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Background and objectives 

Periwinkle (Catharanthus roseus (L.) G. DON) belongs to the plant family Apocynaceae and is cultivated in many 

countries around the world. Over 130 indole alkaloids, collectively termed terpenoid indole alkaloids, have been 

extracted from periwinkle, including the most significant and potent anticancer products vincristine and vinblastine. 

Soil nutrient elements are especially important for improving the growth and development and quality of medicinal 

plants. This importance is due to the fact that soil nutrients can be managed and changed, and by adjusting and 

improving them, the quantity and quality of medicinal plants can be improved. In this regard, sustainable agriculture, 

emphasizing the balanced use of organic and biological fertilizers, provides an effective solution for increasing the 

production of agricultural products and maintaining the stability of soil fertility, sustainable and high-quality 

production. Potassium humate (KH) is natural biological organic nutrient, highly affecting physio-biochemical 

properties of soil and the productivity of plants. Humic materials derive from the chemical and biological humification 

of animal and plant matter through the biological processes of microorganisms. These substances impact plant 

performance and soil fertility by an increase in the soil microbial content stimulating the soil productivityby enhancing 

the soil-root cation exchange capacity. 

 
Methodology 

The study aimed at investigating the influence of potassium humate on morphophysiological traits and phytochemical 

compositions of periwinkle. It utilized a randomized complete block design (RCBD) with three replications during two 

consecutive growing seasons, 2022 and 2023, in Medicinal herbs garden of Agriculture Research and Training Center, 

Hamadan. The experiment included five varying doses of potassium humate including 0, 2.5, 3, 3.5, 4 g.m-2 applied 

through fertigation. The aerial parts and roots were collected during the blooming period (end of August and mid-

September). Morphological traits, such as plant height (from the crown to the tip of the main stem) and root length, 

were measured using a ruler in each replication, and then averaged. The number of flowers and fully grown leaves on 

each plant was tallied until the end of the growth cycle. To ascertain the fresh and dry weight of the above-ground 

portions, the plants were severed from the soil surface and weighed using a digital scale. Subsequently, the plants 

underwent a 72-hour drying process in an oven set at 60 degrees Celsius. Once their weight had reached a stable point, 

they were weighed again. Also the investigated, physiological and biochemical traits included leaf chlorophyll, proline, 

flavonoid, total phenol, and antioxidant activity in the leaves of this plant. 

 

Results 

The effect of potassium humate on flower and leaf numbers, root and stem length, fresh and dry plant weight, 

chlorophyll, proline, phenol, flavonoid content, and leaf antioxidant activity was significant (p<0.05). Moreover, the 

year had a notable impact on all these factors except chlorophyll and leaf phenol (p<0.05). The interaction effect of 

treatment × year on flower numbers, total plant dry weight, and chlorophyll a was also significant (p<0.05). The 

findings demonstrated that the Potassium humate treatment (4 g.m-2) yielded the highest average count of flowers and 

leaves, stem and root length, fresh and dry weight of the entire plant, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

antioxidant activity, phenol, and leaf flavonoids. Conversely, the control treatment displayed the lowest results. The 

largest quantity of proline was associated with the control treatment. In the second year, applying treatments 

significantly improved the characteristics of the periwinkle plant. Notably, there was a marked increase in the number of 
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flowers, leaves, stem length, total fresh and dry weight, as well as antioxidant and flavonoid activity in the leaves. Root 

length, on the other hand, was mainly affected by treatments in the first year. Examination of the treatment-year 

relationship showed the highest flower count (13.77), whole plant dry weight (55.33 g), and chlorophyll a content in the 

second year with a potassium humate level of 4 g.m-2. 

 

Conclusion 

Overall, applying 4 g.m-2 of Potassium humate showed the most significant effect on the morpho-physiological and 

phytochemical composition of periwinkle plants in the second year. Consistent use of Potassium humate as an organic 

fertilizer had a positive impact on these characteristics during the entire growth period. The aim of the study was to 

replace mineral fertilizers with organic and biological fertilizers to improve nutrient uptake, plant growth and 

phytochemical compositions of periwinkle. 
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 4چی چائی مهرداد ،3، محمد باقر فرهنگی*2داود بخشی ،1مریم کاویانی

 23/07/1403تاریخ پذیرش:                01/05/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

است. این گیاه در بسیاری از کشورهای  Apocynaceaeمتعلق به خانواده  (Catharanthus roseus (L.) G. DON) پروانش با نام علمی

یی این ایمیتوشیف باتیترکبر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و  میپتاسوماتیهمنظور بررسی تأثیر کود شود. بهشت و تولید میدنیا ک

اجرا  یتصادف کاملبلوک در قالب طرح  1402 و 1401 یمتوالدو سال زراعی  در ای در باغ گیاهان دارویی همدانگیاه، آزمایش مزرعه

 اثری و در سه تکرار اعمال شد. اریصورت کودآببه گرم بر مترمربع 4، 5/3، 3، 5/2، 0 پنج سطحدر  پتاسیمهیومات ماریتشد. 

کل، فلانوئیدکل و فعالیت ، پرولین، فنلکلپتاسیم بر تعداد گل و برگ، طول ریشه و ساقه، وزن تر و خشک کل گیاه، کلروفیلهیومات

 دار شدمعنی کلروفیل و فنل برگ  جزبهاین فاکتورها  سال بر چنین اثر هم (.> p 05/0دار بود )برگ معنی (DPPH)کسیدانی آنتی

(05/0 p <.) بر تعداد گل، وزن خشک کل گیاه و کلروفیل  سال×  اثرمتقابل تیمارaمعنی ،( 05/0دار شد p < با افزایش سطح .)

کلروفیل  جزبههمه صفات  ال دوم بیشترین تأثیر را براعمال تیمار در س .افتی شیافزا پرولین جزبهپتاسیم مقدار همه صفات هیومات

a، b، ( و وزن خشک کل 77/13سال نشان داد که بیشترین تعداد گل )×  تیمارداشت. مقایسه میانگین اثر متقابل  و فنل برگ وکل

توان گفت که کاربرد پیوسته می به نتایجتوجهپتاسیم بود. با( هیوماتگرم بر متر مربع چهارسطح ) در سال دوم کشت در گرم( 32/55)

 گیاه پروانش داشت.  ییایمیتوشیفعنوان کود آلی تأثیر مثبت بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و ترکیبات پتاسیم بههیومات

 های رشد، فلاونوئید، فنل.اکسیدان، شاخص: آنتییدیکل یهاواژه
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 . مقدمه1

 (Catharanthus roseus (L.) G. DON) ماداگاسکار پروانش

( است Apocynaceae) از خانواده خرزهره سبزشهیهمی اهیگ

چندساله و  صورتهب یریگرمسمهیو ن یریکه در مناطق گرمس

 اهیگ نی. اشودکشت می سالهکگیاه ی صورتبهدر مناطق سرد 

 ریبذر تکث قیو خودگشن است و از طر ایبوته ،ینتیز-ییدارو

 باتیاز ترک یغن منبعپروانش  (.Omidbaigi, 2005) شودمی

نوع  130از  شیو ب است( TIA(1آلکالوئیدایندولترپنوئید

مواد  نیترمهم جملهکه از کندیمختلف را تولید م دیآلکالوئ

 3نیبلاستنیو و2 نیستیکرنیهای وبه ترکیب توانیآن م مؤثره

سرطان محسوب ضد یاداروه نیاشاره کرد که قدرتمندتر

 یهادر واکوئل باتیترک نی(. اNejat et al., 2015) شودیم

 هاو سنتز آن افتهیپروانش تجمع  اهیساقه و برگ گ یهاسلول

دارد، اگرچه معمولا  یبستگ اهیو رشد گ یکیولوژیزیبه مرحله ف

 ,Rao and Revishankarوزن خشک( است ) %1کم )کمتر از 

را  یخاک یهارشد در انواع بافت ییپروانش توانا اهیگ. (2002

 را یفراوان هوموس باتیترک یدارا یشن یهادارد، اما خاک

کشت  یبرا ییایقل واشباع از آب  یها. خاکدهدیم حیترج

پروانش  نیچنهم(. Omidbaigi, 2005) ستندیمناسب ن اهیگ نیا

 3/6 از بالاتر یها pHحساس بوده و در  اریخاک بس pHبه 

 دهدیم نشان را آهن مانند ییهایمغذزیر دیشد کمبود

(Thomas et al., 2012.) 

یی فاکتورهای خاکی علاوه بر شرایط دارو اهانیگ دیدر تول    

 ییغذا عناصر. وردار هستندبرخ یخاص تیاز اهمآب و هوایی 

 تیفیکو  تیبهبود کم یبرا یاساس یدیموجود در خاک، کل

 رییتغقابل یآسان عامل به نیچراکه ا هستند. ییدارو اهانیگ

را  ییدارو اهانیگ تیفیو ک تیکم آن، ـرییبا تغ توانیبوده و م

 ،ییآب و هوا طیدر کنار توجه به شرا ن،یبنابرابهبود بخشید. 

 ییدارو اهانیگ دیتول یبرا زین یعوامل خاک تیریمدو  یبررس

 است یضرور شتر،یمحصول ب زانیبالا و م تیفیبا ک

(Omidbaigi, 2013). 

 یهاخاک محدودهدر  ایران کشتقابلهای زمین بیشتر    

قرار  یاندکی و مقدار مواد آل ییایقل pHبا  خشکمهیخشک و ن

                                                           
1. Terpenoid indole alkaloids                                                     

2. Vincristine                                                                       

3. Vinblastine                                                                     

خاک،  طیشرا نیا (.Shahbazi and Besharati, 2013)دارند 

 یبرا یو در دسترس بودن مواد مغذ تیباعث کاهش حلال

 یاستفاده از کودها شیافزا .شودیم هایزمغذیر ژهیوبه اهان،یگ

چالش  نیغلبه بر ا یبرا یراهکار ر،یاخ یهادر سال ییایمیش

 یمنف یامدهایپ کودها نیا هیرویباست. اما مصرف بوده

 تیشامل کاهش جمع امدهایپ نیدنبال دارد. ابه یمدتی طولان

به  تراتیو ورود ن یطیمحستیز یخاک، آلودگ یکروبیم

را  یشدت سلامت جامعه بشربه هانسان است ک ییچرخه غذا

و در  یطیمحستیخطرات ز نیکاهش ا یبرا. اندازدیخطر مبه

 یریکارگبه ازمندین اهان،یعملکرد گ شیحال افزا نیع

با  داریپا یکشاورز ان،یم نیدر اباشد، می نینوهای تکنیک

 یثر براؤم یراهکار ،یستیو ز یآل یبر استفاده از کودها دیتاک

 یداریو حفظ پا یمحصولات کشاورز دیتول شیافزا

 ;Piromyou et al., 2011) دهدیخاک ارائه م یزیخحاصل

Ehteshami and Chai-Chi, 2010 .) 

 در محلول ،یضرور یعیماده طب کی( KH) 4پتاسیمهیومات    

است.  کیفنول و کیلیکربوکس یعامل یهاگروه از سرشار و آب

و  یکیزیف یهایژگیو بهبود بر علاوه تواندیآن م یخاک کاربرد

اضافه کردن  قیاز طر زیآن را ن یزیخ، حاصلخاک ییایمیوشیب

 شینوبه خود سبب افزاامر به  نیدهد. ا شیبه خاک افزا میپتاس

 ,.Idrees et al., 2018; Taha et alخواهد شد ) اهیعملکرد گ

تراکم و  دبخشیرا بهبود م یاهیگ تودهستیکود، ز نی(. ا2020

، اهیغشا گ یرینفوذپذ کیومیدهد. مواد هیخاک را کاهش م

د و نبخشیرا بهبود م یهورمون تیو فعال یمیآنز تیفعال

 ,.Ayman et alد )ندهیم شیآب را افزا ینگهدار ییتوانا

2021.)  

 ،یکنندگکلات یبالا توانبا  یطورکلبه کیومیه مواد    

فسفر،  تروژن،یمانند ن هایمغذ درشت و هایزمغذیر یفراهم

در مورد  ژهیوموضوع به نید. ایرا بهبود بخش یآهن و رو

 دهدیم شیرا افزا کندیصدق م ییایو قل یآهک یهاخاک

(Sanchez-Sanchez et al., 2006 ;Ozifdan-Konakci et al., 2018 ; 

García et al., 2016)  نتایج تحقیقات(Mohammed et al., 

(، وماتی)ه آلیبه شکل کلات میکه پتاس دادنشان  (2021

ارزان  ییمکمل غذا کیعنوان به تواندیم

                                                           
4. Potassium humate 
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 .ردیاستفاده قرار گمورد میپتاس یکودده یو مؤثر برا متیق

کاشته  یدر خاک شن که یفرنگگوجه یهابوته یبرا ویژهبه

 یرو یبه صورت اسپر پتاسیمهیوماتاند، استفاده از شده

رد باشد و به بهبود رشد و عملک دیمف اریبس تواندیها، مبرگ

 کمک کند. هاآن

را با  اهیرشد گ تواندیهیومیک مکه اسید داد نشان قاتیتحق    

بهبود بخشد.  تروژنیکربن و ن سمیمتابول یرهایفعال کردن مس

سنتتاز نیو گلوتام داکتازیرتراتین دروژناز،یدهگلوتامات

نقش دارند و توسط  تروژنیهستند که در جذب ن ییهامیآنز

در  یدینقش کلها میآنز نی. اشوندیهیومیک فعال ماسید

 کنندیم فایا اهیرشد گ جه،یو در نت تروژنین سمیمتابول

(Canellas et al., 2013; Hernandez et al., 2015). جینتا 

(Schiavon et al., 2010نشان داد که اسید ) انیبهیومیک 

را  دیپروپانوئلیفن وسنتزیرا که فاز اول در ب ازیالیآموننیآلانلیفن

 نیآلانلیو فن کیکومار دیبه اس نیروزیت لید، با تبکندیم زیکاتال

 شیبا افزاها میآنز نیا انیداد. ب شیافزا کینامیسترانس دیبه اس

 کیمیکیش ریمربوط به مس باتیفنل در برگ همراه بود. که ترک

 یدهایمانند آلکالوئ دهایاز آلکالوئ یبرخ دها،ی)فلاونوئ

 فعالهیومیک سیدها( توسط او فنل هاتوکوفرول ن،ینولیزوکیا

و  دازیمانند پراکسیمیآنز ستمیس کی ن،ی. علاوه بر اشودیم

 ون،یمانند گلوتاتیمیآنزریغ یدانیاکسیآنت یهاستمیس

 هاو توکوفرول دهایکارتنوئ دها،یها، آلکالوئآسکوربات، فنل

 Canellas et) اندهیومیک قرار گرفتهاسید یمارهایتأثیر تتحت

al., 2015; Pizzeghello et al., 2001 .)مهار با هادیفلانوئ 

 عملکرد و ویداتیاکس و کیتیدرولیه یهامیآنز نمودن

 یهاکالیراد کننده کنترل باتیترک یاصل گروه خود، یضدالتهاب

 یدانیاکسیآنت لیپتانس انیم یمهم ارتباط. روندیم شماربه آزاد

 گزارش هاآن در کل دیفلانوئ و فنل یمحتوا و اهانیگ

 (.Silva et al., 2007) استشده

بر  (Noroozisharaf and Kaviani, 2018)تحقیقات  جینتا    

نشان داد که  ((.Thymus vulgaris L آویشن باغیگیاه 

 یهادروکربنیبر ه یداریهیومیک اثرات معناسید یرهامایت

مونوترپن و ی دار، استرهاژنیاکس یهامونوترپن، مونوترپن

استفاده از  ن،یبنابرا رد.دا دارژنیاکسی هاترپنیسسکو

 زیست فناورانه کردیرو کیعنوان به تواندیهیومیک ماسید

 داریپا یورزکشا یهاستمیدر س اهانیتوسعه رشد گ یبرا یقو

 .ردیقرار گ یبررس مورد

های ویژگی( بر Farshchi et al., 2014نتایج تحقیقات )    

ی گل راع فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی گیاه دارویی

(Hypericum perforatum)  نشان داد استفاده از تیمار کودی

ارتفاع ساقه، هیومیک باعث افزایش پتاسیم و اسیدسولفات

اکسیدان و تولید اسانس های گلدار، آنتیتعداد گل، تعداد ساقه

( بر رشد گیاه Retabe et al., 2022در این گیاه شد. مطالعات )

( نشان داد استفاده از Hibiscus sabdariffa Lترش )چای

ش توجهی باعث افزایطور قابلپتاسیم و گوگرد بههیومات

 تروژن،یندهی، دهی و میوهدهی، گلعملکرد، ارتفاع، شاخه

اکسیدان در این و آنتی دراتیکربوه، لیکلروف م،یفسفر، پتاس

پاشی منظور بررسی محلولای بهآزمایشی مزرعه گیاه شد.

پتاسیم بر رشد، اسانس و ترکیبات سه گونه نعنا هیومات

اد کاربرد ( انجام شد. نتایج نشان دNepetaای )گربه

های رشد، محتوای پتاسیم باعث افزایش شاخصهیومات

در این گیاه شد  گیاه، و فلاونوئیدها اسانس و عملکرد

(Mohamed et al., 2018.) پاشی اثر محلول نتایج

 (Foeniculum vulgareپتاسیم بر گیاه رازیانه شیرین )هیومات

پتاسیم باعث افزایش رشد هیوماتغلظت که افزایش  نشان داد

رویشی، ترکیبات شیمیایی برگ و پیاز، عملکرد، اسانس و 

 (. El-Sawy et al., 2021کیفیت گیاهان رازیانه شیرین شد )

مختلف،  یو کشورها هامیپروانش در اقل اهیگ تیاهم    

رشد  یهایژگیو یارتقا یاست. برا شیروز در حال افزاروزبه

 یکنترل ظاهر آن برا نیچنو هم اهیگ نیا دیآلکالوئ زانیو م

کنترل  یهااز روش توانیم ،ینتیو ز ییاهداف دوگانه دارو

مناسب  یستیز یودهاو ک یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ رشد،

و  به شرایط سردتوجهبا (.Omidbeigi, 2007) استفاده کرد

خشک شهرستان همدان و قلیایی بودن خاک، و نیازهای نیمه

 نیاکشت است. رشدی گیاه پروانش، این گیاه در گلخانه قابل 

بر  ،پتاسیمتأثیر کاربرد هیومات یهدف بررس با قیتحق

 فیتوشیمایی گیاه بیو ترک کیولوژیزیفوفرمو یهایژگیو

تان همدان دارویی، در مزرعه گیاهان دارویی در شهرس پروانش

 انجام شد.
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 ها. مواد و روش2

باغ گیاهان دارویی استان همدان واقع در در  پژوهش نیا

طول شمالی و  48⸰ 1َ5با موقعیت جغرافیایی شهرستان همدان 
متر از سطح دریا و  7018عرض شرقی در ارتفاع  34 ⸰80َ

و آزمایشگاه علوم باغبانی  خشکدارای اقلیم سرد و نیمه

 انجام شد. 1402و  1401 دو سال زراعی درلان دانشگاه گی

 Ballhort از شرکت F1ابتدا بذر گیاه پروانش رقم صورتی 

در سینی کشت نیمه فروردین، بذرها  درخریداری و آمریکایی 

( کشت و در خرداد ماه 1:1دارای پیت و کوکوپیت )به نسبت 

در مرحله چهار تا شش برگی به زمین اصلی منتقل شد. کود 

صورت پودری پتاسیم از شرکت آرویج گستر سما بهوماتهی

هیومیک و بیست خریداری شد که حاوی چهل درصد اسید

 بود. پتاسیمدرصد اکسید

، 4شامل  در پنج سطح پتاسیمهیومات آزمایشی شامل ماریت    

 ی پس ازاریصورت کودآببهگرم در مترمربع  0،  5/2، 3، 5/3

و در دو در سه تکرار مین اصلی، به ز روز از انتقال نشاء سه

ی اجرا شد. پیش تصادفل کامبلوک در قالب طرح سال متوالی 

ی( متریسانت 20عمق )ه زرعاز خاک م از کشت گیاه

-های فیزیکیبرداری انجام گرفت و برخی از ویژگینمونه

( Estefan et al., 2013) شیمیایی خاک به روش استاندارد

سازی زمین کشت گیاه آمادهاز  (. پس1جدول گیری شد )اندازه

 20حاشیه  تیمترمربع با رعا کی در کی یهاکرتپروانش در 

 30کشت  هایفیبین رد فاصلهسو انجام شد. از هر  متریسانت

)در هر کرت  متریسانت 20 هافیروی رد فاصله و متریسانت

 شد.در نظر گرفته ه(گیا 12

 

Table 1: Physical and chemical characteristics of the soil used before culture (0-20 cm deep) 
pH EC 

P (available) K (available) 
Organic 

matter 
N (total) 

Sand Silt Clay CCE Texture 

- dS m-1 ---- mg kg-1---- ------------------------g 100g-1------------------------ 

 

- 

7.61 4.135 13.2 230 1.3 0.084 51.4 31.3 17.3 13.5 Loam 

 

Table 2: Rainfall and temperature parameters in the first six months of the years 2022 and 2023 
Year Parameters April May June July August September 

1401 

Total precipitation (mm) 9.7 21.8 0.0 0.0 0.0 0.1 

Average of Min. Temperature (0C) 2.7 6.1 10.1 14.6 15.5 10.6 

Average of Max. Temperature (0C) 19.7 22.5 31.0 35.0 36.0 31.8 

1402 

Total precipitation (mm) 29.0 32.3 28.3 0.0 0.0 0.0 

Average of Min. Temperature (0C) 2.9 5.5 10.9 14.7 16.0 13.8 

Average of Max. Temperature (0C) 17.1 23.2 28.8 35.2 35.5 33.7 

 

 گیری صفات مورفولوژیکی. اندازه1-2

های هوایی و ریشه پروانش در زمان گلدهی )پایان مرداد اندام

صفات مورفولوژیکی شامل آوری شد. و نیمه شهریور( جمع

متر از محل طوقه تا بر حسب سانتیکش سط خطتوارتفاع بوته 

گیری و برای هر تکرار اندازهطول ریشه  و نوک ساقه اصلی

دوره رشد، تعداد  انیتا پا .شد محاسبه هاسپس میانگین آن

منظور شد. به رشهر بوته شما افتهیتوسعه یهاو برگ هاگل

 کاز سطح خا هاتعیین وزن تر و خشک اندام هوایی،  بوته

در  ها. سپس بوتهتوزین شدندترازوی دیجیتال با  قطع شدند و

و  خشک گرادسانتیدرجه  60ساعت در دمای  72مدت آون به

 ,Rady) انجام شد هاآن توزین پس از اطمینان از تثبیت وزن،

2019). 

 گیری کلرفیل. اندازه2-2

 نمونه ترگرم از  5/0مقدار  ابتدا برگکلروفیل گیری برای اندازه

لیتر استون نیتروژن مایع ساییده و یک میلیدر هاون چینی با 

ثانیه ورتکس شد  10مدت نمونه به .به آن اضافه شد 80%

 .شدسانتریفیوژ  دور 6000با سرعت دقیقه  10مدت به سپس

بار  10 %80دقت جدا و با استون سپس فاز روشناور مخلوط به

دستگاه اسپکتروفتومتر  باعصاره نوری جذب  میزانرقیق شد. 

(T80+UV/Vis:PG Instruments L td) های در طول موج

کلروفیل برحسب  . محتوایشد خواندهنانومتر  645و  663

 Lichtenthaler) زیر محاسبه شد رابطهر گرم توسط د گرممیلی

2001Buschmann.,  and ) (1،2،3)رابطه.  
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 گرم بافت برگلیتر استن/میلیمیلی [جذب نانومتر( 645 ×69/2) -جذب نانومتر( 7/12×663)]= aکلروفیل (1 )رابطه

 گرم بافت برگلیتر استن/میلیمیلی [جذب نانومتر( 663 ×68/4) -جذب نانومتر( 9/22×645)]= bکلروفیل (2)رابطه 

 bیل+ کلروف aکل = کلروفیلکلروفیل (3)رابطه

 

 گیری پرولیناندازه. 2-3

 Bates etبیتس و همکاران )روش گیری پرولین از برای اندازه

al., 1973 ) گرم از برگ تازه در هاون  5/0استفاده شد. ابتدا

لیتر محلول میلی 10ساییده شد و به همراه نیتروژن مایع چینی 

عصاره  .شد فزودهه آن ادرصد ب سه اسیدسولفوسالیسیلیک

 قهیدق 10مدت به قهیدور در دق 3000حاصل، با سرعت 

دو با  ییرو محلول از تریلیلیم دوشد. در ادامه،  وژیفیسانتر

 کیاستدیاس تریلیلیم دوو  نیدریه-نیشناساگر نا گرمیلیم

ساعت در حمام آب گرم با  کی ب،یترک نی. ادیگرد بیترک

 خیقرار گرفت و سپس در حمام  گرادیدرجه سانت 100 یدما

لیتر تولوئن به محلول اضافه شده میلی چهارخنک شد در ادامه 

ثابت نگه  دقیقه دو هانمونهشد.  ورتکسثانیه  20مدت و به

فاز بالایی . از ودتشکیل ش هامجزا در آن فازدو  تاشد داشته

ی پرولین محلول در تولوئن بود برای راادکه  )رنگی(

در طول  هانمونهقرائت  یری غلظت پرولین استفاده شد. گاندازه

نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  520موج 

(T80+UV/Vis:PG Instruments Ltd) منحنی  انجام و

 های استاندارد پرولین تهیه شداستاندارد با استفاده از محلول

  (.4 رابطه)

 y=0.099x-0.004 (4)رابطه 

R2=0.974 
 پرولین بر گرم وزن تر گرممیلی=  )لیتر گرم پرولین بر میلیمیلی× لیتر تولوئنمیلی /5/115 (گرم نمونه(/ 5/0)  (5 )رابطه 

 

 اکسیدانکل و آنتی، فلاونوئیدکلقدار فنلمگیری . اندازه2-4

آلومینیوم بر حسب مقدار فلانوئید با استفاده از روش کلرید

( Chang et al., 2002گرم وزن خشک )گرم درمیلی

 Singletonگیری شد. مقدار فنل کل با استفاده از روش ) اندازه

et al., 1999) از  هااکسیدانی عصارهفعالیت آنتی و محاسبه شد

 گیری شد.اندازه 1DPPH (1988., al etHatano ) روش

 

 . تهیه عصاره 1-4-2

گرم از بافت خشک برگ پودر 5/0آوردن عصاره دستبرای به

 در حضور نیتروژن %85لیتر متانول اسیدی شده با پنج میلی

مدت سه ساعت در مایع ساییده شد. ترکیب نمونه و حلال به

 10000دقیقه با  10مدت تاریکی قرار گرفت. سپس عصاره به

ن یزاسانتریفوژ شد و فاز بالایی برای سنجش م )دور در دقیقه(

اکسیدانی جداسازی و کل و ظرفیت آنتیکل، فلانوئیدفنل

 داری شد.نگه

 

 

                                                           
1. 2,2-Diphenyl-Picryl-Hydrazyl 

 

 کل . فنل2-4-2

 لیتر عصاره تهیهمیلی 70برای سنجش محتوای فنل کل ابتدا 

 %10لیتر فولین میلی یکلیتر آب مقطر و میلی 130شده با 

 800قیقه استراحت داده شد. سپس د 10مخلوط شد و به مدت 

 به نمونه اضافه شد. با درصد 5/7میکرولیتر کربنات سدیم 

سازی از متانول اسیدی برای رقیقها توجه به غلیظ بودن نمونه

حنی من گالیک به عنوان استاندارد برای رسماستفاده شد. از اسید

 استفاده شد.

ر سپکتروفوتومتبا استفاده از دستگاه ا هاقرائت نمونه    

(T80+UV/Vis:PG Instruments L td)  725در طول موج 

نانومتر خوانده شد و محتوای فنل کل از منحنی استاندار 

 (.6)رابطه  محاسبه شد
Y=3.0912x+0.0502   (6)رابطه 

 

 . سنجش محتوای فلاونوئیدکل3-4-2

میکرولیتر عصاره  50برای سنجش محتوای فلانوئید کل ابتدا 

 میکرولیتر 75، درصد 30میکرولیتر اتانول  1800ده با تهیه ش
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 3/0میکرولیتر آلومینیم کلراید  75نرمال،  5/0سدیم نیتریت

دقیقه در دمای اتاق  پنجمدت نرمال مخلوط شد. مخلوط به

میکرولیتر هیدروکسید سدیم یک  500قرار داده شد. سپس 

وری دقیقه ورتکس جذب م 15نرمال به آن اضافه شد. پس از 

                با دستگاه اسپکتوفتومتر هانمونه

(T80+UV/Vis:PG Instruments L td)  510در طول موج 

عنوان استاندارد برای رسم منحنی خوانده شد. از کوئرستین به

 (.7)رابطه  استفاده شد

 Y=2.3821x+0.3112 (7) رابطه  

 DPPHاکسیدانی به روش سنجش فعالیت آنتی .4-4-2

شد.  ضافهبه عصاره استخراج شده  DDPHلیتر ابتدا یک میلی

دقیقه در تاریکی و دمای  30پس از هاجذب نوری نمونه

نانومتر  517آزمایشگاه با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

( 8) از رابطه DPPHگیری شد. درصد مهار رادیکال آزاد اندازه

 (.Hatano et al., 1988آمد )دستبه

 

 .آنالیز آماری2-5 

 لیتحل و هیمورد تجز ،SAS آماری افزاربا استفاده از نرم هاداده

وکی ون تبا استفاده از آزم هامقایسه میانگین دادهقرار گرفتند. 

 .انجام شد جنپسطح در 

جذب  -اکسیدانی= )جذب کنترلفعالیت آنتی (8)رابطه 

  100 ×نمونه(/ جذب کنترل(

 . نتایج3

سطوح مختلف  واریانس نشان داد که اثرتجزیه  جدول نتایج

بر میانگین تعداد گل، میانگین تعداد برگ،  پتاسیمهیومات تیمار

میانگین طول ریشه، میانگین طول ساقه، وزن تر کل گیاه، وزن 

، کلروفیل کل، پرولین، b، کلروفیل aخشک کل گیاه، کلروفیل 

 ی، فنل، فلانوئید برگ در سطح پنج درصدداناکسیفعالیت آنتی

سال بر تعداد گل، میانگین تعداد همچنین اثر  دار بود.معنی

برگ، میانگین طول ریشه، میانگین طول ساقه، وزن تر کل گیاه، 

اکسیدانی، فلانوئید برگ در فعالیت آنتی وزن خشک کل گیاه،

 بر سال×  اثرمتقابل تیمار دار بود.معنیپنج درصد سطح 

، در سطح aمیانگین تعداد گل، وزن خشک کل گیاه، کلروفیل 

 (. 3جدول ) دار بودمعنی پنج درصد

 
Table 3: Analysis of variance for effect of potassium humate treatments and year on measured traits of Periwinkle 

Catharanthus roseus 

Source of variation 

Degrees 

of 
freedom 

average of squares 

  
Plant dry 
weight 

Plant fresh 
weight 

Stem 
length 

Root length  
Leaf 
 number 

Flower 
number 

Flavonoid 

Potassium humate 4 284.29* 15783* 19.09* 49.63* 1921.99* 54.21* 833.97* 

Year 1 2258.58* 95911* 80.88* 118.88* 

 4191.84* 63.09* 837.77* 

Block (year) 4 13.353ns 949ns 5.16* 12.33ns 224.73ns 1.94ns 40.86 ns 

Potassium humate×year 4 70.059* 1944ns 1.49ns 18.190ns 93.33ns 5.84* 

66.94 ns 

Error 16 18.35 827 0.927 8.500 102.24 0.85 27.06 

Coefficient of variation 
(%) 

 14.40 16.85 8.20 16.06 15.51 13.06 
27.39 

ns, * indicate non-significance, significance at 5% level, respectively. 

 
Table 3: Analysis of variance for effect of potassium humate treatments and year on measured traits of Periwinkle 

Catharanthus roseus 

Source of variation 

Degrees 

of 

freedom 

average of squares 

  Total phenol Antioxidant Proline 
 Total leaf Chlorophyll 

content 
Chlorophyll b Chlorophyll a 

Potassium humate 4 5417.25* 110.24* 0.66* 2309.83* 768.08* 450.69* 

Year 1 710.15ns 348.17* 0.06ns 1218.46ns 943.95ns 17.49ns 

Block(year) 4 703.61* 30.110* 0.062* 211.38ns 165.90ns 30.20ns 

Potassium humate×year 4 10.06ns 0.67ns 0.0064ns 78.52ns 107.67ns 60.42* 

Error 16 67.002 1.46 0.013 104.80 97.60 13.35 

Coefficient of variation (%)  4.32 1.65 12.58 9.44 15.49 8.19 

ns, * indicate non-significance, significance at 5% level, respectively 
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ترین بیش ،(4جدول میانگین )جدول مقایسه  به نتایجباتوجه

(، میانگین 90/84، میانگین تعداد برگ )(62/10) تعداد گل

 05/21) ، میانگین طول ریشه(مترسانتی 80/13) طول ساقه

گرم(،  91/233، میزان وزن تر کل گیاه پروانش )( مترسانتی

گرم(، مقدار 83/38زن خشک کل گیاه پروانش )میزان مجموع و

 بافت برگ(، گرم هر در گرم کلروفیلمیلی 59/57)  aکلروفیل

بافت  گرم هر در گرم کلروفیلمیلی b  (84/76مقدار کلروفیل

 هر در گرم کلروفیلمیلی 44/134) کل مقدار کلروفیل برگ(،

 52/78)  اکسیدانی برگدرصد فعالیت آنتی بافت برگ(، گرم

 وزن گرم در 27/226)میزان فنل برگ  درصد بافت برگ(،

 وزن گرم در 70/34)میزان فلانوئید برگ  (، وخشک برگ

پتاسیم، ثبت گرم در مترمربع هیومات 4در سطح (، خشک برگ

پتاسیم اختلاف گرم در متر مربع هیومات 5/3شد که با تیمار 

. بودترین آن مربوط به تیمار شاهد دار نداشت و کممعنی

گرم میلی37/1مربوط به تیمار شاهد ) بیشترین میزان پرولین

گرم  4( بود و کمترین آن در تیمار پرولین بر گرم وزن تر برگ

گرم پرولین بر گرم وزن میلی 52/0پتاسیم )در مترمربع هیومات

 ( ثبت شد. تر برگ

 
Table 4: Mean comparison for effect of potassium humate treatments on measured traits of Periwinkle Catharanthus 

roseus. 
Potassium humate 

Plant dry weight 
(g) 

Plant fresh weight 
(g) 

Stem length (cm) Root length (cm) 
Leaf number 
(per plant) 

Flower number 
(per plant) 

0 23.28c 106.83d 9.45d 14.74c 41.52c 2.99c 

 

2.5 23.91c 138.07cd 

 
10.52cd 15.56bc 52/90bc 5.94b 

3 27.71bc 166.73bc 11.85bc 18.83abc 68.25ab 6.49b 

3.5 34.94ab 207.67ab 13.05ab 20.56ab 78/32a 9.36a 

4 38.83a 233.91a 13.80a 21.05a 84.90a 10.62a 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 

 
Table 4: Mean comparison for effect of potassium humate treatments on measured traits of Periwinkle Catharanthus 

roseus. 

Potassium 
humate 

Flavonoid 

(mg100g DW-1)  

 

Total phenol 
 (mg100g DW-1) 

 

Antioxidant 
(% DPPH SC) 

Proline (mg 
proline FW-1) 

Chlorophyll a 
(mg g FW-1) 

Chlorophyll b 
(mg g FW-1) 

Total 

chlorophyll 
(mg g FW-1) 

0 4.18d 155.47d 67.63e 1.37a 34.94d 46.14b 81.08c 
2.5 11.92cd 164.58d 70.56d 1.14b 40.81cd 62.39ab 103.21b 

3 18.83bc 187.80c 73.27c 0.86c 41.44c 64.26a 105.71b 

3.5 25.29b 211.36b 75.90b 0.77c 48.33b 69.10a 117.43ab 
4 34.70a 226.27a 78.52a 0.52d 57.59a 76.84a 134.44a 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 

    

تعداد ترین ، بیش (5جدول مقایسه میانگین ) به نتایجتوجهبا    

 (، میانگین طول ساقه77میانگین تعداد برگ ) ،( 5/8) گل

، میزان مجموع وزن تر کل گیاه پروانش (مترسانتی 37/13)

گرم(، میزان مجموع وزن خشک کل گیاه پروانش  18/227)

 55/76) اکسیدانی برگگرم(، درصد فعالیت آنتی 41/38)

در ( خشک برگ وزن در 27/24)و میزان فلانوئید برگ  درصد(

مربوط به سال اول  هاترین آنسال دوم کشت ثبت شد و کم

 میانگین طول ریشهترین بیش چنینهم (.5 جدول)کشت بود 

درسال اول کشت ثبت شد و کمترین آن ( مترسانتی 140/20)

  (.5 جدول)بود مربوط به سال دوم 

 داد نشان (5جدول ) سالاثر  نیانگیم سهیجدول مقا جینتا    

 برابر، 4/1 برگ تعداد برابر، 5/1 گل تعداد دوم سال در که

 کل خشک زنو برابر، ود کل تر وزن برابر، 3/1 ساقه طول

 برگ دیفلانوئ برابر، 09/1 یاکسیدانآنتی تیفعال برابر، 82/1

 شهیر طول نیچنهم. شد کشت اول سال بهنسبت برابر 77/1

 .بود کشت دوم سال به نسبت برابر 24/1 اول سال در

 
Table 5: Mean comparison for effect of year on measured traits of Periwinkle Catharanthus roseus 
Year 

Flavonoid 

(g DW-1) 

Antioxidant 

(% DPPH SC)    

Plant dry 

weight (g) 

Plant fresh 

weight (g) 

Stem length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Leaf number 

(per plant) 

Flower number 

(per plant) 

First year 13.705b 69.775b 21.060b 114.10b 10.09b 20.14a 53.35b 5.63b 

Second 
year 

24.27a 76.58a 38.41a 227.18a 13.37a 16.15b 77.00a 8.53a 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) 
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، سال×  تیمار هامقایسه میانگیناز آمده دستبهبه نتایج باتوجه

ترین میزان مجموع (، بیش1شکل )(77/13) تعداد گلبیشترین 

(، بیشترین 2شکل گرم( ) 32/55شک کل گیاه پروانش )وزن خ

 بافت گرم هر در گرم کلروفیلمیلی a  (95/87وفیلمقدار کلر

مربع متردر  گرم راهچمربوط به تیمار  (3شکل برگ( )

گرم در  5/3که با تیمار  پتاسیم در سال دوم ثبت شدهیومات

داری پتاسیم در سال دوم اختلاف معنیمربع هیوماتمتر

ترین آن مربوط به تیمار شاهد در سال اول کمو  مشاهده نشد

 شکلسال )×  تیمار مقایسه میانگیناز آمده دستنتایج به .بود

پتاسیم از سطح ( نشان داد که با افزایش سطح هیومات1،2،3

گرم در متر مربع و در سال دوم کشت،  چهار به تیمار شاهد

، a 31/7ترتیب تعدادگل، وزن خشک کل گیاه و کلروفیل به

 شد. اول شاهد و سال  برابر نسبت به تیمار 36/2و  87/2

 

 
Fig. 1: Effect of potassium humate treatments and year on flower number of Periwinkle Catharanthus roseus Means 

with same letter are not significantly different (P≤0.05) 
 

 
Fig. 2: Effect of potassium humate treatments and year on dry weight of Periwinkle Catharanthus roseus Means with 

same letter are not significantly different (P≤0.05) 
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Fig. 3: Effect of potassium humate treatments and year on Chlorophyll a of Periwinkle Catharanthus roseus Means with 

same letter are not significantly different (P≤0.05) 

 

 . بحث4

در  ریخود، باعث تأخ ینینیتوکیسا یهایژگیبا و ،هیومیکاسید

 باتیترک نی. اشودمی هاگردر ب هانیو پروتئ لیکلروف هیتجز

به  هاو انتقال آن هادراتیکربوه سمیدر متابول ینقش اساس

ماده خشک  زانیم ب،یترتنیادر حال رشد دارند. به یهاجوانه

 شودیم شتریب هاو طول عمر آن ابدییم شیافزا هادر گل

(Arteca, 1996).  نتایج تحقیقات(Cordeiro et al., 2011) 

بر  توجهیتأثیر قابل تواندیهیومیک مداسیکه داد  نشان

 یهاشهیداشته باشد و منجر به رشد و توسعه ر اهیگ یولوژیزیف

 شود. یو جانب یاصل

در داخل  هاپتاسیم به جذب سایر عناصر و جابه جایی آن    

نماید و در فتوسنتز و در تشکیل و انتقال گیاه کمک می

چنین پتاسیم باعث هم و پروتئین اهمیت دارد.ها کربوهیدرات

ایجاد فشار اسمزی و درنتیجه جذب آب توسط ریشه گیاهان 

شود. گیاهان برای تولید آدنوزین تری فسفات در فرایند می

 .(Jalali, 2013)فتوسنتز و تنفس، به پتاسیم نیاز دارند 

(Pazoki, 2012 ) هیومیک دریافت که مصرف اسیدطی تحقیقی

باعث بهبود قابل توجه   )Brassica napus(در گیاه کلزا 

 b (39/0گرم در لیتر(، کلروفیل میلی 75/0) aمحتوی کلروفیل 

گرم در لیتر( میلی 12/1گرم در لیتر( و کلروفیل کل )میلی

با  شود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در پژوهش مامی

 درگرم  چهاربه تیمار  پتاسیم )از شاهدطح هیوماتافزایش س

 66/1، کلروفیل کل  b، کلروفیل aمتر مربع(، میانگین کلروفیل

گزارش کرد  ( ,2010Gulser) (.4 جدول)برابر شد 

تر و خشک برگ و ساقه فلفل باعث افزایش وزن هیومیکاسید

شود. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که با افزایش سطح یم

و  18/2 ترتیبپتاسیم وزن تر و خشک گیاه پروانش بههیومات

 (.4جدول برابرشد ) 66/1

 ندولیو ا نیمثل اکس) ،یهورموناثر شبه هیومیکاسید    

 یکیولوژیعامل ب ه،یاول اثر نیاد و دار اهانیبر گ (دیاسکیاست

 ,.Arancon et al) شوندیمحسوب م اهانیدر رشد گمهمی

2003; Nardi et al., 2016.) شیافزا دهندینشان م ها گزارش 

هیومیک و )اسید کیومیتوسط مواد ه یجانب یهاشهیرشد ر

تحت کنترل  کهاست  مرتبط یسلول ماتی( با تقسکیفولو

 .(Trevisan et al., 2010)  قرار دارد نیهورمون اکس

در  H+-ATPase میآنز تیفعال شیباعث افزا هیومیکاسید

سطح  شیمنجر به افزا تواندیکه م شودیم شهیر یهاسلول

 Canellas et) شود شهیتراکم ر شیاوقات افزا یو گاه شهیر

al., 2009.) بر رشد  کیومیتأثیر مواد ه یهااز روش گرید یکی

- ,)ژنیفعال اکس یهاوهبر گر هاتأثیر آن قیاز طر اه،یگ
2, O2O, 

-OH O2H( باشد می(2012., et al Suzuki .)مثال، در  یبرا

فعال  یهاگروه ،ومیکهیبرنج، هنگام استفاده از اسید اهیگ

نشده و  دیپیل ونیداسیباعث پراکس اه،یدر گ دشدهیتول ژنیاکس

 ,Berbara and García)فت ای شیافزا یجانب شهیرشد ر

 زانیم شیمشاهده شد که با افزادر این پژوهش نیز  (.2013



 ...بر صفات مورفولوژیک و فیتوشیمیایی میپتاسوماتیهتأثیر کاویانی و همکاران: 

78 

 ستابرابر شاهد شده 4/1 شهیطول ر نیانگیم ،پتاسیمهیومات

 .(4جدول )

 اهیگ یشیبر رشد رو(  Rahi et al.,2013) نتایج تحقیقات    

نشان  (.Agropyron cristatum L)  علف گندمی یگونه مرتع

برگ،  نیصفات ارتفاع تا اول شیباعث افزا هیومیکداد که اسید

 شه،یبه ر ییاقه، نسبت بخش هواتعداد برگ، وزن تر برگ و س

 .شودیسطح برگ م دیو کارتنوئ b لیکلروف

بر  (Farjami and Nabavi Kalat ., 2014)تحقیقات  جینتا    

 (.Calendula officinalis L)بهار همیشه و کیفیعملکرد کمی 

ر کیلوگرم در هکتا 10هیومیک در سطح نشان داد که اسید

بیشترین عملکرد گل خشک، تعداد گل، درصد اسانس و ماده 

در سطح  موثره گل داشت و بیشترین عملکرد بذر، روغن بذر

در این آمد. دستبه هیومیکاسیدکیلوگرم در هکتار  پنج

 گل تعداد نیانگیمپتاسیم پژوهش نیز با افزایش سطح هیومات

 .(4جدول )برابر شاهد شد  دوو  5/3ترتیب بهبرگ  تعداد و

   در گیاه زیره (et al., 2016  Nourihoseini)نتایج تحقیقات 

(Bunium persicum Boiss) های نشان داد که مصرف کود

هیومیک و مواد شیمیایی عملکرد کمپوست، اسیدگاوی، ورمی

اکسیدانی اسانس دانه زیره را آنتیدانه، ارتفاع بوته، فعالیت 

که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد که در آن با  افزایش داد

فعالیت پتاسیم ارتفاع بوته و افزایش سطح هیومات

. در (4جدول برابر شد ) 16/1و  4/1ترتیب اکسیدانی بهآنتی

هیومیک با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت اسید واقع

چنین ایفای نقش بر روی نگهداری آب در خاک و هم

 یندهایافر یسازفعالعنوان ناقل پروتئین، نفوذپذیری غشا به

مانند تنفس، چرخه کرِبس، فتوسنتز و سنتز  اهیگ یاتیح

 Muscolo) است. گذارتأثیر فسفاتترینیو آدنوزدهاینواسیآم

et al., 2013). مانند  یجذب عناصر ضرور هیومیکاسید

 شیافزا اهیو فسفر را توسط گ میزیمن م،یکلس م،یپتاس تروژن،ین

 بخشدیرا بهبود م اهیرشد و عملکرد گ جه،یو در نت دهدیم

(Liu et al., 1998.) 

زایش ظرفیت تبادل کاتیونی بر عملکرد هیومات پتاسیم با اف    

 ,.Dawood et al)گذارد گیاه و حاصلخیزی خاک تأثیر می

خاک  pH. یکی از تأثیرات هیومات پتاسیم کاهش (2019

 یرینفوذپذ شیباعث افزا ییایخاک قل در pH کاهشاست.

گیاه  در یجذب مواد مغذ شیو افزا یاهیگ یغشاها یهاسلول

کاربرد  .(Shrivastava and Kumar., 2015) شودیم

پتاسیم در ذرت رشد یافته در خاک آهکی اثرات مثبتی هیومات

بر عملکرد و جذب عناصر غذایی داشت. در حضور 

 طوربهپتاسیم، جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه نیز هیومات

افزایش جذب عناصر غذایی در  یش یافت.ی افزااملاحظهقابل

دلیل تأثیر مثبت آن بر تواند بهپتاسیم میحضور هیومات

 .(Ibrahim and Ali., 2018 )نفوذپذیری غشا گیاهان باشد 

 باتیهیومیک باعث سنتز ترکاند که اسیدمطالعات نشان داده    

 اهیگ یدانیاکسیآنت تیفعال و شودیم دهایو فلاونوئ یفنل

کاربرد  ن،یچنهم (.Theunissen et al., 2010) ابدییم شیافزا

و  یدانیاکسیآنت تیظرف داریمعنیطور هیومیک بهاسیدخاکی 

و  شیافزا یآبمعمول و کم یاریآب طیرا در شرا اهیعملکرد گ

در  لوگرمیک سهکاربرد . اددرا کاهش  هااز برگ یونینشت 

 یدرصد 60 یاریآبکم طیهیومیک در خاک، در شراهکتار اسید

اکسیدانی ، فعالیت آنتی  زانیم نیشتریب س،یسالیف اهیگ یآب ازین

را  کاتالازو  پراکسیداز یهامیآنز تیو فعال دهایفنل کل، فلاونوئ

های . همسو با پژوهش (Mousavi et al., 2023) دنبال داشتبه

 در گیاه گوجه (Aslani et al .,2019)چنین ذکر شده و هم

پتاسیم در این پژوهش نیز با افزایش سطح هیومات، فرنگی

برابر شاهد  30/8و  4/1ترتیب مقدار فنل و فلانوئید برگ به

 .(4جدول شد )

در خاک، نقش مهمی یزیخهیومیک با بهبود حاصلاسید    

 دیاس نی. اکندیم فایا هاو عملکرد آن اهانیرشد گ شیافزا

 یبرا یو جذب عناصر ضرور یدسترس تیقابل شیباعث افزا

 یمنگنز، آهن، رو م،یفسفر، پتاس م،یکلس تروژن،یمانند ن اهان،یگ

که با نتایج این   (Chowdhury et al., 2017). شودیو مس م

 یسال متوالو که پژوهش در د یی. از آنجاتحقیق مطابقت دارد

در سال دوم  یمورد بررس صفاتاز  یاریانجام شده است، بس

(. به 5جدول ) ندنشان داد هیقابل توج بهبودبه سال اول نسبت

. شدبرابر  دوحدودا میزان فلانوئید برگ وزن تر و  کهیطور

 یبررس یبر فاکتورها میپتاسوماتیدر سال دوم تأثیر ه نیچنهم

تداوم  لیدل( که به3 و 2، 1های شکلشد ) ترشده برجسته

 . اگرچه در پژوهش حاضراست وماتیهمیپتاس ماریاعمال ت

 دوم سالماه اما در خرداد  شدیصورت مرتب انجام مبه یاریآب

 که( 2جدول) داد رخ منطقه درقابل توجهی  یبارندگ ،کشت

 شسته و شهیر منطقه در میپتاسوماتیه عیتوز در است ممکن
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اشد و باعث تأثیر داشته ب شهیر منطقه از یاضاف یهانمک شدن

با این حال تغییرات دما در طی دو شود.  مارهایبهتر تأثیر ت بروز

آب  ECاست که  یادآوری ستهیشاسال کشت قابل توجه نبود. 

. بررسی کامل نقش است یاریکمتر از آب آب اریباران بس

های بیشتر تغییرات اقلیم در کشت این گیاه نیازمند پژوهش

 است.
و همچنین  تروژنید جذب و انتقال نبا بهبوهیومیک اسید    

دار مانند پروتئین و افزایش میزان سنتز ترکیبات آلی نیتروژن

اسیدآمینه، با تجمع بیشتر پرولین در گیاه سبب حذف 

شود های آزاد اکسیژن و افزایش تحمل به کم آبی میرادیکال

(Sharif et al., 2002) تحقیق مطابقت نداشت.  که با نتایج این

چرا که در پژوهش گفته شده تنش کم آبی اعمال شده بود در 

صورتی که در این پژوهش هیچ تنشی اعمال نشد و بنابراین 

پتاسیم سبب کاهش تجمع پرولین در برگ کاربرد هیومات

 به شاهد شد. نسبت (4جدول  )(برابر 63/2)

 

 کلی گیری. نتیجه5

پتاسیم بر صفات مورفوفیزیولوژیک و نتایج بررسی اثر هیومات

پتاسیم در سطح هیوماتبیوشیمیایی گیاه پروانش نشان داد که 

ترین تأثیر را بر (، در سال دوم بیشمترمربع تریلدر  گرم چهار)

خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و ویژگی فیتوشیمیایی گیاه 

این پژوهش نشان داد که طورکلی نتایج پروانش داشت. به

عنوان کود آلی تأثیر مثبت بر پتاسیم بههیوماتکاربرد پیوسته 

خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و ویژگی فیتوشیمایی گیاه 

پروانش داشت. این نتیجه ممکن است به این دلیل باشد که 

شامل بسیاری از عناصر موردنیاز برای بهبود  پتاسیمهیومات

احتمالی، افزایش فتوسنتز و تسریع  رشد گیاه، تحریک رشد

 .تقسیم سلولی است
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