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Introduction  
Water scarcity is a fundamental challenge to global food security, necessitating the optimization of water use 

in agriculture. Deficit irrigation (DI) has emerged as a key strategy to enhance water productivity, involving the 
controlled reduction of water application to minimize yield impact while significantly saving water. However, 
DI can induce physiological stress, disrupting vital processes like photosynthesis, nutrient uptake, and hormonal 
balance, ultimately compromising crop yield and quality. Greenhouse cultivation provides a controlled 
environment ideal for implementing DI strategies. To mitigate the adverse effects of water stress, the application 
of natural bio-stimulants like humic acid (HA) and amino acids (AA) has gained considerable attention. Humic 
acid improves soil structure, enhances water retention, and stimulates the absorption of macro and 
micronutrients. Amino acids play crucial roles as protein building blocks,  
osmo-regulators, and precursors to hormones, aiding in stress tolerance. This study aimed to evaluate the 
individual and comparative effects of humic acid and amino acid fertigation on the growth, yield, fruit quality, 
and nutrient uptake of greenhouse tomato (Solanum lycopersicum L. cv. Termeh) under deficit irrigation 
conditions. 

 

Materials and Methods 
The research was conducted in a commercial greenhouse in Mashhad, Iran. Two independent factorial 

experiments were laid out in a randomized complete block design (RCBD) with four replications. The 
experimental factors were: 1) Irrigation regime at two levels: full irrigation (100% of crop water requirement) 
and deficit irrigation (70% of crop water requirement); 2) Humic acid at two levels (0 and 3 g.L⁻¹) in the first 
experiment; and 3) Amino acid at two levels (0 and 1 g.L⁻¹) in the second experiment. The commercial HA 
product (70% humic acid, 15% fulvic acid, 12% K₂O) and AA product (80% free amino acids, 12.8% total 
nitrogen) were applied via fertigation at three growth stages: two weeks after transplanting, flowering initiation, 
and fruit set. A wide range of morphological traits, leaf nutrient content, quantitative qualitative fruit traits were 
measured at the fruit ripening stage. Data were analyzed using SPSS software (v.21), and means were compared 
using Duncan's multiple range test at a 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
Morphological Traits: Deficit irrigation significantly reduced all morphological parameters. Main stem 
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length decreased by 7%, internode number dropped from 34.75 to 29.75, internode length from 4.17 cm to 3.53 
cm, and leaf area by 13.58%. Shoot fresh and dry weight and root volume were also significantly reduced. 
Application of both HA and AA significantly improved all growth traits under both irrigation regimes. Humic 
acid not only compensated for the negative effects of drought stress but also enhanced growth beyond the full 
irrigation control level in many cases. Comparative analysis revealed the superior efficacy of HA over AA. This 
superiority was consistent under stress conditions, attributed to HA's multifaceted role in improving the 
rhizosphere environment and enhancing simultaneous water and nutrient availability. 

 
Leaf Nutrient Content: Deficit irrigation caused a significant decrease in the concentration of all measured 

macro and micronutrients. Both bio-stimulants significantly enhanced nutrient uptake. Humic acid was more 
effective than AA in improving the uptake of nutrients especially P, Ca, and Fe under stress. This is likely due to 
HA's ability to stimulate root development, increase membrane permeability, and enhance microbial activity, 
thereby improving nutrient solubility and absorption. 

 
Quantitative and Qualitative Fruit Traits: DI led to a 29% reduction in fruit number per cluster, a 6% 

reduction in single fruit weight, and a consequent 19% reduction in total yield (from 9.45 to 7.69 kg plant⁻¹). 
Both HA and AA application increased yield under DI, HA increased yield by 31% and AA by 29%. Regarding 
quality, DI reduced TSS and vitamin C content but increased carotenoids and lycopene. HA was particularly 
effective in increasing TSS by 59%, vitamin C by 18%, carotenoids by 17%, and lycopene by 10% under DI. 
AA showed positive but generally lesser effects on quality parameters. On average, HA demonstrated a 17.1% 
greater improvement in quantitative traits and a significant 42.5% greater improvement in qualitative traits 
compared to AA. 

 

Conclusion 
This study demonstrates that deficit irrigation at 70% of field capacity significantly impairs the growth, yield, 

and quality of greenhouse tomatoes. The application of both humic acid (3 g.L⁻¹) and amino acids (1 g.L⁻¹) 
effectively mitigated these negative impacts, often enhancing traits beyond the well-watered control. However, 
humic acid proved to be a superior bio-stimulant than amino acids in improving morphological development, 
enhancing nutrient uptake (particularly N, P, K, and Ca), and boosting both quantitative yield and qualitative 
fruit characteristics. Therefore, humic acid fertigation is recommended as a highly effective management 
strategy for sustaining greenhouse tomato production under water-limited conditions, ensuring higher yield and 
premium fruit quality while optimizing water use efficiency. 
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  فرنگیگوجه و اسید آمینه بر تغییرات مرفوفیزیولوژیکی  اسید هیومیک  کودآبیاریاثر  

(Solanum lycopersicum L.)  آبیاریکم تحت شرایط  ‘ترمه’ ای رقم گلخانه 
  1یبهرام عابد -1یآروئ نیحس -*1ی اریشهر یمهد

 29/06/1404تاریخ دریافت: 
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 چکیده
تواند باعث کاهش رشد و عملکرد محصولات میاماّ سازی مصرف آب در کشاورزی مطرح است، عنوان یک راهکار مدیریتی برای بهینهبهآبیاری  کم

ورنگی هرای مرووویییووروکیکی، عملکررد و کی یرت میروه یو رهو اسید آمینه برر ویژیی اسید هیومیکشود. این پژوهش با هدف بررسی اثر کودآبیاری 
(Solanum lycopersicum L.) صورت واکتوریل به هاآزمایشد. انجام ش در قاوب دو آزمایش مستقل آبیاریتحت شرایط کم ‘ترمه’ای رقم یلخانه

نیراز آبری ، دو درصرد  70و  100ای ا را یردید. تیمارها شامل دو سرط  آبیراری  های کامل تصادوی با چهار تکرار در شرایط یلخانهدر قاوب طرح بلوک
، غلظت عناصر غذایی برگ، و شناختیریختیرم در ویتر  بودند. ص ات  یکو  ص ریرم در ویتر  و دو سط  اسید آمینه    سهو    ص ر   اسید هیومیکسط   
داری کلیه ص ات رشردی، غلظرت عناصرر غرذایی، طور معنیآبیاری بهنتایج نشان داد که تنش کمد. شدن ارزیابیییری و میوه اندازهکمیّ و کی ی  ص ات  

طور قابرل ترو هی  ارران کردنرد و در این اثرات من ری را بره ،و اسید آمینه  اسید هیومیکهای کی ی میوه را کاهش داد. کاربرد  عملکرد و اکثر شاخص 
در  بیشرتریدر مقایسه با اسید آمینه برتری  اسید هیومیکبسیاری از موارد، ص ات را حتی نسات به شاهد  آبیاری کامل بدون کود  نیی بهاود بخشیدند. 

پتاسیم  و ص ات کی ی میوه  مانند مواد  امد محلول، ویترامین ،،  و ویژه  ذب عناصر غذایی  مانند نیتروکن، وس رشده بهییریبهاود اکثر ص ات اندازه
عنوان راهکار مرثثر بهرا   یرم در ویتر یکو اسید آمینه   یرم در ویتر  سه  اسید هیومیکتوان است اده از طورکلی، میبهد. کاروتنوئیدها و ویکوپن  نشان دا

 .ای توصیه نمودورنگی یلخانهآبیاری و بهاود عملکرد و کی یت یو هبرای کاهش اثرات من ی کم
 

 عملکرد میوه، عناصر غذایی، کودآبیاریاسیدهای آوی، ص ات رشدی، ی: های کلیدواژه
 

 1مقدمه
از  به  (.Solanum lycopersicum L)ورنگی  یو ه  یکی  عنوان 

صورت بهین محصولات باغی  هان، در تأمین نیازهای غذایی  ترمهم
ویژه تازه صنعتی  ایگاه  کاربردهای  همچنین  و  داردخوری   ای 

 Locatelli et al., 2024  ،اقلیمی تغییرات  و  اویایش  معیت  با   .
که   است  شده  تادیل  بنیادین  چاوش  یک  به  غذایی  امنیت  تأمین 

مو ود   منابع  از  بهینه  است اده  کشاورزی  بهنیازمند  در  آب  منابع  ویژه 
محدودیت و  آبی  منابع  کاهش  به  تو ه  با  در است.  آبی  شدید  های 

روش کشاورزی،  مناطق  از  همچون  بسیاری  مدیریتی  نوین  های 
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بهینه 2ی آبیارکم زراعی  برای  محصولات  تووید  در  آب  مصرف  سازی 
معنای بهآبیاری  کم   . Xu et al., 2024   مورد تو ه قرار یروته است

کنترل  استکاهش  آبیاری  زمان  و  که کمترین یونهبه  ،شده مقدار  ای 
آب و در عین حال مصرف  وارد شود  ییاه  به رشد    بهینه شود   ،آسیب 

 Mukherjee et al., 2023   عنوان یک راهارد مثثر به. این روش
برای مقابله با محدودیت آب مطرح است و با وراهم آوردن آبیاری در  

اویایش   باعث  ییاه  رشد  حساس  ح ظ    کارآییمراحل  و  آب  مصرف 
می محصول  کمعملکرد  واقع،  در  که  یونهبهآبیاری  یردد.  است  ای 

 ویی قابل تو ه در کاهش کمی در عملکرد محصول در ازای صروه
روش   این  است.  قاول  قابل  صروه  تنهانهآب  آب  به  منابع  در   ویی 

سازیاریمی تحریک  طریق  از  بلکه  و انجامد،  ویییوووکیکی  های 
کم  شناختیریخت برابر  در  را  آن  مقاومت  می ییاه،  اویایش  د دهآبی 

 Amankwaa-Yeboah et al., 2023  . وعاویت کم بر  های آبیاری 
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ییاه   تعرق،  می  اثرحیاتی  وتوسنتی،  مانند  مهمی  ورآیندهای  و  یذارد 
می مختل  را  مغذی  مواد  و  ذب  هورمونی  ایر  تعادل  که  سازد 

محصول خواهد کمیّ و کی ی درستی مدیریت نشود منجر به کاهش به
کمحالبااین.   Chen et al., 2025   شد اعمال  به،  صورت  آبیاری 

تکنوووکی  از  است اده  با  و  میهدومند  نوین  اویایش  های  به  تواند 
کند تنش آبی کمک  اثرات من ی  و کاهش  آب   Tüzel et    راندمان 

al., 2024   .دویل قابلیت کنترل دقیق  بهای  ، کشت یلخانهبیندراین
هم محیطی  برای  شرایط  مناسب  بستری  نور،  و  رطوبت  دما،  چون 

برنامه کم ا رای  بهرههای  و  وراهم  آبیاری  آبی  منابع  از  بیشتر  وری 
آبیاری ای نیی کمهای یلخانه، حتی در حوزه کشتو ودبااینآورد.  می
عنوان یک عامل محدودکننده، نیازمند راهکارهای تقویتی و حمایتی  به

  . Chand et al., 2021است  

یو ه  کمییاه  با  موا هه  در  واکنشورنگی  زیستیآبیاری  -های 
تجمع    این تغییرات شاملدهد.  ویییوووکیکی مختل ی از خود نشان می

اسموو  آنییم یتترکیاات  اویایش وعاویت  آنتی ی،  تنظیم   اکسیدانیهای  و 
روزنه و کاهش  دقیق عملکرد  آب  در  هت ح ظ  که همگی  است  ها 

-Amankwaa    کنندآبی عمل میهای اکسیداتیو ناشی از کمآسیب 

Yeboah et al., 2023; Locatelli et al., 2024; Mukherjee et 

al., 2023; Xu et al., 2024  پاسخ این  از اها  .  حدی  تا  یرچه 
کمآسیب  از  ناشی  میهای  ح ظ  بهامّا  کاهند،  آبیاری  برای  تنهایی 

  روازاینآبیاری کاوی نیستند و عملکرد و کی یت محصول در شرایط کم
از محرک  اویایش  است اده  را  ییاه  بتوانند تحمل  که  های رشد طایعی 

است برخوردار  بالایی  اهمیت  از   ;Aslani et al., 2019   دهند، 

Najafi et al., 2022  .   ،زمینه این  سال در  اخیر  در  اسید  های 
عنوان موادی با اثرات تقویتی بر رشد و به و اسیدهای آمینه    هیومیک

با بهاود   اسید هیومیکاند.  مقاومت ییاه مورد تو ه وراوان قرار یروته
و  خاک،  در  آب  نگهداری  ظرویت  و  تخلخل  اویایش  خاک،  ساختار 
همچنین تحریک  ذب عناصر غذایی ماکرو و میکرو، عملکرد ییاه در  

 ,.Sadeghi Chah-Nasir et alبخشد  میآبیاری را بهاود شرایط کم

هیومیککاربرد   .  2023 وعاویت   اسید  کلروویل،  اویایش  مو ب 
آنتیآنییم میهای  پرووین  تجمع  و  شاخصاکسیدانی  که  هایی  شود 

 ;Khorasani et al., 2023د  آبیاری هستنتحمل کم  یبرای ارتقا

Mehrnia et al., 2024  . نقش با  نیی  آمینه  کلیدی  اسیدهای  های 
خود در ورآیندهای زیستی ییاه همچون تحریک سنتی پروتئین، تنظیم 

اکسیداتیو،  تنشهای رشد و کاهش وشار اسمیی سلول، تووید هورمون 
آبیاری کمک کنند. اویایش  ذب  توانند به کاهش اثرات من ی کم می

اویایش رشد و عملکرد ییاه در  عناصر غذایی، بهاود عملکرد روزنه و  
به   آمینهواکنش  اسیدهای  خار ی  یونه   مصرف  از  بسیاری  های در 

 ,.El-Beltagi et alآبی ییارش شده است  ییاهی تحت شرایط کم

2023; Fayaz et al., 2024 .  

کم اهمیت  به  تو ه  و  بهآبیاری  با  عملی  راهکار  یک  عنوان 
  اسید هیومیک ضروری در مدیریت منابع آب و همچنین نقش کلیدی  

آبیاری، بررسی  مقاومت ییاه به شرایط کم  یو اسیدهای آمینه در ارتقا
ای بسیار حائی اهمیت ورنگی یلخانهاین دو محرک رشد بر یو ه  تأثیر

ی  های رشدی، کی ی و کمّ است. مطاوعه اثرات این ترکیب بر شاخص
می زمینهمحصول  مدیریت تواند  در  بهینه  راهکارهای  ارائه  ساز 

بهره اویایش  و  پایدار  باشدکشاورزی  آب  منابع  این    .وری  بنابراین 
هدف   با  اثرات  دایانه  پژوهش  هیومیکارزیابی  اسیدهای    اسید  و 

ویژیی بر  کمّآمینه  عملکرد  رشد،  یو ههای  میوه  کی یت  و  ورنگی ی 
شرایط   یلخانه کمتحت  شرایط  در  یروتای  آبیاری  این انجام  نتایج   .

می توسعه  مطاوعه  به  تووید  راهارد تواند  اویایش  برای  کاربردی  های 
 .سازی مصرف آب در محصولات باغاانی کمک کندپایدار و بهینه

 

 ها مواد و روش 
  و طرح آزمایش اجرا محل

اثرات  به بررسی  هیومیکمنظور  و   اسید  رشد  بر  آمینه  اسید  و 
یو ه کمعملکرد  شرایط  در  مستقل  ورنگی  آزمایش  دو  آبیاری، 

بلوکبه طرح  برپایه  واکتوریل  در  صورت  تصادوی  کامل   چهارهای 
در دو سط     اسید هیومیکتکرار ا را شد. تیمارهای آزمایشی شامل  

ویتر   سهو    ص ر  در  آبیاری  و    یرم  سط   دو  در  آبیاری    100   رکیم 
های با غلظت اسید آمینه    و همچنین  نیاز آبی ییاه  درصد  70و    درصد
ویتر  یکو    ص ر در  آبیاری  و    یرم  سط   دو  در  آبیاری   100 رکیم 

و اسید   اسید هیومیکتیمارهای    بود.    نیاز آبی ییاه  درصد  70و    درصد
برای هر مکمل، به آمینه   تیمار شاهد  و  اعمال شدند  کودآبیاری  روش 

 د.  آب مقطر بو
زنداناین   سازمان  تعاون  بنیاد  تجاری  یلخانه  در  های  آزمایش 

در   واقع  رضوی  شد خراسان  ا را  شاندیی  یو ه  و  شهر  ورنگی  از 
ی  ایلخانه ورنگییو ه  دیاری ه رقم، ‘ترمه ’ .یردیداست اده  ‘هترم’رقم
ر  یدارا و  ووق  یقو  شهیبوته  مقاومت  ببا  به  بالا   یهایماریاوعاده 
  ورنگی یو هبرگ زرد  یدییچ یپ روسیو و  یکپک خاکستر  ،یریمبوته

  بالا   یبا ماندیارو  رنگ  س ت، خوش  وهیمدارای  ربار  پُ  رقماست. این  
سینیبهکشت  باشد.  می در  و  غیرمستقیم  کشت  صورت   1۲۵های 

نسات   ماس  با  پیت  و  کوکوپیت  بستر  حاوی  انجام  ۵0:۵0سلووی    
از   نشاها    چهاریروت. پس  تراکم  ه ته،  در هر    دو با  به   مترمربع بوته 

ابعاد  گیروب پلاستیکی  با  پوشش  سانتی  ۴0×    ۳0های  با  که  متر  
ریشه    به  دمایی  تنش  و  نور  از  ذب  روشن  برای  لوییری  بیرونی 

مخلوطی از    ،هاگ. بستر نهایی یروبیردیدطراحی شده بودند، منتقل  
 د.  بو 1به  ۳خاک زراعی و خاک برگ با نسات 
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حاوی   یروبگ  خاک   8/1۲هر  مقدار  این  که  بود  خاک  کیلویرم 
ها یکسان بوده است. در این آزمایش، بذرها  دقیقاً برای تمامی یروبگ

تاریخ   تاریخ    01/11/1۴0۲در  در  نشاها  شد.  کاشته  نشاء  سینی  در 
تاریخ    ۳0/11/1۴0۲ تا  رشد  دوره  و  شد  داده  انتقال  یروبگ  به 
تا پایان به    10/7/1۴0۳ بذر  از کاشت  دوره رشد  انجامید  مدت  طول 

کشید .   طول  ماه  هشت  حدود  و آناویدوره  ویییکی  خصوصیات  ی 
ییارش شده   1 دول یردید که در انجام  ICPروش هخاک ب شیمیایی

با   باغچه  خاک  کردن  مخلوط  از  بعد  که  است  ذکر  به  لازم  است. 
 برگ، آناویی خاک انجام شد. خاک 

و   وزنی  روش  با  خشکی  زراعی  براساس  تنش  ظرویت  محاساه 
(FC)  اعمال یردید. پس از اشااع  ، دو ه ته بعد از انتقال نشاها  خاک
ساعت پس از آبیاری ، وزن   ۲۴و خارج شدن آب ثقلی   گ یروبکردن 

کامل   آبیاری  تیمار  و  تعیین  کامل  زراعی  ظرویت  حاوت  در  خاک 
  درصد  70معادل  آبیاریکماین وزن و تیمار  درصد 100 شاهد  معادل 

محصول چین دارای  تجاری    اسید هیومیکاز    .آن در نظر یروته شد
وووویک  اسید   درصد  1۵ماده آوی،    درصد  8۵،  اسید هیومیکدرصد    70
اسید آمینه تجاری ناتورآمین  محصول      وپتاسیم محلول  درصد  1۲و  

حاوی   و    درصد  80اسپانیا  آزاد  آمینه  نیتروکن درصد    8/1۲اسیدهای 
هیومیک  یمارهایت.  یردیداست اده     کل  صورتبه  نهیآم  دیاس  و   اسید 

از    شامل   ورنگییو هرشد  از    در سه مرحله  کودآبیاری ه ته پس  دو 
به یروب ، و مرحله تشکیل میوه دهییل، مرحله شروع  گانتقال نشاء 

، عملکردی و بیوشیمیایی در مرحله شناختیریخت. ص ات داعمال شدن
 یردید. ییری اندازه ورنگییو ه رسیدیی میوه 

 
 صفات مورد ارزیابی 

 شناختیریخت صفات 

مورد ارزیابی در پژوهش حاضر شامل طول   شناختیریختص ات  
ساقه اصلی، سط  برگ، وزن تر و    یرهمیانشاخه اصلی، تعداد و طول  

ترین ساقه هر ییاه از  طول اصلیباشد.  خشک بوته و سط  حجم می
با   و  برداشت  از  پس  بلاواصله  انتهایی،  انتهای  وانه  تا  خاک  سط  

واصله بین دو یردید.  ییری  است اده از یک متر نواری استاندارد اندازه
یره متواوی در میانه ساقه اصلی با است اده از یک کوویس دیجیتال با  

اندازه میلی  1/0دقت   یروتهمتر  میانگین  و  برگ  شد.    ییری  در سط  
توسعه های  برگ از  ه  یاوتکاملاً  است اده  با  ییاه،  از  کردن  از  دا  پس 

-Leaf Area Meter, Model CI)دیجیتال  سنج  دستگاه سط  

 د. ییری یردیاندازه (202
کل اندام هوایی ییاه بلاواصله برای تعیین وزن تر و خشک بوته،  

با است اده از یک ترازوی دیجیتال با دقت   یرم    1/0پس از برداشت، 
  7۲پس از قرارییری در آون با دمای  د. وزن خشک بوته نیی  توزین ش

ساعت تا حصول وزن ثابت، با است اده از   ۴8یراد به مدت  در ه سانتی 
شوی کامل ریشه، حجم  و پس از شست .ترازوی دیجیتال توزین یردید

ورسازی آن در یک استوانه مدرج حاوی آب و ریشه هر ییاه با غوطه 
 .شده، تعیین شد اییری مییان آب  ابه اندازه

 
 عناصر غذایی برگ

رمصرف  نیتروکن، وس ر، پتاسیم،  عناصر غذایی پُ ییریاندازهبرای 
یا    ICPمصرف  آهن، منگنی و روی  از روش  کلسیم و منیییم  و کم
پلاسمای   ت اوقاییآناویی  شد.    ینور  نشر  سنجطیف–شده  است اده 

های عناصر مختلف در محیطی  اساس این روش برانگیختگی اوکترون
دویل بهنام پلاسما و نشر نور بعد از حاوت آسایش اوکترونی است و  به

توان نتایجی با دقت و صحت بالا به  پذیری و تکرارپذیری، میتطایق 
 دست آورد.

 
 میوهکمّی و کیفی صفات 

 صفات عملکردی میوه

خوش هر  در  میوه  میوه  ه،  تعداد  بوته در    میوه  عملکردو  وزن 
 ییری شد. اندازه ورنگییو ه ی میوه عنوان ص ات کمّبه

 
 میوه صفات کیفی

مواد   میوه،  باوت  س تی  شامل  میوه  ارزیابی  مورد  کی ی  ص ات 
، کاروتنوئیدها و ویکوپن بود که به  C امد محلول، اسیدیته، ویتامین  

 های زیر انجام شد. روش

میوه،    طول و قطر  س تی باوت در دو طرفه:  سفتی بافت میو

باوت دستگاه  از  است اده  مخروطی  ج  سنبا  پروب  به    هشت مجهی 
اندازه میلی نتایجمتری  میانگین  و  سانتیبراساس    ییری  بر  -کیلویرم 

 .ثات یردید مترمربع 

محلو  جامد  عصاره  :  1ل مواد  در  محلول  مواد  امد  مییان 

رورکتومترمیوه  از  است اده  با  رسیده  کاملاً  در ه    دستی  های  برحسب 
  .  Fisk et al., 2008د  ییری شبریکس اندازه

میوه میوه  pH:  اسیدیته  از  عصاره  است اده  با  متر  pHهای 
 ,.Fisk et alد  ییری یردیاندازه   Model: HI 98107 دیجیتال 

2008 .  

آسکوربیک:  Cویتامین   اسید  یو ه   محتوای    ورنگی میوه 
با معرفبراساس   تیتراسیون  و   -۶و ۲  روش  ایندوونول  کلروونول  دی 

د  ییری و محاساه شیرم وزن تر میوه اندازه 100یرم در برحسب میلی
 Mukherjee & Choudhuri, 1983.  

 
1- Total soluble solide (TSS) 
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کاروتنوئید:  کاروتنوئیدها نمونه    کل  محتوای  استخراج  از  پس 

استون با حلال  در طول  و   میوه  و    ۶۴۵،  ۶۶۳  هایموج  قرائت  ذب 
یرم   100یرم در برحسب میلیاسپکتروووتومتر و   وسیلههنانومتر ب ۴70
  . Lichtenthaler, 1987د  محاساه یردی میوه

یو ه  ویکوپن  مقدار ن:  یکوپل عصاره  روش  براساس    ورنگیدر 

اتانول،  -استون-و پس از استخراج با مخلوط هگیانی اسپکتروووتومتر 
طول در  قرائت  ذب  طریق  برحسب    نانومتر  ۵0۳موج    از  و  تعیین 

 .  Sadler et al., 1990  محاساه شد یرم میوه 100یرم در میلی
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

و مقایسه میانگین    SPSS 21اویار  ها با است اده از نرمتجییه داده 
درصد   پنجدانکن در سط  احتمال  ای  چنددامنهآزمون  براساس  ها  داده 

نرم از  نمودارها  رسم  شد.  هت  است اده    Excel 2013اویار  انجام 
ص ات  یردید بین  هماستگی  برآورد  هماستگی براساس  .  آزمون 

 .شدپیرسون انجام 
 

 نتایج و بحث
 شناختیریخت صفات 

داده  واریانس  تیمارهای تجییه  اصلی  اثرات  که  داد  نشان  ها 
و  کم هیومیکآبیاری  شاخه   شناختیریخت  ص ات  بر  اسید   طول 

تعداد   و  ریشه   یرهمیاناصلی، طول  و حجم  بوته  و خشک  تر  وزن   ،
شد.  معنی متقابل  دار  اثر  به  بر  تیمارهاهمچنین  تعداد  همه ص ات   ی 
اصلی    یرهمیان بود معنیساقه  آمینه ۲   دول   دار  اسید  آزمایش  در   . 

اسید  آبیاری و کم نیی نتایج مشابهی حاصل شد و اثرات اصلی و متقابل 
آبیاری اعمال تیمار کم .  ۳ دول  دار شد  آمینه بر ص ات میبور معنی

دار کلیه ص ات رشدی  ظرویت میرعه  باعث کاهش معنی  درصد  70 
اهش  درصد ک  ه ت  آبیاریکمنسات به شرایط    شد. طول شاخه اصلی

به    17/۴از    یرهمیانو طول    7۵/۲9به    7۵/۳۴از    یرهمیان یاوت. تعداد  
کردمتر  سانتی  ۵۳/۳ پیدا  برگ  کاهش  سط   رشد .  ییاهان  یاوته  در 

  .نشان داددرصد     ۵8/1۳ نیی کاهش محسوسی    آبیکمتحت شرایط  
هوایی کمهمچنین   اندام  وزن خشک  و  تر  وزن  باعث کاهش    آبیاری 

وت  مترمکعب کاهش یاسانتی 07/۳0به  71/۳۴. حجم ریشه نیی از شد
هاود تمامی ص ات  ی باعث بدارطور معنیبه  اسید هیومیک .  ۴ دول   

اسید    د.ش  آبیاریکم   آبیاری کامل و تیمار  تحت شرایط  شناختیریخت
در بسیاری    بلکه  کرد،   اران  را  آبیاریکم  من ی  اثرات  تنهانه   هیومیک

  نیی آبیاری کاملاز موارد باعث ارتقای رشد ییاه وراتر از سط  شاهد  
کمیردید شرایط  تحت  هیومیکآبیاری،  .  اصلی  اسید  شاخه   را  طول 

متر اویایش سانتی  ۳0/۴به    یرهمیانطول    داد و اویایش    درصد  1/1۳
نیی   برگ  سط   معنیبهیاوت.  بدون  مییان  شرایط  به  نسات  داری 

وزن تر اندام هوایی به در این شرایط  . همچنین  کودآبیاری بهاود یاوت
به  ۴0/۲ هوایی  اندام  خشک  وزن  حجم   98/۳۶8  کیلویرم،  و  یرم 

به   کرد.  اویایش    مترمکعبسانتی  91/۳۶ریشه  اسید    کودآبیاریپیدا 
یو ه  رشدی  ص ات  بهاود  در  نیی  یلخانهآمینه  دو ورنگی  هر  در  ای 

ها نشان داد که  مقایسه داده آبیاری مثثر بود. شرایط آبیاری کامل و کم
برتر از اسید آمینه عمل    شناختیریختدر بهاود ص ات    اسید هیومیک

کامل،   آبیاری  شرایط  در  هیومیککرد.  بیشترین    اسید  اویایش  باعث 
اصلی   شاخه  طول  در  تعداد    درصد  ۳/۴مقدار  آمینه ،  اسید  از  بیشتر 

بیشتر  شد.    درصد   1/۴   یره میانبیشتر  و طول    درصد  ۶/۵   یرهمیان
هوایی   اندام  تر  وزن  در خصوص  وزن  درصد    7/9همچنین  بیشتر ، 

هوایی   اندام  ریشه    درصد  ۴/۵خشک  حجم  و   درصد  8/1۲بیشتر  
  کارآیی نیی  آبیاریکمد. در شرایط داری نشان دایبیشتر  نیی برتری معن

هیومیک یو ه  اسید  رشد  بهاود  بود در  آمینه  اسید  از  بیشتر  ورنگی 
  .  ۴ دول  

تقسیم آبیاری میکاهش رشد تحت کم در  اختلال  از  ناشی  تواند 
روزنه و بسته شدن  تورم سلووی  به  سلووی، کاهش  که منجر  باشد  ها 

تووید   و  وتوسنتی  وتوسنتیی  کاهش  -Amankwaaد  شومیورآورده 

Yeboah et al., 2023; Locatelli et al., 2024 .  اسید هیومیک با
غذایی  مواد  و  آب  اویایش  ذب  و  سلووی  غشای  ن وذپذیری  بهاود 

 Mehrniaد  شوباعث ح ظ تورم سلووی و بهاود ورآیندهای رشد می

et al., 2024 .  عنوان واحدهای سازنده ها بهاز سوی دیگر، اسید آمینه
پیشپروتئین  و  هورمونی،  ها  و    مستقیمطور  بهسازهای  متابوویسم  در 

رسد  امّا به نظر می . Elshamly et al., 2024د  رشد ییاه نقش دارن
شیمیایی خاک و اویایش  ی و  اسید هیومیک با بهاود شرایط ویییککه  

برای   بهتری  بستر  غذایی،  مواد  به  بهدسترسی  نسات  را  اسید    رشد 
میآمینه  وراهم  یاوتهد.  کنها  با  نتایج  همکاران  های  این  و  نج ی 

 Najafi et al., 2022    بهاود بر  هیومیک  اسید  تأثیر مثات  به  که 
اشاره  خشکی  تنش  شرایط  در  ریشه  سیستم  توسعه  و  رویشی  رشد 

همداشته  پژوهاند،  با  حاضر  نتایج  همچنین  دارد.  حیدرزاده خوانی  ش 
 Heidarzadeh, 2025    آمینه اسید  به  که نقش  بهاود تحمل  در  ها 

دار  آبیاریکم مطابقت  داده،  قرار  تأیید  مورد  تیمار  د.  را  دو  هر  ایرچه 
یو ه کودی   رشد  بهاود  و در  کامل  آبیاری  شرایط  دو  هر  در  ورنگی 

داده آبیاری  کم براساس  امّا  بودند،  پژوهش  های  مثثر    ، ۴ دول  این 
هیومیک  بهاود   اسید  در  بالاتری  کارآیی  آمینه،  اسید  با  مقایسه  در 

اندازه تمامی ص ات  بهییریتقریااً  برتری  این  داد.  نشان  در  شده  ویژه 
ریشه   مانند حجم  امر    وص اتی  این  بود.  هوایی مشهود  اندام  تر  وزن 

اسید هیومیک در بهاود محیط ریشه   تواند ناشی از نقش چند اناه می
 ,.Khorasani et alد  زمان آب و عناصر غذایی باشو وراهمی هم

2023; Mehrnia et al., 2024 .  
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 عناصر غذایی برگ

داده تجییه   تیمارهای واریانس  اصلی  اثرات  که  داد  نشان  ها 
هیومیکآبیاری،  کم آمینه     ۵ دول      اسید  اسید   و    ۶ دول   و 

و  رپُ  بر غلظت تمامی عناصر غذایی  هاآنهمچنین اثر متقابل   مصرف 
برگ  ییری اندازه  مصرفکم در  در بهشده  منیییم  بر  متقابل  اثر   ی 

هیومیکآزمایش   که عنصر  و    اسید  آمینه  اسید  آزمایش  در  روی 
 دار بود.  دار بود  در سط  احتمال یک درصد معنی غیرمعنی

 
 رمصرف  عناصر پُ

کم:  ننیتروژ کاهش  تنش  باعث  غلظت    1۶آبیاری  درصدی 
به  99/۴نیتروکن برگ  از   کودآبیاری هر .  یردید  درصد   19/۴  درصد 

ورنگی  اویایش مقدار نیتروکن برگ یو ه  برداری  دو ترکیب اثر معنی
کاربرد هیومیک  داشت.   ،آبیاریکم  و   مطلوب  آبیاری  شرایط  در  اسید 

اسید   کهدرحاویدرصد اویایش داد.  ۳۳و  ۳0ترتیب مقدار نیتروکن را به
کامل    آمینه آبیاری  شرایط  در  را  عنصر  این  در   درصد  ۲۳مقدار  و 

کم تیمار  تحت  به   بازیشت    درصد  19آبیاری  ییاهان  نیتروکن    مقدار 
داد  درصد   99/۴ دو   مقایسه.  بهاود   شش  برتری  از  حاکی  کود  اثرات 

نیتروکن    اسید هیومیک  درصدی نسات به اسید آمینه در بهاود  ذب 
  . 7 دول باشد  می

  به   ۴۲/0، غلظت وس ر برگ از آبیاریتیمار کم تأثیرتحت ر: فسف
ویژه  باعث بهاود  ذب وس ر به  کودآبیاری  درصد کاهش یاوت.  ۳۲/0

کم  شرایط  شد.  در  هیومیکآبیاری  شرایط   ،اسید  در  را  شاخص  این 
تنش و   داد،  اویایش  درصد  ۶۶  و  ۳8ترتیب  به  آبیاریکم  نرمال 

  را در این شرایط   درصدی  ۳۴  و  ۳0  هایاویایش   اسید آمینه  کهدرحاوی
  درصد   ۲۳  تنش  شرایط  در اسید هیومیک  دهدنمود که نشان می  ایجاد
  .  7 دول کرد   عمل اسید آمینه از برتر

برگ  مقدار  م:  پتاسی از  یو هپتاسیم  در   71/۳ورنگی  درصد 
اسید  آبیاری کاهش یاوت.  درصد در شرایط کم  81/۲آبیاری کامل به  

 و   نرمال  شرایط  مقدار پتاسیم در  درصدی  ۴۳  اویایش  مو ب  هیومیک
اسید آمینه، مقدار   در تیمار  کهدرحاوی شد،  تنش  شرایط  در درصدی  ۶9

رشد  ییاهان  در  پتاسیم  و اویایش  کامل  آبیاری  شرایط  در  یاوته 
  .  7 دول درصد بود   ۳0و  ۳8ترتیب آبیاری بهکم

کلسیم برگ یو ه  ،آبیاریکمتنش  م:  کلسی را  مقدار    ۲0ورنگی 

درصد کاهش   ۲8/۲به  8۵/۲درصد نسات به شرایط آبیاری مطلوب از 
کودآبیاری   مقابل  در  و  آمینه  اسید هیومیکداد  اسید  نقش مثثری    ،و 

داشت.   آبیاری  شرایط  دو  هر  در  عنصر  این  غلظت  بهاود  اسید  در 

به  ،هیومیک را  کلسیم  معنیمقدار  اویایش  طور  و  داد  اویایش  داری 
کم شرایط  در  عنصر  این  شاهد    بیشتر  آبیاریمقدار  سط   آبیاری از 

است اده    کامل ترکیب  دو  اثر  مقایسه  بهبود.  بر شده  کودآبیاری  عنوان 
می نشان  کلسیم  که  مقدار  هیومیکدهد  تنش    اسید  شرایط   18در 

  .  7 دول د  بو از اسید آمینه درصد مثثرتر

برگ  از    18کاهش  :  منیزیم منیییم    7۲/0  به   88/0درصدی 
برگ    . شد  مشاهده  آبیاریکم  تأثیر  تحت  درصد  در  منیییم  مقدار 

رشد تیمارهای ییاهان  به  واکنش  در  آبیاری  شرایط  دو  هر  در    یاوته 
هیومیک معنی  اسید  اویایش  آمینه  اسید  دادندو  نشان  ایرچه   ،داری 

و  براساس   آبیاری  رکیم  متقابل  اثر  واریانس،  تجییه  اسید  نتایج 
ناودمعنی   هیومیک حاصل،براساس    .دار    در   کود  دو   عملکرد  نتایج 

  .  7 دول بود   عمده اختلاف بدون و  نیدیک بسیار منیییم بهاود
 

 مصرف عناصر کم 

معنیکمن:  آه اثر  ییاه    برداری  آبیاری  برگ  آهن  مقدار  کاهش 
و مو ب  یو ه  داشت  آهن برگ  ۲0کاهش  ورنگی    81/۳1   درصدی 
یامپیپی  ۵۵/۲۵به   هیومیکردید.     آمینه  اسید  اسید  این   ،و  مقدار 

درصد اویایش داد    10و    17ترتیب  عنصر را در شرایط آبیاری کامل به
کم شرایط  در  اویایش  و  این  نشان    ۲۴و    ۳۳آبیاری  که  بود  درصد 

هیومیکدهد  می شرایط    اسید  عمل    ه ت  آبیاریکم در  برتر  درصد 
 . 7 دول ه است  کرد

را    ،آبیاریکم:منگنز   برگ  منگنی  به    18مقدار  نسات  درصد 
آبیاری مطلوب کاهش داد و تیمارهای کودی است اده شده نیی شرایط 

به این عنصر  بهاود مقدار  بودند  در  مثثر  تنش  در شرایط   دول ویژه 
7  .  

کمی:  رو شرایط  تحت  روی  عنصر  کاهش  مقدار  با   1۵آبیاری 
، مقدار این اسید هیومیکام رسید.  پیپی  8۵/17به    9۴/۲0درصدی از  

درصد    ۲۴و    ۲۵ترتیب  آبیاری بهعنصر را در شرایط آبیاری کامل و کم
رکیم  متقابل  اثر  واریانس،  تجییه  نتایج  براساس  ایرچه  داد.  اویایش 

معنی روی  عنصر  مقدار  بر  آمینه  اسید  و  نتایج آبیاری  ووی  ناود،  دار 
میانگین  میمقایسه  نشان  این ها  مقدار  آمینه،  اسید  تیمار  در  که  دهد 

اویایش یاوت. نتایج   18و    1۵ترتیب  عنصر در شرایط عادی و تنش به
که است  آن  هیومیک    بیانگر  روی  اسید  عنصر  مقدار  بهاود  در  در 

  .  7 دول د  درصد مثثرتر بو شش مییانبه شرایط تنش
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حاصلبراساس   کم ،  نتایج  معنی   مو ب  آبیاریتنش  دار کاهش 
 ورنگیدر برگ ییاه یو ه  مصرفکمو    پُرمصرفغلظت تمامی عناصر  

کم تحت  غذایی  عناصر  غلظت  کاهش  میشد.  از  آبیاری  ناشی  تواند 
ی اکاهش وعاویت میکروبی خاک، کاهش انتقال از طریق  ریان توده 

 ,.Chand et alد  دویل محدودیت انرکی باشبهو کاهش  ذب وعال 

2021; Wu et al., 2022.   با تحریک توسعه    اسید هیومیک  کاربرد
سیستم ریشه، سط  تماس ریشه با خاک و در نتیجه  ذب عناصر را  

می از  Gholami et al., 2019د  دهاویایش  اسید   .  دیگر،  سوی 
با تشکیل بهتوانند  ها میآمینه  و  کرده  ویگاندهای طایعی عمل  عنوان 

 Fayaz etد  را بهاود بخشن  هاآنکمپلکس با عناصر، قابلیت  ذب  

al., 2024; Khan et al., 2025  .  توانند ها میهمچنین اسید آمینه
برای  به انرکی  و  کربن  مناع  و    ریی اندارانعنوان  کرده  خاکیی عمل 

نوبه خود باعث  بهوعاویت میکروبی خاک را اویایش دهند که این امر  
 . راید و  Haghighi et al., 2020د  شوآزادسازی عناصر غذایی می

کردند     Ride et al., 2024همکاران   هیومیک که  ییارش    اسید 
ن وذپذیری غشای   اویایش  از طریق  بهاود  ذب عناصر غذایی  باعث 

آنییم  وعاویت  تحریک  و  میسلووی  عناصر  با  ذب  مرتاط  شود. های 
حاصلبراساس   پژوهش  نتایج  این  هیومیک،  از  با   اسید  مقایسه  در 

ویژه وس ر، پتاسیم، به اسید آمینه در بهاود  ذب و غلظت اکثر عناصر  
برتر منگنی  و  احتمالاًبو  کلسیم  برتری  این  نقش    د.  از  اسید  ناشی 

ویژیی  هیومیک بهاود  ویییکدر  و  های  اویایش  ی  و  خاک  شیمیایی 
دویل نقش در بهاسید آمینه نیی    ایرچه تیمارقابلیت  ذب عناصر است.  

پروتئین  قابل  سنتی  مثات  اثرات  عناصر،  کردن  کلاته  و  حامل  های 
ار  تو هی مورد  غذایی  عناصر  بهاود  ذب  داشتدر  در  امّا  ،  زیابی 

 .کمتر بود  اسید هیومیکاین اثر در مقایسه با پژوهش حاضر 
 

 میوهکمّی و کیفی صفات 

اصلی   اتاثر ،در هر دو آزمایش نتایج تجییه واریانس نشان داد که
  9 دول اسید آمینه   و   8 دول   اسید هیومیک ،آبیاریم ک تیمارهای

کی ی  ص ات    بیشتربر   و  اثر معنیورنگی  یو ه میوه  کمیّ  بود.  دار 
 ی بههمه ص ات مورد ارزیابی    بر  اسید هیومیک  ×  آبیاریمکمتقابل  

و   میوه  میوهتعداد  آمینه  بود.دار  معنی   س تی  اسید  متقابل    و   اثر 
میوه،  نیی    آبیاریکم عملکرد  اسیدیتهبر  محلول،  ویتامین  مواد  امد   ،

معنی ویکوپن  و  کاروتنوئیدها  شد،  ،،  تعدادامّا  دار  س تی بر  و  وزن   ،  
 .دار ناود میوه معنی

 

 ی میوه صفات کمّ

خوش در  میوه  کمه:  تعداد  کاهش  تنش  باعث   ۲9آبیاری 

یردید.   کود  بدون  تیمارهای  در  خوشه  در  میوه  تعداد  ایرچه  درصدی 
معنی  میوه  تعداد  بر  کودآبیاری  و  آبیاری  متقابل  ناوداثرات  ووی    ،دار 

میانگین،براساس   مقایسه  هیومیککاربرد    نتایج  شرایط   اسید  در 
تعداد میوه  درصدی    ۵0  و   ۳۶ترتیب اویایش  بهو تنش    مطلوب آبیاری

شد  را تیمارمو ب  ییاهان  با  .  شرایط  شده  تحت  آمینه  آبیاری اسید 
کم و  بهکامل  به    ۴0و    ۳۶اویایش  ترتیب  آبیاری  درصدی  بازیشت 

  .  10 دول ند    را نشان دادشرایط بدون تنش

میو میوهآبیاریکم تنش    تأثیرت  تح ه:  وزن تک  تک  وزن  با    ، 
به    9/1۲9از  ی  درصد  شش  کاهش اسید  .  رسیدیرم    ۳8/1۲۲یرم 

و تنش    ،هیومیک   ۲۲و    ۳1ترتیب  بهاین شاخص را در شرایط نرمال 
دار بودن اثر با و ود غیرمعنی  اسید آمینه  کهدرحاوی درصد اویایش داد،  

در وزن    درصدی  18درصدی و    ۲۲های  اویایش  متقابل آن با آبیاری،
  . 10 دول   را ایجاد نمود تک میوه

 آبیاریکمورنگی تحت تیمار  عملکرد میوه یو ه:  عملکرد میوه 

  اسید هیومیک . کاربرد  کاهش یاوت  کیلویرم در بوته  ۶9/7به    ۴۵/9از  
نرمال،   در شرایط  اویایش عملکرد منجر شد.  به  دو  هر  آمینه  اسید  و 

هیومیک را    ،اسید  آمینه  و   درصد  ۲1عملکرد    درصد   18  را  آن  اسید 
 ۳1  به  اسید هیومیک  برای  اویایش  این  تنش،  شرایط  در.  داد  اویایش
  .10 دول رسید   درصد ۲9 به اسید آمینه برای و  درصد

 

 صفات کیفی میوه

بافت میوه آمینه:  سفتی  اسید  و  آبیاری  داری تأثیر معنی   رکیم 

نداشت میوه  باوت  س تی  هیومیکبر  اسید  امّا  بهاود   ،  بر  مثاتی  تأثیر 
  .  10 دول ورنگی داشت  یو ه س تی میوه اندک 

محلو جامد  شرایط  ل:  مواد  مواد  امد مقدار    ،آبیاریکمتحت 

 ،. اسید هیومیککاهش یاوت  در ه بریکس  ۳۴/۳به    7۵/۴از    لمحلو
  8۲/۵درصد  به    ۲۳ترتیب  این شاخص را در شرایط نرمال و تنش به

و   بریکس   در    ۳0/۵درصد  به    ۵9در ه  اویایش داد.  بریکس   در ه 
کامل،شرایط   تأثیر معنی   آبیاری  آمینه  مواد  امد  داری  اسید  بر مقدار 
کمک   لووی در شرایط تنش به ح ظ مواد  امد محلو  ،نداشتمحلول  

  .  10 دول د  کر

بر  تأثیر معنی   آبیاریکمتنش  ه:  اسیدیت نداشت.   pHداری  میوه 

هیومیک شاخص  اسید  این  مطلوب  ،  آبیاری  شرایط  در  درصد   1۲را 
درحاوی  تیمار  کهاویایش داد،  اویایش    در  آمینه  را    ه تاسید  درصدی 

  .  10 دول د  نشان دا

ث آسکوربیک درصدی    1۳کاهش    ،آبیاریکم:  ویتامین  اسید 

یو ه میوه  مو ب  ورنگی  های  هیومیک  اسید  داشت.  دناال  به  را 
آبیاری شد،  ترتیب در شرایط نرمال و کمبه  درصدی  18و    ۲۴اویایش  
آمینهدرحاوی اسید  نمو  1۴و    ۲1های  اویایش   ،که  ایجاد  را  د درصدی 

  .  10 دول  
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اویایش    آبیاریکمتنش  :  کاروتنوئیدها درصدی   ه تبه 
درصدی    ۲۳با اویایش    اسید هیومیکمحتوای کاروتنوئیدها منجر شد.  

را    تأثیر، بیشترین  آبیاریکم درصدی در شرایط    17در شرایط نرمال و  
اویایش   ایجاد  با  نیی  آمینه  اسید  داشت.  کاروتنوئیدها  غلظت   ۲0بر 

تو هی قابل  و  مثات  اثر  میوه   درصدی،  کاروتنوئیدهای  مقدار  بر 
  .  10 دول   داشت ورنگییو ه 

وین:  لیکوپ رشد  کوپنمقدار  ییاهان  میوه  شرایط    یاوتهدر  تحت 

بوددرصد    پنج  ،آبیاریکم کامل  آبیاری  شرایط  از  اسید .  بیشتر 
  10و    19  بیترتبه  آبینرمال و کم  ط یشاخص را در شرا  نیا  ،هیومیک

  ن ویکوپمقدار    یدرصد  1۴  شیاویا  یی. اسید آمینه ندیدرصد بهاود بخش
  .  10 دول   را ساب شد

میوه کی یت  و  عملکرد  کم  ورنگییو ه  کاهش  آبیاری  تحت 
ورآیندهای یرده می در  اختلال  از  ناشی  تلقی تواند  تشکیل  و    اوشانی، 

باش خشک  یاریآبکمد.  میوه  تنش  توو  تواندیم  یو  کاهش    د یباعث 
زنده  تغ  یمانیرده، کاهش  و  وووه یرده،  باز شدن یل  رییو رشد  ها  در 

مووق و کاهش تعداد و     یعوامل منجر به کاهش درصد تلق  نیشود. ا
در مرحله   یاریآب  تیریمد  ن،یبنابرا .شوند می  یورنگیو ه   وهیم  تی یک

 یاتیح   اریبس  وهیم  تی یح ظ عملکرد و ک  یو قال از آن برا  دهییل
دیگرMukherjee et al., 2023ست  ا طرف  از  اویایش    ، . 

می خشکی  تنش  تحت  ویکوپن  و  پاسخ کاروتنوئیدها  یک  تواند 
ناشی از    تنشسازیاری برای محاوظت از دستگاه وتوسنتیی در برابر  

آنتی  آبیاریکم نقش  ترکیاات  این  زیرا  دارنباشد،  قوی  د اکسیدانی 
 Chen et al., 2025  . با بهاود  ذب عناصر غذایی   اسید هیومیک

مواد   انتقال  در  بسیایی  نقش  که  کلسیم  و  پتاسیم  مانند  کلیدی 
بهاود  باعث  دارند  میوه  کی یت  و  باوت  س تی  میوه،  به  وتوسنتیی 

 ,.Ride et al., 2024; Singh et alشود  میکمیّ و کی ی ص ات 

ها، آوی و کوآنییم  ترکیااتساز  عنوان پیش به نیی  ها  اسید آمینه  .  2017
ترکیاات طعم به سنتی  و  ثانویه  متابوویسم  در  مستقیم  میوه  طور  دهنده 

با بهاود توسعه سیستم  اسید هیومیک . Ali et al., 2024د  نقش دارن
ریشه و اویایش  ذب آب و مواد غذایی باعث بهاود تقسیم سلووی و 

از طرف دیگر، اسید  . Rostami et al., 2022شود  میر شدن میوه پُ
پروتئینآمینه  سازنده  واحدهای  مستقیم  تأمین  با  سنتی ها  تنظیم  و  ها 

میوه  هورمون توسعه  و  رشد  بهاود  باعث  رشد  یردند  میهای 
 Sadeghi Chah-Nasir et al., 2023 .  

آنتی  اسید هیومیک اکسیدانی ییاه و اسید آمینه با تقویت سیستم 
اویایش  باع بهآنتیترکیاات    سنتیث  و  ویژه  اکسیدانی  کاروتنوئیدها 

می میوه  در  یاوته د.  شونویکوپن  با  نتایج  همکاران های  این  و  رستمی 
 Rostami et al., 2022  که کردند     هیومیکییارش  با   اسید 

های دخیل در سنتی کاروتنوئیدها و اسیدهای آوی  تحریک وعاویت آنییم
دارد.    خوانیهمشود،  باعث اویایش محتوای این ترکیاات در میوه می

 ,.Wang et alشده توسط وانگ و همکاران  نتایج ییارش همچنین  

دادند   2023 آمینه  که  نشان  میاسید  متابوویسم  ها  بهاود  با  توانند 
 .ثانویه، کی یت میوه را اویایش دهند، مطابقت دارد

ماده   دو  هر  کاربرد  هیومیکایرچه  بهاود   اسید  به  آمینه  اسید  و 
کمّمعنی ص ات  دسته  دو  هر  و  دار  میوه  وزن  میوه،  تعداد  ی  شامل 

عملکرد  و کی ی میوه  شامل س تی باوت، مواد  امد محلول، ویتامین 
شد،   منجر  ویکوپن   و  کاروتنوئیدها  اثریذاری   و ودبااین،،  مییان 

به  هاآن بود.  که  مت اوت  هیومیک  اثرطوری  ص ات  بهاود  در    اسید 
کی ی   و  ملاحظههبکمیّ  قابل  این   بیشترای  طور  بود.  آمینه  اسید  از 

ی و  در ص ات کمّ  اسید هیومیکدرصدی    1/17نتایج حاکی از برتری  
ورنگی میوه یو هدرصدی آن در ص ات کی ی    ۵/۴۲برتری چشمگیر  

   .در مقایسه با اسید آمینه است 

 

 گیرینتیجه
مطاوعه   تیماربهاین  اعمال  که  داد  نشان   70   آبیاریکم  وضوح 

میرعه     درصد معنی  تأثیرظرویت  و  بر  من ی  ص ات    تمامی داری 
عملکرد    شناختیریخت مییو ه و  را  کاهش  این  داشت.  توان ورنگی 

غذایی،  عناصر  در  ذب  اختلال  آب،  به  دسترسی  در  محدودیت  به 
کاهش نرخ وتوسنتی و در نهایت اختلال در متابوویسم و تقسیم سلووی 

های این تحقیق مثید این است که کاربرد  ، یاوته حالباایند.  نسات دا
آوی کود  نوع  دو  هیومیک   هر  و   سه   اسید  ویتر   در  آمینه   یرم    اسید 

طور قابل تو هی خنثی این اثرات من ی را به  تنهانه یرم در ویتر     یک 
بهاود شاخص به  موارد منجر  از  در بسیاری  بلکه  و  کرد،  های رشدی 

با   .کی ی حتی در مقایسه با شاهد  آبیاری کامل بدون کود  نیی یردید 
می  تو ه پژوهش،  این  نتایج  از  توانبه  هیومیک  است اده  را   اسید 

خسارات به کاهش  برای  مثثر  و  عملی  مدیریتی  راهکار  یک  عنوان 
 ورنگیمحصول یو هکمیّ و کی ی  آبیاری و اویایش  ناشی از تنش کم

آبیاری مطلوب  شرایط  حد  کودها   در  این  از  است اده  نمود.  توصیه 
تواند ضمن ح ظ عملکرد و ویژه در شرایط محدودیت منابع آب، میبه

سیستم  پایداری  به  محصول،  شایانی کی یت  کمک  کشاورزی  های 
 .کند
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