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Background and Objective: One of the key factors in improving crop 

management is evaluating the processes of yield formation and the plant 

nutrition system. The amount of soil organic matter, the activity of soil 

organisms, and the availability of essential elements are all considered 

influential in determining crop yield. This study aimed to assess the impact 

of different levels and combinations of leonardite (a rich source of humic 

acid) and triple superphosphate on the yield of safflower (Carthamus 

tinctorius L.). The ultimate goal was to reduce or replace the use of 

phosphorus fertilizers with leonardite to promote sustainable agriculture, 

reduce input costs, and enhance crop productivity. 

Materials and Methods: The experiment was conducted during the 2021–

2022 growing season using a randomized complete block design (RCBD) 

in a clay loam soil cultivated with safflower in the Parchin region of 

Ardabil Province, Iran. The study included nine treatments: control (no 

fertilizer), 100 kg/ha triple superphosphate (P100), 50 kg/ha triple 

superphosphate (P50), 200 kg/ha leonardite (H200), 100 kg/ha leonardite 

(H100), 50 kg/ha triple superphosphate + 100 kg/ha leonardite (P50H100), 

25 kg/ha triple superphosphate + 150 kg/ha leonardite (P25H150), 75 kg/ha 

triple superphosphate + 50 kg/ha leonardite (P75H50), and 25 kg/ha triple 

superphosphate + 50 kg/ha leonardite (P25H50). Measured parameters 

included microbial population indices in the rhizosphere and non-

rhizosphere soil, microbial R/S ratio, soil nitrogen content, C/N ratio, pH, 

grain yield, biological yield, and harvest index of safflower. Data were 

analyzed using SPSS software, and correlations between soil and plant 

traits were also evaluated. 

Results: The H200 treatment resulted in the highest percentage of soil 

organic carbon, while the P25H150 treatment had the highest soil nitrogen 

content. Treatments P25H150 and H200 showed the lowest soil C/N ratio, 

and P25H150 exhibited the highest rhizosphere microbial population and 

microbial R/S ratio. The P50H100 treatment produced the highest grain 

yield, biological yield, and harvest index. A significant positive correlation 

(P < 0.01) was observed between grain and biological yield of safflower 

and both rhizosphere microbial population and microbial R/S ratio. 

Conversely, grain and biological yield were negatively and significantly 

correlated (P < 0.01) with the soil C/N ratio and pH. 

Conclusion: Among the treatments applied in this study, H200 and 
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P25H150 had the most substantial effects on soil-related traits, while 

P25H150, P50H100, and H200 showed the most significant improvements 

in safflower yield indicators. The results demonstrate that leonardite, as a 

rich source of humic acid, can effectively enhance phosphorus use 

efficiency and thereby reduce the need for triple superphosphate fertilizer. 

For achieving optimal safflower yield while preserving soil health and 

supporting sustainable production, integrated treatments of leonardite with 

triple superphosphate—particularly P25H150 and P50H100—are 

recommended. 
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از نکات کلیدی بهبود مدیریت زراعی، ارزیابی فرایندهای تشکیل عملکرد و  سابقه و هدف:

موجودات خاکزی و میزان دسترسی  ی آلی خاک، فعالیتگیاه است. میزان مادهسیستم تغذیه 

شوند. این تحقیق با هدف به عناصر خاک از عوامل تأثیرگذار در عملکرد گیاه محسوب می

فسفردار با لئوناردیت )منبع غنی از اسید هیومیک( در کاهش و یا جایگزینی مصرف کود 

ها و افزایش عملکرد، در جهت بررسی راستای نیل به سوی کشاورزی پایدار، کاهش هزینه

تأثیرسطوح مختلف ترکیب لئوناردیت )منبع غنی از اسید هیومیک( و سوپرفسفات تریپل بر 

 انجام گرفت. (.Carthamus tinctorius L)عملکرد گیاه گلرنگ 

های کامل در قالب طرح  بلوک 1044-1041در سال زراعی  این آزمایش ها:مواد و روش

 9ی پرچین استان اردبیل با لومی تحت کشت گیاه گلرنگ در منطقه-تصادفی در خاک رسی

 04، سوپرفسفات تریپل (P100) کیلوگرم در هکتار 144تیمار: شاهد، سوپرفسفات تریپل 

کیلوگرم  144لئوناردیت  ،(H200)کیلوگرم در هکتار  244، لئوناردیت (P50)کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتار  144کیلوگرم و لئوناردیت  04، سوپرفسفات تریپل (H100)در هکتار 

(P50H100)،  کیلوگرم در هکتار   104کیلوگرم و لئوناردیت  20سوپرفسفات تریپل(P25H150) ،

و سوپرفسفات ( P75H50)کیلوگرم در هکتار  04کیلوگرم و لئوناردیت  50ریپل سوپرفسفات ت

های شاخصانجام شد.  ،(P25H50)کیلوگرم در هکتار  04و لئوناردیت  کیلوگرم  20تریپل 

، کربن، نیتروژن، نسبت میکروبی R/S جمعیت میکروبی ریزوسفری و غیر ریزوسفری، نسبت

C/N و  pH عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت در های در خاک و شاخص

 افزارها و همبستگی صفات از نرمگیری شدند. برای تجزیه و تحلیل دادهگیاه گلرنگ اندازه
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SPSS .استفاده شد 

، بیشترین درصد نیتروژن خاک P25H150بیشترین درصد کربن آلی، تیمار  H200تیمار  ها:یافته

بیشترین مقدار  P25H150خاک و تیمار  C/N نسبتکمترین  H200و  P25H150تیمارهای 

بیشترین  P50 H100را داشت. تیمار میکروبی خاک  R/Sجمعیت میکروبی ریزوسفری و نسبت 

برداشت را داشت. بین عملکرد دانه و مقدار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص 

با جمعیت میکروبی ( >41/4Pداری )عملکرد بیولوژیکی گلرنگ همبستگی مثبت و معنی

عملکرد بیولوژیکی وجود داشت. همچنین عملکرد دانه و  میکروبی R/Sریزوسفری و نسبت 

 خاک داشتند.   pHو  C/N نسبتبا  (>41/4P)داری همبستگی منفی و معنی

در  P25H150و  H200در بین تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق، تیمارهای  گیری:نتیجه

های عملکردی گلرنگ، در شاخص H200و  P50H100 ،P25H150صفات خاکی و تیمارهای 

نتایج نشان داد لئوناردیت )منبع غنی از اسید داری را نشان دادند. بالاترین سطح معنی

شود جهت توصیه می هیومیک( توانست موجب کاهش مصرف کود سوپرفسفات تریپل شود.

دستیابی به عملکرد مناسب گلرنگ با حفظ سلامت خاک و تولید پایدار، تیمارهای تلفیقی 

  مورد استفاده قرار گیرند. P50 H100و  P25H150لئوناردیت با سوپرفسفات تریپل مانند 

 

کربن دات آهن و مطالعه  یابی کود نانو سنتز سبز و مشخصه(. 4141)آرش ، همتی ،جلیل مهسا، شفق کلوانق،، عابدی: استناد

 .----(، 2) 41، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. انکوباسیونی آن در یک خاک آهکی
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 مقدمه

با نام علمی  ساله گلرنگ گیاه علفی یک

Carthamus tinctorius L. از تیره آستراسه 

(Asteraceae) 04در  حدودا (. این گیاه1) است 

 روغن گلرنگ.  (2)شود کشور جهان کشت می

های آن برای و اندام ای و صنعتی داردتغذیه مصارف

کشت گلرنگ (. 3)گردد کشت می مصارف دارویی

آغاز  1330از سال برای مصارف روغنی در ایران 

 یها موجود، در سال یطبق آمارها (.0) است شده

 یریکشت گلرنگ در کشور توسعه چشمگ ریاخ

(، 0) یداشته است. بر اساس گزارش جهاد کشاورز

 11,330به در کشور  محصول  نیکشت ا ریسطح ز

در  لوگرمیک ۸2۸عملکرد آن  نیانگیو م دهرسی هکتار

کشت  ریسطح ز ن،یهکتار گزارش شده است. همچن

هکتار  144از  شیبه ب لیدبگلرنگ در استان ار

مقاومت بالاتر  لیبه دل گلرنگ .است افتهی شیافزا

 ،یروغن یها دانه ریبا سا سهیدر مقا ینسبت به خشک

 یژگیو نی. اداردرا  میکشت به صورت د تیقابل

کشت آن در کشور شده  ریموجب گسترش سطح ز

با  رانیحال، کشت گلرنگ در ا نیاست. با ا

مشکلات  ،یاز جمله کمبود منابع آب ییها چالش

 که آفات مواجه است وعیخاک و ش تیفیک همربوط ب

 ریگلرنگ را تحت تأث یور و بهره دیتول توانند یم

 .(3) هندقرار د یمنف

فسفر یکی از عناصر ضروری برای گیاه است و  

ای طور قابل ملاحظهنیاز گیاه به آن در فاز زایشی به

مصرف  حیصح تیریمد ن،یبنابرایابد؛ افزایش می

در مراحل حساس رشد،  اهیگ ازین نیتأم یفسفر برا

 و ذخیره و انتقال انرژی در فسفر(. 0) است ضروری

کند نقش مهمی ایفا میرشد و نمو گیاهان همچنین 

بودن جذب فسفر توسط ریشه، ن بسنده(. 5)

(. ۸)رود محدودیت مهمی در رشد گیاه به شمار می

مستقیم از طریق اثر بر گلرنگ  یاثر مثبت کود فسفر

در فرآیندهای سوخت و ساز گیاه از  فسفر عنصر

جمله در تقسیم و رشد سلول، انتقال انرژی، ساخت 

که بر اجزای عملکرد و   مواد آلی، تنفس و فتوسنتز

 شوددر نتیجه بر افزایش عملکرد دانه منعکس می

(9.) 

بیشتر   pHو مناسب نبودن به دلیل آهکی بودن  

 هاخاکاین ، اغلب کمبود فسفر در ایران هایخاک

 در محلول بخشی از فسفر طوریکه. بهشوددیده می

-می تبدیل جذب قابل غیر شکل آهکی به هایخاک

به دلیل غیر قابل جذب شدن فسفر،  (.14) شود

در خاک  شدهاستفاده درصد فسفر  34تا  10 باًیتقر

 تیآن در خاک تثب هیو بق شودتوسط گیاه جذب می

 شودو از دسترس گیاه خارج می ابدییو تجمع م

(11.)  

لئوناردیت به عنوان منبع غنی از مواد هیومیک 

از  یمخلوط کیومیه موادشناخته شده است. 

و  اهانیگ ماندهیمختلف هستند که از باق یآل باتیترک

 دیشوند و شامل سه بخش اس یحاصل م واناتیح

 دیاس (.12) هستند نیو هوم کیومیه دیاس ک،یفولو

( با بهبود تیشده از لئونارد )مشتق کیومیه

خاک و فراهم کردن  ییایمیکوشیزیف یها یژگیو

 د،یمف یها سمیکروارگانیرشد م یتر برا مناسب طیمح

 تیفعال شیموجب افزا میرمستقیبه طور غ تواند یم

به  ییعناصر غذا یآزادساز لیخاک و تسه یستیز

با شکستن  کیومیه دیاس (.11) فسفر شود ژهیو

 پیوندهاییی و ایقل یهادر خاک Ca-P یوندهایپ

Al-P ای Fe-P فسفر را تواند می یدیاس یهادر خاک

 تواند؛ این امر میسازد از حالت تثبت شده خارج

های حاوی فسفر و بازده کود شیافزا یبرا یلیدل

 یاصلاح شده با مواد آل یهادر خاک افزایش عملکرد

 (.14ت )اس
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افزودن لئوناردیت به خاک، به عنوان ترکیبی پایدار 

آلی و منبع طبیعی اسید هیومیک، ازطریق  از مواد

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک، بهبود ویژگی

تواند شرایط مناسبی را برای فعالیت ریزجانداران می

 از مهمی بخش(. 13زی فراهم کند )مفید خاک

 خاک میکروبی را جمعیت ریزوسفر میکرواکولوژی

 تجزیه در مهمی نقش که دهندتشکیل می ریزوسفر

 خاک غذایی عناصر نیتروژن، تبدیل تشکیل آلی، مواد

دارند که  ریزوسفر خاک در گیاهان نمو و رشد و

 (.10حساس هستند ) بسیار محیطی تغییرات به نسبت

 تروژنینسبت کربن به ن سازی نهیبا به کیومیه دیاس

(C/N)می، تنظ pH  به عناصر  یدسترس افزایشو

بخشد. این میبود خاک را به یستیز طیشرا ،ییغذا

و با شده  یکروبیم تیفعال کیموجب تحرشرایط 

در گیاه گلرنگ، ذخیره  ایکاهش محدودیت تغذیه

ها به مواد فتوسنتزی را افزایش داده و با هدایت آن

شود میافزایش وزن هزار دانه موجب  سوی دانه،

(10 ،10.) 

و چرخه عناصر  مواد آلی مؤثر هیتجز یبرا

در محدوده قابل  دیباخاک  C/Nنسبت  ،ییغذا

تا  14:1 تروژنیباشد. نسبت مطلوب کربن به ن یقبول

 تیجمع یبرا یکاف تروژنیبازه ن نیاست. در ا 20:1

 یو آزادساز یمواد آل هیعرضه شده و تجز یکروبیم

های کشاورزی در سیستم. شود یم لیآن تسه یمحتوا

پایدار، نسبت کربن آلی به نیتروژن خاک نقش مهمی 

های سلامت و کیفیت خاک با اثر بر ویژگیدر 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک از جمله 

های مواد غذایی، داشت آب خاک، چرخهظرفیت نگه

(. یکی 15جریان گاز، تهویه و رشد ریشه گیاه دارد )

خاک، افزودن  C/Nاز عوامل مؤثر در نسبت 

کودهای آلی  به خاک به عنوان منبع کربن آلی و یا 

ها در ترکیب با کودهای شیمیایی است ستفاده آنا

(1۸.) 

عملکرد در گیاهان حاصل مجموعه فرایندهای  

در رشد گیاه است. بررسی این فرایندها مؤثر مختلف 

ای خاک در تولید، در شناخت عوامل و و نقش تغذیه

شود. بر عملکرد گیاه مهم ارزیابی میمؤثر فرایندهای 

 یطیمح ستیمسائل ز تیاهم شیافزا لیامروزه به دل

با  ینیگزیبرای جا آلیبه کودهای  شترییتوجه ب

شده است. لذا جایگزینی تدریجی  ییایمیکودهای ش

ن یمزایای نسبی ا ارزانی و به دلیل آلیکودهای 

بدون نگرانی از  ارگانیککودها و مصرف کودهای 

موجب  در اکثر مواقعاثرات سوء زیست محیطی 

ها خاک یستیشیمیایی و ز، بهبود شرایط فیزیکی

را  های زراعیزمینباروری  تولید و افزایشو  شده

عوامل اصلی در لذا مدیریت کود از  به دنبال دارند

هدف این  .گرددنیل به کشاورزی پایدار محسوب می

تحقیق، بررسی امکان کاهش و یا جایگزینی مصرف 

کودهای فسفردار با لئوناردیت )منبع غنی از اسید 

 سوپرفسفات هیومیک( بود. برای این منظور کود

تحت کشت  یلوم-در خاک رسی لئوناردیت و تریپل

استفاده  جداگانه و ترکیبی تیمارهای گیاه گلرنگ، در

های جمعیت شاخص این تیمارها بر تأثیرشد و 

شاخص خاک به عنوان pHو  C/Nمیکروبی، نسبت 

دانه گلرنگ بررسی  گیری عملکردموثر در شکل های

 شد. 

 

 ها مواد و روش
این تحقیق در منطقه پرچین )با مختصات 

ثانیه عرض  05دقیقه و  4۸درجه و  39جغرافیایی 

ثانیه طول  04دقیقه و  23درجه و  0۸شمالی و 

شرقی(، شهرستان گرمی، و با همکاری دانشگاه تبریز 

انجام شد. این منطقه تقریبا از نقاط پربارش استان 

اردبیل بوده و متوسط بارندگی در این منطقه بالای 

ای، گرم و متر است. آب و هوای مدیترانهمیلی 044

خشک با تابستانی گرم و مرطوب و زمستان نیمه

 شاملباشد. عوامل آزمایش دل و ملایم میمعت
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 و کود سوپر )منبع غنی از اسید هیومیک( تیلئونارد

-1تیمارهای آزمایشی شامل: بودند.  پلتری فسفات

 144 تریپل سوپرفسفات-2 کود )شاهد(، بدون شاهد

 تریپل سوپرفسفات -3 (،P100هکتار ) در کیلوگرم

 منبع) لئوناردیت-0 (،P50هکتار ) در کیلوگرم 04

هکتار  در کیلوگرم 244( هیومیک اسید از غنی

(H200،) 0- ( هیومیک اسید از غنی منبع) لئوناردیت

 سوپرفسفات -0 (،H100هکتار ) در کیلوگرم 144

 در کیلوگرم 144 لئوناردیت و کیلوگرم 04 تریپل

 20 تریپل سوپرفسفات -5 (،P50H100هکتار )

هکتار  در کیلوگرم 104 لئوناردیت و کیلوگرم

(P25H150،) ۸- و کیلوگرم 50 تریپل سوپرفسفات 

 -9 ( وP75H50هکتار ) در کیلوگرم 04 لئوناردیت

 04 لئوناردیت و کیلوگرم 20 تریپل سوپرفسفات

پژوهش در  نیا( بودند. P25H50هکتار ) در کیلوگرم

با مشخصات ارایه شده در جدول  یلومرسی خاک 

انجام شد. آنالیز و  گلرنگ اهیتحت کشت گ 1

آورده شد.  2مشخصات مواد استفاده شده در جدول 

تیمار و سه  9ای این تحقیق با های مزرعهآزمایش

های کامل تصادفی در تکرار، در قالب طرح بلوک

به مدت یک سال زراعی  1044اواسط اسفند ماه 

متر در  2×2هر واحد آزمایشی به ابعاد انجام شد. 

متر سانتی 20ها، فاصله بین ردیفنظر گرفته شده و 

متر با تراکم سانتی 14ها روی ردیف و فاصله بوته

اجرا گردید. آمادگی بستر کشت مربع  بوته در متر 04

با گاوآهن قلمی و به صورت نیمه عمیق انجام شد و 

کلیه تیمارهای آزمایشی همراه با کاشت به خاک 

دیم  به صورت کلیه واحدهای آزمایشی اضافه شدند.

و بدون آبیاری بودند.

 

 های خاک مزرعه محل انجام آزمایش.برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1. physical and chemical properties of the studied soils. 
ماده آلی 

)%( 

Organic 

Matter 
(%) 

رطوبت اشباع 

)%( 

Saturated 

Water Content 
(%) 

 جرم مخصوص ظاهری

Soil Bulk Density 

(BD) 
(gr/cm

3) 

میانگین وزنی 

ها قطر خاکدانه

 )حالت تر(

MWDwet
1 

میانگین وزنی 

ها قطر خاکدانه

 )حالت خشک(

MWDdry
2 

 رس

)%( 

Clay 

(%) 

 سیلت

)%( 

Silt 

 (%) 

 شن

)%( 

Sand 

 (%) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

2.45 35 1.45 2.5 4.5 27 28 45 
 رسی-لومی

Clay Loam 

pH 

 

EC 

(dS/m) 
N 

)%( 
P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

7.1 0.45 0.1 10.1 356 4.4 0.8 0.5 5.3 

 

 .خصوصیات کودهای مورد استفاده -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of fertilizers applicated in the test. 

 PH 

 

N 

(%) 

P 
(%) 

K 

(%) 
Fe 

(%) 

Zn 

(%) 
Mn 

(%) 
FA

3 

(%) 

HA
0

 

(%) 

OM 

(%) 

 لئوناردیت 

Leonardite  
6.5 0.7 0.3 0.7 0.04 0.01 0.003 1 25 49 

                                                 
1 Mean weight diameter wet 
2 Mean weight diameter dry 
3 Fulvic Acid 
4Humic Acid  



 1141، 2، شماره 11نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 

 

  8 

 سوپر فسفات تریپل

Superphosphate triple 
- - 20 - - - - - - - 

 

گیری برخی خواص فیزیکوشیمیایی اندازه

هایی نمونه برداشت گیاهانبعد از اتمام کار و خاک: 

سانتی متری عمق خاک تهیه و  34تا  4از عمق 

گیری شدند. در این آزمایش صفات مورد نظر اندازه

pH دستگاه  با خاکpH  متر در عصاره گل اشباع

 یکربن آلگیری اندازه(. 19) گردید خاک قرائت

 اندازه انجام شد و بلک یروش والک با (OC)خاک 

با استفاده از روش هضم  نیتروژن کل(. مقدار 24)

 (. 21کجلدال بدست آمد )

 یبه منظور بررس: گیری جمعیت میکروبیاندازه

نسبت  نییو تع یزوسفریر ریو غ یزوسفریر تیجمع

R/S
 یو شمارش کلون یالیاز روش رقت سر، 1

در  یکروبیم تیجمع یبررس یبرا (.22) استفاده شد

خاک،  یزوسفریرریو غ یزوسفریر ینواح

انجام شد.  اهیگ یده در مرحله گل یبردار نمونه

با دقت  اهانیگ ،یزوسفریخاک ر یمنظور جداساز به

 ها شهیبه ر دهیاز خاک خارج شده و خاک چسب

. خاک دیگرد یآور جمع زوسفریعنوان نمونه ر به

از  یمتر یسانت 10تا  14 لهاز فاص زین یزوسفریرریغ

 14منظور،  نیبد. و از همان عمق برداشت شد شهیر

 لیآب مقطر استر تریل یلیم 94گرم خاک تازه در 

 یها رقت ،یساز شده و پس از همگن ونیسوسپانس

 4,1. از هر رقت، دیگرد هیته( 14-0)تا  یده ده

 Nutrient)آگار  نتینوتر طیمح یبر رو تریل یلیم

Agar) کشت داده شد.  یبه روش پخش سطح

درجه  34 یساعت در دما 0۸به مدت  ها تیپل

                                                 
1 ratio of rhizospheric microbial population to non-

rhizospheric microbial population (Rhizosphere/Bulk 

Soil) 

 

 شده لیتشک یها یانکوبه شده و کلون گراد یسانت

صورت واحد  به یکروبیم تیشمارش شدند. جمع

 CFU·g⁻¹)در هر گرم خاک خشک  یکلون لیتشک

dry soil) دیمحاسبه گرد. 

عملکرد  ،تشاخص برداشگیری اندازه

در از هر واحد آزمایشی  :دانهعملکرد  بیولوژیکی و

ها حذف حاشیهپس از ی رسیدگی کامل، مرحله

بر شده و به های یک متر مربع انتخاب و کفبوته

آزمایشگاه منتقل شدند. بذرهای جدا شده از بوته 

مربوط به هر کرت آزمایشی به طور جداگانه  های

دانه در واحد سطح تعیین  عملکردتوزین گردید و 

های هوایی پس از جدا کردن بذرها، اندام. گردید

 0۸به هر واحد آزمایشی، به مدت های مربوط بوته

گراد قرار داده درجه سانتی 50ساعت در آون با دمای 

شده و پس از خشک شدن توزین گردیدند و با 

عملکرد  ت،ینها درافزودن وزن عملکرد دانه به آن 

گلرنگ که شامل مجموع وزن عملکرد  اهیگ یکیولوژیب

)ساقه، برگ،  ییهوا یها دانه و وزن خشک اندام

. دیگرد نیی( است، تعیبذر ریغ یاجزا ریو سا تولیکاپ

شاخص برداشت نیز بر اساس فرمول زیر محاسبه 

 (.23) گردید
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       144 × 
 (عملکرد اقتصادی)  عملکرد دانه ( )

عملکرد بیولوژیکی( )
 شاخص برداشت )%( 

 

تحقیق پس از نتایج تجزیه و تحلیل آماری: 

 SPSSافزار به وسیله نرمها، آزمون نرمال بودن داده

ها با استفاده و مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل آماری

 0ای دانکن در سطح احتمال چند دامنهاز آزمون 

نیز با استفاده  گردید. همبستگی صفات انجامدرصد 

ها برای ترسیم شکلانجام گردید.  SPSSافزار نرماز 

 د.استفاده گردی Excelنمودارها از نرم افزار و 

 

 نتایج و بحث

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: کربن آلی خاک

داد، اثر تیمارهای مختلف بر شاخص کربن آلی خاک 

(. بر 3)جدول  دار بوددر سطح یک درصد معنی

ها بیشترین کربن آلی اساس نتایج مقایسه میانگین داده

و کمترین مقدار در  H200 خاک مورد آزمایش در تیمار

 0۸/1با  H200تیمار شاهد مشاهده شد. بعد از تیمار 

 های درصد افزایش(، تیمار 0/3درصد کربن آلی )

P25H150 (1/3  ،)درصد افزایشP50H100 (0/2  درصد

درصد افزایش( به ترتیب با  0/2) H100افزایش( و 

درصد،  054/1و  054/1، 055/1آلی درصد کربن 

نداشتند و درصد   H200داری با تیمار اختلاف معنی

کربن آلی خاک از  (.1کربن آلی بالایی داشتند )شکل 

های ارزیابی کیفیت و سلامت خاک ترین شاخصمهم

 حاصلخیزی و اکوسیستم اریپاید کنندهکه تضمین

 دیاس یجیتدر هیدر اثر تجز(. 20و  20باشد )می خاک

کربن  یجیو تدر داریکه به عنوان منبع پا ک،یومیه

 افتی شیخاک افزا یکربن آل زانیم کند، یعمل م

های آنزیمی اسید هیومیک با افزایش فعالیت (.20)

  (.25) موجب افزایش درصد کربن آلی خاک شد

 دیاس یخاک در اثر کاربرد خاک یکربن آل شیافزا

شده و مورد  از اثرات شناخته یکیبه عنوان  کیومیه

(. 2۸) مطرح شده است یعلم یها در پژوهش دیتأک

به عنوان منبع ثابت کربن  تیلئوناردعلاوه بر اینکه 

با افزایش فعالیت  تیلئوناردرسد آلی است به نظر می

این  بیوشیمیایی وریکاتالیز های خاک و فعالیتآنزیم

ها و افزایش متابولیسم میکروبی در خاک موجب آنزیم

-نظر می به(. 13افزایش کربن آلی خاک شده است )

رسد افزایش لئوناردیت به عنوان منبع غنی از اسید 

خوبی (، کربن آلی  خاک را به2هیومیک )جدول

توانسته افزایش دهد و با افزایش لئوناردیت در 

 .افزایش کربن آلی به وضوح مشخص استتیمارها 

 تیلئوناردرسد استفاده همزمان بنابراین به نظر می

کیلوگرم در هکتار  20کیلوگرم در هکتار و فسفر  104

افزایی و برهمکنش مثبت داشته و موجب اثر هم

افزایش ماده آلی خاک با افزایش رشد ریشه گیاه و 

است.  ترشحات آن )به عنوان منبع ماده آلی( شده

کیلوگرم  144و  04همچنین در تیمارهای 

-سوپرفسفات تریپل، افزایش رشد ریشه گیاهان می

تواند عامل افزایش کربن آلی در این تیمارها باشد 

(29.)
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 تیمارهای مختلف.تأثیرتحت  درصد کربن آلیهای مقایسه میانگین -1شکل 

Fig. 1. Comparison of Organic carbon (%) averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%).

 

 .های میکروبی خاکو شاخص C/N، نسبت ، درصد کربن آلی، نیتروژنpHنتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف بر  -3جدول 
Table 3. Results of variance analysis of the effect of different treatments on pH, organic carbon, total nitrogen, 

C/N ratio and microbial indicators of soil. 
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 بلوک
Block 

2 0.001
ns

 0.001
ns

 0.926
ns

 3.669
ns 219.7

ns 18.48
ns 0.005

ns
 

 تیمار
Treatments 

8 0.001
** 0.001

** 0.001
** 16.598

*
 492.5

**
 1.26

ns
 0.019

** 

 خطا
Error 

16 0.001 0.000 0.009 5.163 96.58 5.73 0.005 

 دارییک، پنج و غیر معنیطح احتمال سدار در اختلاف معنی بیانگرترتیب بهns و  **، *
*, ** and ns and ns indicate significant difference at the probability level of one, five percent and non-

significance, respectively 
 

ها نتایج تجزیه واریانس دادهنیتروژن کل خاک: 

مورد استفاده بر عنصر  تیمارهایتأثیر نشان داد 

دار بود درصد معنی 1نیتروژن خاک در سطح احتمال 

ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین داده (.3)جدول 

درصد  0/02درصد ) 13/4با  P25H150 تیمار 

درصد نیتروژن خاک و  تیمارهای بیشترین افزایش( 
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 49/4، 4۸/4به ترتیب با   P75H50 و  P25H50 شاهد،

درصد داری کمترین درصدهای نیتروژن  49/4و 

به عنوان منبع غنی   تیلئونارد (.2)شکل  خاک بودند

منبع کربن و بهبود  یساز با فراهم از اسید هیومیک،

 یکیمتابول تیفعال شیموجب افزا ،یستیز طیشرا

 تروژنین شدن یمعدن عیتسر جهیو در نت زجاندارانیر

 کیومیه دیکاربرد اس(. 34) شود یدر خاک م یآل

ید گردخاک  در دسترس تروژنین شیموجب افزا

 آبدوست مواد و آبگریز داشتن سطوح (. بدلیل31)

 غشای فسفولیپیدی ساختارهای با مواد این، هیومیک

 مغذی مواد حامل یک عنوان به و دارند تعامل سلولی

 مواد ویژگی این بنابراین، (،32کنند )می عمل

عناصری  جذب با بسیار نزدیکی ارتباط هیومیک

ی دیگری (. از مطالعه33و 12مانند نیتروژن دارد )

همراه کودهای اعمال اسید هیومیک بهاستنباط شد که 

معدنی، محتوی مواد مغذی خاک خصوصا نیتروژن 

دهد و باعث جذب بیشتر کل خاک را افزایش می

، موجب بهبود یجهشود که در نتمینیتروژن در گیاه 

کاربرد  رسد یبه نظر م(. 30شود )عملکرد گیاه می

 ک،یومیه یدهایاز اس یغن یعنوان منبع به ت،یلئونارد

 هیحاصل از تجز یآل یدهایاس یجیتدر یبا آزادساز

 pH یدر خاک و کاهش موضع یکیومیه یساختارها

 ی، موجب کلاته شدن برخ(3)شکل  شهیر هیدر ناح

و  اهیبهبود جذب آن توسط گ تروژن،ین یاشکال معدن

به  لیتبد ایشستشو  قیاز طر تروژنینکاهش تلفات 

 شیبه افزا تیجذب شده و در نها رقابلیغ یها فرم

(.30) کل خاک منجر شده است تروژنین

 
 تیمارهای مختلف. تأثیرتحت  غلظت نیتروژن کل خاک )%(های مقایسه میانگین -2شکل 

Fig. 2. Comparison of Total soil nitrogen (%) averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%).

 

بر اساس نتایج حاصل از خاک:  C/Nنسبت 

ها، تأثیر تیمارهای مختلف بر تجزیه واریانس داده

دار درصد معنی 0خاک در سطح احتمال  C/N نسبت

ها نشان داد، نتایج مقایسه میانگین داده (.3 بود )جدول

خاک در تیمارهای شاهد،  C/N نسبتبیشترین 

P25H50  وP50  99/10و  15/15، 12/1۸به ترتیب با 

 P100 و P75H50 ،H100مشاهده شد، همچنین تیمارهای 

از لحاظ  1۸/10و  20/10، 95/10به ترتیب با میزان 

داری با این تیمارها نداشتند و آماری اختلاف معنی

 نسبتخاک بالایی بودند. کمترین  C/N نسبتدارای 
C/N  در تیمارهایP25H150 ،P50H100  وH200   به

مشاهده شد )شکل  3۸/12و  31/12، 52/11ترتیب با 
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برای خاک  C/N نسبتی قابل قبول محدوده(. 3

ی عناصر غذایی ضروری است ی موثر و چرخهتجزیه

نیتروژن کافی برای جمعیت میکروبی عرضه شده و تا 

ی مواد آلی و رهاسازی محتوی آن تسهیل شود تجزیه

به خاک  تروژنیکربن به ن نهیحفظ نسبت به(. 30)

 ریزموجودات تیحفظ جمعدلایل مختلف از جمله 

 یفراهم شیافزاافزایش تنفس میکروبی،  ،خاکزی دیمف

 مهم است اریو بهبود ساختار خاک بس ییعناصر غذا

ی تیمارهای تحقیق حاضر بر اساس نتایج همه(. 30)

کربن به های مختلف، دارای نسبت مطلوب پژوهش

ی و فعالیت جمعیت مواد آل هیتجزبرای  تروژنین

(. تفاسیر 30( بودند )20:1تا  14:1)بین  میکروبی

خاک وجود دارد، اما در  C/Nمختلفی برای میزان 

خاک پس از برداشت  C/Nگیری رابطه با اندازه

دهد خاک نشان می C/Nگیاهان، نسبت نسبتا پایین 

 یو آزادسازشده  هیتجزمناسبی سرعت  ی بامواد آلکه 

 یبالا یها سبتندر (. 35اتفاق افتاده است )عناصر 

C/N خاک را  تروژنینریزموجودات خاکزی ، خاک

در که  کنند یفراوان مصرف م یمواد آل هیتجز یبرا

که  شود یم اهانیگ یبرا تروژنیبه کمبود نمنجر نتیجه 

(. در 35شود )بازتاب آن در عملکرد منعکس می

، به علت وجود C/Nهای بالای تحقیق دیگری نسبت

نسبت بالای عنصر کربن در خاک، جمعیت میکروبی 

جای آزاد کردن نیتروژن، آن را به سمت رشد خود به

افتاد منحرف کرد و محدودیت نیتروژن در خاک اتفاق 

(. افزودن 1۸و کمبود نیتروژن برای گیاه بوجود آمد )

خاک موجب  C/Nکودهای آلی به خاک، با کاهش 

شود افزایش فعالیت میکروبی و آزادسازی عناصر می

و به دلیل رهاسازی تدریجی نیتروژن از مواد آلی، 

دهد. چنین سازوکاری خطر آبشویی آن را کاهش می

خاک در  C/Nش تواند یکی از دلایل کاهمی

ی در اثر استفاده  H200و P25H150 ،P50H100تیمارهای 

(. لازم به ذکر است که این 3۸باشد ) تیلئونارد

( و 1تیمارها دارای بالاترین میزان کربن آلی )شکل 

( نسبت به دیگر تیمارها 2نیتروژن کل خاک )شکل 

همبستگی منفی بالایی با نیتروژن  C/Nبودند. نسبت 

(. 0)جدول  .(>r =  ،41/4P -9۸/4)کل خاک داشت 

سطح در  ژهیو به ت،یلئونارد یحاو یمارهایدر ت

، P25H150ی بیترک ماریت زیو ن (H200) آن یبالا مصرف

 نیخاک مشاهده شد. اC/N  نسبت دار یکاهش معن

درصد و  یزمان درصد کربن آل هم شیکاهش با افزا

دهنده ورود کربن  همراه بود که نشانخاک  تروژنین

و  یکیومیمنبع هلئوناردیت به عنوان از  داریپا یآل

است. به نظر  تروژنیشدن ن یند معدنیفرآ کیتحر

تیمارهای در  افتهی شیافزا یکروبیم تیفعال رسد یم

در  موثرینقش  ،P25H150)و  (H200حاوی لئوناردیت 

در و  نیتروژن ایفا کردهتسهیل فرایند معدنی شدن 

 حاصلخیزی زیستی خاک و موجب بهبودنهایت 

مقابل،  در(. 39) خاک شده است  C/N کاهش نسبت

 سوپر فسفات تریپل یمارهایدر ت C/N  نسبت شیافزا

(P50) و  یکربن آل نیینسبتا پا ریو شاهد، با مقاد

 انگریموضوع احتمالا ب نیهمراه بود. ا یمعدن تروژنین

 نیدر ا تروژنیشدن ن یمعدن ندیآن است که فرآ

 نسبت شینشده و افزا کیتحر یطور مؤثر به مارهایت

C/N بوده تا  تروژنینآزادسازی کاهش  از یناش شتریب

در تواند اثرات منفی بر ی، که میآل کربن یتجمع واقع

 یستیز ییو کارا اهیگ یبرا ییعناصر غذا یدسترس

 P25H50 یبیترک ماریت در. (01، 04) داشته باشدخاک 

برخلاف انتظار، با  و افتی شیافزا C/N نسبت زین

همراه خاک  تروژنین درصد و یکربن آل تر نییپا ریمقاد

 تیبودن سطح لئونارد یناکاف لیاحتمالا به دل ؛ کهبود

و  یکروبیم تیفعال شه،یرشد ر دار یمعن کیرتح یبرا

(.02) رخ داده است تروژنین تجزیه
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 تیمارهای مختلف. تأثیرنسبت کربن به نیتروژن خاک تحت های مقایسه میانگین -3شکل 

Fig. 3. Comparison of soil nitrogen to carbon ratio averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%). 
 

داری با همبستگی منفی و معنی خاک C/Nنسبت 

جمعیت میکروبی ریزوسفری و همبستگی مثبت و 

-به نظر می(، 0خاک داشت )جدول  pHدار  با معنی

کیلوگرم در  104 تیلئوناردرسد استفاده همزمان 

کیلوگرم در هکتار اثر تجمعی داشته  20هکتار و فسفر 

موجب آزاد شدن اسیدهای آلی و  تیلئوناردو کاربرد 

(، که این 0خاک شده )شکل  pHکاهش موضعی 

فرایند در تجزیه تدریجی نیتروژن خاک و کاهش 

 که کاهش چرا. تواند موثر باشدخاک می C/Nنسبت 

pH  یکروبیم تیباعث بهبود فعال های قلیاییخاکدر 

د شو یم تروژنیتعادل در نسبت کربن به ن جادیو ا

استفاده از کود سبز مانند  ،یگرید ی در مطالعه (.35)

ماده  هیدر تجز عیو گاودانه موجب تسر دیشبدر سف

. در این فرایند، آزاد دیگرد تروژنین آزادسازیو  یآل

شدن اسیدهای آلی نظیر کربنیک اسید باعث کاهش 

pH  و اسیدی شدن خاک شد که در نهایت کاهش

از  افتهی نیا(. 03) را به دنبال داشتخاک  C/Nنسبت 

 تروژنیو کاهش نسبت کربن به ن ینظر کاربرد مواد آل

 راستا است. هم  حاضر قیتحق جیبا نتا

pH  :براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس خاک

 pHهای مورد پژوهش، تأثیر تیمارهای مختلف بر داده

دار بود )جدول درصد معنی 1خاک در سطح احتمال 

ها نشان داد بیشترین نتایج مقایسه میانگین داده (.3

، P25H50خاک در تیمارهای شاهد،  pH مقدار

P75H50 ،P50  و P100 به ترتیب با مقدارpH 143/5 

مشاهده شد.  493/5و  495/5، 495/5، 144/5،

 403/5با  P25H150 در تیمار pHکمترین مقدار 

، با P25H150بعد از تیمار ، H200مشاهده شد. تیمار 

(.0کمتری بود )شکل  pHدارای مقدار  405/5
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 تیمارهای مختلف. تأثیرخاک تحت  pHهای مقایسه میانگین -4شکل 

Fig. 3. Comparison of Soil pH averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%). 

 

pH  خاک تأثیر بسزایی بر دسترسی مواد مغذی

های اسید دارد. لئوناردیت با داشتن میزان زیادی گروه

 pHتواند در ساختمان مولکولی خود، می ضعیف

لئوناردیت به (. 00های قلیایی را اصلاح کند )خاک

 یعامل یها با گروه اسید هیومیک،عنوان منبع غنی از 

آزاد  ⁺H یها ونی تواند یخود م کیلیو کربوکس یفنول

 باعث کاهش ،یونیتبادل کات ییکرده و به همراه توانا

pH با  کیومیه دیاس ن،یخاک شود. علاوه بر ا

 یها میآنز تیفعال شیو افزا یکروبیم تیفعال کیتحر

و  کیتریس دیمانند اس یآل یدهایاس یخاک، آزادساز

با  زین یآل یدهایاس نیا کند؛ یم لیرا تسه کیمال

 ،یموضع تهیدیاس شیفلزات و افزا یساز کمپلکس

را در خاک ارتقا  ییعناصر غذا یدسترس تیقابل

 بخشند یرا بهبود م اهیعملکرد گ جهیو در نت دهند یم

باتوجه به اینکه خاصیت بافری خاک مانع  .(00و  00)

شود و این خاک می pHاز بروز تغییرات شدید در 

-تغییرات معمولا به تدریج و در طول زمان رخ می

اثر خاک در  pH دار یمعن یکاهش اندک ولدهند، 

لئوناردیت )منبع غنی از اسید هیومیک( کاربرد 

شده  زوسفریر هیناح ینسب شدن یدیباعث اس تواند یم

و  ،یانحلال مواد آل ،یکروبیم تیفعال جهیو در نت

دهد  شیافزا یطور موضع را به ییغذا اصرعن یفراهم

داری با کربن این پارامتر همبستگی منفی و معنی(. 05)

نظر (. به 0آلی و نیتروژن کل خاک داشت )جدول 

در کیلوگرم  104 تیلئوناردرسد استفاده همزمان می

کیلوگرم در هکتار اثر تجمعی داشته  20هکتار و فسفر 

با )منبع غنی از اسید هیومیک(  تیلئوناردو کاربرد 

تجزیه مواد آلی ناشی از اسید هیومیک در خاک 

خاک  pHموجب آزاد شدن اسیدهای آلی و کاهش 

 شده است. 

  

: طبق نتایج جدول تجزیه جمعیت میکروبی خاک

ها، تأثیر تیمارهای مختلف بر جمعیت واریانس داده

درصد و  1میکروبی ریزوسفری در سطح احتمال 

نسبت جمعیت میکروبی ریزوسفری بر غیر 

دار درصد معنی 0در سطح احتمال  (R/S) ریزوسفری 

دار نشد بود. جمعیت میکروبی غیر ریزوسفری معنی

ها نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین داده3)جدول 

 5/219تعداد جمعیت میکروبی ریزوسفری با بیشترین 

(CFU × 10⁻⁴·g⁻¹  )در تیمار خاکP50H100  و

 × CFU) 5/1۸4کمترین تعداد آن در تیمار شاهد با 

10⁻⁴·g⁻¹  )بود. تیمارهای خاک P25H50 وP50  با



 همکاران و مهسا عابدی/  ... کاربرد سوپرفسفات تریپل و لئوناردیت بررسی اثر

 

11 

جمعیت  خاک( CFU × 10⁻⁴·g⁻¹) 3/192تعداد 

داری با تیمار شاهد میکروبی ریزوسفری اختلاف معنی

نداشتند و تعداد کمتر جمعیت میکروبی ریزوسفری را 

بیشترین نسبت جمعیت میکروبی (. 0داشتند )شکل 

در تیمار  (R/S)ریزوسفری بر غیر ریزوسفری 

P25H150  00/1با (CFU × 10⁻⁴·g⁻¹ )بود.  خاک

 خاک( CFU × 10⁻⁴·g⁻¹) 03/1با   H200تیمار

نداشت و دارای  P25H150داری با تیمار اختلاف معنی

بالایی بود. کمترین آن در تیمار شاهد با  R/Sنسبت 

نیز اختلاف  P50و  P25H50 بود. تیمارهای  21/1

داری با تیمار شاهد نداشتند و کمترین میزان معنی

 خاک( CFU × 10⁻⁴·g⁻¹) 2۸/1را با  R/Sنسبت 

 (.0داشتند )شکل 

 
 .تیمارهای مختلف تأثیر، تحت R/Sنسبت میکروبی الف: جمعیت میکروبی ریزوسفری ب: های مقایسه میانگین -5شکل

Fig. 5. Comparison of a: Rizosphere soil microbial community b: microbial community ratio R/S 
averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%). 
 

 غیر میکروبی دار نشدن جمعیتدلیل معنیاحتمالا 

)منبع  تیلئونارداست که  جهت این به ریزوسفری

تغذیه و  عنوان به تواندنمیغنی از اسید هیومیک( 

 ریزوسفری غیر هایباکتری برای منبع تامین انرژی

 غیر باکتریایی جمعیت افزایش باعث نتیجه در باشد،

با دارا  کیومیه دیاس (.0۸نشده است ) ریزوسفری

 یها فعال )مانند گروه یعامل یها بودن گروه

و  یونیتبادل  یندهایفرا قیو فنول(، از طر لیکربوکس

در  یآل یدهایاس یسبب آزادساز ،ییایمیش هیتجز

به عنوان  یآل یدهایاس نی. اشود یم یزوسفریر هیناح

و  هیتغذ یبرا یدر دسترس، بستر مناسب یمنابع کربن

فراهم کرده و  شهیر ستمیوابسته به س یها یررشد باکت

در  (.09) شوند یم یکروبیم تیجمع شیموجب افزا

 یفراوان ت،یاز افزودن لئونارد ی دیگری پسمطالعه

 هایو قارچFirmicutes ی هایباکتر

Basidiomycota  وMortierellomycota  شیافزا 

گزارش شده  مؤثر اهیگ و عملکرد رشد یکه برا افتی

 ی با ماهیتاستفاده از کودها ن،یاست. علاوه بر ا

 طیمح ،ییایقل یکودها یبه جا یدیاس

داد که منجر  رییتغ راخاک  یاصل یها سمیکروارگانیم

(. 04د )در خاک ش ها ستینومیاکت یفراوان شیبه افزا

با کاربرد کودهای شیمیایی فعالیت جمعیت میکروبی 

های خاک کاهش اکتینومیستبرای مثال جمعیت 

یافت که ممکن است تا حدی ناشی از کاربرد کود 

در تحقیق حاضر جمعیت (. 03شیمیایی باشد )

همبستگی منفی  R/Sمیکروبی ریزوسفری  و نسبت 
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خاک  یها یباکتر(. 0خاک نشان داد )جدول  pHبا 

را  تیفعال نیشتریب 5,0تا  0 نیب pHدر بازه  معمولا

 طیها در شرا که قارچ یدر حال دهند، ینشان م

(. 01) خود هستند تیقادر به حفظ فعال زین تر یدیاس

استفاده  0/0حدود  pH با تیمطالعه از لئونارد نیدر ا

 هیدر ناحpH ی کاهش نسب قیاز طر تواند یشد که م

در  یموضع راتییتغ جادیمنجر به ا ،یزوسفریر

 محیطگردد.  شهیخاک اطراف ر ییایمیش یها یژگیو

، ریزوسفر به دلیل مجاورت مستقیم با ترشحات ریشه

محل تجمع بالاتری از اسیدهای آلی و تبادلات یونی 

تواند منجر به می pHاست، و همین تغییرات موضعی 

 نیاتحریک جمعیت میکروبی در این ناحیه شود. 

قادر است  ،یزوسفریر اسیدر مق ژهیو به رات،ییتغ

 تیو فعال درش یرا برا یتر مطلوب یستیز طیشرا

و  ها یاز جمله باکتر د،یمف یها سمیکروارگانیم یبرخ

، 13) دیفراهم نما شهیر ستمیوابسته به س یها قارچ

 دیکاربرد اس( 2420ی زو و همکاران )(. در مطالعه39

 شیخاک، موجب افزا pH ضمن کاهش کیومیه

خاک از  یستیز یها یژگیو بهبود و یکروبیم تیفعال

 یز خاک یها و قارچ ها یباکتر تیارتقاء جمع قیطر

و  کیساختار آرومات لیدل به کیومیه دیاس(. 02) شد

 یبا القا ،یستیز هیدر برابر تجز ینسب یداریپا

 تواند یم ن،ییمو یها شهیو توسعه ر یجانب ییزا شهیر

بقا و تراکم  ،یچسبندگ شیافزا یبرا یمناسب طیشرا

 (.0۸) فراهم کند شهیدر سطح ر ها سمیکروارگانیم

عنوان منبع  خام به تیکاربرد لئونارد رسد یم نظر به

در  pH یکاهش نسب جادیبا ا ک،یومیه دیاس یعیطب

 ،یمیآنز یها تیفعال کیو تحر یزوسفریر هیناح

 تیجمع شیرشد و افزا یبرا یمناسب طیشرا

خاک فراهم کرده است  دیمف یها سمیکروارگانیم

همبستگی مثبت بین جمعیت میکروبی  (.13)

با کربن آلی وجود داشت،  R/Sریزوسفری و نسبت 

خاک  C/Nاین پارامترها نیز همبستگی منفی با نسبت 

داشتند. اسید هیومیک با افزایش در دسترس بودن 

های خاک از طریق انرژی مورد نیاز میکروارگانیسم

افزایش کربن آلی، باعث افزایش فعالیت میکروبی 

 (.0۸اک شد )خ

طبق نتایج جدول تجزیه واریانس عملکرد دانه: 

-درصد معنی 1ها عملکرد دانه در سطح احتمال داده

ها نتایج مقایسه میانگین داده (.0دار بود )جدول 

کیلوگرم بر  5/2000با  P50 H100تیمار نشان داد 

بیشترین و در تیمار درصد افزایش(،  ۸0هکتار )

کمترین عملکرد کیلوگرم بر هکتار  5/1001شاهد با 

اسید هیومیک موجب (. 0دانه مشاهده شد )شکل 

جذب و تسهیل انحلال فسفر، نیتروژن و سایر 

اثر مثبتی بر شود که عناصر غذایی در خاک می

نهایت عملکرد دانه طبق نظر  اجزای عملکرد و در

پژوهش  در(. 00و  00پژوهشگران داشته است )

 کیومیه دیگلرنگ، کاربرد اس اهیگ یبر رو ،یگرید

عملکرد دانه نسبت به  یدرصد 10 شیموجب افزا

 شیعملکرد به افزا شیافزا نیشاهد شد. ا ماریت

 یحاو یمارهایدر ت اهیگ یبرا ییعناصر غذا یفراهم

-(. طبق برخی یافته00)نسبت داده شد کیومیه دیاس

ها، اثر مثبت کود فسفر در عملکرد و اجزای عملکرد 

طریق تأثیر بر فرایندهای سوخت و ساز و  گیاه از

ی (. در مطالعه9و  05فتوسنتز بیان شده است )

دیگری کود فسفر موجب افزایش عملکرد دانه از 

افزایش رشد ریشه و به تبع آن افزایش جذب طریق 
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مواد غذایی و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی شد 

سید استفاده کود سوپر فسفات تریپل به همراه ا (.0۸)

مناسب جهت  هیومیک باعث فراهم نمودن زمینه

دریافت انرژی و افزایش بازده فتوسنتزی و به دنبال 

 آن افزایش تعداد طبق، تعداد دانه در طبق و در

نهایت عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه در گیاه 

طور  به کیومیه دیاستفاده از اس (.09گلرنگ شد )

فسفر و جذب آن در  تیحلال شیموجب افزا یمؤثر

رسد که استفاده به نظر می (.04شود )می ذرت اهیگ

و )منبع غنی از اسید هیومیک(  تیلئوناردهمزمان 

افزایی داشته و اثر هم P50 H100کود فسفر در تیمار 

موجب افزایش جذب فسفر و سایر عناصرغذایی و 

افزایش توان فتوسنتزی شده و از این طریق بر 

 اثر داشته است.عملکرد دانه 

 

 
 تیمارهای مختلف. تأثیرتحت  عملکرد دانههای مقایسه میانگین -6شکل 

Fig. 6. Comparison of Grain yield averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%). 
 

دار با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی 

 میکروبی R/Sجمعیت میکروبی ریزوسفری و نسبت 

،  = r 02/4و  >r =  ،41/4P 00/4)داشت 

41/4P<).  همچنین این صفت همبستگی مثبت و

 r 03/4)دار با نیتروژن و کربن آلی خاک داشت معنی

=  ،41/4P<  02/4و r =  ،41/4P<) همبستگی .

خاک وجود  C/Nمنفی بین عملکرد دانه و نسبت 

اسید (. 0)جدول ( >r =  ،41/4P -09/4) داشت

افزایش  باعثهیومیک با افزایش نیتروژن خاک 

بهبود  شود کهک میامتابولیسم ریزجانداران خ

شده  موجب را خاک حاصلخیزیوضعیت فیزیکی و 

و عملکرد گیاه  افزایش رشداست که اثر آن در 

کاهش نسبت کربن به (. 34شود )منعکس می

 تروژن،ین شدن یمعدن ندیبهبود فرآ در نتیجه تروژنین

 یجیتدر یزو آزادسا یکروبیم یها تیفعال شیافزا

 نیکه با تأم بوده استدر خاک  دار تروژنین باتیترک

در  ژهیدر طول دوره رشد، به و تروژنین تر کنواختی

 شیموجب بهبود رشد و افزا ،یشیمراحل رشد رو

 (.39، 1۸شده است ) اهیعملکرد گ
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 .نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت -4جدول 
Table 4. Results of variance analysis of the effect of different treatments on grain yield, biological yield and 

harvest index. 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
Df 

  میانگین مربعات      

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیکی

biological yield 

 شاخص برداشت

harvest index 

 بلوک
Block 

2 4758.3
ns 4211.673

ns 2.388
ns 

 تیمار
Treatments 

8 355704.2
**

 58133.4
**

 2.561
*

 

 خطا
Error 

16 8401.04 2630.6 0.690 

 داری.یک، پنج و غیر معنیطح احتمال سدار در اختلاف معنی بیانگرترتیب بهns و  **، *
*, ** and ns and ns indicate significant difference at the probability level of one, five percent and non-

significance, respectively. 
 

طبق نتایج جدول تجزیه  :عملکرد بیولوژیکی

ها، اثر تیمارها بر عملکرد بیولوژیکی واریانس داده

دار بود درصد معنی 1گلرنگ در سطح احتمال 

 ها نشان دادنتایج مقایسه میانگین داده(. 0)جدول 

با  P50 H100 بیشترین عملکرد بیولوژیکی در تیمار

و کمترین  درصد افزایش( 00گرم بر متر مربع )1105

گرم بر متر مربع  501مقدار آن در تیمار شاهد با 

داری بین تیمارهای مشاهده شد. اختلاف معنی

(. 5)شکل مشاهده نشد  P50 و  H100 ،P25H50شاهد،

( در بررسی اثرات 2413فرجامی و نبوی کلات )

متقابل اسید هیومیک و فسفر دریافتند که به احتمال 

زایی از طریق کمک به فرآیند ریشه تیلئوناردزیاد 

موجب افزایش جذب عناصری مانند نیتروژن و 

فسفر شده است که منجر به افزایش فتوسنتز و به 

کرد خشک و عمل دنبال آن افزایش تولید ماده

(. در پژوهش دیگری دلیل 01) بیولوژیکی شده است

اسید  و فسفر محرک افزایش عملکرد بیولوژیکی، اثر

 غذایی، عناصر جذب توسط گیاه رشد بر هیومیک

 در پذیری نفوذ تغییرات آنزیمی، هایافزایش فعالیت

 کیومیه(. 00بیان شده است ) پروتئین سنتز و غشاء

 ریبا سا سهیدر مقامنابع آلی از  یاستخراج دیاس

 یدسترس یتقابل شیدر افزا ینقش مؤثرتر مارهایت

 ذرت داشت اهیرشد گ شیفسفر در خاک و افزا

(. همبستگی منفی بین عملکرد بیولوژیکی با 02)

،  = r -05/4مشاهده شد )خاک  pHو  C/Nنسبت 

41/4P<  4/-00و r =  ،40/4P<) این صفت .

همبستگی مثبت با جمعیت میکروبی ریزوسفری و 

و  >r =  ،41/4P 0۸/4داشت )میکروبی  R/Sنسبت 

09/4 r =  ،41/4P<)) همچنین عملکرد بیولوژیکی .

 ۸9/4با عملکرد دانه داشت )و قوی همبستگی مثبت 

r =  ،41/4P< همبستگی بین عملکرد 0( )جدول .)

دانه و عملکرد بیولوژیکی نیز به اثبات رسیده است 

و   تیلئوناردرسد استفاده همزمان به نظر می(. 03)

خاک  pHباعث کاهش  P50 H100کود فسفر در تیمار 

  و افزایش جذب عناصر غذایی شده

-عملکرد بیولوژیکی شدهموجب افزایش  خاکزیی بستر مناسب برای موجودات مفید فراهم و با

 .است
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 تیمارهای مختلف. تأثیرتحت  عملکرد بیولوژیکیهای مقایسه میانگین -7شکل 

Fig. 7. Comparison of biological yield averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%). 

 

نتایج جدول تجزیه واریانس شاخص برداشت: 

ها نشان داد که شاخص برداشت در سطح داده

نتایج (. 0دار بود )جدول درصد معنی 0احتمال 

بیشترین شاخص ها نشان داد مقایسه میانگین داده

درصد  10) 9/1۸با  P50 H100 برداشت در تیمار 

و کمترین شاخص برداشت در تیمار شاهد افزایش( 

همچنین عملکرد دانه (. ۸مشاهده شد )شکل 3/10با 

 r 04/4همبستگی مثبت با شاخص برداشت داشت )

=  ،41/4P< پور و (. در پژوهش مهدی0( )جدول

( همبستگی بین عملکرد دانه و 2420همکاران )

  (.00شاخص برداشت به اثبات رسیده است )

 

 

 تیمارهای مختلف. تأثیرتحت  شاخص برداشتهای مقایسه میانگین -8شکل 
Fig. 8. Comparison of harvest index averages under the influence of different treatments.  

 .(%5نداشتند )دانکن  یدار یحداقل حرف مشترک، اختلاف معن یدارا یمارهایت

Treatments with at least one common letter were not significantly different (Duncan 5%).
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 نهیپژوهش، هز نیدر ا ارزیابی اقتصادی تحقیق:

و  تیشامل لئونارد یمصرف یها نهاده نیتأم

مختلف در واحد  یمارهایت یبرا پلیسوپرفسفات تر

 متیقرار گرفت. ق یابیهکتار( مورد ارز کیسطح )

 متیتومان و ق 0444برابر با  تیلئونارد لوگرمیهر ک

برابر با  یا ارانهی ریبه صورت غ پلیسوپرفسفات تر

محاسبات نشان داد  جینتا. دیگرد اظتومان لح 3۸444

 یتوجه تفاوت قابل یمصرف نهیاز نظر هز مارهایکه ت

( با تیلئونارد لوگرمیک 244) H200 ماریدارند. ت

 نیتر نهیهز تومان کم 1٬444٬444 نهیمجموع هز

 زین یطیمح ستیمؤثر بوده و از نظر ز ینهیگز

قابل  تیمز یدارا ،یعیمنبع کاملا طب کیعنوان  به

با  P50H100 ماریت گر،ید یاست. از سو یتوجه

 144و  پلیسوپرفسفات تر لوگرمیک 04 بیترک

 2٬044٬444برابر با  یا نهیهز ت،یلئونارد لوگرمیک

آمده،  دست تومان داشت که نسبت به عملکرد به

 ماریت. شود یم یابیارز یمتعادل و منطق یا نهیگز

P25H150 لیدل تومان، به 2٬050٬444 نهیبا هز زین 

 تر نییو مقدار نسبتاً پا تیلئونارد یسهم بالا

در سطح  یسوپرفسفات، نه تنها از نظر اقتصاد

 زین یطیمح ستیمتوسط قرار دارد، بلکه از لحاظ ز

مطلوب  یها بیاز ترک یکی، H200 ماریپس از ت

 یا نهیگز تواند یم ماریت نیا .شود یمحسوب م

زمان با عملکرد مناسب  و هم ستیز طیسازگار با مح

با  P100 ماریطرف مقابل، ت در. ردیمورد توجه قرار گ

 یا نهیهز پل،یسوپرفسفات تر لوگرمیک 144مصرف 

عنوان  تومان داشت و به 3٬۸44٬444معادل 

با  زین  P75H50 ماریشناخته شد. ت ماریت نیتر نهیپرهز

 نهیبا هز یمارهایتومان در گروه ت 3٬250٬444 نهیهز

: نهی)هز H100 رینظ ییمارهایت .بالا قرار گرفت

 1٬520٬444: نهی)هز P25H50 تومان( و 044٬444

هستند،  یتر نییپا یها نهیهز یاگرچه دارا زیتومان( ن

ارائه دادند و در  یعملکرد مطلوب یطور نسب اما به

مورد توجه قرار  توانند یمحدود م یاقتصاد طیشرا

سوپرفسفات  لوگرمیک 04)مصرف  P50 ماریت. رندیگ

تومان، از نظر  1٬944٬444 نهیدر هکتار( با هز پلیتر

 لیدل قرار دارد، اما به یدر سطح متوسط یاقتصاد

 ،یآل بیو نداشتن ترک ییایمیکامل به کود ش یاتکا

 .ستین هیقابل توص یطیمح ستیز یداریاز منظر پا

مورد  یمارهایت هیقابل توجه آن است که کل نکته

 ماریبا ت یدار یاز نظر عملکرد تفاوت معن ،یبررس

که  یطیدر شرا یحت ن،یشاهد نشان دادند. بنابرا

 باتیترک نیامکان تأم یلحاظ اقتصاد کشاورزان به

 یمارهایرا نداشته باشند، استفاده از ت نهیپرهز

 H100 انندم ستیز طیو دوست دار مح  نهیهز کم

 یمناسب نیگزیجا تواند یتومان( م 044٬444: نهی)هز

بهبود عملکرد نسبت به حالت بدون مصرف  یبرا

 کود )شاهد( باشد.

 

 نیا جینتاهای سلامت خاک: ارزیابی شاخص

بر  یمثبت ریتأث تیپژوهش نشان داد که مصرف لئونارد

 رینظ ییها سلامت خاک داشت. شاخص یها شاخص

 تروژنیکل، نسبت کربن به ن تروژنین ،یکربن آل

(C/N)و یکروبیم تی، فعال pH  خاک به عنوان

خاک  ییایمیو ش یستیسلامت ز یدیکل یها شاخص

 ژهیو به ت،یاستفاده از لئونارد (.00، 00) شدند یابیارز

و  یکربن آل دار یمعن شی، منجر به افزاH200 ماریدر ت

امر به ارتقاء  نی. ا(2و  1)شکل  کل خاک شد تروژنین

 یتوان نگهدار شیخاک، بهبود ساختار و افزا تیفیک

 یداریعوامل پا نیتر که از مهم شود یرطوبت منجر م

(. 20، 05) گردد یمحسوب م یزراع یها ستمیاکوس

 یحاو یمارهایدر ت C/N کاهش نسبت ن،یهمچن

، (3)شکل   P25H150 و H200 ژهیو به ت،یلئونارد

 شدن یو معدن یماده آل هیتجز شیدهنده افزا نشان



 همکاران و مهسا عابدی/  ... کاربرد سوپرفسفات تریپل و لئوناردیت بررسی اثر

 

21 

 ییکارا تواند یم تیوضع نیبوده است. ا تروژنین

داده و بهبود  شیرا افزا اهیتوسط گ تروژنیجذب ن

 گر،ید یاز سو (.00) عملکرد را به دنبال داشته باشد

 و H200 یمارهایدر ت یزوسفریر یکروبیم تیجمع

P25H150 کیبر تحر یکه گواه افتهی شیافزا 

خاک در  توده ستیز یساز و فعال یستیز یندهایفرآ

توجه آن  قابل نکته. فعال است یاثر مصرف ماده آل

 در یباعث کاهش جزئ تیاست که کاربرد لئونارد

pH یاگرچه در دامنه مناسب ر،ییتغ نی. ادیخاک گرد 

 یزوسفریر هیناح میشدن ملا یدیماند، اما با اس یباق

 یکروبیم تیفعال کیدر تحر یهمراه شد که نقش مثبت

. کند یم فایا ییعناصر غذا یبهتر به برخ یو دسترس

نشان داد که عملکرد  ها یهمبستگ یبررس ن،یهمچن

 ،یبا کربن آل یدار یمثبت و معن یدانه همبستگ

خاک داشت و در  یکروبیم تیکل و جمع تروژنین

 نشان داد یمنف یهمبستگ  C/N مقابل، با نسبت

که ارتقاء سلامت  دهد ینشان م جینتا نیا (.0)جدول 

 .باشد یم اهیعملکرد گ شیدر افزا یدیکل یخاک، عامل

مثبت را بر  ریتأث نیشتریب H200 ماریمجموع، ت در

 ماریخاک داشت و ت ییایمیو ش یستیز یها شاخص

P25H150 دار،یمتعادل و پا یا نهیعنوان گز به زین 

آن  دیمؤ ها افتهیاز خود نشان داد.  یعملکرد مناسب

در قالب  ژهیو به ت،یاست که کاربرد لئونارد

یا همراه با مقادیر محدود  محور یآل یها بیترک

مؤثر در  یراهکار عنوان به تواند یم ،کودهای فسفردار

 یکشاورز یها خاک در نظام یداریبهبود سلامت و پا

  .ردیمورد استفاده قرار گ

 گیری کلینتیجه

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاکی 

 کاربرد باگیری و صفات عملکردی گلرنگ مورد اندازه

 بهبود فسفر و)منبع غنی از اسید هیومیک(  تیلئونارد

و  کیومیه دینسبت مناسب مصرف اس نییتع. یافت

و عملکرد  یشیبر رشد رو یتوجه کود فسفر، اثر قابل

ی همه. دارد م،ید طیدر شرا ژهیو دانه گلرنگ، به

تیمارهای مورد استفاده در تحقیق حاضر از لحاظ 

داری با تیمار شاهد داشتند. عملکرد دانه اختلاف معنی

نتایج حاصل از بررسی و مقایسه میانگین صفات 

خاکی و عملکردی گیاه گلرنگ و ضریب همبستگی 

های بین صفات نشان داد در مجموع بر اساس شاخص

گیری شده به لحاظ عملکرد دانه و عملکرد اندازه

بهترین عملکرد را داشت  P50 H100بیولوژیکی، تیمار 

 104کیلوگرم سوپرفسفات تریپل با  20مصرف 

 244و یا مصرف مقدار  تیلئوناردکیلوگرم در هکتار 

و  pHتواند با کاهش می تیلئوناردکیلوگرم در هکتار 

خاک، خاک را از لحاظ کربن آلی و  C/Nنسبت 

نیتروژن کل بهبود دهد و حد مناسبی از جمعیت 

با در نظر گرفتن میکروبی را برای خاک فراهم کند. 

های افزایش محصول، مسائل اقتصادی و توام جنبه

سلامت خاک، به ترتیب کاربرد تیمارهای 

P25H150،H200   وP50 H100   میدر کشت گلرنگ-

با  تیلئوناردتواند مناسب باشد. نتایج نشان داد 

تواند موجب کاهش مصرف افزایش قابلیت جذب می

 کود سوپرفسفات تریپل شود.

 

 سپاسگزاری

 شرکت همکاری و مساعدت از نویسندگان

 برای طالبی یاسر مهندس آقای و سهند توپراق قیزیل
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نمایندمی قدردانی و تشکر هایشان حمایت و زحمات کلیه

 

 

 گیری شده.ضرایب همبستگی بین صفات اندازه -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between measured traits. 
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         1 1 

        1 0.511
** 2 

       1 -0.975
* -0.408

* 3 

      1 0.443
* -0.513

** -0.501
** 4 

     1 -0.491
** -0.549

** 0.616
** 0.697

** 5 

    1 0.245
ns -0.313

ns 0.239
ns -0.137

ns 0.354
** 6 

   1 0.045
ns -0.979

** -0.429
* -0.610

** 0.661
** 0.645

** 7 

  1 0.521
**

 0.148
ns

 0.535
**

 -0.391
*

 -0.590
**

 0.656
**

 0.583
**

 8 

 1 0.889
** 0.588

** 0.024
ns 0.577

** -0.459
* -0.668

** 0.730
** 0.470

* 9 

1 -0.060
ns 0.401

* 0.024
ns 0.332

ns 0.085
ns 0.014

ns 0.034
ns -0.007

ns 0.364
ns 10 

 و  **، *
nsدارییک، پنج و غیر معنیطح احتمال سدر  داراختلاف معنی بیانگرترتیب به 

*, ** and ns  indicate significant difference at the probability level of one, five percent and non-significance, 
respectively 
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