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 کلات آهن و نانو کلات آهن بر جذب آهن و برخی از صفات مرفولوژیکی  ،اسید هیومیک تاثیر

 نشاء گوجه فرنگی 

 9محمد هدايتو  ۲رحیم نیکخواه ،6مژگان پیری

و منابع زی استاديار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورو  استادياربه ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد،  -9و  ۲، 6

ارسخلیج فطبیعی   
 

 

  چکیده

گوجه  ءهای رشد نشاکلات آهن و نانو کلات آهن بر جذب آهن و شاخص ،اين پژوهش به منظور بررسی اثر اسید هیومیک

 استفادهسه تکرار با به منظور آزمايش دو فاکتور رقم و کود  یطرح بلوک کامل تصادفاز آزمايش  در اين .فرنگی انجام شد

گرم در  9/۰)صفر و  ، کلات آهن گرم در لیتر( 6۱/۰اسید هیومیک )صفر و  سطح دو ازدی ترکیب کو 8شامل  تیمارها گرديد.

هر ترکیب کاربرد دست آمده نشان داد هرقم گوجه فرنگی بود. نتايج ب دو باگرم در لیتر(  ۲/۰لیتر( و نانو کلات آهن )صفر و  

 ترکیبمیزان جذب آهن در گیاه داشت. اما  برداری تاثیر معنیکلات آهن و نانو کلات آهن  ،اسید هیومیککود سه 

  .قطر ساقه و ارتفاع ساقه نشان داد اندازهترين تاثیر بر اسیدهیومیک و نانوکلات آهن بیش
 

 .، گوجه فرنگیآهن اسیدهیومیک، کلات آهن، نانو کلات آهن،واژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

 ای در تجـارتهـا، از اهمیـت و جايگـاه ويـژهنده موادغذايی انسانکنمنابع تأمین ترينمهمعنوان  ها بهها و صیفیسبزی

ساله يک ،سانانزمینیتیره سیب علفی از گیاهی (.Lycopersicon esculentum L) علمی نام فرنگی با. گوجهبرخوردارند جهانی

 یطمسائل موثر بر سلامت مح ينترمهماز (. 6988)پیوست، و مرکزی است جنوبی آمريکای و بومی گرمچندساله، فصل يا

 یومیک يکه(. اسید ,۲۰۰2Neeson) باشدیم یمیايیش یکودها یبه جا یآل یکاربرد کودها غذا، یدتول يداریو پا يستز

و  ینتاه)سبااست ی متفاوت شیمیايی ساختار و اندازه مولکولی ایراد که شودمی استخراجی مختلف منابع از که بوده یب آلیترک

 دیام یمحصولات زراع دیتول شيو افزا یداريجهت پا در یعیمنبع طب با یابه عنوان ماده کیومیهدیاس کاربرد. (۲۰۰۱، نکدت

 م،يمختلف مانند سد يیعناصر غذای توان به کلات کنندگیمهم آن م یاياز مزا .(۲۰۰۲)شريفی و همکاران،باشد یبخش م

 شه،يطول و وزن ر شيافزا ،يیغذا عناصر در جهت غلبه بر کمبود عناصر ريآهن، مس و سا م،یکلس ،یرو م،يزیمن م،یپتاس

 کاربرد فیزيولوژيکی اثرات بررسی در (6936 همکاران) و رسايی تحقیقات نتايج اشاره کرد. یجانب یهاشهيآغازش ر

 (6386و اسکتینز ) روتـان داشت.گیاه  لیکلروف رشد و زانیم داری بریاثرات معن نشان داد فرنگینخود  بر اسیدهیومیک

است، که  اهیرشد و تکامل گ یاتیح صراعن از یکيآهن  .افزايش يافـت ومیکیاسیده بامشاهده کردند رشد خیـار تیمـار شـده 

 DNA وسنتزی، بتروژنین تی، تثبژنیالکترون و اکس مثل انتقال یميآنز یهافرايندچندگانه و  سمیکرد مناسب متابولعمل یبرا

هن، آ. است گیاهانبرای کم مصرف و کم تحرک  ،یضرور عنصراين  .(Singh ,4002) است یسنتز ضرورو فتو لیو کلروف

، )تايزوزاگراست  کلروفیل مورد نیازسنتز  یو برا بودههای اکسیداسیون و احیا يمآنز بسیاری از کاتالیزوریاز گروه  یبخش

 یاديز ریتاث ران،يا یآهک یهادر خاک مخصوصبهها، خاک کلات بهغیر هایفرم در آهن افزودن که است توجه قابل (. ۲۰۰۲

 یدهایدروکسیصورت ه شده و به دراتهیبه سرعت ه زيرا .ندارد یخاک یهاسمیکروارگانیو م اهیگ یدر فراهم آوردن آهن برا

اسید هیومیک از يک نابر اين با توجه به تاثیر ب (.693۰و همکاران، یوندیپ) نخواهد بودو قابل استفاده  کندیآهن رسوب م

و  نانوکلات آهن اسید هیومیک، به بررسی ترکیب کودیپژوهش  نيدر اطرف و نیاز ضروری گیاه به عنصر آهن، موجب شد 

 .پرداختگوجه فرنگی ء نشا یهای رشدشاخص و آهن میزان جذبکلات آهن بر 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

۲ 

 

 ها مواد و روش

و  دانشکده کشاورزی یدر گلخانه پژوهشفاکتور رقم و کود  به منظور آزمايش دو یپژوهش با طرح بلوک کامل تصادف نيا

 (6)یفرنگدو رقم گوجه یهاءروی نشا شيآزما نياانجام شد.  693۱فارس بوشهر در سال  جیدانشگاه خل منابع طبیعی

Sadeen ( ۲) وSunseed یتیمارهاگلخانه انجام شد.  طيدر شرا تيو پرلا تیکشت کوکوپ طیمح یکشت حاو یهاینیدر س 

، کلات آهن تریگرم در ل 6۱/۰سطح صفر و  ۲ در (H) کیومیهدیاس از یکود ترکیب 8 شامل اعمال شده بر روی دو رقم

عدم ، تریگرم در ل ۲/۰سطح صفر و   ۲ در (N) و نانو کلات آهن تریگرم در ل 9/۰سطح صفر و   ۲ در (K) نوسکستر

-کلات آهن و اسید(، H1K0N0هیومیک)اسید ،(H0K1N0)کلات آهن ،(H0K0N1)نانو کلات آهن ،(H0K0N0مصرف)

نانو کلات آهن،  ،(H0K1N1))کلات آهن و نانو کلات آهن، (H1K0N1)سید هیومیک و نانو کلات آهنا ،(H1K1N0)هیومیک

 طیبه مح یاریبه صورت محلول در آب آب رويیدن بذرتکرار و در دو مرحله بعد از  9با ( H1K1N1هیومیک)کلات آهن و اسید

گیری آهن به و اندازه ارتفاع ساقه گیری صفات قطر ساقه،ها برای اندازهنمونه ،هاروز پس از کاشت بذر 2۰. دياضافه گرد کشت

کش از روی سطح خاک انداره گرفته خط وسیلهقطر ساقه توسط کولیس ديجیتال و ارتفاع ساقه به آزمايشگاه منتقل شدند.

 و SAS ارمحاسبات آماری با استفاده از نرم افز شيآزما انيدر پا .گرديد ی تعیینوسیله دستگاه جذب اتمغلظت آهن به .شد

  .شد انجام درصد ۱دانکن در سطح احتمال  جديد آزمونتوسط ها نیانگیم سهيمقا

 

 نتایج و بحث

 قطر ساقه

رين قطر ساقه مربوط به تبیش دهدمی نشان هااثر متقابل ترکیب کودی و رقم نتايج مقايسه میانگین 6جدول اساس بر    

است که با ساير تیمارها تفاوت  فرنگیدر هر دو رقم گوجه( H1K0N1) اسیدهیومیک و نانو کلات آهن کاربرد ترکیب تیمار

همراه هر دو رقم به)شاهد(  (H0K0N0) ترکیب هر سه کود در سطح صفرترين قطر ساقه مربوط به کم .شتداری دامعنی

 نشان داد کاربرد ترکیب کودی اسیدهیومیک و نانو کلات آهن اثر مستقل ترکیب کودی. (6)جدول دست آمدبهفرنگی گوجه

(H1K0N1بیش ) درصد نشان داد ۱داری در سطح دست آوردند، که با ساير تیمارها تفاوت معنیقطر ساقه را بهترين 

که با رقم  حاصل شد 6رقم ين قطر ساقه در ترفرنگی مشخص گرديد بیشمقايسه میانگین اثر مستقل دو رقم گوجه (.6)جدول

  دهد.تفاوت معنی داری را نشان می ۲
 

 مقایسه میانگین های رقم و کود و اثرات متقابل بر قطر ساقه -۱جدول

 تیمار 6رقم  ۲رقم  میانگین
F92/۲ h92/۲ h9۱/۲ H0K0N0 

D16/۲ g۱9/۲ e3/۲ H0K0N1 

E۱6/۲ g۱/۲ g۱9/۲ H0 K1N0 

D16/۲ f1/۲ h92/۲ H0K1N1 

c6۱/9 c۲/9 f1۲/۲ H1K0N0 

A۱۲/9 ab۱/9 a۱۱/9 H1K0N1 

B22/9 b2۱/9 b22/9 H1K1N0 

C62/9 d6۲/9 dc61/9 H1K1N1 

 B36/۲ A31/۲  میانگین 

 

 ،خاک لوگرمیگرم بر کیلیم ۲۰۰و  ۱۰۰، 6۰۰۰ در بین کیومیهدیاس بالاترين غلظت کاربرد مشخص گرديدی ادر مطالعه

از  یحاکنیز (  6333پادم و همکاران)  قیتحق جي(. نتا 6982همکاران،  و یفلفل شد )قربان اهیطر ساقه در گق شيموجب افزا

 د.اد شيهای فلفل و بادمجان را افزا اهچهیداری قطر ساقه گیبه طور معن دیاس کیومیبود که کاربرد ه نيا
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 ارتفاع بوته

 تیمار ترکیب ارتفاع بوته مربوط به تريننشان داد بیش ۲جدول  اثرات دو گانه ترکیب کودی و رقم درمقايسه میانگین 

ساير  اما با دو و همین ترکیب کودی تفاوت نداشته،رقم که با  بودهدر رقم يک  (H1K0N1) اسیدهیومیک و نانو کلات آهن

-برای هر دو رقم به( H0K0N0) عدم مصرف کود ترکیببه مربوط  نیزترين ارتفاع کم حاصل شد.داری تیمارها تفاوت معنی

 اسید هیومیک و نانو کلات آهنمستقل ترکیب کودی نشان داد کاربرد ترکیب کودی نتايج مقايسه میانگین دست آمد. 

(H1K0N1) مقايسهاثر مستقل . (۲نشان داد )جدولداری که با ساير تیمارها تفاوت معنی شتارتفاع را دا طول ترينبیش 

 در( 693۲ همکاران و مقدمصادقی) د.وشمیداری مشاهد نتفاوت معنی هانشان داد بین رقم فرنگیدو رقم گوجهمیانگین 

 یملکوت سماوات و .شد هیومیکاسید فاقد تیمار به نسبت نخود بوته ارتفاع افزايش موجب هیومیکاسید کردند اعلام گزارشی

های سلول سمیبر متابول ریهورمون و با تأث شبیه راتاث قياز طر کیومیهدیسا کردنداعلام  (۲۰۰۲) همکاران و نردی و (۲۰۰۱)

-آمده، به نظر می دستهب نتايجبا توجه به  شود.یم اهیرشد و ارتفاع گ شيسبب افزا يیجذب عناصر غذا شيو با افزا یاهیگ

 شرايط برده وبالا  گیاه توسطرا  عناصرجذب  افزايش توانايی به ويژه به کمک نانو کلات آهن کود آلی اسید هیومیک رسد

 کرده است. پیدا افزايش گیریاندازه مورد پارامترهای نتیجه در، کرده فراهم گیاه رشد برای ایبهینه

 
 ارتفاع بوتهمقایسه میانگین های رقم و کود و اثرات متقابل بر  -۲جدول 

 تیمار 6رقم  ۲رقم  میانگین
H26/6 g2۰/6 g2۲/6 H0K0N0 

F21/1 ef2۱/1 ef۱۰/1 H0K0N1 

G3۱/6 fg31/6 fg39/6            H0K1N0 

E39/1 e۰6/8 e8۱/1            H0K1N1 

D۰2/3 d۰۱/3 d۰2/3 H1K0N0 

A۲۱/69 a69 a۱/69 H1K0N1 

B۰2/6۲ b۰8/6۲ b6۲ H1K1N0 

C۲۱/6۰ c۲۱/6۰ c۲۱/6۰ H1K1N1 

 A6۱/3 A68/3 میانگین 

 

 آهن

 ،تیمار اسید هیومیکترکیب  کاربردمشخص گرديد  ترکیب کودی و رقم بلاثر متقامقايسه میانگین  9جدول نتايج تطابق بادر 

-داشت با همین ترکیب کودی در رقم گوجهرا  محتوای آهنترين در رقم يک بیش (H1K1N1) کلات آهن و کلات آهن نانو

 ط به ترکیب عدم مصرفنیز مربوغلظت  ترينکمساير تیمارها تفاوت نشان داد.  داری نداشت، اما بافرنگی دو اختلاف معنی

 نتايج مقايسه میانگین مستقل ترکیب کودی نشان داد .(9دست آمد )جدولبهفرنگی گوجه( برای رقم يک H0K0N0کود )

 ترين میزان آهن را داشت که با سايربیش (H1K1N1)هیومیک، نانو کلات آهن و کلات آهن کاربرد ترکیب کودی اسید 

 فرنگی مشخص گرديد رقم دو تفاوتاثر مستقل مقايسه میانگین دو رقم گوجه (.9اد )جدولداری نشان دتیمارها تفاوت معنی

به  منگنز و روی آهن، محلول پاشی بیان کرد، (6982 حسینی نوری) (.9شد )جدولداری نسبت به رقم يک مشاهد معنی

و  کلروفیل مقدار افزايش از ناشی فزايشا اين که شودمی پنبه محصول افزايش باعث ديگرهم با اختلاط به صورت يا تنهايی

 توت در بهینه سطح از بالاتر به آهن کودهای با تیمار از بعد هابرگ محتوای آهن گزارش شده است .است گیاه در کاروتنوئید

 اسید رسد کودهای آهن با کمکبه نظر می .منطبق است حاصل نتايج بااين نتايج  ,May& Prit ).۰۹۹0)رسد می فرنگی

 هاآن جذب افزايش ضروری سبب عناصر کردن کلات با ای کهبه گونه  داشته گیاه و خاک روی سودمندی اثرات ومیکهی

 .(Liu& Cooper، 4000 ) دهدمی افزايش را گیاهان کردعمل و خاک باروری و شده
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 غلظت آهنمقایسه میانگین های رقم و کود و اثرات متقابل بر  -۳جدول 

 تیمار 6رقم  ۲رقم  میانگین
H99/6 j۱۲/6 k62/6 H0K0N0 

E9۱/۲ f26/۲ fg9۰/۲ H0K0N1 

F62/۲ g61/۲ gh66/۲            H0K1N0  

B۱8/2 b1۲/2 c2۱/2            H0K1N1 

G8۱/6 hi32/6 i16/6 H1K0N0 

C8۰/9 d36/9 d1/9 H1K0N1 

D8۰/۲ e83/۲ e1۲/۲ H1k1N0 

A۲2/۱ a92/۱ a۱۰/۱ H1K1N1 

 A66/9 B36/۲ میانگین 
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Abstract  
This study in order to evaluate the effect of humic acid. Iron chelate، nano-iron chelate on Iron uptake and 

growth indices of tomato transplant was performed. In the experiment a of completely randomized design with 

three replications was used. Treatments include 8-compound fertilizer The two levels of humic acid (0,0/15 

grams per liter) iron(0.3 grams per liter) ) and، nano-iron chelated(0,0/2 grams per liter) with two varieties of 

tomato. The results obtained showed that the application of a combination of all three humic acid fertilizers, iron 

chelated and iron nano chelated significant effect on the absorption of iron in the plant. But the combination of 

humic acid and iron nano chelated size of stem diameter and plant height showed the highest impact. 
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