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  هاي رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سرخارگل  اثر فواصل آبیاري بر شاخص
)Echinaceae purpurea (L.) Monch.( اسیدهیومیکپاشی  محلول تحت  
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  1چکیده
توجه به با ترین تنش محیطی است. رشد گیاهان در سرتاسر جهان و شایع خشکی از مهمترین عوامل محدودکننده سابقه و هدف:

 توجـه گرفتـه اسـت.   بهبود اثرات منفی ناشی خشکی موردهاي مناسب جهت  خطر جدي خشکی و کمبود آب، استفاده از روش
 از کم بسیار مقادیر. است یافته فراوان رواج غیاب و زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود براي آلی اسیدهاي انواع از استفاده اخیراً

 و خـاك  زیسـتی  و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در اي ملاحظه  قابل اثرات هورمونی، ترکیبات وجود دلیل  به آلی اسیدهاي
هـاي آبیـاري و    یـم هدف بررسی اثـر رژ لذا در همین راستا آزمایشی با  دارند. کشاورزي محصولات کیفیت بهبود و تولید افزایش
  هاي مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل انجام شد.  هیومیک بر برخی ویژگیپاشی اسید محلول

  

کامل تصادفی در  هايدر قالب طرح بلوك هاي خرد شده صورت کرت به1395-96این آزمایش در سال زراعی  ها: مواد و روش
آزمـایش در چهـار سـطح دورآبیـاري      تیمارهاي .اجرا درآمد مزرعه تحقیقاتی مؤسسه غیرانتفاعی بهاران گرگان به  سه تکرار در

، 150صفر،  (شامل اسیدهیومیک پاشی محلول چهار سطح و روز یکبار آبیاري) و دوازده نه ،ششعنوان شاهد،  به روز سه(شامل 
ارتفاع بوتـه،   ارزیابی عبارت از موردلحاظ گردید. صفات متر  نیم و یک در یکهایی با ابعاد  در کرتدرلیتر)  گرممیلی 450و  300

فعالیـت  کارتنوئیـد،  ، محتـواي نسـبی آب بـرگ،    بـرگ  پـرولین زن تازه و خشک بوته، وزن تازه و خشک ریشـه،  طول ریشه، و
  کل و قند محلول بودند.  اکسیدانی، فنل آنتی

  

ارتفاع بوته، طول ریشه، وزن تـر گیـاه، وزن تـر و    دار آبیاري سبب کاهش معنی فاصلهافزایش که نتایج حاکی از آن بود  ها: یافته
ترتیب از  متر) به سانتی 10/40گرم در گیاه) و طول ریشه ( 41/9که بیشترین میزان وزن خشک گیاه ( خشک ریشه گردید. در حالی

محتواي نسبی  درصدي 88/29آبیاري مشاهده شد. همچنین اثر دور آبیاري در بالاترین سطح منجربه کاهش شش و نه روز یکبار 
 اکسیدانی و قند محلول در اثر دور آبیـاري  درصدي پرولین نسبت به شاهد گردید. میزان فعالیت آنتی 29/69آب برگ و افزایش 

لیتر به حداکثر مقدار خود  گرم در میلیمیلی 21/50و  32/79ترتیب  روز یکبار آبیاري) به نهافزایش یافت و در سطح سوم آبیاري (
داري داشت و این تأثیر در جز کارتنوئید اثر معنی گیري شده مورد بررسی به اسیدهیومیک نیز بر تمامی صفات اندازهرسید. تیمار 

گرم در لیتر موجب افزایش میلی 450پاشی با بار آبیاري محلول گرم در لیتر به حداکثر خود رسید در شرایط نه روز یکمیلی 450
گـرم در   میلی 67/82اکسیدانی ( ف آن در این شرایط گردید. حداکثر مقدار فعالیت آنتیدرصدي پرولین نسبت به عدم مصر 58/0

                                                             
   h.shabankareh92@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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گرم در  میلی 56/53گرم در لیتر اسیدهیومیک و بیشترین مقدار قند محلول ( میلی 150لیتر) از سطح سوم دور آبیاري و کاربرد  میلی
  مشاهده شد.  دهیومیکگرم در لیتراسی میلی 300گرم) از سطح سوم دور آبیاري و کاربرد 

  

کاهش صفاتی نظیر ارتفاع بوته، طـول   سبب داري طور معنی فاصله آبیاري بهپژوهش نشان داد که افزایش نتایج این  گیري: نتیجه
برخی صـفات نظیـر   گردید. در مقابل میزان  ،ریشه، وزن تازه و خشک بوته، وزن تازه و خشک ریشه و محتواي نسبی آب برگ

هیومیک از گیاهان سـرخارگل در برابـر تـنش    حال اسید با این .یافتکل و قند محلول افزایش  فنل  اکسیدانی، آنتیپرولین، فعالیت 
گـرم در   میلی 300کلی نتایج این آزمایش، کاربرد طور به خشکی محافظت کرد و سبب کاهش خسارات ناشی از خشکی گردید.

ند، زیرا با مصـرف کمتـر   ک عنوان بهترین تیمار از لحاظ اقتصادي معرفی می روز یکبار آبیاري را به 9هیومیک در شرایط تر اسیدلی
 ها که سطوح بالاتر این کاربردها دارند، دست یافت. توان به همان میزان عملکرد متابولیت هیومیک، میآب و اسید

  

  قند محلول اکسیدانی، آبی، فعالیت آنتی کم پرولین، تنش اسیدآلی، هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 متعـدد  هـاي  تـنش  با خود رشد دوران طی گیاهان

 تواننـد  مـی  آنهـا  از هریک که شوند، می مواجه محیطی
 اهـگی رشدي لهـــرحـم و حساسیت میزان به توجه با

 ودـکمب. باشند داشته عملکرد و رشد بر متفاوتی اثرات
 دــ ـرش کاهش طیــــمحی عوامل نـــتریمهم از آب

ــرد و ــیاري عملک ــان از بس ــی، گیاه ـــب زراع  و اغیـ
 خشـک  نیمه و خشک مناطق در خصوص به یــداروی

 رطـوبتی برتمـام   مـدت  طـولانی  تـنش  .)23( دنیاست
 لبـاغ و گذاردمی اثر گیاه کیــابولیــــمت هايفرآیند

اي  در مطالعه .)1( شودمی گیاه تولید اهشـک وجبــم
) انجام .Foeniculum vulgare Mill( رازیانهکه روي 

آبی بر عملکـرد انـدام    مشاهده گردید که تنش کمشد، 
 گــذارد ثیر مــی، عملکــرد و بــازده اســانس تــأهــوایی

ــا افــزایش ســطوخ خشــکی صــفات   طــوري بــه کــه ب
 80مورفولوژیکی کاهش و در مقابل خشکی تا سـطح  

درصد ظرفیت زراعی سبب افزایش درصد اسـانس و  
همچنـین اثـر تـنش    . )20( گـردد  عملکرد اسانس مـی 

برخی خصوصیات مورفولوژیکی، کمیت  خشکی روي
و کیفیت اسانس در اسـطوخودوس نشـان داد کـه در    
سطوح اولیه تنش خشکی درصد اسانس افزایش یافت 

ــالی ــنش (    درح ــدن ت ــدید ش ــا ش ــه ب ــد  55ک درص
رغـم کـاهش در درصـد اسـانس      زراعی) علـی  ظرفیت

. بررسی )26(تولید شده، کیفیت اسانس افزایش یافت 
ــکی روي   ــنش خشـ ــر تـ ــیات اثـ ــی خصوصـ برخـ

فلفلـی   مورفولوژیکی، کمیت و کیفیـت اسـانس نعنـاع   
نشان داد که سطوح اولیه تنش خشکی درصد اسـانس  

درصـد   70که با افزایش تـنش (  افزایش یافت درحالی
رغـم کـاهش در درصـد اسـانس      زراعی) علـی  ظرفیت

شده، کیفیت اسانس افزایش یافت که دلیل آن را  تولید
هاي ثانویـه   بیوسنتزي متابولیتآبی بر مسیرهاي  اثر کم
 .)25( اند دانسته

فراهم نمودن حاصلخیزي مناسب خاك با استفاده 
و تـأمین عناصـر غـذایی     متعادل از کودهاي شـیمایی 
هاي مهم مدیریت زراعـی   مورد نیاز گیاه یکی از جنبه

جهت حصـول حـداکثر عملکـرد و کیفیـت مطلـوب      
هـا   آنمحصولات دارویی و حداقل نمودن اثرات مضر 

 همـین راسـتا  لـذا در ). 19( باشـد  بر محیط زیست می
 و کمی بهبود براي آلی اسیدهاي انواع از استفاده خیراًا

ــی ــولات کیف ــی محص ــاغی و زراع ــراوان رواج ب  ف
 دلیـل  بـه  آلـی  اسیدهاي از کم بسیار مقادیر. است یافته

 در اي ملاحظـه  قابـل  اثـرات  هورمونی، ترکیبات وجود
 و خاك زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود

 کشـاورزي  محصـولات  کیفیـت  بهبود و تولید افزایش
 ـ کودهاي انواع از استفاده بنابراین .)38( دارند  عیـطبی

ــه از ــیدهیومیک، جملـ ــدون اسـ ــر بـ ــرب اثـ  مخـ
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 توانـد  مـی  عملکـرد  بـردن  بـالا  جهت محیطی، زیست
 پلیمـري  ترکیـب  اسـیدهیومیک  .شـود  واقـع  مثمرثمر

 خاك، آلی مواد پوسیدگی درنتیجه که است آلی طبیعی
 جهت تواند می که آید می وجود به و غیره لیگنین پیت،

 از .)1( شود گرفته کار به آن کیفیت و محصول افزایش
 کننـدگی  کـلات  بـه  تـوان  می اسیدهیومیک مهم مزایاي

ــر ــذایی عناص ــف غ ــد مختل ــدیم، مانن ــیم، س  پتاس
ـــــمنی ـــک روي، م،ـزی ــن، م،ـلسی ــس آه ــایر و م  س
 اشاره غذایی عناصر کمبود بر غلبه جهت در اصرـــعن
 و ریشـه  وزن و طـول  شــ ـافزای بـسب هــک ردـــک

اسـیدهیومیک   .)1( شودمی یـانبـج هايریشه آغازش
بنـدي خـاك فضـاي     با اصلاح فیزیکـی و بهبـود دانـه   

عــلاوه،  کنــد. بـه بیشـتري بــراي نفـوذ آب ایجــاد مـی   
هاي آب پیونـدي   مولکولهاي اسیدهیومیک با  مولکول

دهند که تاحـدود زیـادي مـانع تبخیـر آب     تشکیل می
همچنین اسیدهیومیک با افزایش فعالیت  .)31( شودمی

آنزیم روبیسکو، سبب افزایش فعالیت فتوسنتزي گیـاه  
ــی ــود م ــول   .)16(ش ــار محل ــور، تیم ــی در انگ پاش

اسیدهیومیک سبب بهبـود تحـرك و کـارایی عناصـر     
غذایی و افزایش مقدار روي و آهن بـرگ و درنتیجـه   
ــدرات و   ــد کربوهی ــزایش تولی ــنتز و اف ــزایش فتوس اف

ــد  ــروتئین ش ــه .)45(پ ــکی و    مطالع ــنش خش ــر ت اث
ــاه چــاي تــرش نشــان داد کــه  اســیدهیومیک روي گی

و  bو  aاسیدهیومیک سبب افزایش محتواي کلروفیل 
  .)45(شد  ،گردد و کاهش میزان پرولین می کارتنوئید

هاي محلول و  بررسی اثر اسیدهیومیک بر پروتئین
اکسیدانی گیاه دارویی سـیاهدانه تحـت    هاي آنتی آنزیم

سطوح مختلف تنش شوري و خشکی نشـان داد کـه   
هاي محلول با افزایش تنش شـوري و   غلظت پروتئین

اکسـیدانی   هاي آنتی آنزیمخشکی کاهش یافته و تولید 
کنند،  و پرولین که نقش محافظتی در برابر تنش ایفا می

 و آبیـاري  هـاي  رژیـم  بررسـی اثـر   .)3( افزایش یافت
 هـــاي ویژگــی برخــی  بـــر  اســیدهیومیک  کــاربرد 

خرفــه در  دارویـی  گیـاه  فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی  
گرم  میلی 400پاشی  محلولشرایط گلخانه نشان داد که 

ترتیب در شرایط رژیم آبیـاري   هیومیک به در لیتر اسید
 34/12درصد ظرفیت زراعی موجب افزایش  50و  25

ــیفعالیــت درصــدي  درصــدي  9/36و  یاکســیدان آنت
. همچنین بررسی اثر تـنش  )4(قندهاي محلول گردید 

ــی   ــی ویژگ ــر برخ ــیدهیومیک ب ــکی و اس ــاي  خش ه
ترش نشـان داد کـه بـا     رویی چايفیزیولوژیک گیاه دا

ــواي   افــزایش تــنش خشــکی و اســیدهیومیک از محت
) و محتـواي رطوبـت نسـبی    درصد 63/79کارتنوئید (

کـه بـر غلظـت     درصد) کاسـته شـد درحـالی    59/12(
درصد) افزود که کـاربرد اسـیدهیومیک    8/26پرولین (

از شدت اثرات منفی تنش خشکی بر گیاه کاسته است 
)1.( 

) بــا نــام علمــی Purpleconeflowerســرخارگل (
Echinaceae purpurea (L.) Monch  گیاهی علفی و

 و Asteraceaeساله است. این گیاه متعلق به تیـره  چند
سـرخارگل  . منشأ آن شمال آمریکا گزارش شده است

ــان بیمــاري هــاي دســتگاه ادراري، اخــتلالات  در درم
 .)50( شـود  هاي ویروسی استفاده می تنفسی و عفونت

 از همواره ایران در آبی کم و خشکی که  این به باتوجه
 این از و است کشاورزي مشکلات و مسائل مهمترین

نیسـت و بـا    فـراري  راه تغییـر  قابل وغیر طبیعی پدیده
عنایت به تأثیر منفی خشکی در محدود نمودن تولیـد  

هـاي کشـاورزي پایـدار و     استفاده از نظاممحصولات، 
نظیــر کــاربرد کودهــاي  هــاي مــدیریتی معرفــی روش

هـایی ضـروري    زیستی و آلی از طریق چنین بررسـی 
رغم خصوصیات دارویی منحصر  است و از طرفی علی

و مقاومت بـالاي ایـن گیـاه بـه      سرخارگلفرد گیاه  به
منظور ارزیابی کاربرد  بهحاضر،  پژوهش شرایط تنشی،

اسیدهیومیک در جهت نیل به اهداف کشاورزي پایدار 
در شـرایط   سـرخارگل از آبی گیاه دارویـی  و تعیین نی
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هاي آبیاري براي افـزایش کـارایی مصـرف آب،     رژیم
  اجرا گردید.

  
  ها مواد و روش

سـطوح مختلـف   آبیاري و دورمنظور بررسی اثر  به
هاي مورفوفیزیولوژیکی  اسیدهیومیک بر برخی ویژگی

 و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل، آزمایشی درسال
تحقیقــاتی مؤسســه    مزرعــه در 1395 -96زراعــی  

که در عرض جغرافیایی  گرگانشهر غیرانتفاعی بهاران 
درجـه و   53دقیقه شمالی و به طـول   30درجه و  36
متـر از سـطح دریـا در     155دقیقه شرقی و ارتفاع  57

ــرار دارد ــه اجراشــد.، اســتان گلســتان ق ــق ب این تحقی
هـاي   هاي خرد شده بر پایه طرح بلـوك  صورت کرت

تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفـت.   کامل
 D1 ،(6( 3تیمارهاي دور آبیاري درچهار سطح شامل 

)D2(، 9 )D3(  12و )D4عنوان عامل اصـلی   ) روز به
ــول ــی اســید  و محل ــار غلظــت  پاش هیومیک در چه

ــفر(  )H4( 450و  )H1،( 150 )H2( ،300 )H3(صـــ
گرفتـه  عنوان عامل فرعـی در نظـر    گرم در لیتر به میلی

ــدند. ــال جهتشـ ــار اعمـ ــک تیمـ ــودر  از هیومیـ پـ
-Humax®(با نام تجاري هیومکس  95اسیدهیومیک %

95 WSG (  ــور ــاخت کش ــا آس ــاوي %(مریک  80ح
ــیدهیومیک ــیدفولیک 20و % اسـ ــگاه  )اسـ در آزمایشـ

 پسدقـت وزن شـد، س ـ   مؤسسه غیرانتفاعی بهاران بـه 
نظر آن تهیــه و بــراي اعمــال تیمــار هــاي مــد غلظــت

  هیومیک استفاده شدند.اسید
سازي زمین شامل شـخم بـا گـاوآهن     مراحل آماده

د ها با دیسـک و ایجـا   دار، خرد نمودن کلوخه برگردان
 فواصـل متـر و   5/1×1هایی با مساحت داخلـی   کرت

 روي ردیف و بـین ردیـف،   متر سانتی 40× 40کاشت
متـر توسـط    سانتی 50کرت مجاور فاصله هر کرت از 

اواخـر اسـفندماه    .انجام شد اسفندماهدر اوایل  فاروور
گیـاه   هاي سرخارگل تهیه شـده از شـرکت زریـن   ءنشا

در هر ء نشا 6شده به تعداد   هاي آماده در کرت  ارومیه،
هاي  در واحدهاي هرز علف وجینکرت کشت شدند. 

(یـک مرحلـه قبـل از اعمـال      نوبـت  سه آزمایشی در
تیمارهاي آبیاري، مرحله دوم در اواسط دوره رشـدي  

صورت  به دهی) گیاه و مرحله سوم در قبل از دوره گل
ــتی  ــددس ــام ش ــت .انج ــا جه ــ ییشناس  اتیخصوص

 از ینمونه خـاک  ش،یخاك محل آزما ییایمیوشیکیزیف
 1در جدول  جینتا کهبرداشت  يمتر یسانت 30-0عمق 
  .استشده ارائه

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1- Physical and chemical propertiesof soil 
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ها،  منظور ایجاد شرایط مناسب براي استقرار بوته به
 1396مــاه  فــروردین 15تــا گیاهــان چنــدین مرحلــه 

اعمـال تیمـار    سـپس صورت یکسان آبیاري شـدند.   هب
روز یکبـار   12و  9، 6، 3دور آبیاري در چهار سـطح  

آبیاري براي هر کرت تا پایان دوره رشـد انجـام شـد.    
بیانگر میزان بارش و متوسط دمـاي ماهیانـه    2جدول 

  باشد. می 1396 فروردین لغایت شهریوردر 

  

  )1396 گرگان، یهواشناس مرکز از مأخذ( شهرگرگان 1396 سالنیمه اول  یهواشناس اطلاعات -2جدول 
Table 2- Meteorological info of Gorgan-Between March to August 2017 

 دماي متوسط ماهانه
Mean of Monthly 

Temprature 

 بارش متوسط ماهانه
Mean of Monthly rainfall 

1396 سال شش ماه  
Six mounths in 2017 

 March   فروردین 53.4 14.9

 April اردیبهشت 5.2 22

 May  خرداد 0.3 26.4

 June   تیر 8 29

 July   مرداد 0 29.6

 August   شهریور 72.3 26.5

 
 رژیـم آبـی   تیمارهاي شروع از پس هفته12 حدود

، )بودند کامل گلدهی مرحله در هابوته 50که %  زمانی(
 هاي مورفولوژیکی (ارتفاع گیري ویژگی اقدام به اندازه

 و خشک وزن ترساقه، و خشک وزن ریشه، طول بوته،
ریشه) فیزیولوژیکی و بیوشمیایی (رطوبـت نسـبی    تر

اکسـیدانی،   آب برگ، پرولین، قند محلول، فعالیت آنتی
که از هـر تیمـار،    طوري کل و کارتنوئید) گردید. به فنل

طـول ریشـه و   انتخاب شده،  براي هر کرت سه نمونه
کش، وزن خشک ریشه و انـدام   خطا ـــاندام هوایی ب

درجـــه  70اي ــــــهـــوایی، پـــس از قراردهـــی دم
پـرولین و رطوبـت   سـاعت،   72مدت  راد بهــگ سانتی

گیري گردید. بعد از حذف ریشه  نسبی آب برگ اندازه
و خشــک نمــودن سرشــاخه هــوایی در دمــاي اتــاق، 

گیري وزن خشک گیاه، عصاره متانولی از انـدام   اندازه
، کـل  اکسـیدانی   فعالیت آنتی نظیر صفاتی هوایی تهیه و

 هر کل، پرولین برگ، قند محلول و کارتنوئید براي  فنل
  شد. گیري اندازه تکرار

 ســیوکالتو روش فــولین بــه ،بــرگ کــل  میــزان فنــل
ــدازه ــدازه .)29(گیــري شــد  ان گیــري میــزان مهــار ان

 از روش اکسـیدانی)  فعالیـت آنتـی  ( هـاي آزاد  رادیکال
DPPH سنجش . جام شدنا هیدرازیل) فنیل پیکریل (دي

هــاي محلــول بــا اســتفاده از روش اســتخراج قنــد و
 کارتنوئید غلظت تعیین براي. )34(اوموکولو انجام شد 

ــارنس  از ــراي ). 10اســتفاده شــد ( )1992(روش ب ب
 )28( اسـتفاده  بیتـز  روش ازبـرگ   پرولینگیري  اندازه

ــرگ،  و از روش تعیــین درصــد محتــواي نســبی آب ب
 تجزیه ).51) انجام شد (1991اساکی و دیلنبارگ (یام
 میـانگین  مقایسـه  و واریـانس  تجزیـه ( هاداده تحلیل و
 و SAS افزار نرم 2/9 نسخه از استفاده با) LSDروش به

 .شد انجام  Excelافزار نرم از استفاده با ها نمودار ترسیم
  

  نتایج و بحث
) 3توجه به جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول      با

اعمال شده بر تمامی صـفات مـورد    آبیاري تیمارهاي
 دار داشـتند.  در سطح یک درصد اثر معنـی  گیري اندازه

همچنین اثر اسیدهیومیک بر تمامی خصوصیات گیـاه  
و اثر متقابل دور آبیاري و  ددار ش جز کارتنوئید معنی به

فنل کل وطول ریشه  رب اسیدهیومیک به جز کارتنوئید،
  .اشتدار د اثر معنی

هـاي   شـاخص  :ارتفاع بوته، وزن تر و خشـک بوتـه  
طور  بهرشدي نظیر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته 

ــی ــتداري  معن ــ تح ــارت ــاري،   أثیر تیم ــاي دور آبی ه
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ها قرار گرفتنـد (جـدول    هیومیک و اثر متقابل آناسید
ین میزان بیشترها نشان داد که  ). مقایسه میانگین داده3

متر مربوط به سطح  سانتی92/28 ارتفاع بوته با میانگین
آبیـاري) و   یکبـار  روزسـه  اول تیمار دور آبیاري (هر 

متر مربـوط   سانتی 48/20کمترین مقدار آن با میانگین 
روز یکبار آبیاري)  دوازدهبه سطح چهارم دور آبیاري (

  ). 4بود (جدول 

  

  هاي رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل هیومیک بر شاخصواریانس اثر دور آبیاري و اسید تجزیه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of Irrigatian Cycle and Humic acid on Morphophysiologycal and biocemical of 

(Echinaceae purpurea) 

وزن تازه 
  ریشه

Fresh 
weight of 

root  

 Mean of squares     میانگین مربعات

  منبع تغییرات
)S.O.V( 

  وزن خشک ریشه
Dry weight 

of root 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

  وزن تازه گیاه
Fresh 

weight of 
plant 

خشک وزن 
  گیاه
Dry 

weight of 
plant 

طول 
  ریشه

Length 
of root 

درجه 
  آزادي
df 

  تکرار  2  1.07  3.04 5.01 0.43  0.98  4.79
Replicate  

  دورآبیاري  3  95.13**  51.97**  99.06**  168.10** 19.37** 232.67**
Irrigatian Cycle  

  اسیدهیومیک  3  28.25**  45.54**  78.19**  15.41**  31.02** 377.29**
Humic acid  

**227.53  **11.14  **5.84  *13.22  **12.76  3.46ns  9  
  اسید هیومیک×آبیاري دور

Irrigatian Cycle×Humic 
acid  

  خطا  24  1.43  0.53  2.35 0.82  0.78  2.49
Error  

  )CV( ضریب تغییرات    3.22  11.24  6.77  3.61  10.48  3.88
  باشد. دار بودن میدرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns*،** و 

  *,** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively 
  

  و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگلهاي رشدي، فیزیولوژیکی  هیومیک بر شاخصه واریانس اثر دور آبیاري و اسیدتجزی - 3 جدول ادامه
Table 3- Analysis of variance of Irrigatian Cycle and Humic acid on of on Morphophysiologycal and biocemical of 

(Echinaceae purpurea) 

محتواي نسبی 
 آب برگ
RWC  

 Mean of squares    میانگین مربعات

  منبع تغییرات
)S.O.V( کارتنوئید  

Carotenoid 

فعالیت 
  یاکسیدان آنتی

Antioxidant 
activity 

  قند محلول
Soluble 
Suger 

  پرولین
Proline 

  فنل کل
Total 

Phenol 

درجه 
  آزادي
df 

  تکرار  2  0.0001  0.011 11.84 33.90  0.004  7.46
Replicate  

  دورآبیاري  3  0.0009**  0.198**  1009.57**  1127.58** 0.019** 2044.77**
Irrigatian Cycle  

**188.82 0.012ns  *158.15  **187.07  **0.319  **0.0013  3  اسیدهیومیک  
Humic acid  

*30.26  0.001ns  *109.97  *66.01  *0.057  0.0001ns  9  
  اسید هیومیک × آبیاري دور

Irrigatian Cycle × 
Humic acid 

  خطا  24  0.00003  0.010  11.99 18.57  0.001  5.77
Error  

  )CV(ضریب تغییرات    8.83  5.37  9.12  6.46  8.18  3.84
  باشد. دار بودن میدرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns*،** و 

  *,** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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گرم در لیتر اسیدهیومیک موجب  میلی 450کاربرد 
دار این صفت نسبت بـه شـاهد گردیـد.     افزایش معنی
گرم در لیتر اسیدهیومیک  میلی 300و  150البته کاربرد 

تـاثیر   تحـت نیز بهبود در این صفت را نسبت به شاهد 
). با کاهش سطح آبیـاري ناشـی از   5(جدول  قرار داد

طـور   تر و خشک بوتـه بـه  افزایش فاصله آبیاري،وزن 
). بیشـترین میـزان   6داري کاهش یافت (جـدول   معنی

گرم  میلی 450پاشی  وزن تازه و خشک گیاه از محلول
کـه ایـن    طـوري  هیومیک حاصـل شـد بـه    در لیتر اسید
ترتیب براي وزن تازه و خشک گیاه نسـبت   اختلاف به
تـاثیر قـرار    تحتدرصدي را  52/3و  63/12به شاهد 

در تیمارهاي ترکیبی، بـا افـزایش دور    ).4(جدول  داد
کاهش ولی در مقابل  ارتفاع بوتهآبیاري مقادیر صفات 

صفات وزن تازه و خشک گیـاه تـا سـطح سـوم دور     
 در همچنـین  .روز یکبـار) افـزایش یافـت    نـه آبیاري (

 450تا اسیدهیومیک کاربرد افزایش با ترکیبی هايتیمار
طور  به .یافت افزایش صفات این مقادیر درلیتر گرم میلی

گـرم در   میلی 450کاربرد کلی براي صفت ارتفاع بوته 
آبیـاري   یکبار روزسه لیتر اسیدهیومیک در شرایط هر 

(جـدول   گردیـد  باعث بیشترین تاثیر بر صفت ارتفاع
که براي صفات وزن تازه و خشـک گیـاه    ). در حالی6

گرم در گیاه  19/15و  62/63ترتیب  هبیشترین مقدار ب
روز آبیاري  نهگرم در لیتر و  میلی 450از تیمار ترکیبی 

 مورفولوژیک درصفات کاهش). 6حاصل شد (جدول 

. باشـد  حـاکی  آب کمبود از است ممکن بررسی مورد
چراکه در شـرایط تـنش ملایـم خشـکی، گیاهـان بـا       

مختلف قادر به جلـوگیري و یـا تحمـل     سازوکارهاي
باشـند،   پساییدگی و ممانعت از کاهش شدید رشد می

کاهش شدید آماس دلیل  ولی در شرایط تنش شدید به
بـه کـاهش رشـد    ها منجر سلولی، رشد و تقسیم سلول

  .)39د (شو رویشی گیاه می
تنش خشکی ناشی از کمبود آب در اثـر افـزایش   

هـاي   در قسـمت فاصله آبیـاري سـبب کـاهش رشـد     

شـک  خمختلف گیاه از جمله ارتفاع بوته، وزن تـر و  
گردد. نتایج همسانی نیز در بررسی روي گیـاه   گیاه می

ــت   ــده اس ــزارش ش ــبو گ ــاربرد   ).37( بادرش ــا ک ب
اسیدهیومیک اثرات منفی تنش خشکی کـاهش یافـت   

تـوان ناشـی از نقـش مـؤثر      که این تعدیل اثـر را مـی  
اي  گونه اسیدهیومیک به سازوکاراسیدهیومیک دانست. 

 هـاي  اسـید  بیشـتر  تولیـد  بـا  از یک طرفباشد که  می
 گیاه کل در را سلولی تکثیر آمینه، هاي اسید و نوکلئیک

 از طرف دیگر بـا . دهد می افزایش ها ریشه در ویژه به و
 آب نفوذ براي بیشتري فضاي خاك بنديدانه و اصلاح
 بـا  پیونـد  بـا  اسـیدهیومیک  هاي مولکول. کند می ایجاد

 زیادي تاحدود ،در سطح ذرات خاك آب هاي مولکول
 اسـیدفولویک  مولکـول . )27( گردند می تبخیرآب مانع

 درون بـه  کـه ) اسـیدهیومیک  از ریزمولکـول  بخـش (
کـاهش پتانسـیل    بـا  کننـد  مـی  نفـوذ  گیـاهی  هاي بافت

 ـ را گیـاه  تعریق و تعرق اسمزي سلول،  بـه  داده اهشک
 بـا  کند. اسیدهیومیک می کمک گیاه درون در آب حفظ
 جـذب  سـبب افـزایش   ضـروري  عناصـر  کردن کلات
 افـزایش  را گیاهان تولید و شده خاك باروري و عناصر

 شـبیه  اسـیدهیومیک  پلیمرهـاي  همچنین .)4( دهند می
 را خـاك  معدنی ذرات و کنند می عمل آلی چسب یک
 تـر،  درشـت  هـاي  گرانـول  ایجاد ضمن و چسبانده بهم

 و میکروسـکوپی  موجـودات  بـراي  مناسـب  فضـاي 
 فـراهم  ریشـه  و آب هـوا،  بیشـتر  نفـوذ  ماکروسکوپی،

 در کلیـدي  عامـل  یـک  هـا  پلیمـر  این درنتیجه. کند می
هیومیک بـراي  اسید .)46( هستند خاك ساختار اصلاح

افزایش فعالیت زیستی خاك، ترکیب مناسبی اسـت و  
باعث بهبود جذب و حرکت مواد معـدنی و همچنـین   

 استفاده .)43(شود  تعادل عناصر غذایی و رشد گیاه می
 گـردد،  می هوایی هاي  اندام رشد باعث اسیدهیومیک از
 کلسیم، ازت، نظیر عناصري جذب افزایش آن دلیل که

 .)17( دشبا منگنز، آهن، روي و مس می ،پتاسیم فسفر،
اثـر اسـیدهیومیک سـبب کـاهش تـنش      طـور کلـی    هب
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در ایـن پـژوهش نیـز تأثیرپـذیري     خشکی گردید که 
صفات مورفولوژیکی از اسیدهیومیک نیز مبـین مـؤثر   

وي گرفتـه ر  صـورت  بودن این کود است. در پژوهش
هیومیک در شرایط تـنش  گیاه خرفه، تأثیر کاربرد اسید

موردبررسی قـرار گرفـت کـه مشـخص شـد       خشکی
یـاه از  بیشترین میزان ارتفاع بوته، وزن تازه و خشک گ

گـرم در   میلی 400هومیک (بالاترین سطح کاربرد اسید
   .)4(لیتر) بدست آمد 

  
  دور آبیاري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل اصلیمقایسه میانگین اثرات  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of main effect of Irrigatian Cycle on Morphophysiologycal and biocemical of 
(Echinaceae purpurea) 

  دورآبیاري
Irrigatian Cycle  

وزن خشک ریشه 
  (گرم در گیاه)

Dry weight 
of root 

(g/plant) 

  وزن تازه ریشه
  (گرم در گیاه)

Fresh weight 
of 

root(g/plant) 

طول ریشه 
متر)  (سانتی

Length 
of root 
(cm) 

وزن خشک گیاه (گرم 
  در گیاه)

Dry weight of 
plant(g/plant)  

  وزن تازه گیاه
  (گرم در گیاه)

Fresh weight of 
plant(g/plant)  

ارتفاع بوته 
  متر) (سانتی

Plant 
height 
(cm) 

هر سه روز یکبار 
  (شاهد)

)D1(every 3 
days 

8.89a  25.31a  33.88d  9.41a 42.70a 28.92a 

 شش روز یکبار

)D2(every 6 
days 

7.01b 23.73b 35.60c 9.29a 42.60a 27.24a 

 نه روز یکبار

)D3(every 9 
days 

6.24c 22.91b 38.58b 8.36b 42.33a 23.85c 

 دوازده روز یکبار

)D4(every 12 
days 

3.86d 18.60c  40.10a 6.66c 34.09b  20.48d 

  .ندارند معناداري تفاوت پنج درصد احتمال سطح مشترك در حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 

 
  دور آبیاري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل اصلیمقایسه میانگین اثرات  - 4جدول ادامه 

Table 4- Contious. Mean comparison of main effect of Irrigatian Cycle on Morphophysiologycal and biocemical of 
(Echinaceae purpurea) 

محتواي نسبی 
 (درصد)آب برگ

RWC %  

  کارتنوئید
Carotenoid 

ی اکسیدان آنتیفعالیت 
  لیتر) گرم در میلی (میلی

Antioxidant 
activity(mg/ml) 

گرم  (میلیقند محلول
  لیتر) در میلی

Soluble 
Sugermg/ml) 

(گرم در پرولین
  گیاه خشک)
Proline 

(g/plant)  

گرم  (میلیفنل کل
  در گرم)

Total Phenol 
(mg/g)  

  دورآبیاري
Irrigatian Cycle  

76.64a  0.54a  55.75c  28.06d  1.58d  0.057d  
  هر سه روز یکبار (شاهد)

)D1(every 3 days 

68.98b  0.48b  65.05b  35.94b  1.76c  0.064c  
 شش روز یکبار

)D2(every 6 days 

57.88c  0.49b  79.32a  50.21a  2.09b  0.070b  
 نه روز یکبار

)D3(every 9 days 

46.76d  0.45c 66.65b  37.54b  2.28a  0.078a  
 دوازده روز یکبار

)D4(every 12 days 

 ندارند معناداري تفاوت پنج درصد احتمال مشترك درسطح حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 
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پاشـی   همچنین با بررسـی اثـر کـود دامـی و محلـول     
اسیدهیومیک بر صفات مورفولوژیـک و فیزیولوژیـک   

 96/0گندم مشخص شد که بیشترین مقـدار وزن تـر (  
گرم در بوته) اندام  59/0گرم در بوته) و وزن خشک (

پاشـی اسـیدهیومیک (یـک در هـزار      از محلولهوایی 
). درتحقیقی دیگر مشخص شـد  36لیتر) حاصل شد (

ــی  ــزایش معن ــاربرد اســیدهیومیک ســبب اف ــه ک دار  ک
ــی   شــاخص ــاع فلفل ــی نعن ــاه داروی هــاي رشــدي گی

)Mentha piperita L.که بیشترین میزان  طوري به .) شد
کیلــوگرم در هکتــار) و  2/17393عملکــرد وزن تــر (

کیلوگرم در هکتـار) از   9/3628عملکرد ماده خشک (
تیمار کـاربرد اسـیدهیومیک نسـبت بـه عـدم کـاربرد       

طول ریشه، وزن تـازه   .)9اسیدهیومیک بدست آمد (
صـفات طـول ریشـه، وزن تـازه و     -و خشـک ریشـه  

تـأثیر   تحت) p≥01/0(داري  نیطور مع خشک ریشه به
هاي دور آبیـاري و اسـیدهیومیک قـرار گرفتنـد      تیمار

ــانگین داده3(جــدول  هــا نشــان داد کــه  ). مقایســه می
گرم  سانتی 10/40بیشترین میزان طول ریشه با میانگین 

ــاري   ــار دور آبی ــه تیم ــوط ب ــار و  دوازدهمرب روز یکب
گـرم مربـوط بـه     سـانتی  88/33کمترین آن با میانگین 

روز آبیـاري) اسـت   سـه  سطح اول دور آبیـاري (هـر   
هیومیک  گرم در لیتر اسید میلی 450). کاربرد 4(جدول 

دار این صفت نسـبت بـه شـاهد     موجب افزایش معنی
 300و  150گردید. البته کاربرد اسیدهیومیک با غلظت 

عنـوان   تر نیز بهبود در این صـفت را بـه  گرم در لی میلی
 تـاثیر قـرار داد   تحـت صفت مثبت، نسـبت بـه شـاهد    

ها نشان داد در سطوح  ).مقایسه میانگین داده5(جدول 
ترتیـب مقـادیر وزن تـازه      چهارم دور آبیاري بهاول تا 

گرم در  60/18و  91/22، 37/23، 31/25ریشه برابر با
ن وزن تازه ریشه با دهنده کاهش میزا گیاه شد که نشان

، 150). سـطوح  4افزایش فاصله آبیاري است (جدول 
گرم در لیتـر اسـیدهیومیک موجـب     میلی 450و  300

). 5افزایش این صفت نسبت به شاهد گردید (جدول 

طـور   با افزایش فاصله آبیاري، وزن خشـک ریشـه بـه   
). تیمارهاي آبیـاري  4داري کاهش یافت (جدول  معنی

هـاي   بار آبیاري بـا میـانگین  کروز ی ششو  نه، دوازده
ــه 01/7و  24/6، 86/3 ترتیــب ســبب  گــرم در گیــاه ب

درصـدي در میـزان وزن    88/1و  65/2، 03/5کاهش 
). 4اهد گردیـد (جـدول   خشک ریشـه نسـبت بـه ش ـ   

هیومیک در کـاربرد اسـید  تاثیر  صفت طول ریشه تحت
داري  معنی تغییر هیچ هاي آبیاري مختلف رژیمشرایط 
گـرم در   میلـی  450). تیمار ترکیبـی  6دول (ج نداشت

روز آبیاري بیشترین میـزان وزن  سه لیتر درشرایط هر 
تاثیر قـرار   تحتگرم در گیاه) را  71/15خشک ریشه (

، کاربرد سطوح بالاي تنش خشکیکه در  . در حالیداد
اسیدهیومیک توانست میزان صفات وزن تازه ریشـه را  

کـه بیشـترین مقـدار وزن تـازه      طـوري  افزایش دهد، به
گـرم   میلـی  450گرم در گیاه) از کاربرد  62/32ریشه (

روز  نـه آبیاري هیومیک در ترکیب با تیماري دور  اسید
دار مـاده خشـک    کاهش معنی). 6حاصل شد (جدول 

تـأثیر   ت بر تحت، دلالدور آبیاريش یشه در اثر افزایر
ترین اجزاء گیاه  عنوان یکی از مهم قرار گرفتن ریشه به

در اثر این پدیده محیطـی دارد. در واقـع بـا پیشـرفت     
تنش خشکی همچنان که فتوسنتز بـرگ کـاهش پیـدا    

کند، احتیاجات قندي براي تنظیم اسـمزي در گیـاه    می
طـور اجتنـاب    دنبال آن رشد ریشـه بـه   افزایش یافته به

طورکلی رفتار ریشـه   . به)4( گردد میناپذیري متوقف 
یاه متأثر از تنش رطوبتی خـاك بـوده و بـا افـزایش     گ

ها  عنوان یک عامل محدودکننده، ریشه تنش رطوبتی به
دنبال رطوبت بوده و در اعماق که رطوبت بیشـتري   به

. )48( انـد  در دسترس بوده است، توسعه بیشتري یافته
ثیر تنش خشـکی  ا) با بررسی ت1388کافی ( خزاعی و

بر رشد ریشه و توزیع ماده خشک بین ریشه و بخـش  
هوایی ارقام حساس و مقاوم گندم بیان کردنـد کـه در   
ارقام مقاوم در برابر ارقـام حسـاس در شـرایط تـنش     

  .)24(خشکی طول ریشه بیشتري داشتند 
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هیومیک توانسـت وزن تـر و خشـک    کاربرد اسید
هیومیک باعـث افـزایش   اسـید ریشه را افزایش دهـد.  

رشــد، افــزایش متابولیســم، افــزایش جــذب عناصــر، 
خشـکی،   افزایش تولید ریشـه، افـزایش مقاومـت بـه     

هـا   اکسـیدان  آنتـی فعالیـت  و افـزایش  افـزایش تـنفس   
صورت غیرمستقیم از طریـق   مواد هیومیکی بهشود.  می

عناصر معدنی و اغلب نیتروژن، فسـفر و   فراهم آوردن
مصرف براي ریشه، بهبود  پتاسیم و همچنین عناصر کم

پذیري بستر به  ساختمان خاك و در نتیجه افزایش نفوذ
آب و هوا، افزایش جمعیت میکروبی خـاك از جملـه   

 )CEC( هاي مفید افزایش تبادل کاتیون میکروارگانیسم
حلول غذایی و غیره بستر یا م pHو توانایی بافر کردن 

. )47(شـوند   باعث افـزایش حاصـلخیزي خـاك مـی    
هیومیک را ایش وزن تر و خشک ریشه توسط اسیدافز
توان یـک شـاخص مطلـوب در اسـتفاده از منـابع       می

محدود محیطی در شرایط تنش توسـط گیـاه قلمـداد    
نباط کـرد کـه بـا    توان چنین اسـت  کلی میطور کرد و به

توده ریشه افزایش  زیستهیومیک افزایش غلظت اسید

هـاي صـورت گرفتـه     یابد. طبق پژوهش داري می معنی
تواند تأثیر بسیار مثبتی بر فیزیولـوژي   اسیدهیومیک می

هـاي   گیاه داشته باشد و باعث توسـعه ریشـه و ریشـه   
هـاي ایـن تحقیـق بـا نتـایج       . یافته)27(جانبی گردند 

هیومیک بـر  یاري از محققین در خصوص اثر اسـید بس
ریشه مطـابق اسـت. در تحقیقـی کـه روي گیـاه      رشد 

) انجـام  .Mentha piperata Lدارویی نعنـاع فلفلـی (  
هیومیک بر صفاتی از قبیل  ده شد که اسیدهگرفت مشا

وزن تازه و خشک ریشه، وزن خشک انـدام هـوایی و   
داري داشـته  عملکرد ماده تر و خشک افـزایش معنـی  

کــه . نتــایج تحقیقــات حــاکی از آن اســت )9(اســت 
هرگونه افزایش در وزن ریشـه در دسترسـی بهتـر بـه     
عناصــر خــاك و بنــابراین بــالا بــردن حاصــلخیزي و 

همچنـین محققـان    ).28( دهد باروري خاك نتیجه می
گــرم در لیتــر   میلــی 1000دریافتنــد کــه غلظــت   

داري در رشـد ریشـه    هیومیک سبب افزایش معنی اسید
رشـدیافته در  ) .Gerbera Jamesonii L( گیاه گلتـاب 

   ).Nikbakht et al., 2008( محلول غذایی شد
  

  مقایسه میانگین اثرات ساده اسیدهیومیک بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل -5جدول 
Table 5- Mean comparison of simple effect of Humic acid on Morphophysiologycal and biocemical of (Echinaceae 

purpurea) 

  اسیدهیومیک
Humic acid  

  وزن خشک ریشه
  (گرم در گیاه)

Dry weight of 
root (g/plant) 

  وزن تازه ریشه
  (گرم در گیاه)

Fresh weight 
of root 

(g/plant) 

طول ریشه 
متر)  (سانتی

Length of 
root (cm) 

وزن خشک گیاه 
  (گرم در گیاه)
Dry weight 

of plant 
(g/plant) 

  وزن تازه گیاه
  (گرم در گیاه)

Fresh weight 
of plant 
(g/plant) 

ارتفاع بوته 
  متر) (سانتی

Plant height 
(cm) 

 عدم مصرف

)H1( No use 5.08c  19.89d  35.25c 6.82d 34.80d 24.45c 

گرم در  میلی 150
 لیتر

)H2( 150 mg/L 
6.44b 21.68c 36.60b 7.42c 37.68c 24.73b 

گرم در  میلی 300
 لیتر

)H3(300 mg/L 
5.21c 23.03c 37.39b 9.14b 42.67b 24.50b 

گرم در  میلی 450
 لیتر

)H4( 450 mg/L 
9.28a 25.95a  38.92a 10.34a 47.49a 26.81a 
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  مقایسه میانگین اثرات ساده اسیدهیومیک بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل - 5جدول ادامه 
Table 5- Contious. Mean comparison of simple effect of Humic acid on Morphophysiologycal and biocemical of 

(Echinaceae purpurea) 

محتواي نسبی 
 (درصد)برگ آب

RWC %  

  کارتنوئید
Carotenoid  

ی اکسیدان آنتیفعالیت 
  لیتر) میلی گرم در (میلی

Antioxidant 
activity(mg/ml)  

 قند محلول

  گرم) (میلی
Soluble 

Suger(mg/ml) 

(گرم در پرولین
  گیاه خشک)
Proline 

(g/plant)  

گرم  (میلیکل فنل
  در گرم)
Total 

Phenol(mg/g) 

  اسیدهیومیک
Humic acid  

56.69b  0.452c  63.56c  35.38b  1.80c  0.063b  
 عدم مصرف

)H1( No use 

63.74a  0.487b 67.70b  37.80b  1.81c  0.060b  
 در لیتر گرم میلی 150

)H2( 150 mg/L 

64.55a  0.510ab  71.39a  43.56a 1.94b  0.064b  
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

56.68b  0.582a 64.11bc 35.00b  2.15a  0.083a  
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

  .ندارند معناداري تفاوت پنج درصد احتمال سطح مشترك در حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  

  

 Ocimum(در پژوهشـی روي گیـاه دارویـی ریحـان     

basilicum L.(  ــم ــر هـ ــوپرجاذب و  بـ ــنش سـ کـ
در بوتـه، ارتفـاع بوتـه،    بـذر   اسـیدهیومیک بـر تعـداد   

داري داشـته  خشک و وزن بذر تاثیر معنیعملکرد ماده
نتـایج   :قند محلول، کارتنوئید و پـرولین  ).17است (

دهـد کـه تیمـار     نشان می 3تجزیه واریانس در جدول 
تــأثیر و اثــر متقابــل آنهــا دور آبیــاري، اســیدهیومیک 

). 3جـدول  داري بر میزان قنـد محلـول داشـت (    معنی
گرم  میلی 21/50بیشترین میزان قند محلول با میانگین 

روز  نـه بر گرم ماده خشک از تیمار آبیاري به فواصل 
گرم بر گرم  میلی 06/28یکبار و کمترین آن با میانگین 

روز آبیـاري حاصـل شـد    دوازده ـماده خشک از هـر  
گرم در لیتر اسیدهیومیک  میلی 300). کاربرد 4(جدول 

گرم بر گرم ماده خشک موجب  میلی 56/43با میانگین 
درصدي این صـفت نسـبت بـه شـاهد      18/8افزایش 

در تیمارهـاي ترکیبـی بـا افـزایش     ). 5گردید (جدول 
آبیــاري و کــاربرد  روز یکبــار نــهفواصـل آبیــاري تــا  

ــید ــول  اس ــد محل ــزان قن ــت  هیومیک می ــزایش یاف اف
 56/53کــه بیشــترین میــزان قنــد محلــول ( طــوري هبــ

گرم بر گرم ماده خشـک) از بـرهمکنش فواصـل     میلی

میلـی گـرم در لیتـر     300اربرد آبیاري شش روزه و ک ـ
تـوان گفـت    مـی ). 6هیومیک حاصل شد (جدول اسید

احتمالاً علت افزایش قنـدهاي محلـول طـی افـزایش     
دورآبیاري در این آزمایش به دلیـل تجزیـه نشاسـته و    
کاهش انتقال قندها از برگ به منابع مصرف به منظـور  

و نگهــداري تورژســانس و پایــداري تنظــیم اســمزي 
ها و حفظ پروتئین است  تجمع قندهاي محلول  غشاء

. )18(ینورتاز طی تنش اسـت  به دنبال افزایش آنزیم ا
شرایط تنش خشکی تجمع یافته و  قندهاي محلول در

کننـد. در   عنوان عوامل حفاظتی در گیاهان عمل مـی  به
ها از طریق تنظیم اسمزي  شرایط تنش، قندها از سلول

هـا و   هداري تورژسانس و همچنین پایداري غشاءگو ن
یـی  کنند. قندها در طـول آبزدا  ها محافظت می پروتئین

ل م ـتح باي شـدن سیتوپلاسـم سـب    ها به شیشه سلول
کلی با افـزایش  طور به.)27(شود  گیاهان به خشکی می

ن عنـوا  تنش خشـکی میـزان قنـدهاي محلـول کـه بـه      
عنـوان یـک مولکـول     هاي ژن هستند و بـه  کننده تنظیم

یابد. علاوه بر  کنند افزایش می رسان ایفاي نقش می پیام
هاي گیاهی سبب کاهش  ها در سلول انباشتگی قند ،آن

رو سبب ادامـه   پتانسیل اسمزي سلول گردیده و از این
  . )8د (گرد میتورژسانس و حفظ جذب آب و فشار 
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  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سرخارگلهاي رشدي،  دهی اثرات متقابل اثر دور آبیاري و اسیدهیومیک بر شاخص برش -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction effects of irrigation intervals and Humic acid on Morphophysiologycal and 

biocemical of (Echinaceae purpurea) 
  وزن تازه گیاه
  (گرم در گیاه)

Fresh 
weight of 

plant 
(g/plant) 

ارتفاع بوته 
  متر) (سانتی

Plant 
height 
(cm) 

وزن خشک گیاه 
  (گرم در گیاه)

Dry weight 
of plant 
(g/plant)  

وزن خشک ریشه 
  (گرم در گیاه)

Dry weight 
of root 

(g/plant) 

  وزن تازه ریشه
  (گرم در گیاه)

Fresh 
weight of 

root 
(g/plant) 

  اسیدهیومیک
Humic acid  

  دور آبیاري
Irrigatian 

Cycle  

26.97b 38.87c 6.24c  21.22b 6.79a 
 عدم مصرف

)H1( No use 

بار  هر سه روز یک
 cotrol–آبیاري 

)D1( every 3 
days 

28.08b 39.98c 8.32b 23.14b 6.05b 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

28.88b 48.72a 9.75a 24.10b 7.01b  
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

31.75a  43.24b 9.13ab 32.80a 15.71a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

28.50a 43.87b 9.18b 21.37b  5.44b 
 عدم مصرف

)H1( No use 

 بار شش روز یک

)D2(every 6 
days 

26.09c  44.38b 9.30a  25.62a  8.53a 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

26.79bc  48.62a 10.08a 21.97a 5.21b 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

27.60ab 36.46c 9.07a 25.97a 8.88a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

23.80b 28.14d 6.29c 20.34b  4.58b 
 عدم مصرف

)H1( No use 

  بار نه روز یک
)D3(every 9 

days 

22.97b 35.02c 6.37c  24.75a 7.66a 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

22.13c  43.63b 9.30b 21.73b 4.97b 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

26.51a 63.62a 15.19a 24.83a  7.76a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

18.55c 28.30c  5.57a 16.65b 3.51b 
 عدم مصرف

)H1( No use 

 بار دوازده روز یک

)D4(every 12 
days 

21.79a 31.36b  5.67a 18.61ab 3.52b 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

20.20a 30.06bc 7.42a 18.94a 3.66ab 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

21.41ab 46.66a  7.96a 20.19a 4.76a  
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

  .ندارند معناداري تفاوت پنج درصد احتمال مشترك درسطح حروف داراي هاي میانگین درهرستون،
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 
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 هاي رشدي، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سرخارگل دهی اثرات متقابل اثر دور آبیاري و اسیدهیومیک بر شاخص برش -6ادامه جدول 
Table 6.contious. Mean comparison of interaction effects of irrigation intervals andHumic acid on 
Morphophysiologycal and biocemical of (Echinaceae purpurea) 

محتواي نسبی آب 
 (درصد)برگ

RWC %  

ی اکسیدان آنتیفعالیت 
  لیتر) گرم در میلی (میلی

Antioxidant 
activity (mg/ml)  

 قند محلول
  گرم) (میلی

Soluble 
Suger(mg) 

(گرم در  پرولین
  گیاه خشک)
Proline 

(g/plant)  

  اسیدهیومیک
Humic acid  

  دور آبیاري
Irrigatian Cycle  

74.84b 44.59c 21.15b 1.40b 
 عدم مصرف

)H1( No use 

بار  هر سه روز یک
 cotrol–آبیاري 

)D1( every 3 
days 

76.08b 52.97b 23.86b 1.54b 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

75.18b 64.84a 35.73a 1.65ab 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

80.47a 60.60a 31.49ab 1.73a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

65.01b 68.26a 39.15a  1.71a 
 عدم مصرف

)H1( No use 

 بار شش روز یک
)D2 (every 6 

days 

69.90a 63.85a 34.74ab 1.61b 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

70.16a 68.11a 39.00a 1.81ab 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

70.85a  60.00a 30.89b 1.92a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

52.00b 79.50a 48.44a 1.94b 
 عدم مصرف

H1( No use) 

  بار نه روز یک
(D3  ) every 9 

days 

59.74a 82.67a 50.39a 2.14a 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

60.85a 77.55a 53.56a 20.08ab 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

59.22a 77.56a 48.45a 2.22a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

34.92b 61.91b 32.80bc 2.17bc 
 عدم مصرف

)H1( No use 

 بار دوازده روز یک
)D4(every 12 

days 

49.52a 71.33a 42.22ab  1.96c 
 گرم در لیتر میلی 150

)H2( 150 mg/L 

52.02a 75.97a 45.96a 2.23b 
 گرم در لیتر میلی 300

)H3(300 mg/L 

50.57a  58.29a 29.18c 2.75a 
 گرم در لیتر میلی 450

)H4( 450 mg/L 

  .ندارند معناداري تفاوت پنج درصد احتمال مشترك درسطح حروف داراي هاي میانگین درهرستون،
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  
 

تـأثیر   تحت) p>01/0داري ( طور معنی کارتنوئید به
مقایسه ). 4فواصل مختلف آبیاري قرار گرفت (جدول 

ها نشان داد در سطوح اول تا چهـارم دور   میانگین داده
، 49/0، 54/0 ترتیب مقادیر کارتنوئیـد برابـر   آبیاري به

گرم بر گرم ماده خشـک شـد کـه     میلی 45/0و  48/0
دهنده کاهش میزان کارتنوئید بـا افـزایش سـطح     نشان

). همچنـین از کـاربرد   4(جدول باشد  رژیم آبیاري می
 بـر هیومیک و خشـکی  سیدهیومیک واثر متقابل ااسید
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). 5داري مشـاهده نشـد (جـدول     این صفت اثر معنـی 
ــان ــگو هم ــه در جــدول ه ن ــی 4ک شــود  نشــان داده م

ترتیـب   هروز یکبار آبیاري ب سهو  نه، دوازدهتیمارهاي 
درصــد ســبب  66/1و  77/1، 58/2هــاي  بــا میــانگین

افزایش میزان پرولین نسبت به شاهد شدند. در شرایط 
روز یکبـار آبیـاري)    دوازدهسطح چهارم دور آبیاري (

گـرم در   میلـی  450و  300، 150کاربرد هر سه سطح 
نسـبت بـه   پـرولین  سیدهیومیک موجب افـزایش  لیتر ا

ها نشان  نتایج مقایسه میانگین). 6شاهد گردید (جدول 
گـرم در گیـاه    75/2بیشـترین مقـدار پـرولین (   داد که 

خشک) از برهمکنش رژیم آبیـاري در نـه روز یکبـار    
گرم در لیتـر اسـیدهیومیک    میلی 450آبیاري و کاربرد 

ل آبیاري، میزان با افزایش فواص).6حاصل شد (جدول 
پرولین افزایش یافت. تجمع یا ساخت مـوادي ماننـد   

هـاي ثانویـه و عناصـر     هـا، متابولیـت   ها، پروتئین آنزیم
هاي گیاهـان بـه تـنش کـم آبـی       معدنی یکی از پاسخ

هـاي   است. بنـابراین، تجمـع پـرولین یکـی از پاسـخ     
فیزیولوژیکی گیاهان در برابر تنش خشکی است. تنش 

هایی که تولیـد   خشکی از طریق افزایش ساخت آنزیم
هـایی کـه    پرولین را تحریک و ممانعت از عمل آنزیم

کنند، سبب افزایش میزان پرولین  ب میپرولین را تخری
ها قـرار   تأثیر تنش که گیاه تحت هنگامی .)22(شود  می
دهنـد   هایشان را افزایش میگیرند، غلظت اسمولیتمی

تا جذب آب تحت شرایط تـنش ادامـه یابـد. در بـین     
تـرین و  هاي آلـی، پـرولین احتمـالاً فـراوان    اسمولیت

کـه تجمـع    شده سـازگار اسـت   ترین ماده حلعمومی
ــی ــد م ــده در  . )45(یاب ــره ش ــرولین، اســیدآمینه ذخی پ

سیتوپلاسم بوده و احتمـالاً در حفاظـت از سـاختمان    
هاي درون سلول در طی تـنش خشـکی    ماکرومولکول

نقش مـؤثري دارد. پـرولین در واقـع بـه عنـوان یـک       
شاخص در تعیین میزان حساسیت به تـنش شـوري و   

الا رفتن میزان این رود. ب شمار می خشکی در گیاهان به
هاي گیاهان به نوعی بیانگر فعال شدن  ترکیب در بافت

تنظیم اسمزي است که شرایط را براي جذب  سازوکار
. آوردبیشتر آب و املاح از محـیط ریشـه فـراهم مـی    

افزایش پرولین طی تنش خشکی در گیاهـان دارویـی   
. نتـایج  )8( آویشن و بابونه نیـز گـزارش شـده اسـت    

گردان نشان داد کـه تـنش خشـکی    آفتابآزمایشی در 
 ).45(شــود ســبب افــزایش تجمــع پــرولین مــی    

اسیدهیومیک با بالا بردن میـزان تولیـد ترکیبـات آلـی     
آمینـه سـرعت    هـاي  دار همانند پروتئین و اسید نیتروژن

دهـد.   رشد و تولید بیومـاس در گیـاه را افـزایش مـی    
محققان با بررسی اثر اسـیدهیومیک در شـرایط تـنش    

هـاي اسـمزي    شاهده کردند که میـزان تنظـیم کننـده   م
همچون پرولین در بـالاترین سـطح تـنش خشـکی و     

لیتـر در   3تـا   5/1پاشی اسیدهیومیک به میزان محلول
  .)23(هزار لیتر آب بیشترین مقدار را دارد 

صـفات فنـل و    :یاکسـیدان  آنتـی فعالیـت  و کل  فنل
 )p≥05/0(داري  طـور معنـی   بـه  یاکسـیدان  آنتیفعالیت 

هاي رژیم آبیاري و اسیدهیومیک قـرار   تأثیر تیمار تحت
ها نشان داد که  ). مقایسه میانگین داده3گرفتند (جدول 

گـرم بـر    میلی 078/0کل با میانگین  بیشترین میزان فنل
گرم ماده خشک مربوط بـه سـطح چهـارم تیمـار دور     

ــاري ( ــر دوازده روزآبی ــا   ه ــرین آن ب ــاري) و کمت آبی
گرم بر گرم ماده خشـک مربـوط    میلی 057/0میانگین 

روز آبیـاري)  سـه  به سطح اول تیمار دور آبیاري (هر 
گـرم در لیتـر    میلـی  450). کـاربرد  4باشد (جدول  می

دار ایـن صـفت    هیومیک موجـب افـزایش معنـی    اسید
نسبت به شاهد گردید. البته کـاربرد اسـیدهیومیک بـا    

ن صـفت  گرم در لیتر نیز بهبود در ای میلی 300غلظت 
تـاثیر   تحـت عنوان صفت مثبت، نسبت بـه شـاهد    را به

آبیـاري   دورافـزایش سـطوح    بـا  ).5(جدول  قرار داد
میزان فنل افزایش یافت. ترکیات فنلی موجود در برگ 

کننـد و   هـاي آزاد عمـل مـی    عنوان گیرنده رادیکـال  به
هــاي اکســیداتیو محافظــت  گیاهــان را در برابــر تــنش

دلیـل داشـتن نقـش     کنند. همچنین، این ترکیبات به می
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ــه آنتــی ــا وارد شــدن در   اکســیدانی، ب طــور مســتقیم ب
وسـیله   مسـتقیم بـه   طور غیر یا به هاي احیایی و واکنش

 .)52(شوند  کلات کردن آهن، مانع تنش اکسیداتیو می
دلیل وجود درجـات   طور کلی در گیاهان مختلف، به به

یبـات  متفاوتی از مقاومت به خشکی، میزان تجمع ترک
هاي آزاد متغییر اسـت   فنولیک براي پاکسازي رادیکال

کمپوست و  ورمیهاي مختلف  غلظتبررسی اثر . )13(
  اسیدهیومیک بر خصوصیات کمی و کیفی گل همیشه

گــرم در لیتــر  میلــی 500غلظــت  نشــان داد کــهبهــار 
 .)2(کل گردد   تواند سبب افزایش فنل اسیدهیومیک می
هیومیک بـر  هاي آبیاري و کاربرد اسید بررسی اثر رژیم

هاي فیزیولوژیکی و بیوشـیمیاي گیـاه دارویـی     ویژگی
درصـد   25خرفه نشان داد که افزایش تنش خشکی تا 

درصـدي فنـل    72/0ظرفیت زراعـی سـبب افـزایش    
بر اساس تحقیقات انجـام  . )4(نسبت به شاهد گردید 

پروپانوئید مسئول سنتز طیـف متفـاوتی    شده مسیر فنل
هـا در اثـر    است که اغلـب آن هاي فنولیک  از متابولیت

سـازها و مـواد حـد     شوند و داراي پیش تنش تولید می
 اثـر  در بررسیکه  طوري . به)44(واسط مشترکی است 

گنـدم   در گلایکـول  اتـیلن  پلـی  از ناشـی  خشکی تنش
 فنلی، ترکیبات سطوح رفتن بالا علت که مشخص شد

 هــا فنــل بیوســنتزي آنــزیم و میــزان فعالیــت افــزایش
  . )49( است) آمونیالیاز آلانین فنیل(

 یاکسـیدان  آنتـی فعالیـت  با کاهش سـطح آبیـاري،   
). تیمارهاي 4داري افزایش یافت (جدول  طور معنی به

ــاري  ــه، دوازدهآبی ــشو  ن ــا   ش ــاري ب ــار آبی روز یکب
گرم بر گرم  میلی 05/65و  32/79، 65/66هاي  میانگین

و  57/23، 90/10 ترتیب باعث افـزایش  ماده خشک به
نسبت به  اکسیدانی فعالیت آنتیدرصدي در میزان  3/9

). در شرایط تنش خشـکی در  4شاهد گردید (جدول 
ــالا، کــاربرد اســیدهیومیک توانســت میــزان   ســطوح ب

 تحقیقـی  در ).6را افزایش دهد (جدول  اکسیدانی آنتی
 طـور  بـه  خشـکی  تنش که شد گیري گندم نتیجه روي

 فعالیـت  و هـا  روزنه مقاومت افزایشسبب  داري معنی
 هـاي  ژنوتیـپ  همه در اکسیدانی فعالیت آنتی هاي آنزیم
 محققـان معتقدنـد   از برخی امروزه .)24(گردید  گندم

 اکسـیدانی  آنتـی هـاي   آنـزیم فعالیـت   میزان افزایش که
 گیاه تحمل ،کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز

بـا   ).21( دهنـد  مـی  افـزایش  محیطـی  هـاي  تنش به را
ــزان    ــر میــ ــیدهیومیک بــ ــطح اســ ــزایش ســ افــ

). نوع خاك 3 اکسیدانی افزوده شد (جدول آنتی فعالیت
توانـد   و میزان ترکیبات هیومیکی موجود در خاك مـی 

اي کـه هرچـه    گونـه  توجهی داشته باشد به  اثرات قابل
ــت     ــد، فعالی ــتر باش ــاك بیش ــومیکی خ ــات هی ترکیب

در آزمایشی که در  ).40( اکسیدانی آن بیشتر است آنتی
اکسـیدانی و   رابطه با تاثیر اسیدهیومیک بر فعالیت آنتی

ثیر تا کل تحت  ي فلفل انجام شد، میزان فنل کیفیت میوه
اکسـیدانی   فعالیت آنتـی  هیومیک قرار نگرفت ولی اسید

  . )5(افزایش یافت 
هـاي   آبیاري با بسته شدن روزنـه  در شرایط تنش کم   

الکترون فتوسنتزي کاهش، که این عامل ظرفیت انتقال 
ها و افزایش انواع اکسیژن فعال  موجب تجمع الکترون

هـاي   گردد. تولیـد انـواع اکسـیژن فعـال در سـلول      می
شود و  می DNAگیاهی طی تنش باعث پراکسیداسیون 

هـاي   گیاه براي مقابله با این تغییـرات، فعالیـت آنـزیم   
ازي فعالیـت ایـن   س کاتالاز و پراکسیداز را براي خنثی

دهـد. افـزایش فعالیـت     هاي آزاد افزایش مـی  رادیکال
اکسایشی و کاهش میزان انواع اکسـیژن  هاي ضد آنزیم

فعال در سلول گیاهی موجب حفاظت گیـاه در برابـر   
در بررسی اثر منـابع   .)45(شوند  هاي محیطی می تنش

هاي مورفوفیزیولوژیک  مختلف کودي بر برخی ویژگی
خشکی مشحص شد کـه افـزایش    کاسنی تحت تنش

ــزیم   ــزان آن ــزایش می ــبب اف ــکی س ــنش خش ــاي  ت ه
که بیشترین فعالیـت فعالیـت    طوري اکسیدان شد به آنتی

شـاهد در شـرایط تـنش شـدید      ها در مقایسه با آنزیم
ــر   .)42( حاصــل شــد ــنش خشــکی ب ــر ت بررســی اث
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اکسـیدانی گیـاه     هاي رشـدي و فعالیـت آنتـی    شاخص
) نشـان  .Glycyrrhiza glabra Lدارویی شیرین بیان (

ــت      ــزان فعالی ــنش می ــدت ت ــزایش ش ــا اف ــه ب داد ک
  . )41(یابد  اکسیدانی این گیاه افزایش می آنتی

محتـواي نسـبی آب تحـت     :محتواي نسبی آب برگ
ها قرار  تأثیر رژیم آبیاري، اسیدهیومیک و اثرمتقابل آن

هـا نشـان داد    . مقایسه میـانگین داده )3(جدول  گرفت
بیشترین میزان محتواي نسـبی آب بـرگ بـا میـانگین     

ــاري و   64/76 ــه تیمــار اول دور آبی درصــد مربــوط ب
درصد مربوط به سـطح   76/46کمترین آن با میانگین 

روز یکبار آبیاري) بود کـه   دوازدهچهارم دور آبیاري (
). 4رسـد (جـدول    نظـر مـی   باتوجه نوع گیاه منطقی به

و  300، 450طح (کاربرد اسیدهیومیک در هر سـه س ـ 
دار ایـن   گرم در لیتر) موجب افـزایش معنـی  میلی 150

هـا  صفت نسبت به شاهد گردید. مقایسه میانگین داده
ــه  ــان داد ک ــاربرد   د نش ــارم ک ــا چه ــطوح اول ت ر س

ترتیب مقادیر محتواي نسبی آب بـرگ   هیومیک بهاسید
درصـد شـد    69/56و  55/64، 74/63، 69/56برابر با 
ن ایـن صـفت بـا افـزایش     افزایش میزادهنده  که نشان

). کـاربرد  4باشـد (جـدول   هیومیک مـی کـاربرد اسـید  
داري اسیدهیومیک در شرایط اعمال آبیاري اثـر معنـی  

 450که کـاربرد   طوري بر محتواي نسبی آب داشت. به
گرم از این ماده در شرایط آبیاري روزانه، حداکثر میلی

یر قـرار  تـاث  تحـت درصد) را  47/80مقدار این صفت (
طورکلی با افزایش فواصـل آبیـاري،    ). به6(جدول  داد

میزان محتواي نسبی آب برگ کاهش یافت. محتـواي  
آب برگی، یک شاخص مناسب براي تنش آبـی گیـاه   

در واقع محتواي آب نسبی برگ گیاه سرخارگل  است.
بــا افــزایش فاصــله آبیــاري کــاهش یافــت و کــاهش 

تنظـیم   ر رويمحتواي آب نسبی بـرگ از طریـق تـأثی   
  .)18(کند  اسمز براي تحمل گیاه به خشکی کمک می

گیري از وضعیت  اندازهمحتواي نسبی آب برگ یک    
کننده فعالیت  شود و منعکس نظر گرفته می آب گیاه در

عیـین  عنوان شاخصی بـراي ت  ها و به متابولیک در بافت
تنش   گیاهانی که تحت آبیاري در گیاه است. تحمل کم

لی و میـزان آب در  گیرنـد، فضـاي بـین سـلو     میقرار 
پیکره خود را از طریق افزایش مواد اسـمزي در درون  

رسانند تا آب از بافـت خـاك بـا     حداقل می ها به بافت
ضوع موجب ها شود که این مو بیشتري وارد آننیروي 

ب نســبی در شــرایط تــنش خشــکی کــاهش میــزان آ
بسته شدن روزنه نخستین پاسـخ گیـاه    .)35د (گرد می

به تنش خشکی است، که به کاهش سـرعت فتوسـنتز   
محروم  CO2ها از  روزنه برگانجامد. با بسته شدن  می

شده و جذب کربن فتوسنتزي بـه نفـع تـنفس نـوري     
اي اثـر   یابد. سطح بـرگ بـا هـدایت روزنـه     کاهش می

 ــ ــین پتانســیل آب بــرگ و ه دایت متقابــل داشــته و ب
ــه در خــاك خشــک  اي همبســتگی وجــود دارد. روزن

. )6(شود  ها می جریان تعرق منجر به بسته شدن روزنه
بررسی نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بـا کـاربرد       

شود که  اسیدهیومیک از اثرات تنش خشکی کاسته می
همبستگی مثبت بین میزان محتواي نسبی آب بـرگ و  

ی هـاي زیسـت   توان به مصرف کودرطوبت خاك را می
ربط داد چرا که اسیدهیومیک از یک طـرف بـا بهبـود    
خواص فیزیکی خاك، ایجاد فضاي بیشتر براي نفـوذ  

بندي خاك و از طـرف دیگـر بـا    آب با اصلاح و دانه
هـاي آب بـراي ممانعـت از     برقراري پیوند با مولکول

تبخیر آب، سبب افزایش محتواي نسبی آب بـرگ در  
بنابراین با افزایش  .)37(گردد  شرایط تنش خشکی می

ها، فشار درون سلولی بـراي   میزان محتواي نسبی برگ
شـود و امکـان اتسـاع دیـواره      رشد سلول فـراهم مـی  

سازد و در نهایت باعـث افـزایش    سلولی را فراهم می
شود تا زمینه براي رشد  پذیري غشاء سلول می انعطاف

که شرایط رشد سـلول   به این سلول بدست آید. باتوجه
پـذیري   ورگر در حد ماکزیمم، شـامل انعطـاف  فشار ت

گـذاري در دیـواره ســلولی   دیـواره سـلولی و رسـوب   
هـاي   رسد بـا مصـرف کـود    نظر می باشد بنابراین به می
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زیستی و بهبود شرایط فیزیکی خاك از جمله ظرفیت 
نگهداري آب در خاك، گیاه کمتر با شـرایط خشـکی   

 ـ  مواجه شده و تمایل کمتري به سـرمایه  راي گـذاري ب
دهد، همچنین با افـزایش   افزایش تولید غشاء نشان می

بهبود ساختمان خاك، تحریـک بیشـتر رشـد گیـاه را     
ــه ــال دارد.  ب ــین دنب ــر  ســازوکارکــه  جــا از آنهمچن اث

اسیدهیومیک در گسـترش ریشـه و در نتیجـه قابلیـت     
تـوان تـأثیر   جذب آب و عناصر غذایی کاراست، مـی 

ــت   ــار داش ــت آن را انتظ ــاربرد   .)32(مثب ــی ک بررس
ترش در  هاي فیزیولوژیک چاي هیومیک بر ویژگی اسید

شرایط تنش خشکی نشان داد کـه بـا افـزایش میـزان     
ــت    ــاهش یاف ــرگ ک ــبی ب ــواي آب نس ــکی محت خش

تـرین حالـت    که میزان صفت مذکور در شدید طوري هب
 59/12لیتر تبخیـر از تشـتک تبخیـر)     میلی 150تنش (

  .)45( درصد نسبت به شاهد کاهش یافت
  

  کلی گیري نتیجه
رو  دست آمـده از مطالعـه پـیش    به نتایج به  توجه  با

توان اظهار داشت که در راسـتاي کـاهش مصـرف     می
کودهاي شیمیایی و نیل به اهـداف کشـاورزي پایـدار    

توان بخش زیادي از اثرات تنش خشکی بـر گیـاه    می
هیومیک پاشـی اسـید   را بـا کمـک محلـول    سرخارگل

تعدیل نمود. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد کـه  

با افزایش فاصله آبیاري، از مقادیر صفات رشدي مورد 
شـود و در   محتـواي آب نسـبی کاسـته مـی    و بررسی 

ــل ــواي پــرولین، فن ــول و  مقابــل، محت ــد محل کــل، قن
یابد که نوعی سازگاري گیاه با  اکسیدان افزایش می آنتی

شود، اما وابستگی گیاهان در  شرایط تنش محسوب می
این شرایط به ترکیباتی مانند پـرولین نیـز بـراي گیـاه     

ــه ــه   هزین ــت. ب ــر اس ــاظتی و    ب ــش حف ــورکلی نق ط
بر تنش خشکی را  هیومیکاسیدکنندگی کاربرد  تعدیل

اي توان، به تأثیر مثبت آن در بهبـود شـرایط تغذیـه    می
و رژیم آبیاري نسبت داد  گیاهان و تنظیم اسمزي تحت

به عنـوان کـود آلـی     هیومیکاسیدکه کاربرد  تر آن مهم
ــه ــی  ب ــدبخش  جــاي کودهــاي شــیمیایی، م ــد نوی توان

محیطـی   هاي زیست یکشاورزي پایدار و کاهش آلودگ
هر نه روز یکبار با آبیاري دور بنابراین  در آینده باشد.

توصیه  گرم در لیتر اسیدهیومیک قابل میلی 300کاربرد 
  باشد. می
  

  سپاسگزاري
اعتبـارات   بـا  سفارشـی  طـرح  قالب در تحقیق این

 شـده  انجـام  سازمان جهاد کشاورزي اسـتان گلسـتان  
محتـرم   مـدیریت  و معاونـت  از وسـیله  بدین که است

گـردد.  مـی  تشـکر  صمیمانه این سازمان بخش باغبانی

 
Refrences 

1.Abedi, T., and Pakniyat, H. 2010. 
Antioxidant enzyme changes in response 
to drought stress in ten cultivars of 
oilseed rape (Brassicanapus L.). Czech 
J. Genet. Pl. Breed. 46: 27-34. 

2.Abedini, T., Moradi, P., and Hani, A. 
2015. Effect of organic fertilizer and 
foliar application of humic acid on some 
quantitative and qualitative yield of Pot 
marigold. J. No. App. Sci. 4: 10. 1100-
1103.  

3.Ahmadpour Dehkordi, S., and Balouchi, 
H.R. 2012.  Effect of seed priming on 
antioxidant enzymes and lipids 

peroxidation of cell membrane in Black 
cumin (Nigella sativa) seedling under 
salinity and drought stress. J. Crop. Sci. 
5: 63-85. (In Persian) 

4.Alizade ahmad abadi, A., khorasaninejad, 
S., and  Hemmati, Kh. 2017. The Effect 
of Limited irrigation Stress and Humic 
Acid on the Some Morphological and 
Root Phytochemical Characteristics of 
Purple coneflower. J. Crop Improvement. 
19: 1. 1-14. (In Persian) 

5.Aminifard, M.H., Aroiee, H., Azizi, M., 
Nemati, H., and Jaafar, H.Z. 2012. 
Effect of humic acid on antioxidant 
activities and fruit quality of hot pepper 



 1398)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

118 

(Capsicum annuum L.). J. Herbs 
Spices Med Plants. 18: 360-369. 

6.Anjum, S.A., Xie, X.Y., Wang, L.C., 
Saleem, M.F., Man, C. and Lei, W. 2011. 
Morphological, physiological and 
biochemical responses of plants to drought 
stress. Afr. J. Agric. Res. 6: 2026-2032. 

7.Asgari, M., Habibi, D., and Brojerdi, G.N. 
2012. Effect of vermicompost, plant 
growth promoting rhizobacteria and 
humic acid on growth factors of Mentha 
piperita L. in Central province. J. Agro. 
plant Breed. 7: 4. 41-54. (In Persian) 

8.Ashrafi, M., Azimi-moqadam, M., 
Moradi, P., Mohsenifard, E., Shekari, F., 
and Kompany-zareh, M. 2018. Effect of 
drought stress on metabolite adjustments 
in drought tolerant and sensitive thyme. 
Plant Physiol. Biochem. 132: 391-399.  

9.Askari, M., Habibi, D., and NaderiBrujerdi, 
G. 2012. Effect of vermicompost, plant 
growth, porpmitingRhizobacteria and 
humicasid on grieth factor of 
Menthapiperata L. in Centaralprovience. 
J. Agron. plant Breeding. 4: 41-54. 

10.Barnes, J.D., Balaguer, L., Manrique, E., 
Elvira, S., and Davison, A.W. 1992. A 
reappraisal of the use of DMSO for the 
extraction and determination of 
chlorophyll a and b in lichens and higher 
plants. Environ. Exp. Bot. 32: 2. 85-90. 

11.Bartels, D., and Sunkar, R. 2005. 
Drought and salt tolerance in plants. 
Crit. Rev. Plant Sci. 24: 23-58. 

12.Bates, S., Waldern, R.P., and Teare, 
E.D. 1973. Rapid determination of free 
proline for water stress studies. Plant 
Soil. 39: 205-207. 

13.Boscaiu, M., Sanchez, M., Bautista, I., 
Donat, P., Lidon, A., Llinares, J., Llul, 
C., Mayoral, O., and Vicente, O. 2010. 
Phenolic compounds as stress markers 
in plants from gypsum habitats. Bulletin 
of the University of 14. Bulletin 
UASVM Agriculture. 67: 44-49. 

15.Brahmi, C., Kopp, C., Domart-Coulon, I., 
Stolarski, J., and Meibom, A. 2012. 
Skeletal growth dynamics linked to trace-
element composition in the scleractinian 
coral Pocillopora damicornis. Geochim. 
Cosmochim. Acta. 99: 146-158. 

16.Delfine. S., Tognetti, R., Desiderio, E., 
and Alvino, A. 2005. Effect of foliar 

application of N and humic acids on 
growth and yield of durum wheat. 
Agron. Sustain Dev. 25: 183-191. 

17.Erkossa, T., Stahr, K., and Tabor, G. 2002. 
Integration of Organic and Inorganic 
Fertilizers: Effect on Vegetable 
Productivity. Ethiopian Agricultural 
research Organization, Debre Zeit 
Agricultural Research Centre, Ethiopia. 
82: 247-256. 

18.Esmaeilizadeh, M., Lotfi, A., 
Mirdehghan, S.H., and Shamshiri, M.H. 
2018. Effects of irrigation intervals on 
some physiological and biochemical 
characteristics in four Iranian grapevine 
cultivars. J. Crop Improv. 20: 1. 1-15. 

19.Farzanian, M., and Yarnia, M. 2014. 
Effects of microelement fertilizers and 
phosphate biofertilizer on some 
morphological, physiological traits, yield 
and essence of Purple coneflower in 
water stress conditions. Electron. J .Crop 
Prod. (EJCP), 7: 3. 145-161. (In Persian) 

20.Gorgini Shabankareh, H., Fakheri, B.A., 
and Mohammadpour Vashvaie, R. 2017. 
The Effect of Bio-fertilizers on Growth, 
Grain and Essential Oil Yield of Fennel 
(Foeniculum vulgare Mill.) under 
Drought Stress. J. Agric. Sci. Technol., 
19: 1. 50-62. (In Persian) 

21.Guo, Z., Tan, H., Zhu, Z., Lu, S., and 
Zhou, B. 2005. Effects of intermediates 
on ascorbic acid and oxalate. Res. J. 
Agric. Biol. Sci., 1: 3. 210-215. 

22.Hashemi Fadaki, S.E., Fakheri, B.A., 
Nezhad, N., and  Mohammad Pour, R. 
2018. Effects of nano and nano bio-
fertilizer on physiological, biochemical 
characteristics and yield of roselle under 
drought stress. J. Crop Improv, 20: 1. 
45-66. (In Persian) 

23.Heidari, M., and Minaei, A. 2014. Effects 
of drought stress and humic acid 
application on flower yield and content of 
macro-elements in medical plant borage 
(Borago officinalis L.). J. of Plant Prod. 
Res., 21: 1. 159-170. (In Persian) 

24.Khazaie, H.R., and Borzooei, A. 2006. 
Effects of water stress on antioxidant 
activity and physiological characteristics 
of wheat. The first international 
conference on the theory and practices 



 و همکاران شبانکاره گرگینی حسین

119 

in Biological Water Saving (ICTPB) 
Beijing China. 

25.Khorasaninejad, S., Mousavi, A., 
Soltanloo, H., Hemmati, Kh., and 
Khalighi, A. 2011. The effect of drought 
stress on growth parameters, essential oil 
yield and constituent of Peppermint 
(Mentha piperita L.). J. Medicin. J. Plant 
Res, 5: 22, 5360-5365. (In Persian) 

26.Khorasaninejad, S., Soltanloo, H., 
Ramezanpour, S.S., Hadian, J., and 
Atashi, S. 2015. The Effect of Drought 
Stress on the Growth, Essential Oil 
Yield and Chemical Composition of 
Lavender. J. Crop Improv, 17: 4. 979-
988. (In Persian) 

27.Khorasaninejad, S., Alizadeh Ahmadabadi, 
A., and Hemmati, K. 2018. The effect of 
humic acid on leaf morphophysiological 
and phytochemical Properties of 
Echinacea purpurea L. under water deficit 
stress. Sci. Hortic. 239: 314–323. 

28.Liu, C., and Cooper, R.J. 2000. Humic 
substances influence creeping bentgrass 
growth. Golf Course Management. 12: 
49-53. 

29.McDonald, R.P., and Ho, M.H.R. 2002. 
Principles and practice in reporting 
structural equation analyses. Psy. Meth. 
7: 1. 64. 

30.Miliauskas, G., Venskutonis, P.R., and 
Van Beek, T.A. 2004. Screening of 
radical scavenging activity of some 
medicinal and aromatic plant extracts. 
Food chem. 85: 2. 231-237. 

31.Mirhajian, A. 2011. What is humic acid? 
Monthly News Analysis. Agricultural 
Engineering, 33: 7-16. 

32.Nasoutimiandob, R., Samavat, S., and 
Tehrani, M. 2010. Characterization of 
humic acid fertilizer on plants and soil. 
J. Sci. Food Agric. 101: 55-53. (In 
Persian) 

33.Nikbakht, A., Kafi, M., Babalar, M., 
Xia, YP., Luo, A., and Etemadi, N.A. 
2008. Effect of humic acid on plant 
growth, nutrient uptake, and postharvest 
life of Gerbera. J. Plant. Nut. 31: 2155-
2167. 

34.Omokolo, N.D., Nankeu, D.J., 
Niemenak, N. and Djocgoue, P.F. 2002. 
Analysis of amino acids and 
carbohydrates in the cortex of nine 

clones of Theobroma cacao L. in 
relation to their susceptibility to 
Phytophthora megakarya Bra. and Grif. 
J. Crop Prot. 21: 5. 395-402. 

35.Parkhideh, J., Barzegar, T., Nekonam, 
F., and Nikbakht, J. 2018. Evaluation of 
growth, yield, and physiological 
responses of Bitter Apple (Citrullus 
colocynthis) under deficit irrigation 
stress conditions. J. Crop Improv. 20:  2. 
357-369. (In Persian) 

36.Rad, M.H., Assareh M.H., and Soltani 
M. 2010. Response of the root of 
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. to 
drought stress. I.J. Forest Pop. Res. 18: 
2. 286-296. 

37.Rahbarian, P., Afsharmanesh, G., and 
Shirzadi, M.H. 2010. Effects of drought 
stress and manure on relative water 
content and cell membrane stability in 
dragonhead (Dracocephalum moldavica). 
Scientific J. Plant. J. Ecophys, 2: 1. 13-19. 

38.Ramroudi, M., and Khamar, A.R. 2013. 
Interaction effects of salicylic acid 
spraying and different irrigation levels 
on some quantity and quality traits, and 
osmoregulators in basil (Ocimum 
basilicum). App. Res. Plant. Ecophy. 1: 
1. 19-31. 

39.Ramroudi, M.,  Chezgi, M., and Galavi, 
M. 2017. Effect of methanol spraying on 
quantitative traits and osmatic adjustments 
in Moldavian (Dracocephlum moldavica 
L.) under low irrigation conditions. J. 
Crop. Prod. 48: 1. 149-158. (In Persian) 

40.Rimmer, D.L. 2006. Free radicals, 
antioxidants, and soil organic matter 
recalcitrance. Eur. J. Soil Sci. 57: 91-94. 

41.Sadat Hosseini, M., Samsampour, D., 
Ebrahimi, M., Abadía, J., and 
Khanahmadi, M. 2018. Effect of drought 
stress on growth parameters, osmolyte 
contents, antioxidant enzymes and 
glycyrrhizin synthesis in licorice 
(Glycyrrhiza glabra L.) grow. Phytochem. 
156: 124-134. 

42.Saedi, F., Mosavi Nik, S.M., 
and  Rahimian Boger, A.R. 2017. 
Effects of different fertilizers on the 
morphophysiological characteristics of 
chicory under drought stress. J. Crop 
Improv. 19: 1. 119-132. 



 1398)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

120 

43.Safaei, Z., Azizi, M., Davarynejad, GH., 
and Aroiee, H. 2014. The effect of foliar 
application of humic acid and 
nanofertilizer on yield and yield 
components of black cumin (Nigella 
sativa L.). J. Medic. Plant By-Prod. 2: 
133-140. 

44.Safari, M., Arghavani, M., and Kheiri, 
A. 2018. Effect of salicylic acid on 
morphological and physiological 
characteristics of vetiver grass under 
water deficit stress conditions. J. Crop 
Improv. 19: 3. 591-603. (In Persian) 

45.Sanjari mijani, M.,  Siroosmehr, A.R., and 
Fakheri, B.A. 2015. The effects of drought 
stress and humic acid on some 
physiological characteristics of roselle. J. 
Crop Improv. 17: 2. 403-414. (In Persian) 

46.Sebastiano, D., Roberto, T., Ersilio, D., 
and Arturo, A. 2005. Effect of foliar 
application of N and humic acids on 
growth and yield of durum wheat. J. 
Agri. Res. 25: 183-191. 

47.Sharif, M., Khattak, R.A., and Sarir, 
M.S. 2002. Effect of different levels of 
lignitic coal drivedhumic acid on growth 
of maize plants. Commun. Soil. Sci. 
Plant Anal. 33: 3567-3580. 

48.Sodaii zadeh, H., Shamsaie, M., 
Tajamoliyan, M., Mohammad 
Mirmohammady maibody, A., and Hakim 
zadeh, M.A. 2016. The Effects of Water 
Stress on some Morphological and 
physiological Characteristics of Satureja 
hortensis.  J. Plant Proc. Func. 5: 15, 1-12. 
(In Persian) 

49.Tian, X., and Lei, Y. 2006. Nitric oxide 
treatment alleviates drought stress in 
wheat seedlings. Biol. Plant. 50: 4. 775-
778. 

50.Tsai, Y.L., Chiou, S.Y., Chan., K.C., 
Sung, J.M., and Lin, S.D. 2012. Caffeic 
acid derivatives, total phenols, 
antioxidant and anti-mutagenic activities 
of Echinacea purpurea flower extracts. 
LWT-Food Sci. Technol. 46: 169-176. 

51.Yamasaki, S., and Dillenburg, L.R. 
1999. Measurements of leaf relative 
water content in Araucaria angustifolia. 
Rev. Brasill. Fisio. Veg. 11: 2. 69-75. 

52.Yousefi, M., Enteshari, Sh., and 
Saadatmand, M. 2014. Effects of silica 
treatment on some morphological, 
anatomical and physiological 
characteristics of Iranian borage (Echium 
amoenum Fisch & C.A. Mey). Soil. Cultu. 
Res. Center. SCRC. 5: 2. 83-94. 

 
 

 


