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 چکیده

نی، کاتیوتبادل  ظرفیت خاك، افزایش ساختمان بهبود که سبب پلیمری است آلی ترکیب نوعی اسید هیومیک

شود.  ریشه و رشد عناصر بعضی جذب افزایش تواند سببدانه و در نتیجه افزایش نفوذ پذیری خاك شده و میتولید خاك

ات غلظت هیومیک اسید بر تغییر پاشیمحلولهای مختلف کاربرد خاکی و منظور بررسی اثر زمان کاربرد و غلظت به

چهار تکرار  تصادفی با های کاملکلروفیل برگ درختان واشنگتن ناول آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

ومیک اسید کار رفته شامل هیاجرا شد. تیمارهای به 1398ساله پرتقال در شهرستان داراب در سال  10 روی درختان

، 250 ایهغلظتبا  پاشیمحلولگرم در لیتر و کاربرد میلی 2000و  1000، 500های غلظت )شاهد، کاربرد خاکی با

و زمان( بودند. دهای مختلف )اوایل اردیبهشت ماه، اواخر شهریور ماه و ترکیب گرم در لیتر( و زمانمیلی 1000و  500

دار معنی و کل a ،bها بر غلظت کلروفیل آن نتایج نشان داد که اثر زمان، تیمارهای مختلف هیومیک اسید و اثر متقابل

زمان اول بود که  گرم در لیتر درمیلی 500مربوط به تیمار کاربرد خاکی با غلظت  و کل aبود. بیشترین میزان کلروفیل 

و تیمار کاربرد  در زمان اول bداری با شاهد و سایر تیمارها نشان داد. همچنین بیشترین میزان کلروفیل اختلاف معنی

گرم در لیتر در میلی 500با غلظت  پاشیمحلولکاربرد گرم در لیتر مشاهده شد که با تیمار میلی 500خاکی با غلظت 

یج به بر اساس نتا داری داشت.که با شاهد و سایر تیمارها تفاوت معنیمعنی داری نشان نداد در حالی زمان اول اختلاف

ل )اردیبهشت در زمان او پاشیمحلولگرم در لیتر به صورت کاربرد خاکی و میلی 500میک اسید با غلظت دست آمده هیو

 ماه( بیشترین اثر را بر افزایش میزان کلروفیل برگ درختان پرتقال واشنگتن ناول داشت.

 هیومیک اسید، محلول پاشی ، کلروفیل،پرتقال واشنگتن ناول : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 مرکبات .دانندمی شرقی جنوب آسیای را آن باشد که موطن می گرمسیری نیمه هایمیوه مهمترین از یکی مرکبات

اك و رطوبت خبه شرط مناسب بودن سایر شرایط نظیر  استوا خط و پایین بالا در جغرافیایی درجه عرض 40 محدوده در

 و( سطحسازمان خوار و بار و کشاورزی ملل متحد )فائبر اساس آمار  .(Davies and Alberigo, 1994) شودمی کشت

 انواع از نت 146429018  معادل تولیدی با هکتار 9453478  بر میلادی بالغ 2016 سال در دنیا در مرکبات کشت زیر

  3744745 ادلمع آن تولید و هکتار  214746 ایران در مرکبات کشت زیر سطح زمانی بازده همین در .است بوده مرکبات

 .(FAO, 2016)است  بوده تن

عناصر کم  وجود مقادیر کافی با بالا است آنها pHهستند و  کلسیم کربنات زیادی مقادیر دارای که خاکهایی در

ندارد و لذا در چنین شرایطی گیاه علایم کمبود را  را این عناصر نظیر آهن و منگنز جذب قابلیت ریشه خاك، در مصرف

 برگها شدید، کمبود دهد و درها نشان میباقی ماندن رگبرگ و سبز جوان برگهای در روشن زرد رنگ ظهور به شکل
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 شده، عملکرد کاهش یافته و کوچک میوه بدنبال آن و کنندمی  ریزش معمولاً شده و نرم آنها بافت شده نازك و کوچک

 .(Zekri, 2003) یابدمی کاهش میوه آب اسیدیته و جامد محلول مواد همچنین

 اسید میکوجود هیو آید.می بوجود خاك آلی مواد تجزیه اثر در که پلیمری است آلی ترکیب نوعی اسید هیومیک

پذیری فوذدانه و در نتیجه افزایش نتبادل کاتیونی، تولید خاك ظرفیت خاك، افزایش ساختمان بهبود خاك سبب در

 اسید ر هیومیکمستقیم بر رشد و نمو گیاه تاثیر دارد. از سوی دیگخاك شده و به این ترتیب به ترتیب به صورت غیر 

 .Aiken, 1985) )شود   ریشه رشد افزایش و غذایی عناصر بعضی جذب افزایش تواند سبببه صورت مستقیم می

ا وزن گر ناهمگن بی شمار بهیومیک اسید ترکیبی است از مخلوطی از اسیدهای آلی آروماتیک و گروههای واکنش

گریز داشته باشد مولکولی پایین که میتوانند با بسیاری از یونهای فلزی نظیر منیزیوم، کلسیم، مس و روی برهمکنش آب

(Piccolo, 2012همچنین نشان داده شده که کاربرد .) عناصر زا برخی جذب میزان قلیایی هایخاك در هیومیکی مواد 

یر کاربرد بر این اساس پژوهش حاضر با هدف بررسی تاث .(Fathy et al., 2010)دهد می را افزایش گیاه غذایی توسط

رتقال پهیومیک اسید با غلظتهای مختلف در زمانهای متفاوت بر غلظت کلروفیل برگ درختان  پاشیمحلولخاکی و 

 واشنگتن ناول اجرا گردید. 

 

 هاروش و مواد

ل یک درخت )هر تکرار شام تصادفی با چهار تکراراین پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

ها شامل تیمار انجام شد. 1399و 1398های در سالدر یک باغ تجاری در منطقه جنت شهر شهرستان داراب  ساله( 10

ادف با تغییر رنگ سه زمان کاربرد: اوایل اردیبهشت ماه )مرحله اول رشد میوه(، اواخر شهریور ماه )مرحله سوم رشد مص

ربرد خاکی با و ترکیب دو زمان قبلی و هفت تیمار هیومیک اسید شامل: شاهد )بدون کاربرد هیومیک اسید(، کا ه(میو

، کاربرد 250، کاربرد محلول پاشی با غلظت 2000، کاربرد خاکی با غلظت 1000، کاربرد خاکی با غلظت 500غلظت 

 از ژوهشپ مورد استفاده در این اسید بود. هیومیک 1000با غلظت  پاشیمحلولو کاربرد  500با غلظت  پاشیمحلول

 شرکت توسط شده عرضه و آمریکا بیوتیک کشور اچ جی ( ساخت شرکتHUMAX95-WSG) درصد 95 هیومکس نوع

درصد  80ی هیومیک اسید گرانوله شده محلول در آب است که حاواین محصول شامل باشد. می ایران در کالا بازرگان

( O2Kدرصد اکسید پتاسیم ) 12( و Fulvic acidدرصد فولویک اسید ) 15(، Potassium humateت پتاسیم )هیوما

زن شده و مشخص برای هر تیمار و هر درخت، میزان مورد نیاز محاسبه و و غلظت با محلول هر تهیه برایباشد. می

ا یک دستگاه ب، محلول آماده شده پاشیمحلوللیتر آب حل شد. پس از افزودن چند قطره مویان برای کاربرد  5سپس در 

رخت ریخته دانداز  پاش پشتی روی درخت تا حد آبچک پاشیده شد. برای کاربرد خاکی نیز محلول مورد نظر در سایهسم

 .مویان استفاده شد قطره چند کردن اضافه با از آب شاهد نیز برای درختان شد.

های شاخه از نوك 5و  4های بالغ )برگ شماره های تصادفی از برگنمونهو کل  a  ،bلیکلروفبرای تعیین غلظت 

ا استفاده از بدست آمده های بهجذب محلول زانیمرشد بهاره( از چهار سمت درخت تهیه با متانول عصاره گیری شد و 

 1/9نسخه  SASافزار نرماز ها با استفاده داده واریانس تجزیه (.Waren, 2008)ریدر قرائت شدند پلیتمیکرودستگاه 

صد مقایسه در 5( در سطح احتمال LSDدار )آزمون حداقل اختلاف معنی با استفاده از های حاصلهانجام و میانگین

 د. گردی
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 بحث و جینتا

و اثر متقابل  تیمارهای مختلف هیومیک اسید زمان کاربرد و های مربوط به اثرداده تجزیه واریانس جینتابررسی 

 (.1ار بود )جدول دمعنیو کل نشان داد که هم اثرات ساده و هم اثر متقابل این فاکتورها  a ،bغلظت کلروفیل بر آنها 

و کل  a ،bلروفیل نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان کاربرد و تیمارهای مختلف کاربرد هیومیک اسید بر غلظت ک

و  500لظتهای آمده است. نتایج این جدول نشان داد که در اردیبهشت ماه کاربرد خاکی هیومیک اسید با غ 2در جدول 

و  aوفیل دار غلظت کلرمیلی گرم در لیتر باعث افزایش معنی 1000و  500آن با غلظت  پاشیمحلولو کاربرد  2000

برد خاکی با در اثر کار  bکل در برگ درختان پرتقال شده است و این در حالی است که در همین زمان غلظت کلروفیل 

نی داری عمیلی گرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد افزایش م 1000و  500با غلظت  پاشیمحلولو کاربرد  500غلظت 

برگ درختان  و کلa ،b( در هیچکدام از سطوح تاثیری بر غلظت کلروفیل 2داشت. تیمار درختان در شهریور ماه )زمان 

اربرد خاکی با غلظت ( با هیومیک اسید تیمار شدند ک3نداشت. این نتایج نشان داد در درختانی که در هر دو مرتبه )زمان 

ر برگ شد و کل د aدار غلظت کلروفیل گرم در لیتر باعث افزایش معنیمیلی 1000و  250با غلظت  پاشیمحلولو  500

 دار غلظت کلروفیل گرم در لیتر هیومیک اسید باعث افزایش معنیمیلی 1000و  250درختان با غلظت  پاشیمحلولو 

b  (.2برگ شد )جدول 

 Citrus)ترنج  درختان در اسید هیومیک در تایید نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر نشان داده شده که مصرف

medica) محلول  دمواد جام محتوای و پروتئین محتوای کلروفیل، محتوای برگ، سطح لیتر در گرممیلی1150 غلظت با

وی درختان ر. کاربرد هیومیک اسید (Wang et al., 2010)داد  افزایش شاهد به نسبت داریمعنی میزان به آب میوه را

وه( باعث افزایش سه مرتبه در سال )قبل از گلدهی، زمان تشکیل میوه و زمان بلوغ می پاشیمحلولنارنگی کینو به صورت 

باعث  (. قلیایی بودن خاكHameed et al., 2018غلظت نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلروفیل برگ این درختان شد )

شود. از سوی دیگر سبب یونهای فلزی با هیومیک اسید و افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی می تسریع در کلات شدن

به صورت  تبدیل عناصری چون نیتروژن، فسفر، منیزیوم، آهن و مس به اشکال قابل جذب ریشه شده و به این ترتیب

 (. Tittonell et al., 2014شود )مستقیم باعث افزایش حاصلخیزی خاك می
مختلف  در تیمارهای ناول واشنگتن در برگ پرتقال و کلa ، bغلظت کلروفیل  هایداده تجزیه واریانسنتایج  -1جدول 

 هیومیک اسید.

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کلروفیل کل b  کلروفیل aکلروفیل 

 n.s73/2 n.s34/0 n.s96/4 3 تکرار

 2 **21/214 **53/33 **25/417 (a) زمان

 6 **64/27 **23/3 **49/49 (b) هیومیک اسید

 12 **31/17 **01/2 **80/30 (ab) هیومیک اسید×  زمان

 80/4 37/0 65/2 60 خطا

 22/14 72/16 85/13 - ضریب تغییرات

n.s، * به ترتیب معنی **و( 5دار%=αبسیار معنی ،)( 1دار%=αو غیر معنی )دار. 
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 لپرتقا برگ و کل a ،bکلروفیل بر صفات  هیومیک اسیدتیمارهای مختلف ×  زمانمقایسه میانگین اثر متقابل  -2جدول 

 .ناول واشنگتن

 هیومیک اسید تیمار
 (.mg/g f.wکلروفیل کل ) b(mg/g f.w.)  کلروفیل  a (mg/g f.w.)کلروفیل 

 3زمان  2زمان  1زمان 
 

 3زمان  2زمان  1زمان 
 

 3زمان  2زمان  1زمان 

 gh19/11 i-g14/10 j-h40/9 ef90/3 k-g95/2 k-h74/2 h-f09/15 i-g09/13 i-h14/12 شاهد

 a99/19 j-g08/10 g-e85/11  a49/6 k-i73/2 h-e60/3  a49/26 i-g81/12 g-e45/15 500کاربرد خاکی 

 gh95/10 j-g03/10 j84/7  i-f40/3 k-g02/3 k18/2  gh34/14 i-g04/13 i01/10 1000کاربرد خاکی 

 cd35/14 j-g05/10 h-f59/11  cd88/4 k-g98/2 i-f42/3  cd23/19 i-g03/13 h-f00/15 2000کاربرد خاکی 

 f-d57/13 ij27/8 g-e75/11  f-d07/4 k43/2 g-e68/3  f-d64/17 i69/10 g-e43/15 250 پاشیمحلولکاربرد 

500 پاشیمحلولکاربرد   b56/17 j-h31/9 gh78/10  ab75/5 k-i70/2 j-f35/3  b31/23 hi00/12 gh13/14 

 bc12/16 ij18/8 ce94/13  bc61/5 jk51/2 de32/4  bc74/21 i69/10 de26/18 1000 پاشیمحلولکاربرد 

 .یستدار نهای دارای حداقل یک حرف مشترك معنی( و تفاوت میانگینα=%5اند )مقایسه شده LSDها با آزمون میانگین

آن با غلظت  پاشیمحلولگرم در لیتر و میلی 500رسد کاربرد خاکی هیومیک اسید با غلظت بطور کلی به نظر می

ن ناول شد گیری شده در برگ درختان پرتقال واشنگتگرم در لیتر باعث افزایش هر سه صفت اندازهمیلی 1000و  500

داری اختلاف معنی پاشیمحلوله صورت گرم در لیتر بمیلی 1000و  500اما با توجه به اینکه نتایج مربوط به کاربرد 

 پاشیحلولممیلی گرم در لیتر به صورت خاکی و  500توان توصیه کرد که کاربرد هیومیک اسید به غلظت نداشتند می

 اشد. بها را بدنبال داشته ها را کاهش داده و افزایش غلظت کلروفیل در این برگتواند زردی و کلروز برگمی
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Abstract 
Humic acid is an organic polymer compound that improves soil structure, increases cation 

exchange capacity and thus increases soil permeability and can increase the absorption of some 

elements and root growth. In order to investigate the effect of application time and different 

concentrations of soil application and foliar application of humic acid on changes in leaf 

chlorophyll concentration of orange (Citrus sinensis cv. Washington Navel) trees, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with four replications on 10-

year-old orange trees in Darab in 2019. Treatments used included without humic acid (control), 

soil application at concentrations of 500, 1000 and 2000 mg/l and foliar application at 

concentrations of 250, 500 and 1000 mg/l and different times (Early May, late September and the 

combination of the two times). The results showed that the effect of time, different treatments of 

humic acid and their interaction on chlorophyll a, b and total were significant. The highest amount 

of chlorophyll a and total was related to soil application treatment with a concentration of 500 

mg/l in the first time, which showed a significant difference with the control and other treatments. 

Also, the highest amount of chlorophyll b was observed in the first time and soil application 

treatment with a concentration of 500 mg/l, which did not show a significant difference with the 

application of foliar application at a concentration of 500 mg/l in the first time, while there was a 

significant difference with control and other treatments. According to the results, humic acid with 

a concentration of 500 mg/l in the form of soil application and foliar application in the first time 

(May) had the greatest effect on increasing the chlorophyll content of the leaves of Washington 

Navel orange trees. 

Keywords: Chlorophyll, Foliar application, Humic acid, Orange (Citrus sinensis cv. Washington 

Navel). 

 

  


