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Extended Abstract  
 

1. Introduction: An experiment in a randomized complete block design with three levels of humic-acid (0 

(HA0), 2 (HA2), and 4 (HA4) gr/pot) and four irrigation levels (60 (L60), 80 (L80), 100 (L100), 120 (L120), 

percent of soil moisture depletion) with four replications was performed in the research greenhouse at 

Faculty of Agriculture of Bojnourd University. To prepare the pots, the soil sample was passed through 

a 2 mm sieve, and humic acid was added to the soil sample according to the experimental treatments. 

Two bell pepper seedlings were transferred to each pot, and all pots were irrigated according to the 

experimental treatments. Eighty days after cultivation, Plants were harvested, and soil samples were air 

dried. Soil texture, soil pH, electrical conductivity (ECe), soil organic carbon, total nitrogen, available 

phosphorus, total chlorophyll a, b, and carotenoid content, water use efficiency, stomatal conductance, 

and yield were determined by conventional methods. 
 

2. Materials and Methods: An experiment in a randomized complete block design with three levels of 

humic-acid (0 (HA0), 2 (HA2), and 4 (HA4) gr/pot) and four irrigation levels (60 (L60), 80 (L80), 100 (L100), 

120 (L120), percent of soil moisture depletion) with four replications was performed in the research 

greenhouse at Faculty of Agriculture of Bojnourd University. To prepare the pots, the soil sample was 

passed through a 2 mm sieve, and humic acid was added to the soil sample according to the experimental 

treatments. Two bell pepper seedlings were transferred to each pot, and all pots were irrigated according 

to the experimental treatments. Eighty days after cultivation, Plants were harvested, and soil samples were 

air dried. Soil texture, soil pH, electrical conductivity (ECe), soil organic carbon, total nitrogen, available 

phosphorus, total chlorophyll a, b, and carotenoid content, water use efficiency, stomatal conductance, 

and yield were determined by conventional methods. 
 

3. Results and Discussion: The results showed that the best bell pepper fruit yield was observed in L80H40, 

L100H40, and L120H40 treatments, respectively, which had no significant difference, while the highest water 

use (7136.80 m3 ha-1) was seen in L120HA0. Also, the lowest values of yield (14.21 g plant-1) and water 

use (3584.61 m3 ha-1) were observed in L60HA0 and L60HA40, respectively. Moreover, the results showed 

that the maximum value of WUE was obtained in L80HA40 (7.45 kg m-3), while the lowest WUE value 

was obtained in L60HA0 (0.80 kg m-3) These results can be attributed to the ratio of yield to water use so 

that the yield has increased with the increase in water use, but the rate of increase in yield is lower than 

the rate of increase in water use. The amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and 

carotenoids of the plant increased significantly with the increase in the application of humic acid and 

irrigation levels. Also, according to the results, it can be recommended to use humic acid to reduce the 

negative effects of drought stress in bell pepper. The results showed that with the use of the higher amount 

of humic acid (HA4) and less irrigation water consumption (80% soil moisture depletion), the fruit yield 

of bell peppers incresedand the Water consumption was saved, on the other hand, by improving the 

physical and chemical characteristics of soil and improved the plant growth, crop production increased. 

Therefore, the application of humic acid can be a sustainable solution to increase the growth of bell pepper 

in The conditions of drought stress. According to this study's results, increasing the severity of drought 

stress will result in the reduction of the studied traits, However, humic acid fertilizer treatment can protect 

the plant against drought stress by increasing growth indicators such as root length, stem length, and 

relative water content of leaves, that leads to reduction of damage caused by stress.  
 

4. Conclusion: In general, nutrient absorption, pepper growth, and pepper yield were observed in the HA40 

treatment with an 80% soil moisture level. It seems that the use of humic acid can counteract the 

detrimental effects of water deficit in soil. Applying humic acid increased the water efficiency in the 

experimental condition. More soil water content (100 and 120 percent of soil moisture discharge) did not 
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show any significant effect in increasing bell pepper yield. So, based on the research results, HA 

application and less soil water content (L80) are valuable strategies for increasing the yield and WUE in 

pepper plant production in greenhouse conditions. 
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 چکیده  

 حاضر  یمطالعه خشکی،  تنش منفی   اثرات کاهش در آلی  اسیدهای  سزایبهو نقش  آبی کم بحران به  توجه با

 های ویژگی  یو برخ  عملکرد   آب،  مصرف   کارایی  بر  آبیاریکم  و  هومیک  اسید  همزمان  اثر   بررسی  هدف  با

سه   با   یکامل تصادف  هایبلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش   صورت  به   ایفلفل دلمه  گیاه  یزیولوژیکیف

 تخلیه  از  درصد  120و    100،  80  ،60)   یاری چهار سطح آب  و گرم بر گلدان(    40و    20  صفر،)  یکهوم   یدسطح اس

 فلفل  میوه   عملکرد بهترین انجام شد.  تکرار  چهار با دانشگاه بجنورد  یقاتی تحق ی (، در گلخانهخاک رطوبتی

 داریمعنی  اختلاف  یکدیگر  با  که  گردید  مشاهده  40H120L  و  40H80L ،  40H100L  تیمارهای   در  ترتیب  به  ایدلمه

کم  نداشتند )   ینترو  بوته  21/14عملکرد  در  تگرم  در  شد.    0HA60L  یمار(   و   ترینیشب  چنینهممشاهده 

 0HA60L تیمارمترمکعب( و    یلوگرم درک  45/7)  40HA80L  یمارت  در  ترتیببه  کارایی مصرف آّب  مقدار  ترینکم

 اسید  مقدار  افزایش  با   گیاه  یدکل و کاروتنوئ  ، a،  b  یلکلروف  مقادیر.  شد  مشاهدهدر متر مکعب(    یلوگرمک  8/0)

 40 کاربرد.  یافت کاهش آبی،  تنش اعمال با   و  افزایش   داریمعنی  صورتبه  آبیاری  سطوح  و  مصرفی   هومیک

 و فتوسنتزی هایرنگیزه هوایی،  اندام خشک و تر وزن دارمعنی افزایش سبب هومیک،   اسید گلدان  بر   گرم

  گردید،  هومیک  اسید کاربرد عدم با مقایسه در هوایی اندام پتاسیم و فسفر نیتروژن،  عناصر  غلظت

ت  40HAای در تیمار  غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم فلفل دلمه  کهطوریبه به   0HA  یمارنسبت به 

 را هومیک اسید از استفاده توانمی نتایج به توجه با. نشان داد یشدرصد افزا 5/14و  8/34، 3/50 یب، ترت

 .  نمود توصیه ایدلمه  فلفل  آبیکم تنش منفی اثرات کاهش برای

 .کلروفیل  ای، آلی، تنش آبی، هدایت روزنه اسید:  کلیدی  هایواژه
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 مقدمه 

  ( L  Capsicum annum.علمی )  نام   با  ای دلمه  فلفل 

از    فلفل یکی   .است Solanacea خانواده  به  متعلق

و   پر و    ترین مهم  طرفدارترین  بوده  زراعی  گیاهان 

های مهمی همچون عطر، طعم و رنگ  دارای ویژگی

(  ,.Mwando et al., 2022, Sood et alاست 

گسترده(2023 طور  به  محصول  این  در  .  ای 

کارب ودر  ادویه  عنوان  به  غذایی،    های ردمحصولات 

 Xu et) گیرد  مورد استفاده قرار می  متنوع دارویی 

al., 2023).    عناصر مختلفی در ساختار گیاه وجود

آن از  محدودی  تعداد  تنها  که  گیاه    ها دارند  برای 

است شده  داده  تشخیص   Amerian et)  ضروری 

al., 2023, Haghighi & Najafi, 2020).    ممکن

فرآیندهای   برخی  یا  و  گیاه  ساختار  در  است 

ضروریسوخت عناصر  آن  باشند.    ،سازی  نیاز  مورد 

هایی در  طوری که کمبود آن سبب بروز نارساییبه

اندامگیاه می یا    های مختلف وگردد که اغلب روی 

می مشاهده  قابل  علائمی  صورت  به  گیاه  باشد  کل 

(Mardi et al., 2022  .)ًوضعیت   بهبود  برای  اخیرا  

شود  می استفاده  طبیعی زیستی  های محرک از  گیاه، 

(Paradikovic et al., 2011; Mahmood et 

al., 2017.)  کند می  کمک   گیاهان  به  برگی  کوددهی  

  مواد   جذب  هایمحدودیت  خاک،   پایین   باروری   تا

 Dada)  کنند  جبران  را  مغذی  مواد  تثبیت  و  مغذی

2016 Ogunsesu.,&   .)رایج   معدنی  -آلی   کودهای  

  هومیک  مواد  گیاهان،  کوددهی  در   استفاده  مورد

 Manas)  باشندمی هومیک اسید حاوی که  هستند 

et al., 2014  .)اراضی   از  هکتار  میلیون  سه  از  بیش  

  این .  گیردمی  قرار  فلفل  انواع  کشت زیر  سالانه  جهان

 بومی  تن،  ۳2۳24۳45  جهانی   تولید  با  محصول

از  et al., 2005  Cruz)   ستا  آمریکا   و   مکزیک   .)

اندونز  یتنام کشور و  FAO  یسو از آن،  و    یو پس 

بزرگتر دلمه  یدتول   ینهند  فلفل    ای کنندگان 

  ین محصول ب  ینا  یددر تول  یگاهیجا  یرانو ا  باشندمی

 هابررسی.  ندارد  جهان  کننده  تولید  هایکشور  یرسا

 کشت زیر سطح از درصد  88 که دهدمی نشان

به هشت خیار، به ایگلخانه محصولات  درصد 

  دارد  اختصاص فلفل به درصد چهار و فرنگیگوجه

(Sajadi et al., 2017  .) محصول یک  سبز فلفل 

خاطر که است کشاورزی مهم به  تنها   ارزش نه 

خاطر بلکه اقتصادی  و آن هایمیوه ارزش به 

 ترکیبات و طبیعی هایرنگ  عالی منبع همچنین

است   بسیار اکسیدانیآنتی گرفته  قرار  توجه  مورد 

(Heydari et al., 2006.)   

 برای ایمن  و سازگار ترکیبات  هومیکی  مواد

 به کمک با  ترکیبات این.  باشندیم   زیستمحیط

 و مصرف  پر  و مصرفکم عناصر آزادسازی و انحلال

  شیمیایی،   کودهای به نیاز محسوس کاهش نتیجه در

  قلیایی  هایخاک اصلاح به اسیدیpH   دلیل به

(.  Rostami et al., 2019)  نمایند می کمک 

 کاهش خاک، توازن حفظ  در  ماده  این  چنینهم

 باقی خاک، در موجود  اضافی عناصر و کودها سمیت

 نمودن سبک  خاک، در سال چند تا آن  اثر ماندن

 آب تربیش دارینگه  زایی،ریشه بهبود خاک، بافت

 در  مفید  های باکتری  سریع  رشد  به کمک  خاک،  در

  از   محیطی  هایتنش به مقاومت افزایش و خاک

 ,.Garcia et al)  دارند  موثری  نقش   آبی کم  جمله

اس2012 کاربرد  گ  یکهوم  ید(.  مختلف    یاهان در 

اثرات شور گ   یو خشک   یسبب کاهش  شده    یاهدر 

  تعدادی   بر  همچنین (.  Bacilio et al., 2016است )

  آنزیم،   فعالیت   مانند،   گیاهان   در  فرآیندها   از

  و   آب  برداشت  تنفس،   فتوسنتز،   پروتئین،   متابولیسم

  سلولی   غشای   نفوذپذیری  هورمونی،  شار   مغذی،   مواد

 Calvo)  است   تاثیرگذار   فعال   اکسیژن  های گونه  و

Velez et al., 2014  .) اسید   جمله از    یآل  مواد  

  که   فردی  به  منحصر  های ویژگی  علت  به  هومیک 

  استفاده  مورد  خاک  کننده اصلاح یک  عنوان  به دارد، 

  مانند   متعددی  هایراه   ی وسیله  به  و  گیرد می  قرار
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، سبب رشد و عملکرد  خاک  کیفی خصوصیات  بهبود

گ   هومیک  اسید   هاآن  میان   در .  شودیم   یاهانبهتر 

  هایگروه  از   غنی   که   طبیعی   آلی   ماده  یک

 Sun et)  است   آمینو  و   هیدروکسیل   کربوکسیل، 

al., 2016  .)مواد   درصد  85  از  یشب  هومیکی  مواد  

  در   نسبت   این  و   دهد می  تشکیل   را   خاک   آلی 

-Ukalska)  است  متفاوت   مختلف  هایخاک

Jaruga et al., 2021  .)Ali  ( (  2019و همکاران 

ه مواد  کاربرد  آب  ومیک اثر  مختلف  سطوح    یاری و 

استاندارد    یرتبخ   60%  و  %80  ،100)% تعرق  و 

(cETرا بر کارا ))یی  ( مصرف آبWUE  در کشت )

دا  ینیزمیبس قرار  مطالعه  آندندمورد  گزارش  .  ها 

مصرف آب در حضور مواد    نراندما  یندادند که بالاتر

ت  ومیک ه مشاهده شد.    ETcدرصد    60  یمارهایو 

Ben-gal    و(   تاثیر   بررسی  در(  2008همکاران 

  100  و  75،  50  سطح)سه    آبیاریکم  هایتنش

  ای گلخانه  دلمه  فلفل  عملکرد  بر(  گیاه  آبی   نیاز  درصد 

  تعداد   و  بوته  هر  شاخه  تعداد   عملکرد،   که   دادند  نشان

 است.   یافتهکاهش    آبیاری  آب   مقدار  شدن   کم  با  میوه

 رشد  محدودکننده عوامل ترینمهم از آبی تنش

 که شودمی محسوب گیاهان  ای تغذیه و   فیزیولوژیک 

داشت   خواهد پی در را عملکرد و تودهزیست کاهش

 (Ihuoma & Madramootoo., 2017)رو،این . از 

 امری رشد،  دوره  طی در  آبی تنش وقوع

 فرایندهای  تمام  آبی، روابط  .است ناپذیراجتناب

 بودن  دسترس  قابل و حلالیت با که  را فیزیولوژیک

  دهدمی قرار تأثیر تحت دارند، ارتباط عناصرغذایی

(Alam, 1999  .)هایاندام خشک  و تر وزن کاهش 

 کاهش دلیل  به تواندمی خشکی  تنش تحت  گیاه 

باشد   سلولی تورژسانس و فتوسنتز  در توجه قابل

(Sankar et al., 2007.)   روی  بر تحقیقی  در   نتایج 

 در آبیاری آب میزان کاهش که داد نشان فلفل گیاه

 واحد در عملکرد کاهش به منجر ای،قطره آبیاری

 شده برداشت میوه تعداد و میوه متوسط  وزن سطح،

) شده  رشد فصل در  ,.Colak et alاست 

2017.)Tabatabaei   ( با2014و همکاران )   یق تحق  

 مصرف کاهش با که دادند نشان فلفل گیاه  روی بر

.  یافت کاهش میوه تعداد و میوه خشک  و تر وزن  آب

 کاهش با که دادند نشان  محققین این چنینهم

  آبی،  نیاز  درصد 60 و 40 ،20  به آبیاری  آبمقدار  

 ، 50 ترتیب به آب مصرف کارایی و محصول عملکرد

  کاهش نشان  درصد 29 و 24 ،22 و درصد 92 و 69

  ی منطقه  در  ایران  کشور  گرفتن   قرار  به  توجه  با.  داد

  کشور،   در   آب  کمبود  بحران  و   خشک،  نیمه  و  خشک 

  از   بهینه   استفاده  منظوربه  آبیاری   مدیریت   اعمال 

  نظر   به  ضروری   کشاورزی  تولیدات   برای  آب  واحد

 با غذایی عناصر  جذب مقدار دیگر سوی از. رسدمی
  که   آنجا   و از  کندمی تغییر آبیاری مختلف های رژیم

 تأثیرگذار کلیدی عوامل از آب به دسترسی قابلیت
 طور  به  تغییرات این باشد،می گیاهان  تولیدات در

 قرار تأثیر تحت را گیاه عملکرد و رشد مستقیم
 مؤثر نیز گیاهان کیفیت و کمّیت بر و  دهدمی
  بررسی  منظور  به پژوهش  این اساس این بر.  باشدمی

اس کارا  یک هوم  یداثر  عملکرد  ییبر  آب،    ، مصرف 

 نیتروژن، عناصر  غلظت و فتوسنتزی هایرنگیزه

  ای دلمه  فلفل   گیاه   هوایی اندام  در پتاسیم و فسفر

 .شد  انجام آبی مختلف سطوح تحت
 

 ها مواد و روش

   آزمایشی  طرح مشخصات

 تحقیقاتی یگلخانه در حاضر با چهار تکرار پژوهش

  صورت به بجنورد  دانشگاه  کشاورزی دانشکده

کامل    هایبلوک   طرح  قالبدر    یلفاکتور  یشآزما

.  گردید  اجرا  ایدلمه  فلفل  گیاه   بر  یتصادف

  در   یاریآب  سطح چهار  شامل آزمایشی فاکتورهای

)60L( ،)80Lشامل )  سطح   چهار  ،)100L( و )120L )

کامل    یاریدرصد آب  120و    100،  80،  60یب)به ترت

(100Lبر اساس تخل )ید اس  یمارخاک( و ت  یرطوبت  یه  



 

 184 ای...یزیولوژیکی گیاه فلفل دلمهف هایبررسی اثر اسید هومیک بر کارایی مصرف آب، عملکرد و برخی ویژگی

 

 

  40( و  20H)  20(،  0Hدر سه سطح صفر )  یک هوم

(40H  گرم بر )بودند.  گلدان 

 استفاده  مورد خاک هایویژگی 

 عبور متریمیلی دو الک  از شده برداری نمونه خاک

  شیمیایی   و  فیزیکی هایتجزیه انجام برای و شد داده

  جدول )  گرفت قرار بررسی مورد آزمایشگاهی  مرسوم

 & Gee)  هیدرومتری  روش به خاک بافت(.  1

Bauder, 1986،) pH توسط اشباع گل pH   متر 

 با(  ECe)  خاک اشباع عصاره الکتریکی  هدایت و

 کربن(.  Thomas, 1996) شد  تعیین  سنجهدایت

 ,Walkley & Black)  بلاک و والکی  روش به آلی

  کجلدال  دستگاه از استفاده با کل نیتروژن(،  1934

(Brennan et al., 1993فسفر  به جذب قابل (، 

  اسپکتروفتومتر  دستگاه کمک  با و اولسن روش

(Olsen et al., 1954  ) به جذب  قابل پتاسیم  و 

 Nelson)  سنجشعله دستگاه با استات آمونیوم روش

& Sumner, 1996) های یژگی. وشدند  گیریاندازه  

 .است آمده( 1)  جدول در  خاک اولیه

 
 خاک   یهای فیزیکو شیمیایی نمونه ویژگی  -1 جدول

Table 1- Physico-chemical characteristics of soil sample  

 روی 

Zn 

(mg/kg) 

 آهن 
Fe 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

 (mg/kg) 

 فسفر 
P 

(mg/kg) 

 کل  نیتروژن
Total 

nitrogen 

(mg/kg) 

 آلی  کربن 
Organic 

carbon  

%)) 

   هدایت

 الکتریکی 
)1-/mS(d EC 

 اسیدیته
pH 

  بافت

 خاک
Texture 

0.36 4.60 215 7.35 0.048 1.063 2.48 7.12 Cl 

 

 پژوهشی طرح اجرای برای گلخانه شرایط

 صورت به مکانیزه نوع از طرح اجرای محل یگلخانه

 آهنی  هایستون از متشکل چوبی  چهار با و طرفه دو

طولبود شده ساخته متر 7 ارتفاع به  عرض و . 

  پوشش  و متر 1۳ و 28 ترتیب به گلخانه تقریبی

 میانگین .بود کربنات پلی  جنس از  گلخانه شفاف

و    لسیوسسی  درجه  18-۳0  گلخانه  روزانه دمای

 .بود درصد  70-80 رطوبت

 کشت  بستر یسازآماده

 نظر، مورد گیاه ریشه حجم و عمق به توجه با

  دهانه  قطر  ،24  ارتفاع )به  پلاستیکی  هایگلدان

  کیلوگرم(   10  تقریبی ظرفیت  و  متر سانتی  5/2۳

  به  درشت شن از ایلایه با هاگلدان کف .شد یهته

 هوا از بعد خاک هاینمونه .شد پر زهکش عنوان

 چهار الک  از و کوبیده گلخانه، در شدن خشک 

  پس   خاک  نهایت   در  و شدند داده عبور  متری، میلی

 . شد داده  انتقال هاگلدان داخل  به توزین از

 برداشت  و  داشت ،کاشت

 چهار الک  از خاک ابتدا  ها،گلدان سازیآماده جهت

 کیلوگرمی 10 مقادیر   در  و شد داده عبور متری میلی

  این   از  پس .  شد توزین هاگلدان در استفاده جهت

 تیمارهای مطابق هومیک  ید اس  مقادیر  مرحله،

 پس .گردید اضافه شده  توزین هایخاک به آزمایشی

 صورت  به ها گلدان هومیک،  اسید   و خاک  اختلاط از

 آب  خروج شدن  متوقف  از   پس   شدند و  اشباع کامل

 در وزن عنوان به حالت این در  گلدان  وزن ثقلی، 

  شد  گرفته نظر در   زراعی  ظرفیت حالت

(Pourmansour et al., 2019.)    ،پس از این مرحله

واندر    یفرنیارقم کال  یا آماده شده فلفل دلمه  هاینشاء

  به  بود،شده    تهیهکشت    مبین شرکت    از  آن   بذرکه  

  حد   در   رطوبت  با   کیلوگرمی  10  اصلی  هایگلدان

فلفل    نشاء  گلدان هر در.  منتقل شدند زراعی  ظرفیت

  تاریخ   در  مترسانتی 9 هوایی اندام طول با  ای دلمه

به    با.  شد کاشته 17/7/1400   مستمر  تولیدتوجه 
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  فلفل   گیاهنامحدود    رشد   و  جدید  برگ  و  ساقه 

  تقریبا   ید، تول  یشتعادل و افزا  یجادجهت ا  ای، دلمه

 دوره طی  چنین هم.  شد  انجام  هرس  هفته   دو  هر

 اولین از بعد هرز هایعلف وجین عملیات گیاه، رشد

 انجام دستی صورت  به  برداشت مرحله تا آبیاری

ط   یتنها  در.  گردید از  از  80یپس    رشد  دوره  روز 

دلمه  گیاه   در   ایدلمه  فلفل  رسیده  میوه  ای،فلفل 

  رشد (  1)  شکل .  شد برداشت 1400/  7/10  تاریخ 

درصد نیاز آبی گیاه    100در تیمار    ای دلمه  فلفل  گیاه 

.  دهدمی نشان  را

 گرم بر گلدان اسید هومیک   دودرصد نیاز آبی و  100در تیمار   ایدلمه  فلفلگیاه   -1شکل 
Figure 1- Bell pepper in treatment with 100% water requirement and 2 grams per pot of humic 

acid  

 

 آبیاری سطوح تیمارهای اعمال نحوه

  رطوبتی   مجاز  تخلیه اساس  بر هاگلدان تمام  آبیاری

 الکتریکی هدایت با آب با  مرتبه یک  روز  ۳ هر  و

از    پس.  شد انجام متر بر زیمنس  دسی 1 از کمتر 

 سطوح 7/8/1400  تاریخ   در  گیاهان، کامل استقرار

  مدت  به رشد  دوره پایان  تا و  گردید   اعمال آبیاری

  عنوان   به(  100L)  که   صورت   بدین.  یافت ادامه روز 80

  کمبود )رساندن    کامل  آبیاری  کننده  دریافت  تیمار 

  و  شد  گرفته   نظر در ( زراعی  ظرفیت  تا  خاک رطوبت

  درصدی  عنوان به تیمارها سایر در  آبیاری  آب  مقدار 

 مقدار  و   شد  گرفته   نظر  در   کامل   آبیاری   آب   مقدار  از

60L، 80L، 100L (آبیاری تیمارهای  در نیاز مورد آب

،  120L( و   1،  8/0،  6/0  ضرایب اعمال با ترتیب به  

 به (100Lکامل )  یاریآب  یاز مقدار آب مورد ن  در   2/1

 . گردید اضافه هاگلدان به و آمد دست

 گیاه از بردارینمونه  

 و هومیک  اسید مختلف سطوح اثرات بررسی جهت

 در گیاه  از بردارینمونه  ای، دلمه  فلفل  گیاه بر آبیاری

 برداشت در زمان  پذیرفت. صورت  رشد  دوره  پایان 

  همراه   به  و جدا طوقه محل از  ریشه ای،دلمه  فلفل

 کدام هر و شدند شسته  مقطر  آب با گیاه هوایی اندام

 به و منتقل کاغذی پاکت داخل به و وزن جداگانه

 تا لسیوسس درجه 70 دمای  در ساعت 72 مدت

 و تر  وزن .گرفتند قرار آون در  ثابت وزن به رسیدن 

  001/0  دقت با دیجیتالی ترازوی توسط  گیاه  خشک 

خط توسط  گیاه  ارتفاع  و  ریشه  طول    کش گرم، 

 عملکرد گیاه، برداشت از پس .  شدند  گیریاندازه

 در میوه تعداد ضرب حاصل از ایدلمه  فلفل میوه

  ،  a،b  کلروفیل قدار م.  شد محاسبه  میوه وزن به بوته

تالر    لیختن   روش  از   کاروتنوئیدو    کل

(Lichtenthaler, 1987 ،)  گیاه ایروزنه یتهدا 

 آمونیوم روش به  گیاه فسفر  پرومتر،  دستگاه توسط
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(، Chapman & Pratt, 1961)  وانادات مولیبدات

وEmami, 1996)  نج سشعله توسط پتاسیم  ) 

 ,Chapman & Prattکجلدال ) روش به نیتروژن

 . شدند گیریاندازه (1961

 (WUE)  گیاه در  آب مصرف کارایی 

  خشک ماده مقدار از  عبارتند  آب  مصرف کارایی

  یوسیله به مصرفی  آب  واحد هر ازای  به شده  تولید

 .  شد تعیین 1 رابطه از  استفاده با  که گیاه 

WUE=
  𝐷

𝑊
            (1)                            

  یلوگرم مصرف آب ک ییکارا  ،WUEرابطه   ینا در

  توسط شده مصرف آب  مقدار ، Wمکعب،  بر متر

جرم ماده خشک  D مکعب( و  )متر  گیاه 

   .باشدی( م یلوگرم )ک

 آماری تحلیل و  تجزیه

  افزار نرم با  آزمایش  این  از حاصل هایداده

  و  گرفت  قرار تجزیه مورد 16 نسخه SPSS آماری

  در  و دانکن آزمون  از استفاده با هامیانگین مقایسه

 . گردید محاسبه  درصد  5 احتمال سطح

 نتایج و بحث 

 (WUE) مصرف آب  کارایی 

نتا به  توجه  افزا  یج، با  ،  هومیک   اسید  دکاربر  یش با 

الف( و آب    2)شکل    یشافزا  ی اعملکرد فلفل دلمه

  ی ب( و در پ   2)شکل    یافت کاهش    (WU)  یمصرف 

ب  2)شکل    یافت  یشافزا WUE آن  ترینیشج(. 

متر مکعب در هکتار(    80/71۳6مصرف آب )  قدار م

مقدار   ینترکم ینچنمشاهده شد. هم  0HA120L در

( بوته  21/14عملکرد  در  آب  گرم  مصرف  و   )

ترت  61/۳584) به  هکتار(  در   در  یب مترمکعب 

 0HA60L  40 وHA60L ین،مشاهده شد. علاوه بر ا  

م   یج نتا حداکثر  که  داد    WUE (45/7 قدارنشان 

  مقدار  ینترو کم  40HA80L مترمکعب( در  یلوگرمک

WUE (8/0  در  یلوگرم ک به  0HA60L مترمکعب( 

توان به نسبت  یرا م  یجنتا  ینا (.ج   2)شکل   دست آمد

که با    یطوربه  دانست، مرتبطعملکرد به مصرف آب  

  قدار ، اما م یافت  یشمصرف آب، عملکرد افزا   یشافزا

م  یشافزا از  کمتر  آب    یشافزا  قدار عملکرد  مصرف 

نتا. بود به  توجه  گ  یج،با  ت  یاهعملکرد    یمارهای در 

80L  ،100L    120وL    (. فلفل  الف   2مشابه است )شکل

مکانیم   ی ادلمه با  جمله    یاهی گ   یها یسمتواند  )از 

روزنه تعرق( بستن  کاهش  و  افزا  WUE  ،ها    یش را 

  ی کاهش رطوبت تا حدود  یط دهد و سپس در شرا

 (.  Zikki et al., 2020دهد )  یشعملکرد را افزا

Zikki  اثر تنش  2020)  همکاران  و مطالعه  با   )

دلمه  ی خشک فلفل  که    نمودندگزارش    ی ابر کشت 

دلمه خشک   یافلفل  تنش  حداکثر    یتحت  به  با 

بخشد. علاوه بر یرا بهبود م   WUEرساندن عملکرد،  

مهم    ی استراتژ  یکدر خاک    ی استفاده از مواد آل  ین،ا

و    یفیت ک  یش افزا  رد وجود    WUEعملکرد  است. 

  ی ها و آنتیمآنز  یتفعال  یشبا افزا  ومیک ه  یدمواد اس

و    داشته   نقش ها  بهبود عملکرد روزنه  در ها  یداناکس

بسته شدن روزنه به حفظ    با  یتنش خشک   یطدر شرا

(. Aguiar et al., 2016کند )یکمک م  یاهآب در گ 

تواند در  یخاک م   یبه عنوان ماده آل   هومیک  اسید

ه  ییرتغ بهبود    یدرولیکی خواص  خاک، 

و    یدارنگه   یتظرف  یشافزا  سازی،خاکدانه آب 

WUE  ؤم ( 2020ثر باشد Leskovar,& Qin   در .)

  ند ( نشان داد2016همکاران )  و Alenazi راستا    ینا

(، علاوه  FA)  یک فول  یدو اس   هومیک  اسید   یب که ترک

داد.    یش را افزا  WUE  ینی، زمیببر بهبود عملکرد س 

بررس Leskovar  (2018و    Qin  ین، همچن با    ی ( 

و    60،  40،  20)  یاریو سطوح آب  هومیک   اسید  یرتأث

ن  80 دلمهیاهگ  یآب  یازدرصد  فلفل  کشت  در    ی ا( 

  یت باعث کاهش هدا  یکهوم  اسید که    ند گزارش کرد

  درصد   20)  کم   آبیاری  شدتبرگ و تعرق در    یاروزنه

کاهش از دست دادن رطوبت   با  و  گردید درصد(    40و  

 .کردکمک   یا خاک به رشد فلفل دلمه
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Ali  ( اثر کاربرد  2019و همکاران ) هومیک   اسید  

  تبخیر  100و %  80، %60)% یاریو سطوح مختلف آب

  آب   مصرف  کارایی   بر   را((  cET)  استاندارد   تعرق  و

(WUE) قرار   مطالعه   مورد   زمینیسیب  کشت   در  

  راندمان   بالاترین  که  کردند  هاگزارشآن.  دادند

  و  (HA)  هومیک   مواد  حضور  در  آب  مصرف

استاندارد    تعرق و    تبخیر درصد    60  تیمارهای

( از  2022و همکاران )  Hashash-El.  شد  مشاهده 

در هکتار( در    یلوگرمک   60و    ۳0،  صفر)  هومیک   اسید

در کشت گندم    یو تنش خشک   معمول   یاری آب  یطشرا

ب و  کردند  کارا  ترینیشاستفاده  مصرف    ییمقدار 

  Qinکردند.    وانعن  60HAرا در    یاهو عملکرد گ   یانرژ

کمLeskovar  (2020و   اثر  از    یاریآب(  استفاده  و 

در کشت هندوانه مورد مطالعه قرار    را  هومیک  اسید

تا    25، کاهش  آمده  دست  به  نتایجد. با توجه به  دندا

آب  یدرصد  50 جزئ  یاریمقدار  کاهش  به    ی منجر 

  یجه درصد( در عملکرد محصول شد و در نت  15-8)

 .آمد دست همصرف آب بالاتر ب ییکارا

 ای دلمه فلفل فیزیولوژیکی  هایویژگی 

  کل   کلروفیل  ،b  یلکلروف   ،a  یلکلروف   یرمقاد  میانگین

  هومیک   اسید   مقدار   افزایش   با   گیاه  برگ  کاروتنوئید  و

  یش افزا  داریمعنی  صورتبه  آبیاری  سطوح  و  مصرفی

ب،    ۳)شکل    یافت  بدو    ج الف،  مقدار    ترین یش(. 

  ید کل و کاروتنوئ  یلکلروف  ، b  یلکلروف   ،a  یلکلروف 

مشاهده شد که نسبت به    120L40HA  یمار برگ در ت

و   6/۳۳،  0/72،  8/26  یبترتبه  120L0HA  یمارت

ب  6/59 ا  تر یشدرصد  ت  یر مقاد  ینبودند.    یمار در 

120L40HA    120نسبت بهL20HA  1/1۳  یببه ترت ،

افزا  0/12و    5/15،  7/12 دادند.    یشدرصد  نشان 

محتو که  است  داده  نشان  گذشته    یات مطالعات 

  ی تبادل گاز تحت تنش خشک  ی هایژگیو و  یل کلروف 

) میکاهش     این   در.  (Danish et al., 2021یابد 

کاربرد  2019)  همکاران   و    Sayed-El  راستا، با   )

و   15،  10  یاریمختلف آب  یبا دورها  یک هوم  یداس

ب  20 که  دادند  نشان    و   گیاه  فتوسنتز  ترینیشروز 

با دور    یک هوم  یدبا مصرف اس  ایدلمه  فلفل  کلروفیل

  که   نمودند  گزارش  هاآن.  بود  باریک روز    15  یاریآب

  گیاه   عملکرد   و  فتوسنتز  کاهش  سبب  ترکم  رطوبت

)  Ghanbari  .گرددمی همکاران  در  2021و  نیز   )

  در ی  ار یآب  دور   شیافزاکردند که    پژوهش خود بیان

دلمه  اه یگ   و   شد   لیکلروف   کاهش  موجبای  فلفل 

ی  هامیآنز  و   د یآلدهی  د   مالون   ن، یپرول ی  محتوا

 . داد ش یافزا را  دانی اکسیآنت

Shokhmgar  ( 202۳و همکاران  )به    ای مطالعه

بررس رشد    یهاکنندهیمتنظ  یبرخ  یرتأث  یمنظور 

  یط ارزن در شرا  یزیولوژیکی ف   صفاتبر عملکرد و    یاه گ

خشک    ها، آن  پژوهش  در  دادندانجام    یتنش 

  یاز درصد ن  100و    70،  ۳0شامل )  یاری آب  تیمارهای

پاش یاهگ  یآب محلول  و  رشد    های کنندهیمتنظ  ی( 

  قدار به م ینپوترس یپاش محلول ،شامل شاهد یاهی گ

ل  گرمیلیم  15/88   5/1  ومیکه  یداس  یتر،در 

سال   کیلوگرم هکتار،    12/1۳8  یداس  یسیلیک در 

.  بودند  یدرصد حجم   25و متانول    یترگرم در لیلیم

خشک  یجنتا تنش  که  داد  کاهش    ینشان  به  منجر 

  یل آب، کلروف   ینسب  یعملکرد دانه، محتوا  دار یمعن

a یل ، کلروف b یل ، کلروف a+b یزان به م  ید و کاروتنوئ  

و    19و    5/24،  7/۳8،  2/19،  5/2۳،  4/58 درصد 

  یدرات کربوه  و  پرولیندر تجمع    دارییمعن  یشافزا

  دسترسی   خاک  در  هومیک  اسید   کاربرد   با.  گردید

  افزایش   نیتروژن   جمله  از   غذایی  مواد  به  گیاه   ریشه

  گیاه   یلکلروف   یامر به بهبود محتوا  ینکه ا  یابدمی

(  2014و همکاران )  El-Bassioungکند.  یکمک م 

ف  رشد  ومیک ه  یداس  یزیولوژیکینقش  بهبود    ، در 

  ها آن.  نمودند  بررسی  را گندم    ی عملکرد و مواد مغذ

از    یمی و ن  ومیکه  یدنشان دادند که استفاده از اس 

منجر   ، گندم یبرا یتروژنکود ن  ازشده  یهتوص  مقدار

افزا توجه  یشبه  جامد    یقابل  مواد  کل  مقدار  در 
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کربوه و  م یدراتمحلول  افزایها  در    یش شود. 

فتوسنتز در    یی کارا  یشافزا  یل کل به دل  یدراتکربوه

ت به  اس   یمارپاسخ  -El)  است  ومیک ه   یدبا 

Bassioung et al., 2014)   نتایج   مختلف   مطالعات  

 .  کردند تأیید  را  حاضر پژوهش

 

 
  فلفل  گیاه در)ج(  آّب  مصرف   کارایی و)ب(  مصرفی  آب )الف(،   عملکرد   بر آبیاری و اسید هومیک سطوح  اثر  -2 شکل

دار در سطح احتمال پنج  های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی . ستون(.Caspicum annuum L) ایدلمه

 باشند. ای دانکن می درصد بر اساس آزمون چند دامنه 

60L، 80L، 100L 120 وL   0 درصد تخلیه رطوبتی خاک و 120و   100،  80، 60سطوح آبیاری به ترتیبHA  ،2HA  4وHA   به

 . هر کیلوگرم خاک هستند اسید هومیک در گرم  4  و 2  ترتیب سطوح صفر )شاهد(،
Figure 2- The effect of irrigation levels and humic acid on yield (A), water use (B), and water use 

efficiency (C) in bell pepper (Capsicum annuum L). Columns with at least one common letter are 

not significantly different at 5% probability level based on the Duncan multiple range test. 

L60   ،L80  ،L100, and  L120 are irrigation levels 60, 80, 100, and 120 percent of soil moisture depletion, 

respectively, and HA0 ،HA2, and HA4 are levels 0 (control), 2, and 4gr acid humic per kg soil. 

Shaabani   و  ( به    آزمایشی (  2022همکاران 

بر    هومیک   اسید  وکمپوست  یاثر ورم  یمنظور بررس

  یمارها . ت دادندبهار انجام    یشه از صفات گل هم  یبرخ

درصد( و    ۳0و    20،  10،  صفر)   کمپوست ورمیشامل  

 600و    400،  200،  صفر)  هومیک   اسید   یمحلول پاش 

لیلیم در  بود.    در (  یتر گرم  نشان    نتایجچهار سطح 

از   استفاده  که  تمام   هومیک   اسید داد  صفات    یبر 

  ، a  یلگلبرگ، کلروف   یدشامل کاروتنوئ  یزیولوژیکیف 
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کلروف b  یلکلروف  فلاونوئ  یل،  و    یدهایکل،  گلبرگ 

  یر آب تحت تأث  ی نسب  یبرگ و گل و محتوا  یوننشت  

  نهایت،   در.  داشت  افزایشی  اثر  هومیک   اسید  یمارت

از    هاآن غلظت    هومیک   اسیداستفاده    600در 

لیلیم در    را   کمپوستورمیدرصد    10و    یترگرم 

نتانمودند  یهتوص   و    Sayed-El  مطالعات  یج. 

نشان    ای دلمه  فلفل   گیاه  روی  بر(  2019همکاران )

  دار یمعن   یشباعث افزا  یک هوم  ید داد که کاربرد اس

کلروف   a  ،b  یلکلروف  و    یلو  دلمه  فلفل  برگ  کل 

  یوهم   یدیته کل مواد جامد محلول و اس   ث،   یتامین و

  کاربرد   و  آبیاری  سطوح  افزایش  با.  شد  ای دلمهفلفل  

  ۳)شکل    یافت   یشافزا  ایروزنه  هدایت   هومیک   اسید

  120L40HA تیمار  در  گیاه   برگ  ای روزنه  یت (. هدار

ت در  آن  مقدار  به   120L0HA یماهای نسبت 

  نتایج .  بود  بالاتر   داریمعنی  صورتبه  120L20HA و

  در   گیاه  برگ  ایروزنه  هدایت   که  داد  نشان

به  120L40HA تیمار    120L0HA نسبت 

ب  9/8و    ۳/2۳  یبترتبه   120L20HA و   تر یشدرصد 

هدا   را   خشکی   تنش   تحت  ایروزنه  یت بود. کاهش 

 رطوبت  کمبود  برابر  در  گیاهی  مکانیزم  به  توانمی

  کمبود   شرایط  در   رسدمی  نظر  به.  داد  نسبت  خاک

  اتفاق   سرعت  به  برگ  هایروزنه  شدن   بسته  رطوبتی،

  تعرق   شدت   از   ای،روزنه  هدایت   کاهش  با   و   افتدمی

  تنظیم   با  گیاه   و  شودمی  کاسته   توجهی   قابل  قدار م  به

 Safarzade)  کاهد یاز شدت کمبود آب م  هاروزنه

shirazi et al., 2019.)   

Moosavi  (2019  گزارش کرد ) گیاه   آبیاری   که  

از    یتجمع   یرتبخ  مترمیلی  210  و  140  فواصل  در

  تجمعی،   تبخیر  مترمیلی  70نسبت به    یرتشتک تبخ 

  مقدار   به  ایروزنه  هدایت  کاهش  سبب  ترتیب  به

همچنگردید  درصد  9/60  و  2/44    ین . 

Aghlmandکه   نمودند   بیان(  2016)  همکاران  و  

  60  به  زراعی  ظرفیت  درصد  100  از  آبیاری  در  تأخیر

  ترتیب   به  کاهش  سبب  زراعی،  ظرفیت   درصد  ۳0  و

  ریحان   ایروزنه  هدایت  در  درصد  9/47  و  5/25

  یکهوم  ید اس   که  است  داده   نشان   هاپژوهش.  گردید

کم  یش افزا  سبب به    اسید .  گرددیم  یآبمقاومت 

  غذایی   عناصر   ی قو  کنندگیکلات  ویژگی   با   هومیک 

  تر بیش  غذایی   مواد  و   آب  دادن   قرار  کلی  طوربه  و

  گردد می  ای روزنه  هدایت  افزایش   سبب  گیاه،   برای

(Salehi et al., 2010  .)توسط    ای مطالعه

Moosavi  (2019  )و   متانول  آبی، کم  تنش  تأثیر   بر  

  نتایج   و  شد  انجام  کاسنی  کشت  بر  هومیک   اسید

  دنبال   به   و  هومیک  اسید  کاربرد  با   که   داد   نشان   هاآن

  و  نسبی رطوبت غذایی،  مواد و آب جذب افزایش آن

  داری معنی  صورتبه  کاسنی  برگ  ایروزنه  هدایت

غلظت    یلدل   ها آن.  یافت  افزایش کاهش  را  آن 

محافظ روزنه    یهادر سلول  یداس  یزیک هورمون آبس

  ید پس از مصرف اس  یاهبه دنبال جذب آب بالاتر گ

 . نددانست یک هوم

 ای دلمه فلفل مورفولوژیکی  هایویژگی 

هوا  وزن   مقدار   یجنتا  مطابق اندام  در    یی تر 

40HA100L  ت به  و   0HA100L  یمارهاینسبت 

20HA100L  و    9/14  یبترت  به درصد    0/25درصد 

تر    وزن  یبرا  یر مقاد  ین . ا(2)جدول    داشت   یشافزا

ترت  یشهر و    9/18  یب به  بود.    0/6درصد  درصد 

ترین مقدار در  همچنین در مورد طول ریشه، بیش

مشاهده شد که نسبت به تیمارهای    40HA60Lتیمار  

40HA60L    40وHA60L   ترتیب و    4/12به  درصد 

 که داد نشان نتایج  درصد افزایش نشان داد.   ۳5/۳

اسید   تنش   منفی اثرات کاهش با هومیک   کاربرد 

  افزایش   سبب  ایدلمه  فلفل  گیاه  رشد  در  خشکی 

 تیمارهای  به  نسبت گیاه ارتفاع  و  هوایی   اندام   وزن

  .شد هومیک   اسید حضور عدم در خشکی  تنش  تحت

 و  رطوبت کاهش که گرفت  نتیجه توانمی بنابراین

  ارتفاع   و   هوایی  اندام  وزن  بر خاک در تنش وجود

 افزایش با  هومیک   اسید  .باشدمی تأثیرگذار   گیاه 

 شرایط  تعدیل باعث خاک  در آب  دارینگه  قابلیت 
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  اندام   وزن  و  گیاه   ارتفاع  و شده خاک در  رطوبتی تنش

گزارش    داده است  افزایش را  تنش  شرایط در هوایی

تنش   سبب  خاک،  رطوبت  کاهش  که  است  شده 

رطوبتی گیاه گردیده و در نهایت آماس و رشد سلولی  

می )کاهش   ,.Safarzade shirazi et alیابد 

این2019 که    وزن   کاهش   سبب  تواندمی  ویژگی   ( 

  تریشب  یلاحتمالاً دل   ین. همچن گردد  گیاه  هایاندام

ر طول  شرا  یاهگ  یشهبودن    رطوبت  کمبود  یطدر 

(60L ،)در  غذایی  مواد و آب  یافتن  جهت گیاه  تلاش  

افزا  باشد  خاک سبب  ر  یشکه    یده گرد  یشهطول 

 است. 

 ها کربوهیدرات انباشت رطوبتی، تنش  شرایط  در

 شود می بسته برگ  هایروزنه و یافته کاهش گیاه در

 کلی  طوربه و گیاه خشک و وزن تر آن دنبال به و

 Safarzade shirazi et) یابدمی کاهش  عملکرد 

., 2019al).  ت  یاه گ  ارتفاع   40HA120L  یماردر 

ت  حداکثر با  بود که  اختلاف   40HA100L  یمارمقدار 

 سبتن  40HA100L  در  یاه نداشت. ارتفاع گ  دارییمعن

درصد و    2/20  یببه ترت  40HA60Lو    0HA100Lبه  

 آبیاری  سطوح . درنشان داد  یشدرصد افزا  0/100

 بهبود و تربیش غذایی عناصر جذب با گیاه بالاتر،

 گیاه ارتفاع افزایش سبب خشک  ماده عملکرد

 Zeeshan et)  مطالعات مطابق نتایج این .گردید

al., 2020; Dad et al., 2021) باشدمی  .Danish  

 ذرت کشت  که کردند نیزگزارش(  2020)  همکاران و

 و غذایی عناصر جذب کاهش با رطوبتی تنش در

 گزارش همچنین .بود همراه  گیاه  رشدی هایویژگی

 تنش ایجاد و خاک رطوبت کاهش با که است شده

  یابد می کاهش سلولی رشد  و آماس گیاه، در رطوبتی

(Safarzade shirazi et al,.2019  )این که 

 گیاه هایاندام وزن  کاهش سبب تواندمی ویژگی

 .گردد

 Danishکه    ندنشان داد  یز( ن2020)  همکاران  و

کمبود رطوبت با کاهش جذب    یطکشت ذرت در شرا

. بود  همراه   گیاه   رشدی  های یژگیو و  یی عناصر غذا

(  2019همکاران )  و Safarzade shirazi ینهمچن

  میزان  رطوبتی،  تنش  شرایط   در   که   کردند   بیان  نیز

  یابد، می  کاهش  گیاه  در  کربوهیدرات  ذخیره

  و   گیاه  رشد   کاهش  و  شده  بسته  برگ  هایروزنه

و    Asri.  افتدمی  اتفاق  گیاه   خشگ  ماده   عملکرد 

  کننده یک اثر تحر  دادند که  گزارش  (2015همکاران )

گ  ومیکه  یداس رشد    دلیل به  یفرنگگوجه  یاهبر 

(  Cuو    N  ،P  ،Fe)مانند    یجذب مواد مغذ   یشافزا

و    نیازکم  غذایی  عناصر  دیگربه    یدسترس  افزایش  و

و خشک    وزن   یشافزا  سبب   که  باشد می  پرنیاز تر 

 & Eshghi)  گرددمی  عملکرد  افزایش  وبرگ  

Garazhian, 2015; Souri et al., 2017  .)

)  و  Ibrahim  همچنین،   ید اس  اثر(  2019همکاران 

سال   ومیک ه و    ید اس   یسیلیک و  عملکرد  رشد،  بر 

  قرار  مطالعه موردسه رقم فلفل قرمز را  یوهم یفیتک

در    ید اس  یسیلیکسال یا   ومیکه  ید از اس   ها آن.  دادند

  صورت به  لیتر  در   گرم  5/1و    1،  5/0صفر،    یر مقاد

پاشنمودند  استفاده  برگ  پاشی  محلول محلول    ی . 

  ی دار یطور معن به  یداس   یسیلیک سال  یا   ومیک ه  یداس

سه رقم را در    یفیت و ک   یوهعملکرد م   یشی،رشد رو

  ید کاربرد اس   باداد.    یش شاهد افزا  یاهانبا گ  یسهمقا

سطح برگ، طول ساقه    ید،اس  یسیلیک و سال  ومیک ه

قطر و وزن   یوه،مانند تعداد م   یوه، عملکرد م  یاجزا  و

خشک   تر ک  ین همچن  ، و  مانند    یوه،م  یفیت صفات 

محتواث   یتامینو  یمحتوا کل،    ی،  محلول  جامد 

قند کل، نسبت    یو محتوا  یتراسیون، قابل ت  یدیته اس

ت  یاهان گ  به تمام  ایگرد  یمارهای در  با  حال،    ین . 

  ید مؤثرتر از درمان با اس  ید اس  یسیلیکدرمان با سال

مطالعه    باLeskovar  (2020  )  و   Qinبود.  ومیک ه

بخش هومیک  یمارهایت  ی اثر    برخی   رشد   بر  اسید 

فرنگ  هاسبزی و کاهو(    ی،)فلفل، گوجه    در هندوانه 

به   یک هوم اسید کردند که  گزارش  آبی تنش شرایط

افزا سبب  هوا  یشوضوح  اندام  خشک  ،  ییوزن 
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  عملکرد و    یشه، سطح ریشه، طول ریشهخشک روزن

  اثر  مطالعه   با(  2020)   همکاران   و Jan .  گردید  گیاه 

،  50،  25  صفر،)  هومیک   اسید  مختلف  سطوح  بخشی

  گزارش ( در کشت فلفل قرمز  یترگرم در ل   100و    75

  هومیک،   اسید  کاربرد  افزایش   با   که   نمودند

  تعداد   گیاه،  ارتفاع  جمله  از   گیاه  رشدی  هایویژگی

  میوه   قطر   و  حجم   میوه،  تعداد   و   وزن   ساقه،  قطر  برگ،

 .یافت افزایش  داری معنی صورتبه

 نیتروژن، پتاسیم و فسفر در میوه  

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش سطح  

نیتروژن،   غلظت  مصرفی،  هومیک  اسید  و  آبیاری 

دلمه فلفل  میوه  در  فسفر  و    افزایش   ایپتاسیم 

  بین   در  که  طوریبه(.  4  شکل)  داشت   داریمعنی

  و   فسفر  نیتروژن،   غلظت  ترینبیش  آبیاری،   تیمارهای

  به   نسبت  که  گردید  مشاهده  120L  تیمار   در   پتاسیم 

  درصد   6/11  و  16/ 0  ،۳/۳1  ترتیببه   60L  تیمار 

  میوه،   نیتروژن  مورد  در  وجود  این  با.  بودند  تربیش

  داری معنی  اختلاف  80L  و  120L،  100L  تیمارهای   بین

  نیتروژن،   غلظت  حاضر،  یمطالعه  در.  نشد  دیده

  سطوح   در   ای دلمه  فلفل   میوه  در  فسفر  و  پتاسیم

  4  شکل )  بود  تربیش داری معنی  صورت به  بالا   آبیاری

  تر بیش  تحرک  به   توانمی  را   نتایج   این (.  ر   و   ج   الف،

  و   مناسب  آبیاری   شرایط  در   خاک  در  عناصر   این

  که حالی  در.  داد  نسبت  گیاه   توسط  هاآن  جذب

  آب   به  محدود  دسترسی  شرایط   در  عناصر جاییجابه

  همچنین (.  Danish et al., 2020)  یابدمی  کاهش

  عناصر   غلظت  ،(ز  و  د  ب،  4  شکل)  نتایج  مطابق

  0HA  به  نسبت  40HA  و  20HA  تیمارهای  در   غذایی 

  0/1۳  نیتروژن  برای  درصد   ۳/50  و   7/۳8  ترتیب  به

درصد و    5/14و    5/1درصد، برای فسفر و    8/۳4  و

داد.   نشان  افزایش  پتاسیم  بر    یمبتن   یکودهابرای 

که    اهی بر رشد بهتر گ  م ی مستق   ریبا تأث  ک ی ومه  دیاس

  بهبود  و خشک ماده  عملکرد  یش منعکس کننده افزا

  کارایی   است،  گیاهان  در  فیزیولوژیکی   تغییرات   در

  بخشند می  بهبود  گیاه  در   را   مغذی  مواد  مصرف

(Purakayastha, 2016 &Selladurai  .) 

مطالعات  نتایج  با  حاضر  -Saif El)  پژوهش 

Deent et al., 2011) آن  یخوانهم   یان ب  هادارد. 

  NPKهمراه با کود    یکهوم  ید نمودند که کاربرد اس 

س کشت    عناصر   مؤثری  صورتبه  زمینی،یبدر 

  افزایش   را   گیاه  بافت  در   پتاسیم  و   فسفر  نیتروژن،

و همکاران   Sayed -Elدیگر،  ای مطالعه  در .  دهدمی

فلفل  2019) گیاه  رشد  و  غذایی  عناصر  جذب   )

اسید  دلمه مختلف  تیمارهای  کاربرد  از  پس  را  ای 

مترمربع(    5/10کیلوگرم در هر کرت    ۳و    2هومیک )

( آبیاری  تیمارهای    ی افلفل دلمه  یهابوته  ی اریآبو 

  ( مورد بررسی قرار دادند. بارک یروز    20و    15،  10هر  

فلفل    یوهم  رشد   در   ومیکه  ید اثر مطلوب اس  هاآن

  نتایج   این  که  کردند  بیان  و  نمودند  مشاهده  یادلمه

دل  احتمالاً  اس  یش افزا  یل به  در    ومیکه  یداثرات 

  ها یتامینو  ی،ضرور  غذاییاز مواد    بالایی   مقدار  ینتأم

کم عناصر  برا  یاه گ  یضرور  نیاز و  خاک  بهبود    یو 

ت نمو،    ینبهتر  باشد.  یاهو گ  یمیاییش   رکیباترشد، 

نظر دسترس  یمار ت غذا  ی از  و رشد    یی عناصر  خاک 

و فاصله    یک هوم  یداس   یلوگرمک  ۳کاربرد    یمار ت  یاهگ

  در   ها،آن  گزارش  به.  بود  باریک روز    15هر    یاریآب

تنش    دلیلبه  روز،  15  از  بیش  فاصله  با  هایآبیاری

  یاه گ  یی و رطوبت کم خاک، جذب عناصر غذا  ی خشک

گ رشد  آن  دنبال  به  و  .  شودمی  کم  یاه کاهش 

  مطالعه   با(  2018همکاران )  و  Mindari  ین،همچن

  گزارش   برنج  رشد   افزایش  در   هومیک   اسید  بخشی  اثر

  وزن   افزایش   سبب هومیک   اسید کاربرد  که  نمودند

 . افزودنشد  یاه و فسفر گ  یم، کلسگیاهی  هایاندام

سدیم  هومیک   اسید کلس  یمتواند  را    یاضاف  یمو 

را کاهش داده و    یو اسمز  یاثرات سم   و  کند  کنترل 

به    یدسترس   یشاک و افزاخ ECو   pHباعث کاهش

 .  شود یاه گ  یبرا یمواد مغذ
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)ج(،   a+b یل)ب(، کلروف b یل)الف(،کلروف a یلکلروف  بر  آبیاری و اسید هومیک سطوح  متقابل  اثر  -3 شکل

های با حداقل یک  .ستون (.Caspicum annuum L) ایدلمه  فلفل  گیاه در( ر)  ایروزنه  هدایت و( د)کاروتنوئید 

 باشند. ای دانکن می دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه حرف مشترک فاقد اختلاف معنی 

60L، 80L، 100L 120 وL  0 درصد تخلیه رطوبتی خاک و   120و  100، 80، 60سطوح آبیاری به ترتیبHA ،2HA   4وHA  

 . هر کیلوگرم خاک هستند اسید هومیک در گرم 4 و  2 به ترتیب سطوح صفر )شاهد(،
Figure 3- The effect of irrigation levels and humic acid on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), 

chlorophyll a+b (C), carotenoids (D), and Stomatal conductance (E) in bell pepper (Capsicum 

annuum L). Columns with at least one common letter are not significantly different at 5% 

probability level based on the Duncan multiple range test.  L60  ،L80   ،L100, and L120 are irrigation 

levels 60, 80, 100, and 120 percent of soil moisture depletion, respectively, and HA0 ،HA2, and HA4 
are levels 0 (control), 2, and 4gr acid humic per kg soil 
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 ( .Caspicum annuum L) ایدلمه  فلفل مورفولوژی  هایشاخص  برخیبر   آبیاری و اسید هومیک سطوح  اثر  -2 جدول
Table 2- The effect of irrigation levels and humic acid on some morphological indicators in bell pepper (Capsicum Annum L.) 

Treatments 
 هاتیمار

L120H40 L120H20 L120H0 L100H40 L100H20 L100H0 L80H40 L80H20 L80H0 L60H40 L60H20 L60H0 

گیاه   ارتفاع  
Plant height 

a56.86 b54.43 d50.30 a57.01 c53.01 f47.42 bc53.9 e48.99 g40.86 h28.27 i26.03 j22.96 

 وزن تر ساقه
Stem fresh 

a73.24 b67.18 d60.14 a72.78 b66.92 e58.21 c62.23 e58.57 f50.04 g42.91 h39.60 i34.86 

ساقه  وزن خشک  

Stem dry 

weight 

a18.11 b16.47 d14.01 a18.42 bc16.01 d13.11 a18.15 c15.17 e11.11 e11.08 f9.38 g6.78 

ریشه  تر  وزن  

Root fresh 

a39.96 b36.93 b34.05 a39.33 b37.09 cd33.08 a39.89 b36.37 d32.42 e22.34 e21.43 f18.69 

 طول ریشه 
Root length 

d29.53 f27.16 h24.44 c30.49 e28.31 g25.74 c30.37 e28.21 g25.35 a32.93 b31.86 d29.30 

 .ندارند  ی داریمعن اختلاف  گریکد ی با درصد پنج احتمال سطح در  دانکن یادامنه  چند  آزمون اساس بر مشترک،  حروف  یدارا یهانیانگ یم ستون،  هر  در
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to Duncan's multiple range test (P<0.05) 

. 
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( در  زو  ر)  وهیم و پتاسیم (دو  ج )، فسفر )الف و ب( تروژنیبر غلظت نی و اسید هومیک اریسطوح آب  ات اصلیاثر - 4 شکل

دار در سطح احتمال پنج  های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی ستون . (.Caspicum annuum L) یافلفل دلمه 

درصد   120و  100، 80، 60سطوح آبیاری به ترتیب  120L و 60L ،  80L ،  100L باشند. ای دانکن می درصد بر اساس آزمون چند دامنه 

 .هر کیلوگرم خاک هستند اسید هومیک در گرم 4 و 2 ترتیب سطوح صفر )شاهد(، به 4HAو  0HA ،2HA ی رطوبتی خاک وتخلیه

Figure 4- The main effects of irrigation levels and humic acid on fruit nitrogen (A & B), phosphorus (C & 

D) and potassium concentration (E & F) in bell pepper (Caspicum annuum L) Columns with at least one 

common letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan multiple range test. 

L60   ،L80  ،L100, and  L120 are irrigation levels 60, 80, 100, and 120 percent of soil moisture depletion, 

respectively, and HA0 ،HA2, and HA4 are levels 0 (control), 2, and 4 gr acid humic per kg of soil. 
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   یریگیجه نت

  % 20  قدار م   به  آبیاری   کاهش   و  هومیک  اسید  اعمال 

(80L  )تیمار   به  نسبت  (100L  )ای، دلمه  فلفل  کشت  در  

 به  توجه  با.  کرد  کمک   خاک  در   آب   راندمان  افزایش  به

  جهان،   و  ایران  نقاط  اکثر   در  آبیکم  شدید  بحران

  که،   است  این  بیانگر  حاضر  پژوهش  از  حاصل  هاییافته

  مورد   آب   کاهش   در   تواندمی  هومیک  اسید   از   استفاده

 از تریبیش قدارم کاربرد.  باشد  مؤثر  بسیار   محصول  نیاز

  در (  خاک  رطوبتی   تخلیه  درصد   120  و  100) آبیاری آب

  نشان   را   داریمعنی  اثر  ایدلمه  فلفل   عملکرد   افزایش

 دلیل به هومیک  اسید کاربرد کلی  طوربه  .نداد

 کیفیت شرایط  بهبود  در آن  فرد  به منحصر  های ویژگی

  است. مؤثر  خاک  غذایی  عناصر  و  بیولوژی -فیزیکی

حاضر، یافته  بر  تکیه   با  بنابراین پژوهش    اسید   های 

  برای  ارزشمندی   راهکارهای  آبیاری، کم  و   هومیک 

  WUE  گیاه،  هایویژگی  بهبود  محصول،  عملکرد   افزایش

 نتایج.  هستند  آبیاری  آب   مصرف  در  جوییصرفه  و

 مطالعات  برای مبنایی  عنوان به تواندمی حاضر پژوهش

  کاربرد  گردد می توصیه  آینده  مطالعات  در .باشد آینده

 هایروش با ای دلمه  فلفل  کشت در هومیک   اسید

 گیرد  قرار بررسی مورد مزرعه سطح در مختلف آبیاری

 همراه خاک  ساختمان  گیاه، رشد کیفیت بهبود   میزان و

 آب حداقل  مصرف با آبیاری  روش بهترین تعیین  با

 .گیرد قرار مطالعه مورد  کاربردی صورتبه
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