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To investigate the effect of different levels of humic acid on some 
characteristics of the lallemantia plant under different water deficit 
treatments, a split-plot field experiment was conducted in the form of 
a completely randomized block design in three replications in 2014. 
The treatments included four irrigation levels of 50, 70, 90, and 110 
mm of evaporation from the surface of the evaporation pan, 
equivalent to no stress, mild stress, moderate stress, and severe stress 
respectively as the main factors, and four levels of humic acid were 
zero, five, 10 and 15 liters per hectare as subfactors. The results 
illustrated that plant height, leaf number, secondary stems number, 
chlorophyll b, total chlorophyll, P concentration of aerial parts, RWC 
decreased under drought stress, and Na and K content of aerial parts 
and leaf proline increased. The use of humic acid increased the 
morpho-physiological indicators of the number of leaves per stem and 
the number of secondary stems. In addition, the use of humic acid 
improved the relative water content of the leaves, water use efficiency 
and proline content. The interaction effect of drought and humic acid 
treatments on N shoots and chlorophyll was significant. Furthermore, 
the highest amount of N was at the level of 15 litres per hectare of 
humic acid and 50 mm of evaporation. In general, the use of humic 
acid, partiucularly in 15 litres per hectare concentration, improved the 
morphological and physiological indicators and greatly decreased the 
effects of drought stress.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Abiotic stresses are one of the crucial constraints to food security and crop production. 

Drought stress is the most common environmental stress that annually causes great damage 

to crops globally, particularly in Iran which is considered an arid and semi-arid country. 

Indiscriminate use of chemical fertilizers also endangers human health. The importance of 

improving organic matter contents in agricultural soils is by consensus due to its influence 

on soil properties and plant growth. Biological inputs can be used as suitable tools to help 

the transition for other agriculture systems. The effect of humic substances in the mitigation 

of abiotic stress effects in plants is well known and generally described as a result of the 

increase of compatible solutes production and changes in ion balance. One of the most 

studied physiological effects of humic substances is the promotion of ion uptake under 

abiotic stress. The growing use of humic substances as plant growth promoters has 

attracted attention due to its effects on the efficiency of nutrient use, crop quality and 

protection against abiotic stresses. 

Methodology 
This experiment was performed as a split plot in a randomized complete block design 

with three replications at the Research Station of Shahrekord Agriculture School in 2015.  

The results of the physical and chemical properties of the experimental field soil are 

illustrated in Table 1. The main factor consisted of four irrigation levels (after 50 (control), 

70-, 90-, and 110-mm evaporation from evaporation pan class A) and subfactors included 

four levels of humic acid (zero, 5, 10 and 15 liters per ha) sprayed on plants. In this 

experiment, characteristics of plant height, leaf number, secondary stems number, 

chlorophyll a, b and total chlorophyll, nutrient concentration of aerial parts, RWC, WUE 

and proline were measured. The chlorophyll concentration was calculated using the 

following formulas. 

chlorophyll 𝑎 = (12.7𝑂𝐷663 − 2.69𝑂𝐷645)
V

1000𝑊
 

chlorophyll 𝑏 = (22.9𝑂𝐷645 − 4.68𝑂𝐷652)
𝑉

1000𝑊
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 chlorophyll = (20.2𝑂𝐷645 + 8.02𝑂𝐷663)
𝑉

1000𝑊
 

 
Table 1. The results of the physical and chemical properties of the experimental field soil at a depth of 0 to 

30 cm. 
pH EC OC T.N.V N Kava Pava Zn Mn Fe Cu Texture 

 
dS.m-

1 
% % % 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 
 

8.08 0.493 0.995 34.5 0.124 311 11.7 0.69 9.05 3.64 0.18 
Clay 

loam 

Results and discussion 
The results showed that water stress treatments reduced traits of plant height, number 

of stem branches per plant, stem diameter, number of leaves per plant, leaf relative humidity, 
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nutrient uptake, leaf pigments and plant essential oils. The sodium content of the shoot, 

water use efficiency and proline content increased due to water stress. The results 

illustrated that plant height, leaf number, secondary stems number, chlorophyll b, total 

chlorophyll, P concentration of aerial parts, and RWC decreased under drought stress while 

Na and K content of aerial parts and leaves proline increased. The use of humic acid 

increased the morpho-physiological indicators of the number of leaves per stem and the 

number of secondary stems. In addition, the use of humic acid improved the relative water 

content of the leaf, water use efficiency and proline content. Humic acid treatment also 

increased all measured traits. Treatments of no stress and foliar application of 15 liters per 

hectare of humic acid had the greatest effect on yield. Humic acid is one of the most 

important categories of bio-stimulants, defined as materials that contain one or more 

substances and microorganisms able to stimulate nutrient uptake and use efficiency by 

plants, and increase plant tolerance to abiotic stress such as drought stress. Furthermore, it 

improves crop quality when applied in small amounts. The enhancement of peroxidase 

activity, reduction of H2O2 concentration, and increased cell proline levels in plants treated 

with humic acid have been previously reported. All of these responses are classical 

physiological adaptations against abiotic stress.  

Table 2. The effect of drought stress and humic acid levels on some indicators. 

RWC (%) WUE (%) Proline (mol.L-1) Tratment 
   Drought Stress 

43.1a 2.59b 54.5d no stress 

40.99b 3.01a 67.58c mild stress 

39.03c 3.13a 92.08b moderate stress 

37.15c 3.26a 110.41a severe stress 

   Humic acid 
35.38d 2.31c 78b 0 L.h 
39.22c 3b 78.58b 5 L.h 
41.56b 3.04b 81.5b 10 L.h 
44.1a 3.64a 86.5b 15L.h 

Conclusion 
Humic acid can be used directly on plants at low concentrations to enhance plant 

growth, yield and nutrient uptake, thus constituting a popular category of plant 

biostimulants. One most intriguing aspects of the direct use of humic substances on plants 

is how the complex and heterogeneous mixture of small organic molecules can influence 

diverse physiology processes including nutrient uptake and metabolism such as proline 

productions. The use of biostimulants in agriculture has grown steadily in the last decade 

and plant growth stimulation and crop protection against abiotic stress are reported as one 

of the main effects. Moreover, humic acid-biostimulant formulations are strongly dependent 

on concentration rate and plant species, which ultimately can modulate plant defense 

mechanisms and are widely used to alleviate the effects on plants of salinity, drought and 

heavy metals toxicity. 
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بالنگو    یی دارو   اه ی گ   ک ی ولوژ ی ز ی مورفو ف   ات ی بر خصوص   ی تنش کم آب   ر ی تأث   ی بررس 

 ک ی وم ی ه   د ی در سطوح مختلف اس (  L.Lallemantia iberica)  ی شهر 

   3یرضا مرتضو د ی، س* 2ی، مسعود فتاح1یاکبر سلجوق

 

 . رانیارشد، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ا  یسابق کارشناس یدانشجو -1

 . رانیتهران، ا   ، یا و حرفه یدانشگاه فن ، یگروه علوم کشاورز ، ی علم  اتیعضو ه -2

 

 چکیده   اطلاعات مقاله

   یپژوهش مقاله: نوع
 

به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميک بر برخي خصوصيات گياه داروئي 
صورت اسپليت اي بهبالنگوي شهري تحت تيمارهاي مختلف كم آبي، آزمايشي مزرعه 

اجرا شد.    ١٣٩٤هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال  پلات در قالب طرح بلوك
آبياري   از سطح  ميلي  ١١0و    ٩0،  70،    50تيمارها شامل چهار سطح  تبخير  متر 

تشتک تبخير به ترتيب معادل بدون تنش، تنش ملايم، تنش متوسط و تنش شديد 
ليتر در    ١5و    ١0عنوان فاكتور اصلي بود و چهار سطح اسيد هيوميک صفر، پنج،  به

عنوان فاكتور فرعي بود. نتايج نشان داد ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد ساقه هكتار به
در اثر تنش خشكي    RWC، كلرفيل كل، غلظت فسفر اندام هوايي،  bي، كلرفيل  فرع

كاهش و محتواي سديم و پتاسيم اندام هوايي و پرولين برگ افزايش يافت. استفاده  
هاي مورفو فيزيولوژيكي تعداد برگ در ساقه  از اسيد هيوميک باعث افزايش شاخص 

و تعداد ساقه فرعي گرديد. همچنين استفاده از اسيد هيوميک باعث بهبود محتواي  
نسبي آب برگ، كارايي استفاده از آب و محتواي پرولين گرديد. اثر متقابل تيمارهاي  

دار بود و بيشترين  معني  aخشكي و اسيد هيوميک بر نيتروژن اندام هوايي و كلروفيل  
ود  متر تبخير وجميلي  50ليتر در هكتار اسيد هيوميک و    ١5ميزان نيتروژن در سطح  

ليتر در هكتار باعث   ١5ويژه در غلظت  طور كلي استفاده از اسيد هيوميک بهداشت. به
هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گرديد و تاحدود زيادي اثرات تنش  بهبود شاخص

 خشكي را كاهش داد. 

 ١٤02/ 07/ 05  دریافت مقاله:
 ١٤02/ ١0/ 0٤بازنگری مقاله: 
 ١٤02/ ١2/ ١2پذیرش مقاله: 
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 مقدمه 
است. اين گياه داراي پنج   lamiaceaeاز گياهان دارويي خانواده  يكي   Lallemantia lbericaعلمي   بالنگو با نام 

ساله،  . گياهي يک [ 2  ; ١] باشد  مي L. royleana و    .peltata ,L. canescens   ,L.  baldschuanica ,L. lberic  Lگونه  
قرار دارد. كشت بالنگو شهري به  ساقه  در انتهاي    آذين متر و گل  سانتي   50تا    ١0طول    به هايي  ساقه كرك، داراي    بدون 

هاي اين گياه به عنوان آرامبخش استفاده  شود. اين گياه اثرات دارويي زيادي دارد به عنوان مثال دانه وسيلۀ بذر انجام مي 
 . [ ٤  ; ٣] شود  ي درمان ذات الريه استفاده مي شود و از جوشانده ريشه و برگ آن برا مي 

هاي  شود. مكانيسم زنده رشد و عملكرد گياهان محسوب مي ترين عامل محدود كننده غير خشكي به عنوان مهم 
اي، انتشار و يا غلظت و انتقال به وسيله پديده اسمز، همگي  توده غلظت و انتقال عناصر غذايي در گياهان، مانند جريان 

ذايي دستخوش  تابعي از مقدار رطوبت موجود در خاك و ريشه است و در صورت كاهش رطوبت، شدت و غلظت عناصر غ 
. خشكي، خطري براي توليد موفقيت آميز محصولات كشاورزي در سراسر جهان است. خشكي  [ 5] گردد  تغيير و تحول مي 
افتد كه تركيبي از عوامل فيزيكي و محيطي باعث تنش داخلي در گياه شده و توليد را كاهش دهد.  موقعي اتفاق مي 

تنش آبي اثر منفي بر بسياري از فرايندهاي گياهي از جمله فتوسنتز، تبخير، تجمع و تخصيص پيش ماده دارد و موجب  
هاي افزايش كارآيي مصرف آب و بالا بردن عملكرد به  . بنابراين يكي از راه [ 6] د  شو هش اساسي در توليدات گياهي مي كا 

ازاي يک واحد آب مصرفي، كم آبياري است كه در آن محصول در يک مرحله خاص از نمو و يا در تمام فصل نمو تحت  
هاي  كند. واكنش هاي مختلف مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي مي كمبود رطوبت گياه را وادار به واكنش   گيرد. تنش آبي قرار مي 

مرفولوژيكي مانند: كاهش سطح برگ، خار دار شدن، خزان زودرس، كاهش اندام هوايي، افزايش رشد ريشه و همچنين  
نتي اكسيدانت  ها، افزايش سرعت طي نمودن مراحل فنولوژيک، تجمع آ هاي فيزيولوژيكي مانند: بسته شدن روزنه واكنش 

تواند  ها در حاصلخيزي و نگهداري رطوبت خاك مي استفاده از تركيبات آلي به واسطۀ نقش آن   . [ 7] شود  و مواد محلول مي 
افزايش  سبب  ها از جمله خشكي باشد. براي مثال اسيد هيوميک به عنوان تركيب آلي  راهكاري براي كاهش اثرات تنش 

تواند عناصر را براي  مي هاي گياهي  سلول غشاي  نفوذپذيري  قابليت  افزايش  و به دليل  شده  خاك  تبادل كاتيوني    ظرفيت 
 . [ 8] گردد  رشد گياه  و افزايش  عناصر غذايي  جذب  و موجب بهتر شدن  داشته    نگه   جذب   قابل   به صورت   گياه 

و  بنزوئيک    كربوكسيل هاي اسيدي  عامل مربوط به   +H هاي مكان داراي  كه   است   پليمر طبيعي   اسيدهيوميک، يک 
از  سري    يک   تحت باشد كه  مي آلي  پيچيده    اسيد يک ماكرومولكول   . اين [ ٩] تبادل كاتيوني( است  هاي  لي )مكان فن 

  ١06تا   ١0٤مولكولي بالاي وزن داراي  اسيد هيوميک  . [ ٩] شود مي  تشكيل   در خاك  اكتريايي و ب شيميايي هاي پديده 
هاي  هاي اسيد هيوميک با پيوند با مولكول . مولكول [ ٩] هد  د مي   تشكيل را كربن  آن    مولكولي از وزن    % 5باشد و  مي   دالتون 

هاي فوليک اسيد )بخش ريز مولكول اسيد هيوميک(  گردند. همچنين مولكول آب، تا حدود زيادي مانع از تبخير آب مي 
ه به حفظ  هاي آب تعريق و تعرق گياه را كاهش داد هاي گياهي نفوذ مي كند و با پيوند شدن به مولكول به درون بافت 

بر رشد و نمو گياهان دارد. رشد قسمت    مثبتي اثرات    طور مستقيم به  . اسيد هيوميک  [ ١0] كند  آب درون گياه كمک مي 
را افزايش  ريشه  تر است، حجم  بر جسته ريشه  اثر آن روي  شود، ولي  تحريک مي اسيد هيوميک  توسط  گياه    و ريشه هوايي  

گياه    فر را توسط و فس عناصر نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، منيزيم    گردد، جذب مي ريشه  اثر بخشي بهتر سيستم  و باعث    داده 
   . [ ١١] دهد  مي   افزايش 

در بررسي تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در گياه شنبليله، نتايج نشان داده كه در اثر تنش خشكي عملكرد  
هاي  در بررسي مقايسه ميانگين اثرمتقابل )تراكم × توده(، زمان كاشت توده   . [ ١2] يولوژيک و عملكرد دانه كاهش يافت  ب 

ملكرد زيست توده تحت تنش  ها، در كشت پائيزه داراي بيشترين ع بومي )بالنگو شهري( نشان داده شد كه توده 
. طي آزمايشي اسيد هيوميک و اسيد فوليک رشد ساقه را در گياهان مختلف تحريک كرد. علاوه بر  [ 2] خشكي بود 

كردن در محلول غذايي  ميلي گرم در ليتر و يا به صورت اضافه   ٣00تا   50هاي  آن زماني كه يكي از اين دو با غلظت 
ها  اغلب به ريشه كنندگي صرف نظر از طريقه كاربرد  گرم در ليتر مصرف شد اثر تحريک ميلي   ٣00تا    20هاي  در غلظت 
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در بررسي تأثير اسيد هيوميک در مقاومت به خشكي گياه دارويي نعنا سبز مشاهده شد كه    . [ ١٣] نيز القاء گرديد  
استفاده از اسيد هيوميک باعث بهبود خصوصيات رويشي مانند ارتفاع، تعداد شاخه فرعي، طول و عرض برگ و وزن  

هاي  و ميزان رنگدانه   برگتر و خشک برگ گرديد. همچنين استفاده از هيوميک اسيد باعث بهبود درصد رطوبت نسبي  
 .  [ 8] فتوسنتزي شد  

   ها مواد و روش 
به منظور بررسي تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميک بر برخي خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه داروئي  

هاي كامل  صورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك اي به آزمايشي مزرعه بالنگوي شهري تحت تيمارهاي مختلف كم آبي،  
  ٣2تصادفي در سه تكرار در ايستگاه تحقيقاتي هنرستان و آموزشكده كشاورزي شهركرد )به طول و عرض جغرافيايي  

  متر از سطح دريا( اجرا شد.   2١١6دقيقه عرض شمالي و در ارتفاع    ٤٩درجه و    50دقيقه طول شرقي و    2١درجه و  
درصد بود. تيمارها در چهار سطح    ٤2گراد، متوسط رطوبت نسبي  درجه سانتي   ١١/ ٩ميانگين درجه حرارت در سال  

متر تبخير از  ميلي   70متر تبخير از تشتک تبخير(، تنش ملايم ) ميلي   50تنش خشكي، شامل شاهد يا بدون تنش ) 
متر تبخير از تشتک تبخير(  ميلي   ١١0ير( و تنش شديد ) متر تبخير از تشتک تبخ ميلي   ٩0تشتک تبخير(، تنش متوسط ) 

ليتر در هكتار اسيد    ١5و    ١0،  5عنوان عامل اصلي و چهار سطح اسيد هيوميک شامل شاهد )بدون اسيد هيوميک(،  به 
سازي زمين به منظور كشت در اوايل ارديبهشت انجام شد و قبل از اجراي  آماده   عنوان عوامل فرعي بودند. هيوميک به 

آزمايش به منظور اطلاع از وضعيت خاك و تقويت آن، خصوصيات فيزيک و شيميايي خاك مورد ارزيابي قرار گرفت كه  
مترمربع انجام شد. بذر بالنگو    ٣× 2هاي آزمايشي به ابعاد  شده است. سپس كشت در كرت نشان داده   ١نتايج آن در جدول  

متري و  سانتي   ١5تا    ١0هايي با فاصله بين رديف  در رديف   شهري در زمين صاف از قبل نرم شده توسط شخم و ديسک 
بوته در متر مربع، انجام شد. كشت به صورت دستي صورت گرفت    ٣٣متر )روي رديف( برابر با  سانتي   ١0فاصله بين گياه  

متر در خاك ايجاد شد و بذور در اين شيارها ريخته شده و با خاك  سانتي   2بدين شكل كه ابتدا شيارهايي با عمق حدود  
بذر گياه بالنگوي   هاي ذكر شده انجام شد. نرم بذرها پوشانده شدند بعد از سبز شدن بذور عمل تنک كردن بر اساس فاصله 

ها  شهري از شركت پاكان بذر اصفهان  تهيه شد. آبياري اول بلافاصله بعد از كاشت، آبياري بعدي تا زمان استقرار گياهچه 
هاي  شد و پس از آن بسته به سطوح تيمار تنش آبياري به صورت سطحي انجام و شاخص هر چهار روز يكبار انجام  

 گيري شد. درصد گلدهي در تيمارهاي مختلف اندازه   50مختلف بعد از  

 . متر سانتی   30. نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعۀ آزمایشی در عمق صفر تا  1جدول  

 pH EC OC T.N.V N Kava Pava Zn Mn Fe Cu بافت 

  dS.m-

1   

% % % mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

mg.kg-

1 

8/ 08 لوم رسی   ٤٩٣ /0  ٩٩5 /0  5 /٣٤  ١2٤ /0  ٣١١ 7 /١١  6٩ /0  05 /٩  6٣/ ٤  ١8 /0  

 های مورفولوژیکی شاخص 
متر: برآورد  سانتي گيري ارتفاع بوته، فاصله بين نوك ساقۀ اصلي تا نزديكي سطح خاك بر حسب  به منظور اندازه 

بوته به طور تصادفي انتخاب    5گيري اين صفت، در تمامي تكرارها و تيمارهاي مختلف از هر كرت تعداد  گرديد. براي اندازه 
گيري تعداد شاخۀ  براي اندازه   .گيري گرديد سانتي متر ارتفاع بوته اندازه   0/ ١شد و با استفاده از يک خط كش با دقت  

هاي خارج شده از ساقۀ اصلي  بوته به صورت تصادفي برداشت شد كه تعداد كل شاخه   5فرعي از هر تيمار آزمايشي  
متر با استفاده از كوليس  ترين قسمت ساقه بر حسب سانتي قطر پايين   .شمارش و به عنوان تعداد شاخۀ فرعي ثبت گرديد 

 گيري شد. اندازه 
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 های فیزیولوژیکی شاخص 
  ١با استفاده از رابطه  استفاده و  [ ١٤] گ از روش كريمزاده اصل و همكاران  بر  نسبي   گيري رطوبت به منظور اندازه 

وزن خشک بافت   dWوزن بافت برگ در حالت اشباع از آب،  tWوزن تر برگ،   fW محاسبه گرديد. كه در اين فرمول: 
 . گياه بود 

 (١ ) 
 

 
محاسبه گرديد كه در    2برآورد و با استفاده از رابطه    [ ١5] و همكاران    ١با استفاده از روش كرم نيز    كارايي مصرف آب 

 بود. حسب متر مكعب    بر   ي جرم آب مصرف   ETcrop.  عملكرد اقتصادي )كيلو گرم در هكتار(،   EYاين فرمول،  

 (2 ) WUE =
EY

ETcrop
 

 
شد. به    اندازه گيري   [ ١6]   و همكاران   2گياه به روش جانسن درصد گلدهي    50و  كل درمرحله     a  ،bميزان كلروفيل 

درصد همگن شد و طول موج عصاره با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر    80هاي برگ در استون  اين منظور ابتدا نمونه 
 گرم در بافت تر محاسبه شد.  ميزان كلروفيل برحسب ميلي   ٣سپس با استفاده از روابط  قرائت گرديد.  

 (٣ ) 

= 𝑎 كلروفيل (12.7𝑂𝐷663 − 2.69𝑂𝐷645)
V

1000𝑊
 

 

𝑏 كلروفيل = (22.9𝑂𝐷645 − 4.68𝑂𝐷652)
𝑉

1000𝑊
 

 

= كلروفيلكل (20.2𝑂𝐷645 + 8.02𝑂𝐷663)
𝑉

1000𝑊
 

 عناصر غذایی 
فسفر،   غلظت   تعيين   و   گيري اندازه   براي  از    سديم،   و   پتاسيم   نيتروژن،  از   50بعد  گياه،  گلدهي    روش   درصد 

  و   شد   به خاكستر   تبديل   الكتريكي   كورۀ   در   گياهي   مادۀ   از   گرم   2  مقدار   روش   در اين .  شد   استفاده   خشک   خاكسترگيري 
  عناصر   مقادير .  شد   رسانده   ليتر ميلي   ١00  حجم   به   كردن   از صاف   پس .  گرديد   كلريدريک حل   اسيد   ليتر ميلي   ١0  در 

( ساخت انگلستان،  LPK مدل فارميسا )  اسپكتروفتومتر   دستگاه   در   فسفر   ميزان   و   فليم فتومتر   دستگاه   در   و سديم   پتاسيم 
  جدول   براساس   خشک   ماده   گرم   در   گرم ميلي   بر حسب   سديم   ميزان   و   درصد   حسب   بر   پتاسيم   و   فسفر   مقادير .  شد   قرائت 

  گيري اندازه خشک    ماده   گرم   در   گرم ميلي   حسب   بر   و   كجلدال   روش   از   استفاده   با   نيتروژن   ميزان .  محاسبه گرديد   استاندارد 
   . [ ١7] شد  

 
 
 

 
1 Karam 
2 Janssen 

100
−

−
=

WdWt

WdWf
RWC



 407-422، 4شماره (، 1402) 20کارافن،  یفصلنامه علم                ...کیولوژیزیمورفو ف  اتیبر خصوص یتنش کم آب ریتأث یبررس

414 

 میزان پرولین 
.  شد   استفاده   [ ١8]   ١پاكوين و لاچاسور   روش   گلدهي، از   درصد   50  از   بعد   برگ   پرولين   محتواي   گيري اندازه   به منظور 

  سپس مخلوط   ساييده،   هاون   در   سولفوساليسيليک   اسيد   درصد   ٣  محلول   ليتر ميلي   ١0  در   گياهي   زندۀ   گرم بافت نيم    ابتدا 
هيدرين  نين  اسيد   ليتر معرف ميلي   2 و   ريخته   آزمايش   لولۀ   در   را   حاصله   عصارۀ   از   ليتر ميلي   2  و   تصفيه   صافي   كاغذ   با   را 

  گلاسيال   اسيداستيک   ليتر ميلي   2  استيک گلاسيال( و   اسيد   ليتر   ميلي   ٣0  به   هيدرين   نين   گرم   ١/ 25افزودن    از   )حاصل 
  گرفتند،  قرار  سانتيگراد   درجه  ١00  دماي   در   و   بنماري   در   يک ساعت   مدت   به   ها لوله   بعد   مرحله   در .  گرديد   اضافه   آن   به 

  لوله   هر   محتواي   به   تولوئن   ليتر ميلي   ٤  سپس .  شدند   نگهداري   دقيقه   ٣0  يخ به مدت   حمام   در   ها نمونه   خروج،   از   پس 
  دو   مرحله   اين   در .  گرفتند   قرار   ثابت   اتاق   دماي   در   مدتي   ها لوله .  شد   مخلوط   ورتكس   به وسيله   ثانيه   ٣0  مدت   به   و   اضافه 
  اسپكترو فتومتر   دستگاه   به وسيلۀ   نانومتر   520  موج   طول   در   فوقاني   رنگي   لايه   نوري   جذب   سرانجام   و   ايجاد   مجزا لايه  

 گرديد.   تعيين   منحني استاندارد   از   استفاده   با   پرولين   مقدار   و   قرائت 

 ها تجزیه آماری داده 
  LSDها با استفاده از آزمون انجام و مقايسه ميانگين  SAS-10افزار آماري ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده 

 استفاده شد.     Excelافزار  نرم ها و جداول از  درصد صورت گرفت. براي رسم گراف   5در سطح احتمال  

 نتایج و بحث 
خشكي بر خصوصيات ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، قطر ساقه و تعداد  نتايج تجزيه واريانس نشان داد تأثير تنش  

دار بود و تعداد برگ در بوته، قطر ساقه و تعداد ساقۀ فرعي تحت تأثير تيمار اسيدهيوميک قرار گرفت  ساقۀ فرعي معني 
 (. 2)جدول  

ساقه و تعداد شاخۀ    بوته، قطر   در   برگ   تعداد بوته،    . نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات ارتفاع 2جدول  

. فرعی در تیمارهای تنش خشکی و سطوح مختلف اسید هیومیک در گیاه دارویی بالنگو شهری   

تغییرات منابع   بوته   در   برگ   تعداد  ارتفاع بوته  درجه آزادی    تعداد ساقه فرعی  قطر ساقه  

26/ ٣6 2 تكرار   ١2٣ 0١6 /0  62 /١  

خشكي   تنش   ٣ 75 /٤0 ** ٤257** 07٩ /0 * 8٩ /2 * 

اصلي خطاي    6 ١8 6 /258  0٣2 /0  5٩ /0  

هيوميک اسيد    ١ ٣0 /67ns ١77٣** 2٤5 /0 ** 82 /١٤ ** 

خشكي   اسيد هيوميک×تنش   ١١ ٩ /8ns 222ns 0 /02٤ns ١٣ /5٤ns 

فرعي   خطاي   2٤٩ ٤ /8  5 /2٣7  02٤ /0  75 /0  

8/ ٩ -  ضريب تغييرات )%(   ١7 /١0  8 /7  7 /١٤  
ns  ، **     باشد می       % 1  سطح احتمال    در   % 5داری و  داری ، معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به    * و . 

 
متر وجود داشت  سانتي   ٣١متر تبخير با ميانگين  ميلي   ١١0ها نشان داد كمترين ارتفاع بوته در تيمار  مقايسۀ ميانگين 

  70داري بين سطوح  دار بود در حالي كه تفاوت معني متر تبخير به عنوان شاهد داراي اختلاف معني ميلي   50و با سطح  
متر تنش  ميلي   ١١0و    ٩0متر تبخير با شاهد وجود نداشت. تعداد برگ در بوته و قطر ساقه تحت تأثير سطوح  ميلي   ٩0و  

 
1 Paquin & Lechasseur 
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داري كمتر بودند. ميزان كاهش در تعداد  متر تبخير به طور معني ميلي   70و    50خشكي قرار گرفت و نسبت به سطوح 
درصد بود. نتايج نشان داد تعداد ساقه    2٣متر تبخير  ميلي   50متر تبخير نسبت به سطح  ميلي   ١١0برگ بوته در سطح  

متر تبخير نسبت به شاهد كاهش يافت. اثر ساده تيمار اسيد هيوميک بر ارتفاع  ميلي  ١١0و  ٩0،  70فرعي در سطوح 
ليتر در هكتار و كمترين آن در تيمار شاهد به ترتيب با    ١5دار نبود. بيشترين تعداد برگ بوته در تيمار  بوته معني 

به  عدد وجود داشت. همچنين استفاده از اسيد هيوميک باعث افزايش قطر ساقه نسبت   ١٣٩/ ٤و  ١6٤/ 5هاي ميانگين 
ليتر در هكتار اسيد هيوميک بود. تعداد ساقۀ فرعي با افزايش ميزان    ١5شاهد شد و بيشترين قطر ساقۀ مربوط به تيمار  

شاخه فرعي در بالاترين    7/ ١6مصرف اسيد هيوميک نسبت به شاهد افزايش يافت كه بيشترين مقدار آن با ميانگين  
 (. ٣)جدول  ليتر در هكتار( ثبت گرديد    ١5سطح اسيد هيوميک ) 

ساقه و تعداد شاخه فرعی در تیمارهای تنش    بوته، قطر   در   برگ   بوته، تعداد   . مقایسه میانگین صفات ارتفاع 3جدول  

 . خشکی و سطوح مختلف اسید هیومیک در گیاه بالنگوی شهری 

 تعداد ساقه فرعی  متر( قطر ساقه )میلی  بوته   در   برگ   تعداد  متر( ارتفاع بوته )سانتی  تیمار 

     تنش خشكي 

 2 a5 /6/ ١67 a١/ ٣5 a8/ a٣7 متر تبخير ميلي   50

 ba6 ١/ ١66 ab٩٩/ ٣2 a٣/ b٤8 متر تبخير ميلي   70

 b7 /5 ١/ ١٤2 b٩5/ ٣2 b8/ b٣٣ متر تبخير ميلي   ٩0

 5/ b٣ ١/ b٩2 ١2٩/ c b٣١ متر تبخير ميلي   ١١0

     اسيد هيوميک 

 ٤/ d58 ١/ c8١ ١٣٩/ b٤ 77.٣2 )شاهد( 

 5/ c٤٩ ١/ b٩٩ b١٤٣ ٣١/ 67 ليتر در هكتار   5

 b2 b٣5 /6 a١5٩ ٣2/ 75 ليتر در هكتار   ١0

 a١6 /2 a١6 /7 ١6٤/ a5 ٣٣/ 8٩ ليتر در هكتار   ١5

 ندارند.   ( LSD)   % 5داری در سطح  های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی میانگین 

 
ها نشان داد اثر ساده تيمار خشكي بر فسفر، سديم و پتاسيم  نتايج تجزيه واريانس مربوط به عناصر معدني و كلروفيل 

دار بود. همچنين اثر ساده تيمار اسيد هيوميک نيتروژن، فسفر، كلرفيل  و كل گياه معني   a  ،bاندام هوايي گياه و كلرفيل  
a  ،b   هاي نيتروژن اندام هوايي و كلرفيل  دار بود اما برهمكنش اسيد هيوميک و تنش خشكي تها بر شاخص و كل معني
a   (. ٤دار بود )جدول  معني 

و    b، کلروفیل a. نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات نیتروژن، فسفر، سدیم، پتاسیم، کلروفیل 4جدول  

 . گیاه دارویی بالنگو شهری کل در تیمارهای تنش خشکی و سطوح مختلف اسید هیومیک در    کلروفیل 

کلروفیل  

 کل 
 bکلروفیل 

کلروفیل  
a 

 نیتروژن  فسفر  سدیم  پتاسیم 
درجه  

 آزادی 
 تغییرات منابع  

0١ /0  006 /0  02 /0  00١٣ /0  ٩2 /٤١  0006 /0  0١٤ /0  تکرار  2 

5٩ /27 ** 50١/ ٤ ** ١٣/ ٩١ ** ١٩2٤ /0 ** ١68٣0** 0 /0007 * 0 /027 ns خشکی   تنش  ٣ 

26 /0  0٣١ /0  05 /0  0002 /0  5 /١27  0022 /0  006 /0  اصلی خطای   6 

7٤ /0 ** ١١7 /0 ** 8٣ /0 ** 0 /0008ns ١/ ٤5 ns 028٤ /0 ** 652 /0  هیومیک اسید   ٣ **
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کلروفیل  

 کل 
 bکلروفیل 

کلروفیل  
a 

 نیتروژن  فسفر  سدیم  پتاسیم 
درجه  

 آزادی 
 تغییرات منابع  

0 /0٤ ns 0 /00٩ ns 2١ /0 ** 0 /000٩ns ٩0 /08ns 0 /0002ns 0٣٣ /0 ** ٩ 

اسید  

  هیومیک×تنش 

 خشکی 

١ /0  0١٤ /0  02 /0  00١7 /0  ١2 /٤٤  0002 /0  008 /0  فرعی   خطای  2٤ 

 )%(   ضریب تغییرات  -  5 ٤ 7/ 7 2 5 ١١ 7/ 6

 
در بررسي اثر متقابل تنش خشكي و اسيد هيوميک بر نيتروژن اندام هوايي نتايج نشان داد بيشترين مقدار نيتروژن  

ليتر در هكتار اسيد هيوميک وجود داشت كه اين سطح از اسيد هيوميک    ١5متر تبخير و استفاده از  ميلي   50در سطح  
داري نداشتند. كمترين  متر تبخير( با يكديگر اختلاف معني ميلي   ١١0و    ٩0،  70،  50در سطوح مختلف تنش خشكي ) 

گرم بر كيلوگرم وزن خشک گياه وجود داشت. ميزان  ميلي   ١/ 26ميزان نيتروژن اندام هوايي در سطح شاهد با ميانگين  
متر تبخير باعث افزايش  ميلي   50در اثر تنش خشكي كاهش يافت اما استفاده از اسيد هيوميک در سطح    aكلرفيل  

ليتر در هكتار اسيد هيوميک باعث    ١5متر تبخير استفاده از  ميلي   ٩0گرديد. همچنين در سطح    aواي كلروفيل  محت 
 (  5نسبت به ساير سطوح اسيد هيوميک گرديد )جدول    aدار كلرفيل  افزايش معني 

. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار تنش خشکی و اسید هیومیک بر صفات  وزن هزار دانه و شاخص  5جدول  

 . برداشت گیاه بالنگو شهری 
  )گرم بر وزن تر(   aکلروفیل   گرم بر کیلوگرم( نیتروژن )میلی  اسید هیومیک  تیمار تنش خشکی 

 متر تبخير ميلي   50

  ٣/ e٣6 ١/ h26 صفر ليتر در هكتار )شاهد( 

  ٤/ b2٩ ١/ de67 هكتار   در   ليتر   5

  ٤/ a57 ١/ bc8 هكتار   در   ليتر   ١0

  ٤/ a87 /2 a7٩ هكتار   در   ليتر   ١5

 تبخير   متر ميلي   70

  ٣/ cde6١ ١/ gh٣8 صفر ليتر در هكتار )شاهد( 

  ٣/ cd66 ١/ ef62 هكتار   در   ليتر   5

  ٣/ de58 ١/ bc88 هكتار   در   ليتر   ١0

  ٣/ c87 ١/ ab٩6 هكتار   در   ليتر   ١5

 تبخير   متر ميلي   ٩0

  g٣8 /2 ١/ fg٤8 صفر ليتر در هكتار )شاهد( 

  g٣8 /2 ١/ fg52 هكتار   در   ليتر   5

  2/ g5٣ ١/ bc85 هكتار   در   ليتر   ١0

  a07 /2 f٩2 /2 هكتار   در   ليتر   ١5

 تبخير   متر ميلي   ١١0

  ١/ i66 ١/ de67 صفر ليتر در هكتار )شاهد( 

  ١/ hi٩١ ١/ ef58 هكتار   در   ليتر   5

  ١/ h٩٣ ١/ bc8٤ هكتار   در   ليتر   ١0

  ١/ h٩8 ١/ ab٩7 هكتار   در   ليتر   ١5

 ندارند.   ( LSD)   % 5داری در سطح  های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی میانگین 
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متر تبخير باعث كاهش  ميلي  ١١0و  ٩0، 70ها نشان داد سطوح در ارتباط با تنش خشكي نتايج مقايسۀ ميانگين 
متر تبخير شد. از طرف ديگر با افزايش شدت تبخير ميزان سديم و پتاسيم  ميلي   50فسفر اندام هوايي نسبت به سطح  

متر تبخير مشاهده شد و نسبت  ميلي   ١١0اندام هوايي گياهان افزايش يافت و بيشترين درصد سديم و پتاسيم در سطح  
طور يكساني تحت تأثير تنش خشكي قرار گرفتند و  و كلروفيل كل به   bدار بود. كلروفيل  به شاهد داراي تفاوت معني 

متر تبخير وجود داشت  ميلي   ١١0متر تبخير( و سطح  ميلي   50بيشترين و كمترين مقدار آنها به ترتيب در سطح شاهد ) 
و كلرفيل كل    bها نشان داد تنها فسفر اندام هوايي و كلرفيل  (. در ارتباط با اسيد هيوميک مقايسه ميانگين 6)جدول  

درصدي ميزان فسفر    27/ 5ليتر اسيدهيوميک در هكتار باعث افزايش    ١5طوري كه استفاده از  تحت تأثير قرار گرفتند به 
ليتر در هكتار    ١5و    ١0،  5ها نشان داد استفاده از سطوح  نسبت به سطح شاهد گرديد. همچنين بررسي مقايسه ميانگين 

و كلرفيل كل برگ شد و كمترين مقدار آنها مربوط به سطح عدم استفاده    bاسيد هيوميک باعث افزايش غلظت كلرفيل  
 (.  6از اسيد هيوميک بود )جدول  

و کلروفیل کل در تیمارهای تنش خشکی و    b. مقایسۀ میانگین صفات فسفر، سدیم، پتاسیم، کلروفیل 6جدول  

 . سطوح مختلف اسید هیومیک در گیاه بالنگوی شهری 

 پتاسیم )%(  سدیم )%(  فسفر )%(  تیمار 
   bکلروفیل 

 )گرم بر وزن تر( 
 کلروفیل کل )گرم بر وزن تر( 

      خشکی تنش  

 6/ a١١ ١/ a50٤ ١/ ٤8 d62/ 0 d66/ a٣5٣ متر تبخير ميلي   50

 ٤/ b88 ١/ b228 ١/ 66 c76/ 0 c١٤/ b٣٤ متر تبخير ميلي   70

 ٣/ c8٩8 /0 c6 ١/ ٩2 b87/ 0 b06/ b٣٤ متر تبخير ميلي   ٩0

 0 d62 /2/ d70٤ ١/ a٩١ ١٣٤/ b٣٣5 /0 a82 متر تبخير ميلي   ١١0

      اسید هیومیک 

 ٣/ 0 b٩٤/ b٩٤١ ١/ a78 d282 /0 a72 /8٤ هكتار )شاهد( صفر ليتر در  

 ٤/ a٣8 ١/ a١08 ١/ 0 a62 /85 a7٩/ c٣2٤ ليتر در هكتار   5

 ٤/ a٣6 ١/ a١١٤ ١/ 85 a7٩/ 0 a2٣/ b٣7٤ ليتر در هكتار   ١0

 ٤/ a52 ١/ a١7 ١/ 86 a8/ 0 a١١/ a٣8٩ ليتر در هكتار   ١5

 . ندارند   ( LSD)   % 5داری در سطح  معنی های دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف  میانگین 

 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد درصد رطوبت نسبي برگ، كارايي استفاده از آب و محتواي پرولين برگ تحت تأثير  

دار  ها معني كدام از شاخص اثرات ساده تيمارهاي تنش خشكي و اسيد هيوميک قرار گرفت اما اثر متقابل تيمارها بر هيچ 
 (.  7نبود )جدول  

و پرولین در تیمارهای تنش    WUE . نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات رطوبت نسبی برگ،  7جدول  

 . خشکی و سطوح مختلف اسید هیومیک در گیاه دارویی بالنگو شهری 
 تغییرات منابع   درجه آزادی  ( RWC)   برگ   نسبی   رطوبت  WUE  پرولین  

 77 /5  ١52 /0  8٩ /7  تكرار  2 

 ٤ /7٤8١ ** ٩٩6 /0 * 55 /78  خشكي   تنش  ٣ **

 ٩ /2٩  28١ /0  ٩١ /6  اصلي خطاي   6 
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 تغییرات منابع   درجه آزادی  ( RWC)   برگ   نسبی   رطوبت  WUE  پرولین  

 02 /١8١ ** 50٣/ ١ ** 08 /١65  هيوميک اسيد   ٣ **

 ٣5 /55 ns 0 /٣١5ns ١0 /٤6ns خشكي   اسيد هيوميک×تنش  ٩ 

 2٣ /2٤  22١ /0  2١ /5  فرعي   خطاي  2٤ 

 تغييرات )%( ضريب   -  5/ 7 ١5 6 

ns    باشد. می     % 1  سطح احتمال    در   داری داری و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به     ** و 

 
دست آمده درصد رطوبت نسبي برگ با افزايش شدت تبخير كاهش يافت و اين ميزان كاهش در  براساس نتايج به 

درصد بود. كارايي ارستفاده از آب در تيمارهاي    ١٤متر تبخير ميلي   50متر تبخير در مقايسه با سطح  ميلي   ١١0سطح  
متر تبخير بود. در ارتباط با محتواي پرولين  ميلي   50داري بيشتر از سطح  متر تبخير به طور معني ميلي   ١١0و    ٩0،  70

  ١١0برگ نتايج نشان داد با افزايش شدت تنش خشكي ميزان پرولين افزايش يافت و بيشترين مقدار آن در سطح  
دار  متر تبخير مشاهده گرديد. از طرفي بين تمامي سطوح تنش خشكي از نظر محتواي پرولين برگ اختلاف معني ميلي 
استفاده از اسيد هيوميک بر درصد رطوبت برگ مؤثر بود و افزايش غلظت اسيد هيوميک در هكتار باعث افزايش  بود.  

ليتر در هكتار وجود داشت.    ١5درصد در سطح    ٤٤/ ١دار درصد رطوبت برگ گرديد و بيشترين ميزان آن با ميانگين  معني 
دار  كارايي استفاده از آب نيز در اثر افزايش غلظت اسيد هيوميک در هكتار افزايش يافت و با شاهد داراي تفاوت معني 

داري نداشتند. با استفاده از  ليتر در هكتار هيوميک از نظر كارايي استفاده از آب تفاوت معني   ١0و    5بود اما بين سطوح  
كتار( داراي تفاوت  ليتر در ه   ١0و    5ليتر در هكتار اسيد هيوميک پرولين برگ افزايش يافت و با ساير سطوح )شاهد،    ١5

داري از نظر مقدار  ليتر در هكتار تفاوت معني   ١0و    5درصد بود از طرفي بين سطوح شاهد،    ١دار در سطح احتمال  معني 
 (.  8پرولين برگ وجود نداشت ) شكل  

و کلروفیل کل در تیمارهای تنش خشکی و سطوح    WUE. مقایسۀ میانگین صفات رطوبت نسبی برگ،  8جدول  

 . مختلف اسید هیومیک در گیاه بالنگوی شهری 
برگ )درصد(   نسبی   رطوبت  تیمار   WUE   )پرولین )مول بر وزن تر(  )کیلوگرم در متر مکعب 

    تنش خشکی 

متر تبخير ميلي   50  a١/ ٤٣ b2 /5٩ 5٤ /5d 

متر تبخير ميلي   70  b٤0 /٩٩ a٣ /0١ 67 /58c 

متر تبخير ميلي   0٩  c٣٩ /0٣ a٩ ١٣/ ٣2 /08b 

متر تبخير ميلي   0١١  c٣7 /١5 a٣ /26 ١١0 /٤١a 

    اسید هیومیک 

 78b ٣١/ ٣8 c2/ d٣5 صفر ليتر در هكتار )شاهد( 

ليتر در هكتار   5  c٣٩ /22 b٣ 78 /58b 

ليتر در هكتار   ١0  b٤١ /56 b٣ /0٤ 8١ /5b 

ليتر در هكتار   ١5  a١/ ٤٤ a٣ /6٤ a86 /5 

 می باشند   LSDدرصد آزمون    5های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال  میانگین 

 
تواند به اين دليل باشد كه در شرايط  هاي رويشي كاهش يافت كه مي نتايج نشان داد در اثر تنش خشكي شاخص 

تنفس و كاهش فتوسنتز كاهش  تنش خشكي و با كاهش پتانسيل آبي گياه، سرعت رشد گياه به دليل افزايش شدت  
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نيز در تحقيقي بر روي گياه زيره گزارش كردند كه با افزايش محدوديت آب،    [ 20] و همكاران    ١. لاريبي [ ١٩] يابد  مي 
داري كاهش يافت كه نتايج اين آزمايش با آن مطابقت دارد.  رشد گياه، وزن خشک گياه و عملكرد دانه به طور معني 

همچنين مطالعات نشان داده كه در اثر تنش خشكي كاهش سطح برگ از طريق كاهش تقسيمات سلولي و تورژسانس  
گذارد. از طرفي كاهش ارتفاع بوته و ريزش برگ، همچنين كاهش هدايت  گيرد و بر رشد كل گياه اثر مي صورت مي 

اكسيد كربن و اثر تنش بر ميزان  تر دي افتد كه منتج به جذب كم اي براي جلوگيري از عدم هدر رفتن آب اتفاق مي روزنه 
گردد  هاي رويشي و عملكرد گياه مي دهد. اين اتفاق باعث كاهش شاخص كلروفيل شده و متعاقبا كاهش فتوسنتز رخ مي 

. از طرف ديگر نتايج اين آزمايش نشان داد در شرايط تنش خشكي محتواي كلروفيل كاهش يافت كه علت  [ 22  ; 2١  ; ١] 
.  [ 2٣] شود  و در نتييجه تجزيه كلروفيل مي هاي آزاد باشد كه باعث پراكسيداسيون  تواند ناشي از افزايش راديكال آن مي 

تواند باعث كاهش ميزان كلروفيل  همچنين كاهش احتمالي جذب منيزيم و احتمالا آهن در شرايط تنش خشكي مي 
در اثر تنش خشكي را ناشي از كاهش سطح برگ است، زيرا در شرايط تنش خشكي    bشود. افزايش ميزان كلروفيل  

 .  [ 8] گردد  ظت كلرفيل مي يابد و باعث افزايش غل ها كوچک شده و تعداد سلول در واحد سطح آفزايش مي اندازه سلول 
  ; 7  ; 5] هاي قبلي  كاهش يافت كه با گزارش   نتايج اين پژوهش نشان داد در اثر تنش خشكي غلظت عناصر در گياه 

 كه طوري به  دارد  خاك  آب  كمبود  با  معكوسي  رابطه  ها خاك  در  ها حلاليت آن  و  معدني  مواد  انتقال  همسو است.   [ 2٤

دارد. جذب عناصر معدني توسط گياه به ميزان   گياه  به  خاك  از  ها آن  انتقال  و  معدني  مواد  جذب  در  منفي  تأثير  آب  كمبود 
آب و عناصر محلول  شاخساره بستگي دارد و تعرق برگي شيب لازم براي جذب    - ريشه    - جريان آب از راه زنجيره خاك  

شناسي ريشه تأثير  دهد و بر ريخت آبي تعداد تارهاي كشنده ريشه را كاهش مي . همچنين كم [ 25] كند  را فراهم مي 
. در شرايط تنش  [ 26] آن جذب عناصر معدني كاهش مي يابد    دهد كه درنتيجه گذارد و انشعابات ريشه را كاهش مي مي 

هاي  خشكي غلظت پرولين برگ گياه بالنگوي شهري افزايش يافت. اين املاح سازگار كه داراي وزن مولكولي كم، غلظت 
ترين راهكار گياهان براي تحمل شرايط تنش هستند. افزايش سنتز پرولين  باشند، عمده سمي در سيتوسول مي بالا و غير 

ها و  در شرايط تنش خشكي نيازمند مصرف انرژي است و درصورت ادامه افزايش توليد پرولين ممكن است ساير فعاليت 
ها گردد  ين منجر به تجزيه پروتئين هاي گياهي را تحت تأثير قرار دهد. از طرف ديگر ممكن است افزايش پرول متابوليسم 

 [27 ;  28 ] . 
نتايج اين آزمايش نشان داد استفاده از اسيد هيوميک باعث كاهش اثرات تنش خشكي و افزايش محتواي نسبي آب  

باشد. مطالعات  بر روي گياه نعنا سبز همسو مي   [ 8] ديد كه با نتايج رستمي و همكاران  برگ و جذب عناصر غذايي گر 
. احتمالا هيوميک اسيد بر جذب عناصر  [ 8] گردد  باعث كاهش اثرات تنش خشكي مي داده كاربرد اسيد هيوميک  نشان 

هاي فولويک  شود. همچنين مولكول هاي رشدي مي گذارد و باعث افزايش شاخص غذايي  و بر غشاي سلولي تأثير مي 
به حفظ آب درون گياه    دهند و هاي آب تركيب شده و تعريق و تعرق را كاهش مي ها با مولكول اسيد موجود در هيوميک 

كنند  ها نفوذپذيري غشاء سلولي را افزايش داده، ورود پتاسيم را بسيار تسهيل مي . همچنين هيوميک [ 8] كنند  كمک مي 
كه نتيجۀ آن  افزايش فشار داخل سلولي و تقسيم سلول است. از طرف ديگر افزايش انرژي در داخل سلول منجر به  
افزايش توليد كلروفيل و ميزان فتوسنتز خواهد شد. به دنبال آن يک فاكتور مهم در رشد يعني جذب نيتروؤن به درون  

شود. كاربرد اسيد  ها منجر به افزايش توليد مي يابد. مجموعه همه اين گردد و توليد نيترات كاهش مي سلول تشديد مي 
احتمالًا نتيجه اي است از توانايي اسيد هوميک براي نگهداري آهن خاك به  بخشد كه  هوميک كلروز گياهان را بهبود مي 

هاي قليايي و آهكي مؤثر باشد كه معمولًا كمبود  تواند در خاك فرمي كه قابل جذب و سوخت و ساز باشد. اين پديده مي 
 . [ 2٩] هن قابل جذب و مواد آلي را دارند  آ 

 
1 Laribi 
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نتايج نشان داد اسيدهيوميک باعث افزايش تجمع پرولين گرديد. افزايش غلظت پرولين در اثر هيوميک اسيد ممكن  
آز باشد كه سنتز تركيبات آلي نيتروژن دار را  ATPاست به علت افزايش متابوليسم نيتروژن و افزايش فعاليت آنزيم  

لي مفيد و مؤثر  دهد. همچنين مواد هيوميكي باعث افزايش فعاليت چندين آنزيم درگير در سنتز تركيبات آ افزايش مي 
   . [ ٣0] شوند  در گياهان مي 

 گیری نتیجه 
طور كلي نتايج نشان داد تنش خشكي اثرات زيادي بر كاهش خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي بالنگوي  به 

تواند اين  يابد بنابراين گياه نمي شهري دارد. از آنجا كه در شرايط تنش خشكي ميزان جذب آب به داخل گياه كاهش مي 
گردد. همچنين در اثر تنش  گذارد و باعث كاهش رشد مي شرايط را تحمل كند و بر خصوصيات مورفولوژيكي تأثير مي 

هاي فيزيولوژيكي هم تحت تأثير قرار گرفت و محتواي كلرفيل و آب نسبي برگ كاهش يافت و غلظت  خشكي شاخص 
پرولين برگ براي جذب آب از خاك بيشتر شد. استفاده از اسيد هيوميک به عنوان يكي از منابع كودي آلي كه امروزه  

  ١5گردد باعث شد از اثرات تنش خشكي كاسته شود. براي مثال هنگام استفاده از اسيدهيوميک به ميزان  مي  استفاده 
توان نقش اين  ليتر در هكتار محتواي نسبي آب برك، كارايي استفاده از آب و غلظت پرولين برگ افزايش يافت كه مي 

كود آلي در تنظيم پتانسيل اسمزي در شرايط تنش خشكي را مؤثر دانست. بنابراين استفاده از اسيد هيوميک به عنوان  
منظور كاهش اثرات مخرب تنش خشكي در گياه بالنگوي شهري مورد استفاده قرار گيرد.  تواند به يک منبع مواد آلي مي 

 ليتر در هكتار نتايج مطلوبي را حاصل خواهد كرد.    ١5و بر اساس نتايج حاصل از اين آزمايش غلظت  

 تشکر و قدردانی 
 گردد. وسيله از دانشگاه شهركرد كه امكان انجام اين پژوهش را فراهم آوردند تشكر و قدرداني مي بدين 
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