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  چکیده

بررسی  براي. رسدینظر مافزایش محصول سالم ضروري به براي آلیاستفاده از کودهاي  ي،اگلخانه يهابا توجه به افزایش روزافزون کشت

 شامل دو گلدان در هر تکرار، تکرار، 3در  در قالب طرح کاملاً تصادفی ،فاکتوریل یدر آزمایش ،فرنگیگوجهبر  دو نمونه از این کودهااثر 

سـطح صـفر گـرم بـر     سـه   در آمینهاسیدو ) Humic1( گرم بر کیلوگرم یک اسیدهیومیک و )Humic0صفر گرم بر کیلوگرم ( اسیدهیومیک

 ـ هـاي ویژگـی  .شـد  یـاري روز کودآب 10 هـر  )Amin2گرم بر کیلوگرم ( دو و )Amin1گرم بر کیلوگرم ( یک)، Amin0کیلوگرم ( وه در می

نشان داد که وزن خشک میـوه نسـبت بـه     یج. نتادشدر مراحل مختلف رشد سبز، نارنجی، صورتی و قرمز بررسی  هاي اول و دوماشتبرد

در  ،حـل صـورتی و قرمـز   اقرار گفـت. در مر  اسیدهیومیکو  آمینهاسید یرکمتر تحت تأث ،نارنجی و حل سبزادر مر به ویژه ،میوه تازه وزن

. یافـت نسبت بـه شـاهد افـزایش     ،اسیدهیومیکو در هر دو غلظت گرم بر کیلوگرم  2و  1 سطوح آمینهسیداوزن خشک در  ،برداشت اول

و  1 سـطح  اسـیدهیومیک در  میوه . غلظت فسفرندمحلول را ایجاد کرد بیشترین میزان مواد جامد 1 سطح اسیدهیومیکو  1 سطح آمینهاسید

نسـبت بـه شـاهد     ،اسـیدهیومیک در هر دو غلظـت   ،2و  1سطوح  آمینهاسیدم در بیشترین مقدار را داشت. غلظت پتاسی 2 سطح آمینهاسید

در محلول غـذایی  که شود می پیشنهاد بنابراین،افزایش داشت.  2 سطح آمینهاسیدو  1 سطح اسیدهیومیک. غلظت نیتروژن در یافتافزایش 

استفاده از این مواد بر  کهییآنجا از .از این مواد استفاده شود میزان بیشتر یا دفعات بیشتري ،دهی و برداشت اولفرنگی در مرحله میوهگوجه

 .است بهتر ،فرنگی فرآوري ربنسبت به گوجه ،خوريفرنگی تازهدر گوجه آنهااستفاده از  ،مؤثرتر از وزن خشک است تازه وزن

  
  

  آلیقطر میوه، کود آلی، محصول  ،غذایی جذب عناصر کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

مقداري از موادي کـه از راه خـاك و از    ،هاي سنتییدر کودپاش

ذرات خـاك   توسـط شـود  طریق سیستم ریشه به گیـاه داده مـی  

 ،). همچنـین 7شـوند ( سـرعت آبشـویی مـی   و یا بـه  یت شدهتثب

یکی  محیطییستز هايآسیبلحاظ کاربرد کودهاي شیمیایی به

در  ،رود. بـدین منظـور  مـی  رشـما کشـاورزي بـه   يهـا از بحران

کودهـاي   یريکـارگ بـه  ،اصـلی  هـدف  ،آلـی اورزي پایدار و کش

ی و کیفی محصولات کشاورزي اسـت.  افزایش کمّ برايزیستی 

  
  

  دانشگاه صنعتی اصفهان ،دانشکده کشاورزي ،باغبانی گروه .1

 mhaghighi@iut.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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تجمـع  دلیل سـلامت محصـول و   کودهاي زیستی به یريکارگبه

هـاي گیــاهی از اهمیـت زیــادي   کمتـر مـواد شــیمیایی در انـدام   

  ).6برخوردار است (

درصـد   70-65اسیدها)،  لویکوهیومیک (هیومیک و ف مواد

دهنـد و موضـوع مهمـی بـراي     مواد آلـی خـاك را تشـکیل مـی    

شـیمی خـاك،    اننـد هاي مختلف کشـاورزي م در زمینه پژوهش

یطی هستند زیـرا ایـن   حاصلخیزي و فیزیولوژي گیاه و علوم مح

سودمندي  آثارتوانند اي بازي کرده و میهاي چندگانهمواد نقش

 یربر رشد گیـاه داشـته باشـند. چنـدین فرضـیه بـراي بیـان تـأث        

است که شامل تشکیل کمپلکس بـین   یشنهاد شدهپ اسیدهیومیک

بـه آنـزیم   اسـیدهیومیک معدنی، کاتالیز  هايیونو  اسیدهیومیک

در تنفس و فتوسـنتز، تحریـک    اسیدهیومیک یرهایی در گیاه، تأث

هستند  اسیدهیومیکمتابولیسم اسیدنوکلئیک و فعالیت هورمونی 

)11.(  

و  اسـیدهیومیک  یرتـأث  بررسـی  ) بـا 11( ییلماز سیمیرین و

کـه  فسفر بر رشد و مقدار عناصر غـذایی کـاهو نشـان دادنـد     

امـا   ؛شودموجب بهبود عملکرد کاهو نمی اسیدهیومیککاربرد 

 ،بخشــد. همچنــین فســفر را بهبــود مــی   فراهمــیزیســت

، مقدار نیتروژن کـاهو را  آنها کنشبرهم، فسفر و اسیدهیومیک

برگی و  یپاشصورت محلولبه اسیدهیومیک یرافزایش داد. تأث

کوددهی خاك بر عملکرد و کیفیت فلفل توسط کـاراکورت و  

 کـه نتـایج نشـان داد    .قرار گرفت یبررس ) مورد17همکاران (

نداشـت.   یربر سفتی بافت، طول و قطر میـوه تـأث   اسیدهیومیک

فولیـک و   کـاربرد اسـید  کـه  ) نشان دادند 1تدین و همکاران (

حاوي پرولین باعـث افـزایش قنـد در انگـور شـده       آمینهاسید

 200و  100، 50( اسـیدهیومیک سـطوح مختلـف    یراست. تأث

و  مصـرف کـم لیتـر بـر لیتـر) بـر رشـد و مقـدار عناصـر        میلی

فرنگـی و بادمجـان در شـرایط    هـاي گوجـه  گیاهچه پرمصرف

قـرار   یبررس ـ ) مـورد 12گلخانه توسط دارسون و همکـاران ( 

بیشـترین  کـه  گرفت. نتایج حاصل از ایـن پـژوهش نشـان داد    

لیتـر  میلـی  100و  50 هاينسبت رشد ساقه و ریشه در غلظت

کـم و  پرمصـرف ترین مقدار عناصر یشو ب اسیدهیومیکبر لیتر 

ترتیـب  لیتر بر لیتر بـه میلی 200و  100 هايدر غلظت فمصر

دسـت  بـه  ،در مقایسه بـا شـاهد   ،فرنگی و بادمجانبراي گوجه

 پرمصـرف این تیمار رشد ریشه، مقدار عناصر  یرآمد. تحت تأث

شده در هـر گیـاه افـزایش    برداشت يهاتعداد گل مصرفکمو 

اشـی  پبـرگ کـه  ) بیـان کردنـد   13یافت. دیویـد و همکـاران (  

فرنگـی را بهبـود مـی   هـاي گوجـه  ، رشد گیاهچهاسیدهیومیک

موجـب   اسـیدهیومیک گرم بر لیتـر  میلی 1280بخشد. افزودن 

تجمع آهن، مس، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، فسفر، نیتروژن، روي 

و منگنز در سـاقه و کلسـیم، نیتـروژن، روي، آهـن و مـس در      

  ها شد.ریشه

 آمینـه هاي اسید ،زراعییکی دیگر از کودهاي آلی زیستی به

کننـده رشـد گیـاهی،    کننـده و تنظـیم  هاي فعـال است. این نهاده

صـورت طبیعـی یـا مصـنوعی وجـود      ترکیبات آلی هستند که به

ینـد فیزیولوژیـک   اداشته و باعث اصلاح یا کنترل یک یا چند فر

کـاربرد ترکیبـات آلـی     ،). امروزه4و  3شوند (در درون گیاه می

گرفتـه   توجه قـرار  ر بهبود رشد گیاهان موردد آمینهاسیدزیستی 

نقش اساسی اسیدهاي آمینه در حیـات   ،است که دلیل این توجه

ــداران ــراورده جان ــا اســت. ارزش اســتفاده از ف هــاي زیســتی ب

دلیل غنـاي  اي از اسیدهاي آمینه آزاد در این است که بهمجموعه

جـدد ایـن   سلول نیازي به بیوسنتز م ،هااین فراورده ايآمینهاسید

ذخیـره   یاهاین بیوسنتز در گ براي یازن نداشته و انرژي مورد مواد

سازي در سطوح بر روند پروتئین یرها با تأثشود. این فراوردهمی

گیاهی، رشد و تکـوین گیـاه    وساز پایهبر سوخت یرسنی و با تأث

را منظم کرده و در مراحل مختلف رشد کارایی و کاربرد خاص 

گیـاه   یاردر اخت یپاشهی از طریق خاك و محلولخود را با کودد

تواند تغذیه برگی اسیدهاي آمینه آزاد می ،واقع دهند. درقرار می

 ي کـه طـور بـه  .)20یک منبع مهم بـراي سـنتز پـروتئین باشـد (    

آزاد  یدآمینهاس یپاش) نشان دادند که محلول8( یزادهمحمود و عل

در  ،شرایط دیـم  ) درVicia panonica( یددر ماشک رقم گل سف

) موجـب افـزایش   یپاش ـمقایسه با تیمار شـاهد (بـدون محلـول   

خشــک شــده اســت چنانچــه بیشــترین  تــودهیســتعملکــرد ز

خشک مربوط به سـال   تودهیستاثربخشی در افزایش عملکرد ز
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بـر   آمینهاسـید ترکیبـات   یپاش ـمحلول ،اول بوده است. همچنین

فسفر و پتاسیم خشک و بر درصد نیتروژن،  تودهیستعملکرد ز

مثبـت داشـت. ونکمـپ و کـوت      یرماده خشک ماشک دیم تـأث 

آزاد و آمیـدها را در   هـاي یدآمینهغلظـت اس ـ  ،) در آزمایشی24(

و مشاهده کردند که کـاربرد مقـدار    هداد قرار یبررس ذرت مورد

آســپاراتیت،  آمینــههاي اســیدباعــث افــزایش  آمینهاســیدنــاچیز 

 آمینهاسـید کـاربرد   ،همچنـین گلوتامیت و آلانین در گیـاه شـد.   

هاي زایشی باعث افزایش باروري و متابولیسم و پرولین بر اندام

) نشـان  22نـزالس ( نیز تسریع بلوغ اندام رویشی شد. تجادا و گُ

باعث افزایش جـذب   اسیدهیومیکو  آمینهاسیددادند که اسپري 

همچنـین باعـث تولیـد بیشـتر      و فسفر، نیتروژن و پتاسیم شـده 

اي مارچوبـه شـده   هاي محلـول در سیسـتم ریشـه   اتکربوهیدر

و فولیک اسید باعـث افـزایش    آمینهاسیدکاربرد  ،است. همچنین

  ).1قند در انگور شده است (

جایگزینی کودهـاي شـیمیایی    ،آلیبا توجه به اهمیت کشت 

 پـژوهش ایـن   ،مراحل مختلف رشد دراین کودها  یربا آلی و تأث

طی مراحل رشد  آمینههاي اسید و اسیدهیومیکبررسی اثر براي 

  فرنگی صورت گرفت.میوه گوجه

  

  هامواد و روش

 )Lycopersicon esculentum var. Foria(فرنگـی  گوجـه  هايبذر

 5- 4گیاهـان داراي   کـه ی . هنگـام کشت شدنددر بستر کوکوپیت 

لیتري حاوي خاك در گلخانـه  4 يهابه گلدان ندبرگ حقیقی شد

ــا شــرایط محیطــی دانشــگاه صــنعت پژوهشــیهــاي  ی اصــفهان ب

 17±2و دماي شبانه  25±2روزانه دماي  یانگینشده شامل مکنترل

آزمـایش   بـر پایـه  . ایـن آزمـایش   نددش ـمنتقـل  درجه سلسیوس 

در سـه تکـرار، شـامل دو     در قالب طرح کاملاً تصادفی ،فاکتوریل

(حـاوي   اسـیدهیومیک مختلـف   يهابا غلظت گلدان در هر تکرار

گرم بر کیلوگرم ماده خشک نیتـروژن و   13/3، درصد کربن 2/61

شده از یک گرم در کیلوگرم ماده خشک فسفر) و خریداري 89/2

) Dalian Yano Agriculture Co., Dalian, Chinaشرکت چینی (

نـوع   20(حـاوي   آمینهاسـید گرم بر کیلوگرم و  یک و شامل صفر

 در رویاي سبز آسـپا)  شده از شرکتضروري خریداري آمینهاسید

 ،طراحـی شـد. تیمارهـا   م) گرم بر کیلوگر 2 و 1صفر، (سطح  سه

به فاصله هـر   ،روز پس از انتقال به خاك 10 ،آب آبیاريبا همراه 

 اسـتفاده  مـورد خـاك  . ندشـد  فـزوده ا ، تا مرحله برداشتروز 10

 92/1و  dS/m 8/2=eEC، 5/7برابـر   epHداراي بافت لوم سـیلتی،  

در هـاي اول و دوم  در برداشـت  وهتعـداد می ـ درصد ماده آلی بود. 

مراحل مختلف رشـد سـبز، نـارنجی، صـورتی و قرمـز شـمارش       

و صفات وزن تازه و خشک، قطر میوه، مواد جامـد محلـول   گشته 

. قطر میـوه بـا   ندگیري شدو سفتی بر طبق مراحل رشد میوه اندازه

ســفتی بافــت میــوه  )،Mitutoyo Co., Japan(کــولیس دیجیتــال 

 رفرکتـومتر ) توسـط  TSS( مواد جامـد محلـول   وفروسنج توسط 

)PAL-1 Brix, Japan (یريگاندازه ) هـا در  میـوه  ،سپس .)20شد

ها خشک شدند. وزن تازه و خشک میوه لسیوسدرجه س 70آون 

گیاهـان   ،گیـري شـد. در پایـان آزمـایش    با ترازوي دیجیتال اندازه

. قسـمت  و با استفاده از آب مقطر کاملاً شسته شدندشده برداشت 

  هــــا از ریشــــهکمــــک چــــاقوي تیــــز   هــــوایی بــــه 

   لسـیوس درجـه س  70روز در دمـاي   دوو سـپس طـی   شده جدا 

ــه     ــاره و ریش ــک شاخس ــازه و خش ــدند. وزن ت ــک ش   آون خش

میـزان   ،شد. در پایان آزمایش یريگکمک ترازوي دیجیتال اندازهبه

)، فسفر توسـط  ZDDN-II, Chinaنیتروژن توسط روش کجلدال (

 و پتاســیم توســط روش) Colorimetryتروفتومتري (اســپک روش

شـد   گیـري انـدازه هـا  در برگ) Flame photometryسنجی (شعله

)14(.  

و بـا برنامـه   شـده  بنـدي  طبقه MS Excelافزار ها در نرمداده

هـا  شدند و مقایسه میانگین داده تجزیه آماري Statistix 8آماري 

  شد. امانج %5در سطح احتمال  LSDکمک آزمون به

  

 و بحث نتایج

سـفتی، وزن تـازه میـوه     ،آمینهاسـید بـا کـاربرد   نشـان داد  نتایج 

صورتی، وزن خشک میوه نارنجی، وزن تـازه و خشـک میـوه و    

غلظـت پتاسـیم    آمینه،با کـاربرد اسـید   . ولییافتندافزایش  ریشه

 ـ     نداشـت   داريیبرگ کاهش یافت و بـر سـایر صـفات اثـر معن
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هـا خـودداري   حجم زیـاد داده  دلیل ها بهاز آوردن داده بنابراین(

 بـود دار ناز صفات معنی یچیکبر ه اسیدهیومیکاثر ساده  .شد)

  ها نشان داده نشده است).(داده

  

 و خشک بر وزن تازه اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

  میوه

وزن  بـر  اسـیدهیومیک و  آمینهاسـید کنش نتایج حاصل از برهم

(سبز، نـارنجی،   یوهمرحله رشد م ارچهتازه و خشک میوه طی 

زیـر   بـه شـرح   ،اول و دوم هـاي صورتی و قرمز) در برداشـت 

در  2سـطح   آمینـه  یداس ـ ،در کلیه مراحـل رشـد  دست آمد. به

 ،باعث افـزایش وزن تـازه   اسیدهیومیکحضور و عدم حضور 

شده و هرچه به رسـیدگی یـا مرحلـه     ،در برداشت اول ویژههب

و  2یدآمینه سـطح  اس ـ کـنش بـرهم  ،تـر شـد  قرمز میوه نزدیـک 

ــاردارتــري داشــت. افــزایش معنــی 1ســطح  اســیدهیومیک  آث

ــیدهیومیک ــیدو  اس ــت آمینهاس ــايدر برداش اول و دوم در  ه

حتـی در غلظـت    .مرحله سبز تفاوت محسوسی را نشان نـداد 

کاهش وزن میوه مشاهده شـد.   ،اسیدهیومیکو  آمینهاسید زیاد

اثر ایـن دو مـاده افـزایش     ،رنجیبا واردشدن میوه به مرحله نا

ــی و  )2و  1 ســطوح( آمینهاســیدداري در هــر دو غلظــت معن

در هر دو برداشـت داشـت. ایـن رونـد      1 سطح اسیدهیومیک

 ي کهطورافزایش وزن در مرحله صورتی کمی توقف داشت به

در هـــر دو غلظـــت  2 ســـطح آمینهاســـیدافـــزایش وزن در 

ه شـد و در مرحلـه   برداشت دیـد زمان در هر دو  اسیدهیومیک

کـه در هـر    طوريهب .رسیدن یا قرمز میوه مجدداً افزایش یافت

در  1 سـطح  اسیدهیومیکو  2و  1 سطوح آمینهاسیددو غلظت 

در برداشت دوم  اسیدهیومیکبرداشت اول و در هر دو غلظت 

مقایسـه تغییـرات    شاهد افزایش وزن دیده شد.تیمار نسبت به 

و  آمینهاسـید  آثـار ان داد کـه  وزن میوه در هر دو برداشت نش ـ

نظر بیشـتر  به تریدهدر برداشت اول و در میوه رس اسیدهیومیک

 ،هـاي قطـر  با توجه به داده ،). افزایش وزن تازه1است (شکل 

رسد به افزایش تقسیم سلولی و قطر در مراحل رشد نظر میبه

هـا کـه در مراحـل    تر باشد تا افزایش اندازه سـلول میوه مرتبط

بـا توجـه بـه     ،بنـابراین  .گیـرد و قرمز میوه صورت میصورتی 

توان بیان کرد کـه افـزایش وزن تـازه    هاي این آزمایش میداده

شـدن بیشـتر   ناشـی از تحریـک تقسـیم    آمینهاسـید  یرتحت تأث

  آنها است. حجمآن افزایش  از میوه و پس يهاسلول

در مرحله  به ویژه ،وزن خشک میوه نسبت به وزن تازه میوه

قـرار   اسیدهیومیکو  آمینهاسید یرکمتر تحت تأث ،نارنجی و سبز

وزن خشک  ،در برداشت اول ،فت. در مرحله صورتی و قرمزرگ

 اسـیدهیومیک و در هـر دو غلظـت    آمینهاسـید  2و  1 سطوحدر 

اما  .صفر افزایش داشت اسیدهیومیکصفر و  آمینهاسیدنسبت به 

 ـ ،آمینهاسـید  زیـاد غلظـت   تنهادر برداشت دوم   آمینهاسـید ی یعن

در مرحله قرمز  اسیدهیومیکدر حضور و عدم حضور  ،2 سطح

  ).2باعث افزایش وزن خشک شد (شکل 

در برداشـت دوم   به ویـژه رسد با رسیدگی میوه و نظر میبه

همزمان بـا رشـد رویشـی     ،هاي بوتهدلیل افزایش میوهبه ،به بعد

بـر   آمینهاسـید و  اسـیدهیومیک تري از یش ـمیوه غلظت و میـزان ب 

شود در محلول غذایی می . بنابراین پیشنهادرشد میوه مؤثر است

میـزان بیشـتر    ،دهی و برداشت اولدر مرحله میوه ،فرنگیگوجه

 ازرسـد  نظـر مـی  بـه  .یا دفعات بیشتري از این مواد استفاده شود

اسـتفاده از ایـن مـواد بـر وزن تـازه مـؤثرتر از وزن        یی کهآنجا

خوري نسـبت  فرنگی تازهدر گوجه استفاده از آنها ،خشک است

  فرنگی فراوري رب بیشتر قابل توصیه است.به گوجه

  

قطـر میـوه طـی     بـر  اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

   یوهمرحله رشد م چهار

دهـد کـه قطـر میـوه در     نتایج مقایسه میانگین قطر میوه نشان مـی 

تر (سـبز و نـارنجی) بیش ـ   یـوه برداشت اول و مراحـل اول رشـد م  

ي طـور بـه  .گرفته اسـت  قرار آمینهاسیدو  اسیدهیومیک یرتحت تأث

بیشترین افزایش در مرحلـه سـبز در برداشـت اول بـا افـزودن       که

حاصل شد. قطـر   اسیدهیومیکو هر دو غلظت  2 سطح آمینهاسید

در هـر دو   2و  1 سـطوح  آمینهاسیدمیوه در مرحله نارنجی توسط 

داشت. روند مشخصی در  داريافزایش معنی اسیدهیومیکغلظت 

دار قطـر  ها و مراحل دیده نشد. اگرچه افزایش معنـی سایر غلظت
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 یک Amin1شاهد،  Amin0( اول و دوم هايمیوه در چهار مرحله در برداشت ازهت بر وزن اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .1شکل 

که  ییهاستون ).اسیدهیومیک در کیلوگرمیک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهیداس در کیلوگرمدو گرم  Amin2 ودر کیلوگرم  گرم

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریدر یک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن
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 Amin1شاهد،  Amin0(. اول و دوم هايبر وزن خشک میوه در چهار مرحله در برداشت اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .2شکل 

 ییهاستون ).اسیدهیومیک در کیلوگرمیک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهاسید در کیلوگرمدو گرم  Amin2 ودر کیلوگرم  گرم یک

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریکه در یک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن
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مرحله  در 1 سطح اسیدهیومیک ،1 سطح آمینهمیوه در تیمار اسید

در مرحلـه   1 سـطح  اسیدهیومیکو  2 سطح آمینهاسید ،صورتی

  ).3قرمز مشاهده شد (شکل 

باعـث   ،اسیدهیومیکهمراه با  ،آمینهاسیدکاربرد  ی،کل طوربه

نارنجی و صورتی در سـال اول   سبز، بهبود قطر در مرحله رشد

هاي اسـید توان به نقـش  شده است. دلیل این افزایش قطر را می

عنوان منبع نیتروژن و نقش نیتـروژن در رشـد و تقسـیم    به آمینه

و  آمینـه هاي اسـید رشـد   کننـده یمهمچنین نقـش تنظ ـ و سلولی 

ایـن افـزایش    .اشاره کرد اسیدهیومیکهورمونی شبه هايویژگی

 یدر بهبود رشد و تقسیم سلول آمینهاسیدتوان به نقش قطر را می

بهبـود قطـر   ه داد ک ـ) نسبت داد. نتایج آزمایش حاضر نشان 16(

بـا نتـایج تجـادا و    در ایـن آزمـایش    Foriaفرنگـی  میوه گوجـه 

که هومیک اسید و  بیان کردندخوانی دارد. آنها هم) 22گنزالس (

اثر  ،جمله قطر ازها، سبزي کیفی هايویژگیدر بهبود  آمینهاسید

  .مثبت دارد

کورت و همکـاران  ابا نتایج کاراز این پژوهش نتایج حاصل 

بـر سـفتی    اسـیدهیومیک داشت که نشان دادنـد   وانیخهم )17(

کمـري شـاهملکی    ،ندارد. همچنین یربافت، طول و قطر میوه تأث

از در کیلوگرم گرم میلی 2) نشان دادند که کاربرد 7و همکاران (

رقـم   یفرنگباعث افزایش سفتی و قطر میوه گوجه اسیدهیومیک

میـوه در   آیزابلا نسبت به شاهد شـده اسـت کـه بـا نتـایج قطـر      

دارد. با توجـه   خوانیهمحل صورتی و قرمز در این آزمایش امر

خیـزي خـاك و   در بهبـود حاصـل   اسـیدهیومیک به نقش مـؤثر  

بر رشـد   یجهنت گیاهان و در رايعناصر غذایی ب فراهمیافزایش 

رود که باعـث  ) انتظار می9و عملکرد و نفوذپذیري بیشتر غشا (

احتمـال دارد در اسـتفاده    بهبود کیفیـت و عملکـرد میـوه شـود.    

اثر خود را بهتـر نشـان    ،دهی به بعداز مرحله میوهویژه به ،تریشب

کـه  ) نشـان دادنـد   17کاراکورت و همکاران ( ي کهطوردهد. به

هـاي  گونـه  علـت بـه  بر قطر میـوه  اسیدهیومیکنشدن مؤثر واقع

مختلف، نوع کشت (سنتی یا ارگانیک)، شرایط آب و هـوایی و  

  است. هیومیکاسیدمنبع 

یت مـانع از سـمّ   آمینهاسـید نیتـروژن بـه فـرم     کهیی آنجا از

شود و همچنین نیتروژن در رشد، تقسیم سـلولی و  آمونیاکی می

 ،هـا نقـش دارد  ساخت بیوسنتز هورمـون عنوان پیشبه آمینهاسید

 Foriaفرنگی رقـم  باعث بهبود قطر میوه گوجه آمینهاسیدکاربرد 

صـورت  داده که اسیدهاي آمینـه بـه   نشان هاپژوهششده است. 

فیزیولوژیک، رشدونمو گیاه  هايیتمستقیم و غیرمستقیم بر فعال

در کدو باعث جذب  آمینهاسیدشوند و کوددهی با مؤثر واقع می

). 16بیشتر نیتروژن شده و افزایش رشـد حاصـل شـده اسـت (    

 تـوان را مـی  آمینهاسیدبهبود قطر میوه در اثر کاربرد  ی،کل طوربه

تبـاط  ار ،جمله نیتروژن و پتاسـیم  از ،به جذب بیشتر مواد غذایی

ده پتاسیم در افـزایش قطـر بادمجـان    ش گزارش ي کهطور. بهداد

نیتـروژن در رشـد    که ییآنجا از ،). همچنین15مؤثر بوده است (

کـه منبعـی از    آمینهاسـید کـاربرد   ،و تقسیم سلولی نقـش داشـته  

فرنگـی  قطـر میـوه گوجـه    توانـد در افـزایش  نیتروژن است مـی 

جمله  از ،آمینههاي اسید یی کهآنجا از ،باشد. همچنین یرگذارتأث

باعـث افـزایش فشـار     ،در تنظیم اسـمزي نقـش داشـته    ،پرولین

و به دیواره سلولی فشار آورده و باعـث بـزرگ  شده تورژسانس 

  ).5دنبال آن افزایش قطر میوه شود (و به هاشدن سلول

  

ر درصد مواد جامـد  ب اسیدهیومیکو  مینهآاسیدکنش برهماثر 

  محلول

بیشترین میـزان مـواد    1 سطح اسیدهیومیکو  1 سطح آمینهاسید

 سطوح آمینهاسیدو در برداشت اول  همحلول را ایجاد کرد جامد

باعث افزایش مواد جامـد   اسیدهیومیکدر هر دو غلظت  2و  1

 کـنش بـرهم . میزان مواد جامد محلـول تحـت تـأثیر    محلول شد

و هر دو غلظت هومیـک اسـید تفـاوت     2و  1سطوح  آمینهاسید

  ).4(شکل  داري نداشتمعنی

نسبت بـه   آمینهاسیدهمراه با  اسیدهیومیککاربرد  ی،کل طوربه

فرنگـی در  شاهد باعث افزایش مواد جامد محلول در میوه گوجـه 

با ایـن تفـاوت کـه بیشـترین      .اول و دوم شده است هايبرداشت

مواد جامد محلول در برداشت اول حاصل شده است. علـت ایـن   

توان به دسترسی بیشتر به ذخـایر کربوهیـدرات در   اختلاف را می

رویشـی و   هـاي ها با هم و بخشبرداشت اول و رقابت کمتر میوه
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 گرم یک Amin1شاهد،  Amin0( .اول و دوم هايار مرحله در برداشتبر قطر میوه در چه اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .3شکل 

که در  ییهاستون ).اسیدهیومیکدر کیلوگرم یک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهاسیددر کیلوگرم دو گرم  Amin2 ودر کیلوگرم 

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  دارییک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن
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در  گرم یک Amin1شاهد،  Amin0( اول و دوم هايد جامد محلول میوه در برداشتابر مو اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .4شکل 

که در یک  ییهاستون ).اسیدهیومیک کیلوگرمدر یک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهاسید در کیلوگرمدو گرم  Amin2 وکیلوگرم 

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریحرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن

  

هـدف از کـاربرد    با توجه به جنبـه و  ،زایشی نسبت داد. همچنین

یک از این تیمارها این بهبود در درصد مـواد جامـد محلـول     هر

عنـوان  بهکه رد اسیدهاي آمینه کارب ،آمده است. از طرفی دستبه

شود در افزایش مواد جامـد محلـول   برده می کارمنبع نیتروژن به

طـور  ایـن ترکیبـات بـه    ،عبـارتی سزایی داشته اسـت. بـه  هنقش ب

که در رسیدن و افزایش قنـد   ،غیرمستقیم با افزایش جذب فسفر

هاي سنتز نشاسته و افزایش فتوسنتز شدن آنزیمواسطه غیرفعالبه

باعث افزایش درصد مواد جامد محلـول شـده    ،)5خالص دارد (

میـزان سـفتی    ،آمینهاسـید با افـزایش غلظـت    ی،کل طوراست. به

داري نداشـت.  افزایش یافت که بـا تیمـار شـاهد تفـاوت معنـی     

با غلظت زیاد باعث جـذب نیتـروژن بیشـتر و     آمینهاسید کاربرد

سـاز  کـه پـیش   ،وزینآلانین و تیرفنیل آمینههاي اسیددنبال آن به

دنبـال آن موجـب   است و به یش یافتهافزا ،ساخت لیگنین هستند

ممکن است سـفتی بافـت بـه     ،بنابراین .)5شود (سفتی بافت می

 آمینهاسـید نتایج نشان داده کـه کـاربرد    ،این دلیل باشد. همچنین

ــی   ــزایش معن ــث اف ــول در    باع ــد محل ــواد جام ــد م دار درص

دسترسی گیاه به  ،ست. در حقیقتاول و دوم شده ا هايبرداشت

دنبال آن فتوسنتز بیشـتر و  (نیتروژن) بیشتر شده و به ییمواد غذا

بافـت میـوه    یجـه، نت در .شـده اسـت  زیـادتر   یدراتتولید کربوه

افزایش مواد جامد محلول را مـی  ،تر خواهد شد. همچنینسفت

به جذب بیشتر عنصـر فسـفر بـا اعمـال      یرمستقیمطور غتوان به

) 16فـاتن و همکـاران (   ي کـه طـور به .دانست مربوط مینهآاسید

باعـث افـزایش جـذب     آمینهاسیدبا  یپاشنشان دادند که محلول

فسفر در کدو شده است. زمانی که میزان فسفر در سیتوپلاسم تا 

شـدت فتوسـنتز خـالص     ،مـولار افـزایش یابـد   سطح یک میلـی 

 افـت کـاهش خواهـد ی  نشاسـته   ،دیگر از طرف .یابدافزایش می

هایی کـه در  شود آنزیمچون زمانی که فسفر وارد سیتوپلاسم می

شـود  ساخت نشاسته دخالت دارند جلوي فعالیت آنها گرفته می

  ).5( یابدمیزان قند افزایش می یجهنت درو 

  

  میوه ر سفتیب اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

 ایش سـفتی باعث افـز  اسیدهیومیکو  آمینهاسید کاربرد ی،کل طوربه

 ).5در برداشت اول شده است (شکل  ویژههب ،فرنگیمیوه گوجه

 شـدن نقـش هـر   یک از این ترکیبات به مؤثر واقـع  کاربرد هر

در اثـر کـاربرد    ،شـده  گـزارش  ي کـه طـور بـه  .یک مرتبط اسـت 

) 19و  11( یتـروژن جملـه ن  از ،جذب عناصر غذایی اسیدهیومیک

عنـوان منبـع نیتـروژن    بـه  هآمین ـهاي اسـید زیـرا   ،است یافته بهبود

 آمینـه هاي اسـید  یپاش ـمحلول ،). همچنین10د (نشومحسوب می

). افـزایش  16باعث افزایش جذب نیتروژن در کدو شـده اسـت (  

فرنگـی شـده اسـت. ایـن     لیگنین باعث افزایش سفتی میوه گوجـه 

لیتر در لیتـر  یلیم 30 اسیدهیومیکبا غلظت مناسب  افزایش سفتی

هیومیک اسـید ولی بـا اثـر   دارد.  هماهنگیخیار در میوه  ،در خاك

 برداشت دوم
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 ودر کیلوگرم  گرم یک Amin1شاهد،  Amin0( اول و دوم هايو اسیدهیومیک بر سفتی میوه در برداشت آمینهاسید کنشبرهماثر  .5شکل 

Amin2  آمینهاسید در کیلوگرمدو گرم،  Humic0 و شاهد Humic1  که در یک حرف  ییهاستون ).اسیدهیومیکدر کیلوگرم یک گرم

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریمتفاوت هستند داراي تفاوت معن

  

  

شاهد،  Amin0(. برداشت دومدر خساره خشک شا ب) وزن وشاخساره  تازه وزن الف)بر:  اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .6شکل 

Amin1 ودر کیلوگرم  گرم یک Amin2  آمینهاسیددر کیلوگرم دو گرم،  Humic0 و شاهد Humic1  اسیدهیومیکدر کیلوگرم یک گرم.( 

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریکه در یک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن ییهاستون

  

 خـوانی هـم داري نداشـت  اوت معنـی بر سفتی بافت فلفل که تف

 اسـیدهیومیک رسـد اثرگـذاري   نظر میبه ،بنابراین). 17نداشت (

بر سفتی علاوه بر اینکه به نوع گیاه مـرتبط اسـت بـه غلظـت و     

  اي که گیاه در آن است نیز مرتبط باشد.مرحله

  

وزن تازه و خشک  بر اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

  هسارشاخ

وزن تازه  بر اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش از برهم نتایج حاصل

وزن تازه و خشک که فرنگی نشان داد ه گوجهسارو خشک شاخ

بیشـتر از   اسـیدهیومیک  یردو برداشت تحت تأث ه در هرسارشاخ

  ).6(شکل  تیافافزایش  آمینهاسید

در بهبـود وزن   آمینهاسـید و  اسـیدهیومیک کاربرد  ی،کل طوربه

فرنگی در برداشـت اول نسـبت بـه    ه گوجهرساخشک و تازه شاخ

در  ي کـه طـور . بـه )6(شکل  مثبت داشته است یربرداشت دوم تأث

اثر کـاربرد ایـن دو ترکیـب بـا یکـدیگر افـزایش در وزن تـازه و        

رسـون  وهـاي د خشک بیشتر مشاهده شده است. این نتایج با یافته

داشــت کــه نشــان دادنــد کــاربرد   خــوانیهــم) 12و همکــاران (

ترتیـب  لیتر در لیتر بـه میلی 100و  50 يهابا غلظت هیومیکاسید

فرنگـی و بادمجـان شـده    ه در گوجـه سـار سبب افزایش وزن شاخ

) و 13فرنگی (هاي گوجهافزایش رشد در گیاهچه ،است. همچنین
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 Amin1شاهد،  Amin0( رداشت دومدر ب یشهر خشکب) وزن  وریشه  تازه وزنالف)  :بر اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .7شکل 

 ییهاستون ).اسیدهیومیکدر کیلوگرم یک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهاسیددر کیلوگرم دو گرم  Amin2 ودر کیلوگرم  گرم یک

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریکه در یک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن

  

ولوژي رشد، توسعه و تسریع رشـد  نقش اسیدهاي آمینه در فیزی

فرنگـی  کننـده افـزایش وزن گوجـه   ) توجیـه 24( یاهانرویشی گ

  است.

  

 وزن تازه و خشک بر اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

  یشهر

 هـاي روندي کاملاً مشـابه از برداشـت   یشهر وزن تازه و خشک

و در هـر دو   آمینهاسـید غلظـت  اول و دوم داشت و در هـر دو  

  ).7را نشان داد (شکل  مقدار بیشترین اسیدهیومیکغلظت 

 آمینـه هاي اسـید همـراه بـا    اسیدهیومیککاربرد  ی،کل طوربه

اسـید هیومیـک در    یرتـأث  شـد. ریشه باعث افزایش وزن خشک 

دلیـل دسترسـی بیشـتر بـه عناصـر      تحریک رشد ریشه بیشتر بـه 

بـر رشـد گیـاه     اسـیدهیومیک  یرتأث ،همچنیناست. ) 19( ییغذا

افزایش کل وزن خشک گیـاه و یـا افـزایش    علت بهن است ممک

کـه نـادري و همکـاران     يطور). به2مصرف کود باشد ( کارایی

اي و در شـرایط گلخانـه   اسـیدهیومیک کـه  ) گزارش دادنـد  18(

اي باعث بهبود رشد گیاه از طریق افزایش طـول ریشـه و   مزرعه

 ی کـه الشود. درحیا افزایش وزن تازه و خشک ساقه و ریشه می

باعث افزایش وزن تـازه و   اسیدهیومیککاربرد  کهگزارش شده 

فرنگی در شرایط گلخانـه شـده   ه گوجهسارو شاخ یشهر خشک

داشت. این نتـایج   خوانیهم) که با نتایج این پژوهش 23است (

ــه ــا یافت ــاي دب ــاران (وه ــد  12رســون و همک ــه نشــان دادن ) ک

ــیدهیومیک ــک  اس ــازه و خش ــزایش وزن ت ــث اف ــهیر باع  در ش

 ،همچنـین  داشت. خوانیهمفرنگی و بادمجان شده است، گوجه

هـاي جـانبی و   افزودن این ماده آلی به خاك باعث افزایش ریشه

  شود.می مصرفکمو  پرمصرفسهولت جذب عناصر 

  

 هـاي یـون جـذب   بر اسیدهیومیکو  آمینهاسیدکنش برهماثر 

  یتروژنپتاسیم، فسفر و ن

 آمینهاسـید و  1 سـطح  دهیومیکاسـی تیمارهـاي  غلظت فسفر در 

 آمینهاسـید غلظـت پتاسـیم در   . بیشترین مقدار را داشت 2 سطح

نسـبت بـه شـاهد     اسیدهیومیکدر هر دو غلظت  2و  1 سطوح

 اسـیدهیومیک داشـت. غلظـت نیتـروژن در     داريمعنـی افزایش 

  ).8شکل ( یافتافزایش  2 سطح آمینهاسیدو  1 سطح

 آمینـه هاي اسیدو  یومیکاسیدهکاربرد ترکیبات  ی،کل طوربه

جملـه   از ،افزایش جذب عناصر غذاییتغییرات جزیی در باعث 

مقداري  ،شده است. در کودپاشی سنتی ،نیتروژن، فسفر و پتاسیم

شـود  از موادي که از راه خاك و سیستم ریشه بـه گیـاه داده مـی   

شـوند.  سرعت آبشویی میو یا به یت شدهذرات خاك تثب توسط

باعث افـزایش   اسیدهیومیککاربرد  کهشده  گزارش ی کهدرحال

 فرنگـی در شـرایط  ه گوجـه سارو شاخ یشهر وزن تازه و خشک

 خـوانی هـم ) که بـا نتـایج ایـن پـژوهش     23گلخانه شده است (
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 Amin1هد، شا Amin0( میوه در برداشت دومالف) فسفر، ب) پتاسیم و ج) نیتروژن  :بر اسیدهیومیکو  آمینهاسید کنشبرهماثر  .8شکل 

 ییهاستون ).اسیدهیومیکدر کیلوگرم یک گرم  Humic1 و شاهد Humic0  ،آمینهاسیددر کیلوگرم دو گرم  Amin2 ودر کیلوگرم  گرم یک

  .هستند LSDبر اساس آزمون  %5در سطح  داریکه در یک حرف متفاوت هستند داراي تفاوت معن

  

صـورت  بـه  اسـیدهیومیک مـواد   کهنشان داده  هاپژوهشداشت. 

ــراهم  ــق ف ــتقیم از طری ــب  غیرمس ــدنی و اغل ــر مع آوردن عناص

مصـرف بـراي   نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنـین عناصـر کـم   

افـزایش نفوذپـذیري    یجـه نت خـاك و در  نامریشه، بهبود سـاخت 

جملـه   از ،هوا، افزایش جمعیت میکروبـی خـاك   و بستر به آب

نـایی بـافرکردن   افزایش تبـادل کـاتیونی و توا   ،مفید ریزجانداران

اسیدیته بستر یا محلول غذایی باعث افزایش حاصلخیزي خـاك  

برده شـده   کاربا غلظت به اسیدهیومیک). اثر مثبت 21شوند (می

رسون و همکاران وهاي د). این نتایج با یافته23آن ارتباط دارد (

باعـث افـزایش وزن تـازه و     اسـیدهیومیک ) که نشان دادند 12(

خـوانی  هـم فرنگی و بادمجان شده است، در گوجه یشهر خشک

 اسیدهیومیکند که اه) گزارش داد19. نیکبخت و همکاران (رددا

اگـر در ایـن    ،بنـابراین  .شودسبب تحریک رشد بیشتر ریشه می

 شـد بود بهتر میمیبیشتر  اسیدهیومیکسطوح تیماري  ،پژوهش

 ،بررسی کرد. همچنـین را ر رشد و جذب عناصر غذایی ب اثر آن

تـوان طبـق اظهـارات    را مـی  اسیدهیومیکنشدن مؤثر واقع علت

) به نـوع گونـه گیـاهی، نـوع کشـت      17کاراکورت و همکاران (

و شـرایط آب و هـوایی    اسـیدهیومیک (سنتی یا ارگانیک)، منبع 

نشان داده که با افزایش نیتـروژن بـه فـرم     هاپژوهشاشاره کرد. 

رشـد و   ،غـذایی  ) و دسترسی بیشتر ریشه به موادآمینهاسید( یآل

اسـت. همچنـین ونکمـپ و کـوت      یش یافتـه تقسیم سلولی افزا

آمینه پرولین باعث تسریع اندام  کاربرد اسیدکه ) نشان دادند 24(

) عنـوان  8( یـزاده رویشی در ذرت شـده اسـت. محمـودي و عل   

آمینـه آزاد در ماشـک رقـم گـل      اسید یپاشداشتند که با محلول

ــه   ــم در مقایس ــرایط دی ــفید در ش ــدون  س ــاهد (ب ــار ش ــا تیم ب

خشـک شـده    تودهیست) موجب افزایش عملکرد زیپاشمحلول

 تودهیستاست. چنانچه بیشترین اثربخشی در افزایش عملکرد ز

خشک مربوط در سـال اول حاصـل شـده اسـت کـه بـا نتـایج        
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داشت. نتایج آزمایش حاضر نیز نشـان   خوانیهمآزمایش حاضر 

جذب یون پتاسیم نسبت بـه   ،آمینهاسیدداد که با افزایش غلظت 

 آمینهاسیدکاربرد  کهاست شده است. گزارش یش یافتهشاهد افزا

باعــث افــزایش هــدایت مزوفیلــی در گیــاه پســته شــده اســت. 

هـا،  دن روزنـه ش ـپتاسیم در افزایش فشار اسـمزي، باز  ،همچنین

افزایش هدایت مزوفیلی، فتوسنتز بیشتر و عملکـرد بهتـر نقـش    

رسـد کـه   نظـر مـی  ، بـه پژوهشگرانایج سایر با توجه به نتدارد. 

علاوه سه عنصر ضـروري نیتـروژن،   اي بهکاربرد تیمار اسیدآمینه

تواننـد باعـث   مثبت بر عملکرد گیـاه مـی   یرفسفر و پتاسیم با تأث

در پسـته   )ايافزایش هـدایت روزنـه  (اي کاهش مقاومت روزنه

 .)2د (نشو

  

 گیرينتیجه

باعث بهبـود   اسیدهیومیکهمراه با  هآمیناسیدی، کاربرد کل طوربه

نظـر  شد. بـه فرنگی گوجهبسیاري از صفات رشد و فیزیولوژیک 

دهـی و رسـیدن میـوه    با میوه آلیرسد که استفاده از این مواد می

 اثر مثبـت مثبت نشان دهد زیرا بیشترین  آثارباید افزایش یابد تا 

  .شددر برداشت اول و در مرحله رشد نارنجی و صورتی دیده 
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Abstract 

Due to ever increasing greenhouse cultures, using organic fertilizers for enhancing healthy products is necessary. To 
investigate the effect of two types of these fertilizers on tomato, in a factorial experiment, based on completely 
randomized design with 3 replications, with 2 pots in each replication, 0 g/kg humic acid (Humic0) and 1 g/kg 
(Humic1) and amino acid at 3 levels of 0 g/kg (Amin0), 1 g/kg (Amin1) and 2 g/kg (Amin2), were fertigated once every 
10-day. Fruit characteristics at first and second harvests in green, orange, pink and red phases were studied. Results 
showed that fruit dry weight was less affected by humic acid and amino acid than fruit fresh weight, especially in green 
and orange phases. In pink and red phases, in the first harvest, fruit dry weight was increased with amino1 and amino2, 
in both concentrations of humic acid, as compared with control. Amin1 and humic1 had the highest total soluble solids. 
Fruit phosphorus concentration in humic1 and amin2 was the highest. Potassium concentrations in amino1 and amino2 
in both humic acid concentrations were higher than control. Nitrogen concentration in humic1 and amin2 was increased. 
Therefore, it is recommended that greater amount of these fertilizers or more application times, be used in nutrient 
solution of tomato at fruit ripening stage and first harvest. Since using these fertilizers is more effective on fresh weight 
than on dry weight, it is recommended to use them for fresh tomato consumption than for processing tomato for paste. 
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