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Abstract 
Introduction 
Humic acid is a principal component of humic substances, which increasing cell membrane 
permeability, increasing photosynthesis and respiration rates, enhancing mineral uptake 
and enhancing protein synthesis. The effects of Humic acid on the physiological and 
photosynthetic characteristics of plants under drought stress have been, including the 
growth parameters, osmotic regulation, antioxidase activity (such as the superoxide 
dismutase, peroxidase, and catalase) and photosynthesis parameters. Also, drought stress is 
one of the most important abiotic stresses that adversely influences the growth and 
production of crops and disturbs plant water relationships, reducing leaf size, root growth 
and root multiplication. Plants exhibit various physiological and biochemical responses to 
drought stress at cellular and whole organism levels. The results of some study indicated 
that the appropriate concentration of humic acid could effectively alleviate the damage of 
drought stress on plants. 
Materials and Methods 
In order to investigate the effect of drought stress on germination characteristics, as well as the 

effect of different levels of humic acid and water deficit on some characteristics of the medicinal 

plant of lallemantia, two experiments were conducted. In the first experiment, the characteristics 

of germination of lallemantia under the influence of five levels of drought stress including 0 

potential, -0.4, -0.8, -1.2 and -1.6 MPa in the form of a completely randomized design with 4 

replications in the laboratory of the Faculty of Agriculture Shahrekord University was evaluated. 

In the second experiment, in order to investigate the different levels of humic acid and water 

deficit stress on some characteristics of the lallemantia, a field experiment was conducted in the 

form of a split plot in the form of a completely randomized block design in three replications. 

The treatments included four irrigation levels of 50, 70, 90 and 110 mm evaporation, from the 

evaporation pan surface as the main factor and four humic acid levels of 0, 5, 10 and 15 liters per 

hectare as secondary factors. 
Results and Discussion 
The results showed that the percentage and speed of germination and fresh weight of lallemantia 

seedlings decreased due to drought stress levels and the root length increased. Also, in the results 

of the field experiment, it was observed that the number of flowers, inflorescences, seeds per 

plant, seed yield, and the amount of biomass were affected by the simple effects of drought stress 

and humic acid treatments, and drought stress decreased them, while the use of humic acid 

increased them. As a result of drought stress, the percentage of mucilage increased and the yield 

of essential oil decreased. Also, the use of humic acid increased the yield of essential oil 
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compared to the control. In general, the use of humic acid, especially at a concentration of 15 

liters per hectare, increased the seed yield and the medicinal properties of the lallemantia plant. In 

general, the use of humic acid, especially at a concentration of 15 liters per hectare, increased the 

seed yield and the medicinal properties of the lallemantia plant. 

Conclusion 

humic acid is an alicyclic ring, and a hydrophilic group, such as a carboxyl group, a hydroxyl 

group, or a carbonyl group is bonded to enhance the water retention of the plant. Humic acid can 

be used directly on plants at low concentrations to enhance plant growth, yield and nutrient 

uptake, thus constituting a popular category of plant biostimulants. Our findings further 

illustrated that humic acid can relieve the damage of drought stress because humic acid also has 

the effect of stabilizing the plasma membrane system by increasing the activity of antioxidant 

enzymes and participating in cell osmotic regulation. Our findings may help to elucidate of the 

effects of humic acid on lallemantia plant under drought stress and provide substantial guidance 

for the use of humic acid in agricultural production. 

Keywords:  Biomass, Dehydration, Essential oil, Germination, Mucilage, Yield

 

اثشػطَح هختلف اػیذ ّیَهیل ٍ هحذٍدیت دس آتیاسی تش خصَصیات سؿذی ٍ 

 ( .Lallemantia iberica Lعولنشدی گیاُ داسٍئی تالٌگَی ؿْشی )

 2امثش ػلجَقی ،*1هؼعَد فتاحی

 

 داًـجَی ػبثق کبسؿٌبػی اسؿذ، داًـگبُ ؿْشکشد، ؿْشکشد، ایشاى1

 ، تْشاى، ایشاىهلی هْبست، گشٍُ علَم کـبٍسصی، داًـگبُ عضَ ّیبت علوی 2

آى خصَصیات داسٍیی ٍ صنٌعتی   اص خاًَادُ ًعٌاعیاى اػت مِ اّویت آى تِ  تالٌگَ ینی اص گیاّاى هْن چنیذُ:

ٍ  تنزس تنالٌگَی ؿنْشی    تٌؾ خـنی تش خصَصنیات جَاًنِ صًنی   تأثیش  تشسػی تِ ّویي هٌظَس جْت .گشدد تش هی

گیناُ   هَسفَلنَطینی ٍ عولننشدی   تنش تشخنی خصَصنیات    ٍ من آتی ػطَح هختلف اػیذ ّیَهیلّویٌطَس تاثیش 

اًجام ؿذ. دس آصهایؾ اٍل خصَصیات جَاًِ صًنی تنالٌگَی ؿنْشی     جذاگاًِ آصهایؾدٍ داسٍئی تالٌگَی ؿْشی 

قنشاس گشفنت.   هنَسد تشسػنی    هگاپاػننال  -6/1ٍ  -2/1، -8/0، -4/0پتاًؼنیل   ؿاّذ، ؿاهل خـنیتٌؾ تحت تاثیش 

. دس اجنشا ؿنذ  تنشاس دس آصهایـگاُ داًـنذُ مـاٍسصی داًـگاُ ؿنْشمشد   4دس قالة طشح ماهلاً تصادفی تا  آصهایؾ

یـنی، عولننشد،   سٍػطَح هختلف اػیذ ّیَهیل ٍ تٌؾ من آتی تش خصَصیات اثش آصهایؾ دٍم، تِ هٌظَس تشسػی 

صَست اػنللیت پنلات دس قالنة طنشح      تِ ای گیاُ داسٍیی تالٌگَی ؿْشی آصهایـی هضسعِهَػیلاط ٍ هیضاى اػاًغ 

هتنش   هیلنی  110ٍ  90، 70،  50ّای ماهل تصادفی دس ػِ تنشاس اجشا ؿذ. تیواسّا ؿاهل چْاس ػنط  آتیناسی    تلَك

لیتنش دس ّنتناس    15ٍ  10اس ػط  اػیذ ّیَهیل صفش، پٌج، عٌَاى فامتَس اصلی ٍ چْ تثخیش اص ػط  تـتل تثخیش تِ

ٍ ٍصى تنش   تنزس  ٍ ػشعت جَاًِ صًنی جَاًِ صًی دسصذ ًـاى داد  آصهایؾ اٍل ًتایج .ًذعٌَاى فامتَس فشعی تَد  تِ

 دسصنذ  3ٍ  39، 14تشتیة تنِ هینضاى   تِ  هگاپاػنال( -6/1) ّای تالٌگَی ؿْشی دس اثش ػطَح تٌؾ خـنی گیاّچِ

ِ   طَل سیـِ PEGدس اثش تٌؾ خـنی ًاؿی اص ّوچٌیي . ماّؾ یافتاّذًؼثت تِ ؿ چنِ   چِ افضایؾ ٍ طنَل ػناق

ِ   ،آریني  هـاّذُ ؿذ مِ تعنذاد گنل، گنل   )آصهایؾ دٍم( ای  دس ًتایج آصهایؾ هضسعِ ماّؾ یافت. ، تنزس دس تَتن

قشاس گشفت ٍ تٌؾ  تحت تاثیش اثشات ػادُ تیواسّای تٌؾ خـنی ٍ اػیذّیَهیلعولنشد تزس ٍ هقذاس صیؼت تَدُ 

 13دس هقایؼنِ تاؿناّذ   هیضاى هَػیلاط ؿذیذ  ّوچٌیي دس اثش تٌؾ خـنی . ؿذ ّا ایي ؿاخصخـنی تاعث ماّؾ 

هینضاى  دسحالی مِ اػتفادُ اص اػیذّیَهیل تاعث افضایؾ  ماّؾ یافت. دسصذ 30 افضایؾ ٍ هقذاس اػاًغدسصذ 
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اص طنش   گشدیذ.  ٍ ٍصى ّضاسداًِ تزس ًؼثت تِ ؿاّذ صیؼت تَدُ، ٍصى خـل تل تَتِ، تعذاد تزس ٍ گل دس تَتِ

ّوچٌیي ًتایج ًـاى داد مِ اثش اػتفادُ اص اػیذ ّیَهیل تاعث افضایؾ عولنشد اػاًغ ًؼثت تِ ؿاّذ گشدیذ.  دیگش

داس تنَد.   هتقاتل تٌؾ خـنی ٍ اػیذ ّیَهیل تش تعنذاد تنزس دس گیناُ، ٍصى ّضاسداًنِ ٍ ؿناخص تشداؿنت هعٌنی       

تنزس ٍ خصَصنیات   لیتش دس ّنتاس تاعث افضایؾ عولنشد  15ادُ اص اػیذّیَهیل تِ ٍیظُ دس غلظت طَسملی اػتف تِ

  .ٍ تاعث تعذیل اثشات هخشب تٌؾ خـنی گشدیذ داسٍیی گیاُ تالٌگَی ؿْشی گشدیذ

 من آتی، عولنشد، هَػیلاطجَاًِ صًی، اػاًغ، تیَهغ،  :ملوات ملیذی

 

 هقذهِ:

یبّبى اسصؿوٌذ خبًَادُ ًعٌبییبى اػت   ثبلٌگَ یکی اص گ

ثبؿذ کِ اص گزؿتِ تب کٌَى  ّبی هتعذدی هی داسای گًَِ ٍ

دس طتتت ػتتٌتی ایتتشاى هتتَسد اػتتتگبدُ  تتشاس گش تتتِ اػتت   

(Abdollah and Maleki Farahani, 2019 .)

 Lallemantia ibericaثتبلٌگَی ؿتْشی ثتتب ًتبم علوتتی    

ط ایتي  صیشا هَػیلا ،داسای خَاف داسٍیی ٍ كٌعتی اػ 

ّتبی کجتذی ٍ کلیتَی ٍ ّونٌتیي      گیبُ دس دسهبى ثیوبسی

سٍغي آى دس كٌبیع چشم ػتبصی ٍ سًتس ػتبصی اػتتگبدُ     

ؿَد. ثِ ّویي دلیل اهشٍصُ کـ  ٍ کبس گیبُ ثبلٌگَ ثِ  هی

عٌَاى یت  گیتبُ چٌتذ هٌهتَسُ ثؼتیبس  بثتل تَ تِ اػت          

(Paravar et al., 2021.) ًَِّبی هختلف ثتبلٌگَ دس   گ

ف ایتتشاى هبًٌتتذ چْبسهوتتبت ٍ ثختیتتبسی،    هٌتتبطق هختلتت 

ّتبی   کشهبًـبُ، کشدػتبى، اكتگْبى، گشگتبى، آرسثبیجتبى   

غشثی ٍ ؿش ی، ّوذاى، لشػتتبى،  تبسع، ػتوٌبى ٍ تْتشاى     

(. ثتتزس گیتتتبُ  Mozaffarian, 2012پشاکٌتتذُ ّؼتتتٌذ )  

کٌتذ   ؿَد تَلیذ هَػیلاط هتی  ثبلٌگَ ٌّگبهی کِ خیغ هی

یتِ ؿتَد ٍ ثبعت     ّتبی  ٌتذ تجض   تَاًذ ثتِ هَلکتَت   کِ هی

(. Yang et al., 2012تؼشیع دس سؿذ اٍلیِ گیتبُ ؿتَد )  

ّتبی هَػتیلاطی    تَاًذ ثب   ّبی سطَثتی هی ثٌبثشایي تٌؾ

ٍ ثبعت  تتب یش ثتش    اطشاف ثتزس سا توت  تتب یش  تشاس دّتذ      

گشدد   صًی ثزس ّبی هختلف ثزس هبًٌذ  ذست  َاًِ ٍیظگی

ـکی ثتش  کِ ایي اهش اّوی  هطبلعِ ٍ ثشسػی تب یش تٌؾ خ

 ػبصد.   َاًِ صًی ثبلٌگَی ؿْشی سا آؿکبس هی

تتشیي تتٌؾ هویطتی اػت  کتِ اص       تٌؾ سطتَثتی هْتن  

طشیق  لَگیشی اص  زة آة تَػت  ثتزس ٍ اختتلات دس    

ّبی آًضیوی ٍ تغییشات پشٍتئیٌی دس ثتزس اص  َاًتِ     عبلی 

 ,Parava et al., 2017کٌتذ )  هتی صًی ثتزس  لتَگیشی   

ّتتبی  تَاًتتذ ٍیظگتی  (. ّونٌتیي تتٌؾ خـتتکی هتی   2023

 َاًتتِ صًتتی ثتتزس هبًٌتتذ ػتتشع  ٍ دسكتتذ  َاًتتِ صًتتی سا 

ّبی هختلف ثزس ثِ  کبّؾ دّذ. اص ایي سٍ هطبلعِ ٍاکٌؾ

خـکی ثِ عٌَاى یت    .تٌؾ سطَثتی داسای اّوی  اػ 

تب یشات  شاٍاًی ثش خلَكیبت هَس َلَطیکی  ،تٌؾ هْن

ٍ  یضیَلتتَطیکی هتتشتج  ثتتب سؿتتذ ٍ عولکتتشد گیتتبُ داسد.   

ّبی گیبّبى ثِ ایي تتٌؾ ثؼتتِ ثتِ هتذت      یي ٍاکٌؾّونٌ

آى، ؿذت آى ٍ گًَِ گیبّی ٍ ّونٌیي هشحلِ سؿذ گیبُ 

(. دس ا تتش تتتٌؾ  Wang et al., 2016هتگتتبٍت اػتت  ) 

خـکی تغییشات اػتوضی، کتبّؾ تَسطػتبًغ ٍ کتبّؾ     

ا تذ کتِ ثبعت     خبكی  استجبعی دیَاسُ ػلَلی اتگبق هی

کش ؿذُ دس ا ش کوجَد تغییشات ر تب یش ثش سؿذ خَاّذ ؿذ.

 ِ ّتتب تتتب یش گزاؿتتتِ ٍ  عبلیتت  ٍ   آة ثتتش ثتتبص ثتتَدى سٍصًتت

دّتذ. گیبّتبى دس    هتبثَلیؼن گیبُ سا توت  تتب یش  تشاس هتی    

ٌّگتتتبم هَا ْتتتِ ثتتتتب تتتتٌؾ خـتتتتکی ثتتتب تغییتتتتشات     

 .دٌّتذ  هَس َ یضیَلَطیکی ٍ هتبثَلیکی ٍاکٌؾ ًـتبى هتی  

ّونٌیي اػتگبدُ اص عَاهل خبس ی هبًٌذ اػتتگبدُ اص اػتیذ   

تَاًذ ا شات هضتش تتٌؾ خـتکی سا کتبّؾ      ّیَهی  هی

 (. Chowdhury et al., 2017دّذ )

هَاد ّیَهیکی ثخؾ اكلی هَاد آلی خبک ّؼتٌذ کِ 

ثخـتٌذ ٍ ثبعت  ثْجتَد     حبكلخیضی ختبک سا ثْجتَد هتی   

ُ  دػتشػتتی ثتتِ عٌبكتتش غتتزایی    ؿتتًَذ هتتی ٍ سؿتتذ گیتتب

(Ferrara et al., 2007    ّیَهیتتت  اػتتتیذ اص طتتتشق .)

َاًذ ثبع  ثْجتَد هابٍهت  گیبّتبى دس ثشاثتش     ت هختلف هی

تٌؾ خـکی ؿَد اص  ولِ ایٌکتِ ّیَهیت  اػتیذ ثبعت      
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 ِ ؿتتَد صیتتشا  ّتتب هتتی ا تتضایؾ  تتزة آة اص طشیتتق سیـتت

ّیَهیتت  اػتتیذ ثتتب هتتَاد سیتتض هغتتزی هَ تتَد دس ختتبک  

کٌٌذ کتِ ثبعت     ای سا ایجبد هی تشکیت ؿذُ ٍ ی  ؿجکِ

ي ؿتتَد. ّونٌتتی رخیتتشُ هاتتذاس صیتتبدی آة دس ختتَد هتتی 

دٌّذ ٍ تب حذ  ّبی آة پیًَذ هی ّیَهی  اػیذ ثب هَلکَت

ؿتًَذ ٍ رش یت  ًگْتذاسی     صیبدی هبًع اص تجخیش آة هتی 

 ,Hartz and Bottomsدّذ ) آة خبک سا ا ضایؾ هی

تَاًتذ ثبعت     اص طشف دیگش ّیَهیت  اػتیذ هتی   (. 2010

ثْجَد خلَكیبت  یضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی ختبک  

کلات کشدى عٌبكش هختلف ػجت ّیَهی  اػیذ ثب   .ؿَد

ّتب ؿتذُ ٍ ثتبسٍسی ختبک ٍ تَلیتذ ٍ       ا ضایؾ  تزة آى 

 ,.Harper et alدّتتذ ) عولکتتشد گیتتبُ سا ا تتضایؾ هتتی  

2000.) 

هطبلعتتبت ًـتتبى دادُ اػتت  کتتِ تتتٌؾ خـتتکی ثبعتت  

کتتبّؾ تعتتذاد داًتتِ، ٍصى كتتذ داًتتِ ٍ کیگیتت  سٍغتتي    

(. دس Flagella et al., 2005آ تتتبثگشداى ؿتتذُ اػتت  ) 

تب یش ػطَح هختلف اػیذ ّیَهی  ثش سٍی گٌذم ثشسػی 

هـبّذُ ؿذ کِ هیتضاى سؿتذ ٍ  تزة عٌبكتش غتزایی دس      

 Tahir etگیبّبى تیوبسؿذُ ًؼج  ثِ ؿتبّذ ثیـتتش ثتَد )   

al., 2011 .)    ّونٌتتیي اػتتتگبدُ اص اػتتیذّیَهی  ثبعتت

ُ  ا ضایؾ عولکشد گیبّبى  اػت  کتِ   ؿتذُ   طتبلجی ٍ خشثتض

گتی عٌبكتش غتزایی     ذُتَاًذ ثِ ًاؾ آى دس کلات کٌٌ هی

 ,Kamsefidi and Arvinهختلتتتف هشثتتتَ  ثبؿتتتذ )  

دس آصهبیـی گضاسؽ ؿتذُ اػت  کتِ اػتتگبدُ اص     (. 2011

گیتبُ  ّتبی سؿتذی    اػیذ ّیَهی  ثبع  ا ضایؾ ؿتبخق 

(. Ahmad et al., 2011داسٍیی چبی تشؽ ؿذُ اػ  )

ثٌبثشایي ثب تَ ِ ثِ ایٌکِ هطبلعبت هختلتف ثیتبًگش ا تشات    

اػت  ایتي    بىاػیذ ثش سؿذ ٍ عولکشد گیبّهگیذ ّیَهی  

آصهبیؾ ثبّذف ثشسػی تتب یش ّیَهیت  اػتیذ ثتِ عٌتَاى      

ی  عبهل تعتذیل کٌٌتذُ تتٌؾ خـتکی ثتش خلَكتیبت       

ثتبلٌگَی   ٍ عولکتشد  ثیَؿتیویبیی  ،هختلف هَس َلَطیکی

 ؿْشی ثشًبهِ سیضی ٍ ا شا گشدیذ. 

 ّا: هَاد ٍ سٍؽ

ای  ایي آصهبیؾ دس دٍ ثخؾ آصهبیـگبّی ٍ هضسعِ

هٌهَس ثشسػی ا ش  ثِ آصهبیـگبّی دس ثخؾاًجبم ؿذ. 

صًی ثزس ثبلٌگَی  ّبی  َاًِ تٌؾ خـکی ثش ٍیظگی

(  6000PEG، )6000اتیلي گلیکَت ؿْشی اص هبدُ پلی

 اػتگبدُ ؿذ. دس ایي آصهبیؾ پٌج ػطح خـکی ؿبهل

هگبپبػکبت  -6/1ٍ  -2/1، -8/0، -4/0پتبًؼیل   ؿبّذ،

تکشاس دس آصهبیـگبُ  4 ی ثب دس  بلت طشح کبهلاً تلبد

داًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ؿْشکشد هَسد اسصیبثی  شاس 

اثتذا کلیِ ثزسّب، رشٍف ٍ هوی   ثِ ایي هٌهَس .  گش

عذد ثزس  30دیؾ  دس ّش پتشی ٍ کبس ضذ عگًَی ؿذًذ

ػپغ  .ؿذعگًَی ؿذُ سٍی کبغز كب ی  شاس دادُ  ضذ

تْیِ  هـخقل پتبًؼی ثب PEGهولَت  لیتش هیلی 3 ّب آىثِ 

 Michei and Haufmann (1973) ؿذُ ثِ سٍؽ

اضب ِ ؿذ ثِ طَسی کِ ثزٍس دس توبع ثب هولَت  ثَدًذ. 

دس ِ  7-12 رشٍف ثِ داخل اطب   سؿذ ثب دهبی

سٍصاًِ طَس  ثِ هذت دٍ ّگتِ ثِ ؿذًذ ٍگشاد هٌتال  ػبًتی

ٍ دس  ٍ تعذاد ثزٍس  َاًِ صدُ ؿوبسؽ گشدیذ ثبصثیٌی

ؿبهل دسكذ  صًی ثزس ثَ  ثِ  َاًِهشكگبت  ،پبیبى

صًی،  صًی، دسكذ کبّؾ  َاًِ صًی، ػشع   َاًِ  َاًِ

چِ ٍ ٍصى  چِ ٍ ػب ِ ؿبخق تٌؾ  َاًِ صًی، طَت سیـِ

 .ؿذاسصیبثی  تش گیبّنِ

ثِ هٌهَس ثشسػی تأ یش ػطَح دس آصهبیؾ دٍم 

هختلف اػیذ ّیَهی  ثش ثشخی خلَكیبت 

سٍئی ثبلٌگَی هَس َلَطیکی ٍ  یضیَلَطیکی گیبُ دا

ؿْشی تو  تیوبسّبی هختلف کن آثی، آصهبیـی 

كَست اػپلی  پلات دس  بلت طشح  ای ثِ هضسعِ

ّبی کبهل تلبد ی دس ػِ تکشاس دس ایؼتگبُ  ثلَک

توایابتی ٌّشػتبى ٍ آهَصؿکذُ کـبٍسصی ؿْشکشد )ثِ 

د یاِ طَت  21دس ِ ٍ  32طَت ٍ عشم  غشا یبیی 

م ؿوبلی ٍ دس استگبع د یاِ عش 49دس ِ ٍ  50ؿش ی ٍ 

ا شا ؿذ. هیبًگیي  1396ػبت دس هتش اص ػطح دسیب(  2116

گشاد، هتَػ   دس ِ ػبًتی 9/11دس ِ حشاست دس ػبت 

دسكذ ثَد. تیوبسّب دس چْبس ػطح تٌؾ  42سطَث  ًؼجی 

هتش تجخیش اص  هیلی 50خـکی، ؿبهل ؿبّذ یب ثذٍى تٌؾ )
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اص تـت   هتش تجخیش هیلی 70تـت  تجخیش(، تٌؾ هلاین )

هتش تجخیش اص تـت  تجخیش(  هیلی 90تجخیش(، تٌؾ هتَػ  )

هتش تجخیش اص تـت  تجخیش(  هیلی 110ٍ تٌؾ ؿذیذ )

عٌَاى عبهل اكلی ٍ چْبس ػطح اػیذ ّیَهی  ؿبهل  ثِ

لیتش دس ّکتبس  15ٍ  10، 5ؿبّذ )ثذٍى اػیذ ّیَهی (، 

عٌَاى عَاهل  شعی ثَدًذ. آهبدُ ػبصی  اػیذ ّیَهی  ثِ

یي ثِ هٌهَس کـ  دس اٍایل اسدیجْـ  اًجبم ؿذ ٍ صه

 جل اص ا شای آصهبیؾ ثِ هٌهَس اطلاع اص ٍضعی  خبک 

ٍ تاَی  آى، خلَكیبت  یضیکَؿیویبیی خبک هَسد 

ّبی آصهبیـی  اسصیبثی  شاس گش  . ػپغ کـ  دس کشت

هتشهشثع اًجبم ؿذ. ثزس ثبلٌگَ ؿْشی دس  3×2ثِ اثعبد 

تَػ  ؿخن ٍ دیؼ  دس صهیي كبف اص  جل ًشم ؿذُ 

هتشی ٍ   ػبًتی 15تب  10ّبیی ثب  بكلِ ثیي سدیف  سدیف

 33هتش )سٍی سدیف( ثشاثش ثب  ػبًتی 10 بكلِ ثیي گیبُ 

ثَتِ دس هتش هشثع، اًجبم ؿذ. کـ  ثِ كَست دػتی 

ثذیي ؿکل کِ اثتذا  (26/2/1396) گش  كَست 

 هتش دس خبک ایجبد ؿذ ٍ ػبًتی 2ؿیبسّبیی ثب عوق حذٍد 

ثزٍس دس ایي ؿیبسّب سیختِ ؿذُ ٍ ثب خبک ًشم ثزسّب 

پَؿبًذُ ؿذًذ ثعذ اص ػجض ؿذى ثزٍس عول تٌ  کشدى ثش 

ثزس گیبُ ثبلٌگَی  ّبی رکش ؿذُ اًجبم ؿذ. اػبع  بكلِ

ؿْشی اص ؿشک  پبکبى ثزس اكگْبى  تْیِ ؿذ. آثیبسی 

اٍت ثلا بكلِ ثعذ اص کبؿ ، آثیبسی ثعذی تب صهبى اػتاشاس 

اػتاشاس پغ اص   .ّب ّش چْبس سٍص یکجبس اًجبم ؿذ گیبّنِ

تیوبسّبی تٌؾ  سٍص پغ اص کبؿ  30گیبّبى یعٌی 

ّش دٍ آثیبسی اػیذ  خـکی ثلَست ػطوی ٍ ّیَهی 

 50ّبی هختلف ثعذ اص  ؿبخق اعوبت گشدیذ.ی  ثبس 

 گیشی ؿذ. دسكذ گلذّی دس تیوبسّبی هختلف اًذاصُ

 سٍص پغ اص کبؿ  ثَد.  42ؿشٍع گلذّی 

ٍ عولنننشد هننادُ ٍصى هننادُ خـننل تننل تَتننِ 

 خـل )تیَهاع( دس ّنتاس

دس آٍى ثتب دهتبی   ثشداؿ  ؿذُ  ّبی ثَتِ ثِ ایي هٌهَس

ٍ  ػبع   48هذت ثِ دس ِ ػبًتی گشاد  80   تشاس گش تٌتذ 

ثلا بكتتلِ ثعتتذ اص ختتبسن ًوتتَدى اص آٍى تَػتت  تتتشاصٍی  

ثشای هوبػجِ ثیَهتبع دس گیتبُ، ثتب    . دیجیتبت تَصیي ؿذًذ

دُ اص کَدسات ی  هتشی ثعذ اص سػیذى کبهتل گیتبُ   اػتگب

اص ًهش  یضیَلَطی اص ّش کشت هضسعتِ ثلتَست تلتبد ی    

 تشاس   ثتِ هتذت پتٌج سٍص    گیشی ؿذ ٍ دس دهبی اتبق ًوًَِ

ثتتِ ٍػتتیلِ تتتشاصٍی  ّتتب ًوًَتتِ خـتت  ؿتتذ، ػتتپغ ٍ دادُ

 .تَصیي ؿذًذ دیجیتبت

 داًِ  ّای ؿاخص

کبهتل گیتبُ   تعذاد داًِ دس ّش  ٌذ ِ دس صهبى سػیذگی 

ٍصى  اص هیبًگیي پٌج ثَتِ ثلَست تلبد ی ؿتوبسؽ ؿتذ.  

ّضاس داًِ اص هیبًگیي پٌج ثَتِ ثعذ اص سػیذگی کبهل گیتبُ  

 1000ثِ كَست تلتبد ی اص گیتبُ  تذا ؿتذُ ٍ ثتبتَصیي      

عولکتشد  . عذد ثزس تَػ  تشاصٍی دیجیتتبت هوبػتجِ ؿتذ   

داًِ دس ثَتِ اص هیبًگیي پٌج ثَتِ ثعتذ اص سػتیذگی کبهتل    

یبُ ثتِ كتَست تلتبد ی اص گیتبُ  تذا ؿتذُ ٍ ثتبتَصیي        گ

 تَػ  تشاصٍی دیجیتبت هوبػجِ ؿذ.

 ؿاخص تشداؿت

( Kochi and Sarmadi, 1995دس ایي ساثطِ )

اكطلاح عولکشد ثیَلَطیکی ثشای ًـبى دادى تجوع هبدُ 

خـ  دس گیبُ اػ  کِ ثِ ٍػیلِ کَدسات ی  هتشی 

ُ ّونٌیي ثلَست تلبد ی دس ّش کشت اًذاصُ گیشی ؿذ

عولکشد ا تلبدی یب کـبٍسصی حجن یب ٍصى اًذاهی اػ  

کِ هولَت سا تـکیل هی دّذ کِ هٌهَس ّوبى عولکشد 

 داًِ اػ .

ؿبخق ثشداؿ  =
عولکشد ا تلبدی

عولکشد ثیَلَطی 
× 100 

 عولنشد داًِ دس ّنتاس

دس گیتبُ ثتِ    عولکتشد داًتِ دس ّکتتبس   ثشای ًـبى دادى 

ت تلتتبد ی ثعتتذ اص ٍػتتیلِ کتتَادسات یتت  هتتتشی ثلتتَس

سػتتیذى کبهتتل گیتتبُ اص ًهتتش  یضیَلتتَطی اص ّتتش کتتشت     

پغ اص خـ  ؿذى دس دهبی اتبق ثتِ  ؿذ ٍ  ثشداسی ًوًَِ

تتَصیي گشدیتذ ٍ ثشاػتبع     سٍص ثزسّب  ذا ؿذ ٍ 5هذت 

 .هاذاس ثزس دس ّکتبس هوبػجِ گشدیذآى 

 هیضاى هَػیلاط
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اًذاصُ گیشی دسكتذ هَػتیلاط ثتزس ًیتض ثتب اػتتگبدُ اص       

 200ایتي سٍؽ ثتزس گیتبُ ثتب      ؿذ. دسن ػشد اًجبم اػتخشا

( تَػ  اػیذ  pH = 3/ 5آة هاطش اػیذی ؿذُ )لیتش  هیلی

 12گتشاد ثتِ هتذت     دس ِ ػبًتی 28کلشیذسی  دس دهبی 

ٍ هولَت حبكل كبف گشدیذ. علتبسُ   ؿیکش ؿذػبع  

حجتن   4 ٍ پتغ اص آى  تغلتی  ؿتذ   لیتتش  هیلی 50حبكل تب 

ٍ ا بصُ دادُ ؿذ تتب هَػتیلاط   ؿذ  اضب ِ% ثِ آى 96اتبًَت 

طتتی ؿتتت دس ػتتشهب سػتتَة کٌتتذ. سػتتَة حبكتتل ثتتب    

د یاتتتتِ(  تتتتذا گشدیتتتتذ  15دٍس دس  2000ػتتتبًتشیگَط ) 

(Moradi et al., 2010.) 

 عولنشد اػاًغ

گیشی هوتَا ٍ عولکشد اػبًغ ثشگ گیبُ، اًذاصُثشای 

دسكذ گلذّی، ثِ سٍؽ تاطیتش ثتب آة تَػت      50ثعذ اص 

ّب  تکشاس اػبًغ گیشی ؿذ. اػبًغ دػتگبُ کلًَجش دس ػِ

گیتشی ؿتذ ٍ ػتپغ     آة، آة تَػ  ػَلگبت ػتذین ثتی  

(. Nemati et al., 2011ّتب هوبػتجِ ؿتذ )    ثبصدُ اػبًغ

عولکشد اػبًغ، پغ اص تعییي دسكذ اػتبًغ، اص حبكتل   

ضشة عولکشد صیؼ  تَدُ ٍ دسكذ اػبًغ هوبػجِ ؿتذ  

(Gohari et al., 2013.) 

 ُ ب اػتتگبدُ اص ًتشم ا تضاس آهتبسی     ّتب ثت   تجضیِ ٍاسیتبًغ داد

SAS-10 ّب ثب اػتتگبدُ اص آصهتَى    اًجبم ٍ هابیؼِ هیبًگیي

LSD  دسكتذ كتَست گش ت . ثتشای      5دس ػطح احتوبت

  اػتگبدُ ؿذ. Excelّب ٍ  ذاٍت اص ًشم ا ضاس  سػن گشاف

 ًتایج ٍ تحث: 

( كتگبت  1ثشاػبع  ذٍت تجضیتِ ٍاسیتبًغ ) تذٍت    

س توتت  تتتب یش تیوتتبس هختلتتف هشثتتَ  ثتتِ  َاًتتِ صًتتی ثتتز

خـکی  شاس گش  . ًتبیج ًـبى داسد ػشع   َاًِ صًتی،  

دسكذ  َاًِ صًی ٍ ؿبخق تٌؾ  َاًِ صًی ثزس ثبلٌگَی 

ؿْشی ثب ا تضایؾ ؿتذت تتٌؾ خـتکی کتبّؾ یب ت  ٍ       

 -6/1ّتتب دس ػتتطح تتتٌؾ ؿتتذیذ ٍ    کوتتتشیي هاتتذاس آى 

اتتتیلي گلایکتتَت هـتتبّذُ گشدیتتذ ٍ ثتتب   هگبپبػتتکبت پلتتی

داس ثَد )ؿتکل   ّذ داسای اختلاف هعٌیػطَح دیگش ٍ ؿب

(. کبّؾ دسكتذ  َاًتِ صًتی ثتب ا تضایؾ ؿتذت تتٌؾ        1

ٍ حذاکثش هاذاس آى دس ثبلاتشیي ػتطح   ثیـتش ثَدخـکی 

 اتیلي گلایکَت هـبّذُ گشدیتذ  تٌؾ خـکی ًبؿی اص پلی

 . (1)ؿکل 

Table 1. The results of variance analysis (mean square) of the different characteristics of lallemantia 

medicinal plant in different PEG 6000 treatments. 

**, represent significant at 1% respectively

. 

 

 

  Mean square    df Sources of 

changes 
Germination 

(%) 

Speed of 

germination  

Decrease of 

germination 

(%) 

Stress index 

of 

germination 

Root 

length/Ste

m lenght 

Plantlet 

weight  

Stem 

lenght 

Root 

lenght 

  

150** 39.18** 148** 415** 1.49** 0.00001** 0.991** 3.13** 4 Polyethylene 

glycol  
5.5 0.287 0.001 15 0.093 0.00002 0.054 0.397 15 Test error 
2.4 4 0.561 4.4 4 7.8 10 11  Coefficient 

of variation 

(%) 
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Figure 1. The effect of different levels of PEG on the germination characteristics of lallemantia seeds 

ٍصى تش کل گیبّنِ دس ا ش تٌؾ خـکی کبّؾ یب   

اتتیلي   هگبپبػکبت پلی -6/1ٍ کوتشیي هاذاس آى دس ػطح 

 – 4/0ّذ ٍ ػتتطح گلایکتتَت هـتتبّذُ ؿتتذ کتتِ ثتتب ؿتتب   

 داس ثتَد  هگبپبػکبت تتٌؾ خـتکی داسای اختتلاف هعٌتی    

اص طشف دیگش ًتبیج ایي آصهبیؾ ًـبى داد . (A، 2)ؿکل 

چِ دس ا ش ا ضایؾ ؿذت تٌؾ  چِ ثِ ػب ِ ًؼج  طَت سیـِ

ثب ا ضایؾ (. B، 2خـکی ًؼج  ثِ ؿبّذ ثیـتش ؿذ )ؿکل 

ؿذت تٌؾ خـکی )ػتطح ؿتذیذ تتٌؾ خـتکی( طتَت      

دسكذ کتبّؾ یب ت     38ج  ثِ ؿبّذ ثِ هیضاى چِ ًؼ ػب ِ

اهب ثیي ػتطح ؿتبّذ ٍ ػتطح اٍت تتٌؾ خـتکی تگتبٍت       

توتبهی ػتطَح   (. C، 2داسی هـبّذُ ًگشدیذ )ؿکل  هعٌی

چِ ًؼج  ثِ ؿتبّذ   تٌؾ خـکی ػجت ا ضایؾ طَت سیـِ

داسی ثتیي ػتطَح هختلتف تتٌؾ      گشدیذ اهب تگبٍت هعٌی

 (. D، 2چِ دیذُ ًـذ )ؿکل  خـکی اص ًهش طَت سیـِ
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Figure 2. The effect of different levels of PEG on the characteristics of lallemantia plant. 

ّب ًـتبى داد تعتذاد گتل دس     ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

آریي دس ثَتتِ توت  تتب یش ا تشات ػتبدُ       ثَتِ ٍ تعذاد گل

ا تش  تٌؾ خـکی ٍ تیوبس ّیَهیت  اػتیذ  تشاس گش ت  ٍ     

داس ثَد ) تذٍت   بثل تیوبسّب ثش تعذاد ثزس دس ثَتِ هعٌیهتا

2.) 

Table 2. Results of variance analysis (mean square) of traits number of flowers, garland and 
seeds plant under drought stress and different levels of humic acid in lallemantia plant. 

ns and ** indicate non-significance and significance at 1% probability level, respecti

vely. 

ًتبیج ًـبى داد تعذاد گل دس ثَتِ گیبُ ثبلٌگَی ؿْشی 

دس ا ش تٌؾ خـکی کبّؾ یب   ٍ کوتشیي هاذاس آى ثتب  

عذد گل دس ثَتتِ دس ػتطح تتٌؾ ؿتذیذ      4/166هیبًگیي 

هـبّذُ ؿتذ. اص طتشف دیگتش اػتتگبدُ اص اػتیذ ّیَهیت        

ثبع  ا ضایؾ تعذاد گل دس ثَتِ گشدیذ ٍ ا تضایؾ تعتذاد   

لیتش دس ّکتتبس ًؼتج  ثتِ     15ٍ  10 گل دس ثَتِ دس ػطَح

ّونٌیي ًتبیج ثیتبًگش ایتي   (. 3داس ثَد ) ذٍت  ؿبّذ هعٌی

آریي ًیض دس ا تش ػتطَح هختلتف تتٌؾ      ثَد کِ تعذاد گل

خـکی ًؼج  ثِ ؿبّذ کبّؾ یب   اهب کبسثشد ّیَهیت   

اػیذ ثبع  ا ضایؾ تعتذاد گتل آریتي دس ثَتتِ ًؼتج  ثتِ       

ل آریي دس ثَتِ ثتب  ؿبّذ ؿذ. کوتشیي ٍ ثیـتشیي تعذاد گ

عذد ثتِ تشتیتت دس ؿتبّذ ٍ     01/38ٍ  76/29ّبی  هیبًگیي

 (. 3ػطح تٌؾ ؿذیذ هـبّذُ گشدیذ ) ذٍت 
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Table 3. Comparison of the mean traits of the flower number and the garland number under drought 

stress and different levels of humic acid treatments. 

Flower number in plant Garland number in plant  

  Drought stress 

260.7a 39.99a Control (50 mm Evaporation) 

234.3b 34.49b Lowe stress (70 mm Evaporation) 

181c 30.59c Mild stress (90 mm Evaporation) 

166.4d 27.2c Highe stress (110 mm Evaporation) 

  Humic acid 

193.7c 29.76c Control 

198.7c 32.71b 5 Li/h 

217.5b 34.79ab 10 Li/h 

232.5a 38.01a 15 Li/h 

دس ثشسػی ا ش تیوبسّبی ّیَهی  اػیذ ٍ تٌؾ خـکی 

ثش تعذاد ثزس دس ثَتِ گیبُ ثبلٌگَی ؿْشی ًتبیج ًـتبى داد  

ثیـتشیي تعذاد ثزس دس ثَتِ دس ػطح ثذٍى تٌؾ )ؿبّذ( ٍ 

لیتش دس ّکتبس ّیَهیت  اػتیذ ٍ تَد     15اػتگبدُ اص تیوبس 

داؿ . ا ضایؾ ؿذت تٌؾ خـکی ثبع  کتبّؾ تعتذاد   

ِ  ثزس دس ثَتِ گ ٍیتظُ   شدیذ اهب اػتگبدُ اص اػیذ ّیَهیت  ثت

لیتش دس ّکتبس ثبع  ثْجتَد تعتذاد ثتزس دس ثَتتِ      15ػطح 

 (. 2ًؼج  ثِ ؿبّذ گشدیذ )ؿکل 

 

Figure 2. Mean comparison of interaction effect of drought stress and humic acid on seed number of 

plants. 

 ُ ّتب ًـتبى داد ا تشات ػتبدُ      ًتبیج تجضیِ ٍاسیتبًغ داد

تیوبسّتتبی تتتٌؾ خـتتکی ٍ ّیَهیتت  اػتتیذ ثتتش كتتگبت   

عولکشد داًِ، صیؼ  تَدُ ٍ ٍصى خـ  ت  ثَتتِ ٍ ا تش   

هتابثتتل تیوبسّتتب ثتتش ٍصى ّتتضاس داًتتِ ٍ ؿتتبخق ثشداؿتت   

 (. 4داس ثَد ) ذٍت  هعٌی
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Table 4. Results of variance analysis (mean square) of different traits under drought stress 
and different levels of humic acid in lallemantia plant. 

ns and ** indicate non-significance and significance at 1% probability level, respectively. 

دس ثشسػی ا شات ػبدُ تیوبسّب ًتبیج ًـبى داد عولکشد 

ثزس، صیؼ  تَدُ ٍ ٍصى خـ  تت  ثَتتِ دس ا تش تتٌؾ     

لکتشد ثتزس دس تیوتبس    تتشیي عو  خـکی کبّؾ یب ت . کتن  

کیلتَگشم دس ّکتتبس    636هتش تجخیش ثتب هیتبًگیي    هیلی 110

داس ثتَد. تتٌؾ     ج  ؿذ کِ ثب ؿبّذ داسای اختلاف هعٌتی 

خـکی ثبع  کبّؾ صیؼت  تتَدُ ٍ ٍصى خـت  تت      

ثَتِ گشدیذ اهب ثیي ػطَح هختلف تٌؾ خـتکی تگتبٍت   

کتبسثشد ّیَهیت    (. 5داسی ٍ َد ًذاؿت  ) تذٍت    هعٌی

َح هختلتتف ثبعت  ا تتضایؾ عولکتتشد ثتتزس،  اػتیذ دس ػتتط 

صیؼ  تتَدُ ٍ ٍصى خـت  تت  ثَتتِ ًؼتج  ثتِ ؿتبّذ        

گشدیذ ٍ ثیـتشیي هیبًگیي عولکشد ثزس ٍ صیؼ  تتَدُ دس  

لیتش دس ّکتبس ّیَهیت  اػتیذ هـتبّذُ گشدیتذ      15ػطح 

 (. 5) ذٍت 

Table 3. Comparison of the mean traits of the seed performance, biomass and dry weight under 

drought stress and different levels of humic acid treatments. 

Dry weight (1 plant)      

 (g) 

Biomass (Kg/m2) Yield (Kg/h) Drought stress 

1.45
a 0.67

a
 912.2

a
 Control (50 mm Evaporation) 

1.23
b

 0.0547
b
 822.7

ba
 Lowe stress (70 mm Evaporation) 

1.14
b

 0.528
b
 734

bc
 Mild stress (90 mm Evaporation) 

1.08
b

 0.502
b
 636

c
 Highe stress (110 mm Evaporation) 

   Humic acid 

0.96
b 0.403

d
 598.3

c
 Control 

1.25
a 0.557

c
 768

b
 5 Li/h 

1.28
a

 0.615
b
 797.2

b
 10 Li/h 

1.422
a

 0.673
a
 941.4

a
 15 Li/h 

   Mean square   Sources of changes 

Dry weight (1 

plant) 

Biomass Harvest index Weight of 1000 

seeds 

Yield df  

0.085 0.0045 3.74 0.004 6468 2 Replication 

0.306* 0.0665* 44.86** 0.13** 168335** 3 Drought Stress 

0.038 0.0044 3.68 0.005 17537 6 Main error 

0.452** 0.1619** 163.3** 0.077** 237772** 3 Humic acid 

0.099ns 0.0057ns 21.08** 0.027** 21718ns 9 Humic acid* Drought 

stress 

0.053 0.004 3.47 0.004 13628 24 Minor error 

19 11 5.7 3.7 15  Coefficient of variation 

(%) 



 

11 
 

هابیؼِ هیبًگیي ا شات هتابثل تیوبسّب ثش ٍصى ّضاس داًِ 

آٍسدُ ؿذُ اػت . ًتتبیج    6ٍ ؿبخق ثشداؿ  دس  ذٍت 

لیتتتش دس  15ًـتتبى داد ثیـتتتشیي ٍصى ّتتضاس داًتتِ دس ػتتطح 

ّکتبس ّیَهی  اػیذ ٍ ؿتبّذ )ثتذٍى تتٌؾ خـتکی( ثتب      

گتشم هـتبّذُ ؿتذ. ّونٌتیي ثتب ا تضایؾ        07/20هیبًگیي 

ّضاسداًِ کبػتِ ؿذ اهب هیتضاى   ؿذت تٌؾ خـکی اص ٍصى

کبّؾ دس گیبّبى تیوبسؿتذُ ثتب ّیَهیت  اػتیذ کوتتش اص      

گیبّبى تیوبس ًـذُ ثَد. دسكتذ ؿتبخق ثشداؿت  ًیتض ثتب      

ا ضایؾ ؿذت تٌؾ خـتکی کتبّؾ یب ت  ٍ اػتتگبدُ اص     

لیتش دس ّکتتبس ثبعت     15تیوبس ّیَهی  اػیذ ثَیظُ ػطح 

یي هیتضاى  ثْجَد ایي ؿبخق ًؼج  ثِ ؿبّذ گشدیذ. ثیـتتش 

هتش تجخیتش )ؿتبّذ( ٍ    هیلی 50ؿبخق ثشداؿ  دس ػطَح 

 (. 6لیتش دس ّکتبس ّیَهی  اػیذ ٍ َد داؿ  ) ذٍت  15

Table 6. Mean comparison of mutual effects of drought stress and humic acid treatment on thousand seed 

weight traits and harvest index of lallemantia plant. 
 

 

تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ ّتب ًـتبى داد ا تشات ػتبدُ تتٌؾ      

خـکی ثش كگبت هیضاى هَػیلاط ٍ عولکشد اػبًغ ٍ ا تش  

داس ثتَد   ػبدُ اػتیذ ّیَهیت  ثتش عولکتشد اػتبًغ هعٌتی      

 (. 7) ذٍت 

Table 7. Results of variance analysis (mean square) of different traits under drought stress 
and different levels of humic acid in lallemantia plant. 

 

 

 

 

ns and 

** 

Weight of 1000 seeds (g) harvest index (%) Humic acid Drought stress 

1.61de 28.96g-j Control  

1.7cd 32.05d-g 5 Li/h Control (50 mm Evaporation) 

1.89b 34.9cd 10 Li/h  

2.07a 41.29a 15 Li/h  

1.69cd 27.43ij Control  

1.68cd 30.27e-i 5 Li/h  

1.73c 38.9ab 10 Li/h Lowe stress (70 mm Evaporation) 

1.75c 36.38bc 15 Li/h  

1.68cd 27.57h-j Control  

1.68cd 33.23de 5 Li/h  

1.66cd 34.23cd 10 Li/h Mild stress (90 mm Evaporation) 

1.66cd 36.65bc 15 Li/h  

1.46f 26.6j Control  

1.51ef 32.36d-f 5 Li/h Highe stress (110 mm 

Evaporation) 
1.6de 30.58e-h 10 Li/h  

1.69cd 29.78f-i 15 Li/h  

Mean square  Sources of changes 

Essence Musilage df 

0.011 0.53 2 Replication 

0.243** 109** 3 Drought Stress 

0.013 1.6 6 Main error 

0.504** 0.22ns 3 Humic acid 

0.019ns 1.1ns 9 Humic acid* 

Drought stress 

0.008 0.69 24 Minor error 

11 1.5  Coefficient of 

variation (%) 
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indicate non-significance and significance at 1% probability level, respectively. 

ج ًـبى داد دس ا تش ا تضایؾ ؿتذت تتٌؾ خـتکی      ًتبی

هتتتش تجخیتتش( ًؼتتج  ثتتِ ؿتتبّذ دسكتتذ   هیلتتی 110)ػتتطح 

دسكتذ ا تضایؾ یب ت  ٍ ثیـتتشیي      12هَػیلاط ثتِ هیتضاى   

 44/55هیضاى هَػیلاط دس ػتطح تتٌؾ ؿتذیذ ثتب هیتبًگیي      

اهب هیضاى هَػتیلاط توت  تتب یش تیوتبس      دسكذ  ج  گشدیذ

عولکتشد اػتبًغ    (.8) ذٍت  ّیَهی  اػیذ  شاس ًگش  

دس ا ش تٌؾ خـکی دس هابیؼِ ثتب ؿتبّذ کتبّؾ یب ت  ٍ     

 721/0کوتشیي هاذاس آى دس ػطح ؿذیذ تتٌؾ خـتکی )  

گشم دس هتش هشثع( هـبّذُ ؿذ. اػتگبدُ اص اػتیذ ّیَهیت    

لیتش دس ّکتتبس ثبعت  ا تضایؾ عولکتشد      15ثِ ٍیظُ ػطح 

 (. 8اػبًغ ًؼج  ثِ ؿبّذ گشدیذ ) ذٍت 

Table 8. Comparison of the mean traits of the mucilage and essence under drought stress and 

different levels of humic acid treatments. 
Essence (g/m2) Musilage (%)  

  Drought stress 

1.036a 52.4d Control (50 mm Evaporation) 

0.8b 53.98c Lowe stress (70 mm Evaporation) 

0.755b 54.78b Mild stress (90 mm Evaporation) 

0.721c 59.44a Highe stress (110 mm Evaporation) 

  Humic acid 

0.558d 0.558ns Control 

0.796c 0.796ns 5 Li/h 

0.922b 55.23ns 10 Li/h 

1.036a 55.32ns 15 Li/h 

 

ًتبیج ایي آصهبیؾ ًـبى داد دسكذ  َاًتِ صًتی ثتزس،    

ِ   ػشع   چتِ ٍ    َاًِ صًی ٍ ٍصى تش گیبّنتِ، طتَت سیـت

چِ ثتبلٌگَی ؿتْشی دس ا تش تتٌؾ خـتکی ًبؿتی اص        ػب ِ

PEG    ٍ کبّؾ یب  . اص آًجب کِ ثزٍس ثشای  َاًتِ صًتی

ّبی هشثَ  ثِ آى ًیبص ثِ آة کب ی داسًذ ّش  اًجبم  عبلی 

ای کِ هٌجش ثِ کبّؾ  زة آة دس  عبهل هوذٍد کٌٌذُ

ّبی هشثَ  ثِ  َاًِ صًتی   لی کبّؾ  عب ثبع ثزس گشدد 

چِ اص  چِ ٍ ػب ِ ؿذُ ٍ هذت صهبى لاصم ثشای خشٍن سیـِ

ؿَد دس ًتیجِ ػشع   َاًِ صًی ٍ ّویٌطَس  ثزس ثیـتش هی

 Paravar etیبثتذ )  چِ کتبّؾ هتی   چِ ٍ سیـِ طَت ػب ِ

al., 2017 .) یکی اص پیبهذّبی کبّؾ سطَث  دس ٌّگبم

ؿتتبهل ؼتتیظى تَلیتتذ گًَتتِ ّتتبی  عتتبت اک   َاًتتِ صًتتی  

ّبی ػَپشاکؼتیذ ٍ   ّبی آصاد ّیذسٍکؼیل ٍ یَى سادیکبت

پشاکؼیذ ّیذسٍطى اػ  کِ ثبع  ایجبد ا شات هخشة دس 

ّتتب، اکؼیذاػتتیَى  ػتتبختبس لیپیتتذّبی ػتتلَلی ٍ اًتتذاه  

 Bai) ؿتَد  ّب هی ّب ٍ  لَگیشی اص  عبلی  آًضین پشٍتئیي

et al., 2020).     ِدس ًتیجِ ثبع  ایجتبد اختتلات دس  َاًت

صیشا  َاًِ صًی ثزس ًیتبص ثتِ   ؿَد  صًی ٍ سؿذ گیبّنِ هی 

  ُ هبًٌتتتذ  ،ای ثتتتزس اًتتتشطی اػتتت  کتتتِ اص هتتتَاد رخیتتتش

گتشدد   ّتب تتبهیي هتی    ّب ٍ چشثتی  ّب، پشٍتئیي کشثَّیذسات

(Gao et al., 2022.)   ِعلتت  کتتبّؾ ٍصى تتتش گیبّنتت

هوکي اػ  ثِ دلیل کوتتش ثتَدى اًذٍختتِ غتزایی کوتتش      

طی لاصم ثشای سؿذ گیبّنِ سا هَ َد دس ثزس ثبؿذ کِ اًش

( اص طش تتی Muhsin et al., 2021کٌتتذ )  تتشاّن ًوتتی 

ٍ َد آة کب ی ثشای تاؼین ػلَلی ٍ طَیل ؿذى ػتلَت  

کِ دٍ عبهل اكلی دس سؿذ ّؼتٌذ ضشٍسی اػ . ثٌبثشایي 

کبّؾ سطَث  ثبع  اختلات دس سؿذ ٍ کتبّؾ ٍصى تتش   
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گیبّنتتِ ؿتتذُ اػتت  کتتِ ًتتتبیج ایتتي آصهتتبیؾ ثتتب ًتتتبیج  

Paravar et al. (2023 .ثش سٍی ثبلٌگَ هطبثا  داسد ) 

ًتبیج آصهبیؾ ًـبى داد هیضاى هتبدُ خـت ، تعتذاد    

گل ٍ ثزس دس ثَتِ ٍ ّونٌیي ٍصى ّضاس داًِ دس ا تش تتٌؾ   

 Abdollahi and خـتتکی کتتبّؾ یب تت  کتتِ ثتتب ًتتتبیج

Maleki (2018،) Vafaei et al. (2021 ٍ )Paravar 

et al. (2023 ٌدس گیبُ ثتبل )    . گَ ؿتْشی هطبثات  داؿت

  ِ ّتب، کتبّؾ هیتضاى     تٌؾ خـکی ثبع  ثؼتِ ؿتذى سٍصًت

 تَػتتٌتض ٍ کتتبّؾ کشثَّیتتذسات تَلیتتذی دس گیبّتتبى    

ؿَد. ّونٌیي اًتاتبت هتَاد غتزایی اص هٌجتع ثتِ هختضى        هی

یبثتذ ٍ ثبعت  کتبّؾ سؿتذ ٍ دسًتیجتِ هتبدُ        کبّؾ هتی 

. اص طتشف دیگتش دس ؿتشای  تتٌؾ     گتشدد  خـ  گیبُ هی

ای ػبصگبسی ثْتتش سؿتذ ختَد سا کتبّؾ     خـکی گیبُ ثش

دادُ ٍ اًشطی خَد سا كتشف ًگْتذاسی پتبًؼتیل اػتوضی     

ّتتب هبًٌتتذ اػتتیذآهیٌِ پتتشٍلیي  اػتتوَلی  ختتَد ثتتب ا تتضایؾ

 ,.Pawer et al., 2018; Paravar et al) کٌتتتتذ هتتتی 

ّونٌیي تٌؾ خـکی ثتِ دلیتل ا ت   شایٌتذّبی     (. 2023

بّؾ ٍ کبّؾ هیضاى هبدُ خـ  ثبع  کت هشتج  ثب سؿذ 

ؿتَد. اص طش تی کتبّؾ آة     تعذاد گل ٍ ثزس دس ثَتِ هی

 بثل دػتشع ثبلٌگَی ؿْشی دس ٌّگبم سؿذ صایـی ثبع  

ؿتَد دس   کبّؾ تـکیل گتل ٍ ا تضایؾ سیتضؽ گتل هتی     

کوتشی تـتکیل ؿتذُ ٍ تعتذاد ثتزس دس       ٌذ ًِتیجِ تعذاد 

تٌؾ خـکی ثبع  ثَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ کبّؾ هی یبثذ. 

ثیذگی داًِ گشدُ ٍ عتذم سؿتذ لَلتِ    پظهشدگی کلالِ، پؼب

کتبّؾ یب تتِ ٍ   ثتِ داًتِ   گشدُ ؿذُ ٍ اًتابت هتَاد غتزایی   

 ,.Vafaei et alهٌجش ثِ ػا   ٌیي ٍ داًتِ هتی گتشدد )   

تعتتذاد ثتتشگ ٍ هتتبدُ دس ؿتتشای  تتتٌؾ خـتتکی (. 2021

ثتِ علت  ثؼتتِ ؿتذى      دس ایي ؿتشای  خـ  کبّؾ یب تِ 

ف دیگتش  ٍ اص طتش  یبثتذ  هتی کتبّؾ  ًیتض  ّب  تَػتٌتض   سٍصًِ

ٍ ثیـتتش كتشف   تخلیق هَاد  تَػٌتضی ثِ داًِ کتبّؾ  

هٌجش  کِؿَد  تَلیذ تشکیجبت آلی تٌهین کٌٌذُ اػوضی هی

ٍ کتتبّؾ ٍصى ّتتضاس داًتتِ ّتتبی کَچتت   ثتتِ تَلیتتذ داًتتِ

َ  هی ؿتبخق ثشداؿت  دس   (. Wang et al., 2016د )ؿت

ثبلٌگَی ؿْشی ثؼتگی ثِ عولکشد داًِ ٍ هیضاى  تَػٌتض ٍ 

َػٌتضی ثِ داًِ دس صهبى سؿذ هٌبػتت ثتشگ   اًتابت هَاد  ت

داسد. دس ؿتتشای  تتتٌؾ خـتتکی ثتتِ دلیتتل کوجتتَد آة ٍ  

تَلیذ ٍ اًتابت هَاد ثِ ثزس ثِ ختَثی   ،کبّؾ سؿذ سٍیـی

ؿتبخق ثشداؿت    ؿَد دس ًتیجِ ثبع  کتبّؾ   اًجبم ًوی

 (. Vafaei et al., 2021ؿَد ) داًِ ثبلٌگَی ؿْشی هی

بیج ًـتبى داد  دس ثشسػی خلَكیبت ؿیویبیی ثزس ًت

دس ا ش تٌؾ خـکی هیضاى هَػیلاط ثزس ا ضایؾ یب   کتِ  

( هطبثاتتت  داؿتتت . 2017) .Paravar et alثتتتب ًتتتتبیج 

هَػیلاط ثزس گشٍّی اص تشکیجتبت کشثَّیتذساتی هولتَ اص    

( کِ تَاًبیی Pawer et al., 2021ػبکبسیذّب اػ  ) پلی

ثٌتبثشایي  ًگْذاسی هاذاس  بثتل تتَ ْی سطَثت  سا داسد.    

ضایؾ هیضاى هَػیلاط ثزس دس ؿشای  تٌؾ خـکی ثبع  ا 

ٍ هٌجش  ؿَد ا ضایؾ هابٍه  ثزسّب ثِ ؿشای  کن آثی هی

 گشدد ّب دس ؿشای  تٌؾ خـکی هی ثِ  َاًِ صًی ثْتش آى

(Pawer et al., 2017) .    ًتبیج ًـتبى داد هیتضاى اػتبًغ

دس گیبُ ثبلٌگَی ؿْشی دس ؿشای  تٌؾ خـتکی کتبّؾ   

ثِ عل  ا شات هخشة تٌؾ خـکی ثتش  تَاًذ  یب   کِ هی

هیضاى هبدُ خـ  آى ثبؿذ صیشا دس كذ اػتبًغ تتبثعی اص   

ٍ کتبّؾ سؿتذ ٍ ثیتَهغ هاتذاس      ثبؿتذ  عولکشد گیبُ هی

 (. Paradhan et al., 2017) کٌذ اػبًغ سا کن هی

اػ  کِ اػتتگبدُ   ًتبیج آصهبیـبت هختلف ًـبى دادُ

عت   ثبدس گیبّبى هختلتف توت  تتٌؾ     اص اػیذ ّیَهی 

ؿَد کتِ ًتتبیج    ّب هی ّبی کوی ٍ کیگی آى ثْجَد ٍیظگی

 Tan, 2003; Rafatّب ّوؼَ اػ  ) ایي آصهبیؾ ثب آى

et al., 2012; Esmaili and Tadayon, 2019 .)

اػیذ ّیَهی  ثبع  ثْجَد سؿذ سٍیـی ؿذُ ٍ سؿذ سیـِ 

کٌذ ٍ هٌجش ثِ ثْجَد  زة عٌبكش غتزایی   سا توشی  هی

ذ ًیتتشٍطى، پتبػتین، کلؼتین ٍ  ؼتگش     هَسد ًیتبص گیتبُ هبًٌت   

ثِ ثْجتَد عولکتشد صیؼت  تتَدُ ٍ ثتزس       ثبع ؿَد کِ  هی

ّونٌیي اػیذ ّیَهی  اًتابت  ٌتذ دس گیبّتبى سا   ؿَد.  هی

ثٌتبثشایي اػتتگبدُ اص آى دس    (Tan, 2003کٌذ ) تؼْیل هی

ؿتتشای  تتتٌؾ خـتتکی دس گیتتبُ ثتتبلٌگَی ؿتتْشی ثبعتت   
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. عولکشد گشدیتذ ا ضایؾ هبدُ خـ  ٍ تعذاد گل، ثزس ٍ 

ّتبی اًتذاصُ    اص طشف دیگش هوکتي اػت  ثْجتَد ؿتبخق    

گیتتشی ؿتتذُ دس ایتتي آصهتتبیؾ دس ا تتش اػتتتگبدُ اص اػتتیذ   

اػتیذ ّیَهیت  اص طشیتق    ّیَهی  ثِ ایي دلیل ثبؿتذ کتِ   

اکؼتتیذاى ٍ کتتبّؾ  ّتتبی آًتتتی ا تتضایؾ ػتتطَح آًتتضین 

ّبی اکؼیذاتیَ ثبع  ا ضایؾ هابٍهت  گیبّتبى ثتِ     آػیت

. (Rahi et al., 2012) ؿتتتذُ اػتتت  تتتتٌؾ خـتتتکی  

ثتش  عبلیت  آًتضین ساثیؼتکَ هتَ ش ثتَدُ ٍ       ّیَهی  اػتیذ  

ٍ ثتش سٍی ًگَرپتزیشی    دّتذ  هیضاى  تَػٌتض سا ا ضایؾ هتی 

 (. Delfine et al., 2005) هَ ش اػ ًیض غـبی ػلَلی 

 ًتیجِ گیشی:

ّتبی   تٌؾ خـکی ؿبخق اػتگبدُ اص ػطَح هختلف

   ٍ ػتشع   َاًتِ    هشثَ  ثِ  َاًِ صًی ثتزس هبًٌتذ دسكتذ 

ٍ ّونٌیي تیوبس تتٌؾ خـتکی ثبعت      دادکبّؾ سا صًی 

کتتبّؾ صیؼتت  تتتَدُ، عولکتتشد ثتتزس، ٍصى ّتتضاس داًتتِ،   

ؿتتبخق ثشداؿتت  ٍ عولکتتشد اػتتبًغ ٍ ا تتضایؾ دسكتتذ 

ّیَهی  اػتیذ  ثب ػطَح هختلف گشدیذ ٍ تیوبس  هَػیلاط

ثبع  ثْجَد ثؼتیبسی اص  لیتش دس ّکتبس آى  15ٍیظُ ػطح  ثِ

ِ صیؼ  تَدُ، تعذاد گتل ٍ گتل آریتي    ّب اص  ول ؿبخق

دس ثَتِ ٍ عولکشد ثزس ٍ اػتبًغ ثتِ عٌتَاى یت  تعتذیل      

ِ کٌٌذُ تٌؾ خـتکی ؿتذ.    طتَس کلتی اػتتگبدُ اص اػتیذ     ثت

ثتِ   دس ایتي آصهتبیؾ  لیتش دس ّکتبس  15ّیَهی  ثب غله  

ی  عبهل کوکی دس  ْ  ثْجَد توول ثِ تٌؾ خـکی 

 د. ثَدس گیبُ ثبلٌگَی ؿْشی 

 ػلاػگضاسی:

ٌّشػتتبى   ،هابلِ اص داًـتگبُ ؿتْشکشد  ایي َیؼٌذگبى ً

ثتتِ دلیتتل  ٍ داًـتتگبُ هلتتی هْتتبست  کـتتبٍسصی ؿتتْشکشد

ّبی هبلی ٍ هعٌَی دس ا شای پظٍّؾ  َق کوبت  حوبی 

 تـکش ٍ  ذسداًی سا داسًذ. 
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