
    

J Soil Plant Sci, 2025, 35(1): 51–65. 
 

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66358.1003 
 

Journal of Soil and Plant Science 
 

 

Online ISSN: 3092-6106 

   

https://sps.tabrizu.ac.ir 

 
 

Research Article 
 

Improving the Characteristics of Tomato Seedlings by Integrated 

Application of Humic Acid, Auxin, and Phosphoric Acid  
 

 Mehdi Bayat1 , Akbar Hassani2 , Mehdi Nourzadeh Hadad3  
 

1-Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 

E-mail: mahdibt5751@gmail.com 
2-Corresponding Author, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, 

Zanjan, Iran.      E-mail: akbar.hassani@znu.ac.ir 
3- Nuclear Agriculture Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute, Atomic 

Energy Organization of Iran, Karaj, Iran. E-mail: m.nourzade@gmail.com 
 

Received: March 12, 2025 Revised:  May 12, 2025 

Accepted: May 13, 2025 Published: May  29, 2025 
 

Extended Abstracts 
 

Background and Objectives 

The use of growth stimulants and chemical fertilizers in agricultural production has been common for 

many years, and the number of these compounds is increasing every day. Transparency in costs, 

efficiency, effects, and how to apply them can encourage farmers to use these compounds. These 

compounds can be organic, chemical, or hormonal, and accordingly affect one or more plant growth 

factors. Some of these compounds are applied under specific conditions or by a specific method, and in 

addition to the plant, they also affect the characteristics of the soil as a growth medium. Therefore, 

different compounds and their effects on the soil, plant, and final product can be examined to determine 

the possibility of using the optimal combination to achieve better and more yield and improve soil 

quality. Accordingly, in this study, the effects of humic acid, phosphoric acid, and indole butyric acid 

(as a hormone) on tomato plants (Solanum lycopersicum L. cv. 83-20) were investigated. 
Methodology 

The experimental substrate contained 70% cocopeat and 30% perlite (V/V), and the study was 

conducted as a completely randomized design with 3 replications. The experimental treatments in this 

study included: T0- control, T1- humic acid (0.25 g/L), T2- phosphoric acid (0.25 g/L), T3- indole 

butyric acid dissolved in 0.01 M sodium hydroxide (5 mg/L), T4- humic acid (0.125 g/L) + indole 

butyric acid (2.5 mg/L), T5- humic acid (0.125 g/L) + phosphoric acid (0.125 g/L), T6- phosphoric acid 

(0.125 g/L) + indole butyric acid (2.5 mg/L), T7- humic acid (0.125 g/L) + phosphoric acid (0.125 g/L) 

+ indole butyric acid (2.5 mg/L). The height, fresh and dry weights of shoot, fresh and dry weights of 

root, volume of root, number of leaves, diameter of stem, as well as the plant characteristics such as 

relative water content (RWC), chlorophyll concentration, and phosphorus percentage were measured. 
Results 
By statistical analysis of the measured data, it was found that the compounds used had significant effects 

on the measured plant parameters. The results showed that applying the aforementioned compounds in 

this experiment significantly increased the height of tomato plants. In a way, T7 had the greatest effect 

and the height of the plant in this treatment reached 9.9 cm. This was while in the control treatment, the 

height of the plant was measured as 4.04 cm and no significant differences were observed between the 
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treatments of T2, T3, T4, T5, and T6. Although all applied compounds increased the stem diameter and 

the maximum increase was in the T7 with 2.49 mm and the lowest was in the control treatment with 

0.73 mm. The results also showed that the highest fresh and dry weights of plant root (1.03 and 0.10 g, 

respectively) were observed in the T7, which was a combination of auxin hormone + humic acid + 

phosphoric acid. In addition, the fresh weight of the aerial parts of tomato plants was the highest with 

T7, which increased about 6 times compared to the control treatment. While the lowest fresh and dry 

weights of plant root (0.15 and 0.02 g, respectively) were measured in the control treatment. The results 

showed that the treatments had a significant effect on the dry weight of the aerial parts, so that the 

highest dry weight of the aerial parts (0.25 g) was observed in the T7 and the lowest (0.04 g) was in the 

control treatment. The highest amount of chlorophyll concentration (34.46 mg/100 g of fresh weight) 

was measured in the T7 and the lowest of that (7.23 mg/100 g of fresh weight) was in the control 

treatment. However, no significant differences were observed between the treatments of T5, T6, and T7 

(Figure 8). Also, the highest amount of phosphorus concentrations in the plant root and shoot were in 

the T7 and T5, respectively. In addition, applying hormones alone (T3) reduced the amount of 

phosphorus concentration in the plant root.  

Conclusion 

According to the final results of this study, the integrated treatment of auxin hormone + humic acid + 

phosphoric acid can be introduced as a useful and effective growth stimulant in tomato plant growth. 
Furthermore, it seems necessary to investigate more about the effect of this combination on quantity 

and quality of final product. 

 

Keywords: Chemical fertilizers, Growth stimulants, Hormone, Indole butyric acid, Integrated plant 

nutrition management. 
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 چکیده
دارد و در نهایت سبب توليد محصول بيشتر خواهد تأثير زیادی های قوی گوجه فرنگی در مزرعه در توليد بوتهتوليد نشای قوی و سالم، 

در قالب تيمار و  0با  یشیزماآ بنابراین،و کشت در سينی نشا بستگی دارد.  زنیجوانهشد. توليد نشای سالم به نوع تيمار آن در مرحله 
گرم بر ميلی 2) ، هورمون اکسين(گرم بر ليتر 22/1) هيوميک اسيدزمان مجزا و هم تأثيربرای بررسی  تکرار 3با  ی وتصادف کاملاً طرح
با تمرکز بر  (Solanum lycopersicum L. cv. 83-20) ه فرنگیگوجنشای در طول مرحله توليد  (گرم بر ليتر 22/1) فسفریک اسيدو  (ليتر

تایج نهای مورد مطالعه استفاده شد. از ترکيب در تيمارهای تلفيقی از نصف غلظت هر یک شد.و اجرا طراحی و رشد گياه  زاییریشهبهبود 
متر( سانتی 14/4کمترین آن ) و  فسفریک اسيد+  هيوميک اسيد+  نياکس تلفيقی تيمارمتر( در سانتی 9/9بيشترین ارتفاع نشا )که  نشان داد

فسفریک +  هيوميک اسيد+  نياکستيمار  در متر(ميلی 49/2ی گوجه فرنگی ). بيشترین افزایش قطر ساقه نشامشاهده شددر تيمار شاهد 
ترتيب ی گوجه فرنگی )بهوزن تر و خشک ریشه نشا بيشترینکه . نتایج نشان داد ندتيمار شاهد بود در متر(ميلی 33/1) ترین آنو کم اسيد

ترتيب )به هاست که کمترین مقدار آنا این در حالی بودند. فسفریک اسيد+  هيوميک اسيد+  نياکسگرم( در تيمار تلفيقی  11/1و  13/1
قی تلفيفرنگی با اعمال تيمار  هنشای گوجهای هوایی تر اندام وزنبيشترین  ،این برعلاوهشد.  مشاهدهدر تيمار شاهد گرم(  12/1و  12/1

 اشتد معنادار تأثيرهوایی  هایاعمال تيمارها بر وزن خشک اندام که . نتایج نشان دادحاصل شد فسفریک اسيد+  هيوميک اسيد+  نياکس
 14/1) ترین آنو کم فسفریک اسيد+  هيوميک اسيد+  نياکستلفيقی در تيمار  گرم( 22/1) هوایی هایین وزن خشک اندامبيشترکه  طوریبه

 هيوميک اسيد+  نياکستلفيقی در تيمار  گرم وزن تر( 111گرم بر ميلی 44/34)کلروفيل  غلظتین بيشترشد.  حاصلدر تيمار شاهد  گرم(
 تيمار توانمیین تحقيق . با توجه به نتایج نهایی انددر تيمار شاهد بود گرم وزن تر( 111گرم بر ميلی 23/3) و کمترین آن فسفریک اسيد+ 

 فرنگی معرفی نمود. ر رشد گياه گوجهب مؤثرعنوان یک محرک رشد مفيد و را به فسفریک اسيد+  هيوميک اسيد+  نياکستلفيقی 

 

 اهمدیریت تلفيقی تغذیه گي، زاییریشههای رشد، اسيد، فسفریک اسيد، محرک بوتيریک ایندول کلمات کلیدی:

 یقيبا مصرف تلف یگوجه فرنگ ینشا یهاویژگیبهبود (. 1414، م. )نورزاده حدادو  ا. ،حسنی ، م.،بيات استناد به این مقاله:
 .21-42(، 1)32، نشریه دانش خاک و گياه. دياس کیو فسفر نياکس د،ياس کيوميه
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 مقدمه
در مزرعه خواهد بود و در نهایت سبب توليد محصول  منشای قوی و سالم تضمين کننده یک گياه قوی و سال یک

شد اما اکنون تغذیه گياه در مرحله ای انجام میبيشتر خواهد شد. در گذشته توليد نشا بدون توجه به مواد تغذیه
توليد نشا اهميت بسيار زیادی دارد. مطالعات انجام شده در زمينه تغذیه گياهان در مرحله نشا اندک است و نياز 

د راه حلی توانمیاستفاده از کودها و مواد محرک رشد توليد نشای سالم وجود دارد.  برایتحقيقات بيشتری  به
بایست به نحوی باشد که نه تنها منجر می. با این حال، استفاده از کودهای شيميایی باشد توليد نشای سالمبرای 

، Lesk et al., 2016) شود کميت و کيفيت محصول معنادارباعث بهبود بلکه  نشودزیستی به ایجاد معضلات محيط
Nourzadeh Hadad et al., 2017 .) 

 فسفریک اسيدو  به عنوان یک کود آلی هيوميک اسيد، زای قویبه عنوان یک هورمون رشد و ریشه اکسين
يد نشا و در تولای گستردهبه شکل ترکيباتی هستند که از انواع  فسفر محلول دارایبه عنوان یک ترکيب شيميایی 

 Zhang et al., 2003 ،Etemadian et) شونداستفاده می جاتبا تمرکز بر بهبود ریشه نشای انواع سبزی و صيفی

al., 2017 ،Hussain et al., 2021.) گياهان در اکسين پاشیمحلولو های گياهی هستند گروه هورموناز  هااکسين 

 افزایش)نيتروژن، فسفر و پتاسيم( و عنصرهای غذایی و آب افزایش جذبو  ریشه بيشتر رشد موجب غيرلگوم

ای اثرات مثبت اعمال هورمون اکسين بر عملکرد گوجه در مطالعه (.Kravchenko et al., 1994شود )می گياه رشد
 (. Javanpour et al., 2014فرنگی را گزارش نمودند )

تشکيل  گياهان اثر مثبت دارد و رشد نشا، مسيرهای رشدی درطور مستقيم بر تعدادی از به هيوميک اسيد
 عنصرهایو  (کلسيمو  پتاسيم، فسفر نيتروژن، ) پرمصرف عنصرهای غذاییرشد ریشه، توسعه شاخه و جذب  و

بر . همچنين شودمی رشد گياه بهبود سببو  دهدمیافزایش  گياهاندر  را (آهن، روی و منگنز) مصرفکم غذایی
 عنصرهای غذایی فراهمیزیستانتقال و  از جمله تراکم، تهویه، نفوذپذیری، قابليت نگهداری آب و خاک یهاویژگی

 گياه رشد بر مثبتی اثرهای مستقيم طوربه دتوانمی هيوميک اسيد(. Tomehzadeh et al., 2021) مثبتی دارد تأثير

 ریشه بر آن اثر ولی شودمی تحریک اسيدهيوميک  توسط گياه ریشه و قسمت هوایی رشد به نحوی که بگذارد

 که اندداده نشان تحقيقات از شماری .شودمی ریشه ریشه و بهبود سيستم حجم سبب افزایشو  است تربرجسته

 و هورمونی مانند اکسينات شبهتأثير دليل به دتوانمی ریشه مورفولوژی و رشد بر تأثير در هيوميک اسيدتوانایی 
 (. Zandonadi et al., 2007 ،Dobbss et al., 2010)اکسيد باشد  نيتریک

های متعدد گزارش نمودند که استفاده همزمان با انجام آزمایش (Habibi Sharafabad et al., 2018) محققان 
اشت. کمی و کيفی گوجه فرنگی د یهاویژگیمثبت را در بهبود  تأثيربيشترین  هيوميک اسيداسيد و ساليسيک از 

نه تنها منجر به بهبود  هيوميک اسيد بر ليتر گرمميلی 211استفاده از که در تحقيقی دیگر محققان اذعان داشتند 
 ,.Aslani et al) داد، مقاومت گياه را به تنش خشکی نيز افزایش شد گوجه فرنگیعملکرد کمی و کيفی محصول 

و  دهيوميک اسير اثر استفاده از ب گوجه فرنگیی ریشه گياه هاویژگیای مشابه اثر مثبت بهبود (. در مطالعه2019
 Haghighiمشخص شد ) بر ليتر گرمميلی 1111 تا 211افزایش مقاومت گياه نسبت به تنش خشکی با استفاده از 

and Najafi, 2020 مورد،(. در این Yildirim, 2007  هيوميک در تحقيقات خود نتيجه گرفت که بهترین مقدار مصرف
 آب آبياری بود. بر ليترليتر ميلی 21، گوجه فرنگیبرای دستيابی به بيشينه محصول  اسيد

 وضعيت بهبود است. با ضروری گياهان توسعه و رشد برای است که فسفر مهم منابع از یکی فسفریک اسيد

(. Zhang et al., 2019یابد )می افزایش شده توليد هایسبزی و هاميوه ، کيفيتغذاییعنصرهای  بهتر جذب و هاریشه
 فسفت ومآمونيدی و تریپل سوپرفسفات مانند فسفاتی کودهای دهنده تشکيل اصلی اجزای از یکی فسفریک اسيد

 اسيد یک فسفریک اسيد. است استفادهقابل یفسفات کود یک عنوان به نيز تنهایی به فسفریک اسيد ،همچنين. است
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 این کاربرد. است گياهان جذبقابل و آب در محلول و فسفاتی شکل به آن در موجود فسفر تمام و است ضعيف
دليل خاصيت اسيدی به (Hashmiet al., 2017) گياهان نياز مورد فسفر مينأت بر افزون آهکی هایخاک در ترکيب

، فسفریک اسيددليل خاصيت اسيدی ضعيف . به(Naeem et al., 2013) شودسبب اصلاح خاک آهکی نيز می
 شود. پوست انسان و ریشه گياهان نيز نمی ناسيد را ندارد و سبب سوزاندسولفوریک مخاطرات اسيدهای قوی مثل 

در یک خاک آهکی سبب  فسفریک اسيدگزارش نمودند که کاربرد  (Etemadian et al., 2017)همچنين محققنان 
 خشک و تر وزن شیافزا باعث یتوجهقابل اريبس شکل بهخاک شد و همچنين کاربرد آن در کشت ذرت  pHکاهش 

  .داشت معنادار تفاوتشاهد  ماريت با و دیگرد اهيگ
 یپژوهش در. است گرفته قرار یبررس مورد گرانپژوهش یتوسط برخ کشاورزیدر  فسفریک اسيد کاربرد

(Hashmi et al., 2017) بعمن فسفات وميآمونید به نسبت یآهک یهاخاک در فسفریک اسيد کاربرد که دادند نشان 
 ماريت در فرفس مصرف ییکارا نیشتريب که نمودند گزارش آنان. توليد کرد یشتريب محصول و بود فسفر از یبهتر

 دست به فسفات وميآمونید ماريت در زين (درصد 1/13) مصرف ییکارا نیکمتر و( درصد 4/23) فسفریک اسيد
فسفریک  منبع از خاک در فسفر یسطح جذب که نمودند اعلام یوهشژپ در (Naeem et al., 2013) ،نيهمچن. آمد

 دنيرس یبرا ازيمورد ن فسفریک اسيدآنان گزارش نمودند که مقدار  نيهمچن. بود فسفات وميآمونید از کمتر اسيد
درصد آهک مقدار  21نمونه خاک با  کیفسفات بود. در  وميآمونیبه غلظت مطلوب فسفر در محلول خاک کمتر از د

در  که یبود در حال لوگرميک 113 ،به حد مطلوب فسفر در محلول خاک دنيرس یبرا ازيفسفات مورد ن وميآمونید
 . شد برطرف ازين نیا فسفریک اسيد لوگرميک 90همان خاک با 

فسفات،  وميآمونید یکاربرد سه منبع کود فسفر سهیبا مقا زين (Akhtar et al., 2016) ای دیگردر مطالعه
 فریک اسيدفس با مصرف عملکرد نیشتريبدر مزرعه گندم گزارش نمودند که  فسفریک اسيدو  پلیسوپرفسفات تر

عنوان کود شيميایی و اکسين هب فسفریک اسيد، آلیعنوان کود هب هيوميک اسيدبا توجه به اثرات . آمد دستبه
، عنصرهای غذایینهایت جذب  و در نشای گوجه فرنگیو شاخساره  طبيعی بر رشد ریشه عنوان محرک رشدبه

بررسی  گوجه فرنگی نشای برزمان طور جداگانه و همهاز مواد مذکور ب یکدر این تحقيق کارایی استفاده از هر 
 شد.

  

 هامواد و روش
چهار ماه در گلخانه تحقيقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان آغاز و به مدت  1412 سال این پژوهش در پایيز

سازمان از  03-21 رقم (.Solanum lycopersicum L) فرنگی گوجه بذر برای انجام این پژوهش،انجام شد. 
. تيمارهای تکرار اجرا شد 3و  مارتي 0با  یتصادف کاملاً طرحدر قالب  شیآزماتهيه شد.  استان زنجان جهادکشاورزی

گرم  22/1) فسفریک اسيد -T2(، بر ليترگرم  22/1) هيوميک اسيد -T1شاهد،  -T0آزمایشی در این پژوهش شامل 
(، بر ليترگرم ميلی 2) مولار 11/1شده در هيدروکسيد سدیم  حل اسيد بوتيریک هورمون ایندول -T3( و بر ليتر

T4- (،بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک ایندول( + هورمون بر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد T5-  هيوميک
( + هورمون بر ليترگرم  122/1فسفریک اسيد ) -T6 (بر ليترگرم  122/1( + فسفریک اسيد )بر ليترگرم  122/1) اسيد

گرم  122/1( + فسفریک اسيد )بر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد -T8(، بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک ایندول
 . (بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک ( + هورمون ایندولبر ليتر

فسفریک این پژوهش  در دهد.نام و ترکيب تيمارهای مورد استفاده در این تحقيق را نشان می 1جدول 
 بخشاز  هيوميک اسيددرصد جرمی استفاده شد.  02چينی گرید خوراکی  فسفریک اسيدمورد استفاده از یک  اسيد

 آلمان رکم شرکت از نيز اسيد بوتيریک ایندول هورمونمين شد. أزیست نهاده پویا ت بنياندانش  شرکتتحقيقاتی 
 31( و پرليت )حجمی درصد 31کوکوپيت ) و حاوی بستر شده استریل هایر، درون سينیوکاشت بذ .شد تهيه
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. هر تکرار (بذر 41)جمعاً  بذر کشت شد 1بود و در هر خانه خانه  41 دارایانجام شد. هر سينی  (حجمی درصد
با یک ورقه ها بود. پس از کشت، سينی متر(سانتی 41در  31)ابعاد  ایخانه 41 کشت نشا استاندارد شامل یک سينی
شود درجه سلسيوس بود. این شرایط باعث می 32تا  20نشود. هوای زیر نایلون بين  تبخيرتا شدند نایلون پوشانده 

 ها تسریع شوند. زنی آنیکنواخت سبز شوند و جوانه طوربهکه همه بذرها 
 321با آب با شوری  ها برداشته شده و آبياری روزانهبذرها، نایلون زنیجوانهظهور اولين پس از 

 لوکس بود. 22111درجه سلسيوس و شدت نور  31دمای گلخانه متوسط  انجام شد. مترميکروزیمنس بر سانتی
پس روز  41و  31، 21سه مرحله بعدی نيز در  اولين مرحله اعمال تيمارها در روز شانزدهم پس از سبز شدن و

يفيت حفظ ک برای انجام شد. ترکيبات مورد نياز تيمارها همراه با آب آبياری به بستر کشت اضافه شد. زنیجوانهاز 
در  به همه تيمارها اعمال شد. مصرفعنصرهای غذایی کمنيترات + پتاسيم ترکيب  ،32و  22نشاها در روزهای 

ن ، وزهای هواییاندامارتفاع، وزن تر برداری از نشاها انجام شد. نمونهزنی، پس از جوانهروز  42پایان آزمایش و 
 مقدارحجم ریشه، تعداد برگ، قطر ساقه و نيز صفاتی مانند  رزیشه، خشک گياه، وزن تر و های هواییاندامخشک 

 دند.گيری شیی از گياه بودند که اندازههاویژگی ،هوایی هایریشه و اندام کلروفيل و درصد فسفرغلظت نسبی آب، 
 

 شده اعمالتیمارهای  توصیف -1جدول 

 ترکیب تیمار تیمار
T0 شاهد 
T1 (بر ليترگرم  22/1) هيوميک اسيد 
T2 ( بر ليترگرم  22/1) فسفریک اسيد 
T3 (بر ليترگرم ميلی 2مولار ) 11/1اسيد حل شده در هيدروکسيد سدیم  بوتيریک هورمون ایندول 
T4 (بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک ( + هورمون ایندولبر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد 
T5 (بر ليترگرم  122/1( + فسفریک اسيد )بر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد 
T6 ( هورمون ایندولبر ليترگرم  122/1فسفریک اسيد + ) (بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک 
T7 2/2اسيد ) بوتيریک ( + هورمون ایندولبر ليترگرم  122/1( + فسفریک اسيد )بر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد 

 (بر ليترگرم ميلی

 
بررسی اثر تيمارهای آزمایشی بر صفات  برای های گوجه فرنگیهای کشت نشاسينیزنی، روز پس از جوانه 42

های گوجه فرنگی از ، پارامترهای رشدی نشارشدی نشاها مورد بررسی قرار گرفتند. در پایان دوره این پژوهش
، وزن تر و خشک ریشه، حجم ریشه، تعداد های هواییاندامهوایی، وزن خشک  هایقبيل ارتفاع گياه، وزن تر اندام

ساقه  قطر گيری شد.کلروفيل و درصد فسفر اندازهغلظت ، مقدار نسبی آببرگ و قطر ساقه و نيز صفاتی مانند 
گلدان تعداد  از هر. گيری شداندازه( Mitutoyo 0.05 mm) مدل دیجيتال کمک کوليسه گياه در محل طوقه گياه ب

ری گيبرای اندازهجداگانه شمارش و سپس ميانگين تعداد برگ در هر بوته محاسبه شد.  طوربهی پنج بوته هابرگ
لی کش طول ساقه اصاب و با کمک خطختصادفی انت صورتهمتر از هر تيمار پنج بوته بارتفاع گياه بر حسب سانتی

-اتوليبدمزرد  اسپکتروفتومتر و با کمپلکس به روش گيری فسفرهمچنين اندازه. گيری گردیدسنجش و ميانگين
  .(Karla, 1997انجام شد )وانادات 

 11ها در هاون چينی با گرم از نمونه 1/1. از بافت تازه برگ استفاده شدکلروفيل کل  غلظترای سنجش ب
ميزان جذب محلول به مدت پنج دقيقه سانتریفيوژ گردید.  2111درصد سایيده شد. سپس با دور  01ليتر استون ميلی

 443و  442های ( در طول موجSAFAS MONACO- RS 232روشناور با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )
بيانگر  ،V بر گرم وزن تر محاسبه گردید. گرمميلیها بر حسب نانومتر برای کلروفيل قرائت شد. در نهایت غلظت آن
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موج مشخص جذب در طول ،Aوزن تازه بافت استخراج شده،  ،Wدرصد،  01حجم نهایی عصاره کلروفيل در استون 
 (. Arnon, 1967باشد )می

 کلروفيل کلغلظت =  V/(W×1000)×[8.02 (A663) +(A645) 20.2]  (1رابطه )
 پس،س. ندگيری شداندازه نشاها  ریشه وزن تر و (هاو ساقه هابرگ) های هواییانداموزن تر همچنين، 

نگهداری ساعت  24و به مدت  ندقرار داده شددرجه سلسيوس  31در دمای های هوایی و ریشه در داخل آون اندام
ها با استفاده از تحليل داده تجزیه و. ها نياز استاین مرحله برای به دست آوردن وزن خشک اندام شدند. خشکتا 

نجام ادرصد  1احتمال  ای دانکن در سطحهروش آزمون چند دامن اها بميانگين و مقایسه 21نسخه  SPSSافزار نرم
 .ندشد

 

 و بحث نتایج
 ترکيبات که ها نشان داداریانس دادهتجزیه و دهد.گيری را نشان میتجزیه واریانس فاکتورهای مورد اندازه 2جدول 

انطور هم .ندداشتمعنادار  تأثيردر سطح احتمال یک درصد  گياه گيری شدهبر تمامی پارامترهای اندازهمورد استفاده 
ه نشای گوجی در افزایش ارتفاع معنادار تأثيرمشخص است اعمال ترکيبات مذکور در این آزمایش  1که در شکل 
رسيد.  مترسانتی 9/9در این تيمار به  نشارا داشت و ارتفاع  تأثيربيشترین  3Tبه نحوی که تيمار  ؛فرنگی داشت

 2T ،3T ،4T ،2Tو بين تيمارهای  اندازه گيری شد مترسانتی 13/4 نشااین در حالی است که در تيمار شاهد ارتفاع 
بر توليد  اسيدهيوميک  پاشیمحلولمثبت  تأثيربيانگر نيز مطالعات  سایرنتایج  ی مشاهده نشد.معنادارتفاوت  4Tو 

و در نتيجه افزایش رشد  های هواییانداماسيد در آبسيزیک کاهش غلظت هورمون و هورمون سيتوکنين و اکسين 
 پاشیمحلولاین  .(Olaetxea et al., 2019، De Hita et al., 2020) استبوده گوجه فرنگی نشا  های هواییاندام

اسيد در هيوميک  پاشیمحلول که ن اذعان داشتنداباشد به نحوی که محقق مؤثرد در محدوده ریشه نيز توانمی
ذایی در گياهان باعث بهبود رشد و افزایش ارتفاع گوجه غ هایفراهمی عنصرمحيط ریشه از طریق افزایش زیست

هر  گياه مرزه را با مصرف ارتفاعافزایش  Mirzaei Varoei et al. (2023) (.Osman and Rady, 2014فرنگی شد )
 سطح هيوميک اسيد گزارش کردند.  سه

رغم اینکه ينشان داده شده است. عل 2ستونی اثر ترکيبات مورد آزمایش بر قطر ساقه در شکل نمودار 
متر و ميلی 49/2با  3همه ترکيبات اعمال شده باعث افزایش قطر ساقه شدند، بيشترین افزایش مربوط به تيمار 

ترکيبات مورد آزمایش در این  که نتایج نشان داد ،همچنين متر بود.ميلی 32/1ترین آن مربوط به تيمار شاهد با کم
مشخص است بيشترین وزن تر ریشه در  3. همانطور که در شکل ندی داشتمعنادار تأثيرتحقيق بر وزن تر ریشه 

گيری شد. این در گرم اندازه 13/1است  فسفریک اسيد+  هيوميک اسيدکه ترکيبی از هورمون اکسين +   3Tتيمار 
 (Haghighi and Najafi, 2020محققان )شد.  تعيينگرم  142/1ست که کمترین مقدار آن در تيمار شاهد با ا حالی

جذب  ،آن بر اثرشد و  گوجه فرنگیموجب تقویت ریشه بوته  هيوميک اسيد مصرفنيز گزارش نمودند که 
افزایش قطر ساقه گياه مرزه را با مصرف سطح سوم  Mirzaei Varoei et al. (2023). یافتبهبود  عنصرهای غذایی

بر اساس نتایج به دست آمده کليه تيمارهای استفاده شده در این آزمایش بر افزایش هيوميک اسيد گزارش کردند. 
نشان داده شده است بيشترین و کمترین  4معناداری معنادار داشتند. همانطور که در شکل  تأثيروزن خشک ریشه 

 Mirzaei Varoei et al. (2023) گيری شد.اندازه121/1و  192/1ترتيب به 1Tو  3Tشه در تيمار وزن خشک ری
 هيوميک اسيد گزارش کردند. سطوح دوم  و سوم افزایش ماده خشک ریشه گياه مرزه را با مصرف 
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 گیاه گوجه فرنگی در شده یریگاندازه یهاویژگیتجزیه واریانس اثر تیمارها بر  -2جدول 

 منبع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
 بخشوزن تر 

 هوایی

وزن خشک 
بخش 
 هوایی

وزن تر 
 ریشه

وزن خشک 
 ریشه

 تعداد برگ
قطر 
 ساقه

نسبی  مقدار
 آب

غلظت 
 کلروفیل

فسفر غلظت 
 ریشه 

فسفر غلظت 
  هواییبخش 

 219/1** **1/221 **212/0 **301/1 **1/919 ** 114/9 **1/111 **1/213 **1/113 **1/331 **11/331 3 تيمارها

100/1 14 خطا  113/1  111/1  111/1  1111/1  314/4  1139/1 311/1 402/2 114/1 110/1 

ضریب 
 تغييرات )%(

 99/2  32/3  34/10 11/2 414/9 44/9 33/11 2 23/0 03/3 32/4 

 .درصد 1در سطح احتمال  معنادار **
 

   
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در تیمارهای مختلف بر ارتفاع نشای گوجه فرنگی  تأثیر -1شکل 

 

 
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  تیمارهای مختلف بر قطر ساقه تأثیر -2شکل 
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 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  تیمارهای مختلف بر وزن تر ریشه تأثیر -3شکل 

 

 
 آمده است( 1جدول تیمارهای مختلف  بر وزن خشک ریشه )توصیف تیمارها در  تأثیر -4شکل 

 

 تأثيربيشترین  3دهد. در این بخش نيز تيمار را نشان می گوجه فرنگیهای هوایی بوته تر اندامتغييرات وزن 2 شکل
نسبت  گوجه فرنگیبوته  هواییهای اندامتر وزن 3T به نحوی بوده است که با اعمال تيمار  تأثيررا داشته است. این 

نيز در تحقيقات خود  (Habibi Sharafabad et al., 2018محققان ) برابر افزایش یافته است. 4به تيمار شاهد، حدود 
افزایش وزن تر شاخساره گياه مرزه را با مصرف  Mirzaei Varoei et al. (2023) به نتایجی مشابه دست یافتند.

های اندامتيمارها بر وزن خشک اعمال نتایج نشان داد  ،همچنينسطوح دوم و سوم هيوميک اسيد گزارش کردند. 
آن ترین مقدار گرم و کم 3T 242/1در تيمار  های هواییاندامخشک وزن ین بيشتربود.  معنادار تأثيردارای  هوایی

های اندامزا بر وزن خشک ترکيبات ریشه تأثيرنمودار ستونی  4 شد. شکل گيریاندازهگرم  132/1شاهد تيمار در 
افزایش ماده خشک شاخساره گياه مرزه را با مصرف  Mirzaei Varoei et al. (2023) .را نمایش داده است هوایی

افزایش ماده خشک شاخساره  Mirzaei Varoei et al. (2024)  سطوح دوم و سوم هيوميک اسيد مشاهده کردند.
  گياه ذرت را با مصرف هيوميک اسيد مشاهده کردند.

با استفاده از هر کدام از ترکيبات مورد آزمایش به شکل محسوسی  گوجه فرنگیی بوته هابرگتعداد 
با سایر تيمارها  3T زیادی بين تيمار  تفاوتافزایش یافت ولی بر خلاف بقيه فاکتورهای مورنظر در این تحقيق 

 2/2گزارش کردند که مصرف هيوميک اسيد به ميزان  Movahedpour et al. (2015) (.3مشاهده نشد )شکل 
افزایش  Mirzaei Varoei et al. (2024)طور معنادار افزایش داد. گرم بر کيلوگرم، سطح برگ گياه کلزا را بهميلی

این تيمارهای مختلف بر ميزان  برعلاوههای گياه ذرت را با مصرف هيوميک اسيد مشاهده کردند. سطح برگ
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و  44/34 ترتيببهو کمترین آن در تيمار شاهد   3ین مقدار کلروفيل در تيمار بيشترمثبت داشتند و  تأثيرکلروفيل 
 ،  2T ی بين تيمارهای معنادار تفاوتاست که  گيری شد. این در حالیوزن تر اندازهگرم  111در  گرمميلی 23/3
4T  3 وT  (.0مشاهده نشد )شکل Salimi Tarazoj et al. (2025)  گزارش کردند که مصرف کود فسفر سبب افزایش

  های کلزا شد.شاخص کلروفيل برگ
 

 
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  های هواییتیمارهای مختلف بر وزن تر اندام تأثیر -5شکل 

 

 
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  های هواییتیمارهای مختلف بر وزن خشک اندام تأثیر -6شکل

 

 
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  بر تعداد برگتیمارهای مختلف  تأثیر -7شکل 
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 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  هابرگ کلروفیلغلظت تیمارهای مختلف بر  تأثیر -8شکل 

 

دهند. همانطور که در های هوایی را نشان میفسفر ریشه و اندامغلظت های مختلف بر تيمار تأثير 11و  9های شکل
 أثيرتهای هوایی شکل مشخص شده ترکيبات مورد استفاده بر افزایش ميزان فسفر گياه چه در ریشه و چه در اندام

 2T های هوایی را تيمار و بيشترین مقدار آن در اندام 3T . بيشترین ميزان فسفر ریشه در تيمار اندی داشتهمعنادار
( موجب کاهش ميزان فسفر 3T مشخص است اعمال هورمون به تنهایی )تيمار 9طور که در شکل داشته است. همان

ریشه افزایش یافته است که نشانگر با کاربرد اسيد هيوميک نيز غلظت فسفر در برگ و   در ریشه گياه شده است.
اند که گران نيز گزارش کردهشابه این نتایج سایر پژوهشاسيد هيوميک بر جذب فسفر بوده است. م تتاثير مثب

ف گياهان مختل ییا خاک مصرف باعث افزایش عناصر غذایی برگ نشا پاشیمحلولصورت کاربرد اسيد هيوميک به
 Salari et al, 2022; Qin and Leskovar, 2020; Mirzaei Varoei et al., 2023; Mirzaei) شودها میاز جمله سبزی

Varoei et al., 2024 ر اثر بزایش جذب عناصر غذایی توسط ریشه اف دلایلنشان داده است که یکی از (. مطالعات
مپ پاسيد هيوميک، افزایش ميزان هورمون سيتوکينين و اکسين در ریشه و همچنين افزایش فعاليت  پاشیمحلول

 (. De Hita et al, 2020) باشدها در جذب عناصر غذایی میو درنتيجه افزایش فعاليت ریشه ATPaseپروتونی 

 جریشه شده است که با نتای هوایی و هایغلظت فسفر اندامش یکاربرد فسفر نيز در این پژوهش سبب افزا
 ,.Mohammad et al, 1998; Salimi Tarazoj et al., 2024: Salimi Tarazoj et al) مطابقت دارد محققان قبلی

 ها است. فسفر نقشزایی گياهان یکی از عوامل اصلی در بهبود رشد و توسعه ریشهفسفر بر ریشه تأثير. (2025
تند. ضروری هس هایاختهو فسفوليپيدها دارد که برای متابوليسم انرژی و ساختار  ، نوکلئوتيدهاATPکليدی در توليد

کند. هيل میها را تس، رشد ریشههایاختهها و افزایش شدت تقسيم زایی، فسفر با تحریک فعاليت آنزیمیند ریشهادر فر
 های ثانویه و افزایش سطحتواند منجر به توسعه بهتر ریشهحيط کشت میهمچنين، وجود ميزان مناسب فسفر در م

توجهی بر رشد ریشه و در قابل تأثيرتواند جذب مواد غذایی گردد. بنابراین، کاربرد مناسب فسفر در کوددهی می
  .کلی گياه داشته باشدنتيجه، سلامت و رشد 
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 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  ریشهبر درصد فسفر تیمارهای مختلف  تأثیر -9شکل 

 

 
 آمده است( 1جدول )توصیف تیمارها در  یاهگ های هواییاندامبر درصد فسفر تیمارهای مختلف  تأثیر -11شکل 

 

 گیرینتیجه
نشای قوی و سالم شرط لازم برای ایجاد یک گياه قوی و سالم در مزرعه است و در نهایت سبب توليد محصول 

ليد نشای نقش حياتی در تو ،کمک کنند گياه ریشه رشد و توسعهترکيباتی که به تقویت  ،بنابراین .خواهد شدبيشتر 
 122/1( + فسفریک اسيد )بر ليترگرم  122/1) هيوميک اسيد تيمار تلفيقینتایج این تحقيق نشان داد که قوی دارند. 

مين تمام فاکتورهای مورد نياز رشد و أبا ت ( بر ليترگرم ميلی 2/2اسيد ) بوتيریک ( + هورمون ایندولبر ليترگرم 
های بهبود رشد اندام ، موجبعنصرهای غذاییو جذب  فراهمیزیستهای اصلی و فرعی، افزایش توسعه ریشه

 حصولمکميت و کيفيت بر  تيمار تلفيقیاین  اثرشود پس از بررسی پيشنهاد می ،بر همين اساس شد. هوایی گياه
 .شوداستفاده  گوجه فرنگی نشای توليد در از این تيمار، ميوه گوجه فرنگی
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