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  چکیده

 رشـد  مرحلـه  و حساسـیت  میزان به توجه با ها،تنش این از یک هر. شوندمی مواجه محیطی متعدد يهاگیاهان در دوران رشد خود با تنش

 هـا، تنش از ناشی منفی اثرهاي کاهش براي هاحل ملکرد آن داشته باشند. یکی از راهع و متابولیسم رشد، بر متفاوتی اثرهاي توانندمی گیاه،

 فیزیولوژیک و مورفولوژیک هايشاخص بر خشکی تنش و هیومیک اسید تأثیر بررسی منظوربه حاضر مطالعه. است هیومیک مواد از استفاده

در  1394رح کاملاً تصادفی با سه تکرار طی پائیز و زمستان سال ط قالب در و فاکتوریل صورتبه آزمایش این. گرفت صورت جعفري گل

 و) لیتر در گرممیلی 250و  100، 50گروه علوم باغبانی دانشگاه اراك به اجرا درآمد. در این تحقیق، تأثیر چهار سطح اسید هیومیک (صفر، 

گل جعفري (طول ریشه، تعداد برگ و گل، میزان کلروفیل  فیزیولوژیک و مورفولوژیک هايویژگی بر) روزه 15 و 10 ،5( آبیاري دوره سه

a ،b و هاریشهکی، طول و کل، کارتنوئید، فسفر، کلسیم و پرولین) مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش خش 

روز و بدون استفاده از اسید هیومیک و کمتـرین   15 آبیاري دور با تیمار در پرولین میزان بیشترین که طوريبه ،یافت افزایش پرولین میزان

 تعـداد  کاهش موجب خشکی تنش حال، این با. آمد دستبه هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 250روزه و کاربرد  5مقدار نیز در دور آبیاري 

 250 ویـژه بـه  هیومیـک،  اسید بیشتر هايو کل)، کارتنوئید، میزان فسفر و کلسیم گردید. غلظت a ،b( کلروفیل هايرنگیزه ها،گل و هابرگ

 را گـل  تعـداد  و ششـم  هفتـه  در برگ تعداد ،هاریشه، کلروفیل کل، کارتنوئید، فسفر، طول b، کلروفیل a کلروفیل میزان لیتر، در گرممیلی

ر اینکه اثر منفی تـنش خشـکی را   ب علاوه هیومیک اسید لیتر در گرممیلی 250 تیمار. داد کاهش را پرولین و کلسیم میزان ولی داد؛ افزایش

 زیاد هايغلظت ویژهبه هیومیک، اسید از استفاده کلی، طوربه. بخشد بهبود را مورفولوژیک و فیزیولوژیک هايکاهش داد، توانست ویژگی

 . دشومی پیشنهاد جعفري گل آبیاري دور افزایش براي آن،

  

  

  اسید هیومیک، تنش خشکی، فسفر، کلروفیل کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

از عناصـر   خـود،  فـراوان  رنـگ  تنـوع  به با توجه هاي فصلی،گل

توجـه   مـورد  بسـیار  و هسـتند  شـهرها  در سـبز  فضاي مهم بسیار

علفـی   شـدي حالـت ر  گیاهـان  هستند. ایـن  سبز فضاي طراحان

هاي ). گل2دارند ( حضور سبز فضاي در ماه 12 از و کمتر داشته

سـرد  گـرم (تابسـتانه) و فصـل    فصـل  گـروه  دو فصـلی داراي 
  

  

  گروه مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه اراك .1

 m-solgi@araku.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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بـه   تـوان مـی  تابسـتانه  فصلی هايگل گروه ز(زمستانه) هستند. ا

نمود. گـل   اشاره زینتی تاج خروس ناز و آهار، هاي جعفري،گل

از خـانواده    Taget erectaینـام علم ـ جعفري گونه آفریقایی بـا  

 و مرکـب  هـاي بـرگ  بـا  علفی گیاهی کاسنی است. گل جعفري

ممکـن اسـت    یشهـا . رنگ گلاست معطر و عمیق هايبریدگی

  ).16( باشد ياقهوه -قرمز یا ین، نارنجزرد روش

 عنـوان بـه  هیومیک ) معتقدند که مواد43و همکاران ( سنسی

 و یمیاییشــ یزیکــی،ف تحــولات از خــاك آلــیاز مــواد  یبخشــ

 شوند که براسـاس می ناشی یستیز هايمولکول میکروبیولوژیک

و  یـک فولو یداس ـ یومیـک، ه اسید دسته سهحل شدن به  قابلیت

از مـواد   یشـترین میـزان  ب ید هیومیکاس شوند.می متقسی هیومین

 یومیـک، ه یدبا استفاده از اس ـ ،امروزهشود. می شامل را یومیکه

 وصـرفه اسـت   مقـرون بـه   يمحصولات کشـاورز  یدتول یشافزا

 سـتفاده ا پاشـی محلول صورتبه و یادر خاك  یممستق صورتبه

 هـاي ثربه ا یاهبر رشد گ یومیکهاسید نحوه عمل ). 22شود (می

 ـ یجـه در نتو آن و تأثیر آن بـر غشـا    یممستقیرو غ یممستق  ودبهب

فتوسـنتز نسـبت    ین وسـنتز پـروتئ   یشافزا یی،انتقال عناصر غذا

 از کـه  اسـت  این اسید هیومیک خاصیت ینترمهمد. شوداده می

ــک ــه طــرف ی  شــده، تثبیــت عناصــر ســازي و آزاد انحــلال ب

 دیگـر  طرف و از کندمی کمک قلیایی، هايخاك در خصوصبه

 خـود  در را محـیط  در موجود اضافی عناصر مخزن، یک همانند

 ترتیبو بدین گذاردمی ریشه اختیار در موقع به نماید،می ذخیره

بهبـود   بـا  توانـد مـی  پروراند. اسـید هیومیـک  می را متعادلی گیاه

هـا،  پـروتئین  انـواع  هـا، آنزیم افزایش میزان سبب نیتروژن جذب

فتوسـنتزي   چرخه در کننده شرکت هايپروتئین و هاآنزیم ویژهبه

رابیسـکو   آنزیم و پلاستوسیانین ها،ها، فردوکسینسیتوکروم نظیر

  ). 17دهد ( افزایش را رشد این طریق از و شده

 ـ يهـا بـا مولکـول   یبرگ ـ هیتغذ، یآبکمتحت تنش   یآل

فتوسـنتز و   شیهـا، افـزا  آب بـرگ  ايمحتو يموجب نگهدار

 آثـار  جملـه  ). از19( شـود می هادانیاکسیساز آنت و سوخت

 ویـژه به رویشی، رشد کاهش گیاهان، بر خشکی فیزیولوژیک

 زمـانی  تنهـا  سـلولی  گسـترش . است هوایی، هايبخش رشد

 آسـتانه  از بیشـتر  تورژسـانس  فشـار  کـه  افتد اتفاق تواندمی

 تورژسـانس  فشـار  کاهش علتبه. باشد سلولی دیواره تحمل

 فراینـدهاي  تـرین حساس از یکی رشد ندفرای آبی، تنش طی

 خشـکی  تـنش . شـود مـی  محسوب آبی تنش در فیزیولوژیک

 سلولی شدن بزرگ تورژسانس، فشار کاهش واسطهبه عمدتاً

آب در  ینـه ). مصرف به27( دکنمی متوقف را سلولی رشد و

 عوامل ینترمهم از یکی عنوانبه يمحصولات کشاورز یدتول

 خشک مناطق در ویژهبه گیاهان، ونم و رشد بر مؤثر محیطی

است  برخوردار سزاییبه اهمیت از ایران، مانند خشکنیمه و

 از یکی ) اظهار داشتند که خشکی39و همکاران ( ). ردي12(

 تمحصـولا  وريبهـره  و رشد محدودکننده محیطی هايتنش

 میـزان  بـر  ايغیرروزنـه  و ايروزنه عوامل طریق از است که

پیـدا   کـاهش  فتوسـنتز  در نهایـت  گـذارد و می تأثیر فتوسنتز

 و رشـد  کـاهش  بـا  همـراه  فتوسـنتز  بنابراین، کاهش. دکنمی

 یجـه نت بـود. پژوهشـگران   خواهد در گیاهان تولیدي عملکرد

 یهثانو یسممتابولبر  یومیکمواد ه یکیتحر هايگرفتند که اثر

 تـنش  بـه  گیـاه  پاسـخ  کشف براي آورانهنورویکرد  یک یاهگ

در بـرگ   PAL یـت قابـل توجـه فعال   افـزایش  .دکنمی فراهم

). هرناندز 37فرنگی با کودهاي هوموسی مشاهده شد (گوجه

در  PAL) نتایج مشابه را در افزایش فعالیـت  24و همکاران (

  کاهو گزارش کردند.

 پاشـی محلـول بررسـی تـأثیر    بنابراین، هدف از این پژوهش

ــر صــفات رشــدي و   غلظــت ــک ب هــاي مختلــف اســید هیومی

منظور مقابلـه بـا   یولوژیک گل جعفري تحت تنش خشکی بهفیز

هاي کمی و کیفی این گل آبی و افزایش برخی ویژگیمشکل کم

  بود.  

  

  هاروش و مواد

  تیمارها، زمان و مکان آزمایش

 تحقیقاتی گلخانه در 1394 سال زمستان و پائیز طی پژوهش این

 در و یـل فاکتور صـورت بـه  اراك، دانشـگاه  باغبـانی  گروه علوم

 و سه گلدان در هر تکرار با سه تکرار یتصادف کاملاً طرح قالب
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۶۹ 

 چهـار  در هیومیـک  اسید شامل آزمایش این اول عامل. دشاجرا 

 دوم عامـل  و) لیتـر  در گـرم میلی 250 و 100، 50، (صفر سطح

) بودنـد.  هروز 15، 10، 5در سه سـطح (  یاريآب هايدوره شامل

قـم پاکوتـاه گـل درشـت     بذرهاي گل جعفري رقـم آفریقـایی ر  

مـاس  حاوي کوکوپیت و پیـت  نشا سینی در (شرکت پاکان بذر)

نشـا در  شدند. سپس، تعداد سـه   کشت 1394ماه  در اواسط آذر

 جـنس  از هـایی بـه گلـدان   مـاه  ی در اوایـل دي مرحله چهاربرگ

 منتقل مترسانتی 12 ارتفاع و مترسانتی 10 دهانه قطر با پلاستیک

 ی،بـرگ، کـود دام ـ   از خاك یبیشامل ترکبستر کشت گردیدند. 

 دمـاي  میـانگین . بـود  ) 2:1:1:1 به نسبت( یماسه و خاك معمول

 نسـبی  رطوبـت  و سلسیوس درجه 25 گلخانه در زمستان حدود

ــود 50% ــسب ــدان و  . پ ــه گل ــااســتقرار  از انتقــال نشــاها ب  ،آنه

مـدت چهـار    هفتگی و به صورتبهاسید هیومیک  پاشیمحلول

هاي آبیاري نیز از ابتداي کاشت آنها در ید و دورههفته اجرا گرد

گیـري  ها) تـا آخـرین مرحلـه نمونـه    ها (پس از انتقال نشاگلدان

  اعمال شد.

  

  صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک  

منظور بررسی اثر تیمارها بر صفات ظـاهري گیـاه، هـر دو    به

هاي دوم، چهارم و ششم) تعـداد بـرگ هـر گیـاه     هفته (هفته

شدند و در پایان دوره تعداد گل و طول ریشه ثبـت  شمارش 

   شدند.

  

  هارنگیزه گیرياندازه

 صـورت بـه گلـدان   یـک  تکـرار از هـر   ،ماه یکاز گذشت  پس

و میـزان کلروفیـل و کارتنوئیـدها مـورد      انتخـاب شـد   یتصادف

هـا از روش  سنجش قرار گرفت. براي سـنجش کلروفیـل بـرگ   

) استفاده 29تالر و ولبرن (نو کارتنوئید از روش لیخت )9آرنون (

و قرائـت جـذب    %80شد. جهت اسـتخراج عصـاره از اسـتون    

   (CE) دســتگاه اســپکتروفتومتر مــدلمحلــول حاصــل توســط 

(4400 UV VIS Double Beam Scanning Spectrophotometer)  
و طول موج  bو  aبراي کلروفیل  663و  645ي هاموجدر طول 

  انجام گردید.نانومتر براي کارتنوئید  470

  فسفر و گیري غلظت کلسیماندازه

 صـورت بـه گلـدان   یـک  تکـرار از هـر   ،ماه یکاز گذشت  پس

 فسـفر  و کلسـیم  میـزان  سـنجش  بـراي  و انتخاب شـد  یتصادف

 اسـتفاده ) 14( همکاران و کروس و) 10( بائو روش از ترتیببه

  . گردید

  

   پرولین ارزیابی

 صـورت بـه دان گل ـ یـک  تکـرار از هـر   ،ماه یکاز گذشت  پس

و  از روش بتیس هاگیاهچهو میزان پرولین  انتخاب شد یتصادف

  ) استفاده گردید.  11همکاران (

  

   آماري تحلیل و تجزیه

فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی     صورتبهاین آزمایش 

)CRD .ي حاصل بـا اسـتفاده از آنـالیز آمـاري     هاداده) اجرا شد

ANOVA افزار و توسط نرمSAS   تجزیـه شـدند.   9.1(نسـخه (

بـودن تفـاوت    دارمعنـی اي دانکن براي تعیـین  دامنه آزمون چند

انجام شد. براي  %5آماري بین میانگین تیمارها در سطح احتمال 

  کار گرفته شد. به EXCELافزار رسم نمودارها نیز نرم

  

   نتایج و بحث

نشان داد کـه تـنش    هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

و کلروفیـل کـل،    b، کلروفیل aکی بر صفات کلروفیل خش

کارتنوئید، پرولین، فسفر، کلسیم، طول ریشه، تعـداد بـرگ   

هـاي دوم، چهـارم و ششـم تفـاوت     و تعـداد گـل در هفتـه   

اسـید هیومیـک    پاشیمحلولنشان داد.  )P≤0/01( دارمعنی

و کل، کارتنوئید، پـرولین، فسـفر،    a ،bدر صفات کلروفیل 

نشان داد.  )P≤0/01( يدارمعنیعداد گل تفاوت کلسیم و ت

، aاثر متقابل تنش خشکی و اسید هیومیـک روي کلروفیـل   

کلروفیل کل، کارتنوئیـد، پـرولین، فسـفر، کلسـیم و طـول      

و روي تعداد برگ هفته ششم و  %1ریشه در سطح احتمال 

نشـان داد   دارمعنـی تفـاوت   %5تعداد گل در سطح احتمال 

  ).2و  1 هايلو(جد
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۰ 

  سطوح مختلف اسید هیومیک و تنش خشکی بر صفات رشدي گل جعفري گونه آفریقایی تأثیر. 1جدول 

  MS میانگین مربعات

  تعداد گل

Flowers 
number 

ها تعداد برگ

 (هفته ششم)

Number of 

leaves (6rd week) 

 هاتعداد برگ

 (هفته چهارم)

Number of 

leaves (4nd week) 

 هاتعداد برگ

  دوم) (هفته

Number of 

leaves (2st week) 

طول ریشه 

  متر)(میلی

Root length 
(mm) 

درجه 

  آزادي

DF 

 منابع تغییرات

S.O.V 

0/33** 7/11ns 0/54ns 0/65ns 165/74ns 3  اسید هیومیکHumic Acid  

  Droughtتنش خشکی  2 **7758/33 **5/98 **13/88 **53/44 **2/18

0/13* 8/77* 1/34ns 0/22ns 3154/62** 6 
  تنش خشکی× اسید هیومیک 

Humic Acid × Drought  

04/0  27/3  01/1  02/1  22/922   Errorخطا  24 

83/14  87/19  17/17  17/25  95/17   = CVضریب تغییرات %  

**: signification at the 1% level, *: significant at the 5% level, ns: not significant 

  

 طول ریشه

 هـا ریشـه سطوح مختلف اسـید هیومیـک بـر طـول      گرچه تأثیر

تفـاوت   آنهـا نگردید، اما اثر تنش خشکی و اثر متقابـل   دارمعنی

). بیشترین طول ریشـه  1نشان داد (جدول  )P≤0/01( دارمعنی

 250) مربوط به بیشترین غلظت اسید هیومیک (مترمیلی 6/216(

طـول   روزه بود و کمتـرین  10در لیتر) و تنش خشکی  گرممیلی

) هـم مربـوط بـه همـین سـطح از اسـید       مترمیلی 6/106ریشه (

). 1دست آمـد (شـکل   روز به 15هیومیک ولی در تنش خشکی 

علـت اثـر   تواند به) این نتایج می13طبق اظهارات چن و آویاد (

مثبت مواد هیومیک بر جذب بیشتر عناصر غـذایی باشـد. مـواد    

ماننـد فسـفر از   بر بهبود جـذب عناصـر غـذایی    هیومیک علاوه 

دلیل اثر شبه اکسینی که بـر رشـد ریشـه مـؤثر     ، بههاریشهطریق 

). 36ند (شـو مـی  هـا ریشـه هستند منجر به افزایش رشد طـولی  

 نسـبی  ) اظهار داشتند کـه رشـد  31همچنین، ماهاجان و توتجا (

 دسـتخوش  حتـی  اسـت  ممکـن  خشـکی  تنش شرایط در ریشه

 جذب براي را ايریشه ستمسی توانایی امر، این .شود نیز افزایش

کـه بـا    سـازد می پذیرامکان خاك ترعمقی هايلایه از بیشتر آب

 نیرومنـد  ايریشه نتایج این پژوهش همخوانی دارد. یک سیستم

 شده گیاهان در رشد اولیه مراحل در رشد تسریع باعث تواندمی

و  ). ارویـن 33خـارج کنـد (   خـاك  سطحی هايلایه از را آب و

اسـید هیومیـک    پاشـی محلـول ) نشان دادند که اثر 18همکاران (

   .شودمی هاریشهروي چمن پوا موجب افزایش طول 

  

 تعداد برگ

تأثیر اسید هیومیک روي تعداد  ،هامیانگین براساس نتایج مقایسه

نشـان نـداد؛ در    دارمعنیهاي دوم و چهارم تفاوت برگ در هفته

 )P≤0/01( يدارمعنـی حالی که تأثیر تیمارهاي خشکی تفاوت 

). همچنین، اثر متقابل بین تنش خشکی و 1را نشان داد (جدول 

اسید هیومیک در صـفت تعـداد بـرگ در هفتـه ششـم تفـاوت       

در هفتـه   بـرگ  تعداد بیشترینکه  )5P≤0/0( نشان داد دارمعنی

دور  و هیومیـک  اسـید  لیتـر  در گـرم میلـی  250 ششم با غلظـت 

 همـین  با هم برگ تعداد نکمتری و شد حاصل آبیاري پنج روزه

دسـت  بـه  روزه 15دور آبیـاري   در ولی هیومیک اسید از غلظت

 نـه  شـدید  تـنش  شرایط در هیومیک اسید زیاد هايغلظت. آمد

 برگ تعداد روي منفی تأثیر بلکه نداد افزایش را برگ تعداد تنها

در  گـرم میلـی  50 غلظـت  ولـی  گذاشت. تیمارها سایر به نسبت

). برخـی  2 شـکل (کـرد   تعـدیل  بهتر را خشکی تنش لیتر، تأثیر

 مـورد  ) در4محققـین، از جملـه نظـري دلجـو و ویـردي زاده (     
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  ... پاشي اسيد هيوميک و تنش خشکي بر خصوصيات رشدي وتأثير محلول

  

۷۱ 
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۲ 

  
  ییقایگونه آفر يگل جعفر شهیبر طول ر کیومیه دیو اس ياریمختلف آب يهادوره تأثیر .1شکل 

  

  
 ییقایگونه آفر يبر تعداد برگ هفته ششم گل جعفر کیومیه دیو اس ياریمختلف آب يهاتأثیر دوره .2شکل 

  

تعـداد بـرگ در گیاهـان     افـزایش  اسـید هیومیـک روي   توانـایی 

 تحقیق همخوانی این هايیافته با که اندکرده مختلف مطالبی ارائه

) 26و همکـاران (  ملکـی دارد. همچنین، در گزارشی، کمري شاه

 مـواد  مثبت اثر از یناش تواندبرگ می تعداد دریافتند که افزایش

رشـد و جـذب    بر هیومیک اسید هورمونیشبه فعالیت معدنی و

هاي کاهو باشد که با افزایش تعـداد بـرگ در   عناصر غذایی بوته

  اسید هیومیک مطابقت دارد. پاشیمحلولاین آزمایش در اثر 

  

 تعداد گل

 مثبت تأثیر بیانگر هاداده میانگین مقایسه و واریانس تجزیه نتایج

بر تعداد گـل   هیومیک اسید پاشیمحلول )P≤0/01( دارمعنی و

در لیتـر اسـید هیومیـک     گـرم میلی 100). غلظت 1بود (جدول 

ترین غلظت براي هر سه دوره تنش خشکی بود و تعداد مناسب

 ،اسـاس  همـین  بـر گل در این سطوح از خشکی را افزایش داد. 

 يدارمعنـی  رطوبه عملکرد، شاخص ینترمهم عنوانبه گل تعداد

. به نحوي کـه  گرفت قرار هیومیک اسید پاشیمحلول تأثیر تحت

در لیتر با دوره تنش پـنج روزه، تعـداد    گرممیلی 100در غلظت 

گل) افـزایش   3/33نسبت به شاهد ( %60گل) حدود  66/5گل (

) بیـانگر ایـن   1). گـزارش چمنـی و همکـاران (   3یافت (شـکل  

 عوامـل  کـاهش  باعـث  انـد تومی هیومیک اسیدموضوع است که 

 بهبود را عملکرد و گلدانی هايگل عمر گردد و در نتیجه زاتنش

 و نقـل  بهبـود  و سلولی يغشا براسید هیومیک  مثبت اثر. بخشد

 داخـل  در غـذایی  عناصـر  جـذب  افزایش و غذایی عناصر انتقال

ین دلایلـی اسـت کـه جهـت افـزایش عمـر       ترمهماز جمله  گیاه

شـود. لـذا اثـر مثبـت اسـید      ت داده مـی گلدانی و عملکرد نسـب 

هـا  تواند بـا ایـن یافتـه   هیومیک بر تعداد گل در این آزمایش می
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  ... پاشي اسيد هيوميک و تنش خشکي بر خصوصيات رشدي وتأثير محلول

  

۷۳ 

  
  آفریقایی گونه جعفري هايگل تعداد بر هیومیک اسید مختلف سطوح و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر .3 شکل

  

  
  آفریقایی گونه جعفري گل a کلروفیل بر هیومیک اسید مختلف سطوح و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر .4شکل 

  

مرتبط باشد. نتایج تحقیق کنونی با نتایج نظري دلجو و ویردي 

) مبنی بر نقش اسید هیومیک در افزایش تعداد گـل در  4زاده (

) مبنـی بـر تـأثیر مثبـت اسـید      7همیشه بهار و نتـایج احمـد (  

 سـنبله در  و تعداد گلدانی عمر گل، کیفیت هیومیک بر افزایش

سفید مطابقـت دارد. همچنـین، در مطالعـات دیگـري      لایولگ

) نشان داده شد که اسید هیومیک 34توسط ممون و همکاران (

) تـأثیر  Phloxهاي رشد و عملکـرد گـل فلـوکس (   بر شاخص

ي داشته و دوره گلـدهی آن را افـزایش داد و   دارمعنیمثبت و 

ک دهی گل اطلسی نیز توسط اسید هیومیتعداد گل و دوره گل

  ).8افزایش یافت (

 فتوسنتزي هايرنگیزه

جـز  (به آنهاتأثیر تنش خشکی و اسید هیومیک و اثرهاي متقابل 

و  a ،b) بـر میـزان کلروفیـل    bاثرهاي متقابل در میزان کلروفیل 

نشـان داد (جـدول    )P≤0/01( دارمعنیکل و کارتنوئید تفاوت 

ور آبیـاري در  ها نشان داد که افزایش د). نتایج مقایسه میانگین2

شـود  هـاي فتوسـنتزي مـی   این آزمـایش سـبب کـاهش رنگیـزه    

نشـان   )38( پالج و اسـپینال  که آنجایی از). 6و  5، 4هاي (شکل

 نـام  بـه  مشترك ماده پیش از دو هر پرولین و کلروفیل که اندداده

 شرایط در پرولین سنتز افزایش بنابراین ،شوندمی سنتز گلوتامات

 سـوي  . ازشـود مـی  کلروفیـل  سنتز کاهش به منجر خشکی تنش
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  ۱۳۹۷تابستان / دوم / شمارهنهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۷۴ 

  
  آفریقایی گونه جعفري گل کل کلروفیل بر هیومیک اسید و آبیاري مختلف هايرهدو تأثیر .5 شکل

  

  
  آفریقایی گونه جعفري گل کارتنوئید میزان بر هیومیک اسید و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر . 6 شکل

  

 کلروفیـل  میزان اهش) دریافتند که ک42شوت و فانگمیر ( دیگر،

a هـاي رادیکـال  تولیـد  افـزایش  بـه  مربوط خشکی تنش اثر در 

 و پراکسیداسیون سبب هاي آزاداست. رادیکال سلول در اکسیژن

 ). در تحقیقی، کاهش45شوند (می هارنگیزه این تجزیه نتیجه در

 سـطح  و کارتنوئیـدها  کـل،  کلروفیل کاهش باعث خاك رطوبت

ی در مورد افزایش و یا کـاهش میـزان   های). گزارش3برگ شد (

کارتنوئید طی تنش خشکی وجود دارد. افزایش میزان کارتنوئید 

عنوان یـک حـامی کلروفیـل عمـل     تواند بهطی تنش خشکی می

). در حـالی کـه   5نماید تا مانع تخریب بیشتر کلروفیـل گـردد (  

هـاي  علت تخریـب ناشـی از گونـه    تواند بهکاهش مقدار آن می

 اسـتفاده  که داد نشان مطالعه این ). نتایج35ال باشد (اکسیژن فع

 گـل  فیزیولوژیـک  هايویژگی بر سزاییبه تأثیر هیومیک اسید از

 و هیومیـک  اسـید  تـأثیر  بـه  مربـوط  نتایج بررسی. دارد جعفري

 این مقدار حداکثر که داد نشان فتوسنتزي هايرنگیزه بر خشکی

 تحـت  هیومیـک  اسـید  رلیت در گرممیلی 250 تیمار در هارنگیزه

بنـابراین، بـا اسـتفاده از    . گردید مشاهده تنش خشکی پنج روزه

روز،  15هاي زیاد اسید هیومیک و اعمال تنش خشکی تا غلظت

، کلروفیـل کـل و کارتنوئیـد در ایـن آزمـایش      aمیزان کلروفیل 

). همچنـین،  6و  5، 4هـاي  نسبت به شاهد حفظ گردید (شـکل 

را افـزایش   bغلظت زیاد اسید هیومیک توانست مقدار کلروفیل 

هاي گوناگونی نشـانگر افـزایش میـزان کلروفیـل و     دهد. بررسی

در  پاشـی محلـول  صورتبهکارتنوئیدها با کاربرد اسید هیومیک 

 )، چمـن 20)، داوودي (46گیاهان مختلف از جملـه مارچوبـه (  

 ) هستند کـه بـا نتـایج پـژوهش حاضـر     6) و گندم (40لولیوم (
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  ... پاشي اسيد هيوميک و تنش خشکي بر خصوصيات رشدي وتأثير محلول

  

۷۵ 

  
  آفریقایی گونه جعفري گل پرولین میزان بر هیومیک اسید و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر .7 شکل

  

 گیـاه  توسـط  غـذایی  عناصـر  جذب همخوانی دارد. افزایش

 عناصـر  بـین  در .شـود  کلروفیـل  به افـزایش  منجر تواندمی

دارد  گیـاه  سـبزینه  ایشافـز  در مهمـی  سهم غذایی، نیتروژن

هاي زیاد اسـید هیومیـک، میـزان    ). بنابراین، در غلظت28(

خصــوص نیتــروژن، را افــزایش جــذب عناصــر مغــذي، بــه

دنبال آن میزان کلروفیل و فتوسنتز گیاه روبه به دهد و بهمی

  گذارد. افزایش می

  

  پرولین

براساس نتایج مقایسه میانگین، با افزایش تـنش خشـکی، میـزان    

رولین افزایش یافت. اما با افزایش غلظت اسید هیومیک، میـزان  پ

 21/46). بیشـترین میـزان پـرولین (   2آن کاهش یافـت (جـدول   

روز و  15میکرومول بر گرم وزن تـر) در تیمـار تـنش خشـکی     

ــدار (     ــرین مق ــک و کمت ــید هیومی ــتفاده از اس ــدون اس  5/17ب

وز و ر 5میکرومول بر گرم وزن تر) در تیمار بـا تـنش خشـکی    

 دست آمد. هرچـه در لیتر اسید هیومیک به گرممیلی 250کاربرد 

 بـراي  هـم  پرولین تولید میزان گردید، بیشتر تنش خشکی میزان

 میـزان  ترتیـب،  همین به. یافت افزایش تنش خشکی به مقاومت

 هـاي دوره کـل  طـول  در هیومیک اسید غلظت افزایش با پرولین

). گزیـک  7(شـکل  داد  نشـان  خود از محسوسی کاهش خشکی

 بـه  متـداول  پاسـخ  یک آزاد پرولین تجمع ) اظهار داشت که23(

 گیاهـان  در منظور تنظیم فشـار اسـمزي  آبی و شوري بهتنش کم

در این آزمایش، غلظت زیاد اسـید هیومیـک باعـث    است.  عالی

) 21و همکـاران (  کاهش تولید پرولین شد. از آنجایی کـه فـرارا  

 ـ اسـید اظهار داشتند که   هـاي تـنش  بـه  گیـاه  مقاومـت  کهیومی

رسـد  نظر می به بخشد،محیطی (مانند تنش خشکی) را بهبود می

که همین دلیلی براي کاهش تولید پرولین بر اثر استفاده از اسـید  

 ) اعلام کردند که30و همکاران ( هیومیک باشد. همچنین، لطفی

 از یکـی  هیومیـک  اسـید  ماننـد  ارگانیـک  هايترکیب از استفاده

 هـاي دوره از طریـق آن بتـوان   اسـت  ممکن که است ییهاروش

 و آب مصـرف  وريبهـره  بهبـود  باعـث  و داد کـاهش  را آبیاري

شد. در بررسی ایشان، کاربرد  گیاهان در خشکی تنش اثر کاهش

 بهبـود  هـا، اکسـیدان آنتـی  فعالیـت  افـزایش  سبب هیومیک اسید

ا در کلـز  یپیـدي ل یداسـیون و کـاهش پراکس  II فتوسیستم فعالیت

  شد. 

  

    فسفر

روي میـزان   آنهـا اثر اسید هیومیک و تنش خشکی و اثر متقابـل  

براساس  ).2نشان داد (جدول  )P≤0/01( دارمعنیفسفر، تفاوت 

ها، با افزایش دور آبیاري و تنش خشکی، میـزان  مقایسه میانگین

بر گـرم   گرممیلی 93/0فسفر کاهش یافت و کمترین مقدار آن (

روز و بدون اسـتفاده از   15با دور آبیاري وزن خشک) در تیمار 

علـت   دست آمد. این کاهش ممکـن اسـت بـه   اسید هیومیک به

 باشد. زیرا هاریشه سطح به خاك از کاهش سرعت انتشار فسفر
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  آفریقایی گونه جعفري گل فسفر میزان بر هیومیک اسید و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر .8 شکل

  

 يهـا ریشه دسترس در کمتر و چسبدیم رس ذرات به فسفات یون

 کـار  بـه  عـدم  شـرایط  در این آزمـایش، در  ).32گیرد (می قرار گیاه

بـر گـرم وزن    گـرم میلـی  51/1 از فسـفر  مقدار هیومیک، اسید بردن

بـر گـرم وزن    گـرم میلی 93/0 به تنش خشکی پنج روزه خشک در

 250 بـردن  کـار  به و یافت کاهش روز 15تنش خشکی  خشک در

 تـنش خشـکی   از سـطح  همـین  در هیومیـک  اسید لیتر در گرممیلی

بـر گـرم    گـرم میلـی  52/2 بـه  را فسفر مقدار) روزه 15 آبیاري دور(

). چندین گزارش در مورد توانایی 8(شکل  داد وزن خشک افزایش

هـاي  اسید هیومیک روي افزایش میزان فسفر در ارقام مختلف گونه

ي ایـن تحقیـق همخـوانی دارد.    هاگیاهی ارائه شده است که با یافته

 بـه  مغـذي  مـواد  جـذب  ممکن است که اثر مثبت اسید هیومیک در

نژاد و ). ساکی26باشد ( گیاه در خشک تودهزیست بر تأثیرش علت

 پتاسـیم،  فسـفر،  رمصـرف پ عناصـر  ) افـزایش جـذب  41همکاران (

 هیومیـک نسـبت دادنـد.    اسید حضور به لوبیا را در منیزیم و کلسیم

 بـر  هیومیـک  اسید اثر بررسی با آزمایشی، ) در25مکاران (و ه جونز

 و فسـفر  بـه  دسترسی هیومیک اسید که دریافتند بهاره، گندم عملکرد

 افـزایش  سـبب  همچنـین  و دهـد مـی  افـزایش  را غذایی عناصر سایر

    شود.می عملکرد

  

  کلسیم

روي میـزان   آنهـا اثر اسید هیومیک و تنش خشکی و اثر متقابـل  

نتـایج   ).2نشان داد (جـدول   )P≤0/01( دارمعنی کلسیم، تفاوت

ها در این آزمایش نشان داد کـه بـا افـزایش دور    مقایسه میانگین

هـاي  ). یافتـه 9آبیاري، میزان کلسیم کـاهش پیـدا کـرد (شـکل     

) نشانگر ایـن اسـت کـه بـا کـاهش      44ستایش مهر و گنجعلی (

رطوبت خاك، حرکت کلسیم از خاك بـه سـطح ریشـه کـاهش     

بد و جذب کلسیم توسط گیاه به مقدار زیـادي بـه سـرعت    یامی

 همین دلیل، در شرایط تنش خشـکی، بـه   تعرق بستگی دارد. به

یابـد.  علت محدود شدن سرعت تعرق، جذب کلسیم کاهش می

 گـرم میلـی  50از سوي دیگر، با افزایش غلظت اسید هیومیک تا 

ر از آن هاي بیشتدر لیتر، میزان کلسیم افزایش یافت؛ ولی غلظت

صورت که بیشترین میزان کلسـیم   رو به کاهش گذاشت. به این

بر گرم وزن خشک) در تیمار بـا دوره آبیـاري    گرممیلی 94/41(

 در لیتر اسـید هیومیـک و کمتـرین    گرممیلی 50روز و کاربرد  5

 طـی  هـم ) بر گـرم وزن خشـک   گرممیلی 37/16( کلسیم مقدار

 250 غلظــت و خشــکی شــدید تــنش ســطح بــه مربــوط دوره

). در ایـن  9(شـکل   شـد  حاصل هیومیک اسید لیتر در گرممیلی

آزمایش، علت افزایش میزان کلسیم در حضـور اسـید هیومیـک    

) کـه نشـان دادنـد    15آگنولا و همکاران (دل ممکن است با نظر

هاي پروتئینی یـونی  استفاده از مواد هیومیک منجر به سنتز حامل

شـود، در ارتبـاط باشـد.    مـی  هـا و در نتیجه افزایش جذب یـون 

هاي خود در مورد ) در پژوهش47همکاران ( همچنین ترکمن و
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  ... پاشي اسيد هيوميک و تنش خشکي بر خصوصيات رشدي وتأثير محلول

  

۷۷ 

  
  آفریقایی گونه جعفري گل کلسیم بر هیومیک اسید و آبیاري مختلف هايدوره تأثیر .9شکل 

  

بـه   فرنگـی گوجـه  تولیـد  در اثر اسید هیومیک بر جذب کلسـیم 

 ـ اسـید  کـه  کردنـد  گـزارش  هیدروپونیک روش  باعـث  کهیومی

اسـید   زیـاد  هايغلظت گردید. با این حال، کلسیم جذب افزایش

داده اسـت کـه بـا نتـایج ایـن       کـاهش  را کلسیم هیومیک، جذب

  آزمایش همخوانی دارد.

  

  گیرينتیجه

موجـب   هیومیـک  کـاربرد اسـید   که داد نشان آزمایش این نتایج

تحـت   جعفـري  گـل  رشدي و فیزیولوژیـک  خصوصیات بهبود

هیومیـک   اسـید  زیادتر هايغلظت کاربرد. شودتنش خشکی می

 کل، کلروفیل ،bکلروفیل  ،a میزان کلروفیل تحت تنش خشکی،

. داد کاهش پرولین را میزان داد؛ اما افزایش را فسفر و کارتنوئید

 بنابراین، کاربرد اسید هیومیک اثرهـاي منفـی تـنش خشـکی را    

اري این گـل  بخشید و استفاده از آن براي افزایش دور آبی تعدیل

 کـاهش  باعـث  هیومیـک  طـور کلـی، اسـید   شود. بـه پیشنهاد می

جویی زیست و صرفهمحیط بر شیمیایی کودهاي جانبی عوارض

  . شودمی در مصرف آب

  

  سپاسگزاري

 9974/94 شماره به پژوهشی طرح از بخشی عنوانبه تحقیق این

 اراك دانشــگاه فنـاوري  و پژوهشــی معاونـت  7/9/1394 مـورخ 

  .شودمی تشکر و تقدیر ایشان همکاري از وسیلهبدین که است
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