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و شغلي مشوق من بوده و مرا کمک نمودند تا دوران عزيزاني که عليرغم گرفتاري هاي خانوادگي 

تحصيلم را با موفقيت پشت سر بگذارم شايسته آنند تا در آغاز نگارش پايان نامه ام مورد قدرداني و 

 تقديم مي کنم اين اثر را.. سپاس اينجانب قرار گيرند.
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که اگرچه شرايط زندگي هيچگاه مجال مكتب و مدرسه به ايشان نداد اما هميشه تنها  مپدر و مادربه و 

 . پس..آرزويشان سلامت، موفقيت و پيشرفت فرزندانشان بوده است

 با بوسه پر اشتياق بر دستان پر مهر پدر و مادرم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ه

 

 تشکر و قدردانی :

از استاد راهنماي گرامي جناب آقاي دکتر حسن  بدين وسيله مراتب قدرداني و سپاس گزاري خود را

خوش قلب و استاد مشاور گرانقدر جناب آقاي دکتر سيد حسين نعمتي که در طول اجراي پايان نامه، 

 از طراحي و اجراي آزمايش تا تنظيم گزارش نهايي صميمانه راهنماي اينجانب بودند اعلام مي دارم.

اين گزارش را مطالعه و در مقام اساتيد  ،ت اله بداقي که با لطفاز آقايان دکتر مهدي رضايي و دکتر حج

 داور رهنمودهاي لازم را ارائه نمودند قدرداني مي نمايم.

از مديريت و معاونت اجرايي محترم و همكارانم در موسسه کشت و صنعت مزرعه نمونه آستان قدس و 

شرکت فرآورده هاي غذايي رضوي که بنده را در اجراي طرح صميمانه ياري نمودند صميمانه تشكر مي 

 .کنم

مزرعه نمونه جناب آقاي حسن امامدادي که از ابتدا تا انتهاي فصل محترم از کشاورز نمونه و گوجه کار 

کمک نموده و هماهنگي لازم را مبذول کشت ضمن همكاري صميمانه، اينجانب را در اجراي طرح 

 داشتند سپاس گزاري مي نمايم.

از جناب آقاي مهندس کياني عضو محترم هيئت علمي مرکز تحقيقات کشاورزي خراسان رضوي که در 

 ناليز داده ها نهايت همكاري را مبذول داشتند بي نهايت تشكر مي نمايم.آ

از تک تک اعضاي خانواده ام که با صبوري، پذيرفتند وقتي را که متعلق به ايشان بود صرف امور تحصيلي 

 نمايم صميمانه قدرداني مي کنم.
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کشاورزی      دانشکده باغبانی          دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  مهدی نصیرپور       اینجانب 

د و عملکرکاربرد هیومیک اسید، کلسیم و بور بر  تاثیر" دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

حت راهنمائی  ت" (.Lycopersicon esculentum Mill) گوجه فرنگی میوه شیمیاییفیزیکوخصوصیات 

 متعهد می شوم.آقای دکتر حسن خوش قلب  جناب 

 .تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 .در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  براي دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيازي مطالب مندرج در پايان نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگري

 در هيچ جا ارائه نشده است.

   کليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگگگاه صگگنعتي شگگاهرود مي باشگگد و مقالات مسگگت رج با نام      

به چاپ « Shahrood  University  of  Technology» و يا « دانشگگگاه صگگنعتي شگگاهرود » 

 خواهد رسيد.

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دسگگت آمدن نتايا اصگگلي پايان نامه تگثيرگذار بوده اند در مقالات

 رعايت مي گردد. پايان نامهمست رج از 

  در کليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ) يا بافتهاي آنها ( اسگگتفاده شگگده

 ه است.است ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شد

  در کليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات ش صي افراد دسترسي يافته يا

 استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است .
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متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد. اين مطلب بايد به نحو ها و تجهيزات ساخته شده است ( 

 مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذکر شود.

 استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمي باشد. 
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 :چکیده

، ملكردعبر و همچنين کاربرد توام آنها کلسيم و بور بررسي اثر هيوميک اسيد، منظور ه ب 

 رقم زمرد، (Lycopersicon esculentum. L) گوجه فرنگيکيفي  و خصوصيات کمي

اجرا گرديد. سطوح  3131مشهد در سال  رضوي آزمايشي در مزرعه نمونه آستان قدس

 سه سطاو گرم در ليتر(  دوو  يک)صفر،  لف کودي شامل سه سطا هيوميک اسيدم ت

( بور خالص پي پي ام 351)صفر و و دو سطا بور گرم در ليتر(  دوو  يک)صفر، کلسيم 

بوته برگي شدن  هشتروز از زمان  01در سه نوبت به فاصله پس از انتقال نشاء بودند که 

و آرايش اسپليت پلات محلول پاشي شدند. طرح در قالب بلوک هاي کامل تصادفي ها 

زير فاکتور )و بور )فاکتور فرعي( ، کلسيم اکتور اصلي()ف هيوميک اسيدبا سه فاکتور نواري 

تيمارهاي آزمايش باعث افزايش در سه تكرار اجرا گرديد. نتايج نشان داد که فرعي( 

مال يک درصد معني دار شد. ياه شدند و اين افزايش در سطا احتچشمگير سطا برگ گ

 ر سطا احتمال يک درصدگرم در ليتر ارتفاع بوته را د دومحلول پاشي کلسيم با غلظت 

درصد  پنجو با غلظت يک گرم در ليتر قطر ساقه، طول و قطر ميوه را در سطا احتمال 

 باعث افزايش معني دارهيوميک اسيد و بور  محلول پاشيبطور معني داري افزايش داد. 

در سطا احتمال يک درصد شد. همچنين هيوميک اسيد وزن تک تعداد ميوه در بوته 

تغييرات معني دار نبودند. رنگي و وزن ميوه در هر بوته را افزايش داد. اما اين ميوه گوجه ف

رسي صفات مورد براثر منفي بر ت هيوميک اسيد و کلسيم فزايش غلظدر بيشتر صفات ا

بافت  و رنگپ هاش، اسيديته قابل تيتراسيون  اثر متقابل کاربرد کودها بر صفات .داشت

 باعثهر سه نوع کود اربرد طوري که که ب معني دار شددرصد پنج در سطا احتمال ميوه 

غلظت بالاي و و کاربرد بور و کلسيم کل  مواد جامد محلولافزايش  پ هاش وکاهش 

د. گردي درصد پنجدر سطا احتمال  کل باعث افزايش معني دار اسيديتههيوميک اسيد 

رچه . اگافزايش داداندکي سيم محتواي ليكوپن را هيوميک اسيد ميزان ويتامين ث و کل



 ح

و ( *bشاخص زردي )و پوست ميوه از کاربرد هيوميک اسيد ( *aشاخص قرمزي رنگ )

ما ا به طور مثبت متاثر شدندکلسيم و بور ( آن از محلول پاشي *Lدرخشندگي )شاخص 

ت ميوه باف ، رنگبر عكس رنگ پوست ميوه بطور معني دار تحت تاثير تيمارها قرار نگرفت.

زمرد تحت تاثير اثرات متقابل کودها قرار گرفت بطوري که هيوميک  رقم گوجه فرنگي

 اسيد باعث بهبود تشكيل رنگ و کلسيم مانع آن شد.

 خواص کيفي، خواص کميهيوميک اسيد، کلسيم، بور، گوجه فرنگي،  کلمات کلیدی:
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 :نامه پایان از مستخرج مقالات
 

 .هيوميک اسيد، کلسيم و بور بر خصوصيات شيميايي و کيفي گوجه فرنگيبررسي کاربرد  :3مقاله 

پذيرش و چاپ در دومين همايش ملي مهندسي و مديريت کشاورزي محيط زيست و منابع طبيعي 

 .3131پايدار، تهران ، دانشگاه شهيد بهشتي، بيستم اسفند 

رش و پذي .ي گوجه فرنگيبررسي کاربرد هيوميک اسيد، کلسيم و بور بر خصوصيات کم :0مقاله 

، چهاردهم پژوهش هاي کاربردي در علوم کشاورزي، دانشگاه تهران ن همايش مليچاپ در دومي

 .3131اسفند 

3. Effect of Humic Acid, Calcium and Boron foliar application on chemical 

characteristics and fruit quality of Tomato (Lycopersicon esculentum cv. 

Zomorrod) 

4. Effect of Humic Acid, Calcium and Boron foliar application on quantitative and 

yield of Tomato (Lycopersicon esculentum CV. Zomorrod) 
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 33 ...در سال های در ایران  مهم میزان تولید چند محصول 2.6شکل 

 01 ترکیب عناصر غذایی در بوته و میوه گوجه فرنگی  2.6شکل 

 13 گوجه فرنگی رقم زمرداثر کاربرد هیومیک اسید بر صفت سطح برگ  4.1شکل 

 51 محلول پاشی کلسیم بر میانگین سطح برگ گوجه فرنگی رقم زمردثر ا 6.1شکل 

 51 ...سطح برگ  میانگینهیومیک اسید و کلسیم بر  محلول پاشیاثر متقابل  9.1شکل 

 53 محلول پاشی هیومیک اسید و بور بر میانگین سطح برگ ...اثر متقابل  1.1شکل

 53 گوجه فرنگی سطح برگمیانگین کلسیم و بور بر  محلول پاشیاثر  5.1شکل 

 50 .....سطح برگ اثر محلول پاشی هیومیک اسید، کلسیم و بور بر میانگین  2.1شکل 

 51 گوجه فرنگیتاثیر تیمار کلسیم بر ارتفاع بوته  2.1شکل 

 51 گوجه فرنگی اثر متقابل کود هیومیک اسید و کلسیم بر ارتفاع بوته 2.1شکل 

 55 گوجه فرنگی کود هیومیک اسید و بور بر ارتفاع بوتهاثر متقابل  3.1شکل 

 55 گوجه فرنگی اثر متقابل کلسیم و بور بر ارتفاع بوته 41.1شکل 

 57 در اثر اعمال تیمار کلسیمگوجه فرنگی رقم زمرد  تغییرات قطر ساقه 44.1شکل 



 ع

  فهرست اشکال )ادامه( 

 58 بر طول میوه گوجه فرنگی محلول پاشی کلسیمتاثیر  46.1شکل 

 53 تاثیر کاربرد تیمار کلسیم بر قطر میوه گوجه فرنگی 49.1شکل 

 13 هیومیک اسید و بور بر تعداد میوه در بوتهمحلول پاشی اثر  41.1شکل 

 15 میوه گوجه فرنگیمتقابل تیمارهای کودی بر محتوای پ هاش  اثر 45.1شکل 

 11 …میوه  یزان اسید کلکودی کلسیم و بور بر ماثر متقابل تیمارهای  42.1شکل 

 13 …اثر متقابل کود هیومیک اسید و کلسیم بر شاخص درخشندگی بافت  42.1شکل 

 13 … بافت میوه *aاثر متقابل کود هیومیک اسید و کلسیم بر شاخص  42.1شکل 

 71 بافت میوه گوجه فرنگی *bاثرات متقابل کود کلسیم و بور بر شاخص  43.1شکل 

 73 کلسیم و بور بر زاویه هیوی بافت میوه گوجه فرنگی کود متقابل اتاثر 61.1شکل 

 73 ...میوه  غلظت رنگ بافتاثرات متقابل کود هیومیک اسید و کلسیم بر  64.1شکل 
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محصولات بكار گرفته شده در امر توليد  عواملخاک محيط پيچيده اي است که محل برخورد تمامي 

مي باشد و چنانچه بشر در استفاده از نهاده هاي کشاورزي رعايت اعتدال را ننمايد زيان هايي کشاورزي 

است. روش هاي سنتي کشاورزي و زيست مي گردد که غير قابل جبران به اين طريق متوجه محيط 

استفاده از کودهاي شيميايي براي رسيدن به حداکثر ممكن توليد کارساز نبوده و بعلاوه متضمن 

عنوان طبيعي ترين و مطلوب ه ن واهد بود. عرضه مواد آلي بتيابي به کشاورزي پايدار و اقتصادي دس

 .(15داشتن سيستم حياتي خاک مطرح است ) ترين راه حل براي زنده و فعال نگه

با توجه به کشت متراکم محصولات م تلف در اراضي کشاورزي استفاده از مواد اصلاحي که داراي 

مورد نياز بوده و يا شرايط را براي جذب عناصر غذايي موجود در خاک فراهم مي کنند عناصر غذايي 

ضروري به نظر مي رسد. از جمله مهم ترين اصلاح کننده ها مواد آلي هستند که به دليل دارا بودن 

ر اده قرامورد استف عناصر غذايي براي گياه، افزايش فعاليت زيستي و بهبود شرايط فيزيكي از ديرباز

 برايآن هر دو نوع مصرف از طرفي کودهاي آلي و شيميايي لازم و ملزوم يكديگر بوده و  .(1) گرفته اند

است. بنابراين استفاده کامل از منابع آلي و يا بيولوژيكي ضروري ايجاد شرايط مطلوب جهت رشد گياهان 

به همراه کاربرد بهينه از کودهاي شيميايي، اهميت زيادي جهت حفظ باروري ساختمان خاک، فعاليت 

حياتي و ظرفيت نگهداري آب در خاک دارد. نتايج سيستم هاي م تلف کشت و بررسي بوم شناسي 

نشان دهنده نتايج مثبت کاربرد مشترک کودهاي شيميايي و منابع مرتبط با استفاده از کودهاي آلي 

آلي و بيولوژيک تغذيه گياهي در چارچوب سيستم هاي تلفيقي تغذيه گياهي است. اثرات مثبت مواد 

خارجي مورد آلي بر عملكرد محصولات و خصوصيات خاک توسط تعداد زيادي از محققان داخلي و 

 .(1)تاييد قرار گرفته است 

د و کيفيت گياهان استفاده اد زيادي از مواد آلي و غيرآلي در کشاورزي براي بهبود نگهداري عملكرتعد

درصد مواد آلي خاک را تشكيل مي دهند  15-71. مواد هيوميكي )هيوميک و فولويک اسيدها( مي شود

و موضوع مهمي براي مطالعه در زمينه هاي م تلف کشاورزي مثل شيمي خاک، حاصل يزي و 

زيولوژي گياه و علوم محيطي مي باشند زيرا اين مواد نقش هاي چندگانه اي بازي کرده و مي توانند في
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شامل عناصر غذايي و يک محصول تجاري اسيد اثرات سودمندي بر رشد گياه داشته باشند. هيوميک 

گياهان در دسترس عناصر غذايي  د حاصل يزي خاک و افزايش فراهميفراواني است که موجب بهبو

منفي  اثرات. از طرفي با کاربرد مواد آلي مي توان شده و در نتيجه بر رشد و عملكرد آنها تاثير مي گذارد

ضمن کاهش نيازهاي و  داديا کاهش نموده حذف را  کودهاي شيميايي و بعضي مواد شيميايي خاک

تاثير هيوميک اسيد چندين فرضيه براي بيان  را افزايش داد.محصول کودي و هزينه هاي کوددهي، 

پيشنهاد شده است که شامل تشكيل کمپلكس بين هيوميک اسيد و يونهاي معدني، تاثير هيوميک 

هيوميک  هورمونيآنزيمي و و فعاليت  اسيد ئيکلاسيد در تنفس و فتوسنتز، تحريک متابوليسم نوک

 .(13) اسيد مي باشند

ه هم از ميكروارگانيسمهاي مفيد خاک مي باشد،هيوميک اسيد که خودحاصل تجزيه مواد آلي توسط 

ي بيولوژيكي حمايت م شيميايي و هاي فيزيكي،تنش ب صوص گياهان درمقابل انواع  موجودات زنده و

اما روشهاي غلط کشاورزي  در همه خاکهاي کشاورزي وجود داردهيوميک اسيد بطور طبيعي  کند.

تواناييهاي  کودهاي شيميايي از شدت کاهش داده است.کارايي آن را در خاکهاي کشاورزي به  ميزان و

بعلاوه روشهاي نادرست  د.نرسانموم گوناگون به توليد آن آسيب ميهيوميک اسيد مي کاهد وس

 نتيجه اينكه توليدات کشاورزي در عصر شود.ورزي به شسته شدن اين مواد مفيد ازخاک منجر ميخاک

 .(30) اندوتعادل عنصري خود را ازدست داده ود تهي شدهتا حدود زيادي از محتواي طبيعي خ حاضر

روش مصرف کودها نيز مي تواند برکارايي و ميزان مصرف کود تاثير بگذارد. در کودپاشي سنتي مقداري 

از موادي که از راه خاک و از طريق سيستم ريشه به گياه داده مي شود در لابلاي ذرات خاک تثبيت 

مي شوند در صورتي که در روش محلول پاشي روي برگ ها کود کمتري شده و يا به سرعت آبشويي 

خاک و  پ هاشبعلاوه بسياري از کودها که در اثر مصرف خاکي تحت شرايط  .(13) مصرف مي گردد

در اثر واکنش با ذرات رس و ساير يونهاي موجود در ريزوسفر ريشه ممكن است تثبيت شده و يا در اثر 

پاشي بطور موثري جذب و مورد استفاده گياه محلول ارج شوند، در روش آبشويي از دسترس گياه خ

 قرار مي گيرند.
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انواده از اعضاء خو چندساله  ،گياه پرمصرف ترين سبزيجات در دنيا مي باشد. اين ي ازگوجه فرنگي يك

بع مهمي من که در مناطق معتدل بصورت يكساله کشت و کار مي شود. گوجه فرنگي مي باشد سولاناسه

گوجه فرنگي از لحاظ اهميت در رده  .(13) از ترکيبات آنتي اکسيداني، ليكوپن و پلي فنل ها مي باشد

و املاح است و به صورت  هاي اول محصولات سبزي و صيفي قرار دارد. ميوه آن سرشار از انواع ويتامين

د آن در دنيا به سرعت  گسترش هاي م تلف تازه خوري و فرآوري قابل مصرف مي باشد. در نتيجه تولي

يافته است که علاوه بر توليد مزرعه اي در سطا وسيعي در گل انه نيز کشت مي شود. بر اساس آمار 

ميليون تن گزارش شده 311حدود ميزان توليد گوجه فرنگي در جهان  0131خواربار جهاني در سال 

توليد کننده اين محصول در دنيا بوده و ميليون تن در سال اولين کشور  18است. کشور چين با توليد 

در  .را به خود اختصاص داده است م توليد گوجه فرنگي دنياششرتبه تن، ميليون  1 کشور ايران با توليد

که اين روند  ،(75)مين توليد کننده اين محصول بود ميليون تن هفت پنجايران با توليد  0117سال 

افزايشي نشان دهنده اهميت اين محصول در کشور مي باشد. ميوه گوجه فرنگي به علت بافت نرم و 

 رمنرسيده و پذيري بالايي برخوردار مي باشد. م صوصا زماني که ميوه آبكي در زمان برداشت از فساد

سب نباشد، درصد ضايعات فاصله محل توليد تا مصرف زياد و شرايط حمل و نقل و نگهداري منا بوده،

ات ضايعاز  وبوده بهتر ميوه ماندگاري د. هر اندازه سفتي بافت ميوه زياد باشد، ياب ميافزايش ميوه 

 خواهد بود. کمتري برخوردار

کلسيم در استحكام بافت و نگهداري اکثر ميوه ها از جمله گوجه فرنگي موثر است. پيوندهاي کلسيم به 

مياني براي استحكام ديواره سلولي و بافت گياهي ضروري مي باشد. ت ريب صورت پكتات در تيغه هاي 

پكتاتها به وسيله آنزيم پلي گالاکتوروناز صورت مي گيرد. زماني که کلسيم به اندازه کافي موجود باشد، 

مشكل انتقال و حرکت کلسيم در داخل گياه بيشتر از  .(18) از ت ريب پكتات ها جلوگيري مي شود

آن است. به دليل حرکت کند کلسيم در آوندهاي چوبي و توزيع غيريكنواخت در اندام  مشكل جذب

بنابراين لازم است با روش هايي  .(31) هاي م تلف گياه کمبود آن به وفور در ميوه مشاهده مي شود

 .(11) همانند محلول پاشي، مقدار کلسيم را در ميوه ها افزايش داد
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که براي متابوليسم گياهان لازم است و سبب شكل گيري پكتين  بور يكي از عناصر ريزمغذي است

مهمي  . بور نقشکربوهيدرات ها و آنزيم ها مي شودديواره سلولي، سنتز اسيدها، تقسيم سلولي، انتقال 

در جوانه زني و رشد لوله گرده دارد. اين عنصر در تقسيم ميوزي و در توليد بذر گياهان نقش موثري 

کيوي براي توليد بذرهايي با اندازه مناسب جزء عناصر ضروري مي باشد. کمبود بور در دارد. در ميوه 

گوجه فرنگي سبب کاهش جوانه زني دانه گرده و رشد لوله گرده و نمو ميوه مي شود. در گياهان با 

يز ک برگ نوکمبود بور دانه هاي گرده مي ترکند و رشد لوله گرده کاهش مي يابد و گاهي سوختگي ن

. مقدار بحراني بور براي گوجه فرنگي بسيار پايين است و در اغلب رقم ها در کمتر (31) فاق مي افتدات

ميلي گرم در ليتر ظاهر مي  0-5 ردها کمبود  ميلي گرم در ليتر ظاهر مي شود. در بعضي رقم 38از 

ب ت بور سبشود. محدوده باريكي بين کمبود و سميت بور در گوجه فرنگي وجود دارد. همچنين سمي

ل پاشي بور ، غلظت بور و بدنبال آن ميزان وکاهش رشد گياه ، اندازه ميوه و عملكرد مي شود. با محل

 کربوهيدرات و انرژي بيشتري در گياه ايجاد شده و درصد تشكيل ميوه افزايش معني داري پيدا مي کند

(31). 

 ات، کلسيم و بور بر رشد گياه، عملكرد و خصوصي کاربرد هيوميک اسيد بررسي تاثير اين تحقيق با هدف

از آنجا که بيشتر مطالعات تغذيه اي هيوميک  و دانجام شگوجه فرنگي  فيزيكي و شيميايي و کيفيت

انجام شده و کمتر در شرايط کشت  يا گل انه آزمايشگاهشرايط در  و بدون خاکاسيد در شرايط کشت 

 رقم زمرد آزمايش در شرايط مزرعه اي بر روي گوجه فرنگي نلذا ايصورت گرفته است در مزرعه  خاکي

 انجام شد.
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 :گوجه فرنگی .4.6

ري خوزه تاد. قابليت دمي گرب محسو جهان مهم ترين محصولات باغباني دراز يكي گوجه فرنگي جزو 

يي مهم اغذل يک محصوان به عنوآن همگاني  وسريع ش پذيردر  ييانقش بسز، محصول ينآوري افرو 

ه ين گيادد. ايكساله کشت مي گررت بصواً کثرا له کهست چند سااست. گوجه فرنگيگياهي اشته دا

م قاوزه ارمرا .ده و قابليت کشت در اکثر مناطق دنيا را دارا مي باشدبو پاييزي اول به سرماس حسا

ه دليل ارزش ب ست.ه اتوليد شدوت يي متفااغذي هاده ستفاو اتوليد  يشها، روناطقم براي م تلفي

ه ن روز بسطا زير کشت آ ،بالاي تغذيه اي، خاصيت آنتي اکسيداني و پتانسيل توليد بالا در مدت کوتاه

 .(75 و 51) روز در حال افزايش است

 :پیشینه. 4.4.6

در قرن شانزدهم در کشور پرو به مقدار زياد  .(331و  71) اصلي اين گياه آمريكاي جنوبي استوطن م

. در قرن هفدهم گوجه فرنگي به انگلستان و هلند راه يافت و چون بسيار گران بود است مي شدهکشت 

عنوان گياه زينتى در فرنگى ابتدا به وجه گ .(313) توانستند از آن استفاده کنندفقط مردم ثروتمند مي

رنگى فگرفت و به نام سيب طلايى يا سيب عشق معروف شد. مصرف گوجه  ها مورد استفاده قرارباغچه 

 تدريج برل به عنوان نوعى سبزى از قرن نوزدهم ميلادى به بعد شروع شد و بعد از جنگ جهانى او به

و رب موارد استعمال  سسصورت طورى که امروزه به صورت خام و پ ته يا به  ؛مصرف آن اضافه شد

شود و تقريباً در تمام فصول سال وجه فرنگي در حال حاضر در تمام مناطق دنيا کشت مي. گزيادى دارد

ل شغاافيايي اجغرض عرل و طورا در  متنوعيي هامحيط  ،کيراخو گوجه فرنگيان ندوخويشا .وجود دارد

 هم مي کنند.اگونه ها فرح صلااي ابريان ناپذيري ني پاژنه اخزو مي کنند 

 فرنگی:خواص گوجه  .6.4.6

سديم،  ،ه کلسيم، فسفرمواد معدني از جمل املاح و ،آب ،C و A ،1B ،2Bفرنگي سرشار از ويتامينگوجه

ز و )گلوک رسنيک و کبالت است. ميزان قند موجود در گوجه فرنگيآ، ، روي، مسآهن ،پتاسيم، منيزيم

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=688
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=733
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=734
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 بررسي نيز در گوجه فرنگي وجود دارد.بي چري پروتئين و فروکتوز( اندک بوده و علاوه بر آن مقدار

ميوه ي گوجه فرنگي رسيده، تقريبا تمام  ترکيبات و مواد موجود در گوجه فرنگي نشان مي دهد که در

ي موجود در گوجه عمده اسيد آلي اصلي و. پتوفان وجود دارديآمينواسيدهاي اصلي به استثناي تر

تدريج از مرحله ي سبزي به طرف قرمز شدن افزايش است. اسيديته ي ميوه به اسيد  سيتريکفرنگي، 

و پس از آن رو به کاهش مي گذارد.  استقرمز شدن تغيير رنگ و آغاز  مي يابد و حداکثر آن، موقع

مي باشد. حداکثر مقدار  و ليكوپنن بتاکاروت گوجه فرنگي کاروتنوئيد، رنگي اصلي و عمده ماده

يكي از  ليكوپن .کاروتنوئيدها در حالتي است که گوجه فرنگي در زير تابش مستقيم نور رشد مي کند

نام آن از گونه خاصي از گوجه فرنگي استنتاج شده که  هاي کاروتنوئيدي استاکسيدانترين آنتيقوي

انسان  هاي رودهاست. پوست گوجه فرنگي حاوي مقادير فراواني از کاروتنوئيدها بوده که به وسيله سلول

وجه د. گشوهمراه با پوست ميل طعم شود که اين سبزي خوششود. بنابراين اغلب توصيه مي  جذب مي

هاي غذايي معروف و ها در رژيمهاي اصلي سبزيمغذي زياد، يكي از پايه فرنگي به علت دارا بودن مواد

کارآمد است. نكته جالب آن است که پ تن گوجه فرنگي سبب از بين رفتن يا کاهش ميزان مواد مغذي 

کند. نكته مهمي که پيش از مصرف تر مي ن آن نشده و حتي در برخي موارد، هضم آن را در بدن آسا

 گي بايد رعايت شود، شستن و ضدعفوني کردن آن است.کردن گوجه فرن

در  شود. تگثير گوجه فرنگي ميت پروستا فرنگي سبب کاهش ابتلا به سرطان لوزالعمده و مصرف گوجه

اثر گوجه  .(338و  33) تحقيق است، معده و ساير انواع آن نيز مورد بحث و هاي ريهسرطان درمان

ست ي ايداناکسآنتي ليكوپن گوجه فرنگي،شود. ها به ليكوپن آن نسبت داده مي فرنگي در اين بيماري

يري جلوگي هاي قلببيماري شود و به همين دليل از بروز حملات وخون مي  کلسترول بد که مانع ايجاد

فرنگي خام سبب دفع ب ش زيادي از ليكوپن موجود در آن کند. بايد دقت شود که مصرف گوجه مي

رت، د زيرا در اين صوشوبيشتر به صورت پ ته مصرف فرنگي نابراين بهتر است که گوجهشود. ب مي

با ساير  همراهگوجه فرنگي مصرف  از آنجا کهد. گير هاي بدن قرار ميليكوپن بيشتري در دسترس سلول

نها آها و تگثير همزمان بودن اين سبزي احتمال مكمل ،دشو توصيه ميي کلم بروکل ها از جملهسبزي

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=687
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 قند غذاي مناسبي براي و فقدان نمک وداشتن فيبر فرنگي به دليل گوجه در درمان بيماري وجود دارد.

مصرف مداوم گوجه فرنگي همراه  .افراد مؤثر استن کاهش وزدربوده و ن خو فشارو  ديابت افراد مبتلا به

 ويتامين د.آرامش را به همراه خواهد آوربا غذا و به صورت سالاد، سيستم عصبي بدن را تقويت کرده و 

A شودها مي و سلامت پوست، م اط و است واني تقويت بيناي موجود در گوجه فرنگي، سبب. 

علاوه بر آنكه گوجه فرنگي مصرف خوراکي و درماني دارد، برخي از انواع آن به صورت زينتي مورد 

ها و ، رنگ، آلودگي به بيماريپ هاش در هاي متعدد گوجه فرنگيگيرد. تفاوت گونه استفاده قرار مي

مقاومت مكانيكي است. گوجه فرنگي را بايد هنگامي که به طور کامل رسيده و قرمز شد، مصرف کرد. 

 .ندکنبه طور معمول، ميوه گوشت دار گوجه فرنگي را هنگامي که به طور کامل رسيد، از بوته جدا مي 

 د.تا با گذشت زمان رسيده و قرمز شوچينند را مي  بالغ سبزرد، گوجه فرنگي اما در برخي موا

کنند و صنعتگران غذا نيز با استفاده از تكنولوژي گوجه فرنگي را به دو صورت خام و پ ته مصرف مي 

اند. از محصولات غذايي تهيه شده از گوجه فرنگي را به بازارها عرضه کرده نوعيانواع متو دانش روز، 

ه فرنگي، سس گوجه فرنگي، پودر گوجفرنگي، پوره گوجه فرنگي، آب گوجهجهمحصولاتي از قبيل رب گو

 . ...فرنگي و

 :کلیات گیاه شناسی .9.4.6

از گياهان عالي گلدار ، راسته دولپه اي ها و از  (.Lycopersicon esculentum Mill)گوجه فرنگي 

سيم گنس تقگر جگيدو زه گبولاً گنس معمگن جگيااست.  Lycopersiconجنس و  Solonaceae خانواده

 Eriopersicon ير جنسو زقرمز ه ميوي شامل گونه ها که Eulycopersicun نسگر جگيد. زوگي شگم

ه ين جنس شناسايي شداخل ر دادگونه  3ن سبز مي باشد. تاکنوه ميواع نواشامل ه دگعمر که وگط به

ميكي ونوتاکسي طبقه بندروي بحث  Lycopersicon نسگجد در يار زبسياع تنود جووبه علت  .ستا

علفي يكساله يا چند ساله ي يپلوييدهاد ،نسگن جگيي اتمامي گونه هادارد. مه اداهم ز ين جنس هنوا

 به گونهعي گوجه فرنگي متعلق اع زرانواکليه ساً سااستند. گغير جنسي هزوم مووکر 10عمر با ه کوتا

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=17811
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esculentum دشو مي آورده آنها از برخي زير در که.اين گياه داراي واريته هاي بسياري است .مي باشد 

(10): 

 commun ar.v Mill. esculentum Lycopersicon       معمولي فرنگي گوجه .3

 grandifolium var. Mill. esculentum Lycopersicon  پهن برگ فرنگي گوجه .0

 Cerasiform var. Mill. esculentum Lycopersicon    شكل آلبالويي ريز فرنگي گوجه .1

 pyriform var Mill. esculentum Lycopersicon          شكل گلابي فرنگي گوجه .1

 var.validum Mill. esculentum Lycopersicon      ايستاده و محكم ساقه با فرنگي گوجه .5

 يگرد اي عده کنند. مي بندي تقسيم ديررسي و رسي ميان زودرسي، اساس بر را فرنگي هجگو بعضي

 .(01) کنند مي بندي طبقه را آن بوته بودن پابلند و پاکوتاه اساس بر

 :ریشه.  4.9.4.6

 71متر نيز فرو مي رود.  دوبوده که در زمين هاي نرم تا عمق بيش از  عميقي ريشه داراي گوجه فرنگي

از رشد  ءنشاسانتيمتري خاک قرار مي گيرند. در شرايط کشت  05درصد ريشه هاي فرعي در عمق 

بتدا اريشه جانبي برخلاف ريشه اصلي  مي شود. توليد ريشه هاي جانبي قويو  ريشه اصلي کاسته شده

هد و در دراز مدت نگهداري را مي درشد افقي دارد و به گياه امكان جذب از سطا گسترده اي از بستر 

 (.5گياه را بعهده مي گيرد )

 ساقه:.   6.9.4.6

د گشردر روش رشد محدود  .شد مي کندر رشد محدود و رشد نامحدودرت صودو ساقه گوجه فرنگي به 

بطور مايل نسبت به حالت آن ست دنه پايين اجوو  متوقف شدهدر راس آن، ين آذشكيل گل گتبا اقه گس

در روش رشد نامحدود خوشه هاي گل بصورت  توليد شاخه جديد مي نمايد.و د گشربه  شروعقبلي 

ساقه جوان گوجه فرنگي و مانع رشد ساقه نمي شود.  در اطراف ساقه بوجود مي آيندجانبي بين دو گره 

س ت و تقريبا خشبي مي ، شكننده و کرکدار بوده که در اثر مسن شدن گوشه دار، صاف، گرد، علفي
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آن به نام  يمتر مي رسد ولي بعضي از واريته ها 5/3به طول  بوده و خزنده و منشعب ،ردد. ساقهگ

mudilav  (5ميايستد ) قيم کمک بدون محكم و ايستاده است و در هوا، داراي ساقه کوتاه. 

 :گبر.  9.9.4.6

ميباشد. وت متفا، م تلفاع نوانسبت به  برگهاازه ندو است وب امتناو گوجه فرنگي مرکب در برگها 

 وبوده  روشن سبز برگها رنگد. وگد بگهامتغير خوري يط نواشرو ما ، ديتهواربرگها نيز برحسب اد تعد

 .(5) ستک هاي ريزي پوشيده شده اکراز  معمولا آنها پشت

 گل:.  1.9.4.6

 امندا و (پرچم) نر امندا و دهبو کامل کوچک و يل هاگکه داراي گوجه فرنگي گياهي است خودگشن

 معمولاً  .ندميشو ظاهر گره دو بيندر فاصله و  ساقه روي در خوشه صورت به و دارند لفعا( گيدما) دهما

 متواليين آذگل 01 از بيش ستا ممكن بوته هردر  و( 1) دارد دجوو مرکبين آذگل هر در گل 1-1

 جدا هم از انتها در که ستهپيو هم به رنگ زرد گلبرگ پنج جام گل از. ددگر توليد ندگيز دوره طي در

 داراي رنگ سبز گل کاسه. ميباشند شكل نيزهاي و پهن ،برگشته گلبرگها. تشكيل شده استهستند 

 ميوه رشد با ولي بوده گلبرگها از کوچكتر ابتدا در کهاست شكل  نيزهاي يا کشيده و بلند کاسبرگ پنج

ند. مااقي مي بو متصل به ميوه  سبز نگر هگب هاهميو نسيدر نمازر د و ميشود افزوده آن طول بر

ند. مادگي از دو يا ميگير قرار کوتاهي ميله روي در که بزرگ بساکهاي با عدد پنج به تعدادپرچمها 

مي ا پذيرروز  1-7 تکلاله ها به مدو مي شوند ز بال روز طودر  گل ها. چند برچه تشكيل شده است

 35-01 شبانهي اگمو د30-11نه ي روزامادر دمعمولاً وزي مرم اقاارکثر در اگل ها زي ساروربا .باشند

از  ساعت پس 1-8بين زي سارورعمل باارت، حر جهدره بسته بد. مي پذيررت صودرجه سانتي گراد 

 شدبادرجه  10 ازالاتر نه بي روزاماده گتي کرصوم در قاري از اربسياد. در مي شوم نجاافشاني ده اگر

س حساي هادوره  . بيشترينمي باشدناچيز ر بسيادرجه  11ي ماو در د مي يابدکاهش ه ميوتشكيل 

فشاني ده اگراز پس روز  0-1و شكوفه دهي از قبل روز  5-31 ودحد، در تشكيل ميوهم هنگادر مايي د



49 

 

ابل دارند. تاثير متقتشكيل ميوه در بوته گوجه فرنگي تابع چند عامل است که در يكديگر  .فتدامي ق تفاا

رطوبت زياد هوا و يا ديگر  اين عوامل عبارتند از مواد غذايي ، درجه حرارت و طول مدت روز. از طرف

 .(13) آوردمي پايين  تريزش آب روي گلها در هنگام تلقيا ميزان ميوه دهي را به شد

 میوه:.  5.9.4.6

ن ممكه و مدزرد در آنگ قرمز يا ربه ن سيدم رهنگادر ست که استه گوشتي  ي يکگوجه فرنگه ميو

، گوشتي يا و شكل ميوه ، دير يا زودرس بودن . رنگ(5) باشداه لي همرطوي هاريا با شياف است صا

وجه گو بالاخره صاف يا چروک بودن ميوه در واريته هاي م تلف گوجه فرنگي متفاوت است.  آبدار بودن

ين اکامل مي کند. با ماه  د را در سه يا چهارمثل خو توليد ، دورهمناسبي شدريط اشرو ما در دفرنگي 

رت صودن نشا کراز هفته پس  7-8لين گلدهي دارد. اوم بستگي قع روگه نگبت ه شدگبت ين مدل، احا

 تا دو داراي و گوشتي ميوهها .سدرمي هميو ،گلدهي ليناو از هفته 1-7 نشدي سپراز بعد د و مي گير

 .(13) ميباشد کوچک شكل قلبي هاي ت م زيادي تعدادو  حفره چند

 بذر:.  2.9.4.6

 1-5و حدود ( 1متر قطر دارد )ميلي 1-5که فرنگي کوچک، سبک، پهن و سفيد رنگ است ه بذر گوج

 .(5) گرم است چهاروزن هزاردانه بذر گوجه فرنگي حدود  .دال قوه ناميه خود را حفظ مي کنس

 :شرایط لازم برای پرورش گوجه فرنگی .1.4.6

 احتیاجات آب و هوایی:  .4.1.4.6

احتياج ماه از زمان کاشت تا توليد اولين ميوه رسيده  1-1که به  محصول فصل گرم استگوجه فرنگي 

بهترين باشد درجه سانتيگراد  03تا  38که هوا خشک و درجه حرارت در محدوده در شرايطي  دارد.

و اگر کاهش حرارت ناگهاني  درجه سانتيگراد رشد متوقف مي شود 31حرارت کمتر از در  .را داردرشد 

درجه سانتيگراد  15بالاي دماهاي در و  در کمتر از صفر درجه يخ مي زند شود. مي گيسرمازددچار باشد 

در رطوبت و حرارت بالا بيماري شاخ و برگ  .گردد نمي تشكيل آن ميوه و دگردمتوقف مي آن رشد 
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باد گرم و خشک هم  مي شوند. گيآفتاب سوختميوه ها دچار شديد باشد آفتاب اگر نور  زياد مي شود.

 رنگيف گوجه مزرعة بايد دارد، وجود بادهايي چنين که مناطقي در بنابراين، سبب ريزش گلها مي شود.

 افزايش و دما کاهش سبب آبياري .شود محافظت بادشكن درختان يا و آب از پر نهرهاي وسيلة به

 زشري به خاک سطا شدن خشک شود. آبياري بايد امرتب فرنگي گوجه مزرعة .گردد مي محيط رطوبت

 .(10) گردد مي ميوه تشكيل از مانع لازم مقدار از بيش آبياري که است ذکر شايان کند. مي کمک گلها

 که دباش مي روز طول به نسبت تفاوت بي گياهان جزء فرنگي گوجه فتوپریودیسم:  .4.4.1.4.6

  .(1) دارد روزبلندي طرف به تمايل

 حرارت:  .6.4.1.4.6

گوجه فرنگي گياه فصل گرم است که در مقابل سرما حساس بوده و ي بندان به شدت به آن صدمه مي 

درجه سانتيگراد در شب براي گياه مناسب شناخته  38درجه سانتيگراد در روز و  01درجه حرارت زند. 

 در باشد. مي سانتيگراد درجه 03 تا 33 بين فرنگي گوجه نمو و رشد براي دما بهترين .(1) شده است

 طور به ها ردهگ سانتيگراد درجه 13 از کمتر در متوقف شنمو و رشد گراد سانتي درجه 71 از بالاتر

وه در اندازه مي .آمد ن واهد وجود به کافي ميوه بنابراين شوند؛ نمي تلقيا لهاگ و زنند نمي جوانه کامل

درجه سانتيگراد افزايش نمي يابد. رنگ پذيري ميوه هاي رسيده تحت شرايط دماي  15دماي بيش از 

 (.10درجه سانتيگراد  مي باشد ) 31بالاي 

 نور:.  9.4.1.4.6

. حداقل نور براي فاز زايشي لوکس معين شده است 01111ه فرنگي متوسط شدت نور لازم براي گوج

مي باشد. کمبود نور در پاييز و زمستان در کشت هاي گل انه اي باعث اختلال رشد و  کيلو لوکس 31

 (.5ذين و ريزش گل ها مي گردد )آذين، بدشكلي گلآنمو، ظهور دير وقت گل
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 :یاریآب  .1.4.1.4.6

راي اکسيژن ب که سبب کمبود هدف از آبياري تامين رطوبت کافي براي ريشه هاي گياه است بدون آن

(. آبياري نامنظم و خشكي طولاني که بارش ناگهاني به دنبال آن باشد باعث ترکيدگي 10ريشه گردد )

ميوه مي شود. رطوبت نسبي دراز مدت باعث چسبيدن گرده ها و تاثير منفي روي لقاح و عملكرد دارد 

جه فرنگي گردد. مصرف آب (. رطوبت بالا همچنين مي تواند باعث شيوع بيماري هاي قارچي در گو5)

 (. 10تا زمان ميوه دادن افزايش مي يابد )

 :خاک.  6.1.4.6

 گيرآفتاب ؛زهكش خوب برخوردار باشد گوجه فرنگي را در هر نوع خاک مي توان کاشت. به شرط آنكه از

از کشت گوجه فرنگي در خاک هاي شور و قليا بايد  باشد.ي نيز کاملاً غني و از نظر مواد غذاي بوده

اراضي شني براي توليد محصول زودرس بر ساير انواع خاکها ترجيا داده مي شوند زيرا  اجتناب کرد.

زودتر گرم مي گردند. در نقاطي که تداوم دورة برداشت ميسر است و دورة رشد طولاني مي باشد، براي 

لومي استفاده شود؛ ولي اين خاکها  -شود از خاکهاي رسي و سيلتيبرداشت حداکثر محصول، توصيه مي 

دهاي حيواني سبک شوند. گوجه فرنگي يكي از سبزيهايي است که اسيدي بودن وبه وسيلة مواد آلي و ک

مي باشد. خاکي  5/5-7 راي حداکثر رشد آن بينب پ هاش خاک را خوب تحمل مي کند و مناسب ترين

، قوي و بافت آن شني يا شني لومي بوده و زهكشي در منظور استفاده مي شود بايد پوک که براي اين

 .(5) آن ب وبي انجام گيرد

 گستره کشت و کار: .5.4.6

 گوجه فرنگي در حال حاضر در تمام مناطق دنيا کشت مي شود و تقريبا در تمام فصول سال وجود دارد

دنيا  در 0131سال  و از محبوب ترين و پرمصرف ترين سبزيجات در دنيا است. سطا زير کشت آن در

کشور برتر توليد  31ايران جزو  بوده است.ميليون تن  311ميليون هكتار و توليد آن حدود  5/5بيش از 

 .(3.0)جدول  (303د )نگي در دنيا مي باشکننده گوجه فر



42 

 (75)کشورهاي برتر توليد کننده گوجه فرنگي در دنيا  -3.0 جدول

6149 

 تن

6146 

 تن
 کشور

 چين 51،550،011 18،157،011

 هند 38،007،111 38،151،111

 امريكا 30،571،551 31،011،351

 ترکيه 33،801،111 33،151،111

 مصر -- 8،105،033

 ايران -- 1،111،111

 ايتاليا -- 5،313،377

 اسپانيا -- 1،117،111

 برزيل -- 1،871،385

 مكزيک -- 1،111،517

 

 ارزش غذایی گوجه فرنگی: .2.4.6

ميوه گوجه فرنگي لذيذ بوده و هضم راحت دارد و رنگ آن اشتها برانگيز است. محتواي چربي و کالري 

گوجه فرنگي حاوي  .(338) گوجه فرنگي پايين است، فاقد کلسترول بوده و منبع خوبي از فيبر مي باشد

. همچنين (310، منيزيم و کلسيم است )(55) و آهن، پتاسيم، فسفر آ، ب، ثمواد غذايي نظير ويتامين 

)رايج ترين شكل کاروتنوئيدها( است؛ يک ترکيب آنتي اکسيداني که خطر توسعه سرطان  حاوي ليكوپن

بدليل ارزش بالاي تغذيه اي و ب اطر  .(33) دهدروده بزرگ، رکتال، پروستات و معده را کاهش مي 

توليد  وو لذا سطا زير کشت باشد  پتانسيل توليد بالا در مدت کوتاه از ديدگاه اقتصادي مورد توجه مي

بيانگر بعضي محتويات ميوه گوجه  (0.0)جدول شماره  .(1.0، 0.0، 3.0 )شكل آن در حال افزايش است

 .(318) فرنگي سبز نارس و رسيده است
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 (75) 0118-0130 سال هايدر (. روند افزايش سطا زير کشت گوجه فرنگي دنيا 3.0شكل )

 

 

 (75) 0131-0131 در دوره دنيا فرنگي، توليد و عملكرد گوجهبرداشتسطا  روند رشد. (0.0) شكل

 

 

 

 (75) 0131 -0131  در بازه زمانيدنيا توليد گوجه فرنگي  روند (.1.0) شكل
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 (318) گرم قسمت خوراکي( 311)در  ها و مواد معدني گوجه فرنگي محتواي ويتامين -0.0 جدول
 رسیده سبز محتویات

 31 31 کلسيم ) ميلي گرم(

 07 07 فسفر ) ميلي گرم(

 5/1 5/1 آهن ) ميلي گرم(

 1 1 سديم ) ميلي گرم(

 011 011 پتاسيم ) ميلي گرم(

 311 071 ويتامين آ )واحد بين المللي(

 11/1 11/1 تيامين ) ميلي گرم(

 11/1 11/1 ريبوفلاوين ) ميلي گرم(

 7/1 5/1 نياسين ) ميلي گرم(

 01 01 آسكوربيک اسيد ) ميلي گرم(

 

  آمار تولید ایران: .2.4.6

ت اسروند کشت و توليد گوجه فرنگي در ايران رو به توسعه بوده در دهه اخير  0131بر اساس آمار فائو 

 زدر مقايسه با گندم که محصول استراتژيک کشور مي باشد سهم بالايي ا و( 1.0،  5.0،  1.0)شكل 

 .(7.0توليد را ب ود اختصاص داده است )شكل 

 

 

 (75) 0115-0131 دورهفرنگي ايران در شت، توليد و عملكرد گوجهبرداسطا  روند رشد(. 1.0شكل )

ه 
لان

سا
د 

رش
د 

رون
د(

ص
در

(
 

 کشور ایران

 عملکرد تولید سطح برداشت
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 (75) 0115 -0131 دوره زمانيدر  (. روند توليد گوجه فرنگي ايران5.0شكل )

 

 
 

 (75) 0115 -0131 دوره در  فرنگي ايرانعملكرد گوجه روند تغييرات(. 1.0شكل )

 

 

 (75) 0115 -0131 سال هايدر ايران در  مهم(. ميزان توليد چند محصول 7.0شكل )
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  مواد آلی خاک:.  6.6

اگرچه بمنظور حفظ سطا کمي و کيفي  .(301) سلامت خاک عامل مهمي در تحقق عملكرد بالا است

کودهاي شيميايي مي باشيم اما استفاده بي رويه از اين توليد محصولات کشاورزي ناگزير از کاربرد 

ميزان ماده آلي خاک  کودها و عدم استفاده از کودهاي آلي در طي ساليان اخير، عامل کاهش چشمگير

از طرفي کاربرد بيش از حد کودهاي شيميايي در کشاورزي باعث ايجاد  .(31هاي ايران بوده است )

يب فيزيكي خاک و عدم توازن عناصر غذايي خاک شده است مشكلات زيست محيطي از جمله ت ر

 .(07) واع کودهاي آلي رو به افزايش استاز اينرو، امروزه در راستاي کشاورزي پايدارمصرف ان .(311)

کود دامي يک منبع رايج مواد آلي است که با تاثير جزئي بر محيط زيست توليد سبزيجات را بالا مي 

برد. اما بدليل محدوديت اين کودها يافتن جايگزيني جهت توليد محصول و سلامت خاک ضروري است. 

اصل وانات حم تلف هستند که از باقيمانده گياهان و حي مواد هيوميكي شامل م لوطي از ترکيبات آلي

هيوميک اسيد ناشي از زغال سنگ غليظ ترين فرم مواد آلي و منبع آماده کربن و ازت  .(38مي شوند )

شامل عناصر زيادي است که حاصل يزي  ،هيوميک اسيد يک محصول تجاري کودهاي آلي .(315است )

و عملكرد را زياد خاک را بهبود ب شيده و باعث افزايش فراهمي عناصر غذايي مي گردد و رشد گياه 

هيوميک اسيد با افزايش کارآيي مصرف نيتروژن رشد  .(13)کرده و اثرات سوء تنشها را کاهش مي دهد 

انحلال تدريجي فسفر معدني خاک افزايش فعاليت آنزيم  .(17) ريشه و شاخساره را تحريک مي کند

( 81ظرفيت تثبيت فسفر در خاک )(، کاهش 33فسفاتاز و هيدروليز استرهاي فسفات به فسفر غيرآلي )

هيوميک اسيد با افزايش ( با کاربرد هيوميک اسيد دارند. 11همگي حكايت از افزايش فراهمي فسفر )

 و پ هاشباعث بهبود برخي خصوصيات خاک نظير ظرفيت نگهداري آب، قدرت بافري  ميزان کربن

ف و پرمصرف باعث فعال سازي هيوميک اسيد با جذب عناصر کم مصر .(313)عايق حرارتي مي شود 

زيمها، تغييراتي در پايداري غشاء و در نتيجه سنتز پروتئين و فعال سازي توليد زيست نيا بازدارندگي آ

 111111هيوميک اسيد با وزن مولكولي  .(71) مي شود که رشد گياه را تحريک مي کند)بيومس( توده 

دالتن به ترتيب سبب تشكيل کمپلكس  11111 ازبا وزن مولكولي کمتر اسيد فولويک دالتن و  11111-
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هم هيوميک مزاياي ماز  .(31گردند ) هاي پايدار و نامحلول و کمپلكس هاي محلول با عناصر ميكرو مي

مي توان به کلات کنندگي عناصر غذايي م تلف مانند سديم، پتاسيم، منيزيم، روي، کلسيم، آهن، اسيد 

مس و ساير عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر غذايي اشاره کرد که سبب افزايش طول و وزن ريشه 

شبه  اين اثرات مي تواند به فعاليت .(315، 315، 35، 10، 18)و آغازش ريشه هاي جانبي مي شود 

مرتبط باشد که با تنظيم سطوح هورموني، رشد را بهبود ب شيده و تحمل گياه اسيد هورموني هيوميک 

مصرف خاکي اين مواد باعث بهبود ساختمان خاک و افزايش فعاليت  .(301دهد )را به تنشها افزايش مي

منابعي وجود دارند که نشان مي دهند تنظيم کننده هاي رشد مانند  .(11ميكروبي خاک مي گردد )

ک ها ساخته مي شوند و فرض شده است تحري اکسين، جيبرلين و سيتوکينين ها توسط ميكروارگانيسم

اعث است باسيد فعاليت ميكروبي مواد آلي توسط کرم هاي خاکي که مدفوع آنها منبع غني هيوميک 

  .(313، 318، 317، 311، 31، 73) مي تنظيم کننده هاي رشد مي شودتوليد معني دار مقادير ک

( مواد آلي خاک را تشكيل %15-71مواد هيوميكي مانند هيوميک اسيد و فولويک اسيد قسمت عمده )

مي دهند و از طريق افزايش قابليت نفوذپذيري غشاء سلولي، افزايش جذب عناصر ريزمغذي، کلات 

هاي ميكروبي خاک، تنفس، فتوسنتز، جذب  افزايش کارايي کودها، افزايش فعاليتکردن عناصر غذايي و 

 د. نمي شو ها ها و بيماري افزايش مقاومت به تنش و افزايش رشد ريشه و ساقه باعثاکسيژن و فسفر 

پاشي هيوميک اسيد باعث افزايش رشد بسياري از گياهان نظير گوجه فرنگي، کتان و انگور شده محلول 

محققان زيادي به مطالعه فعاليت شبه هورموني و نقش اين مواد در جذب عناصر غذايي و بهبود  .است

 .(313 ،81) ا کمتر به اثرات آن ها بر عملكرد و کيفيت ميوه توجه شده استام رشد گياهان پرداخته اند

 بهبود حاصلاسيد يک ماده تجاري است که درون خود برخي از عناصر را دارد که اين باعث  هيوميک

خيزي خاک شده و باعث بالا بردن جذب اين عناصر توسط ريشه و در نهايت بهبود رشد و عملكرد گياه 

مي شود. به ويژه اينكه هيوميک اسيد اثرات منفي کودهاي شيميايي را کم يا حذف مي کند. همچنين 

خشكي و جوانه زني بهتر اين ماده ظرفيت نگهداري آب خاک را افزايش داده و به گياه در مقاومت به 

بذر کمک مي کند. علاوه بر اين هيوميک اسيد نيازهاي کودي گياه را برطرف مي کند، زهكشي را بهبود 
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مي ب شد، تهويه خاک را بهتر مي کند، محتواي پروتئين و عناصر معدني محصولات را افزايش مي دهد 

 .(03) و يک محيط مناسب براي ميكروارگانيسم ها مهيا مي کند

 :عناصر غیر آلی )کانی(تغذیه  .9.6

امروزه از کودهاي شيميايي به عنوان ابزاري جهت دستيابي به حداکثر توليد در واحد سطا استفاده مي 

شود. مصرف نامتعادل کودهاي شيميايي حاوي عناصر پرمصرف ب صوص مصرف بي رويه فسفر، استفاده 

رف نكردن کودهاي ريزمغذي در سال هاي اخير از ارقام پرمحصول، عدم رعايت تناوب زراعي و مص

فقر اين عناصر سبب و در نتيجه علاوه بر افت عملكرد، شده موجب کاهش ذخيره اين عناصر در خاک 

 .(00)ره غذاي انسان و دام شده است حياتي در جي

ها علاوه بر افزودن کودها به خاک عناصر غذايي معدني مي توانند به صورت محلول پاشي روي برگ 

 . انجام کوددهي از طريق برگ بسيارش اصطلاحا کودپاشي برگي مي گوينداستفاده شوند که به اين رو

نتيجه ب ش است زيرا ميزان بهره برداري آن خيلي زياد است. مصرف مواد غذايي کاني بوسيله محلول 

افزودن به محيط  پاشي برگ ها روشي را ارائه مي نمايد که به وسيله آن مواد غذايي سريع تر از روش

ريشه به گياهان مي رسد و از هدر رفتن کودهاي شيميايي، ت ريب ساختمان خاک و آلوده شدن منابع 

 آب هاي زيرزميني جلوگيري مي کند.

عنصر غذايي نياز دارد. اين  30براي اينكه گوجه فرنگي رشد و باروري مناسبي داشته باشد حداقل به 

معرفي شده اند. بدون  (1.0)هاي م تلف گياه دارند در جدول  عناصر و غلظت و نقشي که در ب ش

زئي از عنوان جه اين عناصر غذايي گوجه فرنگي قادر نيست ب وبي رشد و توليد مثل نمايد. مثلا ازت ب

ساختمان ترکيبات آلي مانند پروتئينها، اسيدهاي آمينه و آنزيمها است که مسئول تغييرات بيوشيميايي 

در حاليكه برخي عناصر مانند ازت، فسفر، پتاسيم، کلسيم،  .(318)رشد ونمو گياه مي باشد در فرآيند 

ها( در مقادير زياد مورد نيازهستند و غلظت آنها نيز در گياه بالاست  منيزيم و گوگرد )ماکرو المنت

ها( در  (، عناصر ديگر نظير بور، آهن، منگنز، مس، روي و موليبدن )ميكروالمنت1.0 و 1.0)جدول 

 .(338) دمقادير کم مورد نياز مي باشن
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 (318گياه ) فرنگي و نقش آن درمقدار عناصر غذايي در برگ گوجه -1.0ل جدو

 

 

 (73سطوح توصيه شده مواد غذايي براي گوجه فرنگي ) -(1.0)جدول

 نقش در گیاه
 مقدار

 )ميلي گرم در کيلوگرم(
 عنصر

 ازت 18111 پروتئين ها و آمينواسيدهاساختمان از  ب شي

 فسفر 5111 ب شي از ساختمان نوکلئيک اسيدها

 پتاسيم 55111 کننده آنزيم ها )مانند پيروات کيناز(، تنظيم پ هاش ميوه گوجه فرنگي فعال

 منيزيم ll 5111ب شي از ساختمان کلروفيل 

 کلسيم 05111 جزء سازنده ديواره سلولي گياه. تاثير در نفوذپذيري غشاءسلولي

 گوگرد 31111 ب شي از ساختمان پروتئين ها و امينواسيدها )مانند متيونين(

 بور 15 تنظيم کننده سطا مواد رشد

 آهن 31 ب شي از ساختمان آنزيم ها )مانند پراکسيدازها، کاتالازها(

 منگنز 151 فعال کننده آنزيم ها 

 مس 35 ب شي از ساختمان آنزيم هاي اکسيد کننده )مانند فنولازها(

 روي 81 ب شي از ساختمان آنزيم کربونيک انهيدراز

 موليبدن 5/1 )نيترات ردوکتاز( N -NO3دخيل در فراهمي ازت نيتراتي 

 خاک )میلی گرم در کیلوگرم( گیاه )میلی گرم در کیلوگرم(
 عناصر غذایی

 مطلوب سمی مطلوب سمی

 ازت 311-51 -- 51111-11111 --

 فسفر 71-11 -- 1111 --

 پتاسيم 711-111 -- 11111 --

 منيزيم 711-151 -- 5111 --

 کلسيم 3111 -- 30511 --

 بور 5/0-5/3 1 11-11 311

 منگنز 01-5 81 11 3111

 پ هاش 5/7-5/1 -- -- --

-- -- -- 311-81 
هدايت الكتريكي )ميلي موس 

 بر سانتيمتر(
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فراواني از عناصر معدني است که آنها را از بستر کشت جذب و ز آنجا که گوجه فرنگي حاوي مقادير ا

برداشت مي نمايد در صورتي که مقدار کافي از مواد غذايي در محيط کشت فراهم نگردد رشد و عملكرد 

( ترکيب و درصد 8.0شكل ). (338و محتواي اين عناصر در گياه تا حد زيادي کاهش خواهد يافت )

 بوته و ميوه گوجه فرنگي نشان مي دهد. مهمترين عناصر غذايي را در

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 (51)در بوته و ميوه گوجه فرنگي غذايي ترکيب عناصر  (.8.0) شكل

 

کمبود  5/1 کمتر از پ هاشمي باشد. در  5/5-7مناسب خاک براي رشد مطلوب گوجه فرنگي  پ هاش

بروز اختلالات فيزيولوژيكي در ميوه و همچنين  کند که باعثکلسيم بروز ميبسياري عناصر از جمله 

 لوليس هاي هيدروليز کننده ديواره سلولي و سست شدن پيوند بين مولكول هاي ديواره تحريک آنزيم

کمبود عناصر ضروري  بالا پ هاش در خاکهاي آهكي بااز طرفي  و کاهش عمر پس از برداشت مي شود.

 (.11شود )مي ظاهر و کاهش فراهمي فسفر در خاک  Mnو  Fe ،Bکم مصرف مانند 

 در گیاه:و بور نقش کلسیم  .4.9.6

وه در نگهداري و حفظ کيفيت مي آننقش کلسيم يكي از عناصر پرمصرف و کم تحرک در گياه است که 

بي شناخته شده است. افزايش محتواي کلسيم در ديواره سلولي بافت ميوه توت فرنگي و سبزيجات ب و

هد دشيوع عوارض فيزيولوژيک را کاهش  تواند نرم شدگي بافت و رشد کپک را به تاخير انداخته ومي 

در سال هاي اخير توجه بسياري از پژوهشگران به نقش کلسيم در ميوه ها معطوف گرديده  .(311)

 بوته     میوه
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يري وگعمل با جلاست. کاربرد کلسيم مقاومت بافتها را افزايش داده و پيري را به تاخير مي اندازد که اين 

. از طرفي حمل و نقل ميوه هايي که داراي کلسيم زيادي هستند بهتر از توليد اتيلن انجام مي شود

کاربرد کلسيم پيش  .(01) انجام مي گيرد و تحت شرايط مناسب مدت بيشتري قابل نگهداري مي باشند

اي دگي و بهبود کيفيت ميوه هاز برداشت موجب جلوگيري از نابساماني هاي فيزيولوژيک، تاخير در رسي

از مهمترين ناهنجاري هاي فيزيولوژيكي ميوه گوجه فرنگي  يكي .(311، 11، 13مي گردد )م تلف 

است که ب وبي بين توليد کنندگان شناخته شده است.  ”blossom-end rot“بيماري پوسيدگي گلگاه 

ه است؛ هرچند در برگ يا خاک کمبود اين ناهنجاري بدليل نقصان در جابجايي و توزيع کلسيم درون گيا

شود اين ناهنجاري ميلي گرم در کيلوگرم  811کمتر از ميوه وجود نداشته باشد. زماني که غلظت کلسيم 

ر د پتاسيم خشكي خاک و تنش رطوبتي بويژه در خاکهاي شني و محتواي زياد .(317بروز مي نمايد )

بالايي از نمكهاي محلول در خاک و يا نوسان آب نيز غلظت . (317) خاک ظهور آن را تشديد مي کند

ر مي تواند منج کلريدسديم محيط کشتهمچنين افزايش غلظت  مي تواند اين اختلال را افزايش دهد.

هاي شور يا کاهش برگپاشي محلول کلسيم، آبشويي خاک .(311شود ) گياه در کلسيم کمبود روزبه ب

 .(338د )گردسيستم ريشه محدود دارند باعث جبران کمبود کلسيم ميدور آبياري بويژه در گياهاني که 

 اعثببروز اختلالات فيزيولوژيكي نظير بيماري پوسيدگي گلگاه در برخي ميوه ها علاوه بر  کلسيمکمبود 

سلولي و عمر پس از برداشت مي شود. کاربرد کلسيم پيش از برداشت باعث کاهش استحكام ديواره 

بافت ميوه، کاهش آسيب هاي فيزيولوژيكي، تگخير در رسيدن ميوه و پيري و بهبود افزايش مقاومت 

کمبود کلسيم باعث کاهش سطا برگ  .(03) کيفيت ميوه هاي م تلف از جمله توت فرنگي مي گردد

عنوان يک پيام بر ثانويه ي سيگنال هاي صادره از محرک ه کلسيم ب .(83) و کاهش عملكرد مي شود

مهمي در رشد و نمو گياه دارد. نقش مهم کلسيم در رشد گياه و جذب عناصر غذايي  هاي محيطي نقش

از راههاي زيادي از جمله افزايش نشت مواد محلول با وزن مولكولي کم از سلول هايي که کمبود کلسيم 

ا ه دارند مورد تاکيد مي باشد. در شرايط کمبود شديد، فروپاشي ديواره سلول و تقسيمات بين سلول

 توسعه سلول و فرآيندهاي کلسيم از جمله عناصر غذايي است که در پايداري ديواره سلولي، خ مي دهد.ر
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داخلي، پايداري غشاي سلولي، مقاومت در برابر شوري و بيماري ها نقش مهمي را ايفا مي کند. در 

ها دچار توقف گياهان دچار کمبود کلسيم جوانه هاي تازه توسعه يافته، برگ هاي جوان و نوک ريشه 

رشد شده و از بين مي رود. اين امر بيشتر به علت کاستي و نقصان در ديواره سلولي سلول هاي گياهي 

 .(8مي باشد )

تعادل عناصر غذايي در خاک نقش مهمي در باروري خاک و توليد گياهان دارد. بور يكي از عناصر 

 بور با مشارکتدارد.  ود و سميت نزديكيريزمغذي است و نياز گياهان به آن متفاوت است. دامنه کمب

در تقسيم سلولي بافت هاي مريستمي، شرکت در توليد مواد هيدروکربن دار و پروتئين و انتقال آنها 

 (.38باعث بهبود عملكرد و کيفيت محصول مي شود )

سفر، وليسم فنقش بور در گياه در ارتباط با جذب کاتيون و آنيون ها، روابط آب، زيوايي دانه گرده، متاب

 همچنين بور در تقسيم سلولي، سنتز ديواره سلولي .(70) مي باشدازت، چربي ها و کربوهيدرات ها 

، 31) عملكرد غشاء، تمايز، تنظيم سطوح هورموني گياه، رشد طولي ريشه و رشد گياه نقش دارد ،(310)

70 ،311). 

شمار  هسلولي، رشد ميوه و نمو سلول هاي گياه بکلسيم و بور از عناصر حياتي در ديواره اوليه و غشاء 

ا در ه و تغييرات نامطلوبي رنتايج نشان داده اند کمبود بور از انتقال کلسيم ممانعت نمود .(70) مي روند

ارتباط نزديک بور و کلسيم در تنظيم فعاليت  .(313) وليسم کلسيم در ديواره سلولي ايجاد مي نمايدبمتا

بور نقش مهمي در رشد زايشي  .(53) گياه از چند دهه پيش معلوم گشته بود هاي متابوليكي عمومي

 و تلقيا گل گوجه فرنگي دارد و کمبود آن باعث کاهش توليد گل و ميوه  و کاهش رشد ريشه مي شود

 33بافت گياه به کمتر از  بوراطراف ريشه که محتواي  بالا و خشكي خاک پ هاش در شرايط .(338)

عني باعث افزايش م حاوي بور تنزل يابد، کمبود بور ظهور مي نمايد. کاربرد کود ميلي گرم در کيلوگرم

از ديگر اعمال فيزيولوژيک بور در گياهان مي توان به  .دار عملكرد گوجه فرنگي گل انه اي شده است

 اسيد ستيکا ايندول سممتابولي و يک و پروتئين، جذب، متابوليسم و انتقال قندهائسنتز اسيدهاي نوکل

از آنجا که عنصر بور در  بور در بهبود خواص کمي و کيفي ميوه ها نقش دارد. .(311)نمود  اشاره
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رود با حفظ و نگهداري  گمان مي ،(337نقش دارد ) پتاسيم و کلسيم متابوليسم برخي عناصر نظير

در متابوليسم ديواره سلولي نقش داشته باشد و لذا کمبود اين عنصر نيز مي  ،کلسيم مرتبط با پكتين

(. تحقيقات زيادي نشان داده 313) وابسته به پكتين در ديواره سلولي گرددکلسيم تواند باعث کمبود 

ترک خوردگي ميوه گوجه  .(313، 335، 81) اند که بور به پايداري غشاء سلولهاي برگ کمک مي کند

در بهبود يز نکاربرد بور همانند کلسيم، بهبود يافته است. بنابراين  بور( با کاربرد 18( و سيب )11فرنگي )

( و 0111اين موضوع در آزمايشات ديويس و همكاران ). خواص کمي و کيفي گوجه فرنگي نقش دارد

 .(83 ،11)( تاييد شد 3331کاسسكي و همكاران )

 از تربيش غالباً اکسين ميزان بور، کمبود دچار گياهان در. دارد وجود بور و اکسين انمي شديدي واکنش

 آنزيم مؤثر هبازدارند که اسيدکافئيک مانند فنولي ترکيبات از برخي آنكه دليل به .است طبيعي گياهان

 ميزان قطري اين از و شود مي انباشته گياه در بور کمبود شرايط در است اکسيداز اسيد استيک ايندول

 .(311افزايش مي دهد ) را دروني اسيد استيک ايندول

بور از جمله عناصر کم مصرف است که در ديواره سلولي و در تكامل آوند چوبي نقش مهمي دارد و براي 

اتصال بين ترکيبات پكتيني، پروتئين ها و ديواره سلول لازم است. بور نقش مهمي در متابوليسم 

ند. کسنتز اکسين مي شوند( جلوگيري مي مواد فنولي )که مانعدارد و از تجمع  RNAکربوهيدرات ها و 

از بين رفتن مريستم انتهايي، ليگنيني شدن و تجمع فنل و قند نيز از جمله عوارض کمبود بور است. 

بور انتقال قندها را به نواحي رشد فعال و ميوه ها افزايش مي دهد و همچنين جذب بور از راه بافت هاي 

بسيار سريع است. با توجه به نقش بور در افزايش قند و کربوهيدرات ها در آوندهاي محلول پاشي شده 

 .(31) آبكش نقش بسيار موثري در بهبود کيفيت ميوه خواهد داشت
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  :کودهاکاربرد  تحقیقات انجام شدهمروری بر  .1.6

 کاربرد هیومیک اسید: .4.1.6

ساختمان خاک مطالعات زيادي مويد تاثير مواد هيوميكي بر اصلاح خصوصيات فيزيكي و پايداري 

فلور خاک و اثرات تنظيم  افزايش رشد ريشه، تحريک ميكرو ،(13افزايش تبادل کاتيون ) ،(331)

کردن  کلات ،(311، 313افزايش فراهمي عناصر ب اطر دارا بودن مواد غذايي ) ،(10کنندگي رشد گياه )

اربرد هيوميک ک. ( بوده اند311( يا طي واکنشهاي فيزيولوژيكي پيچيده )311عناصر توسط هيوماتها )

( و از 311در محلول غذايي موجب افزايش رشد شاخه، ريشه و محتواي نيتروژن در شاخساره )اسيد 

( در خاکهاي .Lupinus polyphyllus L( و لوپين )Zea mays L.( )71بين رفتن کلروز در برگهاي ذرت )

روي نوعي گياه علوفه اي نشان داد که اسيد تگثير هيوميک  پژوهشي در  .(300) ه استآهكي شد

ي ي عناصر غذايابه طور معني داري سرعت فتوسنتز، توسعه زيست توده ريشه و محتو اسيد هيوميک

 .(37) بوداسيد ميلي گرم در ليتر هيوميک  111گياه را افزايش داد، که اين افزايش به ويژه در غلظت 

با افزايش جذب عناصر کم مصرف در گياه گندم در رفع کلروز برگي موثر بوده اسيد کاربرد هيوميک 

کيلوگرم  ميلي گرم بر 0111و 3111، 511ميزان  در مطالعه ديگري کاربرد اسيد هيوميک به .(38) است

خشک، ميزان عناصر غذايي و عملكرد  خاک موجب افزايش طول هيپوکوتيل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن

بر روي اسيد مطالعات نشان داد که کاربرد هيوميک  .(331( شد ).Capsicum annuum. Lگياه فلفل )

ميزان آلكالوئيدها در برگ ها مي شود،  افزايشگياهان دارويي موجب  و (Nicotiana tabaccum) توتون

(، چغندر .Allium cepa Lجب افزايش انتقال گلوکز از بين غشاهاي سلولي در گياهان پياز )موهمچنين 

( و موجب افزايش ميزان کربوهيدرات .Helianthus annuus L( و آفتاب گردان ).Beta vulgaris Lقند )

 Lycopersicum esculentumفرنگي )( وگوجه.Daucus carota Lزميني، چغندرقند، هويج )در سيب

L.) (311د )مي شو. 
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کاراکورت . (310) گياه مي باشدخاک و بهبود خصوصيات مطالعات زيادي مويد تاثير مواد هيوميكي بر 

رشد و خواص کمي و کيفي فلفل کاربرد هيوميک اسيد اثر مثبتي بر  ندگزارش کرد (0113و همكاران )

اشي هيوميک اسيد خواص کمي و محلول پ ندتاييد کرد (0131حسيني فرهي و همكاران ) .(87) دارد

کيفي توت فرنگي را بهبود ب شيده و اثرات مثبتي بر تعداد ميوه، عملكرد گياه و کل، محتواي کل مواد 

در خصوص نقش هيوميک اسيد  (0130مري و تهراني فر )آ .(81) ردمحلول، کلروفيل و سفتي ميوه دا

 Fragaria) در جذب عناصر گزارش کردند با محلول پاشي هيوميک اسيد بر روي توت فرنگي

ananassa) اميني فرد و همكاران  .(50) بيشترين جذب ازت، پتاسيم و غلظت کلروفيل حاصل شد

کاربرد هيوميک اسيد باعث افزايش ليكوپن و بتا کاروتن، ويتامين ث، اسيديته  ندگزارش کرد (0130)

 (0131حسيني فرهي و همكاران ) .(51) در فلفل تند گرديد پ هاشو کاهش  مواد جامد محلول کلو 

را در  مواد جامد محلولکل  ميزان گرم بر ليتر 5/3 -1کاربرد هيوميک اسيد با غلظت  ندگزارش کرد

در پژوهش هاي متعددي  .(81) ي داشتمنفد اثر کاربرد کو د. با افزايش غلظت،داگوجه فرنگي افزايش 

کاهش معني دار  و مواد جامد محلول کلکاربرد هيوميک اسيد باعث افزايش جزئي در  دگرديمشاهده 

 .(77) انگور شدقابل تيتر  اسيديته

واد مند مصرف هيوميک اسيد بصورت خاکي و يا محلول پاشي افزايش تعدادي از محققين گزارش کرد

ملكي و همكاران  کمري شاه همچنين .(331، 88 ،87، 51) خيار، کتان و فلفل را بدنبال دارد جامد کل

گزارش کردند کاربرد کمپوست همراه هيوميک اسيد باعث  (0117( و ايلدريم )0133(، شهاتا )0131)

 اسيد قابل تيتر و پ هاشما بر فرنگي و گوجه فرنگي شد ا توت مواد جامد محلولدار افزايش معني 

اثرات هيوميک اسيد و هيومات  (0131اکينچي و همكاران ) .(351، 305، 81)عصاره ميوه اثري نداشت 

مكانيزم  .دنو کلروفيل را در گوجه فرنگي و خيار تاييد نمود مواد جامد محلول کلکلسيم و بور بر افزايش 

ر کلات کردن عناص عمل هيوميک اسيد مي تواند افزايش رشد در نتيجه افزايش جذب عناصر ريزمغذي،

هاي ميكروبي خاک، افزايش نفوذپذيري غشاء سلولي،  غذايي و افزايش کارايي کودها، افزايش فعاليت

ا و ه ت به تنشتنفس، فتوسنتز ، جذب اکسيژن و فسفر و افزايش رشد ريشه و ساقه، افزايش مقاوم



91 

 01به صورت محلول پاشي در گندم موجب افزايش اسيد کاربرد هيوميک  .(70) ها و ... باشد بيماري

بر اسيد ميلي گرم هيوميک  3111 در مطالعه ديگري، مقادير .(17درصدي عملكرد در اين گياه شد )

 .(311) فرنگي شد گوجهعناصر پر مصرف و کم مصرف در اندامهاي گياه  کيلوگرم خاک سبب افزايش

د مواد جامافزايش باعث اسيد هيوميک  ميلي ليتر بر ليتر 01 شيمحلول پاکرد  گزارش (0117ايلدريم )

ويتامين ث و وزن خشک ساقه و برگ نسبت به شاهد گرديد. همچنين مصرف خاکي اين ماده  ،محلول

ميوه در بوته، زودرسي و افزايش  دهمانند برگپاشي توانست بر قطر و ارتفاع ميوه، متوسط وزن و تعدا

 .(351) ميوه اثر نداشتقابل تيتر و محتواي کل اسيد  پ هاشعملكرد تاثير معني دار بگذارد اما بر 

افزايش معني داري در تجمع فسفر، پتاس، ميلي ليتر بر ليتر  3081هيوميک اسيد به ميزان  کاربرد

همچنين ازت، کلسيم، آهن، روي و مس در ريشه کلسيم، منيزيم، آهن، منگنز و روي در شاخساره و 

گوجه فرنگي را افزايش داد. در اين تحقيق زماني که معادل  ءايجاد نمود و وزن خشک و تر ريشه نشا

با همين غلظت، عناصر غذايي در اختيار نشاء قرار گرفت نتوانست اسيد مواد غذايي موجود در هيوميک 

اثرات ثانوي در تجمع اسيد يجاد نمايد که ثابت نمود هيوميک معادل تيمار فوق تجمع عناصر غذايي ا

 تجاري به ميزان پنج کيلوگرم در هكتاراسيد  خاکي هيوميک بردکار .(13د )دارعناصر و رشد گياه 

ازت باعث بروز بالاترين شاخصهاي طول برگ، ارتفاع بوته، وزن ميوه و  کيلوگرم در هكتار 305 با همراه

گزارش نمود  (0131هارتز ) (.51عملكرد ميوه گوجه فرنگي گرديد اما بر پوسيدگي گلگاه اثري نداشت )

براي اينكه مصرف مواد هيوميكي بيشترين اثر را داشته باشد مي بايست همراه فسفر مصرف شده و 

اثرات سودمند  در شرايطي که محتواي ماده آلي خاک بالا باشد .(80) بالايي نداشته باشدخاک ماده آلي 

 .(35، 31، 71کمتر ظاهر مي گردد )اسيد کاربرد هيوميک 

 کاربرد کلسیم و بور: .6.1.6

( 3187حسني و همكاران ) است.در خصوص بررسي نقش کلسيم و بور مطالعات زيادي صورت گرفته 

نات کلسيم در خاک باعث افزايش جذب سطحي بور مي شود و حذف آهک بيان نمودند که وجود کرب

( گزارش کردند 3181يارنيا و همكاران ) .(3) کاهش جذب سطحي بور را بدنبال دارد درصد 15خاک تا 
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ميزان افت در صفات وزن کاربرد کربنات کلسيم بر روي گياه يونجه در شرايط شوري باعث کاهش 

خشک اندامهاي گياه، ارتفاع بوته، طول ريشه اصلي، تعداد ميانگره ها ساقه اصلي و تعداد پنجه بارور در 

( بيشترين عملكرد را در 0511( و فائو )01131هر بوته ب صوص در ارقام مقاوم گرديد و ارقام گلستان )

نشان داد مصرف کربنات کلسيم باعث افزايش  . وي در آزمايش ديگري(15) اين شرايط کسب نمودند

 تيمار( گزارش کردند 3187 تاري و همكاران )م .(11) علوفه سورگوم در شرايط شور گرديدعملكرد 

 و نتزس تحريک همچنين و پتاسيم جذب افزايش و سديم جذب کاهش با کلسيم با گياه گوجه فرنگي

 نيز احتمال اين .(11) گرديد شوري نامطلوب اثرات کاهش و رشد دار معني بهبود موجب پرولين تجمع

 ودبهب نقش آن،ي پذير نفوذ جمله از غشاء، خواص ساير و پايداري بر تگثير با کلسيم که اردد وجود

 و ادهس حل راه يک تواند مي کلسيم از استفاده که رسد مي نظر به اينربناب .کند مي ايفا را خود دهنده

  د.باش فرنگي گوجه گياه در شوري نامطلوب اثرات از جلوگيري براي اقتصادي

محلول پاشي کلرور کلسيم روي گوجه فرنگي بطور معني  ند( نتيجه گرفت3183هناره و همكاران، )

و مدت زمان نگهداري و کاهش درصد فساد ميوه  پ هاشداري باعث افزايش درصد مواد جامد محلول، 

ي م تلف کلرور کلسيم متگثر مي شود. با اين حال اسيديته ميوه و درصد افت وزن ميوه از غلظت ها

 لمحصوعملكرد باعث شد افزايش غلظت کلسيم و منگنز در گوجه فرنگي در پژوهشي  .(11) نشدند

( در آزمايشي نتيجه گرفتند 3187) و همكاران عطري .(83) ديابافزايش و پوسيدگي گلگاه کاهش 

 ،هاشپ کاربرد کلريد کلسيم باعث کاهش معني دار درصد پوسيدگي توت فرنگي شد اما تاثير چنداني بر

 .(03) نداشت اسيديته کلو   مواد جامد محلول

همراه سولفات  اسيد کيلوگرم در هكتار بوريک 01( در آزمايشي نشان داد که مصرف 3185محسني ) 

درصد اثر معني  يکروي بر ميانگين عملكرد دانه ذرت در واحد سطا و عملكرد بلال در سطا احتمال 

کاربرد خاکي  .(11) نيز همين نتايج را در پي داشت اسيد يکدر هزار بور سهدار داشت. محلول پاشي 

نيتروژن، فسفر و پتاسيم در دانه در اثر همياري با روي باعث شد جذب اسيد و محلول پاشي بوريک 

در گياه  در هزار بور سه( گزارش کردند محلول پاشي 3183منعم و همكاران ) .(33افزايش يابد ) ذرت
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 aبيشترين مقدار کلروفيل باعث ميلي گرم در ليتر به ترتيب  51/5و  50/1، 05/7با  Licordکلزا رقم 

( با بررسي 3187) کاووسي و حسيني فرهي .(13) استهلاک نوري و شاخص سطا برگ شد ، ضريب bو 

گور سياه ان عملكرد و آبميوه واکنش اسيد، به قند نسبت ،قابل تيتر اسيديته محلول، جامد مواد صفات

 نسبت را ميوه کيفيتدرصد  5/1 غلظت با بور و ازتمحلول پاشي  ترکيبي تيمار کاربرد ندنتيجه گرفت

)شامل ازت، روي و بور و اثر  پاشي محلول تيمارهاي تمام کاربرد همچنين. داد افزايش تيمارها ساير به

صفاري  .(08) داد افزايش شاهد به نسبت آن از بعد سال و تيمار سال در را عملكرد ميزانمتقابل آنها( 

( با بررسي نقش عناصر غذايي بر گلرنگ گزارش کردند بور به طور بسيار معني داري 3131همكاران ) و

کردند محلول بيان ( 0111بويزيس و کراوز ) .(31) افزايش درصد روغن و پروتئين دانه گرديدسبب 

ت سبب افزايش پاشي بور در زمان رشد و نمو فعال گياه در خاک هايي که کمبود اين عنصر وجود داش

روي کلزا  اسيد در هزار بوريک دو( با محلول پاشي 3183) خياوي و همكاران .(58) عملكرد دانه گرديد

هكتار در رقم کيلوگرم در  1381دانه را با ميانگين  ضمن افزايش غلظت بور در دانه، حداکثر عملكرد

046S.L.M ( گزارش کردند وزن خشک ريشه و شاخساره، 3335اسپري و همكاران ) .(33) بدست آوردند

ارتفاع گياه، تشكيل ميوه، عملكرد، استحكام بافت و عمر انباري ميوه گوجه فرنگي با محلول پاشي بور 

 گزانان کينگزارش ( بر اساس 3181)بداقي و همكاران  .(308)بهبود يافتند و کاربرد خاکي پتاسيم 

 يوهم قند و اندازه و ميوه تشكيل ،گرده لوله رشد افزايش موجب بور پاشي محلول ندنقل کرد (3331)

در تيمار محلول پاشي بور را پ هاش بالاترين وي همچنين در آزمايش خود . است شده مرکبات در ها

که نشان دهنده تاثير بيشتر  مشاهده نمودانگور  يحلقه برداري در زمان تغيير رنگ حبه ها همراه با

و  مواد جامد محلولمي باشد. بالاترين ميزان پ هاش و  مواد جامد محلولبر افزايش محلول پاشي 

بود.  بور ميلي گرم در ليتر 1111 محلول پاشي تيماربه  متعلق کل ل به اسيدمواد جامد محلونسبت 

با توجه به نتايج به دست آمده از  .(0) در دمبرگ معني دار شد محلول پاشي بور بر افزايش غلظت بور

گرم در  ميلي 3/1ميلي گرم در ليتر نيتروژن و  011مصرف توأم  (3183)آزمايش فرزانه و همكاران 

  .(05) ديدرگ ليتر بور براي حصول بيشترين عملكرد ميوه گوجه فرنگي در محيطهاي آبكشت توصيه
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  Salam et al.,(2010), Salam et al., (2011), Singh and Kumar Tiwari, (2013)نتيجه تحقيقات

،  مواد جامد محلولاسيديته، در مورد کاربرد بور و روي بر گوجه فرنگي حاکي از افزايش معني دار 

مواد جامد تحقيق ديگري نشان داد کاربرد بور،  .(307، 301، 333) يكوپن و ويتامين ث و کلروفيل بودل

کاربرد  .(30) و ويتامين ث گوجه فرنگي را افزايش داد اما بر محتواي ليكوپن ميوه تاثيري نداشت محلول

رک خوردگي ميوه گوجه ت و بور باعث افزايش معني دار عملكرد گوجه فرنگي گل انه اي شد کود حاوي

 .(18) فرنگي با کاربرد بور بهبود يافت

 اهداف: .5.6

اهميت نقش تغذيه مواد آلي و عناصر معدني در رشد و نمو، گلدهي و با توجه به بررسي منابع فوق و 

توليد محصولات کشاورزي و ضرورت توجه به کشاورزي پايدار و حفظ خاک به عنوان يكي از منابع 

تجديد ناپذير و ثروت هاي ملي و همچنين اهميت استراتژيک گوجه فرنگي در الگوي کشت کشاورزان؛ 

 در منطقه شهرستان مشهد انجام گرديد.  زيرف اهداتحقيق حاضر با 

 کلسيم و بور بر خصوصيات رويشي گياه گوجه فرنگي رقم زمردبررسي کاربرد هيوميک اسيد،

کلسيم و بور بر خصوصيات زايشي و تشكيل ميوه گياه گوجه فرنگي رقم بررسي کاربرد هيوميک اسيد،

 زمرد

خصوصيات کيفي نظير رنگ ظاهري و بافت ميوه و کاهش کلسيم و بور بر بررسي کاربرد هيوميک اسيد،

 عارضه پوسيدگي گلگاه گياه گوجه فرنگي رقم زمرد

واد م کلسيم و بور بر خصوصيات شيميايي نظير پ هاش، اسيديته کل،بررسي کاربرد هيوميک اسيد،

 گياه گوجه فرنگي رقم زمرد ، ويتامين ث و ليكوپنجامد محلول کل

 کلسيم و بور بر عملكرد بوته و مزرعه گياه گوجه فرنگي رقم زمرداسيد، بررسي کاربرد هيوميک
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 فرضیه ها: .2.6

 :در اين پژوهش شامل موارد زير بودند خي فرضيه هاي موجودبر

 کلسيم و بور باعث افزايش رشد رويشي گياه گوجه فرنگي مي شود.کاربرد مواد آلي هيوميكي،

 بور باعث افزايش عملكرد محصول گوجه فرنگي مي شود. کلسيم وکاربرد مواد آلي هيوميكي،

و عناصر غذايي بكار رفته باعث بهبود خواص کيفي ميوه گوجه فرنگي مي  کاربرد مواد آلي هيوميكي

 .شود

 کلسيم و بور باعث کاهش پوسيدگي گلگاه ميوه گوجه فرنگي مي شود.کاربرد مواد آلي هيوميكي،
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 مکان آزمایش: .4.9

ن ورزي ايبزرگترين شرکت کشا ،موسسه کشت و صنعت مزرعه نمونه متعلق به آستان قدس رضوي

 7ر در کيلومتکه  پهناور ايران مي باشد يكي از بزرگ ترين موسسات کشت و صنعت کشورو مجموعه 

 بر اساس اطلاعات بدست آمده از جي پي اس منطقهواقع شده است. م تصات  سرخس-جاده مشهد

UTM: 40S 746333, E 4010228  متوسط بارندگي ساليانه متر ارتفاع از سطا دريا مي باشد.  311با

 اقليماي دارمي باشد. اين محل  توزيع غير نرمالبا  که بيشتر در فصول سرد و استميليمتر  051منطقه 

درجه سانتي گراد و + 11بيشينه دماي با هاي گرم و خشک تابستان باآب و هوايي سرد و خشک 

 مي باشد. دسانتيگرا درجه –01دماي کمينه  با هاي سرد و مرطوبزمستان

حلقه چاه عميق ب ش مهمي از  311هزار هكتار اراضي و برخورداري بيش از  31اين مجموعه با حدود 

دارد. گوجه فرنگي يكي از کشت هاي استراتژيک اين توليدات کشاورزي استان خراسان رضوي را بعهده 

خود اختصاص ه هكتار از سطا زير کشت اراضي موسسه را ب 511مجموعه است. بطوري که سالانه حدود 

 روشاراضي گوجه فرنگي مزرعه نمونه آستان قدس رضوي انجام شد. ب شي از اين آزمايش در مي دهد. 

سانتيمتر  11سانتيمتر بين دو رديف،  11رديفه با فواصل  دوکشت نشاهاي گوجه فرنگي با آرايش کشت 

 در چنين سيستم کاشتيتراکم بوته در هكتار  .سانتيمتر عرض پشته انجام گرفت 331روي رديف و 

 آمده است. (0پيوست )ت خاک مزرعه مورد نظر در هزار بوته مي باشد. مش صا 11-51حدود 

 تیمارهای آزمایش: .6.9

در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با  هيبريد مورد بررسي زمرد بود. آزمايشرقم گوجه فرنگي 

ک يهيومآرايش اسپليت پلات نواري با سه تكرار به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش کاربرد برگساره اي 

و  (يک و دو گرم در ليتر) صفر،  کلسيم در سه سطا ،در ليتر( گرم ) صفر، يک و دو اسيد در سه سطا

 فاکتور اصلي آزمايشبود. پي پي ام بور خالص  351معادل بور در دو سطا صفر و يک ميلي ليتر در ليتر 

زير فاکتور فرعي تيمار بور بود که فاکتور هاي تيمار هيوميک اسيد بود. فاکتور فرعي تيمار کلسيم و 
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محلول پاشي هر کود  .فرعي عمود بر نوارها )فاکتور اصلي ( بصورت تصادفي طراحي و اجرا گرديدند

 جداگانه انجام شد و از اختلاط کودها به منظور ممانعت از اثرات احتمالي آنها بر يكديگر اجتناب گرديد.

به کلسيم  درصد 31حاوي  EDTAبا فرمولاسيون پودري  Bio Greenکلسيم مورد نظر از شرکت  کود

 با فرمولاسيون مايع Okisسفارش شرکت تجارت طلايي هنگام تهران تهيه گرديد. کود بور از شرکت 

رکت از ش هيومستر تاپآزرنگ مشهد و کود  کاسپين به نمايندگي شرکت شرکتبور  درصد 35 حاوي

به نمايندگي شرکت هيوميک و فولويک اسيد  درصد 85حاويفرمولاسيون پودري با يزد گلسنگ کوير 

کشت شدند و کليه عمليات زراعي در زمين اصلي  01/0/31نشاها در تاريخ آزرنگ مشهد تهيه گرديد. 

برگي  هشتز از يكديگر از زمان رو 01تيمارهاي کودي در سه نوبت به فاصله  بطور يكسان انجام شد.

  دند.شاشي محلول پشدن 

 برداشت محصول و اندازه گیری صفات: .9.9

ميوه بوته ها و اندازه گيري صفات مورد بررسي  شد. برداشتطي يک چين  01/1/31در تاريخ  محصول

انجام  و شرکت فرآورده هاي غذايي رضويگروه باغباني دانشگاه فردوسي مشهد  هاي آزمايشگاهدر ها 

 . فتپذير

 :کمی. اندازه گیری صفات 4.9.9

 . سطح برگ:4.4.9.9

برگ بطور تصادفي جدا و با دستگاه  3از هر تيمار  31تير  35براي اندازه گيري سطا برگ در تاريخ 

 متربر حسب سانتيميانگين سطا برگ  )ساخت آلمان( 2T Mk-DELTAمدل اندازه گيري سطا برگ 

 محاسبه شد. مربع 

 . ارتفاع بوته:6.4.9.9

از هر تيمار پنج بوته بصورت  31تير  30در تاريخ متر  بر حسب سانتيبراي اندازه گيري ارتفاع گياه 

 گرديد. و ميانگين گيري سنجش  ش طول ساقه اصليکخطبا کمک و  تصادفي انت اب
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 . قطر ساقه:9.4.9.9

 Mitutoyo (0.05 mm)مدل  بكمک کوليسگياه  محل طوقهدر  31تير  30تاريخ گياه در  قطر ساقه

هر  در بوته پنجبا انت اب قطر ساقه  در محل طوقه گياه کهبه اين نحو  ؛گيري شداندازه ساخت ژاپن

 . دبه عنوان قطر ساقه منظور گرديمتر ميلي بر حسب آن ها ميانگين و  اندازه گيري بطور تصادفيکرت 

 . اندازه میوه:1.4.9.9

شكل گيري شد به اين اندازه ساخت ژاپن Mitutoyo (0.05 mm)مدل  بكمک کوليسميوه و قطر طول 

آن ها بر و ميانگين اندازه گيري عدد ميوه  31 تصادفي ت ابقطر و طول ميوه گوجه فرنگي با انکه 

 شد.متر محاسبه ميليحسب 

 . وزن تک میوه:5.4.9.9

با ساخت ژاپن  AND, 120×0.01 gکمک ترازوي ديجيتال شرکت ه ببر حسب گرم متوسط وزن ميوه 

 شد. ار و محاسبه ميانگين اندازه گيريميوه از هر تيمعدد  31توزين 

 :و مزرعه . عملکرد بوته2.4.9.9

کمک ترازوي ه ببوته از هر تيمار جمع آوري و  سهبمنظور تعيين وزن ميوه هر بوته، کل ميوه هاي 

و بر حسب کيلوگرم در بوته بيان اندازه گيري  وزن آن ،ساخت ايران g5Kg×11ديجيتال شرکت پند 

روزه براي فصل رشد محصول، تمامي ميوه هاي قرمز بعلاوه ميوه  301با در نظر گرفتن يک دوره شد. 

و دبا توجه به سيستم کشت جدا و توزين شده و سپس ميانگين وزن محصول هر بوته بالغ  هاي سبز

ار ضرب هز 11در عدد ، هزار بوته در هكتار 11مبناي تعداد  گوجه فرنگي در مزرعه نمونه بررديفه 

 قرار گرفت. بر حسب کيلوگرم در هكتار عملكرد محصولمحاسبه گرديد و مبناي 
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 . اندازه گیری صفات شیمیایی:6.9.9 

 (TSS. مواد جامد محلول کل )4.6.9.9

، با رفرکتومتر دستي ديجيتال مدل بر حسب درجه بريكس در عصاره ميوه ميزان مواد جامد محلول

Atgo Pocket Pal-1, 0-53%  براي هر  و با سه قرائت پس از کاليبراسيون با آب مقطرساخت ژاپن

 اندازه گيري شد.نمونه 

 . پ هاش:6.6.9.9

 ساخت سوئيس اندازه گيري گرديد. Metvohm 827 labمتر روميزي مدل پ هاش  با دستگاهپ هاش 

پس از قرار گرفتن پ هاش قرائت  کاليبره گرديد. 7و  1قبل از شروع اندازه گيري، دستگاه با محلول بافر 

 درجه سانتيگراد انجام شد. 05الكترود دستگاه در عصاره ميوه در دماي 

 :(TA) . اسیدیته کل9.6.9.9

نرمال و معرف فنل  3/1با سود ( 0115سالتويت ) روشبه  اندازه گيري اسيديته بوسيله تيتراسيون

 ميلي ليتر پنجي مقدار ميلي ليتر 311منظور ابتدا در يک بشر . براي اين (303) فتالئين انجام شد

کمک بورت حاوي ه بم لوط و تالئين قطره معرف فنل ف 0-1و آب مقطر  ميلي ليتر 11عصاره ميوه با 

نرمال تا مرحله تغيير رنگ صورتي کمرنگ تيتر گرديد. نقطه پايان تيتراسيون  3/1هيدروکسيد سديم 

 فرمول زير اسيديته عصاره بدست آمد. استفاده ازبا رسيد.  3/8محلول به  پ هاش زماني بود که

A= V.N.E *100 / C        ( 3.1فرمول)  

  :A( درصدمقدار اسيد در عصاره ميوه) 

:V )مقدار سود مصرفي )ميلي ليتر 

:N ( 3/1نرماليته سود مصرفي )نرمال 

:E  مي باشد( 111/1اکي والان اسيد مورد نظر )براي اسيد سيتريک که اسيد غالب گوجه فرنگي است 

:C )مقدار عصاره گوجه فرنگي )ميلي ليتر 
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 . لیکوپن:1.6.9.9

لال کمک ترکيبي از حاندازه گيري ليكوپن بر حسب ميلي گرم بر کيلوگرم وزن بافت به است راج و 

( 78) (0110فيش و همكاران ) و به روش 3:3:0تانول به نسبت حجمي هاي آلي شامل هگزان، استون، ا

(. مواد 331، 15، 53، 11است ) به اين روش استناد شدهدانشمندان بسياري از در گزارشات  انجام شد.

هگزان مجتمع صنايع شيميايي دکتر مجللي ايران و استون  -حلال هاي آلي اناستفاده شامل مورد 

و قرائت بودند هامون طب مرکزي، آب دو بار تقطير دماوند طوس  %31آلمان و الكل اتيليک برند مرک 

ساخت  Jenway 7305-1032نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر ديجيتال مدل  511جذب در طول موج 

ارايي بسيار بالايي اين روش است راج از ک (0115اوليوز و همكاران ) بنا به گزارشانگليس انجام شد. 

از ميوه هايي که در ي چال  كوپن ميوه گوجه فرنگي ابتدابه منظور است راج لي .(333) برخوردار است

گرم از  1/1 مقداردر دستگاه م لوط کن يک نمونه هموژن و يكنواخت تهيه و نگهداري شده بودند 

 رميلي ليت پنجاتانول و  ميلي ليتر پنجهگزان،  ميلي ليتر 31درون فالكون ري ته شد و مقدار نمونه 

هم زده شد.  شيكر انگشتيدستگاه دقيقه با  35استون به آن افزوده شد و درون ظرف يخ براي مدت 

بهم زده درون يخ دقيقه  پنجآب مقطر به م لوط افزوده شد و مجدد براي مدت  ميلي ليتر 1سپس 

گرفتند تا م لوط دوفاز شد. فاز بالايي که فاز دقيقه در دماي آزمايشگاه قرار  35شدند و براي مدت 

 511هگزان بود جدا شد و در دستگاه اسپكتروفتومتر مقدار جذب در مقابل فاز هگزان در طول موج 

 اسپكتروفتومتر دانشكده مهندسي دانشگاهاز چند نمونه ي است راج شده در دستگاه  نانومتر قرائت شد.

. مشاهده ضميمه گرديده است 0 که چند نمونه آن در پيوستفردوسي مشهد نمودار جذب رسم گرديد 

اساس گزارش رنجبر و  برانجام شد.  170 و 511طول موج در دو تقريبا گرديد که بيشترين جذب 

(. 31)نانومتر مي باشد  511و  170، 115جذب ليكوپن در هگزان داراي سه پيک در ( 3133همكاران )

 کاروتنوئيدها و اندازه گيري مقدار کل ليكوپن تمام ترانس، اندازهبه منظور حداقل کردن دخالت ساير 

 .نانومتر در مقابل حلال هگزان انجام شد 511گيري در طول موج 
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 (0.1)گرم از رابطه کيلومقدار ليكوپن بر حسب ميلي گرم بر   (0110) فيش و همكاران روش طبق

 .(330) محاسبه شد

 ) A503 *3.12) 1-kg.MgLycopene*(x/y) =    (0.1فرمول )

503A   :نانومتر است. 511محلول در طول موج  جذب 

x  :)حجم هگزان بكار رفته )ميلي ليتر 

y :  گرم( نمونهبافت وزن( 

 ث:. ویتامین 5.6.9.9

عصاره با روش يدومتري  ميلي ليتر 311ندازه گيري آسكوربيک اسيد بر حسب ميلي گرم ويتامين ث در ا

واد مهمگي )با يدور پتاسيم، يد جامد و نشاسته  يک درصد( با معرف نشاسته 3131) صيفي و همكاران

در گرم يد  013/3مقدار ابتدا ار به اين صورت بود که . روش ک(37) انجام گرديد (آلمان از برند مرک

ده و به حجم يک ليتر در آب مقطر م لوط گرديمحلول  گرم يديد پتاسيم 1/31 با و داتانول حل ش

 روز در ظرف تيره در ي چال 0محلول بمدت  نرمال است. 13/1رسانده شد. نرمال يد در محلول فوق 

ميلي  01با ميلي ليتر از عصاره ميوه گوجه فرنگي  31 نگهداري شد تا واکنش يدومتري پيشرفت کند.

شد. ترکيب با محلول يد در يدور معرف نشاسته به آن افزوده ميلي ليتر  0 د وگرديآب مقطر رقيق  ليتر

د در ي ميلي ليترهر يک د. گرديمايل  روشن شده تيتر شد تا رنگ م لوط به خاکستري پتاسيم آماده

ميلي گرم آسكوربيک اسيد است. چون ويتامين ث بر مبناي ميلي گرم در  88/1يدور پتاسيم معادل 

 ( قابل محاسبه است.1.1با فرمول )مي شود، آب ميوه بيان  ميلي ليتر 311

 sV× 0.88 iX=V  ×100       (1.1فرمول )

 X نمونه ميلي ليتر 311: ميلي گرم ويتامين ث در 

iVيدور پتاسيم-: حجم مصرفي محلول رنگي يد 

sVحجم نمونه : 
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 میوه: و بافت . رنگ پوست2.6.9.9

ساخت ژاپن  Canon-50xدوربين ديجيتال مدل  کمکه بابتدا از ميوه سالم  ميوه رنگ سنجيبه منظور 

سپس و  تصوير تهيه شد ساخت ويتنام Brother MFC-7340اسكنر مدل  توسطبافت هموژن ميوه از  و

( به روش مصباحي و L, a, b)  بر اساس سيستم هانترلب Adobe Photoshop 8توسط نرم افزار 

عكس برداري سطا ميوه در  .(11،3)شد  رنگ انجامآناليز ( 3131( و اياسه و همكاران)3188همكاران)

شرايط نوري يكنواخت و کافي براي تصويربرداري انجام شد. بمنظور تهيه تصوير بافت ميوه پس از تهيه 

و نمونه ها درون  ري ته کاملا يكنواخت از نظر جنس و ارتفاع موژن، آن را در ظروف پتري ديشه نمونه

ور خارجي ن يک پارچه سياه ض يم از هرگونه تاثيرپوشاندن اسكنر با ا ب .دستگاه اسكنر قرار داده شدند

 قرائت 35 بادر سيستم هانتر لب  8د. تصاوير حاصله بكمک نرم افزار فتوشاپ بعمل آمبه اسكنر ممانعت 

زاويه هيو و ، *bو  *L*، a د. پس از محاسبه شاخص هايفتنگر از هر واحد آزمايشي مورد ارزيابي قرار

  .(7) محاسبه گرديد (5.1)و  (1.1)و طبق فرمول  (3130به روش حاتمي و همكاران) اکروم

 H= Arc tan (b*/a*)       (1.1)فرمول 

 *b* 2C= (a +2(1/2          (1.5)فرمول 

بيانگر محوري است که يک طرف   *a= سفيد( است. 311= سياه، 1بيانگر روشني يا تيرگي ) *Lمقدار 

 *aافزايش مقدار  ( است.+) قرمز( و طرف ديگر محور نشان دهنده رنگ -) سبزآن نشان دهنده رنگ 

بيانگر محوري است که يک طرف آن نشان دهنده رنگ آبي  *bمقدار نشان دهنده قرمزي رنگ است. 

بيانگر افزايش رنگ زرد  *bافزايش شاخص  ( است.+( و طرف ديگر محور نشان دهنده رنگ زرد )-)

است. زاويه هيو که شدت رنگ را بيان مي کند با افزايش رنگ قرمز به سمت صفر و با افزايش رنگ زرد 

 .ف غلظت رنگ يا درجه اشباع آن استتر ميل مي کند. کروما نيز معربه سمت اعداد بزرگ
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 آنالیز داده های آزمایش: .1.9

 پنجدر سطا احتمال  LSDبا آزمون ها داده ميانگين آناليز و  MSTATCداده هاي آزمايش با نرم افزار 

 .انجام شد Excellنرم افزار کمک با  رسم نمودارها گرديدند.مقايسه درصد 
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 فصل چهارم

 :نتیجه گیری و بحث
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 نتایج:. 4.1

م د. محلول پاشي کلسيش کودهاي فوق باعث افزايش سطا برگتمامي ان داد کاربرد نش پژوهشنتايج 

 .با کاربرد کودها کاهش يافت وزن تک ميوهرا افزايش داد.  ميوه قطر و، طول ارتفاع بوته،  قطر ساقه

وه شكل مي اگرچه کاربرد کودها  افزايش عملكرد را بدنبال داشت اما اختلاف حاصله معني دار نگرديد.

يجاد انيز تحت تاثير قرار نگرفت. اثر متقابل برخي کودها تغييرات معني داري بر صفات مورد مطالعه 

ر تحت بررسي در اثفيزيكي و کميّ ( نتيجه آناليز واريانس صفات 3.1جدول ) صفات مورد بررسي  نمود.

 کاربرد تيمارها را نشان مي دهد.

 .تآورده شده اسها کودکاربرد کيفي و شيميايي ناشي از ( نتيجه آناليز واريانس صفات 0.1جدول )در 

بافت ميوه را کاهش و زاويه هيوي بافت را بطور  درخشندگي کاربرد بور توانست شاخص نتايج نشان داد

متقابل ر اثتيمارها قرار نگرفتند. مستقيم مورد بررسي تحت تاثير معني داري افزايش دهد. ساير صفات 

 رنگتغييراتي در شاخص هاي و پ هاش  کاهش کاربرد کودهاي فوق باعث افزايش معني دار اسيديته،

بافت ميوه گرديد. هيوميک اسيد ميزان ويتامين ث و کلسيم محتواي ليكوپن را افزايش داد اما تغييرات 

 يک از تيمارها پوسيدگي گلگاه مشاهده نشد.  حاصله معني دار نگرديد. در هيچ
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 )ميانگين مربعات( آزمايشصفات کمي و عملكرد آناليز واريانس داده هاي  (3.1) جدول

 
 ساير اعداد غير معني دار مي باشند.  درصد پنجاحتمال *: معني دار در سطا  درصد يکاحتمال **: معني دار در سطا  

 منبع داده
درجه 

 آزادی
 سطح برگ

 ارتفاع

 بوته

قطر 

 ساقه

طول 

 میوه

قطر 

 میوه
 قطر/ طول

تعداد میوه 

 در بوته

تک ن وز

   میوه

وزن میوه 

  در بوته

در  عملکرد

  هکتار

83/178 0 تکرار ** 83/33 77/3 17/0 81/5 111/1 38/51 53/38 11/1 575171358 

51/111 0 هیومیک اسید ** 88/1 10/5 13/0 71/8 111/1 51/18 57/01 18/1 711083501 

 1 03/1 15/1 10/0 11/1 55/1 113/1 31/311 71/113 05/3 3331713137 (a)خطا 

30/137 0 کلسیم ** 11/31** 01/13* 1/07* 35/03* 110/1 13/011 81/13 31/3 1133130713 

 1 53/1 01/0 88/3 73/1 11/0 113/1 35/003 33/3350 08/1 5051117011 (b)خطا 

10/185 1 کلسیم×هیومیک اسید ** 7/11* 31/1 07/0 33/1 110/1 05/70 00/10 15/3 3175177055 

 8 10/1 10/0 11/3 51/1 13/5 110/1 10/11 73/11 10/1 178177055 (c)  خطا

37/081 3 بور ** 10/1 03/8 113/1 15/03 115/1 17/10 55/30 33/1 313733711 

37/115 0 بور×هیومیک اسید ** 10/55** 53/5 31/0 57/1 111/1 001/81** 51/51 58/3 0500117371 

31/717 0 بور×کلسیم ** 53/70** 18/1 18/3 17/3 111/1 01/71 537/1 51/1 313101110 

33/115 1 بور×کلسیم×هیومیک اسید ** 31/3 17/1 31/1 73/1 111/1 83/81 71/70 57/3 0511771111 

 38 11/1 03/1 11/0 05/1 35/33 111/1 01/13 88/333 53/1 311381300 (d)خطا 

 11/31 11/31 11/31 51/31 51/5 01/5 31/0 75/3 11/8 15/0 - )درصد( (CVضریب تغییرات )
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 )ميانگين مربعات( آزمايشکيفي صفات آناليز واريانس داده هاي   (0.1) جدول

 
 ساير اعداد غيرمعني دار مي باشند.  درصد پنج احتمال *: معني دار در سطا درصد يک احتمال **: معني دار در سطا 

 منبع داده
درجه 

 آزادي

کل مواد 

جامد 

 محلول

 پ هاش

اسيديته 

قابل 

 تيتر

ويتامين 

 ث
 ليكوپن

 بافت پوست

L* a* b* H C L* a* b* H C 

 18/0 113/1 10/0 37/0 33/0 15/15 111/1 13/31 57/11 11/35 0/118 11/05 113/1 131/1 33/1 0 تكرار

 38/0 111/1 13/1 51/3 15/1 38/3 113/1 11/3 1/0 15/1 33/011 15/35 110/1 113/1 11/1 0 هيوميک اسيد

 1 15/1 131/1 113/1 13/10 00/37 11/5 33/8 13/8 111/1 15/35 71/1 83/1 73/1 111/1 10/3 (a)خطا 

 13/1 111/1 15/1 00/1 01/1 30/30 111/1 00/1 33/1 31/1 11/57 71/8 110/1 117/1 31/1 0 کلسيم

 1 11/1 111/1 113/1 83/31 50/11 33/30 11/31 08/30 113/1 15/01 11/1 70/1 31/1 111/1 11/1 (b)خطا 

 *3/85 111/1 15/3 *3/11 **3/33 18/31 111/1 31/8 50/8 71/5 75/303 5/33 113/1 111/1 31/1 1 کلسيم×هيوميک اسيد

 8 33/1 115/1 111/1 00/33 10/83 03/31 57/1 58/1 111/1 73/33 01/1 11/1 13/1 111/1 18/1 (c)  خطا

 0/1 *1/113 11/1 33/1 *1/11 37/3 111/1 37/1 17/0 17/1 77/30 31/3 111/1 111/1 13/1 3 بور

 11/3 111/1 01/3 50/1 15/1 15/3 111/1 5/1 51/3 70/3 13/11 35/3 113/1 111/1 113/1 0 بور ×هيوميک اسيد

 18/3 *1/113 *0/10 1/1 13/3 01/37 111/1 0 11/37 83/0 85/011 38/31 *1/111 118/1 181/1 0 بور ×کلسيم

 ×اسيدهيوميک 

 بور ×کلسيم
1 33/1 *131/1 111/1 51/31 10/83 33/3 11/0 81/3 111/1 37/0 57/1 01/1 18/1 111/1 53/1 

 38 38/1 111/1 113/1 37/31 08/351 38/1 33/5 5/5 111/1 03/31 78/1 13/1 11/1 111/1 53/1 (d)خطا 

( CVضريب تغييرات )

 )درصد(
- 33/8 11/3 71/8 18/31 18/33 88/5 11/1 37/5 13/0 87/1 17/1 30/3 01/1 07/0 13/0 
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 . بحث:6.1

 :صفات رویشی بوته. 4.6.1

 سطح برگ:. 4.4.6.1

و  3.1)شكل . گرديد در سطا يک درصد معني دار سطا برگ تغييراتاثرات ساده و متقابل تيمارها بر 

مربوط به تيمار شاهد و بيشترين ميزان با مصرف يک گرم در ليتر  ،کمترين سطا برگنشان داد  (0.1

 بدست آمد. سانتي متر مربع 0/37و يک گرم در ليتر کلسيم به مقدار  8/31هيوميک اسيد به ميزان 

 اثرات متقابلبررسي کاربرد بور کاهش معني دار سطا برگ در سطا يک درصد را بدنبال داشت. 

 گرم در ليتر يکحداکثر سطا برگ در کاربرد غلظت تيمارهاي هيوميک اسيد و کلسيم نشان داد 

 (1.1) در شكل. (1.1)شكل  مشاهده شدکمترين سطا برگ در شاهد و کلسيم و هيوميک اسيد 

مشاهده گرديد اگر چه کاربرد بور اثر کاهشي معني داري در سطا يک درصد بر روي سطا برگ داشت 

اما زماني که همراه هيوميک اسيد بكار رفت اثر متقابل آنها افزايش معني داري را در صفت مورد مطالعه 

ن مقدار آن از بيشترينشان داد کمترين ميزان سطا برگ در تيمار شاهد و  (5.1)ايجاد نمود. شكل 

 (1.1) بررسي شكلحاصل شد. سانتي متر مربع  3/311به ميزان تيمار يک در هزار کلسيم در فقدان بور 

 رگسطا ب بيشترينمنجر به بدون بور  کلسيم و غلظت يک در هزار هيوميک اسيدکاربرد  ددانشان 

 داشت. منفي اين شاخص اثربر افزايش غلظت کودها  و گرديد

 

 

  گوجه فرنگي رقم زمرد بر صفت سطا برگ کاربرد هيوميک اسيد( اثر 3.1شكل )
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 گوجه فرنگي رقم زمرد سطا برگ ميانگينبر کلسيم  محلول پاشي( اثر 0.1شكل )

 

 

 

 گوجه فرنگي سطا برگ ميانگينبر  هيوميک اسيد و کلسيممحلول پاشي ( اثر 1.1شكل )
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 گوجه فرنگي سطا برگ ميانگينبر  هيوميک اسيد و بور محلول پاشيمتقابل ( اثر 11.شكل )

 

 

 

 گوجه فرنگي سطا برگ ميانگينبر  کلسيم و بور محلول پاشي( اثر 15.شكل )
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 محلول پاشي هيوميک اسيد، کلسيم و بور بر ميانگين سطا برگ گوجه فرنگي زمرد( اثر 11.شكل )

 

 (.07) سطا برگ و عملكرد دانه ذرت گرديددر آزمايشي کاربرد هيوميک اسيد باعث افزايش شاخص 

 سطا برگ، عملكرد و وزن تر توت فرنگي شدافزايش کاربرد هيوميک اسيد موجب در آزمايش ديگري 

باعث  IBAقسمت در ميليون  3111ميلي مول همراه با  دوکاربرد نيترات کلسيم در غلظت (. 81)

اي (. همچنين تيمار سورگوم علوفه11) بيشترين مساحت سطا برگ و وزن تر و خشک گياه سوسن شد

اين نتايج (. 11با کربنات کلسيم در شرايط شور توانست باعث افزايش ارتفاع بوته و سطا برگ گرديد )

 داده هاي اين آزمايش تطابق دارد.با 

يزيم مندارا بودن ازت و ، ب مواد کاني، اثرات شبه هورمونيتاثير مواد هيوميكي بر قابليت فراهمي و جذ

که عناصر اوليه تشكيل کلروفيل هستند و باعث افزايش فتوسنتز مي شوند مي تواند رشد گياه را بهبود 

آنجا که کلسيم و بور جزو عناصر از . (81، 81، 17) يش سطا برگ را بدنبال داشته باشدب شيده و افزا

(، لذا همراه 338، 83) دضروري رشد گياهان بوده و کمبود آنها باعث کاهش رشد برگ و ريشه مي شو

رشد گياه و در نتيجه سطا برگ افزايش مي يابد. در اين  ،با کاربرد اين عناصر و حاصل يزي خاک

( 3183آزمايش کاربرد بور اثر منفي بر صفت مورد بررسي داشت که با مطالعات منعم و همكاران )
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آزمايش بنظر نمي رسد که باعث بروز  با توجه به غلظت پايين کود بور بكار رفته در (.13مغايرت دارد )

حساسيت ارقام، شرايط اقليمي و برهمكنش عناصر ميزان بور موجود در خاک، سميت شده باشد اما 

 موجود در خاک يا رژيم هاي کودي مي تواند بر نتايج اثر بگذارد.

 :ارتفاع بوته. 6.4.6.1

رقم زمرد که يک رقم رشد محدود مي در ملاک تعيين ارتفاع شاخساره طول ساقه اصلي قرار گرفت. 

لي برگ هاي ساقه اصاز زاويه  رشد ساقه اصلي با تشكيل گل آذين متوقف شده و ساقه هاي فرعيباشد 

غلظت دو گرم در ليتر کلسيم توانست باعث از آن رشد بيشتري کرده بودند.  و چه بسا دمنشعب شدن

 35/01و طول ساقه را از  شود ساقه اصلي بوتهطول معني داري در سطا احتمال يک درصد در افزايش 

در حاليكه غلظت پايين تر آن سانتي متر در اين تيمار افزايش دهد؛  01سانتي متر در تيمار شاهد به 

اربرد ک .کاربرد بور نيز تاثير اندکي بر افزايش ارتفاع بوته داشت .(7.1)شكل با شاهد اختلافي نشان نداد 

 .Valdrighi et al. (1996); Tattini et alکه با يافته هاي ارتفاع بوته نداشتي بر اثر هيوميک اسيد

(1991); Vaughan & Malcom, (1985)  ي م اسيد تگييد هيوميک کاربرد با بوته را ارتفاع افزايشکه

در سطا احتمال  کلسيم بامتقابل کاربرد هيوميک اسيد  ، اما اثرمغايرت دارد (311، 311، 315) کنند

ن بيشتري معني دار شد.در سطا احتمال يک درصد بر اين صفت و هيوميک اسيد با بور درصد  پنج

ه ميزان بگرم بر ليتر کلسيم  دوغلظت هيوميک اسيد به همراه گرم بر ليتر  دوارتفاع بوته در غلظت 

 بوته. در اثر متقابل هيوميک اسيد با بور حداکثر ارتفاع (8.1)شكل  مشاهده شدسانتي متر  73/01

همچنين اثر متقابل . (3.1)شكل  در بيشترين سطا هر دو تيمار به دست آمد سانتي متر( 13/01)

ا بارتفاع بوته به طوري که معني دار شد. در سطا احتمال يک درصد کاربرد کود کلسيم با بور نيز 

)شكل  متر رسيد سانتي 83/07بيشترين مقدار خود يعني ر به وفقدان ب وکلسيم گرم بر ليتر  دو کاربرد

اين نشان مي دهد که بور در تلفيق با هيوميک اسيد يا کلسيم مي تواند به افزايش ارتفاع بوته (. 31.1

 منجر شود. 
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 گوجه فرنگي بر ارتفاع بوته تاثير تيمار کلسيم (7.1شكل )

 

 

 

 گوجه فرنگي اثر متقابل کود هيوميک اسيد و کلسيم بر ارتفاع بوته (8.1شكل )
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 گوجه فرنگي اثر متقابل کود هيوميک اسيد و بور بر ارتفاع بوته (3.1شكل )

 

 

 

 گوجه فرنگي اثر متقابل کلسيم و بور بر ارتفاع بوته (31.1شكل )
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هيوميک اسيد موجب افزايش قطر ساقه، طول ساقه و سه ميلي گرم در ليتر گزارش شده است کاربرد 

گياه گوجه فرنگي و فلفل با کاربرد کود بور و عملكرد (. افزايش ارتفاع 13شد ) فرنگيگوجه عملكرد گياه 

 (.308، 301، 57در آزمايشات محققين نشان داده شده است )

تنظيم کننده رشد استفاده  مادهکه هيوميک اسيد مي تواند به عنوان يک  مي دهدتحقيقات جديد نشان 

شود زيرا موجب افزايش اکسين، جيبرلين و سايتوکينين مي شود که با افزايش اين هورمون ها طول ساقه 

(. مواد هيوميكي به وسيله افزايش جذب عناصر غذايي رشد و 13افزايش يافته و رشد گياه بهبود مي يابد )

کلسيم و بور جزو عناصر ضروري (. 311بهبود رشد گياه شود ) متابوليسم گياه را تحت تاثير قرار داده و باعث

. کلسيم با تقسيم سلولي باعث رشد و با تشكيل ديواره سلولي باعث استحكام گياهان هستند نمورشد و 

اي بور در فرايندهساقه گياه مي شود که اثر متقابل روي ژئوتروپيسم دارد و لذا باعث رشد ساقه مي شود. 

. بدليل نقش بور در افزايش فتوسنتز و (05د )ويل شدن سلول يا سوخت و ساز نقش داراصلي تقسيم و ط

ن طول ساقه گياه است آساخت آسيميلات ها مي تواند باعث افزايش رشد رويشي که يكي از شاخص هاي 

 بشود.

 قطر ساقه:. 9.4.6.1

ني مع درصد پنجدر سطا احتمال تنها اثر ساده ي کلسيم همه تيمارها باعث افزايش قطر ساقه شدند اما 

قدار از م م توانست قطر ساقه راکلسيکاربرد يک گرم در ليتر کود ( 33.1بر اساس داده هاي شكل )دار شد. 

گرم بر ليتر اين کود با شاهد اختلاف معني داري  دوافزايش دهد اما غلظت  ميلي متر 81/35به  78/31

 . بر صفت مذکور داشت منفيافزايش غلظت هيوميک اسيد و کلسيم اثر  نشان نداد.

( در پژوهش خود گزارش نمود بيشترين قطر طوقه گياه گوجه فرنگي به ميزان 3133کمري شاه ملكي )

ميلي متر با کاربرد سه ميلي گرم در ليتر هيوميک اسيد بدست آمد. وي همچنين به نقل از پادم و  11/31

ذکر کرد محلول پاشي هيوميک اسيد باعث افزايش قطر گياهچه بادمجان و فلفل گرديد ( 3333) اکال

 دارد. با اين نتايج مطابقت(. يافته هاي آزمايش 13)
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 تيمار کلسيمدر اثر اعمال گوجه فرنگي رقم زمرد (. تغييرات قطر ساقه 33.1شكل )

 

افزايش سطا غذاسازي و کلروفيل شده هيوميک اسيد، کلسيم و بور از طريق افزايش سطا برگ باعث 

نقش کلسيم در ساخت ديواره سلولي و اثرات  .و لذا رشد و توسعه اندام هاي هوايي را بهبود مي ب شند

 آن بر لايه زاينده آوندي )کامبيوم( باعث افزايش قطر ساقه مي شود.

 صفات رویشی میوه:. 6.6.1

 طول میوه:. 4.6.6.1

ي معندرصد پنج در سطا احتمال بر روي طول ميوه ي کودي تنها اثر ساده ي کلسيم تيمارهااز بين 

کلسيم يک در هزار باعث کاربرد اگرچه . نداشتند معني داري ساير کودها بر طول ميوه اثر و دار شد

ولي  ميلي متر افزايش يافت( 53/13به  13/11)طول ميوه از  در طول ميوه شدقابل توجهي افزايش 

 .(30.1)شكل  در هزار با شاهد اختلاف معني داري نشان نداد دوکلسيم 

عنوان يک پيام بر ثانويه ي سيگنال هاي صادره از محرک هاي محيطي نقش مهمي در رشد ه کلسيم ب

نقش مهم کلسيم در رشد گياه و جذب عناصر غذايي از راههاي زيادي از جمله افزايش . و نمو گياه دارد

 .(8) کلسيم دارند مورد تاکيد مي باشدنشت مواد محلول با وزن مولكولي کم از سلول هايي که کمبود 

تقسيم سلول ها و ساخت ديواره سلولي، بهبود رشد گياه و کمبود کلسيم با توجه به نقشي که در 
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و   (83) شود کاهش عملكردهاي رشدي نظير سطا برگ، طول و قطر ساقه مي تواند باعث  شاخص

به نظر مي رسد کاربرد  لذا اندازه ميوه شامل طول و قطر آن است يكي از اجزاء عملكرد مي باشد و

 تواند باعث افزايش طول ميوه شود.بکلسيم غلظت متعادل 

 

 

 ميوه گوجه فرنگي طولبر  کلسيم محلول پاشي تاثير (30.1)شكل 
 

 قطر میوه:. 6.6.6.1

ان در اين مياما  افزايش قطر ميوه شودتوانست باعث غلظت يک در هزار هيوميک اسيد، کلسيم و بور 

ميلي متر افزايش  30/17به طوري که قطر ميوه به  معني دار شد درصد پنجتاثير کلسيم در سطا تنها 

 .(31.1)شكل  باقي ماندمعني دار  اثر منفي داشت اما همچنان نسبت به شاهد بيشتر تغلظ .يافت

يوه م طولمصرف خاکي هيوميک اسيد همانند برگپاشي توانست بر قطر و گزارش کرد  (0117ايلدريم )

( افزايش 3133کمري شاهملكي و همكاران ). (351) تاثير معني دار بگذارد گوجه فرنگي عملكردو 

ميلي گرم بر ليتر هيوميک اسيد  سهارتفاع و قطر ساقه و طول و قطر ميوه گوجه فرنگي را با کاربرد 

 محلول (3331گزانان) کينل از ( به نق3181بداقي و همكاران ) گزارش اساس بر (.13گزارش نمود )

کاووسي و   (.0) شد مرکبات در ها ميوه اندازه و ميوه تشكيل ،گرده لوله رشد افزايش موجب بور پاشي
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اين گزارشات با يافته هاي . (08( نتايج مشابهي را روي انگور گزارش نمودند )3187حسيني فرهي )

 آزمايش مطابقت دارد. 

 

 

 ميوه گوجه فرنگيقطر بر  کلسيم تاثير کاربرد تيمار (31.1)شكل 

 

غذايي از جمله کلسيم و بور که با افزايش سطا برگ و توليد  بهبود شرايط رشد، فراهم بودن عناصر

کربوهيدرات ها و انتقال و متابوليسم آن ها با کمک بور از عوامل افزايش اندازه ميوه مي باشند. در اين 

آزمايش کاربرد هيوميک اسيد اثر مثبت اما اندک بر صفت مورد نظر داشت و علت معني دار نشدن اثر 

ر ميوه مي تواند به نوع کشت )خاکي(، ذخيره مواد آلي خاک، شرايط آب و هوايي و آن بر طول و قط

 رقم گوجه فرنگي و منبع هيوميک اسيد مرتبط باشد.

 . شکل میوه: 9.6.6.1

بررسي اثر کودها بر شكل ميوه از شاخص طول به قطر استفاده گرديد. با توجه به اينكه شكل بمنظور 

ي تمام . درنزديک بود يکاست لذا نسبت فوق با تقريب زيادي به عدد  ميوه در رقم زمرد کاملا گرد

b

a

a

64.5

65

65.5

66

66.5

67

67.5

0 1 2

تر
ی م

یل
م

(گرم بر لیتر)غلظت کلسیم 



21 

 افزايش قطر ميوه و گرم در ليتر، اعمال تيمارها باعث دوثناي هيوميک اسيد تيمارهاي آزمايش به است

 اصطلاحا پخ شدن ميوه شد اما اين تغييرات معني دار نبود. 

 عملکرد:. صفات مربوط به 9.6.1

 :میوه در بوتهتعداد . 4.9.6.1

لبته ا تعداد ميوه در بوته را افزايش دهد.شده و  باعث بهبود تشكيل ميوهکاربرد تمامي کودها توانست 

مارها اثر در ميان تي .داشتگياه  برغلظت بالاتر اثر منفي بيشتري داشت و  اثرغلظت يک گرم در ليتر 

 كلشمعني دار گرديد.  درصد در سطا احتمال يک متقابل کاربرد هيوميک اسيد و بور بر اين صفت

هيوميک اسيد توام از کاربرد  عدد ميوه در بوته 11با توليد  نشان داد بيشترين اثر بر تعداد ميوه (31.1)

برگپاشي هيوميک  ندتاييد کرد (0131حسيني فرهي و همكاران ) حاصل شد. در هزاريک  و بور با غلظت

خواص کمي و کيفي توت فرنگي را بهبود ب شيده و اثرات مثبتي با غلظت سه ميلي گرم بر ليتر، اسيد 

 .(81) ردمحلول، کلروفيل و سفتي ميوه دا جامد کل، محتواي موادعملكرد بر تعداد ميوه، عملكرد گياه و 

بر  توانستميلي ليتر بر ليتر  01با غلظت هيوميک اسيد  محلول پاشيگزارش کرد  (0117ايلدريم )

عملكرد گوجه فرنگي تاثير معني دار بگذارد ميوه در بوته، زودرسي و  دمتوسط وزن و تعدا يشافزا

کيلوگرم بور در هكتار موجب افزايش دو رد بکار( 0130معظم و همكاران )بر اساس گزارش (. 351)

  (.311) دارد مطابقتتشكيل ميوه و عملكرد در گوجه فرنگي شده است که با نتايج اين آزمايش 

 رايط فيزيكي بستر و افزايش جذبهيوميک اسيد از طريق افزايش فعاليت ميكروبي خاک و بهبود ش

افزايش  .(87) رشد و توليد ميوه شوند عناصر مغذي و  اثرات شبه هورموني مي توانند باعث افزايش

ميوه در بوته با کاربرد کلسيم و بور را مي توان به نقش کلسيم در ساخت ديواره  تعدادتشكيل ميوه و 

يز در  نکربوهيدرات ها و سلولي و تقسيم سلولها و نقش بور در تسهيل انتقال و متابوليسم کلسيم و 

 داد که در مطالعات برخي محققين به آنها اشاره شده استرشد زايشي و تلقيا و تشكيل ميوه نسبت 

(31 ،311 ،338، 313) . 
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 بر تعداد ميوه در بوتههيوميک اسيد و بور  محلول پاشياثر  (31.1)شكل 

 

 میانگین وزن تک میوه:. 6.9.6.1

اما تفاوت حاصله با شاهد  غلظت يک در هزار هيوميک اسيد توانست باعث افزايش وزن ميوه شوداگرچه 

ن ميوه وز اندکي در کاهشنيز تاثيري در وزن ميوه نداشت و بلكه کاربرد کلسيم و بور . معني دار نشد

اشي کودها باعث افزايش تشكيل ميوه و افزايش تعداد محلول پدارد چون وجود حتمال ين اا اعث شد.را ب

هيوميک اسيد نقش  .اين امر شوددر جذب مواد غذايي باعث  ميوه هارقابت بين ميوه در بوته شد لذا 

د نغذي مي تواو افزايش جذب و کارآيي عناصر م خاک، خواص شبه هورمونيبهبود شرايط فيزيكي  در

   (.87) در اثر کاربرد مواد هيوميكي باشدميوه رشد توليد و افزايش دليل 

 :بوتهمیوه در  وزن. 9.9.6.1

 اگر چه اثر تيمارهاي کودي .باعث افزايش وزن ميوه توليد شده در هر بوته گرديدکاربرد هر سه نوع کود 

ورد ويژه در مه بغلظت يک گرم در ليتر موثرتر از غلظت بالاتر بود. . دار نشدمعني بوته بر عملكرد 

 (0131حسيني فرهي و همكاران )مورد بررسي داشت. کلسيم که افزايش غلظت اثر منفي بر صفت 

برگپاشي هيوميک اسيد خواص کمي و کيفي توت فرنگي را بهبود ب شيده و اثرات مثبتي  ندکردتاييد 

 .(81) ردکل، محتواي کل مواد محلول، کلروفيل و سفتي ميوه داعملكرد بر تعداد ميوه، عملكرد گياه و 
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در تحقيق خود روي گوجه فرنگي نتيجه گرفتند که بالاترين شاخصهاي طول  (0131امان و همكاران )

(. 51) برگ، ارتفاع بوته، وزن ميوه در بوته و عملكرد ميوه با کاربرد هيوميک اسيد تجاري حاصل گرديد

 کيلوگرم در هكتار 305همراه با  کيلوگرم در هكتار پنج خاکي هيوميک اسيد تجاري به ميزانکاربرد 

ازت باعث بروز بالاترين طول برگ، ارتفاع بوته، وزن ميوه و عملكرد ميوه گوجه فرنگي گرديد اما بر 

افزايش عملكرد بوته در اثر کاربرد کلسيم و بور در نتايج برخي  (.331پوسيدگي گلگاه اثري نداشت )

 (.311، 85، 83محققين گزارش شده است )

کارايي کودها، افزايش  افزايشو  افزايش جذب عناصر ريزمغذيمكانيزم عمل هيوميک اسيد مي تواند 

 .(70، 13) ها باشد افزايش مقاومت به تنشو افزايش رشد و در نتيجه  فتوسنتزغشاء سلولي، فعاليت 

سطا برگ و انتقال و متابوليسم قندها و افزايش تشكيل ميوه مي توانند کلسيم و بور نيز با افزايش 

 بوته شوند.باعث توليد ميوه در 

 :عملکرد. 1.9.6.1

ر واحد دکاربرد غلظت يک در هزار کودهاي هيوميک اسيد، کلسيم و بور توانست باعث افزايش عملكرد 

ابهي نتيجه مشبا افزايش غلظت، عملكرد کاهش يافت.  .دنبومعني دار افزايش حاصله  هرچند گرددسطا 

زارش شده گديگر محققين  در آزمايشفلفل  و کاربرد هيوميک اسيد بر افزايش عملكرد گوجه فرنگي با

با کاربرد هيوميک و فولويک اسيد شاهد افزايش عملكرد  (3130)روزبهاني و همكاران  .(87و  51) است

با کاربرد کلسيم و بور باعث افزايش محصول بازارپسند  (0111(. هانگ و همكاران )35) دانه جو بودند

با محلول پاشي بور باعث افزايش ارتفاع بوته،  (0111همكاران )ديويس و  (.85) گوجه فرنگي شدند

 81و  111با کاربرد بترتيب  در پژوهش ديگري (.11) درصد تشكيل ميوه و عملكرد گوجه فرنگي شدند

تمامي اين  (.83) عملكرد بوته و مزرعه به بيشترين مقدار رسيد ميلي گرم در ليتر کلسيم و منيزيم

 .آزمايش را تاييد مي کندمطالعات نتايج اين 

مشابه آن چه در مورد وزن ميوه در بوته ذکر شد، نقش مواد آلي و عناصر غذايي در بهبود رشد، توسعه 

و سوخت و ساز گياه، همچنين نقش بور در فرايند باروري و تشكيل ميوه باعث افزايش عملكرد محصول 
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به نظر مي رسد دليل عمده اينكه اثر افزايشي کاربرد کودهاي هيوميكي، کلسيم و بور  .(05ه است )شد

بر افزايش عملكرد معني دار نگرديد، کاربرد کود دامي قبل از کشت و برخي کودهاي کامل مرکب 

تمام  در. اگرچه مصرف کود وده است)حاوي تعداد زيادي از عناصر مورد نياز گياه( همراه آب آبياري ب

اما اثر يک کود، زماني به طور آشكار و معني دار ظاهر مي شود که مقدار آن عنصر  يمارها يكسان بودهت

مقادير کافي عناصر تغذيه اي در خاک اين احتمال وجود دارد که کافي نبوده و محدود کننده باشد. لذا 

 شد.ظهور نتايج آشكار در اثر محلول پاشي اين مواد شده باو بافت گياه مانع از 

 صفات شیمیایی:. 1.6.1

 مواد جامد محلول   :. 4.1.6.1

ه بميوه حلول مجامد کاربرد غلظت دو در هزار هيوميک اسيد و کلسيم منجر به افزايش ميزان کل مواد 

( 0113کاراکورت ) .معني دار نشد اين صفتتيمارها بر اثر  اما گرديدخود در بين تيمارها  بيشترين مقدار

 (.87) فلفل گرديد مواد جامد محلولکاربرد برگپاشي و خاکي هيوميک اسيد باعث افزايش  تاييد نمود

شده است گزارش  .(01) ( نيز به نتيجه مشابهي روي توت فرنگي دست يافتند0135و همكاران ) عشقي

جامد اد مودار ميلي گرم بر ليتر( باعث افزايش معني  دو) هيوميک اسيد با غلظت متعادلشي اپمحلول 

و  اميني فرد .(81) نداشت اسيد کلبر جه فرنگي گرديد اما تاثير قابل توجهي ويتامين ث گو و محلول

 مواد جامد محلولاگرچه غلظت پايين هيوميک اسيد باعث کاهش  ندگزارش کرد( 0130) همكاران

. کاربرد کلسيم و بور (51) ( حاصل شد05/33شد اما در غلظت بالاتر بيشترين مقدار )بريكس فلفل 

نتيجه اين آزمايش . (30، 83، 70) نگي شوندميوه گوجه فر مواد جامد محلولتوانسته اند باعث افزايش 

 .شتدا مطابقتبا يافته هاي اين محققين 

با محتواي کربوهيدرات در ميوه توت فرنگي همبستگي مثبت دارد  مواد جامد محلول گزارش شده است

عنوان مثال ميوه هاي با درصد ه براي ارزيابي حسي کيفيت ميوه مهم هستند. ب و قند و اسيدهاي آلي

ر است به رشد بهتر گياه د قند پايين و اسيد زياد فاقد طعم و مزه هستند. بهبود کيفيت ميوه ممكن

در مورد گوجه فرنگي اهميت مواد جامد محلول، جنبه اقتصادي  (.51) کودهاي آلي نسبت داده شود
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که براي فرآوري گوجه فرنگي و توليد رب، هر چه درجه بريكس ميوه بيشتر باشد مقدار ميوه  دارد. چرا

قندها و اسيدهاي آلي مانند سيتريک مورد نياز است.  گوجه فرنگي کمتري براي توليد وزن واحدي از رب

 مناسب بديهي است هرچه شرايط رشد گياهاسيد سهم زيادي از مواد جامد محلول را تشكيل مي دهند. 

 تر باشد متابوليسم و انتقال مواد در گياه بهتر انجام شده و سهم مواد محلول ميوه ها افزايش مي يابد.

 :پ هاش  .6.1.6.1

 کاربرد معني دار گرديد.درصد  پنجپ هاش در سطا احتمال اثر متقابل کاربرد هر سه کود بر کاهش 

اهد نسبت به شتيمارهاي هيوميک اسيد و کلسيم توانست باعث کاهش واکنش عصاره گوجه فرنگي 

 يک در تيمار کلسيم آنتيمار شاهد بود و کمترين مربوط به  53/1به مقدار پ هاش  گردد.  بيشترين

اميني . (35.1)شكل  بود 11/1و  15/1مقدار  به ترتيب با و کاربرد ترکيب سه نوع کود به تنهاييدر هزار 

. وي مشاهده کرد با کاربرد غلظت ندبه نتيجه مشابهي روي فلفل دست يافت نيز( 0130فرد و همكاران )

. اما کاربرد هيوميک اسيد و کلسيم هميشه با (51) ميوه فلفل کاهش يافت پ هاشکم هيوميک اسيد، 

کاربرد بور همراه با افزايش پ هاش بود. بداقي و (. 03) همراه نبوده استپ هاش تغييرات چشمگير 

 (.0مد )آ( نتيجه گرفتند بالاترين ميزان پ هاش از محلول پاشي بور بدست 3181همكاران )

ميوه در ارتباط با اسيديته و محتواي اسيد است و سيتريک اسيد اولين اسيد آلي است که در  پ هاش

پايين که با کودهاي آلي پرورش يافته اند  پ هاش اي بابيشتر ميوه ها يافت مي شود. برعكس، ميوه ه

پايين  پ هاشسيتريک اسيد بيشتري نشان دادند که براي انسان نيز مفيد است. بعلاوه ميوه هاي با 

باعث کنترل پ هاش کاهش . (51) براي رسيدن مناسب تر هستند و عمر انباري بالاتري دارند

قوام و کاهش زمان فرآوري و در نتيجه افزايش کيفيت رب گوجه هاي ترموفيل، افزايش  ميكروارگانيسم

باعث افزايش پ هاش مي  TSS/TAبور با افزايش انتقال قندها و افزايش نسبت  (.17) فرنگي مي گردد

 .(0) شود
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 ميوه گوجه فرنگيپ هاش تيمارهاي کودي بر محتواي  اثر متقابل (35.1)شكل 

 

  کل: اسیدیته. 9.1.6.1

بر  رديد.گ درصد پنجدر سطا احتمال  رد کلسيم و بور باعث افزايش معني دار اسيديتهاثر متقابل کارب

بور پي پي ام  351گرم در ليتر و  دوبيشترين اسيديته در تيمار کاربرد توام کلسيم  (31.1اساس شكل )

دار به ترتيب به مق شاهدتيمار کلسيم يک گرم بر ليتر و بور و تيمار کمترين آن در و  18/1با مقدار 

کاربرد بور و روي بر محصول گوجه  هاي زيادي شده است که گزارش .به دست آمد درصد 11/1و  11/1

قابل تيتر تحت اسيديته  .(307، 301، 333) گرديد فرنگي باعث افزايش ميزان اسيد قابل تيتراسيون

 (.81( مطابقت دارد )0131ملكي ) تاثير تيمار هيوميک اسيد قرار نگرفت که با نتايج کمري شاه

در گياهاني  C:Nعنوان کرد اين احتمال وجود دارد که بمنظور حفظ نسبت مناسب  (0130اميني فرد )

يتريک س اسيدهاي آلي نظيربراي سنتز ه مي شوند، کربن اضافي ممكن است که با کودهاي آلي تغذي

. افزايش اسيديته قابل (51) و ماليک اسيد بكار رفته باشد که اسيديته ميوه را تامين مي نماينداسيد 

 دارد گوجه فرنگي( تاثير مثبتي روي ويژگيهاي طعم و ماندگاري رب اسيد حسب سيتريک تيتر )بر

(17.) 
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 ميوه گوجه فرنگي ميزان اسيد کلبر کلسيم و بور تيمارهاي کودي . اثر متقابل (31.1)شكل 
 

 آسکوربیک اسید: . 1.1.6.1

ه . اگرچصاره ميوه گوجه فرنگي گرديدکاربرد يک در هزار هيوميک اسيد باعث افزايش ويتامين ث ع

اصله حکاربرد يک در هزار هيوميک اسيد حاصل شد ولي افزايش بيشترين ميزان آسكوربيک اسيد از 

ث کاربرد کلسيم و بور باع معني دار نبود. افزايش غلظت کود، باعث کاهش فاکتور مورد بررسي گرديد.

 کاهش ويتامين ث گوجه فرنگي شد.

فرنگي به نتيجه فلفل و گوجه ين ث ميزان ويتامدر مطالعه اثر هيوميک اسيد بر  (0117ايلدريم )

گوجه فرنگي کشت شده در بستر مواد آلي ميزان در گزارشي آمده است . (81) مشابهي دست يافت

( 3133فتاحي مقدم و همكاران ) (.81کلسيم و ويتامين ث بيشتري از بستر هيدروپونيک داشتند )

 (.01نتيجه گرفتند کلريد کلسيم اثر منفي روي ميزان اسكوربيک اسيد عصاره کيوي دارد )

 Singh و Kumari,(2012)دانشمندان مانند  يافته هاي برخي بر ميزان ويتامين ثدر خصوص نقش بور 

and Kumar Tiwari, (2013)  (30  307و ) حاکي از تاثير فزاينده بور بر ميزان ويتامين ث است که با

از  امل متعدديندارد. لازم به ذکر است که ميزان ويتامين ث در سبزيجات به عو مطابقتنتايج آزمايش 

  (.51) بستگي دارد زراعي و بلوغقبيل رقم، تغذيه گياهي، عمليات 
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 محتوای لیکوپن:. 5.1.6.1

محتواي ليكوپن ميوه گوجه فرنگي را افزايش دهد و غلظت دو در هزار بهتر از  کاربرد کلسيم توانست

حال هيچ کدام از تيمارها بر اين صفت اثر معني داري نشان ندادند. با اين يک در هزار تاثير نموده است. 

است که ( 0130اميني فرد و همكاران ) برخلاف يافته اثر کاربرد هيوميک اسيد کاهش ليكوپن در

کاربرد مقادير پايين هيوميک اسيد محتواي ليكوپن و بتاکاروتن ميوه فلفل را افزايش ند گزارش نمود

کاربرد بور و روي باعث افزايش معني دار  ندزارش نمودگ( 0133سلام و همكاران ) .(51) مي دهد

 .(333) ، ليكوپن، ويتامين ث و کلروفيل در گوجه فرنگي گرديدمواد جامد محلول،  قابل تيتر اسيديته

ونه هاي گياهي گ تجمع کاروتنوئيد در بافت گياه تحت اثر خصوصيات فيزيولوژيكي، ژنتيكي و بيوشيمي

 .(51) و همچنين فاکتورهاي محيطي رشد نظير نور، دما و حاصل يزي خاک مي باشد

 :میوه ارزیابی رنگ پوست. 2.1.6.1

و بر اساس آنها شاخص هاي کروما و زاويه هيو  *L*, a*, bبراي اندازه گيري رنگ پوست سه شاخص 

ن با اي. فوق ايجاد ننمود شاخص هايهيچ يک از محاسبه گرديد. کاربرد کودها تغييرات معني داري در 

مصرف  .شد)معرف قرمزي رنگ پوست(  *aشاخص باعث افزايش و کلسيم هيوميک اسيد  کاربردوجود 

يک پارامتر خوب براي  *a( عنوان نمود شاخص 3130حاتمي )را بدنبال داشت.  *aبور کاهش شاخص 

لذا کاربرد هيوميک اسيد در بهبود اين  .(7) توسعه رنگ قرمز و درجه رسيدگي گوجه فرنگي مي باشد

 شاخص نقش داشته است.

گرم در ليتر هيوميک اسيد با کاربرد غلظت يک )معرف ميزان زردي رنگ پوست(  *bکاهش شاخص 

کاربرد يک در هزار  .درصد قرمزي رنگ پوست افزايش يافت *bو کاهش  *aگرديد. با افزايش مشاهده 

را مي توان با تگخير در رسيدگي ميوه و  *bنقش کلسيم در افزايش شد.  *bمقدار کلسيم باعث افزايش 

کاربرد بور علاوه بر کاهش شاخص قرمزي باعث افزايش شاخص  تشكيل رنگ قرمز تيره مرتبط دانست.

 زردي رنگ گرديد. 



22 

بيشترين ميزان درخشندگي رنگ پوست ميوه گوجه فرنگي از کاربرد يک گرم در ليتر کلسيم حاصل 

که معرف زردي رنگ است درخشندگي رنگ افزايش  *bافزايش شاخص. در اثر کاربرد کلسيم بدنبال شد

 يافت.

( )شدت رنگ زاويه هيوو  يافت افزايشدرجه اشباع و غلظت رنگ( ) مقدار کروماکاربرد هيوميک اسيد با 

در از آنجا که هر چه رنگ به قرمزي نزديک شود مقدار زاويه هيو کمتر مي شود. . گرديدکاهش دچار 

دار عددي زاويه ارزيابي رنگ ميوه ها در مرحله رسيدن کامل انجام شد طبيعي است که مقاين آزمايش 

ود و در افزايشي بدر مورد کروما . تاثير کلسيم بودد که نشانگر شدت قرمزي رنگ بوهيو بسيار پايين 

 غلظت دو گرم در ليتر اثر بازدارندگي داشت.

عث افزايش زاويه هيو شد که معرف دور شدن از رنگ کاربرد کلسيم در غلظت يک گرم در ليتر اندکي با

 قرمز است. کاربرد بور اين اثر را تشديد نمود.

درصد  8و  1، 0( گزارش نمودند کاربرد کلريد کلسيم در غلظت هاي 3133فتاحي مقدم و همكاران )

باعث افزايش درخشندگي سطا پوست کيوي گرديد. وي همچنين بين افزايش درخشندگي و سفتي 

د بور در تشدي تاثير . نتايج اين آزمايش با تحقيق وي مطابقت دارد.(01) بافت رابطه مثبت گزارش نمود

 را مي توان با نقش آن در متابوليسم کلسيم در گياه مرتبط دانست.اثر کلسيم بر افزايش زاويه هيو 

 

 رزیابی رنگ بافت میوه:ا. 2.1.6.1

ات اثرمعني دار شد.  درصد پنجدر سطا و افزايش زاويه هيو اثر بور بر کاهش درخشندگي رنگ بافت 

لي د. وگردينمعني دار مربوط به رنگ بافت ميوه بر شاخص هاي اندازه گيري شده ساير تيمارها ساده 

  در برخي موارد اثر متقابل تيمارها معني دار شد.

 معني دار گرديددرصد  يک در سطا *Lشاخص  کاهشبرد هيوميک اسيد و کلسيم بر اثر متقابل کار

دو يک در هزار هيوميک اسيد و مربوط به کاربرد  *Lکمترين مقدار فاکتور که  به طوري. (37.1)شكل 
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و بيشترين مقدار آن مربوط به کاربرد غلظت يک در هزار هيوميک اسيد  5/33به مقدار  در هزار کلسيم

 . بوده است 81/01به مقدار و کلسيم بدون حضور بور 

 

 
 (. اثر متقابل کود هيوميک اسيد و کلسيم بر شاخص درخشندگي بافت ميوه37.1شكل )

 

معني  درصد پنجدر سطا  *aشاخص تغييرات اثر متقابل کاربرد هيوميک اسيد و کلسيم بر همچنين 

گرم مربوط به کاربرد غلظت يک و  11/11معادل دار گرديد. بيشترين مقدار فاکتور قرمزي رنگ بافت 

مربوط به تيمار فقدان و  37/10معادل هيوميک اسيد بدون کلسيم و بور و کمترين مقدار آن بر ليتر 

 غلظت بالاي کلسيم بوده است. و نيز ترکيبات کودي حاوي بور همراه با کاربرد هيوميکمصرف کود 

 

 
 بافت ميوه گوجه فرنگي  *aابل کود هيوميک اسيد و کلسيم بر شاخص اثرات متق (38.1)شكل 
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عنوان يک مولفه ه ب *aهمانطور که در مورد رنگ پوست توضيا داده شد در بافت ميوه نيز افزايش 

، معرف تاثير مثبت مصرف هيوميک اسيد مي (317) نشان دهنده افزايش رنگ و درجه رسيدگي ميوه

باشد. در حالي که کاربرد کلسيم و يا بور که متابوليسم کلسيم را بهبود مي ب شد باعث کاهش شاخص 

a* .(.01( مي باشد )3133فتاحي مقدم و همكاران ) هاي با يافتههمسو اين نتيجه  شد 

شان ندرصد  پنجدر سطا لسيم و بور افزايش معني داري را نيز اثر متقابل کاربرد ک *bدر مورد شاخص 

و کمترين مقدار آن با  83/01به مقدار و بور  گرم در ليتربا کاربرد کلسيم دو  *b. بيشترين مقدار داد

 .(33.1)شكل  بوده است 11/01به مقدار کاربرد کلسيم و در غياب بور 

 

 

 بافت ميوه گوجه فرنگي *bبر شاخص  و بور کود کلسيمت متقابل اثرا (33.1) شكل
 

برد کار .معني دار گرديددرصد  پنجدر سطا احتمال  شدت رنگبر  اثر متقابل کاربرد کلسيم و بور

اين  که دنموحاصل ي بافت را مقدار هيوکمترين بور در غياب بيشترين و بور همراه کلسيم دو در هزار 

 .(01.1)شكل  بودند 550/1و  571/1مقادير به ترتيب 
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 بر زاويه هيوي بافت ميوه گوجه فرنگي کلسيم و بوراثرات متقابل کود  (01.1)ل شك

 

عني دار م درصد پنجغلظت رنگ در سطا احتمال اثر متقابل کاربرد هيوميک اسيد و کلسيم بر افزايش 

و در فقدان هيوميک اسيد يک در هزار در تيمار  13/13معادل آن بطوري که بيشترين مقدار  .گرديد

ساير تيمار  ،بافت ميوه را توليد کرد غلظت رنگتيمار که بيشترين اين به استثناي  مشاهده شد. کلسيم

 (.03.1)شكل  شان ندادنداختلاف معني داري ن با يكديگر و با شاهد ها

 

 

 بافت ميوه گوجه فرنگي ابل کود هيوميک اسيد و کلسيم بر غلظت رنگاثرات متق (03.1)ل شك
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بررسي اجمالي نقش تيمارهاي کودي بر شاخص هاي رنگ بافت ميوه گوجه فرنگي نشان مي دهد که 

درصد قرمزي بافت و کلسيم مانع آن مي شود. همواره بور تاثير کلسيم را هيوميک اسيد باعث افزايش 

از طريق بور که آمده است  نيز در تحقيقات بسياري دانشمنداندوچندان مي نمايد که اين موضوع 

 ارتباطدر   *aاز آنجا که رسيدگي ميوه با شاخص . (311) آن را تشديد مي نمايدنقش متابوليسم کلسيم 

گ قرمز ناست لذا مي توان نتيجه گرفت که هيوميک اسيد باعث تسريع در رسيدگي ميوه و تشكيل ر

زردي رنگ است تشكيل رنگ  بافت ميوه که مرتبط با *bبا افزايش شاخص مي شود و کلسيم و بور 

يلن اتد. پيش تر ذکر شد کلسيم از طريق ممانعت از ساخت ناندازقرمز و رسيدن ميوه را به تاخير مي 

 رسيدن و تشكيل رنگ را به تاخير مي اندازد.

ميزان سنتز رنگيزه ها ارتباط بسيار زيادي با دو فاکتور غلظت مواد قندي و کربوهيدرات ها و وجود 

 برخي عناصر ريزمغذي مانند بور، روي و آهن و مس دارد.

مهمتر شرايط محيطي خاک فاکتورهاي محيطي زيادي از جمله نور، دما، کودهاي شيميايي و از همه 

ساخت آسيميلات م آوردن عناصر ريزمغذي مورد نياز و مانند پ هاش براي جذب عناصر غذايي و فراه

بالا فتوسنتز را کاهش مي دهد و پ هاش بالا جذب  يها در تشكيل رنگيزه ها تاثيرگزارند. مثلا دما

ا شد در سنتز رنگيزه هبيشتري داشته باهرچه غشاء سلول فعاليت  مواد فتوسنتزي را کاهش مي دهد.

افزايش جذب عناصر ريزمغذي، کاهش افزايش فعاليت غشاء سلولي، هيوميک اسيد باعث . موثرتر است

پ هاش و بهبود تشكيل رنگ، افزايش فتوسنتز و ساخت آسيميلات ها و کربوهيدرات و سنتز رنگدانه 

وميک . هيها و رنگ گرفتن سريع تر ميوه مي شودبلوغ زودتر باعث سنتز سريع تر رنگيزه  ها مي شود.

 اسيد باعث تسريع در رسيدن و کلسيم باعث تاخير در رسيدن ميوه گوجه فرنگي مي شود.
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 :دننتايج پژوهش انجام شده شامل موارد زير مي باشدر يک نگاه کلي 

 باعث افزايش سطا برگ گوجه فرنگي رقم زمرد شد.کاربرد کودهاي هيوميكي، کلسيم و بور 

 محلول پاشي کلسيم ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول و قطر ميوه گوجه فرنگي را افزايش داد.

 کاربرد هيوميک اسيد و بور باعث افزايش تشكيل ميوه شد.

 کاربرد هيوميک اسيد، کلسيم و بور تا اندازه اي باعث بهبود عملكرد محصول شد.

 متقابل کاربرد کودها باعث افزايش معني دار اسيديته و کاهش پ هاش عصاره ميوه شد.اثر 

  در هيچ يک از تيمارهاي کودي پوسيدگي گلگاه مشاهده نگرديد.

تيمارهاي کودي فوق بر صفات کيفي مانند شاخص هاي رنگ بافت ميوه گوجه فرنگي رقم زمرد اثرات 

 مثبتي داشتند.

باعث تسريع در بلوغ ميوه و رسيدن آن و تشكيل رنگ قرمز پوست و بافت  محلول پاشي هيوميک اسيد

 ميوه شد. 

هيوميک اسيد ميزان ويتامين ث و کلسيم محتواي ليكوپن را تا اندازه اي افزايش داد اما تغييرات حاصله 

 معني دار نگرديد. 

واد هيوميكي بر کودهاي دامي نقش مهمي در اصلاح فيزيكي خاک داشته و به دليل دارا بودن م

خصوصيات شيميايي خاک و رشد و نمو گياه نيز تاثيرگذارند لكن به دليل محدوديت منابع کود دامي 

کاربرد مواد هيوميكي مكمل مناسبي براي تامين مواد آلي خاک مي باشد و محلول پاشي هيوميک 

( ر اکثر صفات داشتنداسيد، کلسيم و بور با غلظت مناسب و متعادل )در غلظت هاي بالا اثر منفي ب

بود  ترکيبات هيوميكي اين يكي از دلايل معني دار نشدن تيمار کاربرددر اين آزمايش توصيه مي شود. 

استفاده شده بود که عملا حاوي هيوميک اسيد بودند و لذا  همکه در زمين مورد نظر از کودهاي دامي 

تواند  . اين مسئله ميتيمارها ايجاد نمايدمحلول پاشي اين اسيد آلي نتوانست تفاوت بارزي بين برخي 

 مي باشد مصرفکه خاک حاوي مقدار کافي ماده آلي ن يط موجوددر شرا نويدب ش اين موضوع باشد که

ي به دليل از طرف تاثير شگرفي بر صفات رويشي و عملكردي و شيميايي گياه بگذارد. اين مواد مي تواند
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تايج اين تحقيق و تحقيقات مشابه به نظر مي رسد محدوديت دسترسي کودهاي دامي بر اساس ن

ترکيبات هيوميكي در شرايط فقدان کودهاي آلي جايگزين مناسبي براي تامين ماده آلي خاک هاي 

 اي در افزايش توليد و کيفيت محصول داشته باشند.فقير بوده و مي توانند نقش ارزنده
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 در راستاي اهداف پايان نامه پيشنهاد مي گردد: 

 علاوه بر بررسي عناصر کلسيم و بور، مطالعه روي ساير عناصر مثل روي و آهن انجام شود

 مطالعه روي ساير ارقام گوجه فرنگي که سازگار با اقليم هاي هر منطقه است انجام شود.

و پس از برداشت گوجه فرنگي مطالعه  در خصوص اثر کودهاي آلي و معدني بر روي خواص انباري

 صورت گيرد.

 مطالعه روي اثرات آنتاگونستي و سينرژيستي عناصر بر صفات گياه انجام شود.

 بر روي اثر هيوميک اسيد بر روي جذب عناصر در گياه بررسي انجام شود.

 کاربرد هيوميک اسيد در شرايطي مطالعه گردد که خاک ماده آلي بالايي نداشته باشد.

با انجام آزمايش بافت گياهي در زمان کاربرد کودها از محتواي ذخيره عناصر مورد مصرف در گياه اطلاع 

حاصل شود چرا که در بسياري موارد معني دار نشدن تيمارها مي تواند به دليل وجود مقادير کافي از 

 اين عناصر در گياه باشد.
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 :خاکآزمایش . 4.2

 

 عنوان
عمق 

 نمونه
pH 

EC 

(ms/cm) 

SP 

(%) 

TNV 

(%) 

N 

(%) 

P 

(Mg/kg) 

K 

(Mg/kg) 

OC 

(%) 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
Texture 

 Loam 42 18 40 0.75 265 13 0.060 16.8 39.9 1.68 7.82 30-0 مقادير

 - تفسير
قليايي 

 ضعيف

بدون 

 محدوديت
- - 

خيلي 

 کم
 کافي متوسط

خيلي 

 کم
 سنگين - - -

 کيلوگرم گوگرد در هكتار توصيه مي شود. 711تن کود ماده آلي و  35محدوديت خاصي ندارد. مصرف  توصيه

پيش بيني 

 توليد
 تن در هكتار  15براي گوجه فرنگي 
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 فتومتری:اسپکترو. نمونه منحنی جذب لیکوپن در دستگاه 6.2
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 گواهی پذیرش مقالات:. 9.2
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تگثير فرايند فراصوت با "(، 3131اياسه ع، عليزاده م، اسمعيلي م، مهرداد ع و جوادزاده ي، ) .3

نشريه پژوهش و نوآوري ، "حرارت روي فعاليت آنزيم پراکسيداز و شاخص هاي رنگي آب هويج

 .017 -080، ص 1، شماره 1، جلد  در علوم و صنايع غذايي

تاثير حلقه برداري و تغذيه برگي " (،3181) داقي ح، ناظميه ع، مستوفي ي و اصغرزاده ن ع،ب .0

اني مجله علوم و فنون باغب ،"با بوريک اسيد بر ويژگي هاي کيفي انگور رقم کشمشي بي دانه

 .  11-55 ، ص3شماره ، 8ايران، جلد 

بررسي اثر کود مرغي و شيميايي بر عملكرد "(، 3131بهروج ع، افشارمنش غ، شيرزادي م ح،  ) .1

، يهفتمين کنگره علوم باغبان. "زير پوشش پلاستيک در جيرفتکمي و کيفي گوجه فرنگي 

 ، اصفهان.3011-3011ص 

 ص. 308، انتشارات آييژ، چاپ اول، "سبزيكاري در ويلا"(، 3181پيش بين ا، ) .1

 ص. 181نشر علوم کشاورزي، چاپ دوم،  ،"سبزيكاري"(، 3183) غ، پيوست .5

، "گل انه اي در کشت خاکي و بدون خاکپرورش سبزي هاي "(، 3181پيوست غ و برزگر ر، ) .1

 ص. 018انتشارات دانش پذير، گيلان، چاپ اول، 

ميوه گوجه فرنگي  رسيدن م تلف مراحل پاسخ"(، 3130حاتمي م، کلانتري س و دلشاد م، )  .7

 . 33 -10، ص 3، شماره نشريه فناوري توليدات گياهي، جلد سيزدهم، "به شرايط انباري

بررسي اثر محلولپاشي عناصر ماکرو و ميكرو بر  "(، 3131حدادي م، کاشي ع و نجاتيان م ع، ) .8

-3115، ص هفتمين کنگره علوم باغباني، "عملكرد و مقدار عناصر برگ در خيار گل انه اي

  ، اصفهان.3111

اثر کربنات کلسيم و قدرت يوني بر جذب " (،3183) حسني ا، راهنمايي ر و ملكوتي م ج، .3

، 01الف، جلد و آب(، مجله پژوهشهاي خاک )علوم خاک ،"سطحي بور در خاکهاي آهكي

 . 301-337، ص 0شماره
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بررسي اثر محلول پاشي "(، 3131حيدري ن، مشاي ي ک، موحدي ناييني ع و کامكار ب، ) .31

نگره هفتمين ک، "آنگي رقم سوپر عنصر بر بر روي برخي از خصوصيات بيوشيميايي گوجه فر

 ، اصفهان.3133-3131، ص علوم باغباني

خياوي م، خورشيدي بنام م ب، اسماعيلي آفتابدري م، آذرآبادي س، فرامرزي ع و عمارت پرداز  .33

و رقم دتگثير محلولپاشي سولفات روي و بور بر عملكرد و برخي صفات کيفي دانة "(، 3183ج، )

 . 15-13، ص 1، شماره 01.3، جلد مجله دانش آب و خاک، "(.Brassica napus Lکلزا )

، "رنقش آن درکشاورزي پايدا هيوميک اسيد و"(، 3183م، )  بادآسرداري مهرم ع و  داعي .30

، اصفهان، مرکز تحقيقات کشاورزي ملي کشاورزي پايدار و توليد محصول سالماولين همايش 

  و منابع طبيعي اصفهان.

بررسي اثر محلول پاشي کلرور کلسيم بر روي کيفيت و "(، 3181دولتي ح و زمردي ش، )  .31

نهايي طرح تحقيقاتي، انتشارات ، گزارش "صفات انباري دو رقم انگور ريش بابا و قزل اوزوم

 مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي.

تانولي و آنزيم پكتيناز نقش تيمار ا"(، 3133رنجبر آ، مقصودلو ي، قرباني م، صادقي ماهونک ع، ) .31

لوم نشريه پژوهش هاي ع، "بر راندمان است راج ليكوپن از ضايعات صنايع تبديلي گوجه فرنگي

 .3-35، ص 3، شماره 8، جلد و صنايع غذايي ايران

بررسي اثر کاربرد خاکي اسيد "، (3130)، س م و عروج نيا آ، قرباني ص، ميرزايي م روزبهاني .35

 ،مجله زارعت و اصلاح نباتات ،"بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه جوهيوميک و اسيد فولويک 

 . 0، شماره 3جلد 

بررسي آثار تغذيه اي عناصر نيتروژن، بور و "(، 3131صفاري م، مدديزاده م و شريعتي نيا ف، ) .31

، 10، دوره مجله علوم گياهان زراعي ايران، "گوگرد بر خصوصيات کمي و کيفي دانه گلرنگ

 .313-311، ص 3شماره 
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بررسي اثر تراکم و هرس بوته بر خصوصيات "(، 3131صيفي س، نعمتي ح، شور م و عابدي ب، ) .37

، 05لد (، ج) علوم و صنايع کشاورزي نشريه علوم باغباني، "کيفي ميوه در دو رقم فلفل شيرين

 .331 -011، ص 0شماره 

تاثير محلول پاشي " (،3131طهماسب پور ا، طباطبايي ج، بلندنظر ص و رحمن پورآذر م، ) .38

، يهفتمين کنگره علوم باغبان، "نمكهاي م تلف کلسيم بر خصوصيات کيفي هندوانه مكعبي

 ، اصفهان.037-3033ص 

تگثير عناصر روي و بور بر عملكرد و غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسيم در "(، 3187عارف ف، ) .33

 .351-311، ص 0، شماره 5، جلد فصلنامه دانش کشاورزي ايران، "دانه ذرت

بهبود رشد رويشي و زايشي توت فرنگي رقم پاروس با محلول پاشي و "گاراژيان م،  ،عشقي س .01

، سال دو فصلنامه تحقيقات کشاورزي ايران(، 0135، ))انگليسي( کاربرد خاکي هيوميک اسيد

 .01-31 ص، 3سي و چهارم، شماره 

با کلريد کلسيم بر افزايش اثر محلول پاشي برگي "، (3187)عطري م، غلامي م و کرمي ف،  .03

 ،مجله پژوهش کشاورزي: آب، خاک و گياه در کشاورزي، "ماندگاري توت فرنگي رقم کردستان

 .  55-17، شماره اول )الف(، ص 8جلد 

تاثير "(، 3188غلامپور مرزوني ف، سعادت م، اردکاني م ر، کاشاني ع، پاک نژاد ف و نجفي ا، ) .00

تراکم بوته و مقادير م تلف برخي عناصر ريزمغذي بر عملكرد بيولوژيک، شاخص برداشت و 

، 0، شماره 3، جلد نامه کشاورزيپژوهش، "711کراس برخي صفات مورفولوژيكي ذرت سينگل

  .77-17ص 

، ترجمه غلامي م و کيميايي "فيزيولوژي درختان ميوه مناطق معتدله"(، 3185)م،  فاوست .01

 ص. 181طلب م، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه بوعلي سينا همدان، 
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اثر تيمار غوطه وري "(، 3133فتاحي مقدم ج، حلاجي ثاني م ف، فقيه نصيري م و طاهري ح، ) .01

باني مجله علوم باغ، "کلريد کلسيم در خصوصيات فيزيكوشيميايي و عمر انباري ميوه کيوي

 .11-13، ص 3، شماره 11، دوره ايران

ر بر رشد، عملكرد و غلظت تگثير نيتروژن و بو"، (3183)فرزانه ن، گلچين ا و هاشمي مجد ک،  .05

. سال اول، شماره مجله علوم و فنون کشت هاي گل انه اي، "برخي عناصر غذايي گوجه فرنگي

 . 08-33دوم، ص 

راهنماي جامع و مصور کشت و پرورش گوجه فرنگي، کشت "(، 3183قادري ر و رضايي ر ، ) .01

 ص. 131، انتشارات آموزش و ترويج کشاورزي، تهران، "خاکي و هيدروپونيک

 آب در هيوميک اسيد اربردک اثر"(، 3183، )م اول بنايان و م کافي، ر ح خزاعي ،ص قرباني .07

 جلد، کشاورزي شناسي بوم نشريه، "(.Zea mays L) ذرت اجزاءعملكرد و عملكرد بر آبياري

 . 338-333ص.  ،3 شماره ،0

محلول پاشي با عناصر زمان گل انگيزي و اثرهاي "(، 3187کاووسي ب و حسيني فرهي م، ) .08

رقم سياه در سي ( .Vitis vinifera Lازت، روي و بور بر ويژگي هاي کيفي و عملكرد انگور )

 . 80-71اول، ص  ، جلد چهارم، شمارهمجله پژوهش در علوم کشاورزي، "س ت

ثر غلظتهاي م تلف اسيد هوميک ا"(، 3131کرامتي م ت، صالحي ر، کاشي ع و شافعي س، ) .03

، 3311-3311، ص  هفتمين کنگره علوم باغباني، "و کيفيت ميوه هندوانه روي عملكرد

 اصفهان.

بررسي تاثير تغذيه  "(، 3133کريمي و، حاتم زاده ع، حسن پور اصيل م و سميع زاده ح، ) .11

مجله ، "بر خصوصيات کمي و کيفي دو رقم سوسن IBAنيترات کلسيم و تنظيم کننده رشد 

 . 73-83، ص 3، شماره 11، دوره علوم باغباني ايران
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تاثير اسيد هيوميک بر صفات "(، 3133ملكي س، پيوست غ و قاسم نژاد م، )  کمري شاه .13

 ،نشريه علوم باغباني )علوم و صنايع کشاورزي(، "رويشي و عملكرد گوجه فرنگي رقم آيزابلا

 .158-111، ص 1، شماره 01جلد 

، مرکز نشر دانشگاه صنعتي اصفهان، چاپ دوم، "توليد سبزي"(، 3177مبلي م و پيراسته ب، ) .10

 ص. 877

بررسي تاثير مقادير و روشهاي "(، 3185محسني ح، قنبري ا، رمضان پور م ر و محسني م، ) .11

مصرف سولفات روي و اسيد بوريک بر عملكرد، کيفيت و جذب عناصر غذايي در دو رقم ذرت 

 .18-13 ، ص3ماره (، ش17-3، جلد )مجله علوم کشاورزي ايران، "دانه اي

بررسي تاثير کلسيم در بهبود آسيب هاي "(، 3187م تاري ا، ابريشم چي پ و گنجعلي ع، ) .11

مجله ، "(.Lycopersicon esculentum Lناشي از تنش شوري بر جوانه زني بذور گوجه فرنگي )

   .311-83، ص 3، شماره 00، جلد علوم و صنايع کشاورزي، ويژه علوم باغباني

تاثير کودهاي بيولوژيک بر ميزان جذب عناصر ميكرو و ماکرو "(، 3131، )اصفهاني فمشبكي  .15

 ، اصفهان.3111-3117، صهفتمين کنگره علوم باغباني. "در اندام هوايي خيار

افزودن پوست و دانه گوجه فرنگي "(، 3188مصباحي غ، عباسي ا، جماليان ج و فرحناکي ع، ) .11

مجله علوم و فنون ، "غذايي و خصوصيات رئولوژيک آنبه سس کچاپ به منظور بهبود ارزش 

 . 13 -80)الف(، ص  17، سال سيزدهم، شماره کشاورزي و منابع طبيعي

اثر واريته و زمان "(، 3187مظاهري تهراني م، مرتضوي ع، شهيدي ف و نصيري محلاتي م، ) .17

وري يد و فرآاولين کنگره ملي فناوري تول، "برداشت روي ويژگيهاي کيفي رب گوجه فرنگي

 .3مشهد، مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، ص گوجه فرنگي، 

نقش گوگرد کلسيم و منيزيم در افزايش عملكرد و بهبود "(، 3181ملكوتي م ج و رضايي ح، )  .18

 ص. 383، نشر آموزش کشاورزي، تهران، "کيفيت محصولات کشاورزي
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مقادير "(، 3183حبيبي د، پاک نژاد ف و مهيمني م، )منعم ر، پازکي ع ر، شيراني راد ا،  .13

( .Brassica napus Lکلروفيل، ضريب استهلاک نوري و شاخص سطا برگ ارقام پاييزه کلزا)

، ص 01، شماره 1، سال فصلنامه علمي پزوهشي گياه و زيست بوم، "در اثر مصرف اسيد بوريک

13-50.   

کاربرد "(، 3183مهدي زاده ر، فاضلي م، نژاد ستاري ط، توفيقي ح، جمالي فر ح و ميرزايي س، ) .11

در بهينه کردن است راج و  HPLCفرابنفش و   -حلالهاي آلي، روشهاي طيف سنجي مرئي

 .738 -701، ص 5، شماره 01، جلد مجله زيست شناسي ايران، "تعيين غلظت ليكوپن هندوانه
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Abstract 

Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) is one of the vegetable fruit crops which highly 

consumed in the world. ،Therefore the improvement of tomato fruit quality is important 

for human health. Humic acid (HA), Calcium (Ca) and Boron (B) foliar application were 

used to study their effects on some physical and chemical characteristics and fruit quality 

and crop yield of Tomato (CV. Zomorrod) in 2014. Tomato plants were treated 3 times 

by Humic acid and Calcium each in three levels (0 or control, 1 g.L-1 and 2 g.L-1) and 

Boron in two levels (0 or control and 150 ppm). Analysis of variance showed that either 

fertilizers or their interaction effects significantly increased leaf area. Calcium application 

in 2 g.L-1 greatly increased plant height and 1 g.L-1 of calcium improved sharply stem 

diameter and fruit size.  

Fruit set (fruit number per plant) were increased by H.A and B interaction significantly, 

but Fruit weight per plant were reduced by treatments. Plant yield were enhanced slightly 

by all treatments. In more traits higher concentration of fertilizers had negative effects. 

The interaction effects of treatments was significant on TA, pH and fruit pulp color. HA 

and Ca increased TSS and decreased pH. B, Ca interaction increased TA significantly. 

HA application increased vitamin C and Ca application increased lycopene content of 

fruits. Inspite of texture, skin color of fruits was not affected by fertilizers, however H.A 

had a slight increase on a*  index and Ca and B on L* index. 
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