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  مقدمه
عامل اصلي كاهش رشد و نمو و عملكرد  محيطي هايتنش

 هايولگياهان بوده و موجب اختلالات متابوليسمي در سل

 غيرزنده، تنش هايتنش ترينشوند. يكي از بارزمي گياهي

 افزايش و محصولات كاهش عملكرد باعث كه استخشكي 

 Saito and( شودمي كل جهان در اقتصادي هايهزينه

Nakabayashi, 2015( نامساعدترين از تنهانهخشكي  تنش 

 توليد براي جدي تهديدي وري است، بلكهبهره و رشد عوامل

تغييرات آب و  برابر در غذايي مواد امنيت و پايدار محصولات
. براي استفاده بهينه از ,.Anjum et al) 2011هوايي است (

آب در بخش كشاورزي بايد تمهيدات مناسبي انديشيده شود. 
هاي جايگزين ازجمله تغيير الگوي كاشت و استفاده از گونه

د امكان توانمي يتنش خشكگياهان دارويي متحمل به 
-Jami Alاستفاده بهينه از منابع محدود آبي را فراهم سازد (

Ahmadi et al., 2004 .(  
 ) از.Portulaca oleracea Lخرفه ( دارويي گياه

 تاًعمد است كه سالهكي ) گياهيPortulacaceaeخانواده (

و  توقعكميابد. گياهي گسترش مي خشك و گرم شرايط در
گياهان دارويي است. با توجه  تريندياقتصاو  ترينمهميكي از 
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به شرايط آب و هوايي ايران، كشت خرفه در مناطق خشك و 
در مقايسه با ساير محصولات زراعي، از توجيه  خشكنيمه

 اًعمدتاينكه خرفه  به علت. استاقتصادي بالايي برخوردار 
عنوان يك گياه زراعي در تركيب علف هرز تلقي شده و به

رح نيست، اطلاعات موجود در رابطه با اين الگوي كشت مط
گياه، پيرامون تأثير تنش خشكي و كود بر عملكرد كمي و 
كيفي آن بسيار اندك است. همچنين علاوه بر عوامل ژنتيكي، 

رد عملك كنندهتعيينشرايط محيطي و مديريت زراعي نيز 
  ). Kamkar et al., 2011( استكمي و كيفي گياهان 

كودهاي آلي،  ويژهبهعادل كودها تغذيه مطلوب و مت
توليد كرده و اثرات نامطلوب  باكيفيتتواند محصول مي

 ,.Jaberzadeh et al( فشارهاي محيطي را كاهش دهد

 بنديدانهبهبود،  و فيزيكي اصلاح با ). اسيد هيوميك2010
 هايمولكول نموده و ايجاد آب نفوذ براي بيشتري فضاي خاك

 دهندمي تشكيل پيوندي آب هايبا مولكول سيد هيوميكا
 ,Mirhajianشود (مي آب تبخير مانع زيادي حدود تا كه

-كلات به توانمي مهم اسيد هيوميك ). از مزاياي2011

 منيزيم، پتاسيم، سديم، مانند مختلف غذايي عناصر دگيكنن
 بر غلبه جهت در عناصر ساير و مس آهن، ،ميكلس روي،

 وزن و افزايش طول سبب كه كرد اشاره غذايي عناصر كمبود
 Abedi andشود (مي جانبي هايريشه آغازش و ريشه

Pakniyat, 2010تواند وزن خشك كل ). اسيد هيوميك مي
قيماً افزايش داده و كارايي استفاده از كود و كاهش گياه را مست

 2013تحت تأثير قرار دهد ( غيرمستقيمطور تراكم خاك را به
Muscolo,(.  انحلال فسفات نامحلول در خاك توسط

هاي محرك هاي موجود در اين كودها و توليد هورمونباكتري
ها، جذب بيشتر آب و رشد براي گياه، سبب گسترش ريشه

  . Esitken et al)., (2010شوند توسط گياه مي غذاييمواد 
 بر اسيد هيوميك متعدد درباره تأثير زيادي هايپژوهش

هاي در تحقيقي روي اثر غلظت .است گرفته گياهان صورت
مختلف اسيد هيوميك بر خصوصيات كمي و كيفي گل 

)، مشخص گرديد كه Calendula officinalis( بهارهميشه
تواند سبب افزايش ميزان كاروتنوئيد گردد اسيد هيوميك مي
توان به افزايش جذب عناصر ماكرو و ميكرو كه اين اثر را مي

تحت تأثير اسيد هيوميك نسبت داد. همچنين نتايج مطالعه 
اثر اسيد هيوميك در شرايط تنش خشكي بر گياه خرفه نشان 

اسمزي نظير پرولين در  هايكنندهتنظيمداد كه ميزان 
ه پاشي اسيد هيوميك بين سطح تنش خشكي و محلولبالاتر

ليتر در هزار ليتر آب بيشترين مقدار را داشت  3تا  5/1ميزان 

)Mozaffari et al., 2017هاي گوناگون ). بررسي
هاي فتوسنتزي با كاربرد اسيد افزايش رنگيزه دهندهنشان

 ازجملهپاشي در گياهان مختلف صورت محلولهيوميك به
 )، گياه داووديDalvand et al., 2018چوبه (گياه مار

)Chrysanthemum( است )(Fan et al., 2014 .
پاشي اسيد هيوميك روي گياه چاي ترش سبب محلول

افزايش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعي در بوته، وزن تر و 
ها گرديد خشك برگ و شاخه و وزن تر و خشك كاسبرگ

)Hosseinian et al., 2019اده از كود آلي اسيد ). استف
هيوميك باعث افزايش ارتفاع، شاخه فرعي، ميزان عملكرد 
دانه و همچنين شاخص برداشت در گياه زيره سبز گرديد 

)2013 Sargazi et al.,(.  توسط  شدهانجامطي تحقيق
)Rahie et al., 2012اسيد هيوميك موجب )، مصرف 

ي برگ و ساقه در گونه مرتع خشك و تر وزن افزايش
)Dactylis glomerata) .شد (Heidari and Minaei, 

)، طي پژوهشي دريافتند كه كاربرد اسيد هيوميك 2014
 و تعداد تودهستيزداري در عملكرد گل، باعث افزايش معني

هاي جانبي گياه گاوزبان گرديد. با توجه به اينكه در شاخه
ه بطاي در راهاي گستردهزمينه گياهان زراعي تاكنون پژوهش

صورت  كودي مختلف كاربرد منابعو  با تأثير تنش خشكي
ورت ص اندكيگياهان دارويي تحقيق  در موردولي گرفته است 
بنابراين تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات تنش ؛ گرفته است

پاشي اسيد هيوميك بر خصوصيات خشكي و محلول
  .مورفوفيزيولوژيكي و بيوشيميايي خرفه، انجام شده است

  
  هاد و روشموا
 سد در واقع( زابل دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در آزمايش اين

 و شرقي دقيقه 31 و درجه 61 جغرافيايي طول با) سيستان
 480 ارتفاع در شمالي دقيقه 55 و درجه 30 جغرافيايي عرض
 صورتبه ،1395-1396زراعي سال در دريا، سطح از متري
 سه با صادفيت كامل هايبلوك قالب در خردشده هايكرت
 بر اساس موردنظر منطقه يوهواآب. شد انجام تكرار
 با گرم، بسيار خشك يوهواآب در كوپن بنديطبقه

 رژهآمب بنديطبقه بر اساس و است خشك و گرم هايتابستان
 وضعيت از آگاهي براي. است خشك و گرم مناطق از يكي نيز

 ونهمن يك كاشت از قبل ،موردنظر خاك شيميايي و فيزيكي
 نتايج كه تهيه زمين متريسانتي 30 تا صفر عمق از مركب

  .است شده ارائه) 1( جدول در آن
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 آزمايش خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات.  1جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil experimental 

 بافت خاك 
  Soil texture 

 واكنش خاك
pH 

 كييالكترقابليت هدايت
EC 

 ماده آلي
  Organic matter   

  نيتروژن
N Total   

  فسفر
 P  

  پتاسيم
 K  

  dS.m-1----------------%------------------------ppm------- 

Sandy loam 7.981.870.56  0.05 3.20  39.54 

  
  1395-96زراعي هواشناسي مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زابل (واقع در سد سيستان) سال  يهاداده .2جدول

Table 2. Meteorological data of Zabol University Research Farm (located in Sistan Dam), 2016-2017 Crop Year 

  ماه
Month  

    حداقل دماي ميانگين
 Average 
Minimum 

temperature   

  حداكثر دماي ميانگين
 Average 

Maximum 
temperature  

   ميانگين
  دما

 Average 
Temperature 

  رطوبت نسبي ميانگين
 Average 
Relative 
humidity 

  تعداد روز
 يخبندان

number of 
days Ice 

ميزان 
 بارندگي

Rainfall  
 --------------------------- °C -------------------------- %  mm 

 فروردين
April 

14.95  33.5  24.26  34  0  0  

 تارديبهش
May 22.79 36.31 29.55 23 0 0 

 خرداد
June 25.7 41.4 33.5 21 0 0 

سطح  اين بررسي عامل اصلي تنش خشكي در سه در
 ظرفيت درصد 70مزرعه (شاهد)،  ظرفيت درصد 90 شامل:

مزرعه (تنش شديد)  ظرفيت درصد 50مزرعه (تنش ملايم) و 
 چهار در فرعي عامل عنوانبهپاشي اسيد هيوميك و محلول

 مرحله دو در گرم در ليتر كهيليم 75و  50، 25سطح صفر، 

پاشي شد. گياهان محلول روي بر گلدهي و ابتداي رويشي رشد
صورت محلول در اين آزمايش به مورداستفادهاسيد هيوميك 

) ساخت شركت 37حاوي (هيوميك اسيد و فوليك اسيد %
 موردنيازمورگان اسپانيا استفاده شد. پس از محاسبه مقدار 

پاشي به هنگام غروب ر كرت، محلولاسيد هيوميك براي ه
 ماهفروردينآفتاب اعمال گرديد. عمليات كاشت بذر در اوايل 

مربع در متر 6انجام گرفت. مساحت هر كرت  1395 -1396
 25هاي كاشت از يكديگر نظر گرفته شد. فاصله رديف

 10متر و فاصله گياهان از يكديگر روي هر رديف سانتي
متر و فاصله سانتي 50بين قطعات فرعي متر بود. فاصله سانتي

متر در نظر گرفته شدند. كاشت سانتي 150بين قطعات اصلي 
 4 -6ها در مرحله صورت دستي انجام شد. تنك كردن بوتهبه

برگي صورت گرفت و تنش خشكي پس از استقرار كامل گياه 
برگ حقيقي اعمال شد. براي مقياس رطوبت  8در مرحله 

 استفاده شد. ١يش از دستگاه تي دي آرخاك در طول آزما

  

                                                                                                                                                           
1TDR 

هاي جانبي در گيري ارتفاع و تعداد شاخهمنظور اندازهبه
گيري شدند. بوته از هر كرت برداشت و اندازه 5هر بوته، تعداد 

نمونه گياهي انتخاب و با  5ها، گيري وزن ريشهبراي اندازه
 قتدبه مقطربا آب  سپسشدند خارج آسيب از خاك  كمترين

اوي ح شسته شدند. بدين منظور هر بوته در يك تشتك آبي
ذرات  كهيطوربهجداگانه خيسانده شد ماده تمييز كننده 

 . سپساز آن جدا شدطور كامل به هاشهيبه رخاك چسبيده 
همچنين وزن جهت تعيين وزن تر توزين شدند. 

درجه  70دماي  با قرار دادن در آون با هاشهيرخشك
 Wang et( گيري شدنداندازهساعت  24مدت  به گرادسانتي

al., 2016( . 
برگ) با  كلروفيل سبزينگي (شاخص مقدار بررسي
صورت  روش غيرتخريبي (دستگاه كلروفيل سنج) استفاده از

 شاخص كلروفيل ،بردارينمونه قبل از منظور براي اين .گرفت

در مرحله گلدهي كامل با استفاده از دستگاه كلروفيل  برگ
ژاپن) انجام گرفت.  Minolta(ساخت كارخانه  ٢دستي سنج
و در مرحله گلدهي انجام گرفت  نوبتها يك گيرياندازه

)Monajem et al., 2011.(  
فتوسنتزي،  هايدانهرنگجهت تعيين مقادير 

هايي از كربوهيدرات و پرولين در مرحله گلدهي نمونه
گيري اندازه موردنظرهاي تازه (جوان) تهيه و پارامترهاي برگ

ها مقدار و كاروتنوئيد a ،bگيري كلروفيل شدند. براي اندازه

2 SPAD 502  



 1401، پائيز 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  672

 

در هاون چيني هاي جوان) (برگگياهي  بافت تازهگرم  1/0
درصد به آن ساييده  80ن وليتر استميلي 10پس از افزودن 

دور در دقيقه،  8000دقيقه با سرعت 10 مدتشد و به 
 هايموجطولدر  الاييسانتريفيوژ گرديد و جذب محلول ب

 b كلروفيل نانومتر براي a ،645 نانومتر براي كلروفيل 662
 دستگاه ها توسطتنوئيدوكار نانومتر براي 470و

گرم يزير براساس ميل روابطوسيله قرائت و بهاسپكتروفتومتر 
  ).Arnon, 1967( بر گرم وزن تر برگ محاسبه گرديد

Chlorophyll a =  
(11.75 x A662 – 2.350 x A645)V/100W                [1] 

Chlorophyll b =  
(18.61x A645 – 3.960 x A662) V/100W                [2] 

Carotenoides =  
(1000(A470) – 2.270 (mg chl. a) – 81.4 (mg chl. 
b)/227                                                               [3] 

 برحسبشده  حجم محلول سانتريفيوژ =Vن روابط، كه در آي
 470و 645، 662 هاموجطول در = جذب نورAليتر ، ميلي

  . هستند گرم برحسب تر نمونه =وزنW، نانومتر
 سبيت گيري محتواي پرولين برگ از روشمنظور اندازهبه

)Bates, 1973(  گرم بافت زنده گياهي  1/0استفاده شد. ابتدا
درصد اسيد سولفو ساليسيليك در  3يتر محلول لميلي 10در 

هاون چيني ساييده، سپس مخلوط را با كاغذ صافي تصفيه و 
 2ريخته،  شيآزمالولهليتر از عصاره حاصله را در ميلي 2

ليتراسيداستيك ميلي 2ليتر معرف اسيد ناين هيدرين و ميلي
 ها به مدتگلاسيال به آن اضافه گرديد. در مرحله بعد لوله

گراد قرار درجه سانتي 100يك ساعت در بن ماري با دماي 

دقيقه  30ها در حمام يخ به مدت گرفتند. پس از خروج، نمونه
ليتر تولوئن به محتواي هر لوله ميلي 4نگهداري شدند. سپس 

ها ورتكس مخلوط شد. لوله لهيوسبهثانيه  30اضافه و به مدت 
 هيدولادر اين مرحله  مدتي در دماي اتاق ثابت قرار گرفتند.

 موجطولمجزا ايجاد و سرانجام جذب نوري لايه فوقاني در 
شاهد  عنوانبهنانومتر با استفاده از تولوئن خالص  520

دستگاه اسپكترو فتومتر قرائت و مقدار پرولين با  لهيوسبه
ر گرم بر گرم وزن تاستفاده از منحني استاندارد برحسب ميلي

  تعيين گرديد.
 )Schlegel, 1956اسچيگل ( روش با كربوهيدرات ميزان

 دستگاه با نانومتر 483 در جذبي نور ميزان .صورت پذيرفت
 بر استخراجي كربوهيدرات شد. ميزان قرائت اسپكتروفتومتر

 به دست جدول استاندارد از تر وزن گرمبر گرمميلي اساس
 يافزارنرم برنامه از هاداده آماري تحليل تجزيه آمد. براي

SAS ها با استفاده از ميانگين و شد استفاده 1/9، نسخه
  .شدند مقايسه دانكن ايدامنه چند آزمون

 
  نتايج و بحث

  رويشي رشد
 تنش ساده اثرات واريانس، تجزيه از حاصل نتايج اساسبر

 بيجان شاخه تعداد و بوته ارتفاع بر هيوميك اسيد و خشكي
 متقابل اثرات اما شد، دارمعني درصد يك احتمال سطح در

 عدادت داريمعني باعث ولي نداد قرار تأثير تحت را بوته ارتفاع
  ).3جدول( شد بوته در يشاخه جانب

  
  پاشي اسيد هيوميكهاي مورفوفيزيولوژيكي و بيوشيميايي خرفه تحت تأثير تنش خشكي و محلولتجزيه واريانس ويژگي .3جدول 

Table 3 .Analysis of variance of morphophysiological and biochemical properties of portulaca underthe influence of 

drought stress and humic acid Sparying 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
آزادي

df  

 ارتفاع بوته

Plant 
height 

 تعداد شاخه در بوته

Number of lateral 
branche 

طول ريشه 
Root length 

 وزن تر ريشه

Root fresh 
weight 

  وزن خشك ريشه
Root dry weight 

  تكرار
Repeat 

2  ns38.77 ns3.00  ns2.19  **0.29 ns0.002  
  تنش خشكي 

Drough (S) 2  **380.52  **523.00  **154.19  **42.66  **1.13  
  a                    Error a 4  ns10.27 ns0.75  ns0.8  ns0.05  ns0.002 خطاي
  كيوميه دياسپاشي محلول

Humic acid  Spary (M) 3  **428.66  **51.95  **15.36  **2.84  **0.07  
M ×S  6  ns12.63  **7.25 ns0.41 ns0.24 ns0.001  

  b  Error  b                 18  10.03  0.68 0.87 0.05 0.001 خطاي
  CV   -  7.32  5.87 6.98 6.97 6.29(%)         ضريب تغييرات
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
آزادي

df  

شاخص 
  كلروفيل
SPAD  

  كربوهيدرات
Carbohydrat  

 پرولين

Proline 

 a كلروفيل

Chlorophyll 
a 

 b  كلروفيل

Chlorophyll 
b 

  كاروتنوئيد
Carotenoides 

  تكرار
 Repeat

2  *0.80  ns7.57  ns0.00002  ns0.0004  ns0.0003 ns0.00001 

  تنش خشكي 
 Drough (S) 

2  **58.98  **5050.04  **0.12  **0.37  **0.45 **0.02  
 a           Error a   4  ns0.10  sn8.19 ns0.00007 ns0.0005 ns0.0006 ns0.00003 خطاي

  اسيد هيوميكپاشي محلول
 humic acid  Spary(M) 

3  **6.27  **657.01  **0.007  **0.04  **0.05 **0.0006 

M ×  S 6  ns0.40  **54.60  **0.001 **0.14 **0.01 **0.0007 

  b              Error  b  18  0.09  5.12  0.00005  0.0003  0.0004  0.00003خطاي
  CV  -  3.97  6.34 5.26 5.97 5.88 3.94(%)    ضريب تغييرات  

  داري: غيرمعنيnsو   درصد 1و  5داري در سطوح احتمال* و ** به ترتيب معني
*, ** Statistically significant at the probability levels of 5% and 1%, respectively 

  
 رديدگ مشخص وتهب ارتفاع بر خشكي تنش اثر بررسي در

) شاهد( زراعي ظرفيت درصد 90 از خشكي تنش افزايش كه
 ارتفاع درصدي 29 افزايش سبب زراعي ظرفيت درصد 70 به

 گياهي خرفه كهييازآنجا). 4 جدول( شد شاهد به نسبت
 همانند زياد آبياري رسدمي نظر به است خشكي به مقاوم
 انتقال و فتوسنتز رشد، كاهش با و نموده عمل غرقاب تنش

 هايشاخه تعداد و ارتفاع كاهش باعث توانسته كربوهيدرات
 ادمو كاهش به توانيم آن لايلد از كه. گردد جانبي

 نمورهو فعاليت يشافزا نيز و تنش يطاشر تحت يفتوسنتز

 ,Rasoulli( دكر رهشاا بغرقا تنش طي در كيزيآبس اسيد

 استيك ايندول فعاليت از ممانعت با آبسيزيك اسيد). 2011
 همچنين. كنديم يجلوگير گياه عتفاار يشافزا از اسيد،
 ممكن است غرقاب تنش از ناشي كه خاك اكسيژن كاهش
 امر اين كه شود غذايي مواد و آب جذب كاهش باعث است
 ,.Li et al( شودمي گياه عملكرد و رشد به كاهش منجر

 ا،هداده ميانگين مقايسه از حاصل نتايج به توجه با). 2011
 اسيد) ليتر در گرمميلي 75( تيمار از ارتفاع، بيشترين
  ).4 جدول( آمد به دست هيوميك

  
  پاشي اسيد هيوميك. مقايسه ميانگين اثرات ساده خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي خرفه تحت تأثير تنش خشكي و محلول4جدول 

Table 4.Compare the average of simple effects of morphophysiological properties of portulaca under the influence of 
drought stress and humic acid Sparying. 

 تيمارها

Treatments  
 سطوح  

Levels  
 ارتفاع بوته     

 height Plant  
   طول ريشه

  Root length  
 وزن تر ريشه

Root fresh weight 
   وزن خشك ريشه

 Root dry weight  

شاخص 
 كلروفيل

SPAD  
  --------------------cm------------------ -----------------g plant-1-----------------  

  خشكي  تنش   

Drought 

90% FC b45.00  c9.83 a5.30 a0.81 a10.06  
70% FC  a47.57 b13.25 b3.52 b0.49 b7.46  
50% FC  c36.91 a17.00 c1.53 c0.20 c5.65  

    پاشي محلول
    هيوميك داسي

humic acid 
Spraying  

contorol  d34.88 c11.88 d2.78 d0.38 d6.69  
1-25 mg L  c41.22 c12.77 c3.24  c0.48  c7.50  
1-50 mg L  b45.55 a14.88 b3.70 b0.53 a8.65  
1-75 mg L a51.22 b13.88 a4.07 a0.60 b8.06  

  .دار در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
In each column, means with same letters are not significantly different at 5% probability level. 

  
 ;Turkmen et al., 2005( متعدد هايپژوهش طي

Ouni et al., 2014; Ghorbani et al., 2010(، كاربرد 
 يطشرا در گياه عملكرد و رشد بر مثبت اثري هيوميك اسيد
 داده قرار تأثير تحت را خاك در موجود مواد و گذاشته تنش
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 واكنشي هايعامل يا و پيچيده هايحالت ايجاد طريق از و
 اصرعن از بسياري حلاليت فلزي، هايكاتيون با هيوميك ماده

 يا ولط بر مثبتي تأثير تغييرها اين كه داده افزايش را غذايي
 هيوميك اسيد ليتر در گرمميلي 500كاربرد. اردد گياه ارتفاع

 افزايش سبب) Calendula officinalis( بهارهميشه گياه در
 دانه، عملكرد بوته، در گل تعداد گل، تازه عملكرد ارتفاع،

 گرديد شاهد به نسبت دانه هزار وزن گلبرگ، عملكرد
)Abedini et al., 2015 .( اسيد و خشكي تنش برهمكنش 

 نشت از شاخه جانبي تعداد بيشترين كه داد نشان هيوميك
) ليتر در گرمميلي 75( كاربرد با توأم زراعي ظرفيت درصد 70

  ). 5 جدول( شد حاصل هيوميك اسيد

  
  خرفه بيوشيميايي و يرشد يهايبر ويژگ كيوميه دياس يپاشو محلول اثر متقابل تنش خشكي .5جدول 

Table 5. Interaction effect of drought stress and humic acid spraying on growth and biochemical properties 
of Portulaca oleracea. 

 تنش خشكي

Drought  
اسيد هيوميكپاشي محلول   

Spraying 
acid humic

هاي جانبي تعداد شاخه
Number of lateral 

branches 
  كربوهيدرات

Carbohydrate  
  پرولين

Proline  
   --------------- mg.g-1 ---------------- 

90% FC  
contorol  gh11.00 k1.71 i0.06 

1-25 mg L  f-g12.00 h30.61 hi0.06 
1-50 mg L  f12.66 i17.23 gh0.07 
1-75 mg L e15.33 j8.76 hi0.07 

70% FC  
contorol  d17.33 gh32.28 gh0.08 

1-25 mg L  c19.00 f-g35.08 g0.08 
1-50 mg L  b22.00 ef38.33 e0.15 
1-75 mg L a26.66 d41.80 f0.10 

50% FC  
contorol  g6.33 d44.61 d0.20 

1-25 mg L  i8.33 a66.28 c0.25 
1-50 mg L  i8.66 b58.57 a0.30 
1-75 mg L ih9.66 c52.76 b0.28 

  دار در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
In each column, means with same letters are not significantly different at 5% probability level. 

 

 و آب بهتر جذب باعث هيوميك اسيد آلي كود از استفاده
 باعث طريق اين از و شده گياه توسط غذايي مواد انتقال
 Moghbeli and( گرددمي ساقه و ريشه رشد افزايش

Arvin, 2014مانند عناصري جذب افزايش علت به ) و 
 سم و روي آهن، منگنز، پتاسيم، فسفر، كلسيم، نيتروژن،

 Yuan et( شودمي گياه هوايي هاياندام رشد افزايش باعث

al., 2017 .(دانهاهيس دارويي گياه در )Nigella Sativa (
 بر) ليتر در گرمميلي 6( غلظت با هيوميك اسيد پاشيمحلول
 تداش داريمعني تأثير فرعيشاخه تعداد و خشك وزن ارتفاع،

)Azizi and Safaei., 2017.(  
  

  ريشه طول
 كيخش تنش ها،داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج به توجه با
 شهري طول بر داريمعني تأثير هيوميك اسيد پاشيمحلول و

 با كه داد نشان هاداده ميانگين مقايسه). 3جدول( داشت
). 4لجدو( يافت افزايش نيز ريشه طول خشكي، تنش افزايش

 از آب جذب قدرت دليل به ريشه عمق خشكي تنش در
 داراي خاك سطح به نسبت كه خاك پايين هايقسمت

 طشراي رد. است بسزايي اهميت داراي است بيشتري رطوبت
 شتربي خاك زيرين هايلايه در رطوبت مقدار اگر خشكي تنش
 رشد سرعت و شوندمي ترقيعم هاريشه طورمعمولبه باشد،
 طول خشكي تنش افزايش با بنابراين يابد،مي افزايش ريشه
 يابدمي افزايش خاك اعماق از آب جذب براي ريشه

)Tuberosa, 2011.(با رابطه در پژوهشگران ساير مطالعه در 
 Calendula( بهارهميشه دارويي گياه بر خشكي تنش اثر

officinalis(، شافزاي نيز ريشه طول خشكي تنش افزايش با 
 حاكي هاآزمايش نتايج). Jafarzadeh et al., 2014( يافت

 عثبا هيوميك اسيد ليتر در گرمميلي 50 غلظت كه بود آن از
 كه است حالي در اين شد خرفه گياه در ريشه طول افزايش
 در هيمشاب نتايج. نداشتند داريمعني تأثير بالاتر هايغلظت
 هيوميك اسيد كاربرد اثر در ريشه طول افزايش با رابطه

  ).Ervin et al., 2008( است شده گزارش
  

  ريشه خشك و تر وزن
 و خشكي تنش واريانس، تجزيه از حاصل نتايج براساس
 و تر وزن بر داريعنيم تأثير هيوميك اسيد پاشيمحلول
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 كود و خشكي تنش برهمكنش ولي داشت ريشه خشك
 و تر وزن خشكي تنش افزايش با). 3 جدول( نشد دارمعني
 نبيشتري. كرد پيدا كاهش داريمعني صورتبه ريشه خشك
 رد آن ميزان كمترين و شاهد تيمار در ريشه خشك و تر وزن

 زراعي يتظرف درصد 50 به رطوبت رسيدن از بعد آبياري
 تنش يشافزا با يشهر سطح كاهش). 4 جدول( گرديد مشاهده
 جانبي يهاشهير و صليا يهايشهر توليد كاهش به خشكي

 ستا ممكن اگرچه خشكي تنش يطاشر در دشومي طمربو
 سبب يشهر توليد كاهش ماا كند اپيد يشافزا ،يشهر لطو

 صفت ارمقد كهيطوربه شد هداخو يشهر سطح كاهش
 شديد نشـت به نسبت نشـت وندـب شرايط در ،رموردنظ

 ،)Morad et al., 2011( يابدمي افزايش رـبابر دو وددـح
 در گرمميلي 75( تيمار از ريشه خشك و تر وزن بيشترين

 و تر وزن افزايش) 4 جدول( شد حاصل هيوميك اسيد) ليتر
 جهت در مطلوب شاخصي هيوميك اسيد توسط ريشه خشك
 ياهگ توسط تنش، شرايط در محيطي محدود منابع از استفاده

 زايشاف با كه كرد استنباط توانمي بنابراين رود،مي شمار به
 داريمعني افزايش نيز ريشه تودهستيز هيوميك اسيد غلظت

 ،)Koucheki et al., 2016( كوچكي بررسي در. يابدمي
 و رت وزن گل، تعداد بر هيوميك اسيد از استفاده مثبت اثرات
 در. شد گزارش) Crocus sativus( زعفران كلاله خشك

 Mentha( فلفلي نعناع دارويي گياه روي كه تحقيقي

piperata L. (افزايش از حاكي مشاهدات گرفت صورت 
 و برگ خشك وزن بوته، ارتفاع همچون صفاتي داريمعني
 زا استفاده تأثير تحت ماده خشك و تر عملكرد و هوايي اندام
  ).Askari et al., 2012( بود كهيومي اسيد

  
  )SPAD( ليكلروف شاخص

 و خشكي تنش كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 ،)3 جدول( داشتند كلروفيل غلظت بر داريمعني تأثير كود
 يلكلروف شاخص ميزان از خشكي تنش افزايش با كهطوريبه

 فيتظر درصد 90 شرايط در كلروفيل ميزان بالاترين و كاسته
 با گياه شدنمواجه مرحله در). 4 جدول( آمد به دست زراعي
 در رسدمي به نظر ،)زراعي ظرفيت درصد 50( شديد تنش
 كاهش از ناشي كلروفيل، شاخص ميزان در كاهش شرايط اين
 يزانم افزايش اثر در كلروفيل تجزيه به دليل سنتز، ميزان در

 در همچنين. باشد فنلي تركيبات و پراكسيداز كلروفيلاز،
 دمانن رشد هايكنندهتنظيم غلظت تنش، با مواجهه شرايط
 حريكت به منجر كه يابدمي افزايش اتيلن و آبسيزيك اسيد

 آنزيم ناي تأثير تحت كلروفيل آن موجببه و كلروفيلاز آنزيم
 50پاشيمحلول در .(Orabi et al., 2010( شودمي تجزيه
 شاخص ميزان يشترينب هيوميك اسيد ليتر در گرمميلي

 كلروفيل ميزان در افزايش). 4 جدول( آمد به دست كلروفيل
 گياه توسط غذايي عناصر جذب افزايش به دليل تواندمي

 لظتغ افزايش درنتيجه و گياه رويشي رشد افزايش درنتيجه
  . باشد شاهد با مقايسه در كلروفيل

  
  محلول هايكربوهيدرات و پرولين اسيدآمينه

 اين در ها،داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج هب توجه با
 تأثير درصد يك احتمال سطح در خشكي تنش آزمايش
 داشت پرولين و كربوهيدرات تجمع ميزان بر داريمعني

 با كه داد نشان نيز هاداده متقابل برهمكنش). 4 جدول(
 بر زراعي، ظرفيت درصد 50 به شاهد از خشكي تنش افزايش
 راتكربوهيد براي افزايش اين. شد افزوده لينپرو تجمع ميزان
 تنظيم). 5 جدول( بود زراعي ظرفيت درصد 70 سطح تا تنها

 و انسـسرژتو ظـحف ايبر مؤثر هايمكانيسم از يكي يسمزا
 پتانسيل. است خشكي تنش با هگيا جههامو در لوليـس ساـمآ
 ثرا در گيرند،مي تنش قرار تأثير تحت كه ييهابافت يسمزا

 لينوپر و راتكربوهيد ازجمله يسمزا ادمو يرـس كـي معتج
 هالسلو گررتو رفشا كه ايگونهبه. ابدييم كاهش هاسلول در
). نتايج Omidi, 2010( شوديم ارينگهد بمطلو حد در
 پژوهش از حاصل نتايج با تحقيق اين در آمدهدستبه
)Jafarzadeh et al., 2014( متما در پرولين. دارد تـمطابق 

 ،)اسمزي تنظيم( يابدمي تجمع تنش طي در گياهي هاياندام
 تحفاظ براي ،شدهرهيذخ سيتوپلاسم در كه اسيدآمينه اين
 هيدروكسي و شودمي استفاده هاماكروملكول ساختمان از

 et al., 2014( دارد نقش سلولي ديواره سنتز در نيز پرولين

Hu .(ايهژنوتيپ در خشكي تنش در پرولين افزايش 
 توسط) Arachis hypogaea( ينيزمبادام

)Ranganayakulu et al., 2015ييدارو نگياها در ) و 
 Matricaria( بابونه ،)Thymus vulgaris( يشنآو

chamomilla (بگردانفتاآ گياه و )Helianthus annuus (
 ژوهش). نتايج پMirhajian, 2011( ستا هشد ارشنيز گز

)Mohsenzade et al., 2006 ( دنخو گياه رويبر )Cicer 

arietinum خشكي تنش لعماا يشافزا با كه داد نشان) نيز، 
 نتايج با كه شوديم ودهفزا نيز لمحلو يقندها انميز بر
 اسيد از استفاده. دارد مطابقت تحقيق ينا در آمدهدستبه

 تجمع بر يتوجهقابل تأثير آزمايش اين در هيوميك
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 گياه سبزرنگ بافت در ينپرول و محلول هايكربوهيدرات
 براي افزايش اين. گرديد هاآن افزايش سبب و داشت خرفه

 براي و ليتر در گرمميلي 25 تيمار تا تنها محلول كربوهيدرات
 ادامه هيوميك اسيد تيمار ليتر در گرمميلي 50 تا پرولين
 تركيبات عزيـتو تقيمــمس روــطـهب). 4 جدول( داشت

 رطوبه و آب دكمبو تنش أثيرتـ تــتح كربنيرودــهي
. رديگيم اررـق گياهي يهاهورمون أثيرـت تحت غيرمستقيم

 موجب هورموني شبه فعاليت بودن دارا با هيوميك اسيد
 بموجبه كه گرددمي گياه توسط معدني عناصر جذب افزايش

 ديتولي قند مقدار افزايش و فتوسنتز بهبود سبب امر اين
 رابطه اين در). Sanjary-Mijani et al., 2015( شد خواهد
 روي بر) Fan et al., 2015( هايپژوهش در مشابهي نتايج
  .است آمده به دست) Chrysanthemum( داوودي گل
  

  فتوسنتزي هايرنگيزه
 هدهندنشان نتايج واريانس، تجزيه از حاصل نتايج براساس

 بر هاآن برهمكنش و كود خشكي، تنش داريمعني تأثير
 مشاهدات براساس). 3 جدول( است فتوسنتزي هايهرنگيز
 قدارم بيشترين ها،داده برهمكنش ميانگين مقايسه از حاصل
 مزرعه زراعي ظرفيت درصد 70تيمار از فتوسنتزي هايرنگيزه
 در گرمميلي 75( هيوميك اسيد سطح بالاترين كاربرد با توأم
 اسيد رليت در گرمميلي 50 كاربرد با كه آمد به دست) ليتر

 و نداشت داريمعني اختلاف تنش، سطح همين در هيوميك
 عدم و زراعي ظرفيت درصد 50 شديد تنش از مقادير كمترين
  ).1،2،3شكل( شد حاصل كود كاربرد
 يدنرس و هيوميك اسيد كاربرد و خشكي تنش افزايش با

 هايرنگيزه مقادير زراعي ظرفيت درصد 70 سطح به
 شكيخ تنش شدن بيشتر با و داد نشان افزايش فتوسنتزي

 در خود مقدار كمترين به زراعي ظرفيت درصد 50 سطح در
 نتوانست هم هيوميك اسيد كاربرد و رسيد تنش سطوح
 راتتغيي. نمايد جبران را خشكي تنش اثر در هارنگيزه كاهش

 در تنش شرايط با مواجهه در فتوسنتزي هايدانهرنگ در
 رد كلروفيل مقدار بودن نپايي .است متنوع مختلف، گياهان

 ايشافز و كلروفيل سنتز كاهش به علت تواندمي پژوهش اين
 لروفيلك مانند فتوسنتزي هايرنگيزه تقليل. باشد آن تخريب

a، مجموعه سنتز كاهش درنتيجه است ممكن خشكي براثر 
 هايمجتمع نوري تخريب كلروفيل، اصلي هايدانهرنگ

 فتوسنتزي دستگاه از كه باشد b و a يهادانهرنگ پروتئيني
   .كندمي محافظت
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Fig.ure 1. Interaction effect of drought stress and humic 
acid on Chlorophyll a (mg g-1) in Purslane 

  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

contorol 25mg L 50mg L 75mg L

يل
روف

كل
C

h
lo

ro
p

h
y

ll
 b

 (
m

g
.g

-1
)

Spraying acid humicپاشي اسيد هيوميك     محلول

90% FC 70% FC 50% FC

d
e

a
b

f

a

d

f

c

d

g

c

  
. اثرات متقابل تنش خشكي و اسيد هيوميك بر مقدار 2شكل
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Fig. 2. Interaction effect of drought stress and humic acid 
on Chlorophyll b (mg g-1) in Purslane 
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 كلروپلاست، ليپيدهاي اكسيداتيو آسيب همچنين
 نيز لازكلروفي نزيمآ فعاليت افزايش يا هاپروتئين و هادانهرنگ
ي طاهر ارشگز طي ).,.Sanjary-Mijani et al 2015( باشد

)Taheri, 2014،( ننياز هگيا در )Trachyspermum با (
كاهش پيدا  aفيلوكلر انميز ،خشكي تنش تشد يشافزا

 هايآنزيم عملكرد با فيلوكلر غلظت رسديم به نظر. دكر
 بيتخر جهينتدر و فنلي تتركيبا و ازكسيداپر ز،فيلاوكلر

 با فيلوكلر شاخص كاهش همچنين. يابد كاهش ليكلروف
 آسيب براثر فيلوكلر تخريب به تواندمي خشكي تنش يشافزا
 Kim et( شود داده نسبت خشكي تنش از ناشي تيواكسيدا

al., 2015.(  
 طشراي در فتوسنتزي هايرنگيزه افزايش آزمايش اين در
 طحس بالاترين با يپاشمحلول اثر در آبياري متوسط تنش
) هيوميك اسيد ليتر در گرمميلي 75( هيوميك اسيد

 تزيفتوسن هايرنگيزه احتمالي افزايش علت و بوده چشمگير
 پاشيمحلول طريق از گياه ايتغذيه شرايط بهبود علت به

 ،است) پاشيمحلول عدم( شاهد با مقايسه در هيوميك اسيد
به  وجهت با. بكاهد تنش از ناشي اثرات از توانست كه ايگونهبه
 اسيد حضور در نيتروژن جذب توجهقابل افزايش ،جينتا

 هب قادر هيوميك اسيد كه كرد استنباط توانمي هيوميك،
 ياهگ كلروفيل افزايش باعث آن درنتيجه كه است عناصر جذب
 يلدل به است ممكن برگ كلروفيل محتواي افزايش. شودمي

 يدتول و نيتروژن بهتر ممتابوليس نيتروژن، جذب تسريع
 اسيد از استفاده دليل به كنندهمحافظت هايپروتئين
 هايپژوهش طبق). Haghighi et al., 2012( باشد هيوميك

 يهابر گونه متفاوتي تأثيرات محيطي هايتنش شده، انجام
 همكاران و فرد داوودي. گذارندمي گياهي مختلف

)Davoodi fard et al., 2012 (اسيد كه تندداش بيان 
 رد ترمناسب و بيشتر غذايي مواد و آب دادن قرار با هيوميك
 شافزاي را هارنگيزه ساخت ميزان است توانسته گياه، اختيار
 اراختي در يترراحت صورتبه را فتوسنتزي مواد انتقال و داده
 كاربرد كه دهدمي ننشا انهشگروپژ نتايج. دهد قرار گياه

 منگنز و مس روي، ،هنآ بجذ شيافزا سبب هيوميك سيدا
 يشافزا كه است، شده دوروم مگند در روي و هنآ و رخيا در
 يشافزا ايبر مناسبي ليلد تواندمي منگنز و هنآ بجذ

 ,Rutan and Schnitzer(.باشد گبر فيلوكلر غلظت

2011.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 شكيخ تنش به نسبت خرفه كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 نشت افزايش با كهطوريبه دهدمي نشان زيولوژيكفي واكنش
 و پرولين فتوسنتزي، هايرنگيزه مقدار بر خشكي

 و شد افزوده شديد و ملايم تنش شرايط در هاكربوهيدرات
 محسوب تنش شرايط با گياه سازگاري نوعي از حاكي اين
 تنش شرايط در هيوميك اسيد كاربرد همچنين شود،مي

 همانند اسمزي هايكنندهتنظيم ارمقد افزايش به منجر
 زا توانسته حدودي تا و شده گياه در كربوهيدرات و پرولين
 مصرف كه رسدمي نظر به. بكاهد خشكي تنش سوء اثرات
 و رويشي( مرحله دو در پاشيمحلول صورتبه هيوميك اسيد

 دوام ها،برگ سريع رشد شدن فراهم طريق از) گلدهي ابتداي
 غذايي عناصر جذب در گياه توانايي و اهبرگ ماندگاري و

 كمك تنش از ناشي خسارت كاهش و بيشتر توليد به تواندمي
 اييشيمي كودهاي مضر اثرات كاهش راستاي در بنابراين؛ كند

 افاهد به رسيدن و محصول توليد كيفيت و كميت بهبود و
 خشكي تنش اثرات از زيادي بخش توانمي پايدار كشاورزي

 اب و نموده تعديل هيوميك اسيد كاربرد با را خرفه گياه بر
 براي اقتصادي، ازلحاظ آن صرفهبهمقرون قيمت به توجه

  .باشد توصيه قابل تواندمي كشاورزان
  

  تشكر و قدرداني
  اعتبار پژوهانهبخشي از هزينه اجراي اين آزمايش از محل 

IR-UOZ-GR 2904  شده است نيتأمدانشگاه زابل.
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