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  چکیده

براي آبیاري (گلایسین و گلوتامیک اسید) در شرایط کم اسید آمینهمنظور ارزیابی استفاده از کودهاي آلی اسید فولویک و این پژوهش به

آزمایش  صورتو عملکرد گیاه خیار در باغ تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بهدر برابر تنش  یاهگافزایش مقاومت 

 200با غلظت انجام شد. عامل اول کوددهی در چهار سطح (شاهد، اسید فولویک  تکرار 3 با تصادفی هاي کاملبلوك قالب فاکتوریل در

گرم بر لیتر) و میلی 200ار) و کاربرد توأم اسید فولویک (لیتر در هکت 6به میزان ین و گلوتامیک اسید گلایس اسید آمینهگرم بر لیتر، میلی

که افزایش دور  نشان دادروز) بود. نتایج  7و  5، 3لیتر در هکتار) و عامل دوم دور آبیاري ( 6گلایسین و گلوتامیک اسید ( اسید آمینه

داري طور معنیاي و محتوي کلروفیل در گیاه را بهنگره، طول ریشه و طول بوته، هدایت روزنهو خشک گیاه، طول میا ازهآبیاري، وزن ت

طول ریشه، طول میانگره، سطح  ،د. این در حالی است که کاربرد ترکیبی اسید فولویک و اسید آمینه در دور آبیاري هفت روزداکاهش 

درصد در مقایسه با تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلی  36، 138، 7/84، 9/46، 159ترتیب و محتوي نسبی آب برگ را به aبرگ، کلروفیل 

درصدي وزن میوه  84گیاه و  ازهدرصدي وزن ت 70(شاهد) در همان دور آبیاري افزایش داد. علاوه بر این، در دور آبیاري پنج روز افزایش 

توان بیان کرد که کاربرد ترکیبی اسید آمینه و اسید فولویک منجر به طور کلی میدر تیمار ترکیبی اسید آمینه و اسیدفولویک مشاهده شد. به

شد، این در حالی است که در بهبود عملکرد و تولید میوه در دور آبیاري هفت آبیاري کمهاي مورفوفیزیولوژیک در شرایط شاخصبهبود 

  .و میوه ممانعت کردروز مؤثر واقع نشد؛ چرا که، اعمال دور آبیاري هفت روز در گیاه از تولید گل 

  
  

  دهییوهم یل،کلروف ي، محتویآل یباتترک ی،خشکسطح برگ،  یطی،نش محت کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

خشک یکی از دلایل اصـلی  تنش آبی در مناطق خشک و نیمه

 ـ شـاخص در کاهش  ). 33ی و کیفـی گیاهـان اسـت (   هـاي کمّ

 ـ آبی و شرایط ایجـاد تعریف دقیق و واضح تنش کم ن کننـده ای

است. به هر حال، زمانی که آب در دسترس  يتنش کار دشوار

 ترین میزان رشد باشد، گیاه درتر از نیاز گیاه براي بیشگیاه کم

 در آب حرکـت  آبی قرار گرفتـه اسـت. میـزان   کم شرایط تنش

 و خـاك  آبـی  پتانسـیل  بـین  سمت ریشه گیاه، ارتبـاط به خاك
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-کـم  تعرق، در ایجاد شرایط برگ و همچنین میزانآبی  پتانسیل

خشـک، آب  ). در مناطق خشک و نیمـه 47گیاه مؤثرند ( در آبی

-بهبارش و کمبود آب،  یزانکاهش م یلدل، بهدسترس گیاهان در

)؛ این در حـالی اسـت کـه    34یابد (طور قابل توجهی کاهش می

-ایران در مناطق خشک و نیمهها در زمینبخش قابل توجهی از 

). میانگین بارندگی سالانه ایران در حدود 62خشک قرار دارند (

رندگی و کمبـود منـابع   متر است. با توجه به کاهش بامیلی 250

آبـی امـري   آبی در کشور، قرارگیري گیـاه در شـرایط تـنش کـم    

رویـه از  هـاي اخیـر، اسـتفاده بـی    ناپذیر اسـت. در سـال  اجتناب

تـر از کودهـاي آلـی، منجـر بـه      کودهاي شیمیایی و استفاده کـم 

). در 39آلـی خـاك شـده اسـت (     هکاهش قابل توجه مقدار ماد

، هدف اصلی کاربرد کودهاي آلی و کشاورزي پایدار و ارگانیک

زیستی در افزایش کیفیت و کمیت محصولات کشاورزي اسـت  

). 39). یکی از منابع مهم مواد آلی، اسیدهاي آلـی هسـتند (  30(

مواد هیومیکی ترکیباتی پلیمري هستند که از منـابع مختلفـی در   

-اثر فرآیندهاي شیمیایی و فعالیت باکتریایی خـاك حاصـل مـی   

تـوان بـه   . از آثار این ترکیبات بر خـاك و گیـاه مـی   )71شوند (

افــزایش نفوذپــذیري غشــاء ســلولی، کــارایی جــذب و انتقــال  

مصرف توسـط گیـاه،   کودهاي مصرفی، جذب عناصر غذایی کم

). 55(کـرد  کارایی فتوسنتز و کلاته کردن عناصر غـذایی اشـاره   

همچنین این ترکیبات با چسباندن ذرات معدنی خـاك و ایجـاد   

بـراي  بهینـه  تـر سـبب ایجـاد محـیط رشـد      هاي درشتکدانهخا

خاکزي شده که در نتیجه آن، نفوذ هـوا، آب و ریشـه   جانداران 

) و با کـاهش تبخیـر از سـطح    72افزایش داده (را گیاه در خاك 

  ). 81بخشند (خاك شرایط رطوبتی آن را بهبود می

 عنــوان مــوادمــواد هیــومیکی از جملــه اســید فولویــک بــه   

 درختان و زراعی محصولات انواع کیفیت عملکرد و دهندهبهبود

عنـوان اسـید آلـی    ). اسید فولویـک بـه  73اند (شده شناخته میوه

محیطی، سـاختار فیزیکـی، شـیمیایی و    بدون آثار مخرب زیست

دلیـل دارا بـودن خاصـیت    را بهبود بخشیده و بهخاك بیولوژیک 

زي را ی و کیفـی محصـولات کشـاور   هاي کمّهورمونی شاخص

بـر ایـن باورنـد کـه     پژوهشگران ). 66دهد (تحت تأثیر قرار می

مشـتقات اســید فولویــک در گیـاه نقــش مهمــی در فرآینــدهاي   

). در گیـاه آویشـن   58کنند (هاي زنده ایفا میمتابولیسمی سلول

)Coriandrum sativum L.    کاربرد کودهـاي اسـید فولویـک و (

اکسـیدانی  فعالیت آنتـی  هاي بیوشیمیایی وشاخصبر  اسید آمینه

). در گیاه شمعدانی کاربرد ترکیب اسید هیومیـک و  7مؤثر بود (

). 1فولوژیک گیاه را بهبـود بخشـید (  رمو شاخصاسید فولویک 

ــاه ریحــان ( ــواد .Ocimum basilicum Lدر گی ــتفاده از م ) اس

فولوژیک رهاي موشاخصهیومیکی تحت تنش شوري توانست 

. در گیــاه چــاي، اســتفاده از اســید )78گیــاه را بهبــود بخشــد (

فولویک در شرایط تنش خشـکی از طریـق افـزایش متابولیسـم     

آسکوربات، بهبود متابولیسم گلوتـاتیون و سـنتز فلاونوئیـد کـه     

اکسیدانی گیاه در برابر تـنش خشـکی   منجر به افزایش دفاع آنتی

شود، بهبود مقاومت گیـاه در ایـن شـرایط را در پـی داشـت      می

گیاه اطلسی کـاربرد اسـید فولویـک در شـرایط تـنش      ). در 77(

هـاي  خشکی با افزایش محتوي نسبی آّب برگ و فعالیت آنـزیم 

هاي فعال اکسیژن را کاهش داده و بـا  اکسیدانی، تجمع گونهآنتی

بهبود پارامترهاي فتوسنتزي مقاومت گیـاه بـه تـنش خشـکی را     

  ).22سبب شد (

ده و یکـی از انـواع   هـا بـو  آمینواسیدها جزء اصلی پـروتئین   

آمینه هاي ). کاربرد اسید58مختلف محرك رشد در گیاه هستند (

صـورت مسـتقیم و غیرمسـتقیم در گیـاه عـلاوه بـر       مختلف بـه 

هاي فیزیولوژیک؛ بر رشد و نمـو گیـاه نیـز مـؤثر اسـت      فعالیت

). اسیدهاي آمینـه در سـاختار گیـاه، سـوخت و سـاز گیـاه،       30(

هـا نقـش قابـل تـوجهی     نتز هورمـون تأمین نیتروژن گیاه و بیوس

 و پرولین، بتـائین  جمله از آمینه هاياسید از ). استفاده58دارند (

 بـدین  و شـوند مـی  آبـی کـم  به گیاه تحمل افزایش سبب کولین

در نتیجـه آن   آبیـاري را در پـی دارد کـه    فاصـله  افزایش ترتیب

 خواهـد  کـاهش  محصول تولید براي زمان واحد در آب مصرف

در شرایط نامساعد محیطی عمل ساخت اسـیدهاي   .)20( یافت

شـود کـه مصـرف اسـیدهاي آمینـه      آمینه دشوار یا متوقـف مـی  

کنـد و  صورت کود، نیاز ساخت آن را توسط گیاه برطرف مـی به

دهـد کـه انـرژي ذخیـره شـده خـود را       این امکان را به گیاه می
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تر و افزایش عملکرد و کیفیـت محصـول کنـد    صرف رشد بیش

در گیاهان  اسید آمینهاند که استفاده بیان کردهژوهشگران پ). 54(

هـاي  شـاخص ) 60) و پسـته ( 6)، گشـنیز ( 64)، جو (68گندم (

  فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاه را بهبود بخشیده است.

هاي غیرزیستی یکـی از مـؤثرترین عوامـل در کـاهش     تنش  

یی و عملکرد گیاهان است. متأسفانه با توجه به شـرایط جغرافیـا  

آب و هوایی ایران پدیده خشکسالی در کشور مـا بیشـتر نمـود    

هایی کارآمـد بـراي بهبـود    رو شناسایی روشکند؛ از اینپیدا می

رشد و افزایش مقاومت گیـاه، در ایـن شـرایط لازم و ضـروري     

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر ترکیبـات آلـی    بنابرایناست. 

د و مقاومت گیـاه خیـار در   اسید فولویک و اسید آمینه بر عملکر

  شرایط تنش خشکی طراحی و اجرا شد.

  

  مواد و روش

اسـید  پاسخ گیاه خیار به کاربرد ترکیبات آلـی  بررسی منظور به

آبی، آزمایشی در مکان باغ و اسید فولویک تحت تنش کم آمینه

 عرض تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد با

 16 و درجه 36 و شرقی طول دقیقه 38 و درجه 59 جغرافیایی

در سـال   دریا سطح از متري 989 ارتفاع در شمالی طول دقیقه

سالیانه در  بارندگی طراحی و اجرا شد. میانگین 94- 95زراعی 

 اسـت. شـهر مشـهد از نظـر     متـر میلـی  2/255 حدود این شهر

خشک قرار نیمه و خشک مناطق در گروه هوایی و آب شرایط

 قالـب  فاکتوریـل در  آزمـایش  صـورت به هشپژو گیرد. اینمی

شد. عامل اول  انجام تکرار 3 با تصادفی هاي کاملطرح بلوك

 200با غلظـت  کوددهی در چهار سطح (شاهد، اسید فولویک 

بـه  گلایسـین و گلوتامیـک اسـید     اسید آمینهگرم بر لیتر، میلی

گـرم  میلی 200لیتر در هکتار و ترکیب اسید فولویک ( 6مقدار 

لیتـر در   6گلایسین و گلوتامیـک اسـید (   اسید آمینهیتر) و بر ل

روز) بـود. میـزان    7و  5، 3هکتار) و عامل دوم دور آبیـاري ( 

لیتـر   60آب مورد استفاده در هر تیمار بر اساس نیاز آبی گیاه 

متـري خـاك بـاغ تحقیقـاتی، بـراي      بود. از عمق شصت سانتی

بـرداري  خاك نمونههاي فیزیکی و شیمیایی ویژگیگیري اندازه

هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك در     ویژگـی گیـري  اندازهشد. 

آزمایشگاه تحقیقاتی گـروه علـوم خـاك دانشـکده کشـاورزي      

دانشگاه فردوسی مشهد انجـام شـد. خـاك مـورد اسـتفاده در      

آزمایش داراي بافت لومی و غلظت نیتروژن کـل، فسـفر قابـل    

و  6/56، 1498 ترتیـب دسترس و پتاسیم قابل دسـترس آن بـه  

عصـاره اشـباع    pHگرم بر کیلـوگرم بـود. همچنـین    میلی 409

زیمنس دسی 9/3 برابر الکتریکی آنرسانایی و  5/7برابر خاك 

گرفت انجام صورت مستقیم بر متر بود. کشت گیاه در خاك به

متر از یکدیگر  2هایی به فاصله بدین صورت که در ابتدا جوي

 20و طـول   50، عـرض  40عمق ها داراي حفر شد. این جوي

متر بودند. پس از آبیاري اولیـه زمـین، در امتـداد داغ آب، در    

متـري از  سـانتی  50ها بذرهاي خیار در فاصله یک طرف پشته

اي کشت شدند. استفاده از انواع مختلف صورت کپهیکدیگر به

پـیش  کودهاي آلی از طریق آبیاري و همزمان با آن انجام شد. 

ه نشد. زودیش هیچگونه ترکیب کودي به خاك افاز شروع آزما

آبیاري نیز با توجه به تفاوت تعـداد  تیمارهاي مختلف تنش کم

اي پشـته صورت جويروز در آبیاري صورت گرفت. آبیاري به

  انجام شد.

پس از اعمال تیمارهاي مختلف مـورد مطالعـه و در انتهـاي      

گیـري شـد.   اندازهگیاه هاي مورفوفیزیولوژیک شاخصآزمایش، 

طول ریشه، طول بوته، طول میانگره و همچنـین قطـر سـاقه بـا     

گیـري  گیري شد. بـراي انـدازه  استفاده از کولیس دیجیتالی اندازه

ــاه از دســتگاه ســطح بــرگ  -Liســنج مــدل ســطح بــرگ در گی

COR_1300     ـ  و  ازهساخت کشـور آمریکـا اسـتفاده شـد. وزن ت

 001/0جیتال با دقـت  خشک بوته گیاه نیز با استفاده از ترازو دی

گیاه در  دادن گیري شد. وزن خشک بوته پس از قراراندازهگرم 

-انـدازه سـاعت   24سلسیوس بـه مـدت    درجه 70آون با دماي 

هـاي فیزیولوژیـک مـورد بررسـی همچـون      شاخصشد. گیري 

)، محتـوي  48)، نشـت الکترولیـت (  37محتوي نسبی آب برگ (

-)، آنتـی 18محلـول (  )، قنـد 49)، فنل کـل ( 18کلروفیل برگ (

گیـري  ) نیز در انتهاي آزمایش انـدازه 12) و پرولین (2اکسیدان (

اي بـرگ از دسـتگاه   گیـري هـدایت روزنـه   منظور انـدازه شد. به
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ــدازه ــري ان ــه یتهــداگی ســاخت کشــور  SC-1مــدل  1ياروزن

در گیاه نیز با استفاده از  سبزینگیانگلستان استفاده شد. شاخص 

 ,SPAD 502 (Konica- Minohta- Tokyo( متردستگاه کلروفیل

Japan)میوه با استفاده از تـرازو   ازه) قرائت شد. وزن خشک و ت

، میـانگین طـول و قطـر میـوه بـا      گـرم  001/0دیجیتال با دقـت  

-Facchiniاستفاده از کـولیس دیجیتـالی و سـفتی بافـت میـوه (     

48011 Alfonsine, Italyگیـري شـد.   ) در انتهاي آزمایش اندازه

روز در میـان و  یـک  صـورت  عملکرد گیاه با برداشت میـوه بـه  

توزین خیارهاي برداشت شده در طول دوره از هـر تیمـار و در   

پایان دوره با تقسیم کردن میـانگین وزن خیـار بـر تعـداد بوتـه      

 JMP-8افـزار  هـا توسـط نـرم   محاسبه شـد. تجزیـه آمـاري داده   

فاده از آزمـون  ها با اسـت صورت گرفت. همچنین مقایسه میانگین

LSD  درصد) انجام شد. 5(در سطح احتمال  

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر تیمارهـاي آزمـایش بـر      

دار بـود  مـورد بررسـی معنـی    هـاي مورفوفیزیولوژیـک  شاخص

، 6/31ترتیب منجر به کـاهش  ). افزایش دور آبیاري به1(جدول 

وتـه و طـول میـانگره    درصد طول ریشـه، طـول ب   4/55و  8/59

). کاهش رشد گیاه به هنگام 2نسبت به تیمار شاهد شد (جدول 

تنش، یکی از سازوکارهاي گیاه براي بقاء در شرایط تنش است. 

منظور ممانعت از هـدرروي آب  هاي برگ بهبا بسته شدن روزنه

دنبال آن کاهش میزان فتوسـنتز در  گیاه و کاهش سطح برگ و به

هاي غیرساختمانی ذخیره شـده و مـواد   هیدارتگیاه، میزان کربو

پروده در گیاه کاهش یافته که در پی آن رشـد گیـاه نیـز کـاهش     

). در این پژوهش نیز افزایش دور آبیـاري  47و  38، 35یابد (می

رشد گیاه را کاهش داده و همچنین منجر به کاهش وزن خشک 

هـا،  گیاه شد. احتمالاً این موضوع با کوچـک شـدن بـرگ    ازهو ت

سازي در گیـاه، کـاهش سـطح بـرگ و کـاهش      کاهش کلروفیل

هـاي رویشـی مـرتبط اسـت     اي در انداممیزان تجمع مواد ذخیره

تنهایی در دور آبیاري ). کاربرد اسید فولویک و اسید آمینه به44(

                                                           
1. Leaf porometer 

درصد در مقایسـه بـا    14و  12ترتیب طول ریشه را به ،پنج روز

روز  5د) در دور آبیـاري  تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلـی (شـاه  

). استفاده ترکیبی از اسید فولویک و اسـید  2افزایش داد (جدول 

درصـد در دور آبیـاري پـنج روز     82آمینه طول بوته را به میزان 

در مقایسه با تیمار عدم کـاربرد ترکیبـات آلـی (شـاهد) در دور     

درصــد در دور آبیــاري هفــت روز در  159آبیــاري پــنج روز و 

یمار عدم کاربرد ترکیبات آلی (شاهد) در دور آبیاري مقایسه با ت

اي، ). افـزایش هـدایت روزنـه   2هفت روز افزایش داد (جـدول  

افزایش میزان فتوسنتر در گیـاه، افـزایش تورژسـانس سـلولی و     

، اسـید آمینـه  گیاه در پی کـاربرد   هايافزایش طویل شدن سلول

لاوه بر ایـن،  ). ع65شود (منجر به افزایش طول بوته در گیاه می

اسـید  نتایج آزمایش نشان داد که کاربرد ترکیبی اسید فولویک و 

در هـر دور آبیـاري طـول میـانگره را افـزایش داد. میـزان        آمینه

افزایش طول میانگره در مقایسه با تیمار عـدم کـاربرد ترکیبـات    

درصـد،   4/29روز  3آلی (شاهد) در هر سـطح، در دور آبیـاري   

درصد و در دور آبیاري هفت روز  3/26وز در دور آبیاري پنج ر

). سطح برگ در گیـاه نیـز در تیمـار    2درصد بود (جدول  9/46

در تمـامی دورهـاي    اسـید آمینـه  کاربرد ترکیبی اسید فولویک و 

 2/7آبیاري افزایش یافت. این افـزایش در دور آبیـاري سـه روز    

 7/84 و 4/84 یـب ترتبه درصد، در دور آبیاري پنج و هفت روز

گیاه در مقایسه  ازهدرصد بود. در دور آبیاري پنج روز نیز وزن ت

با تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلی (شاهد) در همـان دور آبیـاري   

). ترکیبـات آلـی بـا تثبیـت     2درصد افزایش داشت (جدول  70

هـاي رشـدي و   نیتروژن، انحلال فسفات خاك، ترشح هورمـون 

آبـی  شرایط تنش کم سیدروفور و اسیدهاي آلی مقاومت گیاه در

). آزادسازي و حل شدن عناصـر تثبیـت   25دهند (را افزایش می

هـاي مهـم   هاي شور و قلیایی از کارایی و ویژگـی شده در خاك

). مـواد  13ترکیبات هیومیکی از جملـه اسـید فولویـک اسـت (    

هـاي  هیومیکی از جمله اسید فولویک سازوکاري شبیه هورمـون 

ود دارد که این ترکیبـات از طریـق   گیاهی دارند. این احتمال وج

) و 85و  84افزایش جـذب عناصـر غـذایی در شـرایط تـنش (     

  )، رشـد و ارتفـاع گیـاه را   10افزایش غلظت هورمـون اکسـین (  
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  .گیري شده در آزمایشفولوژیک و فیزیولوژیک اندازهرهاي موشاخصتجزیه واریانس (میانگین مربعات)  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance (mean squares) of morphological and physiological traits measured in the experiment. 

CV 
  خطا

Error 

 × یاريدور آب

  یآل یباتترک

Stress × Treatment 

 یآل یباتترک

Organic 
compounds 

(OC)  

 یاريدور آب

Irrigation 
intervals 

(II)  

  بلوك

Block 

  منبع تغییرات

S.O.V 

  df درجه آزادي 2 2 3 6 22 

26.98 0.96  **22.3  **15.4  **381.1  ns0.11 
  طول ریشه

Root length  

33.98 18.81  **246.45  **3336.82  **6478.31  ns7.540  ارتفاع  Height  

34.77 0.63  ns0.67  **15.95  **20.52  ns0.02  
  تعداد شاخه فرعی

Branch number  

31.40 0.41  *1.88 **73.44  **956.64  ns0.34  
  طول میانگره

Internode length  

3.07 0.17  *0.60  **1.40  ns0.19  ns0.02  
  تعداد میانگره

Internode number  

27.98 0.34  ns0.86  **1.99  **146.18  ns0.06  
  قطر ساقه

Stem diameter  

31.28 4.83  ns6.24  **1131.01  **300.26  *32.84 
  وزن خشک گیاه

Shoot dry weight  

38.20 465.5 *1378.9  **10353.4  **24304.7  ns54.25 گیاه ازهوزن ت Shoot fresh weight  

71.37 20.73 **1212.62  **968.68  **46905.3  ns50.64  سطح برگ  Leaf area  

48.96 1.42  **51.59  **353.65 **19934.1  ns0.82  
 محتوي نسبی آب برگ

Leaf relative water content 

9.35 18.21  *95.54  **239.3  **402.4  ns2.469  
  نشت الکترولیت

Electrolyte leakage 

48.99 0.203 **1.17  **4.88  **14.09  ns0.14  
  a کلروفیل

 Chlorophyll a  

49.61 0.52 *1.80  **29.58  **699.25 ns1.58  ینلپرو Proline 

29.31 0.42 **4.41  **23.13  **36.75  ns1.00  
  اکسیدانظرفیت آنتی

Antioxidant 

63.08 0.05 **0.81 **1.83 **8.68  ns0.0007  
 b کلروفیل

 Chlorophyll b 

52.52 0.06 **0.56 **2.09 **8.66  ns0.07  کارتنوئید Carotenoid  

25.97 0.02 ns0.001 ns0.006 **3.470  ns0.004  فنل برگ Leaf phenol  

24.31 0.01 ns0.03 **0.58 **1.43  ns0.01  قند محلول Soluble sugar 

31.20 10.33 ns3.75 **93.29 **2140.52 *43.19  
  شاخص سبزینگی

SPAD index  

32.10 0.95 **4.28 **19.21 **127.36 ns0.02  
  ايهدایت روزنه

Stomatal conductance  

  شدن داریمعن عدم ns درصد، 5 احتمال سطح در داريمعنی*  ،درصد 1 احتمال سطح در بودن دارمعنی** 

**Significant at 1% level of probability, * Significant at 5% level of probability, ns: Non-significant  
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 .گیاه ازهکاربرد تیمارهاي کودي و دور آبیاري بر طول ریشه، ارتفاع گیاه، سطح برگ، تعداد و طول میانگره و وزن ت برهمکنشاثر  مقایسه میانگین. 2جدول 

Table 2. Mean comparisons of the interaction effect of fertilizer treatments and irrigation intervals on root length, height, leaf area, internode number, 
shoot fresh weight and internode length. 

  طول میانگره

Internode 
length (mm) 

 گیاه ازهوزن ت

Shoot fresh 
weight 

(g/plant) 

  تعداد میانگره

Internode 
number 

  سطح برگ

Leaf area 
/plant)2(cm 

  ارتفاع

Height 
(cm) 

  طول ریشه

Root length 
(cm) 

  یآل یباتترک

Organic compounds 

  دور آبیاري

Irrigation 
intervals 

(day) 

d28.65 def124.66 c19.00 c127.61  d81.33  cd21.41  
  شاهد

Control 

3 

b35.33 b201.66 c19.00 c127.40 c.3092 b23.83  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

c33.02 cd154.33 bc19.33 a186.02  b106.33  a29.30  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

a37.09 a249.33 c19.00 b136.82  a114.46  c22.01  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

g22.77 fgh66103.  c19.00 g44.97  f63.32  de19.75  
  شاهد

Control 

5 

e26.24 cde152.33  bc19.33 e74.07  d84.53  c22.08  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

f25.08 def131.66 c19.00 f53.93  e70.96  c22.57b  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

d28.76 bc176.33 b20.00 d83.10  a115.50  e19.64  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

k12.77 h68.66 c18.66 j14.99  i32.67  f14.36  
  شاهد

Control 

7 

i16.24 efg117.33 bc19.33  hi24.69  g54.29  f15.19  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

j15.08 gh85.21 c18.66 ij17.98  h40.31  h710.3  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

h18.76 fgh99.10  a20.33  h27.70 d84.85  g12.58  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

  داري ندارند.معنیبا یکدیگر تفاوت  درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون هستند،  مشترك در یک حرفحداقل ستون  هر در هایی کهمیانگین

The means with at least one common letter in a column are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

  

بخشــند. کــاربرد اســید آمینــه گلایســین اســتحکام و بهبــود مــی

پایداري ساختارها و فعالیت آنزیمی و ترکیبات پروتئینی در گیاه 

مچنین پایداري دیواره سلولی در برابـر  ). ه28شود (را سبب می

حفظ و تنظیم اسـمزي، حفـظ   هاي زیستی، آثار منفی انواع تنش

ساختمان چهارم پروتئین، تسهیل انتقـال الکتـرون، محافظـت از    

هـا و چربـی غشـائ تیلاکوئیـدي نیـز از سـایر       فعالیت پـروتئین 

گلایسین در گیاه در شرایط تنش است  اسید آمینهمزایاي کاربرد 

ها نیز بهبود ارتفاع گیـاه  گوجـه فرنگـی    ). در سایر پژوهش28(

و خشک اندام هوایی در گیاه فلفل  ازه)، وزن ت76) و فلفل (32(

) در شرایط مصرف اسید فولویک و بهبـود ارتفـاع گیـاه در    29(

  ) در شرایط مصرف اسید آمینه تأیید شده است.65ریحان (

بـه هفـت روز مقـدار    با افزایش دور آبیاري در گیـاه از سـه     

نسبت به تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلـی در هـر    bو  aکلروفیل 

در برگ در  bدور آبیاري کاهش یافت؛ در مقابل مقدار کلروفیل 

تیمار کاربرد ترکیبی اسید فولویک و اسـید آمینـه در مقایسـه بـا     

-طور معنـی تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلی در هر دور آبیاري به

 5در دور آبیـاري   bیش یافت. افزایش مقدار کلروفیل داري افزا

درصــد بــود  138درصــد و در دور آبیــاري هفــت روز  47روز 
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، محتواي نسبی آب برگ، هدایت b، کلروفیل aکاربرد تیمارهاي کودي و دور آبیاري بر مقدار کارتنوئید، کلروفیل برهمکنش اثر  مقایسه میانگین. 3جدول 

  .اکسیدان برگیت برگ و ظرفیت آنتیاي، نشت الکترولروزنه

Table 3. Mean comparisons of the interaction effect of organic compounds and irrigation intervals on carotenoids (Car), chlorophyll a and b (Chl a 
and b), leaf relative water content (RWC), stomatal conductance (SC), proline (P), electrolyte leakage (EL) and antioxidant capacity (Anti). 

ظرفیت 

- آنتی

  اکسیدان

Anti (%) 

نشت 

الکترولی

  ت

EL (%) 

  پرولین

P (µm/g 
DW) 

هدایت 

  ايروزنه

SC 
 /2CO molm(

/s)2m  

محتوي 

نسبی 

آب 

  برگ

RWC 
(%)  

کلروفیل 

b  
Chl b 
(mg/g 
FW) 

 کلروفیل

a 
Chl a 
(mg/g 
FW) 

  کارتنوئید

Car 
(mg/g 
FW) 

 یآل یباتترک

Organic compounds 

  دور آبیاري

Irrigation 
intervals 

(day) 

de6.66 ab93.71 g7.00 b13.27  c90.28  cd1.33  bcd3.00 de0.97  
  شاهد

Control 

3 

de6.66 d74.85  h5.00  a15.59  b93.82  a3.64  a5.66 e0.74  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

f5.33 a98.80  h4.66  d9.30  a100.0  c1.73  cde2.42 de1.03  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

f5.33 c86.41  h5.00  bc11.67  a100.0  b2.65  b3.28 e0.69  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

b10.00 a95.46  d16.66  bc12.19  d76.87  de1.06  bcd2.72 b2.50  
  اهدش

Control 

5 

cd7.66 bc87.05  e14.00  bc12.03  c88.49  cd1.41  bc3.09 bc2.19  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

cd7.33 a100.00  f12.33  d9.08  a99.45  cd1.34  def2.04 de0.99  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

ef6.00 c83.99  f11.66  c11.51  a100.0  c1.56  bcd2.66 d1.28  
  اسیدفولویک × سید آمینها

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

a13.00 a100.00  a23.66  e6.62  g19.21  g0.36  fg1.52 a3.32  
  شاهد

Control 

7 

c8.33 a99.65 b21.00 e6.57 f22.12  efg0.71  ef1.89 a3.01  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

b10.00 a100.00  c19.33  e95.5  e25.10  fg0.64  g0.84 c1.79  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

de6.66 a99.01 c18.66 e6.40  e26.14 ef0.86  fg1.46 bc2.10  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

  داري ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون هستند،  مشترك ستون در یک حرف هر در هایی کهمیانگین

The means with at least one common letter in a column are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

  

هاي پروتئینی، تخریب کلروفیـل  ). ناپایداري کمپلکس3(جدول 

ــزایش تول    ــروفیلاز، اف ــزیم کل ــت آن ــزایش فعالی ــر اف ــد در اث ی

آزاد و صـدمه اکسـیداتیو لیپیـدهاي کلروپلاسـت     هـاي  رادیکال

در کاهش محتوي کلروفیـل  ها نیز از دلایل ها و پروتئینرنگدانه

). کاهش محتوي 80و  75، 70، 61، 36آبیاري است (شرایط کم

) Solanum melongena) و بادمجان (61کلروفیل در گیاه کتان (

آبیـاري، مولکـول   ط کـم ) نیز گزارش شده اسـت. در شـرای  46(

). در 79کننده نـوري نیـاز دارد (  کلروفیل به یک عامل محافظت

صـورت کـود آبیـاري    گلایسین در گیاه به اسید آمینهپی کاربرد 

ماده کـولین در بـرگ را   این احتمال وجود دارد که این ماده پیش

افزایش داده و از تخریب کلروفیل در گیاه جلوگیري کرده است 

 ،بات هیومیکی بـا افـزایش فعالیـت آنـزیم روبیسـکو     ترکی). 51(
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اسـید  ). 59دهنـد ( هاي فتوسـنتزي گیـاه را افـزایش مـی    فعالیت

اکسـیدانی و افـزایش   هاي آنتـی فولویک با تأثیر بر فعالیت آنزیم

اکسیدانی گیاه بر محتواي کلروفیل گیـاه و تبـادلات   ظرفیت آنتی

یـت نیتـروژن در   با توجـه بـه اهم   ).8گازي در گیاه مؤثر است (

ها، افزایش آن در گیاه با مصـرف  ساختار اسیدهاي آمینه و آنزیم

هــاي انــواع مــواد هیــومیکی و بهبــود میــزان آمونیــوم و آنــزیم 

گلوتامات سنتتاز و گلوتـامین سـنتتاز کـه در سـاخت کلروفیـل      

  ).15یابد (دخالت دارند، میزان کلروفیل برگ نیز افزایش می

دار محتـوي نسـبی   جر به کاهش معنیافزایش دور آبیاري من  

نسبت به تیمار شاهد (دور آبیـاري سـه روز)   ) RWC(آب برگ 

بسته شـدن  آبی به تحت تنش کم RWC). کاهش 3شد (جدول 

هاي گیاه در پی افزایش تجمع هورمون آبسیزیک اسید در روزنه

). در سـطوح  42برگ و کـاهش رطوبـت خـاك مـرتبط اسـت (     

و  اسـید آمینـه  روز) کاربرد ترکیـب   7و  5مختلف دور آبیاري (

درصـد در   36و  30ترتیـب  را بـه  RWCاسید فولویک توانست 

دور آبیاري پنج و هفت روز در مقایسه بـا تیمـار عـدم کـاربرد     

ترکیبات آلی (شاهد) در هر دور آبیاري افـزایش دهـد (جـدول    

شـدت  ). نشت الکترولیت در گیاه بـا افـزایش دور آبیـاري بـه    3

روز کـاربرد اسـید فولویـک و     5. در دور آبیـاري  افزایش یافت

در ترکیب با یکدیگر توانسـت نشـت الکترولیـت در     اسید آمینه

درصـد در مقایسـه بـا تیمـار عـدم کـاربرد        12گیاه را به میـزان  

). 3ترکیبات آلی در دور آبیاري پنج روز کـاهش دهـد (جـدول    

گیاهان آثار مثبت ترکیبات آلی در بهبود رشد و افزایش عملکرد 

از طریق آزادسازي عناصر غذایی، افـزایش فراهمـی نیتـروژن و    

ها نیز هاي خاك در سایر پژوهشبهبود شرایط رطوبتی و ویژگی

هـاي  ویژگـی ). ترکیبات آلـی بـا تـأثیر بـر     42تأیید شده است (

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك افزون بر بهبود جـذب عناصـر   

-ر خاك را افـزایش مـی  غذایی توسط گیاه، نگهداري رطوبت د

). همچنـین اسـید فولویـک بـا حـل کـردن ترکیبـاتی        50دهند (

 صـفات ها در خود بر ها و هورمونها، ویتامینهمچون ایزوآنزیم

اسـید  ). علاوه بر این، بـا وجـود   69گذارد (رشدي گیاه تأثیر می

آزاد در دسترس گیاه، نیاز تولید این ترکیبـات در گیـاه بـه     آمینه

شـود و  در گیاه ذخیره می ینهآم یداس و انرژي تولید صفر رسیده 

شود؛ این موضوع در انرژي موجود صرف سایر نیازهاي گیاه می

  ).57رشد و شرایط رشدي گیاه مؤثر است ( دبهبو

و داده اي برگ را کـاهش  اعمال تنش خشکی هدایت روزنه  

اکسـیدانی در گیـاه را افـزایش داد    مقدار پرولین و ظرفیت آنتـی 

انـواع   مواجهـه بـا  هاي گیاه به هنگـام  ). یکی از پاسخ3دول (ج

اکسیدانی است. ایـن پاسـخ   هاي زیستی، پاسخ آنتیمختلف تنش

هاي اکسیداتیو ناشی از تنش دلیل حفاظت گیاه در برابر آسیببه

 اسـید آمینـه  افـزایش غلظـت   همچنـین،   ).52گیرد (صورت می

مــاده محلــول  اي نیتــروژن وعنــوان مخــزن ذخیــرهپــرولین بــه

دهنده پتانسیل اسمزي سیتوپلاسم، تحمـل گیـاه در برابـر    کاهش

). در مقابل، استفاده از ترکیب اسـید  31دهد (تنش را افزایش می

در دور آبیاري پنج روز مقدار پرولین برگ  اسید آمینهفولویک و 

درصد در مقایسـه بـا تیمـار عـدم کـاربرد ترکیبـات آلـی         30را 

آبیاري کاهش داد. در دور آبیـاري هفـت    (شاهد) در همان دور

درصدي در مقدار پرولین برگ مشاهده شـد.   21روز نیز کاهش 

اکسیدانی در برگ نیـز در دور آبیـاري پـنج روز بـه     ظرفیت آنتی

درصد  48درصد و در دور آبیاري هفت روز به میزان  40میزان 

ه بـا  در تیمار کاربرد ترکیبی اسید فولویک و اسید آمینه در مقایس

تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلـی (شـاهد) در همـان دور آبیـاري     

ترکیبات آلی با افزایش محتوي نیتـروژن در گیـاه،    کاهش یافت.

) و از طریق ایجـاد  43سنتز کلروفیل و فتوسنتز را افزایش داده (

هاي پایدار با عناصر غذایی مختلـف از جملـه عناصـر    کمپلکس

-عنـوان ترکیـب شـبه   چنین بهریزمغذي مانند آهن و روي و هم

-هورمونی، سرعت و مقدار جذب عناصر غذایی را افزایش مـی 

ــد ( ــه82دهن ــود شــرایط  ). ب ــا بهب ــات ب ــن ترکیب طــور کلــی، ای

). ایــن 41بخشــند (فیزیولوژیــک گیــاه، رشــد آن را بهبــود مــی

علت تماس با پروتئینی که داراي یک لایه جذب آب ترکیبات به

ی ). در پژوهش ـ9کننـد ( یـک مـی  هـا را تحر است، رشـد سـلول  

گلایسـین، تجمـع گلایسـین     اسید آمینـه کاربرد  گزارش شد که

را افزایش داده و پتانسیل اسمزي  هاي گیاهبتائین در درون سلول

  ).26را متعادل کرده است (
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  .د ساقه فرعی و قطر ساقه، قند محلول برگ، وزن خشک بوته، تعدا)SPADسبزینگی (و بر شاخص  یآل یباتترکتأثیر کاربرد  .4جدول 

Table 4. effect of organic compounds on SPAD index, soluble sugar, shoot dry weight, branch number and stem diameter. 

  شاخص سبزینگی

SPAD index  

  قند محلول

Soluble sugar 
(mg/g FW)  

  گیاهوزن خشک 

Shoot dry weight 
(g)  

  تعداد ساقه فرعی

Branch number 

  ساقهقطر 

Stem diameter  

  ترکیبات آلی

Organic compounds  

c33.64 a1.80 d23.15 c3.33  c10.11 
  شاهد

Control 

a40.49 a1.73 b34.86  b5.33 ab10.93  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 

b37.16 c1.23 c31.99 bc4.88  bc10.42  
  اسید آمینه

Amino acid (6 l/ha) 

ab40.30 b531. a50.08 a6.55  a11.14  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

  داري ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون هستند،  مشترك ستون حداقل در یک حرف هر در هایی کهمیانگین

The means with at least one common letter in a column are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

 

  .، قطر ساقه و تعداد ساقه فرعی و مقدار فنل برگشاخساره، قند محلول برگ، وزن خشک سبزینگیاثر دور آبیاري بر شاخص . 5جدول 

Table 5. Effect of irrigation intervals on SPAD index, leaf soluble sugar, shoot dry weight, stem diameter, branch number and leaf 
phenol. 

  شاخص سبزینگی

SPAD index  

 قند محلول

Soluble sugar 
(mg/g FW) 

وزن خشک 

  شاخساره

Shoot dry weight 
(g) 

  ساقه قطر

Stem diameter 
(mm)  

  تعداد شاخه فرعی

Branch number 

  فنل برگ

Phenol 
(mg/g FW) 

  دور آبیاري

irrigation 
intervals 

(day) 

48.10a 1.24c 39.94a 13.65a 6.50a  1.45b  3 
42.81b 1.54b 35.19b 11.47b 4.58b  1.49b  5 
22.78c 1.93a 29.94c 6.82c 4.00b  2.40a  7 

  داري دارند.با یکدیگر تفاوت معنی درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون ستون،  هر در هاي با حروف متفاوتمیانگین

The means with different letters in a column are significantly different (LSD, P < 0.05). 

  

کاربرد ترکیبات آلی اسید آمینه و اسـید فولویـک در ترکیـب بـا     

ترین قطـر سـاقه در گیـاه نسـبت بـه      یکدیگر منجر به ثبت بیش

). تیمـار ترکیبـی   4تیمار عدم کاربرد ترکیبات آلی شـد (جـدول   

د آمینه و اسید فولویک قطر ساقه، تعداد شاخه جـانبی، وزن  اسی

 3/116، 6/96، 10ترتیـب  خشک گیاه و شاخص سبزینگی را به

). 4درصد در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد (جدول  7/19و 

علاوه بر این، نتایج آزمایش نشـان داد کـه افـزایش دور آبیـاري     

یاه، قطر سـاقه  ، وزن خشک گسبزینگیمنجر به کاهش شاخص 

و افزایش مقدار ترکیبات فنلی و قند محلول در گیاه شد (جدول 

تأثیر مثبت اسید فولویک در افزایش تعداد شاخه جـانبی در   ).5

) دیده شده است که احتمالاً ناشـی از  23) و ریحان (53رازیانه (

)، افـزایش جـذب ریشـه و    23افزایش میـزان عناصـر معـدنی (   

گیاه است. علاوه بـر ایـن،   براي ) 34( افزایش آب قابل دسترس

ترکیبات آلی با افزایش میزان گسترش ریشـه و قابلیـت جـذب    

هاي گیـاه از جملـه قطـر    شاخصآب و مواد غذایی نیز بر سایر 

در  اسید آمینـه ). استفاده از 15ساقه و وزن خشک گیاه مؤثرند (

گیاه نیز با افزایش سنتز پـروتئین و جـذب نیتـروژن بـر تقسـیم      

هاي فتوسنتزي مؤثر بوده کـه در نهایـت   ولی و تولید فرآوردهسل

). آثـار مثبـت   67هاي رویشی گیاه را در پی دارد (شاخصبهبود 

انـدام   ازهو تخشک و اسید فولویک در افزایش وزن  اسید آمینه

و  47، 22، 4ها نیـز تأییـد شـده اسـت (    هوایی در سایر پژوهش

85.(  



  نجفی و همکاران                                                                                  1400زمستان / چهارم / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

28  

  .گیري شده در آزمایشهاي زراعی اندازهشاخصین مربعات) تجزیه واریانس (میانگ. 6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean squares) of agronomic traits measured in the experiment. 

  طول میوه

Fruit 
length 

  قطر میوه

Fruit 
diameter 

مواد جامد 

  محلول

Total 
suspended 

solids 
TSS 

عملکرد 

  میوه

Fruit yield 

  سفتی بافت میوه

Fruit tissue 
firmness 

  میوه ازهوزن ت

Fruit fresh 
weight 

وزن خشک 

  میوه

Fruit dry 
weight 

درجه 

  آزادي

df 

  منبع تغییرات

S.O.V  

ns0.0006  ns0.11  ns0.005  ns0.12  ns0.55  ns2.34  ns0.31 2 
  بلوك

Block 

**22.93  **0.70  ns0.000  **3.15  **3.60  **445.48  ns1.12  1 

  دور آبیاري

Irrigation 
intervals 

(II) 

**15.83  **1.66  ns0.0105  **4.55  **2.50  **398.57  ns0.81  3 

  ترکیبات آلی

Organic 
compounds 

(OC) 

**5.14 **0.71  ns0.006  ns0.02  ns0.75  **1263.19  **3.55  3 

 × تیمار

  ترکیبات آلی

II × OC 

0.28  0.03  0.01  0.06  0.25  33.53  0.40  14 
  طاخ

Error 
16.81 17.84 2.01 16.21 19.87 29.14 27.43  C.V 

  شدن داریمعن عدم ns درصد، 5 احتمال سطح در داريمعنی*  ،درصد 1 احتمال سطح در بودن دارمعنی** 

**Significant at 1% level of probability, * Significant at 5% level of probability, ns: Non-significant 

  

با توجه به نتایج این پـژوهش مشـخص شـد کـه آثـار سـاده و       

هـاي مـورد بررسـی    برهمکنش تیمارهاي آزمایش بـر شـاخص  

). این نکته قابل ذکر است کـه افـزایش   6دار بودند (جدول معنی

طوري که روز منجر به کاهش رشد گیاه شد؛ به 7دور آبیاري به 

نتیجه اثر بر ایـن   از تولید میوه در گیاه ممانعت به عمل آورد. در

روز بررسـی شـد.    5و  3هاي تنها در دو سطح آبیـاري  شاخص

افزایش دور آبیاري در گیاه وزن تازه و خشک میوه را نسبت بـه  

تیمار شاهد کاهش داد؛ این در حالی است که اسـتفاده از اسـید   

آمینه در دور آبیاري پنج روز وزن میـوه را در مقایسـه بـا تیمـار     

 131برد ترکیبات آلـی در دور آبیـاري سـه روز    عدم کاربرد کار

). 7درصد افزایش داد (جدول  84درصد و دور آبیاري پنج روز 

همچنین استفاده از تیمار ترکیبی اسید آمینه و اسـید فولویـک و   

 5تنهایی طول و قطر میـوه را در دور آبیـاري   تیمار اسید آمینه به

آلـی در همـان دور    روز در مقایسه با تیمار عدم کاربرد ترکیبات

). کـاهش وزن،  7داري افـزایش داد (جـدول   طور معنیآبیاري به

دلیل کاهش جذب آب طول و قطر میوه با افزایش دور آبیاري به

و املاح توسط گیاه و کاهش ساخت و انتقـال مـواد فتوسـنتزي    

). افزایش دور آبیـاري از سـه بـه پـنج روز     56گیرد (صورت می

داري کـاهش داد  طور معنیرد گیاه را بهسفتی بافت میوه و عملک

). نتایج نشان داد استفاده از تیمار ترکیبی اسید آمینه و 8(جدول 

اسید فولویک عملکرد گیاه را در مقایسه با تیمـار شـاهد (عـدم    

درصـد   41کاربرد ترکیبات آلی) در همان دور آبیاري بـه میـزان   

 ـ  ).9افزایش داد (جدول  ات آلـی در  کاربرد انواع مختلـف ترکیب

آبی، رشد ریشه و سطح برگ را افزایش داده کـه ایـن   شرایط کم

موضوع افزایش آسیمیلاسیون مواد فتوسنتزي و افزایش ظرفیـت  

  شود؛ در نتیجه در فتوسنتزي در گیاه را پیش از گلدهی سبب می
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  .و خشک میوه ازهزن تبر طول، قطر و وترکیبات آلی کنش دور آبیاري و تأثیر برهممقایسه میانگین  .7جدول 

Table 7. Mean comparisons of the interaction effect of irrigation intervals and organic compounds on fruit dry and fresh weights, 
fruit diameter and fruit length. 

  طول میوه

Fruit length 
(cm)  

  قطر میوه

Fruit diameter 
(cm)  

  میوه ازهوزن ت

Fruit fresh weight 
(g/plant)  

  وزن خشک میوه

Fruit dry weight 
(g/plant)  

  ترکیبات آلی

Organic compounds 

  دور آبیاري

Irrigation 
intervals (day) 

c11.60  cd3.26  e32.63  c1.82  شاهد Control  

3  

d9.81 e2.56  d46.39  ab3.66  
   اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 
b14.10  b4.06  cd5.075  ab3.27  اسید آمینه Amino acid (6 l/ha) 

a14.51  a4.50  ab68.54  a4.14  
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

d9.83  d2.96  bc59.64  a4.19  شاهد Control 

5 

d10.30  cd3.16  ab68.69  a4.15  
  اسید فولویک

Fulvic acid (200 mg/l) 
c611.4  c3.40  a74.91  ab3.51  اسید آمینه Amino acid (6 l/ha) 

c11.50 c3.50  e33.85  bc2.76 
  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid (200 mg/l) × 
Amino acid (6 l/ha) 

  داري ندارند.ت معنیبا یکدیگر تفاو درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون هستند،  مشترك ستون حداقل در یک حرف هر در هایی کهمیانگین

The means with at least one common letter in a column are not significantly different (LSD, P < 0.05). 

  

  .اثر ساده دور آبیاري بر عملکرد گیاه و سفتی بافت میوهمقایسه میانگین . 8جدول 

Table 8. Mean comparisons of the effect of irrigation intervals intervals on fruit yield and fruit tissue firmness. 

  دور آبیاري

irrigation intervals (day)  

  سفتی بافت میوه

Fruit tissue firmness (N/m2) 

  عملکرد میوه

Fruit yield (kg/plant)  
3 a4.85 a5.83 
5 b4.07 b5.10 

  داري دارند.با یکدیگر تفاوت معنی درصد 5در سطح  LSDزمون بر اساس آستون،  هر در هاي با حروف متفاوتمیانگین

The means with different letters in a column are significantly different (LSD, P < 0.05). 

  

  .مختلف بر عملکرد گیاه و سفتی بافت میوه یآل یباتترکاثر ساده مقایسه میانگین  .9جدول 

Table 9. Mean comparisons of the effect of different organic compounds on fruit yield and fruit tissue firmness. 

  ترکیبات آلی

Organic compounds  

 سفتی بافت میوه

Fruit tissue firmness 
(N/m2) 

  عملکرد میوه

Fruit yield (kg/plant) 

 Control b4.28 c4.76 شاهد

 Fulvic acid (200 mg/l) a5.41 b5.31 اسید فولویک

 Amino acid (6 l/ha) b4.00 bc5.06 اسید آمینه

  اسیدفولویک × اسید آمینه

Fulvic acid  (200 mg/l) × Amino acid (6 l/ha) 
b4.15 a6.73 

  ندارند. داريبا یکدیگر تفاوت معنی درصد 5در سطح  LSDبر اساس آزمون هستند،  مشترك ستون حداقل در یک حرف هر در هایی کهمیانگین

The means with at least one common letter in a column are not significantly different (LSD, P < 0.05). 



  نجفی و همکاران                                                                                  1400زمستان / چهارم / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

30  

مرحله پس از گلدهی در گیاه مواد فتوسنتزي دوباره از منبـع بـه   

). 14بخشـند ( مخزن انتقال یافته و عملکـرد گیـاه را بهبـود مـی    

دلیل تأثیر مثبت بر روابط آبی به علاوه بر این، این اسیدهاي آلی

گیاه، سبب بهبود فراهمـی عناصـر غـذایی در خـاك و افـزایش      

جذب عناصر غذایی توسط گیاهان و در نتیجه افزایش عملکـرد  

زمینـی، خیـار، کـدو و    ). در گیاه سیر، سـیب 3شوند (گیاهان می

عملکرد گیاه را بهبود بخشـیده   اسید آمینهشیرین استفاده از فلفل

). احتمالاً افزایش جذب نیتروژن، فسفر، 40و  19، 11، 5ت (اس

محـرك اسـیدهاي    مصرف در گیاهـان و اثـر  پتاسیم و عناصر کم

ویژه در اوایـل رشـد از دلایـل    هاي گیاهی بهسلول رشد بر آمینه

). در گیـاه گـل کلـم    74و  54افزایش عملکرد در گیاهان است (

یش عملکرد تحت تـأثیر  افزانیز ) .Brassica oleracea Lچینی (

  ).16شده است (گزارش  اسید آمینهاستفاده از 

  

 گیرينتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش مشخص شـد کـه گیـاه    

شدت تحـت تـأثیر افـزایش دور آبیـاري،     خیار سوپردامینوس به

هاي فیزیولوژیـک  شاخصشود. دچار کاهش عملکرد و رشد می

آزمایش در دور آبیـاري هفـت    فولوژیک مورد بررسی دررو مو

شـدت کـاهش یافـت. ایـن در حـالی اسـت کـه        بار، بهروز یک

و اسید فولویک در دور آبیاري پنج  اسید آمینهاستفاده از ترکیب 

ــه بهبــود  فولوژیــک و رهــاي موشــاخصو هفــت روز منجــر ب

فیزیولوژیک در مقایسه با تیمار عدم کاربرد ترکیب آلی (شـاهد)  

شد. این نکته نیز قابل ذکر است کـه اسـتفاده    در هر دور آبیاري

سید آمینه و اسید فولویک در دور آبیاري هفـت روز  ااز ترکیب 

بار تأثیر مثبتی بـر تولیـد میـوه و افـزایش عملکـرد در گیـاه       یک

حال، در دور آبیاري پنج روز اسـتفاده از ترکیـب   نداشت؛ با این

کرد در گیاه شد. و اسید فولویک منجر به افزایش عمل اسید آمینه

صـورت  بـه  اسـید آمینـه  طور کلی، استفاده از اسید فولویک و به

تـرین تـأثیر را در بهبـود رشـد و افـزایش      توأم با یکدیگر بـیش 

عملکرد در گیاه داشـت. کـاربرد اسـید فولویـک و اسـید آمینـه       

هاي رشدي مـورد مطالعـه نقـش    شاخصتنهایی نیز در بهبود به

م این دو کود با یکـدیگر از طریـق بهبـود    داشتند، اما کاربرد توأ

تـرین  هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیـک توانسـت بـیش   شاخص

تأثیر را در رشد گیاه در شرایط افزایش دور آبیاري (اعمال تنش 

خشکی) داشته باشـد. در نتیجـه کـاربرد تـوأم ایـن دو کـود بـا        

  شود.توصیه میخیار گیاه  برايآبیاري یکدیگر در شرایط کم
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Abstract 

The present study was aimed to evaluate the effect of organic fertilizers of folic acid and amino acids 
(glycine and glutamic acid) on the plant resistance to stress and yield of cucumber under deficit irrigation 
conditions. The study was carried out as a factorial in randomized complete blocks with 3 replications. The 
first factor was fertilization at four levels as control, 200 mg/l folic acid, amino acid glycine and glutamic 
acid (6 liters per ha), and folic acid + amino acids (glycine and glutamic acid). The second factor was 
irrigation interval (3, 5 and 7 days). The results showed that an increase in irrigation interval caused a 
significant reduction in plant dry and fresh weights, internode length, root and shoot lengths, stomatal 
conductance and chlorophyll contents. Furthermore, combined use of folic acid and amino acid and 7 day 
irrigation interval increased root length, internode length, leaf area, chlorophyll a and relative leaf water 
content by 159, 46.9, 84.7, 138 and 36%, respectively, when compared with the control at the same irrigation 
interval. In addition, a 70% increase in plant fresh weight and 84% increase in fruit weight were observed in 
irrigation interval of five days and combined treatment of amino acid and folic acid. In general, it can be 
concluded that the combined application of amino acids and folic acid improved the morphophysiological 
characteristics of cucumber under deficit irrigation conditions, while it was not effective in improving yield 
and fruit production with the seven-day irrigation interval. 
  
Keywords: Chlorophyll content, Fruiting, Organic compounds, Drought, Leaf area, Stress. 
 
Background and Objective: It is difficult to clearly define drought stress and conditions creating 
dehydration. However, when soil available water to plant is less than the plant water requirement for 
maximum growth, plant is exposed to water stress. Several studies have shown that increasing soil water 
availability can increase nutrient uptake by plants. In addition, increasing the cation exchange capacity due to 
the presence of organic matter in the soil improve the physical, chemical, and biological properties of soil. 
Generally, these factors increase the sustainability of agricultural production under adverse growing 
conditions, including a variety of environmental stresses. The current study was aimed to assess the effect of 
organic fertilizers of folic acid and amino acids on the plant resistance to stress and yield of Superdaminus 
cucumber under deficit irrigation conditions. 
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Methods: Plants’ seeds were sown directly in soil. Different types of organic fertilizers were applied through 
irrigation at the same time. The irrigation treatments were applied by different irrigation intervals (i.e., 3, 5 
and 7 days). Then, plant morphological traits including root length, shoot length, internode length and stem 
diameter were measured using a digital caliper. Moreover, leaf area, plant fresh and dry weights, leaf 
stomatal conductance and physiological traits such as leaf relative water content, electrolyte leakage, leaf 
chlorophyll content, total phenol, soluble sugar, antioxidant and proline were measured at the end of the 
experiment. Agronomic traits such as fruit dry and fresh weights, mean fruit length and diameter, firmness of 
fruit tissue and plant yield were evaluated at the end of the experiment. 
 
Results: Increasing irrigation interval from three to seven days caused a significant decrease in the some 
studied physiological traits. Increasing irrigation interval resulted in a significant reduction in leaf relative 
water content, chlorophyll content and leaf stomatal conductance, while it led to an increase in leaf proline 
content and antioxidant capacity. Interestingly, the use of folic acid and amino acid organic fertilizers under 
long irrigation interval (i.e., 5 day) could alleviate the negative effects of deficit irrigation and improve the 
plant growth. Use of these compounds together with water stress conditions could increase the plant growth 
by using their own mechanisms and improved the growth traits by improving environmental conditions. 
Reducing growth is one of the mechanisms that plant uses to survive under stress conditions. Closing the leaf 
stomata for preventing plant water loss, reducing leaf area, and consequently reducing photosynthesis in 
plant bring about a reduction in the amount of non-structural carbohydrates stored and nutrients in the plant, 
which in turn reduce plant growth. Following the reduction of nutrients in plant, the production of flowers 
and fruits and finally plant yield decrease (1). Following the physical, chemical, microbial and biological 
changes in soil, biological compounds increase both soil water retention and nutrient uptake (2). 
 
Conclusions: The results of the present study showed that the growth and yield of Superdaminus cucumber 
plants reduced under longer irrigation intervals. In general, although the use of folic acid and amino acids 
solely played a role in improving the growth characteristics, the combined application of these compounds 
had greater effect on improving growth and increasing plant yield under drought stress conditions. Taken 
together, the combined use of these two fertilizers under deficit irrigation conditions is recommended. 
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