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 چکیده
 Portulaca oleraceaدارویی خرفـه (  هاي بیوشیمیایی گیاه کاربرد اسیدهیومیک بر برخی ویژگی آبیاري و هاي اثر رژیممنظور بررسی   به

L.علـوم کشـاورزي و    دانشکده تولیدگیاهی دانشگاه گلخانه تکرار در سه با فیتصاد کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت ) آزمایشی به
 درصـد  25 و 50 ،75 ،100آبیاري (شـامل   هاي آزمایش شامل چهار سطح رژیم تیمارهاي .درآمد اجرا به 94منابع طبیعی گرگان در سال 

ارزیـابی   لیتر) بودند. صفات مـورد   در گرممیلیو صفر  200 ،400، 600 (شامل اسیدهیومیک دهی محلول چهار سطح وزراعی) ظرفیت 
نتـایج نشـان داد افـزایش    هاي محلول و کارتنوئیـد بودنـد.    اکسیدان، قند نسبی آب برگ، فنل، فلاونوئید، آنتی محتواي  ،عبارت از پرولین

در بیشترین سـطح،  تنش خشکیاثر  ید.هاي محلول گرد و قند اکسیدان، پرولین فنل، فلاونوئید، آنتیدار  میزان آبیاري سبب افزایش معنی
بـه شـاهد    نسبی آب برگ نسـبت  درصدي کارتنوئید و محتواي53/6و  183/0ترتیب کاهش  درصدي پرولین و به 09/1منجر به افزایش 

حـداکثر   لیتر به گرم در میلی 400دار داشت و این اثر در  جز کارتنوئید اثر معنی هیومیک نیز بر تمامی صفات مورد بررسی به گردید. اسید 
 400پاشـی   دار بـود. محلـول   بررسـی معنـی   جز فنل براي سایر صفات مورد هیومیک به خود رسید. اثر متقابل رژیم آبیاري و کاربرد اسید

درصـدي   34/12درصـد ظرفیـت زراعـی موجـب افـزایش       50و  25ترتیب در شـرایط رژیـم آبیـاري     هیومیک به گرم در لیتر اسید میلی
هیومیـک را در   گرم در لیتـر اسـید   میلی 400طورکلی نتایج این آزمایش، کاربرد  به درصدي قندهاي محلول گردید. 9/36و اکسیدان  آنتی

کند، زیرا با مصرف کمتر آب و  اقتصادي معرفی می عنوان بهترین تیمار از لحاظ صرفه زراعی به  درصد ظرفیت25شرایط رژیم آبیاري با 
 ها دارند، دست یافت. هاي ثانویه که سطوح بالاتر کاربرد این تیمار میزان عملکرد متابولیت توان به همان اسیدهیومیک، می

 اسیدهیومیک، خرفه، رژیم آبیاري، صفات بیوشیمیایی، صفات فیزیولوژیک. ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 مواجـه  محیطـی  متعدد هاي تنش با خود رشد دوران طی گیاهان

 حساسـیت  میـزان  به باتوجه توانند می آنها از هریک که شوند، می
 داشـته  عملکـرد  و رشـد  بر متفاوتی اثرات گیاه رشدي مرحله و

 و رشـد  کـاهش  محیطـی  عوامـل  تـرین مهم از آب کمبود. باشند
 در خصوص به دارویی و باغی زراعی، گیاهان از بسیاري عملکرد
 مـدت  طـولانی  تـنش  .]6[ دنیاسـت  خشـک  نیمه و خشک مناطق

 اغلـب  و گذاردمی اثر گیاه متابولیکی هايفرآیند تمام رطوبتی بر
  .]21[ شودمی گیاه تولید کاهش موجب

 Pimpinellaشده روي گیاه دارویی آنیسون ( در تحقیقات انجام

anisum L.( آبیاري سبب کـاهش خصوصـیات    مشخص شد که کم
اثـر    در مطالعـه  .]12گـردد [  مورفولوژیک و عملکرد اندام هوایی می

هـاي کلـزا    بر میزان پرولین و قندهاي محلول گیاهچـه  تنش خشکی
)Brassica nupus ،نشان داد که خشکی سبب افزایش میزان پرولین (

بررسی  .]16[شود  قام کلزا میرهاي ا گلوکز، مانوز و رامنوز در بافت
بـر  خصوص با اسـیدهیومیک،   بهاثر اسیدسالیسیلیک و اسیدهیومیک 

اکسیدانی گیاه دارویی سیاهدانه  ي آنتیها هاي محلول و آنزیم پروتئین
تحت سطوح مختلف تنش شوري و خشکی نشان داد کـه غلظـت   

هاي محلول با افزایش تنش شوري و خشکی کاهش یافته و  پروتئین
اکسیدانی و پرولین که نقش محافظتی در برابـر   هاي آنتی تولید آنزیم
خشـکی  بررسی اثـرات تـنش    .]1[کنند، افزایش یافت  تنش ایفا می

هـاي محلـول در    آخر فصل بر عملکرد و میزان انتقال کربوهیـدرات 
ساقه و عملکرد دانه دو رقم گندم نشان داد که در هر دو تیمار رژیم 

درصد ظرفیت زراعی)، موجب کاهش غلظـت   50آبیاري (شاهد و 
همینطـور بررسـی اثـر تـنش     ]. 8[ها شد  قندهاي محلول در میانگره
اکسیدان در سه رقم نخـود نشـان داد    تیخشکی بر رشد و سیستم آن

اکسـیدان   هـاي آنتـی   که تنش خشکی سبب افـزایش فعالیـت آنـزیم   
همچنین بررسی اثر تنش خشکی و اسیدهیومیک بـر   .]19[گردد  می

ترش نشان داد کـه   هاي فیزیولوژیک گیاه دارویی چاي برخی ویژگی
بــا افــزایش تــنش خشــکی و اســیدهیومیک از محتــواي کارتنوئیــد 

درصـد) کاسـته    59/12) و محتواي رطوبت نسـبی ( درصد 63/79(
درصد) افـزود کـه کـاربرد     8/26که بر غلظت پرولین ( شد، درحالی

 اسیدهیومیک از شدت اثرات منفی تـنش خشـکی بـر گیـاه کاسـته     
  .]10[است 

 و کمـی  بهبـود  بـراي  آلی اسیدهاي انواع از استفاده تازگی به
 مقـادیر . است یافته فراوان رواج باغی و زراعی محصولات کیفی
 هورمـونی،  ترکیبـات  وجـود  دلیـل  بـه  آلی اسیدهاي از کم بسیار
 و شـیمیایی  فیزیکی، خصوصیات بهبود در اي ملاحظه قابل اثرات

 محصــولات کیفیــت بهبــود و تولیــد افــزایش و خــاك زیســتی
 از طبیعی کودهاي انواع از استفاده بنابراین، .]7[ دارند کشاورزي

 بـالا  جهـت  محیطی، زیست مخرب اثر بدون میک،اسیدهیو جمله
 ترکیـب  اسـیدهیومیک  .شـود  واقـع  مـؤثر  تواند می عملکرد بردن

 خـاك،  آلی مواد پوسیدگی نتیجه در که است آلی طبیعی پلیمري
 افـزایش  جهـت  توانـد می که آید می وجود به و غیره لیگنین پیت،

 هـم م مزایـاي  از .]21[شـود   گرفتـه  کـار  به آن کیفیت و محصول
 مختلـف  غـذایی  عناصـر  کننـدگی  کلات به توان می اسیدهیومیک

 سـایر  و مـس  آهـن،  کلسـیم،  روي، منیزیم، پتاسیم، سدیم، مانند
 کـه  کـرد  اشـاره  غـذایی  عناصـر  کمبود بر غلبه جهت در عناصر
مـی  جانبی هايریشه آغازش و ریشه وزن و طول افزایش سبب
بنـدي   ود دانـه اسیدهیومیک با اصلاح فیزیکـی و بهب ـ  .]21[ شود

عـلاوه،   کنـد. بـه  خاك فضاي بیشتري براي نفـوذ آب ایجـاد مـی   
هـاي آب پیونـدي تشـکیل     هاي اسیدهیومیک با مولکول مولکول

 .]38[شـود  دهنـد کـه تاحـدود زیـادي مـانع تبخیـر آب مـی       می
همچنین، اسیدهیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سـبب  

در انگـور، تیمـار    .]29[ود ش ـافزایش فعالیت فتوسنتزي گیاه مـی 
پاشی اسیدهیومیک سبب بهبود تحرك و کـارایی عناصـر   محلول

غذایی و افزایش مقـدار روي و آهـن بـرگ و درنتیجـه افـزایش      
 .]10[فتوســنتز و افــزایش تولیــد کربوهیــدرات و پــروتئین شــد 

تـرش   اثر  تنش خشکی و اسیدهیومیک بر روي گیاه چاي  مطالعه
 bو  aمیک سبب افزایش محتواي کلروفیـل  نشان داد که اسیدهیو

  .]10گردد [ و کاهش میزان پرولین می کارتنوئیدو 
) از خـانواده  .Portulacea oleracea L(گیاه دارویـی خرفـه   

Portulaceaeباشـد. ایـن گیـاه    ساله مـی  ، گیاهی چهارکربنه و یک
هرز رشد نموده و در شـرایط نسـبتا گـرم و     عنوان علف عمدتاً به

 دلیـل وجـود   مصرف گیاه خرفه بـه  .]5یابد [ ترش میخشک گس
در آن  3چرب امگـا   ياسیدها یو همچنین فراوان هااکسیدان یآنت

بـدن   یتقویت سیستم ایمن و آزاد يهاکردن رادیکال یباعث خنث
سـرطان، آسـم،    ی،عروق ـ یقلب هاييو بنابراین از بیمار گرددیم

  .]9، 5[نماید یم يجلوگیر یعفون هاييدیابت نوع یک و بیمار
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 از همـواره  ایـران  در آبـی  کـم  و خشـکی  کـه  ایـن  به باتوجه
 پدیـده  ایـن  از و اسـت  کشـاورزي  مشـکلات  و مسـائل  مهمترین
نیست و با عنایت به تـأثیر منفـی    فراري راه تغییر قابل غیر و طبیعی

هـاي   استفاده از نظـام خشکی در محدود نمودن تولید محصولات، 
هــاي مــدیریتی نظیــر کــاربرد  فــی روشمعرکشــاورزي پایــدار و 

هایی ضـروري اسـت   کودهاي زیستی و آلی از طریق چنین بررسی
فرد گیاه خرفـه   رغم خصوصیات دارویی منحصر به و از طرفی علی

عنوان یک گیاه هرز شناخته شده و مقاومت بالاي  طور عام، به که به
ی ارزیـاب حاضـر،   هدف از انجام پـژوهش  این گیاه به شرایط تنش،

کاربرد اسیدهیومیک در جهت نیل به اهـداف کشـاورزي پایـدار و    
هاي آبیاري بـراي   تعیین نیاز آبی گیاه دارویی خرفه در شرایط رژیم

 افزایش کارایی مصرف آب، می باشد.
 

 ها . مواد و روش2
هـاي آبیـاري و اسـیدهیومیک بـر برخـی       منظور بررسی اثر رژیم به

ایی گیــاه دارویــی خرفــه، هــاي فیزیولــوژیکی و بیوشــیمی ویژگــی
ي تولیـد  تحقیقـاتی دانشـکده   در گلخانـه  1394 سـال  آزمایشی در

شـد.   گیاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان اجـراء 
در ایــن تحقیــق اثــرات دو عامــل رژیــم آبیــاري و اســیدهیومیک  

فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار مـورد   صورت به
 غلظـت  چهـار  در اسـیدهیومیک  پاشـی  گرفت. محلول بررسی قرار

آبیـاري   هاي رژیم و ]22[ لیتر در گرم صفر میلی و 200، 400، 600
ــاري ســطح چهــار در ظرفیــت  درصــد 25و  50، 75، 100در  آبی

بــراي ســهولت در جاگــذاري تیمارهــا در  .شــدند اعمــال زراعــی 
%  D1 :100 ( خشـکی  صـورت تیمـار   جداول، حروف اختصاري به

، یزراع ـ یـت % ظرفD2 :75بدون تـنش)،   یا(شاهد  یزراع یترفظ
D3 :50و  یزراع یت% ظرفD4 :25 %تیمـار  مزرعه) زراعی ظرفیت ،

: H3، لیتـر گـرم در  میلی H2 :200 : صفر (شاهد)، H1اسیدهیومیک (

 .معرفی گردید )لیترگرم در میلی H4 :600، لیترگرم در میلی 400
م تجاري هیـومکس سـاخت   با نا 95پودر اسیدهیومیک % از

 )اسـیدفولیک  20و % اسـیدهیومیک  80حـاوي % (کشور امریکـا  
در گلخانه تونلی . گردید استفاده اسیدهیومیک تیمار اعمال جهت

پلاستیکی مورد استفاده در این تحقیق، سعی شـده اسـت دمـاي    
نگهـداري   20-25و دماي شـب   25-30روز در محدوده دمایی 

 و تهیـه  اصـفهان  بـذر  پاکـان   شرکت از مورد نظر گیاه شود. بذر
 هـاي گلـدان ( هـا گلـدان  از کـدام  هـر  داخـل  در بـذر  10 تعداد

. گردیـد  کشت) متر سانتی 20 و ارتفاع 20با قطر دهانه  پلاستیکی
 آذر( پـاییز  اواخـر  معمولی، آب با ها پس از آبیاري گلدان کاشت

 48 مجمـوع  در. گرفت صورت متريسانتی 1-5/0 عمق در) ماه
 طـی  هـا بوتـه  شـدن،  سبز از بعد. شد استفاده کشت براي نگلدا
 بوتـه  سـه  گلـدان  هـر  داخل نهایت در و شدند تنک مرحله چند

کمـی و کیفـی خـاك     هاي جهت شناسایی ویژگی. شد نگهداري
محل آزمایش، نمونه خاکی به آزمایشگاه منتقل و تجزیه شیمیایی 

در جـدول  و فیزیکی انجام گرفته و نتایج حاصل از تجزیه خاك 
 ) آورده شده است.1(

اعمال تیمارهاي رژیم آبی بر اساس روش وزنـی بـود.   
هـا بـه مقـدار     ابتدا در کف هـر کـدام از گلـدان   که  طوري به

ریزه (جهت انجام زهکشی) ریخته شـد و بـا   مساوي سنگ
صورت هم وزن از خاك پـر شـدند (در   استفاده از ترازو به

بـا افـزودن آب،    کیلوگرم خاك). سـپس  6داخل هر گلدان 
 48مـدت  درجـه اشـباع رسـانده و بـه    خاك هر گلدان را به

ساعت روي سطح مشبک قرار داده شد تا هر گلدان پس از 
زهکشی آب اضافی به ظرفیت زراعی برسد. در این مرحله 

 105سرعت وزن شـده و خـاك آنهـا در دمـاي     ها بهگلدان
 ساعت کاملاً خشک گردید 48درجه به مدت 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك .1جدول 

 pH EC بافت خاك
(ds/m) 

N 
)%( 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

T.N.V 
(%) 

S.P 
(%) 

 07/22 43 224 5/8 14/0 29/0 25/7 لوم -رسی-سیلتی
T.N.V                              درصد کل مواد خنثی شونده :S.P: بندي خاك دانه 
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وبـت  در ادامه پس از مشـخص شـدن درصـدوزنی رط   
خاك در ظرفیت زراعی مزرعه، میزان رطوبـت موجـود در   
خاك براي اعمال تیمارهاي رطوبتی مختلف مشخص شده 
تا با توزین روزانه گلدان نمونه در هر بلـوك، کسـري آب   

هـا اضـافه گردیـد.     محاسبه و مقدار آب مورد نیاز به گلدان
ها، هـر تیمـار رطـوبتی داراي    براي کنترل وزن خشک بوته

وزن خشـک  هـا بـه  اضافی بود تا وزن خشـک بوتـه   گلدان
ها اضـافه شـده و مقـدار صـحیحی از آب در زمـان      گلدان

 20 اعمال تیمارهاي رطوبتی به هر گلدان اختصاص یابد. تا
 ،)هـا   بوتـه  شـدن  برگـی  8 تـا  6 مرحله( کاشت از پس روز

 این از و گردیدند هاي یکسان آبیاريهاي ها در رژیمگلدان
 روزانـه  طـور  به آبیاري هاي براي تعیین رژیم د،بع به مرحله
 کـه  هایی رژیم و گیري اندازه هاگلدان از هرکدام از رطوبت
 آبیاري موردنظر رسید درصد به خاك رطوبت وزنی درصد

 اسـیدهیومیک  نیاز مورد مقدار .]15[شد   انجام تیمار هر در
 8تـا   6در دو مرحله  و محاسبه تیمار هر براي طرح این در
صـورت محلـول، همـراه بـا آب      رگی و آغاز گلـدهی، بـه  ب

 آبیاري اعمال گردید. 
 رژیــم آبــی تیمارهــاي شــروع از پــس هفتــه 8 حــدود

، اقدام )بودند کامل گلدهی مرحله در هابوته 50که % زمانی(
هاي فیزیولوژیکی (رطوبت نسبی آب  گیري ویژگی به اندازه

میایی برگ، وزن خشک، پـرولین و قنـد محلـول) و بیوشـی    
کل، فلاونوئیدکل و کارتنوئید) گردید  ، فنلکل اکسیدان (آنتی

که از هر تیمار، سه تکرار انتخـاب شـده، رطوبـت     طوري به
گیري گردید. بعد از حـذف ریشـه و    نسبی آب برگ اندازه
گیـري   هاي هوایی در دماي اتاق، انـدازه  خشک نمودن اندام

 نظیـر  وزن خشک گیـاه، عصـاره متـانولی تهیـه و صـفاتی     
کـل، فلاونوئیـد کـل، پـرولین، قنـد       ، فنـل  کل اکسیدان  آنتی

 شد.  گیري اندازه گلدان هر محلول و کارتنوئید براي
 گیري شـد. سیوکالتو اندازه روش فولین کل به میزان فنل 

لیتـر   میلـی  16/1میکرولیتر از عصاره برداشته و بـا   20ابتدا 

اضـافه شـد،   سیوکالتو بـه آن   میکرو فولین 100آب مقطر و 
سـدیم   میکرولیتر کربنات 300دقیقه استراحت،  1-8بعد از 

حمـام   دقیقـه در  30مدت  یک مولار به محلول افزوده و به
گراد در تاریکی قرار گرفت. در شاهد درجه سانتی 40بخار 

متانول خالص جـایگزین عصـاره متـانولی گردیـد. سـپس      
ــه ــوج  نمون ــول م ــا در ط ــتگاه   760ه ــط دس ــانومتر توس ن

) قرائت گردید. بـراي  UNICO 2800سپکتروفتومتر (مدل ا
گالیک هاي متفاوت اسیدرسم منحنی کالیبراسیون از غلظت

ــی 50، 100، 150، 200، 250( ــر) در   میلـ ــر لیتـ ــرم بـ گـ
استفاده گردید. این مقدار براي یک گرم در لیتر  80متانول%

گالیـک در  گـرم اسـید  کل بر حسب میلی محاسبه شد و فنل
  .]36برگ خشک بدست آمد [ گرم 100

کلرید استفاده  براي محاسبه فلاونوئید از روش آلومینیوم
 5/1لیتـر از عصـاره متـانولی بـا     میلی 5/0که  صورتیشد. به

درصـد   10لیتر آلومینیوم کلریـد  میلی 1/0میلی لیتر متانول، 
 8/2پتاسـیم یـک مـولار و     لیتـر اسـتات  میلی 1/0در اتانول، 

طر مخلوط شد. براي تهیـه شـاهد، متـانول    لیتر آب مقمیلی
 30خالص جایگزین عصاره متانولی گردید. محلول حاصل 
 415دقیقه در تاریکی قرار داده شد و سپس در طول مـوج  

  .]26نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد [
 DPPHهـاي آزاد  گیري میزان مهار رادیکـال براي اندازه

لیتـر از عصـاره   یل)، ابتدا یک میلـی هیدراز فنیل پیکریل (دي
میلـی مـولار    1/0با غلظت  DPPHلیتر متانولی با یک میلی

لیتـر متـانول   مخلوط گردید. براي نمونه شـاهد یـک میلـی   
لیتر عصاره متانولی قرار داده شد و جاي یک میلی خالص به

دقیقـه   30براي بلانک از متانول خالص استفاده شد. بعد از 
نانومتر توسط دسـتگاه   517ها در طول موج تاریکی، نمونه

دست آمـده از جـذب    اسپکتروفتومتر قرائت شدند. اعداد به
به درصد مهار رادیکال آزاد تبدیل شد  1نمونه توسط رابطه 

]37[.  
 )1رابطه (
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DPPH درصد   - درصدجذب شاهد) = (درصد جذب نمونه   
× شاهددرصد جذب   

هـاي  رادیکـال دست آمده برابر با درصـد مهـار    اعداد به
  .]25[باشد ها می) نمونهppm 1/0آزاد در عصاره متانولی (

هاي محلول با استفاده از روش اوموکولـو  استخراج قند
گـرم از بافـت تـر    میلـی  40ایـن روش  طبق . ]40[انجام شد 
 10مدت درصد مخلوط و به 80لیتر اتانول  میلی 5گیاهی با 

درجـه   70مـاي  مـاري) بـا د  گـرم (بـن   دقیقه در حمـام آب 
مـدت   دست آمده به گراد قرار گرفت. عصاره الکلی به سانتی

ــا دور  15 ســانتریفیوژ گردیــد و محلــول  g11000دقیقــه ب
هاي محلول بود بـه یـک   دست آمده که حاوي قندشفاف به

مرتبه دیگر روي بقایاي بافت  4بشر منتقل شد و عمل فوق 
لکلی با حرارت جا مانده تکرار گردید. در نهایت عصاره ابه

پـنجم  که حجـم آن بـه یـک   طوريغیرمستقیم تغلیظ شد به
دسـت  حجم اولیه رسید.براي حذف کلروفیـل، عصـاره بـه   

با کلروفرم مخلوط گردیـد و بعـد از    5به  1آمده به نسبت 
دقیقه به حال سـکون رهـا شـد.     5مدت زدن، محلول به هم

ز این عمل سبب جداشدن کلروفیل از فاز آبـی گردیـد. فـا   
ــدت   ــه م ــی ب ــی روی ــرعت   10آب ــا س ــه ب  g 10000دقیق

سانتریفیوژ شد. فاز شفاف بالایی جـدا شـده و از آن بـراي    
ــدازه ــد ان ــواع قن ــري ان ــولگی ــاي محل ــتگاه  ه ــط دس توس

 .]40[استفاده گردید  اسپکتروفتومتر
] که 24[شد  استفاده بیتز روش از پرولین براي همچنین

گ، از قسـمت  براي تعیین درصـد محتـواي نسـبی آب بـر    
یافتـه از تمـام واحـدهاي     انتهایی سـاقه سـه بـرگ توسـعه     

متري بـرگ تهیـه و   آزمایشی جدا کرده، قطعاتی یک سانتی
گیري شد. براي ها به کمک ترازو دیجیتالی اندازهوزن تر آن

هاي درب دار حاوي دیشها را به پتريتعیین وزن شباع آن
رتـاریکی و  سـاعت د  24مـدت  آب مقطر منتقل کرده و بـه 

گراد قرار داده شد. پس از خارج کردن درجه سانتی 4دماي 
                                                           
1. gravity  

قطعات از آب مقطر جهت حـذف رطوبـت اضـافی سـطح     
ها را در بین دو لایه کاغـذ صـافی خشـک    قطعات برگ آن

گیري شد. سپس وزن ها اندازهنموده و سپس وزن آماس آن
درجـه   70خشک با قرار دادن همان نمونه گیـاهی در آون  

 سـاعت تعیـین گردیـد و در نهایـت     24مدت گراد بهیسانت
 2) بـا اسـتفاده از رابطـه    2RWC( رطوبت نسبی آب بـرگ 

 .]44محاسبه شد [
 ):   2رابطه (

100 وزن تر)]  –وزن آماس)/(وزن خشک  –[(وزن خشک  ×  RWC (%) =  
 مقایســه و واریـانس  تجزیــه( هـا داده تحلیــل و تجزیـه 

 افـزار  نـرم  2/9 نسـخه  از استفاده با) LSD روش به میانگین

SAS افزار نرم از استفاده با هانمودار ترسیم وExcel   انجـام 
 .شد

 
 .نتایج و بحث3
 وزن خشک. 1. 3

تحــت تــأثیر ) p>01/0داري ( طــور معنــی وزن خشــک بــه
). بیشـترین  2ل هاي مختلف آبیاري قرار گرفت (جدو رژیم

زراعـی   درصد ظرفیـت   75و  50مقدار براي این صفت در 
). کـاربرد اسـیدهیومیک بـراي وزن    3دست آمد (جـدول   به

دار بـود (جـدول    درصد معنـی  خشک در سطح احتمال یک
 400مقـدار مربـوط بـه کـاربرد     کـه بیشـترین    طوري به). 4

ي در تیمارها). 4گرم در لیتر اسیدهیومیک بود (جدول  میلی
یافـت   کـاهش  ترکیبی با افزایش تنش خشکی وزن خشک

هیومیـک در شـرایط   گرم اسـید میلی 200کاربرد  طورکلی به
درصد ظرفیت زراعـی بیشـترین مقـدار     75و  50آبیاري با 

 ).5دنبال داشت (جدول  وزن خشک را به
 

 اکسیدان فنل، فلاونوئید و آنتی. 2. 3
داري  طور معنی اکسیدان به صفات فنل، فلاونوئید و آنتی

)01/0≤p (  هــاي رژیــم آبیــاري و    تحــت تــأثیر تیمــار

                                                           
2. Relative Water Content 
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). مقایسـه میـانگین   2اسیدهیومیک قـرار گرفتنـد (جـدول    
 072/0کل با میانگین  ها نشان داد که بیشترین میزان فنل داده
گرم بر گرم ماده خشک مربوط به تیمار رژیـم آبیـاري    میلی
انگین زراعــی و کمتــرین آن بــا میــ درصــد ظرفیــت  25در 

گرم بر گرم ماده خشک مربـوط بـه سـطح اول     میلی 059/0
زراعـی) اسـت    درصـد ظرفیـت    100تیمار رژیـم آبیـاري (  

هیومیـک   میلی گـرم در لیتـر اسـید    600). کاربرد 3(جدول 
دار این صفت نسبت به شاهد گردیـد.   موجب افزایش معنی

گـرم در لیتـر    میلـی  400البته کاربرد اسیدهیومیک با غلظت 
عنوان صفت مثبت، نسـبت بـه    بهبود در این صفت را بهنیز 

هـا   مقایسـه میـانگین داده   ).4دنبال داشت (جـدول   شاهد به
ترتیـب مقـادیر     نشان داد در سطوح اول تا چهارم آبیاري به

 055/0و  056/0، 047/0، 046/0فلاونوئیـــد برابـــر بـــا   
دهنـده افـزایش    گرم بر گرم ماده خشک شد کـه نشـان   میلی

). 3لاونوئید با کاهش میزان آبیـاري اسـت (جـدول    میزان ف
گـرم در لیتـر اسـیدهیومیک     میلی 600و  400، 200سطوح 

موجب افزایش این صفت نسبت به شاهد گردیـد (جـدول   
داري  طور معنـی  اکسیدان به ). با کاهش سطح آبیاري، آنتی4

 25و  50، 75). تیمارهـاي آبیـاري   3افزایش یافت (جدول 
و  75/83، 91/81هـاي   عـی بـا میـانگین   زرا درصد ظرفیت 

، 83/1ترتیب باعث افزایش  زراعی به درصد ظرفیت  08/86
اکسیدان نسبت بـه شـاهد    درصدي در میزان آنتی 6و  67/3

). در شرایط تنش خشکی در سطوح بـالا،  3گردید (جدول 
کاربرد اسیدهیومیک توانسـت میـزان صـفات فلاونوئیـد و     

کـه بیشـترین مقـدار     طـوري  ، بهاکسیدان را افزایش دهد آنتی
ــد ( ــی 059/0فلاونوئی ــاده  میل ــرم م ــر گ ــرم ب خشــک) و  گ

ترتیب  خشک) به گرم بر گرم ماده  میلی 67/88اکسیدان ( آنتی
هیومیـک در ترکیـب تیمـاري     گرم اسید میلی 400از کاربرد 

زراعی حاصل شد  درصد ظرفیت  25و  50رژیم آبیاري در 
 ).5(جدول 

 

 
 1 اسیدهیومیک کاربرد و آبیاري هاي صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی خرفه تحت رژیم اریانسو تجزیه .2 جدول

 میانگین مربعات 

وزن  تغییراتمنابع 
خشک 
 برگ

کارتنوئید
 محتواي
 نسبی آب

 قند
 محلول

 df فنل فلاونویید اکسیدان آنتی پرولین

004/0 ** 078/0 ** 51/106 ** 83/676 ** 83/2 ** 97/78 ** 0003/0 ** 001/0  خشکی 3 **

002/0 ** 001/0 ns 37/50 ** 31/532 ** 6/0 ** 86/65 ** 00004/0 ** 00005/0  اسیدهیومیک 3 **

001/0 ** 001/0 * 70/5 ** 83/68 ** 059/0 ** 05/5 * 000009/0 ** 000002/0 ns 9 اسیدهیومیک×خشکی 

0003/0  0006/0  1/0  27/6  02/0  12/2  000002/0  000001/0  خطا 18 

 تغییرات ضریب  64/1 82/2 76/1 89/6 82/6 59/0 93/8 73/19
 باشد. دار بودن میدرصد و عدم معنی 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ns*،** و 

 

                                                           
1. Reaction oxygen species 
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 خرفهدارویی  یاهگفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی صفات  بر اسیدهیومیکمقایسه میانگین اثرات برهمکنش تنش خشکی و . 5جدول 

 تیمار
 فنل کل

(mgGUE g -1) 
 فلاونویید کل

(mgQUE g -1) 
 اکسیدان آنتی

(mg mL-1) 
 پرولین

(mM g-1) 

 قند
 محلول

(mg g -1) 

 محتواي
 نسبی آب

(%) 

 کارتنوئید
(mg g-1) 

 خشک وزن
 برگ
(gr) 

D1H1 050/0 k 046/0 g 33/76 h 27/1 i 86/19 g 50/54 de 346/0 ab 09/0 b-e 

D1H2 051/0 k 048/0 fg 79g 60/1 e-h 59/28 f 40/55 c ab 346/0  09/0 b-e 

D1H3 054/0 hi 046/0 g 84c-e 53/1 f-h 07/36 e 29/58 a 362/0 a 05/0 f 

D1H4 054/0 hi 046/0 g 81fg 57/1 e-h f 74/26  b 40/56  335/0 ab 04/0 f 

D2H1 051/0 jk 046/0 g 81fg 44/1 hi 78/27 f 66/53 f 312/0 b 10/0 b-d 

D2H2 053/0 ij 047/0 g 33/81 fg 70/1 e-g 23/41 cd 86/54 d 321/0 b 10/0 b-d 

D2H3 054/0 h 048/0 fg 67/82 ef 78/1 de 53/36 e 21/54 e 320/0 b 14/0 a 

D2H4 056/0 g 047/0 g 67/82 ef 72/1 ef 06/34 e 62/55 c 315/0 b 10/0 b-d 

D3H1 062/0 f 052/0 de 81fg 49/1 gh 26/34 e 20/48 j 259/0 c 07/0 ef 

D3H2 064/0 e 054/0 cd 33/83 d-f 69/1 e-g 97/48 b 21/51 h 268/0 c 14/0 a 

D3H3 068/0 d 059/0 a 67/85 cd 94/1 cd 76/56 a 31/52 g 267/0 c 12/0 ab 

D3H4 068/0 d 057/0 b 85c-e 97/1 cd 65/43 c 65/53 f 258/0 c 10/0 b-d 

D4H1 070/0 c 050/0 ef 33/81 fg 06/2 c 76/25 f 25/44 k 112/0 f 07/0 d-f 

D4H2 072/0 b 056/0 bc 86bc 51/2 b 75/44 c 21/50 i 164/0 e 09/0 b-e 

D4H3 074/0 a 057/0 ab 67/88 a 79/2 a 93/44 bc 38/51 h 165/0 e 09/0 b-e 

D4H4 073/0 ab 055/0 bc 33/88 ab 99/2 a 29/73 de 61/52 g d  210/0  10/0 b-e 

 باشد. می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف تیمار، هر براي هرستون در
 ، مزرعه) زراعی ظرفیت% D4 :25و  یزراع یت% ظرفD3 :50، یزراع یت% ظرفD2 :75بدون تنش)،  یا(شاهد  یزراع یت%  ظرفD1 :100 ( خشکی تیمار

 )لیترگرم در میلی H4 :600، لیترگرم در میلی H3 :400، لیترگرم در میلی H2 :200 : صفر (شاهد)، H1( تیمار اسیدهیومیک
 

یاهان تحت شرایط یکی از تغییرات بیوشیمیایی که در گ
هاي فعـال اکسـیژن    گونهافتد، تجمع  تنش خشکی اتفاق می

)1ROS( هاي متعددي بیان شده است کـه   است. در گزارش
ــزان تولیــد  دهــد.  را افــزایش مــی ROSتــنش خشــکی می

هــاي گیــاهی قادرنــد از طریــق القــا سیســتم دفــاع   ســلول
اکسیدانی بر شرایط تنش اکسیداتیو ایجاد شـده تحـت    آنتی
دام انـداختن   بنـابراین، توانـایی بـراي بـه     .ش غلبـه کننـد  تن

هاي فعال اکسـیژن یـک راهکـار سازشـی در گیاهـان       گونه
هـاي گیـاهی از آن بـراي مقابلـه بـا تـنش        است کـه گونـه  

هـاي   مقاومت گیاه به تنش .]31کنند [ اکسیداتیو استفاده می
هـاي   مختلف محیطی ممکن است با سـطح فعالیـت آنـزیم   

هـاي آزاد اکسـیژن مـرتبط     م انـداختن رادیکـال  دا مسئول به
شدت تـنش و   ها به کمبود آب، به اکسیدان باشد. پاسخ آنتی

هـاي گیـاهی مقـاوم     گیـاهی بسـتگی دارد. گونـه     نوع گونه
ــنش    ــل ت ــدتري در مقاب ــاظتی کارآم ــت حف ــولاً ظرفی معم

تواند از  اکسیداتیو القا شده توسط تنش کم آبی دارند که می
هـاي آنتـی اکسـیدان     میـزان فعالیـت آنـزیم    طریق بالا بردن

 اکسیدانی هاي آنتی مکانیسم جمله از .]33افزایش پیدا کند [
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 ترکیبـات فنلـی   سطوح افزایش خشکی، تنش تحت گیاهان
 هـاي  پالاینـده  عنـوان  بـه  ترکیبـات  گونـه  این که چرا است،
 سـبب  نتیجـه  در و کـرده  عمل اکسیژن گر هاي واکنش گونه
 لیپیـدها  پراکسیداسـیون  از مـانع  و سـلولی  غشـاهاي  ثبات
 .]27شوند [ می

باافزایش سطوح رژیم آبیاري میزان فلاونوئیـد افـزایش   
عنـوان گیرنـده    هـاي موجـود در بـرگ بـه     یافت. فلاونوئید

کننــد و گیاهــان را در برابــر  هــاي آزاد عمــل مــی رادیکــال
ــنش ــی   ت ــت م ــیداتیو محافظ ــاي اکس ــین،   ه ــد. همچن کنن

طـور   اکسـیدانی، بـه   داشـتن نقـش آنتـی    دلیل ها به فلاونوئید
طـور   هاي احیـایی و یـا بـه    مستقیم با وارد شدن در واکنش

وسیله کلات کردن آهن، مانع تنش اکسـیداتیو   مستقیم به غیر
هـاي   در تحقیـق دیگـري روي اثـر غلظـت     .]20شوند [ می

کمپوسـت و اسـیدهیومیک بـر خصوصـیات      مختلف ورمی
 500تنـد کـه غلظـت    بهـار دریاف  کمی و کیفی گـل همیشـه  

تواند سبب افـزایش فنـل    گرم در لیتر اسیدهیومیک می میلی
 علـت  به خشکی، تنش شرایط همچنین، در .]22کل گردد [ 

 L. (Arachisزمینـی (  گیـاه بـادام   ایمنـی  تضـعیف سیسـتم  

hypogea در دفـاعی  هـاي  آنـزیم  سـایر  همـراه  به فنلی مواد 
 .]35ابنـد [ ی مـی  افـزایش  هـا  علیه میکروارگانیسـم  مقاومت

 از ناشـــی خشـــکی تـــنش اثـــر در بررســـی همچنـــین،
 رفـتن  بالا علت که گندم مشخص شد در گلایکول اتیلن پلی

 آنــزیم و میــزان فعالیــت افــزایش فنلــی، ترکیبــات ســطوح
 ].43[ است) آمونیالیاز آلانین فنیل( ها فنل بیوسنتزي

باتوجه به جـدول مقایسـه میـانگین، بـا افـزایش تـنش       
اي  گونه اکسیدانی افزایش یافت به الیت آنتیخشکی میزان فع

درصد ظرفیـت   25که حداکثر مقدار آن در رژیم آبیاري در 
گنـدم   روي تحقیقـی  ). در3دسـت آمـد (جـدول    زراعی به 

سـبب   داري معنـی  طـور  به خشکی تنش که شد گیري نتیجه
اکسـیدان   آنتی هاي آنزیم فعالیت و ها روزنه مقاومت افزایش

 از برخـی  امـروزه  .]34گردیـد [  گندم ايه ژنوتیپ همه در

هاي کاتالاز،  اکسیدان آنتی میزان افزایش که محققان معتقدند
ــل   ــیداز تحم ــموتاز و پراکس ــاه سوپراکسیددیس ــه را گی  ب

]. با افـزایش سـطح   32[ دهند می افزایش محیطی هاي تنش
اکسـیدانی افـزوده شـد     آنتـی  اسیدهیومیک بر میزان فعالیـت 

میزان ترکیبات هیومیکی موجود در  ). نوع خاك و3(جدول
اي کـه   گونه توجهی داشته باشد به تواند اثرات قابل خاك می

هرچــه ترکیبــات هیــومیکی خــاك بیشــتر باشــد، فعالیــت  
در آزمایشـی کـه در    ].42اکسـیدانی آن بیشـتر اسـت [    آنتی

اکسـیدانی و   رابطه با تـأثیر اسـیدهیومیک بـر فعالیـت آنتـی     
کـل تحـت تـأثیر     شد، میزان فنل  ي فلفل انجام کیفیت میوه

هیومیــک قــرار نگرفــت، ولــی فلاونوئیــد و فعالیــت  اســید
 .]23[اکسیدانی افزایش یافت  آنتی

 
 قند محلول، کارتنوئید و پرولین. 3. 3

دهد کـه تیمـار    نشان می 2نتایج تجزیه واریانس در جدول 
داري  تأثیر معنیو اثر متقابل آنها رژیم آبیاري، اسیدهیومیک 

). بیشترین میزان قنـد  2جدول میزان قند محلول داشت ( بر
گرم بر گرم مـاده خشـک از    میلی 91/45محلول با میانگین 

زراعی و کمترین آن بـا   درصد ظرفیت  50تیمار آبیاري در 
گرم بر گرم ماده خشـک از سـطح اول    میلی 81/27میانگین 

زراعی) حاصل شد   درصد ظرفیت 100تیمار رژیم آبیاري (
گرم در لیتر اسـیدهیومیک بـا    میلی 400). کاربرد 3ول (جد

میلی گرم بر گـرم مـاده خشـک موجـب      572/43میانگین 
درصدي این صفت نسبت به شاهد گردیـد   38/14افزایش 
 ). 4(جدول 

هــا نشـان داد در ســطوح اول تــا   مقایسـه میــانگین داده 
، 347/0 ترتیب مقادیر کارتنوئید برابر چهارم رژیم آبیاري به

گرم بر گرم ماده خشک شد  میلی 163/0و  263/0،  317/0
دهنده کاهش میزان کارتنوئید با افزایش سطح رژیم  که نشان

گـرم   میلـی  600و  400). سطوح 3باشد (جدول  آبیاري می
درصدي ایـن   8هیومیک موجب افزایش حدود  در لیتر اسید
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 600و  400صفت نسبت به شاهد گردید. میـان تیمارهـاي   
داري مشـاهده   م در لیتر اسیدهیومیک اختلاف معنیگر میلی

نشـان داده   3کـه در جـدول    گونـه  ). همـان 4نشد (جـدول  
درصد ظرفیت زراعی بـا   75و   50، 25شود تیمارهاي   می

زراعـی باعـث    درصد ظرفیت  66/1و  77/1، 58/2میانگین 
افزایش میزان پرولین نسـبت بـه شـاهد شـدند. در شـرایط      

زراعی) کاربرد  درصد ظرفیت  25ري (سطح سوم رژیم آبیا
ــطح    ــه س ــر س ــی 600و  400، 200ه ــر   میل ــرم در لیت گ

اسیدهیومیک موجب افزایش این صفت نسـبت بـه شـاهد    
هـا نشـان داد کـه     نتایج مقایسه میـانگین ). 5گردید (جدول 

 25رژیـم آبیـاري در    بـرهمکنش  از پرولین مقدار بیشترین
 گـرم در لیتـر   میلـی  600کـاربرد   و زراعـی   ظرفیـت  درصد

 ).5حاصل شد (جدول  اسیدهیومیک
در برخی از گیاهان ثابت شده است که تغییرات میـزان  
پرولین با توانایی آنها براي تحمل یا سازش به شرایط تنش 

عنـوان شاخصـی بـراي    تواند بـه  خشکی مرتبط است و می
 .]39[ انتخاب گیاهان مقاوم به تنش خشکی اسـتفاده شـود  

گیـرد،   ر معرض تنش خشـکی قـرار مـی   هنگامی که گیاه د
هـا  ها و آمیدها و در نتیجه افزایش آمینواسیدتجزیه پروتئین

هـا پـرولین اسـت    شود که یکی از این آمینواسیدتسریع می
ها قـرار  که گیاهان تحت تأثیر تنش  همچنین، هنگامی .]14[

دهنـد تـا   هایشان را افزایش مـی گیرند، غلظت اسمولیتمی
-رایط تنش ادامه یابد. در بین اسمولیتجذب آب تحت ش

تـرین مـاده   ترین و عمومیهاي آلی، پرولین احتمالاً فراوان
احتمالاً گیـاه   .]10[یابد شده سازگار است که تجمع می حل

افزایش به دلایل یادشده پرولین خود را افزایش داده است. 
 Thymusپــرولین طــی تــنش خشــکی در گیــاه آویشــن (

vulgarisبررسـی اثـر تـنش     .]2ارش شده اسـت [ ) نیز گز
هـاي فیزیولوژیـک    خشکی و اسیدهیومیک بر برخی ویژگی

تــنش نشــان داد کــه  )Hibiscus sabdarifaچــاي تــرش (
 .]10[گــردد  خشــکی ســبب افــزایش تجمــع پــرولین مــی 

اسیدهیومیک از طریق ایجاد شرایط مناسب بـراي افـزایش   
شـود.   محتواي نیتروژن گیاهان سبب افـزایش عملکـرد مـی   

ــا بــالا بــردن میــزان تولیــد ترکیبــات آلــی   اســیدهیومیک ب
آمینه سرعت رشد و  هاي دار همانند پروتئین و اسید نیتروژن

 )Agrostis stolonifera(گـراس   تولید بیوماس در گیاه بنت
ــر اســیدهیومیک در  .]13را افــزایش داد [ ــایج مطالعــه اث نت

اسـمزي   هـاي  کننـده  شرایط تنش نشان داد که میزان تنظـیم 
پاشی نظیر پرولین در بالاترین سطح تنش خشکی و محلول

لیتــر در هــزار لیتــر آب  3تــا  5/1اســیدهیومیک بــه میــزان 
شده در  پرولین، اسیدآمینه ذخیره .]6بیشترین مقدار را دارد [

ــاختمان     ــت از س ــالاً در حفاظ ــوده و احتم ــم ب سیتوپلاس
هاي درون سـلول طـی تـنش خشـکی نقـش       ماکرومولکول

عنوان یک شاخص در تعیین  ري دارد. پرولین در واقع بهمؤث
میزان حساسـیت بـه تـنش شـوري و خشـکی در گیاهـان       

هـاي   رود. بالا رفتن میزان این ترکیـب در بافـت   شمار می به
نوعی بیانگر فعال شدن مکانیسـم تنظـیم اسـمزي     گیاهان به

است که شرایط گیاه را براي جذب آب و املاح از محـیط  
 کند.    می ریشه بهینه

درصـد ظرفیـت    50با افزایش سطوح رژیم آبیـاري تـا   
بـا میـانگین   زراعی میزان قندهاي محلول افزایش یافـت و  

به بیشترین سطح خود  گرم بر گرم ماده خشک میلی 91/45
درصـد   25که با کاهش آبیاري و رسـیدن بـه    رسید درحالی

درصـد نسـبت    72/7زراعی میزان قندهاي محلول  ظرفیت 
هـا در   شترین حالت خود کاهش یافـت. کربوهیـدرات  به بی

فرآیندهاي فیزیولوژیکی ماننـد فتوسـنتز، تعـرق و تـنفس،     
هـا از   رو تغییـر در مقـدار آن   نقش مستقیم داشـته و از ایـن  

اهمیت بالایی برخوردار است. در گیاهان، قندها طی فرآیند 
د ماده تولی عنوان پیش ها به شوند. نقش قند فتوسنتز تولید می

مواد کربنی و انرژي شناخته شده است. حفاظت از گیاه در 
مقابل از دست دادن آب بـه افـزایش قنـدها بسـتگی دارد.     
مطالعات نشان داده است که تنش خشکی تبدیل هگزوزهـا  
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هــا ماننــد ســاکارز و نشاســته را بــه  و ســایر کربوهیــدرات
 .]18پـی دارد [  هـا) و پـرولین در   اول هاي قندي (پلـی  الکل
طــور مســتقیم تحــت تــأثیر  یــع مــواد هیــدروکربنی بــهتوز
طور غیرمستقیم تحت تـأثیر   هایی نظیر کمبود آب و به تنش

گیـرد. کـاربرد اسـیدهیومیک     هاي گیاهی قـرار مـی   هورمون
هاي کـربن تحمـل    دلیل افزایش فتوسنتز و تولید هیدرات به

]. اسـیدهیومیک  10دهد [ گیاه را به شرایط تنش افزایش می
) Acacia salignaکامــل آبیــاري گیــاه آکاســیا ( در تیمــار

  .]30بیشترین مقدار کربوهیدرات برگ را تولید کرد [
هـا نشـان داد کـه بیشـترین میـزان       مقایسه میانگین داده

درصـد ظرفیـت    25کارتنوئید از ترکیب تیماري آبیاري در 
گـرم در لیتـر اسـیدهیومیک بـه      میلـی  400زراعی و کاربرد  

هـاي   بب کـاهش محتـواي رنگیـزه   دست آمد. خشـکی س ـ 
ــد) مــی  ســلول ــل و کارتنوئی ــاهی (کلروفی گــردد.  هــاي گی

ها نقش حفاظتی در مقابل تنش اکسیداتیو دارند و  کارتنوئید
زدایی از کلروفیل نقـش داشـته و باعـث کـاهش      در سمیت

هـایی کـه    شـوند. گونـه   هـاي آزاد مـی   اثرات سمی رادیکال
شـته باشـند، در مقابـل    بتوانند محتوي کارتنوئید بیشتري دا

تري داشته و در شـرایط   هاي اکسیژن فعال، دفاع موفق گونه
 .]3دهنـد [  تنش کمبود آب تحمل بیشتري از خود نشان می

ــدرت     ــق ق ــز از طری ــاك نی ــود در خ ــیدهیومیک موج اس
کنندگی عناصر غذایی و با کـاهش تبخیـر و تعـرق و     کلات

تر در  مناسبدر نتیجه قرار دادن آب و مواد غذایی بیشتر و 
 .]17ها را افزایش دهد [ تواند ساخت رنگیزه اختیار گیاه می

کمپوسـت و   هاي مختلف ورمی در تحقیقی روي اثر غلظت
بهـار   اسیدهیومیک بر خصوصیات کمی و کیفی گل همیشـه 

توانـد سـبب افـزایش میـزان      مشخص شد اسیدهیومیک می
ب تـوان بـه افـزایش جـذ     کارتنوئید گردد که این اثر را مـی 

تاثیر اسـیدهیومیک نسـبت داد    عناصر ماکرو و میکرو تحت
]22[. 

 محتواي نسبی آب برگ. 4. 3
محتواي نسبی آب تحت تأثیر رژیم آبیاري، اسیدهیومیک و 

ــل ( ــت >01/0Pاثرمتقاب ــرار گرف ــدول  ) ق ــه )2(ج . مقایس
ها نشان داد بیشترین میزان محتواي نسـبی آب   میانگین داده

درصـد   100رصد مربوط به تیمار د 14/56برگ با میانگین 
درصـد   61/49ظرفیت زراعـی و کمتـرین آن بـا میـانگین     

  درصـد ظرفیـت   25مربوط به سطح چهارم رژیـم آبیـاري (  
رسـد   نظـر مـی   زراعی) بود که باتوجه نوع گیاه منطقـی بـه  

، 600). کاربرد اسیدهیومیک در هـر سـه سـطح (   3(جدول 
دار ایـن  ش معنیگرم در لیتر) موجب افزایمیلی 200و  400

ها نشـان  صفت نسبت به شاهد گردید. مقایسه میانگین داده
داد که در سطوح اول تا سوم رژیم آبیاري به ترتیب مقادیر 

 61/49و  34/51، 58/54محتواي نسبی آب برگ برابـر بـا   
دهنـده کـاهش میـزان ایـن صـفت بـا        درصد شد که نشـان 

، 200). سـطوح  3باشـد (جـدول   افزایش سطح خشکی می
گرم در لیتر اسیدهیومیک موجب افـزایش  میلی 600و  400

 ). 4این صفت نسبت به شاهد گردید (جدول 
ــر    ــاري اث ــم آبی ــرایط رژی ــیدهیومیک در ش ــاربرد اس ک

که کـاربرد   طوري داري بر محتواي نسبی آب داشت. به معنی
گرم از این ماده در شرایط تنش خشکی، حـداکثر  میلی 200

طـورکلی   ). به5دنبال داشت (جدول مقدار این صفت را به 
با افزایش تنش خشکی، محتواي نسـبی آب بـرگ کـاهش    
یافت. محتواي آب برگی، یک شاخص مناسب براي تـنش  

و پتانسیل کل  RWCآبی گیاه است. تنش خشکی با کاهش 
شـود. سـازوکار تنظـیم     آب سبب کاهش رشد گیاهـان مـی  

لا اسمزي در گیاهان متحمل به خشکی، سـبب حفـظ و بـا   
در آزمایشـی محققـین   شـود.   در گیاه می RWCنگه داشتن 

نشان  )Dracocephalum moldavica(روي گیاه بادرشبویه 
دادند با افزایش شدت تنش آبی، میزان محتواي نسـبی آب  

نتایج تحقیقات بر روي گیـاه ارزن   .]41[برگ کاهش یافت 
) نشان داد که با کـاهش میـزان   Setaria italicaروباهی ( دم
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داري طور معنی آبیاري، میانگین صفت محتواي آب نسبی به
در همین راستا گزارش شده که بـالاترین   .]4کاهش یافت [

RWC  خـروس   در گیاه تـاج)Amaranthuss retroflexus( 
درصد) و کمترین آن تحـت شـرایط    07/94در گیاه شاهد (

]. 28اهش یافته است [درصد) ک 03/64آبی شدید ( تنش کم
، پتانسـیل کـل آب و   RWCتنش خشـکی، سـبب کـاهش    

شـود. سـازوکار تنظـیم اسـمزي در      کاهش رشد گیاهان می
داشـتن   گیاهان متحمل به خشکی، سبب حفـظ و بـالا نگـه   

RWC  شـود. در یـک بررسـی، تـنش خشـکی       در گیاه مـی
ــه     ــاه بادرنجبوی ــبی آب گی ــواي نس ــاهش محت ــب ک موج

(Melissa officinalis) ] رسـد   نظـر مـی   بنابراین به .]11شد
نحـوي از   بـه  RWCگیاه مقاوم خرفه با حفظ مقـادیر زیـاد   

اي در شـرایط تـنش فـرار     کننـده غیرروزنـه   عوامل محـدود 
  کند. می

بررسی نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بـا کـاربرد        
شـود کـه    اسیدهیومیک از اثرات تنش خشـکی کاسـته مـی   

تـواي نسـبی آب بـرگ و    همبستگی مثبـت بـین میـزان مح   
هاي زیسـتی ربـط    توان به مصرف کودرطوبت خاك را می

داد چرا که اسیدهیومیک از یک طـرف بـا بهبـود خـواص     
فیزیکی خاك، ایجاد فضاي بیشتر براي نفوذ آب با اصـلاح  

بندي خاك و از طـرف دیگـر بـا برقـراري پیونـد بـا       و دانه
افـزایش  هاي آب براي ممانعت از تبخیر آب، سبب  مولکول

گـردد   محتواي نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی مـی 
ها، فشار  بنابراین، با افزایش میزان محتواي نسبی برگ .]41[

شـود و امکـان    درون سلولی براي رشد سـلول فـراهم مـی   
سازد و در نهایـت باعـث    اتساع دیواره سلولی را فراهم می

ي شود تـا زمینـه بـرا    پذیري غشاء سلول می افزایش انعطاف
 دست آید.  رشد سلول به

که شرایط رشد سلول فشـار تـورگر در    به این باتوجه   
پــذیري دیــواره ســلولی و  حــد مــاکزیمم، شــامل انعطــاف

نظـر   باشـد بنـابراین بـه    گذاري در دیواره سلولی میرسوب

هاي زیستی و بهبود شرایط فیزیکـی   رسد با مصرف کود می
گیـاه کمتـر   خاك از جمله ظرفیت نگهداري آب در خـاك،  

ــه    ــري ب ــل کمت ــا شــرایط خشــکی مواجــه شــده و تمای ب
دهـد،   گذاري براي افزایش تولیـد غشـاء نشـان مـی     سرمایه

همچنین با افزایش بهبود ساختمان خـاك، تحریـک بیشـتر    
ــه ــاه را ب ــال دارد. رشــد گی ــر  جــا از آن دنب کــه مکانیســم اث

اسیدهیومیک در گسترش ریشه و در نتیجه قابلیـت جـذب   
تـوان تـأثیر مثبـت آن را    غذایی کاراست، مـی  آب و عناصر

ــاربرد   .]17انتظــار داشــت [ ــی دیگــر بررســی ک در تحقیق
کودهاي زیستی در شرایط تنش خشکی بر روي گیاه کلـزا  
نشان داد که افزایش سطح تـنش (ملایـم و شـدید) سـبب     
کاهش میزان محتواي نسـبی آب بـرگ نسـبت بـه آبیـاري      

ود زیسـتی ورمـی   نرمال گشت که کاربرد چهـار درصـد ک ـ  
کمپوست در شرایط آبیاري ملایم و شـدید باعـث افـزیش    

 ].16محتواي نسبی آب و عملکرد گیاه گردید [

 
 گیري   . نتیجه4 
تـوان   رو مـی  دست آمـده از مطالعـه پـیش    به نتایج به  توجه با

اظهــار داشــت کــه در راســتاي کــاهش مصــرف کودهــاي 
تـوان بخـش    شیمیایی و نیل به اهداف کشاورزي پایدار می

زیادي از اثرات تنش خشکی بر گیـاه خرفـه را بـا کـاربرد     
اسیدهیومیک تعدیل نمود. همچنین نتایج این پژوهش نشان 
داد که با افزایش سطح تنش خشکی، از مقـدار کارتنوئیـد،   

شــود و در  وزن خشـک و محتــواي آب نســبی کاسـته مــی  
ــل    ــول، فن ــدهاي محل ــرولین، قن ــواي پ ــل، محت ــل،  مقاب ک

یابـد کـه نـوعی     اکسـیدان افـزایش مـی    دکل و آنتیفلاونوئی
شـود، امـا    سازگاري گیـاه بـا شـرایط تـنش محسـوب مـی      

وابستگی گیاهان در این شرایط به ترکیباتی مانند پرولین نیز 
بر است. همچنین در این پـژوهش مصـرف    براي گیاه هزینه

هاي شدید به کـاهش غلظـت    اسیدهیومیک در شرایط تنش
ظت قندهاي محلول در برگ منجر شد. پرولین و افزایش غل
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ــه ــدیل  ب ــاظتی و تع ــش حف ــورکلی نق ــاربرد  ط ــدگی ک کنن
توان، به تأثیر مثبـت آن   اسیدهیومیک بر تنش خشکی را می

اي گیاهـان و تنظـیم اسـمزي تحـت     در بهبود شرایط تغذیه
کـه کـاربرد کـود آلـی      تـر آن  رژیم آبیاري نسبت داد و مهم

تواند نویدبخش  ایی، میجاي کودهاي شیمی اسیدهیومیک به
محیطـی در   هـاي زیسـت   کشاورزي پایدار و کاهش آلودگی

 آینده باشد.
 
 منابع

ــوچی ح ر (  .1 ــدپور دهکــردي س و بل ــر 1391احم ) اث
ــزیم   ــر آن ــذر ب ــگ ب ــی  پرایمین ــاي آنت ــیدانی و  ه اکس

ــه     ــلول گیاهچ ــاي س ــدهاي غش ــیون لیپی پراکسیداس
تحـت تـنش شـوري و     ).Nigella sativa Lسیاهدانه (

): 4(5ی. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعـی.  خشک
85-64. 

ــایی .2 ــی ك، باب ــی امین ــدرس م، دهق ــانوي م  س ع م و ث
ــاري ر ــر. )1389( جب ــنش اث ــکی ت ــر خش ــفات ب  ص

 آویشن در تیمول درصد و پرولین میزان مورفولوژیک،
)Thymus vulgais L. .(پژوهشــی -علمــی فصــلنامه 

-259:  )2(26. ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات
251. 

زاده پ  زکریــا ر، زارع ن و شــیخ پــور ز، اصــغري تقــی .3
) ارزیــابی برخــی صــفات فیزیولــوژیکی در    1393(

تحـت تـنش    Aegilops triuncialisهـایی از   جمعیـت 
پژوهشی تحقیقات ژنتیک  -خشکی. دو فصلنامه علمی

-66): 1( 22و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران. 
55. 

) 1393ري م و عبدالشـاهی ع ا ( گـردي ع، صـفا   چهل .4
پتاسیم و کـود   بررسی تأثیر پلیمر سوپرجاذب، سولفات

 Setariaروباهی ( دامی بر صفات فیزیولوژیک ارزن دم

italica    .در شرایط آبیاري مطلـوب و تـنش خشـکی (
 .43-60): 2( 7نشریه تولید گیاهان زراعی. 

ــه  .5 ــروزان م و پای ــینی س ا، ف ــأثیر 1392دار آ ( حس ) ت
ره هیــدروالکلی گیــاه خرفــه بــر غلظــت ســرمی عصــا

هـا در   استروژن، پروژسترون، پرولاکتین و گنادوتروپین
هاي صحرایی مـاده بـالغ. مجلـه دانشـگاه علـوم       موش

 .12-21): 5(15پزشکی شهرکرد. 

ــري .6 ــدري م و می ــایی ح ر ( حی ــت 1392آزادمین ) فعالی
اکسـیدان و ترکیبـات بیوشـیمیایی گیـاه گاوزبـان       آنتی

ــای ــه  .Borago officinalis Lی (اروپ ــنش ب ) در واک
-170: 2()6خشـکی و اسـیدهیومیک.    تیمارهاي تنش

159   . 

ــبزواري .7 ــی ح و س، س ــافی  م ( خزاع ــر )1388ک  اث
 ارقـام  هـوایی  هاي بخش و ریشه رشد بر اسیدهیومیک

 مجله ،).Triticuma estivum L( گندم سبلان و سایونز
 .87-23: 94). کشاورزي صنایع و علوم( خاك و آب

) بررسی اثـرات تـنش خشـکی    1392پور س ( سعیدي .8
هـاي   آخر فصل بر عملکرد و میزان انتقال کربوهیدرات

محلول در ساقه و عملکرد دانه دو رقم گندم. فصلنامه 
): 17(5علمی پژوهشـی فیزیولـوژي گیاهـان زراعـی.     

103-112. 

اثـر   )1392ف و، فلاح س ا و حیدري م ( نژاد سلطانی .9
ادیر مختلــف نیتــروژن بــر رشــد و تولیــد منــابع و مقــ

نشـریه تولیـد گیاهـان    . توده گیاه دارویی خرفـه  زیست
 .125-143 ):3(6 .زراعی

مهــر ع ر و فــاخري ب  میجــانی م، ســیروس ســنجري .10
خشـکی و اسـیدهیومیک بـر برخـی      ) اثر تنش 1394(

 Hibiscusتــرش ( هــاي فیزیولوژیــک چــاي ویژگــی

sabdarifa403-414): 2( 17زراعی کشاورزي.  ). به. 
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ــاس .11 ــریفی عب ــچی م ح،   زاده ب، ش ــورآبادي ا، لباس عاش
) اثـر تـنش   1386باقرکندي م و مقدمی ف ( حاجی نادري

خشکی بر میزان پرولین، قندهاي محلول، کلروفیل و آب 
). تحققیـات  .Melissa officinalis Lنسـبی بادرنجبویـه (  

 .504-513): 4(23گیاهان دارویی و معطر ایران. 

بـاغ ج   لاله طلب ن و ترك ، کابوسی ك، رضوانعربی ز .12
ــدروژل   1394( ــاري و هی ــف آبی ــطوح مختل ــر س ). اث

سوپرجاذب بر خصوصیات مورفولوژیـک، عملکـرد و   
). نشــریه .Pimpinella anisum Lاســانس آنیســون (

 .51-66): 4(8تولید گیاهان زراعی. 

ــان   .13 ــافی م و بنای ــی  ح ر، ک ــانی ص، خزاع اول م  قرب
برد اســیدهیومیک در آب آبیــاري  ) اثــر کــار 1389(

). .Zea mays Lبرعملکـرد و اجـزاء عملکـرد ذرت (   
 . 111-118): 1(2شناسی مشهد.  نشریه بوم

کافی م، برزویی ا، صالحی م، کمندي ع، معصومی ع و  .14
هــاي محیطــی در ) فیزیولــوژي تــنش1388نبــاتی ج (

 صفحه. 502گیاهان. جهاد دانشگاهی مشهد.  

 پیغمبــري عو  مظــاهري س ،خ د  اصــل زاده کــریم .15
اثر چهار دور آبیـاري بـر عملکـرد و صـفات      )1382(

مجله علوم کشاورزي ایرا ن. کمی سه رقم آفتابگردان. 
34)2 :(301-293. 

ــاتی ف (  .16 ــی ا و قن ــی م، معین ــنش 1392میرزای ــر ت ) اث
هاي  ولین و قندهاي محلول گیاهچهربر میزان پخشکی 

ناسـی ایـران.   ش ). مجله زیسـت Brassica nupusکلزا (
26)1 :(98-90. 

میانــدوآب ر، ســماوات س و تهرانــی م م    ناســوتی .17
) خواص کود اسیدهیومیک بـر گیـاه و خـاك.    1389(

 .53-55: 101کشاورزي و غذا. 

) اثـر تـنش   1391اصل س و احسـانپور ع ا (  زاده نجف .18
هاي فیزیولوژیکی دو رقم  خشکی بر برخی از شاخص

ر شرایط کشـت  ) دKenebecو  Concordزمینی ( سیب
بـوم.   پژوهشی خشـک  -. دو فصلنامه علمی شیشه درون

2)1:(82-70. 

) تأثیر تنش خشکی بـر رشـد و   1391نصراصفهانی م ( .19
شناسـی   اکسیدان در سه رقم نخود. زیسـت  سیستم آنتی

 . 111-124): 15(5گیاهی. 

) بررسـی  1393یوسفی م، انتشاري ش و سعادتمند م ( .20
ــر برخـــی خص  ــیلیس بـ ــار سـ ــأثیر تیمـ ــیات تـ وصـ

شــناختی، تشــریحی و فیزیولوژیــک گاوزبــان  ریخــت
). Echium amoenum Fisch & C.A. meyایرانـی ( 

 .52-62): 18( 5اي.  هاي گلخانه علوم و فنون کشت
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