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Abstract 
Introduction 

Humic acid (HA) is a principal component of humic substances known for enhancing cell 

membrane permeability, increasing photosynthesis and respiration rates, improving mineral 

uptake, and promoting protein synthesis. Its effects on plants under drought stress have been 

demonstrated in several studies, showing positive impacts on growth parameters, osmotic 

regulation, antioxidant activities (e.g., superoxide dismutase, peroxidase, and catalase) and 

photosynthetic efficiency. Drought stress, as a major abiotic stress, negatively affects crop growth 

and productivity by disrupting water relations, reducing leaf size, and limiting root development. 

Plants respond to drought stress through various physiological and biochemical mechanisms. 

Research suggests that optimal concentrations of humic acid can effectively alleviate drought-

included damage. 

 

Materials and Methods 

This study investigated the effects of drought stress and humic acid on Dragon’s head plant. Two 

experiments were conducted: In the germination experiment, germination characteristics were 

evaluated under five drought stress levels (0, -0.4, -0.8, -1.2, and -1.6 MPa) in a completely 

randomized design with four replications at the Faculty of Agriculture, Shahrekord University in 

2017. In the field experiment, a split-plot design with randomized complete blocks and three 

replications was used to assess humic acid and water deficit effects. Main treatments included 

four irrigation levels (50, 70, 90 and 110 mm evaporation from the pan surface), while sub-

treatments comprised four humic acid concentrations (0, 5, 10, and 15 l ha
-1

). And various 

indicators were measured at the end of the experiment. 

 

 

Results and Discussion 
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Drought stress reduced germination percentage (16%), germination speed index (42%), and 

seedling fresh weight, but increased root length. Also, osmotic stress caused by PEG, increased 

root length (40%) and decreased the shoot length (38%). Field results showed significant effects 

of both drought stress and humic acid on flower count, inflorescences, and seeds per plant, seed 

yield, and biological yield. Drought stress reduced these parameters, while humic acid 

application enhanced them. Drought stress (110 mm Evaporation) increased mucilage percentage 

(13%) but decreased essential oil yield, whereas humic acid treatments proved essential oil yield. 
HA treatment (15 l ha

-1
) increased biomass (36%), dry weight of plant (32%), number of seeds 

and number of flowers per plant (17%) compared to the control. HA treatment (15 l ha
-1

) was 

particularly effective in enhancing seed yield and medicinal properties. Drought stress is one of 

the most important abiotic stresses that adversely influences the growth and production of crops 

citation. As a consequence of drought stress, both stomatal and non-stomatal limitations lead to a 

decline in photosynthesis, growth and yield. Furthermore, showed that the use of HA improves 

the photosynthetic rate of plants under drought stress via increasing the gas exchange rate and 

electron transport flux. HA increases the chlorophyll content and photosynthetic rate, and 

decreases the transpiration rate of plants under drought stress. 

Conclusion 

Drought stress, decreased seed germination indicators such as percentage and germination rate of 

plantlet. Also, decreased the biological yield, dry weight, seed yield, harvest index and essential 

oil yield and increased in the mucilage percentage. HA treatment (15 l ha-1) improved many 

indicators including biomass, dry weight of plant, number of seeds and number of flowers per 

plant and essential oil yield. Therefore, HA was determined in this experiment to be an auxiliary 

factor in improving drought stress tolerance. Humic acids are organic molecules that play 

essential roles in improving soil properties, plant growth, and agronomic parameters. HA 

significantly promoted the growth of Dragon’s head seedlings under drought stress. HA is a 

principal component of humic substances, it can have various biochemical effects on plants, such 

as increasing cell membrane permeability, increasing photosynthesis and respiration rates, 

enhancing mineral uptake and enhancing protein synthesis and hormone-like activity. 

Keywords: Biological yield, Essential oil, Germination, Mucilage, Water deficit 
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آبی بر خصوصیات رشدی و عملکردی گیاه  کمتنش اسید و هیومیک سطوح مختلف  اثر

 ( .Lallemantia iberica Lبالنگوی شهری )ی یدارو
 

 2اکبر سلجوقی ،  0مسعود فتاحی

 
 کشاورزی، دانشگاه ملی مهارت، تهران، ایرانگروه علوم مربی،  -4

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران -7

 

 چکیده
بیه   گیردد   نعناعیان است که اهمیت آن به  خصوصیات دارویی و صنعتی آن بر میی  ۀیکی از گیاهان مهم از خانواد ،بالنگو 

هیومییک  سطوح مختلیف  اثر و  بذر بالنگوی شهری بر خصوصیات جوانه زنی اسمزیتنش بررسی تأثیر  همین منظور جهت

انجام شد   جداگانه آزمایشدو بالنگوی شهری دارویی گیاه  مورفولوژیک و عملکردی بر برخی خصوصیات و کم آبی اسید

 شیاهد،  شیام   لاتیلن گلایکیو  ناشی از پلی اسمزیتنش تأثیر در آزمایش اول خصوصیات جوانه زنی بالنگوی شهری تحت 

تکیرار در   4در قالب طرح کاملاً تصادفی بیا   قرار گرفت  آزمایشمورد بررسی  مگاپاسکال -٦/0و  -2/0، -8/1، -4/1پتانسی  

اسید سطوح مختلف هیومیک اثر   در آزمایش دوم، به منظور بررسی اجرا شدکشاورزی دانشگاه شهرکرد  ۀآزمایشگاه دانشکد

گیاه دارویی بالنگوی شیهری آزمایشیی   ، موسیلاژ و میزان اسانس زیست توده رویشی، عملکردو تنش کم آبی بر خصوصیات 

اجرا شد  تیمارهیا  طراحی و های کام  تصادفی در سه تکرار  در قالب طرح بلوك های خرد شدهکرت صورت به ای مزرعه

هیومیک عنوان فاکتور اصلی و چهار سطح  همتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر ب میلی 001و  91، 01،  21شام  چهار سطح آبیاری 

و سرعت جوانه زنی درصد نشان داد  آزمایش اول نتایج  ندعنوان فاکتور فرعی بود  لیتر در هکتار به 02و  01اسید صفر، پنج، 

کاهش درصد نسبت به شاهد 3و  39، 04به ترتیب به میزان  مگاپاسکال -٦/0سطح تنش  و وزن تر گیاهچه در  بذر جوانه زنی

 درصد 38 چه افزایش و طول ساقه درصد 41 چه طول ریشه اتیلن گلایکول در اثر تنش اسمزی ناشی از پلی همچنین  یافت

، عملکرد بذر و مقدار زیست توده بذر در بوته ،آذین ای مشاهده شد که تعداد گ ، گ  در نتایج آزمایش مزرعه کاهش یافت 

  شد ها این شاخصباعث کاهش کم آبی قرار گرفت و تنش  اسید و هیومیک آبی کماثرات ساده تیمارهای تنش  تأثیر تحت

 افزایش و مقدار اسانسدرصد  03شاهد  در مقایسه بامیزان موسیلاژ  کم آبیاریتنش  متر تبخیر از میلی 001سطح همچنین در 

 3٦) میزان زیست تیوده باعث افزایش  اسید هیومیک لیتر در هکتار 02سطح درحالی که استفاده از ، کاهش یافت درصد 31

 و وزن هزاردانه بذر نسبت بیه شیاهد   درصد( 00) گ  در بوتهتعداد ، تعداد بذر و درصد( 32) ، وزن خشک تک بوتهدرصد(

همچنین باعث افزایش عملکرد اسانس نسبت به شاهد گردید   سطوح ۀدر هم اسید استفاده از هیومیک از طرف دیگرگردید  

دار  بر تعداد بذر در گیاه، وزن هزاردانه و شاخص برداشت معنی اسید و  هیومیک کم آبیتنش  کنشبرهم نتایج نشان داد که 
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 ...آبی بر تنش کمسطوح مختلف هیومیک اسید و  اثرفتاحی و سلجوقی: 

بیذر و خصوصییات   لیتر در هکتار باعیث افیزایش عملکیرد     02به ویژه در غلظت  اسید استفاده از هیومیک به طور کلی بود 

   تنش خشکی گردید نامطلوبو تعدی  اثرات دارویی گیاه بالنگوی شهری 

 

 کم آبی، موسیلاژزیست توده، عملکرد  اسانس، جوانه زنی، ها:واژه کلید

 مقدمه
 ونعناییان است    ۀیکی از گیاهان ارزشمند خانواد ،بالنگو

باشد کته از گششتته تتاکنون در     های متعددی می دارای گونه

 Abdollahطب سنتی ایران مورد استفاده قرار گرفته اس  )

and Maleki Farahani, 2019    بالنگوی شتهری بتا نتام .)

دارای ختتواد دارویتتی و   Lallemantia ibericaعلمتتی 

هتای   زیرا موسیلاژ این گیاه در درمتان بیمتاری   ،صنعتی اس 

کبدی و کلیوی و همچنین روغن آن در صنایع چترم ستازی   

شود. به همین دلیل امتروزه کشت     و رنگ سازی استفاده می

چند منظوره بسیار قابتل  بالنگو به عنوان یک گیاه  و کار گیاه

هتای مختلتف    گونته  (.Paravar et al., 2021توجه اس  )

بالنگو در مناطق مختلف ایران ماننتد چهارماتاو و بختیتاری،    

های غربتی   کرمانشاه، کردستان، اصفهان، گرگان، آذربایجان

و شرقی، همدان، لرستتان، فتار ، ستمنان و تهتران نراکنتده      

بشر گیتاه بتالنگو هنگتامی     (. Mozaffarian, 2012هستند )

توانتد بته    کنتد کته متی    شود تولید موسیلاژ متی  که خیس می

های قند تجزیه شود و باعت  تستریع در رشتد اولیته      مولکوو

هتتتای  (. بنتتتابراین تتتتنشYang et al., 2012گیتتاه شتتتود ) 

 های موسیلاژی اطراف بتشر را تات    تواند باف  رطوبتی می

مختلتف بتشر ماننتد قتدرت     هتای   و بر ویژگیقرار دهد  تأثیر

 که این امر اهمی  مطالعه و بررستی  اثر گشارد زنی بشر جوانه

تنش خشکی بر جوانته زنتی بتالنگوی شتهری را آشتکار       اثر

 سازد.   می

ترین تنش مایطی اس  که از طریتق   مهم ،تنش رطوبتی

های  جلوگیری از جشب آب توسط بشر و اختلاو در فعالی 

در بتتشر از جوانتته زنتتی بتتشر   آنزیمتتی و تیییتترات نروت ینتتی 

(. Parava et al., 2017, 2023کنتتتد ) متتتیجلتتتوگیری 

های جوانته زنتی بتشر     تواند ویژگی همچنین تنش خشکی می

مانند سرع  و درصد جوانه زنی را کاهش دهتد. از ایتن رو   

هتای مختلتف بتشر بته تتنش رطتوبتی دارای        واکتنش  ةمطالع

 اثترات  ،بته عنتوان یتک تتنش مهتم      ،خشتکی  .اهمی  است  

مورفولوژیک و فیزیولوژیتک مترتبط    هایویژگیفراوانی بر 

هتای گیاهتان    با رشد و عملکرد گیاه دارد. همچنتین واکتنش  

به این تنش بسته به متدت آن، شتدت آن و گونته گیتاهی و     

 ,.Wang et alرشتد گیتاه متفتاوت است  )     ةهمچنین مرحل

2016; Rahnama et al., 2024 در اثتتر تتتنش خشتتکی .)

استتمزی، کتتاهش تورژستتانس و کتتاهش خاصتتی   تیییتترات

بر رشتد  ثیر أتافتد که باع   سلولی اتفاق می ۀارتجاعی دیوار

تیییرات ذکر شده در اثر کمبود آب بر باز بودن  خواهد شد.

ثیر أتگشاشته و فعالی  و متابولیسم گیاه را تا   اثر ها  روزنه

دهد. گیاهان در هنگام مواجهته بتا تتنش خشتکی بتا       قرار می

تیییتترات مورفوفیزیولوژیتتک و متابولیتتک واکتتنش نشتتان     

همچنین استفاده از عوامل خارجی مانند استتفاده از   .دهند می

تتنش خشتکی را    نتامطلوب توانتد اثترات    اسید متی هیومیک 

 (.  Chowdhury et al., 2017کاهش دهد )

مواد هیومیکی بخش اصلی مواد آلی خاک هستتند کته   

شتتند و باعتت  بهبتتود  بخ حاصتتلخیزی ختتاک را بهبتتود متتی  

 Ferrara) شتوند  متی  و رشد گیاه دسترسی به عناصر غشایی

et al., 2007 از جملتته (. هیومیتتک استتید از طتترق مختلتتف

توانتد باعت  بهبتود     متی هتا   افزایش جشب آب از طریق ریشه

زیترا هیومیتک    ،گیاهان در برابر تتنش خشتکی شتود    تامل

اسید با مواد ریز میشی موجود در خاک ترکیب شده و یک 

کنند که باع  ذخیره مقدار زیادی آب  ای را ایجاد می شبکه

های آب  شود. همچنین هیومیک اسید با مولکوو در خود می

شتوند و   دهند و تا حد زیادی مانع از تبخیر آب متی  نیوند می

 Hartzدهتد )  ظرفی  نگهداری آب ختاک را افتزایش متی   

and Bottoms, 2010 .)  از طتترف دیگتتر هیومیتتک استتید

توانتتد باعتت  بهبتتود خ وصتتیات فیزیکتتی، شتتیمیایی و   متتی

هیومیتک استید بتا کتلات کتردن        .بیولوژیکی ختاک شتود  

هتا شتده و بتاروری     عناصر مختلف سبب افزایش جتشب آن 
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 Harperدهتد )  خاک و تولید و عملکرد گیاه را افزایش می

et al., 2000.) 

مطالعات نشان داده اس  که تنش خشکی باع  کاهش 

تعداد دانه، وزن صد دانه و کیفی  روغتن آفتتابگردان شتده    

 ,.Hossini et al., 2025; Omidinasab et al استتتتت  )

بتر  استید  ستطوح مختلتف هیومیتک     اثتر (. در بررسی 2023

روی گندم مشتاهده شتد کته میتزان رشتد و جتشب عناصتر        

 Tahirتیمارشده نسب  به شاهد بیشتر بود )غشایی در گیاهان 

et al., 2011 استتید باعتت   هیومیتتک(. همچنتتین استتتفاده از

شتتده استت  کتته  طتتالبی و خربتتزهافتتزایش عملکتترد گیاهتتان 

گتی عناصتر غتشایی     تواند به نقتش آن در کتلات کننتده    می

(. Kamsefidi and Arvin, 2011مختلف مربتو  باشتد )  

اسید هیومیک استفاده از  در آزمایشی گزارش شده اس  که

گیاه دارویی چتای تترش   های رشدی  باع  افزایش شاخص

 بنابراین با توجه به این(. Ahmad et al., 2011شده اس  )

که مطالعات مختلف بیانگر اثترات مفیتد هیومیتک استید بتر      

 هدف بررستی  این آزمایش با ،اس  انرشد و عملکرد گیاه

تتنش   ۀهیومیک اسید به عنوان یتک عامتل تعتدیل کننتد     اثر

و  بیوشتیمیایی  ،مختلف مورفولوژیک هایویژگیخشکی بر 

 بالنگوی شهری اجرا گردید.   عملکرد

 

 ها مواد و روش

ای  این آزمایش در دو بخش آزمایشگاهی و مزرعه

  تنشمنظور بررسی اثر  به آزمایشگاهی در بخشانجام شد. 

 ۀزنی بشر بالنگوی شهری از ماد های جوانه بر ویژگی اسمزی

( استفاده شد. در این  0444PEG) 0444اتیلن گلیکوو نلی

-8/4نتانسیل   شاهد، شامل سطح تنش اسمزیآزمایش ننج 

مگاناسکاو در قالب طرح کاملاً  -0/4و  -7/4، -4/4، 

کشاورزی  ۀتکرار در آزمایشگاه دانشکد چهارت ادفی با 

 به این منظور . فشهرکرد مورد ارزیابی قرار گردانشگاه 

 و ابتدا کلیه بشرها، ظروف و مایط کار ضد عفونی شدند

عفونی شده روی کاغش  عدد بشر ضد 34دیش  در هر نتری

 مالوولیتر  میلی سه ها آنبه سپس  .شدصافی قرار داده 

تهیه شده به روش  مشخصنتانسیل  بااتیلن گلایکوو  نلی

Michei and Haufmann (1973) به طوری  ،اضافه شد

که بشور در تما  با مالوو  بودند. ظروف به داخل اطاقک 

به مدت  شدند وگراد منتقل  سانتی ةدرج 47-2 رشد با دمای

زده  و تعداد بشور جوانه طور روزانه بازبینی دو هفته به

 زنی بشر مربو  به جوانهصفات  ،و در نایان شمارش گردید

زنی، درصد کاهش  زنی، سرع  جوانه شامل درصد جوانه

چه  چه و ساقه زنی، طوو ریشهزنی، شاخص تنش جوانه جوانه

 .شدارزیابی  و وزن تر گیاهچه

سطوح مختلف  اثربه منظور بررسی در آزمایش دوم 

مورفولوژیک و  هایویژگیاسید بر برخی هیومیک 

ی بالنگوی شهری تا  تیمارهای یفیزیولوژیک گیاه دارو

های کرتصورت  ای به مختلف کم آبی، آزمایشی مزرعه

های کامل ت ادفی در سه  در قالب طرح بلوک خرد شده

تکرار در ایستگاه تاقیقاتی هنرستان و آموزشکده 

درجه و  37کشاورزی شهرکرد )به طوو و عرض جیرافیایی 

رض شمالی و دقیقه ع 89درجه و  04دقیقه طوو شرقی و  74

اجرا شد.  4390در ساو متر از سطح دریا(  7440در ارتفاع 

، شامل شاهد یا بدون کم آبی تیمارها در چهار سطح تنش

 24متر تبخیر از تشتک تبخیر(، تنش ملایم ) میلی 04تنش )

متر  میلی 94متر تبخیر از تشتک تبخیر(، تنش متوسط ) میلی

متر تبخیر از  میلی 444تبخیر از تشتک تبخیر( و تنش شدید )

هیومیک عنوان عامل اصلی و چهار سطح  تشتک تبخیر( به

لیتر در  40و  44، 0(، اسید اسید شامل شاهد )بدون هیومیک

عنوان عوامل فرعی بودند. آماده  اسید بههیومیک هکتار 

سازی زمین به منظور کش  در اوایل اردیبهش  انجام شد و 

طلاع از وضعی  خاک و قبل از اجرای آزمایش به منظور ا

تقوی  آن، خ وصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد 

های آزمایشی به  ارزیابی قرار گرف . سپس کش  در کرت

شهری در زمین  یمترمربع انجام شد. بشر بالنگو 3×7ابعاد 

هایی  صاف از قبل نرم شده توسط شخم و دیسک در ردیف

بین گیاه  ةمتری و فاصل  سانتی 40تا  44بین ردیف  ةبا فاصل

بوته در متر مربع انجام  33متر )روی ردیف( برابر با  سانتی 44

اردیبهش   70در تاریخ شد. کش  به صورت دستی 

متر در  سانتی 7ابتدا شیارهایی با عمق حدود  .صورت گرف 
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خاک ایجاد شد و بشور در این شیارها ریخته شده و با 

بشور عمل از سبز شدن  نس .خاک نرم بشرها نوشانده شدند

بشر گیاه بالنگوی شهری از شرک   تنک کردن انجام شد.

از  نسناکان بشر اصفهان تهیه شد. آبیاری اوو بلافاصله 

ها هر چهار  آبیاری بعدی تا زمان استقرار گیاهچه و کاش 

روز  34استقرار گیاهان یعنی نس از  .روز یکبار انجام شد

اسید  هیومیکتیمارهای تنش خشکی و  نس از کاش 

درصد  04از  نسهای مختلف  شاخص اعماو گردید.

شروع  گیری شد. گلدهی در تیمارهای مختلف اندازه

 روز نس از کاش  بود.  87گلدهی 

   زیست تودهو عملکرد خشک تک بوته  ۀوزن ماد

 هتای  بوتته  ،بوته تک خشک مادۀ وزنگیری  برای اندازه

متدت  به گراد سانتی ةدرج 44در آون با دمای برداش  شده 

از ختار  نمتودن از    نتس بلافاصتله   قرار گرفتند وساع   84

 ةبترای مااستب    آون توسط تترازوی دیجیتتاو تتوزین شتدند    

با استتفاده از   کامل گیاهاز رسیدن  نس، زیس  تودهعملکرد 

صتتورت ت تتادفی ه کتتودرات یتتک متتتری از هتتر کتترت بتت 

 و قرار داده به مدت ننج روز گیری شد و در دمای اتاق نمونه

تتوزین   به وسیله ترازوی دیجیتتاو  ها نمونه خشک شد، سپس

 .شدند

 اجزای عملکرد دانه

تعداد دانه در هر فندقته از   ،در زمان رسیدگی کامل گیاه

وزن هتزار   صورت ت ادفی شمارش شد.ه میانگین ننج بوته ب

ت تادفی توستط    ةنتنج بوتت   وزن هزار دانه از میانگین نیز دانه

 . ترازوی دیجیتاو مااسبه شد

 شاخص برداشت

به وسیله عملکرد اقت ادی یا دانه  زیس  توده وعملکرد 

-اندازهصورت ت ادفی در هر کرت ه کودرات یک متری ب

 شاخص برداش  از رابطة زیر مااسبه شد.  .شدگیری 

 

شاخص برداش  =
عملکرد اقت ادی

عملکرد توده زیس 
× 444 

 عملکرد دانه 

از رستیدن کامتل    نتس ، عملکرد دانته  گیریاندازه برای 

صورت ت ادفی از هتر  ه به وسیله کوادرات یک متری بگیاه 

نس از خشک شدن در دمای اتتاق  شد و  برداری نمونهکرت 

 . عملکرد دانته توزین گردید روز بشرها جدا شد و 0به مدت 

 .گردید برآورددر هکتار کیلوگرم براسا  

 موسیلاژ درصد

گیتتری درصتتد موستتیلاژ بتتشر نیتتز بتتا استتتفاده از   انتتدازه

 744ایتن روش بتتشر گیتتاه بتتا   شتتد. دراستتخرا  ستترد انجتتام  

( توستط استید    pH = 3/ 0آب مقطر استیدی شتده )  لیتر  میلی

 47گتتراد بتته متتدت  ستتانتی ةدرجتت 74کلریتتدریک در دمتتای 

 ۀو مالتوو حاصتل صتاف گردیتد. ع تار      شیکر شدساع  

حجم اتتانوو   8 و نس از آن تیلیظ شد لیتر میلی 04حاصل تا 

شد و اجازه داده شد تا موستیلاژ طتی    اضافهبه آن  درصد 90

شتب در سترما رستوب کنتتد. رستوب حاصتل بتا ستتانتریفوژ       

 ,.Moradi et alدقیقتته( جتتدا گردیتتد )  40دور در  7444)

2010.) 

 عملکرد اسانس

و عملکرد اسانس بتر  گیتاه،    درصدگیری اندازهبرای 

درصتد گلتدهی، بته روش تقطیتر بتا آب توستط        04از  نس

ها توسط ستولفات   گیری شد. اسانساسانسدستگاه کلونجر 

  استتانس درصتتدگیتتری شتتد و ستتپس   آب، آب ستتدیم بتتی

(. عملکترد استانس، از   Nemati et al., 2011مااسبه شد )

حاصل ضرب عملکرد زیس  توده و درصد اسانس مااستبه  

 شد

استتفاده از نترم افتزار آمتاری      هتا بتا   تجزیه واریانس داده

SAS-10 ها با استفاده از آزمتون   و مقایسه میانگین شد انجام

LSD  درصد صورت گرف .   ننجدر سطح احتماو 

 

 نتایج و بحث

 های جوانه زنی بذرشاخصه

صفات مختلف مربتو    ،براسا  جدوو تجزیه واریانس

 )جدوو قرار گرف  اسمزیتیمار  اثربه جوانه زنی بشر تا  

. نتایج نشان داد سرع  ، درصتد و شتاخص تتنش جوانته     (4
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زنی بشر بتا افتزایش شتدت تتنش خشتکی کتاهش یافت  و        

اتتیلن   مگاناستکاو نلتی   -0/4هتا در ستطح    کمترین مقدار آن

گلایکوو مشاهده گردید و با ستطوح دیگتر و شتاهد دارای    

(. کاهش درصد جوانه زنتی بتا   4دار بود )شکل  معنی تفاوت

و حتتداک ر مقتتدار آن در  بیشتتتر بتتودافتتزایش شتتدت تتتنش  

اتتیلن گلایکتوو    بالاترین سطح تتنش خشتکی ناشتی از نلتی    

 .  (B، 4)شکل شد مشاهده 

کتاهش یافت  و    اسمزیوزن تر کل گیاهچه در اثر تنش 

مگاناستکاو مشتاهده شتد     -0/4کمترین مقدار آن در ستطح  

دار  مگاناسکاو دارای تفاوت معنی - 8/4که با شاهد و سطح 

(. از طرف دیگر نتتایج ایتن آزمتایش نشتان     A، 7بود )شکل 

چته در اثتر افتزایش شتدت      چه به ستاقه  داد نسب  طوو ریشه

(. بتا  B، 7تنش اسمزی نستب  بته شتاهد بیشتتر شتد )شتکل       

مگاناستکاو( طتوو    – 0/4افزایش شدت تتنش استمزی )تتا    

امتا   ،درصد کاهش یاف  34چه نسب  به شاهد به میزان  ساقه

داری  بین سطح شاهد و سطح اوو تنش خشکی تفاوت معنی

(. تمامی سطوح تتنش خشتکی   C، 7مشاهده نگردید )شکل 

چته نستب  بته شتاهد گردیتد، امتا        سبب افزایش طتوو ریشته  

داری بین سطوح مختلف تتنش خشتکی از نظتر     تفاوت معنی

   (.D، 7چه دیده نشد )شکل  طوو ریشه

.  

 

Figure 1. The effect of different levels of PEG on the germination characteristics of Dragon’s head 

seeds 
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Table 1. Variance analysis for germination indices of Dragon’s head seeds under different concentrations of 

PEG-6000 solution 

  Means of squares    df S.O.V 

Germination 

percentage  

Germination 

rate  

Decrease of 

germination  

Germination 

stress index 

Root/Ste

m ratio 

Seedling 

weight  

Stem 

length 

Root 

length 

  

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

5.5 0.287 0.001 15 0.093 0.00002 0.054 0.397 15 Error 

2.4 4 0.561 4.4 4 7.8 10 11  C.V (%) 
**, represent significant at 1% respectively 
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این آزمایش نشان داد درصد جوانه زنی بشر، سرع   نتایج

چتته  چتته و ستتاقه جوانتته زنتتی و وزن تتتر گیاهچتته، طتتوو ریشتته

اتتتیلن  نلتتیناشتتی از  استتمزیبتتالنگوی شتتهری در اثتتر تتتنش  

کاهش یاف . از آنجا که بتشور بترای جوانته زنتی و      گلایکوو

های مربو  بته آن نیتاز بته آب کتافی دارنتد هتر        انجام فعالی 

ای که منجر به کاهش جشب آب در بتشر   دود کنندهعامل ما

های مربو  به جوانته زنتی شتده و     گردد باع  کاهش فعالی 

چته از بتشر بیشتتر     چه و ساقه مدت زمان لازم برای خرو  ریشه

چه  چه و ریشه شود در نتیجه سرع  جوانه زنی و طوو ساقه می

 (. یکتی از نیامتدهای  Paravar et al., 2017یابد ) کاهش می

 هتای اکستیژن  کاهش رطوب  در هنگام جوانه زنی تولید گونه

هتای   های آزاد هیدروکستیل و یتون   شامل رادیکاو گرواکنش

سونراکسید و نراکسید هیدروژن اس  که باع  ایجتاد اثترات   

ها، اکسیداستیون   مخرب در ساختار لیپیدهای سلولی و اندامک

 Bai et) شتود  هتا متی   ها و جلوگیری از فعالی  آنتزیم  نروت ین

al., 2020      در نتیجه باعت  ایجتاد اختتلاو در جوانته زنتی و .)

 داردزیرا جوانه زنی بشر نیتاز بته انترژی     ،شود رشد گیاهچه می

هتا و   هتا، نتروت ین   مانند کربوهیدرات ،ای بشر که از مواد ذخیره

(. علت  کتاهش   Gao et al., 2022گردد ) مین میأها ت چربی

دلیتل کمتتر بتودن اندوختته      وزن تر گیاهچه ممکتن است  بته   

غشایی کمتر موجود در بشر باشد کته انترژی لازم بترای رشتد     

از . (Muhsin et al., 2021کنتتد ) گیاهچتته را فتتراهم نمتتی

طرفی وجود آب کتافی بترای تقستیم ستلولی و طویتل شتدن       

سلوو کته دو عامتل اصتلی در رشتد هستتند ضتروری است .        

بنابراین کاهش رطوب  باع  اختلاو در رشتد و کتاهش وزن   

 Paravarتر گیاهچه شده اس  که نتایج این آزمایش با نتایج 

et al. (2023.بر روی بالنگو مطابق  دارد ) 

 تعتداد  و گتل  تعتداد  داد نشان ها داده انسیوار هیتجز جینتا

 متار یت و یخشک تنش ساده اثرات ریتأث تا  بوته در نیآذ گل

کنش تیمارها بر تعتداد بتشر   برهم  و گرف  قرار دیاس کیومیه

همچنتین اثترات ستاده تیمارهتای تتنش       دار بتود.  در بوته معنی

خشکی و هیومیک اسید بر صفات عملکرد دانه، زیس  تتوده  

کتنش تیمارهتا بتر وزن هتزار     خشک تک بوته و بترهم و وزن 

 (.7دار بود )جدوو  دانه و شاخص برداش  معنی
 

 

 

Figure 2. The effect of different levels of PEG on the characteristics of Dragon’s head seeds
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عملکردبذر،  ،بوته در گ و  نیآذ  گ تعداد

 زیست توده و وزن خشک تک بوته

آذین در اثر سطوح  نتایج بیانگر این بود که تعداد گل

کاربرد مختلف تنش خشکی نسب  به شاهد کاهش یاف ، اما 

هیومیک اسید باع  افزایش تعداد گل آذین در بوته نسب  به 

آذین در بوته با  شاهد شد. کمترین و بیشترین تعداد گل

عدد به ترتیب در تیمار شاهد و  4/34و  4/79های  میانگین

همچنین تعداد (. 3سطح تنش شدید مشاهده گردید )جدوو 

رین گل در بوته در اثر تنش خشکی کاهش یاف  و کمت

عدد گل در بوته( در سطح تنش شدید  8/400مقدار آن )

مشاهده شد. از طرف دیگر استفاده از هیومیک اسید باع  

افزایش تعداد گل در بوته گردید و مقادیر افزایش در سطوح 

 (.3دار بود )جدوو  لیتر در هکتار نسب  به شاهد معنی 40و  44

یج نشان داد در مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها، نتا

عملکرد بشر، زیس  توده و وزن خشک تک بوته در اثر 

ترین عملکرد بشر در تیمار  تنش خشکی کاهش یاف . کم

کیلوگرم در هکتار ثب   030متر تبخیر با میانگین  میلی 444

دار بود. تنش خشکی  شد که با شاهد دارای تفاوت معنی

باع  کاهش وزن زیس  توده و وزن خشک تک بوته 

ید، اما بین سطوح مختلف تنش خشکی تفاوت گرد

(. کاربرد هیومیک اسید 3داری وجود نداش  )جدوو  معنی

در سطوح مختلف باع  افزایش عملکرد بشر، زیس  توده و 

وزن خشک تک بوته نسب  به شاهد گردید و بیشترین 

لیتر در هکتار  40میانگین عملکرد بشر و زیس  توده در سطح 

 (.3شد )جدوو  هیومیک اسید مشاهده

و گل آذین،  نتایج نشان داد میزان ماده خشک، تعداد گل

در اثر تتنش خشتکی کتاهش     و زیس  توده بشر در بوته تعداد

در گیاه بالنگو شتهری مطابقت    سایر ماققان یاف  که با نتایج 

 Abdollahi and Maleki, 2018; Vafaei et) داشتتتتت 

al., 2021; Paravar et al., 2023)  تتتنش خشتتکی باعتت .

هتتا، کتتاهش میتتزان فتوستتنتز و کتتاهش     بستتته شتتدن روزنتته  

شود. همچنین انتقاو متواد   کربوهیدرات تولیدی در گیاهان می

یابد و باع  کاهش رشتد و   غشایی از منبع به مخزن کاهش می

گتردد.   متی و تولید گل و گل آذین درنتیجه ماده خشک گیاه 

بترای ستازگاری   از طرف دیگر در شرایط تنش خشکی گیتاه  

بهتتتر رشتتد ختتود را کتتاهش داده و انتترژی ختتود را صتترف    

هتا ماننتد    نگهداری نتانسیل اسمزی خود بتا افتزایش استمولی    

. در چنتین شترایطی زیست  تتوده و     کنتد  اسیدآمینه نرولین می

 یابتتد وزن خشتتک گیتتاه و همچنتتین تولیتتد گتتل کتتاهش متتی 

(Pawar et al., 2018; Paravar et al., 2023 .)فتتی از طر

با تاثیر بر جتشب آب و متواد غتشایی    هیومیک اسید استفاده از 

 تواند تولید زیس  توده، گلدهی و عملکرد گیاه را افتزایش  می

 .(Tan, 2003) داد

 میزان موسیلاژ و عملکرد اسانس
تجزیتته واریتتانس داده هتتا نشتتان داد اثتترات ستتاده تتتنش    

خشکی بر صفات میزان موسیلاژ و عملکرد اسانس و اثر ستاده  

(. 7دار بتود )جتدوو    هیومیک اسید بر عملکترد استانس معنتی   

 444نتایج نشان داد در اثر افزایش شدت تنش خشکی )ستطح  

 47متر تبخیر( نسب  به شتاهد درصتد موستیلاژ بته میتزان       میلی

رصد افزایش یاف  و بیشترین میزان موسیلاژ در ستطح تتنش   د

اما میزان موستیلاژ تات     ،درصد( ثب  گردید 88/00شدید ) 

(. عملکترد  3اثر تیمتار هیومیتک استید قترار نگرفت  )جتدوو       

اسانس در اثر تنش خشکی در مقایسه با شاهد کاهش یافت  و  

گترم   274/4کمترین مقدار آن در سطح شدید تنش خشتکی ) 

متر مربع( مشاهده شد. استتفاده از هیومیتک استید بته ویتژه      در 

لیتر در هکتار باع  افزایش عملکترد استانس نستب      40سطح 

 (.  3به شاهد گردید )جدوو 

در بررسی خ وصیات شیمیایی بشر نتایج نشان داد در اثتر  

تنش خشکی میزان موسیلاژ بتشر افتزایش یافت  کته بتا نتتایج       

Paravar et al. (2017 )    مطابقتت  داشتت . موستتیلاژ بتتتشر

ستتاکاریدها  گروهتتی از ترکیبتتات کربوهیتتدراتی مملتتو از نلتتی

اس   که توانتایی نگهتداری مقتدار قابتل تتوجهی رطوبت  را       

. بنتتتتابراین افتتتتزایش میتتتتزان (Paravar et al., 2021) دارد

موسیلاژ بشر در شرایط تنش خشکی باعت  افتزایش مقاومت     

منجتر بته جوانته زنتی بهتتر       شود و بشرها به شرایط کم آبی می

 ,.Pawar et alگتردد )  ها در شترایط تتنش خشتکی متی     آن

(. نتایج نشان داد میزان اسانس در گیاه بتالنگوی شتهری   2018

توانتد بته علت      در شرایط تنش خشکی کاهش یاف  کته متی  
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اثرات مخرب تنش خشکی بتر میتزان متاده خشتک آن باشتد      

باشتد و کتاهش    متی  زیرا در صد اسانس تابعی از عملکرد گیاه

 Pradhanکنتد )  مقدار اسانس را کم متی  زیس  تودهرشد و 

et al., 2017  .) 

تعییداد بییذر در بوتییه، وزن هزاردانییه و شییاخص   

 برداشت

کتتنش تیمارهتتا بتتر شتتاخص نتتتایج مقایستته میتتانگین بتترهم

برداش  و وزن هزار دانه  نشان داد شاخص برداش  با افزایش 

شدت تنش خشکی کاهش یاف  و استفاده از تیمار هیومیتک  

لیتر در هکتار باع  بهبود ایتن شتاخص    40اسید به ویژه سطح 

نسب  به شاهد گردیتد. بیشتترین میتزان شتاخص برداشت  در      

لیتر در هکتار هیومیک  40و  متر تبخیر )شاهد( میلی 04سطوح 

اسید وجود داش . همچنین بیشترین وزن هتزار دانته در ستطح    

لیتر در هکتار هیومیک اسید و شاهد )بدون تنش خشتکی(   40

گرم مشتاهده شتد. بتا افتزایش شتدت تتنش        42/74با میانگین 

خشتتکی از وزن هزاردانتته کاستتته شتتد، امتتا میتتزان کتتاهش در  

اسید کمتر از گیاهان تیمتار نشتده   گیاهان تیمارشده با هیومیک 

 (.  8بود )جدوو 

اثر تیمارهای هیومیک اسید و تنش بر تعتداد بتشر در بوتته    

نشان داد، بیشترین تعتداد بتشر در بوتته در ستطح بتدون تتنش       

لیتتر در هکتتار هیومیتک استید      40)شاهد( و استتفاده از تیمتار   

وجود داش . افزایش شدت تنش باع  کاهش تعداد بتشر در  

 40ویتژه در ستطح    ته گردید، اما استفاده از اسید هیومیک بته بو

لیتر در هکتار باع  بهبود تعداد بشر در بوتته نستب  بته شتاهد     

 (.8گردید )جدوو 

فرایندهای مرتبط بتا رشتد و    کاهشتنش خشکی به دلیل 

کاهش میزان ماده خشک باع  کاهش تعتداد گتل و بتشر در    

دستتر  بتالنگوی   شتود. از طرفتی کتاهش آب قابتل      بوته می

شهری در هنگام رشتد زایشتی باعت  کتاهش تشتکیل گتل و       

کمتتری   فندقته در نتیجته تعتداد    ،شتود  افزایش ریزش گل متی 

-تشکیل شده و تعداد بشر در بوته و وزن هزار دانه کاهش متی 

یابد. تنش خشتکی باعت  نژمردگتی کلالته، نستابیدگی دانته       

شایی بته دانته   گرده و عدم رشد لوله گرده شده و انتقاو مواد غت 

 Vafaeiگتردد ) کاهش یافته و منجر به سقط جنین و دانه متی 

et al., 2021    در شرایط تنش خشکی تعتداد بتر  و متاده .)

ها  به عل  بسته شدن روزنه در این شرایطخشک کاهش یافته 

یابتد و از طترف دیگتر تخ تیص متواد       فتوسنتز نیز کاهش می

فتوسنتزی به دانه کاهش و بیشتر صترف تولیتد ترکیبتات آلتی     

هتای   شتود کته منجتر بته تولیتد دانته       تنظیم کننده استمزی متی  

 ,.Wang et alشتود )  کوچک و کاهش وزن هزار دانته متی  

شتتهری بستتتگی بتته  (. شتتاخص برداشتت  در بتتالنگوی  2016

عملکرد دانه و میزان فتوسنتز و انتقاو مواد فتوسنتزی به دانته در  

 زمان رشد مناسب بر  دارد.

در شرایط تنش خشتکی بته دلیتل کمبتود آب و کتاهش      

رشتد رویشتتی، تولیتتد و انتقتتاو متتواد بته بتتشر بتته ختتوبی انجتتام   

 ةشتتود در نتیجتته باعتت  کتتاهش شتتاخص برداشتت  دانتت   نمتتی

 (.Vafaei et al., 2021ود )ش بالنگوی شهری می

اس  که استفاده از  نتایج آزمایشات مختلف نشان داده

هیومیک اسید در گیاهان مختلف تا  تنش باع  بهبود 

 ;Tan, 2003شود ) ها می های کمی و کیفی آن ویژگی

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

هیومیک اسید باع  بهبود رشد رویشی شده و رشد ریشه را 

کند و منجر به بهبود جشب عناصر غشایی مورد  تاریک می

شود که  نیاز گیاه مانند نیتروژن، نتاسیم، کلسیم و فسفر می

 ، وزن هزاردانه و شاخص برداش بهبود عملکرد بشر باع 

ن را انتقاو قند در گیاهااسید  شود. همچنین هیومیک می

بنابراین استفاده از آن در  .(Tan, 2003کند ) تسهیل می

شرایط تنش خشکی در گیاه بالنگوی شهری باع  افزایش 

و عملکرد  ، وزن هزاردانهخشک و تعداد گل، بشر ۀماد

های اندازه  گردید. از طرف دیگر ممکن اس  بهبود شاخص

به اسید گیری شده در این آزمایش در اثر استفاده از هیومیک 

 فعالی این دلیل باشد که هیومیک اسید از طریق افزایش 

های اکسیداتیو  اکسیدان و کاهش آسیب های آنتی آنزیم

 Rahi et)شده گیاهان به تنش خشکی  تاملباع  افزایش 

al., 2012)  دهد ) میزان فتوسنتز را افزایش میوDelfine et 

al., 2005.)  
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Table 2. Variance analysis for  growth and yield characteristics of Dragon’s head plant under drought stress and different levels of humic acid  
  Means of square  

S.O.V Essential oil 

percentage 

Mucilage 

percentage 

Dry weight Biological 

yield 

Harvest 

index 

1000 - seeds 

weight 

Seed yield Flower number 

per plant 

Inflorescence 

number per plant 

Seed number 

per plant 

df 

0.011 0.53 0.085 0.0045 3.74 0.004 6468 400.89 8.41 2038 2 Block 

0.243** 109** 0.306* 0.0665* 44.86** 0.13** 168335** 23606** 362.3** 84539** 3 Drought stress (A) 

0.013 1.6 0.038 0.0044 3.68 0.005 17537 239.28 14.78 2993 6  E (a) 

0.504** 0.22
ns

 0.452** 0.1619** 163.3** 0.077** 237772** 3810** 268.9** 232656** 3 Humic acid (B) 

0.019
ns

 1.1
ns

 0.099
ns

 0.0057
ns

 21.08** 0.027** 21718
ns

 319ns 17.01ns 15084** 9 A ×B 

0.008 0.69 0.053 0.004 3.47 0.004 13628 229.1 20.94 2880 24 E(b) 

11 1.5 19 11 5.7 3.7 15 7.1 13.8 8.9  C.V (%) 
       ns and ** : not significant and significant at 1% probability level, respectively. 

Table 3. Mean comparison for flower number and the inflorescence number per plant under drought stress and different levels of humic acid treatments 
Essential oil yield 

(g. m-2) 

Mucilage 

percentage (%) 

Dry weight  

(g) 

Biological yield (kg. 

m-2) 

Seed yield 

(kg. ha-1) 

Flower number per 

plant 

Inflorescence 

number per plant 

 

       Drought stress 

1.036a 52.4d 1.45
a
 0.67

a
 912.2

a
 260.7a 39.99a Control (50 mm Evaporation) 

0.8b 53.98c 1.23
b
 0.0547

b
 822.7

ba
 234.3b 34.49b Mild stress (70 mm Evaporation) 

0.755b 54.78b 1.14
b
 0.528

b
 734

bc
 181c 30.59c Moderate stress (90 mm Evaporation) 

0.721c 59.44a 1.08
b
 0.502

b
 636

c
 166.4d 27.2c Severe stress (110 mm Evaporation) 

       Humic acid 

0.558d 0.558ns 0.96
b
 0.403

d
 598.3

c
 193.7c 29.76c Control 

0.796c 0.796ns 1.25
a
 0.557

c
 768

b
 198.7c 32.71b 5 l ha-1 

0.922b 55.23ns 1.28
a
 0.615

b
 797.2

b
 217.5b 34.79ab 10 l ha-1 

1.036a 55.32ns 1.422
a
 0.673

a
 941.4

a
 232.5a 38.01a 15 l ha-1 

     Means followed by the same letters using LSD test at 5% probability level did not differ 

significantly. 
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 نتیجه گیری

تتتتنش خشتتتکی   استتتتفاده از ستتتطوح مختلتتتف بتتتا 

های مربو  بته جوانته زنتی بتشر ماننتد درصتد و        شاخص

و همچنتین تتنش    بالنگو کاهش یافت  سرع  جوانه زنی 

زیس  توده، عملکرد بشر، عملکرد خشکی باع  کاهش 

وزن هتزار دانته، شتاخص برداشت  و عملکترد استتانس و      

با گردید و تیمار بالنگوی شهری  افزایش درصد موسیلاژ

لیتتر در   40ویتژه ستطح    بته هیومیک اسید سطوح مختلف 

وزن ها از جمله  باع  بهبود بسیاری از شاخصهکتار آن 

زیس  توده، تعداد گل و گل آذیتن در بوتته و عملکترد    

اسانس به عنوان یک تعتدیل کننتده تتنش    عملکرد بشر و 

در لیتر در هکتار  40خشکی شد. اسید هیومیک با غلظ  

به یک عامل کمکی در جه  بهبود تامتل   این آزمایش

 . تعیین شدبه تنش خشکی در گیاه بالنگوی شهری 

 

 گزاری سپاس

هنرستتان   ،مقاله از دانشتگاه شتهرکرد  این نویسندگان 

بتته دلیتتل  و دانشتتگاه ملتتی مهتتارت  کشتتاورزی شتتهرکرد

های مالی و معنوی در اجرای نژوهش فوق کماو  حمای 

 تشکر و قدردانی را دارند. 
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