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 شرایط تنش خشکیدر  ورزشیهای مورفوفیزیولوژیکی چمن اثر اسید هیومیک بر ویژگی
 

Effect of Humic Acid on Morpho-Physiological Characteristics of Turfgrass Under 

Drought Stress 
 

 2سلگیو موسی  *2زاده، مینا تقی1عادله علیخانی

 

 22/10/1011تاریخ پذیرش:                11/11/1011تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

 فضای ها درآبی چمن نیاز کاهش برای مناسب کاریراه یافتن آبی، منابع رشدی و محدودیت مراحل در چمن زیاد آبی نیاز به توجه با

و  251و اسید هیومیک )صفر،  درصد( 5و  5/2اتیلن گلایکول )صفر، در آزمایش اول تیمار پلی .است برخوردار زیادی اهمیت از سبز

 251 پاشی برگی با اسید هیومیک )صفر،اعمال شد و در آزمایش دوم محلول چمن ورزشی زنیگرم در لیتر( در مرحله جوانهمیلی 511

 درصد ظرفیت زراعی( در مرحله استقرار چمن اجرا شد. در آزمایش ۰1و  درصد 111تنش خشکی ) دوره لیتر( و در گرممیلی 511 و

زنی نسبت های جوانهشاخصتر بیشاتیلن گلایکول هرچند وزن خشک گیاهچه افزایش یافت ولی پلیمختلف  هایغلظتدر حضور اول 

و خشک اندام  تروزن ،کاهش محتوای آب نسبی ،برابری پرولین 11در آزمایش دوم، تنش خشکی سبب افزایش به شاهد کاهش یافت. 

 سبب کاهشگرم در لیتر اسید هیومیک میلی 251پاشی اندام هوایی با محلولرایط گلخانه شد. هوایی چمن نسبت به عدم تنش در ش

اعمال تنش خشکی در هر سه سطح اسید هیومیک سبب کاهش طول اندام ارتفاع و تراکم اندام هوایی در شرایط تنش خشکی شد. 

تواند شرایط ومیک در شرایط آبیاری در حد ظرفیت زراعی میپاشی برگی اسید هیتوان اظهار نمود که محلولبنابراین میهوایی شد. 

 مهار در اسید هیومیک یبرگ یپاشمحلول کاربرد یول فیزیولوژیکی را بهبود بخشیده و منجر به افزایش تراکم چمن و طول شاخه گردد

 .نبود ثرؤم چمن یخشک تنش

 

 نشت یونی زنی، خشکی،اتیلن گلایکول، جوانهپلیپرولین،  کلیدی: هایواژه

                                                                 

 ، ایراناراک اراک، دانشگاه ،حیط زیستم و یکشاورز دانشکده ،یباغبانو مهندسی  علوم گروه ارشد و دانشیار،آموخته کارشناسیدانش ترتیب. به2و  1

 Email: m-taghizadeh@araku.ac.ir *: نویسنده مسئول       

 .باشدمی زادهیتق نایم خانم ییراهنما بهارشد نویسنده اول نامه کارشناسیایانمقاله مستخرج از پ

mailto:m-taghizadeh@araku.ac.ir


 ...وژیکیفیزیول-های مورفواثر اسید هیومیک بر ویژگیعلیخانی و همکاران: 

321 

 مقدمه

 اصلی عامل دومین خشکی زا،تنش محیطی عوامل بین در

 1ییگلویب) باشدمی زابیماری هایپاتوژن از پس عملکرد کاهش

 هایفرآیند تمام در اصلی عامل(. 2010 همکاران، و

 انتقال برای اصلی ماده زیرا باشد،می آب فیزیولوژیکی گیاه

از  (.2012 همکاران، و 2یلحصا)است  مغذی مواد ها ومتابولیت

و  یزانزراعی، تنش خشکی شرایطی است که آب از نظر م جنبه

ای نیست تا گیاه بتواند عملکرد بالقوه خود را توزیع به اندازه

آسیب به گیاه و محدودیت در  سببو این پدیده  نشان دهد

زنی جوانه (.2011 ،۰بلوم)شود ژنتیکی عملکرد می تواناییبروز 

آید، شمار میمراحل مهم در چرخه رشدی گیاهان بهیکی از 

زنی نقش مهمی در تعیین تراکم نهایی گیاه دارد. در زیرا جوانه

آن در تراکم نهایی  ریتأثزنی گیاه و شرایط رطوبتی، جوانه

اهمیت زیادی برخوردار است. تنش خشکی با محدود کردن 

ل در ای بذر و اختلاجذب آب، کاهش تجزیه ترکیبات ذخیره

زنی بذور ای موجب کاهش جوانههای ذخیرهساخت پروتئین

 (.2005همکاران،  و 0کافیشود )می

توان با استفاده می را خشکی تحمل گیاهان به تنشمیزان     

 Poly Ethlene) گلایکولاتیلن پلیمانند  اعمال ترکیباتیاز 

Glycol (PEG)( یا مانیتول )Mannitolو 5یاراب)دست آورد ( به 

ترین رویکردها برای القای تنش یکی از رایج (.2008 همکاران،

مانند  زیادکار بردن عوامل اسمزی با وزن مولکولی خشکی به

ای غیرنافذ و غیرسمی عنوان مادهبه (PEG) گلایکول اتیلنیپل

تمایلی به چنین هم این ماده (.2008 همکاران، و 0لندژوا)است 

 همکاران، و 1ماکار)یولوژیکی ندارد واکنش با مواد شیمیایی و ب

توسط گیاه جذب  اتیلن گلایکولپلیکه . با توجه به این(2009

 دلیلهمین ماند و بهتنش ثابت می طیشود، غلظت آن در نمی

 سایردر مقایسه با  زیهای اسمبرای تنشمناسب تیمار یک 

 شودمی محسوبمانیتول، شکر و نمک  ازجملهها اسمولایت

نشان داده است  هاپژوهشبرخی از  (.1997 ،8هاگهس و یدام)

های که تنش ناشی از کمبود آب سبب کاهش رشد قسمت

ها و اندام هوایی، کاهش سطح برگ، مختلف گیاه اعم از ریشه

ها، کاهش فتوسنتز و ارتفاع، وزن خشک، بسته شدن روزنه

ها و تجمع اسیدهای آمینه کاهش کلروفیل، تخریب آنزیم

                                                                 
1. Biglouie 

2. Salehi 

3. Blum 

4. Kafi 

5. Errabii 

6. Landjeva 

7. Macar  

8. Dami and Haghes 

(. 2005 همکاران، و 11هانگ؛ 2002 ،2یگیب و یحسن) گرددمی

بر  انتخاب داد که ( نشان2004و همکاران ) 11بونوس مطالعات

 گیاه در ی دارندعمیق یریشه تولید هایی کهژنوتیپ اساس

 در تواندمی (.Festuca arundinacea Schreb) فستوکای بلند

 سببمؤثر باشد. تنش خشکی  بسیار خشکی به تحمل بهبود

موجب کاهش  یجهنت در شود ومی یفتوسنتز صدمه به سیستم

 و فو)شود کلروفیل در گیاه نسبت به شرایط عدم تنش می
( گزارش کردند که 2009) 1۰انگیج و انیب (.2001 ،12نگوآه

و  ی بلندتوکایفسبا خشکی کامل خاک میزان کلروفیل برگ 

ب کاهش یافته است و علت این امر را تخری بلوگراس یکنتاک

 ،10اسارد و گنولویو)غشا در اثر تنش اکسایشی عنوان کردند 

 چمن دو گونه خشکی به ( تحمل2001) هوآنگو فو  .(2012

 چمانواش و (.Poa pratensis L) کنتاکی آبی چمن سرد، فصل

(Festuca arundinacea Schreb.)، رطوبتی سه رژیم تحت را 

 خشکی کامل و سطحی خشکی کامل، آبیاری شامل خاک

آب  نسبی محتوای کامل، خشکی شرایط تحت. کردند بررسی

 .کرد کاهش پیدا هوایی اندام خشک وزن و کلروفیل برگ،

 مدتیطولان تنش که کردند ( گزارش2001) 15هوآن وجیانگ 

 فسکیو، تال و بلوگراس کنتاکی هایچمن در گرما و خشکی

 را کلروفیل مقدار و برگ آب نسبی یامحتو چمن، کیفیت

با  مستقیمی و مثبت رابطه در گیاه پرولین تجمع .ادد کاهش

بر پرولین علاوه. دارد گیاهان در خشکی به مقاومت افزایش

محافظ در برابر تنش نیز عامل عنوان بهگیاه تنظیم اسمزی 

طور مستقیم و غیرمستقیم با که بهگونهکند. بدینعمل می

به حفظ شکل  مسیرها اثر متقابل داشته و از این ماکرومولکول

 10کوک)کند ها در شرایط تنش کمک میو ساختار طبیعی آن

 (.2010 همکاران، و

 سبب شیمیایی کودهای از وسیع یاستفاده در حال حاضر    

جایگزین  با که است شده انسان سلامت مورد در افزایش نگرانی

داد  را کاهش نگرانی این حدودی تا توانمی آلی کودهای کردن

پلیمری  ترکیب یک هیومیک اسید (2011 مکاران،ه و 11شهاتا)

 خاک، پیت، آلی مواد پوسیدگی یجهنت در که است طبیعی آلی

 و افزایش عملکرد سبب که آیدمی وجودبه و غیره لیگنین

این  (.2010 همکاران، و 18یقربان) شودمی محصول کیفیت

                                                                 
9. Hasani and beigi 

10. Hung 

11. Bonos 

12. Fu and Huang 

13. Bian and Jiang 

14. Vignolo and Asard 

15. Jiang and Huang 

16. Koc 

17. Shehata 

18. Ghorbani 
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 نفوذپذیری عناصر غذایی، جذب افزایش ترکیب آلی سبب

 گیاهان از بسیاری در فرآیند تنفس سرعتایش افز و سلولی

 گیاهی هایگونه از بسیاری زنیچنین جوانههم. شودمی عالی

 ،چمنی و مارکده شاهسونشود )می آن تحریک وسیلهبه

 ازجمله زیستی هایکنندهیکتحر از استفاده (. امروزه1۰2۰

 سرعت جهت افزایش چمن مدیریت در هوموسی ترکیبات

هانتر ) است شده های محیطی متداولتنش به امتمق و استقرار
 پاخوری قدرت و زیبایی دلیلبه چمن(. 2004، 1آنترس و

 کاربرد سبز فضای طراحی در پوششی گیاه تریناصلی عنوانبه

 سبز فضای بازی، و ورزشی هایزمین در چمن از استفاده دارد.

ش پالای جهت هابزرگراه در کاشت مسکونی، مناطق و هاپارک

 تبخیر خاک، فرسایش از جلوگیری ،های محیط زیستیآلودگی

 گیاه این اهمیت دلیل اکسیژن تولید و زمین سطح از آب شدید

 نیروی هزینه و آب منابع محدودیت(. 2001، 2فلاحیان) دارد

 نگهداری و توسعه مشکلات ازجمله روزانه، آبیاری برای انسانی

 یکی هاچمن .(1996و همکاران،  ۰خرابی) است چمن این

. است ها زیادآن آبیاری باشند و نیازمی پوششی گیاه ترینمهم

 در حدود چمنی برگکـباری گیاهان در آب رفـمص زانـمی

 برآورددر مترمربع  روز در مترمیلی 112 تا گاهی و 55-25

 چمن انواع از یکی ورزشی چمن (.1973، 0برد) است شده

 ، .Poa pratensis Lگونه سه ترکیب از که است سردسیری

Festuca arundinacea Schreb. و Lolium perenne L. 

با توجه به کشت گسترده این نوع چمن در  است. شده تشکیل

لزوم  یسالخشکتر مناطق فضای سبز کشور و بحران بیش

ها با استفاده از ترکیبات آلی مانند کاریمدیریت آبیاری چمن

ت باشد که در اهداف این تواند حائز اهمیاسید هیومیک می

 پژوهش مدنظر قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 ورزشی چمن پاسخ بر هیومیک اسید آزمایش اول؛ اثر

 زنیخشکی در مرحله جوانه تنششرایط  تحت

 چچم چمن شامل مخلوط ورزشی در این پژوهش از چمن

 جیبر درصد، ۰1 زانیبه م (.Lolium perenne L) چندساله

بلند  فتان و درصد 11 مقدار به (L.tensis Poa praمعمولی )

(.SchrebFestuca arundinacea ) درصد )شرکت  01 مقدار به

سازی شرایط تنش منظور شبیهبه استفاده شد. بارنبروگ هلند(

اتیلن گلایکول استفاده زنی از ماده پلیخشکی در مرحله جوانه

                                                                 
1. Hunter and Anders 

2. Fallahian 

3. Kheerabi 

4. Beard 

 5/1میزان  یکنواختی در تعداد بذر در هر تکرار به منظوربهشد. 

دیش استفاده شد گرم از مخلوط بذری برای کشت در هر پتری

هر تکرار(. قبل از اجرای آزمایش ابتدا  عدد بذر در 111)حدود 

درصد ماده  5درصد ) 11تجاری  دکنندهیسفبذرها با محلول 

مدت یک دقیقه ضدعفونی و سپس چندین بار با آب فعال( به

به ها دیشپتری ،شت بذرهامقطر شستشو داده شدند. قبل از ک

شدند. این آزمایش  استریلاتوکلاو  درکاغذ صافی  همراه

تکرار در  ۰ با تصادفی کاملاً طرح فاکتوریل در قالب صورتبه

گراد اجرا شد. فاکتورها درجه سانتی 2۰±1/1ژرمیناتور و دمای 

درصد(  5و  5/2، صفراتیلن گلایکول )شامل سطوح مختلف پلی

گرم میلی 511و  251، صفرف اسید هیومیک )و سطوح مختل

روزانه ثبت گردید و  صورتبهزنی در لیتر( بود. میزان جوانه

چه، طول از شروع آزمایش طول ریشه روز 11پس از  تیدرنها

گیری شد، متری اندازهکش میلیچه با استفاده از خطساقه

سبه ها با استفاده از ترازوی دیجیتال محاگیاهچه تروزنسپس 

 08مدت بهگیری وزن خشک اندازه منظوربهها گردید و گیاهچه

گراد قرار داده شد. درجه سانتی 12ساعت داخل آون 

های زیر محاسبه زنی بذر بر اساس فرمولهای جوانهشاخص

 گردید.

 (: 2005و همکاران،  5فاروق)( FGPزنی )درصد نهایی جوانه -1

                 Nt

Ng
FGP 100

 
تعداد کل بذرها  ، Ntو زده تعداد بذر جوانه ، Ngدر این معادله

  .است

( 2005، 0باردواجو پانوار ( )GRIزنی )شاخص میزان جوانه -2

زنی در هر روز از این دوره است و دهنده درصد جوانهکه نشان

تر تر و سریعزنی بیشدهنده جوانهبالاتر بودن این شاخص نشان

 :است

                          ...
2

2G +
1

1G
GRI  

G، زهای متوالی پس از کشت است. زده در رو تعداد بذور جوانه 

و همکاران،  1اسکات( )CVGزنی )ضریب سرعت جوانه -۰

تری جوانه تری در زمان کوتاهکه تعداد بذور بیشزمانی ،(1984

 .یابدش میبزنند میزان این ضریب افزای

)Gn(...)G()G()G(

G...GGG
CVG

n

n











  

G1-Gn، نشان را آخر روز تا اول روز از زدهجوانه بذور تعداد 

 .دهدمی

 (: 1981، 8روبرتو  الیس( )MDGزنی روزانه )میانگین جوانه -0

                                                                 
5. Farooq 

6. Panwar and Bhardwaj 

7. Scotte 

8. Ellis and Roberts 
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


N

FGP
MDG

 

FGP ،آید دست میزنی نهایی که در پایان دوره بهدرصد جوانه

 .زنی نهایی استتعداد روز تا رسیدن به حداکثر جوانه ،N و

 (:2003، 1اگرووال( )AVGزنی )متوسط ارزش جوانه -5

 



t

Nt
AVG

 
Nt ،زده در زمان و تعداد کل بذور جوانهt  تعداد روزهای

 است. زنی حداکثرجوانه

  (:2003 اگرووال،)( SVشاخص بنیه بذر ) -0

                  SV = (PL + RL) × GP  
RL و PL چه وچه و طول ساقهترتیب طول ریشهبه GP  تعداد

 .باشندزده در روز آخر میکل بذور جوانه

 ،روبرت و سیال) (MTG)زنی متوسط زمان لازم برای جوانه -1

به معنی این است که یک  شاخصتر بودن این پایین (:1981

 .زنندتر جوانه میزمان و سریعبذر هم توده

n

)nd(
MTG




 

 d و زده در مدت دوره آزمایشتعداد بذور جوانه nدر این معادله 

 .زنی به طول انجامیدی که دوره جوانهیتعداد روزها

  (:   1962، 2مگوئر) ((DGSزنی روزانه سرعت جوانه -8

MDG
DGS


 

MDG ،است.زنی روزانه میانگین جوانه 

 

 ورزشی چمن پاسخ بر هیومیک اسید وم؛ اثرآزمایش د

 خشکی در مرحله استقرار تنششرایط  تحت

در اوایل فصل بهار  با مشخصات ذکر شده در آزمایش قبل روبذ

 مخلوط در مترمربع در گرم ۰1 تراکم در دستی کاشت روشبه

 قطر به هاییگلدان در 1:۰ نسبت به کمپوست و باغچه خاک

دارای شرایط  گلخانه شده کنترل محیط در مترسانتی 15 دهانه

درجه  15، دمای شبانه گراددرجه سانتی 25-۰1روزانه  دمای

دانشکده کشاورزی و  درصد 11و رطوبت  گرادسانتی

های برخی ویژگی .شدند کشت دانشگاه اراک ستیزطیمح

ذکر شده است.  1فیزیکوشیمیایی خاک مورداستفاده در جدول 

 کاملاً پایه فاکتوریل و در قالب طرح  صورتبه نیز این آزمایش

درصد ظرفیت زراعی و  111تصادفی با دو سطح تنش خشکی )

مار اسید هیومیک در سه سطح درصد ظرفیت زراعی( و تی ۰1

لیتر با سه تکرار انجام در گرم میلی 511و  251شاهد(، صفر )

منظور خروج گرفت. در این آزمایش انتهای هر گلدان به

کیلوگرم  0ریزه ریخته شد، سپس مقدار ب سنگآتر زهراحت

                                                                 
1. Agrawal 

2. Maguire 

خشک سرند شده با ترازو وزن  و کمپوست مزرعه خاکمخلوط 

پس از توزیع یکنواخت بذر در ها اضافه گردید. شد و به گلدان

متر کود دامی پوسیده سانتی 1-2روی بذرها با  سطح خاک،

 از جلوگیری جهت آزمایش این سرند شده پوشانده شد. در

 شدن سبز شروع تا آزمایش خطای کاهش و وارده خسارت

 جلوگیری خشکی تیمار اعمال از( کامل استقرار) چمن کامل

 با مبارزه گیاهان، استقرار و زنیجوانه مدت طول گردید. در

 و منظم طوربه نیاز، اساس بر آبیاری و شد انجام هرز هایعلف

 شود، خارج گلدان کشزه انتهای از یآرامبه آب که حدی تا

 هاگلدان رطوبت .شود جلوگیری خشکی بروز از تا گردید انجام

 محدوده در منظم آبیاری طریق از کامل آبیاری تیمار در

، بدین (تیمار بدون تنش خشکی)ند شد دارینگه زراعی ظرفیت

طور کامل آبیاری ترتیب که ابتدا سه عدد گلدان تا سه مرتبه به

ر شود سپس سطح گلدان ها پشدند تا تمام خلل و فرج آن

منظور جلوگیری از تبخیر آب با پلاستیک پوشانده شد. بعد از به

ها در حالت ها وزن شدند تا وزن گلدانساعت گلدان 20گذشت 

 مشخص گردد. رطوبت )تیمار بدون تنش( ظرفیت زراعی

 و کشت بستر به توجه با خشکی، تنش تیمار تحت هایگلدان

های کاشته شده پس از لدان. گشدند تعیین محیط شرایط

درصد  ۰1مدت مشخصی آبیاری نشدند تا به حد استقرار به

 یقتحق یندر ارسیدند. )تیمار تنش خشکی( ظرفیت زراعی 

. استفاده شد یاز روش وزن یزراع یتدرصد ظرف یینجهت تع

 درجه 11۰ یدما در آون داخل در خاک لوگرمیک چهار ابتدا

 خاک وزن و نیتوز ساعت 08 از پس ،گرفت قرار گرادیسانت

 و ختهیر یگلدان در شده خشک خاک سپس. شد نییتع خشک

 از یریجلوگ جهت آن یرو و شد اضافه آب آن به اشباع حد تا

 آب کامل شدن خارج از پس .شد دهیکش کیپلاست ریتبخ

 خاک و گلدان وزن کسر از پس و شد نیتوز گلدان ،یثقل

 و شد نییتع یزراع تیظرف در شده ینگهدار آب مقدار خشک،

 اثر بررسی برای .شدند محاسبه اساس نیا بر مختلف یمارهایت

 هایغلظت در خشکی، تنش به تحمل میزان بر هیومیک اسید

 روی پاشیمحلول صورتبه لیتر در گرممیلی 511 و 251 صفر،

پاشیده شد.  پس از سرزنی نوبت ۰ماهانه در  چمن هایبرگ

فاع اندام هوایی و عمق نفوذ ریشه پس از این مدت، ابتدا ارت

گیری شد و با قیچی متری اندازهکش میلیوسیله خطبه

منظور کاهش متری از سطح خاک بهسانتی 0سرشاخه تا ارتفاع 

خطا در ارزیابی کیفیت ظاهری چیده شد. سپس کل ماده 

ها با آن تروزنگیاهی موجود در هر گلدان برداشت شده و 

گیری وزن خشک گیری شد. برای اندازهدازهترازوی دیجیتالی ان

صورت جدا تخلیه شد و خاک ها، هر گلدان بهو تر ریشه نمونه

هر نمونه با ترازوی  تروزنها با آب شسته شد، اضافی آن
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ساعت در آون با  08مدت ها بهدیجیتالی ثبت شد سپس نمونه

خشک شدند و با ترازوی دیجیتال  گرادیسانت درجه 11دمای 

 گیری شدند. ندازها

 

 های فیزیکوشیمیایی خاک این آزمایش: برخی ویژگی1جدول 
Table 1: Some physiochemical properties of experimental soil 

 بافت خاک

Soil texture 

 )درصد( رس

Clay (%) 

 )درصد( سیلت

Silt (%) 

 )درصد( شن

Sand (%) 

  کربناتبی

 (گرم در کیلوگرممیلی)

Bicarbonate (mg.l-1) 

 )درصد( کربن آلی
Organic carbone 

(%) 

 هدایت الکتریکی

 متر()میکروزیمنس در سانتی
EC (µS/cm) 

 اچپی
pH 

 رسی -ومیل
Loamy-Clay 

37 38 25 312 1.56 220 7.13 

 

گیری فاکتورهای فیزیکی و بیوشیمیایی از هر تیمار برای اندازه

رشاخه در آون با میزان یک گرم برگ برداشت شده و بقیه س

ساعت قرار داده شد تا  08مدت گراد بهدرجه سانتی 11دمای 

های برداشت شده به درصد وزن خشک محاسبه گردد. نمونه

آزمایشگاه منتقل شدند و پس از طی مراحل مختلف صفات 

مانند میزان کلروفیل، کاروتنوئید، پرولین، نشت یونی  موردنظر

های رنگ، تراکم، شدند. ویژگی گیریو محتوای نسبی آب اندازه

 1یکنواختی و بافت چمن )شاخص بر اساس امتیازدهی از کد 

های چشمی و طبق برنامه ملی ارزیابی ( از طریق ارزیابی2الی 

سرزنی در پایان هر هفته صورت  هر بار( و بعد از NTEPچمن )

مواد گیاهی تازه حاصل از سرزنی برای  هرماهگرفت. در پایان 

گیری صفات بیوشیمیایی بلافاصله به آزمایشگاه منتقل اندازه

روزه صفات نشت یونی  21و  01، ۰1شدند و در پایان مراحل 

، 2لیکتنتالر و ولبورن، کاروتنوئید )(2007و همکاران،  1حامدبن)

 گیری شد.اندازه( 2005، ۰آرنونو کلروفیل )( 1983

 افزارنرمده از های حاصل از دو آزمایش با استفاآنالیز داده    

SAS ها انجام شد، صورت گرفت. ابتدا تست نرمالیته روی داده

های غیرنرمال با روش لگاریتمی نرمال شدند. آزمون سپس داده

( برای مقایسه میانگین و تعیین DMRTای دانکن )چند دامنه

ها در سطح پنج درصد دار بودن تفاوت آماری در تیمارمعنی

  استفاده شد.

 

 و بحثنتایج 

 بر اتیلن گلایکولهیومیک و پلی اسید آزمایش اول؛ اثر

خشکی در مرحله  تنش تحت ورزشی چمن پاسخ

 زنیجوانه

کنش دو عامل نتایج این آزمایش بیانگر آن بود که برهم

زنی های جوانهاتیلن گلایکول و اسید هیومیک بر شاخصپلی

ن گلایکول اتیلدار نبود ولی اثرات ساده پلیچمن ورزشی معنی

                                                                 
1. Ben Hamed 

2. Lichtenthaler and Wellburn 

3. Arnon 

(. اثر ۰و  2جداول داری داشت )روی برخی صفات تأثیر معنی

زنی در مقایسه با های جوانهاتیلن گلایکول بر شاخصساده پلی

 تروزنچه و چه و ریشهصفات رشدی گیاهچه مانند طول ساقه

اتیلن گلایکول دار بود. افزایش غلظت پلیتر معنیگیاهچه، بیش

ن ورزشی سبب افزایش وزن خشک زنی چمدر مرحله جوانه

زنی روزانه و بنیه بذر نسبت به شاهد شد. چه، سرعت جوانهگیاه

های درصد اتیلن گلایکول شاخصدرصد پلی 5در حضور غلظت 

 زمان نیانگیم، زنیمیزان جوانه زنی نهایی، شاخصجوانه

زنی و متوسط زمان لازم برای زنی، ضریب سرعت جوانهجوانه

در این مطالعه با افزایش (. 0هش پیدا کرد )جدول زنی کاجوانه

زنی چمن های جوانهشاخص اتیلن گلایکولپلیغلظت ماده 

، یزنمیزان جوانه شاخصی نهایی، زنجوانهدرصد ورزشی )

و متوسط  زنیضریب سرعت جوانه ،یزنجوانه زمان نیانگیم

ر زنی بذ. فرآیند جوانهکاهش یافت زنی(زمان لازم برای جوانه

چه دارای سه مرحله متوالی آبنوشی، متابولیسم و ظهور ریشه

است. مطالعات نشان داده است که وجود آب برای شروع 

چنین بروز متابولیسم و رشد جنین ضروری است. هم

زنی ارتباط مستقیمی با فراهمی های بیوشیمیایی جوانهواکنش

جا که (. از آن2006، 0لوبنرمتزگر وساواج فنچرطوبت دارد )

پتانسیل اسمزی و پتانسیل ماتریکس در شرایط تنش خشکی 

یابند، بنابراین؛ دسترسی بذر به آب برای شروع کاهش می

خوبی زنی بهزنی کاهش یافته و در اثر آن مراحل جوانهجوانه

(. در این 2002و همکاران،  5راجزکارانپیش نخواهد رفت )

ساز عنوان شبیهبه اتیلن گلایکولپلیپژوهش با افزایش غلظت 

زنی در چمن ورزشی کاهش تنش خشکی ضریب سرعت جوانه

زنی در ترین میزان ضریب سرعت جوانهکه بیشطورییافت. به

( مشاهده شد. در اتیلن گلایکولپلیتیمار شاهد )صفر درصد 

پژوهشی مشخص شد اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال 

ی در داخل بذر کندتر زنهای متابولیکی جوانهگردد، فعالیت

چه از بذر افزایش یافته زمان خروج ریشه جهیدرنتخواهد شد و 

                                                                 
4. Finch-Savage and Leubner-Metzger 

5. Rajasekaran 
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و  1بورنتکند )زنی کاهش پیدا میسرعت جوانه رونیاو از 

زنی باید به بذور برای انجام فرآیند جوانه (.2005همکاران، 

اندازه کافی آب جذب نمایند. مواد محلول موجود در بستر 

تیلن گلایکول سبب کاهش جذب آب توسط اپلی ازجملهکشت 

شوند. تنش زنی میدنبال آن تأخیر و یا توقف جوانهبذر و به

بر  ریتأثخشکی و محدودیت جذب آب توسط بذر، از طریق 

دلیل  احتمالاًها در جنین انتقال ذخایر بذر و سنتز پروتئین

(. 1999، 2دانوانو  دادزنی است )اصلی کاهش جوانه

اتیلن گلایکول منجر تایج نشان داد استفاده از پلیکه نطورهمان

ی، متوسط زمان زنجوانهبه کاهش صفات شاخص میزان 

زنی و زنی روزانه، متوسط ارزش جوانهزنی، میانگین جوانهجوانه

شاخص بنیه بذر گردید که نتایج حاصل از این پژوهش 

( بود که اظهار 2004) و همکاران ۰فلاری راستا با نتایجهم

زنی در منجر به کاهش درصد جوانه PEGداشتند استفاده از 

شود. در مطالعه حاضر مشاهده شد که می درخت راشبذور 

سرعت  یشسبب افزا گلایکول اتیلنپلیغلظت ماده  افزایش

ورزشی گردید.  چمن بذر بنیه و خشک وزن روزانه، زنیجوانه

 ،نبا درجه پایی خشکی تنش در گیاه رشد افزایش مورد در

احتمال به را رشد افزایش این که است موجود ایمشابه نتایج

 به پاسخ در هاسلول هورمونی توازن خوردن برهم دلیلبه زیاد

دانند )صالحی اسکندری و همکاران، مرتبط می خشکی تنش

های عدم تأثیر کاربرد اسید هیومیک بر شاخص. (1011

های نامناسب ظتدلیل غلزنی در این آزمایش احتمالا بهجوانه

زنی چمن ورزشی بوده جهت نفوذ و تاثیر برفرآیندهای جوانه

 است.
 

 ورزشی چمن پاسخ بر هیومیک اسید آزمایش دوم؛ اثر

 خشکی تنش تحت

جز صفت طول ریشه بر تمامی صفات اثر تنش خشکی به

گیری شده چمن ورزشی، در سطح یک مورفولوژیکی اندازه

کدام از اسید هیومیک بر هیچدار شد. اثر ساده درصد معنی

دار گیری شده در چمن ورزشی معنیصفات موفولوژیکی اندازه

نبود. اثر متقابل تنش خشکی و اسید هیومیک نیز تنها در 

صفات طول شاخه در سطح یک درصد، تراکم و بافت چمن در 

داری دار شد و بر سایر صفات اثر معنیسطح پنج درصد معنی

ها لعه نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهچنین، مطانداشت. هم

نشان داد که اثر ساده تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی 

چمن در صفات نشت یونی در سطح یک درصد، محتوای آب 

دار بود و بر سایر نسبی و پرولین در سطح پنج درصد معنی

                                                                 
1. Burnett 

2. Dodd and Donovan 

3. Falleri 

دار نداشت. اثر ساده اسید هیومیک و اثر متقابل صفات اثر معنی

از صفات  کیچیهی و اسید هیومیک بر تنش خشک

 5دار نبود )جدول گیری شده در چمن معنیفیزیولوژیکی اندازه

 (.0و 

بر اساس نتایج، اعمال تنش خشکی و یا عدم وجود تنش بر     

داری بر صفات مورفولوژیکی چمن چمن ورزشی تفاوت معنی

 رتوزنهایی مانند در ویژگی توجهقابلچه کاهش داشت. چنان

ریشه، وزن خشک ریشه، رنگ  تروزنشاخه، وزن خشک شاخه، 

چمن و نیز کاهش میزان تحمل خشکی، تحت شرایط تنش 

در این آزمایش سبب کاهش شرایط تنش خشکی مشاهده شد. 

 2۰درصدی وزن خشک شاخه،  ۰0تر شاخه، درصدی وزن 01

 10درصدی وزن خشک ریشه،  20تر ریشه، درصدی وزن

درصدی شاخص تحمل به  ۰1چمن، درصدی شاخص رنگ 

درصدی محتوای آب نسبی چمن نسبت به  1۰خشکی و 

چنین در دوره اعمال خشکی شرایط عدم تنش خشکی شد. هم

درصدی میزان پرولین  211درصدی نشت یونی و  50افزایش 

 هایی که تنش خشکی نداشتند، مشاهده گردیدنسبت به چمن

 (.1)جدول 

( اثر متقابل اسید هیومیک و 1)شکل  نتایج مقایسه میانگین    

های اسید هیومیک در تنش خشکی نشان داد که میان غلظت

هر دو شرایط )تنش خشکی و بدون تنش خشکی( تفاوت 

(. در شرایط بدون P< 0.01داری وجود داشت )آماری معنی

ترین ارتفاع اندام هوایی مربوط به غلظت تنش خشکی بیش

هیومیک بود. بر اساس نتایج  گرم در لیتر اسیدمیلی 251

مقایسه میانگین اثر متقابل اسید هیومیک و تنش خشکی بر 

تراکم چمن ورزشی مشخص شد که اعمال تنش خشکی در هر 

سه سطح اسید هیومیک سبب کاهش این صفت شده است. 

های اسید هیومیک در شرایط بدون تنش خشکی میان غلظت

ر شرایط تنش خشکی داری وجود نداشت. دتفاوت آماری معنی

ترین میزان گرم در لیتر اسید هیومیک کممیلی 251در غلظت 

 511و  251( مشاهده شد. سه غلظت صفر، 1تراکم )با شاخص 

گرم در لیتر اسید هیومیک در شرایط عدم تنش روی میلی

های داری نداشتند. در همه غلظتتراکم چمن تفاوت معنی

نسبت به عدم اعمال  اسید هیومیک تحت تنش خشکی، تراکم

خشکی کاهش یافت. تیمارها بین شرایط تنش خشکی و 

داری داشتند. کاربرد اسید شرایط بدون خشکی تفاوت معنی

هیومیک همراه با اعمال تنش خشکی سبب افزایش بافت چمن 

ورزشی نسبت به شرایط بدون تنش همراه با اسید هیومیک 

تنش خشکی و در ( در شرایط 0ترین بافت )با شاخص شد. نرم

ترین گرم در لیتر اسید هیومیک و ضخیممیلی 251غلظت 
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( در شرایط بدون تنش خشکی و در غلظت 1بافت )با شاخص 

 گرم در لیتر اسید هیومیک حاصل شد.میلی 251

طور در طول دوره تنش سطح کل برگ برای هر گیاه به    

تنش کند و کاهش سطح برگ در اثر داری کاهش پیدا میمعنی

و همکاران،  1شائوباشد )آبی، دلیل اصلی کاهش عملکرد می

که جهت فرآیند فتوسنتز، توسعه سطح برگ دلیل این(. به2008

ها ضروری است، بنابراین در اثر و تبادلات گازی باز بودن روزنه

ها تبادلات گازی کاهش یافته، کمبود آب و بسته شدن روزنه

گیرد و گیاهان قرار می دسترستری در کربن کماکسیددی

یابد. کاهش میزان فتوسنتز منجر به شدت فتوسنتز کاهش می

، همکارانو  2ردیکاهش رشد و عملکرد در گیاهان خواهد شد )

(. با توجه به نتایج این آزمایش، افزایش شدت تنش 2004

، وزن خشک و ارتفاع اندام هوایی تروزنخشکی سبب کاهش 

تر آنزیم بب فعالیت بیشچمن ورزشی شد. تنش خشکی س

کننده یمتنظچنین افزایش ساخت برخی مواد کلروفیلاز و هم

شود که منجر به تخریب و رشد مانند اسید آبسزیک و اتیلن می

شود ها و کاهش شدت رنگ میکاهش میزان کلروفیل در برگ

جیانگ و هوآنگ  (. در همین ارتباط1974، ۰بارخامو  گودفلو)

مدت خشکی و گرما در یطولاند که تنش ( گزارش کردن2001)

های کنتاکی بلوگرس و تال فستوکا، کیفیت و رنگ چمن چمن

( گزارش کردند با 2015و همکاران ) 0صادقیرا کاهش داد. 

اعمال تنش خشکی، رنگ چمن در دو گونه چمنی علف گندمی 

بیابانی و چمانواش بلند کاهش یافت. نتایج حاصل از این 

که همراه با اعمال تنش خشکی، میزان ماده  مطالعه نشان داد

کاهش یافت.  موردمطالعهخشک اندام هوایی و ریشه چمنی 

که گیاهان در شرایط تنش خشکی قرار زمانی طورمعمولبه

ها، های در حال رشد اندامپذیری دیواره سلولگیرند، انعطافمی

دهد. کاهش شود و توسعه سلولی و رشد را کاهش میکم می

ن آب در بستر کشت، سبب اختلال در انتقال مواد غذایی میزا

لازم برای رشد و عدم تولید ماده خشک جدید شده و در نتیجه 

دنبال کاهش وزن خشک و کاهش رشد و تحمل به تنش را به

(. همه گیاهان در 1995، 5ولکنبورگو  دویسخواهد داشت )

های های زیستی و غیرزیستی پرولین را در اندامشرایط تنش

کنند ولی مقدار آن بسته به گونه گیاهی و خود ذخیره می

برابر باشد. در شرایط  111شدت تنش ممکن است بین دو تا 

وسیله شوری و تنش اسمزی شدید تجمع پرولین آزاد به

(. 2005و همکاران،  0کیشارکاویشوند )خشکی القا می

                                                                 
1. Shao 

2. Reddy 

3. Goodfellow and Barkham 

4. Sadeghi 

5. Davis and Volkenburg 

6. Kavi Kishor 

های پژوهش حاضر نشان داد که با اعمال تنش خشکی یافته

مقدار پرولین نسبت به شرایط بدون تنش خشکی افزایش 

دهنده گیری داشت. افزایش پرولین در هنگام تنش نشانچشم

و  اشرفیدآمینه در تنظیم فشار اسمزی است )اسنقش این 

ای مشابه گزارش شده است که مقدار گونه(. به2007، 1فولاد

ود شپرولین در گیاه دارویی گشنیز تحت تنش خشکی زیاد می

های پاسخ ازجمله(. به این ترتیب 2015و همکاران،  8نورزاد)

 گیاهان در برابر این نوع تنش، افزایش سطح پرولین است.

های مؤثر در تداوم محتوای آب نسبی برگ یکی از ویژگی    

رشد چمن تحت شرایط تنش خشکی است و مقادیر بالاتر آن 

و  کوماراشد )تواند عامل استقرار در شرایط تنش خشکی بمی

(. با توجه به وجود همبستگی زیاد بین توان 1998، 2سینگ

دنبال بروز خشکی و جذب آب و محتوای آب نسبی در گیاه، به

یابد کاهش توان جذب آب، محتوای آب نسبی برگ کاهش می

(. گزارش شده است کاهش 2000همکاران،  و 11اسلام پاسبان)

در گیاه  استفادهلقابدرصد آب  81آب آبیاری به بیش از 

داری در محتوای آب نسبی شد آنیسون سبب کاهش معنی

(. این گزارش با نتایج این 2001و همکاران،  11سلماسیزهتاب)

پژوهش در ارتباط با کاهش میزان محتوای آب نسبی چمن 

 ورزشی تحت تنش خشکی مطابقت دارد.

دادن  مشخص شده است عامل اصلی در تحمل به از دست    

در باریک برگان، ثبات غشای سلولی است و افزایش نشت آب 

یری نفوذپذدهنده بروز آسیب غشایی است. افزایش یونی نشان

دنبال دارد ها از سلول را بهغشای سلولی، تراوش الکترولیت

های (. با افزایش تنش خشکی در تنش1981، 12ابرکونو  بلوم)

ی غشای ایهدولاهای فسفولیپیدهای شدید، برخی از بخش

 درشوند و سلولی و ساختار غشا به ساختار منفذدار تبدیل می

افتد. چون تنش خشکی سبب صدمه یجه نشت مواد اتفاق مینت

شود، مقاومت غشای سلولی کاهش زدن به غشای سلولی می

و  کافیشود )یافته و محتویات سلول به خارج ریخته می

 (.2005همکاران، 

                                                                 
7. Ashraf and Foolad 

8. Nourzad 

9. Kumar and Singh 

10. Paseban-Islam 

11. Zehtab-Salmasi 

12. Blum and Ebercon 
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 داریمعنیو عدم 15/1 احتمال دار در سطحترتیب، معنی: بهns* و 

* and ns: Significantly at 0.05 levels and not significant, respectively 

 (Root/Shootچه )چه به ساقه(، نسبت طول ریشهRootچه )(، طول ریشهShootچه )(، طول ساقهDWچه )(، وزن خشک گیاهFWچه )تر گیاهوزن: †

†: FW: seedling fresh weight, DW: seedling dry weight, Shoot: shoot length, Root: root length, Root/Shoot: ratio root to shoot length 

 

تیمار تنش خشکی از تکامل دیواره سلولی جلوگیری کرده و     

شود. با توجه به سبب نشت الکترولیت از دیواره سلولی می

، محتویات سلول به بیرون پذیری غشای سیتوپلاسمیآسیب

گیری نشت توان با اندازهتراوش کرده و مقدار این خسارت را می

(. 2007، 1لارنرو  وانوزییونی و هدایت الکترونی تعیین نمود )

( نشان دادند که با پیشرفت تنش، نشت 2006و همکاران ) 2گو

یونی افزایش پیدا کرد. نتایج این بررسی نشان داد در شرایط 

داری نسبت به طور معنیشکی، میزان نشت یونی بهتنش خ

ای مشابه جیانگ وگونهشرایط بدون تنش افزایش یافت. به

                                                                 
1. Vannozi and Larner 

2. Guo 

( نشان دادند که نشت یونی در اثر تنش خشکی 2001هوانگ )

 یابد.افزایش می

ها اثر مثبت اسید هیومیک بر وضعیت مواد غذایی برگ    

یت نگهداری دلیل بهبود ساختار خاک، ظرفممکن است به

عنوان بافر محلول هوا و افزایش جمعیت میکروبی باشد و بهآب

(. 2004، ۰ویلو  ماگدوفباشد ) pHدر ظرفیت تبادل کاتیونی و 

تواند جذب مواد غذایی مانند نیتروژن، فسفر و همچنین، می

 (. 2013و همکاران،  0بورایالپتاسیم افزایش دهد )

                                                                 
3. Magdoff and Weil 

4. El-Boray 

 زنیدر مرحله جوانه ورزشی چمن صفات مورفولوژیکی برو اسید هیومیک اتیلن گلایکول پلی : تجزیه واریانس اثر2جدول 

Table 2: Analysis of variance of effect of polyethylene glycol and humic acid on the morphological traits of sport turfgrass 

at the germination stage 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات

MS 
 

 تروزن
FW 

 وزن خشک

DW 

 چهساقهطول 

Shoot length 
 چهطول ریشه

Root length 
 چهچه به ساقهنسبت ریشه

Root/Shoot 
 

 اتیلن گلایکولپلی

Polyethylen glycol 
2 0.0001ns 0.00001* 0.03ns 0.51ns 0.003ns  

 اسید هیومیک

Humic acid 
2 0.00006ns 0.000002ns 0.3ns 0.58ns 0.004ns  

 اسید هیومیک  اتیلن گلایکولپلی

Polyethylen glycol × Humic acid 
4 0.00005ns 0.000006ns 0.1ns 0.32ns 0.02ns  

 خطا

Error 
18 0.0001 0.000002 0.19 0.19 0.02  

 ضریب تغییرات

CV 
- 15.4 15.7 9 10.5 16.3  
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 ورزشی چمن زنیهای جوانهشاخص اتیلن گلایکول و اسید هیومیک بر: تجزیه واریانس اثر پلی۰جدول 

Table 3: Analysis of variance of effect of polyethylene glycol and humic acid on the germination index of sport 

turfgrass 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی 
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

CVG FGP MDG SV DGS AVG GRI MTG 

 اتیلن گلایکولپلی

Polyethylen glycol 
2 2.2ns 19* 0.15* 0.01* 0.00003* 52** 160** 0.31** 

 اسید هیومیک
Humic acid 

2 1.2ns 16ns 0.13ns 0.001ns 0.00003ns 7ns 32ns 0.005ns 

 اسید هیومیک   اتیلن گلایکولپلی

Polyethylen glycol × Humic acid 
4 1.4ns 6ns 0.05ns 0.009ns 0.00001ns 8ns 23ns 0.04ns 

 خطا
Error 

18 0.000001 4.5 0.03 0.004 0 2 13 0.04 

 ضریب تغییرات
CV 

 0.92 2.4 2.4 53 2.4 3.1 4.1 3.2 

 داریو عدم معنیدرصد  15/1، 11/1 احتمال دار در سطحترتیب، معنی: بهns**، * و 

**, * and ns: significantly at 0.01, 0.05 levels and not significant, respectively. 

زنی سرعت جوانه (،SV)شاخص بنیه بذر  ،(MDG)زنی جوانه زمان نیانگیم (،(FGP زنی نهاییدرصد جوانه (،CVG)زنی روزانه میانگین جوانه :†

 (MTG) زنیزمان لازم برای جوانه متوسط و( GRI)زنی شاخص میزان جوانه، (AVG)زنی متوسط ارزش جوانه ،(DGS)روزانه 
†: CVG: Coefficient of velocity of germination, FGP: Final Germination Percentage, MDG: Mean Daily Germination, SV: Seed 

Vigor index, DGS: Daily germination speed, AVG: Average Value Germination, GRI: Germination Rate Index and MTG: Mean 

time to germination 
 

 چمن ورزشی زنیهای جوانهشاخصبر  گلایکولاتیلنهای مختلف پلیغلظتکاربرد  اثر :0جدول 
Table 4: Effect of application of different concenrations of polyethylene glycol on sports turfgrass germination indices 

PEG (%) DW (g) FGP DGS GRI MTG MDG AVG SV 

0 0.009b 90.1a 0.122b 91a 7a 8.19a 57.6a 0.86a 
2.5 0.01ab 87.3b 0.126a 83b 6.6b 7.93b 53.1b 0.93ab 
5 0.011a 87.9ab 0.125ab 84b 6.7b 7.99b 53.7b 1.02a 

 است درصد 5بودن در سطح  دارمعنیعدم دهندهنشان ستون هر در هامیانگین یکسانحروف 

Values with different letters in column are significantly different at 5% level of probability 

، متوسط زمان لازم برای (GRI) زنیمیزان جوانه شاخص ،(DGS)زنی روزانه ، سرعت جوانه ((FGPزنی نهاییدرصد جوانه(، DWوزن خشک ) :†

 (SV)و بنیه بذر  (AVG)زنی ، متوسط ارزش جوانه(MDG)زنی نهجوا زمان نیانگیم، (MTG)زنی جوانه

†: GRI: Germination Rate Index, CVG: Coefficient of velocity of germination, FGP: Final Germination Percentage, MDG: Mean 

Daily Germination, SV: Seed Vigor index, DGS: Daily germination speed, AVG: Average Value Germination, MTG: Mean time to 

germination 

 

بنابراین، با توجه به این نکته و افزایش میزان مواد غذایی و     

چنین ظرفیت نگهداری مواد در برگ )اندام هوایی چمن( و هم

که گیاهان علفی با کاهش سطح برگ و ینابا در نظر گرفتن 

له یا جبران اثرات با تنش ها سعی در مقابکوچک کردن سلول

توان نتایج این آزمایش در ارتباط با افزایش خشکی را دارند، می

بافت چمن ورزشی با کاربرد اسید هیومیک در شرایط تنش 

خشکی را توجیه نمود. مطابق نتایج آزمایش حاضر، طول شاخه 

گرم در لیتر اسید هیومیک در میلی 251تحت تأثیر غلظت 

رسد اسید هیومیک نظر میفزایش یافت. بهشرایط بدون تنش ا

( و با تأثیر 2005، 1ملکوتیو  سماواتاز طریق اثرات هورمونی )

کنندگی و کلات قدرت باچنین بر متابولیسم گیاهی و هم

دهی و طول افزایش جذب عناصر غذایی سبب افزایش شاخه

(. برخی محققین 2002و همکاران،  2ناردیشاخه گیاه شود )

ردند اسید هیومیک از طریق افزایش محتوای نیتروژن گزارش ک

 ۰ورونیکاشود )سبب افزایش رشد رویشی گیاه و تراکم گیاه می

تواند افزایش طول و ( که این موضوع می2010و همکاران، 

در این آزمایش را در شرایط  موردمطالعهتراکم گونه چمنی 

 کاربرد اسید هیومیک توجیه کند.

                                                                 
1. Samawat and Malakouti 

2. Nardi 

3. Veronica 
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 یانس اثر تنش خشکی و اسید هیومیک بر صفات مورفولوژیکی در طی تنش خشکی چمن ورزشی: تجزیه وار5جدول 

Table 5: Analysis of variance of effect of drought stress and humic acid on morphological traits during drought stress of sport turfgrass 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

آزاد

 ی 
df 

 مربعات نیگانیم
MS 

 اندام هواییتر وزن
Shoot FW  

 اندام هواییوزن خشک 
Shoot DW  

 تر ریشهوزن
Root FW  

 وزن خشک ریشه
Root DW  

 طول ساقه
Shoot lenght 

 طول ریشه
Root lenght 

 تراکم
Density 

 رنگ
Color 

 بافت
Texture 

 تحمل به خشکی
Drought tolerance 

 تنش خشکی
Droght stress 

1 27.6** 27.0** 718.7** 46.5* 20.0** 5.5ns 8** 9.3** 20.0** 22.2** 

 اسید هیومیک

Humic acid 
2 1.32ns 0.3ns 34.4ns 4.3ns 0.0ns 16.0ns 0.2ns 0.05ns 0ns 6.0ns 

 اسید تنش 
Drought stress × Humic acid 

2 19.3ns 1.5ns 12.3ns 0.4ns 4.7** 1.2ns 0.6* 0.38ns 0.8* 4.3ns 

 خطا
Error 

12 8.6 0.8 37.9 7.9 0.4 4.5 0.1 0.38 0.2 2 

 ضریب تغییرات
CV 

 23.4 15.5 12.8 23.9 7.7 11.9 4.0 7.74 18.8 22.7 

 داریو عدم معنیدرصد  15/1، 11/1 احتمال دار در سطحترتیب، معنی: بهns**، * و 

**, * and ns: Significantly at 0.01, 0.05 levels and not significant, respectively 
 

 گیری شده در طی تنش خشکی چمن ورزشیتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و اسید هیومیک بر صفات بیوشیمیایی اندازه :0جدول 

Table 6: Analysis of variance of effect of drought stress and humic acid on biochemical traits measured during drought stress of sport turfgrass 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی 
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

 نشت یونی
Ion leakage 

 aکلروفیل

Chlorophyll a  
 bکلروفیل

Chlorophyll b 
 کلروفیل کل

Chlorophyll Total 
 کارتنوئید

Cartenoid 
 محتوای آب نسبی

RWC 

 پرولین
Proline 

 تنش خشکی
Droght stress 

1 0.01** 3.26ns 0.005ns 1.28ns 0.06ns 620.87* 0.01* 

 اسید هیومیک

Humic acid 
2 0.004ns 3.18ns 0.18ns 17.41ns 0.46ns 43.20ns 0.002ns 

 اسید تنش 
Drought stress × Humic acid 

2 0.003ns 11.04ns 0.55ns 37.77ns 0.34ns 106.32ns 0.002ns 

 خطا
Error 

12 0.001 12.52 0.31 39.94 0.55 81.35 0.002 

 ضریب تغییرات
CV 

- 26.96 15.76 30.61 19.25 9.48 10.68 7.001 

 داریو عدم معنیدرصد  15/1، 11/1 احتمال دار در سطحترتیب، معنی: بهns**، * و 

**, * and ns: Significantly at 0.01, 0.05 levels and not significant, respectively
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 اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی چمن ورزشی در مرحله استقرار :1جدول 

Table 7: Effect of drought stress on morphological and physiological traits of sports turfgrass in the establishment stage 

 تنش خشکی
Drougth 

stress 

اندام تر وزن

 )گرم( هوایی
Shoot FW 

(g) 

وزن خشک 

 اندام هوایی

 )گرم(
Shoot DW 

(g) 

تر وزن

 ریشه

 )گرم(
Root FW 

(g) 

وزن خشک 

 )گرم( ریشه
Root DW 

(g) 

 رنگ

 )شاخص(
Color 

(index) 

 تحمل به خشکی

 )شاخص(
Drought 

tolerance 
(index) 

 نشت یونی

 )درصد(
Ion leakage 

(%) 

محتوای آب 

 نسبی

 )درصد(
RWC (%) 

 پرولین

ر )میکرومول د

 تر(گرم وزن
Proline 

(µmol.g FW-1) 

 بدون تنش
Withouth 

drought 
stress 

16.43a 7.13a 54.07a 13.36a 8.77a 7.33a 0.11b 90.31a 0.01b 

 تنش
Drought 

stress 

8.71b 4.68b 41.44b 10.15b 7.33b 5.11b 0.17a 78.56b 0.1a 

 است درصد 5 احتمال در سطح بودن داریمعنعدم دهندهنشان ستون هر در هامیانگین یکسانحروف 

Values with different letters in column are significantly different at 5% level of probability 

 

 کلی گیرینتیجه

اتیلن گلیکول نتایج این پژوهش نشان داد افزایش غلظت پلی

شدت بر ساز تنش خشکی، بهعنوان شبیهدرصد( به 5-5/2)

زنی تأثیرگذار است و هرگونه محدودیت به له جوانهمرح

های زنی چمنهای جوانهدسترسی آب سبب کاهش شاخص

چنین تنش خشکی در چمن سبب افزایش شود. همورزشی می

و  تروزنبرابری پرولین و کاهش محتوای آب نسبی و  11

خشک اندام هوایی نسبت به عدم تنش در شرایط گلخانه شد. 

گرم در لیتر اسیدمیلی 251ندام هوایی با پاشی امحلول

هیومیک ارتفاع و تراکم اندام هوایی را در شرایط تنش خشکی 

پاشی برگی توان اظهار نمود که محلولبنابراین میکاهش داد. 

تواند شرایط اسید هیومیک در شرایط آبیاری مطلوب می

 فیزیولوژیکی گیاه را بهبود بخشیده و منجر به افزایش تراکم

چمن و طول شاخه گردد. اما با توجه به کاهش میزان صفات 

تواند اثر آبی نمیکاربرد اسید هیومیک در شرایط کم ذکرشده

داری بر افزایش رشد و حفظ کیفیت و پایداری چمن معنی

 داشته باشد.
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Effect of Humic Acid on Morpho-Physiological Characteristics of Turfgrass Under 

Drought Stress 
 

Alikhani1, A., Thaghizadeh2*, M. and Solgi2, M. 

 

Abstract 

 

Outcome appropriate strategy is so essential to reduce the irrigation of the turfgrass in the landspace since to high water 

requirement of turfgrass growth stages and the limitation of water resources. In the first experiment, the application of 

polyethylene glycol (0, 2.5 and 5%) and humic acid (0, 250 and 500 mg.l-1) treatments at the germination phase and the 

application of foliar spraying of humic acid (0, 250 and 500 mg.l-1) and drought stress (100% and 30% of field capacity) 

in the turfgrass establishment stage in the second experiment was conducted. In the first experiment, although the dry 

weight of seedlings increased at the presence of different concentrations of polyethylene glycol, most of the indices of 

germination decreased in comparison to the control. In the second experiment, drought stress in turfgrass caused 10-fold 

increase in proline, decreasing in relative water content, fresh and dry weight of shoots compared to withouth drought 

stress in greenhouse conditions. Foliar spraying with 250 mg.l-1 humic acid reduced shoot height and density under 

drought stress conditions. Therefore, it can be stated that the foliar spraying application of humic acid under field 

capacity irrigation can improve the physiological conditions, lead to increasing turfgrass density and shoot length 
nevertheless the use of acid humic foliar spraying was not effective in reduction the drought stress of turfgrass. 
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