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ها و در نتيجه سبب پائين آمدن جذب دي بسته شدن روزنه
  اكسيد كربن و كاهش عملكرد گياه گرديد.

ها از اهميت هاي مقاومت به تنششناسايي مكانيسم
زيادي در نحوه و چگونگي مقابله با آنها برخوردار است. در 
شرايط بروز تنش خشكي، گياهان به منظور ادامه جذب آب، 

ع تركيبات اسمزي از جمله كربوهيدرات و از طريق تجم
دهند. در فرآيند پرولين پتانسيل اسمزي خود را كاهش مي

رو تنظيم  يابد، از اينتنظيم اسمزي تورژسانس ادامه مي
اسمزي به توسعه سلولي و رشد گياه در طي بروز تنش 

) Sayed, 1992). سيد (Pessarkli, 1999كند (كمك مي
فلفل بيان داشت كه ميزان پرولين در آزمايش بروي گياه 

ها افزايش گياه در شرايط تنش خشكي بخصوص در ريشه
-ها در بخشيابد. بالا رفتن ميزان پرولين و كربوهيدراتمي

هاي مختلف گياهان به نوعي بيانگر فعال شدن سيستم 
  باشد.تنظيم اسمزي مي

تنش خشكي همچنين موجب تغيير در متابوليسم 
اين امر بر تعادل هورموني تاثير خواهد شود، گياهان مي

هاي اكسيژن فعال گذاشت و نيز منجر به توليد گونه
)ROSنام تنش ه ) كه مسؤل يك نوع تنش ثانويه ب

شوند. تمام اين تغييرات تاثير خود را اكسيداتيو هستند مي
ها، عدم ROSهاي سمي، بر رشد و نمو از طريق تجمع يون

غذايي بر گياهان اعمال خواهند تعادل روابط آبي و عناصر 
ي هستند اها داراي خاصيت اكسيدكنندگي قويROSكرد. 
ها، اسيدهاي ها، پروتئينتوانند سبب خسارت به چربيو مي

ها شوند. بنابراين مقاومت نوكلئيك و حتي خود غشاء سلول
هاي محيطي از جمله خشكي، عناصر به شوري و ديگر تنش

همراه  ROSا افزايش توليد سنگين، ازون و سرما كه ب
ها ROSهستند، وابسته به گسترش مكانيسم از بين بردن 

 ف خسارت اكسيداتيو ناشي از توليددارد. در جهت تخفي
ROSسري تركيبات آنزيمي و غيرآنزيمي ها، گياهان از يك

نمايند. در بين اكسيداني استفاده ميبه عنوان سيستم آنتي
همانند آسكوربات  1دوستآبتركيبات غيرآنزيمي، تركيبات 

ها  و ، همانند توكوفرول2دوستو تركيبات چربي
ها را دارند. از ROSدها قابليت از بين بردن يكارتنوئ

سموتاز، كاتالاز و يتوان به سوپراكسيد دتركيبات آنزيمي مي
  ).Jain et al., 2001پراكسيدازها اشاره كرد (

                                                            
1. Hydrophilic 
2. Lipophilic  

مله در مطالعات صورت گرفته توسط محققين از ج
) مشخص Grattan and Grieve, 1999گراتان و گريو (

شد كه تنش شوري و خشكي باعث برهم زدن تعادل 
شوند. آنها بيان كردند با تكميل اي در گياهان ميتغذيه

توان پاشي ميعناصر مورد نياز از طريق خاك يا محلول
امروزه با توجه به  وضعيت رشد را تا حدي بهبود بخشيد.

زيست محيطي استفاده از انواع اسيدهاي آلي ملاحظات 
براي بهبود خصوصيات كمي و كيفي محصولات زراعي و 
باغي رواج پيدا كرده است. اسيد هيوميك يكي از اين 
تركيبات است. مقادير بسيار كم از اسيدهاي آلي اثرات قابل 

اي در بهبود خصوصيات فيزيكي، شيميايي و ملاحظه
دليل وجود تركيبات شبه ه بو بيولوژيكي خاك داشته 

هورموني اثرات مفيدي در افزايش توليد و بهبود محصولات 
كشاورزي دارند. استفاده از اسيد هيوميك باعث رشد اندام 

شود، كه هوايي و افزايش توليد محصولات زراعي و باغي مي
دليل آن افزايش جذب عناصري نظير ازت، كلسيم، فسفر، 

 Harper etباشد (و مس مي پتاسيم ، منگنز، آهن، روي

al., 2000 مطالعات نشان داده كه كاربرد اسيد هيوميك .(
بر روي گياه توتون و گياهان دارويي موجب زياد شدن 

شود، همچنين اسيد ميزان آلكالوئيدها در برگها مي
هيوميك موجب انتقال گلوكز از بين غشاهاي سلولي در 

موجب افزايش ميزان  گياهان پياز، چغندرقند و آفتابگردان و
كربوهيدرات در سيب زميني، چغندرقند و گوجه فرنگي 

 ,.Taher et alهر و همكاران (ا).  طTan, 2003شود (مي

) اثر سطوح مختلف اسيد هيوميك را بر روي گندم 2011
مورد مطالعه قرار دادند. نتايج آنها نشان داد سطوح مختلف 

ساقه و ارتفاع  داري بين وزناسيد هيوميك اختلاف معني
بوته و ميزان جذب نيتروژن در رشد گندم دارد. همچنين 
نتايج آنها نشان داد اسيد هيوميك موجب بهبود افزايش 

  گردد.جذب فسفر، پتاسيم، منيزيم ، مس و روي مي
 Borago(در بين گياهان دارويي، گياه گاوزبان اروپايي 

officinalis L.( برخودار اي در طب سنتي از جايگاه ويژه
 45 به ارتفاع ساله،يك علفي، گاوزبان، تيره از گياه است. اين

 يا سفيد و به ندرت آبي آن گلهاي رنگ متر،سانتي 70 تا

 بوده، بهار گياه اوايل اين كشت براي مناسب زمان .است گلي

 پاييز در آن امكان كشت محيطي شرايط به با توجه همچنين

 غالب در گياه امروزه اين دارد. وجود نيز زمستان اواخر و

 يابد. ازمي درماني پرورش هاياستفاده منظور به دنيا نقاط
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و  آرام كننده معرق، ماده يك عنوان به گياه اين برگ و گل
   ).Zargari, 2006شود (مي استفاده خون تصفيه كننده

اگرچه تاكنون تحقيقات وسيعي در رابطه با تاثير تنش 
اما رفتار گياهان  ،انجام شده خشكي بر روي گياهان زراعي

دارويي و معطر تحت شرايط كمبود آب به خوبي مطالعه 
نشده است. لذا هدف از اين آزمايش بررسي اثرات تنش 

هاي آنتي يمزخشكي و اسيد هيوميك بر فعاليت آن
اكسيداني، تغيير در ميزان تركيبات بيوشيميايي درگير در 

در گياه دارويي  هاي فتوسنتزيتنظيم اسمزي و رنگدانه
  گاوزبان اروپايي بوده است.

  ها روشمواد و 
در مزرعه تحقيقاتي  1390 - 91اين آزمايش در سال زراعي 

دقيقه  29درجه و  61دانشگاه زابل با طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي و  2درجه و  31شرقي، عرض جغرافيايي 

متر از سطح دريا انجام گرفت. متوسط بارندگي  487ارتفاع 
متر، متوسط حداقل و حداكثر دماي ميلي 63الانه منطقه س

گراد و بر اساس درجه سانتي 30و  16سالانه آن به ترتيب 
مناطق گرم و خشك  وبندي آمبرژه از لحاظ اقليمي جزطبقه

رود. نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك محل به شمار مي
  .ارائه شده است 1آزمايش قبل از كاشت در جدول 

  
  

  .سانتيمتري 0- 30خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق . 1جدول 
Table1: Physical and chemical characters of soil (0-30 cm). 

هدايت 
  الكتريكي

EC (ds m-1)

pH 

  نيتروژن
N

  فسفر
P 

  پتاسيم
K

  آهن
Fe 

  روي
Zn

  منگنز
Mn 

  لاي
Loam 

  رس
Clay 

  شن
Sand 

  بافت خاك
Soil texture 

 mg.kg-1  (%) شني - لومي  درصد  
Sandy loam 3.1  7.8  2.4  3.6  155 1.14  1.04  0.31 27 32  41  

  
  

هاي خرد شده و در قالب طرح آزمايش به صورت كرت
هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد. تيمارهاي بلوك

درصد  90شاهد يا  خشكي به عنوان عامل اصلي شامل 
 50) و W2درصد ظرفيت زراعي W1( ،70 )ظرفيت زراعي (

 محلول سطح ) و چهارW3ظرفيت زراعي مزرعه (درصد 
 و H1 ،5/1=H2 ،3=H3صفر= شامل هيوميك اسيد پاشي

5/4=H4 در نظر  فرعي عامل عنوان ليتر آب به هزار ليتر در
گرفته شدند. در اين آزمايش، از گونه گاوزبان اروپايي و اسيد 

درصد با نام تجاري هيومكس ساخت شركت  80هيوميك 
استفاده گرديد. مقدار مورد نياز اسيد كشاورزي هامون 

هيوميك در اين طرح براي هر كرت محاسبه و در طي دو 
روز بعد از كاشت) و اوايل گلدهي  30مرحله رشد رويشي (

روز بعد از كاشت) بصورت محلول پاشي بر روي گياهان  50(
  ها اعمال گرديد.در كرت

قطعه زمين مورد نظر براي اين طرح توسط گاو آهن 
ها دوبار دار شخم، سپس براي نرم كردن كلوخهبرگردان

كشي، ديسك زده شد. قطعه آزمايشي با استفاده از گچ خط
هاي اصلي و نهرهاي اصلي و فرعي تعبيه و در نهايت كرت

صورت جوي و ه فرعي مرزبندي، تسطيح و خطوط كشت ب
اسفند ماه  15پدر آنها ايجاد شدند. عمليات كاشت در 

متر، فاصله بوته روي  2×3گرفت. ابعاد هر كرت  انجام 1390

متر سانتي 35ها متر و فاصله بين رديفسانتي 25ها رديف
كيلوگرم در  75در نظر گرفته شدند. قبل از كاشت معادل 
كيلوگرم در  50هكتار فسفر از منبع سوپر فسفات ترپيل و 

هكتار پتاسيم از منبع سولفات پتاسيم به خاك اضافه 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن از منبع اوره  75مقدار گرديد. 

براي تامين نيتروژن مورد نياز گياهان در اين آزمايش لحاظ 
گرديد كه نصف آن قبل از كاشت و نصف باقيمانده قبل از 
شروع اعمال تنش خشكي در اختيار گياهان قرار داده شدند. 

اعمال  بعد از كاشت آبياري با استفاده از سيفون انجام گرفت.
روز بعد از سبزشدن  20تنش خشكي در اين آزمايش از 

گياهان آغاز و تا انتهاي دوره رشد ادامه يافت. جهت تعيين 
 TDRدور آبياري در تيمارهاي مختلف تنش از دستگاه 

  ساخت كشور انگلستان استفاده گرديد.  مدل دلتا
هاي در اين آزمايش جهت تعيين مقادير رنگدانه

هاي آنتي اكسيدان و تركيبات ليت آنزيمفتوسنتزي، فعا
- هايي از برگبيوشيميايي ده روز قبل برداشت نهايي نمونه

گيري شدند. مقادير هاي جوان تهيه و پارامترهاي فوق اندازه
با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر و روش  bو  aكلروفيل 

تعيين شدند. براي اين منظور مقدار ) Arnon, 1967(آرنون 
ليتر ميلي 10هاي جوان در گرم از بافت سبز برگ 2/0

مدت ده دقيقه و با ه ها بدرصد سائيده، نمونه 80استون 
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 aدور سانتريفوژ شدند. سپس مقدار كلروفيل  1600سرعت 
در طيف جذبي  bنانومتر، كلروفيل  663در طيف جذبي 

نانومتر قرائت و  470نانومتر و كارتنوئيد در طيف  645
ري شدند. براي كارتنوئيد هم از روش آرنون گياندازه

)Arnon, 1967 ( استفاده شد. مقادير كربوهيدرات  محلول
% و بر اساس روش اسيد 95ها، با استفاده از اتانول در برگ

). Irrigoyen et al., 1992(سولفوريك  صورت گرفت 
 Bates etهمچنين براي پرولين از روش بيتز و همكاران (

al., 1973تفاده شد. ) اس  
  

  ها استخراج عصاره وروش اندازه گيري آنزيم
  : هامواد و محلول

اين محلول شامل  :Ice–Cold Extractionتهيه بافر 
و   pH=7مولار با ميلي 100محلول بافر پتاسيم فسفات 

براي محلول  بود. cc 4درحجم  EDTA 0.1 mMمحلول 
استفاده  K2HPO4و  KH2PO4پتاسيم فسفات از دو نمك 

مولار از هر كدام از  1شدند. جهت تهيه محلول ابتدا محلول 
از آنها برداشت، با هم  cc 25سپس شد،  ها تهيهاين نمك

اين  pH سي رسانده شدند.سي 100مخلوط و به حجم 
  تنظيم گرديد.  7محلول در حد 

سي و با سي 50: اين محلول در حجم EDTA تهيه محلول
 Ice–Coldمولار تهيه شد. براي تهيه بافر  2/0 غلظت 

Extraction ،1600  ميكروليتر از بافر پتاسيم فسفات به
 cc4برداشته و به حجم  EDTAميكروليتر  20همراه 

هاي آنتي گيري آنزيمرسانده شد. در نهايت براي  اندازه
-سانتي 4گرم از بافت سبز برگ برداشت و با  2/0اكسيدان، 

 در هاون سرد كاملاً Ice–cold extractionفر متر مكعب با
صورت همگن در آورده شدند. مخلوط همگن از ه بو  ساييده

 16000دقيقه با دور  15كاغذ صافي عبور و به مدت 
سانتريفوژ شدند. سپس فاز بالايي به عنوان عصاره پروتئيني 
براي سنجش فعاليت آنزيمي مورد استفاده گرديد. همه اين 

درجه سانتيگراد انجام گرفت. در نهايت  4دماي عمليات در 
از روش بير  )CAT( جهت اندازه گيري فعاليت آنزيم كاتالاز

، آنزيم آسكوربات )Beers and Sizer, 1952و سيزر (
 Nakano and( ) از روش ناكانو و آسادAPXپراكسيداز (

Asada, 1981( ) و گاياكول پراكسيدازGPX از روش (
استفاده  )Urbanek et al., 1991( يوربانك و همكاران

  شدند.

 SAS افزارهاي حاصل با استفاده از نرمدر پايان داده
اي ها براساس آزمون چند دامنهتجزيه و مقايسه ميانگين

% انجام پذيرفت. براي رسم نمودار و 5دانكن در سطح 
  استفاده گرديد. EXCELجداول از 

  
   و بحث نتايج

-هاي آنتي اكسيدان و مجموع آنزيمبيوماس،  فعاليت آنزيم

  هاي آنتي اكسيدان    
جـز  ه دهد بنشان مي 2ها در جدول نتايج تجزيه آماري داده

داري )، تيمار تنش خشكي تاثير معنـي CATآنزيم كاتالاز (
هــاي آنتــي اكســيدان اســكوربات بــر ميــزان فعاليــت آنــزيم

)، مجمـوع  GPXگاياكول پراكسـيداز (  )،APXپراكسيداز (
هاي آنتي اكسيدان و ميزان بيومـاس توليـدي دارا   آنزيمكل 

اي ها براساس آزمون چند دامنـه بودند. مقايسه ميانگين داده
درصد نشان داد با بالا رفتن سـطح تـنش    5دانكن در سطح 

درصـد ظرفيـت زراعـي     W3 )50خشكي از تيمار شاهد بـه  
و  GPXو  APXمزرعه)، بر ميـزان فعاليـت هـر دو آنـزيم     

 ـ  كل آنزيممجموع  داري طـور معنـي  ه هاي آنتـي اكسـيدان ب
 W2افزوده شد. در اين بين بالاترين ميزان بيوماس در تيمار 

از مقدار بيوماس  W3حاصل شد و با افزايش سطح تنش به 
و  APX ،GPXتوليـدي كاســته شــد. ايـن افــزايش بــراي   

 6/34هاي آنتي اكسيدان به ترتيب معـادل  مجموع كل آنزيم
). در اين آزمـايش هـر   3درصد بودند (جدول 5/11و  5/46، 

چند تنش خشكي سبب افـزايش ميـزان فعاليـت دو آنـزيم     
APX و  GPX دار و مثبتي بـا  اما همبستگي معني ،گرديد

   .)4بيوماس توليدي از خود نشان ندادند (جدول 
و خشكي توليد و تجمع  هاي غير زنده نظير شوريتنش

هـاي  كنند كـه در غلظـت  مي هاي فعال اكسيژن را القاءگونه
آور هستند. توليـد ايـن تركيبـات نظيـر     بالا براي سلول زيان

O2راديكال سوپر اكسيد (
) و H2O2)، پراكسـيد هيـدروژن (  -
كـردن  ) باعـث پراكسيداسـيون   -OHراديكال هيدروكسيل (

هـا، خسـارت بـه اسـيدهاي     ها، غيرفعال شـدن آنـزيم  چربي
). Bailly, 2004(  دشـون نوكلئيك و تخريب غشاء سلول مـي 

هاي آنتـي اكسـيدانت نظيـر كاتـالاز     در اين بين توليد آنزيم
)CAT) پراكسيداز ،(POD) اسكوربات پراكسيداز ،(APX ،(

) GR) و گلوتـاتيون ريـدكتاز (  SODسوپراكسيد دسـموتاز ( 
-هاي فعال اكسـيژن مـي  باعث حذف و غير فعال كردن گونه

  ).  McDonald, 1999شوند (
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داري بـر  تيمار اسيد هيوميك در اين آزمايش تاثير معني
در  GPXو  APXبيوماس توليدي و ميزان فعاليت دو آنزيم 

و  CATاما تاثير آن بـر فعاليـت آنـزيم     ،گياه گاوزبان داشت
دار نبود (جـدول  هاي آنتي اكسيدان معنيمجموع كل آنزيم

ها نشان داد بيشترين ميزان فعاليت ). مقايسه ميانگين داده2
GPX  و بيومــاس توليــدي در تيمــارH2 )5/1  ــر اســيد ليت

در تيمار شـاهد (بـدون    APXهيوميك در هزار ليتر آب) و 
-اسيد هيوميك مـي ). 3مصرف اسيد هيوميك) بود (جدول 

تواند با بهبود جذب عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم 
و نيز برخي از عناصر ريزمغذي سبب افزايش فتوسنتز، رشد 

 Santiago, etلكالوئيدها در گياهان شود (آو توليد برخي از 

al., 2008  .(  
اثر متقابل تنش خشكي و تيمار اسيد هيوميك بر ميزان 

دار ماس توليدي معنيو بيو GPXو  APXفعاليت دو آنزيم 
هـاي  مجموع كل آنـزيم و   CATو تاثير آن بر فعاليت آنزيم 

). در زمان قرارگيـري  2دار نبود (جدول معني آنتي اكسيدان
گياه گاوزبان در معرض سطوح مختلف تنش خشكي و اسيد 

) مشاهده گرديد بر ميزان فعاليت 3 تا 1هاي هيوميك (شكل
در تمـامي سـطوح تـنش خشـكي      GPXو  APXدو  آنزيم 
اما بيشـترين تـاثير اسـيد هيوميـك بـر ميـزان        ،افزوده شد

بـود. در   H3در تيمـار   APXو  H2در تيمـار   GPXفعاليت 
اين بين بيشترين ميزان بيوماس توليدي در تيمـار خشـكي   

W2 ليتـر در هـزار ليتـر آب     5/1پاشي و با مصرف و محلول
)W2H2( آنــزيم  حاصــل شــد. افــزايش فعاليــت دوGPX  و

APX     در گياه گاوزبان به نوعي بيانگر فعـال شـدن سيسـتم
هاي آزاد اكسـيژن  آنتي اكسيداني براي از بين بردن راديكال

در اين گياه در مواجهه با تنش خشكي بوده اسـت. در طـي   
هـا و در نتيجـه   بروز تنش خشكي به سبب بسته شدن روزنه

چرخـه انتقـال   اي تغييراتـي در  كاهش ميزان هدايت روزنـه 
آيـد. در ايـن   وجود مـي ه ب IIو  Iهاي الكترون در فتوسيستم

حاصـل از  بين به سبب كـاهش ميـزان توليـد قنـد، انـرژي      
-هاي جذب شده در كلروپلاست صرف توليد راديكـال فوتون

هـاي مختلـف راديكـال    گـردد. گونـه  هاي آزاد اكسـيژن مـي  
O2اكسيژن همانند 

- ،H2O2  هيدروكسـيل ( و راديكالOH-( 
هـاي  مسـتقيم سـبب خسـارت بـه چربـي      طوره مي توانند ب

هـا و خسـارت   موجود در غشاء سلول، غير فعال كردن آنزيم
 ,Stepien and Klobusبـه اسـيدهاي نوكلئيـك شـوند (    

2005  .(  

استفاده از اسيد هيوميك نيز در ايـن بـين بـر تقويـت ايـن      
 امـا بيشـترين تـاثير آن در    ،سيستم در گاوزبـان مـوثر بـود   

بـود. در   H3 ليتر در هزار ليتـر آب يـا تيمـار    3پاشي محلول
هـاي متعـددي   خصوص نحوه تاثير اسيد هيوميـك گـزارش  

را به  عنـوان يـك تركيـب شـبه      توان آناما مي وجود دارد،
تلقي كرد كه از طريق حفـظ نفوذپـذيري غشـاء و     يهورمون

ــزايش متابوليســم ســلولي،  رشــد گياهــان را در شــرايط   اف
).  Cooper et al., 1998دهـد ( محيطي افزايش ميمتفاوت 

تواند با بهبود جذب نيتروژن سبب افزايش هيوميك اسيد مي
-ها و پروتئينها بخصوص آنزيمها، انواع پروتئينميزان آنزيم

هـا،  هاي شركت كننده در چرخه فتوسنتزي نظير سيتوكروم
ايـن  بيسكو شده و از ار ها، پلاستوسيانين و آنزيمفردوكسين

 ,Dordas and Sioulasطريــق رشــد را افــزايش دهــد (

2008  .(  
  

  پرولين و كربوهيدرات محلول
ها در اين آزمايش نشـان  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
ــي   ــاثير معن ــكي ت ــنش خش ــع  داد ت ــزان تجم ــر مي داري ب

هاي گيـاه گاوزبـان   كربوهيدرات و پرولين در بافت سبز برگ
-ها براساس ميانگينه ميانگين داده). مقايس 2دارد ( جدول 

درصـد نشـان داد بـا     5اي دانكن در سـطح  هاي چند دامنه
درصـد ظرفيـت    50افزايش سطح تنش خشكي از شاهد بـه  

زراعي بر ميزان كربوهيدرات افزوده شد. ايـن افـزايش بـراي    
درصد ظرفيت زراعي مزرعـه)   W2 )70پرولين تنها تا سطح 

رتيب كربوهيدرات و پرولين به ت بود. ميزان اين افزايش براي
). تحقيقـات هيـر   3(جـدول  درصد بـود   2/40و  8/9معادل 

)Heuer, 1994(      نشان داد در طي بـروز تـنش خشـكي بـر
ميزان تجمع تركيبات آلي همانند پرولين و قندهاي محلـول  

شـود. پـرولين اسـيدآمينه    هاي گياهان افـزوده مـي  در اندام
احتمـالا در حفاظـت از    و ذخيره شده در سيتوپلاسـم بـوده  

هــاي درون ســلول در طــي تــنش ســاختمان مــاكرومولكول
 ـ  عنـوان يـك   ه خشكي نقش موثري دارد. پرولين در واقـع ب

شاخص در تعيين ميزان حساسيت به تنش شوري و خشكي 
رود. بالا رفتن ميزان ايـن دو تركيـب   در گياهان به شمار مي

ن مكانيسـم  هاي گياهان به نوعي بيـانگر فعـال شـد   در بافت
تنطيم اسمزي است كه شرايط را بـراي جـذب بيشـتر آب و    

). Munns, 2002آورد (امـلاح از محـيط ريشـه فـراهم مـي     
ــود و زاپلاچينســـكي (  ــر گـ  Good andبراســـاس نظـ

Zaplachiniski, 1994  تجمع تركيباتي همانند پـرولين و (
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اسيدهاي آمينه و قندهاي محلول در بافت سـبز گيـاه كلـزا    
تواند تا حدي شرايط لازم براي ادامـه  خشكي ميتحت تنش 

اما اتكاي  ،جذب آب از محيط ريشه را براي گياه فراهم آورد
بـر  گياهان به اين تركيبات آلي براي تنظـيم اسـمزي هزينـه   
كند. بوده و گياه اين هزينه را از طريق كاهش عملكرد ادا مي

در اين آزمـايش هـر چنـد همبسـتگي بـين كربوهيـدرات و       
اما از لحاظ آمـاري ايـن رابطـه     ،صورت منفي بوده لين بپرو

  ) 4ود (جدول بدار نمعني
-استفاده از اسيد هيوميك در اين آزمايش تـاثير معنـي  

داري بر ميزان تجمع كربوهيدرات محلول و پرولين در بافت 
) و سـبب افـزايش آنهـا    2سبز گياه گاوزبان داشت (جـدول  
ت محلول تنها تـا تيمـار   گرديد. اين افزايش براي كربوهيدرا

H2      و براي پرولين تا بالاترين سـطح تيمـار اسـيد هيوميـك
ــرفي ( ــادير    H4مص ــزايش مق ــب اف ــت و موج ــه داش ) ادام

درصد  5/15و  4/10كربوهيدرات و پرولين به ترتيب معادل 
 Ayas and). براساس نظر آياس و گاستر (3گرديد (جدول 

Gulser, 2005د شــرايط ) اســيد هيوميــك از طريــق ايجــا
مناسب براي افـزايش در محتـواي نيتـروژن گياهـان سـبب      

شود. همچنين اسيد هيوميـك بـا   افزايش رشد و عملكرد مي
دار هماننـد  بالا بردن ميـزان توليـد تركيبـات آلـي نيتـروژن     

پروتئين و اسيدهاي آمينه سرعت رشد و توليـد بيومـاس در   
  ). Sharif, 2002گياه بنت گراس را افزايش داد (

ر متقابل تنش خشكي و اسيد هيوميك بر ميزان تجمع  اث
داري دو تركيب كربوهيدرات محلول و پـرولين تـاثير معنـي   

 5و  4هــاي طــور كــه در شــكل ). همــان2داشــت (جــدول 
خشكي سـبب افـزايش ميـزان دو تركيـب      ،شودمشاهده مي

امـا   ،ان گرديدبكربوهيدرات و پرولين در بافت سبز گياه گاوز
و پـرولين در   W2H2كربوهيدرات، در تيمار  بيشترين ميزان

  حاصل شد. W3H3تيمار 
تاثير تنش خشكي بـر گياهـان معمـولا همـراه بـا بـروز       

هـاي  هاي مقاومت است. يكـي از مكانيسـم  يكسري مكانيسم
كارآمد كه به هنگام مواجـه شـدن بـا خشـكي بـراي حفـظ       

 ـ   آيـد،  وجـود مـي  ه تورژسانس و آماس سـلولي در گياهـان ب
اسمزي است. تنظيم اسمزي در اثر انباشت تركيبـات  تنظيم 

 Good andآيـد ( هـا بوجـود مـي   آلـي و معـدني در بافـت   

Zaplachiniski, 1994 در اين بين كربوهيدرات محلول و .(
) Sayed, 1992پرولين از اهميت فراواني برخوردارند. سيد (

در آزمايشي روي فلفل بيان داشت كه ميزان پرولين گياه در 
يابـد.  ها افزايش ميخصوص در ريشهه تنش خشكي ب شرايط

هـاي  هـا در بخـش  بالا رفتن ميـزان پـرولين و كربوهيـدرات   
مختلف گياهان به نوعي بيانگر فعال شـدن سيسـتم تنظـيم    

باشـد. در ايـن اثنـاء    اسمزي در طي مواجه شدن با تنش مي
استفاده از تركيبات آلي و نيز مواد معدني مـورد نيـاز رشـد    

هاي مقاومتي گياهان موثر د تا حدي بر بهبود سيستمتوانمي
باشد. نتايج محققان نشـان داد كـه اسـيد هيوميـك جـذب      

آز و نيز سنتز تركيبات آلي ATPهاي نيترات و فعاليت آنزيم
رسـد  نظـر مـي  ه دهد. بدار را در گياهان افزايش مينيتروژن

فعال شدن پروتون غشاء پاسخ اوليه بـه اسـيد هيوميـك در    
ب عناصر غذايي و بالا بردن سنتز تركيبات آلي پروتئيني جذ

)  Malcolm and Vaghuan, 1979باشد. مالكولم و واگان (
نشان دادند كه مواد هيوميكي در افـزايش فعاليـت چنـدين    
آنزيم درگير در سنتز تركيبات آلي در گياهان نقش مثبت و 

  موثري دارند.
  

  و كارتنوئيد a ،bكلروفيل 
دهد تنش نشان مي 2ها در جدول واريانس داده نتايج تجزيه

-در بـرگ  bو  aداري بر ميزان كلروفيـل  خشكي تاثير معني

دار هاي گياه گاوزبان داشت، اما تاثير آن بر كارتنوئيد معنـي 
هـا نشـان داد بـا افـزايش تـنش      نبود. مقايسه ميانگين داده

 bو  a، از ميـزان كلروفيـل   W3خشكي از تيمـار شـاهد بـه    
بـه ترتيـب    bو  aكاسته شدند. اين كاهش بـراي كلروفيـل   

ــادل  ــدول   4/19و  9/18مع ــد (ج ــد بودن ــزان 3درص ).  مي
كلروفيل در گياهـان زنـده يكـي از فاكتورهـاي مهـم بـراي       

رود. در اين بين بسته به شدت، مدت و فتوسنتز به شمار مي
ها در گياهان مرحله رشدي، تاثير خشكي بر مقادير كلروفيل

در اثـر تـنش خشـكي     aباشد. كاهش كلروفيـل  اوت ميمتف
-هاي اكسيژن در سلول  ميمربوط به افزايش توليد راديكال

سبب پراكسيداسيون و در نتيجـه تجزيـه    باشد. اين راديكال
  ).Sheteawi andTawfik. 2007شوند (اين رنگيزه مي

تاثير استفاده از سطوح مختلف اسيد هيوميك بر مقـدار  
داري بود، اما تاثير معنيدار معني bو  aكلروفيل  هايرنگيزه

بــر مقــدار كارتنوئيــد موجــود در برگهــاي گاوزيــان نداشــت 
از تيمـار   a). در اين بين بيشترين ميزان كلروفيل 2(جدول 

H4  و كلروفيلb  از تيمارH2  مشـابه  3حاصل شد (جدول .(
 Astaraei and( ينتـايج ايـن آزمـايش، آسـتارايي و ايـوان     

Ivani, 2008      افزايش ميـزان سـطح بـرگ و توليـد مقـدار (
كلروفيل بيشتر در برگهاي گياه لوبيا را در استفاده از تيمـار  
اسيد هيوميك گزارش كردند. اسيد هيوميـك سـبب تـداوم    
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هاي فتوسنتز كننده شده و عملكرد گياهان را افـزايش  بافت
دهد. همچنين اسـيد هيوميـك از طريـق اثـرات مثبـت      مي

هـاي گيـاهي و   ژيكي از جمله اثر بر متابوليسم سلولفيزيولو
افزايش غلظـت كلروفيـل بـرگ باعـث افـزايش عملكـرد در       

  ).Nardi et al., 2002شود (گياهان مي
اثر متقابل  ،و كارتنوئيد a ،b هاي كلروفيلدر بين رنگيزه

بـر ميـزان    يدارخشكي و اسيد هيوميك تنهـا تـاثير معنـي   
 6طـور كـه در شـكل     ). همـان 2(جـدول   داشت aكلروفيل 

 W3با بالا رفتن سطح خشكي از شاهد بـه   ،شودمشاهده مي
امـا در حضـور تيمـار اسـيد      ،كاسته شد aاز ميزان كلروفيل 

 ـ W1H3در تيمـار   aهيوميك بيشترين ميـزان كلروفيـل    ه ب
دارد كـه  ) بيان مـي Pessarkli, 1999دست آمد. پسركلي (

فيل برگ تحت شرايط تنش از دوام سطح برگ و حفظ كلرو
باشـد.  جمله شاخص هاي فيزيولوژيكي مقاومت به تنش مـي 

 ,.Kulshreshtha et alدر اين بين كاستريلو و همكـاران  ( 

) اعلام كردند كـه مقـدار كلروفيـل موجـود در بـرگ      1987
گياهان از جمله گوجه فرنگي تحت تاثير تنش خشكي قـرار  

د. براساس نتايج تحقيقات شوگرفته و از مقدار آن كاسته مي
داري ســرعت صــورت گرفتــه اســيد هيوميــك بطــور معنــي

فتوسنتز، توسعه ريشه و محتواي مواد غـذايي در گياهـان را    
تواند در بهبود سـنتز  لذا اسيد هيوميك مي ،دهدافزايش مي

 ,.Liu et alكلروفيل در شرايط متفاوت محيطي موثر باشد (

1996.(  
  

  نتيجه گيري
توان بيان كرد كه خشكي حاصله در اين آزمايش مياز نتايج 

ان دارد و ايـن تـاثير از   بداري بر گياه دارويي گاوزتاثير معني

باشد. در طي بـروز تـنش   هاي مختلفي قابل بررسي ميجنبه
-كاسته شد كه اين امر مـي  bو  aخشكي از ميزان كلروفيل 

تواند بر كاهش توليد مواد فتوسنتزي در اين گياه تاثير سـوء  
داشته باشد. در اين آزمـايش بـالا رفـتن فعاليـت دو آنـزيم      

APX  وGPX    به نوعي بيانگر فعال شدن سيسـتم آنزيمـي
هاي آزاد آنتي اكسيدان در گياه جهت مقابله با توليد راديكال

دو تركيـب   باشد. همچنين در اين گياه بر ميزاناكسيژن مي
پرولين و كربوهيدرات محلول در بافت سبز برگها افزوده شد 
كه اين فرآينـد در جهـت تنظـيم اسـمزي و ايجـاد شـرايط       
مناسب براي جذب آب از محيط خاك موثر است. استفاده از 

داري بر گياه گاوزبـان در  اسيد هيوميك اثرات مثبت و معني
بهبـود  كـه سـبب    طـوري ه بداشت، مواجهه با تنش خشكي 

و نيز افزايش توليد تركيبـات پـرولين،    bو  aسنتز كلروفيل 
هاي گيـاه  در برگ APXكربوهيدرات و آنزيم آنتي كسيدان 

-توان بيان كرد كـه محلـول  طور كلي ميه گاوزبان گرديد. ب

ليتر اسيد هيوميك در شرايط كاهش ميـزان   3تا  5/1پاشي 
رصـد  د 50آب قابل دسـترس بـراي گيـاه گاوزبـان تـا حـد       

 توانـد ظرفيت زراعي، براي مقابله با بروز تـنش خشـكي مـي   
توان بـراي ايـن   موثر و مفيد باشد. از كارهاي تكميلي كه مي

گياه جهت تحقيقات بعدي پيشـنهاد كـرد، مصـرف مقـادير     
مختلف اسيد هيوميك در خاك و ارزيابي چگونگي تـاثير آن  

ي و هاي فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و عملكـرد كم ـ بر واكنش
هاي مختلف گاوزبان در تيمارهاي مختلف تـنش  كيفي گونه

تـر بـه تـاثير اسـيد     خشكي است. تـا بتـوان بصـورت دقيـق    
  هيوميك بر اين گياه پرداخت.    
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