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 چکیده  

( Marrubium vulgareهای فیزیولوژیک گیاه فراسیون )به منظور بررسی و مطالعه تاثیر هیومیک اسید بر پاسخ

سال   در  تکرار  چهار  با  تصادفی  کاملا  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورت  به  آزمایشی  شوری،  تنش  در    1400تحت 

گرم در لیتر به صورت محلول در  میلی  10دانشگاه ارومیه انجام شد. تیمارهای آزمایش در دو سطح هیومیک اسید  

بر روی   تاثیر معنی داری  نشان داد که شوری  نتایج  بودند.  به عنوان شاهد  اسید  تیمار بدون هیومیک  قند  آب و 

تاثیر هیومیک اسید بر روی قند محلول و پرولین معنی داشت.    و کل(  a  ،bمحلول، پرولین، کارتنوئید و کلروفیل )

 بیشترین مصرف هیومیک اسید بود.  شاهد بدون  مربوط یه گیاهان  مقادیر قند محلول و پرولین  بیشترین    دار بود.

کارتنوئید، کلروفیل   مقادیر  و کمترین  پرولین،  و  قند محلول  به    و کلروفیل کل   b، کلروفیل  aمقادیر  مربوط  نیز 

تنش شوری باعث کاهش عملکرد گیاه فراسیون شد   به طورکلی،میلی مولار بود.    100گیاهان تحت تنش شوری  

 ولی اعمال هیومیک اسید توانست تا حدودی اثرات منفی شوری را تعدیل و رشد گیاه را بهبود بخشد.  

 

 هیومیک اسید.کلروفیل،  فراسیون،  شوری،پرولین، رنگیزه های فتوسنتزی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

منجر به شناسایی ترکیبات شیمیایی با    Marrubiumهای مختلف جنس  تاکنون مطالعات انجام شده در زمینه ترکیبات شیمیایی گونه

 )..است  ٪0.06و    %0.03کند که معمولاً بین  مقادیر کمی اسانس تولید می فراسیون    اثرات فارماکولوژیک متفاوتی از این گیاه شده است.

Belsare et al., 2024)  باشد که از دیرباز باعث کاهش تولیدات اقتصادی کشاورزی شده  شوری خاک عامل مهم در تخریب زمین می

های قابل کشت درصد از زمین  20بر    شوریتنش    در حال حاضر  .(Shereen et al., 2022; Bouabdallah et al., 2022)است  

های انسانی همواره در حال افزایش است. شوری بر خصوصیات فیزیولوژیکی و  جهانی تأثیر گذاشته است و به دلیل تغییر اقلیم و فعالیت

گذارد و  باعث کاهش عملکرد شده همین طور منجر به عدم تعادل یونی، خشکی فیزیولوژیکی و  بیوشیمیایی گیاهان تأثیرات منفی می 

اسمزی   خا (Ali et al., 2023)شود  شده میتنش  در  آب . شوری  از جذب  جلوگیری  طریق  از  گیاهان  رشد  مختل شدن  باعث  ک 

کاهش گیاه،  سلول توسط  آب  گونهمحتوای  افزایش  موجب  و  گیاه  در  فتوسنتزی  فعالیت  کردن  مهار  فعالها،  اکسیژن  شود می  های 

(Hussain et al., 2023)اسمزی   کننده  تنظیم  ترکیبات  تولید  صرف  را  فتوسنتزی خود  مواد  از  بسیاری  مقادیر  گیاه  تنش،  . در شرایط 

 این  سازد. ساخت  تنش را تعدیل  شرایط  تا  کندمی  فروکتان  و  ساکاروز، فروکتوز  همانند  قندی  ترکیبات  و  بتائین  گلایسین،  مانند پرولین،

اسمزی به  آن   جبران  برای  و   بوده  بر  هزینه  گیاهان  برای  ترکیبات  نیاز  دارد    سانسا  مانند  ثانویه  هایمتابولیت  تولید   کاهش  گیاه 

(Sangwan et al., 2001).  پایداری افزایش  و  بهبود  باعث  گیاهی  رشد  افزایش    مواد محرک  باعث  و همزمان  تولید محصول شده 

هیومیک اسید، یک  .(Ghaffari Nejad et al., 2020)شود  های غیرزیستی و افزایش کیفیت محصول میدر برابر تنش مقاومت گیاه 

 تواند به عنوانآید و میمی به وجود سنگ لیگنین، هوموس و زغال پیت، خاک، آلی، مواد ترکیب پلیمری است که درنتیجه پوسیدگی

یک ترکیب شبه هورمونی عمل کرده و همچنین، با افزایش جذب عناصر غذایی از طریق خاصیت کلات کنندگی و احیاکنندگی و حفظ 

  .شود ساقه خاک شده و بهبود وضع فیزیکی خاک و افزایش رشد ریشه و  نفوذ پذیری غشاء، موجب افزایش متابولیسم ریزجانداران در

میه جذب با تواندیومیک  ویژه ها،پروتئین انواع افزایش سبب نیتروژن، افزایش  وآنزیم به   مانند فتوسنتز چرخه هایپروتئین ها 

 ,.Ennab et al) شود گیاهان رویشی رشد بهبود باعث طریق از این و شده روبیسکو آنزیم و پلاستوسیانین ها،فردوکسین ها،سیتوکروم 

اسید تأثیر بررسی هدف با مطالعه این.  )2019 ,.;; ;; ;;; ;2023 تنش در  هیومیک  روی   شوری  شرایط  بیوشیمیایی  بر  پاسخ 

 شد.  فراسیون سفید انجام

   

 روش تحقیق 
این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد. نشاهای یکساله 

فراسیون )تهیه شده از شرکت زرین گیاه ارومیه( به صورت یک بوته در هر گلدان کشت شدند. میانگین رطوبت نسبی و دمای گلخانه در 

صورت محلول در   درجه سانتیگراد بود. تیمارها شامل دو سطح هیومیک اسید )هیومیک اسید به  18درصد و    72طول آزمایش به ترتیب  

مولار و شوری شدید  میلی  50عنوان شاهد(، و سه سطح شوری )غیر شور )شاهد(، شوری متوسط  آب و تیمار بدون هیومیک اسید به  

لیتر در   35الی    30مولار( بود. مقدار تیمار هیومیک اسید )با ترکیب مشخص و تهیه شده از شرکت خرم بهار آتیس( موردنیاز  میلی  100

و   است  بوده  هکتار  گلدان  45هر  کاشت،  از  پس  هر  روز  آب  در  محلول  اسید  هیومیک  تیمار  با  برای   10ها  شدند.  آبیاری  یکبار  روز 

 هفته پس از کاشت انجام شد.   11ها نمونه  صفات موردنظر گیریاندازه

لیتر آب مقطر در هاون چینی ساییده شد و پس از میلی  5گرم از برگ گیاه را توزین کرده و همراه با    05/0  گیری قند محلولبرای اندازه

لیتر آب مقطر همراه با یک میلی  1/ 5لیتر از عصاره بدست آمده به فالکون منتقل شده و روی آن  میلی  1آن با کاغذ صافی صاف گردید.  

به محلول اضافه شد و در نهایت پس    %98لیتر اسید سولفوریک  میلی  3اضافه و سپس   فالکون درون محلول به  %5فنل   لیتر محلولمیلی

 .(Schlegel, 1956)نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد  485ها در طول موج نوری نمونه  جذب ساعت، میزان 1از 

 صافی صاف  کاغذ با در هاون ساییده شد سپس %95لیتر اتانول میلی  5/2گرم از برگ گیاه همراه با  025/0ابتدا  گیری پرولینبرای اندازه 

 از لیتر معرف نین هیدرین )حاصل میلی 5/2لیتر آب مقطر رقیق نموده و با  میلی  5لیتر از عصاره الکلی بدست آمده را با  میلی  5/0گردید.  
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لیتر اسید  میلی  5/2لیتر اسید استیک گلاسیال( و  میلی  5/1مولار و    6لیتر اسید فسفریک  میلی  1گرم نین هیدرین به    0625/0افزودن  

داده شد و پس از   ماری( قرار )بن آب گرم درحمام درجه 100 حرارت در دقیقه 45 به مدت و ریخته لوله آزمایش استیک گلاسیال درون

 جدا فاز دو شد تا مخلوط وسیله ورتکس به ثانیه 30 به مدت هاها اضافه کرده و لوله لیتر بنزن به هر کدام از نمونه میلی  5خنک شدن  

لیتر میلی  5دقیقه به حالت سکون رها گردید تا دو فاز ایجاده شده از هم جدا گردد. نمونه بلنک نیز شامل    30ها به مدت  نمونه   .گردد

 100لیتر اسید استیک گلاسیال که درحمام آب گرم در حرارت  میلی  5/2لیتر معرف نین هیدرین به اضافه  میلی  5/2آب مقطر به اضافه  

لیتر بنزن به آن اضافه شد. پس از ورتکس و ثابت نگه داشتن به میلی  5و پس از سرد شدن  قرارداده دقیقه 45 مدت درجه سانتی گراد به

 لایه نوری  جذب و سپس  صفر نانومتر دستگاه اسپکتروفتومتر  515دقیقه دو فاز جدا گردید. ابتدا نمونه بلنک در طول موج    30مدت  

 . (Bates et al., 1973)دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد  نانومتر 515در در طول موج  هافوقانی نمونه رنگی

در   %80گرم از برگ تر گیاه توزین و همراه با استون    05/0و کارتنوئید، مقدار    a  b,فتوسنتزی کلروفیل   هایرنگیزه  میزان  برای سنجش

دقیقه، فاز رویی جدا گردید. سپس میزان جذب    10دور در دقیقه به مدت    4000هاون چینی کاملا ساییده شد. پس از سانتریفیوژ در  

موج طول  در  استون    470و    645،  663های  نور  از  شد.  قرائت  اسپکتروفتومتر  توسط  شد    %80نانومتر  استفاده  بلنک  عنوان  به  نیز 

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)های . غلظت کروفیل,a b  :و کارتنوئید با استفاده از روابط زیر محاسبه شدند 
Chlorophyll a (mg.g-1) = (19.3×A663-0.86×A645)  V/ 100W  
Chlorophyll b (mg.g-1) = (19.3×A645-3.6×A663) V/ 100W 

Total Chlorophyll (mg.g-1) = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

Carotenoids = 100(A470) – 3.27(Chlorophyll a mg.g-1) – 104(Chlorophyll b mg.g-1)/227 

 باشد. وزن تر نمونه برحسب گرم می Wحجم محلول صاف شده و  Vها، جذب نوری نمونه Aدر روابط فوق 

 % 5در سطح احتمال    LSDها نیز با آزمون  انجام شد. مقایسه میانگین  SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه و تحلیل آماری داده

 انجام گرفت. 
 

  یافته ها

 قند محلول 

( محلول  قند  غلظت  اسید مشاهده شد )شکل  میلی  56/23بالاترین  بدون هیومیک  تر( در گیاهان شاهد  در  .الف(-1گرم در گرم وزن 

داری در قند  گرم در گرم وزن تر( مشاهده شد. که تفاوت معنیمیلی  61/27میلی مولار بیشترین مقدار )  100گیاهان تحت تنش شوری  

تحت شوری   گیاهان  )  50محلول  محلول  قند  میزان  کمترین  داشت.  و شوری صفر  مولار  در میلی  19/15میلی  تر(  وزن  گرم  در  گرم 

  ب(.-1شرایط غیر شور به دقت آمد )شکل 
 الف

 

 ب

 

تاثیر   -1شکل   تاثیر شوری )ب( گیاه فراسیون. حروف غیر مشابه  مقایسه میانگینهای قند محلول تحت  هیومیک اسید )الف( و قند محلول تحت 

 باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال بیانگر تفاوت معنی
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 پرولین 

شود این است که بطور کلی شوری باعث افزایش غلظت پرولین و قند محلول در گیاه نسبت به شرایط غیر آنچه از نتایج مشخص می

پرولین و قند محلول شدند. بیشترین غلظت پرولین  تنش شد. در حالی که برعکس گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید باعث کاهش 

الف(. بیشترین مقدار در شرایط شوری -2گرم در گرم وزن تر( مربوط به گیاه شاهد بدون کاربرد هیومیک اسید بود )شکل  میلی  55/11)

میلی    50داری با پرولین در گیاهان سطح شوری  که تفاوت معنی  گرم در گرم وزن تر( بودمیلی  94/15میلی مولار )  100نیز در شوری  

   ب(.-2گرم در گرم وزن تر( بود )شکل میلی 4/ 85مولار داشت. کمترین غلظت نیز مربوط به شرایط غیر شور )
 الف

 

 ب

 
تاثیر  -2شکل   تحت  پرولین  میانگینهای  مشابه   مقایسه  غیر  فراسیون. حروف  گیاه  )ب(  شوری  تاثیر  تحت  پرولین  و  )الف(  اسید  هیومیک 

 باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال بیانگر تفاوت معنی

 

 کارتنوئید 

تیمارها )شکل    میانگین  مقایسه  به شکل  توجه  معنی-3با  تفاوت  بدون الف(  و شاهد  اسید  کاربرد هیومیک  کارتنوئید در  نظر  از  داری 

ب(.  -3  گرم بر لیتر( مربوط به گیاهان با مصرف هیومیک اسید بود )شکل  83/1هیومیک اسید وجود نداشت. بالاترین غلظت کارتنوئید )

داری با کارتنوئید در گیاهان تحت تنش  میلی مولار بود و تفاوت معنی  100گرم بر لیتر( مربوط به شوری    64/1بیشترین کاهش نیز )

 ب(. -3 گرم بر لیتر( مربوط به شرایط غیرشور بود )شکل 16/2میلی مولار نداشت. بیشترین کارتنوئید نیز ) 50شوری 

 
 الف

 

 ب

 

مقایسه میانگینهای کارتنوئید تحت تاثیر هیومیک اسید )الف( و کارتنوئید تحت تاثیر شوری )ب( گیاه فراسیون. حروف غیر مشابه   -3شکل  

 باشد. درصد می 5دار در سطح احتمال بیانگر تفاوت معنی
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 کلروفیل 

تفاوت معنی  b، کلروفیل  aکلروفیل   اسید  تیمار هیومیک  در  کلروفیل کل  با  و  و  نداشتند  اسید  بدون مصرف هیومیک  با شرایط  داری 

گرم بر لیتر( مربوط به گیاهان تحت تاثیر   55/6)  aافزایش سطح تنش شوری مقدار این صفات کاهش یافت. بیشترین غلظت کلروفیل  

 4/ 61میلی مولار )  100مربوط به گیاه با تیمار هیومیک اسید با شوری    aالف(. بیشترین کاهش کلروفیل  -4  هیومیک اسید بود )شکل

ب(. بیشترین مقدار -4  میلی مولار نداشت )شکل  50در گیاهان سطح شوری    aداری با کلروفیل  گرم بر لیتر( نشان داد که تفاوت معنی

(.  ج -4درصد افزایش نسبت به شاهد داشت )شکل  13گرم بر لیتر( مربوط به گیاهان در با کاربرد هیومیک اسید بود و  45/2) bکلروفیل 

در گیاهان   bداری با مقدار کلروفیل میلی مولار بدست آمد و تفاوت معنی 100گرم بر لیتر( از گیاهان با شوری  37/1کمترین مقدار آن )

داری در میزان کلروفیل کل بین گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید و  (. تفاوت معنید-4میلی مولار نداشت )شکل    50تحت شوری  

گرم بر لیتر( مربوط به گیاهان با کاربرد هیومیک اسید بود   1/9شاهد بدون هیومیک اسید وجود نداشت. بیشترین مقدار کلروفیل کل )

گرم بر لیتر( مربوط به گیاهان  06/6(. تنش شوری موجب کاهش کلروفیل کل نسبت به شرایط غیر شور شد. کمترین مقدار )ه-4)شکل 

میلی مولار نداشت   50داری با مقدار کلروفیل کل در گیاهان تحت شوری  تفاوت معنی  باشد کهمیلی مولار می  100تحت تنش شوری  

 (. و-4 )شکل

 

  گیریبحث و نتیجه
 سازوکارهای به را صفت دو این افزایش افزایش یافت. دلیل محلول قند و پرولین محتوای مرزه، گیاه در شوری تنش افزایش در تحقیقی با

 شوری تنش در محلول . در گزارشی دیگر افزایش غلظت قندهای(Najafi et al., 2010)گزارش دادند  شوری تنش تحمل در گیاه انطباقی

 تنش تیمار هیومیک اسید در شرایط بدون  باشد.می سلول در اسمزی تنظیم در شرایط شور بیانگر محلول افزایش قندهای مشاهده شد.

میزان پرولین  غلظت بر  اثری شوری  گزارشی  در  معنی  به تنش شوری  در پرولین  نداشت.  افزایشطور  و همکاران،  داری  )آذرپیرا  یافت 

 از این   تا   دهد می  افزایش  ریشه  محیط  اسمزی  پتانسیل  به  را نسبت  خود  اسمزی  انسیلپت  پرولین  با کمک  گیاه   تنش  در شرایط (.1398

افزایش   جذب  را  نیاز   مورد  املاح   و  آب  طریق کربوهیدرات  در  اختلال  بیانگر  شوری  تنش  شرایط  در  محلول  قندهای  کند.    هایانتقال 

باشد  نشاسته می  و تجزیه  هیدرولیتیکی  های آنزیم  افزایش  از  ناشی  شرایط شور  در  قندها   افزایش  .ریشه است  به  های هواییاز اندام  محلول

(Rahdari et al., 2012; Nouri et al., 2013).    فیزیولوژیکی مثبت  اثرات  طریق  از  اسید  درون   مانند هیومیک  در  متابولیسم  افزایش 

توده تولیدی گیاهان افزوده  ان عملکرد و زیست  ها شده و درنتیجه بر میزها و بالا بردن میزان کلروفیل سبب ماندگاری بیشتر برگسلول 

 با تشکیل هیومیکی دارند مواد عهده بر  گیاه آهن کردن فراهم در مهمی آلی نقش ترکیبات که شد داده نشان دیگری، پژوهش . دردشومی

 De Santiago)دهند  افزایش می را  گیاه ریشه سمت  به آهن  انتشار  و کرده آهن جلوگیری  اکسیدهای رسوب از محلول، آلی کمپلکس های

and Delgado, 2007). 
 الف
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تحت تاثیر هیومیک اسید  b، کلروفیل تحت تاثیر شوری )ب(  aتحت تاثیر هیومیک اسید )الف( و کلروفیل  aمقایسه میانگینهای کلروفیل  -4شکل 

گیاه فراسیون. حروف غیر   ( و کلروفیل کل تحت تاثیر شوری )و(هتحت تاثیر شوری )د(، کلروفیل کل تحت تاثیر هیومیک اسید )  b)ج( و کلروفیل  

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال مشابه بیانگر تفاوت معنی 

 

اسید فتوسنتزبافت تداوم سبب هیومیک  شده های  ازمی افزایش را گیاهان عملکرد و کننده  و   مثبت اثرات طریق از طرفی دهد 

شود و ممکن می گیاهان در  عملکرد افزایش برگ باعث کلروفیل غلظت افزایش و های گیاهیسلول  بر متابولیسم اثر از جمله فیزیولوژیکی

و   نوکلئیک اسیدهای بیشتر تولید آورد. و همین طور با فراهم را تنش شرایط  در  تخریب کلروفیل در تأخیر  یا و کلروفیل  سنتز افزایش است

 . (Bronick and Lai, 2005)دهد می ها افزایشدر ریشه  ویژه به و گیاه کل در را سلولی آمینه، تکثیر اسیدهای
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Abstract 

In order to investigate and study the effect of humic acid on the physiological responses of 

Marrubium vulgare under salinity stress, a factorial experiment based on a completely 

randomized design with four replications was conducted in Urmia University in 1400. The test 

treatments were at two levels of humic acid 10 mg/liter as a solution in water and treatment 

without humic acid as a control. The results showed that salinity had a significant effect on 

soluble sugar, proline, carotenoid and chlorophyll (a, b and total). The effect of humic acid on 

soluble sugar and proline was significant. The highest amounts of soluble sugar and proline were 

related to control plants without humic acid application. The highest amounts of soluble sugar 

and proline, and the lowest amounts of carotenoid, chlorophyll a, chlorophyll b and total 

chlorophyll were related to plants under 100 mM salinity stress. In general, salinity stress reduced 

the yield of Marrubium vulgare, but the application of humic acid was able to somewhat 

moderate the negative effects of salinity and improve plant growth. 

Keywords: Humic acid, Morphological function, Marrubium vulgare, Salinity stress. 


