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  27/9/97:  ؛ تاریخ پذیرش17/5/97: تاریخ دریافت
  ١چکیده

 از و نعناعیان هخانواد به متعلق و ساله، علفی یک گیاهی) Satureja hortensis( گیاه دارویی مرزه :سابقه و هدف
عنوان سبزي تازه مورد استفاده قرار   همچنین به واي عنوان گیاه دارویی و ادویه بهکه باشد  مهم می دارویی گیاهان

هاي   دلیل سازگاري دهند که به هاي مختلف گیاهی از نظر مقاومت به خشکی دامنه وسیعی را نشان می گونه. گیرد می
 جمله هیومیک اسید، براي  هاي آلی ازاستفاده از انواع کود. باشد ها می شیمیایی آنفیزیولوژیک، مورفولوژیک و بیو

اثرات هورمونی . محیطی رواج فراوان یافته است بهبود کمی و کیفی محصولات زراعی و باغی بدون اثر مخرب زیست
اسید هیومیک حاصل از خصوص در شرایط تنش از اثرات  هو بهبود جذب عناصر غذایی جهت بالا بردن عملکرد ب

خشک بودن مساحت زیادي از  به خشک و نیمه توجه  با . هاي محرك رشد است هوموس و سایر منابع طبیعی و باکتري
جویی در مصرف آب ضرورت دارد؛ از طرف دیگر تغذیه در عملکرد و کیفیت مواد مؤثر گیاهان  کشور ایران، صرفه

 بررسی اثر تنش خشکی و هیومیک اسید بر پژوهش از انجام این بنابراین هدف. دارویی اهمیت زیادي دارد
  .خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه مرزه بوده است

  

در شرایط  1396 سال در فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار، صورت آزمایش به :ها مواد و روش
 درصد طرفیت زراعی بر اساس سیستم 100 و 80، 60، 40 آبیاري سطح چهار در هاي رطوبتی رژیم. گلخانه انجام شد

در . گرم بر لیتر اعمال شدند  میلی450 و 300، 150پاشی هیومیک اسید در چهار غلظت صفر،   ها و محلول توزین گلدان
له هاي مدنظر در دو مرح هیومیک اسید در غلظت .اعمال شدها گلدان برگی، تیمارهاي خشکی بر 8 تا 6مرحله 
 برگی بودند و مرحله دوم به فاصله دو 6 تا 4پاشی، زمانی که گیاهان در مرحله   اول محلولهمرحل. پاشی شد محلول

 ارتفاع بوته، تعداد مانندهاي خشکی، صفاتی   هفته پس از اعمال تیمار7حدود . پاشی اول انجام شد  هفته پس از محلول
 و کل، کارتنوئید و کربوهیدرات a ،bته، پرولین، کلروفیل شاخه فرعی، تعداد برگ، طول برگ، وزن خشک بو

   .گیري شد اندازه
                                                

  nebrahimipak@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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ترین ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی و وزن خشک بوته در شرایط آبیاري  بیش نتایج نشان داد که :ها یافته
ترین  که بیش حالی  دست آمد؛ در هبگرم در لیتر هیومیک اسید   میلی450پاشی با    درصد ظرفیت زراعی و محلول100در 

 درصد ظرفیت زراعی و 100 و کل، کارتنوئید و کربوهیدرات از تیمار آبیاري در a ،bمیزان طول برگ، کلروفیل 
  ترین مقدار پرولین از تیمار آبیاري در  همچنین بیش. گرم در لیتر هیومیک اسید حاصل شد  میلی300پاشی  محلول

   .دست آمد هن کاربرد هیومیک اسید ب درصد ظرفیت زراعی و بدو40
  

میزان صفات فیزیولوژیک و  کاهش زراعی، ظرفیت  درصد40به  رسیدن و تنش شدت رفتن بالا با :گیري نتیجه
صفات مذکور داشته  داري بر  معنی و مثبت تأثیر اسیدهیومیک تیمار بین این در .داد گیاه مرزه رخدر مورفولوژیک 

  صفات فیزیولوژیک  افزایش سبب زایشی و رویشی هاي بخش توسعه و عناصر غذایی جذب بهبود نهایت با در است،
  به تیمار  مربوط مرزه، گیاه خشکی در تنش بروز طی در اسیدهیومیک تیمار تأثیر ترین بیش. و مورفولوژیک گردید

تواند در بهبود خصوصیات  یرسد اسید هیومیک م نظر می دست آمده به بر اساس نتایج به. گرم در لیتر بود  میلی450
  .موفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه مرزه مؤثر باشد

  
  پرولین، کارتنوئید، کربوهیدرات، کلروفیل، وزن خشک بوته :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

هاي   گیاهان در طول چرخه زندگی با انواع تنش
رشد و عملکرد در بسیاري از . شوند محیطی مواجه می

 مانندایط نامساعد محیطی مناطق دنیا توسط شر
هاي کمبود آب، گرما، سرما و شوري محدود  تنش
 هاي تنش ترین متداول از خشکی تنش). 1( گردد می

 طریق از را کشاورزي تولیدات که است محیطی
 محدودیت با فیزیولوژیک فرآیندهاي در اختلال

 دهد می کاهش را گیاه عملکردي بازده و کرده رو روبه
) Satureja hortensis(یی مرزه گیاه دارو). 3(

 و نعناعیان خانواده به متعلق و ساله، علفی یک گیاهی
عنوان گیاه دارویی  بهکه باشد  مهم می دارویی گیاهان از

عنوان سبزي تازه مورد   همچنین به واي  و ادویه
مواد مؤثره پیکره رویشی ). 8( گیرد استفاده قرار می

 به کمک اشتهایی، بی و شکم این گیاه براي معالجه نفخ
هاي  همچنین براي درمان برخی ناراحتی و غذا هضم

 مرزه اسانس .گیرد می عصبی مورد استفاده قرار
 در و داشته ضد باکتریایی و قارچی ضد خاصیت

بهداشتی و عطرسازي کاربرد  آرایشی، غذایی، صنایع
 .)2 (فروان دارد

 هاي مختلف گیاهی از نظر مقاومت به خشکی گونه
هاي  سازگاريدلیل  دهند که به  امنه وسیعی را نشان مید

 باشد  ها می  آنفیزیولوژیک، مورفولوژیک و بیوشیمیایی
عوامل مورفولوژیک مانند تغییر در سطح برگ، ). 24(

سطح و حجم تاج پوشش، وزن کل بیوماس و یا وزن 
گره، قطر تنه،  تاج پوشش، ارتفاع، قطر، طول میان

ه انشعاب شاخه با تنه اصلی، زاویه سطح مقطع تنه، زاوی
انشعاب برگ با شاخه، رشد افقی و عمودي ریشه، تراکم 

توانند بر میزان مقاومت       ریشه در واحد حجم خاك می
نوري و ). 25( گیاه به تنش خشکی نقش داشته باشند

طور  هنشان دادند تنش خشکی ب) 2014( همکاران
 جانبی، عملکرد توجهی ارتفاع گیاه، تعداد شاخه قابل

شاخساره تر و خشک و همچنین عملکرد روغن فرار 
دهد، هر چند تأثیر  تأثیر قرار می گیاه مرزه را تحت

 ترین میزان چشمگیري روي درصد روغن نداشت و کم
  ). 19(این خصوصیات در تیمار شاهد مشاهده شد 
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جمله هیومیک   استفاده از انواع کودهاي آلی از
می و کیفی محصولات زراعی و اسید، براي بهبود ک

هاي طبیعی این کود. باغی رواج فراوان یافته است
محیطی ممکن است براي  بدون اثر مخرب زیست

هیومیک اسید . افزایش عملکرد، مؤثر واقع شوند
   نتیجه  پلیمري طبیعی آلی است که درترکیب 

پوسیدگی مواد آلی خاك، پیت، لیگنین و غیره به 
 ممکن است براي افزایش محصول و آید که وجود می

بودن  باز درجه). 21( کار گرفته شود کیفیت آن به
 براياسید  وسیله هیومیک هتواند ب می برگ هاي  روزنه

 و که گیاهان طوري به یابد کاهش آب تبخیر کردن کم
سرما  و خشکی به نسبت آب مقدار داشتن نگه با خاك

جذب  بهبود و هورمونی اثرات. )20 (شوند مقاوم می
خصوص در  هعناصر غذایی جهت بالا بردن عملکرد ب
حاصل از اسید شرایط تنش از دیگر اثرات هیومیک 

 محرك هاي باکتري هوموس و سایر منابع طبیعی و
 گیاه روي اسید هیومیک پاشی محلول). 23(رشد است 

 تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع سبب افزایش ترش چاي
 شاخه، و برگ و خشک تر زنو بوته، در فرعی شاخه
ها، عملکرد بذر  کاسبرگ خشک و وزن تر میوه، تعداد

 تورکمن و). 1( و مقدار کل آنتوسیانین گردید
 کاربرد هیومیک که نمودند گزارش) 2005( همکاران

 و ساقه طول ساقه، قطر افزایش موجب خاك در اسید
 همکاران و دلفین ).26( شد گیاه فلفل عملکرد

 هیومیک خشکی تنش شرایط در کردند ماعلا) 2005(
 فعالیت سبب افزایش روبیسکو آنزیم افزایش با اسید

 با توجه به موارد .)7( شود می گیاه گندم فتوسنتزي
 بررسی اثر تنش پژوهشذکر شده هدف از انجام این 

خشکی و هیومیک اسید بر خصوصیات مورفولوژیک 
  .و فیزیولوژیک گیاه مرزه بوده است

  ها وشمواد و ر
 اسید هیومیک و تنش خشکی اثر بررسی منظور  به

 گیاه مورفولوژیک و فیزیولوژیک هاي برخی ویژگی بر
فاکتوریل بر پایه  صورت آزمایشی به مرزه، دارویی

در  1396 سال در طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار،
 چهار در هاي رطوبتی  رژیم. شرایط گلخانه انجام شد

رفیت ظ درصد 100 و 80 ،60، 40 آبیاري سطح
پاشی هیومیک اسید در چهار غلظت  زراعی و محلول

. گرم بر لیتر اعمال شدند  میلی450 و 300، 150صفر، 
هاي مناسب و  براي کشت بذرهاي گیاه مرزه از گلدان

متر و ظرفیت   سانتی24 و قطر 30دار به ارتفاع  زهکش
منظور بهبود  به. هفت کیلوگرم خاك استفاده شد

ها سنگریزه ریخته  یت زهکشی، در کف گلدانوضع
طور  ها به  قبل از شروع تیمار تنش، همه گلدان. شد

جهت . منظم در حد ظرفیت زراعی آبیاري شدند
 .شد استفاده وزنی روش از خشکی تنش اعمال سطوح

با  آزمایش هاي  ازگلدان یکی ابتدا که ترتیب این به
 گلدان سپس. گردید توزین و شده پر ماسه و خاك

 از چندین مرتبه به فاصله یک ساعت به یک ساعت
از تبخیر، سطح گلدان  جلوگیري براي شد، اشباع آب

با خروج آب ثقلی، وزن . توسط یک فویل پوشیده شد
طور مرتب کم  شد و به طور مرتب یاداشت می گلدان به

دهنده  نشان(شد تا زمانی که وزن آن ثابت ماند   می
با تفاضل وزن ). یت زراعیرطوبت خاك در حد ظرف

اخیر و وزن خاك خشک، مقدار آب لازم براي 
رسیدن خاك هر گلدان به حد ظرفیت زراعی 

ها روزانه وزن  منظور گلدان بدین. مشخص گردید
شدند و مقدار آب لازم براي رسیدن به هر کدام از  می

 برگی، 8 تا 6در مرحله . شد سطوح اضافه می
 منظور به. ها اعمال شد تیمارهاي خشکی بر گلدان

ها  سیستم توزین گلدان گیري رطوبت خاك از اندازه
ها  استفاده و آبیاري بر اساس تغییر وزن خاك گلدان

 هاي زراعی تعیین شده، انجام گرفت نسبت به ظرفیت
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هاي مدنظر در دو  هیومیک اسید در غلظت). 13(
پاشی،  مرحلۀ اول محلول. پاشی شد  محلولمرحله

 برگی بودند و 6 تا 4 گیاهان در مرحله زمانی که
پاشی اول  مرحله دوم به فاصله دو هفته پس از محلول

 هفته پس از اعمال تیمارهاي 7حدود . انجام شد
ها به   درصد بوته50در این مرحله حدود (خشکی 

 ارتفاع مانند، صفاتی )مرحله گلدهی کامل رسیدند
گ، وزن بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، طول بر

 و کل، کارتنوئید و a ،bخشک بوته، پرولین، کلروفیل 
 .گیري شد کربوهیدرات اندازه

گیري مقدار پرولین از روش بیتس و  براي اندازه
  هگرم ماد 5/0در این روش . استفاده شد) 6( همکاران

تر گیاهی توزین شد و ضمن ساییدن داخل هاون 
د لیتر محلول سه درص  میلی10تدریج  چینی به

محلول . سولفوسالیسیلیک اسید به آن اضافه شد
مدت  دار به ب آزمایش در حاصل پس از انتقال به لوله

 دور در دقیقه سانتریفیوژ 3000 دقیقه با سرعت 15
کردن، دو  از مخلوط همگن حاصل پس از صاف. شد

لیتر   پس از افزودن دو میلی. لیتر برداشته شد میلی
لیتر استیک اسید  میلیهیدرین اسید و دو  معرف نین

 درجه 100ماري با دماي  خالص به آن، در بن

مدت یک ساعت و سپس در حمام آب  گراد به سانتی
لیتر تولوئن،   میلی4پس از افزودن . یخ قرار داده شد

حاوي  که بالایی فاز .شد تشکیل فاز دو لوله، هر در
 پرولین مقدار گیري اندازه براي بود، رنگی کمپلکس

 520 شد و مقدار جذب آن در طول موج استفاده
کمک اسپکتروفتومتر خوانده شد و مقدار  نانومتر به

 .دست آمد پرولین با نمودار استاندارد آن به
 مقدار کارتنوئید، و کلروفیل اجزاي براي سنجش

وسیله  هب گیاهی در هاون چینی تازه  گرم بافت1/0
لیتر   میلی10 از افزودن پس. نیتروژن مایع ساییده شد

 به به آن، مخلوط همگن شده  درصد80استون 
 6000 سرعت  دقیقه با10 مدت به انتقال و ها  تیوپ

سپس فاز رویی جدا . گردید سانتریفیوژ دقیقه در دور
و مقداري از آن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و 

 نانومتر براي 663هاي   موج میزان جذب نور در طول
 470 و bر براي کلروفیل نانومت a، 645کلروفیل 

نانومتر براي کارتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر قرائت 
هاي زیر میزان  در نهایت با استفاده از فرمول. شد

و ) 2رابطه  (b، کلروفیل )1رابطه  ( aکلروفیل
گرم بر گرم  بر حسب میلی) 3رابطه (کاروتنوئیدها 
  ). 4( دست آمد هوزن تر نمونه ب

 
ChloChlophyll a = (19.3 × A663 – 0.63 × A645) V ÷ 100 W                                                   )1(  
 
ChloChlophyll b = (19.3 × A645 – 3.6 × A663) V ÷ 100 W                                                    )2(  
 
Carotenoids = 100(A470) – 3.27 (mg chl.a) – 104 (mg chl.b) ÷ 227                                       )3(  

  

 A حجم محلول سیانتریفیوژ شده، V، ها که در آن
 470و  645، 663هاي   موج جذب نور در طول

  . وزن تر نمونه بر حسب گرم استWنانومتر و 
ها پس از  گیري میزان کربوهیدرات براي اندازه

 گرم بافت 2/0 درصد به 95ل متر اتانو  میلی10 افزودن
مدت   ماري به  نمونه و قرار دادن آن در حمام بن تازه

متر  گراد، یک میلی  درجه سانتی80ساعت با دماي  یک 

 98متر اسید سولفوریک   درصد و پنج میلی5/0فنول 
 و شدمتر از این محلول اضافه  درصد به یک میلی

 نانومتر با دستگاه 483طول موج  جذب آن در
 میزان کربوهیدرات استخراجی. شداسپکتروفتومتر قرائت 

تر نمونه و بر  رم گلوکز بر گرم وزنبراساس میکروگ
   ).15(آمد دست   اساس منحنی استاندارد گلوکز به
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افزار آماري   دست آمده با استفاده از نرم ههاي ب  داده
SAS تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین صفات 

  مورد ارزیابی با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
 افزار وسیله نرم بهرسم نمودارها . درصد انجام گرفت 5

2016 Excelانجام شد .  
  

  نتایج و بحث
 تجزیه از حاصل نتایج: هاي مورفولوژیک  ویژگی

تأثیر ساده رژیم آبیاري و همچنین  داد نشان واریانس
هاي مورفولوژیک مورد  ویژگی همه هیومیک اسید بر

 یک احتمال در سطح داري معنی تأثیر بررسی مرزه
دار   متقابل تیمارها نیز معنیاثر داشت، همچنین درصد

مقایسه میانگین صفات در تیمارهاي ). 1جدول (بود 
ترین میزان تمام صفات  مختلف خشکی نشان داد بیش

تعداد  بوته، ارتفاع مورفولوژیک مورد بررسی شامل
خشک  و وزن برگ، تعداد شاخه فرعی، طول برگ

 ظرفیت زراعی بود و با 100مربوط به تیمار  بوته
صفات مورفولوژیک  تمام خشکی تنش شدت شافزای

 نیز مقادیر ترین کم و مرزه کاهش یافت گیاه مذکور در
 )زراعی ظرفیت  درصد40( آبی شدید تنش شرایط در

) 2010(مختاري و برادران ). 2جدول (آمد  به دست
نیز بیان کردند که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع 

هاي فرعی   بوته، وزن تر و خشک گیاه و تعداد شاخه
ها  ترین آن که بیش طوري گیاه دارویی مرزه شد، به
آبیاري معمول منطقه هر (مربوط به تیمار بدون تنش 

ترین میانگین صفات مربوط به  و کم) بار  روز یک5
پور و  اسماعیل). 18(  روز بود9تیمار دور آبیاري 

 نیز گزارش دادند که با افزایش) 2013(همکاران 
 تعداد مانند رویشی صفات امتم خشکی تنش شدت

 بوته، ارتفاع برگ، خشک وزن و سطح برگ، مساحت
 وزن و طول ساقه، خشک فرعی، وزن شاخه تعداد

 که طوري به کاهش یافت؛ مرزه گیاه در ریشه خشک
تیمار  در صفات این تمامی براي مقادیر ترین بیش

 در نیز مقادیر ترین کم و شد حاصل کامل آبیاري

 پیشنهاد). 11( آمد دست به  شدیدآبی تنش شرایط
 براي کننده حالت سازگار یک کم، رشد که است شده
 دلیل که این به است، تنش شرایط در گیاه ماندن زنده
 براي استفاده جاي به را انرژي و غذایی مواد گیاه،
 کننده نگهداري هاي مولکول سمت شاخساره، به رشد

 خشکی تنش رتأثی ).16( کند می هدایت تنش، برابر در
 بیان گونه این توان گیاهان را می خشک ماده کاهش بر

هر مرحله از رشد  در آب کمبود کلی، طور به که داشت
 جذب، انتقال و مصرف عناصر غذایی را کاهش ،گیاه
دهد که پیامد آن کم شدن ذخیره کربن و کاهش  می

ترین دلایل کاهش در  از مهم). 12(ماده خشک است 
توان به اثرات سوء  ل دوره تنش را میوزن گیاه در طو

رشد رویشی،  تنش بر رشد و فیزیولوژي گیاه شامل
سیستم فتوسنتزي، جذب عناصر غذایی و متابولیسم 

رشد و نمو یک گیاه به تقسیم . نیتروژن دانست
رشد . ها وابسته است سلولی، رشد و تمایز سلول

هاي گیاهی در  ترین واکنش سلولی یکی از حساس
نتیجه کاهش اندازه سلول در . بر تنش خشکی استبرا

رابطه با الگوي رشد گیاه به زمان وقوع کمبود آب از 
بی در آاگر تنش . نظر فنولوژي گیاه بستگی دارد

 برگ کاهش حابتداي چرخه رشد گیاه اتفاق بیفتد، سط
یافته و در نتیجه تثبیت کربن در فصل رشد کاهش 

   ).10(خواهد یافت 
گین سطوح مختلف هیومیک اسید مقایسه میان

ترین مقادیر تمام صفات  نشان داد که بیش
مورفولوژیک مورد بررسی مربوط به تیمار 

ها  ترین آن گرم بر لیتر بود و کم  میلی450پاشی   محلول
 در). 2جدول (پاشی بود  مربوط به تیمار بدون محلول

 که گالسر گزارش کردند و آزمایش مشابهی، آیاس
 نیتروژن محتواي طریق افزایش ازد اسی هیومیک

 رشد، بهبود سبب ها برگ ماندگاري حفظ و ها برگ
  ).5( شود می بوته ارتفاع تولیدي و توده زیست افزایش



 1398) 1(، شماره )26(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
  

 224

 .هاي مورفولوژیک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  تجزیه واریانس اثر رژیم-1جدول 
Table 1. Analysis of variance of moisture regimes and humic acid spraying on morphological characteristics 
Satureja hortensis. 

 مربعات میانگین
Mean squares  

  وزن خشک بوته
Dry Weight 

  طول برگ
Leaf Length 

 هاي فرعی تعداد شاخه
Number of branches 

  تعداد برگ
Number of 

leaves 

 ارتفاع بوته
Bush 

Height 

 آزادي درجه
Degree of 
freedom 

 تغییر منابع
Sources of variations 

0.06** 0.27** 237.20** 237.20** 134.04** 3 
 خشکیتنش 

Drought Stress 

 هیومیک اسید 3  40.01** **129.85 **129.85 **3.19 **0.10
Humic Acid 

0.002** 0.57** 0.0003ns 0.0003ns **0.47  9 
 ک اسیدهیومی× خشکی 

Drought × Humic Acid 

6.67 0.0011 0.0016 0.0016 0.0009 48 
 خطاي آزمایشی

Error 

3.65 1.11 0.17  0.17  0.13 - 
 (%)ضریب تغییرات 

CV(%) 
ns ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیرمعنی  به** و .  

ns, *, ** Not significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

 
 . هاي مورفولوژیک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  اثرات ساده رژیم  مقایسه میانگین-2جدول 

Table 2. Compares the average effects of moisture regimes and application of humic acid on morphological 
characteristics Satureja hortensis.  

 تیمار
Treat 

 ارتفاع بوته
Bush Height 

  تعداد برگ
Number of 

leaves 
 هاي فرعی تعداد شاخه

Number of branches 
  طول برگ

Leaf Length 
  وزن خشک بوته
Dry Weight 

 خشکی سطوح
Drought Stress       

D1 19.50d 19.52d 15.83d 2.85d 0.15d 

D2 22.83c 22.04c 16.63c 2.89c 0.19c 

D3 24.48b 25.58b 17.33b 2.98b 0.27b 

D4 26.31a 28.26a 18.73a 3.14a 0.28a 

 سطوح هیومیک اسید
Humic Acid 

     

H1 21.51d 20.69d 15.63d 3.49d 0.11d 

H2 22.60c 22.74c 16.43c 3.15c 0.22c 

H3 23.83b 24.57b 17.63b 2.75b 0.26b 

H4 25.18a 27.40a 18.83a 2.47a 0.30a 

 داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند براساس آزمون هستند،  مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون در هر
 .ندارند

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using 
Duncan's Multiple Range Test. 
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هاي    اثرات متقابل رژیم براساس مقایسه میانگین
، )3جدول (پاشی هیومیک اسید  آبیاري و محلول

تعداد برگ، تعداد شاخه  ترین مقدار ارتفاع بوته، بیش
کنش کاربرد تیمار  فرعی و وزن خشک بوته از برهم

ر لیتر گرم د  میلی450 درصد ظرفیت زراعی و 100

ها به غیر  ترین مقدار آن  و کم)D4H4(هیومیک اسید 
 درصد ظرفیت 40کنش تیمار  از تعداد برگ از برهم

 )D1H1(زراعی و بدون مصرف هیومیک اسید 
  .دست آمد هب

  
 . هاي مورفولوژیک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم-3جدول 

Table 3. Comparison of the average interactions of moisture regimes and application of humic acid on 
morphological characteristics Satureja hortensis.  

 وزن خشک بوته
Dry Weight 

(g) 

  طول برگ
Leaf Length 

(cm) 

 هاي فرعی تعداد شاخه
Number of 

branches 

  تعداد برگ
Number of 

leaves 

 ارتفاع بوته
Bush Height 

(cm) 

 هیومیک اسید× خشکی 

Drought × Humic Acid 

0.07o 2.21o 14.33o 16.34p 18.25o D1H1 
0.15l 2.79i 15.13n 18.43o 18.94n D1H2 

0.17k 3.07g 16.33k 20.24m 19.78m D1H3 

0.21i 3.32d 17.53g 23.07i 21.02l D1H4 

0.10n 2.38n 15.13n 18.88n 21.03l D2H1 

0.19j 2.56l 15.93l 20.93l 22.24k D2H2 

0.22h 3.20f 17.14i 22.76j 23.47i D2H3 

0.26g 3.45c 18.33d 25.59f 24.60f D2H4 

0.13m 2.53m 15.84m 22.42k 22.75j D3H1 

0.27f 2.72k 16.63j 24.47h 23.64h D3H2 

0.32d 3.06g 17.83f 26.31e 24.93e D3H3 

0.36b 3.60a 19.03c 29.13b 26.60c D3H4 

0.15l 2.77j 17.23h 25.11g 24.02g D4H1 

0.28e 2.93h 18.03e 27.14d 25.60d D4H2 

0.33c 3.28e 19.23b 28.98c 27.14b D4H3 

0.37a 3.59b 20.43a 31.81a 28.49a D4H4 

. ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند براساس آزمون هستند،  مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون در هر
D1) 40درصد ظرفیت زراعی ( ،D2) 60درصد ظرفیت زراعی ( ،D3) 80درصد ظرفیت زراعی ( ،D4) 100درصد ظرفیت زراعی ( ،H1)  بدون

  .)گرم هیومیک اسید  میلی450 (H4، )گرم هیومیک اسید  میلی300 (H3، )گرم هیومیک اسید  میلی150 (H2، )یک اسیدکاربرد هیوم
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test. D1 (40% of field capacity), D2 (60% of field capacity), D3 (80% of field capacity), D4 (100% of field 
capacity), H1 (control), H2 (150 mg.l-1 humic acid), H3 (300 mg.l-1 humic acid), H4 (450 mg.l-1 humic acid). 

  
کنش کاربرد  ترین میزان طول برگ از برهم بیش

گرم در   میلی450رصد ظرفیت زراعی و  د80تیمار 
طورکلی   هب .حاصل شد )D3H4(لیتر هیومیک اسید 

کنش در هر سطح هیومیک اسید، با  هاي برهمدر تیمار

 درصد ظرفیت زراعی، 40کاهش میزان آبیاري تا 
که  حالی  مقادیر صفات مورفولوژیک کاهش یافت؛ در

رم در گ  میلی450با افزایش کاربرد هیومیک اسید تا 
لیتر در هر سطح آبیاري، مقادیر این صفات افزایش 
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آبی کاسته  دیگر از شدت اثر تنش کم  بیان  یافت؛ به
 نیتروژن محتواي طریق افزایش از  اسیدهیومیک. شد

 رشد، بهبود سبب ها برگ ماندگاري حفظ و ها برگ
 .شود  می بوته ارتفاع تولیدي و توده زیست افزایش

اسید با فراهم کردن افزایش جذب استفاده از هیومیک 
هاي هوایی   عناصر غذایی باعث رشد مطلوب اندام

از هاي هیومیک اسید  مولکولهمچنین ). 9( شود می
هاي آب، تا حد زیادي از تبخیر   پیوند با مولکولطریق

هیومیک اسید با تولید ). 2( کنند آب ممانعت می
کثیر سلولی را ها، ت اسید ها و آمینو اسید تر نوکلئیک بیش

دهند، از  ها افزایش می ویژه در ریشه در کل گیاه و به

بندي خاك   دیگر، هیومیک اسید با اصلاح دانه سوي 
در . کند تري براي نفوذ آب ایجاد می فضاي بیش

 صفات مورفولوژیکمثبت  حاضر نیز تأثیرپذیري پژوهش
  .بودن این کود است   مؤثرهکنند از هیومیک اسید، بیان

 تجزیه از حاصل نتایج :هاي فیزیولوژیک ویژگی
تأثیر ساده رژیم آبیاري و هیومیک  داد نشان واریانس

پاشی  اسید و همچنین اثر متقابل آبیاري در محلول
هاي فیزیولوژیک مورد  ویژگی همه هیومیک اسید بر

 یک احتمال در سطح داري  معنی تأثیر بررسی مرزه
  ). 4جدول (داشت  درصد

  
 . هاي فیزیولوژیک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  تجزیه واریانس اثر رژیم-4جدول 

Table 4. Analysis of variance of moisture regimes and humic acid spraying on physiological characteristics 
Satureja hortensis.  

 مربعات میانگین
Mean squares 

 کربوهیدرات
Carbohydrate  

 کارتنوئید
Carotenoid  

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

  aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

  پرولین
Proline 

 اديآز درجه
Degree of 
freedom 

 تغییر منابع
Sources of variations  

 خشکیتنش  3  **1335.87 **0.26  **0.26  **1.04  **0.26  **0.26
Drought Stress  

 هیومیک اسید  3  **387.06 **3.21 **3.21 **12.84 **3.22 **3.21
Humic Acid 

0.053** 0.054** 0.22** 0.055** 0.056** 13.85**  9  
 هیومیک اسید× خشکی 

Drought ×Humic Acid 

 خطاي آزمایشی 48  0.0019 0.0013 0.0014 0.0054 0.0018 0.0017
Error  

 (%)ضریب تغییرات   -  0.16  0.53 63 .0  0.57 2.36 1.31
CV(%) 

ns ،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب غیرمعنی  به** و .  
ns, *, ** Not significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

  
هاي مختلف رژیم  مقایسه میانگین صفات در تیمار

میزان تمام صفات ترین  رطوبتی نشان داد بیش
 و کل، a ،bفیزیولوژیک مورد بررسی شامل کلروفیل 

مربوط به  کارتنوئید و کربوهیدرات به غیر از پرولین
 تنش شدت  ظرفیت زراعی بود و با افزایش100تیمار 

صفات فیزیولوژیک مذکور به غیر از  تمام خشکی

 نیز مقادیر ترین کم و مرزه کاهش یافت گیاه در پرولین
 )زراعی ظرفیت  درصد40(آبی شدید  تنش یطشرا در
ترین میزان  ترین و کم بیش). 5جدول (آمد  دست به

  درصد100 و 40هاي ترتیب در تیمارپرولین به
 میجانی و همکاران سنجري. دست آمد هزراعی ب ظرفیت

در آزمایشی با هدف بررسی اثر تنش خشکی ) 2015(
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ه با و هیومیک اسید بر چاي ترش گزارش دادند ک
 و کارتنوئید a ،bافزایش تنش خشکی میزان کلروفیل 

هاي   کاهش و غلظت پرولین افزایش یافت که با یافته
از صدمات اکسیداتیو . این آزمایش همخوانی دارد

شود، تخریب   خشکی ایجاد می مهمی که در شرایط تنش
 فتوسنتزي هاي  رنگدانه کاهش. مولکول کلروفیل است

 از ناشی است ممکن خشکی ثیرأت حتت ،aمانند کلروفیل 
 کلروفیل، تخریب رنگدانه اصلی کمپلکس سنتز کاهش
 که b و aهاي  رنگدانه پروتئینی کمپلکس نوري

 کننده دستگاه فتوسنتزي هستند، صدمه اکسیداتیو محافظت
ها یا افزایش  ها و پروتئین رنگدانه لیپیدهاي کلروپلاست،

که گیاه در  ی هنگام).22(  کلروفیلاز باشدفعالیت آنزیم
هایش  گیرد، غلظت اسمولیت  ها قرار می معرض تنش

دهد و با تنظیم اسمزي جذب آب در  را افزایش می
هاي آلی،  بین اسمولیت. شرایط تنش را ادامه دهد

  هترین ماد  ترین و عمومی  پرولین احتمالاً فراوان
  ). 21( یابد  سازگار است که تجمع می شده حل

ین سطوح مختلف هیومیک اسید مقایسه میانگ
ترین مقادیر تمام صفات فیزیولوژیک  نشان داد که بیش
از پرولین مربوط به تیمار  غیر مورد بررسی به

ها  ترین آن گرم بر لیتر بود و کم  میلی450پاشی  محلول
 ).5جدول (پاشی بود  مربوط به تیمار بدون محلول

در ترتیب  ترین میزان پرولین به ترین و کم بیش
گرم بر لیتر   میلی450پاشی و   تیمارهاي بدون محلول

 .دست آمد هب

  
  .هاي فیزیولوژیک مرزه پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  مقایسه میانگین اثرات ساده رژیم-5جدول 

Table 5. Compares the average effects of moisture regimes and application of humic acid on physiological 
characteristics Satureja hortensis. 

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

(mg.gr)  

 کارتنوئید
Carotenoid 

(mg.gr)  

 کل کلروفیل
Total chlorophyll 

(mg.gr)  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

(mg.gr) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg.gr) 

  پرولین
Proline 

)µmol.gr( 

 تیمار
Treat 

      
 خشکی سطوح

Drought Stress  
3.11d 1.67d 12.58d 5.87d 6.71d 36.7a D1 

3.17c 1.73c 12.68c 5.92c 6.76c 30.26b D2 

3.25b 1.81b 12.85b 6.00b 6.84b 24.62c D3 

3.40a 1.96a 13.16a 6.16a 7.00a 15.15d D4 

      
 سطوح هیومیک اسید

Humic Acid 

2.73d 1.29d 11.83d 5.49d 6.34d 32.60a H1 

3.02c 1.58c 12.38c 5.77c 6.61c 28.66b H2 

3.42b 1.98b 13.20b 6.18b 7.02b 23.84c H3 

3.75a 2.31a 13.86a 6.51a 7.35a 21.63d H4 

  .ندارند داري معنی وتتفا درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند براساس آزمون هستند،  مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون در هر
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test. 

 
هاي    اثرات متقابل رژیم براساس مقایسه میانگین

، )6جدول (پاشی هیومیک اسید  آبیاري و محلول
  ترین میزان صفات فیزیولوژیک مورد بررسی  یشب

 درصد 80کنش کاربرد تیمار  از پرولین از برهم غیر  به
گرم در لیتر هیومیک اسید   میلی450ظرفیت زراعی و 

)D3H4(از پرولین از  غیر ها به ترین مقدار آن  و کم
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 درصد ظرفیت زراعی و بدون 40کنش تیمار  برهم
جدول ( دست آمد هب) D1H1(مصرف هیومیک اسید 

 40کنش تیمار  همترین میزان پرولین از بر بیش ).6
درصد ظرفیت زراعی و بدون مصرف هیومیک اسید 

)D1H1 (کنش کاربرد  ترین مقدار آن از برهم و کم
گرم در   میلی450 درصد ظرفیت زراعی و 100تیمار 

هیومیک  .دست آمد هب) D4H4(لیتر هیومیک اسید 
کنندگی عناصر غذایی و با کاهش   اسید با قدرت کلات

دادن آب و مواد غذایی  نتیجه، قرار تبخیر، تعرق و در
تواند ساخت   تر در اختیار گیاه می  تر و مناسب بیش

ها را افزایش دهد و انتقال مواد فتوسنتزي را در  رنگیزه
 b و aعلت، کلروفیل   همین به). 21( تر کند گیاه آسان

. ر با هیومیک اسید نشان دادندري در تیمات مقادیر بیش
تواند فتوسنتز را تقویت  میاسید کاربرد برگی هیومیک 

 افزایش را زندهغیر و زنده هاي تنش به تحمل کند و
در بررسی سطوح مختلف آبیاري و اسید ). 23( دهد

افزایش آب و  با که هیومیک بیر صنوبر مشخص شد
 یش یافتاستفاده از هیومیک اسید مقدار کلروفیل افزا

 با اسید هیومیک همچنین در شرایط خشکی). 14(
 فعالیت افزایش روبیسیکو سبب زیمنآ فعالییت افزایش

 در حالت تنش متوسط). 7( شود می گیاه فتوسنتزي
مواد  توزیع. داد افزایش نشان کربوهیدرات مقدار

مانند  ها تنش تأثیر تحت مستقیم طور به هیدروکربنی
 هاي هورمون تأثیر تحت مستقیمغیر طورهب کمبود آب و

 دلیل اسید به هیومیک کاربرد. گیرد  قرار می گیاهی
 گیاه تحمل کربن هاي هیدرات و تولید فتوسنتز افزایش

 ).17( دهد به شرایط تنش افزایش می را

  
 . لوژیک مرزههاي فیزیو پاشی هیومیک اسید بر ویژگی هاي رطوبتی و محلول  مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم-6جدول 

Table 6. Comparison of the average interactions of moisture regimes and application of humic acid on 
physiological characteristics Satureja hortensis.  

 کربوهیدرات
Carbohydrate 

(mg.gr)  

 کارتنوئید
Carotenoid 

(mg.gr)  

 کل کلروفیل
Total chlorophyll 

(mg.gr)  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

(mg.gr) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg.gr) 

  پرولین
Proline 

)µmol.gr( 

 هیومیک اسید× خشکی 
Drought × Humic Acid 

2.47o 1.03o 11.30o 5.23o 6.08o 44.79a D1H1 
3.06i 1.62i 12.47i 5.81i 6.66i 39.90b D1H2 
3.34g 1.90g 13.03g 6.09g 6.94g 33.37d D1H3 

3.57d 2.13d 13.51d 6.33d 7.18d 28.75g D1H4 

2.65n 1.21n 11.65n 5.41n 6.25n 37.20c D2H1 
2.85l 1.41l 12.02l 5.59l 6.43l 32.76e D2H2 

3.46f 2.02f 13.30f 6.22f 7.07f 26.12h D2H3 

3.71c 2.27c 13.77c 6.46c 7.31c 24.98j D2H4 

2.79m 1.35m 11.95m 5.55m 6.40m 29.11f D3H1 
2.98k 1.54k 12.31k 5.74k 6.58k 25.56i D3H2 

3.34g 1.90g 13.02g 6.09g 6.93g 22.80k D3H3 

3.89a 2.45a 14.10a 6.63a 7.47a 21.00l D3H4 
3.01j 1.57j 12.40j 5.77j 6.63j 19.31m D4H1 

3.20h 1.76h 12.74h 5.95h 6.79h 16.42n D4H2 

3.55e 2.11e 13.45e 6.31e 7.15e 13.09o D4H3 
3.86b 2.42b 14.07b 6.61b 7.46b 11.78p D4H4 

. ندارند داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند براساس آزمون هستند،  مشترك حروف داراي که هایی میانگین ستون در هر
D1) 40درصد ظرفیت زراعی ( ،D2) 60درصد ظرفیت زراعی ( ،D3) 80درصد ظرفیت زراعی ( ،D4) 100درصد ظرفیت زراعی ( ،H1)  بدون

   .)گرم هیومیک اسید  میلی450 (H4، )گرم هیومیک اسید  میلی300 (H3، )گرم هیومیک اسید  میلی150 (H2، )کاربرد هیومیک اسید
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's 
Multiple Range Test. D1 (40% of field capacity), D2 (60% of field capacity), D3 (80% of field capacity), D4 (100% of field 
capacity), H1 (control), H2 (150 mg.l-1 humic acid), H3 (300 mg.l-1 humic acid), H4 (450 mg.l-1 humic acid).  
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  گیري کلی نتیجه
 رفتن بالا با که نتایج این پژوهش بیانگر این است

 زراعی، ظرفیت  درصد40به  رسیدن و تنش شدت
میزان صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک در  کاهش

 هیومیک اسید تیمار بین این در .داد گیاه مرزه رخ
داد شاخه ارتفاع بوته، تع برداري   معنی و مثبت تأثیر

فرعی، تعداد برگ، طول برگ، وزن خشک بوته، 
 و کل، کارتنوئید و کربوهیدرات a ،bپرولین، کلروفیل 

 و عناصرغذایی جذب بهبود نهایت با در داشت،
 افزایش سبب زایشی و رویشی هاي  بخش توسعه

کنندگی   نقش حفاظتی و تعدیل. گردید صفات مذکور

  ممکن است بهکاربرد هیومیک اسید بر تنش خشکی 
تأثیر مثبت کود آلی هیومیک اسید در بهبود شرایط 

هاي وقوع تنش، نسبت داده  اي گیاهان در رژیم  تغذیه
 بروز طی دراسید  هیومیک تیمار تأثیر ترین بیش. شود
 450به تیمار  مربوط مرزه، گیاه در خشکی تنش
رسد اسید  نظر می بنابراین به. گرم در لیتر بود میلی

فولوژیک و تواند در بهبود خصوصیات مو میهیومیک 
در شرایط تنش خشکی، نقش فیزیولوژیک گیاه مرزه 

   .داشته باشد کنندگی حفاظتی و تعدیل
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Abstract1 
Background and Objectives: Satureja hortensis plant is a medicinal, annual, Herbaceous 
belonging to the family Lamiaceae, which is used as a medicinal plant and spice, as well as 
fresh vegetable. Various plant species show a wide range of resistance to drought due to their 
physiological, morphological and biochemical adaptations. The use of various organic 
fertilizers, including humic acid, has been widely used to improve the quality and quantity of 
crops and gardens without harmful environmental effects. Hormonal effects and enhancement of 
the absorption of nutrients to enhance performance, especially under stress conditions, are the 
effects of humus derived humic acid and other natural sources and growth stimulating bacteria. 
Considering the dry and semi-dry nature of a large area of Iran, it is necessary to save water;  
on the other hand, nutrition is important in the yield and quality of the effective materials of 
medicinal plants. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of drought 
stress and humic acid on morphological and physiological characteristics of Satureja hortensis. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial based on a completely 
randomized design with four replications in greenhouse conditions in 2017. The moisture 
regimes were applied at four levels of 40, 60, 80 and 100% irrigation, based on the weighing 
system of pots and humic acid solution in four concentrations of 0, 150, 300 and 450 mg/l.  
In the 6 to 8 leaves stage, Drought treatments were applied to the pots. Humic acid was applied 
in two stages in the desired concentrations. The first stage of spraying was when the plants were 
in the 4 to 6 leaves stage and the second stage was done two weeks after the first spraying. 
About 7 weeks after application of drought treatments, traits such as plant height, number of 
branches, number of leaves, leaf length, plant dry weight, proline, chlorophyll a, b and total, 
carotenoid and carbohydrates were measured. 
 
Results: The results showed that the highest plant height, leaf number, number of branches  
and plant dry weight were obtained under irrigation conditions at 100% FC and spraying with 
450 mg/l humic acid; While the highest leaf length, chlorophyll a, b and total, carotenoid and 
carbohydrate were obtained from irrigation treatment at 100% FC and 300 mg/l humic acid. 
Also, the highest proline content was obtained from irrigation treatments at 40% FC without 
humic acid application. 
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Conclusion: Along with increasing stress and reaching 40% of FC, decrease in the amount of 
physiological and morphological traits of Satureja hortensis occured. Meanwhile, humic acid 
had a positive and significant effect on these traits. Finally, by improving the absorption of 
nutrients and the development of vegetative and reproductive parts, the physiological and 
morphological traits increased. The highest effect of humic acid treatment on drought stress of 
Satureja hortensis was in 450 mg/l treatment. Therefore, using of humic acid may improve 
morphological and physiological characteristics of Satureja hortensis. 
 
Keywords: Carbohydrate, Carotenoid, Chlorophyll, Plant dry weight, Proline   
 
 


