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 چکیده

شناخته    نیزو روغن دانه ارزشمند  است    ییدارو  باتیترک   لیبه دلگیاهی زینتی که  (  .Calendula officinalis L)  بهارهمیشهگل  

عناصر   تیخاک، حلال pHبا کاهش  اسیدسولفوریکدشوار است.   ییبالا، جذب عناصر غذا pHبا  یآهک یها. در خاک شودیم

  ی ساز با فعال  ز ین  می. پتاسبرندیرا بالا م  اهیفتوسنتز، عملکرد گ   دبا کلات کردن عناصر و بهبو   کی ومی. مواد ه دهدیم  ش یرا افزا

های  شاخصبر    اسیدهیومیکو    اسیدسولفوریک  م،یپتاس  تراتین  ریتأث  یمطالعه بررس  نیو کاهش تنش مؤثر است. هدف ا  هام یآنز

کامل    یهادر قالب طرح بلوک   لیر فاکتو   تیبه صورت اسپل  شیبود. آزما  بهارشهی هم  کیولوژی زیف  ی هاشاخص  یو برخ  زایشی

در سه سطح   میپتاس تراتیخوزستان انجام شد: ن علوم کشاورزی و منابع طبیعی با سه فاکتور و چهار تکرار در دانشگاه یتصادف

در دو سطح )شاهد    اسیدهیومیکبر هکتار( و    تریل  5در دو سطح )شاهد و    اسیدسولفوریک(،  گرم بر لیترمیلی  500و    250)شاهد،  

(  مترمربع گرم در    ۳4۳(، عملکرد دانه )مترمربعگرم در    5۷4وزن خشک بوته )   بیشتریننشان داد    جی(. نتاتار بر هک  لوگرمیک   16و  

حاصل   اسیدهیومیک  لوگرمیک   16و    میپتاس  تتراین  گرمیلیم  500  یبیگرم در مترمربع( با کاربرد ترک   4۹/ ۹و عملکرد روغن دانه )

  اسیدسولفوریک   یبیترک   ماری( در ت۳۹/ ۷)  شاخص کلروفیل  نیاست. بالاتر  یها بر جذب مواد مغذآن  ییافزااز اثر هم  یشد که حاک 

گرد  اسیدهیومیکو   گ . برهمکنش سهدیمشاهده  تر  به    اه یگانه هر سه فاکتور، وزن  بر    ۳۷۹1را  که نقش   مترمربع گرم  رساند 

و    اسیدسولفوریک  م،یپتاس  تراتیکه کاربرد توأم ن  رسدنظر میبه.  کندیم  دییرا تأ  تودهست یز  ش یدر افزا  اسیدهیومیک    یمحور

عملکرد دانه و روغن   ،یصفات رشد  سبب افزایش  یکروبیم  ت یجذب عناصر و فعال  مانند  خاک   طی با بهبود شرا  اسیدهیومیک

 . شد بهارشهیگل هم

 . خاک  pHشاخص برداشت،  ،یآهک خاک بذر، : های کلیدیواژه 

 مقدمه 

کاسنی یک  یگیاه  1بهار همیشه خانواده  به  متعلق  ساله  چند  تا  حاوی    بوده  2ساله  ساپونین۳گلیکوزیدهاترپنسسکوئیو  ،  4ها، 

  مصارف خوراکی  دارایگل این گیاه  (. 2008et alGazim ,.) باشد میو مواد فرار  ۷فلاونوئیدها، 6هاترپنتری، تریول5هازانتوفیل

درصد روغن دارد که    20تا    15دانه آن حدود  کاربرد دارد.    هاها و لوسیونتهیه انواع کرمبرای  داروسازی  در  و  بوده    یصنعتو  

 

1- L. Calendula officinalis        2- Asteraceae     ۳- Sesquiterpene glycosides        4- Saponins      5- Xanthophylls     

6- Triterpene triols    ۷- Flavonoids 
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  هارهمیشههای  دهد که عصاره آلی گلباشد. تحقیقات نشان میمی  1کالندیک درصد اسید    60تا    45این نوع روغن دارای حدود  

تغذیه صحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود کمی و    (.Kalvatchev et al., 1997)  باشدمی  دارای فعالیت ضد ویروس ایدز

  را   و گیاه  خاک ت عناصر غذایی در  ظغل ،یدر خاک آهک  اسیدسولفوریک   کاربرد  یشیدر آزماآید.  شمار میکیفی محصول به

های با  در خاک   (.Passandideh et al., 2014)  دیگرد  سویادر    لیکلروف وزن خشک اندام هوایی و    شیافزا  باعث   داد و  شیافزا

pH  می کنندهبالا  اصلاح  از  عملکرد  توان  بهبود  و  غذایی  عناصر  حلالیت  افزایش  برای  اسیدی  کرد  های  استفاده  گیاهان 

(Karimizarchi et al., 2014.)   اسیدسولفوریک و در نتیجه تولید  کاربرد توأم کود گوگردی و باکتری تیوباسیلوس  در این رابطه  

 Kheiri styar et) داشته باشدهای فتوسنتزی در لوبیا بر عملکرد و تداوم فعالیت رنگیزهتری در مواردی توانست اثر مثبت بیش

al., 2019.) کاهشاسیدسولفوریکتولیـد  با مصرف گوگرد و    که  شد بیان  در یک پژوهش ، pH  اتفاق افتاد های آهکی  خاک در

 ,Seifi & Souri)  افزایش یافت   و فسفر قابل جذب در خاک و گیاه کشت شده در آنر آهن، روی، مس  عناص  غلظت بنـابراین    و

2021) . 

افزایش که نتیجه آن    است کمبود عناصر غذایی  و در نتیجه رفع  کنندگی عناصر غذایی مختلف  از مزایای مهم اسید هیومیک کلات

شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مواد هیومیک  (.  Muscolo et al., 2013د )باشمیگیاه    وزن خشک کلو  کارایی استفاده از کود  

 ,.Canellas et al)  دشونمی  حاصلدر خاک    یو حیوان  یگیاهبقایای    دردر اثر تغییرات بیولوژیک یا شیمیایی  مختلف هستند که  

با  و    (2015 عناصر  قادرند  کمبود  افزایش جذب  مختلف  )  هاآن غذایی  نمایند   اسیدهیومیک(.  Cangi et al., 2006را جبران 

متابول،  فتوسنتز  شیافزا  باعث   تواندیم تول  سم،یرشد،  به    و  هادانیاکسی آنت  شه،یر  دیجذب عناصر،    ،یشور  یهاتنشمقاومت 

 . (Delfine et al., 2005; Hartwigsen et al., 2000; Shah et al., 2001; Zhang & Ervin, 2013)   شود  نیو فلزات سنگ   یخشک

 Zhao)  در فراینـدهای فیزیولوژیـک داردکارآیی زیادی  باشد و  عنصـر پتاسیم، یکی از عناصر ضروری بـرای رشـد گیـاه می

et al., 2013  .)متعددگزارش در    یهای  را  پتاسیم  کردهتنشنقش  بیان   ;Walters & Bingham, 2007) اسـت    های محیطی 

Hasanuzzaman et al., 2018; Mahiwal & Pandey, 2022  .)  وزن خشک اندام  پتاسیم  کاربرد نیترات  در گزارشی بیان شد که

دریافتند که مصرف پتاسیم،   پژوهشگرانهمچنین  (.  Sanei & Razavi, 2018)  افزایش دادهوایی و کلروفیل کل را در ریحان  

  (.  Sedghi, 2020را زیاد کرد )  بهارهمیشهعملکرد دانه و بیولوژیک 

ی اثر نیترات  پژوهشدر    .شوندمی  عملکرد  و  رشد  چشمگیر  افزایش  باعث   گیاهان،  غذایی  نیازهای  سریع  تأمین  با  شیمیایی  کودهای 

 ,Jabeen & Ahmadافزایش وزن تر و خشک آفتابگردان و گلرنگ مثبت ارزیابی شد )شاخص سطح برگ و همچنین  پتاسیم بر  

  م، یپتاس تراتین یمارهایاثر ت یمطالعه با هدف بررس نیا بهار،شهیهم اهیگ  یو صنعت یبهداشت ،ییدارو ت یبا توجه به اهم(. 2011

وزن هزار   ،عملکرد دانه،  کاپیتولدر    دانه، تعداد  ییوزن تر و خشک اندام هوا  رینظ  یبر صفات  کیومیدهیو اس  کیدسولفوریاس

 .انجام شد بهارشهی هم اهیدر گ  روغن دانه و عملکرد a ،bدانه، شاخص برداشت دانه، مقدار کلروفیل 

 ها مواد و روش

 

1- Calendic acid 
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دقیقه    ۳5درجه و    ۳1کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان با عرض جغرافیایی  علوم  در دانشگاه   1۳۹4-۹5این آزمایش در سال  

منطقه مورد   دمایمتر از سطح دریا اجرا شد. میانگین حداکثر و حداقل    25دقیقه و با ارتفاع    5۳درجه و    48و طول جغرافیایی  

  1 در جدول شیخاک محل آزما یژگ یوباشد. میو دارای آب و هوای گرم و خشک  لسیوسدرجه س 14/ 6و  ۳۳ترتیب نظر به

تکرار انجام شد. فاکتورهای    4عامل و    ۳های کامل تصادفی با  صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک آزمایش به  .است آمده  

در دو سطح )شاهد    اسیدهیومیکلیتر در هکتار( و فاکتور    5در دو سطح )شاهد و    درصد  ۹8  اسیدسولفوریکمورد مطالعه شامل  

پتاسیم در سه سطح  عنوان فاکتورهای فرعی و فاکتور نیتراتبه   (Farjami, & Nabavi Kalat, 2014)کیلوگرم در هکتار(    16و  

پتاسیم در دو  ر اصلی در نظر گرفته شد. نیتراتعنوان فاکتو به(  Jabeen & Ahmad, 2011) (  گرم بر لیترمیلی  500و    250)شاهد،  

محلول   صورتبه  قبل از کشت   کاربردخاک   صورتبه  اسیدسولفوریک  ماریتپاشی شد.  محلولبر روی گیاه  مرحله از رشد گیاه  

 8و    اسیدهیومیکدرصد    6۷  یفناور سبز، دارا  ست یشرکت ز  وماتی)از منبع سوپر ه  اسیدهیومیک  گرانول  نیهمچن  ودر آب  

  5/2متر طول و    ۳در هر واحد آزمایشی با    اعمال شدند.  یصورت خاک   بهو    ، محلول در آبهفته بعد از کشت   دودرصد پتاس(  

ردیف کشت وجود داشت که یک ردیف از هر طرف و نیم متر از بالا و پایین برای حاشیه در نظر گرفته شد.   6متر عرض،  

  ی بذرهابود.  بوته در مترمربع    12/ 5با تراکم    ومتر  سانتی  20تر و فاصله بذرها روی هر ردیف  مسانتی  40ها  فاصله بین ردیف

در    .دیگرددر تاریخ پنج آذر کشت    دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستانی فضای سبز  آوری شده از محوطهجمع

. در  شدروش غرقابی انجام  و آبیاری به فاصله هر هفت روز و به   ،صورت دستی انجامهای هرز بهطی مراحل رشد کنترل علف

نسبت )  دانه  شاخص برداشت وزن هزار دانه،  عملکرد دانه،    ،تعداد دانه در کاپیتولآزمایش صفات وزن تر و خشک بوته،    پایان

، کاروتنوئید bو    a، کلروفیل  کلروفیلشاخص  ،  ((Sepehri et al., 2015)   اهیکل گ   توده ست یدانه به عملکرد ز  یعملکرد اقتصاد

گیری  و اندازه  یگلده  درصد  50  در  (Arnon, 1975آرنون )  به روش   bو    aکلروفیل  گیری شد.  برگ و عملکرد روغن دانه اندازه

( پوریم  به روش  دانه  دانهاز    پس(  Porim, 1995عملکرد روغن  کامل  برای گیری شدنداندازه  نهایی( برداشت  ها )رسیدگی   .

ساعت قرار داده و پس از خشک شدن،   ۷2مدت به سلسیوسدرجه  ۷0ها را در آون با دمای ها آنگیری وزن خشک بوتهاندازه

ها از آزمون  انجام گردید و برای مقایسه میانگین  SASافزار  در پایان تجزیه آماری مربوط به طرح با استفاده از نرم  وزن گردیدند.

 درصد استفاده شد. 5ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه
 

 یش یخاك مزرعه آزما یی ایمیو ش ی ک یزیف هایی ژگیو -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of experimental farm soil 

 عمق

Depth 

(cm) 

الکتریکیهدایت   

EC 

(dS.m-1) 

 

 اسیدیته 

pH 

 مواد آلی

Organic matter 

(%) 

 نیتروژن

N 

(%) 

 فسفر قابل جذب 

Pava. 

(mg. kg-1) 

قابل جذب  پتاسیم  

Kava. 
(mg.kg-1) 

 بافت 

Texture   

0-30 3.1 7.9 o.89 0.05 9.3 143 

Silty 

clay 

 

 نتایج و بحث

  وزن تر بوته   نی( نشان داد که بالاتر2جدول  )  کیدسولفوری و اس  کیومیدهیاس  م،یپتاس تراتین  برهمکنش  یبررس  وزن تر بوته:

لیترمیلی  500  یبیترک   ماریگرم در مترمربع( مربوط به ت  ۳۷۹1) و    کیومیدهیهمراه با کاربرد همزمان اس  میپتاستراتین  گرم بر 
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 ماریگرم در مترمربع( در ت  15۷5) وزن تر بوته زانیم نیداشت. کمتر مارهایت ریبا سا یداریبود که اختلاف معن کیدسولفوریاس

گفت که    توانیم  جینتا  نی ا  سمیمکان  هیمشاهده شد. در توج  کیومیدهیو کاربرد اس  کیدسولفوریشاهد اس  م،یپتاستراتیشاهد ن

  کننده، میتنظ  یعنصر اسمز  کیعنوان  به  میپتاستراتی. نست به کاررفته ا   ب ی سه ترک   ییافزااز اثر هم   یوزن تر بوته ناش  شیافزا

و در   اهیگ   یآب  ت یکه منجر به بهبود وضع  کندی م  میها را تنظداده و باز و بسته شدن روزنه   شی ها را افزافشار تورژسانس سلول

تر م  شیافزا  جهینت ن  تراتین  نی(. همچن Jabeen & Ahmad, 2011)  شودی وزن  و توسعه   نیسنتز پروتئ  تروژن،یبه عنوان منبع 

 تیحلال  زوسفر،یر  pHبالا، با کاهش    pHبا    یآهک  یها در خاک   کیدسولفوریاس  گر،ید  ی. از سو کندیم  لیرا تسه  توپلاسمیس

نقش دارند    یو فتوسنتز   یک یمتابول  یندهایعناصر در فرآ  نی. ا دهدی م  شیمس و فسفر را افزا  ،ی مصرف مانند آهن، روعناصر کم

 ,Passandideh et al., 2014; Seifi & Souri)  گرددیوزن تر م  جهیو در نت  یشیرشد رو  شی سبب افزا  هانو بهبود جذب آ

است.    یفلز  یهاونیقادر به کلاته کردن    ل،یدروکسیو ه  لی کربوکس  یعامل  یها داشتن گروه  لیبه دل  زین  کیومیدهی(. اس2021

و انتقال مواد    دهیرا بهبود بخش  شهیر  یهاسلول  یغشا  یریذنفوذپ  شه،یجذب عناصر توسط ر   ت یقابل  شیعمل ضمن افزا  نیا

داده   شیسطح جذب را افزا  ن،ییمو   یهاشهیرشد ر  کیبا تحر  کیومیدهیاس  نی(. همچنLi et al., 2019)  کندیم  لیرا تسه  ییغذا

( به نظر کیدسولفوریاس  و  میپتاس  تراتیشاهد )بدون ن  ماری(. در تMaccarthy, 2001)  بردیوزن تر بوته را بالا م   جهیو در نت

خاک    pH  ک،یدسولفوریاس  اب یدر غ  رایکند، ز  فای وزن تر ا  شیدر افزا  ینتوانسته است نقش مؤثر  ییبه تنها  کیومیدهیاس  رسدیم

. اما در حضور ردیگ ی صورت نم  نهیبه  یاسمز  م یتنظ  م،یپتاس  تراتیبدون ن  نیعناصر محدود است؛ همچن  ت یمانده و حلال  یبالا باق

جذب آب و عناصر    یبرا  یآلدهیا  ط یکرده و شرا  دیها را تشداثرات آن  کیوم یدهیاس  ک،یدسولفوریو اس  میپتاس  تراتینهمزمان  

م اآوردیفراهم  گزارش  افتهی  نی.  همکاران    Li  با  مبن201۹)و  افزا  ی (  گ   شیبر  اس  اهیرشد  توأم  کاربرد  اثر  و    کیومیدهیدر 

 همسو است.  ییایمیش  یهاکنندهاصلاح

)جدول  است  داریمعن کی ومیدهیو اس میپتاستراتین برهمکنشمربوط به وزن خشک بوته نشان داد که  جی نتا وزن خشک بوته:

 م یپتاس تراتین  گرم بر لیترمیلی  500  ماریگرم در مترمربع( در ت  5۷4)  وزن خشک بوته  نیترشی ، ب4جدول    یها. بر اساس داده(۳

  ک ی ومیدهیبه همراه اس  میپتاس تراتین  گرم بر لیترمیلی  250  ماریبا ت  یداریکه اختلاف معن  شدحاصل    کیومیدهیهمراه با کاربرد اس 

بود. در    کیومیدهیبا کاربرد اس  میپتاستراتیشاهد ن  ماریتگرم در مترمربع( مربوط به    ۳4۷)  وزن خشک بوته   نینداشت. کمتر

  ر یدر مس  یدیکل  یهامیکننده آنزبه عنوان فعال  میپتاس  نیسو با تأم  کیاز    میپتاستراتیگفت ن  توانیاثر م  نیا  سمی مکان  هیتوج

  نه یزم  ،یساختار  یهانیو پروتئ  نهیآم  یدهایساخت اس   یبرا  ازی مورد ن  تروژنین  نیبا تأم  گرید  یو از سو  ن،یفتوسنتز و سنتز پروتئ

مصرف عناصر کم  ل،ی دروکسیو ه  لیکربوکس  یعامل  یهابا داشتن گروه  زی ن  کیومیدهی. اسکندیرا فراهم م  تودهست یز  شیافزا

و   لیکلروف لیعناصر به نوبه خود در تشک نی. ادینمایم لیتسه شهیر قیها را از طررا کلاته کرده و جذب آن   یمانند آهن و رو

با    کیومی دهیاس  نی. همچنشودیم  ی شتریخشک ب  یمواد آل  دیها منجر به تولآن  شیانتقال الکترون در فتوسنتز نقش دارند و افزا

  جه یکه نت  بخشدیداده و جذب آب و عناصر را بهبود م  شی با خاک را افزا   شهیسطح تماس ر  ن،ییمو   یهاشهیرشد ر  کیتحر

شاهد که    ماریدر ت(.  Gulser et al., 2010; Mohammadipour et al., 2012)  است   ییوزن خشک اندام هوا  شیآن افزا   یینها

 میو تنظ  نیدر سنتز پروتئ  ت یسبب محدود  تروژنیو ن  میکمبود پتاس  ک،یومیدهیحضور اس  رغمیوجود نداشت، عل  میپتاستراتین

 . است  افتهیوزن خشک کاهش  جهیشده و در نت یاسمز
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است. بر اساس    داریمعن  زی بر وزن خشک بوته ن  کیومیدهیو اس  کیدسولفوریاس  برهمکنشنشان داد که    ۳جدول    جینتا  نیهمچن

  ک یدسولفوریو اس کیومیده یکاربرد همزمان اس ماریگرم در مترمربع( در ت  540) وزن خشک بوته نیشتری، ب5جدول مشاهدات 

  مار یگرم در مترمربع( مربوط به ت  ۳60)  وزن خشک بوته  نی داشت. کمتر  مارهایت  ریسابا    یدار یاختلاف معندست آمد که  به

 سم یمکان  نییبا حالت عدم کاربرد همزمان نداشت. در تب  یداریبود که اختلاف معن  کیدسولفوریبا کاربرد اس  کیومیدهیشاهد اس

را کاهش   زوسفریر   pHم،ی واکنش با کربنات کلس  یبالا، ط pH با  یآهک  ی هادر خاک   کیدسولفوریگفت اس   توانیم  افتهی  نیا

بالا به  pH که معمولاً در  شودیمس و فسفر م  ،یآهن، رو  رینظ  یمصرفعناصر کم  ت یحلال  شی باعث افزا pH کاهش  نی. ادهدیم

نامحلول رسوب کرده ا  کیومیدهیاس  ی از طرف (.Seifi & Souri, 2021)   اندشکل  ا  داریپا  یهاکمپلکس  جادیبا   یهاونی  نیبا 

  ک یدسولفوریکاربرد همزمان اس  نی. بنابراکندیم  لیتسه  شهیها را توسط رکرده و جذب آن  یریها جلوگاز رسوب مجدد آن  ،یفلز

شده  عناصر حل  کیومیدهی و اس  دهدیم  شیعناصر را افزا  ت ی حلال  کیدسولفوریاس  .کندیم  جادی ا   ییافزااثر هم  کی  کی ومیدهیو اس

و    یش یفتوسنتز، رشد رو  شی امر منجر به افزا   نی. ابخشدیبهبود م  ییها را به اندام هواو انتقال آن  داشتهنگه    شه یرا در دسترس ر

  ک، یدسولفوریتوسط اس pH کاهش  رغمیمصرف نشده بود، عل  کیومیدهیکه اس  یماری. در تگرددیوزن خشک بوته م  ت یدر نها

وزن    شیافزا  نیخارج شوند و بنابرا  اهیاز دسترس گ  ای  ت یتثب  هاز عناصر دوبار   یکننده باعث شد بخشعدم حضور ماده کلاته

 .نبود ریگ خشک چشم

( مشخص شد بیشترین تعداد دانه در کاپیتول با میانگین  2)جدول    هابا بررسی جدول مقایسه میانگین  تعداد دانه در کاپیتول:

، استفاده شد و اسیدهیومیکشاهد و کاربرد تیمار    اسیدسولفوریکپتاسیم شاهد،  دست آمد که از تیمار نیتراتدر شرایطی به  ۳8

 500، با کاربرد غلظت  2۷  داری با سایر سطوح داشت. کمترین تعداد دانه در کاپیتول با میانگیناز نظر آماری اختلاف معنی

لیترمیلی بر  کاربرد  نیترات  گرم  کاربرد    اسیدسولفوریکو    اسیدهیومیکپتاسیم،  این شرایط  شاهد حاصل شد. احتمال دارد در 

لازم به ذکر است که  اثر یکدیگر را تحت الشعاع قرار دهند.  اسیدهیومیک  پتاسیم و کاربرد  نیترات  گرم بر لیترمیلی 500 غلظت 

وجود ندارد.   یافشانگرده  ندیبر فرآ  میاحتمال اثر مستق  نیاعمال شدند، بنابرا  یاز مرحله گلده  شیپ  یپاشمحلول  یمارهایت  هیکل

  طی مشابه شرا) شهیر هیناح  یاز تنش اسمز یناش ادیبه احتمال ز میپتاستراتین لیتربر  گرمیلیم 500کاهش تعداد دانه در غلظت 

  ی شیرشد رو   یهانسبت هورمون  رییاست( و تغ  یدانه ضرور  هیاول  یسلول  میتقس  ی )که برا  م،ی(، عدم تعادل در جذب کلس یورش

  ک یولوژ یزیف   یندهایبر فرآ  ییای میش  ی هانمک  یبالا  یهاغلظت   یمنف  ریبر تأث  یمبن  یقبل  یهابا گزارش  افته ی   نی. اباشدیم  یشیبه زا

، تولید دانه در تریتیکاله افزایش یافت  اسیدهیومیکی نشان داده شد که با مصرف  پژوهشدر    همسو است.  یافشاناز گرده  ریغ

(Mosaad et al., 2025  .) 

( مشخص شد بیشترین 4پتاسیم و اسیدهیومیک )جدول  نیترات  برهمکنشها  ی جدول مقایسه میانگین: با مشاهدهعملکرد دانه

مربع  گرم در متر  ۳4۳  پتاسیم و کاربرد اسیدهیومیک با میانگینگرم بر لیتر نیتراتمیلی 500عملکرد دانه در تیمار کاربرد غلظت  

پتاسیم و اسیدهیومیک اشاره کرد. به این صورت که با  نیتراتافزایی تیمارهای  توان به اثر همها، میحاصل گردید. با بررسی داده

تر شد. در آزمایشی نشان داده شد که اسیدهیومیک  پتاسیم اثر اسیدهیومیک نیز در افزایش عملکرد دانه بیشافزایش غلظت نیترات

دهیومیک سبب افزایش عملکرد  ی دیگری اسی(. در مطالعه Ghorbani et al., 2010سبب افزایش عملکرد دانه در گیاه ذرت شد )

 Zaman(. همچنین در گزارشی پتاسیم موجب ازدیاد عملکرد دانه کلزا شد )Abedini et al., 2015بهار گردید )دانه همیشه
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Khan et al., 2004  میانگین با  دانه  عملکرد  کمترین  متر  18۳(.  در  کاربرد  گرم  و  اسیدهیومیک  شاهد  تیمار  به  مربوط  مربع 

نیتراتیمیل  500غلظت  لیتر  بر  معنیگرم  اختلاف  نظر  این  از  هر چند  بود.  نیتراتپتاسیم  تیمار  کاربرد  با عدم  و داری  پتاسیم 

ها در تقویت تشکیل ریشه و افزایش رشد آن،  اسیدهیومیک مشاهده نگردید. استفاده از ترکیبات هیومیک به دلیل ظرفیت آن

 باشد.( که نتیجه آن افزایش عملکرد گیاه میTrevisan et al., 2010جذب مواد غذایی را تسهیل نموده )

 

 بهار گل همیشه  وزن تر بوته و تعداد دانه در کاپیتولپتاسیم، اسیدسولفوریک و اسیدهیومیک بر نیترات برهمکنشمقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2- The interaction of potassium nitrate × humic acid × sulfuric acid on plant fresh weight 

and number of seeds in the capitol in marigold  

 پتاسیم نیترات

Potassium nitrate 

)1-(mg.L 

 اسیدهیومیک  

Humic acid 

)1-(kg.ha 

 اسیدسولفوریک 

Sulfuric acid 

)1-(L.ha 

 تر بوته وزن 

Plant Fresh weight  

)2-(g.m 

 تعداد دانه در کاپیتول 

 Seeds No. in the capitol 

Control 

Control 
Control 1718de 31.0c 

5 1900de 34.2bc 

16 
Control 1575e 38.6a 

5 1852de 31.9bc 

250 

Control 
Control 2626bc 34.8ab 

5 3023b 33.0bc 

16 
Control 3027b 34.2bc 

5 3159b 31.6bc 

500 

Control 
Control 2179cd 30.5cd 

5 2032cde 32.6bc 

16 
Control 2281cd 27.0d 

5 3791a 35.5ab 

 درصد با یکدیگر ندارند.  5داری در سطح احتمال خطای ، اختلاف معنیصفتهای دارای حروف مشترک در هر میانگین

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05). 

 

گیرد، اما  وزن دانه از جمله صفاتی است که وابسته به ژنتیک است و کمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می  وزن هزار دانه:

( مشخص گردید 4)جدول    ها  مقایسه میانگینتواند بر روی آن تأثیر گذار باشد. با بررسی جدول  ای تا حدودی میشرایط تغذیه

همراه شاهد پتاسیم بهداری از سایر سطوح، در ترکیب تیماری شاهد نیتراتنی با اختلاف معگرم(  16/ 2)بیشترین وزن هزار دانه 

دست آمد. کم و بیش میان تعداد دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه رابطه معکوس وجود دارد زیرا با افزایش تعداد اسیدهیومیک به

از م از مواد فتوسنتزی )ارسال شده  دانه  کاپیتول )مقصد( سهم هر  نتایج  نبع( کاهش میدانه در  میانگینیابد. روند    ها مقایسه 

( نشان داد که با کاربرد اسیدهیومیک تعداد دانه در کاپیتول افزایش یافت که در کل، این امر باعث افزایش ظرفیت  6جدول  )

ها برای دریافت  یتول، میان آنها در کاپهای درون کاپیتول( گردید. بنابراین احتمال دارد با افزایش تعداد دانهمقصدها )تعداد دانه

ها کاهش یابد که منتج به  ها از این فرآوردههای فتوسنتزی رقابت بیشتری صورت گرفته و در نتیجه سهم هر یک از دانهفرآورده

داری در وزن هزار دانه ها و در نهایت کاهش وزن هزار دانه گردید. در پژوهشی گزارش شد که افزایش معنیکاهش وزن دانه

)ب نگرفت  صورت  هوموسی  آلی  مواد  کاربرد  حال  Eghbal & Power, 1999ا  این  با  مصرف   پژوهشگران(.  با  که  دریافتند 

گرم مربوط به   14/ 4(. کمترین وزن هزار دانه نیز با میانگین  Mosaad et al., 2025اسیدهیومیک، وزن هزار دانه افزایش یافت )

 پتاسیم و کاربرد اسیدهیومیک بود.  تیمار شاهد نیترات
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پتاسیم و اسیدهیومیک بر شاخص برداشت  نیترات برهمکنشنشان داد ( ۳)جدول تجزیه واریانس نتایج  شاخص برداشت دانه:

با  درصد    42/ 4( مشخص گردید بیشترین میزان شاخص برداشت دانه با میانگین  4ها )جدول  دار بود. با تحلیل دادهدانه معنی

 گیاه  ای نشان داده شد که کاربرد اسیدهیومیک دردست آمد. در مطالعه بهپتاسیم  مصرف اسیدهیویک و بدون حضور نیترات

(. همچنین در گزارشی عنوان شد که اسیدهیومیک سبب  Abedini et al., 2015بهار، عملکرد گل و دانه را افزایش داد )همیشه

(. در این مشاهده کمترین میزان شاخص برداشت بذر با  Aya & Gulser, 2005شود )افزایش رشد و تجمع ماده خشک می

داری پتاسیم و اسیدهیومیک حاصل گردید و از این نظر اختلاف معنیزمان نیتراتهم  درصد در صورت عدم کاربرد  ۳6/ ۹میانگین  

لیتر نیتراتمیلی  250با کاربرد غلظت   نتایج بهگرم بر  نشان داد دست آمده  پتاسیم و کاربرد اسیدهیومیک نداشت. در مجموع 

نیترات اپتاسیم در غلظت کاربرد  تیمار  کاربرد  تعیین شده به همراه  نتوانست بر  های  اسیدهیومیک  یا کاربرد  سیدسولفوریک و 

 شاخص برداشت بذر اثر قابل توجهی را اعمال کند.

دار است.  بر شاخص برداشت دانه معنی  اسیدسولفوریکپتاسیم و  نیترات  برهمکنشنشان داد  (  ۳تجزیه واریانس )جدول  نتایج  

درصد از تیمار    4۳/ 4( مشخص شد بیشترین میزان شاخص برداشت دانه با میانگین  6جدول  )  ها مقایسه میانگینبا بررسی جدول  

گرم بر میلی  500داری با کاربرد غلظت  حاصل گردید و از این نظر اختلاف معنی   اسیدسولفوریکپتاسیم و کاربرد  شاهد نیترات

در    اسیدسولفوریکتوان اظهار داشت که عامل  ها مینداشت. با بررسی داده  اسیدسولفوریکپتاسیم و عدم کاربرد  نیترات  لیتر

هایی بر تأثیر مثبت ترکیبات  تواند بر روی شاخص برداشت دانه مؤثر واقع شود. در گزارشپتاسیم میصورت عدم کاربرد نیترات

  کمترین میزان شاخص برداشت.  (Droux, 2004; Boyhan, 2008)  های گیاهی اشاره شده است گوگردی در رشد و نمو سلول

داری دست آمد و از این نظر اختلاف معنی به  اسیدسولفوریکپتاسیم و  زمان نیتراتدرصد با عدم کاربرد هم  ۳6/ 0بذر با میانگین  

( را  میپتاستراتی)بدون مصرف ن  کیسولفور  دیکاربرد اس  ماری شاخص برداشت دانه در ت  شیافزا   با سایر سطوح تیمارها داشت.

است    نیونی و مت  نیستئیس  یدهاینواسیاز آم  ینسبت داد. گوگرد جزئ  کیولوژی زیف  یندهایگوگرد در فرآ  یدیبه نقش کل  توانیم

تنظ   نی(. همچنDroux, 2004)  باشندیم  یدانه ضرور  یارهیذخ  یهانیسنتز پروتئ   یکه برا با  و حفظ    نیسطح اکس  میگوگرد 

 ط ی(. در شراZhao et al., 2014)  کندیم  لیرا تسه  ییو جذب عناصر غذا  دهیرا بهبود بخش  شهیر  ستمیتوسعه س  شه،یر  ستمیمر

شود.  ی م  یشیانتقال به دانه، صرف رشد رو  یبه جا  یاضاف  تروژنیمختل شده و ن  اهیدر گ نیتروژن به گوگرد    کمبود گوگرد، نسبت 

  ی انتقال مجدد مواد فتوسنتز  ییرا برقرار نموده و کارا  نیتروژن به گوگرد  تعادل  از،یگوگرد مورد ن  نیبا تأم  کیسولفور  دیکاربرد اس

عملکرد دانه آفتابگردان در پاسخ به   شیبر افزا یمبن یقبل یها با گزارش افتهی نی. ادهدیم شی به دانه )شاخص برداشت( را افزا

 (.Rafiq et al., 2022; Asif et al., 2023) مصرف گوگرد همسو است 

اسیدهیومیک    برهمکنش( نشان داد شاخص کلروفیل تحت تأثیر  ۷جدول  دست آمده از این پژوهش ): نتایج بهکلروفیلشاخص  

نتایج جدول   به  با توجه  ( مشخص شد بیشترین میزان شاخص  5جدول  )  ها  مقایسه میانگینو اسیدسولفوریک قرار گرفت. 

اسیدهیومیک و اسیدسولفوریک است. رابطه مستقیم بین کمبود آهن   زمانمربوط به تیمار کاربرد هم  ۳۹/ ۷کلروفیل با میانگین  

برگ و میزان کلروفیل به عنوان شاخص این کمبود اثبات شده است. آهن نقش ضروری در متابولیسم اسیدهای نوکلئیک و  

عث افزایش غلظت  پروتئین دارد. پسندیده و همکاران گزارش کردند که اسیدسولفوریک با افزایش قابلیت جذب آهن و روی با

(. کمترین میزان شاخص کلروفیل در اثر کاربرد اسیدهیومیک و اسیدسولفوریک  Passandideh et al., 2014کلروفیل برگ گردید )
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تواند تأثیر خود را  دست آمد. نتایج این آزمایش حاکی از آن است که اسیدسولفوریک در صورتی میبه  ۳۷/ ۷شاهد با میانگین  

ی  روفیل اعمال کند که همراه با کاربرد اسیدهیومیک باشد و نتیجه این مشاهده به معنی تأثیر مثبت استفاده در افزایش شاخص کل

 زمان دو تیمار مذکور در افزایش شاخص کلروفیل است.  هم 

 

 پتاسیم، اسیدسولفوریک و اسیدهیومیک بهار تحت تأثیر نیتراتتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی گل همیشه  -3جدول 

Table 3- ANOVA of marigold evaluation traits under the influence of potassium nitrate, sulfuric acid, 

and humic acid 

 منابع تغییرات 

S.O.V                   

درجه  

 آزادی 

Df 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 وزن تر بوته 

Plant fresh 

weight 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight 

تعداد دانه در 

کاپیتول  

Number of 

seeds in the 

capitol 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight 

شاخص برداشت  

 دانه 

Seed harvest 

index 

 تکرار 

Replication 
3 ns 131447 ns 1818 ns3.47 ns 5733 ns 0.52 ns 3.38 

 پتاسیم نیترات

Potassium nitrate 

(KNO₃) 

2 3305018** 43108** ns 19.2 ns 17482 ns0.05 * 31.4 

 خطای کرت اصلی

Main plot error 
6 131447 931 6.58  6415 0.37 6.41 

 اسیدسولفوریک 

Sulfuric acid (H₂SO₄) 
1 224616** 5689 ns 1.54 ns 6597 ns 2.49 ns 20.0 ns 

 اسیدهیومیک  

Humic acid (Ha) 
1 1164754** 58060** 1.69 ns 37781 ** 1.88 ns 13.7 ns 

 اسیدسولفوریک  ×پتاسیم نیترات

H₂SO₄ × KNO₃ 
2 1026937 ns 1148 ns 51.7** 7101 ns 1.25 ns 83.6 ** 

 اسیدهیومیک  ×پتاسیم نیترات

KNO₃ × Ha 
2 175591** 25815** 10.5 ns 16326 ** 4.54 ** 41.1 * 

 اسیدهیومیک  ×اسیدسولفوریک  

H₂SO₄ × Ha 
1 713051 ns 54932** 4.47 ns 17.5 ns 1.13 ns 5.05 ns 

اسیدسولفوریک   ×پتاسیم نیترات

 اسیدهیومیک  ×

H₂SO₄ × KNO₃× Ha 

2 480250** 1349 ns 49.0** 1977 ns 0.37 ns 12.5 ns 

 خطای کرت فرعی 

Sub plot error 
27 117356 3380 5.80 2255 0.70 8.92 

 ضریب تغییرات )%( 

C.V (%) 
13.7 13.1 7.39 16.6 5.48 7.51 

ns ،**  درصد. 5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at P≤0.01 and P≤0.05, respectively. 
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  ل یکلروف   یبر محتوا  کیومیهدیو اس  میپتاستراتین  برهمکنشنشان داد    (۷)جدول  نتایج جدول تجزیه واریانس    :bو  a کلروفیل  

a    وb  لیمقدار کلروف  نیشتریب   .بود  داریمعن  a  (205 /2  و کلروف  گرمیلی م )لی بر گرم وزن تر برگ  b  (2۳۳ /1  بر گرم   گرمیلی م

  گرم یلی م  250  ماریبا ت  ریمقاد   نیمشاهده شد، اگرچه ا  کیومیهدیهمراه با کاربرد اس  میپتاستراتیشاهد ن  ماریوزن تر برگ( در ت

  a  (۹20 /1  لیکلروف  ریمقاد  نی(. در مقابل، کمتر4نداشت )جدول    یداریاختلاف معن  کیومیهدی بدون اس  میپتاستراتین  لوگرمیبر ک 

شاهد هر دو ماده )عدم کاربرد    ماریبر گرم وزن تر برگ( در ت  گرمیلیم   0۷1 /1)  b  لیبر گرم وزن تر برگ( و کلروف   گرمیلیم

  ا ی   کیومیهدیاز دو عامل )اس  یکیکه حضور حداقل    دهدیفوق نشان م  یهاافتهی.  دی( حاصل گردکیوم یهدیو اس  میپتاستراتین

ک   گرمیلیم  250غلظت   برامیپتاستراتین  لوگرمی بر  کلروف  ی(  گ   لی حفظ سطح مطلوب  است. عدم   یبهار ضرورشهیهم  اهیدر 

  ی . از سو گرددی م  bو    a  ل یکلروف  داری کاهش معن  جهیو در نت  تروژنیبه ن  اهیگ   یهمزمان هر دو منجر به کاهش دسترس  ردکارب

  ی شی افزا  ر یتأث  ترات،ی با ن  کی ومی ه  دیاس  یهمراه  ای(  لوگرمیبر ک   گرمیلی م  500در غلظت بالاتر )  می پتاس تراتی کاربرد همزمان ن  گر،ید

بر    ماریدو ت نیا نیب یقو   ییافزادهنده عدم وجود اثر همنداشت که نشان ییتنهابه کی از هر ل فراتر از سطح حاص  یقابل توجه

برگ    ل یغلظت کلروف  شیدر افزا   ک یومیهدیبر نقش مثبت اس  ی مبن  نیش یپ  یهامشاهدات با گزارش  نیاست. ا  لیکلروف  یمحتوا

 .  همسو است 

رغم اثر مثبت کودهای  تنوئید برگ تحت تأثیر تیمارهای مورد ارزیابی قرار نگرفت. بهودر این پژوهش کار  تنوئید برگ:وکار

افزایش رنگدانه  فلفل در جهت  از جمله کارهای  زیستی روی  آزمایش  (Berova et al., 2010)   تنوئیدوفتوسنتزی  این  نتایج   ،

 نبود.  بهارهمیشهتنوئید برگ وبر میزان کار  اسیدهیومیکی تأثیر معنادار کود آلی دهندهنشان

بر عملکرد روغن دانه  اسیدهیومیک  پتاسیم و نیترات  برهمکنشنشان داد  (  ۷جدول  )تجزیه واریانس    نتایج    عملکرد روغن دانه:

بود.  معنی میانگیندار  مقایسه  نیترات4ها )جدول  نتایج  افزایش غلظت  داد  نشان  به(  کاربرد  پتاسیم  باعث    اسیدهیومیکهمراه 

  گرم بر لیتر میلی 500کاربرد  بامربع گرم در متر 4۹/ ۹که بیشترین عملکرد روغن با میانگین طوری. بهشدافزایش عملکرد روغن 

کمترین   پژوهشسایر سطوح تیمارها دارد. در این    باداری  اختلاف معنی  گردید کهحاصل    اسیدهیومیکپتاسیم و کاربرد  نیترات

عدم کاربرد    مربوط به  یدار نسبت به سایر سطوح تیمارها مربع و با اختلاف معنیگرم در متر  1۳/ ۳عملکرد روغن با میانگین  

دلیل  به  اسیدهیومیکپتاسیم و  رسد افزایش عملکرد روغن با مصرف نیتراتنظر میبه  د.بو   اسیدهیومیکپتاسیم و کاربرد  نیترات

کارایی استفاده از ،  عناصر غذایی مختلف  ردنک   کلاتبا  هیومیک  اسیدبهبود جذب عناصر غذایی باشد. گزارش شده است که  

بر عملکرد    اسیدسولفوریکپتاسیم و  نیترات  برهمکنش همچنین نتایج نشان داد  (.  Muscolo et al., 2013د )بخشها را بهبود میآن 

پتاسیم از  با افزایش غلظت نیترات  اسیدسولفوریکبررسی نتایج نشان داد در سطوح شاهد  .  (۷بود )جدول  دار  روغن دانه معنی

گرم بر  میلی 500که در غلظت طوریبه. داشت ، عملکرد روغن در واحد سطح یک روند افزایشی گرم بر لیترمیلی 500شاهد تا 

کاربرد  نیترات  لیتر با میانگین  اسیدسولفوریکپتاسیم و عدم    (.6بود )جدول  مربع  گرم در متر  48/ ۹، بیشترین عملکرد روغن 

عدم کاربرد    به تیمارمربوط  مربع  گرم در متر  10/ 2دار با سایر سطوح تیمارها و با میانگین  کمترین عملکرد روغن با اختلاف معنی

در خاک، عملکرد    اسیدسولفوریکمطالعات نشان داد که با مصرف گوگرد و تولید    .بود  اسیدسولفوریکپتاسیم و  زمان نیتراتهم 

 (.Kandil & Gad, 2012روغن دانه کلزا افزایش یافت ) 
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 بهار پتاسیم و اسیدهیومیک بر عملکرد دانه و برخی صفات در گل همیشه نیترات برهمکنشمقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- The interaction of potassium nitrate × humic acid on seed yield and some traits in marigold  

 پتاسیم نیترات

potassium 

nitrate 

(mg.L-1) 

 اسیدهیومیک 

Humic 

acid 

(kg.ha-1) 

 وزن خشک بوته 

Plant dry 

weight  

(g.m-2) 

 عملکرد دانه 

Seed 

yield 

(g.m-2) 

 هزار دانه وزن 

1000-seed 

weight 

(g) 

 شاخص برداشت دانه  

Seed harvest 

index 

(%) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

(mg.g-1 fw) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
fw) 1-(mg.g 

 عملکرد روغن دانه 

Seed oil yield 

(g.m-2) 

Control 
Control 364bc 225b 16.2a 36.9b 1.920b 1.071b 18.1cd 

16 347c 232b 14.4c 42.4a 2.205a 1.233a 13.3d 

250 

  

Control 430b 297a 15.5ab 39.0ab 2.205a 1.231a 27.3bc 

16 524a 339a 15.0bc 37.4b 2.010ab 1.117ab 28.9b 

500 
Control 371bc 183b 14.8bc 41.4a 2.100ab 1.165ab 35.7b 

16 574a 343a 15.6ab 41.3a 1.950b 1.087b 49.9a 

 درصد با یکدیگر ندارند.  5داری در سطح احتمال خطای ، اختلاف معنیصفتهای دارای حروف مشترک در هر میانگین

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05). 

 

 بهار اسیدسولفوریک و اسیدهیومیک بر وزن خشک بوته و شاخص کلروفیل در گل همیشه  برهمکنشمقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5- The interaction of sulfuric acid × humic acid on dry weight and SPAD in marigold  
 اسیدسولفوریک 

Sulfuric acid 

)1-(L.ha 

 اسیدهیومیک 

Humic acid 

)1-(kg.ha 

 وزن خشک بوته 

Plant dry weight 

)2-(g.m 

 شاخص کلروفیل 

Chlorophyll Index (SPAD) 

Control 
Control b416 a39.7 

16 b423 b37.7 

5 
Control b360 b38.3 

16 a540 a39.7 

 درصد با یکدیگر ندارند.  5داری در سطح احتمال خطای های دارای حروف مشترک در هر صفت، اختلاف معنیمیانگین

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05). 

 

پتاسیم و اسیدسولفوریک بر شاخص برداشت و عملکرد روغن دانه در گل نیترات برهمکنشمقایسه میانگین  -6جدول 

 هار بهمیشه 

Table 6- The interaction of sulfuric acid × potassium nitrate on seed harvest index and 

seed oil yield in marigold  

 پتاسیم نیترات

Potassium nitrate 

(mg.L-1) 

 اسیدسولفوریک 

Sulfuric acid 

(L.ha-1) 

 شاخص برداشت دانه 

Seed harvest index 

(%) 

 عملکرد روغن دانه 

Seed oil yield 

)2-(g.m 

Control 
Control 36.0c 10.2d 

5 43.4a 21.7c 

250 
Control 38.1bc 29.3bc 

5 38.2bc 26.9bc 

500 
Control 42.9a 48.9a 

5 39.9ab 36.7b 

 درصد با یکدیگر ندارند.  5داری در سطح احتمال خطای های دارای حروف مشترک در هر صفت، اختلاف معنیمیانگین

Means with similar letters in each trait are not significantly different (P≤0.05). 

 

 



 (انتشار)نسخه پیش  424- 411(:  2) 10(،  1404گل و گیاهان زینتی )

                                                                           421 

   

 پتاسیم، اسیدسولفوریک و اسیدهیومیک تحت تأثیر نیترات بهارتجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی گل همیشه  -7جدول 

Table 7- ANOVA of marigold evaluation traits under the influence of potassium nitrate, 

sulfuric acid, and humic acid 

 منابع تغییرات 

S.O.V                   

درجه  

 آزادی 

Df 

 میانگین مربعات 

Mean squares 

 شاخص کلروفیل 

Chlorophyll 

Index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 تنوئید برگ وکار

 Leaf 

carotenoids 

 عملکرد روغن دانه 

 Seed oil yield 

 تکرار 

Replication 
3 4.90 ns 0.00008 ns 0.00027 ns 0.63 ns 0.028* 

 پتاسیم نیترات

Potassium nitrate (KNO₃) 
2 0.36 ns 0.00003 ns 0.00012 ns 0.09 ns 0.0003** 

 خطای کرت اصلی

Main plot error 
6 4.26 0.000058  0.00019 0.37  15.8 

 اسیدسولفوریک 

Sulfuric acid (H₂SO₄) 
1 1.08 ns 0.000010 ns 0.00003 ns 0.64 ns 7.34 ns 

 اسیدهیومیک  

Humic acid (Ha) 
1 0.82 ns 0.000006 ns 0.00002 ns 0.05 ns 104.8 ns 

 پتاسیم × اسیدسولفوریک نیترات

H₂SO₄ × KNO₃ 
2 3.64 ns 0.000013 ns 0.00004 ns 0.55 ns 365** 

 پتاسیم × اسیدهیومیک نیترات

KNO₃ × Ha 
2 2.99 ns 0.000393** 0.00128** 0.14 ns 227* 

 اسیدسولفوریک × اسیدهیومیک 

H₂SO₄ × Ha 
1 35.1** 0.000191 ns 0.00062 ns 0.43 ns 225 ns 

پتاسیم × اسیدسولفوریک ×  نیترات

 اسیدهیومیک 

H₂SO₄ × KNO₃× Ha 

2 5.68 ns 0.000043 ns 0.00013 ns 0.85 ns 174 ns 

 خطای کرت فرعی 

Sub plot error 
27 2.30 0.00006 0.00019 0.58 60.6 

 ضریب تغییرات )%( 

C.V (%) 
3.90 10.1 10.1 15.0 27.0 

ns ،**   درصد.  5و  1به ترتیب عدم معنی داری، معنی داری در سطح احتمال  *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 گیرینتیجه 

توانست بر  اسیدهیومیک  و    اسیدسولفوریک با    یا همراهصورت جداگانه و  پتاسیم بهدر این آزمایش مشخص شد کاربرد نیترات

کلروفیل    محتوای  و  بسیاری از صفات از جمله وزن تر و خشک بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغن، شاخص برداشت دانه

کاربرد   گذارد. همچنین  تأثیر  قابلیت جذب عناصر    زیاد   احتمالبه    اسیدسولفوریکبرگ  افزایش  و  با اصلاح وضعیت خاک 

بر صفاتی از جمله   اسیدهیومیکپتاسیم و  صورت جداگانه و در راستای کاربرد نیتراتت اثرات مثبت و قابل توجهی بهتوانس

 مناطقیبرای  اسیدسولفوریک  . کاربرد  کندایجاد  عملکرد روغن    و  شاخص کلروفیلبوته، تعداد دانه در کاپیتول،  و خشک  وزن تر  
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های آهکی با محدودیت کشت و یا کاهش عملکرد روبرو هستند از اهمیت بالاتری برخوردار است.  که به علت وجود خاک 

آلی  به  اسیدهیومیککاربرد   کود  مفید خاک، موجب  احتمالاً  عنوان یک  ریزموجودات  فعالیت  بهبود ساختار و    فراهمی ضمن 

ه اثرات قابل توجهی در صفات مورد ارزیابی مطلوب آب و عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف گردیده و این مسأله منجر ب

کاربرد    بهارهمیشهگل   به  اسیدهیومیکگردید.  اثرات جداگانه و  نقش  با  توانست  تیمارهای مذکور  با سطوح  تلفیقی  صورت 

 ایفا کند. bو  a، کلروفیل شاخص کلروفیلسزایی در صفاتی از جمله وزن تر و خشک بوته، عملکرد بذر، شاخص برداشت،  به

 تشکر و قدردانی 

نویسندگان مقاله تشکر خود را از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  است.    کارشناسی ارشدنامه  این مقاله مستخرج از پایان

 دارند.ابراز می پژوهشبه خاطر فراهم آوردن شرایط این خوزستان 
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Abstract 

Marigold (Calendula officinalis L.) is an ornamental plant also valued for its medicinal compounds and 

seed oil. In calcareous soils with high pH, nutrient uptake is restricted. Sulfuric acid increases the 

solubility of elements by reducing soil pH. Humic substances enhance plant performance by chelating 

nutrients and improving photosynthesis. Potassium is also effective through enzyme activation and 

stress mitigation. This study aimed to investigate the effects of potassium nitrate, sulfuric acid, and 

humic acid on the reproductive and some physiological indices of marigold. The experiment was 

conducted as a split-plot factorial arranged in a randomized complete block design with three factors 

and four replications at the Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. The 

factors were: potassium nitrate at three levels (control, 250, and 500 mg·kg⁻¹ soil), sulfuric acid at two 

levels (control and 5 L·ha⁻¹), and humic acid at two levels (control and 16 kg·ha⁻¹). The results showed 

that the highest plant dry weight (574 g·m⁻²), seed yield (343 g·m⁻²), and seed oil yield (49.9 g·m⁻²) 

were obtained with the combined application of 500 mg·kg⁻¹ potassium nitrate and 16 kg·ha⁻¹ humic 

acid, indicating their synergistic effect on nutrient uptake. The highest SPAD chlorophyll index (39.7) 

was observed under the combined treatment of sulfuric acid and humic acid. The three-way interaction 

of all factors increased plant fresh weight to 3791 g·m⁻², confirming the pivotal role of humic acid in 

enhancing biomass. It is concluded that the integrated application of potassium nitrate, sulfuric acid, and 

humic acid improves soil conditions, nutrient uptake, and microbial activity, thereby enhancing the 

growth traits, seed yield, and oil yield of marigold. 
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