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Abstract 

This experiment was conducted in 2014 at research greenhouse, in a completely 

randomized design based on factorial arrangement with three replications. Treatments 

included irrigation regimes at 50, 75 and 100 % FC and humic acid spraying at three 

levels 0, 150 and 300  mg. lit
-1

. The greatest and the least plant height, fresh and dry 

weight, number and length of leaves, chlorophyll a and carbohydrates was achieved at 

100 and 50% FC, respectively. Plant cultivated at 300 mg. lit
-1

humic acid had the 

greatest growth components. Interaction of irrigation at 100% of field capacity and 300 

mg l
-1

 of humic acid had the greatest plant height, fresh and dry weight, leaf length and 

carbohydrates. While the greatest proline was obtained at irrigation at 50% FC and no 

humic acid spraying. Interaction effects was not significant for number of leaves, 

chlorophyll (a and b) and carotenoids. Growth parameters decreased with increasing 

drought severity. The results suggested savory planted at 300 mg. lit
-1

of humic acid and 

no drought stress had the greatest productivity. 
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های  پاشی هیومیک اسید بر برخی ویژگی های آبیاری و محلول اثر رژیم
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 چکیده

باه میازان    توجاه  يک از آنها باا  شوند که هر های متعدد محیطی مواجه می گیاهان در دوران رشد خود با تنش

رشد گیاه آثار متفاوتی بر رشد و عملکرد آن دارند. آزمايش حاضر با هدف بررسی اثر حساسیت و مرحلة 

 Satureja)های مورفولوژيک و فیزيولوژيک گیاه دارويی مرزه  اسید بر برخی ويژگی های هیومیک رژيم

hortensis L.) در  1393تصادفی با سه تکرار در خارداد ساال    ملاصورت فاکتوريل در قالب طرح کا به

درصاد ررفیات    100و  75، 50های آبیااری در   شده شامل رژيم بررسی تیمارهایشرايط گلخانه انجام شد. 

گارم در لیتار بودناد. گیاهاان      میلای  300و  150در ساه غلتات صافر،    اسید پاشی هیومیک  زراعی و محلول

د را داشاتند.  هاای رشا   ، بیشاترين مقادار شااخ    اساید گرم در لیتار هیومیاک    میلی 300شده با  پاشی  محلول

 100بیشترين ارتفاع بوته، وزن تر و خشاک، طاول بار  و محتاوای کربوهیادرات در شارايط آبیااری در        

کاه   حاالی  باه دسات آمادر در   اساید  گرم در لیتر هیومیاک   میلی 300پاشی با  درصد ررفیت زراعی و محلول

حاصال  اساید  اربرد هیومیاک  درصد ررفیت زراعی و بدون ک 50بیشترين مقدار پرولین از تیمار آبیاری در 

هاای تعاداد بار ، محتاوای      بار ويژگای  اساید  پاشای هیومیاک    های آبیاری و محلاول  کنش رژيم شد. برهم

داری نداشاات. نتااايو پااژوهش حاضاار نشااان دادنااد گیاهااان ماارزة    و کارتنوئیااد اثاار معناای a ،bکلروفیاال 

درصد ررفیت زراعای، بیشاترين    100ر با آبیاری داسید گرم در لیتر هیومیک  میلی 300شده با  پاشی محلول

 .تولید را داشتند

 اسید آلی، پرولین، تنش خشکی، گیاه دارويی :یدیکل یها واژه

 

mailto:asirousmehr@uoz.ac.ir


 Iranian Journal of Plant Biology, Vol. 9, No. 4, 2018 

 

 

 همقدم
های محیطی  ترين تنش تنش خشکی يکی از مهم

گاذارد.   مای   است که بر رشد و عملکرد گیاهان تأثیر

اياان، کاااهش جااذز آز از ريشااة گیاااهر    باار عاالاوه

ای، فتوسانتز و همنناین    ت روزنهکاهش تعرق، هداي

خااوردن موازناة هورمااونی را در گیااه باعاا     باه هام   

. (Khalafallah and Abo Ghalia, 2008)شود  می

کنندة رشد گیاه و  ترين عامل محدود خشکسالی مهم

کاه از   زماانی تولید محصول در سراسر جهاان اسات.   

صااورت تعاارق باار میاازان آز    دادن آز بااه دساات 

گیارد، تانش آز ر     پیشای مای   شده از خاک جذز

هااای  مادت باار هماة فراينااد   دهااد. تانش طااو نی  مای 

نتیجااه، اغلااب  گااذارد و در متابولیااک گیاااه اثاار ماای 

 Abedi and)شاود   کاهش تولید گیاه را موجب می

Pakniat, 2010). 

از  (.Satureja hortensis L)گیاه دارويی مرزه 

صاورت   اسات و باه  )نعناعیاان    Lamiaceaeخانوادة 

هاای متعادد باا     کناد. ايان گیااه گال     ای رشد می وتهب

شاکل و غادد    ای هاای نیازه   متر، بر  میلی 5/1اندازة 

. (Omidbeigi, 2000) ترشحی حاوی اساان  دارد 

هااای  کلاای قساامت طااور دار و بااه هااای گاال سرشاااخه

تاارين بخااش   از مهاام S. hortensisهااوايی گیاااه  

ن شدنی اين گیاه هساتند کاه معماو  در زماا     استفاده

شاوند. ايان    دهی برداشت و در سايه خشاک مای   گل

کنندة عمال   گیاه بوی معطر دارد و نیروبخش، تسهیل

هضم، مقوی معده، مادر، بادشاکن، قاابف خفیا ،     

کنناادة اسااهال و ضااد کاارم اساات    ضااد نزلااه، رفااع 

(Zargari, 1997) اين گیاه در نواحی مختل  ايران .

، ويژه در مناطق شمال غرز، غرز، مرکاز، شامال   به

جملاااه حاااوالی   جناااوز غااارز، شااامال شااارق از  

آذربايجااان، هماادان، کرمانشاااه، تهااران، کردسااتان،  

اصفهان، کهکیلوياه و بويراحماد، بختیااری، فاارس،     

کرمان، مازندران، لرستان، ايالام، گرگاان، گایلان و    

سااله   . مرزة يک(Jamzad, 2012)رويد  خراسان می

تارين   يکای از مهام   (S. hortensis)يا مرزة تابساتانه  

گیاهان متعلق به خانوادة نعناعیاان اسات کاه بایش از     

 Hadian)رويناد   گونة آن در شرق مديترانه مای  30

et at., 2008) . 

و  Fabriki ourangاساااس نتیجااة پااژوهش   باار

Poorbonab Mehrabad (2016 تااانش شاااوری ، 

منفی بار صافات مورفولوژياک مارزه نداشاتر       تأثیر

دار را در هماة   یکه تنش خشکی کاهش معن حالی در

های مورفولوژيک گیاه سابب شاد. همنناین     ويژگی

و همکااااران  Sodaizadehهاااای  نتاااايو پاااژوهش 

کارگیری برخای   کنند گیاه مرزه با به می    بیان2016)

حدی در مقابل تنش خشکی  های دفاعی، تا کار و ساز

 کند.  مقاومت می

 Melisa)بار بادرنجبوياه   شاده   انجاام در بررسای  

officinalis L.)  آباای باار  مشااخ  شااد تاانش کاام

عملکاارد اناادام هااوايی، عملکاارد و بااازده اسااان ،   

گاذارد   ارتفاع، تعداد پنجه و طول میاانگره تاأثیر مای   

(Ardakani et al., 2007) پژوهشگران بیان کردند .

تنش خشکیر ارتفاع بوته، تعداد سااقة جاانبی و وزن   

دهاد   های رويشی آويشن را کاهش می خشک اندام

(Babai et al., 2010).  

استفاده از انواع اسیدهای آلی برای بهباود کمیای   
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و کیفاای محصااو ت زراعاای و باااغی روا  فااراوان  

يافتاه اسات. مقاادير بسایار انادک از اسایدهای آلای        

علاااات وجااااود ترکیبااااات هورمااااونی، آثااااار  بااااه

هااای فیزيکاای،   تااوجهی باار بهبااود ويژگاای   درخااور

و کیفیات  شیمیايی و زيستی خاک و افازايش تولیاد   

 ,.Sabzevari et al)ناد  محصو ت کشااورزی دار 

بنابراين، اساتفاده از اناواع کودهاای طبیعای     ر (2010

، بااادون اثااار مخااارز   اسااایدجملاااه هیومیاااک   از

محیطی ممکن است بارای افازايش عملکارد،     زيست

ترکیااب پلیمااری اسااید واقااع شااود. هیومیااک مااؤثر 

نتیجاة پوسایدگی ماواد آلای      طبیعی آلی است کاه در 

آياد کاه    ک، پیت، لیگنین و غیاره باه وجاود مای    خا

ممکن است برای افزايش محصاول و کیفیات آن باه    

اسااید، کااار گرفتااه شااود. از مزايااای مهاام هیومیااک  

کنندگی عناصر غذايی مختل  مانناد ساديم،    کلات

پتاسایم، منیازيم، روی، کلساایم، آهان، ما  و غیااره     

برای غلبه بر کمبود عناصر غذايی است کاه افازايش   

هاای جاانبی را سابب     ، وزن ريشه و ايجاد ريشاه طول

. هیومیاک  (Abedi and Pakniat, 2010)شوند  می

بنادی خااک    باا اصالاح فیزيکای و بهباود داناه     اسید 

کنااد.  فضااای بیشااتری باارای نفااوذ آز ايجاااد ماای   

بااا  اسااید  هااای هیومیااک    بااراين، مولکااول   عاالاوه

دهناد کاه تاا     های آز، پیوندی تشاکیل مای   مولکول

 ,Mirhajian)شاود   انع تبخیار آز مای  حد زيادی ما 

باا افازايش فعالیات    اساید  همننین هیومیک . (2012

آنزيم روبیسکو، افازايش فعالیات فتوسانتزی گیااه را     

. در (Delfine and et al., 2005)شاود   سابب مای  

بهباود  اسید، پاشی هیومیک  چای ترش، تیمار محلول

تحاارک و کااارايی عناصاار غااذايی، افاازايش مقاادار  

نتیجااه، افاازايش فتوساانتز،    ن باار  و درروی و آهاا

 Minai)تولید کربوهیدرات و پروتئین را سبب شاد  

and Heidari, 2013)  در پژوهشااای، کااااربرد .

 2000و  1000، 500میاااازان  هیومیااااک اسااااید بااااه

گاارم باار کیلااوگرم خاااکر افاازايش طااول       میلاای

هیپوکوتیل، قطار سااقه، طاول سااقه، وزن خشاک و      

 Capsicum)یااه فلفال   میزان عناصر غذايی را در گ

annum L.)   موجااب شااد(Tan, 2003) . تاانش

زبان اروپايی بار میازان پارولین و     گاو خشکی در گل

های محلول بر  همننین بر عملکارد   کربوهیدرات

داری  دار تاأثیر معنای   های گال  خهشازيستی گل و سر

داشت. میزان پرولین با تأثیر متقابال تانش خشاکی و    

امااااا میاااازان   هیومیااااک اسااااید ت؛ییاااار کااااردر    

هااای محلااول و کلروفیاال ت؛ییاار نکاارد  کربوهیادرات 

(Arnon, 1997) . 

رويکرد جهانی در تولید گیاهان زراعای و بااغی   

هااای کشاااورزی پاياادار و  سااوی اسااتفاده از نتااام بااه

های ماديريتی آنهاا مانناد کااربرد      کارگیری روش به

کاود زيسااتی و آلای باارای ارتقااد عملکاارد کمیاای و    

ديگاار، اسااتفاده از   سااوی . ازکیفاای گیاهااان اساات  

کودهااای زيسااتی باارای کاااهش مصاارف کودهااای  

شاایمیايی و افاازايش عملکاارد گیاهااان مساائلة مهماای 

سوی کشاورزی پايدار اسات کاه در    برای حرکت به

آباای، اهمیاات مضاااعفی دارد. خشااکی و   کاام تاانش

تاارين مسااائل   آباای در ايااران همااواره از مهاام    کاام

طبیعاای و کشاااورزی بااوده اساات و از اياان پدياادة   

سااويی، مصاارف  از .نیااافتنی راه فااراری نیساات  ت؛ییاار

طاور روز افزونای    منابع انرژی، آز و مواد غذايی باه 

اينکاه مسااحت    به  توجه  با  يابد. در جامعه افزايش می
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زيااادی از کشاااور اياااران جااازد منااااطق خشاااک و  

جويی در مصارف   رود، صرفه خشک به شمار می نیمه

آبای و دورة آبیااری   آز ضرورت دارد و تعیین نیاز 

گیاهان، از نخستین اقدامات مهام در کشات گیاهاان    

باه اهمیاات   توجااه در ساط  وساایع اسات. همننااین باا   

فراوان ت؛ذيه در عملکرد و کیفیت مواد مؤثر گیاهان 

هاای انادکی درباارة     دارويی و اينکه تاکنون پژوهش

وياژه گیااه مارزه     واکنش گیاهان خانوادة نعناعیان باه 

بنابراين، پژوهش حاضر برای ارزياابی  د، ان انجام شده

اساید  پاشای هیومیاک    های آبیاری و محلول اثر رژيم

های مورفولوژياک و فیزيولوژياک    بر برخی ويژگی

 گیاه مرزه انجام شد.

 

 ها  مواد و روش

در شرايط گلخانه  1393آزمايش حاضر، در سال 

درجاااة  23انجاااام شاااد. متوساااط دماااای گلخاناااه،  

 .درصد بود 70نسبی،  و رطوبت گراد سانتی

هااای  رژياامدر پااژوهش حاضاار تااأثیر دو عاماال  

هاای   پاشی هیومیک اسید بر ويژگی آبیاری و محلول

صاورت   مورفولوژيک و فیزيولوژيک گیااه مارزه باه   

پاية طرح کاملا تصادفی در سه  آزمايش فاکتوريل بر

در اساید  پاشی هیومیاک   تکرار بررسی شدند. محلول

گاارم باار لیتاار و  میلاای 300و  150سااه غلتاات صاافر، 

 100و  75، 50های آبیاری در سه سط  آبیاری  رژيم

درصد ررفیت زراعی اعمال شادند. پاودر هیومیاک    

 74تا  73)حاوی  ORYX HUMبا نام تجاری اسید 

درصااد پتاساایم  12تااا  10درصااد هیومیااک اسااید و 

شاده از شارکت       تهیاه K2Oشکل پتاسیم اکسید ) به

ايرانیاان، در آزمايشاگاه    مهندسی سروستان پاک فنی

دقاات وزن شاادر ساااپ     دانشااکدة کشاااورزی بااه   

هااای مااد نتاار آن تهیااه و باارای اعمااال تیمااار   رقاات

اساتفاده شادند. باذر گیااه ماد نتار از       اسید هیومیک 

بااذر  10شارکت پاکااان باذر اصاافهان تهیاه و تعااداد    

هاای پلاساتیکی    ها )گلادان  داخل هر کدام از گلدان

متار  کشات    ساانتی  5/32ع و ارتفاا  45با قطار دهاناة   

کاری با آز معماولی،   صورت هیرم شدند. کاشت به

متاری انجاام    ساانتی  1تاا 5/0پايان خرداد ماه در عمق 

گلاادان باارای کشاات اسااتفاده   27مجمااوع،  شااد. در

ها در چند مرحلاه تناک    شدن، بوته شدند. پ  از سبز

نهاياات، داخاال هاار گلاادان سااه بوتااه       شاادند و در

تاا   4وز پ  از کاشت )مرحلة ر 20نگهداری شد. تا 

يکساان    های ها در رژيم ها ، گلدان  شدن بوته برگی 6

آبیاااری شاادند. پاا  از اياان مرحلااه، باارای تعیااین     

هااا  هااای آبیاااری، رطوباات هرکاادام از گلاادان  دوره

هاای   شاد و بارای دوره   گیری می طور روزانه اندازه به

آبیاری )تیمار آبیاری  کاه درصاد حجمای رطوبات     

رسید آبیاری برای هر تیماار   د مد نتر میخاک به ح

شد. برای اعمال ايان تیمارهاا ابتادا پا  از      انجام می

 3هاا وزن و آبیااری شادند و پا  از      کاشت، گلدان

هاا   شادن آز زهکاش  گلادان    ساعت )بارای خاار   

دوباره توزين شدند. اختلاف حاصل از وزن اولیاه و  

 ثانويه، همان مقدار آز در حد ررفیات زراعای باود   

(Hajebi and Heidari Sharifabad, 2006) .

 5/28درصاد حجمای رطوبات، در ررفیات زراعاای،     

درصااد بااود.   5/12درصااد و در نقطااة پژمردگاای،   

 5/28درصااد ررفیاات زراعاای )  100آبیاااری باارای  

درصاد ررفیات زراعای     75درصد حجمای  و بارای   

درصد ررفیت زراعای   50درصد حجمی  و  37/21)
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 م شد.درصد حجمی  انجا 25/14)

پاش  های متمايز، با کود در غلتتاسید هیومیک 

صااورت کودآبیاااری و در سااه مرحلااه،     دسااتی بااه 

کاه   پاشی، زمانی پاشی شد. مرحلة اول محلول محلول

برگی بودند و مرحلاة دوم و   6تا  4گیاهان در مرحلة 

 بار انجام شد.  روز يک 10فاصلة  سوم آن به

ش هفتااه پاا  از آغاااز تیمارهااای تاان    8حاادود 

دهی کامل  ها در مرحلة گل درصد بوته 50که  )زمانی

بودند  صفاتی مانند ارتفاع بوته، طاول بار ، تعاداد    

باار ، وزن خشااک و تاار بوتااه )گاارم در گلاادان ،   

، پرولین و کربوهیدرات برای a ،bمحتوای کلروفیل 

 گیری شدند.  هر گلدان اندازه

مقادير کلروفیل  ها: گیری میزان رنگیزه اندازه

a ،b مادل  ها با دستگاه اسپکتروفتومتر  و کاروتنوئید(

UV-160A شااارکت ،Shimadzu  و روش ، ژاپااان

Arnon (19972/0منتور، مقدار    تعیین شدند. بدين 

لیتار   میلای  10هاای جاوان در    گرم از بافت سبز بار  

 10مادت   هاا باه   درصد سائیده شاد. نموناه   80استون 

دند. دور سااانتريفیوژ شاا  1600دقیقااه و بااا ساارعت   

نهايت، قسمت با يی عصاره، جدا و جذز آن باا   در

دسااتگاه اسااپکتروفتومتر خوانااده شاادر سااپ  مقاادار  

 bنانومتر، کلروفیال   663در طی  جذبی  aکلروفیل 

 470ناانومتر و کاروتنوئیااد در   645در طیا  جاذبی   

 گیری شدند. نانومتر خوانده و اندازه

 گرم 5/0 ها: گیری میزان کربوهیدرات اندازه

 5بر  تازه در هااون چینای ساايیده و ساپ  باه آن      

درصاد اضاافه شاد. روشاناور در      95لیتر اتاانول   میلی

لولة آزمايش ريخته شد و برای حذف ناخالصای آن  

درصاد اضاافه و کااملا     70لیتر اتاانول   میلی 5دوباره 

سايیده شد و درنهايات باه محتوياات لولاة آزماايش      

 15مادت   وژ باه اضافه شدر سپ  در دستگاه سانتريفی

های  قرار داده شده و ناخالصی 1500دقیقه و در دور 

طور دقیق جدا شد. ايان عصااره، عصاارة پاياه      آن به

لیتار   میلای  3گیری قند در نتر گرفته شاد.   برای اندازه

شاده   میکرولیتر از عصارة تهیاه  100معرف آنترون به 

دقیقاه در حماام    10مادت   يا استانداردها اضاافه و باه  

قرار داده شد تاا واکانش انجاام و رنگای      آز جوش

هاا جاذز آنهاا در     شادن نموناه   شود. پا  از خناک  

نااانومتر بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر   625مااو   طااول

خوانده شد. برای رسام نماودار اساتاندارد از گلاوکز     

، 80، 60، 40، 20، 0های  خال  استفاده شد. غلتت

شاده   گرم بر لیتر تهیه و مراحل انجام میلی 120و  100

 Irrigoyen et)های اصلی بر آنها اعمال شد  بر نمونه

al 1992) . 

گیاری   برای اندازه گیری میزان پرولین: اندازه

  1973و همکاااران ) Batesمقاادار پاارولین از روش 

گرم مادة تر گیاهی باا  5/0در اين روش  استفاده شد.

درصد سولفوسالیسیلیک اساید   3لیتر محلول  میلی 10

ز مخلااوه همگاان حاصاال پاا  از    سااايیده شااد. ا 

لیتر برداشته شد. پا  از افازودن    میلی 2کردن،  صاف

لیتار   میلای  2هیادرين اساید و    لیتار معارف ناین    میلی 2

 100ماری با دماای   استیک اسید خال  به آن، در بن

دقیقه و سپ  در حماام   60مدت  گراد به درجة سانتی

لیتار   میلای  4آز يخ قارار داده شاد. پا  از افازودن     

نااانومتر  520ولااوئن مقاادار جااذز در طااول مااو    ت

کمک اسپکتروفتومتر خوانده شد و مقادار پارولین    به

 با نمودار استاندارد آن به دست آمد.

ها و مقايسة  تجزية واريان  داده تحلیل آماری:
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 2/9ای دانکان و باا نساخة     دامنه میانگین با روش چند

 انجام شد. SASافزار  نرم

 نتایج و بحث
تاأثیر ساادة رژيام     ی مورفولوژیک:ها ویژگی

آبیاری و هیومیک اسید بار تعاداد بار  در بوتاه در     

دار ولای اثار متقابال     سط  احتمال يک درصد معنای 

 . 1دار باود )جادول    معنای  تیمارها بر اين صافت غیار  

برای اثر رژيم آبیاری بر تعداد بر  مشخ  شد در 

درصااد ررفیاات زراعاای، کمتاارين تعااداد   50سااط  

دار  دو سط  ديگر بادون اخاتلاف معنای    بر  بود و

 . در اين زمیناه  2تعداد بر  بیشتری داشتند )جدول 

طاور ژنتیکای    ارهار شده است صفت تعداد بار  باه  

شودر ولای شارايط محیطای نیاز بار آن اثار        تنتیم می

گذارد کاه در شارايط آزماايش حاضار، کااهش       می

  بااه کاااهش A1بیشااتر آز آبیاااری در سااط  اول ) 

منجر شده است. با افزايش میزان کاربرد تعداد بر  

)جادول  هیومیک اسید، بر تعداد بار  افازوده شاد    

پاشاای هیومیااک اسااید و    کاانش محلااول   . باارهم5

هاای وزن تار و وزن    های آبیاری برای شااخ   رژيم

دار  خشااک بوتااه، ارتفاااع بوتااه و طااول باار  معناای 

  .1بودند )جدول 

 
 مرزههای رشد  پاشی هیومیک اسید بر ويژگی یاری و محلولهای آب تجزية واريان  اثر رژيم -1جدول 

 منابع ت؛ییرات

 میانگین مربعات

درجة 

 آزادی
 تعداد بر 

 وزن تر بوته
 

وزن خشک 

 بوته
 

 ارتفاع بوته
 

 طول بر 
 

 2 های آبیاری رژيم
**70/62 

**06/170 
**49/1 **42/14 

**49/1 

 2 هیومیک اسید
**81/50 

**59/18 
**045/0 **62/29 

**36/2 

 ns 2/87 4 هیومیک اسید * خشکی
**85/0 

*001/0 **85/1 
**18/0 

 003/0 18/0 0002/0 09/0 29/1 18 خطا

 12/2 44/3 52/8 31/2 80/8 _ ضريب ت؛ییرات )درصد 

 دار معنی و غیر P≤0.01و  P≤0.05دار در سط   ترتیب معنی به ns*،** و 

 

ر ساط   کنش در ه کلی در تیمارهای برهم طور به

درصاد   50با کاهش میزان آبیاری تاا  اسید، هیومیک 

هاای مورفولوژياک    ررفیت زراعی، مقاادير شااخ   

کااه بااا افاازايش کاااربرد     حااالی کاااهش يافااتر در 

گرم در لیتر در هار ساط     میلی 300هیومیک اسید تا 

ر هااا افاازايش يافاات  آبیاااری، مقااادير اياان شاااخ   

. شاد  آبای کاساته   ديگر از شدت اثر تانش کام   بیان به

 ، بیشااترين 6هااا )جاادول  براساااس مقايسااة میااانگین 

مقاادار وزن تاار و وزن خشااک بوتااه، طااول باار  و  

 100کانش کااربرد تیماار     ارتفاع بوتة مارزه از بارهم  

گاارم در لیتاار   میلاای 300درصااد ررفیاات زراعاای و  

و کمتاارين مقاادار آنهااا از  (A3B3)هیومیااک اسااید 

 درصد ررفیات زراعای و بادون    50کنش تیمار  برهم

 . (A1B1)مصرف هیومیک اسید به دست آمد 

شده در تیمار آبیااری در   کلی، مرزة کشت طور به

گارم   میلای  300درصد ررفیت زراعای و   100مرحلة 
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هاای   بیشترين تولیاد را بارای شااخ    اسید هیومیک 

مورفولوژياااااک داشااااات. کااااااهش در صااااافات 

دهنادة   شده ممکن اسات نشاان   مورفولوژيک بررسی

ا تنش خشاکی کااهش مقادار    کمبود آز باشدر زير

شادن   آز، آماس، پتانسیل کل آز، پژمردگی، بسته

هاا و رشاد    شادن سالول   ها، کااهش در بازر    روزنه

شاود. کمیات و کیفیات رشاد      رويشی را موجب مای 

ها و  شدن سلول رويشی گیاه به تقسیم سلولی، بزر 

تمايز بستگی دارد و همة اين حوادث متاأثر از تانش   

از نخساتین   .(Harp et al., 2000)خشاکی اسات   

هااای کمبااود آز، کاااهش فشااار آماااس و      نشااانه

ويژه در ساقه  نتیجه، کاهش رشد و توسعة سلول به در

شادن   هاست. کاهش تقسیم سلولی و بازر   و بر 

نتیجاه، کااهش    هاار کااهش ساط  بار  و در     سلول

شاوند.   فتوسنتز و اجزای رشد رويشی را موجاب مای  

زة انادام محادود   با کاهش رشاد و نماو سالول، انادا    

ديگار، کااهش ماواد فتوسانتزی      عباارت  شاودر باه   می

علت کاهش سط  بر  و کااهش انتقاال    تولیدی به

های زايشی بر اثر  سوی اندام شده به مواد همانندسازی

هااای  تاانش کمبااود آز، کاااهش عملکاارد سرشاااخه

علات، نخساتین    هماین  شاود. باه   دار را موجب مای  گل

، از اناادازة  آباای باار گیاهااان   محسااوس کاام  تااأثیر

ها و ارتفاع کمتر گیاهاان تشاخی     تر بر  کوچک

شدت بر ارتفااع   شود. عناصرغذايی و آز به داده می

دار مانند هر  های گل بوته، وزن تر و خشک سرشاخه

 Dursun et)گذارناد   اندام رويشی يا زايشی اثر مای 

al., 2002). های   استفاده از هیومیک اسید رشد اندام

شود که علت آن افازايش جاذز    میهوايی را باع  

عناصری مانند ازت، کلسیم، فسافر، پتاسایم، منگناز،    

 .(Erkossa et al., 2002)آهن، روی و م  اسات  

کااردن عناصاار ضااروری،  هیومیااک اسااید بااا کاالات

افزايش جاذز عناصار و بااروری خااک و افازايش      

 ,.Salehi et al)شاوند   گیاهاان را سابب مای   تولیاد  

ماننااد اسااید . همننااین پلیمرهااای هیومیااک  (2010

کنند که ذرات معدنی خااک را   چسبی آلی عمل می

هااای  چساابانند و ضاامن ايجاااد گرانااول  بااه هاام ماای 

تاارر فضاااای مناسااب را باارای موجاااودات     درشاات 

میکروسکوپی و ماکروسکوپی، نفوذ بیشتر هاوا، آز  

ها عواملی  نتیجه، اين پلیمر کنندر در و ريشه فراهم می

در اصاااالاح ساااااختار خاااااک هسااااتند   کلیاااادی 

(Sebastiano et al., 2005).  کاربرد هیومیک اسید

سو، هیومیک  يک ازآثار تنش خشکی را کاهش داد. 

هاا،   اساید  ها و آمینو اسید با تولید بیشتر نوکلئیک اسید

هاا   وياژه در ريشاه   تکثیر سلولی را در کال گیااه و باه   

، (Bronick and Lal, 2005)دهنااد  افاازايش ماای

بنادی   ديگار، هیومیاک اساید باا اصالاح داناه       سوی از

کناد.   خاک فضای بیشتری برای نفوذ آز ايجاد مای 

هاای   های هیومیک اسید با پیوند باا مولکاول   مولکول

کنناد   آز، تا حد زياادی از تبخیار آز ممانعات مای    

(Aiken et al., 1985) در پااژوهش حاضاار نیااز .

د، تأثیرپذيری صفات مورفولوژيک از هیومیاک اسای  

 بودن اين کود است. کنندة مؤثر بیان

 
 های آبیاری بر تعداد بر  مرزه مقايسة میانگین اثر رژيم -2جدول 

 (A1)درصد ررفیت زراعی  50 (A2)درصد ررفیت زراعی  75 (A3)درصدررفیت زراعی 100 رژيم آبیاری

 a66/14 a22/14 b88/9 تعدادبر 
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 است. P≤0.05ر در سط  دا کنندة تفاوت معنی ن حروف غیرمشترک بیا

رژيام آبیااری بار     های فیزیولوژیکک:  شاخص

  داشاااات ≥01/0pداری ) اثاااار معناااای aکلروفیااال  

 . بیشاااترين و کمتااارين مقااادار بااارای   3)جااادول 

درصاد ررفیات زراعای و     100، از تیماار  aکلروفیل 

درصاد ررفیاات زراعای باه دساات     50تیماار آبیااری   

  .4آمد )جدول 

، در ماارزه aیاال اثاار هیومیااک اسااید باار کلروف   

هاای   که بر شااخ   حالی   بودر در≥01/0pدار ) معنی

داری نداشاات  و کارتنوئیااد اثاار معناای   bکلروفیاال 

از گیاهااان  a . بیشااترين مقاادار کلروفیاال 3)جاادول 

و اساید  گرم در لیتار هیومیاک    میلی 300شده با  تیمار

نشادن هیومیااک   کمتارين مقادار آن هنگااام مصارف   

اثر تیمارهای آزمايشای   . 5حاصل شد )جدول اسید 

دار نبااود  و کارتنوئیااد معناای  bباار میاازان کلروفیاال  

  .3)جدول 

 

 
 های فیزيولوژيک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ويژگی های آبیاری و محلول تجزية واريان  اثر رژيم -3جدول 

 منابع ت؛ییرات

 میانگین مربعات

درجاااااااة 

 آزادی

 aکلروفیل 
 

 bکلروفیل 
 

 کاروتنوئید
 

 نپرولی
 

 کربوهیدرات
 

 2 های آبیاری رژيم
**61/6 ns47/0 ns 18/0 

**01/630 
**32/1 

 2 هیومیک اسید
**69/3 ns45/3 ns 17/0 **57/134 

**70/1 

 ns10/0 ns97/0 ns 34/3 4 هیومیک اسید * خشکی
**41/43 

**031/0 

 001/0 37/0 16/0 64/2 027/0 18 خطا

 19/1 56/2 85/34 49/30 98/2 _ ضريب ت؛ییرات )درصد 

 دار معنی و غیر P≤0.01و  P≤0.05دار در سط   ترتیب معنی به ns*،** و 

 
 های مرزه های آبیاری بر رنگدانه مقايسة میانگین اثر رژيم -4جدول 

 aکلروفیل  های آبیاری رژيم
(mg/gr) 

 bکلروفیل 
(mg/gr) 

 (mg/gr)کاروتنوئید 

 a21/6 a53/5 a13/1 (A3)درصد ررفیت زراعی 100

 b75/5 a37/5 a05/1 (A2)درصد ررفیت زراعی  75

 c61/4 a08/5 a33/1 (A1)درصد ررفیت زراعی  50

 هستند. P<0.05دار در سط   کنندة تفاوت معنی حروف غیرمشترک بیاندر هرستون، 

 
 های مرزه و تعداد بر  پاشی هیومیک اسید بر رنگدانه مقايسة میانگین اثر محلول -5جدول 

 تعداد بر  (mg/gr)کاروتنوئید  b (mg/gr)کلروفیل  a (mg/gr)کلروفیل  شی هیومیک اسیدپا محلول

 a18/6 a99/5 a31/3 a15 (B3)گرم در لیتر  میلی 300

 b49/5 a23/5 a17/1 b13 (B2)گرم در لیتر  میلی 150

 c90/4 a76/4 a03/1 c10 (B1)بدون مصرف 

 است. P≤0.05دار در سط   ت معنیکنندة تفاو درهرستون، حروف غیرمشترک بیان
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هاای رژيام آبیااری و هیومیاک      کنش تیمار برهم

هااای پاارولین و کربوهیاادرات     باار شاااخ   اسااید  

کااه  طااوری بااهر  3)جاادول   بااود ≥01/0pدار ) معناای

درصااد  50بیشااترين مقاادار پاارولین از آبیاااری در    

و  (A1B1)ررفیت زراعای و بادون هیومیاک اساید     

کانش آبیااری    ت از بارهم بیشترين مقدار کربوهیادرا 

 300درصاااد ررفیااات زراعااای و کااااربرد    100در 

حاصال   (A3B3)گارم در لیتار هیومیاک اساید      میلی

  .6شد )جدول 

رسد در شارايط تانش ملايام، کااهش      به نتر می

علات   میزان فتوسانتز خاال  گیااه در درجاة اول، باه     

باودن   ها باشدر اما در شرايط محادود  شدن روزنه بسته

ای ممکاان اساات بااا افاازايش  روزنااهشاديد آز، اثاار  

مقاوماات مزوفیلاای و تااأثیر سااود تاانش باار غشااای     

 ,Mishra and Sivstava)تیلاکوئیدها تشديد شود 

کنناادگی  هیومیاک اسااید بااا قاادرت کاالات . (1988

نتیجاه،   عناصر غذايی و با کاهش تبخیار، تعارق و در  

تار در   دادن آز و ماواد غاذايی بیشاتر و مناساب     قرار

هاا را افازايش    تواناد سااخت رنگیازه    اختیار گیاه مای 

تاار  دهااد و انتقااال مااواد فتوساانتزی را در گیاااه آسااان

 .(Nasuti Miandoab et al., 2010)کناااد 

مقااادير بیشااتری در  bو  aعلاات، کلروفیاال  همااین بااه

پاشای   تیمار باا هیومیاک اساید نشاان دادناد. محلاول      

هیومیک اسید در لوبیا افازايش پاروتئین و کلروفیال    

بااا افاازايش ساارعت و میاازان جااذز مااواد    گیاااه را 

 (El-Bassiony et al., 2010).غاذايی سابب شاد    

هاای   آثار مثبت هیومیاک اساید بار متابولیسام سالول     

هاای کلروفیال تأيیاد     گیاهی و افزايش مقدار رنگیزه

دادن آز و ماواد   شده است. هیومیاک اساید باا قارار    

تواناد   تار در اختیاار گیااه مای     غذايی بیشتر و مناساب 

را افاازايش دهااد و انتقااال مااواد  aخت کلروفیاال سااا

 .(Babai et al., 2010)تر کناد   فتوسنتزی را راحت

نتااايو آزمااايش همننااین نتااايو بررساای حاضاار بااا   

Kamari shahmeleki ( مبناای 2012و همکاااران  

فرنگی باا کااربرد    بر افزايش کلروفیل در گیاه گوجه

 .داردمطابقاات اسااید هااای مختلاا  هیومیااک   تیمااار

کااانش تیمارهاااا  رای ت؛ییااارات پااارولین در بااارهمباا 

های زير ارايه شده اسات. در برخای از گیاهاان     علت

ثابت شده اسات ت؛ییارات میازان پارولین باا تواناايی       

آنها برای تحمل يا سازش باه شارايط تانش خشاکی     

مرتبط است و شاخصی برای انتخاز گیاهاان مقااوم   

 ,.Abbaszadeh et al)بااه تاانش خشااکی اساات  

کاه گیااه در معارن تانش خشاکی       هنگامی. (2007

نتیجاه، افازايش    هاا و در  گیرد، تجزية پروتئین قرار می

شاود کاه يکای از     هاا تساريع مای    ها و آمید آمینواسید

 El-Khateeb et)هاا پارولین اسات     ايان آمینواساید  

al., 2011)  کاه گیااه در معارن     . همنناین هنگاامی

هاايش را   گیارد، غلتات اسامولیت    هاا قارار مای    تنش

دهد تا جذز آز در شرايط تانش اداماه    فزايش میا

هااای آلاای،   يابااد )تنتاایم اساامزی . بااین اساامولیت  

تاارين مااادة  تاارين و عمااومی پاارولین احتمااا  فااراوان

ياباااد  شااادة سااازگار اسااات کاااه تجمااع مااای   حاال 

(Sabzevari et al., 2010) افاازايش پاارولین در .

نیااز زمیناای  هااای بااادام  ژنوتیاا تاانش خشااکی در  

 Ranganayakulu et)ت گااازارش شاااده اسااا 

al.,2015).
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 های رشدی و فیزيولوژيک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ويژگی های آبیاری و محلول اثر متقابل رژيم -6جدول 

هیومیک اسید *خشکی 
(A*B) 

 وزن تر
(gr in 

plant) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

طول بر  
(cm) 

وزن خشک 
(gr in plant) 

 پرولین
(µmol/gr) 

کربوهیدرات 
(mg/gr) 

A1B1 h64/7 f13/10 g01/2 f10/0 a15/36 g83/2 

A1B2 g58/8 e10/11 e34/2 cd16/0 b92/32 e34/3 

A1B3 f21/10 d21/12 d49/2 c19/0 d15/26 d44/3 

A2B1 e70/13 f87/9 f24/2 ef11/0 c33/28 f02/3 

A2B2 e15/14 c54/13 c81/2 ab26/0 e35/24 c85/3 

A2B3 c93/15 bc03/14 a59/3 ab27/0 f68/21 c89/3 

A3B1 d26/15 e17/11 ed40/2 ed13/0 g19/18 d42/3 

A3B2 b64/17 b54/14 b12/3 b25/0 h37/15 b16/4 

A3B3 a07/19 a32/15 a65/3 a29/0 i70/11 a34/4 

درصد ررفیت  A2 (75درصد ررفیت زراعی ،  A1 (50 هستند. P≤0.05دار در سط   کنندة تفاوت معنی درهرستون، حروف غیرمشترک بیان

میلی گرم هیومیک  B3 (300میلی گرم هیومیک اسید ،  B2 (150)بدون کاربرد هیومیک اسید ،  B1درصد ررفیت زراعی ،  A3 (100زراعی ، 

 اسید 
 

 بندی جمع

بااه نتااايو پااژوهش حاضاار، در راسااتای   توجااه بااا

کاهش مصرف کودهای شیمیايی و نیال باه اهاداف    

بخااش زيااادی از نیاااز  تااوان  کشاااورزی پاياادار ماای 

عناصر غذايی گیاه مرزه را با کاربرد کودهاای آلای   

هیومیک اسید تاأمین کارد. همنناین نتاايو پاژوهش      

حاضار نشااان دادناد افاازايش شادت تاانش خشااکی،    

حاال   ايان  شده را سبب شادر باا   کاهش صفات بررسی

تیمارهاای هیومیااک اساید از گیاهااان در برابار تاانش    

ای ناشای از  ها  خشکی محافتات کردناد و خساارت   

تاانش خشااکی را کاااهش دادنااد. نقااش حفااارتی و   

کنناادگی کاااربرد هیومیااک اسااید باار تاانش    تعااديل

خشااکی ممکاان اساات بااه تااأثیر مثباات کااود آلاای     

ای گیاهاان در   هیومیک اسید در بهبود شرايط ت؛ذياه 

 هاای وقاوع تانش، نسابت داده شاود. همنناین       رژيم

تکمیلای بارای    توان در صاورت انجاام مطالعاات    می

در شارايط آز و هاوايی   افزايش عملکرد گیاه مرزه 

آباای،  هااای ملاياام کاام مشااابه و در مواجهااه بااا تاانش

را پیشانهاد  هیومیاک   اساید  حااوی  کاربرد کودهاای 

  کردند.

  

 سپاسگزاری
از مساائو ن محتاارم آزمايشااگاه علااوم باغبااانی و 

تحقیقااات گیاهااان داروياای دانشااکدة کشاااورزی     

علاات همکاااری در انجااام    دانشااگاه کردسااتان بااه  

 شود. ری میپژوهش حاضر سپاسگزا
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