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 چکیده

 فرنگی گوجه گیاه در خشکی تنش اثرات کاهش در اسید هیومیک کاربرد اثر بررسی منظور به

(Lycopersicum esculentum Mill. )تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی 

 بر گیاه نیاز مورد آب درصد (D3) 25 و 50 (D2) ،(D1) 800 آبیاری میزان شامل تکرار سه و تیمار هنُ با

 (H3) 8000و 500 (H2) (،H1) صفر اسید هیومیک مقدار سه با همراه وزنی روش به مزرعه ظرفیت حسب

 گیری‌اندازه های‌شاخص کاهش باعث خشکی تنش شد. اجرا و احیطر گلخانه شرایط در لیتر در گرم میلی

 و بوته در میوه تعداد و ریشه خشک وزن ریشه، و شاخساره تر وزن کلروفیل، محتوای مانند شده

 .شد شاخساره خشک و تر وزن و کلروفیل محتوای بافت، آب نسبی محتوای بهبود باعث اسید‌هیومیک

 آب نسبی محتوای کلروفیل، محتوای مانند شده گیری اندازه فاکتورهای بهبود باعث D2H3 تیمار همچنین

 محتوای مانند گیری‌اندازه های‌شاخص از بعضی بهبود موجب D3H2 تیمار و ریشه و شاخساره تر وزن بافت،

 خشک وزن و یشهر تر وزن یل،کلروف یمحتوا .شد ریشه خشک و تر وزن بافت، آب نسبی محتوای کلروفیل،

 بوته، در میوه تعداد شامل عملکرد اجزای .یافت یشافزا D3H2 تیمار در درصد 31 و 40 ،20 یبترت به یشهر

 اعمال ،کلی طور هب .نگرفتند قرار زراعی ظرفیت و اسید هیومیک تیمارهای تأثیر تحت میوه خشک و تر وزن

 هیومیک لیتر در گرم میلی 500 و متوسط خشکی تنش شرایط در اسید هیومیک لیتر در گرم میلی 8000

  بود. ثرؤم شدید تنش شرایط در اسید

 

 .آلی مواد آب، نسبی محتوای کلروفیل، ،زراعی ظرفیت :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

، آب منابع کاهش روند و جهان جمعیت افزایش

ط شرای به گیاهان تحمل افزایش کارهایراه بررسی

 تنش .است ساخته ضروری را محیطی نامناسب

 عملکرد کاهش در مهم عوامل از یکی خشکی

 ایران جمله از و جهان زراعی و باغبانی محصولات

ر د متر میلی 240 بارندگی متوسط با ایران .است

 تنش اثر در باشد. می تنش تحت نواحی ءجز سال

 اتفاق گیاه آبی روابط در مهم تغییر سه خشکی

 کاهش اسمزی، راتتغیی شامل که افتد می

 سلولی دیواره ارتجاعی خاصیت کاهش و تورژسانس

 تغییرات این .(Chowdhury et al., 2017) است

 از آب کمبود و شود می گیاه در آب کاهش باعث

 گیاه فعالیت ،ها روزنه بودن باز میزان بر ثیرتأ طریق
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 تنش مقابل در گیاهان. دهد می قرار تأثیر تحت را

 مورفولوژیکی، تغییرات طریق از خشکی

 خود های اندام تمام در متابولیکی و فیزیولوژیکی

 ممکانیس چگونگی از نظر صرف .دهند می پاسخ

 مختلف عوامل خشکی، تنش به گیاهان مقاومت

هیومیک  کاربرد ، احتمالاًخشکی شرایط در محیطی

 باشد  مؤثر ،نیز در تعدیل اثرات اسید

(Chowdhury et al., 2017 .) 

 آلی مواد اصلی بخش ومیکیه مواد 

 ومیکیه شامل که هستند خاک دهدهن تشکیل

 اسید هیومیک .باشند می اسید یکلوف و اسید

 که دارد گیاه در ییممستقغیر و مستقیم های نقش

 ,.Ferrara et al) دنباش می آن غلظت به وابسته

 بهبود را خاک یزحاصلخی اسید هیومیک (.2007

 و داده افزایش را عناصر دسترسی ابلیتق بخشیده،

 عملکرد و گیاه رشد افزایش موجب نتیجه در

 درگرم  میلی 250با کاربرد  یآزمایش در .شود می

 فرنگی گوجه گلدانی کشت درلیتر از هیومیک اسید 

(Lycopersicum esculentum Mill. )مشاهده 

 گیاهان به نسبت گیاه های برگ در نیتروژن که شد

 میزان به ومیکییه مواد بدون محیط در کرده رشد

 بهبود به افزایش این .بوددرصد بیشتر  8/4

 به نسبت اسید هیومیک حضور در ءغشا نفوذپذیری

با  ،همچنین .شودمی نسبت داده معدنی مواد

 آبکشت های افزایش غلظت هیومیک اسید در محیط

 فرنگی گوجه های گیاهچه ساقه به ریشه نسبت

 & Lue) است هکرد پیدا افزایش داری معنی طور به

Bohme, 2001.) عناصر همراه به اسید هیومیک 

 لوبیا ریشه و شاخساره خشک وزن مصرف پر

(Phaseolus vulgaris L.) داد افزایش را 

(Haghighi et al., 2011.) آزمایش یک نتایج 

 هیومیک لیتر در گرم میلی 300 کاربرد که داد نشان

 خشک و تر وزن در دار معنی افزایشسبب   اسید

( .Triticum aestivum L) گندم گیاه هوایی اندام

 200 غلظت در کلروفیل میزان بیشترین و گردید

 & Said-Al Ahl) شد ثبت لیتر در گرم میلی

Hussein, 2010.) روی اسید هیومیک کاربرد با 

 و( .Capsicum annuum L) فلفل های هچهگیا

 ساقه، قطر (.Solanum melongena L) بادمجان

 طور به یشهر و ساقه خشک وزن برگ، تعداد

 در (.Padem et al., 1999) یافت افزایش دار معنی

 بیانAmeri (2082 )و  Tehranifar گزارشی

گرم در لیتر  میلی 20غلظت  افزودن که کردند

 میزان در دار معنی افزایش باعث با اسید هیومیک

 Fragaria) فرنگی توت های برگ کلروفیل

ananassa L. )آب ظرفیت اسید هیومیک شود. می 

 به گیاه مقاومت نتیجه در و داده افزایش را خاک

 & Albayrak) دهد یم افزایش را خشکی تنش

Camas, 2005; Salman et al., 2005.) مواد 

 بالا را رطوبت اریهدنگ قابلیت اسید هیومیک

 کسیلیکوکرب اسید گروه دارای وادم این د.نبر می

 Agrostis) گراس بنت چمن در و هستند

palustris L.) باعث کربوهیدرات مداوم تولید با 

 کنند پیدا سازگاری خشکی شرایط با که شوند می

(Adam, 2005).  

 داشتن خشکی تنش از جلوگیری های راه از یکی

 افزایش گیاه با است. گسترده ریشه تمسیس

 از بیشتری غذایی مواد و آب تواند می دهی ریشه

 هیومیک مواد. (Adam, 2005) کند جذب خاک

 کاهش در توانند می ریشه سیستم گسترش با اسید

 مکانیسم باشند. داشته زیادی کاربرد خشکی تنش

 ثیرأت تحت خشکی تنش به متمقاو افزایش در دیگر

 کاهش و باز های روزنه کردن کم اب ،اسید هیومیک

 .است ریشه طریق از آب جذب افزایش و تعرق

 خاک مغذیریز وادم با اسید هیومیک های مولکول

 کنند می ایجاد را ای شبکه و دهند می تشکیل پیوند

 خود در را آب زیادی نسبتاً حجم قادرند مجموعاً که

 این، باشد تر سبک خاک بافت هرچه نمایند. ذخیره
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 های مولکول ،همچنین .بود خواهد بیشتر ثیرأت

 تشکیل پیوند آب های مولکول با اسید هیومیک

 آب تبخیر از مانع یزیاد حدود تا هک دهند می

 اسید هیومیک های نقش ترین مهم از یکی گردد. می

 آب گهدارین ظرفیت افزایش به کمک خاک در

 خاک از گیاه جذبی ترکیب ترین مهم آب .باشد می

 ساختار بهبود باعث هیومیکی ترکیبات که باشد می

 زانمی افزایش همچنین و آب تر راحت جذب و خاک

 ترکیبات نای .شوند می ریشه ناحیه در آب نگهداری

 آب تبخیر میزان کاهش و خاک دمای تثبیت باعث

 ،همچنین (،Hartz & Bottoms, 2010) گردند می

 بیشتر مقاومت و آب استفاده کاهش باعث توانند می

 کودها، دیگر به نیاز کاهش باعث نیز و خشکی به

 شوند عملکرد افزایش و زهکشی افزایش

(Mayhew, 2004.) اسید ومیکیه پاشی محلول 

 گیاه مقاومتبا بستن روزنه و کاهش تعرق 

 دهد. می افزایش خشکی تنش به را آفتابگردان

 ،اسید ومیکیه پاشی محلول که است شده اهدهمش

 درصد 31 تا را خشکی تنش تحت گیاهان عملکرد

 بدون  کاربرد این ماده دیده تنش گیاهان به بتنس

 مشاهده محققین این همچنین دهد. می افزایش

 .اند شده زرد تنش تحت گیاهان های برگ که کردند

 هومیک با گیاهان این کردن  پاشی محلول از پس اما

 کلروفیل ساخت گواه که یافته کاهش زردی اسید

 Teileb) است بوده پژمرده و زرد های برگ توسط

& Mourad, 2019.) آزمایش این از هدف لذا 

 اسید هیومیک مختلف های غلظت کاربرد اثر بررسی

 از برخی بر خشکی تنش اثرات کاهش در

 و رویشی های شاخص ،فیزیولوژیکی پارامترهای

 .بود فرنگی وجهگ عملکرد

 ها روش و مواد

 کاهش در اسید هیومیک کاربرد اثر بررسی برای

 فالکاتو رقم فرنگی گوجه گیاه در خشکی تنش اثرات

 پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 میزان شامل تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک

 به مزرعه ظرفیت درصد 25 و 50 ،800 آبیاری

 ،صفر اسید هیومیک میزان سه با همراه وزنی روش

 گلخانه در لیتر در گرم میلی 8000و  500

 کشاورزی دانشکده باغبانی علوم بخش تحقیقاتی

 شامل تیمارها .شد انجام اصفهان صنعتی دانشگاه

 صورت هب و (H) اسید هیومیک و (D) آبیاری کم

 و یزراع یتظرف درصد 800 تیماری های ترکیب

 (؛D1H1) یترل در گرم یلیم صفر اسید هیومیک

 500 اسید هیومیک و یزراع یتظرف درصد 800

 یتظرف درصد 800 (؛D1H2) یترل در گرم یلیم

 یترل در گرم یلیم 8000 اسید هیومیک و یزراع

(D1H3؛) اسید هیومیک و یزراع یتظرف درصد 50 

 یتظرف درصد 50 (؛D2H1) یترل در گرم یلیم صفر

 یترل در گرم یلیم 500 اسید هیومیک و یزراع

(D2H2؛) اسید هیومیک و یزراع یتظرف درصد 50 

 درصد 25 (؛D2H3) یترل در گرم یلیم 8000

 در گرم یلیم صفر اسید هیومیک و یزراع یتظرف

 هیومیک و یزراع یتظرف درصد 25 (؛D3H1) یترل

 درصد 25 و (D3H2) یترل در گرم یلیم 500 اسید

 در گرم یلیم 8000 اسید هیومیک و یزراع یتظرف

  .شدند اعمال (D3H3) یترل

حاوی  ءنشا های سینی در فرنگی وجهگ بذرهای

 نشاهای شد. کشت کوکوپیت کشت محیط

 سه های گلدان به برگی شش مرحله در فرنگی گوجه

 (8 )جدول پیت و پرلیت کشت محیط با کیلوگرمی

 25±2 دمایی شرایط با ای گلخانه در 8:8 نسبت با

 به روشنایی دوره طول نسبت با و گراد یسانت درجه

 غذایی محلول .شد منتقل ساعت 1 به 86 تاریکی

 آبیاری آب با همراه تجاری کودهای از استفاده با

 محلول ترکیب شد. می داده گیاهان به یکسان طور به

 شد. گرفته نظر در 2 جدول در غذایی
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 کشت محیط خصوصیات -1 جدول

 تهیدیاس 
 یظاهر مخصوص وزن

 (مربع متر یسانت بر گرم)

 طوبتر ینگهدار

 درصد
 یونیکات تبادل تیظرف

 خنثی 314 32/0 3/6 پرلیت

 3/823 182 53/8 38/5 پیت

  

 لیتر در گرم میلی حسب بر غذایی محلول ترکیب -2 جدول

 مولیبدن بر روی منگنز آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن 

 05/0 6/0 3/0 1/0 1/2 50 820 820 50 10 پرلیت

 

 یک غذایی محلول (EC) الکتریکی هدایت

 اسید هیومیک .بودمتر  میکروزیمنس بر سانتی

 رشد زمان چهار مرحله شامل درهمراه با آبیاری 

 شده تشکیل میوه اولین گل، اولین مشاهده رویشی،

 اضافه کشت محیط به قرمز میوه اولین تشکیل و

 با رنگ، سیاه استفاده مورد اسید هیومیک شد.

 درصد 31 از بیشتر آب در حلالیت و 3-80 اسیدیته

 و P2O5 درصد 82 و نیتروژن درصد 30 شامل و

K2O بود.  

 از پس برگ کلروفیل میزان گیری اندازه برای

 رشد مرحله در تیمارها اعمال از ماه یک گذشت

 گیاه هر از میانی مشابه برگ پنج تعداد ،زایشی

 ,SPAD-502دستگاه از استفاده با و انتخاب

Minolta Corp  گذشت از پس شد. گیری اندازه 

 از سلولی غشاء پایداری شاخص تعیین یبرا ماه یک

 و انتخاب یافته توسعه جوان برگ دو گلدان هر

 به و شده داده قرار پلاستیک یک در سپس

 وزن را برگ گرم 8/0 سپس .شد منتقل آزمایشگاه

 80 حاوی شآزمای های لوله سری دو داخل و کرده

 سپس .گرفت  قرار شده تقطیر باردو آب لیتر میلی

 دمای در ماری بن دستگاه در ها نمونه از سری یک

 و گرفته ارقر دقیقه 80 مدت به گراد سانتی درجه 40

 کمک به ها نمونه الکتریکی هدایت زمان این از پس

 .شد گیری اندازه (Jenway )مدل متر  EC دستگاه

 دقیقه 30 مدت به نیز را آزمایش لوله از دوم سری

 از پس و داده قرار گراد یسانت درجه 800 دمای در

 شد گیری اندازه هانآ الکتریکی یتهدا ،شدن سرد

(Sairam & Srivastava, 2001). 

 MSI= 1- (EC1/EC2) ×100 (8) رابطه

EC1 در شده گیری اندازه الکتریکی هدایت 

 و دقیقه 80 مدت به گراد  سانتی درجه 40 دمای

EC2 دمای در شده گیری اندازه الکتریکی هدایت 

 . دقیقه 30 مدت به گراد سانتی درجه 800

گیری محتوای نسبی آب برگ، برای اندازه 

 تمامی یافته توسعه برگ آخرین از برداری نمونه

 ها نمونه تر وزن وصورت گرفت  آزمایشی تیمارهای

 گیری اندازه دقیق ترازوی با آزمایشگاه در بلافاصله

 داده قرار مقطر آب در ها نمونه تمامی سپس .شد

  درجه چهار دمای در ساعت 24 مدت به و شد

 ساعت 24 از بعد .گرفت قرار یخچال در گراد سانتی

 24 مدت به ها برگ و گیری اندازه ها برگ اشباع وزن

 آون در گراد سانتی درجه 10 دمای در دیگر ساعت

 قرار با .شد ثبت کدام هر خشک وزن و ندگرفت قرار

 در دقیق ترازوی با توزین از حاصل اعداد دادن

 آید می دست هب بافت آب نسبی مقدار زیر رابطه

(Ritchie & Nguyen, 1990): 

 RWC= Wi-Wd/Wf-Wd×100 (2) رابطه

Wi گیاه برگ اولیه وزن ،Wf از  پس گیاه وزن

 از پس گراد سانتی درجه چهار دمای در گرفتن قرار

 قرارگرفتن از پس گیاه خشک وزن Wd، ساعت 24
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 24 از پس گراد سانتی درجه 10 دمایدر  آون در

 .ساعت

 صورت به دیجیتال کولیس وسیله هب میوه قطر

 شده تشکیل تازه میوه از نمیا در روز یک

 اولین تشکیل از پس روز 50 شد. ثبت و گیری اندازه

 مرحله تعیین و شمارش از پس ها میوه همه گل،

 وزن رسیده زقرم یا و بالغ سبز سبز، فیزیولوژیک

 وسیله هب میوه محلول جامد مواد میزان و شده

 ,ATC-1Atagoمدل ) دستی کتومترارفر دستگاه

Japan )پوسیدگی عارضه وجود و شد گیری اندازه 

 و تر وزن گیری اندازه برای شد. ثبت آنها گلگاه

 قسمت از طوقه محل از ریشه ابتدا خشک،

 طور به شاخساره و ریشه تر وزن و شد جدا شاخساره

 .شد گیری اندازه دقیق دیجیتال ویتراز با جداگانه

 جداگانه طور به شاخساره و ریشه های نمونه ،سپس

 درجه 10 دمای با آون در و گرفتند قرار پاکت درون

 از شدند. خشک اعتس 41 مدت به گراد سانتی

 توزین برای گرم 008/0 دقت با دیجیتال ترازوی

 برداشت از پس شد. استفاده اه نمونه خشک وزن

 توزین میوه رت وزن دقیق ترازوی وسیله به ها میوه

 در ها میوه ،خشک وزن گیری اندازه برای و شد

 دمای با آون در و گرفته قرار آلومینومی کاغذهای

 پس و گرفتند قرار 41 مدت به گراد سانتی درجه 10

  شد. گیری اندازه شکخ وزن ،وزن شدن ثابت از

تجزیه  Statistix-8 افزار نرم از استفاده با ها ادهد

 آزمون از استفاده با ها میانگین مقایسه و شده

 احتمال سطح در( LSDدار ) حداقل اختلاف معنی

  .صورت گرفت درصدپنج 

 

 نتایج

 به مزرعه زراعی ظرفیت کاهش با کلروفیل محتوای

 یافت کاهش داری معنی طور به درصد 25 و 50

 بر داری معنی ثیرأت اسید هیومیک .(3)جدول 

 غلظت افزایش با ولی نداشت کلروفیل محتوای

 کلروفیل محتوای در ییجز افزایش اسید هیومیک

 در گرم میلی 8000 کاربرد که یرطو به شد مشاهده

 درصد 1 شاهد تیمار به نسبت اسید هیومیک لیتر

مقایسه میانگین اثرات  (.3 )جدول داشت افزایش

 50 زراعی ظرفیت درمتقابل تیمارها نشان داد 

 هیومیک لیتر در گرم میلی 8000 کاربرد ،درصد

 نسبت کلروفیل شاخص دار معنی افزایش باعث اسید

 که طوری هب .شد اسید هیومیک اعمال بدون تیمار به

 500 تیمار به نسبت و درصد 1 تیمار این به نسبت

 درصد 83/3 اسید هیومیک لیتر در گرم میلی

 دو هر ،درصد 25 زراعی ظرفیت در داشت. افزایش

 محتوای دار معنی افزایش باعث اسید هیومیک مقدار

 تیمار دو این بین ولی .شد شاهد به نسبت کلروفیل

 بیشترین ،همچنین نشد. مشاهده داری معنی تفاوت

 درصد 25) تیمار دو این در کلروفیل محتوای

 و 500 اسید هیومیک با همراه زراعی ظرفیت

  (.3)جدول شد مشاهده لیتر( در گرم میلی 8000

 آب نسبی محتوای آبیاری آب میزان کاهش با

 (.3 )جدول یافت کاهش داری معنی طور به بافت

 اسید هیومیک کاربرد با بافت آب نسبی محتوای

 در بافت آب نسبی محتوای بیشترین و یافت افزایش

 اسید هیومیک لیتر در گرم میلی 8000 تیمار

بر اساس اثرات متقابل  .(3)جدول  شد مشاهده

 ،درصد 800و  50 زراعی ظرفیت درتیمارها 

 آب نسبی محتوای بر مثبتی ثیرأت اسید هیومیک

 ،درصد 25 زراعی ظرفیت در ولی نداشت بافت

 محتوای دار معنی افزایش باعث اسید هیومیک

 آب نسبی محتوای بیشترین .شد بافت آب نسبی

 8000 و زراعی ظرفیت درصد 800 تیمار در بافت

  (.3 )جدول شد مشاهده اسید هیومیک گرم میلی

 میزان افزایش با سلول غشا پایداری شاخص

 .یافت افزایش تیمارها توسط شده اعمال آبیاری

 پایداری شاخص بر داری معنی ثیرأت اسید هیومیک

  .(3 )جدول نداشت سلول غشا
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 مواد میزان بر داری معنی ثیرأت اسید هیومیک

با  ییجز افزایش ولی نداشت میوه محلول جامد

 اسید هیومیک لیتر در گرم میلی 8000کاربرد 

 (.3 )جدول شد مشاهده

 

 سطوح تحت فرنگی گوجه ریشه و فیزیولوژیکی های شاخص از برخی بر اسید هیومیک اثر -3 جدول

آبیاری مختلف  

 خشک وزن

 ریشه

(بوته در )گرم  

ریشه تر وزن  

(بوته در )گرم  

 جامد مواد

 محلول

(درصد)  

 پایداری شاخص

سلول غشا  

(درصد)  

 محتوای

 آب نسبی

 بافت

 )درصد(

 محتوای

 کلروفیل

 )درصد(

اسید هیومیک  

 در گرم )میلی

 لیتر(

رطوبت  

 ظرفیت

 زراعی

  )درصد(

 ساده اثرات

56/5 a
 40/83 a

 64/5  
a
 12/43 b

 83/12 a
 16/36 a

  800 

15/3 ab
 18/80 b

 62/5  
a
 12/55 a

 43/63 b
 58/32 b

  50 

41/3 b
 11/3 b

 62/5  
a
 86/51 a

 65/62 c
 10/32 b

  25 

22/5 a
 05/82 a

 62/5 a
 04/50 a

 46/61 b
 36/32 a

 0  

04/4 a
 51/80 a

 63/5 a
 51/51 a

 11/10 b
 31/34 a

 500  

53/3 a
 34/88 a

 65/5 a
 03/50 a

 34/13 a
 32/35 a

 8000  

 اسید( هیومیک ×)آبیاری متقابل اثرات

65/1 a
 50/84 a

 61/5 a 86/30 c
 08/10 abc

 46/31 ab
 0 

800 38/4 b 00/88 abc 688/5 a 34/56 ab 11/18 ab 20/34 ab 500  

80/4 b 10/84 a 61/5 a 05/44 bc 62/14 a 03/34 ab 8000  

35/4 b 30/1 c
 68/5 a 13/64 a 23/10 abc 36/38 b 0 

50 11/2 b 40/83 ab 68/5 a 21/55 ab 33/61 abc
 20/38 b 500  

02/4 b
 33/88 abc 53/5 a

 31/41 abc 33/10 bc 36/34 ab 8000  

05/3 b 35/1 bc 65/5 a
 83/55 ab 86/52 d

 86/30 b 0 

25 34/4 ab 36/83 ab 68/5 a 52/60 ab 32/62 c 16/31 a 500  

46/2 b 00/1 c 68/4 a 15/51 ab 13/66 bc
 56/31 a 8000  

 ندارند. داری معنی تفاوت درصد 5 سطح در آماری نظر از (LSD) دار معنی اختلاف حداقل آزمون اساس بر مشابه حروف با های میانگین
 

 

 ریشه تر وزن زراعی‌ظرفیت کاهش رطوبت از با

 بیشترین و یافت کاهش تیمارها داری‌معنی طور به

 زراعی‌ظرفیت درصد 800 تیمار در ریشه تر وزن

‌ظرفیت درصد 25 تیمار در کمترین و( گرم 40/83)

بر (. 3جدول ) شد مشاهده( گرم 11/3) زراعی

اساس مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها، 

درصد ظرفیت  800بیشترین وزن تر ریشه در تیمار 

گرم هیومیک اسید مشاهده  میلی 8000زراعی و 

در  .داری با تیمار شاهد نداشت شد که تفاوت معنی

 500درصد ظرفیت زراعی تیمار  25و  50تیمار 

گرم در لیتر هیومیک اسید باعث افزایش وزن  میلی

نسبت به تیمار تنش بدون اعمال هیومیک  ریشهتر 

 طور به نیز ریشه خشک وزن. (3)جدول  اسید شد

 کاهش مزرعه زراعی ظرفیت کاهش با داری معنی

 25 تیمار در ریشه خشک وزن کمترین و یافت

 مشاهده( گرم در بوته 41/3) زراعی ظرفیت درصد

 تأثیر تحت شاخساره و ریشه خشک و تر وزن. شد

. در (3نگرفت )جدول  قرار اسید‌هیومیک تیمارهای

ثیر أدرصد اعمال هیومیک اسید ت 50ظرفیت زراعی 

ه داری بر افزایش وزن خشک ریشه نسبت ب معنی



 (.Lycopersicum esculentum Millفرنگی ) اثر هیومیک اسید بر کاهش اثرات تنش خشکی در گیاه گوجه

 

853 
 

در اما  نداشت.یمار بدون اعمال هیومیک اسید ت

گرم در  میلی 500تیمار  ،درصد 25ظرفیت زراعی 

 دلیل وجود هیومیک اسید به لیتر هیومیک اسید

نسبت  شهیوزن خشک ر یدرصد 31باعث افزایش 

درصد ظرفیت زراعی بدون هیومیک  25به تیمار 

بهبود  باعث هیومیک اسید (.3اسید شد )جدول 

حاصل  یو کاهش اثرات تنش خشک برخی از صفات

که هیومیک اسید  یطور هب .شد یزراع یتاز ظرف

، 20ترتیب باعث افزایش  به یترگرم در ل یلیم 500

درصدی محتوای کلروفیل، وزن تر ریشه و  31و  40

درصد شد.  25وزن خشک ریشه در ظرفیت زراعی 

 8000کردن  درصد، اضافه 50در ظرفیت زراعی 

 1گرم در لیتر هیومیک اسید باعث افزایش  میلی

درصدی وزن تر  22درصدی محتوای کلروفیل و 

 (. 3شاخساره شد )جدول 

 تیمار در شاخساره خشک و تر وزن بیشترین

 هر چند که شد مشاهده زراعی‌ظرفیت درصد 800

 شاخساره خشک وزن شاخص در داری معنی اثر

مقایسه میانگین اثرات  (.4جدول ) نشد مشاهده

 شاخساره تر وزن بیشترینمتقابل تیمارها نشان داد 

 اعمال بدون زراعی ظرفیت درصد 800 تیمار در

 سایر که یطور هب .شد مشاهده اسید هیومیک

 را تنش شرایط ندنتوانست اسید هیومیک تیمارهای

 ،درصد 50 زراعی ظرفیت در ولی .دنکن جبران

 لیتر در گرم میلی 8000 اسید هیومیک تیمار

 درصد 33/22 افزایش باعث (در بوته گرم 43/63)

 اعمال بدون تیمار به نسبت شاخساره تر وزن

 در شد. (در بوته گرم 26/43) اسید هیومیک

 8000 و 500 تیمار دو هر درصد 25 زراعی ظرفیت

 تر وزن دار معنی افزایش باعث لیتر در گرم میلی

 دو این بین داری معنی تفاوت و ندشد شاخساره

 تنش افزایش با .(4 )جدول نشد مشاهده تیمار

 کمترین و یافت کاهش بوته در میوه تعداد خشکی

 زراعی ظرفیت درصد 25 تیمار در میوهتعداد 

 قابلـمت رـاث یـررسـب در (.4 دولـ)ج شد تشکیل

 اسید هیومیک مختلف های غلظت و  آبیاری  دور

 داری معنی ثیرأت مختلف تیمارهای که شد مشاهده

 46/11) بیشترین اگرچه، نداشتند. میوه تر وزن بر

 وزن (در بوته گرم 05/86) کمترین و (در بوته گرم

 درصد 50 زراعی ظرفیت تیمار در ترتیب به میوه تر

 ظرفیت تیمار و گرم میلی 500 اسید هیومیک و

 اسید هیومیک اعمال بدون درصد 25 زراعی

 تحت نیز میوه خشک وزن .(4 جدول) شد مشاهده

 شد مشاهده اما .نگرفت قرار مختلف تیمارهای ثیرأت

 طور هب میوه خشک وزن ،خشکی تنش افزایش با که

 ،درصد 25 زراعی ظرفیت در .یافت کاهش ییجز

 باعث لیتر در گرم میلی 8000 اسید هیومیک

 نسبت را میوه خشک وزن و شد تنش اثرات کاهش

 مقدار به اسید هیومیک اعمال بدون تنش تیمار به

 در میوه خشک وزن بیشترین .داد افزایش ییجز

 اعمال بدون و زراعی ظرفیت درصد 800 تیمار

با کاهش  (.4 جدول) شد مشاهده اسید هیومیک

تعداد کل میوه در بوته کاهش ظرفیت زراعی مزرعه 

درصد  25که در تیمار ظرفیت زراعی  طوری هب .یافت

ها نسبت به تیمار  بدون هیومیک اسید تعداد میوه

درصد ظرفیت زراعی و بدون اعمال هیومیک  800

درصد ظرفیت  25و  50. تیمارهای نصف شداسید 

، بودندها سبز و نارنجی  میوهاز زراعی تعداد بیشتری 

ها  میوه ی ازتعداد بیشتر ،که در تیمار شاهد حالی در

درصد  50قرمز و نارنجی بود. در ظرفیت زراعی 

گرم  میلی 8000بیشترین تعداد میوه در تیمار 

 50هیومیک اسید تشکیل شد که نسبت به تیمار 

هیومیک اسید  رصد ظرفیت زراعی بدون اعمالد

های  درصد میوه 33افزایش داشت و درصد  33

. در گاه بودـگل وسیدگیـپدارای  تشکیل شده

تیمار هیومیک اسید  ،درصد 25ظرفیت زراعی 

 تولید کرد اماگرم در لیتر میوه بیشتری  میلی 8000

 (.8دارای پوسیدگی گلگاه بود )شکل  هادرصد آن 66
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 مختلف سطوح تحت فرنگی گوجه میوه و رشد های شاخص از برخی بر اسید هیومیک اثر -4 جدول
 آبیاری

 پوسیدگی
 میوه

(درصد)  

 خشک وزن
 میوه

(بوته در )گرم  

میوه تر وزن  
(بوته در )گرم  

 تعداد
 در میوه

 بوته

 خشک وزن
 شاخساره

(بوته در )گرم  

 تر وزن
 شاخساره

(بوته در )گرم  

 اسید هیومیک
 در گرم )میلی

 لیتر(

 ظرفیت
 زراعی

  )درصد(
ساده اثرات  

66/0 a
 15/2 a

 66/42 a
 82a

 04/3 a
 20/68 a

  800 

11/0 a
 20/2 a

 41/44 a
 80ab

 51/1 a
 66/53 ab

  50 

55/0 a
 31/8 a

 66/22 b
 1b

 01/1 a
 61/41 b

  25 
44/0 a 01/2 a 04/21 a 3a 25/1 a

 08/51 a 0  

55/0 a 15/2 a 08/43 a 3a 53/1 a
 83/50 a

 500  

33/0 a 14/8 a 15/32 a 88a 13/1 a
 48/56 a

 8000  

 اسید( هیومیک ×)آبیاری متقابل اثرات
66/0 a 36/3 ab 41/44 ab 82a

 62/1 a
 00/13 a

 0 

800 66/0 a 52/2 ab 36/42 ab 82a 45/80 a 03/41 bc
 500  

66/0 a 80/2 ab 53/40 ab 88a
 61/1 a 10/55 bc 8000  

33/0 a 43/8 ab
 60/23 b 1a 11/1 a 26/43 bc 0 

50 66/0 a 34/4 a 46/11 a 3a
 21/1 a 30/41 bc 500  

33/8 a 15/8 ab 40/38 ab 82a 51/3 a 43/63 ab 8000  

33/0 a 15/0 b 05/86 b 6a
 30/1 a 16/42 c 0 

25 33/0 a 10/8 ab 62/25 ab 1a 11/1 a 20/53 bc 500  
00/8 a 51/8 ab 33/26 ab 3a 44/1 a 88/50 bc 8000  

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی 5( از نظر آماری در سطح LSDدار ) های با حروف مشابه بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین

 

 
پوسیدگی در مراحل فیزیولوژیک رشد تحت تیمارهای مختلف تعداد میوه سالم یا دارای عارضه  -1شکل 

 ظرفیت زراعی و هیومیک اسید
 

 

D1H1 D1H2 D1H3 D2H1 D2H2 D2H3 D3H1 D3H2 D3H3

2 سبز 6 7 5 5 5 2 5 4

4 نارنجی 4 2 2 2 2 2 1 2

4 قرمز 0 0 0 1 1 1 0 0

2 پوسیدگی 2 2 1 1 4 1 1 3

12 تعداد کل 12 11 8 9 12 6 7 9
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 800بیشترین قطر میوه در ظرفیت زراعی 

در لیتر گرم  میلی 500درصد و هیومیک اسید 

 (.2)شکل  مشاهده شد

 50روند رشد میوه و قطر نهایی میوه در تیمار  

گرم هیومیک  میلی 8000درصد ظرفیت زراعی و 

اسید نسبت به تیمار تنش بدون اعمال هیومیک 

درصد تیمار  25اسید بیشتر بود و در ظرفیت زراعی 

گرم در لیتر هیومیک اسید نسبت به  میلی 8000

تیمار شاهد بدون هیومیک اسید روند رشد و قطر 

 (.2نهایی بیشتری داشت )شکل 

 

 
  اسید هیومیک و زراعی ظرفیت مختلف تیمارهای ثیرأت تحت میوه رشد نرخ -2 شکل

 

 حثب

 آزمایش این در مطالعه مورد های شاخص تمام

 تحت شاخساره( و ریشه خشک و تر وزن )کلروفیل،

 ایجنت با که یافت کاهش خشکی تیمار ثیرأت

 ,.Garajian et al) دارد مطابقت پیشین تحقیقات

 مورفولوژیکی، تغییرات ایجاد با خشکی .(2011

 گیاه در که متعددی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 گسترش نمودن متوقف با و آورد می وجود به

 و تر وزن بر تواند می آماس فشار کاهش و ها سلول

 دهد. کاهش را آنها و گذاشته تأثیر گیاه خشک

 Ocimum) ریحان گیاهروی  پژوهشی تحقیق نتایج

basilicum L.) خشکی تنش که دهد می نشان 

 شود می بآ نسبی  مقدار کاهش باعث

(Sharafzadeh & Zare, 2011) نتایج با که 

 این در دیگر، سوی از دارد. مطابقت حاضر تحقیق

 شرایط در اسید هیومیک که شد مشاهده آزمایش

 کلروفیل محتوای دار معنی افزایش باعث تنش

 هیومیک بررسی در نتایج این مشابه که گردد می

 Vitis vinifera) انگور رشدی های شاخص بر اسید

L. )شد مشاهده (Garajian et al., 2011.) 

 کردند مشاهده محققین دیگر، پژوهشی در همچنین

 باعث اسید هیومیک شده اعمال تیمارهای تمام که

 نسبت فرنگی توت کلروفیل شاخص دار معنی افزایش

 .(Garajian et al., 2011) شد شاهد تیمار به

 تر وزن که است داده اننش پیشین تحقیقات نتایج

 کاربرد با (.Mentha pulegium L) کوهی پونه گیاه

 کاهش داری معنی طور هب تنش ایجاد و آبیاری دور

 داری معنی طور به اسید هیومیک کاربرد با و یافته

 دیاب می افزایش تر وزن خشکی تنش شرایط در

(Said-Al & Hussein, 2010.)  
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 820 و 60 ،0) اسید هیومیک اثر بررسی در

 میزان و کلروفیل توایمح بر هکتار( در کیلوگرم

 (.Solanum tuberosum L) زمینی سیب نشاسته

 درصد 800 و 45 و 25) خشکی تنش شرایط تحت

 اعمال افزایش با که شد دهمشاه خاک( رطوبت

 هکتار در کیلوگرم 820 تا اسید هیومیک

 نشاسته و کلروفیل خصشا و رشدی های شاخص

 نتایج با که یابد یم افزایش داری معنی طور هب

 هیومیک اعمال با. دارد مطابقت حاضر آزمایش

 و 25 زراعی ظرفیت در لیتر در گرم میلی 500 اسید

 50 زراعی ظرفیت در لیتر در گرم میلی 8000

 درصدی 1 و 20 افزایش باعث ترتیب به درصد

 در (.Selim et al., 2012) شد کلروفیل محتوای

 تواند می یلکلروف یزانم یشافزا حاضر آزمایش

 و یتروژنن جمله از ییغذا عناصر یفراهم دلیل به

 دسترس در یژناکس یشافزا همچنین و یزیممن

 (.Nardi et al., 2002) باشد یلکلروف ساخت یبرا

 و فلفل های گیاهچه بر اسید هیومیک اربردک با

 و ساقه خشک وزن برگ، تعداد ساقه، قطر بادمجان

 Padem et) یافت افزایش دار معنی طور به ریشه

al., 1999.) لیتر در گرم میلی 300 کاربرد با 

 خشک و تر وزن در دار معنی افزایش اسید هیومیک

 Sabzevari) شد مشاهده گندم گیاه هوایی اندام

& Khazae, 2009). نددکر مشاهده محققین این 

 لیتر در گرم میلی 600 پاشی محلول تیمار در که

 شود می شاخساره وزن افزایش باعث اسید هیومیک

(Garajian et al., 2011). متقابل اثر بررسی در 

 گیاه در آبیاری مختلف سطوح و اسید هیومیک

 که شد مشاهده (Acacia saligna) اکاسیا

 و تر وزن افزایش باعث اسید هیومیک تیمارهای

 خشکی تنش در گیاه ارتفاع و هشاخسار خشک

 ینا در .(El-Khateeb et al., 2011) اند شده

 لیتر در گرم میلی 500 یفرنگ گوجه یاهگ در یشآزما

  وزن درصدی 40 و 31 افزایش باعث اسید هیومیک

 شد درصد 25 زراعی ظرفیت در ریشه خشک و تر

 غذایی عناصر جذب افزایش را علت توان می که

 در دیگر تحقیقی در .دانست اسید هیومیک توسط

 گیاه در هیومات پتاسیم و خشکی تنش ثیرأت بررسی

 تنش که کردند مشاهده( .Zea mays L) ذرت

 عملکرد و دانه وزن ،دانه طول ،دانه تعداد خشکی

 وماتیه پتاسیم اعمال با .یابد می کاهش هدان

 تنش اثرات ،یافت افزایش کیخش تنش به مقاومت

 افزایش دلیل و داد کاهش را دانه عملکرد بر

 اعلام ریشه رشد افزایش را گیاه رشدی های شاخص

 ماده این از همچنین (.Rafat et al., 2012) کردند

 استفاده ذرت گیاه در شوری تنش اثرات کاهش در

 به نسبت گیاه خشک وزن افزایش باعث و شده

 است شده اسید هیومیک بدون شاهد تیمار

(Khaled & Fawy, 2011.) علت پژوهشگران 

 را اسید هیومیک ثیرأت تحت گیاهان رشد ایشافز

 معدنی مواد به نسبت غشا نفوذپذیری افزایش

 این در (.Lue & Bohme, 2001) کردند گزارش

 یطشرا در میوه قطر بیشترین همچنین آزمایش

 گرم میلی 500 اسید هیومیک اعمال با و تنش بدون

 قطر افزایش علت محققین .شد مشاهده لیتر در

 توسط کسیدازا IAA فعالیت کاهش را میوه

 دانند می اکسین میزان افزایش و اسید هیومیک

(Garajian et al., 2011.) مواد در ییجز افزایش 

 لیتر در گرم میلی 8000 ارتیم در میوه محلول جامد

 محققین نتایج با که شد مشاهد اسید هیومیک

 .داشت( Karakurt et al., 2009) مطابقت دیگر

 کاربرد با که کردند مشاهده آنها که یطور هب

 فلفل محلول جامد مواد میزان ،اسید هیومیک

 (.Karakurt et al., 2009) یابد می افزایش

 اسید هیومیک لیتر در گرم میلی 20 پاشی محلول

 محلول جامد مواد میزان داری معنی افزایش باعث

 ,.Ferrara et al) است هشد انگور های دانه در

 هندوانه کشت در اسید هیومیک کاربرد با (.2007
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 شش تیمار در میوه قند بیشترین که شد مشاهده

 همچنین باشد، می اسید هیومیک لیتر در گرم میلی

 وزن و میوه قطر میوه، طول های شاخص بیشترین

 ,.Salman et al) شد مشاهده تیمار این در میوه

2005).  

 کلی گیری نتیجه

تنش خشکی باعث کاهش  در این آزمایش

اثرات مضر  فرنگی گردید. های رشد گوجه شاخص

تنش خشکی مانند کاهش وزن تر و خشک ریشه و 

وسیله هیومیک  هشاخساره و محتوای کلروفیل ب

 اسید هیومیک امروزه اسید تا حدودی بهبود یافت.

 مصرف به نسبت کمتر محیطی زیست اثرات علت به

 نیاز و است گرفته قرار توجه مورد شیمیایی کودهای

 در ماده این اثرات زمینه در بیشتری تحقیقات به

 مورد در اندکی تحقیقات باشد. می مختلف گیاهان

 اسید هیومیک توسط خشکی تنش کاهنده اثرات

 هینزم در بیشتری تحقیقات به نیاز و است موجود

  .شود می احساس تنش در آلی ماده این اثرات
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