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مقدمه
آور داروهاي شیمیایی سبب اثرات جانبی زیان

توجه بیشتر بشر به استفاده از گیاهان دارویی و 
استخراج مواد موثره این گیاهان براي درمان بسیاري 

فلات ایران به عنوان منشاء و . ها شده استاز بیماري
هان دارویی معرفی شده است خاستگاه بسیاري از گیا

و با توجه به نیاز صنایع دارویی، غذایی و آرایشی و 
بهداشتی به گیاهان دارویی به عنوان مواد اولیه 
تولیدات صنایع مذکور، ضرورت زراعی کردن و کشت 

مشخص هاي گیاهان دارویی در کشور کاملاًگونه
هاي طبیعی و زیرا متکی بودن به عرصه،گردیده است

ها رویه از آن باعث انقراض این گونهبرداري بیهبهر
,Omidbaigy(خواهد شد 2001.(

ساله از تیره اي و یکهمیشه بهار گیاهی بوته
هاي همیشه بهار گل. است) Asteraceae(کاسنی

فرار، ساپونین، هايحاوي مقادیر کم اسانس، روغن
اي به ناماي تلخ، اسیدهاي آلی، مادهها، مادهرزین

کالندولین، صمغ، مواد لعابی، آلبومین، اسید 
سالیسلیک، اسید لوریک، اسید پالمیتیک وکلسترول و 

,Samsam Shariat(باشداینولین در ریشه می 2004( .
در بررسی امکان زراعی ،ترین مسائلمهمزیکی ا

کردن گیاهان دارویی، تغذیه معدنی این گیاهان با در 
یست محیطی و پایداري ترین اثرات زنظر گرفتن کم

عناصر پرمصرف مثل ،در این بین. باشددر تولید می
ترین فسفر از با اهمیت. فسفر اهمیت بسیاري دارد

این عنصر در نقل و . باشدعناصر در رشد گیاه می
انتقال انرژي در فرآیندهاي متابولیکی، تقسیم سلولی، 
ساختمان فسفولیپیدي غشاهاي سلولی، توسعه 

ها نقش زایشی گیاه و رشد و تکامل ریشههاي قسمت
,Bohme and Thilva(دارد کاپور و همکاران ). 1997

)Kapoor et al., افزایش تعداد چتر و عملکرد ) 2004
بیولوژیک رازیانه را در نتیجه کاربرد فسفر گزارش 

. کردند

تواند اسید هیومیک یک ماده آلی است که می
رآیی مصرف فسفر باعث بالا رفتن میزان جذب و کا

مواد هیومیکی نتیجه تجزیه مواد آلی هستند . شود
)Delfine et al., نیکبخت و همکاران.)2005
)Nikbakhat et al., دریافتند که غلظت ) 2008

گرم در لیتر اسید هیومیک جذب فسفر، میلی1000
داري در گیاه ژربرا طور معنیمنیزیم و آهن را به

)Gerbera jamesoniil (آیوسو و . فزایش دادا
Ayuso(همکاران  et al., درصد 74افزایش ) 1996

درصد جذب فسفر در جو را در 72جذب نیتروژن و 
گرم در لیتر اسید میلی200پاشی با نتیجه محلول

علاوه بر موثر بودن در جذب .هیومیک گزارش کردند
اسید هیومیک در خاك داراي اثرات متعددي عناصر،

خواص فیزیکی و يند سبب ارتقاتوااست که می
موجب افزایش ،به طور مثال. شیمیایی خاك شود

نفوذ پذیري و ظرفیت نگهداري آب در خاك،کمپلکس 
وهاي فلزي، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونیکردن یون

به ،بنابراین. شودافزایش مقاومت گیاه به خشکی می
ثر تواند بر رشد گیاه مومستقیم و غیرمستقیم میطور
,Hayes and Clap(باشد شریف ،طور مثالبه. )2001

Sharif(و همکاران  et al., افزایش وزن خشک ) 2002
ریشه و ساقه ذرت را در نتیجه مصرف اسید هیومیک 

. گزارش کردند
ــرات اســید   ــا هــدف مطالعــه اث ــژوهش ب ــن پ ای

     ی و کیفی همیشه بهـار      هیومیک و فسفر بر صفات کم
.انجام شد

هامواد و روش
در 1388- 89این آزمایش در سال زراعی 

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد 
35اسلامی واحد مشهد واقع در شهر جدید گلبهار در 

33درجه و 36کیلومتري مشهد با عرض جغرافیایی 
11درجه و 59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

ا انجام متر از سطح دری1176دقیقه شرقی و ارتفاع 
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آمده 1مشخصات خاك مزرعه در جدول شماره . شد
هاي خرد شده بر پایه آزمایش در قالب کرت. است

. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شدطرح بلوك
اسید هیومیک به عنوان عامل اصلی در چهار سطح 

و فسفر ) کیلوگرم در هکتار15و 10، 5صفر، (شامل 
)P2O5 (ی در سه سطح شامل به عنوان عامل فرع
.بود) کیلوگرم در هکتار80و60، 40(

سازي زمین شامل شخم، دیسک و عملیات آماده
کیلوگرم 80میزان . تسطیح قبل از کشت انجام شد

درهکتار کود نیتروژن در دو نوبت ابتدا و سپس به 
. روز بعد از کشت به زمین داده شد40صورت سرك 

ر اساس تیمارها کود فسفر قبل از کاشت ب،همچنین
اسید . در هر کرت محاسبه و به خاك اضافه شد

هیومیک نیز بعد از کاشت همراه با آب آبیاري در هر 
25کاشت بذر در . کرت اصلی به خاك افزوده شد

ردیف 5هر کرت فرعی شامل . اسفند ماه انجام شد
5متر و طول سانتی50کاشت به فاصله بین ردیف 

10له روي ردیف ـفاصذرها باـکشت ب. متر بود
گیاه 20تراکم (متر به صورت دستی انجام شد سانتی

عملیات داشت شامل وجین مکانیکی ). در مترمربع
شکنی در طی دوره رشد انجام و هاي هرز و سلهعلف

.  روز یک بار صورت گرفت7آبیاري هر 
گیري تعداد گل، ها جهت اندازهبردارينمونه

هاي یک بذر در پلاتعملکرد گل خشک و عملکرد
متر مربعی که به طور ثابت تا پایان چرخه زندگی 

دو پلات (گیاه در هر کرت نصب شده بود انجام گرفت 
100گیري درصد اسانس، براي اندازه). در هر کرت

گرم گل خشک در دستگاه کلونجر تقطیر و جداسازي 
گیري اندازه. اسانس با استفاده از هگزان انجام شد

هاي گل خشک در الکل ثره با قرار دادن نمونهماده مو
درجه و خارج نمودن عصاره گل و سپس 70اتانول 

.انجام شدءگیري در خلااستفاده از روش عصاره

گیري روغن بذر نیز با استفاده از دستگاه اندازه
.سوکسله صورت گرفت

افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده   
SAS   ها به روش آزمون چنـد      ه میانگین انجام و مقایس
.انجام گرفت05/0اي دانکن و در سطح احتمال دامنه

نتایج و بحث
وزن خشک گل

بررسی اثر اسید هیومیک و فسفر و اثر متقابل 
هر دو عامل بر وزن خشک گل نشان داد اثر اسید 

درصد1احتمال هیومیک بر وزن خشک گل در سطح
درصد5احتمالو اثر متقابل دو عامل در سطح

ولی فسفر بر وزن خشک گل تاثیر . دار بودمعنی
ها مقایسه میانگین). 2جدول(داري نداشت معنی

کیلوگرم اسید هیومیک در 10نشان داد که میزان 
هکتار بیشترین تاثیر را بر وزن خشک گل داشت که 
تفاوت آن با شاهد و دیگر سطوح اسید هیومیک 

بالاترین میزان ،چنینهم). 3جدول(دار بود معنی
کیلوگرم فسفر در 80و 60وزن خشک گل در سطوح 

دست آمد که تفاوت بین این دو سطح فقط ههکتار ب
). 4جدول(دار بود کیلوگرم در هکتار معنی40با 

بررسی اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر 
10نشان داد بیشترین وزن خشک گل در سطح 

دست هکیلوگرم فسفر ب60کیلوگرم اسید هیومیک و 
80کیلوگرم اسید هیومیک و 10آمد که با سطوح 

داري نداشت کیلوگرم فسفر در هکتار اختلاف معنی
دار بود و کمترین ولی با دیگر سطوح اختلاف معنی

افزایش گل در ). 5جدول(میزان مربوط به شاهد بود 
نتیجه کاربرد اسید هیومیک در تحقیقات دیگر نیز 

به طور مثال مشاهده گردید ،استگزارش شده
،زمینیاستفاده از اسید هیومیک در چغندرقند و سیب

میزان گلدهی را افزایش و جذب مواد توسط گیاه را از 
نماید طریق کلات کردن عناصر تسهیل می

)Mayhew, 2004 .(



. . .کمی و کیفی همیشه بهاراسید هیومیک و فسفر بر عملکردنقش–کلات فرجامی و نبوي446

در یک مطالعه مشاهده شد مصرف اسید 
ربرا هیومیک در محلول غذایی بر گلدهی و دوام گل ژ

کاربرد اسید هیومیک تجمع احتمالاً. تاثیر دارد
کلسیم را در برگ و ساقه گل دهنده افزایش داده و 
منجر به افزایش عمر پس از برداشت و کاهش 

کاربرد اسید ،همچنین. شودهاي خمش میناهنجاري
هیومیک توانست پایداري غشاي سلولی را افزایش 

ین از نآنتوسیادهد و به دنبال آن درصد نشت یونی و
اثر مثبت . داري کاهش یافتها به صورت معنیگلبرگ

تواند به دلیل اثر مستقیم شبه اسید هیومیک می
هورمونی آن یا اثر غیر مستقیم آن در افزایش جذب 
کلسیم باشد که به افزایش مقاومت مکانیکی دیواره 

ثبات بیشتر غشاي سلولی منجر شده است سلولی و
)Nikbakht et al., 2008( .

تعداد گل 
نتایج نشان داد تاثیر اسید هیومیک و اثر متقابل 

و درصد1احتمالگل در سطحهر دو عامل بر تعداد
دار بود معنیدرصد5احتمالاثر فسفر در سطح

10بیشترین تعداد گل در  میزان ). 2جدول (
دست آمد که هکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک ب

و دیگر سطوح اسید هیومیک تفاوت آن با شاهد 
بالاترین میزان ،همچنین). 3جدول(دار بود معنی

کیلوگرم در هکتار 80و 60تعداد گل در سطوح 
دار فسفر حاصل شد که تفاوت بین این دو سطح معنی

40ر با ـکیلوگرم در هکتار فسف60نبود اما سطح 
داري نشان داد اوت معنیــار تفـکیلوگرم در هکت

بررسی اثرات متقابل اسید هیومیک و . )4جدول (
فسفر نشان داد بیشترین میزان تعداد گل در سطح 

کیلوگرم 60کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و 10
دست آمد که با دیگر سطوح به جز هدر هکتار فسفر ب

کیلوگرم اسید هیومیک در 10کیلوگرم فسفر و 40
س و های). 5جدول(داري داشت هکتار اختلاف معنی

,Hayes and Clap(کلپ  گزارش کردند مواد ) 2001

هیومیکی بر رشد گیاهان و مواد معدنی تاثیر داشته و 
ها، تکامل گل و باعث افزایش تعداد ساقه، رشد جوانه

.شودافزایش تعداد گل می
درصد اسانس 

اسید هیومیک، فسفر و اثر متقابل هر دو عامل 
احتمالر سطحداري دبر درصد اسانس گل اثر معنی

بررسی نتایج حاکی است ). 2جدول(داشت درصد1
کیلو گرم در هکتار اسید هیومیک 10که میزان 

بیشترین تاثیر را بر درصد اسانس گل داشت و 
در این سطح ) درصد091/0(انس ــبالاترین مقدار اس

دست آمد که تفاوت آن با شاهد و هاسید هیومیک باز 
). 3جدول(دار بود معنیدیگر سطوح اسید هیومیک 

081/0(بالاترین میزان درصد اسانس گل ،همچنین
کیلوگرم در هکتار فسفر مشاهده 60در سطح ) درصد

داري داشت شد که با دیگر سطوح اختلاف معنی
). 4جدول(

مقایسه میانگین اثرات متقابل اسید هیومیک و 
فسفر نشان داد که بیشترین درصد اسانس گل در 

60یلوگرم در هکتار اسید هیومیک و ک10سطح 
دست آمد که به جز با هکیلوگرم در هکتار فسفر ب

کیلوگرم اسید 10کیلو در هکتار فسفر و 80سطح 
داري داشت هیومیک با دیگر سطوح اختلاف معنی

). 5جدول(
افزایش خواص کیفی در نتیجه کاربرد اسید 

ه ب. هیومیک در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است
Turkmen(طور مثال، ترکمن و همکاران  et al.,

، در تجزیه گیاهان مورد استفاده مشاهده )2004
کردند میزان مواد هورمونی و اسیدهاي آلی به علت 

کاپور و . استفاده از اسید هیومیک افزایش یافته است
Kapoor(همکاران  et al, مشاهده کردند ) 2004

ه رازیانه باعث تغذیه معدنی به ویژه فسفر بر گیا
. گل و افزایش اسانس گل گردید،افزایش تعداد چتر
Franz(فرانز و همکاران  et al., نیز گزارش ) 1983
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کردند مصرف نیتروژن و فسفر بر عملکرد گل بابونه 
تاثیر مثبت داشته و باعث افزایش اسانس در این گیاه 

.شودمی
درصد ماده موثره گل

اد اثر اسید نتایج تجزیه واریانس نشان د
هیومیک، فسفر و اثر متقابل هر دو عامل بر درصد 

دار معنیدرصد1احتمالماده موثره گل در سطح
بررسی اثر اسید هیومیک بر درصد ). 2جدول(بود 

266/0(ماده موثره گل نشان داد که بیشترین میزان 
کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار 10در سطح ) درصد

. )3جدول (دست آمد هب
مقایسه میانگین درصد ماده موثره گل در 
سطوح مختلف فسفر نشان داد که بیشترین درصد 

دست هکیلوگرم فسفر ب60در سطح ) درصد218/0(
دار بود که تفاوت آن با هر دو سطح دیگر معنیآمد

بررسی اثرات متقابل دو عامل اسید ).4جدول(
هیومیک و فسفر نشان داد که بیشترین درصد ماده

کیلوگرم در هکتار اسید 10موثره گل در سطح 
کیلوگرم در هکتار فسفر حاصل شد که 60هیومیک و 

دار بود تفاوت آن با تمام ترکیبات تیماري دیگر معنی
). 5جدول (

تاثیر مثبت کاربرد اسید هیومیک و فسفر بر 
میزان ماده موثره گیاهان دارویی در مطالعات دیگر 

بوهم و تاهیلوا مثال،عنوان به. نیز گزارش شده است
)Bohem and Thilva, تاثیر مثبت اسید ) 1997

هیومیک و فسفر بر میزان ماده موثره آویشن را 
.گزارش کردند

عملکرد بذر 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اسید 

، فسفر در سطحدرصد1احتمالهیومیک در سطح
سطحو اثر متقابل هر دو عامل در درصد5احتمال
داري داشت بر عملکرد بذر اثر معنی% 1احتمال

ها نشان داد که تفاوتی بررسی میانگین). 2جدول(

کیلوگرم اسید 10و 5بین تیمار شاهد و سطوح 
هیومیک در هکتار وجود نداشت ولی تفاوت بین این 

. دار بودکیلوگرم اسید هیومیک معنی15سه سطح با 
تولیدي ) ر متر مربعگرم د9/122(کمترین میزان بذر 

). 3جدول(کیلوگرم بود 15مربوط به سطح 
مقایسه میانگین عملکرد بذر در سطوح مختلف 

زان عملکرد بذر ــان داد که بالاترین میــفسفر نش
در ) گرم در مترمربع3/126و 4/127ترتیب به(

کیلوگرم در هکتار فسفر مشاهده شد 80و 60سطوح 
40ولی تفاوت با . دار نبودکه تفاوت بین آنها معنی

). 4جدول(دار بود کیلوگرم در هکتار فسفر معنی
بررسی اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر بر 

5عملکرد بذر نشان داد که بیشترین میزان در سطح 
کیلوگرم فسفر 80کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و 

دست آمد که با دیگر سطوح اختلاف هدر هکتار ب
15ي داشت و کمترین میزان عملکرد در دارمعنی

کیلوگرم در 80کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و 
افزایش میزان ). 5جدول(هکتار فسفر مشاهده شد 

بذر و میوه تولیدي در نتیجه کاربرد اسید هیومیک و 
فسفر در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است براي 

یابی تاثیر مثال نتیجه تحقیقات انجام شده براي ارز
سطوح مختلف اسید هیومیک بر عملکرد و اجزاي 

20عملکرد ذرت نشان داد اسید هیومیک به میزان 
کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه در هکتار را 

Sharif(نتیجه داد  et al., 2002 .(
بر اساس مطالعات انجام شده ثابت شده که 

شتر در افزایش فسفر به عنوان کود باعث تحریک بی
Kapoor(شود تولید بذر و گل می et al, آلابی ). 2004

,Alabi and Akinsa(و آکینا  در طی تحقیقی ) 2005
مشاهده کردند افزودن فسفر باعث افزایش میوه و 

طول میوه و ،همچنین. تعداد بذر در گیاه فلفل شد
هايدر نتیجه آزمایش. قطر میوه نیز افزایش یافت

و فسفر باعث نیتروژن مشخص شد انجام شده بر فلفل
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بالا رفتن محصول و عملکرد و همچنین باعث افزایش 
Dibb(شود جذب هر دو عنصر می et al., 1990.(

درصد روغن بذر 
، درصد1احتمالاثر اسید هیومیک در سطح

و اثر متقابل هر دو درصد5احتمالفسفر در سطح
صددر1احتمالعامل بر درصد روغن بذر در سطح

).2جدول(دار بود معنی
ها نشان داد بیشترین میزان بررسی میانگین

5روغن بذر مربوط به تیمار شاهد بود که تفاوت آن با 
ولی . دار نبودکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک معنی

). 3جدول(دار بود با سایر سطوح داراي اختلاف معنی
مقایسه میانگین درصد روغن بذر نشان داد که 

در ) درصد306/0(لاترین میزان درصد روغن بذر با
دست آمد که هکیلوگرم در هکتار فسفر ب60سطح 

دار بود کیلوگرم فسفر در هکتار معنی40تفاوت آن با 
داري کیلوگرم فسفر در هکتار اختلاف معنی80ولی با 

). 4جدول(نداشت 
بررسی اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر 

5میزان روغن بذر در سطح نشان داد بیشترین
کیلوگرم در 80کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار و 

دست آمد که با سایر سطوح اختلاف ههکتار فسفر ب
نتایج این مطالعه نشان ). 5جدول(داري داشت معنی

داد مقادیر بالاي اسید هیومیک منجر به کاهش 
زیادي حاکی هايگزارش. گردددرصد روغن بذر می

اربرد اسید هیومیک بیش از اندازه با ککهاست
ساختارهاي فسفولیپیدي غشاء سلول تداخل داشته و 

کند عنوان عامل محدود کننده مواد مغذي عمل میبه
به کارگیري مقادیر خیلی زیاد اسید ،به عبارت دیگر

اسید ،همچنین. هیومیک تاثیر کمتري خواهد داشت
شود میهیومیک باعث افزایش تنفس در گیاهان آلی
ها و مواد و در نتیجه باعث اکسید شدن بیشتر چربی

شود ها کاسته میگردد و از میزان چربیقندي می
)Nardi et al., اثرات مثبت استفاده از فسفر ). 2002

در افزایش میزان روغن بذر در گیاهان مختلفی 
طی تحقیقی مثال،به عنوان . گزارش شده است

سفر بر تولید روغن کلزا گزارش شده است که مقدار ف
در این بررسی . اثر گذاشته و آن را افزایش داده است

40مشخص شده است که ازدیاد فسفر تا سطح 
کیلوگرم در هکتار میزان لیپید و اسید اولئیک را 

,Baco and Deli(افزایش می دهد 2002(.
کلیگیرينتیجه

10نتــایج ایــن مطالعــه نــشان داد کــه کــاربرد  
کیلوگرم فسفر در هکتار     60سید هیومیک و    کیلوگرم ا 

اثر مثبتی بر تمامی صفات همیشه بهار به جز عملکرد          
بالاترین مقادیر ایـن دو     . بذر و درصد روغن بذر داشت     

80کیلـوگرم اسـید هیومیـک و         5صفت نیز در سطح     
ایـن نتـایج در   . دسـت آمـد  هکیلوگرم فسفر در هکتار ب   

ورد آزمـایش   ـو در منطقـه م ـ     1388-89ال زراعی   ـس
سـال و منـاطق   چنـد   لازم اسـت در      ودسـت آمـده     هب

.مختلف مورد مطالعه بیشتر قرار گیرد
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مشخصات خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Soil properties in the experimental site

عمق

Depth (Cm)

K

mg/kg

P

mg/kg

N

%

OC

%

EC

dS/m
pH

0-3015018.20.0240.2531.407.69

کمی و کیفی همیشه بهار تحت تاثیر تیمارهاي اسید هیومیک و فسفرتجزیه واریانس صفات- 2جدول
Table 2- Analysis of variance of the traits

M.Sمربعاتمیانگین 

عملکرد گل خشک
Dry flower yield

عملکرد بذر
Grain yield

تعداد گل 
Flower number

درصد اسانس
Essential oil

درصد ماده موثره
Active ingredient

روغن بذر
Grain oil

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V

0.51 ns1.81 ns579.7 ns0.00000076 ns0.00065 ns0.00043ns3تکرارReplication

Humic Acidاسید هیومیک 0.0373****0.048**0.0012**2165.17**64.04**307.19

)a()Error(خطاي4.417.681413.020.00000050.00190.001969 a

9 ns.1134.12*5352.75*0.000046**0.00552***0.00812فسفرPhosphorus

13.81*100.78**9794**0.000035**0.0033****0.02886
اسید هیومیک× فسفر

Humic Acid ×Phosphorus

b (Error b(خطاي4.8626.3661257.190.000000480.001010.002124

C.Vضریب تغییرات1.4522.88.716.2316.37 (%)
ns ، * درصد1و 5در سطح احتمال دار دار و معنیترتیب غیرمعنیبه** و.

ns, *, ** non significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively.
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سطوح مختلف اسید هیومیکمورد مطالعه برايمقایسه میانگین صفات - 3جدول 
Table 3- Mean comparison of studied traits in various levels of humic acid

عملکرد گل خشک 
Dry flower yield

(g/m2)

عملکرد بذر 
Grain yield (g/m2)

تعداد گل 
Flower number (m2)

رصد اسانسد
Essential oil (%)

درصد ماده موثره
Active ingredient (%)

روغن بذر 
Grain oil (%)

اسید هیومیک 
Humic Acid

(kg/ha)

144.7c128.1a1219c0.068d0.112c0.342a0

152.7b127.4a1271b0.081b0.205b0.303ab5

156.6a125.8a1321a0.091a0.266a0.275b10

153.2b122.9b1266b0.077c0.202b0.210c15

.دار نیستدرصد معنی5در هرستون تفاوت بین دو میانگین با یک حرف مشترك در سطح احتمال 
Means followed by similar letters at each column are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s test.

مقایسه میانگین صفات در سطوح مختلف فسفر-4جدول 
Table 4- Mean comparison of traits in various levels of phosphorus

)درصد(روغن بذر 
Grain oil (%)

عملکرد گل خشک 
Dry flower yield(g/m2 )

عملکرد بذر  
Grain yield( g/m2)

تعداد گل
Flower number (m2)

سانسدرصد ا
Essential oil (%)

درصد ماده موثره
Active ingredient (%)

فسفر 
Phosphorus (kg/ha)

0.261b150.9b124.5b1249b0.0787b0.182b40

0.306a152.7a127.4a1285a0.0816a0.218a60

0.281ab151.8ab126.3ab1273ab0.0786b0.189b80

.دار نیستدرصد معنی5نگین با یک حرف مشترك در سطح احتمال در هرستون تفاوت بین دو میا
Means followed by similar letters at each column are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s test.
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ی مورد مطالعهاسید هیومیک و فسفر از نظر صفات کمی و کیفترکیبات تیماري مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5 -- Mean comparison of traits (Interaction of humic acid and phosphorus)

روغن بذر
Grain oil (%)

درصد ماده موثره
Active ingredient (%)

عملکرد گل خشک  
Dry flower yield(g/m2)

عملکرد بذر 
Grain yield (g/m2)

تعداد گل
Flower

number(m2)

صد اسانسدر
Essential oil

(%)

فسفر 
Phosphorus

(kg/ha)

اسید هیومیک
Humic Acid

(kg/ha)

0.31c0.098f144d125.1d1163g0.067f40

0.33bc0.115ef144d127.5cd1209fg0.068f600

0.38ab0.124ef146.1d131.7ab1284cd0.068f80

0.19efg0.182cd150.9c21.1ef1216efg0.080c40

0.3cd0.215bc153.2bc127.3cd1296bcd0.081c605

0.41a0.217bc153.9bc133.8a1300bc0.081c80

0.30c0.227bc154.7b127.7cd1341ab0.088b40

0.33bc0.312a158.4a129.4bc1356a0.099a6010

0.19fg0.26b156.8ab120.3ef1267cde0.088a80

0.23def0.23bc154.2bc124de1278cd0.077d40

0.26cde0.22bc155ab125.3cd1280cd0.775d6015

0.13g0.157d150.5c119.4f1241def0.076e80

.دار نیستدرصد معنی5در هرستون تفاوت بین دو میانگین با یک حرف مشترك در سطح احتمال 
Means followed by similar letters at each column are not significantly different at the 5% probability level using Duncan’s test.
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Effect of Humic Acid and Phosphorus on the Quantity and
Quality of Marigold (Calendula officinalis L.) Yield
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Abstract

To evaluate the effect of humic acid and phosphorus on the quantity and quality of
marigold yield an experiment was conducted at Research Field of Islamic Azad University,
Mashhad Branch, Mashhad, Iran, in cropping season 2010-2011. The experiment was in split
plot based on randomized complete block design, with four replications. The main plots were
humic acid in four levels (0, 5, 10 and 15 kg/ha) and sub plots were phosphorus (P2O5) in
three levels (40, 60 and 80 kg/ha). The result showed that the highest dry flower yield (158.4
g/m2), flower number (1356 per m2), essential oil (0.55%), active ingredient of flower
(0.31%), obtained in humic acid (10 kg/ha) and phosphorus (60kg/ha). The results also
revalued that highest grain yield (133.8 g/m2) and seed oil (0.41%) obtained when (5 kg/ha)
humic acid and 80kg/ha phosphorus were used. Based on this study, humic acid (10 kg/ha)
and phosphorus (60kg/ha) may result in higher yield.

Keyword: Active ingredient, Dry flower yield, Essential oil, Marigold.
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