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فرنگي توتبر برخي صفات رويشي و فيزيولوژيک اثر اسيد هوميك 
رقم سلوا در شرايط گلخانه

۲و علي تهراني فر۱، امير فتوت۱، امير لکزيان*۱نفيسه دولتيان

)6/10/1393:تاريخ پذيرش؛۱۸/۴/۱۳۹۲(تاريخ دريافت: 

چكيده
بررسي تـأثير اسـيد   منظوربه. هاي فراوان در استفاده از منابع آب و خاک اهميت داردبه علت محدوديتايهياهان گلخانگافزايش عملکرد 

در قالب طرح کاملاً تصادفي در سـه  صورت فاکتوريل وبهآزمايشي،فرنگي رقم سلواتوترويشي و فيزيولوژيک برخي صفاتهوميک بر 
ي شـده از  گيـر عصارهاسيد هوميک ،کمپوستورميي شده از گيرعصارهاسيد هوميک شد. فاکتورها شامل نوع اسيد هوميک (انجام تکرار 
در گـرم يلـي م۳۰و ۱۵(صفر، اسيد هوميک سه غلظت ،هوميک تجاري)و اسيد ايندول استيک اسيدگرمميلي۱۰به همراهکمپوستورمي

. نتايج نشان داد که بيشترين عملکرد محصول، کلروفيل و مواد جامد محلـول از  غذايي) بودمحلولوپاشيليتر) و دو روش مصرف (برگ
گرمميلي۳۰پاشي با غلظت يوني از تيمار برگي شده، بيشترين نشتگيرعصارهاسيد هوميک در ليترگرمميلي۱۵پاشي با غلظت تيمار برگ

گـرم ميلي۳۰ايندول استيک اسيد و بيشترين وزن خشک ريشه از تيمار غلظت گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصارهدر ليتر اسيد هوميک 
،. در مجمـوع آمـد به دسـت ايندول استيک اسيد و مصرف در محلول غذايي گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصارهاسيد هوميک در ليتر

تـر  موفـق مورد مطالعه پاشي در بيشتر صفات به صورت برگکمپوستورميي شده از گيرعصارهدر ليتر اسيد هوميک مگرميلي۱۵مصرف 
.عمل کرد

اي، ايندول استيک اسيدکشت گلخانه،کمپوستورمي، پاشيبرگ:كليديهايواژه

مقدمه
کشاورزي و با توجـه  امروزه، با افزايش دانش بشر در زمينه علوم 

هاي فراوان در استفاده از منابع آب و خـاک و لـزوم   به محدوديت
هاي کودهاي شـيميايي، گـرايش بـه    زيست از آلودگيحفظ محيط

اي محصـولات کشـاورزي افـزايش يافتـه     سمت توليدات گلخانه
فرنگي از جملـه گياهـاني اسـت کـه امکـان پـرورش       است. توت

ــه وجــود  ــه ريشــهآاز دارد. اقتصــادي آن در گلخان ــانجــا ك ي ه
متـري رشـد   سانتي۲۰تا ۱۵فرنگي در سطح خاك و تا عمقتوت

چنانچه دما، . حساس استهاي محيطي و تنشبي آبه كمکنند،مي
،نور در محيط گلخانـه بـه خـوبي كنتـرل شـود     ورطوبت، خاك

برداشـت  محصـول  فرنگي توتهايماه از بوته۹توان به مدتمي
هاي هوايي گياهان تيمار شده در ارتباط بود.بخشمس در . كرد

مواد هوميک شامل مخلوطي از تركيبات آلي مختلف هستند 
شـوند  ه گياهـان و حيوانـات حاصـل مـي    باقي ماندتجزيهکه از

اسيد آلـي مهـم   هوموسي مواد آلي داراي دو نوع ). تركيبات۲۳(
منـابع  اسـيد هوميـک و اسـيد فولويـک بـوده کـه از      هاينامبه

. گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد۱
. گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد۲
paria_dolatiyan@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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نظير خاك، هوموس، پيـت و ليگنيـت اکسـيد شـده در     مختلف 
). اسـيد  ۱۰اندازه مولکولي و ساختار شيميايي متفاوت هسـتند ( 

ــا وزن مولکــولي  دالتــون و اســيد ۳۰۰۰۰۰-۳۰۰۰۰هوميــک ب
سبب دالتون به ترتيب ۳۰۰۰۰فولويک با وزن مولکولي کمتر از 

فلزاتهاي محلول با هاي نامحلول و کمپلکستشکيل کمپلکس
تــوان بــه مــيهوميــكاســيد). از مزايــاي مهــم۲۱گردنــد (مـي 

مختلـف ماننـد سـديم، پتاسـيم،     گي عناصـر غـذايي  کننـد كلات
مس و ساير عناصر در جهـت غلبـه   آهن،منيزيم، روي، کلسيم،

وزنوطـول افزايش سببكهكرداشارهبر کمبود عناصرغذايي
هوميكاسيد). از۲۱شود (ميجانبيهايآغازش ريشهوريشه

). ۲۹برده شـده اسـت (  نامطبيعتداردوستآليعنوان كودبه
تركيبـات  وجـود دليـل بـه آلـي اسـيدهاي بسـيار كـم از  مقادير

توليــد و بهبــود کيفيــت مفيــدي در افــزايشهورمــوني اثرهــاي
). ۲۹دارند (كشاورزيمحصولات

تحقيقات زيادي، افـزايش رشـد محصـولات کشـاورزي، از     
هـايي  فرنگي و خيار، در محيط کشـت فرنگي، توتجمله گوجه

کمپوسـت ورمـي ي شـده از  گيـر عصارهکه حاوي اسيد هوميک 
) ۱۷ميسلي و همکـاران ( -). گوتيرز۱۱دهند (است را نشان مي

گزارش کردند که افزودن اسيد هوميک سبب افـزايش ارتفـاع و   
ي بـر تعـداد   دارمعنـي فرنگـي شـد؛ ولـي تـأثير     طر ساقه گوجهق

ها و عملکرد نداشت و اثرهاي مثبت اسيد هوميک فقـط در  برگ
گـرم ميلـي ۱۰۰۰مقـدار برداشت اول ظاهر شـد. در آزمايشـي،  

مصـرف پرعناصرسبب افزايشخاككيلوگرمبرهوميكاسيد
). در ۳۵شـد ( فرنگـي گوجـه گياهانهايدر انداممصرفكمو

و ۱۰۰۰، ۵۰۰ميـزان  بـه هوميـك اسـيد كـاربرد مطالعه ديگري،
طــولافــزايشموجــبخــاككيلــوگرمبــرگــرمميلــي۲۰۰۰

عناصـر ميـزان خشـك، وزنسـاقه، ساقه، طولقطرهيپوكوتيل،
). ۳۶فلفــل در شــرايط گلخانــه شــد (گيــاهعملكــردوغــذايي

گيـاهي و  هاي همچنين، اسيد هوميک با تأثير بر متابوليسم سلول
کنندگي و افزايش جذب عناصـر غـذايي، سـبب    با قدرت کلات

) دريافـت کـه   ۴۰). شـودان ( ۲۵شـود ( افزايش رشـد گيـاه مـي   
هـاي گنـدم بـا اسـيد هوميـک و فولويـک در       پاشی برگمحلول

هـا شـد.   مزرعه و گلخانه سبب افزايش ميزان کلروفيل در بـرگ 
کـوددهي  پاشـي و  آمـده از بررسـي تـأثير بـرگ    به دسـت نتايج 
ي مختلف اسيد هوميک بـر کيفيـت، رشـد و عملکـرد     هاغلظت
فرنگي نشان داد که مقدار مواد جامـد محلـول نسـبت بـه     گوجه

). هـدف از اجـراي آزمـايش حاضـر،     ۴۱شاهد افزايش يافـت ( 
ي مختلـف مصـرف اسـيد    هـا روشبررسي اثر انواع، غلظـت و  

فرنگـي و شـناخت   هوميک بر عملکرد و اجزاي عملکـرد تـوت  
ؤثرترين غلظت و روش مصرفي اسيد هوميک در پاسخ به ايـن  م

صفات بود.

هاروشمواد و 
رويشي و برخي صفاتمنظور بررسي تأثير اسيد هوميک بر ه ب

آزمايشي در قالب طرح ،فرنگي رقم سلواتوتفيزيولوژيک 
کاملاً تصادفي با آرايش فاکتوريل در سه تکرار در گلخانه 
تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، در سال 

.شد، انجام ۱۳۹۱
اســيد هوميــک [فاکتورهــا شــامل ســه نــوع اســيد هوميــک 

)، اسـيد هوميـک   EHA(کمپوسـت ورمـي ي شـده از  گيرعصاره
گـرم ميلـي ۱۰بـه همـراه  کمپوسـت مـي وري شده از گيرعصاره

) و اسـيد هوميـک تجـاري    EHA(IAA)ايندول اسـتيک اسـيد (  
)CHA([ صفر، اسيد هوميک و سه غلظت)گـرم ميلـي ۳۰و ۱۵

محلول غـذايي) طـي   وپاشيدو روش مصرف (برگدر ليتر) و
با توجـه بـه   اعمال شد. ،روز يکبار۱۰روزه و هر ۵۰يک دوره 

بـر ليتـر   گـرم ميلـي ۴۰و ۲۰، ۱۰ي صفر، اهغلظتدارمعنياثر 
اسيد هوميک تجاري بر جذب عناصر و برخي صفات رويشي و 

ي مـورد آزمـايش   هاغلظت) ، ۳۳فرنگي رقم سلوا (زايشي توت
بر سـاير صـفات نيـز بررسـي     هاغلظتانتخاب شد تا تأثير اين 

فرنگي رقم سلوا استفاده شد که تيپ توت،در اين آزمايششود. 
الرشـد و  رشدي چهار فصل است. ارقام چهار فصله بسيار قـوي 

خزنده بوده و از اواخر ارديبهشـت تـا اواخـر تابسـتان و گـاهي     
ها ريز و به تعداد زيادتري در هـر  دهند. ميوهاوايل پاييز ميوه مي

.شوندبوته توليد مي
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شده و تجاريي گيرعصارهتهيه اسيد هوميک 
کود گـاوي بـه   کمپوستورميبه منظور تهيه اسيد هوميک از 

۱/۰هيدروکسيد پتاسـيم در کمپوستورميروش اسيد و باز، 
سـاعت در  ۲۴به مـدت  حجمي-وزني۱:۱۰با نسبت نرمال 

قسمت عمده پسماندهاي هضـم  ،اتاق هضم شد. سپسيدما
از حالت محلول توسط سانتريفوژ در کمپوستورمينشده از 

ــدت   ۵۰۰۰ ــه م ــه ب ــتفاده از   ۳۰دور در دقيق ــا اس ــه ب دقيق
اي جدا شد. مـايع رويـي   از کاغذ فيلتر شيشهلأفيلتراسيون خ

نرمـال  ۶اسـيد سـولفوريک  بـه وسـيله  pH=۲فيلتر شـده تـا   
ساعت در يـک اتـاق سـرد در تـاريکي بـه      ۲۴اسيدي شد و 

، سـپس هوميک نگـه داشـته شـد.    اسيدفولوکوله شدنمنظور 
دور در ۵۰۰۰هوميــک توســط ســانتريفوژ در اســيد رســوب 

بـا آب  مرتبـه سه و سپس ي آورجمعدقيقه ۳۰دقيقه به مدت 
حـذف شـود.   اسيد سولفوريک هباقي ماندتا همقطر شسته شد

اي پـودر قهـوه  صـورت  به صورت خشک فريـز و بـه   ،سپس
روش اسـتخراج  اسيد هوميکي که بـه ايـن   ).۳۷آسياب شد (
ــد داراي  ــر  pH=۵۸/۷شـ ــي برابـ ــدايت الکتريکـ ۸/۷، هـ

%۲۳/۰فسـفر و  %۰۹/۰نيتروژن، %۱۸/۰بر متر، زيمنسدسي
مـرک تهيـه   از شـرکت پتاسيم بود. اسيد هوميک تجاري نيـز  

شد.

هاآماده سازي نمونه
که به وسـيله  کيلوگرميدوهاي فرنگي در گلداننشاهاي توت

در بسـتر آبکشـت   نـد ضـدعفوني شـده بود  هيپوکلريد سديم 
،کشت شدند. بعـد از کشـت  )پرليت%۶۰کوکوپيت و ۴۰%(

ي هـا گبجـز بـر  ،هـا گکليـه بـر  ،جهت يکسان سازي نشاها
بـار در هـر روز بـه    ۳هـا چيده شدند. آبياري گلـدان ،انتهايي
محلـول غـذايي هوگلنـد و بـه صـورت      ليتـر ميلي۲۵۰ميزان 

شـور شـدن،  جهـت جلـوگيري از   انجام شد. ايقطرهآبياري 
. ندآب مقطر شستشو داده شـد به وسيلههر ماه يکبار هاگلدان

) درجـه  ۱۸±۲) و (۲۲±۲دماي گلخانه طي دوره آزمايش، (
در روز و شب بود.لسيوسس

ي صفاتگيراندازه
هاي تشکيل شده روي هـر  ي عملکرد کلي، ميوهگيراندازهجهت 

بـه وسـيله  ي شده و آورجمعدو بار پس از رسيدن ايهفتهبوته 
بـرداري  گرم تـوزين و ياداشـت  ۰۱/۰ترازوي ديجيتال با دقت 

شدند. به منظور سـنجش کلروفيـل، از روش هيـل و همکـاران     
هـاي زيـر   ) استفاده شده و مقدار کلروفيل بر اساس فرمـول ۱۹(

ي شد:گيراندازه

]۱[Chl a ( g / ml) (12.5 OD 663) (2.55 OD 645)  

]۲[Chl b ( g / ml) (18.29 OD 645) (2.58 OD 663)  

]۳[Chl total (g / ml) Chl a Chl b 

ميزان نفوذپذيري غشا با استفاده از نشت يوني بـر اسـاس روش   
) و بر مبناي درصد محاسـبه شـد. از هـر    ۲۲لوتس و همکاران (

ميوه اوليه براي بررسي مواد جامد محلول انتخـاب شـد.   ۵بوته، 
بـا اسـتفاده از   از آبگيـري ها پـس  ميزان مواد جامد محلول ميوه

ي شـد. در انتهـا،   گيـر انـدازه ) ۵۵۳۲۰رفراکتومتر دستي (ايـران،  
ها توزين شده و پس از هواخشک شدن، وزن آنهـا تعيـين   ريشه
هـا بـا   دادهيگيـر انـدازه ي حاصل ازهاتجزيه واريانس دادهشد. 

بـا آزمـون   هـا و مقايسه ميانگينMSTAT-Cافزارنرماستفاده از 
انجام گرفت.%۵در سطح اطمينان دانکن

نتايج و بحث
اثر نوع، غلظت و روش مصرف اسيد هوميک بر صـفات  

مورد مطالعه
بين تيمارهاي مختلف که نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد 

فرنگي رقم اسيد هوميک بر توتنوع، غلظت و روش مصرف 
محلول و مواد جامد ، نشت يوني، کلروفيلسلوا از نظر عملکرد، 

.وجود دارد%۵ي در سطح دارمعنياختلاف وزن خشک ريشه
کــه اصــلي نــوع اســيد هوميــک نشــان داد هــايبررســي اثر

ي شـده بـه  گيـر عصـاره بيشترين عملکرد از تيمار اسيد هوميک 
ي شـده بـه   گيـر عصارهاسيد هوميک و بين تيمارهاي دست آمد 

و اسيد هوميک تجـاري ايندول استيک اسيد گرمميلي۱۰همراه 
ــي ــتلاف معن ــودداري اخ ــدول وج ــت (ج ــين،). ۱نداش همچن
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۴

فرنگيتوتعملکردي اجزاوعملکردبرهوميکدياسنوعاثر.۱جدول
وزن خشک ريشه (گرم)مواد جامد محلولنشت يوني (%))µg/mlکلروفيل (عملکرد (گرم)نوع اسيد هوميک

EHAa۳/۱۵۶a۴۴۲/۳b۹۳/۱۶a۵۵۶/۴b۲۰۴/۸

CHAb۸/۱۲۵b۱۷۱/۳a۰۳/۲۰b۰۸۳/۴b۸۱۸/۸

EHA (IAA)b۷/۱۳۱b۹۷۴/۲a۷۲/۲۱b۱۱۱/۴a۳۸۲/۹

د.ندارندارمعنيتفاوت%۵احتمالسطحدر،مشتركحرفيكحداقلداراييهاميانگينستون،هردر

فرنگيتوتعملکردي اجزاوعملکردبرهوميکدياسغلظتاثر.۲جدول
وزن خشک ريشه (گرم)مواد جامد محلولنشت يوني (%))µg/mlکلروفيل (عملکرد (گرم)غلظت اسيد هوميک

b۱۸/۷۱c۱۹۶/۲a۸۳/۲۳b۹۱۷/۳c۹۲۸/۵در ليترگرمميليصفر 
a۳/۱۷۶a۹۳۹/۳b۱۳/۱۸a۶۶۷/۴b۶۰۴/۹در ليترگرمميلي۱۵
a۴/۱۶۶b۴۵۲/۳b۸۵/۱۶b۱۶۷/۴a۸۷/۱۰در ليترگرمميلي۳۰

د.ندارندارمعنيتفاوت%۵احتمالسطحدر،مشتركحرفيكحداقلداراييهاميانگينستون،هردر

فرنگيتوتعملکردي اجزاوعملکردبرهوميکدياسروش مصرفاثر.۳جدول
(گرم)وزن خشک ريشهمواد جامد محلول(%)نشت يوني)µg/ml(کلروفيل(گرم)عملکردروش مصرف

b۴/۱۲۷a۲۲۵/۳a۸۳/۱۹a۴۸۱/۴b۱۸۲/۸پاشيبرگ
a۵/۱۴۸a۱۶۶/۳a۲۸/۱۹b۰۱۹/۴a۵۸۴/۹محلول غذايي

د.ندارندارمعنيتفاوت%۵احتمالسطحدر،مشتركحرفيكحداقلداراييهاميانگينستون،هردر

در ليتر بـه دسـت   گرمميلي۱۵بيشترين عملکرد از تيمار غلظت 
ي مصرف اسيد هوميـک نشـان   هاروش). بررسي ۲آمد (جدول 

توانـد مـي داد که استفاده از اسـيد هوميـک در محلـول غـذايي     
بـا  ،ايدر يـک آزمـايش مزرعـه   ). ۳مؤثرتر عمل کنـد (جـدول   

يد شـده  اثر ترکيب هوميک استخراج شده از ليگنيت اکسبررسي 
کـه اسـيد   مشـخص شـد  فرنگي، پنبه و انگور بر عملکرد گوجه

فرنگي و پنبـه را بـه ترتيـب بـه     متوسط عملکرد گوجه،هوميک
درصد نسبت به شاهد افزايش داد و همچنين در ۱۱و ۱۰ميزان 

درصـد نسـبت   ۷۰تـا  ۳ارقام مختلف انگور افزايش عملکرد از 
)۷(همکــاراند و و). عبــدل موگــ۱۳بــه شــاهد گــزارش شــد (

فرنگـي مـورد   هاي مختلف اسيد هوميـک را روي گوجـه  نسبت
هاي ن نتيجه رسيدند که سطح هورمونيمطالعه قرار دادند و به ا

کـه منجـر بـه بهبـود     ،داخلي با تيمار اسيد هوميک افزايش يافته

،در مطالعـات خـود  ) ۴۱(ريم ييلـد يتوليد و کيفيت ميوه گرديد. 
ي مختلف اسيد هوميـک را  هاغلظتپاشي و کوددهي تأثير برگ

.فرنگي مورد بررسـي قـرار داد  بر کيفيت، رشد و عملکرد گوجه
عملکـرد نسـبت بـه شـاهد     کـه  آمـده نشـان داد   به دستنتايج 

اسـيد  ،ديگـر ايدر مطالعـه ،افزايش پيدا کرده اسـت. همچنـين  
گراس شد و نيتروژن در گياه بنتهوميک سبب افزايش فسفر و

).۲۵ماده خشک و عملکرد را افزايش داد (در نتيجه تجمع 
مقايسه ميانگين نوع تيمار اسـيد هوميـک نشـان داد کـه     

ي شـده بـه   گيرعصارهبيشترين کلروفيل از تيمار اسيد هوميک 
ي بـين تيمـار اسـيد هوميـک     دارمعنـي دست آمـد و اخـتلاف   

اينـدول اسـتيک اسـيد    گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصاره
). از نظـر  ۱جـاري وجـود نداشـت (جـدول     و اسيد هوميـک ت 

گـرم ميلـي ۱۵غلظت، بيشترين کلروفيل برگ به تيمار غلظـت  
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...فرنگيتوتبر برخي صفات رويشي و فيزيولوژيک اثر اسيد هوميك 

۷۵

در تيمارهـاي روش مصـرف   .)۲تعلق داشت (جـدول  در ليتر
ــين دو تيمــار اخــتلاف   ــک، اگرچــه ب ــياســيد هومي ي دارمعن

مشاهده نشد، ولي ميزان کلروفيل در تيمار مصرف به صـورت  
تيمــار مصــرف در محلــول غــذايي بــود پاشــي بيشــتر از بــرگ

) طـي تحقيقـات خـود پـي     ۲۸). راوسان و شـنيتزر ( ۳(جدول 
بردند که کاربرد اسيد هوميک در محلول غذايي هوگلند سـبب  
افزايش جذب آهن، روي، مس و منگنز توسط خيـار شـد کـه    

تـوان دليـل مناسـبي بـراي     افزايش جذب آهن و منگنـز را مـي  
انست. اين محققين بيان کردنـد  افزايش غلظت کلروفيل برگ د

که مواد هوميک با افزايش مساحت سـطحي ريشـه و تارهـاي    
کشنده و با دارا بودن سطوح فعال، سـبب افـزايش نفوذپـذيري    

شـوند. همچنـين، فعاليـت هورمـون     غشا و جذب عناصـر مـي  
هاي فلزي؛ انتقـال مـواد   مانند اين مواد و کمپلکس شدن با يون

يـت و فراهمـي عناصـر را افـزايش     مغذي در طول بوتـه، حلال 
دهد.مي

) نشان ۱نتايج مقايسه ميانگين اثر نوع اسيد هوميک (جدول 
۱۰ي شـده بـه همـراه    گيـر عصـاره داد که تيمار اسـيد هوميـک   

ايندول استيک اسيد داراي بيشترين نشت يـوني بـود و   گرمميلي
نداشــت. دارمعنــيبــا تيمــار اســيد هوميــک تجــاري اخــتلاف 

ــک     ــيد هومي ــه اس ــوط ب ــوني مرب ــرين نشــت ي ــين، کمت همچن
تـأثير بهتـر ايـن تيمـار بـر      دهندهنشاني شده بود که گيرعصاره

هـاي  هـاي تيمـار  ها بود. با مقايسه ميـانگين کاهش پارگي سلول
) مشخص شد که بيشترين نشت ۲غلظت اسيد هوميک (جدول 

بـه  د. نتـايج  اسيد هوميـک بـو  يون مربوط به تيمار غلظت بدون
آمده از آزمايش تأثير نوع مصرف اسيد هوميک بـر نشـت   دست

دهد کـه تيمـار مصـرف بـه صـورت      ) نشان مي۳يوني (جدول 
پاشي، درصد نشت يوني بيشتري دارد؛ اگرچه از اين نظر با برگ

ي ندارد. دارمعنيتيمار مصرف در محلول غذايي اختلاف 
ک بر مواد جامد در بررسي اثر اصلي نوع مصرف اسيد هومي

کمپوستورميي شده از گيرعصارهمحلول، تيمار اسيد هوميک 
داراي بيشترين مواد جامد محلول نسبت به سـاير تيمارهـا بـود    

گرمميلي۱۵). در ميان تيمارهاي غلظت، تيمار غلظت ۱(جدول 

داراي بيشترين ميانگين مواد جامد محلول بـود (جـدول   در ليتر
مد محلول در ميان تيمارهاي نـوع مصـرف   ). بيشترين مواد جا۲

پاشي به دست آمـد و بـا تيمـار    از تيمار مصرف به صورت برگ
) بود p≥۰۵/۰(دارمعنيمصرف در محلول غذايي داراي تفاوت 

). تحقيقات زيـادي اثرهـاي مثبـت اسـيد هوميـک را      ۳(جدول 
اند. مواد هوميک بر افزايش مقدار قند و اسـيدهاي  توصيف کرده

هـا مقـاوم   ها و ويروستأثير دارند و گياهان را عليه بيماريآمينه 
). طبق نتايج به دست آمده از آزمايش بررسي تـأثير  ۳۲کنند (مي

اسيد در ليترليترميلي۲۰و ۱۰ي هاغلظتپاشي و کوددهي برگ
فرنگـي نشـان داد کـه هـر دو روش و     هوميک بر کيفيت گوجـه 

جامد محلول نسبت به غلظت مصرفي سبب افزايش مقدار مواد 
).۳۹شاهد شد (

نـوع اسـيد هوميـک،    بررسـي  با توجه به نتايج حاصـل از  
از تيمـــار اســـيد هوميـــک وزن خشـــک ريشـــهبيشـــترين 

ايندول استيک اسـيد  گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصاره
هـاي  نتـايج مقايسـه ميـانگين داده   ). ۱به دست آمـد (جـدول   

هوميک بـر وزن خشـک   مربوط به تأثير غلظت مصرف اسيد 
ريشه نشان داد که با افزايش غلظـت، وزن خشـک ريشـه بـه     

يابد. به صورتي کـه کمتـرين وزن   ي افزايش ميدارمعنيطور 
و بيشـترين وزن  خشک ريشه مربوط به تيمـار غلظـت صـفر   

بـه دسـت  در ليتـر گرمميلي۳۰خشک ريشه از تيمار غلظت 
، بيشـترين وزن  ۳). همچنين، با توجه به جدول۲آمد (جدول 

خشک ريشه مربوط به تيمار روش مصرف در محلول غذايي 
) و ۸باشد. برخي از محققـين از جملـه ابـوعلي و ميـدي (    مي

ــاران ( ــاردي و همک ــک  ۲۵ن ــواد هومي ــه م ــد ک ــان دادن ) نش
هـاي اکسـين ماننـد افـزايش     دهـي را بـه دليـل فعاليـت    ريشه

عامـل  دهد. همچنين، بعضي از محققين، اسـيد هوميـک را   مي
هــا گروهــي از ). اكســين۸و ۲انــد (افــزايش اکســين دانســته

هاي گياهي هستند كه باعث توليد ريشه و آثار ديگـر  هورمون
). افزايش تراوايي غشاي سلول، جذب اکسـيژن،  ۴گردند (مي

تـرکمن و  به وسيلهتنفس، فتوسنتز و طويل شدن سلول ريشه 
) نيز ذکر شده است.۳۶همکاران (
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۶

فرنگي. اثر نوع و غلظت مصرف اسيد هوميک بر عملکرد توت۱شکل 

اثر متقابل نوع و غلظت مصرف اسيد هوميک بر صـفات  
مورد مطالعه

نـوع و غلظـت   که اثر متقابـل نشان داد حاصل از آزمايش نتايج 
، کلروفيلفرنگي رقم سلوا از نظر عملکرد، اسيد هوميک بر توت

اخـتلاف  نشت يوني، مواد جامد محلـول و وزن خشـک ريشـه   
.دارد%۵ي در سطح دارمعني

مقايسـه تيمارهـاي   ،۱آمـده از شـکل   به دسـت نتايج ربنا ب
مصـرف اسـيد هوميـک نشـان     و غلظت مختلف اثر متقابل نوع 

۱۵مربـوط بـه تيمـار مصـرف     دهـد کـه بيشـترين عملکـرد     مي
ــي ــرمميل ــک   گ ــيد هومي ــر اس ــارهدر ليت ــرعص ــده از گي ي ش
ي خـاکي و  هـا متقابـل بـين کـرم   هـاي است. اثرکمپوستورمي

ي هـا د مقادير قابـل تـوجهي هورمـون   نتوانميهاميکروارگانيسم
ي رشـد  هاکنندهرشد اسيد هوميک توليد کنند که به عنوان تنظيم

مفيـد ترکيبـات   ياه ـدر ارتباط با اثر).۱۲کنند (گياهي عمل مي
ي کـم  هـا غلظـت هوميک بر بهبود رشد گياهان گزارش شده که 

ي افـزايش  دارمعنـي رشد گياهـان را بـه صـورت    ،اسيد هوميک
کـه  اعـلام کردنـد   ) ۲۷(. پيلانـال و کـاپلن   )۳۸و ۱۶(دهـد مي

تا ۲۵۰۰طيفاستفاده از اسيد هوميک به صورت کودآبياري در 
بـر هکتــار در مــاه سـبب افــزايش فســفر در   ليتــرميلـي ۱۰۰۰۰

عملکـرد  توانـد مـي کـه ايـن افـزايش فسـفر     ،فرنگـي شـد  توت
فرنگي را افزايش دهد.توت

نتايج سنجش کلروفيل برگ نيز نشان از افزايش کلروفيل بـا  
بـه  افزودن اسيد هوميک دارد. بيشترين ميـزان کلروفيـل مربـوط   

ي گيـر عصـاره اسـيد هوميـک   در ليترگرمميلي۱۵تيمار غلظت 
) p≥۰۵/۰ي (دارمعنـي تفـاوت  هـا غلظـت شده بود که با سـاير  

هـا بـا نتـايج سـاير محققـين در      ). ايـن يافتـه  ۲نشان داد (شکل 
بـه  ،خصوص تأثير اسيد هوميک بر رشد گياهـان مطابقـت دارد  

گراس کشت شده نتطوري که تحقيقات نشان داده که در گياه ب
ي شده از گيرعصارهدر محلول هوگلند، با افزودن اسيد هوميک 

ي دارمعنـي توده ريشه به طور ليگنيت، سرعت فتوسنتز و زيست
). رهـي و  ۳۱با افزايش غلظت اسـيد هوميـک افـزايش يافـت (    

و کـل  a ،b) اعلام نمودند که تأثيرپذيري کلروفيـل  ۳همکاران (
هوميک مبين مؤثر بـودن ايـن کـود    ي مختلف اسيدهاغلظتاز 

) اثـر اسـيد هوميـک بـر صـنوبر را      ۴۴است. ژانگ و همکاران (
نشان داد که افزايش آب و اسـتفاده از  آنهامطالعه نمودند. نتايج 

ي هـا غلظـت اسيد هوميـک سـبب افـزايش ميـزان کلروفيـل در      
) تــأثير ۲۶مختلــف شــده اســت. اوزدامــار اونلــو و همکــاران (

۴۰و ۳۰، ۲۰، ۱۰ي هـا غلظـت ف در خـاک  پاشي و مصـر برگ
اسيد هوميـک را بـر خيـار در شـرايط گلخانـه      در ليترليترميلي
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...فرنگيتوتبر برخي صفات رويشي و فيزيولوژيک اثر اسيد هوميك 

۷۷

. اثر نوع و غلظت مصرف اسيد هوميک بر کلروفيل۲شکل 

. اثر نوع و غلظت مصرف اسيد هوميک بر درصد نشت يوني۳شکل 

آزمايش کردند. نتايج نشان داد اگرچه کلروفيل در کليه تيمارهـا  
ليتـر ميلـي ۲۰نسبت به شاهد بهبود پيدا کرد، ولي تيمار غلظـت  

پاشي و مصرف در خاک، و مصرف به هر دو روش برگدر ليتر
ميزان کلروفيل بيشتري نشان داد.

که نشـان دهنـده اثـر متقابـل     ۳آمده از شکل به دستنتايج 
دهـد کـه بيشـترين    و غلظت اسيد هوميک است، نشان مـي نوع 

درصد نشت يوني از تيمارهاي غلظـت صـفر اسـيد هوميـک و     
در ليتـر گرمميلي۳۰کمترين درصد نشت يوني از تيمار غلظت 

آمد. در آزمايشـي، اثـر   به دستي شده گيرعصارهاسيد هوميک 

با ) اسيد هوميکدر ليترگرمميلي۱۰۰۰-۰ي مختلف (هاغلظت
منشأ لئونارديت بر نشت يوني گيـاه ژربـرا بررسـي شـد، نتـايج      

ــور    ــه ط ــک توانســت ب ــه اســيد هومي ــينشــان داد ک ي دارمعن
اي نفوذپذيري غشا را حفظ کند و از نشت يوني از غشاي ياخته

).۶جلوگيري کند (
نـوع و  اثـر متقابـل  ، ۴نتايج به دسـت آمـده از شـکل   ربنا ب

نيـز  ميزان مـواد جامـد محلـول   غلظت مصرف اسيد هوميک بر 
تيمـار  از مقدار مواد جامد محلـول بيشترين .بوده استدارمعني

بـه ي شـده گيرعصارهدر ليتر اسيد هوميک گرمميلي۱۵غلظت 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۸

. اثر نوع و غلظت مصرف اسيد هوميک بر ميزان مواد جامد محلول۴شکل 

غلظت مصرف اسيد هوميک بر وزن خشک ريشه. اثر نوع و ۵شکل 

اسـيد هوميـک   در ليتـر گـرم ميلي۳۰که با تيمارهاي دست آمد
اسيد هوميـک تجـاري و   در ليترگرمميلي۱۵ي شده، گيرعصاره

ي شـده بـه همـراه    گيرعصارهاسيد هوميک در ليترگرمميلي۱۵
نداشـت. اثـر   دارمعنياختلاف استيک اسيدايندول گرمميلي۱۰

ي مختلف اسيد هوميک بر مواد جامد محلـول کـاهوي   هاغلظت
اين تيمارها Javelinaبود؛ اما در رقم دارمعنيLollo rossaرقم 

نبـودن، بـا افـزايش غلظـت     دارمعنـي تأثيرگذار نبودند. با وجود 
اسيد هوميک، مقدار مواد جامد محلول در هر دو رقـم افـزايش   

). در بررســي تــأثير اســيد هوميــک تجــاري بــر رشــد ۵يافــت (

فرنگي، بيشترين مقدار قند از اين تيمار به دست آمـد کـه   گوجه
). ۳۴مطابق نتايج اين آزمايش است (

وزن خشک ريشـه  هاي مربوط به نتايج مقايسه ميانگين داده
دهـد کـه اثـر متقابـل نـوع و غلظـت اسـيد        ) نشان مي۵(شکل 

بر وزن خشک ريشه دارد. %۵ي در سطح دارمعنيهوميک تأثير 
۳۰فرنگـي از تيمـار غلظـت    بيشترين وزن خشک ريشـه تـوت  

۱۰ي شـده بـه همـراه    گيرعصارهاسيد هوميک در ليترگرمميلي
وزن خشـک ريشـه از   و کمتـرين ايندول استيک اسيدگرمميلي

ي شده بـه گيرعصارهاسيد هوميک تجاري و تيمار غلظت صفر 
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...فرنگيتوتبر برخي صفات رويشي و فيزيولوژيک اثر اسيد هوميك 

۷۹

فرنگيتوتعملکردياجزاوعملکردبرهوميکدياسمصرفروشوغلظتنوع،اثر.۴جدول
نوع اسيد 
هوميک

روش مصرفغلظت
عملکرد
(گرم)

کلروفيل
)µg/ml(

نشت يوني
(%)

مواد جامد
محلول

وزن خشک ريشه
(گرم)

EHA

e۲۴/۷۶e۱۸۲/۲b۰۲/۲۴b-e۱۶۷/۴de۰۶۶/۶پاشيبرگ۰
e۳۶/۷۰e۱۹۴/۲b۰۳/۲۴b-e۰۰۰/۴e۸۱۳/۵محلول غذايي

a۴۰/۲۴۶a۵۸۱/۴cd۷۵/۱۴a۵۰۰/۵b۵۶۰/۱۲پاشيبرگ۱۵
b۹۰/۱۹۵a۲۲۱/۴d۵۵/۱۳a-e۳۳۳/۴c۶۲۹/۸محلول غذايي

b۲۰/۱۹۳a۲۱۷/۴d۷۷/۱۱a-d۶۶۷/۴c۴۳۹/۸پاشيبرگ۳۰
cd۹۰/۱۵۵bcd۲۵۶/۳d۴۲/۱۳a-d۶۶۷/۴cde۷۱۹/۷محلول غذايي

CHA

e۳۲/۷۰e۱۳۷/۲b۶۵/۲۳b-e۱۶۷/۴e۷۸۹/۵پاشيبرگ۰
e۸۱/۶۷e۲۷۱/۲b۰۹/۲۳e۳۳۳/۳de۰۴۴/۶محلول غذايي

cd۶۰/۱۴۸cd۱۲۷/۳c۲۳/۱۸a-e۳۳۳/۴cd۸۲۸/۷پاشيبرگ۱۵
bc۵۰/۱۷۹a۵۰۷/۴b۱۱/۲۳abc۰۰۰/۵b۷۹۰/۱۱محلول غذايي

e۲۳/۴۶b۶۹۸/۳c۵۰/۱۸b-e۰۰۰/۴de۹۵۲/۵پاشيبرگ۳۰
a۳۰/۲۴۲bcd۲۸۷/۳d۶۲/۱۳de۶۶۷/۳a۵۰۰/۱۵محلول غذايي

EHA (IAA)

e۲۸/۷۳e۱۵۹/۲b۸۳/۲۳b-e۱۶۷/۴de۹۲۷/۵پاشيبرگ۰
e۰۸/۶۹e۲۳۲/۲b۵۶/۲۳de۶۶۷/۳de۹۲۸/۵محلول غذايي

d۴۰/۱۳۸bc۶۱۹/۳d۳۷/۱۳ab۱۶۷/۵cd۹۰۲/۷پاشيبرگ۱۵
cd۹۰/۱۴۸bc۵۷۷/۳b۷۸/۲۵de۶۶۷/۳c۹۱۴/۸محلول غذايي

cd۲۰/۱۵۴bcd۳۰۶/۳a۴۲/۳۰b-e۱۶۷/۴b۷۰۰/۱۱پاشيبرگ۳۰
b۴۰/۲۰۶d۹۵۰/۲d۳۸/۱۳cde۸۳۳/۳a۹۲۰/۱۵محلول غذايي

.ندارنديدارمعنيتفاوت%۵احتمالسطحدر،مشتركحرفيكحداقلداراييهاميانگينستون،هردر

دست آمد. تأثير دو نوع اسيد هوميک به ترتيب با منشـأ پيـت و   
در ليتر بـر رشـد و   گرمميلي۲۰و ۵۰هاي لئونارديت در نسبت

فرنگي در کشت هيدروپونيک مورد عناصر معدني گياهان گوجه
). نتـايج نشـان داد کـه اسـيد هوميـک      ۹آزمايش قـرار گرفـت (  

در گـرم ميلي۲۰ي شده از پيت، مخصوصاً در غلظت گيرعصاره
وزن تر و خشک ريشه را تحريـک کـرد و اسـيد هوميـک     ليتر،

۵۰أثير مثبتــي در غلظــت ي شــده از لئونارديــت تــگيــرعصــاره
در ليتر بر رشـد ريشـه و سـاقه داشـته اسـت. رهـي و       گرمميلي

ي مختلف اسـيد هوميـک   هاغلظت) نشان دادند که ۳همکاران (
توانست طول و وزن تر و خشک ريشه را افـزايش دهـد. طبـق    

تـأثير  توانـد مي)، اسيد هوميک ۱۵تحقيق کورديرو و همکاران (
داشته باشـد و باعـث توسـعه ريشـه و     مثبتي بر فيزيولوژي گياه

تـأثير اسـيد هوميـک را روي رشـد     آنهاهاي جانبي گردد. ريشه
ريشه ذرت مورد بررسي قرار دادند و دريافتند که اسيد هوميـک  

ي کم و زياد نيتـرات  هاغلظتمولار در حضور ميلي۳با غلظت 

باعث توسعه ريشـه ذرت شـود و نسـبت وزن تـازه و     تواندمي
را افزايش دهد. نتايج حاصل از بررسـي اثـر اسـيد    خشک ريشه

هوميک بر صنوبر نشان داد که با افزايش آب و استفاده از اسـيد  
ي مختلـف افـزايش   هـا غلظتهوميک، فعاليت و وزن ريشه در 

).   ۴۴يافته است (

اثر متقابل نوع، غلظت و روش مصرف اسيد هوميک بـر  
صفات مورد مطالعه

۴فرنگـي در جـدول   اثر متقابل سـه فـاکتور بـر عملکـرد تـوت     
عملکرد، از نظر%۵در سطح دارمعنيوجود اختلاف دهندهنشان

مواد جامد محلـول و وزن خشـک ريشـه   ،نشت يوني، کلروفيل
است.

در گـرم ميلـي ۱۵غلظـت  تيمـار  بيشترين عملکرد مربوط به 
و استفاده کمپوستورميي شده از گيرعصارهليتر اسيد هوميک 
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۰

غلظـت  تيمار ي با دارمعنيد که اختلاف وپاشي ببه صورت برگ
در ليتر اسيد هوميک تجاري و مصرف در محلـول  گرمميلي۳۰

هـاي اعلام کردند که اثر) ۱۲(ندارد. آرانکون و همکاران غذايي
فرنگـي بـه   بر رشد و عملکرد گيـاه تـوت  کمپوستورميمثبت 

بلکه تأثير تنظـيم ؛عناصر غذايي نبوده استبيشتر علت فراهمي
هـا و تـأثير غيـر مسـتقيم اسـيد      ي رشـد نظيـر هورمـون   هاکننده

افزايش هم درهوميک (با افزايش جمعيت ميکروبي) از عوامل م
بـراي اثبـات   .فرنگي بوده اسـت عملکرد و اجزاي عملکرد توت

اسـيد  طراحـي شـد و مقـدار کمـي    يآزمايش ديگر،اين فرض
بـه بسـتر کشـت    کمپوسـت ورمـي ي شده از گيرصارهعهوميک 

مشاهده گرديد که الگوي رشد بـا اسـيد   .فرنگي افزوده شدتوت
هوميک متفاوت از الگوي رشد بـا افـزودن مـواد غـذايي اسـت     

هوميک تجاري به تنهايي تأثير مصرف اسيد،). در آزمايشي۱۲(
ي او با مصرف ايندول استيک اسيد بر فلفل در شـرايط گلخانـه  

مصرف همزمان دو اسيد سـبب  که گرديدبررسي شد و مشاهده 
) نيـز  ۲حبيبـي و همکـاران (  شـود. کاهش تعداد ميوه و گل مـي 

درصدي را در عملکرد دانه گندم با اعمال تيمـار  ۲۱/۲۶افزايش 
اسيد هوميک نسبت به شاهد نشان دادند.

در بين تيمارهاي اثر متقابـل نـوع، غلظـت و روش مصـرف     
۱۵اســيد هوميــک از نظــر ميــزان کلروفيــل بــرگ تــازه، تيمــار 

ي شـده و مصـرف بـه    گيرعصارهاسيد هوميک در ليترگرمميلي
پاشي داراي بيشترين ميزان کلروفيل بود که از ايـن  صورت برگ
ي شده گيرارهعصاسيد هوميک در ليترگرمميلي۱۵نظر با تيمار 

اسـيد  در ليتـر گـرم ميلـي ۳۰و مصرف در محلول غذايي، تيمار 
ي شده و مصرف در محلول غـذايي و تيمـار   گيرعصارههوميک 

اسيد هوميک تجاري و مصرف در محلـول  در ليترگرمميلي۱۵
ي نداشت. نتايج اين پـژوهش بـا نتـايج    دارمعنيغذايي اختلاف 

ق است که بيان کردند استفاده از ) در تواف۲۴ناردي و همکاران (
اسيد هوميک و فولويـک، چـه بـه صـورت کـاربرد در محلـول       

بـا افـزايش کلروفيـل    توانـد ميغذايي و چه به صورت اسپري، 
موجب افزايش فتوسنتز و تنفس شود. شايد دليل افزايش ميـزان  

سيتوکينيني اين مواد باشد کـه موجـب   ي شبههاويژگيکلروفيل، 

هـا نيـز   و کـاهش ميـزان تخريـب کلروپلاسـت    تأخير در پيـري 
) روي گياه چمنـي  ۱۴شوند. نتايج پژوهش چن و همکاران (مي

اگروستيس خزنده نشان داد که با استفاده از مواد هوميک، مقدار 
مصـرف، از جملـه آهـن و    کلروفيل به دليل تـأمين عناصـر کـم   

روي، بيشتر اسـت. اسـيد هوميـک و اسـيد اسـتيک بـا افـزايش        
شـيره سـلولي سـبب بهبـود کـارايي      pHهن و کـاهش  غلظت آ

شـوند.  عناصر غذايي و افزايش فتوسنتز و مواد حاصل از آن مي
نتايج حاصل از اين آزمايش هم نشان داد که با افـزايش غلظـت   

آب ميوه کاهش يافت. در اين رابطه، تدين و pHاسيد هوميک، 
ء ) گـزارش نمودنـد کـه بـراي انتقـال آهـن از غشـا       ۱رستگار (

باشد که خود توسط سلولي، احياي آهن سه ظرفيتي ضروري مي
آنزيم ريداکتاز آهن سه ظرفيتـي واقـع بـر غشـاء سـلولي فعـال       

بسـتگي دارد و بـا انـدکي    pHگردد. فعاليت اين سيسـتم بـه   مي
شود. اين فرض به ، به شدت از فعاليت آن کاسته ميpHافزايش 

لاسـت بـرگ و   آپوپpHبـين  دارمعنـي صورت همبستگي منفي 
ي گيـر انـدازه ميزان کلروز آهن برگ کـه بـه صـورت کلروفيـل     

شود تأييد شده است. به طوري که گزارش شده کـه کـاهش   مي
pHپاشي اسيد هوميک سبب رفع آپوپلاست برگ توسط محلول

گردد.کلروز ناشي از کمبود آهن و حفظ کلروفيل برگ مي
کتور نـوع،  بررسي مقايسه ميـانگين اثرهـاي متقابـل سـه فـا     

غلظت و روش مصرف اسيد هوميک بر نشت يوني حاکي از آن 
است که اگرچه بيشترين نشت يوني در برگ مربـوط بـه تيمـار    

ي شـده بـه   گيرعصارهاسيد هوميک در ليترگرمميلي۳۰غلظت 
ايندول استيک اسيد است، ولي اسيد هوميک گرمميلي۱۰همراه 

شده سـبب کـاهش نشـت    ي گيرعصارهدر هر دو نوع تجاري و 
). ژانـگ و  ۴يوني نسبت به عدم مصرف آن شده است (جـدول  

اي را ) در مطالعات خود، بهبود فعاليت غشاي ياختـه ۴۳اروين (
هورموني اسيد هوميک نسبت دادند که همراه بـا  به فعاليت شبه

يابـد. از سـوي ديگـر،    افزايش غلظت اسيد هوميک، افزايش مي
ليپيدهاي غشا، استحکام و يکپـارچگي  کلسيم، با اتصال به فسفو

)، کـه  ۱۸کنـد ( غشا را حفظ کرده و از نشت يوني جلوگيري مي
هاي مختلف در مورد اثر اسـيد هوميـک بـر جـذب     در پژوهش
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...فرنگيتوتبر برخي صفات رويشي و فيزيولوژيک اثر اسيد هوميك 

۸۱

فرنگي گزارش شـده  کلسيم در شرايط هيدروپونيک توليد گوجه
) نيز نتـايج مشـابهي را   ۳۰کانده و اورتگا (-). سانچز۳۵است (

روپونيک فلفل در مورد کلسيم و پتاسـيم گـزارش   در کشت هيد
نمودند.
۴در جـدول  مواد جامد محلولمتقابل سه فاکتور بر هاياثر

مربـوط بـه   مـواد جامـد محلـول   نشان داده شده است. بيشترين 
يگيـر عصـاره در ليتر اسـيد هوميـک   گرمميلي۱۵غلظت تيمار 
ت باشـد. نتـايج بـه دس ـ   ميپاشيمصرف به صورت برگوشده

ي هـا غلظـت پاشي و کوددهي آمده از آزمايش بررسي تأثير برگ
فرنگـي  اسيد هوميک بر کيفيت گوجـه در ليترليترميلي۲۰و ۱۰

نشان داد که هر دو روش و غلظت مصرفي سبب افزايش مقدار 
). اوزدامـار اونلـو و   ۴۱مواد جامد محلول نسبت به شاهد شـد ( 

پاشي و مصرف در خـاک  ) در آزمايشي، تأثير برگ۲۶همکاران (
اسيد هوميـک را  در ليترليترميلي۴۰و ۳۰، ۲۰، ۱۰ي هاغلظت

بر خيار در شرايط گلخانه مورد بررسي قرار دادند. نتـايج نشـان   
ليتـر ميلـي ۱۰داد که بيشترين مواد جامد محلول از تيمار غلظت 

آمد.به دستپاشي و مصرف به صورت برگبر ليتر
لف نوع، غلظت و روش مصرف اسـيد  اعمال تيمارهاي مخت

). ۴هوميک سبب افزايش وزن خشـک ريشـه گرديـد (جـدول     
هاي مربوط به وزن ريشه نشان داد که نتايج مقايسه ميانگين داده

در ليتـر گرمميلي۳۰بيشترين وزن خشک ريشه از تيمار غلظت 
اينـدول  گـرم ميلـي ۱۰ي شده به همراه گيرعصارهاسيد هوميک 
آمـد کـه   بـه دسـت  و مصرف در محلـول غـذايي   استيک اسيد

اسيد هوميـک  در ليترگرمميلي۳۰ي با غلظت دارمعنياختلاف 
تجاري و مصرف در محلول غذايي نداشت. ترکمن و همکـاران  

) نشان دادنـد کـه افـزايش ميـزان اسـيد هوميـک بـه طـور         ۳۵(
ي مقادير عناصر ميکرو و ماکرو، از جملـه نيتـروژن، در   دارمعني
ه و ريشه را افزايش داد. افزايش نيتروژن از مهمترين عناصر ساق

افزايش وزن خشک ريشـه و سـاقه اسـت. شـبيه ايـن نتيجـه را       
) بـا مطالعـه ارقـام خيـار کـه در محلـول       ۲۸راوتان و اشـنيتزر ( 

در گـرم ميلي۲۰۰۰تا ۲۰هوگلند داراي اسيد هوميک با غلظت 
قـات مختلـف روي   پرورش دادند به دست آوردند. در تحقيليتر

گراس نشان داده شد که اين گياهان در تيمـار  چمن کرپينگ بنت
با اسيد هوميک، ميـزان فتوسـنتز بيشـتر و تـوده ريشـه بيشـتري       

).  ۴۳و ۴۲، ۲۰داشتند (

گيرينتيجه
رويشـي و  برخي صفاتمنظور بررسي تأثير اسيد هوميک بر ه ب

سه نوع اسيد آزمايشي شامل ،فرنگي رقم سلواتوتفيزيولوژيک 
، کمپوسـت ورمـي ي شـده از  گيـر عصارهاسيد هوميک (هوميک 

۱۰بـه همـراه  کمپوستورميي شده از گيرعصارهاسيد هوميک 
ايندول استيک اسيد و اسـيد هوميـک تجـاري) و سـه     گرمميلي

در ليتـر) و دو  گـرم ميلـي ۳۰و ۱۵(صفر، اسيد هوميک غلظت 
۵۰محلول غذايي) طـي يـک دوره   وپاشيروش مصرف (برگ

اعمال شد.،روز يکبار۱۰روزه و هر 
کــه اصــلي نــوع اســيد هوميــک نشــان داد هــايبررســي اثر

ي شـده بـه   گيـر عصـاره بيشترين عملکرد از تيمار اسيد هوميک 
ي شـده بـه   گيـر عصارهاسيد هوميک و بين تيمارهاي دست آمد 

وميک تجـاري و اسيد هايندول استيک اسيد گرمميلي۱۰همراه 
بيشـترين عملکـرد از تيمـار    .نداشـت وجودي دارمعنياختلاف 
ي هـا روشدر ليتر به دسـت آمـد. بررسـي    گرمميلي۱۵غلظت 

مصرف اسيد هوميک نشان داد که اسـتفاده از اسـيد هوميـک در    
محلول غذايي مؤثرتر عمل کرد.

ي شـده  گيرعصارهبيشترين کلروفيل از تيمار اسيد هوميک 
ي بـين تيمـار اسـيد هوميـک     دارمعنـي د و اختلاف به دست آم

ايندول استيک اسـيد و  گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصاره
از نظـر غلظـت، بيشـترين    اسيد هوميک تجاري وجود نداشت.

تعلـق  در ليتـر گـرم ميلـي ۱۵کلروفيل برگ بـه تيمـار غلظـت    
داشت.

گـرم ميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصارهتيمار اسيد هوميک 
ايندول استيک اسيد داراي بيشترين نشت يوني بـود و بـا تيمـار    

مقايســه ی نداشــت.دارمعنــياســيد هوميــک تجــاري اخــتلاف 
هاي غلظت اسيد هوميـک مشـخص کـرد کـه     هاي تيمارميانگين
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۱۳۹۵بهار / بيست و پنجم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۸۲

اسيد هوميـک  بيشترين نشت يونی مربوط به تيمار غلظت بدون
بود.

هوميــک از تيمــار اســيد وزن خشــک ريشــه بيشــترين 
ايندول استيک اسيد بـه  گرمميلي۱۰ي شده به همراه گيرعصاره

کمترين وزن خشک ريشه مربوط بـه تيمـار غلظـت    .دست آمد
گـرم ميلي۳۰و بيشترين وزن خشک ريشه از تيمار غلظت صفر

آمدبه دستاسيد هوميک در ليتر
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