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Introduction  
Sugarcane cultivation has been revived in Khuzestan province of Iran since the 1960s and  due to 

good results, gradually began to grow from north to south of this region. Currently, sugarcane is 

cultivated in more than 100,000 hectares of the province's land and almost 25% of the country’s 

demand for sugar is produced in this region. Regarding the very low rainfall and water resources 

reduction of the country in recent years, the optimal use of irrigation water is very important. 

Sugarcane fields in Iran due to irrigation problems such as distribution and consumption 

management, and the lack of continuous and uniform water supply, have high water use per hectare. 

In other words, the irrigation water use of farms is twice to three times of the real water need of 

sugarcane. Irrigation water use efficiency or WUE, which can be calculated from the ratio of plant 

dry matter to water consumption per hectare (Anyia and Herzog, 2004), is a very important criterion 

that can be of use in evaluating and improving irrigation operations and optimal water consumption. 

The water use efficiency of sugarcane depends on various factors such as climate, soil characteristics, 

irrigation management, cane cultivar and plant growth stage. 

     Irrigation water quality, climate change, weeds and soil characteristics (high pH and low organic 

matter, for example) are the main factors that affect production of sugarcane in Iran. Therefore, the 

yield of the sugarcane is also far from the potential yield. Sugarcane fields of Khuzestan province are 

mainly rich in lime percentage and poor in organic matter and phosphorus. Soil pH in this region of 

the country is also about 8-8.5 and uptake of some elements such as phosphorus, by plants and 

phosphorus fertilizer efficiency in these soils (alkaline and calcareous soils) are expected to be low 

(Wang and Wang, 1995). The optimum use of phosphorus fertilizer and water irrigation are essential 

for the quantitative and qualitative function of sugarcane plants. Due to the very low mobility of 

phosphorus in soil, its uptake by plants such as sugarcane is affected by the number of soil and plant 

factors (especially plant root characteristics). Changes in these factors can lead to reduction or 

increase of P uptake by the crop. 

Because of the role of organic compounds in improvement of mobility and phosphorus uptake, the 

use of organic maters has been considered in several researches. Organic compounds can play a 
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direct and indirect role in plant factors and in phosphorous uptake improvement, yield increase and 

finally water use efficiency improvement. 

 

Methodology  
The optimum use of phosphorus fertilizer and water irrigation are essential for the quantitative 

and qualitative function of sugarcane plants. Due to the very low mobility of phosphorus in soil, its 

uptake by plants such as sugarcane is affected by number of soil and plant factors (especially plant 

root characteristics). Changes in these factors can lead to reduction or increase of P uptake by the 

crop. Because of the role of organic compounds in improvement of mobility and phosphorus uptake, 

the use of organic matters has been considered in several researches. Organic compounds can play a 

direct and indirect role in plant factors and in phosphorous uptake improvement, yield increase and 

finally water use efficiency improvement. 

In this regard, a greenhouse pot experiment was conducted in 2016-2017 at Farabi Agro Industry 

Co, 35 km south of Ahvaz, Iran (48º 36' E, 30º 59' N). This research carried out by using three levels 

of humic acid (immersion of sugarcane setts in three concentrations of 0, 0.3 and 0.5% of humic 

acid) as well as three levels of phosphorus fertilizer (triple super phosphate) 0, 125 and 250 kg/ha, in 

two different harvesting periods (45 and 90 days after planting). The experiment was set up as a 

factorial, based on Complete Randomized Design with three replicates. In this experiment, the effects 

of different levels of phosphorous fertilizers and humic acid on aerial parts (shoot height, shoot dry 

weight), underground part (root length, root dry weight), and finally, water use efficiency in different 

treatments were investigated. 

 

Results and discussion  
As the results show, the use of humic acid and phosphorus fertilizer, although with different rates, 

can improve all of these factors. Shoot height, shoot dry weight, root length, root dry weight  and 

water use efficiency in humic acid treatments and phosphorous fertilizer treatments (as the 

phosphorous fertilizer levels rose) showed a significant increase in both harvests compared to non-

used humic acid and also in non-used phosphorous treatments.  

The results showed that the application of humic acid and phosphorus fertilizer improved the 

length and weight of the sugarcane root and because of root system development, the height and 

plant dry matter increased significantly. As a result of the increase in dry matter of plant in these 

treatments, water use efficiency increased 2 to 3 times in the first and 50% in the second harvest, 

compared to the control treatment. The results of this study indicated a strong relationship between 

root dry weight, root length and water use efficiency, in both harvest times (figure 1 and 2, for 

example). 

 

 
Fig. 1- The relationship between root weight and water use efficiency in the first harvest 
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Fig. 2- The relationship between root length and water use efficiency in the first harvest 

 

Conclusion  
In this study, the effect of different treatments of humic acid with different treatments of 

phosphorus fertilizer on root system, dry matter of sugarcane and also water use efficiency were 

investigated. The results showed that the application of humic acid at plantation time as immersion 

setts in humic acid solution could improve significantly these plant factors (including root length and 

dry weight of root, height and dry weight of shoot) and finally water use efficiency. In addition, in 

most of the factors with similar or lower phosphorous content, even in non-fertilized treatments, the 

use of humic acid has shown better results than that of the same, but without the use of humic acid 

treatments. 

Based on the results, using humic acid due to improved phosphorus fertilizer use efficiency and 

phosphorous uptake by plant is expected to be increased and hence the fertilizer use would be 

reduced. This study showed that it is possible to use humic acid in the practical form during the 

cultivation of sugarcane setts, but it seems that further research is needed to examine other important 

points such as the use of humic acid during plant growth season and its other applications, such as 

spraying or its application in irrigation water. 
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 اثر کاربرد اسيد هوميک و کود فسفر بر توليد ماده خشک و کارایي مصرف آب گياه نيشکر
 

 5یتقو یمهدو  4یمعز ریعبدالام ،3فتوت ریام ،*2یخراسان رضا ،1حمیدرضا بهروان
 

 .حاصخیزی خاک، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوی دکترای شیمی و  -1

 khorasani@um.ac.ir .گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی مشهد اریدانشنویسنده مسئول،  -*2

 .گروه علوم خاک، دانشگاه فردوسی مشهد استاد -3

 اهواز. چمران دیشه دانشگاه گروه علوم خاک، اریدانش -4

  .اهواز نچمرا دیشه دانشگاه گروه شیمی، اریاستاد -5
 

 20/3/1398پذیرش:   15/3/1398 بازنگری:  22/1/1398 دریافت:

 چکيده

 pHه از جمل)بالا بودن نیاز گیاه به آب و فسفر از یک سو و محدود بودن منابع آبی کشور و نامساعد بودن شرایط جذب فسفر در خاک 

بخشد. این تحقیق با ای میبالا و میزان ماده آلی بسیار کم( از سوی دیگر، به مصرف بهینه آب و کود فسفر در این منطقه اهمیت ویژه

ین اای، ماده خشک گیاهی و در نهایت کارایی مصرف آب اجرا گردید. هدف بررسی اثر اسید هیومیک و کود فسفر بر سیستم ریشه

 250و  125سطوح مختلف فسفر )صفر، تیمارهای اصلی ورت طرح فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با ای به صآزمایش گلخانه

ز پس از رو 90و  45در دو زمان برداشت )درصد(  5/0و  3/0، 0های ورسازی قلمه در محلولکیلوگرم در هکتار( و اسید هومیک )غوطه

گردید. در این تحقیق طول و وزن خشک ریشه، ارتفاع و وزن خشک بوته کشت( با سه تکرار، در جنوب استان خوزستان اجرا 

زن ول و وطگیری و در نهایت کارایی مصرف آب برای هر تیمار تعیین شد. نتایج نشان داد که مصرف اسید هومیک و کود فسفر، اندازه

گرم در تیمار  5/26گرم و  4/3داری )از طور معنیرا به ای، ارتفاع بوته و ماده خشک گیاهیریشه را بهبود داده و با تاثیر بر سیستم ریشه

مصرف آب  گرم در برداشت اول و دوم( افزایش داد. در نتیجه افزایش ماده خشک گیاهی کارایی 39 /1گرم و  1/10ترتیب به شاهد به

 یافت. درصد در برداشت دوم، افزایش 50برابر در برداشت اول و حدود  3تا  2نسبت به تیمار شاهد بین 
 

 طول ریشه، وزن خشک ریشه، ماده خشک گیاهی، ماده آلی.  ها:کلید واژه
 

 مقدمه
هجری شمسی  1340کشت نیشکر در استان خوزستان از دهه 

تدریج از شمال تا دست آمده بهدلیل نتایج خوب بهمجدداً احیا و به
هزار  100جنوب این استان گسترش یافت. اکنون نیشکر در بیش از 

درصد  50شود و تقریباً هکتار از اراضی استان خوزستان کشت می
های تحت شود. خاکشکر تولیدی کشور در این منطقه تولید می

ز آهک غنی و فقیر از مواد آلی، فسفر و نیتروژن کشت نیشکر ا
 است.  5/8تا  8خاک در این منطقه از کشور حدود  pHهستند. 

باتوجه به میزان بارندگی بسیار پایین منطقه و کاهش ذخایر آبی 

مصرف بهینه آب آبیاری از اهمیت  ،های گذشتهکشور در سال
رو بودن با مشکلات هدلیل روببسیاری برخوردار است و گیاه نیشکر به

مین أهای آبیاری، مدیریت توزیع و مصرف و عدم تمربوط به سیستم
 مستمر و یکنواخت آب، آبیاری مزارع با مصرف آبی حدود بیش

 شوداز دو تا سه برابر نیاز واقعی انجام می 
 (Abbasi and Sheiny Dashtegol, 2014) نکته دیگر .

دلیل تاثیر سایر عوامل کاهنده محصول نظیر کیفیت آب که بهاین

های هرز و مشکلات آبیاری، تغییرات آب و هوایی، آفات و علف
خیزی خاک که جذب عناصر غذایی را با دشواری مربوط به حاصل

سازد، عملکرد محصول نیز با پتانسیل عملکرد محصول همراه می
تواند از دارد. کارایی مصرف آب آبیاری که مینیشکر فاصله زیادی 

نسبت عملکرد محصول/ماده خشک گیاهی به آب مصرفی محاسبه 
تواند در ارزیابی و بهبود شود از معیارهای بسیار مهمی است که می

 Anyia andعملیات آبیاری و مصرف بهینه آب بسیار مفید باشد 

Herzog, 2004))ا توجه به اقلیم، . کارایی مصرف آب گیاه نیشکر ب
باشد و سیستم آبیاری، رقم نیشکر و مرحله رشدی گیاه متغیر می

 گذارند.عوامل مختلفی بر روی آن تاثیر می
های تحت کشت نیشکر در ایران، عوامل با توجه به شرایط خاک

کننده رشد عنوان عوامل مهم محدودکوددهی و ماده آلی خاک به
را از طریق تاثیر بر عملکرد محصول تواند کارایی مصرف آب گیاه می

عنوان یکی از عناصر مهم غذایی همواره تاثیر قرار دهد. فسفر بهتحت
 وWang et al. ( (1995 مورد توجه بوده است. براساس تحقیقات 

Vahap Katka et al. (2009) ،رود که جذب فسفر انتظار می
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-در خاک چنین کارایی مصرف کودهای فسفروسیله گیاهان و همبه

طور های قلیایی و آهکی( بهو درصد آهک زیاد )خاک pHهایی با 
توجهی کم باشد. بنابراین توجه به مدیریت مصرف کود فسفر و قابل

چنین استفاده از ذخایر فسفر موجود در نیز افزایش کارایی کود و هم
 خاک مزارع تحت کشت نیشکر بسیار مهم است. 

ایش تحرک فسفر در خاک و در کاربرد ترکیبات آلی برای افز
وسیله گیاه در بسیاری از تحقیقات مورد نتیجه افزایش جذب آن به
 ;Sund and Celements, 1974)توجه قرار گرفته است 

Martinez et al., 1984; Bezerra et al., 2015) در . 
های اخیر، بهبود وضعیت مواد آلی خاک با استفاده از کمپوست و سال

ویژه فیلترکیک( در سراسر های شکر )بهی کارخانهمحصولات فرع
 (.Demattê et al., 2005دنیا مورد توجه قرار گرفته است )

توانند تحرک عناصر غذایی مطابق با این مطالعات، ترکیبات آلی می
را بهبود  وسیله گیاهان از جمله گیاه نیشکرویژه فسفر و جذب آن بهبه

ین تحقیقات اثرات مثبت اسید دست آمده در انتایج به بخشند.
چنین بهبود جذب و هم هیومیک را بر رشد و عملکرد گیاه نیشکر 

نشان داده است  فسفر و بهبود کارایی مصرف این عنصر
(Govindasmy and Chandrasekaran, 2008) اسید .

هومیک جذب عناصر غذایی از قبیل فسفر را از طریق تأثیر بر رشد و 
تواند در بهبود رشد و دهد و بنابراین میمی توسعه ریشه  افزایش

 .(Zandonadi et al., 2010)عملکرد گیاه نیز مؤثر باشد 
چنین ها و همبهبود جذب عناصر از طریق گسترش ریشه 

 ومیکید هافزایش طول و تراکم تارهای کشنده از مهمترین اثرات اس
 (. برخی Canellas and Olivares, 2014باشند )می

 کبر نقش اسید هومیک در افزایش جمعیت میکروبی خا محققین
 Puglisi et al (2008 & 2009)  و ترشح اسیدهای آلی در

 Šmejkalová and Piccoloو  Bruna et al (2016) ریزوسفر

اکید تها در نتیجه بهبود تحرک عناصر غذایی و جذب آن و (2008)
ف مصر اراییاند. علاوه بر این اثر اسید هیومیک بر افزایش کنموده

 ققینزمینی شیرین نیز توسط برخی محآب در گیاهانی مانند سیب
 (. تاکنون تحقیقاتAbd- All et al., 2017)گزارش شده است 

جهت ر دربسیار کمی در زمینه استفاده از اسید هیومیک و کود فسف
تیجه حجم و وزن ریشه و در نافزایش جذب عناصر غذایی، بهبود 

 جذب آب و عناصر غذایی و در نهایت افزایش عملکرد محصول
ر سای ات ونیشکر در ایران صورت گرفته است. با توجه به این تحقیق

میک هیو رسد که عوامل کود فسفر و اسیدمنابع و تجارب به نظر می
ند. شو برف آتوانند با اثر بر عملکرد گیاه باعث بهبود کاربرد مصمی

سفر ود فکبنابراین، هدف از این تحقیق بررسی نقش اسید هیومیک و 
ش فزایای و ماده خشک گیاهی و در نتیجه ادر بهبود سیستم ریشه
 باشد.کارایی مصرف آب می

 

 

 هامواد و روش
 خاک مورد استفاده در تحقیق حاضر از لایه سطحی خاک

ت و در شرکت کش متر( یکی از مزارع نیشکر واقعسانتی 0 – 30) 
آوری شد. ( جمعN ʹ59º  30E ,  ʹ36º 48)صنعت حکیم فارابی 

 2شده و پس از خرد کردن از الک های خاک، هوا خشکنمونه
 مونهمتری عبور داده شدند. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمیلی

. بافت (1های متداول آزمایشگاهی تعیین شدند )جدول خاک به روش
و  Bouyoucos (1967)خاک به روش هیدرومتری مطابق با 

 مطابق باکربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون با اسید 
Loeppert  وSuarez (1996) گیری شدند. اندازهpH  خاک با

خاک با  تعیین شد. کربن آلی 2به  1استفاده از نسبت خاک به آب 
و  Sommers (1996)و  Nelsonروش اکسیداسیون تر مطابق با 

ال نرم 5/0کربنات سدیم فسفر قابل جذب توسط استخراج با بی
قیق در این تح تعیین شدند. Olsen et al. (1954)مطابق با روش 

وگرم در کیل 250و  125از دو فاکتور کود فسفر )در سه سطح صفر، 
و  3/0وری در سه سطح صفر، هکتار( و اسید هومیک )به روش غوطه

امل صورت فاکتوریل در قالب طرح کدرصد( در سه تکرار به 5/0
س از روز پ 90و  45تصادفی استفاده شد و در دو زمان مختلف )

ز امنظور کاهش صدمات ناشی اه انجام شد. بهکشت( برداشت گی
شت، ها در زمان بردابافت سنگین خاک در هنگام جداسازی ریشه

. شده مخلوط شدبا شن شسته 1:1خاک مورد استفاده با نسبت 
با  ای شکلهای استوانهای از گلدانمنظور اجرای آزمایش گلخانهبه

بل از کشت قفاده گردید. متر استسانتی 50متر و ارتفاع سانتی 30قطر 
کتار از هکیلوگرم در  250و  125گیاه، کود فسفر در سه سطح صفر، 

ه کها اضافه شد منبع سوپر فسفات تریپل به خاک درون گلدان
 اند.نشان داده شده 250Pو  0P ،512Pترتیب به صورت به

 30به مدت  CP69–1062های نیشکر از رقم تجاری قلمه 
( 50H.) 5/0( و 30H.) 3/0(، 0Hی صفر )آب( )هادقیقه در محلول

ور شدند و سپس در هر گلدان یک قلمه در درصد اسید هومیک غوطه
متری از سطح خاک کشت شد. کود نیتروژن نیز سانتی 5عمق 

کیلوگرم در هکتار برای همه تیمارها در دو  50صورت اوره به مقدار به
چهار برگی و نیم دیگر  مرحله، به همراه آب آبیاری )نیمی در مرحله

منظور حفظ رطوبت کود یک ماه پس از کشت( مصرف گردید. به
گیری دلیل عدم اندازهدرصد ظرفیت زراعی )به 80ها در حدود گلدان

نقطه پژمردگی دایمی در خاک مورد مطالعه، آبیاری براساس ظرفیت 
 ها به فاصلهالوصول(، آبیاری گلدانزراعی انجام شد و نه آب سهل

بار انجام شد. برای تیمارهای برداشت اول تعداد زمانی دو روز یک
نوبت  21نوبت و برای تیمارهای برداشت دوم  13های آبیاری نوبت

گیری شد و دقیقاً برای همه بود. حجم آب آبیاری به دقت اندازه
منظور بررسی تاثیر اسید هومیک طور یکسان انجام شد. بهتیمارها به

ای، ماده خشک گیاهی و کارایی مصرف سیستم ریشه و کود فسفر بر
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روز پس از کشت، برداشت شد.  90و  45آب، گیاه نیشکر در دو زمان 
های برداشت، ابتدا ارتفاع گیاه از سطح خاک تا در هر یک از زمان

 Sundگیری شد )سومین برگ انتهایی به روش کراپ لاگینگ اندازه

and Clements, 1974)سطح خاک بریده شده و  . سپس گیاه از
منظور تعیین وزن خشک پس از حذف ذرات خاک، توزین شد و به

گراد درجه سانتی 70ها در آون و در دمای قسمت هوایی گیاه، نمونه
منظور . به(Miller, 1998)ساعت قرار داده شدند  48به مدت 

طور کامل ها بهبررسی مورفولوژی ریشه گیاه، خاک درون گلدان
شده و ریشه گیاه به دقت از خاک خارج شد و با آب بر روی تخلیه 

 الک کاملاً شسته شد تا ذرات خاک چسبیده به آن جدا شوند
 (.3و  2، 1های )شکل

طول ریشه با استفاده از روش برخورد خطوط متقاطع  
Tennant (1975) گیری شد. کارایی مصرف آب نیز از نسبت اندازه

آب مصرفی برای تیمارهای مختلف ماده خشک تولیدی به میزان 
  .(Vafabakhsh et al., 2009)محاسبه شد 

 Minitabافزار های آماری با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل

(version 16.0, Minitab Inc., State College, PA, USA) 
 5ها از آزمون توکی در سطح منظور مقایسه میانگینانجام شد و به

 MS-Excelدرصد استفاده گردید. نمودارها نیز با استفاده از برنامه 
 رسم گردید.

 

 نتایج تجزیه خاک مورد استفاده در تحقيق – 1جدول 
Table 1- Results of soil analysis applied in study 

EC 

(dS m-1) 
pH 

CaCO3 

(%) 

P-Olsen 

(mg kg-1) 
OC 

(%) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 
Texture 

3.52 8.03 32.5 3.6 0.18 65 21 14 Sandy Loam 

 

 
Fig. 1- Plantation of sugarcane settes 

 هاي نيشکرکشت قلمه -1شکل 

 

 
Fig. 2- Sugarcane shoots in greenhouse 

 هاي نيشکر در گلخانهبوته -2شکل 
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Fig. 3- Removed sugarcane roots from the pots 

 هاشده نيشکر از گلدانهاي خارجریشه -3شکل 

 

 نتایج و بحث
 آناليز خاک

یی و حدوداً قلیا pHخاک مورد استفاده در این تحقیق دارای 
 سترسابل دچنین مقدار فسفر قباشد. همبالا میمقدار کربنات کلسیم 

های یخاک کم بوده و محتوای کربن آلی اندکی دارد که از ویژگ
ین (. با توجه به ا1خاک مناطق خشک و نیمه خشک است )جدول 

ریشه  وسعهو ت نتایج لزوم استفاده از مواد آلی برای بهبود شرایط رشد
در  ارایی مصرف آب وگیاه، جذب آب و عناصر غذایی، افزایش ک

 رسید.نهایت بهبود عملکرد محصول ضروری به نظر می
 

 بوته و وزن ماده خشکارتفاع 
ر اثر د( آمده است، ارتفاع بوته هم 2که در جدول )گونه همان

داری کاربرد کود و هم در اثر مصرف اسید هومیک افزایش معنی
ر صد دداشت. تغییرات برای تیمارهای اسید هومیک در سطح یک در

اول  داشته بردار بود. اما برای کود فسفر صرفاً بهر دو برداشت معنی
 واییه اندامارتفاع ( مقایسه میانگین 3)جدول محدود شده بود. 

شان ن و دوم اول هایبرداشتو در  را در تیمارهای مختلف نیشکر
 ومیکسید هدر تیمارهای ا بوتهنتایج ارتفاع  . مطابق با ایندهدمی
ر د. داری داشته استطور کلی نسبت به شاهد افزایش معنیبه

طوری هبست، ابه بوده نتایج ارتفاع بوته بسیار مشا برداشت اول و دوم
 تلافکه بین استفاده از اسید هومیک و عدم استفاده از آن اخ

وددهی کهای بر این در تیمارداری وجود نداشته است و علاوهمعنی
ها ورسازی قلمهو غوطه 125Pنیز بیشترین ارتفاع مربوط به تیمارهای 

ورسازی قلمه در و غوطه 250Pچنین تیمار درصد و هم 3/0در محلول 
 (2)ول درصد بوده است. نتایج جدول تجزیه واریانس جد 3/0محلول 

 داشتویژه در بردهد که کاربرد اسید هومیک و کود فسفر بهنشان می
ر برداشت درصد د 1داری را در وزن بوته )در سطح دوم افزایش معنی

یاه و رد گملکعا آنجایی که این فاکتور در ارتباط بدوم( ایجاد کرد. از
 باشد.ماده خشک تولیدی است، از اهمیت زیادی برخوردار می

گرم در تیمار شاهد و در  42/3وزن خشک اندام هوایی از حدود  
گرم در تیمارهای مصرف توام  39روز بعد از کشت به بیش از  45

کود فسفر و اسید هومیک رسید. در این زمان وزن خشک بوته برای 
گرم بود. یعنی  26ف فسفر و اسید هیومیک حدود تیمار بدون مصر

درصد افزایش یافت.  50وزن خشک بوته نسبت به شاهد حدود 
مربوط به تیمار اندام هوایی در برداشت اول  خشک وزن نیشتریب

مصرف  اسید هومیک ودرصد  3/0ور کردن قلمه در محلول غوطه
های قلمه وریغوطه زماندر این  .بود 250Pتیمار  کود فسفر معادل

 5در سطح  داری راتفاوت معنینیشکر در محلول اسید هومیک 
نشان  125Pدرصد نسبت به تیمارهای شاهد و حتی مصرف کود کم 

 5/0ورسازی قلمه در محلول در برداشت دوم، تیمارهای غوطه داد.
بیشترین وزن بوته را  250Pو  125Pدرصد اسید هومیک و تیمارهای 

( نشان 3( و )2های )(. همانگونه که نتایج جدول3 نشان دادند )جدول
دهند مصرف اسید هومیک و کود فسفر هم از نظر شرایط ظاهری می

گیری تأثیر کاملاً گیاه و هم از نظر سایر پارامترهای قابل اندازه
ها داشته است. البته مصرف کود مشخصی نسبت به عدم مصرف آن

نسبت به تیمار شاهد بهبود فسفر نیز به تنهایی این خصوصیات را 
تأثیر تیمارهای اسید ویژه تحتداد. ارتفاع و وزن خشک بوته به

داری را نسبت به عدم مصرف اسید هومیک در هومیک افزایش معنی
توان به نقش اسید هر دو زمان برداشت نشان داد. این نتایج را می

ه و در وسیله گیاهومیک در بهبود تنفس، فتوسنتز و جذب اکسیژن به
 Sellamuthu and)نتیجه افزایش رشد گیاه نسبت داد 

Govindaswamy, 2003; Pizzeghello et al., 2013). 
های تقسیم سلولی علاوه بر این تأثیر اسید هومیک بر مکانیسم 

که به خصوصیات شبه اکسین اسید هومیک و نقش آن در افزایش 
تواند افزایش ارتفاع و شود، مینسبت داده می ATPase فعالیت آنزیم

 Canellas andوزن گیاه و در نهایت عملکرد گیاه را توضیح دهد )

Olivares, 2014)دست آمده در این تحقیق، بیانگر روند . نتایج به
صعودی ارتفاع گیاه و بنابراین وزن خشک اندام هوایی در اثر افزایش 

در باشد، البته این روند مصرف کود فسفر و اسید هومیک می
ها تنها کود فسفر استفاده شده بود )بدون اسید تیمارهایی که در آن

هومیک( نیز با شدت کمتری نسبت به تیمارهای اسید هومیک 
تواند راندمان مشاهده شد. به عبارت دیگر کاربرد اسید هومیک می
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مصرف کودهای فسفر را نیز افزایش دهد. بر پایه این تحقیق در 
که ه کود فسفر دریافت نکرده بودند، یا اینتیمارهای اسید هومیک ک
کیلو گرم در هکتار( مصرف شده بود،  125مقدار کمتری کود فسفر )

ارتفاع و وزن بوته بهتری نسبت به تیمارهای کود فسفر )بدون 
 دست آمد.مصرف اسید هومیک( به

 

 ریشه و وزن طول

ا داری و در سطح یک درصد بطور معنیافزایش طول ریشه به
د خ داافزودن کود فسفر و اسید هومیک در هر دو زمان برداشت ر

بقت مطا .Busato et al (2010) ( این نتیجه با تحقیقات2)جدول 
حلول اسید مهای گیاه نیشکر، در نتیجه استفاده از دارد. طول ریشه

روز  45ر دمتر )در تیمار شاهد و سانتی 2807هومیک و کود فسفر از 
های متر )میانگین تیمارسانتی 27000ش از بعد از کشت( به بی

ت( روز بعد از کش 90مصرف توام اسید هومیک و کود فسفر در 
 ووده بمتر کافزایش یافت. در این مدت تغییر در تیمار شاهد، بسیار 

متر یعنی حدود سانتی 14751طول ریشه در زمان برداشت دوم به 
 سید )جدولنصف طول ریشه تیمارهای کوددهی و اسید هومیک ر

ای ترتیب مربوط به تیماره(. بیشترین افزایش طول ریشه به3
 125درصد و مصرف کود فسفر معادل  3/0ورسازی در محلول غوطه

در طول  اثر اسید هومیک(. 3کیلوگرم در هکتار بود )جدول  250و 
ر یر بتاث زابسیار بیشتر در برداشت دوم نیز مانند برداشت اول ریشه 

ر و وزن ریشه اگر چه با مصرف کود فسف ده است.بخش هوایی بو
یشه زن روداری را نشان داد ولی افزایش اسید هومیک تغییرات معنی

رصد د 1برای مصرف اسید هومیک در هر دو زمان برداشت در سطح 
 (.    2دار بود )جدول معنی

داری های وزن ریشه، اختلاف معنیهای مقایسه میانگینجدول
ویژه با تیمار شاهد در هر دو برداشت ی مختلف و بهرا بین تیمارها

ورسازی (. بیشترین وزن ریشه در تیمار غوطه3دهد )جدول نشان می
 250درصد اسید هومیک و مصرف کود به میزان  3/0قلمه در محلول 

گرم( و کمترین مقدار مربوط به تیمار  3کیلوگرم در هکتار )با وزن 
ست. همین غلظت محلول اسید گرم( بوده ا 9/0شاهد )با وزن 

کیلوگرم در هکتار در زمان برداشت  250و  125هومیک در تیمارهای 
دوم نیز بیشترین وزن ریشه را باعث شده است. در این زمان 
تیمارهای اسید هومیک )به همراه کود فسفره و حتی بدون آن( 

درصد افزایش در وزن ریشه را نشان  15نسبت به تیمار شاهد حدود 
های زیرزمینی گیاه نیز نتایج مشابهی (. بررسی بخش3ند )جدول داد

های هوایی گیاه نشان داده است. را نسبت به نتایج مربوط به اندام
تأثیر تیمارهای اسید هومیک، تغییرات ویژه تحتطول و وزن ریشه، به

دست آمده در این تحقیق کاربرد مثبتی را نشان دادند. بر پایه نتایج به
ومیک )در هر دو سطح( با و بدون مصرف کود فسفر، طول و اسید ه

وزن ریشه را در هر دو برداشت افزایش داد. این نتایج با تحقیقات 

و  Canellas و Busato et al. ((2010برخی محققین 
Olivares (2014)  نیز انطباق دارد. این محققین اثرات هومیک

های مریستمی متراکم ریشه که مسئول اسید را به نقش آن بر سلول
دانند. به عبارت دیگر اثر تولید تارهای کشنده هستند، مربوط می

 ATPase-+Hهای میتوتیک و افزایش فعالیت آنزیم القایی بر سایت
شود. اسید هومیک میباعث افزایش طول و تراکم تارهای کشنده 

دار دلیل تاثًیر بیشتر در رشد و گسترش ریشه موجب افزایش معنیبه
 طول و وزن ریشه نسبت به سایر تیمارها شد.

 

 کارایي مصرف آب

 و 2های گیری کارایی مصرف آب )جدولنتایج مربوط به اندازه
سید ادهد که مصرف کود فسفر و ( در تیمارهای مختلف نشان می3

که وریداری افزایش داد، به ططور معنیاین فاکتور را بههومیک 
ود بسته نسبت به تیمار شاهد، مصرف اسید هومیک و کود فسفر توان

درصد  70 برابر در برداشت اول و حدود 3کارایی مصرف آب را حدود 
ل و در برداشت او در برداشت دوم افزایش دهد. میزان مصرف آب

اب مکعب بود که با احتسمتر 0168/0و  01040/0ترتیب دوم به
ترتیب مقدار آب مصرفی در هکتار به )3cm 5/706سطح گلدان )

ب از جایی که کارایی مصرف آمحاسبه شد. از آن 3m 2378و  1472
با  شود،نسبت ماده خشک تولیدی به میزان مصرف آب محاسبه می

در  وتوان عملکرد محصول، ماده خشک گیاهی مصرف بهینه کود می
 .(Vaezi et al., 2002)آب را افزایش داد تیجه کارایی مصرف ن

با افزایش رشد و گسترش ریشه، میزان جذب آب و مواد غذایی  
افزایش یافته و در نتیجه میزان عملکرد و ماده خشک تولیدی 
افزایش یافت. به عبارت دیگر، گسترش ریشه )وزن و طول ریشه( با 

دهد که این ری را نشان میداکارایی مصرف آب همبستگی معنی
مطابقت دارد. از  .Jangpromma et al (2012)نتیجه با تحقیقات 

دار طول و در نتیجه سطح جذب ریشه در سوی دیگر افزایش معنی
اثر کاربرد اسید هومیک موجب افزایش جذب آب و فسفر گردیده و 

داری ماده خشک و در طور معنیبدین ترتیب در هر دو برداشت به
نتیجه کارایی مصرف آب نسبت به تیمارهای شاهد و تیمارهای بدون 

هیومیک افزایش یافت. بنابراین هم نقش اسید هیومیک  مصرف اسید
و هم نقش فسفر در افزایش عملکرد و گسترش ریشه باعث افزایش 

. نتایج ((Kang et al., 2014کارایی مصرف آب شده است 
دهد که همبستگی کارایی دست آمده در این تحقیق نشان میبه

ده است که مصرف آب با وزن ریشه نسبت به طول ریشه، بیشتر بو
گیری طول ریشه به تواند به دلیل خطای موجود در روش اندازهمی

 (.7و  6، 5، 4های روش خطوط متقاطع باشد )شکل
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 روز پس از کشت 90و  45تحليل آماري اثر کود فسفر و اسيد هوميک بر خصوصيات گياهي و جذب فسفر گياه نيشکر در  -2جدول 
Table 2- Variance analysis of effect humic acid and phosphorus fertilizer on plant characteristics and phosphorus uptake in sugarcane at 45 and 90 days after 

planting (DAP) 

 

 
Water use efficiency 

)3-kg m( 

  

Shoot height (cm) 

 

Shoot weigh (g) 

 

Root length (m) 

 

Root weigh (g) 

 

 

df S.O.V 

90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP  

**0.090 **0.065 ns14.37 *42.51 **21.3 *5.74 **3937.00 **1343.46 *1.49 **1.039 2 
 

P 

**0.844 **0.441 **54.84 **171.38 **172.25 **39.18 **17476.22 **5125.22 **4.74 **2.99 2 Humic acid 

*0.021 ns0.019 ns1.06 ns5.57 ns5.35 ns1.837 ns499.44 ns85.19 ns0.29 ns0.3537 4 P × Humic acid 

0.007 0.010 4.55 12.03 1.60 1.093 567.34 11.76 0.40 0.0930 12 
 

Error 

 
ns Non significant, * Significant at 5%, ** Significant at 1% 
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 روز پس از کشت 90و  45مقایسه ميانگين اثر کود فسفر و اسيد هوميک بر خصوصيات اندام هوایي و ریشه گياه نيشکر در  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of effect humic acid and phosphorus fertilizer on shoot and root characteristics in sugarcane at 45 and 90 days after planting (DAP) 

 

In each column, the means with dissimilar letters are significant different at P < 0.05 (Tukey method) 
.indicate control (0), 125 and 250 P fertilizers use per hectare, respectively 250and P 125, P0indicate 0, 0.3 and 0.5% humic acid solution, respectively; P 0.5and H 0.3, H0H

Water use efficiency 

(kg m-3) 

 

 
Shoot height (cm) 

 
Shoot dry matter (g) 

 
Root length (cm) 

 

Root weigh (g) 
 

Treatments 

90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 90 DAP 45 DAP 

1.58d 0.33e 30.00b 18.50c 26.46b 3.42e 14751.13b 2807.00b 9.69b 0.84b P0H0 

1.66d 0.40de 32.47ab 22.40bc 27.89ab 4.19de 18974.20ab 5151.33ab 10.61ab 1.07b P125H0 

1.78d 0.50cde 33.41ab 24.87bc 29.85ab 5.23cde 18863.03ab 5262.03ab 10.35ab 1.45b P250H0 

2.06c 0.72abc 36.35ab 29.67ab 34.53ab 7.53abc 23351.13ab 7985.97ab 11.14ab 1.77b P0H0.3 

2.34a 0.77abc   38.43a 30.30ab  39.26a 8.00ab  29579.47a 11080.57a  12.06a 2.15ab  P125H0.3 

2.33ab 0.97a   38.33a 34.07a  39.06a 10.10a  27792.37ab 9977.70a  12.31a 3.24a  P250H0.3 

2.09bc 0.67bcd   35.15ab 28.47ab  35.03ab 6.96bcd  25406.43ab 7154.13ab  11.17ab 1.72b  P0H0.5 

2.25abc 0.86ab   36.91ab 30.30ab  37.87ab 8.98a  26833.23ab 8055.10ab  11.97a 1.85ab  P125H0.5 

2.12abc 0.75abc   36.64ab 29.93ab  35.55ab 7.81abc  27982.80a 8186.07a  11.64ab 1.85ab  P250H0.5 
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Fig. 4- The relationship between roots weigh  

 ولرابطه وزن ریشه و کارایي مصرف آب در برداشت ا -4شکل 

 

 
Fig. 5- The relationship between roots weigh and water use efficiency in second harvest 

 

رابطه وزن ریشه و کارایي مصرف آب در برداشت دوم -5شکل   

 
Fig. 6- The relationship between root length and water use efficiency in first harvest 

 ریشه و کارایي مصرف آب در برداشت اولرابطه طول  -6شکل 
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Fig. 7- The relationship between root length and water use efficiency in second harvest 

 رابطه طول ریشه و کارایي مصرف آب در برداشت دوم -7شکل 

 

 گيرينتيجه
 روی بر فسفر کود و اسید هومیک تیمارهای اثر بررسی
 که در نیشکر نشان داد کارایی مصرف آب و گیاهی خصوصیات

 هاقلمه ورسازیغوطه شکل به و کشت زمان در اسید هومیک کاربرد
 البته باشد. مؤثر فوق خصوصیات در تواندمی اسید هومیک محلول در
اسید  و فسفر کود زمانهم استفاده با نتایج این موارد بسیاری در

توان گفت که مصرف اسید به طور خلاصه می .بود مؤثرتر هومیک
ای شد. بدین دار طول و حجم سیستم ریشههومیک باعث تغییر معنی

رایی مصرف ای ماده خشک گیاهی و کاترتیب با بهبود سیستم ریشه
 تحقیق داری یافت. نتایج اینآب در این تیمارها افزایش معنی

 و عملی شرایط در اسید هومیک کاربرد که دهدمی نشان چنینهم

گیرد،  قرار استفاده مورد نیشکر مزارع کشت زمان در تواندمی اجرایی
 هایجنبه سایر زمینه در باید بیشتری مطالعات رسدمی نظر به اما

 گیاه، داشت دوره در اسید هومیک کاربرد نظیر تحقیق این مهم
 در استفاده خاکی، کاربرد پاشی،محلول نظیر استفاده دیگر هایشکل

 .گیرد قرار توجه مورد اقتصادی ملاحظات بالاخره و آبیاری آب

 

 سپاسگزاري
دریغ جناب آقای دکتر سعید های بینویسندگان از کمک 

صفیرزاده ریاست محترم تحقیقات آب و خاک شرکت کشت و صنعت 
 نماید.حکیم فارابی سپاسگزاری می
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