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  چكيده

تواند در جهت رفع برخی از کمبودهاي عناصر وان یک اسید آلی حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعی همراه با آهن میعناسید هیومیک به
منظور بررسی اثر اسید هیومیک و آهن بر عملکـرد میـوه و غلظـت عناصـر در بـرگ انگـور، آزمایشـی        مؤثر واقع شود. به غذایی در انگور

ترکیب سطوح اسـید   ها شاملدر سه تکرار اجرا شد. تیمار 92 - 93هاي کامل تصادفی در در سال صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه
دهی و دو هفتـه بعـد از   پاشی در دو نوبت قبل از گلهیومیک و سولفات آهن هر کدام در سه سطح (صفر، یک و دو در هزار) بود. محلول

کیلـوگرم در هـر    27/8میـزان  داري افزایش دادند. بیشترین عملکرد بهطور معنیا بهتشکیل میوه انجام شد. نتایج نشان داد تیمارها عملکرد ر
داري داشت. در تجزیه برگی، اثر تیمارها بر غلظت نیتروژن، دست آمد که با تیمار شاهد اختلاف معنیبوته از تیمار سولفات آهن دو هزار به

آهن باعث افزایش غلظت آهـن در   پاشی سولفاتدار بود. محلولمعنیدرصد  5آهن و روي در سطح یک درصد و بر غلظت مس در سطح 
دست آمد. با توجه به اینکه در این آزمـایش  تأثیر تیمار دو در هزار بهگرم بر کیلوگرم بافت)، تحتمیلی 6/189ها شد و بیشترین میزان (برگ

منظـور افـزایش عملکـرد و    نشان داد، بنابراین بـه  TSSوفیل و داري با عملکرد، وزن خوشه، قطر حبه، کلرعنصر آهن همبستگی مثبت معنی
 شود.توصیه می هاهمراه سولفات آهن دو در هزار در تاکستانپاشی اسید هیومیک دو در هزار بهبهبود کیفیت انگور محلول
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  مقدمه
هـایی  تـرین میـوه  یکی از مهم Vitis viniferaانگور با نام علمی 

یابد. ایـران بعـد از چـین، ایتالیـا،     است که در ایران پرورش می
ایالت متحده، اسپانیا، فرانسه، ترکیه، شیلی، آرژانتـین و هنـد بـا    

تــن انگــور، رتبــه دهــم جهــان را بــه خــود   2255670حــدود 
). تشکیل میوه در انگور توسط عوامـل  13ست (اختصاص داده ا

شود. در بعضی ارقام درصد کمی از ژنتیکی و محیطی کنترل می
کنند. این ریـزش  شوند و بقیه ریزش میها به میوه تبدیل میگل

هـاي کوچـک اسـت. یکـی از     هاي تلقیح نشده و میوهشامل گل
علل اصلی ریزش گل و میوه و در نتیجه کـاهش تشـکیل میـوه    

نگور، مربوط به لقاح و باروري ناموفق است. در میـان عوامـل   ا
تـوان بـه دمـا، رطوبـت و     غیر ژنتیکی مؤثر در تشکیل میوه مـی 

  ).3تغذیه اشاره نمود (
هاي آهکی تغذیه برگی برخی از عناصر نظیر بـور،  در خاك

تر است. منگنز، روي و آهن در مقایسه با مصرف خاکی مناسب
ویـژه آهـن و روي در   مصرف بهناصر کمیکی از دلایل کمبود ع

کشور پایین بودن قابلیـت جـذب ایـن عناصـر      هايمزارع و باغ
باشــد، بــالا و کربنــات کلســیم فــراوان خــاك مــی pHدلیــل بــه

که ممکن است مقدار کل عنصر در خاك بـالا باشـد. در   درحالی
توان کمیـت و کیفیـت   پاشی عناصر میچنین شرایطی با محلول

 ــ ــول را اف ــم 19زایش داد (محص ــی از مه ــر  ). یک ــرین عناص ت
است. این امر در سال  )Fe(مصرف براي زندگی گیاهان آهن کم

توسط گریس فرانسوي در جریان رفع کلروز در انگور از  1844
). آهـن در  25پاشی با سولفات آهـن ثابـت شـد (   طریق محلول

تشکیل کلروفیل دخالت داشته و هـر گونـه کمبـود آن در گیـاه     
د. بـر اثـر کمبـود آهـن فعالیـت      شویجاد کلروز برگ میباعث ا

ــالاز،    ــد کات ــاهی مانن ــات گی ــدین سیســتم آنزیمــی و ترکیب چن
سیتوکروم، فرودکسـین، فریکـروم، همـاتین، هـم و سـیتوکروم      

یابـد. آهـن در متابولیسـم اسـید     شـدت کـاهش مـی   اکسیداز بـه 
دار مخصوصاً هاي آهننوکلئیک در کلروپلاست و فعالیت آنزیم

  ). 25گروه سیتوکروم در تنفس نقش اساسی دارد (
پاشی عناصر روي، )، با بررسی اثر محلول5باکا و همکاران (

هاي مختلف بر خصوصیات کمی و کیفـی  آهن و منگنز در زمان
میوه انگور گزارش کردند که ضمن افزایش عملکـرد محصـول،   

نین چیابد. همها افزایش میوزن، اندازه و دیگر خصوصیات حبه
درصد مواد جامد محلول افـزایش و اسـیدیته کـل کـاهش پیـدا      

)، گزارش نمودند که استفاده از 10کرده است. دیاز و همکاران (
هاي یک تا سه سـاله گلـدانی، تـأثیري بـر     کلات آهن در انگور

غلظت روي ندارد. حتی در مواردي رابطه آنتاگونیستی بین آهن 
هـاي  سـتفاده از کـود  کـه ا طـوري و روي گزارش شده است، بـه 

پاشی برگی و یا استفاده در سیستم صورت محلولحاوي آهن به
فرنگـی و اسـفناج   آبیاري، غلظت عنصر روي را در برگ گوجـه 

هـاي مختلـف   ) اثـر روش 33). صـالح ( 18و  4دهد (کاهش می
کاربرد سکوسـترین و سـولفات آهـن بـر عملکـرد و ترکیبـات       

ون را مورد بررسی قـرار داد  شیمیایی برگ و میوه لیمو رقم لیسب
هاي آزمایش موجـب بـروز تفـاوت در    و گزارش نمود که تیمار

هاي گیاهی شدند. بالاترین عملکرد، بیشترین وزن میانگین پاسخ
متوسط میوه، بیشترین غلظت پتاسـیم، آهـن و روي در بـرگ و    

گـرم   500بالاترین میـزان اسـکوربیک اسـید میـوه بـا مصـرف       
پاشـی سـولفات   درخت همراه با محلـول  سولفات آهن براي هر

  دست آمد. آهن به
ویژه مواد بـا منشـاء   اسید هیومیک در اثر تجزیه مواد آلی، به

آید و در خاك، زغـال سـنگ و پیـت یافـت     وجود میگیاهی به
هـزار دالتـون    300تا  30شود، اسید هیومیک با وزن ملکولی می

مصـرف  صر کـم محلول با عناباعث تشکیل کمپلکس پایدار و نا
. اسید هیومیک از جمله ترکیبات داراي کربن آلـی  )21( شودمی

حاصل شکسته شدن و تجزیـه بیولـوژي و شـیمیایی گیاهـان و     
هـاي  درصد مواد آلـی بیشـتر خـاك    75جانوران است و حدود 

عنوان یک اسید ). اسید هیومیک به16دهد (معدنی را تشکیل می
بیعی، بدون اثرات مخرب آلی حاصل از هوموس و سایر منابع ط

توانـد در جهـت رفـع برخـی از     محیطی همراه با آهن میزیست
هاي عناصر غـذایی در انگـور مـؤثر واقـع شـود. کمبـود       کمبود

هاي قلیایی بسیار شایع عناصري مثل آهن، روي و مس در خاك
محلول این عناصـر در  هاي نااست که دلیل آن تشکیل کمپلکس
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سید هیومیک علاوه بر اینکه خود منبـع  باشد. اچنین شرایطی می
سـازي و جـذب بهتـر    مصرف اسـت، بـه آزاد  غنی از عناصر کم

. کاربرد اسید هیومیک )17کند (عناصر تثبیت شده نیز کمک می
پاشی برگی و مصرف خاکی موجـب افـزایش   صورت محلولبه

). 1شود (هاي اکسین، سایتوکینین و جیبرلین در گیاه میهورمون
 کـه  دریافتند ايمزرعه آزمایش یک در) 14( همکاران و اسکوبار
 سـاقه  رشـد  ،لئوناردیـت  از شـده  استخراج هیومیکی مواد کاربرد

 زیتـون  هـاي برگ در را آهن و منیزیم کلسیم، پتاسیم، وانباشتگی
 ـبـی  بـرگ  نیتروژن يابرمحتو کهدرحالیه داد افزایش ه بـود  ثیرأت
اي اثـر  گلخانـه  ) در یـک پـژوهش  17هاکان و همکاران ( .است

هاي آهکی مورد بررسی هیومیک اسید را بر رشد ذرت در خاك
پاشی اسـید  قرار داده و گزارش کردند که مقادیر مختلف محلول

هـاي  داري بر وزن خشـک بافـت  هیومیک تأثیر متفاوت و معنی
درصـد اثـر    گیاهی دارند. محلول اسید هیومیک با غلظـت یـک  

ري مانند مـس، روي، منگنـز،   داري بر جذب عناصمثبت و معنی
 ترکیبات اثر بررسیمنظور در پژوهشی که بهفسفر و سدیم دارد. 

 همکـاران  و سـانچز  توسط آهن کلات کارایی بهبود بر یهیومیک
 مخلـوطی  توسط که درختانی، شد انجام لیمو درختان روي) 34(

 بودنـد  شـده  کوددهی )لئوناردیتو مواد هیومیک ( آهن ازکلات
 بودنـد،  شـده  تغذیه تنهایی به آهن کلات با که تانیدرخ به نسبت
 باعـث  هیـومیکی  ترکیبـات  چنینهم. بود یافته بهبود آهن جذب
   .شدند میوه وزن افزایش

پاشی اسـید  محلول هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر
هـاي فیزیولـوژي،   هیومیک و سولفات آهن بر برخـی شـاخص  

  باشد.می "يعسکر"کمیت و کیفیت میوه انگور رقم 
  

  هامواد و روش
در یک باغ انگـور در شهرسـتان    92 - 93این پژوهش در سال 

بـه اجـرا در آمـد.     از توابع استان چهارمحال و بختیاريفارسان 
دقیقـه،   16درجـه و   32منطقه مورد نظر داراي عـرض شـمالی   

متـر از سـطح    2020دقیقه و ارتفاع  35درجه و  50طول شرقی 
کیلـومتري جنـوب    30نیمـه کوهسـتانی، در    دریا در یک منطقه

غربی شهرکرد قرار دارد. قبل از اجراي آزمایش جهت اطـلاع از  
ــاس     ــاك براس ــود در خ ــذایی موج ــر غ ــیات و عناص خصوص

ــاق   ــه خــاك از اعم ــتورالعمل، دو نمون  30 - 60و  0 - 30دس
متري تهیه و مورد آزمـایش قـرار گرفـت کـه مشخصـات      سانتی

  مده است.آ 1تجزیه خاك در جدول 
ــوع   ــاغ مــورد آزمــایش از ن رقــم انگــور کشــت شــده در ب

بوده کـه رقـم غالـب کشـت شـده در ایـن منطقـه         "عسکري"
درختان انگـور مـورد مطالعـه از نظـر سـن و شـرایط       باشد. می

صورت کرتـی بـا دور ثابـت آبیـاري     نگهداري یکسان بوده و به
شــدند. آبیــاري و دیگــر عملیــات داشــت (هــرس ســبز و  مــی

  ها انجام گرفت.صورت یکسان براي همه درختچهري) بهسربردا
هـاي  صورت فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك  این آزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار با دو عامـل سـولفات آهـن در سـه     
در هزار) و اسید هیومیـک نیـز در سـه سـطح      2و  1، 0سطح (

هـاي مـورد نظـر    (صفر، یـک و دو در هـزار) اجـرا شـد. کـود     
هـاي انگـور در دو   پاشی برگی روي درختچـه ت محلولصوربه

 پاشی اسید هیومیک مورد اسـتفاده براي محلول .مرحله اجرا شد
 درصد اسید 80حاوي  از ترکیبی به نام تجاري هیومکس آمریکا

استفاده گردید و براي تـأمین   فولیک درصد اسید 20هیومیک و 
آهـن)   درصـد  24، حاوي O2,xH4FeSOسولفات آهن (آهن از 

پاشــی در دو زمــان یکــی بعــد از ظهــور محلــولاســتفاده شــد. 
ــه ــل  برگچ ــل از گ ــا قب ــا ت ــی (ه ــت  26ده ) و 1393اردیبهش
تیرماه  12پاشی مرحله دوم دو هفته بعد از تشکیل میوه (محلول
منظـور تعیـین   هـا بـه  ) صورت گرفت. قبل از اعمال تیمار1393

یش، در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك بـاغ محـل آزمـا    
آزمون خـاك صـورت گرفـت. بـراي افـزایش       1392اسفند ماه 

 5/0میزان راندمان جذب عناصر غذایی، ضمن افزودن مویان (به
پاشی در ساعات ابتدایی روز انجـام  ها، محلولدرصد) به محلول

هـاي انگـور   روز بعد آبیاري انجـام شـد. هریـک از درختچـه     و
که طوريپاشی گردید بهطور کامل با محلول مورد نظر محلولبه

سطح و داخل تاج درخـت بـا محلـول شستشـو گردیـد. بـراي       
  پاشی تیمار شاهد از محلول آب و مویان استفاده شد. محلول
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  . نتایج تجزیه نمونه خاك محل اجراي پژوهش1جدول 

    عمق خاك
EC    

pH  
  

 نیتروژن آهکماده آلی
  

  فسفر
  قابل دسترس

  پتاسیم
  قابل دسترس

  مس  هنآ  منگنز  روي

cm  dS/m  درصد  mg/kg  
  30صفر تا 

 60تا  30
  

47/0  
39/0 

6/7  
6/7

  
9/1  
6/1  

5/38  
0/37 

11/0  
11/0 

  
9/7  
9/3 

271  
186 

63/0  
51/0

2/6  
4/5 

9/1  
1/1 

77/0  
62/0

  
  

عملکرد میوه براساس تعداد خوشه در هر درختچه انگـور و  
 ها محاسبه گردید. به ایـن صـورت  براساس متوسط وزن خوشه

کــه تعــداد خوشــه در هــر درختچــه را در میــزان متوســط وزن 
هاي هر درختچه ضرب کرده و براساس کیلوگرم در هـر  خوشه

درختچه محاسبه گردید. متوسط وزن خوشه، از هر تیمار انگور 
چهار خوشه انتخاب شد و وزن هر خوشه بـر حسـب گـرم بـا     

از  گیري شد. متوسط قطـر و وزن حبـه،  ترازوي دیجیتالی اندازه
هر تیمار انگور چهار خوشه انتخاب شد و از هر خوشـه تعـداد   

وسـیله  متـر بـه  حبه انتخاب شد. قطر هر حبه بر حسب میلی 20
ها نیز از گیري وزن این حبهگیري شد. براي اندازهکولیس اندازه

استفاده شـد. اسـیدیته توسـط     001/0ترازوي دیجیتالی با دقت 
گیري شـد.  ت ژاپن) اندازه، ساخMTT65متر (مدل  pHدستگاه 

وسـیله دسـتگاه رفراکتـومتر (مـدل     مواد جامد محلـول کـل، بـه   
ATAGOPAL-3،  گـراد  درجه سانتی 20ساخت ژاپن) در دماي

  گیري شد.اندازه
اي را کـه از  منظور سنجش کلروفیل، یـک گـرم از نمونـه   به

خوبی مخلوط شده را در هـاون چینـی قـرار داده    برگ تهیه و به
درصـد، بافـت را کـاملاً لـه      80فزودن مقداري استون سپس با ا

لیتر رسانده شـد. محلـول   میلی 10کرده و حجم آن با استون به 
ــرعت   ــا س ــدل   4800حاصــل ب ــانتریفیوژ (م ــه س دور در دقیق

ROTOFIX- 32       شد و بخـش رویـی کـه صـاف شـد قرائـت (
 -JENWYگردید. قرائت توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر (مـدل   

6320- Dدرصـد تنظـیم    80انگلستان که قبلاً با استون  ) ساخت
نانومتر انجام شـد و از   645و  663هاي شده بود، در طول موج

و کـل بـر حسـب     a ،bروابط زیر براي محاسبه مقدار کلروفیل 

  ).27گرم در هر گرم وزن تر برگ استفاده گردید (میلی
  

  گرم بر گرم بافت برگ)(میلی a= کلروفیل 
1000 V/W × × ])645D × 69/2 ( - )663D × 7/12([     

  گرم بر گرم بافت برگ)(میلی b= کلروفیل 
1000 V/W × × )]663D × 93/4 (- )645D × 9/22([     

  گرم بر گرم بافت برگ)= کلروفیل کل (میلی
1000 V/W × × )]663D ×02/8) + (645D × 2/20([   

  

حجـم نهـایی    Vبیـانگر جـذب طـول ویـژه،      Dدر روابط فوق 
  وزن تر بافت استخراج شده است. Wفیل در استون و کلرو
پاشـی بـر میـزان    هاي محلـول گیري اثر تیمارمنظور اندازهبه

جذب برخی عناصر، قبل از برداشت میوه (در نیمه مرداد ماه که 
مانـد)  غلظت عناصر غذایی در گیاه نسبتاً ثابت باقی مـی  معمولاً
هـا  بـروي خوشـه  بـرگ از محـل رو  هاي برگ همراه با دمنمونه
آوري و با آب معمـولی وآب مقطـر شسـته شـد و سـپس      جمع

ساعت قرار  48مدت گراد بهدرجه سانتی 65درون آون با دماي 
ها گرفت، سپس آسیاب گردید. غلظت نیتروژن موجود در نمونه

پس از تهیـه عصـاره از روش خاکسـترگیري تـر بـا اسـتفاده از       
لظت سایر عناصر غـذایی  گیري شد. غدستگاه اتو کجلتک اندازه

پس از تهیه عصاره از روش خاکسترگیري خشک تعیین گردید. 
فسفر موجود در عصاره بـا روش فسـفو وانـادات و پتاسـیم بـا      

گیري شدند. عناصر آهن، منگنز، روي دستگاه فلیم فتومتر اندازه
  و مس موجود در عصـاره بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی      

). تجزیـه و تحلیـل   12گیـري شـدند. (  ، انـدازه 400مدل پرکین 
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 MSTATCو SASهاي آمـاري  افزاردست آمده با نرمهاي بهداده
در سطح احتمـال پـنج    LSDها توسط آزمون و مقایسه میانگین

 درصد انجام گرفت.

  

  نتایج و بحث
  عملکرد، وزن خوشه و حبه

) اثـر تیمارهـاي   2براساس نتـایج تجزیـه واریـانس (جـدول     
ید هیومیک بر عملکرد میوه در سطح احتمـال  پاشی اسمحلول

-معنی 5یک درصد و بر وزن خوشه و حبه در سطح احتمال 

که اثر سولفات آهن بر عملکـرد میـوه در   دار گردید، درحالی
سطح احتمال یک درصـد و بـر وزن خوشـه در سـطح پـنج      

دار بــود. نتــایج مقایســه درصــد و بــر وزن حبــه غیــر معنــی
شـان داد بـا افـزایش سـطوح اسـید      ) ن3ها (جـدول  میانگین

هیومیک و سولفات آهن، عملکـرد میـوه افـزایش یافـت. در     
میـزان  پاشی اسید هیومیک بیشترین عملکـرد بـه  تیمار محلول

کیلوگرم در هر تاك در سـطح دو در هـزار و کمتـرین     19/8
کیلوگرم در هر تـاك در تیمـار شـاهد     16/7میزان عملکرد به

پاشـی سـولفات آهـن    مار محلـول ). در تی3دیده شد (جدول 
کیلوگرم در هر تاك در سطح  27/8میزان بیشترین عملکرد به

داري دو در هزار دیده شد که با تیمار شـاهد اخـتلاف معنـی   
). میـزان عملکـرد همبسـتگی مثبـت بـا      3نشان داد (جـدول  

درصـد   1در سـطح   TSSکلروفیل، وزن خوشه، قطر حبـه و  
اسید هیومیـک بـر وزن خوشـه     مقایسه میانگین اثر نشان داد.
) نشان داد، با افزایش سطوح اسید هیومیک از صفر 3(جدول 

 6/192، 2/185، 173ترتیب (تا دو در هزار وزن خوشه نیز به
بـا مشـاهده مقایسـه میـانگین اثـر      گرم) افزایش داشته است. 

) مشاهده شـد،  3سولفات آهن بر وزن خوشه انگور (جدول 
مـار سـولفات آهـن یـک در هـزار      بیشترین وزن خوشه از تی

دست آمـد و کمتـرین وزن خوشـه از    گرم به 2/190میزان به
هـاي  گرم حاصل شد. بـین تیمـار   7/171میزان تیمار شاهد به

داري وجـود  سولفات آهن یک و دو در هزار اخـتلاف معنـی  
در یـک سـطح قـرار گرفتنـد. وزن      نداشت و از لحاظ آماري

تـروژن، منگنـز، آهـن و    خوشه همبستگی مثبت با غلظـت نی 
  درصد نشان داد. 1میزان عملکرد در سطح 

حاکی از آن است که بـا افـزایش سـطوح     3نتایج جدول 
نیز افزایش یافت،  "عسکري"اسید هیومیک، وزن حبه انگور 

گـرم) و   90/1که کمترین وزن حبه در تیمار شـاهد ( طوريبه
 11/2(بیشترین وزن حبه در تیمار اسید هیومیک دو در هزار 

هـاي سـولفات آهـن و    چنین تیمـار همگرم) مشاهده گردید. 
برهمکنش اسید هیومیک و سولفات آهن بر وزن حبه انگـور  

داري نداشـتند. اگرچـه بـا افـزایش     اختلاف معنی "عسکري"
هاي انگور افزایش یافت سطوح سولفات آهن میزان وزن حبه

ن حبـه  دار نشـد. وز اما این افزایش وزن از نظر آماري معنـی 
همبســتگی مثبــت بــا غلظــت نیتــروژن، مــس، روي، میــزان  

مـواد   درصـد نشـان داد.   5عملکرد و وزن خوشـه در سـطح   
هیومیکی باعث افـزایش جـذب عناصـر غـذایی در گیاهـان      

شــوند. مطالعــات متعـددي افــزایش رشــد در گیاهــان را  مـی 
همراه افزایش در جذب عناصر غذایی توسط گیاهان نشـان  به

دهند که مواد هیومیـک از طریـق   ن مطالعات نشان میاند. ایداده
افـزایش   باعـث اثرات بیوشیمیایی و شـبه هورمـونی کـه دارنـد     

 اسید چنینهم ).11( شوندها توسط گیاهان میجذب ریز مغذي

 فعالیت افزایش سبب بیسکوور آنزیم فعالیت افزایش با هیومیک

). بهبـود  9شـود ( مـی  عملکرد افزایش نتیجه در و گیاه فتوسنتزي
هاي تغذیـه  هاي عملکرد، وزن خوشه و وزن حبه در تاكفاکتور

شده با اسید هیومیک ناشی از تأثیر مثبـت ایـن مـاده بـر بهبـود      
جذب عناصر غذایی (نیتروژن، مـس، آهـن و روي) و افـزایش    

  باشد.کلروفیل و در نتیجه افزایش فتوسنتر می
ص خصـو اسید هیومیـک از طریـق افـزایش رشـد گیـاه بـه      

ها، میزان فتوسـنتز، جـذب عناصـر غـذایی، سـطح بـرگ،       ریشه
ها موجـب افـزایش عملکـرد    بیوماس گیاهی و نفوذپذیري بافت

). نتایج حاصل از این پژوهش با نتـایج پژوهشـگران   7شود (می
آهــن یکــی از عناصــر مهــم در ) مطابقــت دارد. 33و  5دیگــر (
از  %85ود باشد که حداحیا در گیاهان می -هاي اکسایشواکنش

  آهن سلول با کلروپلاسـت در ارتبـاط اسـت بنـابراین از طریـق      
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توانـد در افـزایش   طـور غیـر مسـتقیم مـی    افزایش اسمیلات بـه 
) گزارش 2). آمالیوتیس و همکاران (24عملکرد نقش ایفا کند (

دار بین غلظت آهن و عملکـرد  کردند که یک رابطه خطی معنی
که در اثر مصرف آهن، مقدار کلروفیل، طوريگیاه وجود دارد، به

فتوسنتز و رشد رویشی گیـاه افـزایش یافتـه و ایـن امـر باعـث       
گیري و در نتیجه میزان ماده خشک تولیـدي  افزایش سطح کربن

منظور بررسـی ترکیبـات اثـر    در پژوهشی که به. شوددر گیاه می
هیومیک بر بهبود کارایی کلات آهن توسط سـانچز و همکـاران   

بر روي درختان لیمو انجـام شـد، نشـان دادنـد ترکیبـات      ) 34(
هیومیکی باعـث افـزایش وزن میـوه شـدند. سـانچز سـانچز و       

) اعلام نمودند که در انگور تأثیرات مواد هیومیکی 35همکاران (
ها و نیز بر متابولیسم و فیزیولوژي گیـاه،  بر تحرك بخشیدن یون

امـر باعـث   سبب بهبود جذب عناصر آهن و فسفر شـده و ایـن   
  شود.افزایش وزن حبه می

  
  قطر حبه

ــانس (جــدول   ــه واری ــایج تجزی ــر تیمارهــاي 2براســاس نت ) اث
پاشی اسید هیومیک و سولفات آهن بر قطر حبه در سطح محلول

درصـد   5درصد و اثر متقابل آنهـا در سـطح احتمـال     1احتمال 
) نشـان داد  4هـا (جـدول   دار شد. نتـایج مقایسـه میـانگین   معنی
متـر) و بیشـترین   میلی 63/11ین قطر حبه در تیمار شاهد (کمتر

در هـزار + سـولفات    2قطر حبه مربوط به تیمار اسید هیومیـک  
 بـا  متـر) اسـت. مـواد هیومیـک    میلـی  16/13در هـزار (  1آهـن  

شـوند.  گیاهـان مـی   در رشـد  تسریع سبب مختلف هايمکانیسم
پاشـی  اسید هیومیک داراي اثرات شبه هورمونی بوده و محلـول 

 برگی و یـا کـاربرد خـاکی آن موجـب افـزایش غلظـت تنظـیم       
در  هاي رشـد مخصوصـاً اکسـین، سـیتوکینین و جیبـرلین     کننده
با توجه به نقش سـیتوکنین   ).28و  1( شودهاي گیاهی میبافت

در تقسیم سلولی و تأثیري که اکسین و جیبرلین بر بزرگ شـدن  
ها و در نتیجه اندازه لولها دارند، افزایش تعداد و اندازه سسلول

 طریـق  ازچنین اسید هیومیک هم ).7( حبه دور از انتظار نیست

 در کلروفیـل  میـزان  بردن بالا و هاسلول درون متابولیسم افزایش

انـدازه   بـر  نتیجـه  در شده، هابرگ بیشتر ماندگاري سبب ها،برگ
گـزارش شـده کـه کـاربرد اسـید       ).28( میوه تـأثیر مثبـت دارد  

در گیاهــان باعــث بهبــود کــارایی عناصــر غــذایی و   هیومیــک
هـاي گیـاهی   بافت مخصوصاً افزایش غلظت آهن و نیتروژن در

پژوهشـی   ). در34یابـد ( شده و راندمان فتوسـنتزي بهبـود مـی   
 کـاهش  و سـلول  تقسـیم  و بـرگ  توقف رشـد  باعث آهن کمبود
 مصـرف  بـا  ولـی  ).23سیتوکروم شـده اسـت (   و کلروفیل میزان
 افـزایش  حبـه انگـور   چنین قطر هم و گیاه در مواد ساخت آهن،
آهـن تـأثیر مثبـت بـر سـنتز و فعالیـت کلروفیـل دارد و         .یافت

. نتـایج حاصـل از   )8شـود ( بنابراین موجب افزایش فتوسنتز می
پاشـی آهـن باعـث افـزایش     پژوهشی نشان داد که تیمار محلول

   ).29شود (وزن و حجم حبه انگور می
  

pH  جامد محلول (و میزان موادTSSعصاره میوه (  
پاشـی  اثـر محلـول   )2(جـدول  براساس نتایج تجزیـه واریـانس   

) عصـاره میـوه   TSSمواد جامد محلـول (  زانیبر مسولفات آهن 
در سـطح احتمـال    pHانگور در سطح احتمال یک درصد و بـر  

همکنش اسید هیومیـک  که بردار گردید درحالیپنج درصد معنی
 )TSS(و میـزان مـواد جامـد محلـول      pHو سولفات آهـن بـر   

دار بـود.  عصاره میوه انگور در سطح احتمال پـنج درصـد معنـی   
و مـواد جامـد محلـول     pHبر میزان  پاشی اسید هیومیکمحلول
هـا  دار نشده است. نتایج مقایسه میانگینمعنی میوه انگور عصاره

پاشـی  از تیمـار محلـول   pHبیشترین میزان ) نشان داد 4(جدول 
) 54/3اسید هیومیک دو در هزار + سولفات آهـن دو در هـزار (  

همبستگی منفی بـا غلظـت فسـفر، مـس، وزن      pHدست آمد. به
 خوشه و حبه و بـا سـایر صـفات همبسـتگی مثبـت نشـان داد.      

بیشترین میـزان مـواد   چنین با توجه به نتایج تجزیه واریانس هم
پاشی اسید هیومیک دو در هـزار +  لجامد محلول از تیمار محلو
). 4دسـت آمـد (جـدول    ) بـه 46/18سولفات آهن دو در هزار (

میزان مواد جامـد محلـول همبسـتگی مثبـت بـا غلظـت آهـن،        
پاشی آهن یک درصد نشان داد. محلول در سطح pHعملکرد و 
  و سه در هزار در دو نوبـت یـک هفتـه     5/1/، 5، 0هايبا غلظت
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  "عسکري"انگور  TSS و pH، همکنش اسید هیومیک و سولفات آهن بر قطر حبههاي برانگین. مقایسه می4جدول 

  اسید هیومیک
  (گرم بر لیتر)

  سولفات آهن
  (گرم بر لیتر)

  قطر حبه
 pH  متر)(میلی

  مواد جامد محلول
)TSS(  

0  
0  c63/11  bc34/3  cd70/16  
1  a94/12  bc33/3  cd66/16  
2  b41/12  bc32/3  ab63/17  

1  
0  ab84/12  c21/3  d26/16  
1  a05/13  b38/3  ab76/17  
2  a11/13  bc33/3  bcd10/17  

2  
0  a02/13  bc24/3  cd58/16  
1  a16/13  bc30/3  bc30/17  
2  a11/13  a54/3  a46/18  

  د.دار ندارناختلاف معنی 0.05LSDهاي مربوط به هر عامل داراي حرف مشترك در آزمون در هر ستون میانگین         
  

ها و در زمان تشکیل میـوه، بـر مـواد جامـد     قبل از باز شدن گل
محلول، اسید قابل تیتراسیون، نسبت مواد جامد محلول به اسـید  

. اسـید  )31داري داشـته اسـت (  آب میـوه اثـر معنـی     pHکـل و 
هـا و  مغـذي هاي متعددي به جذب بهتر ریزهیومیک با مکانیسم

ید هیومیـک بـا بهبـود    کنـد. اس ـ بهبود کیفیت محصول کمک می
تولید قند، پروتیین و ویتامین در گیاه و نیز تـأثیر مثبتـی کـه بـر     

هاي مختلف فتوسنتز دارد نیز محتواي غـذایی محصـولات   جنبه
 طـور بـه  آهـن  فراهمـی  ).35دهـد ( کشـاورزي را افـزایش مـی   

 اثـرات  از که ناشی دهدمی را افزایش هاروزنه شدن باز مشخصی
 به افـزایش  منجر تواندمی امر این باشد،می یلسنتز کلروف در آهن
 متابولیسـم  بـراي  بیشـتر  اسـیمیلات  تخصـیص  و فتوسنتزي توان
نتایج حاصل از این پـژوهش بـا   ). 36گیاهان شود ( در قند تولید

  ) مطابقت دارد. 5نتایج باکا و همکاران (
  

  و کل a ،bکلروفیل 
پاشی اسید ) اثر محلول2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

درصـد و بـر    5در سـطح احتمـال    aهیومیک بر میزان کلروفیل 
که اثر سـولفات  دار شد درحالیو کل غیر معنی bمیزان کلروفیل 

و کل در سطح احتمال یـک درصـد    a ،bآهن بر میزان کلروفیل 

) نشان داد که 3ها (جدول دار گردید. نتایج مقایسه میانگینمعنی
پاشی سولفات آهن دو از تیمار محلول a بیشترین میزان کلروفیل

 aدست آمد. کلروفیل میلی گرم بر گرم به 82/0میزان در هزار به
همبستگی مثبت با غلظت نیتـروژن، آهـن، روي و عملکـرد در    

 bچنین بیشترین میزان کلروفیـل  سطح یک درصد نشان داد. هم
 61/0میـزان  پاشی سولفات آهن دو در هـزار بـه  از تیمار محلول

همبسـتگی   b). کلروفیل 3دست آمد (جدول به گرم بر گرممیلی
در  aمثبت با غلظت نیتروژن، منگنز، آهن، عملکـرد و کلروفیـل   
میـزان  سطح یک درصد نشان داد. بیشترین میزان کلروفیل کل به

میلی گرم بر گرم از تیمـار محلـول سـولفات آهـن دو در      45/1
همبسـتگی مثبـت بـا    ). کلروفیل کل 3هزار حاصل شد (جدول 

غلظت نیتروژن، منگنز، آهن و عملکـرد در سـطح یـک درصـد     
عنوان یکی از عناصر مهم در تغذیه گیاهـان و  نشان داد. آهن، به

مخصوصاً مؤثر در سنتز کلروفیـل، بـه مقـدار فـراوان در خـاك      
وجود دارد اما به دلایل متعددي قابلیت جذب آن بسـیار کـم و   

آهـن در گیـاه بـه سـختی صـورت       جاییجابهباشد. محدود می
هاي جـوان زودتـر   گیرد، بنابراین در شرایط کمبود آهن برگمی

علایم کمبود را نشان داده و اغلب دچـار کلـروز بـین رگبرگـی     
 و دارد اساسـی  نقـش  کلروفیـل  تشـکیل  در آهـن ). 6شوند (می
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 در نوکلئیـک  اسـید  متابولیسم در و است کلروفیل تشکیل مقدمه
ترین نقـش آهـن در بیوسـنتز    مهم). 32( دارد نقش کلروپلاست

عنـوان  آمینولوولینیـک اسـید، بـه   -کلروفیل کنترل تشـکیل گامـا  
باشـد و میـزان   ساز مشترك بیوسنتز کلروفیل گروه هم مـی پیش

). در سـاختمان هـم،   15شود (وسیله آهن مهار میتشکیل آن به
شـود کـه در   اتم مرکزي آهن به چهار حلقه پیـرول متصـل مـی   

جه از ساختار حلقوي بزرگی تشکیل یافته است. بنـابراین در  نتی
شود، که ملکول آن ساخت کلروفیل ابتدا ترکیبات هم ساخته می

جاي منیـزیم در  شبیه ملکول کلروفیل است، با این تفاوت که به
جایی آنزیمـی ایـن دو   هسته مرکزي آن آهن نشسته است. جابه

 طریق از هیومیک اسید ).26شود (فلز منجر به تولید کلروفیل می
 هـاي سـلول  متابولیسـم  بـر  اثـر  جمله از فیزیولوژي مثبت اثرات
 عملکـرد  افـزایش  باعـث  برگ کلروفیل غلظت افزایش و گیاهی
  ).28( شودمی گیاهان

  
  غلظت عناصر

پاشی اسید ) اثر محلول5براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
ح احتمال یـک  هیومیک بر غلظت نیتروژن، آهن و روي در سط

دار درصد و بر غلظت مس در سطح احتمال پـنج درصـد معنـی   
که اثر سولفات آهن بر غلظـت نیتـروژن و آهـن در    شد درحالی

سطح احتمال یک درصد و بر غلظت روي در سطح پنج درصد 
) نشان داد که با 3ها (جدول دار بود. نتایج مقایسه میانگینمعنی

ات آهـن میـزان نیتـروژن    افزایش سطوح اسید هیومیک و سـولف 
داري افزایش یافت. بیشـترین میـزان نیتـروژن    طور معنیبرگ به

پاشی اسید هیومیـک دو در  درصد از تیمار محلول 85/2میزان به
پاشـی سـولفات   ). در تیمار محلـول 3دست آمد (جدول هزار به

درصـد از تیمـار    81/2میـزان  آهن بیشترین میـزان نیتـروژن بـه   
چنـین  ). هـم 3دست آمد (جـدول  ر هزار بهسولفات آهن یک د

) بیشترین میـزان مـس   3براساس نتایج مقایسه میانگین (جدول 
گرم بر کیلوگرم از تیمار اسـید هیومیـک دو   میلی 74/17میزان به

 داري نشان داد. در هزار حاصل شد که با شاهد اختلاف معنی

با افزایش سطح اسید هیومیک و سولفات آهن میـزان آهـن   

پاشـی  افزایش یافت. بیشترین میزان آهن از تیمـار محلـول   برگ
دسـت  گرم بر کیلـوگرم بـه  میلی 5/189میزان آهن دو در هزار به

). 3داري نشـان داد (جـدول   آمد کـه بـا شـاهد اخـتلاف معنـی     
گـرم بـر   میلـی  20/32میـزان  چنین بیشـترین میـزان روي بـه   هم

 ل شـد. اسـید  کیلوگرم از تیمار اسید هیومیک دو در هزار حاص

گیـاه   رشـد  بـر  مثبتـی  اثـرات  مسـتقیم  طـور به تواندهیومیک می
هیومیـک   اسـید  توسـط  گیاه ریشه و هوایی قسمت رشد .بگذارد

 تر است، حجمبرجسته ریشه روي بر آن اثر ولی شودتحریک می

 شـود. ریشـه مـی   سیسـتم  اثربخشی باعث و داده افزایش را ریشه
 را فسـفر  منیزیم و کلسیم، م،پتاسی نیتروژن، هیومیک جذب اسید

 گیاهـان  هیومیک کلروز اسید دهد. کاربردمی افزایش گیاه توسط
 اسـید  توانـایی  اسـت از  اينتیجـه  احتمـالاً  که بخشدمی بهبود را

 و جـذب  قابـل  فرمـی کـه   به خاك آهن نگهداري هیومیک براي
 و قلیـایی  هـاي در خـاك  توانـد می پدیده باشد. این سازوسوخت
 را آلی مواد و جذب آهن قابل کمبود معمولاً که باشد رمؤث آهکی

ثابت شده است که هیومیک اسید بـا تولیـد بیشـتر    ). 30دارند (
اسیدهاي نوکلئیک و اسیدهاي آمینه تکثیر سلولی را در کل گیاه 

ــا افــزایش و  دهــدهــا افــزایش مــیخصــوص در ریشــههو بــ ب
ی و توسعه غذای هاي ریشه به جذب بهتر موادنفوذپذیري سلول

). افزایش غلظت آهن در برگ در 20( نمایدبیشتر گیاه کمک می
باشد که پاشی این عنصر مینتیجه تأثیر مستقیم حاصل از محلول

 تـا  شده سبب به راحتی جذب برگ گردیده است. کوددهی آهن
 در و گیـاه  رشـد  بهبود باعث امر همین و شده انجام بهتر فتوسنتز

 بـا  موضـوع  ایـن  کـه  اسـت  شـده  رجذب عناص ـ افزایش آن، پی
 بهبـود  آهـن بـا   کـوددهی  ) مبنی بر اینکـه 23هاي مارشنر (یافته

 مصرفکم سایر عناصر جذب و گیاه رشد افزایش سبب فتوسنتز،

خـوانی دارد. اسـید هیومیـک بـا     هـم  شـود، می آهکی شرایط در
ها و بهبود کیفیت مغذيهاي متعددي به جذب بهتر ریزمکانیسم

کنـد. هیومیـک اسـید بـا بهبـود تولیـد قنـد،        یمحصول کمک م
هـاي  پروتئین و ویتامین در گیاه و نیز تأثیر مثبتـی کـه بـر جنبـه    

مختلف فتوسنتز دارد نیز محتواي غذایی محصولات کشـاورزي  
  دهد علاوه بر این هیومیـک اسـید سـبب تقویـت     را افزایش می
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  و سولفات آهن بر غلظت عناصر برگ انگور عسکري. نتایج تجزیه واریانس اثرتیمارهاي اسید هیومیک 5جدول 
درجه  میانگین مربعات

 آزادي
 منابع تغییرات

Zn Fe Mn Cu K P N 

1/80ns 98/96ns 3/10ns 0/98ns 0/0056* 0/0002ns 0/012* 2 تکرار  
57/47** 2247/02** 13/90ns 7/95* 0/0012ns 0/0004ns 0/15** 2 اسید هیومیک 

18/85* 11879/2** 38/77ns 1/37ns 0/0026ns 0/0004ns 0/10** 2 سولفات آهن  
2/274ns 59/26ns 36/43ns 3/83ns 0/0032ns 0/0012ns 0/001ns 4  سولفات آهن ×اسید هیومیک

 خطاي آزمایش 16 003/0 0004/0 0012/0 96/1 53/18 50/69 567/3

20/6 99/4 74/7 39/8 56/2 86/6 12/2  C.V% 

    :n.s دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه ** و *دار، یعدم معن  
  

  ). 17و  1شود (دیواره سلولی می
تـوان  افزایش انباشت آهن توسط ترکیبات هیـومیکی را مـی       

ناشی از آزاد کردن مواد فنولی در ریزوسفر ریشه و بهبود احیا و 
صـوص  جذب بیشتر آهن در اثر کاربرد این مواد دانسـت. در خ 

هـاي متعـددي وجـود دارد. اثـر     نحوه اثر اسید هیومیک گزارش
مسـتقیم   عنوان یک ترکیب شبه هورمونی و اثر غیرمستقیم آن به
صـورت افـزایش جـذب عناصـر غـذایی از طریـق       هیومیک بـه 

پـذیري  کننـدگی و احیـا کننـدگی و حفـظ نفـوذ     خاصیت کلات
ود وضـعیت  ، افزایش متابولیسم ریزجانداران در خاك، بهبءغشا

). 28باشـد ( فیزیکی خاك و افـزایش رشـد ریشـه و سـاقه مـی     
ــه22ملکــوتی و تهرانــی ( منظــور مقایســه ) در پژوهشــی کــه ب

مصـرف در انگـور انجـام دادنـد،     هاي کاربرد عناصـر کـم  روش
داري بین تیمارها از نظـر  گزارش نمودند که اختلاف کاملاً معنی

داشـته اسـت.   غلظت عناصر آهن، روي و مس در برگ وجـود  
وســیله هــاي آنهــا بــهاثــرات مفیــد مــواد هیــومیکی بــا قابلیــت

هـا و مداخلـه در زنجیـره    هایی نظیر آزادسازي الکتـرون فعالیت
هـا توجیـه   تنفسی سلول و نیز افزایش منبع انرژي بـراي سـلول  

  شود:می
2 2 2HS O FAGH / NADH HS H O FAD / NAD     

 

گیاهـان   باشد. زیـرا این تبدیل ظرفیت براي جذب آهن مفید می

طور مـداوم مـواد فنـولی را    در شرایط نبود سبزینگی، از خود به
محلـول تبـدیل شـود. غلظـت       Fe+2بـه    Fe+3کنند تا ترشح می

 210 – 570دار در مـواد هیـومیکی از   ترکیبات فنـولی اکسـیژن  
  والان در یــک صــد گــرم بــراي اســید هیومیــک و ازاکــیمیلــی
رم براي اسـید فولویـک   والان در یک صد گاکیمیلی 30 - 570

  ). 34باشد (متغیر می
  

  گیرينتیجه
هـاي شـیمیایی، بـالا بـودن     دلیل مصرف نامتعادل کـود امروزه به

و کمبود مواد آلی خاك، ظهـور علائـم کمبـود      pHمیزان آهک،
هاي انگور رایـج  مصرف نظیر آهن، روي و بور در باغعناصر کم

صـر سـبب ایجـاد    ناعاست. عدم تعادل در مصرف و تأمین این 
مشکلاتی در تشکیل میوه و خواص کمی و کیفی محصول شده 

 کارهاياز راه یکی آلی، و شیمیایی کودهاي از توأم ست. استفادها
 باشد. براساسمی اخیر هايسال در تغذیه متخصصین تأکید مورد

ظرفیت  افزایش طریق از هیومیک کاربرد اسید پژوهش، این نتایج
 ضـمن  غـذایی  رانـدمان عناصـر   و کـارایی  فتوسنتزي و افـزایش 

خواص کیفی میوه انگور گردید.  بهبود به منجر عملکرد، افزایش
بـر اینکـه ایـن     پاشی توسط آهن و اسید هیومیک عـلاوه محلول

دهـد،  عناصر را مستقیم و بدون واسطه در اختیار گیاه قـرار مـی  
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یج بخشد. با توجه بـه نتـا  جذب و انتقال عناصر را نیز بهبود می
منظور افزایش عملکرد و بهبود کیفیـت  بهحاصل از این آزمایش 

پاشی اسید هیومیک و سولفات آهن هـر کـدام بـا    انگور، محلول

دهی در بهار و بعـد  غلظت دو در هزار در دو مرحله قبل از گل
  شود.از تشکیل میوه توصیه می
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