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 چکیده
 Echinaceaمورفولـوژیکی و فیزیولـوژیکی سـرخارگل (    هـاي  ویژگـی  بر برخـی  اسیدهیومیک آبیاري و تنش کم اثر بررسی منظور به

purpurea( در تصادفی با سه تکرار و هر تکـرار شـامل چهـار واحـد آزمایشـی،      کامل بلوك طرح قالب فاکتوریل برپایه در آزمایشی 
آبیاري  انجام شد. تیمارهاي مورد بررسی شامل تنش کم 1393-94گرگان در سال زراعی  طبیعی منابع و کشاورزي علوم مزرعه دانشگاه

، 250درصد ظرفیت زراعی) و تیمار اسیدهیومیک شامل چهار سطح صفر (شاهد)،  80و  60، 40در چهار سطح (شاهد (عدم مصرف)، 
رشدي و مورفولوژیکی شامل ارتفاع گیـاه، طـول ریشـه، تعـداد      هاي رم بودند. در زمان گلدهی، ویژگیگرم بر کیلوگ میلی 1000و  500

اکسـیدانی ریشـه ارزیـابی شـد.      خشک ریشه و اندام هوایی، میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتـی  تر ریشه و اندام هوایی، وزن برگ، وزن
جز طول ریشه داشت. اسیدهیومیک نیـز باعـث    گیري شده به اندازه هاي تمامی ویژگیداري روي  آبیاري اثر معنی نتایج نشان داد تنش کم

که در مورد صفات فیتوشیمیایی فقط بر میزان فلاونوئید اثر  درصد شد. درحالی رشدي و مورفولوژیکی در سطح یک هاي افزایش ویژگی
یومیک بر میزان وزن تـر و خشـک ریشـه و انـدام هـوایی و نیـز       آبیاري و اسیده را افزایش داد. اثر متقابل تنش کم آن دار داشت و معنی
آبیاري اثرات منفی بر رشد گیاه داشت و در مقابل گیاه براي مقابله بـا ایـن اثـرات     دار بود. بنابراین، تنش کم کل و فلاونوئیدکل معنی فنل

شـدند اسـیدهیومیک باعـث بهبـود رشـد و افـزایش       اکسیدانی خود را افزایش داد. در گیاهانی که با تـنش مواجـه    ترکیبات فنلی و آنتی
 عملکرد شد.

 کل، عملکرد، وزن خشک. اکسیدان، فلاونوئید کل، فنل آنتی ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
که براي انجام فتوسنتز و تبادلات گازي باز بـودن   از آنجایی

ها ضروري است، بنابراین در اثر کمبـود آب و بسـته   روزنه
اکسـیدکربن  تبادلات گازي کاهش یافته، دي ،هاشدن روزنه

فتوسـنتز  گیرد و شـدت   کمتري در دسترس گیاهان قرار می
یابد. کاهش فتوسـنتز همـراه بـا کـاهش رشـد و      کاهش می

. آب یکـی از  ]32[ عملکرد تولیدي در گیاهان خواهد بـود 
 منابع کمیاب در ایران است که تحت تأثیر میـزان بارنـدگی  

آبی به مدت زمان، دوام و اندازه کمبـود   کم اثر تنشبوده و 
ل . خشــکی یکــی از مهمتــرین عوامــ]31[ آن بســتگی دارد

تـرین   سر جهـان و شـایع   محدودکننده رشد گیاهان در سرتا
خوبی مشخص شده کـه اثـر تـنش     به و تنش محیطی است

]. 11[ آبی بر رشد و عملکرد بستگی به ژنوتیـپ گیـاه دارد  
 شـدید  سـبب کـاهش   خشکی تنش تحقیقی که در طوري به

 گیـاه  ]. در36شد [ بهار همیشه گیاه گل تعداد و بوته ارتفاع
 میـزان  بیشـترین  (Dracocephalum moldavica)بادرشـبو  

 مطلوب، آبیاري در شرایط ترتیب به کلروفیل و اسانس قند،
 همچنـین  .]7[ آبی حاصل شد کم ملایم تنش و شدید تنش

 دو در خشـکی  تـنش  که اعمال داد دیگر نشان هاي بررسی
 ،)Ocimum basilicum(و آمریکـایی   شـیرین  ریحـان  گونه

 ].  24داد [ افزایش را اسانس ترکیباتو  اسانس درصد
 اي روزنـه  تبادلات گـازي  کاهش طریق از خشکی تنش

 باعـث  کنـد،  مـی  محـدود  را هـا  برگ درون CO2که جریان 
که بـه   برگی درون CO2که  طوري شود به می اکسیداتیو تنش

ــاهش ــه اســت، صــورت ک ــق نشــت از یافت  افزایشــی طری
 بـه  (ROS) فعـال  اکسـیژن  تشـکیل انـواع   ها بـراي  الکترون
]. در مقابل ترکیبـات  12شود [ می مولکولی، هدایت اکسیژن

هـاي ثانویـه در گیـاه     فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیت
دهنـد   اکسیدانی از خـود نشـان مـی    هستند که خواص آنتی

ها،  این ترکیبات که در پنج زیرگروه کومارین، لیگنین .]30[
شـوند   بندي مـی  ها دسته نفنولی و تان ها، اسیدهاي فلاونوئید

 بـا  مقابلـه  بـراي  غیرآنزیمی دفاع هاي ] داراي مکانیسم17[
باشند  در گیاهان می خشکی توسط شده القاء اکسیداتیو تنش

 آزاد هاي گیرنده رادیکال عنوان به که این ترکیبات اي به گونه
 هـاي  برابـر تـنش   در گیاهـان  تحمـل  سـبب  و کـرده  عمل

 ].34[ شوند می اکسیداتیو
 بــر مــؤثر هــاي روش از یکــی گیــاهی مطلــوب تغذیــه

آبـی   شـرایط تـنش کـم    بـا  مقابلـه  در گیاهان توانمندسازي
در  پراهمیـت  مـوادآلی  از یکی اسیدهیومیک شده و معرفی

 هــاى ]. مولکــول15کــاهش اثــرات ناشــی از تــنش اســت [
دهد که  هاي آب، پیوندي تشکیل می با ملکول هیومیک اسید

 فعالیـت  با افزایش شود و ق آب میتاحدود زیادي مانع تعر
 گیـاه  افـزایش فعالیـت فتوسـنتزي    سـبب  روبیسـکو،  آنزیم
هیومیک در شرایط  . در گزارشی استفاده از اسید]9[شود  می

 تـنش  اثر تنش خشکی باعت کاهش تولید پرولین و کاهش
ترش شد. همچنین در این  چاي افزایش عملکرد و خشکی

هیومیک باعث افزایش تولید کلروفیل گردیـد   آزمایش اسید
 ].  5شود [ که این خود باعث افزایش در عملکرد می

 گیاهــان از یکــی) Echinacea purpurea( ســرخارگل
 شــمالی آمریکــاي بــومی و) Asteraceae( میناســانان تیــره
 همچنـین  و آسـیا  و اروپـا  نقـاط  اکثر در امروزه ولی است،
 شکل،  مخروطی هاي گل داراي ] و19شود [ می کشت ایران

 ایـن  گذشـته  ]. در28باشـد [  مـی  صورتی تا ارغوانی رنگ به
 دهـان،  و لثـه  هـاي  بیماري مارگزیدگی، درمان براي را گیاه

 50 در. نمودنـد  مـی  استفاده درد گلو و سرفه سرماخوردگی،
 ویروســی، ضــد خــواص دلیــل بــه گیــاه ایــن اخیــر ســال
 و اسـت  یافتـه  جهـانی  شـهرت  باکتریایی ضد و قارچی ضد

 سیسـتم  کننـده  تقویـت  مواد گروه در آن از حاصل ترکیبات
 سـرخارگل  هـاي  فـرآورده . رونـد  مـی  شـمار  بـه  بدن ایمنی
 و کننـده  ضـدعفونی  خـون،  کننـده  تصـفیه  عنوان به اکنون هم
 ].19[ شوند می معرفی بخش آرام

 در آبـی  کـم  و خشـکی  که اینبه نکات مذکور و  باتوجه
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 کشـاورزي  مشـکلات  و مسـائل  مهمتـرین  از همواره ایران
 فـراري  راه تغییـر  غیرقابـل  و طبیعـی  پدیـده  این از و است

نیست و با عنایت به تأثیر منفی خشکی در محدود نمـودن  
هاي مدیریتی نظیـر کـاربرد    تولید محصولات، معرفی روش

ضروري  هاییکودهاي زیستی و آلی از طریق چنین بررسی
 اثـر  ارزیـابی  حاضر هدف از انجام پژوهش است. بنابراین،

و  رشـدي، مورفولـوژیکی   صـفات  برخـی  بر هیومیکاسید
گیـاه دارویـی سـرخارگل تحـت تـنش       فیتوشیمیایی ریشه

آبیاري، جهت تعیـین بیشـترین سـطح تحمـل بـه تـنش        کم
 .باشدمی آبیاري و بهترین غلظت اسیدهیومیک کم

 
 هامواد و روش

 بر برخی اسیدهیومیک آبیاري و تنش کم اثر بررسی نظورم به
ــاخص ــیمیایی     ش ــوژیکی و فیتوش ــدي، مورفول ــاي رش ه

ــرخارگل ( ــدانی  )Echinacea purpureaس ــی گل  آزمایش
تصادفی بـا  هاي کامل   بلوك طرح صورت فاکتوریل برپایه به

 درصــــد 100 شــــرایط: D1آبیــــاري ( ســــطح چهــــار 
 اي، مزرعـه  ظرفیـت  درصـد  80شرایط: D2اي،  مزرعه ظرفیت

D3 :و اي مزرعـه  ظرفیت درصد 60 شرایط D4  : 40 شـرایط 
% اسـیدفولیک  20اسیدهیومیک (و  اي) مزرعه ظرفیت درصد

گرم بـر   میلی صفر: H1( با چهار سطح % اسیدهیومیک)80و 
گرم  میلی H3 :500 گرم بر کیلوگرم، میلی H2 :250 گرم، کیلو

در سـه  ) بـر کیلـوگرم   گـرم  میلـی  H4 :1000 بر کیلوگرم و
-94در سال  ،هار واحد آزمایشیهر تکرار شامل چتکرار و 

در دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان     1393
 انجام شد. 

آغـاز  روش وزنـی   ، بـه آبیاري کماعمال تیمارهاي تنش 
هـا بـه   که ابتدا در کف هر کـدام از گلـدان   طوري گردید؛ به

انجام زهکشی) ریخته شد ریزه (جهت مقدار مساوي سنگ
وزن از خـاك پـر شـدند     صورت همو با استفاده از ترازو به
کیلوگرم خاك). سـپس بـا افـزودن     8(در داخل هر گلدان 

 48مدت درجه اشباع رسانده و به آب، خاك هر گلدان را به
ساعت روي سطح مشبک قرار داده شد تا هر گلدان پس از 

رعه برسد. در این زهکشی آب اضافی به ظرفیت زراعی مز
سرعت وزن شده و خاك آنهـا در دمـاي   ها بهمرحله گلدان

سـاعت کـاملاً خشـک گردیـد. در      48درجه به مدت  105
ادامه پس از مشخص شدن درصد وزنی رطوبت خـاك در  
ظرفیت زراعی مزرعه، میزان رطوبت موجود در خاك براي 
اعمال تیمارهاي رطوبتی مختلـف مشـخص گردیـد. بـراي     

ها، هر تیمار رطـوبتی داراي گلـدان   وزن خشک بوتهکنترل 
هـا  وزن خشک گلـدان  ها بهخشک بوته  اضافی بود تا وزن

ــال   ــان اعم ــدار صــحیحی از آب در زم اضــافه شــده و مق
 .]9[تیمارهاي رطوبتی به هر گلدان اختصاص یابد 

از تـوده مجارسـتانی    بذر مورد نیاز براي انجام آزمایش
 ـ پاکـان  از شـرکت  بود و بـراي شکسـت    .تهیـه گردیـد   ذرب

کـاملا  بذر، بـذور بـه مـدت سـه هفتـه در محـیط        نهفتگی
و  ندگراد قرار داده شدسانتی در دماي چهار درجه ،مرطوب

در شاسی کشت شدند. پس  ءمنظور تهیه نشا در اسفندماه به
ي سـه تـا چهـار     در مرحله نشاها، از گذشت حدود سه ماه

 .منتقل شدندمتر  سانتی 25 هایی با قطر دهانه به گلدان برگی
 قبل از کاشت نشاها و قبـل از در دو زمان  نیز اسیدهیومیک
ها  با مقادیر ذکرشده، به خاك گلداندهنده  ي گلظهور ساقه

 شد. اضافه
 کیمرفولـوژی هاي رشدي و  شروع گلدهی، شاخص در

، هـوایی  اندام و خشک تر تعداد برگ، وزن نظیر ارتفاع بوته،
گردید کـه طـول   گیري  طول ریشه اندازهتر و خشک و  وزن

کش انجـام شـد    ها، به وسیله خط ریشه پس از شستن ریشه
گیـري فنـل،    منظور تهیه عصاره متانولی جهت اندازه ]. به7[

اکسیدان، یک گرم از ریشه خشک  فلاونوئید و فعالیت آنتی
به آن اضافه گردید و  80لیتر متانول  میلی 10وزن کرده بعد 

ساعت روي شیکر قرار داده شد و بعد از کاغذ  24مدت   به
 صافی عبور داده شد.
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] انجام 29[ سیوکالتیو کل به روش فولین گیري فنل اندازه
 6/1از عصـاره تهیـه شـده بـا      میکرولیتر 20و به این منظور

میکرولیتر معـرف فـولین    100لیتر آب مقطر مخلوط و  میلی
ــنج دقیقــه    ــول فــوق اضــافه شــد، پــس از پ ــه محل  300ب

درصد به محلول اضافه  20سدیم  میکرولیتر محلول کربنات
مـاري بـا    دقیقـه در بـن   30مـدت   ها بعد از همزدن به نمونه
داري شـد، سـپس جـذب     گـراد نگـه   سـانتی  درجه 40دماي 
نانومتر  760ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  نمونه

 100اسید در  گرم گالیک خوانده شده و نتایج برحسب میلی
ــراي رســم منحنــی    ــه خشــک محاســبه شــد. ب گــرم نمون

، 100، 50اسـید (  هاي متفاوت گالیـک کالیبراسیون از غلظت
درصـد   80گرم بـر لیتـر) در متـانول    میلی 250، 200، 150

). این مقدار براي یک گـرم در لیتـر   1استفاده گردید (شکل
اسـید در   گرم گالیکمحاسبه شده و فنل کل بر حسب میلی

ــه       100 ــه از رابط ــد. ک ــت آم ــک بدس ــرگ خش ــرم ب گ
Y=0.0063X شود و  محاسبه میY    عددي است کـه مقابـل

آید. که  بدست می  Xشود و از این طریق بلانک خوانده می
گـرم   100دست آمده و پـس از آن بـراي    براي یک گرم به

 شود. محاسبه می
] 13ینیـوم [ آلوم سنجی کلریـد  روش نور فلاونوئید کل به

 لیتـر عصـاره   میلـی  5/0گیري شـد کـه در ایـن روش     اندازه
ــاهی،  ــی 5/1گی ــانول،  میل ــر مت ــی 1/0لیت ــول  میل ــر محل لیت

ــک ــد  ی ــد کلرای ــوم،  درص ــی 1/0آلومنی ــر میل ــول لیت  محل

 اضـافه  مقطـر  آب لیتـر  میلی 8/2و  مولار یک پتاسیم استات
 جـذب  محیط، دماي داري در دقیقه نگه 30 از از پس و شد

 منحنـی . شـد  خوانـده  نـانومتر  415مـوج   طول در ها نمونه
 صـفر  -50 دامنـه  در هـاي کوئرسـتین   محلـول  کالیبراسیون
متـانول تهیـه شـد. جهـت رسـم       در لیتر میلی بر میکروگرم

ــت   ــتاندارد از غلظ ــی اس ــتاندارد   منحن ــف اس ــاي مختل ه
گـرم بـر لیتـر)    میلی 250، 200، 150، 100، 50کوئرسیتین (

دست آمده براي تعیـین میـزان    معادله خط بهاستفاده شد.از 
 ).2فلاونوئید درصد گرم ماده خشک استفاده گردید (شکل 

 رادیکال میزان گیري انداره توسط اکسیدانی آنتی فعالیت
]. در ایـن روش  20شـد [  گیري اندازه DPPH پایدار و آزاد

بـا یـک    DPPHلیتر از محلول متانولی یک مـولار   یک میلی
شدت مخلـوط شـد. مخلـوط     عصاره متانولی به لیتر از میلی

ــاریکی  30حاصــل بــه مــدت  دقیقــه در دمــاي اتــاق در ت
نانومتر  517داري و در نهایت جذب آنها در طول موج  نگه

طبـق   DPPHشد. فعالیت برحسـب درصـد نسـبی     خوانده 
 ) محاسبه شد.1رابطه (
 )1رابطه (

DPPH درصد   درصـد جـذب   - درصـد جـدب شـاهد)    =
د جذب شاهد (درص  نمونه  ×                    100  

   SASآمـاري  برنامـه  از اسـتفاده  بـا  حاصـل  هـاي  داده
مقایسـه   و گرفتـه  قـرار  تحلیـل  و تجزیه ) مورد1/9(نسخه 
 .شد انجام LSD روش به ها میانگین

 

 
 کل ریشه سرخارگل ي فنلگیرازهندا جهت سیدا گالیک اردستاندا منحنی . 1شکل

y = 0.0053x - 0.0086 
R² = 0.9934 
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 کل ریشه سرخارگل ت فلاونوئیديترکیبا يگیرازهندا جهت کوئرستین اردستاندا منحنی .2شکل

 
 و بحث جنتای

تـنش   ) نشان داد اثـر 2و1(جداول  جداول تجزیه واریانس
گیري شده  ي صفات اندازه آبیاري و اسیدهیومیک بر همه کم
درصد و اثر اسیدهیومیک نیز  جز طول ریشه در سطح یک به

مورفولوژیک و نیز میـزان فلاونوئیـد    هاي ژگیبر تمامی وی

 و آبیـاري  تـنش کـم   متقابل دار شد. همچنین اثر ریشه معنی
 تر و خشک وزن برگ، تعداد بر )2و 1اسیدهیومیک (جداول

 درصـد  یـک  سـطح  در ریشه فلاونوئید و فنل میزان و  ریشه
 شد. دار معنی

 
 هاي رشدي و مرفولوژیکی سرخارگل  هیومیک بر شاخص و اسید آبیاري تنش کم تاثیر واریانس . تجزیه1جدول 

)Echinacea purpurea( 

 

y = 0.0081x - 0.0611 
R² = 0.9981 
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 )میلی گرم در لیتر(کوئرستین  

 میانگین مربعات
  درجه
 آزادي

وزن خشک  منابع تغییرات
 اندام هوایی

وزن 
 خشک
 ریشه

 تر وزن
اندام 
 هوایی

 تر وزن
 ریشه

تعداد 
 برگ

طول 
 ریشه

ارتفاع اندام 
 هوایی

05/0 ns 336/0 ns 69/1 ns 1/4 ns 89/1 ns 43/54 ns 87/2 ns 2 بلوك 
**14/3  **58/43  **25/70  **21/791  **13/33  72/84 ns **8/128  آبیاري تنش کم 3 
**26/3  **38/17  **75/22  **15/331  **36/21  **77/614  **24/11  هیومیک اسید 3 

ns 39/0  **59/5  63/4 ns **10/66  **92/23  68/41 ns 2/3 ns 9 
 ×آبیاري تنش کم

 اسیدهیومیک
41/0  34/0  46/2  16/5  03/2  41/31  27/2  خطا 30 
 ضریب تغییرات (%) - 86/5 84/14 19/13 48/5 47/6 09/7 09/12

 داري معنی عدم و درصد 5 و 1 سطح احتمال خطاي  در دار معنی ترتیب به:  ns و** ،*
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 بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی ریشه سرخارگل هیومیک  و اسید آبیاري تنش کم تجزیه واریانس تاثیر  .2 جدول
)Echinacea purpurea( 

 میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییرات
 اکسیدان ریشه  آنتی فلاونوئید ریشه فنل ریشه

 بلوك
 آبیاري تنش کم

2 
3 

54/62 ns 
**21770  

13/208 ns 
**9/401  

33/110 ns 
**85/2260  

33/1389 3 هیومیک اسید ns **33/739  2/93 ns 
23/1196** 9 اسیدهیومیک×آبیاري تنش کم  **4410  14/222 ns 

47/384 30 خطا  81/81  31/348  
21/10 - ضریب تغییرات (%)  54/31  8/27  

 داري معنی عدم و درصد 5 و 1 سطح احتمال خطاي  در دار معنی ترتیب به:  ns و** ،*
 

ــاده     ــرات س ــانگین اث ــه می ــدول مقایس ــه ج ــه ب باتوج
آبیاري، ارتفاع و وزن خشک  )، با افزایش تنش کم3(جدول

که بیشترین ارتفاع مربوط  طوري اندام هوایی کاهش یافت به
درصد ظرفیت زراعی و کمترین مربـوط بـه    80به شاهد و 

درصد ظرفیت زراعی بود و بیشترین طـول ریشـه    40و 60
د ظرفیت زراعی بود و بیشـترین تعـداد   درص 60مربوط به 

درصد ظرفیت زراعـی و   80برگ تحت تاثیر تیمار شاهد و 
درصــد ظرفیــت زراعــی بدســت آمــد.  40کمتــرین آن در 

همچنین بیشترین وزن تر اندام هـوایی، وزن تـر و خشـک    
درصد ظرفیت زراعی بـود. باتوجـه بـه     80ریشه مربوط به 

رایط تـنش خشـکی   توان اظهار داشـت در ش ـ  این نتایج می
یابـد،   گیاه کاهش می کنندگی تعرق سطح و تورژسانس سلول

توسـعه   و رشد و شده کند غذایی مواد در این شرایط جذب
 نیـز  ارتفاع و و شده کم ساقه و برگ هوایی اندام در ها سلول
کـه نتـایج ایـن     ]26[یابـد   می کاهش گیاه هوایی اندام حجم

آزمایش با نتایج اثر تنش خشکی روي گیاه بادرشبو مطابقـت  
 خشـکی  تـنش  اثر در برگ کاهش تعداد ]. همچنین2داشت [

 خـاك  آب کـاهش پتانسـیل   و سـلولی  تقسـیم  شـدن  کم به
  .]10[ شود می جدید برگ تولید کاهش منجربه

) نشـان داد کـه بـا    3ها (جدول  جدول مقایسه میانگین
هیومیک ارتفاع گیاه، تعـداد بـرگ، وزن تـر و     اسیدافزایش 

خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه افزایش یافت. 

گـرم   میلـی  1000نحوي کـه بیشـترین مقـادیر در تیمـار      به
هیومیـک بـا    کـه اسـید   دست آمد. از آنجایی اسیدهیومیک به
 را براي غذایی عناصر به بیشتر دهی، دسترسی افزایش ریشه

 هوایی هاي اندام افزایش موجب درنتیجه کند می مفراه گیاه
تحقیقی که در این ارتبـاط انجـام شـد،     ]. طبق22شود [ می

 مثبتی بسیار تاثیر تواتد می مشخص گردید که اسیدهیومیک
 و ریشـه  توسـعه  باعـث  و باشـد  گیاه داشـته  فیزیولوژي بر

 اسـیدهیومیک  ]. همچنـین تـاثیر  16گردد [ جانبی هاي ریشه
مشخص  و گرفت قرار بررسی ذرت مورد ریشه رشد روي
ــا غلظــت شــد  حضــور در مــولار میلــی 3 اســیدهیومیک ب

 توسـعه ریشـه   تواند باعـث  می NO3زیاد  و هاي کم غلظت
افـزایش   را ریشـه  خشـک  و تـازه  وزن نسبت و شود ذرت

]. همچنین در آزمـایش دیگـري روي بـرهمکنش    21دهد [
مربوط به تیمار  اسیدهیومیک و پتاسیم، بیشترین تعداد برگ

هیومیک  و کمترین در عدم کاربرد اسید کاربرد اسیدهیومیک
]. در همین راستا در تحقیقی روي 8دست آمد [ به و پتاسیم

و اسیدهیومیک بـر بهبـود عملکـرد     کندرهاشوندهتاثیر کود 
مشخص شـد کـه    )Impatiens hawkeri( نو گل حناي گینه

ارتفـاع گیـاه، تعـداد    داري در  هیومیک تاثیر مثبت معنی اسید
برگ و ساقه، سطح برگ، کلروفیل کل، وزن تازه ساقه، قطر 

  .]4[دارد گل و تعداد گل  گل، طول عمر تک
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آبیـاري و   نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تـنش کـم  
داد که بیشترین تعداد بـرگ  ) نشان 4اسیدهیومیک (جدول 

 گـرم بـر    میلی 1000در تیمار شاهد خشکی و اسیدهیومیک 
آبیاري و شاهد  درصد ظرفیت زراعی تنش کم 80کیلوگرم، 

گرم بر کیلوگرم اسیدهیومیک و کمترین تعـداد   میلی 250و 
آبیـاري و   درصد ظرفیت زراعی تنش کـم  40برگ در تیمار 

دسـت آمـد    ومیک بـه گـرم بـر کیلـوگرم اسـیدهی     صفر میلی

هاي مقایسه میانگین با افـزایش   ).  باتوجه به داده4(جدول 
تر و  درصد ظرفیت زراعی، وزن 80آبیاري تا سطح  تنش کم

خشک ریشه و اندام هوایی افزایش یافت. سپس، با افزایش 
نحـوي کـه بیشـترین و     آبیـاري، کـاهش یافـت بـه     تنش کم

ــه  ــرین وزن ب ــاي   کمت ــب در تیماره ــد  40و 80ترتی درص
 ). 4(جدول  دست آمد زراعی به ظرفیت

 

هاي رشدي و مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی  و اسیدهیومیک بر شاخص آبیاري کممقایسه میانگین اثرات متقابل  .4جدول 
 )Echinacea purpurea(سرخارگل

 تعداد برگ تیمار
 وزن تر ریشه

)gr( 
 وزن خشک ریشه

)gr( 
 فنل ریشه

)mg.g-1( 
 فلاونوئید ریشه

)mg.g-1( 
D1H1 66/15 a 83/30 kl 07/8 e-i 54/124 i-l 96/23 c-e 

D1H2 66/13 a-c 9/40 e-i 12/8 d-h 13/140 g-l 88/26 c-e 

D1H3 33/10 e-g 66/49 b 78/9 b 18/147 g-k 11/15 e 

D1H4 33/7 j 36/44 d-g 9/8 b-e 87/157 g-i 31/22  c-e 
D2H1 66/15 a 78/44 de 84/8 b-f 17/136 h-l 5/20  c-e 
D2H2 66/15 a 18/45 cd 26/9 bc 74/157 g-j 1/19 de 

D2H3 33/10 e-g 4/49 b 5/9 b 44/168 d-f 36/28 cd 

D2H4 8g-j 62/64 a 97/14 a 23/165 e-g 36/65 a 
D3H1 33/9 f-i 30l 1/6 k 44/209 bc 98/31 c 
D3H2 33/9 f-j 83/35 j 45/6 k 05/197 cd 08/21  c-e 
D3H3 66/10 ef 41/44 d-f 76/8 c-g 77/162 gh 59/26  c-e 
D3H4 12b-e 85/47 bc 96/8 b-d 30/206 c 56/22  c-e 
D4H1 66/7 h-j 14/29 l 73/5 k 53/253 a 41/34 c 

D4H2 33/8 f-j 15/32 jk 06/6 k 23/256 a 58/24  c-e 
D4H3 66/8 f-j 83/30 kl 21/6 k 05/196 cde 97/25  c-e 
D4H4 10e-h 08/34 j 51/6 f - k 16/245 ab 88/49 b 

 .نیستند دار معنی داري معنی تفاوت داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD  آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف داراي هاي میانگین
D1 ،D2 ،D3  وD4 درصد ظرفیت زراعی  40. 60، 80، 100آبیاري در سطح  به ترتیب برابر است با تنش کم 
H1 ،H2 ،H3  وH4 گرم گرم بر کیلو میلی 1000و  500، 250، 0هیومیک در سطح  اسید 
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نتایج این آزمایش با نتـایج آزمـایش دیگـري روي اثـر     
) Hyssopus officinalis تنش خشکی بر گیاه دارویی زوفا (

 هـوایی  اندام خشک ساقه، که وزن طوري مطابقت داشت، به
 وزن شـدید،  و تنش متوسـط  در ولی یافت افزایش ریشه و

]. همچنـین گـزارش   3داد [ نشان کاهش ها اندام این خشک
آبیـاري باعـث کـاهش وزن خشـک      شده است که تنش کم

 انـدام  بر عملکـرد  آب کمبود کاهنده اثر. ]1شود [ ریشه می
 اثـر  احتمـالا در . ]7است [ شده گزارش نیز بادرشبو هوایی
 رشـد  نتیجـه  در و کـاهش  سـلول  تورژسـانس  میزان تنش
 و شده کمتر پلاسمولیز پدیده اثر و تنش اثر بر نیز ها سلول

 نیـز  تـر  وزن کاهش میزان کمتر و گیاه رشد میزان نتیجه در
 اصـلی  علـل  از یکی دیگر. باشد می فتوسنتز کاهش دلیل به

 به تنش، طول در گیاه هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش
 باشد. می مربوط ROS یا اکسیژن فعال هاي گونه تولید
 افـزایش  اکسـیژن،  فعال هاي گونه خشکی، تنش طول در
 و شـده  الکتـرون  انتقـال  سیسـتم  در اخـتلال  موجب  که یافته

ــث ــاد باع ــت ایج ــاي فعالی ــیدانی ه ــت، در اکس  کلروپلاس
]. با افزایش سـطح  33گردند [ می ها ي میکروباد و میتوکندري

اندام هـوایی افـزایش   اسیدهیومیک وزن تر و خشک ریشه و 
 1000یافــت، حــداکثر و حــداقل وزن بــه ترتیــب در تیمــار 

). در 3دسـت آمـد (جـدول    گرم بر کیلوگرم و شاهد بـه  میلی
 افـزایش  تـوان  زمینی، گزارش شد که مـی  تحقیقی روي سیب

 دلیل این به هیومیکی با کاربرد ترکیبات را ریشه وزن خشک
 دارد کـه  هورمـونی  شـبه  اثـرات  بـا  که اسـیدهیومیک  دانست
 خشـک  وزن افـزایش  بـالطبع  و ریشـه  افزایش رشد موجب
]. همچنین گزارش شده است اضافه کـردن  8شود [ می ریشه

سدیم به خاکی با مواد آلـی پـایین    گرم در لیتر هومات میلی 8
داري مقدار ریشـه   صورت معنی که درآن ذرت کشت شده، به

آبیـاري   ن اثر متقابل کم]. مقایسه میانگی18دهد [ را افزایش می
هیومیک روي وزن تر و خشک ریشـه نشـان داد کـه     و اسید

اسیدهیومیک باعث افـزایش وزن ریشـه در تمـامی سـطوح     

 80تـر در تیمـار    که بیشـترین وزن ریشـه   طوري تنش شد، به
ــوگرم  میلــی 1000درصــد ظرفیــت زراعــی و  ــر کیل گــرم ب

صـد  در 40هیومیک و کمتـرین در تیمـار تـنش شـدید      اسید
). در این 4دست آمد (جدول  هیومیک شاهد به زراعی و اسید

 نوع گـراس  چند روي اسیدهیومیک راستا، پژوهشی روي اثر
 اسیدهیومیک کاربرد و مشخص شد گرفت قرار مطالعه مورد

]. 38شـود [  مـی  مرتعی برگ گیاهان و شاخه افزایش موجب
 یغـذای  عناصـر  به بیشتر دسترسی تواند آن می دلایل از یکی

 موجـب  درنتیجـه  کـه  باشـد  گیـاه  توسط اسیدهیومیک براي
   ].22[ شود می هوایی هاي افزایش اندام

 خشـکی،  تنش افزایش نتایج مقایسه میانگین نشان داد با
). 3فنلی و فلاونوئید ریشه افزایش یافـت (جـدول    ترکیبات

دار بـود   اثر اسیدهیومیک فقط بر میـزان فلاونوئیـدکل معنـی   
که بیشترین مقدار فلاونوئیـد در سـطح    اي گونه به)، 2(جدول 

گرم بر کیلوگرم اسیدهیومیک و کمترین در سطح  میلی 1000
آبیـاري و   ). اثـر متقابـل کـم   3دسـت آمـد (جـدول    شاهد بـه 

کـل   کـل و فلاونوئیـد   هیومیک بر میـزان هـر دوي فنـل    اسید
آبیـاري   کل در کم ). بیشترین میزان فنل2دار بود (جدول  معنی

گــرم بــر   میلــی 250زراعــی و شــاهد و  رصــد ظرفیــتد 40
کیلوگرم اسیدهیومیک حاصـل شـد و کمتـرین آن در تیمـار     

آبیاري و اسیدهیومیک شـاهد مشـاهده گردیـد. بیشـترین      کم
زراعـی و   درصـد ظرفیـت   80آبیاري  میران فلانوئیدکل در کم

و کمترین مقدار در  گرم بر کیلوگرم میلی 1000اسیدهیومیک 
 شرایط دست آمد. در آبیاري و اسیدهیومیک به کم تیمار شاهد

زمینـی   گیاه بادام ایمنی تضعیف سیستم علت به خشکی، تنش
)L.  (Arachis hypogeaهـاي  آنـزیم  سایر همراه به فنلی مواد 

یابـد   مـی  افـزایش  هـا  علیه میکروارگانیسم مقاومت در دفاعی
 تحـت  گیاهـان  اکسـیدانی  هـاي آنتـی   مکانیسم جمله از. ]26[

 کـه  چـرا  اسـت،  ترکیبات فنلی سطوح افزایش خشکی، تنش
 هـاي واکنشـگر   گونـه  هاي پالاینده عنوان به ترکیبات گونه این

 سلولی و غشاهاي ثبات سبب نتیجه در و کرده عمل اکسیژن
  .]14شوند [ می لیپیدها پراکسیداسیون از مانع
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 گلایکـول  اتیلن پلی از ناشی خشکی تنش اثر در بررسی
 سـطوح  رفـتن  بـالا  علـت  که گندم مشخص شده است در

 بیوسـنتزي  آنـزیم  و میـزان  فعالیـت  افزایش فنلی، ترکیبات
]. در آزمایشـی  35و25[ اسـت ) آمونیالیاز آلانین فنیل( ها فنل

اکسیدانی و کیفیـت   فعالیت آنتیروي تأثیر اسیدهیومیک بر 
هیومیـک قـرار    کل تحت تاثیر اسـید  ي فلفل، میزان فنل میوه

اکسـیدانی افـزایش    نگرفت ولی فلاونوئیـد و فعالیـت آنتـی   
 .]27[یافت 

 5باتوجه به جدول مقایسه میـانگین در سـطح احتمـال    
ــم   ــنش ک ــزایش ت ــا اف ــد، ب ــت   درص ــزان فعالی ــاري می آبی

اي که حـداکثر آن   گونه ش یافت بهاکسیدانی ریشه افزای آنتی
دســت آمــد  زراعــی بــه درصــد ظرفیــت 60آبیــاري  در کــم
 تــنش گنــدم مشــخص شــد روي تحقیقــی ). در3(جــدول

 مقاومــت ســبب افــزایش داري معنــی طــور آبیــاري بــه کــم
 همـه  اکسـیدان در  آنتـی  هـاي  آنـزیم  فعالیـت  و هـاي  روزنه

ــدم هــاي ژنوتیــپ  از برخــی ]. امــروزه37و23گردیــد [ گن
 ،1SODهاي  اکسیدان آنتی میزان افزایش که محققان معتقدند

2 CAT 3وGPX افزایش محیطی هاي تنش به را گیاه تحمل 
]. بــاافزایش سـطح اســیدهیومیک بـر میــزان   20[ دهنـد  مـی 

دار  اکسیدانی ریشه افزوده شد ولی اثر آن معنـی  آنتی فعالیت
). نـوع خـاك و میـزان ترکیبـات هیـومیکی      3نبود (جـدول 

تـوجهی داشـته باشـد     تواند اثرات قابل د در خاك میموجو
اي که هرچه ترکیبات هیومیکی خـاك بیشـتر باشـد،     گونه به

]. در همین راسـتا  33اکسیدانی آن بیشتر است [ فعالیت آنتی
 بـر  شـوري   تـنش  و هیومیکاسـید  اثـر نتایج تحقیقی روي 

نشـان داد کـاربرد    سـرخارگل  گیـاه  اکسـیدانی  آنتـی  فعالیت
ــی   ــزایش معن ــبب اف ــیدهیومیک س ــت   اس ــزان فعالی دار می

 ].6[ شود اکسیدانی در این گیاه می آنتی
 

                                                           
1 Superoxide dismutase 
2 Catalase 
3 Glutathione peroxidase 

 شده بررسی صفات همبستگی
 بـین  کـه  داد شـده نشـان   بررسی صفات همبستگی ضرایب
 ارتفـاع  بـین  منفـی و  رابطه هوایی اندام ارتفاع و ریشه طول
 هــا آن خشــک و تــر وزن بــا طــول ریشــه و هــوایی انــدام

 از. داشـت  وجـود  درصـد  یـک  سـطح  در مثبـت  همبستگی
 فیتوشـیمیایی  و رشـدي، مورفولـوژیکی   صفات بین روابط
 میـزان  و هـوایی  اندام طول بین منفی همبستگی به توان می
 طـور  همین کرد. اشاره اکسیدان آنتی و فلاونوئیدکل کل، فنل
 همبستگی اکسیدان آنتی و فلاونوئید میزان و ریشه طول بین
 بـین  ،)5 جـدول ( همبستگی نتایج طبق .داشت جودو منفی
وجـود   مثبـت  همبستگی و فلاونوئید ریشه ریشه فنل میزان

کل با افزایش تعداد برگ، وزن تـر   دارد. همچنین میزان فنل
یابـد. در تحقیقـی    و خشک ریشه و اندام هوایی، کاهش می

ــین رابطــه مســتقیمی ــات ب ــدي و فنلــی ترکیب  در فلاونوئی
 .]14شد [ گزارش ) (Bayberryبري باي

 
 گیري   نتیجه

 نمـود  بیـان  توان می آزمایش این در حاصله نتایج باتوجه به
دارویـی سـرخارگل دارد.    گیاه بر داري معنی آبیاري تاثیر کم

آبیاري طول اندام هوایی گیاه، تعداد برگ  طی بروز تنش کم
و وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه کاهش و ترکیبـات  

ــرات   و فعالیــت آنتــی فنلــی ــا اث ــراي مقابلــه ب اکســیدانی ب
آبیـاري افـزایش    رسان تنش اکسـیداتیو ناشـی از کـم    آسیب

 بـر  داري معنی و مثبت اثرات هیومیک از اسید یافت. استفاده
ــه  ــرخارگل در مواج ــاه س ــا گی ــنش ب ــکی ت ــت، خش  داش

بهبـود خصوصـیات مورفولـوژیکی و     سـبب  کـه  طـوري  به
توان  خارگل شد. در نهایت میافزایش در فنل کل ریشه سر

ــا غلظــت   ــاربرد اســیدهیومیک در خــاك ب  1000گفــت ک
گرم بر کیلوگرم در شرایطی که آب در دسـترس گیـاه    میلی

توانـد مفیـد واقـع     زراعی است، می درصد ظرفیت 60تاحد 
 شود.



 و همکارانعباس علیزاده احمدآبادي 

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

12

 منابع
 متـانول  پاشـی  محلول اثر )1394( ع کیوانلو و م آرمین .1

 هـوایی  انـدام  و ریشـه  شناسـی  ریخت خصوصیات بر
. زراعـی  به هاي پژوهش. خشکی تنش شرایط در ذرت

7)1:(27-39 . 

 و رشـد  بـر  آب کمبـود  اثـر  بررسی )1385( ع حسنی .2
ــرد ــزان و عملکــ ــانس میــ ــاه اســ ــبو  گیــ بادرشــ

)(Dracocephalum moldavica ــات ــان تحقیق  گیاه
 .256 -261):  3(22 ایران. معطر و دارویی

) 1393ا ( خشـــودیزدي و ع ر دادخـــوا ق ع، رســـام .3
 و مورفولوژیـک  صـفات  بـر  آب کمبـود  تأثیر ارزیابی

): 10( 5. زراعت دانش. زوفا دارویی گیاه فیزیولوژیک
12-1. 

ــر ر   .4 ــدخانی ع ا و برزگ ــزي ش، محمــدي ل، محم ری
 Impatiens( نـو  بهبود کیفیت گل حناي گینـه ) 1394(

hawkeri(   با کاربرد کود کندرهش و اسـیدهیومیک در
 .431-440): 4( 17. کشاورزيزراعی  . بهبستر کشت

مهـر ع ر و فـاخري ب ع    میجانی م، سـیروس  سنجري .5
 برخـی  بـر  اسـیدهیومیک  و خشکی تنش اثر ).1394(

 Hibiscusتــرش ( چــاي فیزیولوژیــک هــاي ویژگــی

sabdarifa403-414):2( 17. کشاورزيزراعی  ). به. 

 ارزیـابی ) 1394ع ر ( جهرمـی  افتخاریانص و  سهیلی .6

 فعالیـت  بـر  شـوري  تـنش  و اسـید  هیومیـک  اثـر 

  Echinacea purpurea. سرخارگل گیاه اکسیدانی آنتی
 .ص 6 .مهندسی و علوم المللی بین کنفرانس

 ع، س سـیادت  ح، آبـاد  شریف حیدري ف، خانی صفی .7
 ب زاده عبـاس  و م س سـیدنژاد  ا، عاشورآبادي شریفی

 صــفات و عملکـرد  بـر  خشــکی تـنش  تـأثیر . )1386(
 Dracocephalum( بادرشـبو  دارویی گیاه مرفولوژیک

moldavica L.(.  معطـر  و دارویـی  گیاهـان  تحقیقـات 
  .183-194): 2(23 ایران.

ــمی .8 ــو ا، قاس ــی و م ر توکل ــاثیر )1391( ح ر ذبیح  ت
 رویشــی، رشــد بــر اســیدهیومیک و پتاســیم نیتـروژن، 
ــذب ــر ج ــروژن و عناص ــیم در نیت ــی پتاس ــوبر مین  تی
 اصـلاح  و زارعت. اي گلخانه شرایط تحت زمینی سیب
 .39-56): 1(8. نباتات

 )1382( پیغمبـري ع و  مظاهري س ،خ د اصل زاده کریم .9
اثر چهار دور آبیاري بر عملکرد و صفات کمی سه رقـم  

 .293-301): 2(34علوم کشاورزي ایران.آفتابگردان. 

  چیســــت؟ اســــیدهیومیک )1391( میرحاجیــــان .10
. کشـاورزي  مهندسـی  آموزشـی  خبري، تحلیلی ماهنامه

33  :16 – 7. 
11. Abdul Jaleel C, Manivannan P, Wahid A, 

Farooq M, Somasundaram R and 
Panneerselvam R (2009) Drought stress in 
plants: a review on morphological 
characteristics and pigments composition. 
International Journal of Agricultural Biology. 
11: 100-105. 

12. Aminifard M H, Aroiee H, Azizi M, Nemati H 
and Hawa Z E (2012) Effect of Humic Acid on 
Antioxidant activities and fruit quality of Hot 
Pepper (Capsicum annuum L.). Journal of Herbs 
Spices and Medicinal Plants. 18 :(4) 360-369. 

13. Bannayan M, Nadjafi F, Azizi M, Tabrizi L and 
Rastgoo M (2008) Yield and seed quality of 
Plantago vate and Nigella sativa under different 
irrigation treatments. Industrial Crops and 
Products. 27: 11-16. 

14. Blokhina O, Virolainen E and Fagerstedt K 
(2003) Antioxidants, oxidative damage and 
oxygen deprivation stress: a review. Annals of 
Botany 91: 179- 194. 



 سرخارگلریشه  و فیتوشیمیایی کیمورفولوژی هاي ویژگیاسیدهیومیک بر  و آبیاري کمتنش  اثر

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

13

15. Chang C C, Yang M H, Wen H M and Chern J 
C (2002) Estimation of total flavonoid content 
in propolis by two complementary colorimetric 
methods. Journal of Food and Drug Analysis. 
10: 178-82. 

16. Chang W C, Kim S C, Hwang S S, Choi B K, 
and Kim S K (2002) Antioxidant activity and 
free radical scavenging capacity between 
Korean medicinal plants and flavonoids by 
assay-guided comparison. Plant Science. 163: 
1161-1168. 

17. Chevallier J, (1996) The encyclopedia of 
medicinal plants. Dorling Kindersley Ltd. Publ. 
London. 

18. Cordeiro F, Catarina C, Silveira V and Souza S 
(2011) Humic acid effect on catalase activity 
and the generation of reactive oxygen species in 
corn (Zea mays). Bioscience, Biotechnology and 
Biochemistry. 75:70-74. 

19. Gumul D, Korus J and Achremowicz B (2007) 
The influence of extrusion on the content of 
polyphenols and antioxidant/antiradical activity 
of rye grains (Secale cereal L.). ACTA 

Scientiarum Polonorum. 6:103–111. 

20. Guo Z, Tan H, Zhu Z, Lu S and Zhou B (2005) 
Effects of intermediates on ascorbic acid and 
oxalate. Research Journal of Agriculture and 
Biological Sciences. 1(3): 210-215. 

21. Gladisheva O N (1995) Experimental studies on 
production and processing technology, and 
establishment of raw material uses and seed 
plantation of E. Purpurea under samara region. 
Russian Academic Agricultural Science. (1995) 
p: 214 – 3. 

22. Hui Y H (1996) Beiley’s industrial oil and fat 
products. 5th ens Vol 1-V Wiley- Interscience 
Pub New York. 

23. Jones C A, Jacobsen J S and Mugaas A (2004) 

Effect of humic acid phosphorus availability and 
spring wheat yield. Fertilizer Facts. No 32, 
Extension service, Montana State University 
USA.  

24. Khalid K A (2006). Influence of water stress on 
growth, essential oil and chemical composition 
of herbs (Ocimum sp.). International 
Agrophysics. 20: 289-296. 

25. Khazaie H R and Borzooei A (2006) Effects of 
water stress on antioxidant activity and 
physiological characteristics of wheat. The first 
international conference on the theory and 
practices in Biological Water Saving (ICTPB) 
Beijing China. 

26. Latha P, Sudhakar P and Sreenivasula Y (2007) 
Relationship between total phenol and aflatoxin 
production of peanut genotypes under end-of-
season drought conditions. Acta Physiology 
Plant. 29: 563-566. 

27. Lee Y S and Bartlett R J (2010) Stimulatin of 
plant growth by humic subectances. Soil 
science. 40:876-879.   

28. Mahajan S and Tuteja N (2005) Cold, salinity 
and drought stress: an overview. Archives of 

Biochemistry and Biophysics. 444(2): 139-158. 

29. Mrozikiewicz P M, Bogacz A, Karasiewicz M, 
Mikolajcza P L, Ozarowski k M, Seremak-
Mrozikiewicz A, Czerny B, Bobkiewicz-
Kozlowska T and Grzeskowiak E (2010) The 
effect of standardized Echinacea purpurea 
extract on rat cytochrome P450 expression level. 
Phytomedicine. 17: 830-833. 

30. Naczk M and Shahidi F (1989) The effect of 
methanol–ammonia–water treatment on the 
content of phenolic acids of canola. Food Chem. 
31:159–164. 

31. Oszmanski J (1995) Polyphenols as antioxidants 
in food. Przem Spoz 3:94–96 (in Polish). 



 و همکارانعباس علیزاده احمدآبادي 

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

14

32. Pandey R K, Maranville J W and Admou A 
(2001) Tropical wheat response to irrigation and 
nitrogen in a Sahelian environment. I. Grain 
yield, yield components and water use 
efficiency. European Journal of Agronomy. 15: 

93-105. 

33. Reddy A R, Chaitanya KV and Vivekanandan 
M (2004) Drought induced responses of 
photosynthesis and antioxidant metabolism in 
higher plants. J. Plant Physiol.161:1189-1202. 

34. Rimmer D L (2006) Free radicals, antioxidants, 
and soil organic matter recalcitrance. Eur. J. Soil 
Sci. 57:91–94. 

35. Schaller G and Kieber J (2002) Ethylene. 

American Society Plant Biologists. 1-17. 

36. Shubhra K, Dayal J, Goswami G L and Munjal 
R (2004) Effects of water-deficit on oil of 
Calendula aerial    parts. Biologia Plantarum. 
48(3): 445-448. 

37. Tian X and Lei Y (2006) Nitric oxide treatment 
alleviates drought stress in wheat seedlings. 
Biologia Plantarum. 50(4):775-778. 

38. Verlinden G, Coussens T, DeVliegher A and 
Baert G (2010) Effect of humic substances on 
nutrient uptake by herbage and on production and 
nutritive value of herbage from sown grass 
pastures. Grass and Forage Science. 65: 133-144. 

 
 
 

 


