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برخی  بر اسیدهیومیک کاربرد وبر اساس درصد ظرفیت زراعی  آبیاري مقادیراثر 
 ).Portulaca oleracea L( خرفه دارویی گیاه یکیژمورفوفیزیولو هاي ویژگی
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 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه دارویی، گیاهان ارشد کارشناسی آموخته دانش1
  ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه گیاهی، تولید دانشکده باغبانی، علوم استادیار گروه2

   گیاهی، تولید دانشکده باغبانی، دکتري گیاهان دارویی گروه علومدانشجوي 3
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه

  6/11/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 25/3/1394تاریخ دریافت: 
  1چکیده

ترین تنش محیطی  رشد گیاهان در سرتاسر جهان و شایع خشکی از مهمترین عوامل محدودکننده سابقه و هدف:
و  نموده توان از حداقل آب استفاده اسیدهیومیک، می جمله از بیعیط کودهاي انواع از استفادهبا  بنابرایناست. 

دلیل اهمیت بالاي  و بهراستا  در همین لذا. گردید، حفظ و ذخیره آب در خاك موجب کاهش تبخیر آب از خاك
آزمایشی با  ،یعفون هاي يسرطان، آسم، دیابت نوع یک و بیمار ی،عروق - یقلب هاييبیمارگیاه خرفه در درمان 

 فیزیولوژیک گیاه هاي مورفولوژیک و کاربرد اسیدهیومیک بر برخی ویژگی آبیاري و هاي اثر رژیم بررسی هدف
  انجام شد. ).Portulaca oleracea L(دارویی خرفه 

  
دانشـکده   گلخانـه  در تکـرار  سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت  بهآزمایشی  ها: مواد و روش

آزمایش در چهـار سـطح    تیمارهاي .آمد در اجرا گرگان بهعلوم کشاورزي و منابع طبیعی  گاهدانش گیاهیتولید
 صفر، شامل اسیدهیومیکچهار سطح  و زراعی ظرفیت درصد 100 و 75 ،50 ،25شامل مقادیر  آبیاري هاي رژیم
تعداد ساقه فرعی،  ه،بوت صفات مورد ارزیابی عبارت از ارتفاعلحاظ گردید.  لیتر در گرممیلی 600 و 400، 200

محتواي نسبی آب  برگ، شاخص سطح برگ، تر و خشک وزن ساقه، تر و خشک وزن قطر ریشه، طول ریشه،
   .و کل بودند a، b کلروفیل محتواي پرولین، برگ،
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وزن تر و دار ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی، طول ریشه، افزایش سطوح رژیم آبیاري سبب کاهش معنی ها: یافته
ساقه، شاخص سطح برگ، وزن تر و خشک برگ گردید. همچنین اثر رژیم آبیـاري در بـالاترین سـطح     خشک

درصدي پرولین نسبت به شاهد گردید.  09/1درصدي محتواي نسبی آب برگ و افزایش  53/6منجر به کاهش 
 25رفیـت زراعـی (  آبیاري در ظ و کل در اثر رژیم آبیاري کاهش یافت و در کمترین مقدار a ،bمیزان کلروفیل 

گرم در گرم بـه حـداقل مقـدار خـود رسـید. تیمـار       میلی 66/0و  25/0، 40/0ترتیب  هدرصد ظرفیت زراعی) ب
داري داشت و اسیدهیومیک نیز بر تمامی صفات مورفولوژیک مورد بررسی بجز وزن تر و خشک ساقه اثر معنی

مچنین اسیدهیومیک بر میزان پرولین و محتواي نسبی گرم در لیتر به حداکثر خود رسید. همیلی 200این تأثیر در 
داري مشاهده نشـد. اثـر متقابـل     و کل) اثر معنی a ،bبراي صفات کلروفیلی (که  حالیدار بود درآب برگ معنی
براي  bو کلروفیل  کاربرد اسیدهیومیک بجز صفات وزن تر و خشک ساقه، شاخص سطح برگرژیم آبیاري و 

موجـب  گـرم در لیتـر   میلی 600پاشی با دار بود. در شرایط رژیم آبیاري محلولمعنیسایر صفات مورد بررسی 
درصـد   100 آبیاري در و کل از aدرصدي پرولین نسبت به شاهد گردید. حداکثر مقدار کلروفیل  72/1 افزایش

آبیـاري در   هیومیک و بیشترین مقدار محتواي نسـبی آب از گرم در لیتر اسید میلی 200 کاربرد ظرفیت زراعی و
  مشاهده شد. هیومیک گرم در لیتر اسیدمیلی 400درصد ظرفیت زراعی و کاربرد  100

  

نتایج این پژوهش نشان داد که افزایش شدت تنش خشکی باعـث کـاهش صـفات بررسـی شـده       گیري:نتیجه
و باعـث   گردد، با این حال تیمار کودي اسیدهیومیک از گیاهان خرفه در برابر تنش خشکی محافظـت کـرد   می

درصـد ظرفیـت    75دست آمده از این آزمـایش، تیمـار    هنتایج بهاي ناشی از تنش خشکی شد. کاهش خسارت
کند، زیرا  اقتصادي معرفی می عنوان بهترین تیمار از لحاظ صرفه گرم اسیدهیومیک را به میلی 200کاربرد  زراعی و

ها دارنـد دسـت    طوح بالاتر کاربرد این تیمارکه ستوان به همان عملکرد  با مصرف کمتر آب و اسیدهیومیک می
هـاي   در صورت انجـام آزمـایش  را هیومیک دتوان اعمال اسی میکه نتایج این مطالعه نشان داد طورکلی  هیافت. ب

        هاي آبیاري توصیه کرد. تکمیلی جهت کاهش اثرات سوء رژیم
  

 دارویی.  یاهگکلروفیل،  کم آبی، تنشپرولین،  آلی، اسید :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
هار کربنه و چ، گیاهی Portulaceae) از خانواده .Portulacea oleracea L(گیاه دارویی خرفه 

ر شرایط گرم و خشـک گسـترش   عنوان علف هرز رشد نموده و د بهباشد. این گیاه عمدتاً ساله می یک
روید، شاید زیاد ها میو کنار جوي منازل صورت خودرو در باغچه  معمولاً بهکه این گیاه  .)18( یابد می

هاي مهمی در مورد آن انجام شده است. این گیاه توسـط سـازمان   مورد توجه نباشد، اما تاکنون کشف
به آن داده شده اسـت. در ایـن گیـاه معمـولاً      )Global panaceaبهداشت جهانی لقب اکسیر جهانی (

  ).18گیرد (مورد استفاده قرار می است، هاي هوایی آن که شامل برگ، ساقه و دانهقسمت
 ها آن از هریک که شوند، می مواجه محیطی متعدد هاي تنش با خود رشد دوران طی در گیاهان

 داشته عملکرد و رشد بر متفاوتی اثرات گیاه رشدي مرحله و حساسیت میزان به باتوجه توانند می
 و باغی زراعی، گیاهان از بسیاري ردعملک و رشد کاهش محیطی عوامل ترینمهم از آب کمبود. باشند

 عامل مهمترین خشکسالی      ًعموما . )16( دنیاست خشک نیمه و خشک مناطق در خصوص به دارویی
 آب دادن دست از که هایی رژیم است، جهان نقاط سراسر در محصول تولید و گیاه رشد کنندهمحدود

 طولانی تنش. دهد می رخ آب نشت گیرد، می پیشی خاك از شده جذب آب میزان بر تعرق صورت به
 گیاه تولید کاهش موجب اغلب نتیجه در و گذارد می اثر گیاه متابولیک هايفرآیند تمام بر مدت

  ).15 و 2( شود  می
مشـخص شـد کـه     ).Pimpinella anisum Lروي گیاه دارویی آنیسون ( انجام شدهدر تحقیقات 

اثر سـطوح مختلـف    بررسی). 3گردد ( د میعملکرآبیاري سبب کاهش خصوصیات مورفولوژیک و  کم
) نشان داد کـه بـا افـزایش    .Portulacea oleracea Lزنی خرفه ( جوانهتنش خشکی بر خصوصیات 

طـور   چـه بـه   چـه و سـاقه   شدت تنش خشکی شاخص بنیه گیاهچه، وزن خشک گیاهچه، طـول ریشـه  
) .Melisa officinalis L( بویهبادرنج رويصورت گرفته    اي        مطالعه    در ).28کاهش یافتند (داري  معنی

 و پنجـه  تعـداد  ارتفاع، اسانس، بازده و عملکرد هوایی، اندام عملکرد بر آبی کم تنش که شد مشخص
 جانبی ساقه تعداد بوته، ارتفاع خشکی تنش که داشتند      اذعان        محققان   ).  4 (       گذارد    می       تأثیر         میانگره طول

   ). 7 (     دهد  می     کاهش    را) .Tymus vulgaris L (      آویشن      رویشی هاي اندام خشک وزن و
 رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود براي آلی اسیدهاي انواع از استفاده اخیراً

 قابل اثرات هورمونی، ترکیبات وجود دلیل به آلی اسیدهاي از کم بسیار مقادیر. است یافته فراوان
 کیفیت بهبود و تولید افزایش و خاك زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود در اي ملاحظه 

 اسیدهیومیک، جمله از طبیعی کودهاي انواع از استفاده بنابراین،). 31( دارند کشاورزي محصولات
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 اسیدهیومیک .شود واقع ثمر مثمر تواند می عملکرد بردن بالا جهت محیطی، زیست مخرب اثر بدون
 وجود به و غیره لیگنین پیت، خاك، آلی مواد پوسیدگی نتیجه در که است آلی طبیعی پلیمري ترکیب

 مهم مزایاي از ).24، 2( شود گرفته کار به آن کیفیت و محصول افزایش جهت تواندمی که آید می
 روي، منیزیم، پتاسیم، سدیم، مانند مختلف غذایی عناصر کنندگی کلات به توان می اسیدهیومیک

 افزایش سبب که کرد اشاره غذایی عناصر دکمبو بر غلبه جهت در عناصر سایر و مس آهن، کلسیم،
اسیدهیومیک با اصلاح فیزیکی و بهبود  ).35، 2( شودمی جانبی هايریشه آغازش و ریشه وزن و طول
هاي اسیدهیومیک با  علاوه، مولکول کند. بهبندي خاك فضاي بیشتري براي نفوذ آب ایجاد می دانه

). همچنین 23شود (حدود زیادي مانع تبخیر آب میدهند که تا هاي آب پیوندي تشکیل می مولکول
در  ).11شود (میاسیدهیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب افزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه 

هیومیک سبب بهبود تحرك و کارایی عناصر غذایی و افزایش مقدار پاشی اسید، تیمار محلولانگور
 در ).32پروتئین شد (وسنتز و افزایش تولید کربوهیدرات و روي و آهن برگ و در نتیجه افزایش فت

 افزایش باعث خاك، کیلوگرم بر گرممیلی 2000 و 1000 ،500 میزان به اسیدهیومیک کاربرد ،ايمطالعه
 Capsicum( فلفل گیاه غذایی عناصر میزان و خشک وزن ساقه، طول ساقه، قطر هیپوکوتیل، طول

annum L. () و خشک و تر وزن بر را اسیدهیومیک اثر ايگلخانه آزمایش یک رد محققین. )36شد 
 گلدان، هر ازاي به اسیدهیومیک گرممیلی 100 کاربرد با که دریافتند و کردند بررسی یولاف عملکرد

 محتواي بر هیومیکی مواد اثر بررسی در ).22( یافت افزایش داريمعنی طور به گیاه خشک و تر وزن
 سبب گندم هايبرگ روي اسیدفولیک برگی اسپري که شد داده نشان گندم، در ها برگ کلروفیل
 ایران در آبی کم و خشکی که این به توجه با ).34( شد هابرگ کلروفیل محتواي در داريمعنی افزایش
 راه تغییر غیرقابل و طبیعی پدیده این از و است کشاورزي مشکلات و مسائل مهمترین از همواره
هاي  ا عنایت به تأثیر منفی خشکی در محدود نمودن تولید محصولات، معرفی روشب و نیست فراري

 هایی ضروري است، بنابراین،مدیریتی نظیر کاربرد کودهاي زیستی و آلی از طریق چنین بررسی
 هاي ویژگی برخی بر هیومیکاسید کاربرد و آبیاري هاي رژیم اثر ارزیابی منظور به حاضر، پژوهش

  .شد اجرا خرفه دارویی گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک
  

  ها مواد و روش
ي تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی تحقیقاتی دانشکده گلخانه در آزمایش این
 بر اسیدهیومیک کاربرد و آبیاريهاي  رژیم عامل دو اثرات تحقیق این در. شد اجراء 1393 در گرگان



 1395)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد نهم

161 

 کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش صورت به خرفه گیاه یولوژیکو فیز مورفولوژیک هاي ویژگی
 چهار در اسیدهیومیک پاشی محلول. گرفت قرار مورد بررسیکه هر تکرار شامل  تکرار سه در تصادفی
 ،50 ،25 در آبیاري سطح چهار آبیاري در هاي رژیم و لیتر در گرم میلی 600 و 400، 200 صفر، غلظت

درصد با نام تجاري هیومکس  95پودر اسیدهیومیک  از. شدند اعمال زراعی یتظرف درصد 100 و 75
با فرمول  اسیدفولیک درصد 20 و اسیدهیومیک درصد 80 حاوي( ساخت کشور امریکا

C19H19N7O6( بذر  پاکان شرکت از نظرمورد گیاه بذر. گردید استفاده اسیدهیومیک تیمار اعمال جهت 
و  20با قطر دهانه  پلاستیکی هايگلدان( هاگلدان از کدام هر داخل در بذر 10 تعداد و تهیه اصفهان
در گلخانه تونلی پلاستیکی مورد استفاده در این تحقیق، سعی شده . گردید کشت) متر سانتی 20 ارتفاع

گراد  درجه سانتی 20-25و دماي شب گراد  درجه سانتی 25-30دمایی است دماي روز در محدوده 
 1-5/0 عمق در) ماه آذر( پاییز اواخر معمولی، آب با ها پس از آبیاري گلدان اشتک نگهداري شود.

 در هابوته شدن، سبز از بعد. شد استفاده کشت براي گلدان 48 مجموع در. گرفت صورت متريسانتی
جهت شناسایی . شد نگهداري بوته سه گلدان هر داخل نهایت در و شدند تنک مرحله چند طی

کیفی خاك محل آزمایش، نمونه خاکی به آزمایشگاه منتقل و تجزیه شیمیایی و خصوصیات کمی و 
  آورده شده است. )1(فیزیکی انجام گرفته و نتایج حاصل از تجزیه خاك در جدول 

  

  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical charactristics. 

  pH  بافت خاك
EC (dS/m) 

زیمنس بر  یدس
  متر

N 
(ppm)  

  ام پی پی

P 
(ppm)  

  ام پی پی

K 
(ppm)  

  ام پی پی

T.N.V 
(%)  
  درصد

S.P  

 لوم -رسی - سیلتی
Cilt-clay-loam  7.25 0.29 0.14 8.5 224 43 22.07 

  

ها به مقدار  . ابتدا در کف هر کدام از گلدانانجام شداعمال تیمارهاي تنش بر اساس روش وزنی 
صورت هم وزن از خاك ت انجام زهکشی) ریخته شد و با استفاده از ترازو بهریزه (جهمساوي سنگ

درجه اشباع کیلوگرم خاك). سپس با افزودن آب، خاك هر گلدان را به 8پر شدند (در داخل هر گلدان 
ساعت روي سطح مشبک قرار داده شد تا هر گلدان پس از زهکشی آب اضافی  48مدت رسانده و به

 105ها در دماي  سرعت وزن شده و خاك آنها بهمزرعه برسد. در این مرحله گلدانبه ظرفیت زراعی 
ساعت کاملاً خشک گردید. در ادامه پس از مشخص شدن درصد وزنی رطوبت  48مدت  درجه به

خاك در ظرفیت زراعی مزرعه، میزان رطوبت موجود در خاك براي اعمال تیمارهاي رطوبتی مختلف 
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ها، هر تیمار رطوبتی داراي گلدان اضافی بود تا وزن رل وزن خشک بوتهمشخص گردید. براي کنت
ها اضافه شده و مقدار صحیحی از آب در زمان اعمال تیمارهاي وزن خشک گلدانها بهخشک بوته

 شدن برگی 8 تا 6 مرحله( کاشت از پس روز 20 تا ).32اختصاص یابد (رطوبتی به هر گلدان 
براي تعیین  بعد، به مرحله این از و گردیدند هاي یکسان آبیاريهاي یمها در رژگلدان ،)ها  بوته

 وزنی درصد که هایی رژیم و گیري اندازه هاگلدان از هرکدام از رطوبت روزانه طور هب آبیاري هاي رژیم
 در اسیدهیومیک .شد می انجام تیمار هر در آبیاري رسیدمی موردنظر درصد به خاك رطوبت
 طرح این در اسیدهیومیک نیاز مورد مقدار. شد پاشیمحلول دستی کودپاش اب مشخص هاي غلظت

 مرحله در گیاهان که زمانی اول مرحله براي پاشیمحلول مرحله، سه طی در و محاسبه تیمار هر براي
صورت آغاز و در طی سه مرحله رشد رویشی، شروع گلدهی و گلدهی کامل به بودند برگی 6 تا 4

 50 که زمانی( تنش تیمارهاي شروع از پس هفته 8 حدود ب آبیاري اعمال گردید.محلول همراه با آ
تعداد ساقه فرعی، قطر ریشه،  بوته، ارتفاع نظیر صفاتی) بودند کامل گلدهی مرحله در هابوته درصد

توسط دستگاه برگ  شاخص سطحبرگ،  تر و خشک وزن ،ساقه تر و خشک وزن طول ریشه،
 محتواي پرولین،، )Leaf area meter model: BURWELL ENGLAND( گیري سطح برگ اندازه

 دستگاه از استفاده با ،b و a کلروفیل مقادیر. شد گیري اندازه گلدان هر براي و کل a، b کلروفیل
شد  استفاده همکاران و بیتز روش از پرولین براي همچنین .)5شد ( آرنون تعیین روش و اسپکتوفتومتر

یافته از تمام  محتواي نسبی آب برگ، از قسمت انتهایی ساقه سه برگ توسعه براي تعیین درصد .)8(
ها به کمک ترازو متري برگ تهیه و وزن تر آنقطعاتی یک سانتی واحدهاي آزمایشی جدا کرده،

هاي درب دار حاوي آب مقطر دیشها را به پتريگیري شد. براي تعیین وزن شباع آندیجیتالی اندازه
گراد قرار داده شد. پس از خارج درجه سانتی 4ساعت درتاریکی و دماي  24مدت به منتقل کرده و

ها را در بین دو لایه کردن قطعات از آب مقطر جهت حذف رطوبت اضافی سطح قطعات برگ آن
گیري شد. سپس وزن خشک با قرار دادن ها اندازهکاغذ صافی خشک نموده و سپس وزن آماس آن

با  RWCساعت تعیین گردید و در نهایت  24مدت گراد بهدرجه سانتی 70آون  همان نمونه گیاهی در
  ).37محاسبه شد ( 1استفاده از رابطه 

    100×وزن خشک - وزن خشک/وزن آماس -محتواي نسبی برگ= وزن تازه                    :)1رابطه (
  

 استفاده درصد با 5در سطح ) LSD روش به میانگین مقایسه و واریانس تجزیه( هاداده تحلیل و تجزیه
 .شد انجام  Excelافزار نرم از استفاده با هانمودار ترسیم و  SASافزار نرم 2/9 نسخه از
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  نتایج و بحث
تحـت تـأثیر   ) p≥01/0(داري  طـور معنـی   بـه  صفات مورفولـوژیکی تمام : خصوصیات مورفولوژیکی

درصد ظرفیت  75مقدار براي این صفات از بیشترین  ).2آبیاري قرار گرفتند (جدول مختلف  هاي رژیم
که بجـز صـفات    در حالیدست آمد.  هزراعی ب درصد ظرفیت 25زراعی و کمترین مقدار این صفات از 

درصـد ظرفیـت    75و  100راي صفات دیگر بین تیمـار  بشاخص سطح برگ، وزن تر و خشک برگ 
). کـاربرد  3فتنـد (جـدول   داري وجـود نداشـت و همـه در یـک گـروه قـرار گر      زراعی اختلاف معنی

درسـطح احتمـال یـک درصـد     جز وزن تر و خشک سـاقه   هصفات مورفولوژیکی بهیومیک براي اسید
مربوط مقدار صفات مورد بررسی ها نشان داد که بیشترین  مقایسه میانگین داده ).2جدول دار بود ( معنی

تیمار عدم کـاربرد   مربوط بهفات گرم در لیتر اسیدهیومیک و کمترین مقدار این صمیلی 200کاربرد  به
نسـبت بـه   دار این صفات هیومیک موجب افزایش معنیکاربرد اسید ).4جدول ( باشد میاسیدهیومیک 

صفات ارتفاع، تعداد ساقه فرعی، طول هیومیک در شرایط رژیم آبیاري براي شاهد گردید. کاربرد اسید
که براي پارامترهاي شـاخص سـطح    الیح ) بود. درp≥01/0(داري ریشه، وزن تر و خشک برگ معنی

 ).2جدول داري مشاهده نشد (اقه اثر معنیبرگ، وزن تر و خشک س

  
  .اسیدهیومیک کاربرد و آبیاري هاي رژیمصفات مورفوفیزیولوژیکی خرفه تحت  واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance of Morpho-physiological traitsof Purslane under Irrigation regime and 
humic acid. 

 df منابع تغییرات
بوته ارتفاع  

palnt 
height 

 تعداد ساقه فرعی
number of 

stem 

 طول ریشه
root 

length 

وزن تر 
 ساقه

stem wet 
weight 

وزن خشک 
 ساقه

stem wet 
weight 

وزن تر 
 برگ

leaf wet 
weight 

وزن 
خشک 

 برگ
leaf wet 
weight 

شاخص 
 سطح برگ
leaf area 

index 

Drought  **117.12 **0.004 **1.2 *0.06 **18.29 **14.85 **80.30 **388.03 3   خشکی 

Humic acid  **3.53ns 0.02ns 0.33** 0.002** 86.36 **70.74 **6.31 **82.14 3  اسیدهیومیک  

اسیدهیومیک× خشکی   

Drought × Humic acid 9 2.79** 1.49** 3.32** 4.81ns 0.03ns 0.24** 0.001** 0.66ns 

Error خطا     0.93 0.25 0.48 2.4 0.02 0.07 0.0003 1.06 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 
 2.38 5.79 8.81 24.53 26.42 19.35 19.73 4.15 

  .دار یرمعنیغnsدرصد و  5دار در سطح  یمعن*درصد،  1دار در سطح  یمعن **
** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant  
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 در .یافت کاهش یمورفولوژیک صفاتمقادیر  هاي آبیاري با افزایش رژیم ترکیبیتیمارهاي در 
 صفات این مقایر لیتر در گرم میلی 600 تا هیومیکاسید کاربرد افزایش با ترکیبی هايتیمار در که حالی

درصد ظرفیت  75هیومیک در شرایط آبیاري با گرم اسیدمیلی 200د کاربرکلی طور هب .یافت افزایش
 صفات در کاهش .)5(جدول  زراعی بیشترین مقدار را براي صفات مورد بررسی به دنبال داشت

چراکه در شرایط تنش ملایم . باشد حاکی آب کمبود از است ممکن بررسی مورد مورفولوژیک
یدگی و ممانعت از کاهش بدر به جلوگیري و یا تحمل پساهاي مختلف قا خشکی، گیاهان با مکانیسم

و تقسیم باشند، ولی در شرایط تنش شدید به دلیل کاهش شدید آماس سلولی، رشد  شدید رشد می
 شدن بزرگ و سلولی تقسیم کاهش). همچنین 29شود ( ها منجر به کاهش رشد رویشی گیاه می سلول
 کاهشبا. گردد می رویش رشد اجزاي و فتوسنتز هشکا نتیجه در و برگ سطح کاهش موجب ها سلول
 علت به تولیدي فتوسنتزي مواد کاهش دیگر عبارت به. شودمی محدود اندام اندازه سلول، نمو و رشد

 آب کمبود تنش اثر در زایشی هاياندام سمت به آسیمیلاتی مواد انتقال کاهش و برگ سطح کاهش
 گیاهان بر آبی کم اثر محسوس اولین دلیل همین به. رددگ می گلدار هايسرشاخه عملکرد کاهش سبب

 و تر وزن بوته، ارتفاع. داد تشخیص گیاهانکمتر  ارتفاع و هابرگ کوچکتر اندازه روي از توانمی را
 وآب عناصرغذایی تأثیر تحت      ًشدیدا  دیگر زایشی یا رویشی اندام هر مانند گلدار هايسرشاخه خشک

خصوصیات  ).Thymus vulgaris L(گرفته روي گیاه آویشن   صورتدر تحقیق  .گیرند می قرار
درصد ظرفیت زراعی) مورد  55و  70، 85، 100( خشکی مورفولوژیک در سطوح مختلف تنش

فت که نتایج نشان داد با افزایش تنش خشکی ارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبی، وزن بررسی قرار گر
اسیدهیومیک اثرات منفی تنش خشکی کاهش  با کاربرد. )7( یابد میاندام رویشی کاهش خشک و تر 

مکانیسم عمل توان ناشی از نقش مؤثر اسیدهیومیک دانست.  یافت که این تعدیل اثر را می
 آمینه، هاي اسید و نوکلئیک هاي اسید بیشتر تولید با از یک طرفباشد که  اي می هیومیک به گونهاسید
 بنديدانه و اصلاح از طرف دیگر با. دهد می افزایش ها ریشه در ویژه به و گیاه کل در را سلولی تکثیر
 هاي مولکول با پیوند با اسیدهیومیک هاي مولکول. کند می ایجاد آب نفوذ براي بیشتري فضاي خاك
 از ریزمولکول بخش( فولویکاسید مولکول. گردند می آب تبخیر مانع زیادي حدود تا آب،

 و تعرق آب هاي مولکول به شدن پیوند با کنند می نفوذ گیاهی يها بافت درون به که) اسیدهیومیک
 عناصر کردن کلات با کند. اسیدهیومیک می کمک گیاه درون در آب حفظ به داده اهشک را گیاه تعریق

 24، 19( دهند می افزایش را گیاهان تولید و شده خاك باروري و عناصر جذب افزایش سبب ضروري
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 جذب افزایش آن دلیل که ،گردد می هوایی هاي اندام رشد باعث ومیکاسیدهی از استفاده ).34و 
در پژوهش صورت  .)14( باشد می مس و روي آهن، منگنز، پتاسیم، فسفر، کلسیم، ازت، رنظی عناصري

هاي  هیومیک بر ویژگیر غلظت و زمان کاربرد مختلف اسید، تأثیHanzaبو رقم گرفته روي گیاه شب
گرم در  میلی 1000ن قرار گرفت که بیشترین تعداد برگ، ارتفاع بوته از تیمار کمی و کیفی مورد آزمو

هیومیک بر پاشی اسید اثر کود دامی و محلول بررسیهمچنین با  ).33مد (دست آ هبهیومیک لیتر اسید
گرم در بوته)  96/0که بیشترین مقدار وزن تر ( مشخص شدصفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گندم 

 )هیومیک (یک در هزار لیترپاشی اسید  حلولگرم در بوته) اندام هوایی از م 59/0(و وزن خشک 
دار  هیومیک سبب افزایش معنیدیگر مشخص شد که کاربرد اسید یقیتحق در .)12( شدحاصل 
که بیشترین میزان  طوري هشد ب) .Mentha piperita Lهاي رشدي گیاه دارویی نعناع فلفلی ( شاخص

در هکتار) از  کیلوگرم 9/3628کیلوگرم در هکتار) و عملکرد ماده خشک ( 2/17393عملکرد وزن تر (
  ).6دست آمد ( ههیومیک باسیدتیمار کاربرد اسیدهیومیک نسبت به عدم کاربرد 

  
  .خرفهدارویی  یاهگ یکیلوژفیزیوصفات مورفوهاي آبیاري بر  اثرات ساده رژیم یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3. Continuation Mean comparison of simple effect of Irrigation regime on Morpho-
physiological of Purslane. 

شاخص 
برگ سطح  

leaf 
area 

index 

 وزن خشک برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

  وزن تر برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

 وزن خشک ساقه
 (گرم در گیاه)

stem wet 
weight(g/plant) 

 وزن تر ساقه
درگیاه) (گرم  

stem wet 
weight 

(g/plant) 

 طول ریشه
متر)  (سانتی  

root 
length(cm) 

تعداد 
ساقه 
  فرعی

number 
of stem 

بوته  ارتفاع  

متر) (سانتی   

palnt 
height(cm) 

 خشکی
درصدظرفیت (

)زراعی  

Drought 
(%FC) 

2.651b 0.07c 1.06b 0.53ab 7.12ab 9.33a 10.83a 46.17a 100 
2.848a 0.11a 1.73a 0.6a 7.39a 8.08b 10.63a 45.67a 75  
2.231c 0.11a 1.58a 0.54ab 6.09b 7.08c 7.50b 38.58b 50  
2.22c 0.09b 1.2b 0.43b 4.66c 6.92c 5.50c 33.58c 25  

  باشد. می درصد  5 احتمال حسط در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels.  
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  .خرفهدارویی  یاهگ یکیلوژفیزیوصفات مورفواثرات ساده اسیدهیومیک بر  یانگینم یسهمقا -4جدول 
Table 4. Continuation Mean comparison of simple effect of humic acid on Morpho-physiological of 
Purslane 

شاخص 
 سطح برگ
leaf area 

index 

 وزن خشک برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

  وزن تر برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

 وزن خشک ساقه
 (گرم در گیاه)

stem wet 
weight(g/plant) 

 وزن تر ساقه
 (گرم درگیاه)
stem wet 
weight 

(g/plant) 

 طول ریشه
متر)  (سانتی  

root 
length(cm) 

تعداد 
ساقه 
  فرعی

number 
of stem 

بوته  ارتفاع  

متر) (سانتی   
palnt 

height(cm) 

اسیدهیومیک 
گرم در  میلی(

  )لیتر
Humic acid 

(ml/L)  
2.296b 0.08c 1.22b 0.47a 5.69a 6.08c 8b 37b 0  
2.754a 0.11a 1.60a 0.55a 6.67a 10.42a 9.17a 42.42a 200  
2.681a 0.10ab 1.43ab 0.54a 6.04a 9.42b 9.33a 42.58a 400 
2.221b 0.09bc 1.43b 0.54a 6.86a 5.50d 8b 40.50a 600  

  باشد. می درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي ستون هر در 
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels.  

  

  خرفهدارویی  یاهگ یکیلوژفیزیوصفات مورفو بر اسیدهیومیکمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تنش خشکی و  -5جدول 
Table 5. Mean comparison of intraction effects of Irrigation regime and humic acid on Morpho-
physiological traits of Purslane 

شاخص 
 سطح برگ
leaf area 

index 

 وزن خشک برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

 وزن تر برگ
 (گرم در گیاه)

leaf wet 
weight(g/plant) 

 وزن خشک ساقه
 (گرم در گیاه)

stem wet 
weight(g/plant) 

 وزن تر ساقه
 (گرم در گیاه)

stem wet 
weight 

(g/plant) 

 طول ریشه
متر) (سانتی  

root length 
(cm) 

تعداد ساقه 
 فرعی

number 
of stem 

بوته  ارتفاع  

متر) (سانتی   
palnt 

height(cm) 

 تیمار
treatment 

2.584de 0.09b-e 1.23d-h 0.5c 7.27b-d 7.33e 10b 40.67e D1H1 
2.874bc 0.09b-e 1.47b-f 0.74ab 8.33ab 12.67a 11.33a 47.67bc D1H2 
2.832c 0.05f 0.72i 0.48c 6.3b-e 12ab 12a 49.33a D1H3 
1.413e 0.04f 0.8hi 0.41c 6.56b-e 5.33f 10b 48ab D1H4 
2.587d 0.10b-d 1.56a-e 0.49c 5.57de 6f 10b 41e D2H1 
3.018b 0.10b-d 1.72a-c 0.59a-c 8.16-c 11.33b 11.33a 43d D2H2 
3.193a 0.14a 1.99a 0.57a-c 10.06a 9.67c 11.33a 46c D2H3 
2.94d 0.10b-d 1.65a-d 0.76a 6.27b-e 5.33f 10b 46.67bc D2H4 
2.067f 0.07ef 1.06f-i 0.53bc 6.32b-e 6f 8c 35.67g D3H1 
2.464de 0.14a 1.95a 0.52bc 5.7c-e 9cd 8c 38.33f D3H2 
2.462de 0.12ab 1.86ab 0.58a-c 6.16b-e 8de 8c 40ef D3H3 
1.931f 0.10b-d 1.47b-f 0.53a-c 6.18b-e 5.33f 6d 40.33ef D3H4 
2.044f 0.07d-f 1.02g-i 0.36c 4.10e 5f 4e 30.67i D4H1 
2.485de 0.09b-e 1.27c-g 0.38c 4.48e 8.67cd 6d 33.67h D4H2 
2.411e 0.09b-e 1.16-i 0.52bc 5.44de 8de 6d 35gh D4H3 
1.947f 10/0 bcde 1.34c-g 0.45c 4.46e 6f 6d 35gh D4H4 

  : D4  و    ی    زراع    یت     % ظرف  D3 :  50  ،  ی    زراع    یت     % ظرف  D2 :  75           بدون تنش)،     یا      (شاهد    ی    زراع    یت      %  ظرف   D1 :  100 (      خشکی       تیمار
  ،     لیتر       گرم در     میلی     H3 :  400  ،     لیتر       گرم در     میلی     H2 :  200              : صفر (شاهد)، H1                    ، تیمار اسیدهیومیک (      مزرعه)       زراعی       ظرفیت  %   25
H4 :  600     لیتر       گرم در     میلی    (   
  باشد. می درصد  5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف یمار،ت هر براي هرستون در

Drought (D1: 100% FC, D2: 15% FC, D3: 50% FC, D4: 25% FC), Humicacid (H1: 0, H2: 200, H3: 400, 
H4: 600 ml/L) 
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels. 
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 دارپـرولین معنـی  ، کـل و  a ،bکلروفیـل  هـاي آبیـاري بـراي     رژیماثر : پرولین، کل و a ،bکلروفیل 
)01/0≤p) کلروفیـل  مقـدار بـراي پارامترهـاي    ). بیشـترین  2جدول ) بودa ،b   درصـد   100و کـل از

جـدول  درصد ظرفیت زراعی بدست آمـد (  25یاري در ها از تیمار آبو کمترین مقدار آنزراعی  ظرفیت
 25درصد پرولین گیاه در اثر شرایط رژیم آبیاري افزایش یافت و در بیشترین سطح رژیم آبیـاري ( ). 3

به حـداکثر   درصد ظرفیت زراعی 100نسبت به شرایط  درصد افزایش 09/1درصد ظرفیت زراعی) با 
داري داشـت و ایـن تـأثیر در    ت پـرولین اثـر معنـی   خود رسید. تیمـار اسـیدهیومیک تنهـا بـراي صـف     

خـود رسـید. اثـر     درصـد)  06/2( گرم در لیتر اسیدهیومیک به حداکثر مقدارمیلی 600پاشی با  محلول
دار بود. معنی bمتقابل رژیم آبیاري و کاربرد اسیدهیومیک براي صفات مورد بررسی به غیر از کلروفیل 

 200 درصد ظرفیت زراعی و کاربرد 100کل از شرایط آبیاري در و  aبیشترین مقدار صفات کلروفیل 
 هدرصد ظرفیت زراعی همرا 75رم در لیتر اسیدهیومیک بدست آمد که با گیاهان آبیاري شده در گمیلی

بیشترین میزان پرولین مربوط  همچنین هیومیک در یک گروه قرار گرفتند.گرم اسیدمیلی 200با کاربرد 
جدول گرم در لیتر بود (میلی 600درصد ظرفیت زراعی و کاربرد  25به ترکیب تیماري رژیم آبیاري در 

5 .(  
  

  کاربرد اسیدهیومیک و آبیاري هاي صفات مورفوفیزیولوژیکی خرفه تحت رژیم واریانس تجزیه - 2 جدولادامه 
Table 2. Continuation Analysis of variance of Morpho-physiological traitsof Purslane under Irrigation 
regime and humic acid. 

رمنابع تغیی  
  میانگین مربعات

df 
 aکلروفیل 

a chlorophyll 
content 

 bکلروفیل 
b chlorophyll 

content 

  کل کلروفیل
Total chlorophyll 

content  

 محتواي نسبی آب
Leaf Water 

ratio 

 رولینپ
Prolin  

 **Drought 3 0.42** 0.144** 0.99** 106.51** 2.83 خشکی 

 **Humic acid  3 0.006ns 0.002ns 0.01ns 50.37** 0.6 اسیدهیومیک

 اسیدهیومیک× خشکی 

Drought ×Humic acid  9 0.01* 0.001ns 0.02* 5.7** 0.059** 

 Error  0.004 0.001 0.007 0.1 0.02 خطا

 (%) ضریب تغییرات
Coefficient of variation  

 9.46 14.31 9.27 0.59 6.89 

  .دار یرمعنیغnsدرصد و  5دار در سطح  یمعن*درصد،  1دار در سطح  یمعن **
** Significant at 1% level, * significant at 5% and ns non-significant.  
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 از ناشـی  اول، درجه در گیاه الصخ فتوسنتز میزان کاهش ملایم، تنش شرایط در که رسد می ظرن به
 افـزایش  بـا  اسـت  ممکـن  ايروزنـه  اثر آبی، شدید محدودیت شرایط در اما باشد، ها روزنه شدن بسته

اسـیدهیومیک از   .شـود  تشـدید  گذارد، تیلاکوئیدها می غشاء بر تنش که سوء تأثیر مزوفیلی و مقاومت
و تعرق و در نتیجه قرار دادن آب و مـواد  کنندگی عناصر غذایی و با کاهش تبخیر طریق قدرت کلات

هـا را افـزایش دهـد و انتقـال مـواد       تواند سـاخت رنگیـزه  تر در اختیار گیاه میغذایی بیشتر و مناسب
مقـادیر بیشـتري در تیمـار بـا      bو  a). به همین دلیل کلروفیـل  26تر کند (فتوسنتزي را در گیاه راحت

دهیومیک در لوبیا سبب افزایش پروتئین و کلروفیل در گیـاه  پاشی اسیاسیدهیومیک نشان دادند. محلول
). تأثیرات مثبت اسیدهیومیک بر متابولیسم 13از طریق افزایش سرعت و میزان جذب مواد غذایی شد (

هاي کلروفیل تأیید شده است. اسیدهیومیک با قـرار دادن آب   هاي گیاهی و افزایش مقدار رنگیزه سلول
و انتقال مواد  را افزایش دهد aتواند ساخت کلروفیل تر در اختیار گیاه میناسبو مواد غذایی بیشتر و م

در بررسی سطوح مختلف آبیاري و اسیدهیومیک بر صنوبر مشـخص   ).  11کند (تر  فتوسنتزي را راحت
همچنین نتـایج ایـن      ).  19      یافت (مقدار کلروفیل افزایش  ،شد که با افزایش آب و استفاده اسیدهیومیک

 گیـاه  در کلروفیـل  افـزایش  موجب اسیدهیومیک مختلف هايتیمار کاربرد که آزمایشی نتایجا تحقیق ب
 پرولین براي مقدار بیشترینها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین ).21( دارد مطابقت شد، فرنگی گوجه

 سیدهیومیکا گرم در لیترمیلی 600کاربرد  و زراعی ظرفیت درصد 25از رژیم آبیاري در  برهمکنش از
در برخی از گیاهان ثابت شده است که تغییرات میزان پرولین با توانایی آنها براي تحمل یا  آمد. بدست

عنوان شاخصی براي انتخاب گیاهان مقاوم به تواند به سازش به شرایط تنش خشکی مرتبط است و می
گیـرد، تجزیـه    ه گیـاه در معـرض تـنش خشـکی قـرار مـی      هنگامی ک ـ .)1تنش خشکی استفاده شود (

       پرولین  ،هاشود که یکی از این آمینواسیدها تسریع میها و آمیدها و در نتیجه افزایش آمینواسید پروتئین
هایش را افزایش  گیرد، غلظت اسمولیت ها قرار میتأثیر تنش که گیاه تحت هنگامی          ). همچنین  20     است (

هـاي آلـی، پـرولین احتمـالاً     مولیتتا جذب آب تحت شرایط تـنش ادامـه یابـد. در بـین اس ـ     دهد می
احتمالاً گیاه به دلایـل     ).32      یابد (    میسازگار است که تجمع  وندهش ترین ماده حلترین و عمومی فراوان

یاد شده پرولین خود را افزایش داده است. افزایش پرولین طی تنش خشکی در گیاهان دارویی آویشن 
گردان نشان داد که تنش خشکی سبب افزایش در آفتابو بابونه نیز گزارش شده است. نتایج آزمایشی 

     ).32 و 15 (شود  تجمع پرولین می
ن گیاهـان سـبب افـزایش    ژواسیدهیومیک از طریق ایجاد شرایط مناسب براي افزایش محتواي نیتر

دار هماننـد   تـروژن شود. همچنین اسیدهیومیک با بالا بـردن میـزان تولیـد ترکیبـات آلـی نی      عملکرد می
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محققـان بـا   . )35دهد ( میافزایش  اندر گیاهرا آمینه سرعت رشد و تولید بیوماس  هاي و اسید پروتئین
هاي اسمزي  در شرایط تنش مشاهده کردند که میزان تنظیم کنندهزبان  روي گاوهیومیک بررسی اثر اسید

لیتـر در   3تا  5/1پاشی اسیدهیومیک به میزان همچون پرولین در بالاترین سطح تنش خشکی و محلول
  ).17را دارد (ر اهزار لیتر آب بیشترین مقد

ــرولین ــاختمان      ،پ ــت از س ــالاً در حفاظ ــوده و احتم ــم ب ــده در سیتوپلاس ــره ش ــیدآمینه ذخی اس
عنـوان یـک    . پرولین در واقع بـه هاي درون سلول در طی تنش خشکی نقش مؤثري دارد ماکرومولکول

رود. بـالا رفـتن    در گیاهان بـه شـمار مـی   وري و خشکی شاخص در تعیین میزان حساسیت به تنش ش
هاي گیاهان به نوعی بیانگر فعال شدن مکانیسم تنظیم اسمزي اسـت کـه    میزان این دو ترکیب در بافت

   .آورددر شرایط را براي جذب بیشتر آب و املاح از محیط ریشه فراهم می
  

 خرفـه دارویـی   یـاه گ یکیلـوژ فیزیوت مورفوصـفا هاي آبیاري بـر   اثرات ساده رژیم یانگینم یسهمقا -3جدول ادامه 
)Portulaca oleracea L.(  

Table 3. Continuation Mean comparison of simple effect of Irrigation regime on Morpho-
physiological of Purslane 

  پرولین
 گرم) (میکروگرم بر
Prolin  

(mM g-1)  

  محتواي نسبی 
 (%) آب

Leaf Water 
Ratio (%) 

  کل  روفیلکل
 گرم بر گرم) (میلی

Total chlorophyll 
content (mg/g)  

   bکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

b chlorophyll 
content (mg/g) 

   aکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

a chlorophyll 
content (mg/g) 

  درصد( خشکی
)ظرفیت زراعی  

Drought 
(%FC) 

1.494d 56.149a 1.2a 0.396a 0.805a 100 
1.66c 54.588b 0.914c 0.296b 0.796a 75  
1.773b 51.343c 1.091b 0.213c 0.701b 50  
2.586a 49.613d 0.546d 0.141 /0 d 0.405c 25  

  باشد. می درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels. 

  

 .خرفهدارویی  یاهگ یکیلوژفیزیوصفات مورفوهیومیک بر ثرات ساده اسیدا یانگینم یسهمقا - 4جدول ادامه 
Table 4. Continuation Mean comparison of simple effect of humic acid on Morpho-physiological of 
Purslane 

  پرولین
 گرم بر گرم) (میکرو

Prolin  
(mM g-1)  

محتواي نسبی 
 (%) آب

Leaf Water 
Ratio (%) 

  کل  کلروفیل
 گرم بر گرم) (میلی

Total chlorophyll 
content (mg/g)  

   bکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

b chlorophyll 
content (mg/g) 

   aکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

a chlorophyll 
content (mg/g) 

  اسیدهیومیک
  )گرم در لیترمیلی(

Humic acid 
(ml/L) 

1.564c 50.153d 0.895a 0.251a 0.644a 0  
1.876b 52.923c 0.932a 0.252a 0.68a 200  
2.01a 55.044a 0.965a 0.273a 0.693a 400 
2.063a 53.573b 0.96a 0.271a 0.689a 600  

  باشد. می درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels. 
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بـل  رژیـم آبیـاري، اسـیدهیومیک و اثرمتقا   تحـت تـأثیر    آب محتـواي نسـبی  : برگنسبی آب محتواي 
)01/0P<محتواي نسـبی آب   میزانها نشان داد بیشترین  مقایسه میانگین داده .)2 (جدول ) قرار گرفت

ن بـا میـانگین   درصد ظرفیت زراعـی و کمتـرین آ   100 درصد مربوط به تیمار 14/56برگ با میانگین 
). 3 جـدول باشـد ( یدرصد ظرفیت زراعی) م ـ 25( مربوط به سطح چهارم رژیم آبیاري درصد 61/49

دار این گرم در لیتر) موجب افزایش معنیمیلی 600و  400، 200کاربرد اسیدهیومیک در هر سه سطح (
سطوح اول تا سوم رژیـم آبیـاري   ها نشان داد که در صفت نسبت به شاهد گردید. مقایسه میانگین داده

دهنـده   د کـه نشـان  درصد ش 61/49و  34/51، 58/54رتیب مقادیر محتواي نسبی آب برگ برابر با ت به
گرم میلی 600و  400، 200سطوح  ).3جدول باشد (با افزایش رژیم آبیاري می این صفتکاهش میزان 

درصدي این صفت نسبت به شاهد  89/4و  42/3، 77/2موجب افزایش ترتیب  بهدر لیتر اسیدهیومیک 
ي بـر محتـواي نسـبی آب    دارکاربرد اسیدهیومیک در شرایط رژیم آبیاري اثر معنی). 4جدول گردید (

گرم از این ماده در شرایط رژیم آبیاري حداکثر مقدار این صفت را میلی 400که کاربرد  طوري هب .داشت
. کلی با افزایش رژیم آبیاري، محتواي نسبی آب برگ کـاهش یافـت  طور هب .)5(جدول  به دنبال داشت

ش خشکی بـا کـاهش محتـواي    محتواي آب برگی، یک شاخص مناسب براي تنش آبی گیاه است. تن
شود. سـازوکار تنظـیم اسـمزي در     ) و پتانسیل کل آب سبب کاهش رشد گیاهان میRWCنسبی آب (

در آزمایشی روي گیاه شود.  در گیاه می RWCگیاهان متحمل به خشکی، سبب حفظ و بالا نگه داشتن 
    ).  27      یابد (       کاهش می     برگبادرشبی نشان دادند با افزایش شدت تنش آبی، میزان محتواي نسبی آب 

با کاهش میزان آبیاري، نشان داد که  )Setaria italica(روباهی  ارزن دمگیاه  نتایج تحقیقات بر روي
کـه   همچنـین گـزارش شـده   ). 9داري کـاهش یافـت (  طور معنـی  میانگین صفت محتواي آب نسبی به

ن آن تحـت شـرایط تـنش    درصد) و کمتری 07/94خروس در گیاه شاهد  ( در گیاه تاج RWCبالاترین 
تـنش خشـکی، سـبب کـاهش محتـواي نسـبی آب       درصد) کاهش یافته اسـت.   03/64آبی شدید ( کم

)RWC(شود. سازوکار تنظیم اسمزي در گیاهان متحمل بـه   ، پتانسیل کل آب و کاهش رشد گیاهان می
ی . در یـک بررسـی، تـنش خشـک    )10( شـود  در گیاه می RWCداشتن  خشکی، سبب حفظ و بالا نگه

  اگـر مقـدار نسـبی آب بـرگ در محـدوده      ).1موجب کاهش محتواي نسبی آب گیاه بادرنجبویه شد (
یابد که علت اصلی ممکن است ممانعت نوري باشد. بنابراین بـه  ظرفیت فتوسنتزي کاهش می 70-35

ي ا روزنـه نحوي از عوامل محدودکننـده غیر  به RWCرسد گیاه مقاوم خرفه با حفظ مقادیر زیاد نظر می
  کند. در شرایط تنش فرار می
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 خرفه یکیلوژفیزیوصفات مورفو بر هیومیکاسیدمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تنش خشکی و  - 5ادامه جدول 
)Portulaca oleracea L.( 

Table 5. Continuation Mean comparison of intraction effects of Irrigation regime and humic acid on 
Morpho-physiological traits of Purslane 

  پرولین
 (میکروگرم بر گرم)

Prolin  
(mM g-1)  

 محتواي نسبی آب
(%) 

Leaf Water 
Ratio (%) 

  کل کلروفیل
 گرم بر گرم) (میلی

Total chlorophyll 
content (mg/g)  

  bکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

b chlorophyll 
content (mg/g) 

  aکلروفیل 
 ر گرم)گرم ب (میلی

a chlorophyll 
content 
(mg/g) 

 تیمار
treatment 

1.27i 54.50de 1.157abc 0.4a 0.76abc D1H1 
1.6efgh 55.40c 1.271a 0.41a 0.86a D1H2 
1.53fgh 58.29a 1.226ab 0.385ab 0.84a D1H3 
1.57efgh 56.40b 1.148abc 0.389ab 0.76abc D1H4 
1.44hi 53.66f 0.928de 0.221ef 0.71c D2H1 
1.7efg 54.86d 1.15abc 0.334bc 0.82ab D2H2 
1.78de 54.21e 0.901e 0.214ef 0.69c D2H3 
1.72ef 55.62c 0.899e 0.208ef 0.69c D2H4 
1.49gh 48.2j 1.086bc 0.256de 0.82ab D3H1 
1.69efg 51.21h 1.046cd 0.268de 0.79abc D3H2 
1.94cd 52.31g 0.93de 0.211ef 0.72bc D3H3 
1.97cd 53.65f 1.084bc 0.317cd 0.77abc D3H4 
2.06c 44.25k 0.411g 0.119g 0.29e D4H1 
2.51b 50.21i 0.51g 0.117g 0.39e D4H2 
2.79a 51.38h 0.554g 0.16fg 0.39e D4H3 
2.99a 52.61g 0.709f 0.169fg 0.54d D4H4 

  : D4  و    ی      زراع ـ    یت     % ظرف  D3 :  50  ،  ی    زراع    یت     % ظرف  D2 :  75      تنش)،       بدون    یا      (شاهد    ی    زراع    یت      %  ظرف   D1 :  100 (      خشکی       تیمار
  ،     لیتر       گرم در     میلی     H3 :  400  ،     لیتر       گرم در     میلی     H2 :  200              : صفر (شاهد)، H1                    ، تیمار اسیدهیومیک (      مزرعه)       زراعی       ظرفیت  %   25
H4 :  600     لیتر       گرم در     میلی    (   
  باشد. می دصدر پنج احتمال سطح رد دار معنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در

Drought (D1: 100% FC, D2: 15% FC, D3: 50% FC, D4: 25% FC), Humicacid (H1: 0, H2: 200, H3: 400, 
H4: 600 ml/L) 
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 
probability levels. 

  
شود  ی نتایج این پژوهش نشان داد که با کاربرد اسیدهیومیک از اثرات تنش خشکی کاسته میبررس

هـاي   توان به مصرف کودکه همبستگی مثبت بین میزان محتواي نسبی آب برگ و رطوبت خاك را می
زیستی ربط داد چرا که اسیدهیومیک از یک طرف با بهبود خواص فیزیکی و شـیمیایی خـاك، ایجـاد    

بنـدي خـاك و از طـرف دیگـر بـا برقـراري پیونـد بـا         یشتر براي نفوذ آب بـا اصـلاح و دانـه   فضاي ب
هاي آب براي ممانعت از تبخیر آب، سبب افزایش محتواي نسبی آب بـرگ در شـرایط تـنش     مولکول
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ها، فشار درون سلولی بـراي رشـد    بنابراین با افزایش میزان محتواي نسبی برگ).   27(گردد  خشکی می
سازد و در نهایت باعث کاهش پایداري  شود و امکان اتساع دیواره سلولی را فراهم می هم میسلول فرا

که شـرایط رشـد سـلول فشـار      به این شود تا زمینه براي رشد سلول بدست آید. باتوجه غشاء سلول می
باشـد   گـذاري در دیـواره سـلولی مـی    شدن دیواره سلولی و رسـوب  تورگر در حد ماکزیمم، شامل شل

هاي زیستی و بهبود شرایط فیزیکی و شـیمیایی خـاك از جملـه     رسد با مصرف کود نظر می براین بهبنا
ظرفیت نگهداري آب در خـاك، گیـاه کمتـر بـا شـرایط خشـکی مواجـه شـده و تمایـل کمتـري بـه            

دهد، همچنین با افزایش بهبـود سـاختمان خـاك، تحریـک      گذاري براي افزایش غشاء نشان می سرمایه
که مکانیسم اثر اسیدهیومیک در گسترش ریشـه   جا از آنهمچنین ). 25دنبال دارد ( گیاه را بهبیشتر رشد 

). در 26توان تأثیر مثبت آن را انتظار داشت (و درنتیجه قابلیت جذب آب و عناصر غذایی کاراست، می
د کـه  تحقیقی دیگر بررسی کاربرد کودهاي زیستی در شرایط تنش خشکی بر روي گیاه کلزا نشـان دا 

افزایش سطح تنش (ملایم و شدید) سبب کاهش میزان محتواي نسبی آب برگ نسبت به آبیاري نرمال 
کمپوسـت در شـرایط آبیـاري ملایـم و شـدید باعـث        گشت که کاربرد چهار درصد کود زیستی ورمی

   ).30افزیش محتواي نسبی آب و عملکرد گیاه گردید (
  

  گیري کلینتیجه
توان اظهار داشـت کـه افـزایش شـدت تـنش       رو می ست آمده در مطالعه پیشد یج بهبه نتا ه توج با

بـا افـزایش    اسیدهیومیککودي  تیمار حال  این د، باگرد می بررسی موردخشکی باعث کاهش صفات 
در  گیـاه مـوردنظر  از و آب نسبی بـرگ،   میزان پرولینهاي رشدي مانند طول ریشه و افزلیش  شاخص

. نقش حفاظتی و گردیدهاي ناشی از تنش و باعث کاهش خسارت دهنموبرابر تنش خشکی محافظت 
توان، به تأثیر مثبت کودهاي زیستی در بهبـود شـرایط    کنندگی کاربرد کود بر تنش خشکی را می تعدیل
کـه در راسـتاي کـاهش مصـرف کودهـاي       طـوري  بـه  اي گیاهان در زمان وقوع تنش، نسـبت داد تغذیه

شود بخش زیادي از نیاز عناصر غذایی گیاه خرفـه را بـا    زي پایدار میشیمیایی و نیل به اهداف کشاور
  کاربرد اسیدهیومیک تأمین نمود.
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