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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1397، چهارمم، شماره هشتجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  اثرات کاربرد اسیدهیومیک بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
 سدیمی -شورهاي شیمیایی خاك در یک خاك   ژگیگندم و برخی وی

  
  ، 5، فاطمه قانع4، مهدي شیران3، ولی سلطانی2ب عنایتی، کوک1محمدجواد روستا*

  7 عماد نشاط و6نادیا بشارت
دانشیار بخش تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، 1

فاظت خاك و آبخیزداري، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و ارشد بخش تحقیقات ح کارشناس2، آموزش و ترویج کشاورزي، شیراز، ایران
 مرکز ملی تحقیقات شوري، ،ارشد باغبانی کارشناس3، منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، شیراز، ایران

ی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ارشد آبیاري، مرکز مل کارشناس4، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران
 ،ارشد سابق شیمی، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران کارشناس5، کشاورزي، یزد، ایران

  ،  ایرانارشد خاکشناسی، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، کارشناس6
   ارشد خاکشناسی، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران کارشناس7

  22/3/97: ؛ تاریخ پذیرش21/8/96: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 هاي ویژگیتأثیر شوري، سمیت نمک،   تحتهاي خاكترین دلایل کاهش عملکرد در   یکی از مهم :سابقه و هدف

براي . هاي زراعی بگذارد بر اکوسیستمزیادي منفی تواند اثرات  باشد که می ها می یمیایی و فیزیکی نامناسب خاكش
آبشویی، کشت گیاهان سازگار، استفاده از ارقام مناسب، هایی از جمله   شور، روشهاي خاكافزایش تولید گیاه در 

این پژوهش با هدف بررسی میزان . شده استپیشنهاد   گیاهی  رشد کننده  استفاده از مواد تنظیمزراعی،  هاي به روش
 -هاي شیمیایی یک خاك شور و ویژگیگندم تأثیر کاربرد ترکیبات حاوي اسیدهیومیک بر رشد و عملکرد گیاه 

  .سدیمی انجام شد
  

شیمیایی اي ه رشد و عملکرد گندم رقم ارگ و برخی ویژگیبر  اسیدهیومیک تأثیر بررسی منظور به: ها مواد و روش
اسپلیت (هاي دو بار خرد شده  صورت کرت ه تکرار ب4هاي کامل تصادفی با  آزمایشی در قالب طرح بلوك خاك،

هاي اصلی، زمان مصرف  در کرت) زیمنس بر متر  دسی10 و 2(سطوح شوري آب آبیاري . اجرا شد) اسپلیت پلات
)  هیومسترفود کودکاربردین، کاربرد در هر دو زمان و بدون کاربرد در اسفند، کاربرد در فرورد )مایع(کود هیومسترفود 

هاي  در کرت)  کیلوگرم در هکتار150 و 75، 0 ( جامدهیومیک گرانول هاي فرعی و سطوح کود آلی پارس در کرت
و عملکرد دانه ، تعداد دانه در سنبله، وزن هزارهوایی در انتهاي دوره رشد گیاه، ارتفاع، عملکرد اندام. فرعی فرعی بودند

قبل از کاشت و پس از برداشت محصول، از خاك مزرعه  .گیري شد و شاخص برداشت نیز محاسبه گردید دانه اندازه
  الکتریکی عصاره اشباع، نسبت  هدایت  هاي سدیم، مجموع کلسیم و منیزیم، قابلیت  یونبرداري شده و مقدار نمونه
  . گیري گردیدند ه اندازآلی  خاك و درصد ماده  سدیم، واکنش  جذب

                                                
  mjrousta@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 و اثرات هیومیک پارسهاي حاصل از آزمایش نشان داد که اثرات متقابل هیومسترفود و  تجزیه واریانس داده :ها یافته
. دار گردید  درصد معنی5 در سطح احتمال هوایی  اندامهیومیک بر وزن خشک  متقابل شوري، هیومسترفود و پارس

خاك نیز نشان داد اثرات متقابل سطوح شوري و شیمیایی هاي  شی بر ویژگیثیر تیمارهاي آزمایأتجزیه واریانس ت
مقایسه . دار شد  درصد معنی1سدیم در سطح احتمال   جذب  هیومیک بر نسبت تیمارهاي کود هیومسترفود و پارس

زیم و ، غلظت سدیم، مجموع کلسیم و منی در اسفند و فروردینمصرف کود آلی هیومسترفودها نشان داد  میانگین
 درصد در مقایسه با شاهد کاهش داد و باعث افزایش وزن 4/28 و 1/30، 3/37میزان  ترتیب به سدیم را به  جذب  نسبت

  . درصد در مقایسه با شاهد گردید5/8میزان   گندم، بههوایی  اندامخشک 
  

هاي  ییرات در غلظت کاتیون، براي ایجاد تغاسیدهیومیکهیومیک موجود در کودهاي حاوي  توانایی اسید :گیري نتیجه
 افزایش ،نهایت درنفوذپذیري و افزایش سدیم خاك،   جذب   تغییر در نسبتنهایتدر ظرفیتی خاك و  ظرفیتی و دو تک

سدیم بالا   جذب  ها محدودیت زهکشی ناشی از نسبت ها در مناطقی که خاك آبشویی خاك مطلوب بوده و کاربرد آن
  .شود دارند پیشنهاد می

  
   آلی، گندم، هیومسترفود هیومیک، شوري، کود پارس :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

شوري یکی از مشکلات مهم مناطق خشک و 
خشک در دنیا است که باعث کاهش عملکرد و  نیمه

  و13، 5 ،4(گردد   تنوع محصولات زراعی میکاهش
ترین دلایل کاهش عملکرد در  یکی از مهم. )43

 هاي ویژگی نمک و  سمیت،شورياز تأثر م هاي خاك
باشد که  ها می شیمیایی و فیزیکی نامناسب خاك

هاي زراعی  بر اکوسیستمزیادي منفی تواند اثرات  می
 میلیون هکتار اراضی 165از کل ). 31 و 12(بگذارد 

 میلیون هکتار آن 5/13سطح کشور، مساحتی حدود 
باشد به درجات مختلف   درصد می2/14که معادل 

ر و ماندابی بودن مبتلا هستند دا شوري سدیمی زه
 سدیمی را هاي خاكاراضی داراي ) 1988( فائو). 32(
 درصد از کل اراضی متأثر از شوري در ایران ذکر 6/2

 و سدیمی شور هاي خاك خوزستان، در). 10(کند  می
 بر در را استان شور هايخاك کل از  درصد17
 و شور هايخاك سهم مرکزي، فلات در و گیرند می
افزایش سدیم تبادلی ). 35(است  درصد 5/16 یمیسد

 خاك سبب تغییر شکل ساختمان pHو مقدار بالاي 
هیدرولیکی و سرعت   خاك و کاهش هدایت

این فرآیندها بر ). 20(گردد  ها می نفوذپذیري خاك
 گذارد و جذب آب و عناصر رشد گیاهان اثر می

این وضعیت  غذایی توسط ریشه گیاه محدود شده و
 11، 6(شود  حاً خشکی فیزیولوژیکی نامیده میاصطلا

  ).17 و
تواند   شور، آبشویی میهاي خاكبراي اصلاح 

شمار آید، در صورتی که  ترین راهکارها به یکی از مهم
براي اصلاح . تر است  سدیمی مشکلهاي خاكاصلاح 

سدیمی از موادي مانند گچ، گوگرد و  - شورهاي خاك
لبرون و  ).32(ود ش  اسیدسولفوریک استفاده می

گچ در  مصرف که گزارش کردند) 2002(همکاران 
، )ESP(سدیمی، درصد سدیم تبادلی  -سه خاك شور

ها را  این خاكpHو ) SAR(سدیم   جذب  نسبت
) 1983(شانموگاناتان و ادس ). 21(کاهش داد 

گزارش کردند که تأثیر گچ در کاهش درصد سدیم 
). 41(تر بود   بیشمقایسه با سیمان در) ESP(تبادلی 
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با  همراه کلش و کاه کاربرد) 1392(روستا و عنایتی 
 براي را گچ با همراه دامی کود و تنها کلش و کاه گچ،

  ).37( شور و سدیمی پیشنهاد دادند هاي خاكاصلاح 
 )1985 (ومیک توسط آیکن و همکارانیه مواد

 زیستی أعنوان یک دسته از مواد طبیعی، با منش به
 به رنگ زرد تا سیاه،  و ناهمگن، که معمولاً)بیوژنیک(

با وزن مولکولی بالا و مقاوم در برابر حرارت تعریف 
  ).1(شده است 

 تسریع سبب مختلف هاي مکانیسم با مواد هیومیک
 اثر به ها مکانیسم این از یکی .شوند گیاهان می در رشد

 هورمونی، شبه ترکیبات و وجود ترکیبات این مستقیم
 مربوط اکسینی، شبه و اکسینی کیباتتر جمله از

 قرار تأثیر تحت را ها سلول رشد توانند  می که باشد  می
 ترکیبات داراي مواد این همچنین،). 7(دهند 

 مؤثر ها سلول رشد بر تواند  می که هستند جیبرلینی شبه
 در مختلف هاي اسیدآمینه وجود  به توجه با). 30(باشد 

 ها این اسیدآمینه که داشت  انتظارتوان می اسیدهیومیک
واقع  مؤثر گیاه شرایط بهبود در مستقیم طور به نیز

  ). 9( شوند
 استفاده از پتانسیل ترکیبات  امروزه، تمایل به

عنوان بهبوددهنده و محرك رشد گیاه،  هیومیکی به 
درجه و شدت واکنش گیاهان . افزایش یافته است

رایط  بستگی به نوع خاك، شاسیدهیومیکزراعی به 
آب و هوایی، گونه زراعی، عملیات زراعی و منابع 

 پیچیدگی اثرات ).24(مورد استفاده این ترکیب دارد 
هیومیکی بستگی به غلظت،   بیولوژیکی ترکیبات

ها دارد  ساختار شیمیایی، اندازه و وزن مولکولی آن
)29 .(  

هاي مختلف نشان داده است که  پژوهش
تقیم و غیرمستقیم بر تواند اثرات مس  میاسیدهیومیک

این . فرآیندهاي فیزیولوژیکی رشد گیاه داشته باشد
هاي شور   ها نشان داده است که در محیط   پژوهش

 اثرات غیرمستقیم این ترکیبات، بر سیستم ،ریزوسفر

 فیزیکی، شیمیایی و هاي ویژگیخاك از طریق بهبود 
). 48  و38، 36، 34، 26، 25(بیولوژیکی آن است 

ستقیم این ترکیبات بر سیستم گیاه از طریق اثرات م
دلیل ویژگی جذب آب و تأمین  زنی، به افزایش جوانه

رطوبت مناسب براي بذر، رشد گیاه، افزایش 
غذایی،  نفوذپذیري غشاي سلولی و جذب عناصر

غذایی ضروري در ریشه، سنتز و  تسریع انتقال عناصر
هورمونی  هاي شبههاي آنزیمی و فعالیت فعالیت

باشد و به این ترتیب سبب ایجاد تحمل گیاه به   می
 توانند می هیومیک مواد. )31  و13(شوري خواهد شد 

ساختار فسفولیپیدهاي موجود در  با متقابلی واکنش
 غذایی عناصر براي حاملی عنوان به و سلولی غشاهاي

 شدت به یومیکهاسید اثر). 17(باشند  ها آن سرتاسر در
 و دیوید .گیرد  می طی قرارمحی شرایط تأثیر تحت

 اثرهاي ترین  که برجسته دادند نشان )1994( همکاران
شرایط نامساعد رشد  در گیاهان روي اسیدهیومیک
  ).8(شود  مشاهده می

گزارش کردند ) 2010( و همکاران تریویسان
هاي هورمونی با   واسطه فعالیت هیومیکی به ترکیبات

ایی و سطح افزایش وزن ریشه، راندمان فوتوشیمی
ها باعث افزایش تحمل گیاه به تنش  اکسیدان آنتی

همچنین، افزودن این ). 44(موجود خواهند شد 
ترکیبات به خاك مزایاي زیادي براي خاك زراعی 

 کاهش مؤثر تبخیر از خاك،از جمله، . کند فراهم می
افزایش ظرفیت سازي،  دلیل تأثیر آن بر خاکدانه به

 فیت بهتر نگهداري عناصرنگهداري رطوبت، ایجاد ظر
تري از  غذایی، ساختمان بهتر و مقادیر بیش

همچنین، ). 31(شود   هاي میکروبی در خاك می فعالیت
باعث افزایش استفاده از آب توسط گیاهان در 

ترکیبات . گردد  غیررسی، خشک و شنی میهاي خاك
هیومیکی از طریق افزایش نیروهاي چسبندگی ذرات 

 بهبود ساختمان خاك و بسیار ریز خاك سبب
علاوه بر این، ). 31(گردند      فیزیکی آن میهاي ویژگی
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باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك شده و با 
هاي  دلیل وجود گروه  موضعی خاك بهpHتغییر 

کردن  و بهبود فرآیند کلاتهعاملی از جمله کربوکسیل 
ها را در دسترس و  عناصرغذایی مورد نیاز گیاهان آن

منظور و ). 18(نماید  جذب براي گیاهان می قابل
 بر اسیدهیومیکتأکید کردند که اثر ) 2014(همکاران 

توده کل و   زیستمانندفاکتورهاي رشد گیاه گندم 
عملکرد دانه و همچنین ترکیبات معدنی مانند روي و 

 هاي انجام شده آزمایش ).24 (باشد میتر  مس نیز بیش
 دست به هیومیک اسید نوع چندین اثر بررسیمورد  در

 اسیدهیومیک که داد نشان مختلف منابع از آمده
 ریشه طول افزایش سبب لئوناردیت شده از استخراج

 ).16(شد  قرمز افراي درهورمونی آن  دلیل اثر شبه به
نیز  )2(ذرت  و) 39(چغندرقند  مورد در نتایج مشابه

 دریافتند) 1998(و همکاران  لییو .است شده گزارش
 سرعت داري معنی طور  به1 تجارياسیدهیومیک که

 غذایی مواد محتوي و ریشه توسعه بیوماس فتوسنتز،
 این افزایش که هدد می افزایش را گراس بنت گیاه

 اسیدهیومیک لیتر در گرم میلی 400غلظت  در ویژه به
 )1985( و آزم و کوثر) 1974( واگان .)22(دیده شد 

 اسیدهیومیک که ددریافتن گندم روي آزمایشی طی
  درصد افزایش50لیتر  در گرم میلی 54میزان   بهتجاري

   خشک  ماده در  درصد افزایش22و  ریشه طول در
   هم جذب نیتروژن همچنین و داشت همراه به را
داد  نشان داري معنی افزایش اسیدهیومیک حضور در
 روي آزمایشی در )2000( کوپر و لییو). 46  و15(

 400غلظت  در دادند که شانن گراس بنت گیاه
ریشه  خشک وزن اسیدهیومیک، لیتر در گرم میلی

 فعالیت همچنین و یافت افزایش داري معنی طور به
 یافت افزایش  درصد100  درصد به23از  هم ها آنزیم

 آن تر رشد بیش و ریشه تنفس افزایش عامل خود که
و پاکسوي و ) 2005(ترکمن و همکاران ). 23(شد 

                                                
1- Commercial HA 

 ترکیبات کاربرد با نیز گزارش کردند) 2010(همکاران 
در شرایط شور پارامترهاي رشد ریشه و  هیومیکی،

افزون ). 45  و33(شکل مثبتی افزایش یافت  ساقه به
 قرار تأثیر ساقه تحت از تر بیش رشد ریشهبر این، 

بررسی تأثیر سطوح مختلف کودهاي آلی . گرفت
ایی  شیمیهاي ویژگیواجد ترکیبات هیومیکی بر 

هاي رشد رویشی و عملکرد گندم در  خاك، شاخص
شرایط شور در مقایسه با شرایط غیرشور براي 

ریزي و مدیریت استفاده از این کودها هدف  برنامه
  .بودپژوهش انجام این 

  
  ها مواد و روش

رشد و  بر اسیدهیومیک تأثیر بررسی منظور به
، سدیمی -عملکرد گندم رقم ارگ در شرایط شور

شده هاي دو بار خردصورت آزمایش کرت ه بپژوهشی
هاي کامل   در قالب طرح بلوك) اسپلیت اسپلیت پلات(

سطوح شوري آب آبیاري .  تکرار اجرا شد4تصادفی با 
هاي اصلی و   در کرت)زیمنس بر متر  دسی10 و 2(

کود مایع تولیدي (زمان مصرف کود هیومسترفود 
تر در هکتار  لی33/8میزان  به) شرکت گلسنگ کویر یزد

، کاربرد در )M1(سطوح آن شامل کاربرد در اسفند (
 و )M12 (، کاربرد در هر دو مرحله)M2(فروردین 

در ) مصرف کود هیومسترفود شامل عدم) M0(شاهد 
هیومیک  هاي فرعی و سطوح کود آلی پارس  کرت

 و 75، 0(گرانول تولیدي شرکت گلسنگ کویر یزد 
، P0صورت  هترتیب ب  کیلوگرم در هکتار که به150
P75 و P150 هاي  در کرت) نمایش داده شده است

اسیدهاي هیومیک مایع و . فرعی فرعی قرار داشت
 تأثیر هیدروکسید جامد مورد استفاده در این آزمایش تحت

صورت محلول درآمده و نیتروژن،  به) KOH(پتاسیم 
  . ها اضافه شده است مصرف به آن فسفر و عناصر کم
 این کودها با توجه به توصیه شرکت مقدار مصرف

 مقدار مصرف بذر در هر .سازنده صورت پذیرفت
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استفاده از .  کیلوگرم در هکتار بود210کرت معادل 
کود شیمیایی اوره با توجه به نتایج آزمون خاك و 

که میزان  دلیل این به. توصیه کارشناسان انجام گرفت
 بر گرم  میلی15استفاده خاك بیش از  فسفر قابل

گونه کود شیمیایی فسفردار مصرف  کیلوگرم بود، هیچ
که آب آبیاري مورد استفاده داراي  علت این به. نگردید

والان در لیتر پتاسیم بود، بنابراین از  اکی  میلی24/0
 کیلوگرم در هکتار پتاسیم 60طریق آب آبیاري حدود 

 کیلوگرم در هکتار سولفات 120معادل (خالص 
شد، از کود شیمیایی  وارد میبه خاك ) پتاسیم
که  دلیل این همچنین، به. دار نیز استفاده نشد پتاسیم

مصرف  کودهاي هیومیکی شرکت حاوي عناصر کم
مصرف نیز   بود از کودهاي شیمیایی حاوي عناصر کم

 کیلوگرم در 50میزان  کود پایه اوره به. استفاده نشد
ط پاش، مخلو صورت دست زمان با کاشت به هکتار هم

کود اوره در دو نوبت با . کردن با خاك، مصرف شد
 کیلوگرم در هکتار در مراحل 150 و 100مقادیر 

زنی و شروع رشد رویشی در اوایل بهار مصرف   پنجه
براي اعمال تیمارهاي کود هیومسترفود، با . گردید

  میزان  سازنده، این کود به  توجه به توصیه شرکت
 مترمربع 6مساحت لیتر براي هر کرت به    میلی5

منظور توزیع یکنواخت کود در سطح  استفاده شد که به
رقیق گردیده و در )  لیتر5(کرت، در مقدار ثابتی آب 

سطوح اسید هیومیک گرانول جامد . کرت توزیع شد
زمان با کاشت در  صورت مصرف خاکی هم هب

متري با خاك   سانتی10هاي فرعی فرعی تا عمق   کرت
یاري در پاییز و زمستان هر ماه دور آب. مخلوط شد

در . بار اعمال گردید بار و در بهار هر دو هفته یک یک
 درصد نیاز آبشویی، حجم کل 20مجموع، با احتساب 

 6000آب مصرفی در طول دوره رشد گیاه حدود 
پس از پایان دوره رشد گیاه و برداشت . مترمکعب بود

دار برداري شده و مق  محصول، از خاك مزرعه نمونه
Na ،Ca ،ECe ،pH ،OC  وSAR گیري شد  اندازه .

، ابتدا از خاك گل اشباع تهیه pHگیري  براي اندازه
 گل اشباع، pHروز،  گردید و بعد از گذشت یک شبانه

). 3(گیري شد   متر الکتریکی اندازهpHبا دستگاه 
در . سپس گل اشباع با قیف بوخنر عصاره گیري گردید

دستگاه  الکتریکی با  ده هدایتدست آم عصاره اشباع به
مقدار کلسیم ). 3(سنج الکتریکی تعیین گردید  هدایت

به روش کمپلکسومتري از طریق تیتراسیون با استفاده 
EDTA 02/0قدار سدیم م). 3(گیري شد   نرمال اندازه

سنجی و با کمک دستگاه با استفاده از روش نور
). 3(دید فتومتري و نمودارهاي تهیه شده تعیین گر فلیم

با استفاده از مقادیر ) SAR(سدیم خاك   جذب  نسبت
محاسبه محلول هاي کلسیم، منیزیم و سدیم  کاتیون
یا تر مقدار کربن آلی با روش اکسیداسیون ). 3(گردید 

   ).3(گیري شد  اندازه) 1934(والکلی بلک 
در انتهاي دوره رشد، ارتفاع، عملکرد و اجزاي 

ها  تجزیه و تحلیل داده. ي شدگیر  عملکرد گیاه اندازه
ها با   و مقایسه میانگینSPSSافزار  با استفاده از نرم

 درصد 5اي دانکن در سطح  دامنهاستفاده از آزمون چند
 فیزیکی و هاي ویژگی برخی از 1جدول . انجام شد

  .دهد   را نشان میبررسی شیمیایی خاك مورد 
  

  نتایج و بحث
ي مربوط به ها  تجزیه واریانس ویژگی2جدول 

با توجه به این جدول، مشخص . دهد  نشان میراگیاه 
  که اثر شوري آب آبیاري بر وزن خشک اندامشود  می

 درصد و بر 1هوایی و عملکرد دانه در سطح احتمال  
دار شده   درصد معنی5دانه در سطح احتمال  وزن هزار

  اثر کود هیومسترفود بر وزن خشک اندام. است
انه در سنبله و شاخص برداشت در هوایی، تعداد د

اثرات متقابل هیومسترفود . دار شد     درصد معنی5سطح 
هیومیک و اثرات متقابل شوري، هیومسترفود  و پارس
هوایی در سطح   هیومیک بر وزن خشک اندام و پارس
  .دار شد  درصد معنی5احتمال 
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  .عهخاك مورد مطالو فیزیکی هاي شیمیایی  ویژگی برخی از -1جدول 
Table 1. Some chemical and physical properties of the soil under study. 

  ویژگی
Property 

  مقدار
Value 

  ویژگی
Property  

  مقدار
Value  

  عمق
Depth (cm) 

  جذب پتاسیم قابل  30-0
(mg/kg) Kavail  

134  

  الکتریکی  هدایت  قابلیت
(dS/m) EC  

  کربن آلی  15.24
Organic Carbon (%) 

0.35 

  خاك  واکنش
pH  

7.43 
  رس

Clay (%) 
23 

  سدیم محلول
Na soluble (meq/l)  107.96 

  شن
Sand (%) 51  

  سدیم  جذبی  نسبت
SAR (meq/l)1/2  

21.95 
  سیلت

Silt (%) 
26  

  جذب قابل فسفر
mg/kg) (Pavail  15.05  بافت  

Texture  
Sandy Clay Loam 

  
 .شده گیاه گندم در تیمارهاي آزمایشی گیري   تجزیه واریانس صفات اندازه-2جدول 

Table 2. The ANOVA of measured traits in wheat under experimental treatments. 

  شاخص 
  برداشت

Harvest index 

  عملکرد دانه
Grain 
yield 

  عملکرد 
  هوایی  اندام  

Shoot yield 

  دانهروزن هزا
1000 grain 

weight 

  تعداد دانه در سنبله
Number of 

grain in spike 

  ارتفاع گیاه
Plant 
height 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

ns ns ns ns ns ns 
 تکرار

Replication 

ns ** ** * ns ns 
 شوري

Salinity 

** ns * ns * ns 
 هیومستر

Humaster 

ns ns ns ns ns ns 
هیومستر*  شوري  

Salinity*Humaster 

ns ns ns ns ns ns 
رس هیومیکپا  

Parshumic 

ns ns ns ns ns ns 
هیومیک پارس*  شوري  

Salinity*Parshumic 

ns ns * ns ns ns 
هیومیک پارس* هیومستر   

Humaster*Parshumic 

ns ns * ns ns ns 
هیومیک پارس * هیومستر * شوري  

Salinity*Humaster*Parshumic 

11.261 0.002 0.016 4.096 14.580 15.582 
کلخطاي   

Total error 
  . دار  معنیدار در سطح پنج درصد، غیر ، معنیدار در سطح یک درصد ترتیب معنی  بهns و * ،**

**, *, ns are significant at 0.01, 0.05 probability level and not significant, respectively. 
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گردد   دست آمده، مشخص می با توجه به نتایج به
حلول مانند هیومسترفود بر وزن کودهاي هیومیکی م

هوایی مؤثرتر از انواع جامد آن مانند   خشک اندام
دلیل اثر افزایشی  این امر به.  بوده استهیومیک پارس

) 2011(خالد و فاوي . باشد اي گیاه می بر رشد سبزینه
نیز گزارش کردند ترکیبات هیومیکی محلول با غلظت 

  اي شوري  درصد در شرایط آبیاري با آب دار1/0
داري بر افزایش وزن  زیمنس بر متر اثر معنی  دسی10

شیرمحمد و ). 17(اي داشته است  خشک ذرت دانه
 اعلام کردند تیمار محلول پاشی )2013(همکاران 

   در شرایط آبیاري با آب داراي شوري اسیدهیومیک
چه باعث افزایش وزن زیمنس بر متر اگر  دسی2

 این افزایش از نظر خشک اندام هوایی شده است ولی
ها همچنین،  آن). 27(داري نبوده است  آماري معنی
 کیلوگرم 7731دار عملکرد بیولوژیکی از  افزایش معنی

 کیلوگرم در هکتار 11000در هکتار در تیمار شاهد به 
  ). 27(در تیمار فوق را گزارش کردند 

تأثیر بودن  دست آمده در ارتباط با بی نتایج به
هوایی با    بر وزن خشک اندامهیومیک پارستیمارهاي 

که ) 2014(منظور و همکاران هاي  پژوهشنتایج 
تأثیر   تحتهوایی  اندامگزارش کردند وزن خشک 

 اسیدهیومیکاستفاده از تیمار دو کیلوگرم در هکتار 
زیمنس   دسی10آبیاري با آب داراي شوري در شرایط 

فزایش  درصد ا1/17 در تیمار شاهد به 4/9 از بر متر
همچنین با نتایج ). 24(یافت، مغایرت دارد 

و شریف و ) 2013(خاتک و همکاران هاي  پژوهش
  ).42  و19(مغایرت دارد ) 2002(همکاران 

وجود اثرات متقابل بین میزان مصرف کود 
هیومیک با مصرف کود هیومسترفود در  پارس
 درصد 5هاي مختلف نیز در سطح احتمال  زمان
متقابل نشان مقایسه میانگین اثرات . دار گردید معنی

هیومیک و  هاي پارسمصرف کود داد که عدم
 کیلوگرم در هکتار 75هیومسترفود با مصرف 

یک و کاربرد هیومسترفود در اسفندماه هیوم پارس

 اثرات متقابل هبقیباعث افزایش بیوماس شده و 
  . دار نگردید معنی

نیز گزارش کردند ) 2013(شیرمحمد و همکاران 
شکل محلول پاشی در   مصرف شده بهسیدهیومیکا

زیمنس بر   دسی2شرایط آبیاري با آب داراي شوري 
دانه همراه با سایر تیمارها اگرچه رمتر بر وزن هزا

باعث افزایش این فاکتور در مقایسه با شاهد شدند 
با ). 27 (نبوددار  ولی این افزایش از نظر آماري معنی

علت تشدید  ردین به در فروفودمصرف کود هیومستر
این امر . رشد رویشی تعداد دانه در سنبله کاهش یافت

علت تأثیر مثبت مصرف کود هیومسترفود  به احتمالاً
در این زمان بر رشد رویشی بوده که باعث شده مواد 

. تر به رشد رویشی اختصاص یابد فتوسنتزي بیش
نیز در مورد اثر تیمار ) 2013(شیرمحمد و همکاران 

پاشی شده در مقایسه با سایر   محلولومیکاسیدهی
تیمارها و شاهد بر تعداد دانه در سنبله و وزن تر 
سنبله در خاك غیرشور ولی تا حدودي قلیایی به 

دست آمده از  نتایج به). 27(نتایج مشابهی دست یافتند 
در مورد هر دو نوع کود هیومیکی با نتایج بررسی این 

در مورد ) 2013( شیرمحمد و همکاران هاي پژوهش
صورت  اجزاي عملکرد گندم با مصرف کود هیومیکی به

اي بر) 2013(اله و باخاشوین  احسانپاشی و  محلول
صورت مصرف خاکی  اي به اجزاي عملکرد ذرت علوفه

زیمنس   دسی2در شرایط آبیاري با آب داراي شوري 
  ).27  و14(بر متر مطابقت ندارد 

 تجزیه واریانس 3جدول : هاي شیمیایی خاك ویژگی
هاي مربوط به خاك  تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر ویژگی

با توجه به این جدول، مشخص . دهد را نشان می
شود که اثرات متقابل کاربرد کود هیومسترفود و  می

   خاك در سطح احتمال SARهیومیک بر مقدار  پارس
همچنین، اثرات متقابل سطوح . دار شد   درصد معنی5

هیومیک  هاي کود هیومسترفود و پارسشوري و تیمار
  . دار شد  درصد معنی1در سطح احتمال  SARبر مقدار 
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 .شده در خاك تحت تیمارهاي آزمایشی گیري هاي اندازه  تجزیه واریانس ویژگی-3جدول 
Table 3. The ANOVA of measured soil properties under experimental treatments. 

  خاك  محلولسدیم 
Na soluble 

  منیزیم   و مجموع کلسیم
Ca2++Mg2+ 

 سدیم  جذب  نسبت
SAR 

 اشباع اسیدیته گل
pH 

 کربن آلی

Organic Carbon  
  منابع تغییرات

Sources of variations 
ns * ns ns ns 

 تکرار
Replication 

** ** ** * ns 
 شوري

Salinity 

ns ns ns ns ns 
فودهیومستر  

Humaster 

ns ns ns ns ns 
فودهیومستر*  وريش  

Salinity*Humaster 

ns ns ns ns ns 
هیومیک پارس  

Parshumic 

ns ns ns ns ns 
هیومیک پارس*  شوري  

Salinity*Parshumic 

ns ns * ns ns 
هیومیک پارس * فودهیومستر  

Humaster*Parshumic 

ns ns ** ns ns 
هیومیک پارس * فودهیومستر * شوري  

Salinity*Humaster*Parshumic 

2477.76 939.430 5.183 0.012 0.009 
 خطاي کل

Total error 
  . دار  معنیدار در سطح پنج درصد، غیر ، معنیدار در سطح یک درصد ترتیب معنی  بهns و * ،**

**, *, ns are significant at 0.01, 0.05 probability level and not significant, respectively. 
  

ایسه میانگین اثرات متقابل کود هیومسترفود مق: SARمیزان 
 و مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري، هیومیک پارسو 

سدیم خاك   جذبی   بر نسبتهیومیک پارسهیومسترفود و 
  . نشان داده شده است2 و 1هاي   ترتیب در شکل به

  

  
  . خاكSAR  برهیومیک پارسمقایسه میانگین اثرات متقابل کود هیومسترفود و  -1شکل 

Figure 1. Comparison of the interactions of Humasterfood and Parshumic fertilizers on soil SAR. 
M0 - شاهد(مصرف کود هیومسترفود  عدم( ،M1-  در اسفند،  لیتر در هکتار 33/8میزان  بهمصرف کود هیومسترفودM2 - مصرف کود 

 .در اسفند و فروردین لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفود - M12فروردین، در  لیتر در هکتار 33/8میزان  بههیومسترفود 
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مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که مصرف 
 2هیومسترفود در تیمار آبیاري با آب داراي شوري 

 خاك SARداري بر مقدار   زیمنس بر متر تأثیر معنی دسی
خصوص در فروردین  هندارد، اما مصرف هیومسترفود ب

 خاك در مقایسه با SARدار مقدار  باعث کاهش معنی
همچنین، مشخص . شد) مصرف هیومسترفود عدم(شاهد 

هیومیک و هیومسترفود  شد که بین تیمارهاي کود پارس
که در  طوري هداري وجود دارد، ب نیز اثرات متقابل معنی

صورت کاربرد کود هیومسترفود در فروردین، مقدار 
SAR کیلوگرم در هکتار 75 خاك با مصرف 
در سایر . ترین مقدار کاهش یافت هیومیک به کم پارس

 کیلوگرم در 150 با مصرف SARترین مقدار  تیمارها، کم
گانه  اثرات متقابل سه. هیومیک حاصل شد هکتار پارس

هیومیک، هیومسترفود و  تأثیر سطوح مختلف پارس
ان داد که  خاك نشSARشوري آب آبیاري بر میزان 

 خاك در تیمار SARمصرف کودهاي هیومیکی بر میزان 
زیمنس بر متر   دسی2آبیاري با آب داراي شوري 

دار نشده و فقط باعث ایجاد تغییرات جزیی در  معنی
 10شوري داراي در تیمار آبیاري با . تیمارها شدبرخی 

. زیمنس بر متر، اختلافات بین تیمارها متفاوت بود  دسی
مصرف هیومسترفود کاربرد  که در صورت عدم   طوري هب

 SARهیومیک نه تنها باعث کاهش   کیلوگرم پارس150
ترین  بیش. دار آن نیز گردید نشد بلکه باعث افزایش معنی

شوري این آزمایش، در تیمار آبیاري با  در SARمیزان 
 کیلوگرم 150زیمنس بر متر و با مصرف   دسی10داراي 

مصرف هیومسترفود   و عدمهیومیک در هکتار پارس
که این مقدار در  در حالی) =35/41SAR(دست آمد  هب

) هیومیک و هیومسترفود مصرف پارس عدم(تیمار شاهد 
 کیلوگرم در هکتار 75و همچنین، در تیمار کاربرد 

  . بود34 معادل اًهیومیک تقریب پارس
  

  
  

  .زیمنس بر متر  دسی) S (10و ) N (2 خاك در شوري  SAR برهیومیک پارس مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري، هیومسترفود و -2شکل 
Figure 2. Comparison of mean interactions of salinity, Humasterfood and Parshumic on SAR in salinity  
2 (N) and 10 (S) dS/m. 

M0P0 - شاهد(هیومیک  پارسمصرف کودهاي هیومسترفود و  عدم( ،M0P75 - هیومیک به مقدار  مصرف کود هیومسترفود و مصرف کود پارس عدم
 مصرف کود - M1P0 کیلوگرم در هکتار، 150هیومیک به مقدار  مصرف کود هیومسترفود و مصرف کود پارس  عدم- M0P150 ، کیلوگرم در هکتار75

در  لیتر در هکتار 33/8میزان  بهمصرف کود هیومسترفود  - M1P75هیومیک،  مصرف کود پارس در اسفند و عدم لیتر در هکتار 33/8میزان  بههیومسترفود 
در اسفند و  لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفود - M1P150کیلوگرم در هکتار،  75 هیومیک به مقدار اسفند و مصرف کود پارس

مصرف  در فروردین و عدم لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفود - M2P0  کیلوگرم در هکتار،150 هیومیک به مقدار مصرف کود پارس
 کیلوگرم در 75هیومیک به مقدار  در فروردین و مصرف کود پارس لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفود - M2P75هیومیک،  کود پارس

کیلوگرم در هکتار،  150ف کود پارس هیومیک به مقدار صردر فروردین و م لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفود - M2P150هکتار، 
M12P0 - مصرف کود پارس هیومیک،  در فروردین و اسفند و عدم لیتر در هکتار 33/8میزان  به مصرف کود هیومسترفودM12P75 - مصرف کود 

 مصرف کود - M12P150کیلوگرم در هکتار،  75دار هیومیک به مق در فروردین و اسفند و مصرف کود پارس لیتر در هکتار 33/8میزان  بههیومسترفود 
  .  کیلوگرم در هکتار150هیومیک به مقدار  در فروردین و اسفند و مصرف کود پارس لیتر در هکتار 33/8میزان  بههیومسترفود 
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ها در رابطه با  همچنین، نتایج مقایسه میانگین داده
 خاك در تیمار آبیاري با شوري داراي SARتغییرات 

زیمنس بر متر نشان داد که در صورت  سی د10
توجهی  میزان قابل  خاك بهSARمصرف هیومسترفود، 

 در شرایط SARکه میزان  طوري هب. یابد  کاهش می
 در 26 به 36مصرف هیومسترفود از متوسط  عدم

ماه صرف یک نوبت هیومسترفود در اسفندصورت م
معتقدند که ) 2011(خالد و فاوي . کاهش یافت

تري در ارتباط با نقش مفید  دار بیش   معنیتغییرات
 خاك، در هاي ویژگیترکیبات هیومیکی در بهبود 

تر شوري  سطوح بالاتر شوري در مقایسه با سطوح کم
توجهی بر  کودهاي مذکور تأثیر قابل .وجود دارد

 بافري خاك بیش از ظرفیتاسیدیته خاك نداشته و 
باشد   یتوان اسیدهیومیک در تغییر اسیدیته خاك م

   ).17) (4 و 3هاي  جدول(
 نشان داد که پژوهشدست آمده در این  نتایج به

غلظت سدیم در تیمار شاهد کود هیومسترفود تقریباً 
دو برابر غلظت آن در سایر تیمارهاي کودي است، که 

دلیل کم بودن  تواند تجمع سدیم محلول به علت آن می
 از میزان نفوذ آب به خاك و همچنین حرکت سدیم

نظر  هب. ن باشدیهاي موی  خاك از طریق لوله عمق
رسد مصرف کود هیومسترفود توانسته با کاهش  می

غلظت سدیم، از اثرات منفی و سمی آن بر گیاه 
کاهش غلظت مجموع کلسیم و منیزیم خاك . بکاهد
تنهایی ممکن  ثیر مصرف کود هیومسترفود بهأت تحت

یل دلیل تشک  خاك بهSARاست باعث افزایش 
کمپلکس نامحلول هیومات کلسیم و منیزیم و تخریب 
ساختمان خاك شده و با کاهش نفوذپذیري خاك، 

که  اما با توجه به این. یابد شوري خاك افزایش می
شرایط مشابهی در مورد غلظت یون سدیم در خاك 

 مقدار مطلق تغییرات این ،ده استوجود آم بهنیز 
طور  ه خاك بSARیر ها به تنهایی مهم نبوده و تغی  یون

هرچه زمان مصرف کود . مدنظر قرار گیرددمستقل بای
 در خاك نزدیک SARگیري  هیومسترفود به زمان اندازه

تري نشان   خاك کاهش بیشSARشود میزان  می

 در که در تیمارهایی که هیومسترفود طوري هب. دهد می
نظر از تعداد دفعات  ماه استفاده شد صرف فروردین

 کاهش یافته، اما SARمسترفود، میزان کاربرد هیو
این موضوع . داري با یکدیگر نداشتند اختلاف معنی

تواند در کاهش میزان  دهد که هیومسترفود می نشان می
SAR2011(محمد و خاتک .  خاك تأثیر داشته باشد (

اونی و  ).28(نیز به نتایج مشابهی دست یافتند 
الاي گزارش کردند که مقدار ب) 2014(همکاران 

 در افزایش تحمل گیاهان به شوري +K+/Naنسبت 
ده و این امر با حضور مقدار عامل بسیار مهمی بو

توجهی از ترکیبات هیومیکی در محیط ریشه  قابل
جهت تحریک گیاه به جذب پتاسیم محقق خواهد شد 

نیز به نتایج مشابهی ) 2013(شعبان و همکاران ). 31(
کشت زیر  خاك SARر در ارتباط با تأثیر این مواد ب

ها معتقدند  آن). 40(برنج در شرایط شور دست یافتند 
 خاك EC و SARکه اثرات کودهاي هیومیکی بر 

 گچ و مانندتحت کشت برنج همراه با ترکیبات معدنی 
خالد  .ثرتر خواهد بودؤکود حیوانی در شرایط شور م

نیز به نتایج مشابهی در ارتباط با عدم ) 2011(و فاوي 
 شیمیایی و هاي ویژگیر این مواد بر برخی از تأثی

  ). 17(فیزیکی خاك در شرایط شور دست یافتند 
  

  گیري نتیجه
کاربرد ترکیبات هیومیکی باعث تغییر در غلظت 

 نهایتدر دیم، کلسیم و منیزیم خاك و هاي س کاتیون
تواند  این امر می.  خاك گردیدSARتغییر در 

ها  ش آبشویی نمکنهایت افزایدر نفوذپذیري خاك و 
هایی که  ها در خاك بنابراین، کاربرد آن. را افزایش دهد

 بالا دارند قابل SARمحدودیت زهکشی ناشی از 
همچنین، باید به مقدار مصرف ترکیبات . توصیه است

هیومیکی در شرایط شور توجه شده و با در نظر 
 مقادیر ،گرفتن شرایط خاك و نوع محصول زراعی

براي رسیدن به نتایج . ستفاده قرار دادمطلوب را مورد ا
  .شود هاي تکمیلی پیشنهاد می تر، انجام آزمایش دقیق
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Abstract1 
Background and Objectives: One of the most important reasons for the decrease of yield in 
salt affected soils is ion toxicity, poor chemical and physical properties of soils, can have 
profound effects on crop ecosystems. In order to increase the plant production in saline soils, 
considering salinity and weather conditions, methods such as soil leaching, compatible plant 
cultivation, the use of suitable cultivars, agronomy operations and the use of plant growth 
regulating agents have been proposed. The aim of this study was to investigate the effect of 
humic acid compounds application on plant growth and yield and chemical characteristics of a 
saline-sodic soil. 
 
Materials and Methods: In order to study the effect of humic acid on soil chemical 
characteristics, wheat growth and yield of Arg cultivar, an experiment was conducted in a 
randomized complete block design with 4 replications. a split split plot experiment carried out 
as a randomized complete block design with 4 replicates in which there were 2 levels of 
irrigation salinity (2 and 10 dS/m) as the main plots, 4 levels of Humasterfood application in 
different stages of growth (without application, application in March or April and in both 
months) as the sub plots and also application of Parshumic in 3 levels (0, 75 and 150 Kg/ha) 
randomly in every sub plot. Before planting and after harvesting, soil samples were taken from 
the soil and the amount of sodium ions, the sum of calcium and magnesium, electrical 
conductivity of saturated extract, sodium ratio, pH and organic matter percentage were 
measured. At the end of the plant growth period, height, shoot yield, grain number per spike, 
1000 seed weight and grain yield were measured and harvest index was calculated. 
 
Results: The analysis of variance of the data obtained from the experiment showed that the 
interaction between Humasterfood and Parshumic and the interaction effects of salinity, 
Humasterfood and Parshumic on shoot dry weight were significant at P<0.05. The effect of 
treatments on soil specific properties also showed that the interactions between salinity levels and 
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Humasterfood and Parshumic on sodium adsorption ratio (SAR) was significant at P<0.01. Means 
comparison showed that the application of Humasterfood in March and April, decreased the 
concentration of sodium and calcium+magnesium and SAR as amount as 37.3, 30.1 and 28.4%, 
respectively. Also, this fertilizer increased the shoot dry weight as 8.5% compared to control. 
 
Conclusion: The ability of humic acid in humic acid containing fertilizers to modify the 
concentration of single and bivalent soil cations and changes in SAR, permeability and, finally, 
increased soil leaching are desirable and suggested their application in areas where soils are to 
be drainage constraints due to high SAR.  
 
Keywords: Humaster-Food, Organic fertilizer, Parshumic, Salinity, Wheat  
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