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 های فیزیکی و شیمیایی انار رقم اردستانیبرخی ویژگی روی هیومیک اسیداثر 
 

Effect of Humic Acid on Some Physical and Chemical Characteristics of Pomegranate 

(Punica granatum cv. Ardestani) 

 

 4رضا خراسانی و 3خاویر آبادیا، 2نژاد، غلامحسین داوری*2فرعلی تهرانی، 1سهراب داورپناه

 

 11/60/41تاریخ پذیرش:      23/11/44تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

های کامل میوه انار، آزمایشی در قالب طرح بلوک کیفیهای ویژگیعملکرد و بر  هیومیک اسید پاشیمحلول ریثأتمنظور بررسی به

با چهار غلظت  اسید هیومیکپاشی انجام پذیرفت. محلول 1344و  1343 یهاسال ولات در طیدر شهرستان مهتصادفی با چهار تکرار 

 انجام پذیرفت. نتایجگرم در لیتر( در دو مرحله تمام گل و یک ماه بعد از تمام گل میلی 3666و  2666، 1666، شاهد( )تیمار )صفر

، میانگین وزن و اندازه میوه درخت در عملکرد، تعداد میوه داری براثر معنی اسید هیومیک پاشیمحلول نشان داد که دست آمدهبه

ترین بیش کهدست آمد، درحالیبه اسید هیومیک م در لیترگرمیلی 3666با غلظت درخت  ترین عملکرد و تعداد میوه در. بیشداشت

مواد جامد ش افزای منجر به اسید هیومیکپاشی محلول ،علاوه بر این .حاصل شددر لیتر گرم میلی 2666غلظت با  همیو و اندازه وزن

 اسید هیومیکپاشی . محلولگردیداسید قابل تیتر نسبت به تیمار شاهد کاهش و  کلکربوهیدرات  و ، آنتوسیانین کلpHمحلول، 

نیتروژن، پتاسیم و  عناصر سبب افزایش غلظت اسید هیومیک. کاربرد نداشت عصاره میوه کل فنلاکسیدانی و تیظرفیت آن بر یثیرأت

دست به نتایجطورکلی به نداشت. در برگکلسیم و آهن  عناصر بر غلظتثیری تأ کهدرحالیفسفر در برگ شد،  غلظت روی و کاهش

 وشده  میوه و وزن اندازه میوه،تعداد در از طریق افزایش  عملکرد افزایش منجر به اسید هیومیکپاشی نشان داد که محلول آمده

 .ه استشد میوه انار های کیفیشاخصسبب بهبود  چنینهم
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 مقدمه

ی اهای مهم و دار( یکی از میوه.Punica granatum Lانار )

باشد. پرورش ی کشت و کار بسیار طولانی در ایران میسابقه

کویر که دارای  یاین درخت عمدتاً در مناطق حاشیه

های نسبتاً های گرم و خشک، آفتاب سوزان، زمستانتابستان

پذیرد )زمانی، باشند، انجام میسرد و آب و خاک نسبتاً شور می

هکتار و میزان  02146(. سطح زیرکشت انار در ایران، 1304

ی پنجم میزان هزار تن گزارش شده، که رتبه 446تولید آن 

محصولات باغی در ایران به خود تولید محصول را در بین 

 ،(. کیفیت پایین آب آبیاری1342نام، اختصاص داده است )بی

pH فراوانی  ،کلسیم در خاکشوری خاک، وفور کربنات ،بالا

آلی، مصرف  آب آبیاری، میزان بسیار پایین مواد 1کربناتبی

مشکلات جمله ها از نامتعادل کودها و جایگذاری نادرست آن

باشند )ملکوتی و های ایران میای موجود در خاکهاصلی تغذی

(. رسیدن به تولید محصول اقتصادی، نیازمند 1304طباطبایی، 

باشد که عناصر ثر در تشکیل میوه میؤی عوامل مشناخت همه

های مهم این زنجیره هستند )متشرع زاده و غذایی یکی از حلقه

کنار استفاده (. مصرف متعادل و بهینه کود در 1334همکاران، 

تواند به افزایش تولید در واحد سطح، بهبود از مواد آلی می

دهی درختان میوه منجر کیفیت محصول و افزایش عمر میوه

(. عدم استفاده از کودهای 1304شود )ملکوتی و طباطبایی، 

های اخیر، رویه از کودهای شیمیایی در سالآلی و استفاده بی

های کشور بوده آلی خاک هعامل کاهش چشمگیر میزان ماد

 (. مواد هوموسی1346است )ناسوتی میاندوآب و همکاران، 

دالتون هستند و  16666تا  1666دارای وزن ذرات بین 

درصد  06-36 ، حدودیکی از ترکیبات اصلی ماده آلی عنوانبه

؛ 1972، 2خان واشنتزر )دهند از کل ماده آلی را تشکیل می

عنوان یکی اسید هیومیک به(. 1304صیادی، عزیزی و جعفری

ای تیره و حاوی از اجزاء اصلی مواد هیومیکی، دارای رنگ قهوه

عناصر گوگرد، ازت، فسفر، کلسیم، منیزیم، مس، روی و غیره 

مواد  (. وجود1346باشد )ناسوتی میاندوآب و همکاران، می

 عناصر مصرف نیاز بهمنجر به کاهش  ،میکی کافی در خاکهیو

، 3پتیتد )شومیدر برنامه کودی فسفر و پتاسیم  نیتروژن،

های فقیر و ویژه در خاکبه اسید هیومیک(. کاربرد 2004

سبب بهبود حاصلخیزی خاک و  ،قلیایی-های آهکیخاک

(. 2011و همکاران،  4راجپیرشود )میافزایش تولید محصول 

اثرات مختلف بیوشیمیایی در دیواره سلولی، سطح غشاء و 

                                                           
1. HCO3 

2. Schnitzer and Khan 

3. Pettit 

4. Rajpar 

ها و ، افزایش میزان فتوسنتز و تنفس، سنتز پروتئینسیتوپلاسم

ثیرهای مستقیم مواد أهورمونی ازجمله تداشتن فعالیت شبه

 تغذیه(. 1990، 1اووید وچن باشند )هیومیکی روی گیاه می

فتوسنتز و افزایش  بهبودتواند سبب می اسید هیومیکبرگی 

به جمله مقاومت زیستی ازهای زیستی و غیربه تنشتحمل 

که سیستم دفاعی گیاه را با افزودن طوریها شود، بهبیماری

دهد یک افزایش میفنولهای طبیعی و اسیداکسیدانآنتی

 زیادی هایگزارش(. 1346)ناسوتی میاندوآب و همکاران، 

محصولات روی  اسید هیومیک کاربرد ثیر مثبتأت مبنی بر

 ثیرأررسی تب، پژوهش، بنابراین هدف از این وجود دارد مختلف

 کیفی میوه های کمی وویژگیبر اسید هیومیک  تغذیه برگی

چنین غلظت عناصر و همدر زمان برداشت انار رقم اردستانی 

 .باشدمی معدنی در برگ

 

 هامواد و روش

های کامل صورت دو ساله در قالب طرح بلوکبه این آزمایش

ت در شرک )یک درخت در هر تکرار( تصادفی با چهار تکرار

 1343ی هادر طی سال ولاتداشت واقع در شهرستان مهطوس

 16-12کود حاوی  ،بدین منظور .به مرحله اجرا درآمد 1344و 

، )تیمار شاهد( در چهار سطح )صفر ،اسید هیومیکدرصد 

ی گرم در لیتر( در طی دو مرحلهمیلی 3666و  2666، 1666

پاشی مورد لصورت محلوبهماه بعد از تمام گل،  تمام گل و یک

ی هشت سالههای چه. در این پژوهش درختاستفاده قرار گرفت

 3×1های منظم با فاصله ردیف صورت چند تنه و درهانار که ب

مورد ، شدندمیآبیاری ای قطره ورتصبهو کاشته شده  متر

های خنک روز و پاشی در ساعتمحلولقرار گرفتند.  ارزیابی

 21پاش موتوری پشتی اده از سمبدون وزش شدید باد و با استف

آبان ها در سال اول در اول برداشت میوهلیتری انجام پذیرفت. 

جهت  مهرماه انجام پذیرفت. 22و در سال دوم در  ماه

، در زمان درختگیری عملکرد و تعداد میوه در هر اندازه

 ،جداگانه برداشت درختهای هر برداشت تجاری محصول، میوه

مختلف، های شاخص گیریبرای اندازه ند.شمارش و توزین شد

صورت تصادفی انتخاب بهچهار میوه  واحد آزمایشیاز هر 

وسیله کولیس میوه به قطرطول و  گیریاندازه گردید و

ها از پس از جداسازی آریل چنینهم. پذیرفت دیجیتالی انجام

وسیله ها و پوست هر میوه بهوزن کل آریل پوست هر میوه،

 166 عصارهشد.  گیریاندازه 661/6با دقت  یجیتالیدترازوی 

حجم آن گیری دستی گرفته شد و وسیله آب میوهگرم آریل به

ان بی گرم آریل 166 لیتر درمیلی اساسبر شده و گیریاندازه

                                                           
5. Chen and Aviad 
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روش تیتراسیون و مواد جامد محلول  گردید. اسید قابل تیتر با

ی در دمای اتاق دیجیتال )قندسنج( وسیله دستگاه رفرکتومتربه

 گیری شد. اندازه

در  دور در دقیقه 16666دقیقه با  16مدت به میوه عصاره    

و از فاز بالایی  هگراد سانتریفیوژ شددمای چهار درجه سانتی

اکسیدانی، گیری ظرفیت آنتیبرای اندازه ،حاصل یعصاره

 .گردیدکل استفاده  فنلکل، آنتوسیانین و کربوهیدرات 

های مختلف pHاز روش اختلاف جذب در انین کل آنتوسی

ل کل میزان فن (.2001، 1رولستادو  گیوستی) گیری شداندازه

اساس مقایسه میزان جذب ناشی از واکنش عصاره میوه با بر

های استاندارد اسید گالیک با محلول 2سیوکالتیو-معرف فولین

اساس و نتایج بر (1965، 3روسی وسینگلتن گیری شد )اندازه

. گرم عصاره میوه بیان شد 166 گرم اسید گالیک درمیلی

اکسیدانی عصاره میوه با گیری ظرفیت آنتیاندازهچنین هم

در  4پیکریل هیدرازیل-1-فنیلدی 2و  2استفاده از محلول 

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  111طول موج 

 کل کربوهیدراتمیزان  (.2005، 1هوو سان انجام پذیرفت )

 (1992)و همکاران  0ایریگوینروش با استفاده از  عصاره میوه

 .گیری شداندازه

سازی آمادهها، گیری غلظت عناصر غذایی در برگاندازه برای    

 انجام پذیرفت و (1961) 3پرات وچاپمن  بر اساس روش هانمونه

با  ترتیب، فسفر و پتاسیم در برگ بهنیتروژن عناصرغلظت 

و  فتومتریفلیمو  اسپکتروفتومتر ،کجلدال دستگاه استفاده از

 چنینهم گیری شد.اندازه 0کلسیم به روش کمپلکسومتری

دستگاه  یوسیلهبه آهن و روی در برگ ریزمغذیعناصر غلظت 

 گیری شد.اندازهجذب اتمی 
  

 تجزیه و تحلیل آماری

 ایسه میانگینو مق SASافزار ها با استفاده از نرمآنالیز داده

در سطح  4دارها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیداده

 احتمال پنج درصد انجام پذیرفت.
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 نتایج و بحث

 عملکرد

 سبب افزایش اسید هیومیکپاشی نتایج نشان داد که محلول

اسید با افزایش غلظت  شده است. هر درخت عملکرددار معنی

که طوری، بهایشی داشته استمیزان عملکرد روند افز هیومیک

اسید گرم در لیتر میلی 3666و  2666های غلظت کاربرد

میزان عملکرد نسبت به  افزایش قابل توجه سبب هیومیک

ترین میزان عملکرد در بیش(. 1ه است )جدول تیمار شاهد شد

گرم در میلی 3666غلظت درختان تیمار شده با در  ،هر دو سال

کاربرد غلظت  کهطوریبه ،هده شدمشا اسید هیومیکلیتر 

 ،های اول و دومدر سال گرم در لیتر اسید هیومیکمیلی 3666

عملکرد  در درصدی 01/23و  06/33افزایش  موجب ترتیببه

های زیادی در مورد (. گزارش1شد )جدول نسبت به شاهد 

بر عملکرد محصولات مختلف ازجمله  اسید هیومیکثیر أت

و  11لایلازیتون )(، 2011همکاران،  و 16شهاتافرنگی )توت

وجود  (2013و همکاران،  12محمودیکیوی ) و (2013همکاران، 

صر سبب افزایش جذب عناصر، بهبود عناهیومیک اسید دارد. 

افزایش متابولیسم درون  های مختلف گیاه وغذایی در بخش

چنین از طریق بالا بردن میزان کلروفیل در هم، شودسلولی می

ها و افزایش سرعت فتوسنتز بب ماندگاری بیشتر برگها سبرگ

شود افزایش میزان عملکرد می منجر بهشده که در نتیجه 

و  11پنتن؛ 1998و همکاران،  14لیو؛ 2002و همکاران،  13ناردی)

از طریق درگیر بودن در  اسید هیومیک(. 1999همکاران، 

 های تنفس سلولی، فتوسنتز، سنتز پروتئین، جذب آبمکانیسم

های آنزیمی سبب تحریک رشد و و مواد غذایی و فعالیت

؛ 1996و همکاران،  ناردیشود )افزایش عملکرد گیاهان می

واقان و ؛ 2004و همکاران،  13چن؛ 1986و همکارن،  10آلبوزیو
 .(1985، 10مالکولم
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 3666با غلظت  اسید هیومیک تغذیه برگیترتیب در اثر سال به

. در اثر افزایش و تیمار شاهد حاصل شدگرم در لیتر میلی

درخت هر روند افزایشی در تعداد میوه در  اسید هیومیک غلظت

اسید ولی تنها بالاترین غلظت در هر دو سال مشاهده شد 

را با داری معنی( تفاوت گرم در لیترمیلی 3666) هیومیک

 (.1)جدول  تیمار شاهد نشان داد

در طی دو های آبیاری همراه با تیمار اسید هیومیککاربرد     

چنین همتعداد میوه و  و فزایش عملکردسبب افصل رشد 

است شاهد شده تیمار نسبت به انار کاهش درصد ریزش میوه 

اسید کاربرد در مطالعه دیگری، (. 2012و همکاران،  1خطاب)

، تعداد میوه در هر شاخه و تشکیل میوه سبب افزایش هیومیک

و همکاران،  2تاحیراتعداد میوه در هر درخت نارنگی شده است )

داشتن توانایی گیاهان را برای نگه اسید هیومیک(. 2013

 ریز و درشت مغذینیتروژن به تنهایی و یا همراه با دیگر عناصر 

دهد، که این افزایش در میزان نیتروژن، سبب افزایش می

و تاحیرا شود )و نهایتاً افزایش عملکرد می تشکیل میوهافزایش 

 (.2008و همکاران،  3نیکبخت؛ 2013همکاران، 

 

 اندازه و وزن میوه

اسید ، کاربرد دست آمده از این تحقیقهب نتایجاساس بر

. داشت داریمعنی ثیرأن وزن و اندازه میوه تبر میانگی هیومیک

ترین و سنگین (قطر و ترین طولبیشترین )بزرگدر سال اول 

اسید گرم در لیتر میلی 2666 ها در اثر کاربرد غلظتمیوه

ترین ترین و سبککوچک کهحالیآمد، در دستبه هیومیک

گرم در لیتر میلی 3666 درختان تیمار شده با غلظت ها درمیوه

در  هاکه میانگین وزن میوهطوریبه ،اسید هیومیک مشاهده شد

حتی از گرم در لیتر میلی 3666در اثر کاربرد غلظت سال اول 

یانگین ، کاهش در محاصل از تیمار شاهد کمتر بودهای میوه

از نظر  اختلاف ها در سال دوم نیز مشاهده شد ولیوزن میوه

چنین نشان داد که (. نتایج هم1)جدول دار نبود آماری معنی

در هر دو سال بر قطر گلوی میوه،  اسید هیومیک تغذیه برگی

پوست، نسبت  و ترکیدگی میوه، درصد آریلضخامت پوست و 

 داریمعنی ثیرأت میوه عصاره و آریل 166آریل به پوست، وزن 

ها (. کاهش میانگین وزن میوه3و  2های نداشته است )جدول

در سال اول  اسید هیومیکبالاترین غلظت  کاربرد در اثر

 درختتوجه تعداد میوه در هر دلیل افزایش قابلتواند بهمی

تعداد میوه  در که این افزایش ،نسبت به بقیه تیمارها باشد

                                                           
1. Khattab 

2. Tahira 

3. Nikbakht 

 ها و درذب مواد غذایی توسط میوهسبب کاهش تخصیص و ج

 نتیجه منجر به کاهش اندازه و وزن میوه شده است.

 2666و  1666هایثیر مثبت غلظتی تأدهندهنتایج نشان    

بر اندازه و میانگین وزن میوه  اسید هیومیکگرم در لیتر میلی

بر اندازه  اسید هیومیکثیر أهایی در مورد تگزارشباشد. می

( و افزایش طول و قطر 2013و همکاران،  لایلاتون )زی میوه

 محمودی ( وجود دارد.1346خوشه انگور )پوزشی و همکاران، 

و پرولین روی  اسید هیومیکثیر ( با بررسی تأ2013و همکاران )

هورمونی اکسینی و کیوی بیان کردند که فعالیت شبهدرخت 

و طویل های آلی سبب افزایش تقسیم سلولی سایتوکنینی اسید

ها و در نتیجه منجر به افزایش طول، قطر و وزن شدن سلول

با افزایش دادن قابلیت نفوذپذیری  اسید هیومیکشود. میوه می

شود )ناسوتی جذب عناصر غذایی میبود غشاء موجب به

های (. افزایش اندازه و وزن حبه1346میاندوآب و همکاران، 

ا به جذب بیشتر مواد ر اسید هیومیکپاشی انگور در اثر محلول

هورمونی )جیبرلینی، غذایی توسط درخت انگور و فعالیت شبه

فرارا و اند )نسبت داده اسید هیومیکاکسینی و سایتوکنینی( 
 (.2010، 4برونتی

 

 خصوصیات بیوشیمیایی عصاره میوه

نشان داد که با افزایش غلظت  هاداده نتایج مقایسه میانگین

عصاره میوه روند  pHجامد محلول و میزان مواد  اسید هیومیک

های )جدول است داشتهافزایشی و اسید قابل تیتر روند کاهشی 

. از نظر میزان مواد جامد محلول در هر دو سال، غلظت (4و  3

داری را با تفاوت معنی اسید هیومیکگرم در لیتر میلی 3666

چنین همگرم در لیتر و شاهد نشان داد. میلی 1666دو تیمار 

ترین میزان اسید قابل تیتر در هر دو سال ترین و کمبیش

گرم در میلی 3666ترتیب در اثر تیمارهای شاهد و غلظت به

. از نظر شاخص طعم میوه دست آمدبه اسید هیومیکلیتر 

 اسید هیومیکگرم در لیتر میلی 3666و 2666 تیمارهای

تر و گرم در لیمیلی 1666داری را با دو تیمار تفاوت معنی

شاهد نشان دادند. نتایج شاخص طعم میوه نشان داد که 

دار اسید قابل تیتر افزایش مواد جامد محلول و کاهش معنی

عصاره میوه  pHمنجر به افزایش شاخص طعم میوه شده است. 

قرار گرفت.  اسید هیومیککاربرد ثیر أتنها در سال اول تحت ت

 3666اثر تیمارهای ترتیب در به pHترین مقدار ترین و کمبیش

 دست آمد.و تیمار شاهد به اسید هیومیکگرم در لیتر میلی

                                                           
4. Ferrara and Brunetti 
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 1344و  1343های در سالو قطر میوه انار  بر عملکرد، تعداد میوه در هر درخت، میانگین وزن میوه، طول میوهاسید هیومیک پاشی برگی : اثر محلول1جدول 
Table 1: Effects of foliar spray of humic acid on yield, number of fruit per tree, average fruit weight, fruit length and fruit diameter in pomegranate in 2014 and 2015 

 متر()میلی قطر میوه

Fruit diameter (mm) 

2014                    2015 

 متر()میلی طول میوه

Fruit length (mm) 

2014                     2015 

 )گرم( میانگین وزن میوه
Average fruit weight (g) 

2014                       2015 

 تعداد میوه در هر درخت

Number of fruit per tree 

2014                   2015 

 )کیلوگرم در درخت( عملکرد

Yield (kg/tree) 

2014                        2015 

 تیمار
Treatment 

73.64b 76.52a 74.44b 79.26a 259.97ab 284.54a 44.60b 53.50b 11.596b 15.223b 
 شاهد

Control 

73.71b 79.09a 76.14ab 81.04a 261.69ab 294.17a 45.50b 55.25b 11.907b 16.253ab 
 گرم در لیترمیلی 1666

1000 (mg/L) 

81.78a 79.83a 80.88a 83.61a 296.23a 304.77a 51.00b 59.25b 15.108a 18.058a 
 گرم در لیترمیلی 2666

2000 (mg/L) 

72.56b 75.95a 72.76b 79.46a 224.53b 262.53a 69.00a 71.70a 15.493a 18.824a 
 گرم در لیترمیلی 3666

3000 (mg/L) 

 داری با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 1احتمال در سطح  (LSDدار )های با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین :*

*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p < 0.05 
 

 

 1344و  1343های و نسبت آریل به پوست میوه انار در سالاسید هیومیک بر قطر گلوی میوه، ترکیدگی میوه، درصد آریل، درصد پوست پاشی برگی : اثر محلول2جدول 

Table 2: Effects of foliar spray of humic acid on fruit neck diameter, fruit cracking, aril percentage, peel percentage and aril/peel ratio in pomegranate fruit in 2014 and 2015 

 نسبت آریل به پوست

Aril/peel ratio 
2014                   2015 

 )درصد( درصد پوست

Peel percentage (%) 

2014                     2015 

 )درصد( درصد آریل

Aril percentage (%) 

2014                       2015 

 در هر درختمیوه  ترکیدگی

Fruit creaking per tree 

2014                      2015 

 متر()میلی گلوی میوهقطر 

Fruit neck diameter (mm) 

2014                          2015 

 تیمار
Treatment 

1.16a 1.33a 46.18a 42.75a 53.82a 57.25a 3.00a 4.20a 19.90a 19.00a 
 شاهد

Control 

1.17a 1.39a 46.05a 41.73a 53.95a 58.27a 3.00a 4.00a 19.70a 20.02a 
 م در لیترگرمیلی 1666

1000 (mg/L) 

1.22a 1.43a 45.03a 41.15a 54.97a 58.85a 2.50a 4.00a 20.40a 20.58a 
 گرم در لیترمیلی 2666

2000 (mg/L) 

1.30a 1.40a 43.45a 41.53a 56.55a 58.47a 2.70a 3.70a 20.60a 20.00a 
 گرم در لیترمیلی 3666

3000 (mg/L) 

 داری با هم ندارندمعنی درصد تفاوت 1در سطح احتمال  (LSDدار )هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی ی با حروف مشابه درهاگینمیان *:
*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p < 0.05

http://abidic.com/word/least
http://abidic.com/word/significant
http://abidic.com/word/difference
http://abidic.com/word/LSD
http://abidic.com/word/least
http://abidic.com/word/significant
http://abidic.com/word/difference
http://abidic.com/word/LSD
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 1344 و 1343های میوه انار در سال گرم آریل، ضخامت پوست میوه، مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر 166آریل، عصاره  166هیومیک بر وزن  اسیدپاشی برگی : اثر محلول3جدول 

Table 3: Effects of foliar spray of humic acid on weight of 100 arils, juice of 100 g arils, peel thickness, total soluble solids and titratable acidity in pomegranate fruit in 2014 and 2015 
 )درصد( اسید قابل تیتر

Titratable acidity (%) 

2014                         2015 

 )درصد( مواد جامد محلول

Total soluble solids (%) 

2014                          2015 

 متر()میلی ضخامت پوست میوه

Peel thickness (mm) 

2014                     2015 

 تر(لگرم آریل )میلی 166عصاره 

Juice of 100g arils (ml) 

2014                     2015 

 )گرم( آریل 166وزن 

Weight of 100 arils (g) 

2014                          2015 

 تیمار
Treatment 

1.87a 1.81a 15.87C 16.50c 22.02a 22.20a 61.12a 62.50a 37.05a 36.98a 
 شاهد

Control 

1.82ab 1.74a 16.32bC 16.75bc 22.30a 23.30a 61.25a 63.25a 37.44a 38.02a 
 گرم در لیترمیلی 1666

1000 (mg/L) 

1.59b 1.54b 17.42ab 17.50ab 22.40a 24.40a 61.50a 64.50a 38.24a 38.21a 
 گرم در لیترمیلی 2666

2000 (mg/L) 

1.27c 1.43b 17.92a 17.87a 22.40a 24.20a 62.62a 64.75a 37.90a 37.38a 
 گرم در لیترمیلی 3666

3000 (mg/L) 

 داری با هم ندارندمعنی درصد تفاوت 1در سطح احتمال  (LSDدار )های با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین: *

*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p < 0.05 

 

 

 1344و  1343های کل و فنل کل میوه انار در سال کربوهیدراتاکسیدانی، ، آنتوسیانین کل، ظرفیت آنتی pHاسید هیومیک بر شاخص طعم میوهپاشی برگی : اثر محلول4جدول 
Table 4: Effects of foliar spray of humic acid on taste index, pH, total anthocyanin, antioxidant activity, total carbohydrate and total phenol in pomegranate fruit in 2014 and 2015 

 (وزن تازه گرم 166گرم در )میلی فنل کل
Total phenol (mg 100g-1 FW) 

            2014                       2015 

 (وزن تازه گرم 166)گرم در  قند کل
Total carbohydrate (g 100g-1 FW) 

2014                          2015 

 (درصدظرفیت آنتی اکسیدانی )

Antioxidant activity (%) 

2014                 2015 

 (وزن تازه گرم 166گرم در )میلی آنتوسیانین کل
Total anthocyanin (mg 100g-1 FW) 

2014                            2015 

 اسیدیته
pH 

2014     2015 

 ص طعمشاخ

Taste index 

   2014         2015 

 تیمار
Treatment 

406.508a 406.661a 14.012a 14.230b 23.93a 24.37a 7.515a 7.425b 3.50b 3.71a 8.48c 9.11b 
 شاهد

Control 

406.529a 406.744a 14.095a 14.370b 24.76a 24.59a 7.535a 7.562b 3.51b 3.73a 8.96c 9.62b 
 در لیترگرم میلی 1666

1000 (mg/L) 

407.625a 407.841a 14.890a 15.060ab 25.02a 25.23a 7.972a 8.245a 3.88a 4.01a 10.95b 11.36a 
 گرم در لیترمیلی 2666

2000 (mg/L) 

407.951a 408.536a 14.970a 15.360a 26.59a 26.26a 8.007a 7.705ab 4.10a 4.14a 14.11a 12.49a 
 گرم در لیترمیلی 3666

3000 (mg/L) 

 داری با هم ندارندمعنی درصد تفاوت 1در سطح احتمال  (LSDدار )های با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین: *
*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p < 0.05 

http://abidic.com/word/least
http://abidic.com/word/significant
http://abidic.com/word/difference
http://abidic.com/word/LSD
http://abidic.com/word/least
http://abidic.com/word/significant
http://abidic.com/word/difference
http://abidic.com/word/LSD
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 1344و  1343های در برگ انار در سال معدنی اسید هیومیک بر غلظت عناصرپاشی برگی : اثر محلول1جدول 

Table 5: Effects of foliar spray of humic acid on pomegranate leaf mineral concentrations in 2014 and 2015 

 گرم در کیلوگرم()میلی روی
Zn (mg/kg) 

2014                        2015 

 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی
Fe (mg/kg) 

2014                          2015 

 کلسیم )درصد(
Ca (%) 

2014              2015 

 پتاسیم )درصد(
K (%) 

2014              2015 

 فسفر )درصد(

P (%) 

2014               2015 

 نیتروژن )درصد(
N (%) 

   2014                2015 

 تیمار
Treatment 

15.37c 17.02b 144.1a 154.1a 1.98a 1.95a 0.87c 0.92b 0.118a 0.122a 1.84b 1.96b 
 دشاه

Control 

16.4b 17.07b 147.7a 156.6a 2.02a 1.97a 0.89bc 0.94b 0.109ab 0.117a 1.9b 1.98b 
 گرم در لیترمیلی 1666

1000 (mg/L) 

19.15a 18.96a 155.1a 158.2a 2.37a 2.10a 0.99ab 1.09a 0.102b 0.113a 2.05ab 2.24a 
 گرم در لیترمیلی 2666

2000 (mg/L) 

18.95a 18.82a 154.5a 163.2a 2.31a 2.19a 1.01a 1.08a 0.097 b 0.111a 2.31a 2.37a 
 گرم در لیترمیلی 3666

3000 (mg/L) 

 داری با هم ندارنددرصد تفاوت معنی 1در سطح احتمال  (LSDدار )از آزمون حداقل تفاوت معنیهای با حروف مشابه در هر ستون با استفاده میانگین :*

*: Means with the same letters in each column are not significantly different using least significant difference (LSD) test at p < 0.05 
 

 

 

 

 

 

 

http://abidic.com/word/least
http://abidic.com/word/significant
http://abidic.com/word/difference
http://abidic.com/word/LSD
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دو شاخص مهم  عنوانهب مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر    

( 1303بیوشیمیایی میوه انار هستند. وارسته و همکاران )

رقم ملس  فیزیکوشیمیایی میوه انار هایشاخص تغییرات فصلی

طول قرار دادند و بیان کردند که در  بررسیرا مورد ترش ساوه 

 مواد جامد محلول و شاخص طعم، میزان دوره رشد و نمو میوه

اند، روند کاهشی داشتهابل تیتر اسید قمیوه روند افزایشی و 

بین مقدار مواد جامد محلول و اسید قابل تیتر برای چنین هم

وجود داشته  تعیین زمان مطلوب برداشت میوه همبستگی

ثیر اسید هیومیک بر های متناقضی در مورد تأگزارش است.

میزان مواد جامد محلول، اسید قابل تیتر و شاخص رسیدگی 

که در اثر کاربرد اسید طوریود دارد. بههای مختلف وجمیوه

هیومیک، افزایش مواد جامد محلول و کاهش اسید قابل تیتر 

 ،2شابانو  خطاب؛ 2012، 1حمید-الهای پرتقال و انار )میوه

( و از طرف دیگر افزایش اسید قابل تیتر و شاخص بلوغ 2014

واد (. وجود م2010، برونتی وفرارا میوه انگور گزارش شده است )

به  اسید در اسید هیومیکاستیکهورمونی ازجمله ایندولشبه

ضمن داشتن فعالیت  اثبات رسیده است. اسید هیومیک

دهد ثیر قرار میأهورمونی، فتوسنتز و تنفس را تحت تشبه

و ناردی ؛ 1998و همکاران،  3موسکولو؛ 2010، برونتیو  فرارا)

واد جامد محلول در (. افزایش در میزان م2002، 2000همکاران، 

ثیر اسید هیومیک در توان به تأبرد اسید هیومیک را میاثر کار

 ها نسبت داد.ها توسط میوهبهبود فتوسنتز و جذب کربوهیدرات

 

 اكسیدانی و آنتوسیانین كلظرفیت آنتی

پاشی اسید اساس نتایج جدول مقایسه میانگین، محلولبر

اکسیدانی میوه داری بر ظرفیت آنتیثیر معنیومیک تأهی

(. کاربرد اسید هیومیک در سال دوم سبب 4 نداشت )جدول

ثیر أکه در سال اول تافزایش میزان آنتوسیانین کل شده درحالی

ترین میزان آنتوسیانین کل عصاره توجهی نداشت. بیشقابل

 2666 پاشی اسید هیومیک با غلظتمیوه در اثر محلول

داری را نسبت دست آمده که تفاوت معنیگرم در لیتر بهمیلی

گرم در لیتر اسید هیومیک و شاهد میلی 1666به تیمارهای 

نشان داد. کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش میزان 

و همکاران،  4رازک-عبد الهای هلو )آنتوسیانین کل میوه

 شدهگزارش ( شده است. 2014، شابانو  خطاب( و انار )2012

دلیل مقدار بالای اسید هیومیک آن بهکمپوست ورمیکه 

ها و تواند سبب سنتز ترکیبات فنلی مثل آنتوسیانینمی

                                                           
1. El-Hamied 

2. Khattab and Shaban 

3. Muscolo 

4. Abd El-Razek 

(. 2010و همکاران،  1تئونیسینها در سبزیجات شود )فلاونوئید

جیبرلینی مواد هیومیکی سبب تحریک آنزیم خصوصیات شبه

است  آلفا آمیلاز، افزایش کربوهیدرات و آنتوسیانین شده

 (.1300)ادریسی، 

 

 كربوهیدرات كل و فنل كل

پاشی اسید هیومیک سبب افزایش نتایج نشان داد که محلول

داری بر ثیر معنیولی تأ کربوهیدرات کل عصاره میوه شده

پاشی اسید هیومیک در سال اول میزان فنل کل نداشت. محلول

 ثیری بر میزان کربوهیدرات کل نداشت و تنها در سال دومأت

(. 4دار کربوهیدرات کل شده است )جدول سبب افزایش معنی

با افزایش غلظت اسید هیومیک میزان کربوهیدرات کل عصاره 

ترین میزان کربوهیدرات که بیشطوریمیوه افزایش یافت، به

 3666پاشی بالاترین غلظت اسید هیومیک )کل در اثر محلول

دست آمده نتایج به دست آمد. این نتایج باگرم در لیتر( بهمیلی

، شابانو  خطاب( و انار )2014، حمید-الروی درختان پرتقال )

( مبنی بر افزایش قند کل میوه در اثر کاربرد اسید 2014

 هیومیک مطابقت دارد.

اسید هیومیک سبب کاهش مقدار نشاسته و افزایش آنزیم     

(. 1991و همکاران،  0مرلولشود )می آمیلاز در برگ-آلفا

تر های کوچکدلیل متابولیسم سلولی به واحدسته بهنشا

شکسته شده که نتیجه آن تجمع قندهای محلول در سلول 

(. رابطه مثبتی بین کاربرد 2003و همکاران،  3بدرباشد )می

اسید هیومیک و افزایش قند کل و قندهای احیایی و 

غیراحیایی گزارش شده است. افزایش در میزان کربوهیدرات 

توان به تشکیل اسخ به کاربرد اسید هیومیک را میکل در پ

ها درون برگ و های مختلف کربوهیدراتمقادیر زیادی از فرم

ها نسبت داد که سپس به قندهایی مثل گلوکز و ساکاروز میوه

نتایج نشان داد که  (.2013و همکاران، تاحیرا شوند )تبدیل می

فنل کل و  داری بر میزانثیر معنیأهرچند اسید هیومیک ت

اکسیدانی عصاره میوه انار نداشت ولی رابطه خطی ظرفیت آنتی

و همکاران  0گیلها مشاهده شد، که با نتایج و مثبت بین آن

های ( ویژگی1346تاتاری و همکاران )( مطابقت دارد. 2000)

ایی یازده رقم تجاری انار مورد بررسی یمورفولوژیکی و بیوشیم

ین میزان فنل کل و ظرفیت برابطه خطی قرار دادند و 

 اکسیدانی را گزارش کردند.آنتی

 

                                                           
5. Theunissen 

6. Merlol 

7. Badr 

8. Gil 
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 عناصر غذایی در برگ

پاشی اسید هیومیک سبب افزایش نتایج نشان داد که محلول

دار غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم و روی و کاهش غلظت معنی

ثیری بر غلظت عناصر تأکه فسفر در برگ شده است، درحالی

. افزایش در غلظت عناصر کلسیم و آهن در برگ نداشت

نیتروژن، پتاسیم و روی در برگ در هر دو سال مشاهده شد، 

که کاهش غلظت فسفر در برگ تنها در سال اول درحالی

دار بوده و در سال دوم هرچند با افزایش غلظت اسید معنی

هیومیک میزان فسفر برگ نسبت به تیمار شاهد روند کاهشی 

(. کاربرد 1دار نبود )جدول عنینشان داد ولی از نظر آماری م

اسید هیومیک سبب افزایش غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، 

( 2014، حمید-الپتاسیم، آهن، روی و منگنز در برگ پرتقال )

عبد و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ هلو شده است )
(. بنابراین نتایج حاصل از این 2012و همکاران،  رازک-ال

روی درختان پرتقال و هلو مبنی  دست آمدهبه آزمایش با نتایج

بر افزایش غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم و روی در اثر کاربرد 

اسید هیومیک مطابقت دارد، ولی در مورد افزایش غلظت فسفر 

ثیر کودهای آلی و معدنی بر أتناقض دارد. در پژوهش دیگری، ت

گزارش  غلظت عناصر در برگ زیتون موردبررسی قرار گرفته و

همراه با نیتروژن در سال هیومیک شده که در اثر کاربرد اسید 

اول تنها میزان عنصر روی در برگ افزایش یافت و در سال دوم 

میزان کلسیم و منگنز برگ افزایش و نیتروژن و آهن کاهش 

گزارش شده که هرچند  (.2012، 1هارتلییافته است )

ها و شاخهپاشی مواد هیومیکی سبب تحریک رشد محلول

تجمع عناصر پتاسیم، بور، منیزیم، کلسیم و آهن در برگ

                                                           
1. Hartley 

که مقدار ازت و پتاسیم برگ کمتر ازحد شود، ولی زمانیمی

ثیری روی تجمع أپاشی مواد هیومیکی تکفایت بوده، محلول

 (. 1996، 2اسکوبار-فرناندزاین عناصر در برگ نداشته است )

 

 گیری كلینتیجه

پاشی اسید ان داد که دو بار محلولنتایج این پژوهش نش

هیومیک سبب بهبود عملکرد و کیفیت میوه انار شده است. 

اسید هیومیک سبب افزایش میزان عملکرد، تعداد میوه، 

برگی چنین تغذیهمیوه شده است. هم میانگین وزن و اندازه

، pHاسید هیومیک سبب افزایش مواد جامد محلول، 

ت کل و کاهش اسید قابل تیتر آنتوسیانین کل، کربوهیدرا

چنین نشان داد که نسبت به تیمار شاهد گردید. نتایج هم

گیری های اندازهپاشی اسید هیومیک بر برخی از شاخصمحلول

شده ازجمله ترکیدگی میوه، ضخامت پوست، قطر گلوی میوه، 

آریل،  166درصد آریل و پوست، نسبت آریل به پوست، وزن 

ثیر أاکسیدانی و فنل کل عصاره میوه تنتیعصاره میوه، ظرفیت آ

 داری نداشته است. معنی

 

 گزاریسپاس

ببا   32144/3این تحقیق در قالبب طبرح پژوهشبی ببه شبماره      

استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده 

 دانشگاه فردوسی به خاطر وسیله از معاونت پژوهشیبدیناست. 

نین از مدیر و پرسنل محترم شرکت طوس چو هممالی  حمایت

ولات ببه خباطر همکباری در اجبرای طبرح      داشت شهرستان مه

 .گرددقدردانی میتشکر و صمیمانه 

                                                           
2. Fenandez-Escobar 
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Effect of Humic Acid on Some Physical and Chemical Characteristics of Pomegranate 

(Punica granatum cv. Ardestani) 
 

Davarpanah1, S., Tehranifar2*, A., Davarynejad2, G. H., Abadía3, J. and Khorasani4, R. 

 

Abstract 

 

In order to evaluate the effect of foliar spray of humic acid on the yield and quality characteristics of pomegranate fruit, 

an experiment was carried out using a randomized complete block design with four replicates in Mahvalat city during 

2014 and 2015. Foliar sprays of humic acid were carried out at four concentrations (0 (control treatment), 1000, 2000 

and 3000 mg/L-1) at two stages, full bloom and one month after full bloom. Results obtained showed that humic acid 

sprays had significant effects on fruit yield, number of fruits per tree, fruit weight and fruit size. The highest yield and 

number of fruits per tree were obtained with the concentration of 3000mg/L-1 humic acid, whereas the heaviest and 

largest fruits were obtained with the concentration of 2000mg/L-1. Furthermore, humic acid sprays led to increases in 

TSS, pH, total anthocyanin and total carbohydrate and decreases in TA, in comparison with the control treatment. Foliar 

applications of humic acid had no effects on the juice antioxidant activity and total phenols. Application of humic acid 

increased the leaf concentration of N, K and Zn and decreased the leaf concentration of P, whereas it had no significant 

effect on the leaf Ca and Fe concentrations. Generally speaking, the results obtained showed that foliar sprays of humic 

acid led to increases in fruit yield through increases in the number of fruit per tree, fruit size and fruit weight, and also it 

improved the quality parameters of pomegranate fruit. 

 

Keywords: Foliar fertilization, Mineral organic fertilizer, Foliar spray, Anthocyanin, Antioxidant capacity 
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