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Introduction 

 Humic acid as an organic matter, made during chemical processes in the soil leads to improved root growth 
and aerial part of the plant. It increases the penetration of elements in the plant and improves water permeability. 
Zinc is involved in the maintenance of root cell membranes, the activation of antioxidant enzymes, and the 
production of RNA and DNA. This study aimed to investigate the effect of applying humic acid and zinc sulfate 
on some morphological and phytochemical traits of Salvia officinalis L. 

 

Materials and Methods 
 In this regard, this experiment was conducted as a factorial based in a completely randomized design with 

two factors (concentrations of 0, 1.5, 3 and 4.5 g/l humic acids and concentrations of 0, 3, 6 and 9 g/l zinc 
sulfate) in five replications in 2021. The studied traits included plant height, stem diameter, fresh weight, and dry 
weight, number of sub-branches, chlorophyll, carotenoids, phenols, flavonoids and essential oils. Seedlings of 
the same size and age as sage were grown under equal. The properties of the soil used in the laboratory were 
examined. Treatments were sprayed with humic acid 6% and zinc sulfate 34% in five steps, every two weeks.  

 
Results and Discussion 

Result showed that application of humic acid and zinc sulfate had no significant effect on plant height and 
only their simultaneous use had a significant effect on this trait and the highest plant height was observed for 
treatment of 1.5 g/l humic acid and 9 g/l zinc sulfate (66.50 cm). In stem diameter analysis, the use of humic acid 
(p≤0.01) and the application of zinc sulfate (p≤0.05) and the interaction of these two treatments(p≤0.05) affected 
the stem diameter. According to the results, the highest stem diameter was 8.69 mm, which occurred in the 
treatment of 4.5 g/l humic acid and 3 g/l zinc sulfate. Application of humic acid significantly (p ≤ 0.01) affected 
the fresh weight of the plant. Application of zinc sulfate also had a significant effect (p ≤ 0.05) on fresh weight.  
The effect of simultaneous use of humic acid and zinc sulfate on the fresh weight of this plant was significant at 
the level of 1% probability and the highest fresh weight was 87.26 g.plant-1, which achieved at a concentration of 
4.5 g/l humic acid and 6 g/l zinc sulfate. Compared to the control plant, it has increased by 12.56 grams. The 
effect of humic acid on dry weight was significant at the level of 5% probability, while the effect of zinc sulfate 
application on this trait was not significant. The combined use of humic acid and zinc sulfate was significant at 
the 1% probability level. The maximum dry weight reached 29.73 grams per plant, achieved with a concentration 
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of 4.5 grams per liter of humic acids and 3 grams per liter of zinc sulfate. Both humic acid and zinc sulfate 
exhibited a significant effect (at the one percent level) on the number of branches. Furthermore, the combined 
application of humic acid and zinc sulfate proved to be highly effective (p<0.01). The greatest number of sub-
branches was observed at the 1.5 grams per liter level of humic acid. Humic acid had a substantial impact on 
chlorophyll a, b, total chlorophyll, and carotenoids (p≤ 0.01). Similarly, the application of zinc sulfate showed 
significant effects on chlorophyll a, b, and carotenoids (p≤ 0.01), as well as on total chlorophyll (p≤ 0.05). In the 
end, the simultaneous application of humic acid and zinc sulfate significantly influenced chlorophyll a, b, total 
chlorophyll, and carotenoids (p<0.01). The most significant effects on photosynthetic pigments (carotenoids, 
chlorophyll a, and total chlorophyll) were observed with concentrations of 4.5 grams/liter of humic acid and 6 
grams/liter of zinc sulfate. The highest chlorophyll b content was obtained with the treatment of 3 grams/liter of 
humic acid and 6 grams/liter of zinc sulfate. The effect of humic acid and zinc sulfate application as well as their 
simultaneous use on the amount of phenols and flavonoids was significant at the level of 1% probability. The 

highest amount of phenol was 0.372 (mg gallic acid per gram of fresh tissue) which was obtained at a 
concentration of zero zinc sulfate and 3 g/l humic acid. The highest flavonoid content was 0.527 (mg quercin per 
gram of fresh tissue) which was observed in the treatment of 4.5 g/l humic acids. The use of humic acid had 
significant effect on the amount of essential oil. The percentage of essential oil reached the highest levels at the 
concentrations of 1.5 and 3 g/l humic acids. 

 
Conclusion 

 Based on the results, the use of humic acid alone and in combination with zinc sulfate, had the greatest effect 
on most of the studied traits. 

 
Keywords: Carotenoids, Flavonoids, Essential oils, chlorophyll, Salvia officinalis 
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 مقاله پژوهشی
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طوح مختلف اسیدهیومیک و سولفات روی بر صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی مریم ثیر سأت

 (.Salvia officinalis Lگلی )

 
 *3اکبرپور وحید -2بهمنیار محمدعلی -1خسروی فاطمه

 06/10/1400تاریخ دریافت: 

 22/03/1401تاریخ بازنگری: 

 21/04/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

است که طی فرآیندهای شیمیایی در خاک ساخته شده و منجر به بهبود رشد ریشه و قسمت هوایی گیااه، افایاین وذاو     آلی  ایماده ،اسیدهیومیک
و  RNAهاای آوتای اکسایداوی، در سااخت     شود. عنصر روی در حذظ غشای سلول ریشه، فعال کارد  آوایی   عناصر در گیاه و بهبود وذو پذیری آب می

DNA حقیق اثر اسید هیومیک و سولذات روی بر بعضی صذات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه مری  گلای ماورد ملالعاه    ثیر بسیایی دارد. در این تأت
طار  کاام      قرار گرفته است.کاربرد توام این دو ماده با احتمال اینکه کارایی جذب افیاین یابد، صورت گرفت. این آزماین به صورت فاکتوریل در قالب

گارم   9و  6، 3، صاذر های گرم در هیار اسید هیومیک و فاکتور دوم شامل غلظت 5/4و  3، 5/1، صذرهای )فاکتور اول شامل غلظتتصادفی با دو فاکتور 
به صورت گلداوی و در هوای آزاد اوجام شد. وتایج وشا  داد که در اثر اساتذاده از اسایدهیومیک    1400در هیار سولذات روی(، با پنج تکرار در سال زراعی 

 لذات روی، صذات مورفولوژیکی )ارتذاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وز  تر و خشاک اوادام هاوایی و قلار سااقه( بهباود یافتاه و بیشاترین تااثیر در         و سو
ثیر مثبات اساید   أدر هیار سولذات روی مشاهده شد. صاذات فیتوشایمیایی ویای تحات تا      گرم 6و  3در هیار اسید هیومیک و  گرم 5/4و  5/1های غلظت
و کلروفیل کال( واشای از    b، کلروفیل aهای فتوسنتیی )کارتنوئید، کلروفیل ای که بیشترین اثر در روگداوهیک و سولذات روی قرار گرفتند به گووههیوم

ظات اساید   گرم در هیار سولذات روی بوده است. در تیمار بدو  کاربرد سولذات روی، افایاین غل  6گرم در هیار اسید هیومیک و  5/4های کاربرد غلظت
بیشاترین میایا  ف وووئیاد     و گرم گالیک اسید بر گرم بافت تازه( مشاهده شودمیلی 372/0آ  ) گرم در هیار منجر شده تا بیشترین مییا  3هیومیک تا 

 5/1هاای  ضمنا  غلظت گرم در هیار اسید هیومیک و غلظت صذر سولذات روی به دست آمد. 5/4در تیمار  گرم کوئرسین بر گرم بافت تازه(میلی 527/0)
درصد شد. با توجه به وتایج حاصل شاده، کااربرد اساید     40/1درصد )گیاه شاهد( به  15/1در هیار اسید هیومیک باعث افیاین مییا  اساوس از  گرم 3و 

 هیومیک به تنهایی و همراه با سولذات روی، بیشترین تاثیر را در اکثر صذات مورد بررسی داشته است.  

 
 ف وووئید، کارتنوئید، مری  گلی اساوس، کلروفیل،لیدی: ک هایواژه
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 مقدمه

تولید و پرورش گیاها  دارویی امروزه طرفادارا  بیشاتری را باه    
هاای  خود اختصاص داده و به جهت افیاین استذاده از آ  باه شاکل  

خام و فارآوری شاده، از لحااق اقتصاادی ویای اهمیات یافتاه اسات         
(Tripathi and Tripathi, 2003     ماری  گلای گیااهی از خااوواده .)

باشد که باه جای منااطق قلاب شامال و      ( میLamiaceaeوعنائیا  )
جنوب در سراسر دویا پراکنن یافته است. مری  گلی به عنوا  گیااهی  
از این خاوواده تقریبا در هر ووع خاکی به خاوبی رشاد کارده و هاوای     

(. Omidbaigi, 2005باشاد ) آ  مناساب مای  گارم و خشاک بارای    
توجو ، اودکی  -توجو ، آلذا -اساوس مری  گلی از مواد اصلی چو  بتا

سینئول و اسید رزمارینیاک و مقادار جیئای رزمااوول،      -8و 1کامذور، 
ها تشکیل شده است ترپنترپنوئیدها و تریف وووئیدهای مختلف، دی

(Wake and Eric, 2009   این گیاه مقوی معده، ضادعذووی کنناده .)
(Azadbakht and Azadbakht, 2013   برگ تاازه آ  اشاتهاآور و ،)

(. Mostafavi, 2009باشاد ) بخن و خناک کنناده مای   ریشه آ  آرام
سنگ اسید هیومیک در اثر فساد مواد آلی درو  خاک، لیگنین و  غال

-46درصاد کاربن،    44-58بوجود آمده و شامل مواد زیادی همچو  
درصاد ویتاروژ     5/0-4درصاد هیادروژ  و    6-8درصد اکسیژ ،  42

 ,Tadayyon and Beheshti) باشاد برای افایاین رشاد گیااه مای    

این ماده آلی باعث افیاین جذب عناصار کا  مصار  و پار     (. 2016
مصر  در گیاه، بهبود رشاد اوادام هاوایی و ساهولت توساعه ریشاه،       

(. اماروزه  Ghorbani et al., 2013شود )افیاین وذو پذیری آب می
خیص ع ئ  اهمیت عناصر رییمغذی با ترویج عل  تغذیه گیاها  و تش

 ,Mazaheri and Hoseiniفقر عناصر رییمغذی بیشتر شده اسات ) 

ها و ساوخت و سااز   (. عنصر روی وقن مهمی در فعالیت آویی 2002
های پاشی از جمله روش(. روش محلولRath et al., 1980قند دارد )
باشد که در آ  عناصر به طور مستقی  وارد اوادام هاوایی   یاقتصادی م

شود. ملالعات جدید ویی بیاوگر آ  اسات عملکارد گیاهاا  باا     می گیاه
استذاده از عناصر غذایی باه خصاوص آهان، منگنای و روی باا روش      

 (. Sarkar et al., 2007یابد )پاشی بهبود میمحلول
 یرازیشاا یشاانآو یکیو مورفولااوژ یییولااوژیکیف یساابرر یطاا

(Zataria multiflora) گارم یلیم 100و  50، 25کاربرد سه سلح  با 
و  ییوز  تر و خشک اودام هوا ییا م یشترینب یومیک،ه یداس یتردر ل
 ,Hasibi) گردیاد  مشااهده  یتار در ل گارم یلیم 100 یمارت در را یشهر

 سااارخارگل گیاااه  یباار رو  یگاار د یدر بررساا  ینهمچناا  .(2020
(Echinaceae purpurea (L.) Monch) در گرممیلی 450 غلظت 

 گارم یلای م 300 و 150، 0 هایغلظت به وسبت هیومیک اسید از لیتر
فنال   یداوی،اکسا یآوتا  یات را بر ارتذاع بوته، فعال یرثأت یشترینب یتردر ل

 Khorasaninejadته است )و بوته داش یشهکل، وز  خشک و تازه ر

et al., 2019.) میراوصاری  (Miransari et al., 2015) بر با ملالعه 
 دادوااد، وشااا  (.Anethum graveolens L) شااوید گیاااه روی

داد سااقه  تعا  یی،بر وز  خشک اوادام هاوا   یسولذات رو یپاشمحلول
 ساید  و وریمااوی  گذاشته است. دارییمعن یرثأو درصد اساوس ت یفرع

اساتذاده همیماا     یای ( وNarimani and Sharifi, 2020)شاریذی  
باا عادم    یسهشور در مقا یرغ یطدر شرا یرو یدو واوواکس یسولذات رو
و  یاد کاروتنوئکال،  یال فکلرو ینشاور، افایا   یطهاا در شارا  کاربرد آ 
 و رساتمی  تحقیق در. ومودود گیریاودازه گندم گیاه در b و a یلکلروف

بار   یومیاک ه یداسا  داری( اثر معنا Rostmi et al., 2019) همکارا 
ماوناد   یآلا  یباات رکتوعناع گیارش شاد.   یاهو کل در گ a، b یلکلروف
خااک را   بینای  ره موجاودات  یااز وماورد   ییغاذا  مواد هیومیک،یداس
 گاردد، یم خاک pHآوها و کاهن تعداد  ینافیا موجبو  ومودهینتأم
( Mgو  Mn، Fe جملاه  )از یکارو م عناصار  جاذب  یایا  م بر یجهوتدر
 یناد افیایما  آ مقدار  بر و داشته یمهموقن  یلکلروف سنتیدر  یلدخ
 ,Sanchooli) یابد ینافیا کلروفیل ییا مشوود یمسبب جام سراو که

 یهاا غلظات  یپاشا محلول یرتأث یبررس ینآزما یناز ا هد  (.2007
اثر کاربرد همیماا    ینهمچن و یو سولذات رو یومیکه یداس متذاوت

و  یکیمورفولاوژ  صذات بعضی برجذب(  یی)با احتمال بهبود کارا هاآ 
 .باشدیم یگل ی مر یتوشیمیاییف

 

 هامواد و روش

با هد  بررسی برخی خصوصیات فیتوشایمیایی و مورفولاوژیکی   
پاشای اساید   ( ضامن محلاول  .Salvia officinalis Lماری  گلای )  
آزمایشای باه صاورت    درصد،  34و سولذات روی درصد  60هیومیک 

فی با پنج تکرار، باه صاورت   طر  فاکتوریل )دو فاکتور( و کام   تصاد
متار  ساوتی 33متر، قلر دهاوه ساوتی 40هایی به ارتذاع گلداوی )گلدا 

شهر در فصل و وز  آ  به همراه خاک ده کیلوگرم( در شهرستا  قائ 
اوجام شد. دو فاکتور مورد بررسی شامل چهاار سالح    1400بهار سال 

، صاذر چهار سلح  گرم در هیار از اسید هیومیک و 5/4، 3، 5/1، صذر
گرم در هیار از ساولذات روی باود. فرضایات ایان آزمااین       9و  6، 3

پاشای بعضای از سالو  اساید هیومیاک و      مبنی بر اثرگذاری محلول
های مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی ماری   سولذات روی بر برخی ویژگی

اوادازه و یاک سااله ماری      های ه باشد. پس از تهیه گیاهچهگلی می
ها بستر کشتی متشکل از خاک میرعاه،  هایی که درو  آ ا گلی، گلد

درو  هر گلادا    ( آماده شد،1:1:2خاکبرگ و کود دامی بود )به وسبت 
ها در هوای ی این گلدا کشت شد و در وهایت همه یک عدد گیاهچه

ای یک هذته آزاد )محیط طبیعی( در شرایلی یکسا  قرار داده شدود و
رفت. کشت گیاه از اول ماه فروردین اوجام شد گبار آبیاری صورت می

و اوتهای ماه تیر )در مرحله زایشی( برداشت گیااه اوجاام شاد. برخای     
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ارائه  (1جدول )خصوصیات فیییکی و شیمیایی خاک مورد استذاده در 
شده است. تیمارها پس از استقرار یافتن گیاهاا  و تاا قبال از شاروع     

لیتر برای هر گیااه( هار   میلی 80پاشی )گلدهی با روش محلولمرحله 
مرحلاه اوجاام شاد. بعاد از تکمیال مرحلاه        5دو هذته یک بار و طی 

رویشی گیاه، جهت بررسی صذات مورفولاوژیکی ارتذااع گیااه توساط     
متر، قلر ساقه به کمک کولیس و تعداد شاخه فرعی شمارش گردید و 

ها به آزمایشگاه، وز  تر تقل کرد  آ بر کرد  گیاها  و منبعد از کف
گیری کلروفیال  گیری شد. برای اودازهو خشک بوته توسط ترازو اودازه

(، مییا  ف وووئید کل باه  Arnon, 1949و کارتنوئید از روش آروو  )
(، مییا  فنال  Chang et al., 2002کمک روش چاوگ و همکارا  )

 ,Slinkard and Singletonکل توسط روش اسلینکار و سینگلتو  )

با دستگاه کلاووجر   گیری اساوس )از برگ خشک شده(( و اودازه1977
افایار  ها با اساتذاده از وارم  و به روش تقلیر با آب اوجام شد. آوالیی داده

SAS 9.1 ایسه میاوگین تیمارهاا باه کماک روش    و مقLSD   اوجاام
 رس  شدود. EXCELافیار پذیرفت. ومودارها و جداول به کمک ورم

 
 نتایج برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک بستر کاشت -1جدول 

Table 1- Results of some physical and chemical properties of planting soil 

 منیزیم آهن منگنز روی مس
ابل ق میپتاس

 جذب

 فسفر قابل

 جذب
 ازت کل

 مواد

 یخنث

 شونده

 تیهدا

یکیالکتر  

 تهیدیاس

 کل اشباع

ماده 

 آلی

 

 کربن

یآل  

بافت 

 خاک

 

copper zinc manganese iron magnesium Potassium Phosphorus 
Nitrogen 

 T.N.V EC pH O.M O.C 
Soil 

Texture 

mg.kg-1 Percentage dS/m Percentage  
1.09 2.97 19.9 22 584 318 46 0.22 10.5 1.31 7.04 3.83 2.22 Loam 
 

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

 ارتفاع بوته

پاشی اساید هیومیاک و   با توجه به جدول تجییه واریاوس، محول
داری بر این صاذت وداشاته  اسات ولای اثار      سولذات روی تأثیر معنی

(. وتاایج  2جادول  دار بوده است )آوها در سلح یک درصد معنیمتقابل 
مقایسه میاوگین وشاوگر افیاین ارتذاع بوته گیاه )باا افایاین غلظات    

باشاد، باه   اسید هیومیک و سولذات روی( در مقایسه با تیمار شاهد می
هیار ساولذات   در 9در هیار اسید هیومیک و  5/1ای که در تیمار گووه

(. به طور 3جدول متر( گیارش شد )ساوتی 5/66روی بیشترین ارتذاع )
ها به تنهایی ( بر کلی کاربرد همیما  این دو ماده )برخ   کاربرد آ 

داری داشت. در همین راستا در تحقیقات دیگر ویی ارتذاع بوته اثر معنی
(، گنادم  Albayrak and Camas, 2005اب )افیاین ارتذاع گیاه مند

(Ulukan, 2008( و بادروجبویه )Gorgini Shabankareh et al., 

ای دیگر ( حین کاربرد اسید هیومیک ویی مشاهده شد. در ملالعه2017
دار پاشی عنصر روی منجار باه افایاین معنای    در گیاه گشنیی محلول
 (.Said- Al Ahl and Omer, 2009ارتذاع بوته گردید )

 
 قطر ساقه

کاربرد اساید هیومیاک در سالح احتماال یاک درصاد وکااربرد        
متقابال اساید   دار شاده و اثار   سولذات روی در سلح پنج درصد معنی

باشد دار میهیومیک و سولذات روی در سلح احتمال پنج درصد معنی

(. طبق وتایج بدست آمده کاربرد توام این دو مااده بار قلار    2جدول )
( متار یلا یم 69/8سااقه)  ساقه تاثیر گذاشته و بیشاترین میایا  قلار    

در هایار   3و  کیا ومیه دیدر هایار اسا   5/4 ماار یمشاهده شد که در ت
بار   یباا اثرگاذار   یکیومیا (. مواد ه3جدول ) اتذاق افتاد یسولذات رو

 ,.Nardi et al) شوودیم اها یرشد گ عیسبب تسر ینیاکس باتیترک

پاژوهن   یط ییو (Gulser et al., 2010) (. گولسر و همکارا 2002
 دیدود که کاربرد همیما  اسا یرس جهیوت نیفلذل به ا اهیگ یخود بر رو

 یا یا م نیمنجار باه افایا    یهمچو  رو ییمغذیو عناصر ر کیومیه
 وز  تر و خشک برگ و قلر ساقه شده است.

 

 وزن تر

( وز  تار  p ≤ 0.01داری )کاربرد اسید هیومیک به صورت معنای 
 ≥ pدار )تحت تأثیر قرار داد. کاربرد سولذات روی ویی اثر معنی بوته را

( بر وز  تر داشته است. تأثیر کابرد همیماا  اساید هیومیاک و    0.05
دار باوده  سولذات روی بر وز  تر این گیاه در سلح یک درصاد معنای  

 5/4ر غلظات  (. در تیمار بدو  کاربرد ساولذات روی، د 2جدول است )
در هیار اسید هیویک افیاین مییا  وز  تار وسابت باه گیااه شااهد      
مشاهده شد در صورتی که در تیماار بادو  مصار  اساید هیومیاک،      

در هیار روود کاهشای داشاته، اماا در     6کاربرد سولذات روی تا غلظت 
در هیار افیاین مییا  وز  تر مشاهده شد. بالاترین میایا    9غلظت 
در هایار اساید    5/4گرم در بوتاه باود کاه درغلظات      26/87تر، وز  

 (.3جدول درهیار سولذات روی اتذاق افتاد ) 6هیومیک و 
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اثیر سطوح مختلف اسید ( تحت ت.Salvia officinalis Lتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مورفولوژیکی گیاه مریم گلی ) -2جدول 

 هیومیک و سولفات روی
Table 2- ANOVA (mean squares) for some morphological traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid 

and zinc sulfate 
 منابع تغییرات

Source of Variations 

 درجه آزادی

(df) 
 ارتفاع بوته

Plant height 

 قطر ساقه

Stem diameter 
 وزن تر

Fresh weight  
 وزن خشک

Dry weight 
 تعداد شاخه

No. of stem/Plant 
 اسید هیومیک 

Humic acid 
3 ns 21.88 32.54** 141.72** 18.97* 83.18** 

 سولذات روی

Zinc sulfate 
3 ns 3.7 *1.65 63.61* ns16.82 112.68** 

Humic acid×Zinc sulfate 9 .96104** 1.69* 231.35** 32.67** 42.70** 
 خلا

Error 
32 19.53 0.56 20.89 6.60 8.43 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 
 

 
7.95 
 

13.52 6.01 10.26 9.83 

 دارو عدم معنیدرصد  5درصد و  1 در سلح احتمالدار ترتیب معنیبه ns**، * و 
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively and ns:non-significant.. 

 
هاا،  از علل افیاین وز  تر با کاربرد اسید هیومیک و ریای مغاذی  

تواود این باشد که اسید هیومیک دسترسی گیاه را به عناصر غذایی می
دهاد  کند و در وهایت بهبود وضاعیت اوادام هاوایی ری مای    بیشتر می

(Jones et al., 2007   (  گرگینای شاباوکاره و همکاارا .)Gorgini 

Shabankareh et al., 2017  وییطاای پااژوهن خااود باار روی )
هاای مختلاف اساید    پاشی غلظات بادروجبویه، بیا  کردود که محلول

ها باا  هیومیک، منجر به افیاین وز  تر و خشک شده است. این یافته
و  حیادری (، Pande et al., 2007ایج پریتای پاواده و همکاارا  )   وتا 

( ملابقت دارد. در پژوهشای دیگار   Heidari et al., 2008همکارا  )
، (Khalili Mahalleh and Roshdi, 2008) خلیلی محله و رشادی 

پاشی عناصر ریی مغذی )آهن، روی و منگنای( در گیااه  رت   با محلول
 ، افیاین وز  تر و ماده خشک را گیارش کردود.704سیلویی 

 
 وزن خشک

اثر کاربرد اسید هیومیک بر مییا  وز  خشک در سالح احتماال   
 دار شد در صورتی که اثر کاربرد سولذات روی بر ایان پنج درصد معنی

دار وشد. کاربرد توأم اساید هیومیاک و ساولذات روی بار     صذت معنی
(. باا  2جدول دار شد )صذت وام برده در سلح احتمال یک درصد معنی

توجه به جدول مقایسه میاوگین در تیمار شاهد از اسید هیومیک همراه 
ه ویای روواد   با افیاین سلو  سولذات روی، مییا  وز  خشک در بوتا 

افیایشی داشته و این روود در تیمار بادو  مصار  ساولذات روی ویای     
رؤیت شد و بع وه با افیاین غلظت اسید هیومیاک، افایاین میایا     
وز  خشک اتذاق افتاد. در ادامه استذاده همیما  این دو ماده منجر به 
بالا رفتن مییا  وز  خشک شد به طوری کاه باالاترین میایا  وز     

در هیار اسید  5/4گرم در بوته بدست آمد که در غلظت  73/29خشک 
(. آیااد و  3جادول  در هیار ساولذات روی حاصال شاد )    3هیومیک و 
پاشای  خود باا محلاول   ( طی پژوهنAyad et al., 2010همکارا  )

 Pelargonium.ی )سالو  مختلاف ساولذات روی برگیااه شامعداو     

graveolens L.   .شاهد بهبود وز  تر و خشک و ارتذاع بوتاه بودواد )
ویای باا کااربرد اساید      (Sharif et al., 2002شاریف و همکاارا  )  

 خشک را در گیاه  رت گیارش کردود. هیومیک، بالا رفتن مییا  وز 

 
 تعداد شاخه فرعی 

، اسید هیومیاک و ساولذات روی بار تعاداد     (2جدول )با توجه به 
دار )در سلح احتمال یک درصد( داشته است. همچنین شاخه اثر معنی

کاربرد توأم اسید هیومیک و سولذات روی ویی در سلح احتماال یاک   
یاوگین وشا  داد تعاداد  (. مقایسه م2جدول درصد اثر گذار بوده است )

در هیار از اسید هیومیک  3و  5/1های شاخه فرعی تحت تأثیر غلظت
داری در مقایساه باا   و سلو  مختلف از سولذات روی باه طاور معنای   

در هیار  5/1شاهد افیاین یافت. بالاترین تعداد شاخه فرعی در سلح 
یافت  افیاین 66/37شاهد به  33/20از اسید هیومیک دیده شد که از 

پاشی عناصر رییمغذی همچو  روی منجر باه باالا   (. محلول3جدول )
ها، تثبیت ویتاروژ  و در وهایات افایاین تعاداد     رفتن فعالیت هورمو 
(. در هماین  Malakouti and Tehrani, 1999شاخه شاده اسات )  
پاشی روی د شاخه فرعی در گیاه گلروگ طی محولراستا افیاین تعدا

(. راجپار Ravi and Channal, 2010وآهن ویی گیارش گردیده است )
( با کاربرد اسید هیومیک در گیااه  Rajpar et al., 2011و همکارا  )

 .عی در بوته بودودتعداد شاخه فر کلیا شاهد افیاین
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 ( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و سولفات روی.Salvia officinalic Lبرخی صفات مورفولوژیکی گیاه مریم گلی ) -3جدول 

Table 3- Some morphological traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid and zinc sulfate 
 اسید هیومیک 

Humic acid 
 سولفات روی

Zinc sulfate 

 ارتفاع بوته

Plant height 
 قطر ساقه

Stem diameter 
 تر بوته وزن

Fresh weight 
 وزن خشک بوته

Dry weight 

 شاخه فرعی
1-Plant.No. of stem 

)1-g.L( )1-g.L( (cm) (mm) )1-(g.plant )1-(g.plant  

0 

0 50.66f 3.46fg 74.70def 22.66efg 20.33i 

3 51.66ef 4.77de 71.80ef 25.30b-f 23.33hi 

6 58.33b-e 2.76g 68.56gf 27.10a-d 32.00b-e 

9 54.00ef 4.76de 80.56a-d 28.73ab 32.66bc 

1.5 

0 54.66b-f 5.91cd 62.50g 20.20g 37.66a 

3 55.00b-f 5.79d 74.86def 22.06fg 36.66ab 

6 61.66ab 5.57d 72.53ef 23.53d-g 30.00c-f 

9 66.50a 4.02ef 76.83cde 23.86c-g 27.66d-h 

3 

0 61.00ab 5.23de 72.00ef 24.10c-g 32.33bcd 

3 53.00ef 4.89de 74.73def 24.26c-g 33.00abc 

6 55.33b-f 5.09de 87.06a 25.33b-f 31.33c-f 

9 52.33ef 5.06de 83.43abc 28.83ab 27.33e-h 

4.5 

0 49.33f 7.89ab 86.23ab 26.76a-e 24.33ghi 

3 50.00f 8.69a 79.30b-e 29.73a 28.33c-g 
6 55.66b-f 7.76ab 87.26a 28.03abc 28.33c-g 

9 59.66a-d 7.04bc 62.96g 20.10g 27.00fgh 

 است LSDبا استذاده از آزمو   ر سلح احتمال پنج درصددار دعدم وجود اخت   معنی وشاوگر حر  یا حرو  مشترک در هر ستو 

The common letter or letters in each column indicate no significant difference based on LSD test at 5% of probability level. 
 

 صفات فیتوشیمیایی 

 ، کل و کاروتنوئید a ،bکلروفیل 

دهد کاه اثار کااربرد اساید     وشا  می 4جدول وتایج ارائه شده در 
( شده p≤ 0.01دار )، کل و کاروتنوئید معنیa ،bهیومیک بر کلروفیل 

، کاروتنوئیاد  a،bاست. همچنین کاربرد سولذات روی ویی بر کلروفیال  
(p≤ 0.01( و کلروفیل کل )p≤ 0.05معنی )  دار شد. در وهایت کااربرد

، کال و  a ،bمیک و ساولذات روینیای بار کلروفیال     همیما  اسید هیو
(. جادول  4جادول  دار )در سلح یک درصد( گردیاد ) کاروتنوئید معنی

 6در هیار از اسید هیومیک و  5/4مقایسه میاوگین وشا  داد تا غلظت 
دیده شدکه بالاترین  aدرهیار از سولذات روی روود افیایشی کلروفیل 

گرم بر گرم وز  تر، ویی در همین غلظت بدست میلی 114/1ا  آ  میی
(. عنصر روی از عوامل اساسای در فعاال شاد  بعضای     5جدول آمد )
های آوتای اکسایدا    های مسیر بیوسنتی کلروفیل و بعضی آویی آویی 
ی باشد کاه در مسایر جلاوگیری از تخریاب کلروفیال باه وسایله       می

(. Malakouti, 2000های فعال اکسیژ  وقان مهمای دارد )  رادیکال
پاشی سولذات روی در برگ طی محلول aگیارشی از افیاین کلروفیل 

(. همچناین افایاین   Wang and Jin, 2005گلروگ ویی وجود دارد )
( در Salman et al., 2005ط سالمن و همکارا  )مقدار کلروفیل توس

وتیجه استذاده از اسید هیومیک ویی ثبت شده و این افیاین کلروفیال  
دار مااواد هیااومیکی باار را در مقایساه بااا شاااهد، وتیجااه تااثیر معناای  

 داوناد. فرآیندهای بیولوژیکی هماوند فتوسنتی و میایا  کلروفیال مای   
دار آ  هنگاام  ی افیاین معنیبیا  کنندهb مقایسه میاوگین کلروفیل 

کاربرد سلو  بالای اسید هیومیک در کنار سالو  مختلاف ساولذات    

 bای کاه باالاترین مقادار کلروفیال     (، به گووه5جدول باشد )روی می
لذات روی به مقدار در هیار اسید هیومیک و سو 6و  3بترتیب در تیمار 

گرم بر گرم وز  تر حاصل گردیاد. از آوجاایی کاه اساید     میلی 349/0
تواواد در افایاین کلروفیال    هیومیک دارای عناصر رییمغذی بوده می

وقن داشته باشد، که این وتایج با ملالعه شااه ملکای و همکاارا  بار     
تأثیر اسید هیومیک بار گیااه گوجاه فروگای ملابقات داشاته اسات        

(Kamari Shahmalaki et al., 2012  عاباادی بابااا عرباای و .)
ویی گیارش کردود که  (Abedi baba arabi et al., 2011) همکارا 
 پاشی روی بر گیاه گلروگ منجر به بالا رفتن این صاذت شاد.  محلول

دهد که در زما  اساتذاده از مقاادیر   یسه میاوگین وشا  میبررسی مقا
مختلف سولذات روی، باا افایاین میایا  اساید هیومیاک، افایاین       

در هیار از اسید  6و  5/4خورد. در سلو  کلروفیل کل ویی به چش  می
هیومیک و سولذات روی، بیشاترین میایا  کلروفیال کال باا مقادار       

(. وتاایج ملالعاه   5جدول ست آمد )گرم بر گرم وز  تر بدمیلی 389/1
هیومیک بر روی گیاه گندم( ویای   داوودی فرد و همکارا  )کاربرد اسید

باشاد  بیا  کننده تأثیر مثبت اسید هیومیک بر کلروفیل گیاه گندم می
(Davoudi fard et al., 2012 جدول .)  مقایسه میاوگین کاروتنوئیاد

وشا  داد که با بالا رفتن میایا  اساید هیومیاک و ساولذات روی تاا      
دار کاروتنوئیاد در مقایساه باا    در هیار، افیاین معنای  6و  5/4غلظت 

 5/4بیشترین مییا  کاروتنوئید در غلظت  (.5جدول شاهد اتذاق افتاد )
 344/0در هایار ساولذات روی باا مقادار      6میاک و  در هیار اسید هیو

گرم بر گرم وز  تر بدست آمد. عناصر رییمغذی همچو  روی در میلی
سنتی کاروتنوئید، کلروفیل، تی کوئید، ومو کلروپ سات و رشاد و وماو    

 (.Curie and Briat, 2003گیاها  ویی اثرگذار است )
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( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید .Salvia officinalis L) تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه مریم گلی -4جدول 

 هیومیک و سولفات روی
Table 4- ANOVA (mean squares) for some phytochemical traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid 

and zinc sulfate 

منابع 
 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

 

 کلروفیل کل

T.Ch. 

 

 aکلروفیل 

 
Ch. a 

 bکلروفیل 

 
Ch. b 

 کاروتنوئید

 
Carotenoids 

 فنول

 
Phenol 

 فلاونوئید

 
Flavonoids 

 اسانس

 
Essencial oil 

 اسید

 هیومیک

Humic acid 

3 **0.202 **0.104 **0.020 **0.014 **0.002 **0.006 **0.252 

 سولذات روی

Zinc 

sulfate 
3 *0.027 **0.061 **0.016 **0.011 **0.010 **0.015 ns 0.076 

Humic 

acid×Zinc 

sulfate 
9 **0.079 **0.070 **0.011 **0.016 **0.003 **0.006 ns 0.069 

 خلا

Error 
32 0.008 0.006 0.009 0.008 0.0004 0.001 0.040 

 ضریب تغییرات 
C.V. (%) 

6.18 11.18 13.46 13.17 7.63 8.36 16.02 

 داریو عدم معنی درصد 5درصد و  1در سلح احتمال  دارترتیب معنیبه  ns **، * و
** and *: significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively and ns:non-significant. 

 
( تحت تاثیر سطوح مختلف اسید هیومیک و .Salvia officinalis L) مقایسه میانگین برخی صفات فیتوشیمیایی گیاه مریم گلی -5جدول 

 سولفات روی
Table 5- Average Comparison some phytochemical traits of Salvia officinalis L. under different levels of humic acid and 

zinc sulfate 
 اسیدهیومیک

Humic acid 
 سولفات روی

Zinc sulfate 
 کلروفیل کل

Chlorophyll T. 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کارتنوئید

Carotenoids 

)1-g.L( )1-g.L( FW) 1-(mg.g FW) 1-(mg.g FW) 1-(mg.g  1-(mg.g

FW) 

0 

0 0.640f 0.555def 0.137h  0.121def 

3 0.796c-f 0.624bcd 0.171gh 0.206c 
6 0.688ef 0.555cde 0.132h 0.107ef 

9 0.643f 0.411f 0.232ef 0.085f 

1/5 

0 0.827cde 0.496def 0.204fg 0.185c 

3 0.856cd 0.604b-e 0.252def 0.195c 

6 0.846cd 0.610bcd 0.125h 0.134de 

9 0.792c-f 0.522def 0.270cde 0.205c 

3 

0 0.746def 0.537def 0.209fg 0.270b 
3 0.821cde 0.583b-e 0.237ef 0.161cd 

6 0.815cde 0.690bc 0.349a 0.166cd 

9 0.919bc 0.622bcd 0.296bcd 0.166cd 

4/5 

0 0.919bc 0.709b 0.210fg 0.208c 

3 1.027b 0.701b 0.326abc 0.296b 

6 1.389a 1.114a 0.274cde 0.344a 

9 0.785c-f 0.472ef 0.312abc 0.111ef 

 است LSDبا استذاده از آزمو   دار در سلح احتمال پنج درصدوشاوگر عدم وجود اخت   معنی حر  یا حرو  مشترک در هر ستو 

The same  letter or letters of the columns indicate their insignificant difference based on LSD test at 5% of probability level. 

 
 کل فنول

و  یساولذات رو  ک،یا ومیه دیاثر کااربرد اسا   4جدول با توجه به 
 کیا فنول در سلح احتمال  یا یها بر ماستذاده همیما  آ  نیهمچن

نناده  ک ا یا ب نیاوگیا م ساه یمقا جی(. وتاا 4جدول شد ) داریدرصد معن

 3و تاا غلظات    یفناول در غلظات صاذر ساولذات رو     یا یم نیافیا
یلا ی)م 372/0فناول   یا یم نیشتریو ب باشدیم کیومیه دیدرهیار اس

 شده است دهید ماریت نیدر هم ییبر گرم بافت تازه( و دیاس کیگال گرم
 دیناار اسا  در ک یکاه از ساولذات رو   یاهااو یدر گ نی(. همچن1شکل )
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 کیا ومیه دیاس یا یم نیها استذاده شد، افیاآ  ماریجهت ت کیومیه
گیارش شاده   یقیقکند. در تح لیتواوست ویول فنول را تعد یتا حدود

کال آ   بار فنول  سرخارگل اهیگ یبر رو کیومیه دیاست که کاربرد اس
 ,.Alizadeh Ahmadabadi et al) داشاته اسات   یداریاثار معنا  

فنول کال   نیافیا ،یگندم بر اثر کاربرد رو اهیدر گ نی(. همچن2017

بدست آمده از پژوهن  جی(، که با وتاVinod et al., 2012) شد تیرؤ
به عناوا    کیومیه دیاساسیدهای ارگاویک ماوند حاضر ملابقت دارد. 

در گیاه عمل  هیثاوو باتیو ترکیی دارو اها یعال کننده گفسازه یا پین
 Viti et)شود میفنول کل  یمحتوا نیافیاسبب  تیو در وها کندمی

al., 1989  .) 
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 (.Salvia officinalis L) ر میزان فنول در گیاه مریم گلیسولفات روی ب×اسید هیومیک  متقابل اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of humic acid ×zinc sulfate on phenol content in Salvia officinalis L. 
 

 فلاونوئید کل

ها وشا  دهنده تأثیر کاربرد اسید هیومیک و تجییه واریاوس داده 
ها در سلح احتمال یاک  ستذاده همیما  آ سولذات روی و همچنین ا

(. وتایج مربوط به میایا   4جدول درصد بر ف وووئید مری  گلی است )
ف وووئید کل وشا  داد که در غلظت صذر سولذات روی و با افایاین  

یاباد کاه   اسید هیومیک مقدار ف وووئید ویی بصورت خلی افیاین می
میلی گرم کوئرسین بر گرم بافت تازه بوده و 527/0ییا  آ  بالاترین م
(. در 2شاکل  در هیار اسید هیومیاک مشااهده گردیاد )    5/4در تیمار 

با بررسی گیاه توت فروگی و کاربرد کودهای  در پژوهشیهمین راستا 
 ,.Hargreaves et al) گردیاد آلی، افیاین ف وووئید میوه را گیارش 

( ویی علت افیاین Salehi et al., 2010(. صالحی و همکارا  )2009
داوندکاه از طریاق سااز و    های اکولوژیک میمییا  ف وووئید را وهاده

هاای  هاا، آوتای بیوتیاک   هاا، هورماو   کارهایی وظیر اوح ل ویتامین
بیعی، سنتی آویی  فنیل آلاوین آموویالیاز را فعال کرده. در این ملالعه ط

استذاده از بعضی سلو  سولذات روی منجر به افیاین ف وووئید شده 
تاوا  تاأثیر روی بار فعالساازی     است که علت ایان مکاویسا  را مای   

های بسایار ماؤثر در   داوست که آویی  CHI12 و CHS11های آویی 
 (.Song et al., 2015باشند )ت ف وووئیدی میبیوسنتی ترکیبا

 

 میزان اسانس

داد تنها کاربرد اسید هیومیاک بار میایا  اسااوس در      وتایج وشا 
(. درصد اساوس 4جدول دار بوده است )سلح احتمال یک درصد معنی

اسید هیومیاک باه بیشاترین میایا       در هیار 3و  5/1های در غلظت
در هیار، کااهن   5/4رسید و با ویدیک شد  مییا  اسید هیومیک به 

(. در همین راستا و در پژوهشی 3شکل شود )دار اساوس دیده میمعنی
گیارش گردید که عملکارد اسااوس در گیااه بابوواه آلمااوی باه طاور        

آبیااری(   یا  اسید هیومیک )تحت تانن کا   داری با افیاین میمعنی
آیاد تیمارهاای   (. به وظار مای  Farhadi et al., 2017افیاین یافت )

کودی در مسیرهای بیوشیمیایی دخیل در تولید ماواد ماؤثره اثرگاذار    
هستند. هماوگووه که کاهن مواد غذایی کاهن عملکرد را باه دوباال   

م تواز  در استذاده از کودها ویی علتای بارای کااهن میایا      دارد، عد
 (.Hassanpour aghdam et al., 2008اساوس خواهد شد )
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 در گیاه مریم گلیسولفات روی بر میزان فلاونوئید  ×اسید هیومیک متقابل اثر  -2 شکل

(Salvia officinalis L.) 

Figure 2- The interaction effect of humic acid ×zinc sulfate on flavonoid content in Salvia officinalis L. 
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 (.Salvia officinalis L) مریم گلی اسید هیومیک بر میزان اسانس در گیاهکاربرد اثر  -3 شکل

Figure 3- The effect of humic acid application on essential oil content in Salvia officinalis L. 
 

 گیرینتیجه

با مصر  اسید هیومیک و سولذات روی افیاین ارتذاع بوته، وز  
ای هتر و خشک، تعداد شاخه فرعی و قلر ساقه مشاهده شد، باه گووا  

در هایار   5/4و  5/1که بیشترین تأثیر بر صذات  کر شاده از غلظات   
 در هیار سولذات روی بدست آمد.  6و  3اسید هیومیک و 

صذات فیتوشیمیایی مورد بررسای ویای تحات تاأثیر مثبات اساید       
هاای  هیومیک و سولذات روی قرار گرفتند. بیشاترین میایا  روگداواه   

( در تیمار اساید هیومیاک   روتنوئید، کل و کاa ،bفتوسنتیی )کلروفیل 

درهاایار بدساات آمااد. کاااربرد اسااید   6درهاایار و سااولذات روی  5/4
درهیار منجار باه حصاول باالاترین میایا  فناول شاد و         3هیومیک 

در هیار رؤیت شد. در  5/4بیشترین ف وووئید با کاربرد اسید هیومیک 
ار منجار  در هی 3و  5/1مییا  اساوس کاربرد اسید هیومیک در سلو  

در  5/4به افیاین این پارامتر شده ، اگرچه ویدیک شد  غلظت آ  به 
بدین سبب به کار  دار اساوس را در پی داشته است.هیار، کاهن معنی

گارفتن اساید هیومیااک و عناصاری ماونااد روی در راساتای اهاادا      
 تواود سودمند واقع شود.کشاورزی پایدار می
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