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 چكيده

طیرح  صیورت   هب  زمایگیدارویی چای ترش،  های فیزیولوژیک گیاه اسید هیومیک بر برخی وی گیمنظور بررسی اثر تن  خگکی و  به

 1392در سیال  ، جیرفیت پور  مرکز  موزش کگاورزی اهید دهقاندر  کامل تصادفی با سه تکرار های بلوک اده در قالب های خردکرت

متیر ت خییر از تگیتک     میلی 150 و 100، 50 بیاری پد از صورت  . تیمارهای مورد بررسی اامل تن  خگکی در سه سط  بهاداجرا 

بیار   ، بیا  بییاری، بیا  بییاری و ییک     ( یدم مصیرف  ) صیورت ایاهد   هو مصرف اسید هیومیک بی  ؛ نوان  امل اصلی به Aکلاس  ت خیر

 ترتیب با غلظیت  پاای به لول. اسید هیومیک برای  بیاری و محبودند نوان  امل فر ی  پاای به بار محلول با  بیاری و دوو پاای،  محلول

 ،b، کلروفییل  aداری بیر محتیوای کلروفییل    تن  خگکی اثیر معنیا  لیتر    استفاده اد.  100سی در  سی 250کیلوگرم در هکتار و  10

کاروتنو ید، محتوای رطوبت نس ی برگ و پرولین برگ چای ترش داات. اثر متقابل اسید هیومیک و تین  خگیکی تنهیا بیر ایاخ       

 bدرصد(، کلروفیل  22/48)  aکلروفیل مقدار های محلول معنادار بود. با افزای  تن  خگکی از کل و مقدار کل کربوهیدراتکلروفیل 

 8/26که بر غلظت پیرولین ) درصد( کاسته اد؛ درحالی  59/12درصد( و محتوای رطوبت نس ی ) 64/79کاروتنو ید ) درصد(، 77/32)

 درصد کاه  داد. 04/15کاروتنو ید اد و مقدار پرولین را  و bو  aهای  ای  محتوای کلروفیلدرصد( افزود. اسید هیومیک س ب افز
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 مقدمه .1

 در گیاهیان  راید  محدودکننیدۀ   وامیل  ترینمهم از خگکی

 [.14 سیت  ا محیطیی  تین   تیرین ایایع  و جهیان  سرتاسیر 

 بیه  مقیاوم  گیاهیان     بیا کگیت   مصیرف  در جویی صرفه

 اده مطرح خگکی با مقابله برای راهکاری  نوان به خگکی

1ترش است. چای
 خگکی به مقاوم و نیاز کم گیاهان از یکی 

2ترش از خانوادۀ ختمی [. چای2است  
 فریقاست  بومی و 

 یبسیار در .اود می کگت گرم و استوایی مناطق تمام در و

دارویی )درمان  خواص دلیل به گیاه این کاس رگ کگورها، از

 صینایع  در همچنین (،اسکوربیکخواص  نتیفگار خون و 

 خمییر  تولید در  ن چو  و و الیاف اودمی استفاده غرایی

 [.21کاربرد دارد   کاغر

 کم ود ارایط در گیاه که کار مدی سازوکارهای از یکی

ترین است. از مهم اسمزی گیرد، تنظیمبهره می  ن از   

 بر ادن غالب برای اسمزی تنظیم در سهیم هایاسمولیت

 نظیر سازگار هایاسمولیت خگکی، تجمع تن  سوء  ثار

 در  زاد پرولین محلول است. مقدار یپرولین و قندها

 در و کم بسیار اوند،می  بیاری حد مطلو  در که گیاهانی

 مقدار است. خگک مادۀ گرم در گرممیلی 2/0-6/0حدود 

 در گرممیلی 40-50تا  هابافت    کاه  پد از ماده این

 قندهای [. تجمع30یابد  می افزای  مادۀ خگک گرم هر

 قوی مستند صورت به نیز خگکی تن  به پاسخ در محلول

 کنندۀتنظیم دو مقدار بر خگکی تن  است. بروز اده

افزود   فتابهردان برگ در پرولین و کربوهیدرات اسمزی

[. در گیاه کلزا در ارایط تن  خگکی، مقدار 4 

 [.6های کربن افزای  یافت   هیدرات

مهیم   هیای   امیل  از یکی زنده گیاهان در کلروفیل مقدار

تواند است. مقدار کلروفیل برگ می فتوسنتزی ظرفیت حف 

کار رود. برای ارزیابی مقدار برای مطالعه در ارایط تن  به

                                                           

1. Hibiscus sabdarifa 
2. Malvaceae 

تیوان از دسیتهاه   غیرتخری یی میی   روش کلروفیل بیرگ بیه  

 مهمی اکسیداتیو صدمات از [.24متر استفاده کرد  کلروفیل

 مولکیول  تخرییب  ایود، میی  ایجیاد خگکی  ارایط در که

 هیای رنهدانیه  کیاه   خگیکی  تأثیر است. تحت کلروفیل

 کیاه   از ممکن اسیت ناایی    aکلروفیل مانند فتوسنتزی

 نیوری  ییب کلروفییل، تخر  رنهدانی   اصیلی  کمکلکد سنتز

 کننیدۀ که محافظیت a و   b هایرنهدانه پروتئینی کمکلکد

 لیکییدهای  اکسییداتیو  صیدم   هسیتند،  فتوسینتزی  دسیتهاه 

  نزیم فعالیت افزای  یا هاپروتئین و هارنهدانه کلروپلاست،

 محتیوای  کیاه   سی ب     کم یود  [.31بااد   کلروفیلاز

 هیای  نیزیم  فعالییت  فتوسینتزی و کیاه    هیای رنهدانیه 

 [. 16اود  روبیسکو می  نزیم وی هتوسنتزی بهف

  اناسایی در مهم گیاه، ااخصی    وضعیت گیریاندازه

بودن  زیاد طوری که به است، تن  خگکی به گیاهان پاسخ

،    رفتن از دست سر ت بودن کم و برگ نس ی    مقدار

خگکی است. در گیاهان رزماری و  به سازگاری دهندۀنگان

( رزماری را تا RWCن  خگکی،    نس ی )بادرنج ویه، ت

 [. 28  درصد کاه  داد 30و بادرنج ویه را تا  40

های مؤثر بر تغری  مطلو  گیاهی یکی از روش

تواناسازی گیاهان در مقابله با ارایط خگکی معرفی اده 

است. اسید هیومیک یکی از کودهای پراهمیت در بخ  

 اصلاح با [. اسید هیومیک5  مصرف در گیاهان است

 نفوذ براى بیگترى فضاى خاک بندىدانه به ود و فیزیکى

 با هیومیک اسید هاى لاوه، مولکولبه کند.می ایجاد   

 زیادى حدود تا که دهندمی تگکیل پیوندى    هاىمولکول

همچنین اسید هیومیک با  .[10اود  می    ت خیر مانع

الیت افزای  فعالیت  نزیم روبیسکو، س ب افزای  فع

پاای در انهور، تیمار محلول[. 17اود  فتوسنتزی گیاه می

اسید هیومیک س ب به ود تحرک و کارایی  ناصر غرایی و 

افزای  مقدار روی و  هن برگ و در نتیجه افزای  

[. 8فتوسنتز و افزای  تولید کربوهیدرات و پروتئین اد  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 (Hibiscus sabdarifaش )های فیزیولوژیک چای تراثر تنش خشکی و اسید هیومیک بر برخی ویژگی

 

 1394تابستان   2 شماره  17دوره 
405 

و  aمصرف اسید هیومیک موجب افزای  مقدار کلروفیل 

[  و نیز افزای  مقدار 22وفیل کل در صنوبر اد  کلر

 [.29  کربوهیدرات در برنج را در پی داات

و اسید  خگکی تن  اثر هدف پ وه  حاضر، بررسی

هیومیک بر مقدار تجمع پرولین، قندهای محلول، محتوای 

 گیاه دارویی چای ترش است. رطوبت نس ی و کلروفیل

 

 هامواد و روش. 2

ثر تن  خگکی و اسید هیومیک بر برخی منظور بررسی ا به

  زمایگیی دارویی چای ترش،  های فیزیولوژیک گیاهوی گی

 هیای بلیوک  های خردایده در قالیب  کرتطرح صورت  به

مرکیز  میوزش کگیاورزی    در  کامل تصادفی با سیه تکیرار  

موقعیت، . اداجرا  1392در سال ، جیرفتپور اهید دهقان

 27  ایرقی و  یرض   دقیق 25درجه و  57طول جغرافیایی 

متر از سط  دریا و  627دقیق  امالی با ارتفا   30درجه و 

متیر بیود. نتیایج تجزیی      میلی 140متوسط بارندگی سالیانه 

 1ایمیایی خاک محل  زمای  ق یل از کاایت در جیدول    

  ورده اده است.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از اجرای آزمایش .1جدول 

 یبردار مق نمونه
(cm) 

 بافت خاک
 هدایت

 الکتریکی
(ds/m) 

 اسیدیته

(pH) 

 کربن  لی

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر قابل

 جر 
(ppm) 

 پتاسیم قابل جر 

(ppm) 

 138 7/6 014/0 031/0 7 38/1 لومی -انی  30-0

 135 2/10 014/0 21/0 1/7 95/1 لومی -انی  60-30

 

های خردایده در قالیب طیرح    صورت کرت  زمای  به

تیمارهیای   های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا اید. وکبل

صیورت  بییاری پید     مورد بررسی اامل تن  خگکی بیه 

 A3  = 150ومتیر  میلیی  A2  = 100،متیر میلیی  A1  = 50از

 نیوان  امیل    بیه  A متر ت خیر از تگتک ت خیر کیلاس میلی

بیا   = B2= ااهد،  B1اصلی؛ و مصرف اسید هیومیک اامل 

بیا   = B4پاایی،   بیاری و یک بیار محلیول   با=  B3 بیاری، 

به  نوان  امل فر یی بودنید.    پاای بیاری و دو بار محلول

ترتیب بیا   پاای بهصورت  بیاری و محلول اسید هیومیک به

لیتیر   100سیی در   سی 250کیلوگرم در هکتار و  10غلظت 

های مربیوط  به کرت 1کننده   براساس دستورالعمل تولید

بهیار دیسیک    مورد نظر در پاییز اخم و درداده اد. زمین 

                                                           
1 . Green Hum- Made in Germany 

متر(  3×  4های مورد  زمای  )با ابعاد زده اد. سکد کرت

مگخ  اد. برور گییاه چیای تیرش در اواییل فیروردین      

در  و بیرگ کگیت ایدند   خیاک  درجع   نگا حاوی ماسه و

مرحل  چهاربرگی در اواخر فروردین به زمین اصلی انتقیال  

متیر کگیت   سیانتی  60وی ردیف با فاصله بین و ر یافتند و

ادند. در همین زمان، اسید هیومیک همراه بیا     بییاری   

هیای میورد   در یک نوبت به گیاهان داده اید. همی  کیرت   

صیورت   متری بهسانتی 40 زمای  تا رسیدن گیاه به ارتفا  

یکسان  بیاری اد. سکد تیمارهای تین  خگیکی ا میال    

در دو نوبیت،  پاایی  صیورت محلیول   اد. اسید هیومیک به

یک مرحله ق ل از تغییر رنر ساقه گییاه از سی ز بیه قرمیز     

)ق ل از بلوغ(، در اوایل اهریور و بار دیهر ق ل از گلیدهی  

)در اواخر اهریور( به گییاه داده اید. در اواخیر مهیر کیه      
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 بیرگ بیا   کلروفیل کیل  مصادف با پایان گلدهی بود، مقدار

 جیده اد.سن1دستی متردستهاه کلروفیل از استفاده

در پاییان   هیا محتوای کلروفییل بیرگ   گیریبرای اندازه

و  گرفتها انجام برداری از برگگلدهی )اواخر مهر(، نمونه

 ۀبافیت تیاز  گرم  1/0، در  زمایگهاه مزر ه، از انتقال از بعد

پید از   .اید  ساییده مایع با نیتروژن گیاهی در هاون چینی

 10 میدت   ن، بیه  درصد بیه  80ن ولیتر است میلی 10 افزودن

و  ایده فیوژ یسیانتر  دقیقیه  در دور 6000بیا سیر ت   دقیقه

نیانومتر بیرای    663 های در طول موج جر  محلول بالایی

نیانومتر   470 و b کلروفییل  نانومتر بیرای  a ،645 کلروفیل

معین اد. سیکد   2تنو یدها توسط اسککتروفتومتروکار برای

 و b و  aهیای لکلروفیی  مقدار ،های زیر با استفاده از فرمول

دسیت   بیه نمونیه   (گرم وزن تر گرم بر میلی) یتنو یدهاوکار

  مد:

(1) 

Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W  
(2) 

Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) 

V/100W 

(3)  
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 

104(mg chl. b)/227 
 

 Aایده،   حجم محلیول سیانتریفیوژ   Vها، ن رابطهدر ای

 و نیانومتر  470 و 645، 663هیای   طول موج در جر  نور

W 13  است( برحسب گرم تر نمونه وزن]. 

بیا   3(RWCمقدار نسی ی    )  ،گلدهی در پایان مرحل 

در هییر کییرت  هیافتیی تییرین بییرگ توسییعه انتخییا  جییوان

نتهیای پهنیک   ها پد از قطع ادن از اگیری اد، برگ اندازه

در یک پلاستیک قیرار داده ایدند و تیا زمیان رسییدن بیه       

در  زمایگیهاه وزن   قرار گرفتنید.   زمایگهاه در فلاسک یخ

                                                           
1 . Soil and Plant Analysis Division - SPAD. 502  
2. Unico UV- 2100 Spectroophotometr –Made in Amrican 
3. Relative Water Content 

 24میدت   ها در    مقطیر بیه  و سکد برگاد تازه تعیین 

و متعاقیب   نید سا ت در دمای اتاق و در تاریکی قرار گرفت

سا ت  72ها برگ ،بعد مرحل  ن وزن  ماس تعیین اد. در 

و خگیک ایدند.    ندگراد قرار گرفتسانتی  درج 70در  ون 

  دست  مد: زیر به برگ از فرمول  RWC مقدار

RWC = (FW - DW)/(TW - DW) × 100           (4 )  

FW ،وزن بافت تر TW   گییاه و    یافتی  وزن  میاسDW 

 [.26  استوزن خگک بافت گیاه 

 لی  گلیدهی،  پاییان مرح گیری کربوهیدرات در  برای اندازه

گرم بافت  2/0 درصد به 95تر اتانول لی میلی 10پد از افزودن 

مییدت   مییاری بییه و قییرار دادن  ن در حمییام بیین نمونییه تییازۀ

تیر فنیول   یل میلیی  1گراد،  درج  سانتی 80سا ت، با دمای  یک 

 1درصید بیه    98تر اسیید سیولفوریک   لی میلی 5درصد و  5/0

 میوج  طیول  در  نتر از این محلول اضافه اد و جر  لی میلی

نانومتر بیا دسیتهاه اسیککتروفتومتر قرا یت اید. مقیدار        483

گرم گلوکز بر گرم وزن کربوهیدرات استخراجی براساس میلی

  .[23دست  مد   تر نمونه و مطابق منحنی استاندارد گلوکز به

برگ  نمون  از گرم 5/0 گیری غلظت پرولینبرای اندازه

 توزین اد ری اده بود، وگلدهی جمع مرحل  پایانکه در 

 سیی سیی  10 تیدریج   چینی بیه  هاون داخل یدنیسا ضمن و

  ن افزوده اد. محلیول  درصد به 3سولفوسالیسیلیک  اسید

 دقیقه 15 مدت و به اد منتقل داردر  زمای   لول به اصلح

 1حاصیل   ۀاز  صیار  دور در دقیقه( 3000) اد وژیسانتریف

 1و سیکد  اید   تیه ریخ  زمای   لول درو سی بردااته سی

اسیتیک   سیی اسیید  سیی  1هییدرین و  سی معیرف نیین   سی

 100میاری  بین  در و یک سیا ت  اد افزوده  ن به گلاسیال

 بیرای  سیکد  ؛اید  تولید  جری رنر تا درجه  قرار گرفت

 سیرد  از بعید  و اید  داده قیرار  ییخ     ها درواکن  توقف

 اضیافه  تولو ن محلول لیترمیلی 4  زمای   لول هر به ادن،

 حیاوی  کیه  بیالایی  اد. فاز تگکیل لوله، دو فاز هر در اد.

 استفاده پرولین مقدار گیریاندازه بود، برای رنهی کمکلکد
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 بیا  نیانومتر  520میوج   طیول  در نور  ن جر  میزان و اد

 [.15اد   اسککتروفتومتر قرا ت دستهاه

 SASافزار  ماری ها با استفاده از نرموتحلیل داده تجزیه

ای دانکین در سیط     زمون چنددامنه باها یانهینم مقایس و 

 .صورت گرفتدرصد  5

 

 نتایج و بحث. 3

این  زمای ، اثر تن  خگکی و اسید هیومیک بر مقدار در 

و کاروتنویید معنادار بود )جیدول  b و کلروفیل  aکلروفیل 

 a هیای مقدار کلروفیل خگکی، تن  اثر طوری که در(، به2

 نظر (. به3یافت )جدول  کاه  تاد و کاروتنویید به b و

  لیت  بیه  خگیکی،  در اثیر تین    کلروفییل  کاه  رسدمی

 هایرادیکال این که اکسی ن بااد هایرادیکال تولید افزای 

رنهیییزه   تجزییی نتیجییه در پراکسیداسیییون و سیی ب  زاد

فتوسینتزی   هیای محتوای رنهدانه ، بی تن  اثر بر ند.او می

 [.16یابد  کاه  می اهبرگ ( درb و a هایکلروفیل)

مقایس  میانهین سطوح مختلف اسید هیومیک نگان داد 

از تیمییار مصییرف اسییید  aکییه بیگییترین مقییدار کلروفیییل 

پاای بار محلولصورت مصرف با  بیاری و یک  هیومیک به

مربوط بیه   bدست  مد. همچنین بیگترین مقدار کلروفیل به

اایی بیود و   پبیار محلیول  تیمار مصرف بیا  بییاری و ییک    

بیگترین مقدار کاروتنویید به تیمار مصرف اسید هیومیک با 

 (.3پاای تعلق داات )جدول محلول بیاری و دو بار

کننیدگی  ناصیر   از طریق قیدرت کیلات   اسید هیومیک

 قیرار  و در نتیجیه [ 11غرایی و با کاه  ت خییر و تعیرق    

 گییاه  اختییار  در تیر مناسیب  و بیگتر غرایی مواد و    دادن

 میواد  انتقیال  و دهید  افیزای   را هیا هرنهیز ساخت تواندمی

  aدلیل کلروفیل کند. به همین ترراحت گیاه در را فتوسنتزی

بیگیتری در تیمیار بیا هیومییک نگیان دادنید.        مقیادیر  bو 

 و پروتئین افزای  هیومیک در لوبیا س ب اسید پاایمحلول

 جیر   مییزان  و سیر ت  افزای  طریق از گیاه در کلروفیل

 [.18اد   غرایی مواد

 
 كاروتنویید، پرولین، رطوبت نسبی و كربوهیدرات چای ترش ، b كلروفیل، a واریانس شاخص كلروفیل كل، كلروفیل تجزیۀ .2 جدول

 منابع تغییرات
 درج 

 ازادی

 میانهین مربعات

 ااخ 

 کلروفیل کل

(SPAD) 

 کلروفیل
a 

 کلروفیل
 b 

 پرولین کاروتنویید
 رطوبت

 نس ی
 کربوهیدرات

80/1 2 تکرار  69/0  003/0  71/0 * 78/1  61/9  16/0  

35/242 2 تن  خگکی ** 25/34 ** 17/0 ** 18/583 ** ** 73/11  28/327 ** 037/4 ** 

01/17 4 خطای اصلی  54/0  11/0 ** 20/2 ** 81/0  18/17  072/0  

23/86 3 اسید هیومیک ** 41/1 ** 08/0 * 38/1 ** ** 86/1  33/2  ns 47/0 ** 

43/12 6 اسیدهیومیک×  تن  خگکی * 36/0  ns 01/0  ns 26/0  ns ns 12/0  06/1  ns 045/0 * 

46/3 18 خطای فر ی  27/0  022/0  19/0  11/0  69/1  012/0  

 24/3 73/1 21/5 88/3 70/9 87/9 04/7 - ضریب تغییرات )%(

 درصد و  دم معنی داری 5و  1: به ترتیب معنی دار در سط  ns*،** و
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 و كاروتنویید bو  aهای كلروفیلشاخص كلروفیل كل،  نگین اثر تنش خشکی و اسید هیومیک برمیا مقایسۀ. 3جدول 

 aکلروفیل  تیمارهای  زمای 

(mg/g)
 

 b کلروفیل 

(mg/g) 

 کاروتنویید

(mg/g) 
    سطوح خگکی

A1 a01/7 77/1a a81/15 

A2 b26/5 a69/1 b70/14 

A3 c63/3 b19/1 c22/3 

    سطوح هیومیک

B1 b95/4 c46/1 c82/10 

B2 b96/4 bc48/1 bc03/11 

B3 a66/5 a61/1 ab45/11 

B4 a62/5 ab57/1 a68/11 

 .نیستند دارمعنا  ماری تفاوت دارای درصد 5 احتمال سط  در دانکن  زمون براساس ستون هر در مگابه حروف دارای هایمیانهین -

- A3, A2 ,A1 تر ت خیر از تگت ت خیر کلاس ممیلی 150و  100، 50ترتیب معادل  بهA و  B4 ,B3 ,B2 ,B1ترتیب معادل  دم مصرف اسید هیومییک،   به

 پاای.پاای، مصرف اسید هیومیک با  بیاری و دو بار محلولمصرف اسید هیومیک با  بیاری، مصرف اسید هیومیک با  بیاری و یک بار محلول

 

 هیای سیلول  متابولیسیم  بر تأثیرات مث ت اسید هیومیک

تأییید ایده    کلروفییل هیای  افزای  مقدار رنهییزه  و گیاهی

اثر اسید هیومیک س ب کیاه  تین  خگیکی اید.      است.

اسید هیومییک بیا قیرار دادن    و میواد غیرایی بیگیتر و       

و  aهیای  کلروفیلتواند ساخت تر در اختیار گیاه میمناسب

b  و کاروتنوییدها را افزای  دهد و انتقال مواد فتوسنتزی را

[. مصرف اسید هیومیک در خاک فعالییت  17  تر کندتراح

کنید و تحرییک زردی ییا     نزیمی و فتوسنتز را تحریک می

کلروز در گیاه را با به ود بخگیدن به جر  منیزیم و  هین  

 33-6/38انییدازد. افییزای  توسییط گیاهییان بییه تییأخیر مییی

 در b درصدی کلروفیل 53/10-8/27 وa کلروفیل  درصدی

 ایده اسیت   گندم گزارش گیاه در هیومیک یداس کاربرد اثر

 و bو  aهیای  کلروفییل  تأثیرپیریری  پ وه  این [. در12 

 کیود  ایین  بیودن  میؤثر  م ین هیومیک نیز اسید از کارتنویید

 است. 

نتییایج تجزییی  واریییاند نگییان داد تیین  خگییکی اثییر 

(. در 2معناداری بر محتوای رطوبت نس ی داایت )جیدول   

مختلییف اسییید هیومیییک تییأثیر اییین  زمییای ، تیمارهییای 

معناداری بر محتوای رطوبت نس ی برگ نداایت )جیدول   

( مربیوط بیه   81/80(. بیگترین محتوای رطوبیت نسی ی )  2

( بیود  65/70ااهد، و کمترین  ن مربوط به تین  ایدید )  

(. تن  خگکی، س ب کاه  محتوای نسی ی     4)جدول 

(RWC) ایود.  ، پتانسیل کل    و کاه  راد گیاهان میی

سازوکار تنظیم اسمزی در گیاهان متحمل به خگکی، س ب 

ایود. در ییک    در گییاه میی   RWCحف  و بالا نهه دااتن 

بررسی، تن  خگکی موجب کیاه  محتیوای نسی ی       

(RWC)   اگر مقدار نس ی    برگ 7گیاه بادرنج ویه اد .]

درصد بااد، ظرفیت فتوسنتزی کاه   35-70در محدودۀ 

ممکن است ممانعیت نیوری بااید    یابد که  لت اصلی  می

 9 .] 
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 تنش خشکی و اسید هیومیک بر پرولین، رطوبت نسبی و كربوهیدرات چای ترش ۀساد تأثیراتمیانگین  مقایسۀ .4 جدول

 تیمارهای  زمای 
 پرولین

(g/gµ) 

 رطوبت نس ی

)%( 

   سطوح خگکی
A1 c41/5 a81/80 
A2 a51/6 b66/73 

A3 a39/7 b64/70 

   سطوح هیومیک

B1 a05/7 a42/74 
B2 b50/6 a83/74 
B3 bc21/6 a38/75 
B4 c99/5 a52/75 

 .ندارند معنادار  ماری تفاوت درصد 5 احتمال سط  در دانکن  زمون براساس ستون هر در مگابه حروف دارای های میانهین -

- A3, A2,A1 متر ت خیر از تگت ت خیر کلاس میلی 150و  100، 50ترتیب معادل  به A و B4,B3,B2,B1    ،به ترتیب معادل  دم مصیرف اسیید هیومییک

 پاای. پاای، مصرف اسید هیومیک با  بیاری و دو بار محلول مصرف اسید هیومیک با  بیاری، مصرف اسید هیومیک با  بیاری و یک بار محلول

 

رسد گیاه مقاوم چای ترش بیا حفی     نظر می بنابراین به

وامییل محدودکننییدۀ  نحییوی از   بییه RWCمقییادیر زیییاد  

کنید. بیا اینکیه تیأثیر      ای در ارایط تن  فرار میی  غیرروزنه

محسوسی در اثر کاربرد اسید هیومیک در این  زمای  دیده 

نگد، از نجا که اسید هیومیک در گسترش ریگه و در نتیجه 

تیوان   [، می11قابلیت جر     و  ناصر غرایی کاراست  

 تأثیر مث ت  ن را انتظار داات.

تن  خگکی و اسید هیومیک بر مقدار پرولین برگ اثر 

(. ا میال تین  خگیکی    2چای ترش معنادار بود )جیدول  

طوری که بیگترین مقدار  س ب افزای  مقدار پرولین اد، به

میکرومیول در   39/7پرولین مربوط به تیمار تین  ایدید )  

تحت تأثیر  گیاهان هنهامی که. (4گرم وزن تر( بود )جدول 

هایگیان را افیزای     گیرند، غلظت اسمولیت یها قرار م تن 

 بین دهند تا جر     تحت ارایط تن  ادامه یابد. در می

 و تییرین فییراوان احتمییالاً پییرولین هییای  لییی، اسییمولیت

 یابید  میی  تجمع که است ادۀ سازگار حل مادۀ ترین  مومی

 افیزای   را خود پرولین یاداده دلایل به احتمالاً گیاه [.25 

زای  پرولین طیی تین  خگیکی در گیاهیان     داده است. اف

[ نییز گیزارش ایده اسیت.     1  [ و بابونه3دارویی  ویگن  

نگان داد کیه تین  خگیکی     1نتایج  زمایگی در  فتابهردان

 [. 4  اود س ب افزای  تجمع پرولین می

های سطوح مختلف اسید هیومیک نگان مقایس  میانهین

و دو بیار  تیمار مصیرف اسیید هیومییک بیا  بییاری       که داد

میکروگیرم در گیرم وزن تیر     99/5پاای، با میانهین محلول

دارای کمترین مقدار پرولین بود که نس ت به ااهد کیاه   

(. تجمییع ترکی ییاتی ماننیید 4درصییدی دااییت )جییدول  17

پرولین تا حدی ارایط را برای جر     از محیط ریگیه  

 بیر  ورد، اما اتکای گیاهان به ایین ترکییب هزینیه   فراهم می

بنیابراین  [. 20ایود   است و سی ب کیاه   ملکیرد  میی    

توان انتظار داات کیه در سیط  بیالای تین  خگیکی،       می

کارگیری اسیید هیومییک سی ب کیاه  تولیید پیرولین،        به
                                                           
1. Helianthus annus L.  
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کاه  اثر تن  خگیکی و افیزای   ملکیرد چیای تیرش      

 اود.

اثر متقابل اسید هیومیک و تن  خگیکی بیر ایاخ     

طوری که بیگیترین  (، به2کلروفیل کل معنادار بود )جدول 

متیر ت خییر و تیمیار مصیرف     میلی 50 ن از  بیاری پد از 

پاایی و مصیرف   اسید هیومیک با  بیاری و یک بار محلول

 (.1دسیت  مید )ایکل    پاای بیه با  بیاری و دو بار محلول

تواند فتوسنتز را تقویت کند کاربرد برگی اسید هیومیک می

ده را افیزای  دهید. در   های زنده و غیرزنی و تحمل به تن 

 بررسی سطوح مختلف  بیاری و اسید هیومیک بیر صینوبر  

هیومییک   اسیید  از استفاده و    افزای  مگخ  اد که با

[. همچنیین در ایرایط   22مقدار کلروفیل افیزای  یافیت    

خگکی اسید هیومیک با افزای  فعالییت  نیزیم روبیسیکو    

 .[17اود  س ب افزای  فعالیت فتوسنتزی گیاه می
 

 
 اثر متقابل تنش خشکی و اسید هیومیک بر شاخص كلروفیل كل چای ترش .1شکل 

 
 های محلول برگ چای ترشاثر متقابل تنش خشکی و اسید هیومیک بر كل كربوهیدرات .2شکل 
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در این  زمای ، اثر متقابل تن  خگکی و اسید هیومیک 

رین (. بیگیت 2بر مقدار کربوهیدرات برگ معنادار بود )جدول 

متیر  میلیی  100مقدار کربوهیدرات از تیمیار  بییاری پید از    

صورت مصرف با  بیاری و  ت خیر و مصرف اسید هیومیک به

(. در حالیت تین    2پاای حاصل اد )ایکل  دو بار محلول

متوسط مقدار کربوهیدرات افیزای  نگیان داد. توزییع میواد     

 هیا نظییر کم یود   طور مستقیم تحت تأثیر تن  هیدروکربنی به

های گیاهی قرار طور غیرمستقیم تحت تأثیر هورمون    و به

دلییل افیزای  فتوسینتز و     کاربرد اسید هیومییک بیه  گیرد. می

های کیربن تحمیل گییاه را بیه ایرایط تین         تولید هیدرات

[. اسید هیومیک در تیمیار کامیل  بییاری    27دهد  میافزای  

هییدرات  ( بیگترین مقیدار کربو Acacia salignaگیاه  کاسیا )

 [.19برگ را تولید کرد  

 شده همبستگی بين صفا  بررسی. 4

ایده نگیان داد کیه بیین      ضرایب هم ستهی صفات بررسی

و کاروتنوییدها با پرولین رابطی  منفیی    bو  aهای کلروفیل

حاکم است، زیرا در ارایط بدون تن  که مفیدار کلروفییل   

-د میی در حداکثر خود قرار دارد، پرولین بسیار اندک تولیی 

(. همچنین رابط  منفی بین پرولین و مقیدار  5اود )جدول 

دهد که هرچیه محتیوای    نسی ی    رطوبت نس ی نگان می

[. 15کنید   زیاد بااد، امکان تولید پرولین کاه  پییدا میی  

هم سییتهی منفییی بییین پییرولین و مقییدار کربوهیییدرات    

دهندۀ اختصاص قندها در گیاه دارویی چای تیرش در   نگان

 سمت تولید پرولین است. ادید به حالت تن 

 

 
 شده بررسیضرایب همبستگی بین صفات  .5 جدول

 aکلروفیل  b کلروفیل  کاروتنویید پرولین رطوبت نس ی کربوهیدرات
 ااخ  کلروفیل  

 (SPAD)کل 
 صفات

 (SPADااخ  کلروفیل کل ) 1      

 aکلروفیل  69/0** 1     

 b کلروفیل  67/0** 76/0** 1    

 کارو تنویید 61/0** 81/0** 91/0** 1   

 پرولین -76/0** -70/0** -62/0** -69/0** 1  

 رطوبت نس ی 68/0** 84/0** 73/0** 61/0** -63/0** 1 

1 ns24/0 **54/0- **77/0 **70/0 **48/0 **49/0 کربوهیدرات 

 درصد براساس  زمون دانکن 1** : معنادار در سط  

 

 گيری. نتيجه5

 تن  به فیزیولوژیک واکن  ،گیاهان بیگتر ترش مانندچای 

 کلروفیل مقدار از تن  افزای  با طوری که به د،دهمی نگان

رطوبت نس ی برگ حتی در  .اودمی و رطوبت نس ی کاسته

همچنین با بیگتر ایدن   .درصد بود 70 بی  ازتن  ادید 

تیین ، محتییوای پییرولین و در تیین  متوسییط غلظییت      

 بیا  گییاه  سیازگاری  یابد که نیو ی می  کربوهیدرات افزای

اود، اما وابستهی گیاهان در ایین  می محسو  تن  ارایط

بر است ارایط به ترکی اتی مانند پرولین برای گیاهان هزینه

 بیه  رطیوبتی  تین   ایرایط  در [. مصرف اسید هیومییک 9 
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 کیربن  هایهیدرات غلظت افزای  و غلظت پرولین کاه 

اسیید   کیه  دهید می نگان امر ناد. ای منجر در برگ محلول

صییورت محلییول در     بیییاری و هییم هییم بییه هیومیییک

 تنظییم  در کود  لی  نوان به تواندپاای میصورت محلول به

  نکه ترمهم ارایط تن  خگکی مؤثر بااد و اسمزی تحت

 اییمیایی،  کودهیای  جیای  به اسید هیومیک کود  لی کاربرد

 هییایی لییودگ کییاه  و کگییاورزی پایییدار خ بنوییید

 .است  ینده در محیطی زیست

 

 منابع

سر  ، حیدری م، رمیرودی   احمدیان ا، قن ری ا، سیاه .1

 کییود بقایییای ( اثییر1389نیییک س م )م و موسییوی

  ملکرد، اجزای  ملکرد، بر کمکوست و دامی ایمیایی،

 بابونیه  اساند میزان و خصوصیات فیزیولوژیک برخی

ران. ایی  زرا ی هایخگکی. پ وه  تن  ارایط تحت

8(4 :)676-668 . 

 م   و رضیایی  ف، سیفیدکن  قلاونید ا،  ا، نییا  اک یری  .2

 کودهیای  تیأثیر  ( بررسی1382ا ) اریفی  ااور بادی

 ترکی یات  مییزان  و  ملکرد بر تلفیقی دامی و ایمیایی،

 سیازندگی  و پی وه   زنییان.  گیاه دارویی دانه اساند

 .32-41(: 4)16باغ انی(.  و زرا ت )وی ۀ

ینییی دهقییی م، مییدرس ثییانوی س   م و بابییایی ک، ام .3

 صیفات  بیر  خگیکی  تین   اثیر  (1389ج یاری ر ) 

در  ویگین   تیمول درصد و پرولین میزان مورفولوژیک،

(Thymus vulgaris L..) و داروییی  گیاهیان  تحقیقات 

  251-239(: 2)26ایران.  معطر

 پاایمحلول اثر (1387م و قن ری ا ) حیدری م، بابا یان .4

 و  ملکرد اسمزی، هایکنندهتنظیم بر ریزمغری  ناصر

 مرحل  سه در  لستر رقم  فتابهردان  ملکرد دان  اجزای

ط یعیی   منیابع  و کگیاورزی  فنون و  لوم خگکی. تن 

 . 119-128(: 46)12اصفهان. 

( تعیین و اناسیایی  1386سرداتی   و  لیدوست م ) .5

های جنهلی امال اییران،  ترکی ات اسید هیومیک خاک

اناسیی اییران.   ای  بلوراناسی و کیانی پانزدهمین هم

 ص. 361دانگهاه فردوسی مگهد، 

 اکوفیزیولوژییک  هیای جن ه بررسی (1386ج ) سینکی .6

 پیگیرفته  ارقیام  در سیرما  و خگکی هایتن  به تحمل

 اسیلامی   زاد دانگیهاه  .نام  دکترینپایا .پاییزه کلزای

 .تهران تحقیقات و  لوم واحد

بادی ا، ل اسیچی م ح،   اایور   زاده  ، ایریفی   اس .7

 ( اثیر 1386کندی م و مقیدمی ف )  حاجی باقر نادری

 محلیول،  قنیدهای  پیرولین،  مییزان  بیر  خگیکی  تین  

 Melissa officinalisنس ی بادرنج ویه )    و کلروفیل

L..) (: 4)23اییران.   معطیر  و داروییی  گیاهان تحقیقات

513-504. 

  ناصیر   بهینی  تیأثیر  (1379) م درسیتکار  و ن م غی ی .8

 لاصیه . خسییاه  انهیور  رقیم   ملکرد افزای  بر غرایی

 وسیم  کود از بهینهۀ استفاد ملی همای  دومین مقالات

 .ایران کرج، کگاورزی، در

هیای مقاومیت   ( مکانیسیم 1379کافی م و دامغانی   ) .9

هییای محیطییی. انتگییارات دانگییهاه گیاهییان بییه تیین 

 ص. 472فردوسی مگهد. 

چیسییت .  ( اسییید هیومیییک1391میییر حاجیییان   ) .10

ماهنام  تحلیلی خ ری،  موزای مهندسیی کگیاورزی.   

33  :16-7. 

ناسییوتی میانییدو   ر، سییماوات س و تهرانییی م م     .11

( خواص کود اسید هیومیک بیر گییاه و خیاک.    1389)

 .53-55: 101کگاورزی و غرا. 
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