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 چکیده
 های کرت صورت به آزمایشی فرنگی، گوجه عملکرد و فیزیولوژیکی هایشاخص بر هیومیک اسید مختلف سطوح و آبیکم تنش تأثیر بررسی منظور هب

 شامل آزمایشی تیمارهای شد. انجام 5931 سال در زنجان دانشگاه پژوهشی مزرعه در تکرار، سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خردشده
 (لیتر در گرممیلی 966 و 066 ،566 )صفر، سطح چهار در هیومیک اسید پاشیمحلول و گیاه( آبی نیاز درصد 566 و 06 ،06) سطح سه در آبیاری
 را بوته عملکرد و کلروفیل برگ، آب نسبی محتوای غشا، پایداری شاخص ای،روزنه هدایت داریمعنی طوربه آبیاریکم تنش که داد نشان نتایج بودند.
 مقدار برگ، آب نسبی محتوای پراکسیداز، آنزیم فعالیت هیومیک اسید کاربرد شد. پراکسیداز آنزیم فعالیت و پرولین مقدار افزایش باعث و داد کاهش
 فعالیت میزان بیشترین گردید. ایروزنه هدایت کاهش باعث و داد افزایش آبیاریکم و نرمال آبیاری تحت را غشا پایداری شاخص و کلروفیل پرولین،
 اسید لیتر در گرممیلی 066 کاربرد با تازه( بافت گرم در گرممیلی 1/55) پرولین و دقیقه( در تازه برگ وزن گرم بر واحد 062/5) پراکسیداز آنزیم

 65/26) غشا پایداری شاخص و درصد( 0/20) برگ آب نسبی محتوای میزان بیشترین شد. حاصل آبی نیاز درصد 06 با آبیاریکم تیمار در هیومیک
 بوته عملکرد حداکثر شد. حاصل گیاه آبی نیاز درصد 566 آبیاری شرایط در هیومیک اسید لیتر بر گرممیلی 066 و 966 کاربرد با ترتیب به درصد(
 جهت هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 066 کاربرد نتایج، به توجه با آمد. دستبه هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 066 کاربرد با درصد 566 آبیاری تحت
 شود.می پیشنهاد فرنگیگوجه میوه عملکرد و فیزیولوژیکی هایشاخص بهبود

 
 ای.روزنه هدایت برگی، پاشیمحلول غشا، پایداری شاخص پرولین، پراکسیداز، ها:کلیدواژه

 
Effect of Humic Acid on Physiological and Biochemical Indices and Yield of 

Tomato under Deficit Irrigation 
Shilan Aslani1, Taher Barzegar2*, Jaefar Nikbakht3 

1. Former M.Sc. Student, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran 
2. Associate Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

3. Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 
Received: December 25, 2018    Accepted: May 9, 2019 

 
Abstract 
In order to study the effect of water deficit stress and foliar spray of humic acid (HA) on physiological and yield traits of 
tomato, the current paper conducts an experiment in a split plot based on randomized complete block design with three 
replications at the research filed of University of Zanjan, during 2016. The treatments in this experiment include 
arrangement of three irrigation levels (at 100%, 80%, and 60% ETc) and 4 levels of HA (0, 100, 200, and 300 mg.l-1). 
Results show that deficit irrigation has significantly decreased stomatal conductance, membrane stability index, leaf relative 
water and chlorophyll a and b content, and plant yield, increasing the proline content and proxidase activity. HA treatment 
enhances proxidase activity, leaf relative water content, proline, chlorophyll, membrane stability index, and plant yield under 
normal and deficit irrigation, decreasing stomatal conductance. The maximum peroxidase activity (1.207 uints.g-1FW.Min-1) 
and proline content (11.5 mg.gFW-1) belongs to the treatment with 200 mg L-1 HA and 60% of ETc irrigation. Also, the 
maximum leaf relative water content (78.6%) and membrane stability index (70.01%) has been observed in HA 300 and 
200 mg L-1, respectively under 100% ETc irrigation. The maximum plant yield has been obtained with application of HA 
200 mg L-1 under 100% ETc irrigation. According to the results, application of HA 200 mg L-1 could help improving the 
plant's physiological traits, simultaneously increasing its fruit yield. 
 
Keywords: Foliar spray, membrane stability index, proline, proxidase, stomatal conductance.  

 



  کبختی، طاهر برزگر، جعفر نیاصلان لانیش

 

 2318تابستان   1شماره   12دوره 

111

 مقدمه .1

 چندساله، گیاهی .Solanum lycopersicum L)) فرنگیگوجه

 ترکیبات از سرشار که باشدمی مجانباد تیره به متعلق

 است ث مینویتا و هافنول پلی لیکوپن، اکسیدانی، آنتی

(Afroz et al., 2010.) تن میلیون 52/0 تولید با ایران کشور 

 اختصاص خود به را فرنگی گوجه تولید جهانی ششم رتبه

 0652 سال در آمده دست به گزارش آخرین بنابر است. داده

 519291 ایران در فرنگی گوجه کشت زیر سطح کل میزان

 دارای هکتار، در تن 50/06 متوسط عملکرد با که بود هکتار

  (.FAO, 2017) باشدمی تن 0522036 سالانه تولید

 هستند محیطی عوامل جمله از مناسب تغذیه و آبیاری

 قرار خود تأثیر تحت را فرنگیگوجه گیاه عملکرد و تولید که

 محیطی تنش آب، کمبود (.Wang et al., 2011) دهند می

 از بسیاری در سنگینی هایخسارت که است مهمی

 کند می وارد کشاورزی محصولات به جهان های بخش

(Ahmadizadeh, 2013.) بر مضری اثرات آبیکم تنش 

 از و گذاشته ها پروتئین کیفیت و مقدار و غشا یکپارچگی

 وسیعی تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مولکولی، لحاظ

 طوربه را محصولات تولید و نمو و نموده ایجاد گیاهان در را

 از یکی (.Harb et al., 2010) دهدمی قرار تأثیر تحت منفی

 مختلف هایتنش تحت که گیاهان در بیوشیمیایی تغییرات

 از یکی که است فعال اکسیژن های گونه تولید شود،می ایجاد

 که است محیطی هایتنش به گیاه سلولی های پاسخ اولین

 در بیولوژیکی فرآیندهای انواع به آسیب موجب توانند می

 حد از  بیش تجمع (.Gill & Tuteja, 2010) شوند سلول

 همچون صدماتی بروز سبب تواندمی فعال اکسیژن هایگونه

 از و ساختار در تغییر آن )نتیجه لیپیدی پراکسیداسیون

 از یا و شدن رنگبی سلولی(، غشای یکپارچگی پاشیدگی هم

 کلروفیل، جمله از فتوسنتزی های رنگدانه رفتن بین

 اسیدهای به آسیب چنین هم و ها پروتئین اکسیداسیون

 مقابله برای گیاهان (.Ahmadizadeh, 2013) شود نوکلئیک

 با دفاعی هایسیستم دارای ،یجادشدها اکسیداتیو تنش با

 بین از را آزاد هایرادیکال تواند یم که هستند ییبالا ییکارا

 سیستم دفاعی هایسیستم این جمله از ،کنند خنثی یا و برده

 آسکوربات (،SOD) دسموتاز اکسید سوپر شامل آنزیمی

 ردوکتاز گلوتاتیون و (CAT) کاتالاز (،APX) پراکسیداز

(GR) است (Ozkur et al., 2009.) فعالیت میزان افزایش 

 Fan et) خیار گیاه در آبیکم تنش شرایط در پراکسیداز آنزیم

al., 2014) بامیه و (Barzegar et al., 2016) شده گزارش 

 هایویژگی برخی بر خشکی تنش اثر مطالعه چنین هم است.

 سطح افزایش با که داد نشان فرنگیگوجه گیاه فیزیولوژیک

 و فتوسنتز کل، کلروفیل برگ، آب نسبی محتوای تنش،

 پرولین میزان که درحالی یافت کاهش ای روزنه هدایت

  (.Noorani Azad et al., 2016) داد نشان افزایش

 از یکی خشکنیمه و خشک نواحی در عملکرد بهبود

 تحمل راهکارهای از یکی است. کشاورزی در مهم اهداف

 به را گیاهان تحمل که است آلی کودهای از استفاده تنش به

 های فعالیت بهبود موجب و داده افزایش محیطی هایتنش

 طبیعت، با سازگار کودهای بین در شود.می گیاه متابولیکی

 شافزای به رو یکهیوم اسید مانند آلی کودهای انواع فمصر

 و پاشیمحلول صورت به گیاه در هیومیک اسید کاربرد .است

 و سیتوکینین اکسین، های هورمون افزایش موجب خاکی

 (.Abdel-Mawgoud et al., 2007) شودمی گیاه در جیبرلین

 تا آب، هایمولکول به پیوند با هیومیک اسید هایمولکول

 هایمولکول چنین هم گردند.می آب تبخیر از مانع حدودی

 با و کنندمی نفوذ گیاهی هایبافت درون به فولیک اسید

 کاهش را گیاه تعرق و تعریق آب هایمولکول به یافتن پیوند

 & Bronick) کنندمی کمک گیاه درون آب حفظ به و داده

Lai, 2005.) سمیمکان کی نیپرول مانند هاتیاسمول تجمع 

 اسید .است تنش طیشرا در اهانیگ در شده شناخته سازگار

 گلرنگ گیاه در را پرولین میزان داریمعنی طور به هیومیک

 ,.Karimi et al) داد افزایش آبیاری مختلف شرایط تحت
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 آبیاری و هیومیک اسید اثر مطالعه بررسی چنین هم .(2016

 داد نشان سبز نخود گیاه فیزیولوژیک هایویژگی برخی بر

 a کلروفیل میزان بر داریمعنی اثر هیومیک اسید از استفاده که

 .(Rasaei et al., 2012) دارد برگ آب نسبی محتوای و b و

 آب نسبی محتوای افزایش باعث هیومیک اسید برگی کاربرد

 بامیه گیاه در پراکسیداز های فعالیت و پرولین محتوای برگ،

 (.et al Barzegar,. 2016) شد

 مهم سبزی یک عنوان به فرنگیگوجه اهمیت به توجه با

 شدن کم و ارگانیک روش به ویژه به خانوار، غذایی سبد در

 اثرات مطالعه پژوهش این انجام از هدف آبی، منابع

 هایشاخص برخی بر هیومیک اسید برگی پاشی محلول

 بود. آبیکم تنش شرایط در فرنگیگوجه فیزیولوژیکی

 

 هاروش و مواد. 2

 هایشاخص بر هیومیک اسید اثر ارزیابی منظوربه

 تنش تحت PO 356 F1 رقم فرنگیگوجه میوه فیزیولوژیکی

 قالب در خردشده هایکرت صورت به آزمایشی آبیاری، کم

 مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح

 ،06) سطح سه در آبیاری شد. اجرا زنجان دانشگاه پژوهشی

 اسید و اصلی کرت عنوان به گیاه( آبی نیاز درصد 566 و 06

 گرممیلی 966 و 066 ،566 صفر،) سطح چهار در هیومیک

 بذر شدند. گرفته نظر در فرعی کرت عنوان به (لیتر در

 ،POP Vriend Vegetable Seeds شرکت از فرنگیگوجه

 و محدود رویشی رشد با رسمیان رقم این گردید. تهیه هلند

 و گرم 066 تا 536 متوسط وزن با گرد میوه قوی، هایبوته

 اسید باشد.می پلاستیکی هایتونل و مزرعه در کشت مناسب

 شرکت از هیومکس تجاری نام با استفاده مورد هیومیک

Biotek Gh 50 هیومیک، اسید درصد 23 محتوی آمریکا 

 جدول .بود فولویک اسید درصد 50 و پتاسیم اکسید درصد

 .دهد می نشان را آزمایش محل خاک های ویژگی 5

 هایسینی داخل 5931 سال اسفند 06 در بذرها

 گلخانه در ماس پیت حاوی بستر در بذر کاشت مخصوص

 26-06 نسبی رطوبت با شب 06±9 و روز 02±9 دمای)

 -چهار مرحله در نشاها روز 11 از پس شدند. کشت (درصد

 36 هاردیف فاصله .شدند داده انتقال مزرعه به برگی پنج

 نظر در مترسانتی 96 ردیف روی هابوته فاصله و مترسانتی

 از پس بود. بوته پنج شامل آزمایشی واحد هر شد. گرفته

 اولین برگی هفت -شش مرحله در گیاهان اولیه استقرار

 گرفت. صورت هیومیک اسید پاشیمحلول مرحله

 در بار 3 تعداد به بار یک روز 56 هر بعدی های پاشی محلول

 تنش تیمارهای اعمال گرفت. انجام گیاه رشد دوره طول

 پاشیمحلول اولین از پس نشاها انتقال از بعد روز 06 آبیاری

 درصد 566) شاهد تیمار آبیاری آب مقدار گرفت. صورت

 روزانه های داده بلندمدت یانگینم از استفاده با گیاه( آبی نیاز

 سینوپتیک ایستگاه در شده ثبت هواشناسی پارامترهای

  شد. برآورد (5) رابطه و زنجان هواشناسی

 ETC = ET0 × KC                               (5 رابطه

ETc: روز(، در متر)میلی فرنگیگوجه گیاه آبی نیاز 

ET0: و روز( در متر)میلی چمن مرجع گیاه تعرق -تبخیر 

Kc: یآب یازن (01/6) فرنگی گوجه گیاهی ضریب 

 و شاهد تیمار آبی نیاز اساس بر آبیکم تنش تیمارهای

 شد توزیع و برآورد درصد(، 06 و 06) آبی تنش درصد

(Vaziri et al., 2008). وجین رشد فصل طول در 

 .شد انجام دستی صورت هب هرز های علف

 
 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی .2 جدول

 رس
)%( 

 سیلت

)%( 

 شن
)%( 

  بافت
 خاک

 آلی ماده
)%( 

 پتاسیم
(g.kg-1) 

 سدیم
(g.kg-1) 

 کلسیم
(g.kg-1) 

 نیتروژن
)%( 

EC 
(ds.m-1) pH 

 9/3 91/2 03/0 21/0 23/0 10/0 19/0 رسی لوم 12 38 33
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 ارزیابی مورد صفات

 ترازوی با بوته هر هایمیوه تمام میوه، برداشت زمان در

 بوته در گرمکیلو برحسب عملکرد و شده وزن دیجیتال

 برحسب بوته طول رشد فصل اواخر در شد. محاسبه

 دستگاه از استفاده با ایروزنه هدایت شد. ثبت مترسانتی

 50 تا 50 ساعات بینMK, Delta, UK)  )مدل پرومتر

 از منظور این به .(Mujdeci et al., 2011) شد گیریاندازه

 انتخاب برگ پنج بوته هر از و بوته سه آزمایشی واحد هر

 حسب بر برگ ایروزنه هدایت عنوان به ها آن میانگین و

 شد. ثبت ثانیه در مترمربع بر مولمیلی
 تازه برگ گرم 1/6 پرولین محتوای گیری اندازه برای

 استخراج سولفوسالیسیلیک اسید در بیتس روش اساس بر

 هیدرین ناین اسید کمک به ها نمونه پرولین غلظت و شد

 مدل JENWAY) اسپکتروفتومتر از استفاده با تولوئن در

UV-6505) خالص پرولین مشخص های غلظت کمک به 

 شد تعیین نانومتر 106 موج طول در استاندارد عنوان  به

(Bates et al., 1973).  

 اسپکتروفتومتری روش به پراکسیداز آنزیم فعالیت

 دمای در (UV-6505 مدل JENWAY )اسپکتروفتومتر

 میزان اساس بر گراد( سانتی درجه 01) آزمایشگاه

 شد تعیین نانومتر 026 موج طول در H2O2 شدن تجزیه

(1955 Maehly, & Chance). 

 سلول، غشای پایداری شاخص گیری اندازه منظور  به

 حاوی هایلوله در و شده شسته مقطر آب با برگ گرم 5/6

 96 مدت به ها لوله شدند. داده قرار مقطر آب لیتر میلی 06

 داده قرار گرادسانتی یدرجه 06 گرم آب حمام در دقیقه

 با شدن سرد از پس ها آن الکتریکی هدایت و شدند

 هالوله سپس .(EC1) شد قرائت سنج هدایت دستگاه

 گرادسانتی درجه 566 آب حمام در دقیقه 06 مدت به

 سرد از پس ها آن الکتریکی هدایت و شدند نگهداری

 سلولی غشای پایداری شاخص و (EC2) شد قرائت شدن

(MSI) محاسبه درصد صورت  به زیر رابطه از استفاده با 

 (.et al Sairam,. 2002) شد

 MSI= (1- EC1 / EC2) × 100(                      0رابطه 

 (،RWC) برگ آب نسبی محتوای گیری اندازه جهت

 سپس و گیری اندازه (FW) برگی هایدیسک تر وزن ابتدا

 در ساعت چهار مدت به ،(TW) اشباع وزن تعیین منظور به

 قرار مقطر آب داخل در اتاق دمای در و کم نور شدت

-دیسک خشک وزن تعیین منظور به پایان در .شدند داده

 و آون در ساعت 00 مدت به هانمونه (،DW) برگی های

 محتوای .شدند داده قرار گراد سانتی درجه 26 دمای در

 آمد دستبه 9 رابطه از استفاده با ها برگ آب نسبی

(1990 .,et al Ritchie.)  
 100 × (TW-DW)/(FW-DW)                    (9 رابطه

 اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با b و a کلروفیل مقادیر

(JENWAY مدل UV-6505) آرنون روش و (Arnon, 

 محلول حجم V ،1 و 0 روابط این در شدند. تعیین (1967

 001 و 009 هایموج طول در نور جذب A ،شده سانتریفوژ

 با نهایت در است. گرم برحسب نمونه تر وزن W و نانومتر

 برحسب b و a کلروفیل میزان زیر های معادله از استفاده

 شد. محاسبه نمونه تر وزن گرم بر گرممیلی

  = Chlorophyll a                                      (0 رابطه

(12.7× A663 – 2.69×A645) V/1000W 
 

  = Chlorophyll b                                      (1 رابطه

(22.9× A645 -4.68 × A663) V/1000W 
 تجزیه (5/3 )نسخه SAS افزار نرم از استفاده با ها داده

 ای چنددامنه آزمون طریق از ها داده میانگین مقایسه و

 شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در دانکن

 

 بحث و نتایج .3

 ای روزنه هدایت .1. 3

 را ایروزنه هدایت داریمعنی طوربه آبیکم تنش اعمال
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 شرایط در هیومیک اسید کاربرد چنین هم داد، کاهش

 داد کاهش را ایروزنه هدایت آبیکم تنش و نرمال آبیاری

 در میانگین مقایسه نتایج به توجه با (.9 و 0 های )جدول

 بالاترین هیومیک، اسید و آبیاری متقابل اثرات بررسی

 در مترمربع بر مولمیلی 10/6) ایروزنه هدایت میزان

 درصد 566 آبیاری شرایط تحت شاهد گیاهان در ثانیه(

 برحسب 95/6) ایروزنه هدایت میزان ترینکم و آبی نیاز

 066 پاشی محلول با ثانیه( در مترمربع بر مولمیلی

 آبی نیاز درصد 06 آبیاری شرایط تحت لیتر در گرم میلی

 (.0 )جدول شد حاصل

 
 ریایآب مختلف سطوح تحت فرنگیگوجه فیزیولوژیکی صفات بر هیومیک اسید تیمار اثر واریانس تجزیه نتایج .1 جدول

  منابع
 تغییرات

  درجه
 آزادی

     مربعات میانگین   

  هدایت
 ایروزنه

  آنزیم
 پراکسیداز

  شاخص
  پایداری

 غشا
 پرولین

  محتوای
  نسبی

 برگ آب

   کلروفیل
a 

   کلروفیل
b 

  ارتفاع
 بوته

 عملکرد

 ns0003/0 ns00008/0 ns982/0 ns099/0 ns102/0 ns001/0 ns0093/0 ns12/23333 ns093/0 1 بلوک
 1 آبیاری

**081/0 **331/0 **82/213 **323/191 **332/123 **123/0 ns023/0 ns03/11233 **88/33 
 003/0 12/23180 02/0 003/0 111/0 013/0 113/0 00008/0 0002/0 9 اصلی کرت خطای

 3 هیومیک اسید
**222/0 **119/0 **239/923 **2/211 **2/913 **221/0 **023/0 ns93/11283 **38/1 

 3 آبیاری ×هیومیک اسید
**021/0 **031/0 **222/23 **338/20 **211/13 **01/0 *028/0 ns83/23111 **21/0 

 003/0 39/23823 002/0 002/0 238/0 030/0 391/0 0002/0 0009/0 28 فرعی کرت خطای

 32/1 3/18 1/9 13/9 38/0 99/1 82/0 11/2 11/3  تغییرات ضریب
 نیست. دارمعنی ns درصد، پنج سطح در دارمعنی * درصد، یک سطح در دارمعنی **

 
 آبیاری مختلف سطوح تحت فرنگیگوجه گیاه فیزیولوژیک صفات بر هیومیک اسید پاشیمحلول اثرات میانگین مقایسه .3 جدول

  سطوح
   آبیاری

(ETc%) 

 اسید
 هیومیک

(mg.L-1) 

  هدایت
 ایروزنه

( mmol/m-2.S-1) 

  آنزیم
 پراکسیداز

(uints.g-1FW.Min-1) 

  شاخص
  پایداری

 ()% غشا

 پرولین
(mg.g-1FW) 

  محتوای
  نسبی

 )%( برگ آب

  کلروفیل
b 

(mg.g-1FW) 

  کلروفیل
a 

(mg.gFW-1) 

  عملکرد
  بوته

(Kg) 

28/0±002/0 )شاهد(0   a 001/0±92/0  g 23/0±13/30  e 02/0±33/3  i 23/0±39/33  e 003/0±11/0  bcd 011/0±83/0  e 02/0±31/3  cd 
200 200 008/0±21/0  b 02/0±98/0  e 13/0±32/32  c 2/0±38/9  j 09/0±33/31  c 002/0±11/0  bcd 031/0±03/2  dc 09/0±8/3  c 
 100 002/0±22/0  b 008/0±33/0  d 08/0±02/30  a 2/0±31/3  f 22/0±22/39  b 02/0±93/0  a 093/0±9/2  a 02/0±2/9  a 
 300 008/0±99/0  c 002/0±28/0  de 39/0±1/30  e 03/0±92/3  g 33/0±32/38  a 09/0±18/0  cd 029/0±003/2  c 01/0±001/9  b 

2/0±003/0 )شاهد(0   b 003/0±98/0  h 08/0±31/29  h 31/0±22/2  g 11/0±13/28  h 008/0±28/0  e 003/0±39/0  f 03/0±01/3  f 
80 200 003/0±99/0  c 001/0±33/0  g 28/0±13/28  f 03/0±23/3  h 23/0±83/33  e 02/0±13/0  de 011/0±83/0  e 01/0±93/3  e 
 100 002/0±91/0  d 009/0±33/0  e 23/0±82/38  b 11/0±93/8  d 21/0±32/31  d 01/0±32/0  b 012/0±03/2  b 09/0±13/3  b 
 300 003/0±91/0  d 02/±32/0  f 22/0±11/23  g 28/0±3/1  c 12/0±33/31  c 001/0±13/0  d 002/0±1/0  d 03/0±3/3  d 
91/0±003/0 )شاهد(0   d 009/0±32/0  c 29/0±21/92  j 01/0±31/3  e 21/0±3/93  j 002/0±23/0  e 013/0±3/0  h 081/0±233/2  j 
30 200 003/0±33/0  e 003/0±13/0  b 12/0±13/23  i 03/0±31/3  g 13/0±12/21  g 09/0±18/0  bcd 012/0±31/0  g 023/0±933/2  i 
 100 003/0±32/0  f 02/0±1/2  a 21/0±38/31  d 01/0±2/22  a 23/0±32/33  f 002/0±39/0  bc 021/0±83/0  d 03/0±133/2  g 
 300 003/0±38/0  e 002/0±31/0  c 2/0±02/23  i 23/0±1/20  b 29/0±33/23  i 003/0±28/0  e 003/0±33/0  g 02/0±32/2  h 

 دهنده نشان منفی و مثبت مقادیر .باشند می دانکن آزمون درصد 2 احتمال سطح در دار معنی اختلاف فاقد مشترک حرف یک حداقل با های  میانگین ستون هر در
 باشد.می (SE±) استاندارد خطای
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 با یا و هاروزنه بستن طریق از       اساسا  خشکی تنش

 های آنزیم دیگر و روبیسکو آنزیم فعالیت مهارکردن

 شدید کاهش .کند می محدود را فتوسنتز فتوسنتزی،

 بیانگر نسبی آب محتوای یئجز تغییر با ایروزنه هدایت

 در ریشه از رسالیا هایسیگنال        احتمالا  که است آن

 کاهش و روزنه شدن بسته عامل خشکی، تنش شرایط

 آبسیسیک اسید همان شیمیایی سیگنال این است. فتوسنتز

 که تحقیقی طبق .(Feller, & Signarbieux 2011) است

 تنش افزایش با که شد مشخص شد انجام ارتباط این در

 یافت کاهش فرنگیگوجه گیاه ایروزنه هدایت آبیکم

(Sibomana et al., 2013). آزمایش نتایج طورکههمان 

 را ایروزنه هدایت هیومیک، اسید با تیمار است داده نشان

 تعرق اثر بر آب هدررفت طریق آن از و رسانده حداقل به

 ترکیبات که گفت توانمی واقع در است، نموده کنترل را

 افزایش را گیاه (ABA) زیکایآبس اسید تولید هیومیکی

 و هاروزنه شدن بسته به منجر ترتیب این به و دهندمی

 شوند.می ایروزنه هدایت کاهش

 

 پراکسیداز آنزیم فعالیت .2. 3

 تأثیر تحت داریمعنی طوربه پراکسیداز آنزیم فعالیت

 تنش سطح افزایش با و گرفت قرار آبیاری تیمارهای

 (.9 و 0 های )جدول یافت افزایش آن فعالیت آبی کم

 افزایش را آنزیم فعالیت هیومیک اسید برگی پاشیمحلول

 لیتر( در گرم میلی 966) بالاتر هایغلظت در ولی داد

 06 آبیاری تیمار در خصوص هب داد، نشان نسبی کاهش

 اسید ترپایین سطوح با مقایسه در کاهش این درصد

 سطح مشابه آنزیم فعالیت میزان و بود شدیدتر هیومیک

 میانگین مقایسه نتایج به توجه با بود. هیومیک اسید صفر

 گرم بر واحد 062/5) پراکسیداز آنزیم فعالیت حداکثر

 در گرممیلی 066 پاشی محلول با دقیقه( در تازه برگ وزن

 آبی نیاز درصد 06 آبیاری شرایط تحت هیومیک اسید لیتر

 گرم بر واحد 05/6) پراکسیداز آنزیم فعالیت ترین کم و

 شرایط تحت شاهد گیاهان در دقیقه( در تازه برگ وزن

 (.9 )جدول شد مشاهده آبی نیاز درصد 566 آبیاری

 و تولید ،خشکی و شوری نظیر زندهغیر هایتنش

 در که کنندمی القا را اکسیژن فعال هایگونه تجمع

 بروز طی در .هستند آورزیان سلول برای بالا های غلظت

 کاهش یجهنت در و هاروزنه شدن بسته سبب به آبیکم تنش

 الکترون انتقال چرخه در تغییراتی ایروزنه هدایت میزان

 به بین این در .آیدمی وجود به II و I هایفتوسیستم در

 هایفوتون از حاصل انرژی ،قند تولید میزان کاهش سبب

 آزاد هایرادیکال تولید صرف کلروپلاست در شده جذب

 اکسیژن رادیکال مختلف هایگونه د.گردمی اکسیژن

 (ˉOH) هیدروکسیل رادیکال و O2، H2O2 همانند

 چرب اسیدهای به آسیب سبب مستقیم طوربه توانند می

 فعالغیر و نوکلئیک اسیدهای سلول، یغشا در موجود

 (.et al García-Márquez,. 2011) شوند هاآنزیم کردن

 از یکی اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 که باشدمی هاتنش برابر در گیاهان مقاومت هایمکانیسم

 تنش شرایط در پراکسیداز فعالیت افزایش آزمایش این در

 نیتروژن، مانند پرمصرف عناصر کاربرد .شد مشاهده

 راه از اکسیژن فعال هایگونه سمیت کلسیم، و پتاسیم

 کاهش پراکسیداز مانند هاییاکسیدانآنتی غلظت افزایش

 را اکسیژن فعال هایگونه هااکسیدانآنتی این دهند. می

 کاهش را نوری اکسیداسیون هایواکنش و کنندمی بازیابی

 غشای تکامل حفظ موجب نتیجه در و دهندمی

 در .(et al Waraich,. 2011) شوندمی کلروپلاست

 تحت برنج گیاه بر خشکی تنش اثر مطالعه با تحقیقی

 هیومیک اسیدهای که نمودند شگزار هیومیک اسید تیمار

 محتوای کاهش به منجر القاشده ریشه و برگ در

 افزایش و غشا نفوذپذیری حفظ هیدروژن، اسیونپراکسید

et al García,. ) است شده پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان
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 فعالیت تواندمی هیومیک اسید ،چنین هم .(2012

 بهبود O2، H2O2 تجمع انداختن تأخیر به با را پراکسیداز

 (.Fan et al., 2014) بخشد

 

 غشا پایداری شاخص .3. 3

 هیومیک اسید تیمارهای تأثیر تحت غشا پایداری شاخص

 ولی یافت، داریمعنی افزایش آبیاری مختلف سطوح در

 داد نشان کاهش لیتر در گرممیلی 966 غلظت در

 میانگین، مقایسه جدول به توجه با (.9 و 0 های )جدول

 با درصد( 659/26) غشا پایداری شاخص بیشترین

 تحت هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 066 پاشی محلول

 مقدار ترینکم و آبی نیاز درصد 566 آبیاری شرایط

 پاشی محلول بدون درصد( 13/01) غشا پایداری شاخص

 نیاز درصد 06 آبیاری شرایط تحت )شاهد( هیومیک اسید

 (.9 )جدول شد مشاهده آبی

 و مقدار غشا، یکپارچگی بر مضری اثرات آبیکم تنش

 مولکولی، لحاظ از و گذاشته هاپروتئین کیفیت

 گیاهان در را وسیعی تغییرات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 منفی طوربه را محصولات تولید و نمو و نموده ایجاد

 یونی نشت .(Harb et al., 2010) دهدمی قرار تأثیر تحت

 پایداری حفظ باشد.می غشاها استحکام برای شاخصی

 کنترلی سازوکارهای دهندهنشان تنش، شرایط در غشاها

O افزایش است. خشکی تنش به تحمل در
 تنش اثر در -2

 در و لیپیدی پراکسیداسیون در مهم عوامل از خشکی

 است  ریشه هایسلول غشای نفوذپذیری افزایش نتیجه

(Nasibi et al., 2012). آب دادن دست از این، بر علاوه 

 باعث خشکی، شرایط در ریشه و تعرق راه از گیاه

 شود می آن تخریب و سلول غشای شدن چروکیده

(2011 .,et al Waraich). با خشکی به متحمل گیاهان در 

 در پرولین مقدار برگ، آب نسبی محتوای کاهش

 ایجاد به منجر امر این که یابدمی افزایش گیاهی های سلول

 سلولی غشا پایداری حفظ نتیجه در و اسمزی تعادل

 چهار پاسخ بررسی در .(et al Kavas,. 2013) گردد می

 که شد مشخص خشکی تنش شرایط در فرنگیگوجه رقم

 سلول غشای از یونی نشت میزان تنش بروز زمان در

 افزایش .(Mahmoudnia et al., 2013) یافت افزایش

 کاربرد اثر در یونی نشت کاهش و سلولی غشای پایداری

 و آن هورمونی مستقیم اثر دلیل به تواند می اسید هیومیک

 به که باشد کلسیم جذب افزایش در آن غیرمستقیم اثر یا

 غشای بیشتر ثبات و سلولی دیواره مکانیکی مقاومت

 (.Nikbakht et al., 2008) است شده منجر سلولی

 مواد جذب شیافزا با هیومیک اسید کاربرد چنین هم

 تیوضع ،شهیر یهاسلول یریپذنفوذ شیافزا و یمغذ

 افزایش باعث و دیبخش بهبود ایلوب اهانیگ در را اهیگ آب

 شد یشور تنش شرایط تحت یسلول یغشا یداریپا
(2014 .,et al Semida). 

 

 پرولین محتوای .4. 3

 اسید کاربرد و آبیکم تنش تأثیر تحت برگ پرولین میزان

 (.9 و 0 های )جدول داد نشان داریمعنی افزایش هیومیک

 پرولین مقدار بالاترین میانگین، مقایسه جدول به توجه با

 066 پاشی محلول با تازه( بافت گرم در گرممیلی 1/55)

 06 آبیاری شرایط تحت هیومیک اسید لیتر در گرممیلی

 گرم در گرممیلی 00/9) مقدار ترینکم و آبی نیاز درصد

 شرایط تحت هیومیک اسید شاهد گیاهان در تازه( بافت

 (.9 )جدول آمد دستبه آبی نیاز درصد 566 آبیاری

 به پاسخ در که است یاکسیدانآنتی یدآمینهاس پرولین

 ریشه، یغشا نفوذپذیری در اسمولیت یک عنوان به ،تنش

 کندمی عمل چربی پراکسیداسیون مهار و پروتئین تثبیت

(2014 García, & Berbara) به آسیب بدون تواندمی و 

 بالایی مقادیر در سلولی، متابولیسم در اختلال یا ساختار

 اسمزی، تعادل ایجاد به و یابد تجمع گیاهی هایسلول در
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 کند کمک آزاد هایرادیکال سازیخنثی و غشا پایداری

(Demiralay et al., 2013). نوع یک اسمزی تنظیم 

 محلول مواد تجمع با که است خشکی تنش به سازگاری

 و هاسلول آماس فشار حفظ باعث ها،سلول درون

 شودمی پایین آبی هایپتانسیل در آن به وابسته فرآیندهای

(2010 .,et al Rodríguez-Sánchez). از پرولین 

 مانند هاییتنش به پاسخ در که است اسمزی های کننده تنظیم

 پرولین افزایش .یابدمی تجمع بالا دماهای و شوری خشکی،

 همواره که است شده  داده نشان خشکی تنش تحت گندم در

 (Hammad & Ali, 2014) بود بالاتر پرولین مقاوم گیاهان در

 کاهش فرنگیگوجه مقاوم رقم در پرولین تجمع که درحالی

 یک پرولین که است فرضیه این تأییدکننده این و یافته

 تنش برای ای نشانه تنها و نبوده تنش برای سازگاری شاخص

  (.et al Rodríguez-Sánchez,. 2010) است

 کاربرد مورد در متناقضی و متعدد هایگزارش

 وجود پرولین محتوای بر هیومیک اسید و آلی کودهای

 دیگر برخی و پرولین محتوای افزایش باعث برخی دارد.

 هیومیک اسید است. شده پرولین محتوای کاهش باعث

 تحت گلرنگ گیاه در را پرولین میزان داریمعنی طور به

  .(Karimi et al., 2016) داد افزایش آبیاری مختلف شرایط

 

 برگ آب نسبی محتوای .5. 3

 را برگ آب نسبی محتوای داریمعنی طوربه آبیکم تنش

 آبیاری شرایط در هیومیک اسید برگی کاربرد داد. کاهش

 این با داد افزایش را آب نسبی محتوای آبیاری کم و نرمال

 در گرممیلی 966 تیمار درصد، 06 آبیکم تنش در وجود

 برگ آب نسبی محتوای کاهش به منجر هیومیک اسید لیتر

 محتوای بیشترین میانگین مقایسه نتایج به توجه با گردید.

 966 پاشی محلول با درصد( 0/20) برگ آب نسبی

 566 آبیاری شرایط تحت هیومیک اسید لیتر در گرم میلی

 گیاهان در درصد( 0/09) مقدار ترینکم و آبی نیاز درصد

 شد مشاهده آبی نیاز درصد 06 آبیاری شرایط تحت شاهد

 (.9 و 0 های )جدول

 تنش اثر تشخیص برای معیارها ترین مناسب از یکی

 محتوای .است برگ آب نسبی محتوای گیاه، بر خشکی

 فتوسنتز و تعرق سرعت ای،روزنه هدایت با آب نسبی

 آب نسبی محتوای باشند قادر که گیاهانی و داشته ارتباط

 مطلوبی حد در کامل تورژسانس شرایط به نسبت را خود

 نشان خود از تنش شرایط در بهتری عملکرد کنند، حفظ

 هایگونه (.Abdalla & El-Khoshiban, 2007) دهندمی

 خود هایبرگ آب نسبی محتوای آبیکم تنش به متحمل

 اما کنند.می حفظ آب رفت هدر کاهش طریق از را

 یابد،می کاهش شدت به گیاه رشد اتفاقاتی طی که زمانی

 کاهش داریمعنی صورت به نیز برگ آب نسبی محتوای

 مواد که است شده گزارش (.Khan et al., 2015) یابدمی

H پمپ فعالیت افزایش با هیومیکی
+
-ATPase موجب 

 شرایط نتیجه در و شوندمی واکوئل در اسمزی فشار حفظ

 Zandonadi et) کنندمی فراهم را گیاه در آب جذب افزایش

al., 2007)، افزایش با هیومیکی مواد است ممکن بنابراین 

 و داده افزایش را برگ آب نسبی محتوای گیاه، در آب جذب

 توسعه و رشد گیاه در تورژسانس فشار افزایش با نتیجه در

 که است شده گزارش دهند. افزایش را برگ هایسلول

 محتوای افزایش سبب دار معنی طور به هیومیک اسید کاربرد

 گیاهان با مقایسه در بادمجان و فرنگیگوجه در آب نسبی

 مطابقت پژوهش این از حاصل نتایج با که است شده شاهد

 (.Rady, & Osman 2014) دارد

 

 b و a کلروفیل محتوای .6. 3

 کاهش را b و a کلروفیل داریمعنی طوربه آبیکم تنش

 مقدار بیشترین میانگین، مقایسه جدول به توجه با داد.

 b کلروفیل و تازه( بافت برگرم گرممیلی 0/5) a کلروفیل

 066 پاشی محلول با (تازه بافت برگرم گرممیلی 00/6)
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 566 آبیاری شرایط تحت هیومیک اسید لیتر در گرممیلی

 برگرم گرممیلی 5290/6) مقدار ترینکم و آبی نیاز درصد

 06 آبیاری شرایط تحت شاهد گیاهان در تازه( بافت

 .(9 و 0 های )جدول شد حاصل گیاه آبی نیاز درصد

 شرایط تحت برگ کلروفیل حفظ و برگ سطح دوام

 تنش به مقاومت فیزیولوژیکی هایشاخص ازجمله تنش

 مانند رشد هایکننده تنظیم غلظت تنش شرایط در باشند.می

 کننده تحریک که یابدمی افزایش اتیلن و یکیسآبس اسید

 تأثیر تحت کلروفیل ترتیب ینا به و هستند زلاکلروفی آنزیم

 ها پژوهش (.Orabi et al., 2010) شودمی تجزیه آنزیم این

 محیطی هایتنش افزایش با کلروفیل محتوای که دادند نشان

 علت به فرنگیگوجه گیاه در خشکی و شوری جمله از

 .(et al Florina,. 2013) یافت کاهش آنزیمی تخریب

 در آب شدید تنش در که است شده گزارش چنین هم

 تیمار به نسبت درصد 90 کلروفیل غلظت فرنگی، گوجه

 (.Sibomana et al., 2013) کرد پیدا کاهش شاهد

 با کلروفیل محتوای افزایش مختلفی مطالعات در

 هیومیک اسید است. شده گزارش هیومیک اسید کاربرد

 افزایش با را منیزیم و آهن پتاسیم، نیتروژن، عناصر جذب

 غذایی عناصر جذب بهبود و سلولی غشای نفوذپذیری

 است ممکن بنابراین (،Asri et al., 2015) دهدمی افزایش

 در دخیل عناصر جذب افزایش با هیومیک اسید که

 نهایت در و کلروفیل افزایش موجب کلروفیل، ساخت

 با هیومیک اسید که است شده گزارش .شود فتوسنتز

 در کلروفیل میزان افزایش موجب نیتروژن محتوای افزایش

 چنین، هم .(Da-Bing et al., 2012) است شده خیار

 و شودمی فتوسنتزکننده هایبافت تداوم سبب اسیدهیومیک

 تأثیرات طریق از نیز و دهدمی افزایش را گیاهان عملکرد

 هایسلول متابولیسم بر اثر جمله از فیزیولوژیکی مثبت

 عملکرد افزایش برگ، کلروفیل غلظت افزایش و گیاهی

 تحقیق این نتایج .((Nardi et al., 2002 دارد پی در را گیاهان

 استفاده با است شده گزارش که لوبیا گیاه در پیشین نتایج با

 یافت افزایش کلروفیل میزان هیومیک اسید پاشیمحلول از

 (.El-Bassiony et al., 2010) دارد مطابقت

 

 عملکرد و بوته ارتفاع .7. 3

 تیمارهای و آبیکم تنش داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 ولی داشت میوه عملکرد بر داریمعنی تأثیر هیومیک اسید

 (.9 و 0 های )جدول نبود دارمعنی بوته ارتفاع بر آن تأثیر

 بوته عملکرد بیشترین میانگین، مقایسه جدول به توجه با

 هیومیک لیتر در گرم میلی 066 کاربرد با کیلوگرم( 5/0)

 کمترین و آبی نیاز درصد 566 آبیاری شرایط تحت اسید

 شاهد گیاهان در کیلوگرم(590/5) بوته عملکرد مقدار

 .شد حاصل گیاه آبی نیاز درصد 06 آبیاری شرایط تحت

 دلیل به است ممکن آبی کم نتیجه در عملکرد کاهش

 نتیجه در که باشد ریشه منطقه در خاک کافی رطوبت عدم

 مواد جذب جمله از مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهای آن

 گیاهی خشک ماده تجمع و فتوسنتز گیاه، رشد غذایی،

 اثر در ترکم عملکرد کننده منعکس این و یابد می کاهش

 .(Simsek & Comlekcioglu, 2011) است آبی کم تنش

 فرنگیگوجه میوه تعداد آبیکم تنش تحت ایمطالعه در

 به منجر که یافت کاهش درصد 90 تا 01 بین بوته هر در

 (.Sibomana et al., 2013) گردید عملکرد کاهش

 و اکسین سطوح کاهش که است شده گزارش چنین، هم

 شدن طویل و سلولی تقسیم آبی، کم تنش اثر در جیبرلین

 برای مناسب رویشی رشد نتیجه در و کرده متوقف را سلول

 Simsek) یابد می کاهش میوه مناسب کیفیت و بالا عملکرد

& Comlekcioglu, 2011.) گیاه عملکرد و رشد بهبود 

 دلیل به است ممکن هیومیکی مواد کاربرد با فرنگی گوجه

 چنین هم و غذایی عناصر جذب و سلول تراوایی افزایش

 ,Yildirim) باشد مرتبط هیومیکی مواد هورمونی شبه فعالیت

 روی بر مطالعه از حاصل نتایج با پژوهش این نتایج .(2007
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 دارد مطابقت فرنگی گوجه در عملکرد بر هیومیک اسید تأثیر

(Yildirim, 2007; Asri et al., 2015.) 

 

 کلی گیرینتیجه. 4

 566 از آبیاری کاهش که داد نشان پژوهش این نتایج

 ای،روزنه هدایت میزان گیاه آبی نیاز درصد 06 به درصد

 محتوای برگ، آب نسبی محتوای غشا، پایداری شاخص

 افزایش باعث اما داد کاهش را عملکرد و b و  aکلروفیل

 نتایج شد. پراکسیداز آنزیم فعالیت و پرولین محتوای

 بیشترین که داد نشان هیومیک اسید پاشی محلول از حاصل

 لیتر در گرممیلی 966 در برگ آب نسبی محتوای درصد

 کلروفیل و غشا پایداری شاخص بیشترین و هیومیک اسید

a و b هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 066 در عملکرد و 

 نقش طورکلی به آمد. دست به معمولی آبیاری شرایط در

 آبیکم تنش بر هیومیک اسید کنندگی تعدیل و حفاظتی

 گیاهان تغذیه بهبود در آن مثبت تأثیر به است ممکن

 اسید از استفاده چنین هم و داد نسبت آبیاری رژیم تحت

 در تواندمی فیزیولوژیکی مختلف اثرات دلیل به هیومیک

 آلودگی کاهش و شیمیایی کود مصرف کاهش جهت

 نتایج به توجه با باشد. داشته مثبتی نقش زیست محیط

 بهبود جهت هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 066 کاربرد

 عملکرد افزایش و بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایپاسخ

 پیشنهاد آبیاری مختلف هایرژیم شرایط در فرنگیگوجه

 گردد.می
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