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ترش  چاي ، عملکرد و میزان آنتوسیانینکهیومیک بر صفات مورفولوژی اثر تنش خشکی و اسید

(Hibiscus sabdarifa L.)  
  

   3و براتعلی فاخري 2مهر، علیرضا سیروس*1مژگان سنجري
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هیومیک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و میزان آنتوسیانین  اثر تنش خشکی و اسید. 1395. ع.، و فاخري، ب.ر.مهر، ع، سیروس.سنجري، م
  . 346-358 ):3(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم. (.Hibiscus sabdarifa L)ترش چاي

  
  چکیده

، ).Hibiscus sabdarifa L( تـرش هیومیک بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و میزان آنتوسیانین چاي به منظور مطالعه اثر تنش خشکی و اسید
. کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد هايبلوك هاي خرد شده در قالبکرتطرح صورت ه ب 1392جیرفت در سال مرکز آموزش کشاورزي آزمایشی در 

بـه عنـوان    کلاس آ متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 150 و 100، 50صورت آبیاري پس از ه تیمارهاي مورد بررسی شامل تنش خشکی در سه سطح ب
پاشی، بار محلول همراه با آبیاري و یکمصرف بار  بار مصرف همراه با آبیاري، یک ، یک)عدم مصرف( صورت شاهده هیومیک ب عامل اصلی و مصرف اسید

پاشی به ترتیب بـا   ي و محلولهیومیک جهت آبیار اسید. پاشی به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندهمراه با آبیاري و دو بار محلولمصرف بار  یک
داري بر پارامترهاي رشدي، عملکـرد  هیومیک اثر معنی تنش خشکی و اسید .لیتر آب استفاده شد 100سی در  سی 250کیلوگرم در هکتار و  10 غلظت

و  ، وزن تـر سـاقه خه فرعـی، قطـر   تعداد شا آذین،ارتفاع بوته، طول گلبا افزایش تنش خشکی . و میزان آنتوسیانین داشت) کاسبرگ(رویشی و زایشی 
همچنین بیشترین میـزان صـفات مـذکور از سـطح چهـارم      . کاهش نشان داد و میزان آنتوسیانین افزایش یافت کاسبرگ و خشک بوته، وزن تر خشک

. دار بودیک درصد معنیهیومیک بر تعداد شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته در سطح احتمال  اثر متقابل تنش خشکی و اسید. هیومیک حاصل شد اسید
موجب تعدیل اثرات مضر تنش هیومیک  اسید به طور کلی،. هیومیک بود بیشترین میزان این صفات مربوط به تیمار سطح اول تنش و سطح چهارم اسید

  .شدترش  چاي خشکی در گیاه دارویی
  

 عملکرد کاسبرگ، کمبود آب، کود زیستی، گیاه دارویی: هاي کلیديواژه
  

   3  2   1 مقدمه
متعلـق بـه خـانواده    ) .Hibiscus sabdariffa L(چـاي تـرش   

است، بومی آفریقا بوده و در تمـام منـاطق اسـتوایی و گـرم      4پنیرك
و بـه عنـوان گیـاه    ) Howard & Howard, 1911(شـود  کشت می

از کاسبرگ این گیـاه  . )Aziz et al., 2007(دارویی مورد توجه است 
اسهال، بیماري دهان و درمان اسکوربیت براي درمان فشار خون بالا، 

   .)Milena et al., 2012(شود استفاده می )کمبود ویتامین ث(
                                                        

دارویـی، گـروه باغبـانی،     به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد گیاهـان  -3و  2، 1
اصـلاح نباتـات و بیوتکنولـوژي، دانشـکده      ، گـروه و دانشیار، گروه زراعت استادیار

  کشاورزي، دانشگاه زابل
  )Email: sanjarimojgan@yahoo.com    :نویسنده مسئول -(*

 
 

4- Malvacea 

 عملکـرد  و رشـد  کـاهش  عوامل محیطی ترینمهم از آب کمبود

 منـاطق  در خصـوص  دارویـی، بـه   و زراعی، باغی گیاهان از بسیاري

ن در گیاهـا  ).Heidari et al., 2006( خشک دنیا استنیمه و خشک
گیـاه  . شـود ها مـی  دارویی تنش خشکی باعث افزایش ماده مؤثره آن

به دلیل افزایش مـواد مـؤثره   ) .Catharanthus roseus L(پروانش 
مخصوصاً آلکالوئید آجمالسین در مناطق کم آب توصـیه شـده اسـت    

)Jaleel et al., 2008 .(مرزنجـوش   هـا هـم مثـل   اما در برخی گونه
تغییري در میزان مواد  ).Lippia berlandierischauer L(مکزیکی 

 & Dunford(اسـت   مؤثره در شـرایط تـنش آبـی مشـاهده نشـده     

Vazquez, 2005 .( تنش خشکی باعث افزایش میزان تیمول موجود
ــی آویشــن   ــاه داروی شــد ) .Thymus vulgaris L(در اســانس گی

)Babaee et al., 2010 .(      همچنـین فعالیـت آنـزیم فنیـل آلانـین
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گیـرد و  شدیداً تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می )PAL( 1آمونیالیاز
 ,.Solar et al(شـود  ها می ها و مشتقات آنمنجر به تجمع فلاونول

تنش خشکی فعالیت  ).Pimpinella anisum L(در انیسون ). 2006
 Asadi Kavan et(و میزان آنتوسـیانین را افـزایش داد    PALآنزیم 

al., 2006.( 
 انـواع  از اسـتفاده  اخیـراً  محیطـی، زیسـت  اتبه ملاحظ ـ توجه با

 رواج باغی و زراعی محصولات کیفی و کمی براي بهبود آلی اسیدهاي

 هوموس، خاك، نظیر مختلف از منابع اسیدهیومیک .است یافته فراوان

 شـود مـی  و غیـره اسـتخراج   زغال سـنگ  شده، اکسید لیگنیت پیت،

)Sebahattin & Necdet, 2005 .( اثرات مفید ترکیبات در ارتباط با
هـاي  هیومیکی به افزایش رشد گیاهان گزارش شده است که غلظـت 

هیومیـک رشـد گیـاه را بـه طـور       اسید) گرم بر لیترمیلی 50-60(کم 
کـاربرد   ).Xuenyanet et al., 2001(دهـد  داري افـزایش مـی  معنی

تـرش سـبب   هیومیک روي گیاه چـاي  پاشی اسیدکمپوست یا محلول
ع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی در بوته، وزن تـر و  افزایش ارتفا

ها، تر و خشک کاسبرگخشک برگ و شاخه در بوته، تعداد میوه، وزن
 ,.Ahmad et al) عملکرد بذر در بوته و مقدار کل آنتوسیانین گردید

تـرش  هیومیک روي گیـاه چـاي   پاشی اسیدهمچنین، محلول .(2011
ه جذب بالاتر مواد و عناصـر غـذایی   سبب بهبود رشد ریشه و منجر ب

 مطالعاتهمچنین . )Guvence et al., 1999(توسط ریشه شده است 

 Nicotiana(توتـون   اسـیدهیومیک روي  کاربرد که داده است نشان

tabaccum L. (در آلکالوئید میزان زیاد شدن موجب دارویی گیاهان و 

رجه باز بـودن  تواند دهیومیک می اسید). Tan, 2003(شود می هابرگ
که هاي برگ را براي کم کردن تبخیر آب کاهش دهد به طوريروزنه

گیاهان و خاك با نگه داشتن مقدار آب نسـبت بـه خشـکی و سـرما     
اسیدهیومیک حاصل از هوموس و سایر منابع طبیعـی  . شوندمقاوم می
هاي محرك رشد از طریق اثرات هورمـونی و بهبـود جـذب    و باکتري

ت بالا بردن عملکرد به خصوص در شـرایط تـنش   عناصر غذایی جه
 ).Sabzevari et al., 2009(تواند مؤثر باشد می

با توجه به موارد ذکر شده هدف از انجام این تحقیق بررسی اثـر  
هیومیک بر خصوصیات مورفولوژیک، عملکـرد و   تنش خشکی و اسید

  . بوده استترش  چاي مقدار آنتوسیانین گیاه
  

                                                        
1- Phenyl alanine ammonia lyaze 

  هامواد و روش
ن تحقیق در مزرعه تحقیقاتی مرکز آموزش کشـاورزي شـهید   ای

هاي خرد به صورت طرح کرت، 1392پور جیرفت در بهار سال دهقان
نتـایج   .به اجرا در آمد شده در قالب بلوك کامل تصادفی با سه تکرار

حاصل از تجزیه شیمیایی خاك محل آزمایش قبل از کاشت در جدول 
  .آورده شده است 1

ل تنش خشکی در سه سطح به عنوان عامل اصلی به تیمارها شام
متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 150و  100، 50صورت آبیاري پس از 

رعی هیومیک در چهار سطح به عنوان عامل ف و مصرف اسید کلاس آ
همراه بـا آبیـاري،   بار  هیومیک، یکشاهد یا عدم مصرف اسید(شامل 

بار همراه با آبیاري  پاشی، یکلبار محلو بار همراه با آبیاري و یک یک
هیومیک جهت آبیاري  اسید .در نظر گرفته شدند )پاشیو دوبار محلول

-سی 250کیلوگرم در هکتار و  10پاشی به ترتیب با غلظت و محلول
هـاي  کننده به کـرت لیتر آب بر اساس دستورالعمل تولید 100سی در 

بهار دیسک زده  در زمین مورد نظر در پاییز شخم و .مربوطه داده شد
مشـخص  ) متـر  3×4بـا ابعـاد   ( هاي مورد آزمـایش  شد، سپس کرت

در فروردین ماه در جعبه نشا حاوي ماسه ترش  چاي بذور گیاه. گردید
برگی در اواسط اردیبهشت  در مرحله چهار و برگ کشت شدندخاك و

-سـانتی  60با فاصله بین و روي ردیـف   ماه به زمین اصلی منتقل و
هیومیک همراه با آب آبیـاري   در همین زمان اسید. ت شدندمتري کش

هاي مـورد آزمـایش تـا    همه کرت. در یک نوبت به گیاهان داده شد
به ) در مرحله رشد رویشی گیاه(متري سانتی 40رسیدن گیاه به ارتفاع 

سپس تیمارهاي تنش خشـکی اعمـال   . صورت یکسان آبیاري گردید
. استفاده شـد  آ از تشت تبخیر کلاسبراي تعیین زمان آبیاري . گردید
پاشی در دو نوبت، یک مرحله قبـل از  هیومیک به صورت محلول اسید

تغییر رنگ ساقه گیاه از سبز به قرمز در اوایل شهریور ماه و بار دیگر 
در اواخر مهرماه که مصادف با پایـان  . قبل از گلدهی به گیاه داده شد

آذین، تعداد ترین گل طول بزرگگلدهی بود، صفاتی نظیر ارتفاع بوته، 
، وزن )در قسمت زیرین انشعابات فرعی(هاي جانبی، قطر ساقه شاخه
. خشک بوته، وزن تر و خشک کاسبرگ، مورد بررسی قرار گرفتتر و 

) Wagner, 1979(براي سنجش آنتوسیانین کاسبرگ از روش واگنر 
افزار آماري منر 1/9ها از نسخه براي تجزیه و تحلیل داده .استفاده شد

SAS اي دانکـن  ها از آزمون چند دامنهو براي انجام مقایسه میانگین
  .در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد
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  )مترسانتی 0-30عمق ( مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil sample (0-30 cm) 
 )امپیپی(پتاسیم 

K (ppm) 
 

  )امپیپی(فسفر 
P (ppm) 

 )درصد(نیتروژن کل 
 Total N (%) 

 )درصد(کربن آلی 
OC (%)  

  اسیدیته
pH  

-دسی(هدایت الکتریکی 
  )زیمنس برمتر
EC (dS.m-1)  

  بافت 
Texture 

  لومی -شنی  1.38  7  0.031  0.014 6.7  138
Sandy- loam  

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
 سطوح تنش خشکی دارمعنی تأثیر از حکایت واریانس تجزیه جنتای

در تیمار  .)2جدول (داشت  آذینترین گل ارتفاع بوته و طول بزرگ بر
متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس آ ارتفاع بوته میلی 50آبیاري پس از 

) مترسانتی 58/112(آذین ترین گل و طول بزرگ) مترسانتی 58/162(
جدول (درصد افزایش داشت  47و  19دید به ترتیب نسبت به تنش ش

علت کاهش ارتفاع، کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش ). 3
باشـد  تقسیم و بـزرگ شـدن سـلولی در شـرایط تـنش خشـکی مـی       

)Cabuslay et al., 2002 .(      کـاهش در ارتفـاع را بـه مـوازات تـنش
کی و توان به اختلال در فتوسنتز بـه واسـطه تـنش خش ـ   خشکی می

هاي در حـال رشـد   کاهش تولید مواد فتوسنتزي جهت ارائه به بخش
گیاه و در نهایت عدم دستیابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی از نظر ارتفاع 

  .دانست
داري تحـت  آذین به طور معنیترین گل ارتفاع بوته و طول بزرگ

و بیشـترین میـزان آن بـه    ) 2جـدول  (هیومیک قرار گرفت  تأثیر اسید
ــر در تیمــار یــکســانتی 36/98 و 65/153 ترتیــب ــار کــاربرد  مت ب

پاشی بود، که نسبت بـه  اسیدهیومیک توأم با آبیاري و دو بار محلول
روسـو و  ). 3جـدول  (درصد افزایش داشـت   10و  11شاهد به ترتیب 

گــزارش کردنـد کـه کــاربرد   ) Russo & Berlyn, 1990(برلیـان  
یش جذب مواد غذایی هیومیک موجب کاهش تنش گیاهی و افزا اسید

هـایی  این مواد مکانیسم. شودهاي رشد میو تحریک فعالیت هورمون
وجود ترکیبات شبه هورمونی از جملـه  . براي رشد طولی گیاهان دارند

و ترکیبات شبه جیبرلینـی  ) Atiyeh et al., 2002(ترکیبات اکسینی 
)Nardi et al., 2002 (را  هـا توانند رشـد سـلول  هیومیک می در اسید

ً هیومیک با تأثیر بر غشا سلول و رشـد   احتمالا .تحت تأثیر قرار دهند
آذین با گذشت زمان مؤثر بوده آن بر افزایش ارتفاع بوته و ارتفاع گل

  .است

  تعداد شاخه فرعی
داد کـه تـنش خشـکی،    نشـان  ) 2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

در سطح احتمال  داريهیومیک و اثرات متقابل این دو تأثیر معنی اسید
. داشـته اسـت  تـرش   چـاي  یک درصد بر تعداد شاخه فرعـی در گیـاه  

نشان داد که بیشترین تعداد ) 6جدول (مقایسه میانگین اثرات متقابل 
متر تبخیر و تیمار میلی 50از تیمار آبیاري پس از ) 63/9(شاخه فرعی 

بـه   پاشـی بار محلـول هیومیک توأم با آبیاري و دو اسیدبار کاربرد  یک
 فضاى آن بندىدانه بهبود و خاك اصلاح باهیومیک  اسید. دست آمد

بـا تشـکیل    عـلاوه د، به کنمیایجاد  در خاك آب نفوذ براى بیشترى
از خـاك   تبخیـر آب  از مانع زیادى حدود تا ،هاى آبمولکول پیوند با

توانند در شرایط تنش رطوبتی، باعث رشد بیشتر میرو از این. شوندمی
 مولکولبخش ریز( اسیدفولیک هايولمولک گذشته هااین از .ودگیاه ش

 پیوند با ،کنندیم گیاهى نفوذ هاىبافت درون به که )اسیدهیومیک از

 حفـظ  به داده کاهش را تعرق گیاه و تعریق آب هاىمولکول به شدن

در نتیجـه  ). Mirhajian, 2012( کننـد مـی  کمک گیاه درون در آب
و توسعه  هاي رشدیکی از شاخص شاخه فرعی کهباعث افزایش تعداد 

  .شوندگیاه است می
  

  قطر ساقه
نیز ترش  چاي تفاوت میان تیمارهاي مختلف آبیاري در قطر ساقه

متـر تبخیـر   میلـی  50بیشترین قطر در تیمار ). 2جدول (دار بود  معنی
متـر تبخیـر از   میلـی  150و کمتـرین آن در تیمـار   ) مترمیلی 09/25(

قطر ساقه نیـز ماننـد   ). 3جدول (بود ) مترمیلی 86/15(یر تشتک تبخ
ارتفاع بوته تحت تأثیر تقسیم و بزرگ شدن سلولی در شـرایط تـنش   

تعـرق،   در فتوسنتز، اختلال نتیجه احتمالاً مسئله این. کمبود آب است
 ;Sarker et al., 2005 (اسـت   گیـاه و غیـره   متابولیکی فرآیندهاي

Jones & Tardieu, 1998( .بـر  خشـکی  تأثیر تـنش  ايدر مطالعه 

 و تـر نـازك  سـبب ) .Salvia officinalis L(گلـی  مـریم  هـاي ساقه
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  ).Bettaieb et al., 2009( شدن آن شده است ترخشک
تـرش   چـاي  داري بـر قطـر سـاقه    هیومیک اثر معنی مصرف اسید

بار کاربرد  ها نشان داد که تیمار یکمقایسه میانگین). 2جدول (داشت 
پاشی بیشترین تأثیر را بـر  بار محلولهیومیک توأم با آبیاري و دو اسید

داري بـا سـطوح   داشت که اختلاف معنی) مترمیلی 75/20(قطر ساقه 
درصـد   14دوم و سوم این کود مشاهده نشد، امـا نسـبت بـه شـاهد     

اثـر   که دهدمی نشان )2جدول ( واریانس تجزیه نتایج. افزایش داشت
کاربرد . نبود دارمعنی قطر ساقه هیومیک بر سیدمتقابل تنش خشکی و ا

. هیومیک در افزایش قطر ساقه طی تنش خشکی مؤثر بوده است اسید
هیومیک با یکدیگر وجود نداشـت   داري بین سطوح اسید اختلاف معنی

دار بـود کـه احتمـالاً بـه علـت اثـر       تنها با شاهد داراي اختلاف معنی
صـفت مـذکور بـوده اسـت      هیومیک بـر  محسوس کاربرد خاکی اسید

هیومیک در خاك موجب افزایش  اي کاربرد اسیددر مطالعه). 3جدول (
طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک و میزان عناصر 

 Capsicum annuum( ايدلمه غذایی و همچنین عملکرد گیاه فلفل

L. (  شـد)Turkmen et al., 2005.( کـاربرد   دیگـري  مطالعـه  در

 Eruca sativa(گیاه منداب  ارتفاع و قطر افزایش سبب میکاسیدهیو

L.(  ــد ــم  ). Albayrak & Camas, 2005(ش ــیار ک ــادیر بس مق
هـاي فیزیکـی و   اي بر بهبـود ویژگـی  هیومیک اثر قابل ملاحظه اسید

دلیل وجود ترکیبات هورمونی  شیمیایی و بیولوژیکی خاك داشته و به
ایشی محصولات کشـاورزي  هاي رویشی و زاثرات مفیدي بر شاخص

تـوان گفـت   مـی  ،بنـابراین . )Samavat & Malakuti, 2005(دارد 
هیومیک با افزایش جذب آب و مواد غذایی موجب بهبود رشـد و   اسید

  .شده استترش  چاي توسعه قطر ساقه
 

  وزن تر و خشک بوته
اثر متقابل تنش  که دهدمی نشان )4جدول ( واریانس تجزیه نتایج

در تیمار  .بود داربوته معنی خشک و تر وزن هیومیک بر خشکی و اسید
ار کابرد اسیدهیومیک توأم با ب متر تبخیر و یکمیلی 50آبیاري پس از 

پاشی بیشترین وزن تر و خشک بوته به دست آبیاري و دو بار محلول
 ).6جدول (آمد 

  
 ترشچاي آذین، تعداد شاخه فرعی و قطر ساقهترین گل ته، طول بزرگهیومیک بر ارتفاع بو تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و اسید - 2جدول 

Table 2- Variance analysis for the effect of humic acid and drought stress on plant height, inflorescence length, number of 
branches and stem diameter of roselle 

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 
ارتفاع 

  بوته
Plant 
height 

آذینطول گل   
Inflorescence length 

 تعداد شاخه فرعی
Number of branches 

  قطر ساقه
Stem diameter 

 تکرار
 Replication  2 290.01 322.37 3.08 18.31 

 )A( تنش خشکی
  Drought stress (A) 

2 2273.70** 3960.15** 18.54** 261.07** 

 رتکرا×تنش خشکی
 Drought stress× Replication  4 469.72 295.03 1.11 4.92 

 )B(اسید هیومیک 
 Humic acid (B)  3 480.10* 172.44** 4.82** 15.87** 

  اسیدهیومیک×تنش خشکی
)A×B(  6 60.60ns 26.50ns 0.40** 1.57ns 

  خطا
Error  18 94.99 25.50 0.06 0.69 

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  - 6.60 5.32 3.15 4.13 

  دارمعنی غیرو  پنج درصدو  یکح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی:  nsو *، **
  **, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 
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  ترشچاي آذین، تعداد شاخه فرعی و قطر بوتهگل ترین ارتفاع بوته، طول بزرگ هیومیک بر اثرات تنش خشکی و اسید - 3جدول 
Table 3- Effect of drought stress and humic acid on plant height, inflorescence length, number of branches and stem diameter 

of roselle 

 تیمار
Treatment 

 سطوح
Levels 

ارتفاع بوته 
 )مترسانتی(

Plant height 
(cm) 

آذین لطول گ
)مترسانتی(  

 Inflorescence 
length (cm) 

تعداد شاخه 
 فرعی

Number of 
branches 

قطر ساقه 
)مترمیلی(  

Stem 
diameter 

(mm) 
 خشکی تنش

 )تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی(
Drought stress 

(mm evaporation of evaporation 
basin) 

50 162.58a* 112.58a 9.19a 25.09a 

 100 144.57ab 95.65b 8.41b 19.30b 
150 135.54c 76.28c 6.57c 15.86c 

 هیومیک اسید 
Humid acid 

  شاهد
Control 

137.70b 88.99b 7.28d 18.10b 

بار با آبیاريیک  
Once irrigation 

146.46ab 93.98b 7.82c 20.60a 

با آبیاري و بار  یک 
پاشی بار محلول یک  

Once irrigation 
and once 
spraying 

152.49a 98.02a 8.38b 20.89a 

بار با آبیاري و یک
ی پاشلدوبار محلو  

Once irrigation 
and twice 
spraying 

153.65a 98.36a 8.98a 20.75a 

 .دار نیستنداعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد معنی* 
* Means in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Dancan test. 

  
هیومیـک اثـرات تـنش خشـکی را      دهد که اسـید نتایج نشان می

کاهش داده و سبب افزایش جذب آب و مواد غذایی و در نتیجه باعث 
 از را هیومیک رشد گیاهان اسید. افزایش وزن تر و خشک بوته گردید

 و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات بهبود و با گیاه فیزیولوژي تغییر طریق
 کنترل شرایط در یک آزمایش انجام با .دهدمی خاك تغییر بیولوژیکی

 خشـک عملکـرد   وزن هیومیکی مواد کاربرد که با شد شده مشخص

 ).Avena sativa L(یـولاف   هـاي گیاهچه و) .Zea mays L(ذرت 
 ممکـن  مـواد هیـومیکی  ). Shariff, 2002(یافت داري  معنی افزایش

تـنش غیرزنـده نشـان دهنـد      شـرایط  تحـت  ضدتنشـی  اثـرات  است
)Kulikova et al., 2005.(   

  
  وزن تر و خشک کاسبرگ

-هیومیک بر وزن تر و خشک کاسبرگ معنی و اثرات ساده تنش 
متر تبخیـر بیشـترین   لیمی 50تیمار آبیاري پس از ). 5جدول (دار بود 

همچنین بـا شـدیدتر   ). 4جدول (گ را داشت وزن تر و خشک کاسبر
اثـرات متقابـل تـنش و    . شدن تـنش از میـزان ایـن دو کاسـته شـد     

بـا افـزایش شـدت    ). 4جـدول  (دار نبود هیومیک بر این دو معنی اسید
. تنش وزن تر و خشک کاسبرگ نسبت به شـاهد کـاهش نشـان داد   

دن کپسول به تبع آن افزایش وزن کاسـبرگ، گیـاه   براي به وجود آم
دهنـده آن در  هـاي تشـکیل  نیاز به رشد رویشی مناسب و تولید اندام

تأثیر خشکی بر هر یک از . مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی دارد
تواند در نهایت منجر به تغییر در عملکرد کاسبرگ اجزاي عملکرد می

ن عملکـرد بـر اثـر افـزایش     کاهش میـزا . تولیدي در چاي ترش شود
خشکی مربوط به کاهش ارتفاع گیاه، کاهش سطح بـرگ و افـزایش   
اختصاص مواد فتوسنتزي به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه اسـت  

)Sreevalli et al., 2001 .(هیومیـک بـا    در این بررسی احتمالاً اسید
میایی قرار دادن آب و مواد غذایی بیشتر و بهبود فعالیت متابولیکی، شی

و فیزیکی خاك و در نهایت توسعه رشـد رویشـی و زایشـی و تـداوم     
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کننده توانسته است، عملکرد کاسـبرگ را افـزایش    هاي فتوسنتزبافت
 موجـب  گنـدم  در پاشـی محلول صورت به کاربرد اسیدهیومیک. دهد

 ,.Delfine et al(شـد   گیـاه  ایـن  در درصـدي عملکـرد   24 افزایش

هیومیک سبب افزایش تعداد  پاشی اسید ولاثر کمپوست با محل ).2005
  . (Ahmad et al., 2011)میوه وزن تر و خشک کاسبرگ گردید 

  
  آنتوسیانین

 داري تحت تأثیر تنش خشـکی و  میزان آنتوسیانین به طور معنی

بیشترین میـزان ترکیـب فنـولی    ). 4جدول (هیومیک قرار گرفت  اسید
 μmol.g-1(شـدید   سطوح تنش خشـکی، از تیمـارتنش  آنتوسیانین در 

درصـد افـزایش داشـت     172دست آمد که نسبت به شاهد به ) 49/0
در تیمـار  ) μmol.g-1 38/0(بیشترین میـزان آنتوسـیانین   ). 5جدول (

پاشـی بـه   بار کاربرد اسیدهیومیک توأم با آبیاري و دو بار محلول یک
باشـند  ها جزیی از ترکیبات فنلی میآنتوسیانین). 5جدول (دست آمد 

. دهنـد را تشـکیل مـی   هـاي ثانویـه  متابولیـت  از بزرگـی  ه گـروه ک ـ

 ,.Hoekstra et al(هستند  اکسیدانیخاصیت آنتی داراي هاآنتوسیانین

 اسـترس  طی محافظتی فلاونوئیدي اثر هاياکسیدانآنتی و ).2001

 هايمحرك اثر در هاترکیب این همچنین افزایش سنتز .دارند خشکی

 هايتنش و فرابنفش پرتوهاي میکروبی، تنظیر حملا محیطی متعدد

 ،مثـال  عنـوان  بـه  .اسـت  شده گزارش محیطی فیزیکی و شیمیایی و
 Bgonia semperflorensگزارش شده است که مقدار آنتوسیانین در 

L. این افـزایش بـه علـت نقـش     . شرایط تنش افزایش یافته است در
طـول   در ROS1حفاظت نوري آنتوسیانین به وسیله حـذف مسـتقیم   

  ).Zhang et al., 2010(باشد می اکسیداتیو تنش
هیومیک در این آزمـایش بـه طـور چشـمگیري بـر میـزان        اسید

هاي این که یافته). 5جدول (افزود ترش  چاي آنتوسیانین در کاسبرگ
و احمد و  (Gendy et al., 2012)آزمایش با نتایج جندي و همکاران 

ایـن  . مطابقـت دارد ترش  يچا در (Ahmad et al., 2011)همکاران 
به ) مشتقات ترکیب فنلی(هیومیک  نتایج ممکن است به علت اثر اسید
  .باشد) ساختار فلاونوئید(عنوان پیش ماده سنتز آنتوسیانین 

1 
  ترشچاي هیومیک بر وزن تر و خشک بوته، وزن تر و وزن خشک کاسبرگ و آنتوسیانین تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و اسید - 4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect humic acid and drought stress on fresh and dry weight plant, fresh and dry weight 
sepal and anthocyanin of roselle 

  
  منابع تغییر

S.O.V 

  
درجه 
  آزادي

df 

 
  وزن تر بوته

 Plant fresh 
weight   

 

  وزن خشک بوته
Plant dry 

weight 

 وزن تر کاسبرگ
Sepals fresh weight 

وزن خشک 
 کاسبرگ

Sepals dry 
weight 

 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 

 تکرار
 Replication  2 314227378 16319611.8  4288.53  820.08  0.008  

 )A( تنش خشکی
  Drought stress (A) 

2 197488016**  1082244474.3**  22311733.69** 618038.08**  0.27**  

 Drought تکرار×تنش خشکی
stress× replication  4 89674548  4778714.5  50390.15  1049.29  0.01  

 )B(هیومیک اسید
 Humic acid (B)  3 311117101** 17283979.7**  124620.25** 28102.76**  0.009*  

  اسیدهیومیک×تنش خشکی
)A×B(  6 57956595** 3299538.3**  181618.25ns  5817.49ns  0.0006ns  

  خطا
Error  18 9092051 436098  84895.50  3122.88  0.0022  

 )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)  - 4.29  4.16  5.59  6.35  13.84  

  دارمعنی غیرو درصد  پنجو  یکح احتمال دار در سطبه ترتیب معنی:  nsو *، **
**, * and ns: Are significant at 1 and 5% levels of probability and non-significant, respectively. 

 
  

                                                        
1- Reactive oxygen species 



  1395 پاییز، 3، شماره 8، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزي     352

  ترشچاي هیومیک بر وزن تر و خشک بوته، وزن تر و خشک کاسبرك و آنتوسیانین اثرات تنش خشکی و اسید - 5جدول 
Table 5- Effect of drought stress and humic acid on fresh and dry weight plant, fresh and dry weight sepals, and anthocyanin 

of roselle 

 تیمار
Treatment 

 سطوح
Levels 

وزن تر بوته 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Fresh 

weight plant 
(kg.ha-1) 

وزن خشک بوته 
کیلوگرم در (

  )هکتار
Dry weight 

plant (kg.ha-1) 

م کیلوگر( وزن تر کاسبرگ
 Fresh weight )در هکتار

sepals (kg.ha-1) 

 کاسبرگ وزن خشک
  )ر هکتارم دکیلوگر(

Dry weight sepals 
(kg.ha-1) 

 آنتوسیانین
میکرومول بر (

)گرم   
Anthocyanin 
(μmol.g-1) 

 خشکی تنش
 از تبخیر مترمیلی(

 )تبخیر تشتک
Drought stress 

(mm evaporation of 
evaporation basin) 

50 84176a 19589.5a 6541.25a 1100a 0.18b 
100 67625b 15735.7b 5266.33b 891.17b 0.35a 

150 58923b 13672.3b 3816c 646/58c 0.49a 

 Humidهیومیک اسید 
acid 

  شاهد
Control 

64322d 14972.7d 481.3b 824b 0.31c 

بار با آبیاريیک  
Once irrigation 

67604c 15663.6c 5004.3a 846.56b 0.32bc 

بار با آبیاري و یک
  پاشی بار محلول یک

Once irrigation 
and once 
spraying 

70977b 16508.2b 5368.3a 903.44a 0.36ab 

بار با آبیاري و دو یک
پاشی بار محلول  

Once irrigation 
and twice 
spraying 

78062a 18185.6a 5646a 946a 0.38a 

.ستنددار نیاعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد معنی*   
* In each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using Dancan test. 

 

 ترشچاي هیومیک بر تعداد شاخه فرعی، وزن تر و خشک بوته اثرات متقابل تنش خشکی و اسید - 6جدول 
Tabel 6- Interaction effects drought stress and humic acid on number of branches, fresh and dry weight plant of roselle 

  )کیلوگرم در هکتار( وزن خشک بوته
(kg.ha-1) Plant dry weight  

  )کیلوگرم در هکتار( وزن تر بوته
 Plant fresh weight (kg.ha-1)  

 تعداد شاخه فرعی
 Number of branches  

  تیمار
Treatment 

 17280cd  74338cd  8.13cd A1B1 
 18421bc  79229bc  8.63bc A1B2  
19686b  84717b  9.36b A1B3  
 22961a  98420a  9.63a A1B4  
 14480ef  62072ef  7.60efd A2B1  
 15010ef  64948ef  8.10cde  A2B2  
 15928ed  68506ed  8.83bc  A2B3  
 17524cd  74974cd  9.13b A2B4  
 13150f  56556f  6.13g  A3B1  
13559f   58634f  6.73gf  A3B2  
 13910ef  59707ef  6.96gf  A3B3  
14070ef  60793ef  7.20ef  A3B4  

  .دار نیستنددرصد معنی اعداد داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج
In each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability. level using Dancan test  

A1 ،A2 و A3  متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس آ و میلی 150و  100، 50به ترتیب معادلB1 ،B2 ،B3 و B4  هیومیک  عدم مصرف اسیدهیومیک، اسید دهندهنشانبه ترتیب
  بار همراه با آب آبیاري و دوبار محلول پاشی پاشی، یکبار محلولیک بار همراه با آب آبیاري وبار همراه با آب آبیاري، یکیک

A1, A2 and A3 are 50, 100, 150 mm evaporation from pan class A respectively, and B1, B2, B3 and B4 are no use, once with irrigation, 
once with irrigation+once spraying, and once with irrigation+twice spraying of humic acid, respectively.  

 

  همبستگی بین صفات مورد مطالعه
نشـان داد، بـه   ) 7جدول (ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه 

دار جز آنتوسیانین همگـی صـفات داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی     
دار  همبستگی آنتوسیانین با صفات مورد بررسی منفی و معنی. هستند
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  . بودک درصد آماري در سطح ی
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-یـدي اسـت کـه خاصـیت آنتـی     آنتوسیانین یک ترکیب فلاونوئ

 .یابدهاي محیطی افزایش میاکسیدانی دارد و طی تنش
 Cheng et(در تشکیل فلاونوئیدها اثر مستقیم دارد  PALآنزیم 

al., 2005(.  فعالیتPAL هـا الزامـی اسـت    براي ساختن آنتوسیانین
)Lister et al., 1996(.  فعالیت آنزیمPAL تمایز گیاه، نمو مراحل در 

 ,.Morello et al(اسـت   متفـاوت  اسـترس  و شرایط بافتی و سلولی

عملکرد در  هاي رشد وهمبستگی منفی آنتوسیانین با شاخص. )2005
در هنگـام رشـد    PALاین بررسی نشـان از فعالیـت متفـاوت آنـزیم     

  . رویشی و تولید آنتوسیانین است
  

  یريگنتیجه

العمل منحصر به این گیاه در شرایط تنش مختلف خشکی عکس
کـه در شـرایط رطوبـت کـافی خـاك، توانـایی       به طوري ،فردي دارد

اگرچـه  . ژنتیکی بالایی جهت استفاده بهینه از پتانسـیل محـیط دارد  
تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد بر کاهش عملکرد تأثیرگذار 

ملکرد آن تا حدودي کاسته شد، امـا  بود، و در شرایط تنش شدید از ع
هیومیک با بهبـود   از طرفی مصرف اسید. عملکرد آن قابل قبول است

 توانـد نقـش مهمـی در   اي گیاه در شرایط تنش آبی میشرایط تغذیه

 که،آن ترمهم و باشد داشته زاشرایط تنش هايخسارت کاهش جهت

 نویـد  یی،شـیمیا  کودهـاي  جاي هیومیک به اسید جایگزینی کود آلی

 آینده در محیطیزیست هايآلودگی کاهش و کشاورزي پایدار بخش
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Introduction 
Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) as a medicinal plant belongs to the  Malvacea family. Their active ingredient 

increases under water stress. Humic acid bacteria derived from humus and other natural resources have hormonal 
effects and can improve nutrient absorption to enhance performance especially under stress conditions. 

Materials and methods 
This experiment was conducted in the research of agricultural education centre Jiroft in 2013. Field 

experiment was carried out as split plot design with three replications. Water deficit stress set as main factor with 
three levels (A1= Irrigation after 50, A2= 100 and A3= 150 mm evaporation from pan class A) and humic acid 
was in four manners (B1= non humic acid, B2= once with Irrigation, B3= once with Irrigation + Once spraying, 
B4= once with Irrigation + twice Spraying). Humic acid was used to form Irrigation spray in order to arrange 
with compactness (10 kg.ha-1), (250 ml/100L). In late September, which coincides with the end of the heading,  
plant height, inflorescence length, number of branches, stem diameter, fresh and dry weight of plant, fresh and 
dry weight of sepals, were examined. Wagner method was used to measure anthocyanin content sepals (Wagner, 
1979). Finally, data was analyzed using SAS 9.1 and means were compared by Duncan’s multiple range test at 
5% level of probability.  

Results and discussion 
The analysis of variance showed that drought stress and humic acid had significant effect on growth 

parameters, vegetative and generative yield and anthocyanin. Drought stress decreased plant height, 
inflorescence length, stem diameterand fresh and dry weight sepals. The highest values of these traits was 
obtained in the first level of stress (50 mm evaporation from pan class A). Due to the reduction in mentioned 
properties, reducing the pressure  tolerance and the subsequent reduction in drought conditions was considered 
as division and cell enlargement. The reduction in growth parameters by drought stress can be due to disorder in 
photosynthesis and reduction in photosynthetic. The impact of drought on each of growth parameters could 
finally lead to a change in the performance of the roselle calyx production. 

Drought stress increased anthocyanin content. The highest phenolic compounds anthocyanins (0.49 μmol.g1) 
was obtained in three level stress (150 mm evaporation from pan class A). Antioxidant flavonoids had protective 
effect during drought stress and due to the role of  anthocyanin in protection from sun during oxidative stress, 
ROS was directly removed. The results showed a significant interaction between stress and humic acid on 
number of branches, fresh and dry weight of plants. The highest value of these traits treatment was observed in 
first level stress (irrigation after 50 mm evaporation from pan class A) and in four level of humic acid (once with 
irrigation + twice spraying). Plant height, inflorescence length, stem diameter, fresh and dry weight of sepals and  
anthocyanin were significantly affected by humic acid. The highest value of these traits was obtained in four 
humic acid (once with irrigation + twice spraying). Humic acid can reduce the effects of drought, increase 
absorption of water and  nutrient and the growth of plants by physiological changes in plant and by improving 
the physical, chemical and biological characteristics of soil, in order to improve growth parameters, vegetative 
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and generative yield and anthocyanin in the experiment. 
Conclusion 

Sufficient moisture in the soil and high genetic potential for optimum usage of the potential environment are 
essential for plants. The amount of humic acid due to its role in improving the nutritional conditions of the plant 
can play an important role in offseting the harmful effects of drought stress on the plant. 

Keywords: Bio-fertilizer, Calyx yield, Drought stress, Medicinal plant 
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