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 هگیاهچ یکژفیزیولو خصوصیاتو  بذر زنیبر جوانهو تنش شوری اسیدهای آلی  تأثیر

  (.Echinacea purpurea L)سرخارگل 

 
  1، سمیرا علیپور گراوند3احمدی، خدیجه *2دهقی، مجید امینی1بختفرشته آزاد 

 
 94/2/12تاریخ پذیرش:                                                                                                 91/8/16تاریخ دریافت: 

 چکیده

آزمایشی  ،تحت شوری سرخارگل گیاهچهخصوصیات فیزیولوژیک بر منظور بررسی تأثیر هیومیک اسید و فولویک اسید به

اجرا  9911در سال دانشگاه شاهد آزمایشگاه تکنولوژی بذر صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار در به

، 4، هیومیک اسید در سه سطح )زیمنس بر متر(دسی 97و  8، 0، 4شد. تیمارهای آزمایش شامل تنش شوری در چهار سطح )

شامل صفات مورد بررسی . بودگرم بر لیتر( میلی 044و  744، 4گرم بر لیتر( و فولویک اسید در سه سطح )میلی 044و  744

بود. با توجه به نتایج  محتوای کارتنوئید، پرولین و پروتئین و کل ،a، b زنی، محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیلدرصد جوانه

 محتوای نسبی آببه استثنای  بررسیصفات مورد  بر یک اسید و تنش شوریوهیومیک اسید، فول اثر متقابل تجزیه واریانس،

 11/21با میانگین گرم بر لیتر میلی 044 و فولویک اسیدگرم بر لیتر میلی 744 اسید کاربرد هیومیک. بود دارمعنیگیاهچه 

ترین هیومیک اسید بیشبر اساس نتایج تحقیق حاضر،  داشت. dS/m 97تنش شوری  دررا زنی درصد بالاترین درصد جوانه

یا گرم بر لیتر میلی 744 یک اسیدوتا زمانی غلظت فولای که گونهتأثیر را بر محتوای ترکیبات محلول مورد مطالعه داشت، به

یومیک هگرم بر لیتر میلی 044 غلظت. کرد مشاهده اسید هیومیک سطوح در را محلول ترکیبات افزایش توانمیصفر بود 

تنش شوری باعث کاهش  بود.کل ترین محتوای کلروفیل دارای بیش dS/m 97اسید و تنش  فولویکاسید در عدم حضور 

وری را، هر چند اندک بهبود هیومیک اسید و فولویک اسید اثرات ناشی از تنش شکاربرد ، شدسرخارگل  زنی بذرجوانه

 .بخشیدند
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 مقدمه

با توجه به اهمیت و نقش گیاهان دارویی در صنایع 

ها بدون آنتوده و ماده مؤثره مختلف، افزایش تولید زیست

های تولید پایدار های مضر، یکی از ضرورتکاربرد نهاده

 (.Echinacea purpurea L) شود. سرخارگلمحسوب می

از جمله گیاهان دارویی مهمی است که کاربرد وسیعی در 

 .(Ceeh, 2006) صنایع دارویی، آرایشی و بهداشتی دارد

هوایی آن بههای این گیاه دارویی از ریشه و اندام وردهفرآ

. در حال (Blumenthal et al., 2011)د نآیدست می

منظور پیشگیری و درمان حاضر از سرخارگل به

های سرماخوردگی معمولی و سرفه، برونشیت و عفونت

های مزمن ناشی از نقص پاسخ ایمنی ریوی و بیماری

 تاکسیدانچنین این گیاه فعالیت آنتیشود. هماستفاده می

باشد که این سازی رادیکال آزاد را دارا مییا ظرفیت خنثی

 Ezadi)شود فنلی آن نسبت داده میویژگی به اجزای پلی

et al., 2014). عنوان اولین مرحله نموی زنی بهجوانه

 گیاه، یکی از مراحل مهم و حساس در چرخه زندگی

ها است شدن گیاهچهگیاهان و یک فرایند کلیدی در سبز

(Azarnia and Eisavand, 2013) این مرحله از رشد .

زنی گیرد. جوانهشدت تحت تاثیر عوامل محیطی قرار میبه

غیر همزمان و کند، یکی از صفات نامطلوب بذر گیاهان 

مطالعات انجام .(Ghasemi Lemraski., 2013)باشد می

زنی را شده نشان داده است که شوری، سرعت جوانه

زنی افزایش سطوح شوری، از درصد جوانهدهد و کاهش می

نتایج بررسی اثر . (Miri and Mirjalili, 2013)کاهد می

زنی دو گیاه دارویی سرخارگل های جوانهشوری بر شاخص

بار کلرید سدیم  -8در شوری و آرتیشو، نشان داد که 

 درصد 71و  8ترتیب زنی این دو گیاه بهدرصد جوانه

 -90و در  بود درصد 1/11و  21ترتیب نسبت به شاهد به

 Amiri) زنی در هر دو گیاه به صفر رسیدبار درصد جوانه

et al., 2009) . تنش شوری باعث افزایش بیوسنتز

 ,.Nazarbeygi et al)پرولین، کاهش بیوسنتز کلروفیل 

و کاهش کارایی فتوسنتز شده که در نهایت منجر  (2011

 ,.Paravar et al) گرددبه کاهش تولید اقتصادی می

توسط تنش شوری با خسارت اکسیداتیو القاشده  .(2015

تواند با اختلال در متابولیسم می های اکسیژن فعالگونه

سلول از طریق پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء، 

ها و ها، بازدارندگی فعالیت آنزیماکسیداسیون پروتئین

 دنبال داشته باشدخسارت به نوکلئیک اسیدها را به

(Turkan and Demiral, 2009) . مقادیر بسیار کاربرد

دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثرات کم از اسیدهای آلی به

مفیدی در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات 

. (Samavat and Malakuti, 2005)کشاورزی دارند 

ترکیبات هوموسی مواد آلی، دارای دو نوع اسید آلی مهم 

جزء هیومین  یکفولو اسید  هیومیک اسیدهای به نام

هستند که از منابع مختلف نظیر خاک، هوموس، پیت، 

شوند و در لیگنیت اکسیدشده و زغال سنگ استخراج می

اندازه مولکولی و ساختار شیمیایی متفاوت هستند 

(Sebahattin and Necdet, 2005) . اسید هیومیک

ناصر میکرو سبب تشکیل کمپلکس پایدار و نامحلول با ع

های گردد. اسید فولویک نیز سبب تشکیل کمپلکسمی

 Samavat and)شود محلول با عناصر میکرو می

Malakoti, 2005) . کاربرد هیومیک اسید منجر به بهبود

 (Cichorium intybus)زنی و رشد دو گونه کاسنی جوانه

 Ebrahimi and)شد ( Borago officinalis)و گاوزبان 

Miri, 2016)ای سبب . کاربرد مواد هیومیکی در مطالعه

بهبود رشد گیاهچه فلفل در شرایط تنش شوری شد 

(Turkman et al., 2005) . هدف از این پژوهش بررسی

زنی، اسید بر درصد جوانه فولویکو اسید هیومیک  اثر

گیاه پروتئین و  پرولین محتوای ،های فتوسنتزیرنگیزه

 بود. دارویی سرخارگل تحت تنش شوری

 

 هامواد و روش

این تحقیق در آزمایشگاه علوم و تکنولوژی بذر 

صورت  9911دانشگاه شاهد در سال دانشکده کشاورزی 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه گرفت. آزمایش به

کاملًا تصادفی با تیمارهایی شامل هیومیک اسید در سه 

گرم بر لیتر(، فولویک اسید در میلی 044و  744، 4سطح )

گرم بر لیتر( و تنش میلی 044و  744، 4سه سطح )

متر(  زیمنس برسید 97و  8، 0، 4شوری در چهار سطح )

 Echinacea) تکرار اجرا شد. بذر سرخارگلبا سه 

purpurea L.)  .از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد

صورت پودر خالص از هیومیک اسید و فولویک اسید نیز به

محیط جهت تهیه  و شرکت آریاشیمی ایران تهیه شدند

 این. از نمک طبیعی دریاچه قم استفاده گردیدنیز شوری 

 مانند دیگری مواد و سدیم کلرید درصد 14 شامل نمک

 و است دارآهک خاک و رسوبات ها،سولفات اکسیدها،

 در آغاز. باشدمی لیتر در گرم 97 آن منیزیم میزان
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عدد بذر سالم که  94 هادیشبرای هر یک از پتری آزمایش

با آب  درصد ضدعفونی و پنجبا هیپوکلریت سدیم  قبلاً

درون . بذرها شسته شده بودند، استفاده شدخوبی مقطر به

حاوی کاغذ صافی واتمن شده استریل هایدیشپتری

لیتر میلی پنجکردن و پس از اضافه شماره یک قرار گرفتند

-به و (Amiri et al., 2009)از محلول اسیدهای آلی 

ها با دیشدور پتری ،منظور کاهش میزان تبخیر آب

با شده و به درون ژرمیناتور عایق استفاده از نوار پارافیلم 

انتقال ساعت روشنایی  96و  سلسیوس درجه 71±9دمای 

زنی تا . شمارش جوانه(Amiri et al., 2009) داده شدند

 دوچه صورت روزانه و بر اساس خروج ریشهروز به90

زنی درصد جوانه .(ISTA, 2010)ادامه یافت متری میلی
9(GP )تعیین گردید  یکابطه طبق ر(., et alBajji 

2002) . 

 GP= S/T×100                                        (9رابطه )

S: زده، تعداد بذرهای جوانهTتعداد کل بذرها :  

به  دو با استفاده از رابطه (RWC)7آب  محتوای نسبی

 دست آمد:

                  RWC= FW-DW/TW-DW × 100 (7رابطه )

وزن خشک  DWها، وزن تر برگ FW، رابطهدر این 

 باشد.ها میوزن آماس برگ TWها و برگ

گیری اندازه جهت :هامحاسبه مقدار رنگدانه

گرم بر گرم و کارتنوئید بر حسب میلی، کل  b ،aکلروفیل

گرم از  7/4 ایوزن تر اندام هوایی، در مرحله دو برگچه

درصد ساییده  84ن لیتر استمیلی 94همراه اندام هوایی به

در دقیقه  99444دقیقه سانترفیوژ در دور  91شد. پس از 

کردن لیتر رسانده و پس از کالیبرهمیلی 74آن را به حجم 

 Perkin Elmer مدل UV-Vis دستگاه اسپکتروفتومتر

 (شاهد) درصد 84استن با  Lambda 25 شرکت ساخت

 024و  601، 669های حاصل در طول موج جذب عصاره

با استفاده از . (Gu et al ,2008) نانومتر قرائت گردید

، کل a، bهر نمونه و مقدار کلروفیل از دست آمده هاعداد ب

( 1(، )0(، )9های )ترتیب با استفاده از رابطهبهو کارتنوئید 

  ه شدند.محاسب( 6و )
 Chla=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/1000W      (9رابطه )
 Chlb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/1000W      (0رابطه )
 ChlT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000W   (1رابطه )

                                                           
1 Germination percentage 
2 Relative Water Content 

 Car = 100 (A470) - 3.27 (mg chl. a) – 104 (mg (6رابطه )

chl. b) /227 
C غلظت،  میزان V عصاره، حجم محلولW تر نمونه  زنو

 های مختلف جذب نوری در طول موج Aو  شدهاستفاده

گیری برای اندازهسنجش میزان پرولین محلول: 

ت ، برداش(ندام هواییاگرم از هر بافت ) 1/4ا ابتد ،پرولین

سائیده  سپس بافت گیاهی در هاون چینی کاملاً  .دگردی

لیتر اسید سولفوریک آبدار میلی 94 شد. بعد از این مرحله

شد و در ی هاون هم زده اوبـه آن اضافه و محت درصد سه

لیتر از محلول میلی دود. نهایت بـا کاغـذ صافی صاف گردی

-میلی 971هیدرین ) لیتر معرف ناینمیلیدو  حاصل، بـه

 +مولار 6لیتر اسید فسفریک میلی74+هیدرین گرم ناین

مدت اضافه شد و به (اسید استیک گلاسیال لیترمیلی 94

درجه  944جوش در دمای  در حمام آبیک ساعت 

ی محلول امحتو هایقرار داده شد. سپس لوله لسیوسس

تعادل  س از ایجاددر یخ قرار گرفت تا سرد شدند. پ حاصل

لیتر تولوئن میلی چهارها لولههر کدام از با دمای محیط به 

 مدل با دستگاه ورتکسثانیه  94مدت هاضافه گردید و ب

Vortex Genius 3  ساخت شرکتIKA شدت هم زده به

 1و  0، 9، 7، 9 شد. استانداردهای پرولین در مقـادیر

های حاصل و لیتر تهیه گردید و نمونهدر میلیمیکروگرم 

نومتر با دستگاه نا 174استانداردها در طول موج 

حسـب  رولین برر خوانده شد. مقدار پاسپکتروفتومت

 .(,Bates 1973) میکرومول بر گرم وزن تر محاسبه شد

گرم 1/4 مقدار: سنجش میزان پروتئین محلول

لیتر بافر استخراج میلی 1با سرخارگل را  اندام هوایی

دقیقه کوبیده تا عمل  94ه مدت ب =2pH سدیم فسفات با

نجام شود. بعد از انتقال محلول پودرشده به ا سازیهمگن

دقیقه داخل 94مدت لیتری، بهمیلی 91های فالکون

توسعه شرکت ساخت  هموژنایزر اولتراسونیکدستگاه 

ها در سپس فالکون .قرار داده شد فناوری مافوق صوت

دقیقه  94مدت بهدور  1444دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

جهت سنجش  قرار گرفت. سپس محلول رویی جداشده،

 . های گیاهی استفاده شدغلظت پروتئین کل عصاره

روش تهیه معرف برادفورد برای استخراج 

در  G250گرم کوماسی بلو میلی 944مقدار: پروتئین کل

14 
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لیتر میلی 944حل شد، سپس  درصد 16لیتر اتانول میلی

در نهایت حجم  .به آن اضافه شد درصد 81اسید فسفریک 

بعد از کاغذ  لیتر رسانده ومیلی 9444کل با آب مقطر به 

نانومتر(  111)جذب  پروتئین غلظت صافی عبور داده شد.

 دمحاسبه گردیبرگ بر حسب میکروگرم بر گرم بافت تازه 
(Bradford, 1976). 

با غلظت  (BSA)روش تهیه سرم آلبومین گاوی 

رای تهیه ب :(mg.μl-1) گرم بر میکرولیتریک میلی

ها از منحنی استاندارد و محاسبه غلظت پروتئین کل نمونه

 مین گاویمیکرولیتر سرم آلبو/گرم میلی 9محلول ذخیره 

استفاده شد. سپس  سیگما شرکت ساخت  A4503 کد

ها تهیه شد. لیتر از آنمیلی 0/4و  9/4، 7/4، 9/4 هایرقت

-میلی 9در نهایت حجم کل برای هر رقت با آب مقطر به 

 944تکرار  9لیتر رسانده شد. سپس برای هر رقت 

لیتر محلول میلی 1میکرولیتری جدا کرده به هر یک 

-9مدل  وژیسانتریفبرادفورد اضافه شد. سپس با دستگاه 

دستگاه ورتکس مدل ها را آن Sigmaشرکت ساخت  90

Vortex Genius 3  شرکت ساختIKA بعد از  ه ونمود

نانومتر  111 ها در طول موجدقیقه، جذب آن 1گذشت 

 PerkinمدلUV-Vis  اسپکتروفتومترتوسط دستگاه 

Elmer  شرکتساخت Lambda25  خوانده شد. نمودار

 و مقدار ها تهیه شداساس جذب نمونه استاندارد بر

ها با استفاده از معادله منحنی استاندارد پروتئین نمونه

ر گرم وزن تر ماده گیاهی بگرم و به ازای میلی( 9)نمودار 

، برای تهیه استانداردهای غلظت پروتئین .محاسبه گردید

)یک  میکرولیتر 144و  744، 944، 14) برای تهیه استوک

 سی آب مقطرسی یک گرم از آلبومن را به حجممیلی

ها شاخص میزان جذب نور استانداردهای Yمحور  (.یدرس

ها شاخص Xنانومتر و محور  614پروتئین در طول موج 

فرمول معادله خط با  غلظت استانداردها پروتئین است.

عرض از مبدا  bشیب خط و  aکه  (2) استفاده از رابطه

 باشد. می

 y=ax+b                                  (               2رابطه )

 

 منحنی غلظت استانداردهای پروتئین -1 شکل
Figure 1. The concentration of protein standard curve

استفاده  ها شامل تجزیه واریانس باداده آماری تجزیـه

و مقایسه میانگین صفات مورد SAS 9.1  افزاراز نرم

و رسم  در سطح احتمال پنج درصد LSDارزیابی با آزمون 

 رفت.انجام گ Excelنمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج

 زنیدرصد جوانه

، هیومیک اسیدنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

 هیومیک اسیداسید، تنش شوری، ترکیب تیماری  فولویک

گانه تنش شوری و اثر سه×  فولویکتنش شوری، اسید × 

داری در سطح زنی تأثیر معنیها بر صفت درصد جوانهآن

(. نتایج مقایسه 9احتمال یک درصد داشتند )جدول 

میانگین اثرات متقابل هیومیک اسید، فولویک اسید و 

دهد که در تمام سطوح هیومیک اسید و شوری نشان می

زنی انهفولویک اسید با افزایش سطوح شوری درصد جو

گرم بر میلی 744کاربرد توأم هیومیک و کاهش پیدا کرد. 

بالاترین درصد تنش شوری  فولویک اسید در عدملیتر 

. در کاربرد را داشت درصد 944زنی با میانگین جوانه

y = 0.0059x - 0.0212

R²=0.9752

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 20 40 60 80 100 120

A
b

so
rb

a
n

ce
 (

O
D

)

Albomine µg



 9911/ اول شماره/ هفتم سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                        تاثیر اسیدهای آلی و تنش شوری...

99 

گرم در میلی 744و فولویک اسید با غلظت  اسید هیومیک

لیتر در تمام سطوح تنش شوری نسبت به عدم کاربرد 

با این  زنی مشهود است.اسیدهای آلی افزایش درصد جوانه

 744شده غلظت حال در بالاترین سطح تنش شوری اعمال

ترتیب هیومیک اسید و فولویک گرم بر لیتر بهمیلی 044و 

درصد شد، بر خلاف  11/21زنی اسید باعث درصد جوانه

دیگر سطوح اعمال اسیدهای آلی این سطح تیماری باعث 

که این زنی نسبت به عدم تنش شد. درصد جوانهافزایش 

تر عناصر غذایی مانند دلیل جذب بیشافزایش را به

 باشد. نیتروژن و فسفر نسبت به شاهد می

-میلی 744 حضور بهزنی مربوط ترین درصد جوانهکم

گرم بر لیتر هیومیک اسید بدون اعمال فولویک اسید و با 

-نتایج می توجه به با. زیمنس بر متر بوددسی97شوری 

با  کاربرد توأمدر  توان به اثر بهبود بخشی فولویک اسید

  (.7)شکل  هیومیک اسید پی برد

تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مختلف گیاه دارویی سرخارگل تحت تأثیر اسیدهای آلی و تنش  -1جدول 

 شوری
 Table 1. Analysis of variance (mean square) the different characteristics of different traits of Succury grass 

are affected by organic acids and salt stress 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار و ترتیب غیر معنی، * و ** به 
ns, *and** non-significant and significant at 5% and 1%  respectively. 

 
 زنی بر درصد جوانه تنش شوری × اسید فولویک ×هیومیک اسیدمقایسه میانگین اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of Germination Percentage in Hiomic Acid×Folic Acid×Salinity interaction
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 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 

درصد 

 زنیجوانه
Germination 
percantage 

محتوای 

 نسبی آب
(RWC) 

محتوای 

 aکلروفیل 

Chl a 

محتوای 

 bکلروفیل 
Chl b 

محتوای 

کلروفیل 

 کل
Chl T 

محتوای 

 کارتنوئید
Car 

محتوای 

 پرولین
Prolin 
content 

محتوای 

 پروتئین
Protein 
content 

 **Hiomic Acid 2 856.50** 21.76ns 0.029ns 0.77ns 1.006* 6.70ns 1263.77** 125.03 (Hهیومیک اسید )

 **Fulvic Acid 2 287.35** 75.25ns 0.32ns 2.63** 2.45** 7.67ns 351.79** 116.16 (Fفولویک اسید )

 **Salinity (S 3 2657.40** 658.21** 5.80** 7.56** 7.62** 125.91** 411.29** 182.35شوری )

F  ×H 4 27.15ns 65.39ns 0.81** 1.40** 0.34ns 38.62** 1433.71** 9.79** 

S ×H 6 88.72** 45.24ns 1.60** 0.70ns 2.62** 35.48** 900.90** 28.20** 

S  ×F 6 73.07** 54.83ns 0.66** 2.37** 2.37** 24.91** 1575.38** 59.13** 

S  ×F  ×H 12 179.97** 85.74ns 1.05** 7.75** 3.86** 34.18** 760.49** 52.48** 

 Error  72 12.03 47.40 0.15 0.35 0.32 5.76 28.47 2.18 خطا

CV (%) ضریب تغییرات    4.92 8.68 25.64 25.05 22.95 21 10.70 20.31 
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 محتوای نسبی آب

تنش ساده به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر با توجه 

در سطح احتمال یک  شوری بر صفت محتوای نسبی آب

(. مقایسه میانگین اثر تنش 9دار شد )جدول معنیدرصد 

در سطح ترین محتوای نسبی آب نشان داد که بیششوری 

دست آمد. در دیگر سطوح تنش شوری کاهش هشاهد ب

ای که در سطح به گونه شاهده شد،محتوای نسبی آب م

درصد  41/29زیمنس بر متر با میانگین دسی 97تنش 

 (.9)شکل  بودترین مقدار دارای کم

 
  محتوای نسبی آبمقایسه میانگین اثر تنش شوری بر  -3شکل 

Figure 3. Mean comparison of RWC in Salinity

 a محتوای کلروفیل

، اثرات دار تنش شورینتایج حاکی از تأثیر معنی

تنش ×  فولویکاسید ×  هیومیک اسیدگانه و اثر سه دوگانه

محتوای شوری در سطح احتمال یک درصد بر صفت 

  (.9بود )جدول  a کلروفیل

و عدم گرم بر لیتر هیومیک اسید میلی 044 غلظت

زیمنس بر دسی 97 تنش شوریدر اسید  فولویککاربرد 

 17/9با میانگین را  aترین مقدار کلروفیل ، بیشمتر

در عدم  ،همچنین مشاهده شد کهداشت. گرم بر گرم میلی

حضور هیومیک اسید با افزایش تنش شوری، گیاهچه 

روبرو شد، اما  a سرخارگل با افزایش محتوای کلروفیل

با  a کاربرد سطوح فولویک اسید باعث شد میزان کلروفیل

 744افزایش سطوح تنش کاهش پیدا کند. هیومیک اسید 

گرم در عدم کاربرد فولویک اسید و تنش شوری میلی

گرم بر گرم را میلی 76/9با   aافزایش محتوای کلروفیل

ید هیومیک اسهای غلظتداشت. این نتایج نشان داد که 

خصوص در شرایط ه، بa اثر افزایشی بر محتوای کلروفیل

 (.0شکل )عدم حضور فولویک اسید داشتند 

 
   aبر محتوای کلروفیلتنش شوری  × اسید فولویک × مقایسه میانگین اثر متقابل هیومیک اسید -4شکل 

Figure 4. Mean comparison of Chlorophyll a in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction

a
b b

c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 4 8 12

ب 
ی آ

سب
ی ن

وا
حت

م
)%

(
R

W
C

 (
%

)

(دسی زیمنس بر متر)تنش شوری 
Salinity (dS/m)

f-
k

b b
c

a

d
-i

d
-j

b
-d

b
-e

d
-i

h
-m

i-
m

l-
m

i-
m

d
-j

f-
k

e-
k

f-
l

d
-i

g
-m

d
-i

d
-j

e-
k

b
-f

e-
j

k
-m

m

j-
m

d
-h

d
-j

c-
g

d
-i

e-
k

d
-j

a

d
-i d
-i

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Fulvic

Acid(0)

Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Fulvic

Acid(0)

Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Fulvic

Acid(0)

Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Hiomic Acid (0) Hiomic Acid (200) Hiomic Acid (400)

ل 
فی

رو
کل

ی 
وا

حت
م

a
(

m
g

/g
 F

W
) C

h
lo

r
o

p
h

y
ll

 a
 (

m
g

 /
g
 F

W
)

(میلی گرم برلیتر)اسیدهای آلی 
Organic Acids (mg/lit) 

0 4 ds/m

8 ds/m 12 ds/m



 9911/ اول شماره/ هفتم سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                        تاثیر اسیدهای آلی و تنش شوری...

99 

 b محتوای کلروفیل

اسید و  فولویکدست آمده، اثرات اصلی هطبق نتایج ب

اسید،  فولویک× تنش شوری و اثرات دوگانه هیویک اسید 

× گانه هیویک اسید تنش شوری و اثر سه× اسید  فولویک

در  b محتوای کلروفیلبر  تنش شوری× اسید  فولویک

نتایج  .(9)جدول  دار شدسطح احتمال یک درصد معنی

شوری  تنش اثرات متقابل هیومیک اسید، فولویک اسید و

علت آن که به سطوححاکی از آن است که در بعضی از 

د اثرات منفی تنش شوری را هیومیک و فولویک اسی

 bهند، با افزایش سطوح شوری میزان کلروفیل کاهش د

ای که در تیمار فولویک اسید به گونه پیدا کردافزایش 

گرم بر لیتر با میلی 744صفر )شاهد( و هیومیک اسید 

گرم بر میلی 92/9از ) bافزایش سطوح شوری کلروفیل 

چنین ، همگرم بر گرم( افزایش یافتمیلی 09/9گرم( به )

گرم بر لیتر با هیومیک میلی 744اسید  در تیمار فولویک

شوری میزان  تنشگرم بر لیتر با افزایش میلی 044اسید 

 . افزایش یافت b کلروفیل

گرم میلی 744غلظت در ، bکلروفیل  ترین مقدار بیش

 گرم بر گرم(میلی 62/0با میانگین ) بر لیتر هیومیک اسید

-هم در عدم فولویک اسید و تنش شوری مشاهده شد.

-میلی 044 عدم حضور فولویک اسید و غلظت چنین در

در گرم بر گرم( میلی 19/0گرم بر لیتر هیومیک اسید )

 b ترین مقدار کلروفیلبیشزیمنس بر متر دسی 97تنش 

، این سطح از هیومیک اسید اثر افزایشی و دست آمدهب

بهبود بخشی نسبت به دیگر سطوح در بالاترین سطح 

 (.1شکل )تنش داشت 

 
   bکلروفیلمحتوای بر تنش شوری  × اسید فولویک ×اثر متقابل هیومیک اسیدمقایسه میانگین  -5شکل 

Figure 5. Mean comparison of Chloropyll b in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction

 محتوای کلروفیل کل

طی بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس، اثر اصلی 

اسید و تنش شوری و همچنین اثر  فولویکهیومیک اسید، 

 × اسید فولویکتنش شوری، × دوگانه هیومیک اسید 

 فولویک× تنش شوری و ترکیب تیماری هیومیک اسید 

داری در سطح احتمال یک تنش شوری تأثیر معنی× اسید 

طبق  (.9درصد بر محتوای کلروفیل کل داشتند )جدول 

میزان کلروفیل  گانه،نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه

کل با افزایش تنش شوری در عدم کاربرد اسیدهای آلی 

های فولویک اسید بدون کاربرد کاهش نشان داد. غلظت

هیومیک اسید با افزایش تنش شوری، افزایش محتوای 

 کلروفیل کل را نیز به دنبال داشتند. 

گرم بر لیتر هیومیک اسید در میلی 744در غلظت 

تنش شوری افزایشی در میزان  سطوح مختلف فولویک و

گرم بر میلی 044کلروفیل کل مشاهده نشد. اما در غلظت 

افزایش دو برابری زیمنس بر متر دسی 97لیتر در تنش 

محتوای کلروفیل کل نسبت به عدم تنش شوری حاصل 

گرم هیومیک میلی 044شد. این افزایش را نیز در غلظت 

 نس مشاهده شدزیمدسی 0اسید و فولویک اسید در تنش 

 (.6)شکل 
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  محتوای کلروفیل کلبر تنش شوری  × اسید فولویک ×اثر متقابل هیومیک اسیدمقایسه میانگین  -6شکل 

Figure 6. Mean comparison of Total Chlorophyll in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction

 محتوای کارتنوئید

اسید و  فولویکطبق نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی 

گانه بر محتوای کارتنوئید تنش شوری، اثرات دوگانه و سه

د دندرصد نشان دا یکداری در سطح احتمال تأثیر معنا

(. طبق نتایج ترکیب تیماری هیومیک اسید، 9)جدول 

 044اسید و تنش شوری، کاربرد هیومیک اسید  فولویک

اسید با افزایش  فولویکگرم بر لیتر در تمام سطوح میلی

-. بهبودتنش شوری افزایش محتوای کارتنوئید مشهود 

زیمنس بر متر و عدم کاربرد دسی 97ای که در تنش گونه

-گرم بر گرم بیشمیلی 969/92اسید با میانگین  فولویک

محتوای کارتنوئید مشاهده شد. طبق  یزانترین م

اسید در عدم کاربرد  فولویکمشاهدات استفاده از 

یک اسید با افزایش سطوح تنش شوری محتوای هیوم

 کارتنوئید کاهش یافت. 

ترین میزان کارتنوئید در استفاده از هیومیک بیش

اسید و  فولویکبرد عدم کاربر لیتر در گرم میلی 744اسید 

گرم بر گرم میلی 911/91تنش شوری )شاهد( با میانگین 

در این گرم بر لیتر میلی 044. هیومیک اسید دست آمدهب

 صفت نسبت به دیگر سطوح اثر مثبتی از خود نشان داد

 (.2)شکل 

 
  محتوای کارتنوئیدبر تنش شوری  × اسید فولویک ×اثر متقابل هیومیک اسیدمقایسه میانگین  -7شکل 

Figure 7. Mean comparison of Carotenoids in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction
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 محتوای پرولین

با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر ساده هیومیک 

اسید، تنش شوری و ترکیت تیماری  فولویکاسید، 

× گانه هیومیک اسید تنش شوری و اثر سه× اسید  فولویک

تنش شوری بر صفت محتوای پرولین در × اسید  فولویک

داری داشتند )جدول معنیسطح احتمال یک درصد تأثیر 

طبق نتایج افزایش محتوای پرولین با افزایش تنش  (.9

شوری حاصل شد. محتوای پرولین در عدم کاربرد 

زیمنس دسی 97 در تنشهیومیک اسید و فولویک اسید 

میزان پرولین در  بود.ترین میزان تنش شوری دارای بیش

گرم بر لیتر فولویک اسید در تنش شوری میلی 744تیمار 

گرم بر گرم میلی 99/1با میانگین زیمنس بر متر دسی 97

کاهش ( گرم بر گرممیلی 97نسبت به شاهد )میانگین 

محتوای پرولین گیاهچه سرخارگل در سطوح یافت. 

افزایشی تنها مختلف اسیدهای آلی نسبت به شاهد نه

 (.8شکل ) نداشت، میزان آن نیز کاهش یافت

 
  محتوای پرولینبر تنش شوری  × اسید فولویک ×هیومیک اسیداثر متقابل مقایسه میانگین  -8شکل 

Figure 8. Mean comparison of Porolin in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction

  محتوای پروتئین

نتایج تجزیه واریانس حاصل از این پژوهش بررسی 

 اسید و فولویکهیومیک اسید،  اثر سادهنشان داد که 

، فولویکد اسی× اثرات دوگانه اسیدهیومیک و  تنش شوری

ری تنش شو×  فولویکاسید  تنش شوری،× اسیدهیومیک 

در سطح احتمال یک درصد ها و اثر برهمکنش سه گانه آن

-به (.9دار شدند )جدول معنی بر صفت محتوای پروتئین

گرم بر لیتر با میلی 744که در تیمار فولویک اسید طوری

تر با میانگین زیمنس بر مدسی 8افزایش شوری تا 

و  گرم بر گرم( میزان پروتئین افزایش یافتمیلی 91/27)

با میانگین زیمنس بر متر دسی 97در تنش شوری ادامه 

. میزان پروتئین کاهش یافتگرم بر گرم( میلی 99/14)

در تنش گرم بر لیتر میلی 744چنین هیومیک اسید هم

زیمنس بر متر دارای میزان پروتئین دسی 8شوری 

-دسی 97در تنش شوری  وبود ( گرم بر گرممیلی 27/69)

گرم بر میلی 92/02زیمنس بر متر میزان پروتئین آن به )

تدریج با افزایش سطوح هیومیک . بهگرم( کاهش یافت

اسید در شرایط عدم مصرف تنش شوری، از میزان 

ترین مقدار پروتئین د. در مجموع بیشپروتئین کاسته ش

گرم بر لیتر هیومیک اسید و تنش میلی 044در تیمار 

گرم میلی 90/941زیمنس بر متر )دسی چهارشوری سطح 

هیومیک اسید و فولویک اسید که طوریبر گرم( بود، به

شکل توانند اثرات منفی تنش شوری را کاهش دهند )می

1.) 

 

  ثبح

های گیاهان عالی در معرض انواع بسیاری از گونه

های محیطی نظیر تنش خشکی، شوری و ... هستند. تنش

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که تیمار هیومیک 

اسید، فولویک اسید و تنش شوری بر صفات مورد مطالعه 

دهنده این تحقیق نشانداری داشتند. سرخارگل اثر معنی

استفاده توأم از هیومیک زنی در اثر افزایش درصد جوانه

گرم بر لیتر در عدم تنش میلی 744اسید و فولیک اسید 

شوری است. هیومیک اسید و فولویک اسید سبب افزایش 

تر نفوذپذیری خاک نسبت به نیتروژن و جذب بیش

پتاسیم، کلسیم، منزیم و فسفر توسط گیاه شده در نتیجه 

 Valentinuz and)شود زنی میسبب افزایش جوانه

Tollenaar, 2006) . 

i-
m

b
-d

r o
-r l-

r

q
r

h
-l

o
-r

r

m
-r

c-
f

l-
r i-

m e-
i

m
-r

d
-h c-
g

n
-r

f-
j

b
c

g
-k e-

h

n
-r k

-p k
-n j-
n

k
-n

a

k
-o

c-
e

b
-d

k
-q

p
-r

c-
g b

c b

0

5

10

15

20

25

30

Fulvic Acid(0) Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Fulvic Acid(0) Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Fulvic Acid(0) Fulvic Acid

(200)

Fulvic Acid

(400)

Hiomic Acid (0) Hiomic Acid (200) Hiomic Acid (400)

ن 
ولی

پر
ی 

وا
حت

م
(

m
g
/g

 F
w

)

(
m

g
/g

 F
w

)
P

ro
li

n
 

(میلی گرم برلیتر)اسیدهای آلی 

Organic Acids (mg/lit) 

0 4 ds/m

8 ds/m 12 ds/m



 9911/ اول شماره/ هفتم سال/ ایران بذر تحقیقات و علوم                                                                      و همکاران    آزاد بخت

96 

های اسمزی و دست آمده از تحقیق اثر تنشنتایج به

زنی و رشد گیاهچه دو گیاه های جوانهشوری بر شاخص

-دارویی آرتیشو و سرخارگل مبنی بر کاهش درصد جوانه

زنی با افزایش سطوح شوری با نتایج این تحقیق مطابقت 

-که مشاهده میطورهمان .(Amiri et al., 2009)دارد 

زیمنس بر متر محتوای دسی 8شود در تیمار شوری 

رطوبت نسبی افزایش یافت، افزایش محتوای رطوبت نسبی 

کار کارآمد، جهت تنظیم در اثر افزایش شوری یک راه

 De) اسمزی و حفظ فشار آماس سلولی در گیاهان است

Araujo et al., 2006). 

 
  تنش شوری بر محتوای پروتئین × اسید فولویک × اثر متقابل هیومیک اسیدمقایسه میانگین  -9شکل 

Figure 9. Mean comparison of Protein in Hiomic Acid × Folic Acid × Salinity interaction

دلیل کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش شوری، 

ها و ها و یا کاهش ساخت آنافزایش تخریب این رنگیزه

های ل سنتز رنگدانهئوهای مسفعالیت آنزیمنیز اختلال در 

 .(Davoudi Fard et al., 2012) فتوسنتزی باشد

در  aگزارش شده که شوری سبب کاهش مقدار کلروفیل 

نتایج اثرات . (,.Sarani et al (2013دو جنس بابونه شد 

متقابل هیومیک اسید، فولویک اسید و شوری حاکی از آن 

علت آن که هیومیک و به است که در بعضی از تیمارها

دهند، فولویک اسید اثرات منفی تنش شوری را کاهش می

به افزایش یافت  a افزایش سطوح شوری میزان کلروفیل با

( و هیومیک صفر)شاهد ای که در تیمار فولویک اسید گونه

گرم بر لیتر با افزایش سطوح شوری میلی 744اسید 

ای روی صنوبر، مطالعهنتایج . افزایش یافت a کلروفیل

را  aنشان داد که استفاده از هیومیک اسید میزان کلروفیل 

داودی چنین هم. (et al Jing-min (2010 ,.افزایش داد 

با  (Davoudi Fard et al., 2012)و همکاران فرد 

مطالعه بر روی گندم گزارش کردند که مصرف هیومیک 

نسبت به شاهد شد  a اسید سبب افزایش میزان کلروفیل

تر عنصر که دلیل آن را افزایش توانایی گیاه در جذب بیش

عنوان کرد. شوری محرک رشد  هیومیک اسید و باکتری

دهد اما گاهی اوقات نیز گرچه مقدار کلروفیل را کاهش می

شود،  bیا  aرود باعث افزایش مقدار کلروفیل انتظار می

افزایش  bیعنی با افزایش میزان شوری، مقدار کلروفیل

تحت تنش  bیابد. دلیل اصلی افزایش مقدار کلروفیل

شوری، در نتیجه افزایش کلروپلاست برگ است که برای 

های مقاومت دهد و از نشانهحفظ فتوسنتز گیاه رخ می

های محیطی است. افزایش مقدار کلروفیل در تنشگیاه به 

های کننده مقاومت گیاه در مقابل آسیبنش بیانشرایط ت

-که رابطه مثبتی بین آنزیمنوری کلروپلاست است درحالی

و سرعت حفظ کلروفیل گزارش شده  تاکسیدانآنتیهای 

دار های خود، تأثیر معنیدیگر محققان در بررسی .است

لوبیا سبز گزارش   bهیومیک اسید را بر محتوای کلروفیل

گزارش شده که  .(El-Bassiony et al., 2010) کردند

شوری باعث کاهش مقدار کلروفیل کل در برگ کلزا شد 

(Dehshiri et al., 2012.)  شاهددر تیمار هیومیک اسید 

لویک ( و در حضور هر کدام از سطوح مختلف فوصفر)

روفیل کل شوری میزان کل اسید و شوری ابتدا در عدم

 شوری چهار تنشافزایش و در 
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زیمنس بر متر کاهش و پس از آن با افزایش تنش دسی

پژوهش فولویک . در شوری کلروفیل کل افزایش یافت

اثرات منفی شوری را کاهش دهد  اسید به تنهایی نتوانست

و در این میان هیومیک اسید نسبت به فولویک اسید در 

تر جهت کاهش اثرات منفی شوری بر میزان کلروفیل موفق

در  (Rahi et al., 2012)و همکاران راهی . دعمل کر

مقادیر مختلف هیومیک اسید و مطالعه روند  بررسی تأثیر

نشان  Dactylis glomerata های پاسخ در گونهمنحنی

دار رنگیزه دادند که هیومیک اسید باعث افزایش معنی

تقریباٌ در تمام سطوح اثرات متقابل کلروفیل کل شد. 

با افزایش سطوح تنش شوری هیومیک و فولویک اسید 

در حقیقت آستانه نگیزه کارتنوئید افزایش یافت. میزان ر

تأثیر مثبت هیومیک و فولویک اسید بر افزایش کارتنوئید 

-باشد و غلظتزیمنس بر متر شوری میدسی 8در تیمار 

های بالاتر شوری باعث اختلال در فرآیند تولید رنگیزه 

گر با مطالعه بر روی پنبه محققان دی. گردندکارتنوئید می

بیان داشتند که مقدار رنگیزه کارتنوئید تحت تأثیر شوری 

گیرد و با افزایش شوری مقدار کارتنوئیدها افزایش قرار می

زیمنس بر دسی 91که با افزایش شوری به طورییافت به

نسبت به تیمار شاهد  درصد 97متر مقدار کارتنوئید 

بیان داشتند که هیومیک اسید افزایش یافت. در ادامه نیز 

داری مقدار کارتنوئید را تحت تأثیر قرار داد. طور معنیبه

چنین تیمار هیومیک اسید بر روی گندم نیز موجب هم

با افزایش سطوح تنش . افزایش میزان غلظت کارتنوئید شد

ای که در شوری، میزان پرولین نیز افزایش یافت به گونه

. بودترین میزان بیشدارای زیمنس بر متر دسی 97تنش 

افزایش غلظت پرولین در گیاهانی که تحت تنش قرار 

-اند، نوعی سازگاری برای غلبه بر شرایط تنش میگرفته

تجمع پرولین را  .(Manivannan et al., 2007)باشد 

می توان به حفظ تعادل اسمزی در سطح سلولی در 

وج شوری بالا نسبت بسیاری از گیاهان رشدیافته در سط

سلول با سنتز و تجمع  .(Weisany et al., 2012)داد 

های محافظ اسمزی مثل پرولین به تنش شوری ترکیب

ها دهد. این ترکیببلند مدت و کوتاه مدت پاسخ می

های کوچک و سمی هستند که پتانسیل اسمزی مولکول

. با (Celik and Atak, 2012)دهند سلول را افزایش می

افزایش شوری میزان پرولین در بابونه شیرازی افزایش 

زیمنس دسی 1/1ترین میزان پرولین در تیمار یافته و بیش

ترین آن در تیمار شاهد مشاهده گردید بر متر و کم

(Nouri et al., 2013)های خرفه . سطح پرولین در برگ

داری افزایش یافت. صورت معنیبا افزایش سطح شوری به

ر مقدار پرولین تحت شرایط تنش در گیاهان افزایش د

دیگری از قبیل برنج، گندم، اسفناج، جو، سویا و ذرت نیز 

دیگر  .(Ozturk et al., 2012)مشاهده شده است 

محققان با مطالعه بر روی اسفرزه دریافتند که مؤثرترین 

تیمار در افزایش میزان پرولین در برگ گیاهان رشدیافته 

مار هیومیک اسید بود. اما فولویک در شرایط شوری، تی

 اسید منجر به افزایش محتوای پرولین نگردید

(Gholami, 2012) . آستانه تحمل گیاه سرخارگل به

زیمنس بر دسی 8شوری جهت افزایش پروتئین تا تیمار 

باشد پس از آن با افزایش شوری یعنی در شوری متر می

 متر میزان پروتئین کاسته شد زیمنس بردسی 97سطح 

(Gholami, 2012). های بالای کاهش پروتئین در غلظت

دلیل هیدرولیز پروتئین نیز باشد شوری ممکن است به

(Weisany et al., 2012) .های با توجه به نتایج پژوهش

های مختلف مورد کاهش مقدار پروتئین در لاینمختلف 

های بالای شوری در غلظت AtrecQl4Aآزمایش در گیاه 

  .(Kiamoghadam et al., 2009) نیز مشاهده شده است

 گیری کلی نتیجه

زنی بذر درصد جوانه هآمددستهاساس نتایج ب بر

سرخارگل شرایط تنش شوری کاهش یافت، اما کاربرد 

 044گرم بر لیتر و فولویک اسید میلی 744هیومیک اسید 

زنی درصد جوانهگرم بر لیتر با افزایش تنش شوری میلی

بذر سرخارگل با افزایش روبرو شد. در این بین کاربرد 

گرم بر لیتر در تمامی صفات اثر میلی 044هیومیک اسید 

مثبتی را نشان داد، با این حال هیومیک اسید و فولویک 

اسید اثرات ناشی از تنش شوری را، هر چند اندک بهبود 

 بخشیدند.

 

 تشکر و قدردانی

دانند از مسئولین دانشکده خود لازم مینگارندگان بر 

های زراعت و تکنولوژی بذر کشاورزی، آزمایشگاهعلوم 

کردن امکانات لازم برای به خاطر فراهم دانشگاه شاهد

 انجام این تحقیق تشکر و قدردانی کنند.
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Abstract 

In order to investigate the effect of humic and fulvic acid on physiological properties of seedling 

Echinacea purpurea under salinity, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design with three replications at Seed Technology Laboratory Shahed University in year 2016. The 

treatments experiment included salinity at four levels (0, 4, 8 and 12 dS/m), humic acid in three levels 

(0, 200 and 400 mg/lit) and fulvic acid at three levels (0, 200 and 400 mg/lit). The studied traits 

included germination percentage, relative water content, chlorophyll a, b and total content, carotenoid, 

proline and protein content. According to the results of analysis of variance, interaction effect of 

humic acid, fulvic acid and salinity had a significant effect on traits except the relative water content. 

The highest germination percentage was obtained by application of humic acid 200 mg/lit and fulvic 

acid 400 mg/lit with an average of 75.55% in salinity. According to the results of this study, humic 

acid has the most effect on the of soluble compounds content, as long as the fulvic acid concentration 

is 200 mg/lit or zero, it is possible to see the increase of soluble compounds at the levels of humic 

acid. The concentration of 400 mg/lit humic acid in the absence of fulvic acid and lack of salt stress 

had the highest chlorophyll total content. Salinity stress reduced seed germination of Sarkhargol, 

Application of Humic Acid and fulvic Acid Effects Caused by Salt Stress, though slightly improved. 
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