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  چکیده

امروزه به دلیل مشکلات زیست محیطی توجه بیشتری به کودهای بیولوژیک شده است. این آزمایش 
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشگاه زابل اجرا شد. تیمارها 
شامل آبیاری در 100 )شاهد(، 75 و 50 درصد ظرفیت زراعی و محلول پاشی اسید هیومیک در سه 
سطح صفر، 200 و 400 میلی گرم در لیتر در نظر گرفته شد. بیشترین و کمترین ارتفاع بوته، وزن 
تر و خشک بوته، تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه، وزن خشک و تر ریشه به ترتیب از آبیاری در حد 
ظرفیت زراعی )عدم تنش( و آبیاری در 50 درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. درحالی که بیشترین 
درصد اسانس )0/31 درصد( از 50 درصد ظرفیت زراعی و عملکرد اسانس از 75 درصد ظرفیت زراعی 
به دست آمد. بیشترین مقدار ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، قطر ساقه، وزن خشک و تر ریشه در 
برهمکنش 400 میلی گرم در لیتر اسید هیومیک و آبیاری در حد ظرفیت زراعی )عدم تنش( حاصل 
شد. بالاترین درصد اسانس و عملکرد اسانس با کاربرد 400 میلی گرم اسید هیومیک در شرایط 50 
درصد و 75 درصد ظرفیت زراعی به دست آمد. برهمکنش تیمار ها برای پارامتر تعداد شاخه جانبی 
اثر معنی دار نشد. صفات رشد رویشی )ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، تعداد شاخه جانبی و قطر 
ساقه( با افزایش سطح تنش کاهش و با افزایش سطح اسید هیومیک افزایش یافتند. به طور کلی نتایج 
حاکی از آن بود که محلول پاشی با اسید هیومیک توانست خسارات ناشی از تأثیر تنش خشکی را 

بر گیاه بادرنجبویه کاهش دهد.

   کلمات کلیدی:  تنش خشکی؛ عملکرد؛ کود آلی؛ گیاهان دارویی؛ نعناعیان

اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر شاخص های رشد و اسانس گیاه دارویی 
بادرنجبویه ).Melissa officinalis L( تحت رژیم های خشکی
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اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر شاخص های رشد و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه ...

مقدمه
اخیراً  زیست محیطی،  مشکلات  به  توجه  با 
انواع اسید آلی برای بهبود کمی و کیفی  استفاده از 
محصولات زراعی و باغی رواج فراوان یافته است. مقادیر 
ترکیبات  وجود  دلیل  به  آلی  اسیدهای  از  کم  بسیار 
هورمونی اثرات قابل ملاحظه ای در بهبود خصوصیات 
افزایش  و  خاک  بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی، 
دارند  کشاورزی  محصولات  کیفیت  بهبود  و   تولید 
از  استفاده  بنابراین   .)Sabzevari et al., 2009(
هیومیک  اسید  جمله  از  طبیعی  کودهای  انواع 
بردن  بالا  جهت  زیست محیطی  مخرب  اثر  بدون 
اسید  از  شود.  واقع  ثمر  مثمر  می تواند  عملکرد 
نام  نیز  آلی دوستدار طبیعت  به عنوان کود  هیومیک 
 .)Samavat and Malakuti, 2005( می شود   برده 
آلی  ترکیبات  از  مخلوطی  شامل  هیومیکی  مواد 
حیوانات  و  گیاهان  باقیمانده  از  که  هستند  مختلف 
اسید   .)Liu and Cooper, 2000( می شوند  حاصل 
هیومیک با وزن مولکولی 3000 تا 300000 دالتن و 
اسید فولیک با وزن مولکولی کمتر از 30000 دالتن 
و  نامحلول  و  پایدار  کمپلکس های  سبب  ترتیب  به 
می گردند  میکرو  عناصر  با  محلول   کمپلکس های 
)Luin and Bergman, 1995(. از مزایای مهم اسید 
غذایی  عنصر  کنندگی  کلات  به  می توان  هیومیک 
مختلف مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی، کلسیم، 
کمبود  بر  غلبه  جهت  در  عناصر  سایر  و  مس  آهن، 
طول  افزایش  سبب  که  کرد  اشاره  غذایی  عناصر 
می شود جانبی  ریشه های  آغازش  و  ریشه  وزن   و 

.)Abedi and Pakniat, 2010(
میزان  به  اسید هیومیک  کاربرد  مطالعه ای  در 
0/5، 1 و 2 گرم بر کیلوگرم خاک باعث افزایش طول 
هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک، میزان 

 )Capsicum annum L.( فلفل  گیاه  غذایی   عناصر 
آزمایش  یک  در  محققین   .)Tan, 2003( شد 
گلخانه ای اثر اسید هیومیک را بر وزن تر و خشک و 
عملکرد یولاف بررسی کردند و دریافتند که با کاربرد 
100 میلی گرم اسید هیومیک به ازای هر گلدان وزن 
یافت  افزایش  معنی داری  به طور  گیاه  خشک  و   تر 
کود  کاربرد  بررسی  همچنین   .)Maccarthy, 2001(
عملکرد کمی  بر  هیومیک  اسید  محلول پاشی  و  آلی 
و کیفی گیاه همیشه بهار نشان داد که کاربرد 500 
میلی گرم در لیتر اسید هیومیک سبب افزایش ارتفاع، 
دانه،  عملکرد  بوته،  در  گل  تعداد  گل،  تازه  عملکرد 
عملکرد گلبرگ، وزن هزار دانه نسبت به شاهد گردید 
)Abedini et al., 2015(. در طول فرآیندهای تکامل 
و  گیاه  متابولیسم  ثانویه،  متابولیت های  تولید  و 
متابولیت های حاصل از آن تحت تأثیر پاسخ و سازگاری 
تنش های محیطی متفاوت پیوسته به عوامل محیطی 
شرایط  می باشند.  زنده  غیر  و  زنده  عوامل  جمله  از 
محیطی تنش زا از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت است. 
عموماً خشک سالی مهم ترین عامل محدودکننده رشد 
است  جهان  نقاط  سراسر  در  محصول  تولید  و   گیاه 
)Abedi and Pakniat, 2010(. زمانی که از دست دادن 
آب به صورت تعرق بر میزان آب جذب شده از خاک 
پیشی می گیرد، تنش آب رخ می دهد. تنش طولاني 
مدت بر تمام فرآیند هاي متابولیک گیاه اثر مي گذارد 
و در نتیجه اغلب موجب کاهش تولید گیاه مي شود 
)Movahedi Dehnavardi et al., 2004(. بادرنجبویه 
ساله،  چند  و  علفی  معطر،  گیاهی  بادرنگبویه  یا  و 
خاستگاه اصلی آن شرق مدیترانه است و در بعضی از 
نقاط آذربایجان نیز یافت می شود. بادرنجبویه گیاهی 
است از خانواده نعنائیان و جنس Melisa. از این گیاه 
برای درمان بیماری های متعددی استفاده شده که از 
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جمله آن ها می توان به آسم و برونشیت اشاره کرد 
زیرگونه های  میان  .از   )Soltanipour et al., 2012(
ارزش  دارای   officinalis زیرگونه  فقط  جنس  این 
از  تازه  به لیموی  شبیه  رایحه ای  و  بوده  اقتصادی 
  .)Bantyarca et al., 2006( می کند  متصاعد  خود 
است.  نعنائیان  تیره  و  گلی ها  لب  راسته  از  گیاه  این 
خواص درمانی آن آرام بخش اعصاب، ضد بیماری های 
می باشد آور  نشاط  و  مفرح  و  روده  و  معده   قلب، 

روي  بر  مطالعه اي  در   .)Capecka et al., 2005(
بادرنجبویه مشخص شد که تنش کم آبي بر عملکرد 
اندام هوایي، عملکرد و بازده اسانس، ارتفاع، تعداد پنجه 
 .)Ardakani et al., 2007( طول میانگره تأثیر مي گذارد 
محققان اذعان داشتند که تنش خشکي ارتفاع بوته، 
رویشي  اندام های  خشک  وزن  و  جانبي  ساقه  تعداد 
 .)Babai et al., 2010( مي دهد  کاهش  را  آویشن 
اسید  فولیک  و  هیومیک  اسید  اثر  بررسی  همچنین 
بر گیاه آفتاب گردان تحت تنش خشکی نشان داد که 
خشکی سبب کاهش وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک 
گردید در حالی که با کاربرد اسید هیومیک و فولیک 
 اسید وزن هزار دانه و تعداد دانه در طبق افزایش یافت 

.)Poudineh et al., 2015(
تعیین  و  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  مواد  مدیریت 
تأثیر بقایای کود به ویژه در شرایط تنش خشکی که 
مدیریت مصرف آب نیز مطرح می باشد و ارزیابی تأثیر 

این گونه مدیریت ها بر کمیت و کیفیت گیاهان دارویی 
از جایگاه ویژه ای برخوردار بوده و لذا انجام تحقیقات 
به عبارت دیگر،  می رسد.  نظر  به  ضروری  مرتبط 
می توان با مدیریت مصرف آب و سیستم های مختلف 
تغذیه ای شرایط را به گونه ای فراهم نمود که حداکثر 
عملکرد کمی و کیفی را حاصل نماید. پژوهش حاضر، 
به منظور ارزیابي کاربرد کود اسید هیومیک در جهت 
حرکت به سمت کشاورزي پایدار و تعیین تغذیه گیاه 

بادرنجبویه در شرایط تنش کم آبي اجرا گردید. 

     مواد و روش ها
سال  اسفند  در  گلدانی  به صورت  آزمایش  این 
زراعی 1392در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زابل اجرا 
و  آبی  اثرات دو عامل تنش کم  این تحقیق  شد. در 
اسید هیومیک به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملًا 
تصادفی در سه تکرار مطالعه گردید. تیمارهای اسید 
هیومیک در سه غلظت صفر، 200 و 400 میلی گرم 
آبیاری در حد  آبیاری در سه سطح  لیتر و تیمار  در 
ظرفیت زراعی )عدم تنش(، 75 و 50 درصد ظرفیت 
اعمال شد. از پودر اسید هیومیکس )حاوی 80 درصد 
اسید هیومیک و 20 درصد اسید فولیک( جهت اعمال 
تیمار اسید هیومیک استفاده گردید. بافت خاک مورد 
استفاده در گلدان ها لومی بود. خصوصیات فیزیکی و 

شیمیایی خاک در جدول 1 ارایه شده است.

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

  

  شوري
Salinity 
dS/m 

pH 
  نیتروژن

N  
  فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  آهن
Fe  

  روي
Zn  

  منگنز
Mn  

  سیلت
Silt 

  رس
Clay 

  شن
Sand خاك کلاس  

Soil class 
 )mg/kg( ) درصد%(  

 لومی  41  32  27  3.1  4.8  2.2  185  12  6.3  7.1  1.8
Loam  
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اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر شاخص های رشد و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه ...

بذر  پاکان  شرکت  از  نظر  مورد  گیاه  بذر 
کدام  هر  داخل  در  بذر  تعدادی  و  تهیه شد  اصفهان 
از گلدان ها )گلدان های پلاستیکی با قطر دهانه 25 
و ارتفاع 30 سانتی متر( کشت گردید. در مجموع 27 
شدن،  سبز  از  بعد  شد.  استفاده  کشت  برای  گلدان 
نهایت  بوته ها در طی چند مرحله تنک گردید و در 
داخل هر گلدان چهار بوته نگهداری شد. تا 20 روز 
بوته ها(،  برگی شدن   6 تا   4 )مرحله  کاشت  از  پس 
این  از  آبیاری گردیدند و  گلدان ها به مقدار مساوی 
مرحله به بعد، برای محاسبه میزان آب مورد نیاز هر 
میانگین  تعیین  و  گلدان ها  توزین  روش  از  گلدان 
گردید استفاده  تیمار ها،  مصرفی  آب  به عنوان   آن 

.)Daneshmandi and Azizi, 2009(
روش اعمال تیمارها به صورت وزنی بود. به منظور 
نظر  مورد  از خاک  نمونه  رطوبتی، سه  منحنی  تعین 
به آزمایشگاه منتقل شد، نمونه های خاک اشباع روی 
صفحات اشباع شده دستگاه فشاری قرار داده شد. با 
خاک  فشاری،  صفحات  دستگاه  توسط  مکش  ایجاد 
نمونه  سه  در  ترتیب  بدین  گرفت.  قرار  تنش  تحت 
خاک، پتانسیل های آبی مد نظر ایجاد گردید. بعد از 
24 ساعت نمونه ها به دستگاه آون برده شد و در دمای 
خشک  ساعت   24 مدت  به  سانتی گراد  درجه   100
گردید. بدین گونه در سه پتانسیل، درصد رطوبت وزنی 

خاک با استفاده از فرمول زیر تعیین شد.

=درصد رطوبت وزنی

 100× وزن خشک / )وزن خشک- وزن مرطوب(
با این اندازه گیری ها مقدار رطوبت خاک و وزن 
هر گلدان در پتانسیل های مختلف بدست آمد. در یک 
پتانسیل  و  رطوبت  مقادیر  مختصات  محور  دستگاه 
نسبت به یکدیگر رسم و بدین ترتیب منحنی رطوبتی 
خاک ترسیم گردید )Alizadeh, 2006(. در طول دوره 

رشد، هر روز کلیه گلدان ها با ترازوي حساس )با دقت 
مربوطه  تیمار  وزن  در  گلدان  هر  و  توزین   )0/001
ثابت نگه داشته شد و از مرحله 6 تا 8 برگی اعمال 
پذیرفت.  انجام  تغییر رطوبت خاک  برحسب  تیمارها 
درصد حجمی رطوبت در ظرفیت زراعی 28/5 درصد 
و نقطه پژمردگی 12/5 درصد بود. آبیاری برای شرایط 
نرمال در ظرفیت زراعی )28/5 درصد حجمی( و برای 
شرایط تنش به ترتیب در 75 درصد ظرفیت زراعی 
)21/37 درصد حجمی( و 50 درصد ظرفیت زراعی 

)14/25 درصد حجمی( صورت گرفت.
تنش  تیمارهای  شروع  از  پس  هفته   8 حدود 
)زمانی که 50 درصد بوته ها در مرحله گلدهی کامل 
بودند( صفاتی نظیر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوته، 
تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه، وزن تر و خشک ریشه، 
اندازه گیری  درصد و عملکرد اسانس برای هر گلدان 
از  استفاده  با  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  جهت   شد. 
نرم افزار آماری SAS نسخه 9/2 و مقایسه میانگین ها 
بر اساس آزمون چند   دامنه ای  دانکن در سطح احتمال 

پنج درصد انجام شد.

    نتایج و بحث
رشد رویشی

تنش  و  هیومیک  اسید  تیمارهای  برهمکنش 
و  تر  وزن  بوته،  ارتفاع  پارامتر های  برای  آب  کمبود 
درصد   1 احتمال  سطح  در  ساقه  قطر  بوته،  خشک 
جانبی  شاخه  تعداد  بر  در حالی که  بود،  معنی دار 
نبود  معنی دار  خشکی  و  هیومیک  اسید  متقابل  اثر 
)جدول 2(. بیشترین مقدار برای وزن تر و وزن خشک 
بوته، تعداد شاخه جانبی، قطر ساقه و ارتفاع بوته، از 
)شاهد(  زراعی  ظرفیت  حد  در  آبیاری  تیمار  کاربرد 
کمترین  و  هیومیک  اسید  لیتر  در  میلی گرم  و 400 
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زراعی   ظرفیت  درصد   50 آبی  تیمار  از  آنها   مقدار 
)جدول  آمد  دست  به  اسیدهیومیک  عدم کاربرد  و 
3(. پارامترهای رشد رویشی با افزایش تنش خشکی 
از کمبود  اثر ممکن است حاکی  این  یافتند.  کاهش 
آب باشد. چرا که تنش خشکي موجب کاهش مقدار 
آب، آماس، پتانسیل کل آب، پژمردگي، بسته شدن 
رویشي  رشد  و  سلول ها  رشد  کاهش  و   روزنه ها 
مي گردد. کمیت و کیفیت رشد رویشي گیاه بستگي 
به تقسیم سلولي، بزرگ شدن سلول ها و تمایز دارد 
از تنش خشکي مي باشند  متأثر  این حوادث  کلیه  و 

.)Harper et al., 2000(
فشار  کاهش  آب،  کمبود  نشانه هاي  اولین  از 
آماس و در نتیجه کاهش رشد و توسعه سلول به ویژه 
در ساقه و برگ هاست. کاهش تقسیم سلولي و بزرگ 
شدن سلول ها موجب کاهش سطح برگ و در نتیجه 

کاهش فتوسنتز و اجزاي رشد رویشي مي گردد. 
به عبارت دیگر کاهش مواد فتوسنتزي تولیدي 
مواد  انتقال  کاهش  و  برگ  سطح  کاهش  علت  به 

تنش  اثر  در  زایشي  اندام هاي  به سمت  آسیمیلاتي 
از  گیاه  اقتصادی  عملکرد  کاهش  سبب  آب  کمبود 
به همین دلیل  جمله سرشاخه هاي گلدار مي گردد. 
از  را مي توان  گیاهان  بر  اثر محسوس کم آبی  اولین 
گیاهان  کمتر  ارتفاع  و  برگ ها  کوچک تر  اندازه  روي 
تشخیص داد، همچنین ارتفاع بوته، وزن تر و خشک 
سرشاخه هاي گل دار مانند هر اندام رویشي یا زایشي 
دیگر شدیداً تحت تأثیر دسترسی به عناصر غذایي و 

 .)Dursun et al., 2002( آب قرار مي گیرند
آلي  طبیعي  پلیمري  ترکیب  هیومیک  اسید 
نتیجه پوسیدگي مواد آلي خاک، پیت،  است که در 
که مي تواند جهت  می آید  وجود  به  غیره  و  لیگنین 
شود  گرفته  کار  به  آن  کیفیت  و  محصول   افزایش 
)Abedi and Pakniat, 2000(. این مواد داراي خاصیت 
شبه هورمونی بوده که در گیاهان سبب افزایش درصد 
جوانه زنی، سرعت طویل شدن ریشه  ها و تسریع در 
رشد شاخه  ها و طویل شدن نهال  هاي جوان می شوند 
)Singer and Bissonnais, 1998(. استفاده از اسید 

 
 
 

 رشدي و اسانس گیاه بادرنجبویه تحت تنش خشکی هاينتایج تجزیه واریانس اسید هیومیک بر شاخص -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of humic acid on the growth and essential oil of lemon balm indices under 

drought stress  

  میانگین مربعات
Mean of squares  

 
  منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 
  آزادي
D.F  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)  

  وزن تر
Fresh 
weight 

(gr)  

وزن 
  خشک
Dry 

weight 
(gr)  

تعداد 
  شاخه

Branch 
number  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
(cm)  

وزن تر 
  ریشه
Root 
fresh 

weight 
(gr)  

وزن 
خشک 
  ریشه
Root 
dry 

weight  

درصد 
  اسانس

Essential 
oil (%)  

عملکرد 
  اسانس
Oil 

yield 
(ml/gr) 

  خشکی تنش
Drought 

2  **379.60  **536.87  **54.75  **36.81  **3.52  **26.54  **26.73  **0.02  **1/01  

 هیومیک اسید
Hiumic acid  

2  **232.21  **258.511  **20.67  **15.39  **1.07  **8.41  **4.15  **0.003  **4.58  

  اسیدهیومیک×خشکی
Drought× Hiumic 

acid  
4  **4.09  **11.29  **2.50  ns0.07  **0.12  **0.84  *0.29 **0.001  **0.15  

  Error  18  0.44  1.62  0.16  0.23  0.01  0.10  0.04  0.00008  0/02 خطا
  ضریب تغییرات

(%)C.V  
_  2.17  2.80  2.68  3.31  1.94  2.29  4.35  3.49  3.97  

 * ,**  respectively not significant and1% ,  %at 5significant : nsand                 باشددار بودن مییمعندرصد و عدم  1و  5دار در سطح احتمال یمعنبه ترتیب : ns*،** و       
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اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر شاخص های رشد و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه ...

که  می شود،  هوایي  اندام  های  رشد  باعث  هیومیک 
نیتروژن،  نظیر  عناصري  جذب  افزایش  آن  دلیل 
کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روي و مس است 
اسید  پلیمرهای  )Erkossa et al., 2002(. همچنین 
هیومیک توانایی به هم چسباندن ذرات معدنی خاک 
را داشته و ضمن ایجاد گرانول های درشت تر، فضای 
مناسب برای موجودات میکروسکوپی و ماکروسکوپی، 
نفوذ بیشتر هوا، آب و ریشه فراهم می کند. در نتیجه 
این پلیمر ها یک عامل کلیدی در اصلاح ساختار خاک 
هستند )Sebas tiano et al., 2005(. اسید هیومیک 
با تولید بیشتر اسید های نوکلئیک و اسید های آمینه، 
ریشه ها  در  به ویژه  و  گیاه  کل  در  را  سلولی  تکثیر 

.)Bronick and Lai, 2005( افزایش می دهند
گونه  بر  هیومیک  اسید  کاربرد   محققین 
قرار داده و نشان  بررسی  مورد   Panicum amarum

گیاه  رویشی  رشد  بر  می تواند  هیومیک  اسید  دادند 
 .)Willis and Hes ter, 2008( تأثیر مثبتی داشته باشد 

همچنین نتایج بررسی اثر اسید هیومیک بر روی فلفل 
اسید  کاربرد  با  بوته  و خشک  تر  وزن  که  داد  نشان 

.)Gulser et al., 2010( هیومیک افزایش می یابد

وزن تر و خشک ریشه
شرایط  در  هیومیک  اسید  کاربرد  متقابل  اثر 
یک  احتمال  سطح  در  تر  وزن  پارامتر   برای  تنش 
احتمال  سطح  در  ریشه  خشک  وزن  برای  و  درصد 
پنج درصد معنی دار بود. به طوری که، بیشترین مقدار 
وزن تر و خشک ریشه از تیمار کاربرد 400 میلی گرم 
به دست  )شاهد(  تنش  وقوع  عدم  و  هیومیک  اسید 

آمد )جدول 3(. 
گیاه در شرایط بدون تنش خشکی از وضعیت 
آماس سلولی مناسبی برخوردار است که در این شرایط، 
پتانسیل فشاری لازم برای توسعه سلول و تقسیم آن 
فراهم می باشد. لذا این شرایط باعث افزایش فعالیت 
متابولیسمی و رشد و سرعت توسعه ریشه می گردد، 

 رشدي و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه هايمقایسه میانگین اثرات متقابل خشکی و اسید هیومیک بر شاخص -3جدول 
Table 3- Mean comparison the interaction of drought and humic acid on the growth parameters and 

essential oil of lemon balm  
  

 اسید×خشکی
  هیومیک

Drought× 
hiumic acid  

  بوته رتفاعا
Plant  
height 
(cm)  

  تر وزن
Fresh 
weight 

)g/plant(  

  خشک وزن
Plant dry 
weight 

)g/plant(  

  ساقه قطر
Stem 

diameter 
(cm)  

  ریشه تر وزن
Root fresh 

weight 
)g/plant(  

  ریشه خشک وزن
Root dry 
weight 

)g/plant(  

 درصد
 اسانس

Essential 
oil (%)  

 عملکرد
  اسانس
Oil 

yield 
)ml/g(  

A1*B1  19.60f  31.37g  11.69g  5.34g  10.66g  2.22h  0.28c  3.11e  
A1*B2  23.83e  37.50f  12.65f  5.48f  12.82f  3.21g  0.30b  3.87cd  
A1*B3  28.74d  43.36e  13.82e  5.76e  13.70e  3.90f  0.35a  4.92a  
A2*B1  24.60e  38.70f  12.34gf  5.87e  13.87e  4.42e  0.29bc  3.66d  
A2*B2  31.80c  48.15d  15.23d  5.98d  14.60d  5.74d  0.28c  4.26b  
A2*B3  36.03b  51.58bc  17.44bc  6.30bc  15.30bc  6.00cd  0.29bc  5.05a  
A3*B1  32.87c  49.55cd  78.16c  6.16cd  15.14cd  6.15bc  0.18e  3.01e  

A3*B2  35.69b  52.15b  17.52b  6.86b  15.77b  6.40b  0.22d  3.84cd  
A3*B3  42.66e  56.73a  18.64a  7.29a  16.43a  6.92a  0.22d  4.10bc  

 (آزمون دانکن)ي در سطح احتمال پنج درصد هستند داریمعناعدادي که حروف یکسانی دارند فاقد اختلاف  
 The same letters indicate the no significant difference at the 0.05 level of probability (Duncan test) 

A1 )50  یتظرفدرصد  ،(زراعی A2)75  ،(درصد ظرفیت زراعی A3(عدم تنش) ،B1  ،(عدم کاربرد اسید هیومیک) B2)200 گرمیلیم  ،(اسید هیومیکB3 )400 اسید هیومیک). گرمیلیم 
A1 (50 % field capacity), A2 (75% field capacity), A3 (lack of stress), B1 (No application of acid hiumic), B2 (200mg acid hiumic), B3 (400 mf 

acid hiumic) 

 

 رشدي و اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه هايمقایسه میانگین اثرات متقابل خشکی و اسید هیومیک بر شاخص -3جدول 
Table 3- Mean comparison the interaction of drought and humic acid on the growth parameters and 

essential oil of lemon balm  
  

 اسید×خشکی
  هیومیک

Drought× 
hiumic acid  

  بوته رتفاعا
Plant  
height 
(cm)  

  تر وزن
Fresh 
weight 

)g/plant(  

  خشک وزن
Plant dry 
weight 

)g/plant(  

  ساقه قطر
Stem 

diameter 
(cm)  

  ریشه تر وزن
Root fresh 

weight 
)g/plant(  

  ریشه خشک وزن
Root dry 
weight 

)g/plant(  

 درصد
 اسانس

Essential 
oil (%)  

 عملکرد
  اسانس
Oil 

yield 
)ml/g(  

A1*B1  19.60f  31.37g  11.69g  5.34g  10.66g  2.22h  0.28c  3.11e  
A1*B2  23.83e  37.50f  12.65f  5.48f  12.82f  3.21g  0.30b  3.87cd  
A1*B3  28.74d  43.36e  13.82e  5.76e  13.70e  3.90f  0.35a  4.92a  
A2*B1  24.60e  38.70f  12.34gf  5.87e  13.87e  4.42e  0.29bc  3.66d  
A2*B2  31.80c  48.15d  15.23d  5.98d  14.60d  5.74d  0.28c  4.26b  
A2*B3  36.03b  51.58bc  17.44bc  6.30bc  15.30bc  6.00cd  0.29bc  5.05a  
A3*B1  32.87c  49.55cd  78.16c  6.16cd  15.14cd  6.15bc  0.18e  3.01e  

A3*B2  35.69b  52.15b  17.52b  6.86b  15.77b  6.40b  0.22d  3.84cd  
A3*B3  42.66e  56.73a  18.64a  7.29a  16.43a  6.92a  0.22d  4.10bc  

 (آزمون دانکن)ي در سطح احتمال پنج درصد هستند داریمعناعدادي که حروف یکسانی دارند فاقد اختلاف  
 The same letters indicate the no significant difference at the 0.05 level of probability (Duncan test) 

A1 )50  یتظرفدرصد  ،(زراعی A2)75  ،(درصد ظرفیت زراعی A3(عدم تنش) ،B1  ،(عدم کاربرد اسید هیومیک) B2)200 گرمیلیم  ،(اسید هیومیکB3 )400 اسید هیومیک). گرمیلیم 
A1 (50 % field capacity), A2 (75% field capacity), A3 (lack of stress), B1 (No application of acid hiumic), B2 (200mg acid hiumic), B3 (400 mf 

acid hiumic) 
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به طوریکه با رشد ریشه جذب یون های غذایی بیشتر 
انرژی  زیادتر،  هوایی  اندام های  تولید  با  و  می شود 
ولی  افزایش می یابد.  نیز  فتوسنتز  طریق  از  موجود 
تغذیه ای  محدودیت های  خشکی  تنش  شرایط  در 
که از طریق کاهش جذب فسفر، پتاسیم، نیتروژن و 
کلسیم ایجاد می شود، رشد و سرعت توسعه ریشه را 
کاهش داده و به تبع آن تولید اندام های هوایی کمتر 
می یابد  کاهش  فتوسنتز  طریق  از  موجود  انرژی   و 
تنش  که  دریافتند  محققان   .)Gregory, 2006(
کنتاکی  بوآی  گیاه  ریشه  خشک  وزن   خشکی 
به طور معنی داری کاهش  را   )Kentuck bluegrass(
داد. چنین به نظر می رسد که در شرایط تنش و وضعیت 
نامناسب آماس سلولی، اختصاص مواد غذایی به ریشه 
نسبت به ساقه افزایش یافته و گیاه بادرنجبویه فقدان 
 کربوهیدرات مورد نیاز برای ادامه رشد را فراهم کند 

 .)Jiang and Huang, 2000(
کاربرد اسید هیومیک توانست وزن تر و خشک 
افزایش  باعث  هیومیک  اسید  دهد.  افزایش  را  ریشه 
عناصر،  جذب  افزایش  متابولیسم،  افزایش  رشد، 
به  خشکی،  مقاومت  افزایش  ریشه،  تولید  افزایش 
می شود  آنتی اکسیدان ها  افزایش  و  تنفس  افزایش 
هیومیکی  مواد   .)Rauthan and Schnitzer, 1981(
عناصر  آوردن  فراهم  طریق  از  غیرمستقیم  به صورت 
معدنی و اغلب نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین 
عناصر کم مصرف برای ریشه، بهبود ساختمان خاک و 
در نتیجه افزایش نفوذ پذیری بستر به آب و هوا، افزایش 
جمعیت میکروبی خاک از جمله میکروارگانیسم های 
بافر  توانایی  و   )CEC( کاتیون  تبادل  افزایش  مفید 
کردن pH بستر یا محلول غذایی و غیره باعث افزایش 
 .)Sharif et al., 2002( حاصلخیزی خاک می شوند 
افزایش وزن تر و خشک ریشه توسط اسید هیومیک 

را می توان یک شاخص مطلوب در استفاده از منابع 
محدود محیطی در شرایط تنش توسط گیاه قلمداد 
که  کرد  استنباط  کلی می توان چنین  به طور  و  کرد 
ریشه  زیست توده  هیومیک  اسید  غلظت  افزایش  با 
افزایش معنی داری می یابد. طبق پژوهش های صورت 
گرفته اسید هیومیک می تواند تأثیر بسیار مثبتی بر 
باعث توسعه ریشه و  باشد و  فیزیولوژی گیاه داشته 
 .)Garcya et al., 2012( گردند  جانبی  ریشه های 
محققین  از  بسیاری  نتایج  با  تحقیق  این  یافته های 
در خصوص اثر اسید هیومیک بر رشد ریشه مطابق 
است. در تحقیقی که روی گیاه دارویی نعناع فلفلی 
شد  مشاهده  گرفت  انجام   )Mentha piperata L.(
بوته،  ارتفاع  قبیل  از  صفاتی  بر  اسید هیومیک  که 
وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی و عملکرد 
است  داشته  معنی داری  افزایش  خشک  و  تر   ماده 
اثر  بررسی  در  محققان   .)Askari et al., 2012(
که  دریافتند  گراس  بنت  گیاه  روی  هیومیک  اسید 
میلی گرم   400 غلظت  در  به ویژه  هیومیک  اسید 
افزایش  را  ریشه  وزن  معنی داری  به طور  لیتر  در 
حاکی  تحقیقات  نتایج   .)Liu et al., 1995( داد 
در  ریشه  وزن  در  افزایش  هرگونه  که  است  آن  از 
بالا  بنابراین  و  خاک  عناصر  به  بهتر  دسترسی 
می دهد  نتیجه  خاک  باروری  و  حاصلخیزی   بردن 
)Liu and Cooper, 2000(. همچنین محققان دریافتند 
هیومیک  اسید  لیتر  در  میلی گرم   1000 غلظت  که 
 سبب افزایش معنی داری در رشد ریشه گیاه گلتاب 
).Gerbera jamesonii L( رشد یافته در محلول غذایی 
شد )Nikbakht et al., 2008(. در پژوهش دیگری که 
)Ocimum basilicum L.( روی گیاه دارویی ریحان 

 برهم کنش سوپر جاذب و اسیدهیومیک بر تعداد بذر 
در بوته، ارتفاع بوته، عملکرد ماده خشک و وزن بذر 
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.)Jahan et al.,2015( تأثیر معنی داری داشته است

درصد و عملکرد اسانس
شرایط  در  هیومیک  اسید  کاربرد  متقابل  اثر 
اسانس  عملکرد  و  درصد  پارامترهای  برای  تنش 
اختلاف معنی داری را در سطح یک درصد نشان داد 
 0/35( اسانس  درصد  میزان  بیشترین  به طوری که 
درصد( از تیمار کاربرد 400 میلی گرم اسید هیومیک 
بدست  زراعی  درصد ظرفیت  در 50  آبیاری  رژیم  و 
اسانس  عملکرد  مقدار  بیشترین  درحالی که  آمد. 
)5/05 میلی گرم در گیاه( از کاربرد 400 میلی گرم 
ظرفیت  درصد   75 آبیاری  رژیم  و  هیومیک  اسید 
خشکی  استرس   .)3 )جدول  آمد  بدست  زراعی 
دارویی  گیاهان  اکثر  ضروری  اسانس های  درصد 
اکثر  در  تنش زا  موارد  در  چون  افزایش می دهد  را 
موارد متابولیت های بیشتری تولید شده که این مواد 
 باعث جلوگیری عمل اکسیداسیون در سلول می شود

.)Aliabadi et al., 2009(
اگرچه مقدار متابولیت های ثانویه تحت کنترل 
ژن هاست، مقدار غلظت و تجمع آن ها تا حد زیادی 
 .)Omid Beigi, 2012( تحت تأثیر شرایط محیطی است 
دلایل اثبات شده ای مبنی بر نحوه واکنش متابولیت های 

ثانویه گیاهان دارویی به تنش خشکی وجود ندارد.
در  اسانس  میزان  افزایش  به  نظر  با  همچنین 
اثر مصرف تیمارهاي مختلف اسید هیومیک، مي توان 
گفت از آنجا که اسانس ها، ترکیبات ترپنوئیدي بوده 
)ایزوپرونوئیدها(  آن ها  سازنده  واحدهاي  بیوسنتز  و 
نیازمند ATP و NADPH هستند و با توجه به این 
مطلب که حضور عناصري نظیر فسفر نقش مهمی در 
ساختار واحد های سازنده اسانس ها یعنی ایزوپنتینیل 
پیروفسفات  آلیل  متیل  دی  و   )IPP( پیروفسفات 

اسید   .)Sangwan et al., 2001( دارند   )DMAPP(
از طریق فراهم نمودن جذب بیشتر فسفر  هیومیک 
و نیتروژن که در اجزاء تشکیل دهنده اسانس حضور 
رویشی  پیکر  اسانس  میزان  افزایش  موجب  دارند، 
تعداد  افزایش  طریق  از  نیتروژن  همچنین  می گردد. 
جهت  مناسب  زمینه  نمودن  فراهم  و  سطح  و  برگ 
در  شرکت  نیز  و  خورشید  نورانی  انرژی  دریافت 
متابولیسم  در  درگیر  آنزیم های  و  کلروفیل  ساختار 
فتوسنتزی  بازده  افزایش  موجب  فتوسنتزی،  کربن 
دارد  اسانس  میزان  افزایش  در  کلیدی  نقش  و   شده 
)Niakan and Khavarinezhad, 2003(. در پژوهش 
دیگری، پس از بررسی اثر کودهای زیستی مختلف و 
سطوح سوپر جاذب بر عملکرد و کمیت اسانس ریحان 
گزارش شد که بیشترین عملکرد ماده خشک ریحان 
در تیمار )بیوسولفور + نیتروکسین + سوپرجاذب( به 

.)Shahhoseini et al., 2012( دست آمد

    نتیجه گیری
 به طورکلی در گیاه بادرنجبویه، با افزایش تخلیه 
رطوبت خاک، رشد اجزای رویشی گیاه کاهش یافت، 
تا  توانست  گیاه  اسید هیومیک  کاربرد  با  درحالی که 
عملکرد  بر  خشکی  تنش  سوء  اثرات  بروز  از  حدی 
شرایط  در  هیومیک  اسید  همچنین  بکاهد.  تولیدی 
میزان  بالاترین  به  دستیابی  به  منجر  تنش  وجود 
کاربرد  به طوری که  گردید.  اسانس  عملکرد  و  درصد 
شرایط  در  هیومیک  اسید  لیتر  در  میلی گرم   400
بالاترین  زراعی  ظرفیت  درصد   50 در  تنش  وقوع 
میزان برای درصد اسانس و در شرایط تخلیه تا 25 
زراعی(  ظرفیت  درصد   75( خاک  رطوبت  درصد 

بالاترین عملکرد اسانس را موجب شد.
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Due to increased environmental issues, more attention has been paid to 
biofertilizers. This experiment was conducted as factorial with completely 
randomized design with three replications. Treatments included irrigation 
at 100 (control), 75 and 50% FC and humic acid spraying at 0, 200 and 400 
mg l-1. The most and the least plant height, fresh and dry weight, number 
of lateral branches, stem diameter and root dry weight were observed for 
irrigation at 100% FC and 50% FC, respectively. Whilst, the highest essential 
oil percentage and essential oil yield was achieved for irrigation at 50% FC 
and 75% FC, respectively. Interaction of 400 mgl-1 humic acid and irrigation at 
100% FC had the most plant height, fresh and dry weight, stem diameter, and 
root dry weight. Meanwhile, application of 400 mg humic acid and irrigation 
at 50% FC and 75% FC had the highest essential oil percentage and essential 
oil yield, respectively. The interaction was not significant for number of lateral 
branches. Vegetative growth decreased with increasing drought stress and 
increased with increasing humic acid application. These results suggested that 
humic acid alleviated drought stress on lemon balm. 
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