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Background and Objectives: Due to the lack of suitable water resources 

and poor soil quality (high salinity, low organic matter, and plant nutrient 
deficiency), the increase of arable lands in arid and semi-arid regions has 

faced severe challenges. The use of organic amendments is recognized as a 

critical strategy for plant production in such soils. Nowadays, humic acid 

(HA) is known as one of the eco-friendly fertilizers that not only preserves 

soil quality but also plays a significant role in increasing the production of 

high-quality agricultural yields. The present study was conducted to extract 

humic acid from two sources of cattle and sheep manures and compare 

their effect on maize growth characteristics and inorganic phosphorus (Pi) 

forms in a calcareous soil compared to the commercial HA. 

 

Materials and Methods: 25 kg of sheep and cattle manure were collected 
from the farm of Shahid Bahonar University in Kerman and composted 

separately under controlled conditions for three months. Humic acid was 

extracted from composted manure using 0.5 N NaOH (1:10 material: 

extractant) in a dark environment under no oxygen conditions. The 

extracted HA's chemical and structural features, such as pH, EC, elemental 

composition, and functional groups, were determined. To investigate the 

effect of extracted humic acid on the growth of maize and soil inorganic P 

forms, a completely randomized design with seven treatments, including 

0.1 and 0.2% of cattle manure extracted humic acid (CM-HA), 0.1 and 

0.2% of sheep manure extracted humic acid (SM-HA), and 0.1% and 0.2% 

levels of commercial humic acid (HA), and a control treatment was 
designed in four replicates. The seedlings of maize were planted in treated 

pots and kept for 70 days under greenhouse-controlled conditions. At 

harvest time, the fresh and dry weights of the shoot and roots were 

measured. Soil Pi fractions, including H2O-extractable P, NaHCO3-

extractable P, NaOH-extractable P, and HCl-extractable P, were also 

determined after maize harvesting. 

 

Results: The results showed that commercial humic acid had the highest 

pH and the lowest EC compared to the extracted acids. In contrast, humic 

acid extracted from cattle and sheep manure was more acidic than the 
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commercial HA. The results of FTIR indicated the presence of phenolic 

hydroxyl, carboxyl, and aromatic rings in the extracted and commercial 

humic acids. The results showed that only 0.1% of commercial humic acid 

had no significant effect on maize's shoot fresh and dry weight. In contrast, 

other extracted acids, especially SMHA, significantly increased both 

growth characteristics of maize. In all treatments, the overall distribution of 

Pi forms was HCl-P > NaHCO3-P > NaOH-P> H2O-P. The results showed 

that HA application at the rates of 0.1% and 0.2%, mainly extracted HA 

from sheep manure, increased the contribution of more labile forms of 

inorganic phosphorus, including H2O-P and NaHCO3-P in the soil. 

 

Conclusion: Since extracted HA from sheep manure and cattle manure 

have better quality than commercial HA and more effectively affect the 

growth of maize and labile forms of Pi, these resources can be used as an 

alternative for HA extraction and HA-based fertilizer production. In 

general, 0.2% of extracted humic acid from sheep manure had a more 

influential role in increasing the labile P forms in the soil and the growth of 

maize plants compared to other treatments. 
 

Cite this article: Hosseini, Sara, Hejazi-Mehrizi, Majid, Sarcheshmehpour, Mehdi, Fekri, Majid. 2024. 
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  های کلیدی: واژه

 کشاورزی پايدار،

 کودهای بیولوژيک،

 کیفیت خاک،

 مديريت ضايعات،

    هوموس

 

مواد آلی کم شوری بالا، به دلیل کمبود منابع آبی مناسب و کیفیت پايین خاک ) سابقه و هدف:

خشک با  و کمبود عناصر غذايی گیاهی(، افزايش اراضی زراعی در مناطق خشک و نیمه

به عنوان يک استراتژی  های آلیکنندهاصلاحاستفاده از  است. های جدی مواجه شده چالش

عنوان  به امروزه هیومیک اسید است.هايی شناخته شدهحیاتی برای تولید محصول در چنین خاک

که نه تنها کیفیت خاک را حفظ  استکودهای سازگار با محیط زيست شناخته شده يکی از

مطالعه  .سزايی در افزايش تولید محصولات کشاورزی با کیفیت بالا دارد هکند، بلکه نقش ب می

از دو منبع کود گاوی و گوسفندی و مقايسه اثرات  هیومیک اسید حاضر به منظور استخراج

هیومیک  در خاک آهکی در مقايسه با يشی ذرت و اشکال فسفر معدنیهای روها بر ويژگی آن

 .تجاری انجام شد اسید
 

کیلوگرم کود گوسفندی و گاوی از مزرعه دانشگاه شهید باهنر کرمان  25مقدار  ها: مواد و روش

آوری و به مدت سه ماه به صورت جداگانه در شرايط کنترل شده کمپوست شد. استخراج  جمع

به  1در نسبت  نرمال 5/0از کود کمپوست شده با استفاده از هیدروکسید سديم  هیومیک اسید

کننده( در يک محیط تاريک و در شرايط عدم حضور اکسیژن انجام  )ماده آلی به استخراج 10

، ترکیب pH ،ECشده مانند  های شیمیايی و ساختاری هیومیک اسید استخراج شد. برخی ويژگی

تعیین شد. برای بررسی تأثیر هیومیک اسید استخراجی بر رشد های عاملی  عنصری و گروه

 2/0و  1/0تیمار شامل سطوح  7تصادفی با  های فسفر معدنی، يک طرح کاملاًذرت و شکل

درصد هیومیک اسید  2/0و  1/0درصد هیومیک اسید استخراجی از کود گاوی، سطوح 

اسید تجاری به همراه يک درصد هیومیک  2/0و  1/0استخراجی از کود گوسفندی، سطوح 
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های تیمار شده با سطوح  های ذرت در گلدان تیمار شاهد در چهار تکرار طراحی شد. نهال

نگهداری شدند.   روز در شرايط کنترل شده گلخانه 70مختلف هیومیک اسید کاشت و به مدت 

معدنی های فسفر گیری شد. شکل در زمان برداشت، وزن تازه و خشک شاخسار و ريشه اندازه

استخراج با  استخراج با بیکربنات سديم، قابل استخراج با آب، قابل خاک شامل فسفر قابل در

 استخراج با اسید کلريدريک نیز پس از برداشت ذرت تعیین شد.  هیدروکسید سديم و قابل
 

 pHنتايج نشان داد که هیومیک اسید استخراجی از کود گاوی و گوسفندی دارای  ها: یافته

های عامل بالاتری در مقايسه با هیومیک اسید تجاری بودند. حضور گروه ECتر و  اسیدی

های آروماتیک در اسیدهای استخراجی و هیومیک اسید هیدروکسیل فنولی، کربوکسیل و حلقه

ای،  سنجی مادون قرمز به اثبات رسید. بر اساس نتايج کشت گلخانه تجاری بر اساس نتايج طیف

درصد از هیومیک اسید تجاری تأثیری بر وزن تازه و خشک شاخسار ذرت  1/0تنها سطح 

که ساير اسیدهای استخراجی، به ويژه اسید هیومیک استخراجی از کود نداشت، در حالی

های گوسفندی، هر دو ويژگی رويشی ذرت را ارتقا دادند. در تمامی تیمارها توزيع کلی شکل

 1/0بود. کاربرد سطوح  HCl-P> NaHCO3-P> NaOH-P> H2O-Pفسفر معدنی به صورت 

های  ويژه اسید استخراجی از کود گوسفندی توانست سهم بخش درصد هیومیک اسید به 2/0و 

 را افزايش دهد. NaHCO3-Pو  H2O-Pتر فسفر معدنی در خاک شامل قابل دسترس
 

کیفیت بهتری از با توجه به اين که هیومیک اسیدهای استخراجی از کودهای دامی  گیری: نتیجه

های قابل هیومیک اسید تجاری داشته و به طور مؤثرتری سبب افزايش رشد ذرت و شکل

توان جهت استخراج و تولید کودهای بر دسترس فسفر معدنی درخاک شدند، از اين منابع می

درصد هیومیک اسید استخراجی از کود  2/0کلی، سطح طور به پايه هیومیک اسید بهره گرفت.

های قابل دسترس فسفر ی در مقايسه با ساير تیمارها نقش مؤثرتری در افزايش شکلگوسفند

 در خاک و افزايش رشد گیاه ذرت داشت.
 

مقایسه تأثیر هیومیک اسید استخراجی از (. 1402) مجید ،فکری ،مهدی، پور سرچشمه ،مجید، حجازی مهریزی ،حسینی، سارا: استناد

نشریه مدیریت خاک و . های فسفر معدنی در یک خاک آهکی تجاری بر رشد ذرت و شکلکودهای دامی و هیومیک اسید 

 .115-132(، 4) 13، تولید پایدار

                                      DOI: 10.22069/EJSMS.2024.21366.2101 
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 مقدمه

کمبود منابع آب و  مانندهايی وجود محدوديت

ها از لحاظ پايین خاکها، کیفیت کیفیت پايین آن

عناصر غذايی و آهکی بودن  شوری، ماده آلی، کمبود

ها، افزايش سطح زيرکشت و میزان تولید خاک

در مناطق خشک و  محصولات کشاورزی را

خشک با چالش جدی مواجه کرده است. به همین  نیمه

دلیل حفظ سطح کافی از ماده آلی و عناصر غذايی در 

مهم حاصلخیزی و افزايش های خاک به عنوان ارکان

های آهکی مناطق عملکرد در واحد سطح در خاک

از (. 1گردد )خشک محسوب می خشک و نیمه

کنون کاربرد کودهای دامی در اراضی گذشته تا

عنوان يک راهکار مؤثر در دفع صحیح  کشاورزی به

 های مختلف خاک از جملهاين مواد و بهبود ويژگی

باشد، اما اين کودها حاصلخیزی خاک مطرح می

زای خطرناکی های بیماریتوانند حاوی باکتری می

های سطحی و زيرزمینی باشند که سلامت خاک و آب

دلیل شوری بالا،  را با خطر مواجه سازد. از طرفی به

خشک  مصرف کودهای دامی در اراضی خشک و نیمه

 دستند بايکه خود به نوعی با مشکل شوری مواجه ه

چنین کاربرد کودهای  با احتیاط صورت پذيرد. هم

تواند سبب پراکنش وسیع دامی به صورت خام می

های هرز در اراضی کشاورزی گردد که مبارزه علف

های هرز را سخت خواهدکرد. علاوه بر اين، با علف

 تواند از طريق فرايندمصرف خام کودهای دامی می

ابلیت جذب برخی از باعث کاهش موقت ق 1شدنآلی

عناصر در خاک و ايجاد محددويت جهت استقرار و 

 رشد اولیه گیاه شود.  

اختلاط بقايای گیاهی به خاک عامل اصلی افزايش 

(، ولی طی 2باشد )ترکیبات هیومیکی در خاک می

ای از بقايای گیاهی به دلايل سالیان اخیر بخش عمده

شوند که اين امر سبب مزارع خارج میمختلف از 

                                                        

1- Immobilization 

بر  .کاهش ترکیبات هیومیکی در خاک شده است

همین اساس امروزه جهت افزايش کیفیت و سلامت 

استخراج هیومیک اسید از ترکیبات آلی مختلف خاک، 

 خاک مورد توجه قرار گرفته است و کاربرد آن در 

تولید ترکیبات هیومیکی از کودهای دامی  (.4 ،3)

های بهینه در مديريت تواند به عنوان يکی از روش می

ويژه که در  به کودهای دامی مورد توجه قرار گیرد

کشاورزان نیز به استفاده از  های اخیر تمايلسال

های دوستدار محیط زيست مانند هیومیک اسید و کود

دهنده خاک و محرک به عنوان بهبود فولويک اسید

تولید  (.7 ،6 ،5رشد گیاهان، افزايش يافته است )

ترکیبات هیومیکی از کودهای دامی نه تنها مشکلات 

های هرز را از زايی و توسعه علفمربوط به بیماری

رده، بلکه مشکلات مربوط به حمل و نقل و بین ب

مصرف، تولید بوی بد و تجمع حشرات ناقل بیماری 

 کند. را نیز برطرف می

مانده تجزيه میکروبی ترکیبات هیومیکی که باقی

لیگنین، تانن، سلولز و  مانندبقايای گیاهی و جانوری 

شان در آب و کوتین هستند، بر اساس حلالیت

قلیايی به هیومین، هیومیک اسید های اسیدی و محلول

(. با توجه به 8شوند )بندی میو فولويک اسید تقسیم

ناپذيری هیومین از يک طرف و تأثیرات ماهیت تجزيه

بالقوه و آنی هیومیک اسید و فولويک اسید در افزايش 

حاصلخیزی و کیفیت خاک از طرف ديگر، اغلب 

استخراج هیومیک اسید و فولويک اسید از مطالعات به 

هیومیک . (9ترکیبات هیومیکی معطوف شده است )

اسید سرشار از کربن، نیتروژن، اکسیژن، هیدروژن و 

تواند مورد استفاده باشد که میسولفور می

چنین  (. هم10ها و گیاهان قرار گیرد )ريزجانداران

تواند رشد گیاهان را از طريق هیومیک اسید می

اکسین و سیتوکینین  مانندهای رشد افزايش هورمون

تأثیر قرار داده و رشد محصول را افزايش دهد  تحت

مؤثری در بهبود وضعیت  (. هیومیک اسید نقش6)
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فیزيکی خاک، افزايش جمعیت میکروبی خاک و 

فسفر و  مانندايش قابلیت دسترسی عناصر غذايی افز

(. هیومیک 4کند )مصرف ايفا میعناصر غذايی کم

اسید با کاهش جذب و افزايش آزادسازی فسفر از 

کلوئیدهای خاک سبب افزايش غلظت فسفر در فاز 

فسفاتاز  آنزيم(. افزايش فعالیت 11) شودمحلول می

ها نیز به عنوان يکی ديگر از دلايل توسط ريزجانداران

افزايش قابلیت دسترسی فسفر بعد از کاربرد هیومیک 

 (.12اسید ذکر شده است )

های انجام شده که بیانگر بینیبا توجه به پیش

 5/9به حدود  2050افزايش جمعیت جهان تا سال 

(، اهمیت بخش کشاورزی در 13باشد )نفر می میلیارد

غذايی بیش از پیش کاهش گرسنگی و تأمین امنیت 

ذرت جزء پنج گیاه زراعی مهم دنیا  شود.نمايان می

باشد و در بین غلات مقام سوم را در دنیا از لحاظ  می

سطح زيرکشت به خود اختصاص داده است. امروزه 

های زراعی اساسی نقش عنوان يکی از فراورده ذرت به

کند. ذرت از مهمی در تأمین امنیت غذايی ايفا می

خشک بالايی برخوردار است و  هقابلیت تولید ماد

سازگاری در شرايط اقلیمی  مانندهايی  دلیل قابلیت به

گوناگون، تحمل نسبت به خشکی، عملکرد زياد، 

قدرت  های مختلف،قدرت قرارگرفتن در تناوب

پذيرش کامل مکانیزاسیون و موارد مصرف متعدد، در 

شود  بسیاری از کشورها به طور گسترده کشت می

های متعددی در زمینه (. در ايران اگر چه تلاش14)

زراعی و های بهافزايش تولید ذرت از طريق فعالیت

زان تولید نژادی صورت گرفته است، با اين وجود میبه

 به حدی نیست که جوابگوی نیازهای کشور باشد. 

 چه تأثیر هیومیک اسید بر رشد و جذب عناصراگر

 غذايی در مطالعات مختلف مورد بررسی قرار گرفته

های شیمیايی خاک و ها بر ويژگیاست، اما اثرات آن

سطح طور کامل شناخته شده نیست.  رشد گیاهان به

و مولکولی هیومیک اسید و ، ساختار شیمیايی کاربرد

توجهی بر میزان تأثیر  نقش قابل اولیهنوع ترکیب 

های خاک و محصولات هیومیک اسید بر ويژگی

(. در ايران کیفیت هیومیک 16، 15خواهد داشت )

ها بر اسیدهای استخراجی از کودهای دامی و نقش آن

تر مورد بررسی قرار  وضعیت فسفر خاک و گیاه کم

استخراج و شناسايی گرفته است. اين مطالعه با هدف 

هیومیک اسید از دو نوع کود دامی شامل کود گاوی و 

ها با هیومیک اسید تجاری و گوسفندی و مقايسه آن

بررسی تأثیر سطوح مختلف اسیدهای استخراجی بر 

در يک خاک های فسفر معدنی رشد ذرت و شکل

 آهکی انجام شد.

 

 ها مواد و روش

کیلوگرم کود گوسفندی و  25مقدار تهیه کمپوست: 

کود گاوی از مزرعه دامپروی دانشگاه شهید باهنر 

آوری شد. کودهای خام جهت پوسیده کرمان جمع

های با ابعاد شدن و تولید کمپوست به يونولیت

درصد  70و در رطوبت متری منتقل سانتی 20×30×50

و هوادهی منظم به مدت سه ماه نگهداری شدند. در 

شدن از رابطه زير پايان دوره، شاخص هوموسی

 (.17محاسبه شد )
 

(1                   )            HI=(HA/TOC)×100 
 

HI، آنکه در 
HAشاخص هوموسی شدن،  1

مقدار  2

TOC شده و هیومیک اسید استخراج
، مقدار کربن 3

باشد که به روش تجزيه آلی کل کمپوست حیوانی می

 گیری شد.عنصری اندازه

برای استخراج هیومیک اسید  استخراج هیومیک اسید:

های تهیه شده از کودهای گوسفندی و  از کمپوست

هیومیکی  المللی مواد گاوی، روش پیشنهادی انجمن بین

                                                        

1- Hummification index 

2- Humic acid 

3- Total organic carbon 
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(. برای اين منظور مقدار مشخصی از 18استفاده شد )

 10به  1شده از کودهای دامی با نسبت  تهیهکمپوست 

 5/0)وزنی به حجمی( در يک محیط تاريک با سود 

 24به مدت  N2مولار مخلوط و تحت فشار گاز 

دور در دقیقه  160ساعت )زمان استخراج( با شدت 

یوژ، تکان داده شد. بعد از اين مدت، با کمک سانتريف

فاز محلول از فاز رسوب )هیومین( جداسازی شد. 

جهت خارج کردن هیومیک اسید از محلول، اسید 

محلول  pHمولار به حدی افزوده شد تا  6کلريدريک 

رسید که تحت اين شرايط هیومیک  2تا  1به حدود 

های سانتريفیوژ رسوب کرد. برای اسید در ته لوله

ستر، اسید ها و کاهش میزان خاکحذف ناخالصی

/  HCl/HF (3/0استخراجی با محلول رقیق  هیومیک

سازی و با آب مقطر تا منفی شدن مولار( خالص 1/0

تست کلر شسته شد. در نهايت هیومیک اسید 

 درجه سلسیوس خشک و 45استخراجی در دمای 

 . (1)جدول  درصد استخراج هیومیک اسید محاسبه شد

 :اسیدهای استخراجیهای شیمیایی تعیین برخی ویژگی

( ECقابلیت هدايت الکتريکی )و  (pH) واکنش

)اسید هیومیک به  20به  1هیومیک اسید، در نسبت 

سنج  متر و هدايت  pHآب مقطر(، به وسیله دستگاه 

گیری شد اندازه JENWAY3000الکتريکی مدل 

درصد کربن، هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن  (.1)جدول 

و گوگرد موجود در اسیدهای استخراجی توسط 

 Elementar Analyserدستگاه تجزيه عنصری مدل 

system GmbH vario Macro گیری شد اندازه

های عامل موجود در (. جهت شناسايی گروه1)جدول 

 (FTIR)سنجی مادون قرمز اسیدهای استخراجی از طیف

cmده عدد موجی شده در محدو
و با  4000-400 1-

بهره  TENSOR 27مدل  FTIRاستفاده از دستگاه 

های نتايج مقايسه ويژگی (.1گرفته شد )شکل 

های عامل اسیدهای استخراجی از شیمیايی و گروه

کمپوست کودهای دامی و هیومیک اسید تجاری در 

 .(19پژوهش ديگری به چاپ رسیده است )

 30يک نمونه خاک از عمق صفر تا ای: کشت گلخانه

متری مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی سانتی

دانشگاه شهید باهنر کرمان به صورت مرکب برداشت 

شد. نمونه خاک در سايه، هوا خشک و از الک دو 

و های فیزيکی برخی ويژگیمتری عبور داده شد. میلی

گیری شد. های معمول اندازهشیمیايی خاک به روش

( و غیر شور =8/7pHخاک مورد مطالعه آهکی )

(dS.m
-1 9/1EC= ،حاوی (، دارای بافت لوم شنی

تر از  درصد کربن آلی و فسفر قابل جذب کم 36/0

بذرهای  گرم بر کیلوگرم( بود.میلی 13ه )حد بهین

شستشو، به مدت چند  ذرت رقم سینگل کراس پس از

گراد قرار داده  درجه سانتی 50با دمای دقیقه در آب 

شدند تا خفتگی بذرها از بین برود. سپس بذور در 

روز در  2يک پارچه مرطوب پیچیده شده و به مدت 

داری شدند. گراد نگهدرجه سانتی 4يخچال با دمای 

های مورد نظر زنی به گلدانبذور ذرت پس از جوانه

و بر اساس آزمون خاک، مقادير مناسب از  لانتقا

ها افزوده شد. در اين مطالعه عناصر مورد نیاز به گلدان

تصادفی  تیمار در چهار تکرار در قالب طرح کاملاً 7

ها افزوده شد. تیمارهای مورد استفاده شامل به گلدان

درصد هیومیک اسید استخراجی از  2/0و  1/0سطوح 

درصد  2/0و  1/0 (، سطوحCM-HAکود گاوی )

 (،SM-HAهیومیک اسید استخراجی از کود گوسفندی )

( HAدرصد هیومیک اسید تجاری ) 2/0و  1/0سطوح 

( بود. رطوبت خاک در COبه همراه يک تیمار شاهد )

ی طول دوره رشد به روش وزنی در حد ظرفیت زراع

روز(،  70آزمايش ) مزرعه حفظ شد. در انتهای دوره

رت از محل طوقه جدا و توزين بخش تازه شاخسار ذ

ها با گرديد. وزن تازه ريشه نیز پس از شستشو ريشه

گیری شد. وزن خشک شاخسار و ريشه آب اندازه

های گیاهی در آون مونهذرت نیز پس از خشک شدن ن

 گیری شد.درجه سلسیوس اندازه 65با دمای  دار تهويه
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 (.HAهیومیک اسید تجاری )و  (CM-HA(، کود گاوی )SM-HAهیومیک اسید استخراج شده از کود گوسفندی )های ویژگی -1جدول 

Table 1. Characteristics of humic acid extracted from sheep manure (SM-HA), cattle manure (CM-HA), and 

commercial humic acid (HA). 

 ويژگی

Property 

 SM-HA CM-HA HA واحد

 شاخص هوموسی شدن

Humification index 
% 25.6 22.9 - 

 مقدار استخراج

The amount of extraction 
% 8.5 7.6 - 

pH - 4.9 5.0 9.5 
EC (1:20) dS m

-1 
9.6 8.6 10.7 

 اکسیژن
Oxygen 

% 40.8 40.8 39.5 

 هیدورژن

Hydrogen 
% 4.1 4.5 2.9 

 کربن

Carbon 
% 33.2 37.5 46.3 

 گوگرد

Sulfur 
% 3.1 1.4 0.75 

 نیتروژن

Nitrogen 
% 4.4 3.8 1.4 

Ash % 14.5 12.2 9.1 

C/N - 7.6 9.8 33.5 

O/C - 1.2 1.1 0.85 

H/C - 0.12 0.12 0.06 
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 ( CM-HAگاوی )( و SM-HAاسیدهای هیومیک استخراجی از کود گوسفندی ) سنجی مادون قرمزطیف -1شکل 

 (.HAو اسید هیومیک تجاری )

Figure 1. FTIR spectra of extracted humic acids from sheep manure (SM-HA) cattle manure (CM-HA) and 

commercial HA (HA). 
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جهت بررسی تاثیر  های فسفر معدنی:تعیین شکل

های شیمیايی فسفر در تیمارهای مورد مطالعه بر شکل

 استفاده شد )جدول 1بندی فسفرخاک، از روش جزء

(. در پايان آزمايش، يک گرم خاک از هر تیمار 2

برداشت و پس از هوا خشک شدن، کوبیدن و عبور از 

اتیلنی با حجم  های پلی متری، به درون لولهمیلی 2الک 

گیر لیتر از محلول عصاره میلی 10لیتر ريخته و  یمیل 15

ها اضافه شد. مطابق با مراحل ارائه  مربوطه به خاک

های شیمیايی فسفر در ، شکل2 شده در جدول

ها  پس از تکان دادن نمونههای متوالی  زمان

 گیری شد. اندازه

و در  SASافزار  ها از طريق نرمتجزيه واريانس داده

صد انجام شد. برای مقايسه سطح احتمال يک در

درصد  5در سطح احتمال  LSDها از آزمون  میانگین

افزار  بهره گرفته شد. رسم نمودار با استفاده از نرم

Graphpad prism 8.0  .انجام شد 

 
 .های فسفر معدنی خاکشکل هایکنندهمراحل و شرایط استخراج -2جدول 

Table 2. Steps and conditions of soil inorganic P forms extractants. 
 مرحله

Step 
 گیرمحلول عصاره

Extractant 

 زمان تعادل

Equilibrium time 
 شکل شیمیايی فسفر

P Forms 

 آب مقطر 1

Distilled water 
 ساعت 16

16 h 
 فسفر محلول

Soluble P 

 نرمال 5/0بیکربنات سديم  2

0.5 N NaHCO3 

 ساعت 16

16 h 
 فسفر قابل دسترس

Labile-P 

 نرمال 1/0هیدروکسید سديم  3

0.1 N NaOH 
 ساعت 16

16 h 
 های آهن و آلومینیم فسفات

Fe-P and Al-P 

 نرمال 1/0اسیدکلريدريک  4

0.1 N HCl 

 ساعت 16

16 h 
 های کلسیم فسفات

Ca-P 

 

 1نتايج و بحث

: کاربرد ذرت وزن تازهتأثیر هیومیک اسیدها بر 

اسیدهای استخراجی از کود گوسفندی و گاوی و 

چنین هیومیک اسید تجاری سبب افزايش معنادار  هم

وزن تازه شاخسار ذرت در مقايسه با تیمار شاهد 

اسیدها تفاوت شدند ولی بین سطوح کاربرد هیومیک

اسید تجاری (. هیومیک 3معنادار مشاهد نشد )جدول 

ترين و هیومیک اسید استخراجی از کمپوست کود  کم

ترين درصد افزايش وزن تازه شاخسار  گوسفندی بیش

ذرت را سبب شدند. کاربرد هیومیک اسید تجاری در 

درصد به ترتیب سبب افزايش  2/0و  1/0دو سطح 

که  درصدی وزن تازه شاخسار شد در حالی 23 و 21

                                                        

1- P Fractionation 

یک اسید استخراجی از درصد هیوم 2/0و  1/0سطوح 

درصدی وزن  48و  55کود گوسفندی سبب افزايش 

  تازه شاخسار شد.
وزن تازه ريشه ذرت به کاربرد هیومیک اسید 

 استخراجی از کودهای دامی پاسخ مثبت داد ولی در

مقابل هیومیک اسید تجاری نتوانست تغییر معناداری 

در وزن تازه ريشه ذرت در مقايسه با تیمار شاهد 

چنین نشان داد که  (. نتايج هم3يجاد کند )جدول ا

تفاوت معناداری بین سطوح کاربردی هیومیک اسید از 

ترين  کم ظ وزن تازه ريشه ذرت وجود ندارد.لحا

گرم در گلدان( در  11/2میزان وزن تازه ريشه ذرت )

درصد هیومیک  2/0های تیمار شده با سطح  گلدان

اوت معناداری با گیری شد که تفاسید تجاری اندازه
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درصد هیومیک اسید تجاری و شاهد  1/0سطح 

رم گ 63/2ترين میزان وزن تازه ريشه ) نداشت. بیش

درصد  2/0شده با سطح های تیماردر گلدان( در گلدان

هیومیک اسید استخراجی از کود گوسفندی مشاهده شد 

های تیمار شده با هیومیک که تفاوت معناداری با گلدان

 جی از کود گوسفندی نداشت. اسید استخرا

وزن تأثیر هیومیک اسیدها بر وزن خشک ذرت: 

خشک شاخسار ذرت در تیمارهای مختلف هیومیک 

نشان داده شده است. به غیر از  3اسید در جدول 
درصد هیومیک اسید تجاری، ساير تیمارها  1/0تیمار 

طور معناداری وزن خشک شاخسار را افزايش  به
گرم در  3/5وزن خشک شاخسار )ترين  دادند. بیش

درصد هیومیک اسید استخراجی  2/0گلدان( در تیمار 

 50گیری شد که يک افزايش از کود گوسفندی اندازه
 درصدی را نسبت به تیمار شاهد نشان داد. 

کاربرد هر دو سطح هیومیک اسید تجاری تأثیری 

بر وزن خشک ريشه نداشت در حالی که هیومیک 

کود گوسفندی و کود گاوی سبب  اسید استخراجی از

افزايش معنادار وزن خشک ريشه ذرت شدند. 

گرم در گلدان( در  75/0ترين وزن خشک ريشه ) بیش

درصد هیومیک اسید استخراجی از کود  2/0تیمار 

گیری شد که تفاوت معناداری با گوسفندی اندازه

درصد هیومیک اسید  2/0درصد و  1/0تیمارهای 

 (.3اوی نداشت )جدول استخراجی از کود گ

تأثیر هیومیک اسید تجاری و استخراجی از منابع 

های رويشی گیاهان در مطالعات آلی بر ويژگی

(. 22 ،21، 20مختلف مورد بررسی قرار گرفته است )

کمپوست در  اسید استخراجی از ورمیکاربرد هیومیک 

های مناسب سبب افزايش وزن شاخسار و غلظت

(. 23فرنگی شد ) ريشه در گیاهان خیار، فلفل و گوجه

در پژوهشی به اثرات مثبت کاربرد هیومیک اسید 

های رويشی مختلف استخراجی از لیگنايت بر ويژگی

تواند از طريق (. هیومیک اسید می24گندم اشاره شد )

های محرک رشد مانند اکسین و افزايش تولید هورمون

های چنین افزايش تولید آنزيم سیتوکینین و هم

متابولیکی، رشد شاخسار و ريشه گیاهان را افزايش 

گیاهان چنین بخشی از افزايش عملکرد  (. هم6دهد )

توان ناشی از بعد از کاربرد هیومیک اسید را می

مصرف افزايش جذب عناصر غذايی پرمصرف و کم

دانست که سبب افزايش غلظت کلروفیل و به دنبال 

(. نتايج اين 10شود )آن افزايش رشد شاخسار می

مطالعه نشان داد که اسیدهای استخراجی از کودهای 

ی در مقايسه با هیومیک اسید تجاری تأثیر دام

تری بر عملکرد ذرت داشته است. در مطالعه  بیش

تر اسیدهای هیومیک تجاری بر  ديگری نیز به تأثیر کم

رشد گیاه در مقايسه با هیومیک اسید تولیدی از 

چنین تأثیر  (. هم25کمپوست اشاره شده است )ورمی

اسید استخراجی از کود گوسفندی بر  هیومیک

عملکرد ذرت در مقايسه با هیومیک اسید استخراجی 

که منابع تولید  تر بود. با توجه به اين گاوی بیش از کود

هیومیک اسید از لحاظ ترکیب عنصری متفاوت 

اسیدهای استخراجی از اين منابع و  بنابراينهستند، 

 خواهد بودتأثیر آن بر عملکرد گیاهان نیز متفاوت 

(. هیومیک اسید استخراجی از کود گوسفندی 15)

نسبت به هیومیک اسید استخراجی از کود گاوی و 

هیومیک اسید تجاری از مقدار نیتروژن و گوگرد 

 بنابراين( و 1باشد )جدول تری برخوردار می بیش

بخشی از افزايش عملکرد ذرت در تیمار هیومیک 

د استخراجی از کود گوسفندی ناشی از اين اسی

باشد. ساختار شیمیايی هیومیک اسیدها از موضوع می

پذيرند و به همین دلیل پاسخ منبع اولیه نیز تأثیر می

گیاهان به اسیدهای استخراجی از منابع مختلف، 

متفاوت خواهد بود. در پژوهش ديگری به همبستگی 

مقدار مثبت رشد شاخسار و ريشه سورگوم با 

های کربوکسیلیک موجود در هیومیک اسید اشاره  گروه

های عامل (. افزايش مقدار گروه26شده است )

کربوکسیلیک در هیومیک اسید از طريق افزايش جذب 

 (. 27کند )نیتروژن به افزايش عملکرد گیاه کمک می
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(، SM-HAهیومیک استخراج شده از کود گوسفندی ) درصد اسید 2/0و  1/0ای رویشی ذرت متأثر از سطوح هویژگی -3جدول 

 (.HAهیومیک تجاری ) ( و اسیدCM-HAهیومیک استخراج شده از کود گاوی ) اسید

Table 3. Maize growth characteristics affected by levels of 0.1 and 0.2% of humic acid extracted from sheep 

manure (SM-HA), cattle manure (CM-HA), and commercial humic acid (HA). 

 تیمار

Treatment 

 وزن تازه شاخسار

Shoot fresh weight 
 وزن تازه ريشه

Root fresh weight 
 وزن خشک شاخسار

Shoot dry weight 
 وزن خشک ريشه

Root dry weight 

 گرم در گلدان

g pot-1 

 CO 15.9 d 2.34 bc 3.51 c 0.53 bc)شاهد(

0.1 % HA 19.2 c 2.18 c 3.84 bc 0.46 c 

0.2 % HA 19.5 c 2.11 c 4.2 b 0.49 c 

0.1% CM-HA 21.4 bc 2.47 ab 4.7 b 0.71 a 

0.2% CM-HA 23.3 b 2.57 a 5.1 a 0.65 ab 

0.1% SM-HA 24.1 a 2.53 a 5.3 a 0.71 a 

0.2% SM-HA 23.6 a 2.63 a 5.2 a 0.75 a 

 دارای تفاوت معنادار نیستند LSDدرصد آزمون  5های با حداقل يک حرف مشترک از لحاظ آماری در سطح در هر ستون، میانگین

In each column, the means with at least one same letters are not significant at P<0.05 of the LSD test 

 

تأثیر سطح مختلف هیومیک  :های فسفر معدنیشکل

اسید تجاری و هیومیک اسید استخراجی از کودهای 

نشان داده شده است. کاربرد  3و  2 های دامی در شکل

و هیومیک اسید استخراجی از هیومیک اسید تجاری 

طور معناداری سبب  کود گوسفندی و کود گاوی به

استخراج با آب شد )شکل  افزايش میزان فسفر قابل

استخراج با آب در تیمار  ترين مقدار فسفر قابل (. کم2

ترين مقدار  گرم بر کیلوگرم( و بیشمیلی 5/2شاهد )

د درصد هیومیک اسی 2/0در خاک تیمار شده با سطح 

گیری شد که گرم بر کیلوگرم( اندازهمیلی 2/9تجاری )

برابری با هم داشتند. در پاسخ به کاربرد  6/2اختلاف 

درصد هیومیک اسید تجاری و  2/0و  1/0سطوح 

استخراجی از کود گاوی و کود گوسفندی، فسفر 

م افزايش معناداری استخراج با بیکربنات سدي قابل

استخراج با  ترين فسفر قابل بیش (.2داشت )شکل 

درصد هیومیک اسید  2/0بیکربنات سديم در تیمار 

گرم  میلی 8/61راجی از کود گوسفندی )معادل استخ

 2/0گیری شد که نسبت به تیمار گرم( اندازه بر کیلو

 درصد هیومیک اسید استخراجی از کود گاوی )معادل

درصد  2/0گرم( و تیمار  گرم بر کیلو میلی 7/58

گرم بر میلی 5/52میک اسید تجاری )معادل هیو

ترين مقدار  کیلوگرم( اختلاف معناداری نداشت. کم

استخراج با بیکربنات سديم در تیمار شاهد  فسفر قابل

گرم بر کیلوگرم( مشاهده شد.  میلی 4/24)معادل 

افزايش فسفر قابل دسترس با آب و بیکربنات سديم 

های ديگر  پژوهشدر پاسخ به کاربرد اسیدهای آلی در 

(. در پاسخ به کاربرد 12 ،4نیز گزارش شده است )

سطوح مختلف هیومیک اسید تجاری و هیومیک اسید 

استخراج با  استخراجی از کودهای دامی، فسفر قابل

سديم هیدروکسید تفاوت معناداری نسبت به تیمار 
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(. اين نتايج با نتايج ساير 3نداد )شکل شاهد نشان 

ای که توسط گران مطابقت دارد. در مطالعه پژوهش

( انجام شد، رفتار اسیدهای 2013جلالی ) پور وتقی

استخراج با سود متفاوت بود  آلی بر فسفر قابل

که اسید اگزالیک سبب کاهش فسفر طوری به

مالیک که تأثیر اسید استخراج با سود شد در حالی قابل

  و اسید سیتريک بر اين شکل فسفر معنادار نبود

(28 .) 

های آهکی پايدارترين شکل فسفر معدنی در خاک

باشد. نتايج استخراج با اسید کلريدريک می فسفر قابل

 درصد هیومیک 2/0و  1/0يک از سطوح  نشان داد هیچ

اجی از کود گاوی اسید تجاری و هیومیک اسید استخر

استخراج با اسید  تأثیر معناداری بر فسفر قابل

درصد و  1/0کلريدريک نداشتند و تنها کاربرد سطوح 

 درصد هیومیک اسید استخراجی از کود گوسفندی 2/0

درصدی فسفر  18و  10ترتیب سبب کاهش  به

استخراج با اسید کلريدريک نسبت به تیمار شاهد  قابل

 شد. 

تأثیر اسیدهای آلی بر وضعیت  برای درک بهتر

ع نسبی توان از توزيهای معدنی فسفر میکلی شکل

نتايج نشان داد در تمامی  (.4ها بهره گرفت )شکل آن

ترين مقدار فسفر معدنی به  تیمارهای هیومیکی، بیش

استخراج با اسید اختصاص دارد. فسفر  فسفر قابل

های دهنده فسفاتاناستخراج با اسید که نش قابل

ترين و باشند به عنوان غالبمی کلسیم در خاک

های آهکی ايران ترين شکل فسفر معدنی در خاک مهم

های مختلف فسفر (. شکل29 ،28شناخته شده است )

از لحاظ تحرک و قابلیت دسترسی با هم متفاوت 

 شوندگذشت زمان دستخوش تغییر میهستند و با 

های  با گذشت زمان فسفر از شکل (.30 ،29)

فسفر محلول و فسفر تبادلی به  مانندتر  دسترس قابل

های کلسیم در خاک رسوب پايدار فسفات شکل

استخراج با  کنند و به همین دلیل سهم فسفر قابل می

استخراج با آب و  اسید افزايش و سهم فسفر قابل

استخراج با بیکربنات سديم کاهش يافته است. در  قابل

تأيید اين استدلال، همبستگی منفی و معنادار بین 

HCl-P چنین فسفر  استخراج با آب و هم و قابل

مشاهده شد )جدول ات سديم استخراج با بیکربن قابل

استخراج با  چه در تمامی تیمارها فسفر قابل(. اگر4

اسید جزء اصلی فسفر معدنی در خاک بود ولی کاربرد 

هیومیک اسید استخراجی از کودهای دامی و هیومیک 

 های اسید تجاری سبب تغییر توزيع نسبی شکل

استخراج با آب و  فسفر معدنی به نفع فسفر قابل

رسد نظر می بیکربنات سديم شد. به استخراج با قابل

طور  های آهکی بهخاک pHهیومیک اسید با تعديل 

های پايدارتر موضعی باعث افزايش حلالیت شکل

استخراج با اسید شده است.  فسفر قابل مانندفسفر 

چنین رقابت اسیدهای هیومیک با فسفر برای  هم

های جذب سطحی روی کلوئیدهای خاک نیز مکان

های دلیل ديگری برای افزايش شکلتواند می

تر فسفر بعد از کاربرد هیومیک اسید باشد دسترس قابل

(29 .) 

درصد  1/0به غیر از تیمار فسفر قابل دسترس خاک: 

هیومیک اسید تجاری، کاربرد ساير هیومیک اسیدها 

ت به دسترس خاک را نسب طور معناداری فسفر قابل به

ترين مقدار فسفر  تیمار شاهد افزايش دادند. بیش

گرم بر کیلوگرم( در میلی 1/36دسترس خاک ) قابل

درصد هیومیک اسید  2/0خاک تیمار شده با سطح 

گیری شد که تفاوت معناداری با گوسفندی اندازه

درصد هیومیک اسید گاوی و هیومیک اسید  2/0سطح 

دسترس  قابل ترين مقدار فسفر تجاری نداشت. کم

گرم بر کیلوگرم( نیز در تیمار شاهد میلی 8/13خاک )

(. فرآيندهای جذب سطحی 5گیری شد )شکل اندازه
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های کربناته کلسیم توسط کانی و رسوب فسفر

کار اصلی کاهش قابلیت دسترسی  عنوان ساز و به

(. 31اند )های آهکی شناخته شدهفسفر در خاک

ها )آنیون حاصل از های آلی از جمله هوماتآنیون

های توانند با فسفر برای مکانهیومیک اسید( می

جذب در خاک رقابت نموده و منجر به کاهش جذب 

چنین آنیون هومات،  سطحی فسفر در خاک شوند. هم

های پايداری با کلسیم، آهن و آلومینیوم کمپلکس

های پايدار فسفات تشکیل داده و مانع از تشکیل کانی

شود و از اين کلسیم و فسفات آهن و آلومینیوم می

(. 29) دهدطريق قابلیت دسترسی فسفر را افزايش می

توانند جانشین فسفر جذب شده های آلی میآنیون

 روی اکسیدهای آهن و آلومینیوم شده و از اين طريق

را افزايش دهند. به نظر  دسترس خاک فسفر قابل

تواند قابلیت دسترسی فسفر رسد هیومیک اسید می می

های فسفاته خاک را از طريق کاهش پايداری کانی

کلسیم و رقابت فسفر در جذب سطحی و تثبیت 

(. در اين 28توسط کلوئیدهای خاک افزايش دهد )

 پژوهش با توجه به همبستگی منفی و معنادار 

دسترس خاک و فسفر  مشاهده شده بین فسفر قابل

استخراج با اسید و همچنین فسفر قابل دسترس  قابل

استخراج با سديم هیدروکسید،  خاک با فسفر قابل

توان دسترس خاک را می بخشی از افزايش فسفر قابل

های فسفاته کلسیم و ناشی از افزايش حلالیت کانی

چنین با توجه به  (. هم4)جدول  فسفاته آهن دانست

(، ضرايب 4نتايج ضرايب همبستگی )جدول 

دسترس  همبستگی مثبت و معنادار بین فسفر قابل

استخراج با آب و بیکربنات  های قابلخاک و شکل

اين مطلب است که بخشی از افزايش  بیانگرسديم 

ها از افزايش اين شکل دسترس خاک ناشی فسفر قابل

 باشد. بعد از کاربرد هیومیک اسید می
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 ( CM-HA(، استخراجی از کود گاوی )HAدرصد اسیدهای هیومیک تجاری ) 2/0و  1/0تأثیر سطوح  -2شکل 

  (.NaHCO3-P) استخراج با بیکربنات سدیم ( و قابلH2O-Pاستخراج با آب ) ( بر فسفر قابلSM-HAو کود گوسفندی )

 هستند(. LSDدرصد آزمون  5دار در سطح های با حروف متفاوت، دارای اختلاف معنی)ستون
Figure 2. The effect of 0.1 and 0.2% of commercial humic acid (HA), extracted humic acid from  

cattle manure (CM-HA) and sheep manure (SM-HA) on extractable H2O-P and NaHCO3-P.  

(The columns with different letters, are significant at P<0.05 of LSD test). 

 



 1402، 4، شماره 13نشريه مديريت خاک و تولید پايدار، دوره 
 

128 

C
O

0.
1 

%
 H

A

0.
2 

%
 H

A
0.

1%
 C

M
-H

A
0.

2%
 C

M
-H

A
0.

1%
 S

M
-H

A
0.

2%
 S

M
-H

A

0

200

400

600

800

H
C

l-
P

 (
m

g
 k

g
-1

)

ab

c
b

aba a a

HCl-P

C
O

0.
1 

%
 H

A

0.
2 

%
 H

A
0.

1%
 C

M
-H

A
0.

2%
 C

M
-H

A
0.

1%
 S

M
-H

A
0.

2%
 S

M
-H

A

0

5

10

15

20

25

N
a

O
H

-P
 (

m
g

 k
g

-1
)

a

a

a
a

a
a

a

NaOH-P

 
 

 ( و CM-HA(، استخراجی از کود گاوی )HAدرصد اسیدهای هیومیک تجاری ) 2/0و  1/0تأثیر سطوح  -3شکل 

  (.HCl-Pاستخراج با اسید کلریدریک) ( و قابلNaOH-Pاستخراج با سدیم هیدروکسید ) بر فسفر قابل (SM-HAکود گوسفندی )

 هستند(. LSDدرصد آزمون  5دار در سطح های با حروف متفاوت، دارای اختلاف معنی)ستون
Figure 3. The effect of 0.1 and 0.2% of commercial humic acid (HA), extracted humic acid from  

cattle manure (CM-HA) and sheep manure (SM-HA) on extractable NaOH-P and HCl-P.  

(The columns with different letters, are significant at P<0.05 of LSD test). 

 

 
(، HAدرصد اسیدهای هیومیک تجاری ) 2/0و  1/0تیمار شده با سطوح  های فسفر معدنی در خاک نسبی شکل توزیع -4شکل 

 (.SM-HA( و کود گوسفندی )CM-HAاستخراجی از کود گاوی )

Figure 4. The distribution of Pi forms in soil treated with 0.1 and 0.2% levels of commercial humic acid (HA), 

humic acid extracted from cattle manure (CM-HA), and sheep manure (SM-HA). 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

H2O-P NaHCO3-P NaOH-P HCl-P



 همکاران و سارا حسیني/  ... مقايسه تأثیر هیومیک اسید استخراجي از کودهاي

 

129 

C
O

0.
1 

%
 H

A

0.
2 

%
 H

A

0.
1%

 C
M

-H
A

0.
2%

 C
M

-H
A

0.
1%

  S
M

-H
A

0.
2%

  S
M

-H
A

0

10

20

30

40

L
a
b

il
e
-P

 (
m

g
 k

g
-1

)

bc
c

a

a

a

a ab

 
 

 ( CM-HA(، هیومیک اسید استخراجی از کود گاوی )HAدرصد هیومیک اسید تجاری ) 2/0و  1/0تأثیر سطوح  -5شکل 

 بر فسفر قابل دسترس خاک.  (SM-HAو کود گوسفندی )

 هستند(. LSDدرصد آزمون  5دار در سطح های با حروف متفاوت، دارای اختلاف معنی)ستون
Figure 5. The effect of 0.1 and 0.2% of commercial humic acid (HA), extracted humic acid from  

cattle manure (CM-HA) and sheep manure (SM-HA) on Labile-P.  

(The columns with different letters, are significant at P<0.05 of LSD test). 

 
 های مختلف فسفر در خاک تیمار شده با هیومیک اسیدها.ضرایب همبستگی بین شکل -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between Pi forms in soil treated with humic acids. 

 H2O-P NaHCO3-P NaOH-P HCl-P Labile-P 

 فسفر قابل استخراج با آب
H2O-P 

- 0.83** -0.31ns -0.54** 0.8** 

 فسفر قابل استخراج با بیکربنات سديم
NaHCO3-P 

0.83** - -0.21 ns -0.62** 0.82** 

 فسفر قابل استخراج با هیدروکسید سديم
NaOH-P 

-0.31ns -0.21 ns - 0.33 ns -0.57 ns 

قابل استخراج با اسید کلريدريک فسفر  
HCl-P 

-0.54** -0.62** 0.33 ns - -0.69** 

 فسفر قابل دسترس
Labile-P 

0.8** 0.82** -0.57* -0.69** - 

 عدم معناداری nsدرصد،  1معناداری در سطح  **درصد،  5معناداری در سطح  *

* Significant at P<0.05, ** Significant at P<0.01 and ns non-significant 
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 گیري کلي نتیجه

نشان از نقش مؤثر هیومیک  پژوهشنتايج اين 

اسید استخراجی از کودهای دامی به ويژه هیومیک 

اسید استخراجی از کود گوسفندی بر رشد ذرت در 

مقايسه با هیومیک اسید تجاری داشت. نتايج نشان داد 

که هیومیک اسید استخراجی و هیومیک اسید تجاری 

تأثیر قرار داد  های فسفر معدنی را تحتشکل

هیومیک اسید استخراجی از کود  که طوری به

های فسفر معدنی گوسفندی و کود گاوی توزيع شکل

تر فسفر شامل فسفر های قابل دسترسرا به نفع شکل

استخراج با بیکربنات سديم تغییر  محلول و فسفر قابل

داد که در اين بین نقش هیومیک اسید استخراجی از 

کی بود. کود گوسفندی مؤثرتر از بقیه تیمارهای هیومی

درصد هیومیک اسید  2/0با توجه به اين که سطح 

استخراجی از کود گوسفندی در مقايسه با ساير 

تری درافزايش رشد ذرت و قابلیت  تیمارها تأثیر بیش

دسترسی فسفر در خاک ايجاد کرد، کود گوسفندی 

تواند به عنوان يک منبع پیشنهادی جهت استخراج می

خاک جهت افزايش  اسید هیومیک و کاربرد آن در

 قابلیت دسترسی فسفر در خاک مورد توجه قرار گیرد. 
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