
 198-187صفحه:                                                                      2411ماه آذر و دی، 75، شماره 21فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

https://doi.org/10.22034/12.57.285  
 

   karimi@sanru.ac.ir :نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 بررسی اثر اسید هیومیک بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی رزماری 

(Rosmarinus officinalis L.) تحت تنش شوری 
 

 حسین مرادی و *بهاره حقیقی، مهناز کریمی
 ، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ،گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی
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 چکیده 

 را یاهدر جهان است که عملکرد گ یاهانگ یدموانع تول یناز مهمتر یکی یشوررزماری کاربرد فراوانی به عنوان گیاه زینتی و دارویی دارد. 

شوری در گیاهان اثرات و کاهش که منجر به کنترل  هاییروش . بنابراین تحقیق و بررسیدهدیم قرار یرثأتمختلف تحت یهابه روش

تصادفی با سه تکرار روی گیاهان سه ماهه رزماری  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش حاضر به گردد، حائز اهمیت است.می

 57و  71، 17ر کلرید سدیم )صفر، گرم بر لیتر( و فاکتور دوم تیمامیلی 711و  171انجام گرفت. فاکتور اول تیمار اسید هیومیک )صفر، 

متر( به ترتیب در تیمار سانتی 88/5متر( و فرعی )سانتی 42/14دست آمده کمترین طول شاخه اصلی )اساس نتایج بهبرمولار( بود. میلی

گرم در لیتر + شوری یمیل 711اسید هیومیک بیشترین وزن تر شاخه در تیمار دست آمد. مولار بدون اسید هیومیک بهمیلی 71و  57شوری 

ها وزن خشک شاخهداری نداشت. گرم در لیتر بدون تیمار شوری اختلاف معنیمیلی 711و  171 مولار بود که با اسید هیومیکمیلی 17

ر شوری ثر بود و دؤگرم در لیتر بر افزایش وزن خشک شاخه ممیلی 171که اسید هیومیک طوریثیر اثر ساده تیمارها قرار داشت بهأتتحت

بیشترین محتوای کلروفیل کل و میزان مولار کمترین وزن خشک شاخه مشاهده شد. میلی 57صفر بیشترین وزن خشک شاخه و در شوری 

مولار بود. بیشترین پرولین، نشت یونی و درصد میلی 57گرم در لیتر و کمترین آن مربوط به شوری میلی 711پتاسیم در اسید هیومیک 

گرم در میلی 711و  171 اسید هیومیک تیماردست آمده با توجه به نتایج به مولار بدون تیمار اسید هیومیک بود.میلی 57سدیم، در شوری 

 ثر واقع شدند.ؤلیتر در مقایسه با تیمارهای بدون اسید هیومیک در تعدیل اثر شوری م

 

 کلمات کلیدی: تعدیل شوری، پرولین، کلروفیل، گیاه زینتی، نشت یونی

 

 دمهمق

، گیاهی چندساله از (.Rosmarinus officinalis L)رزماری 

خانواده نعنائیان، همیشه سبز و خوش عطر که کاربرد فراوانی 

ی با ارزش نیز مطرح یدر فضای سبز دارد و به عنوان گیاه دارو

است. دارای خاصیت دارویی، ضدمیکروبی و منبعی از 

(. یکی از Moreno et al., 2006های طبیعی است )اکسیدانآنتی

 از. است مناسب کشت بستر گیاهان، کشت در ملواع نیمهمتر

 ،است خشکمهین و خشک میاقل یدارا رانیا که ییآنجا

 شور یاراض و آب منابع کمبود لیقب از یمشکلات با نیبنابرا

 مطلوب یزراع یاراض یانسان تیجمع شیافزا با. است واجه

 در کشت تیریمد و کندیم دایپ کاهش جیتدر به هم کشور
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 آن به دیبا که است یموارد زج شور یهاخاک با هایینیزم

 (.5931 همکاران، و نژادیخراسان) شود ایژهیو توجه

 یجد طور به که است مهم یستیرزیغ تنش کی یشور

اثرات مخرب کند. یم محدود را یکشاورز محصولات دیتول

 یاسمز یلانسپتای، تغذیه شامل عدم تعادل یاهبر رشد گ یشور

 یهاعوامل است. نمک یناز ا یبیترک یامحلول خاک  در یینپا

یر تأث ای،یهعلت عدم تعادل تغذبالا به یهادر غلظت محلول

 بالای تجمع ی،شورتحت تنش دارند.  یاهبر رشد گ نامطلوبی

دهـد می در کلروپلاست رخ یمکلر و سد یلاز قب یسم هاییون

 اهیگ در نمک یبالا غلظت (.5931 همکاران، و نژادیخراسان)

 قسمت آناتومی و یولوژیزیف ،روی شکل ظاهری )مورفولوژی(

 ,Demiral) گذاردیم ریتأث هابرگ ژهیو به و اهیگمختلف  یها

2017; Zoorman and Karimi, 2020 .) 

 واناتیح ماندهیباق از که است یآل ماده کی کیومیه دیاس

 کاهش در یمثبت ریثأت یکیومیه مواد .شودیم حاصل اهانیگ و

 و ییغذا عناصر جذب شیافزا باو  دندار زندهریغ یهاتنش

 رشد بهبود در یثرؤم نقش ،عناصر از یبرخ تیسم کاهش

 از استفادهدر پژوهشی  (.Li et al., 2019) دندار اهانیگ

 تحت( Ocimum basilicum) حانیر اهیگ در دیاس کیومیه

 با و دیگرد یشیرو یهایژگیو بهبود باعث ،یشور تنش

 اسانس عملکرد و اسانس درصد دیاس کیومیه غلظت شیافزا

 داد نشان را دارییمعن شیافزا ،نشده ماریت اهیگ با سهیمقا در

 (.5932 همکاران، و یگوهر)

گیاه  یرو دیاس کیجاسمون و دیاس کیومیهکاربرد 

 ی،شور تنش تحت( Sorghum bicolor) رنگ دو سورگوم

بهبود  سبب و یشور تنش به اهیگ نیا تحمل شیافزا باعث

در پژوهشی روی گیاه  (.Ali et al., 2019)شد  یزنجوانه

ترین میزان ( بیشLavandula angustifoliaاسطوخودوس )

لیتر  گرم برمیلی 122و  612حجم ریشه مربوط به تیمار 

مولار نمک بود میلی 522در شرایط بدون تنش و  هیومیک اسید

ای تنش شوری در در مطالعه(. 5025همکاران، )حیدری و 

رزماری منجر به کاهش ارتفاع و تعداد شاخه در گیاه شده و 

اکسیدانی را در پی داشت های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

(Morsi et al., 2018; Mohamadi and Karimi, 2020 .) 

 یاهخاک در گ یمضر تنش شور اتمنظور اصلاح اثر به

گرم میلی 622با  یپاش( محلول.Salvia officinalis L)ی گلیممر

 یومیکهگرم در لیتر میلی 5122 یسیلیک اسید وسالدر لیتر 

به طور  بستر کاشت یسطوح شورید صورت گرفت. اس

های عملکرد روغنعملکرد،  یاجزا ی باعث کاهشداریمعن

کل در  یلکلروف یکل و محتوا یدرات، درصد کربوهفرار

پاشی با سالیسیلیک اسید و د شد. محلولشاه با یسهمقا

هیومیک اسید به بهبود اجزای عملکرد، شاخص مقاومت به 

نمک، محتوای کلروفیل کل و تولید اسانس در گیاهان کمک 

 (.Heba et al., 2021کرد )

بر  یومیکه یداثر اس یمنظور بررسپژوهش حاضر به

 تحت تنش یرزمار یزیولوژیکیو ف یکیمورفولوژ یاتخصوص

 ی انجام شد.شور

 

 هامواد و روش

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  آزمایش حاضر به

تصادفی با سه تکرار و دو نمونه در هر تکرار در گلخانه 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. 

گرم بر میلی 122و  612فاکتور اول تیمار اسید هیومیک )صفر، 

 ۵1و  12، 61تیمار کلرید سدیم )صفر،  لیتر( و فاکتور دوم

 مولار( در نظر گرفته شد.میلی

از شرکت  سه ماهه یکنواخت و سالم رزماری هایگیاهک

متر سانتی 51هایی با قطر دهانه گیاه شیراز تهیه و در گلدانزر

درصد  56درصد سیلت و  68درصد شن،  22حاوی خاک )

 5در جدول  رس( کاشته شد. مشخصات خاک مورد استفاده

 با ایارائه شده است. گیاهان در طی آزمایش در گلخانه

 درجه 66 ±6 و 5۵ ±6 ترتیب به روز و شب دمای میانگین

نگهداری  درصد ۵1 تا 21 رطوبت میانگین با و گرادسانتی

شدند. یک ماه قبل از اعمال تنش شوری، اسید هیومیک با 

شد. یک هفته روز یکبار اعمال  52های مورد نظر هر غلظت

پس از اتمام تیمار هیومیک اسید، تیمار شوری هر چهار روز 
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 68۵ ...یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررسحقیقی و همکاران                                                      

 

 

 شده در آزمایشاستفاده خاکنمونه نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی  -2 جدول

 ماده آلی کربن آلی رس سیلت شن
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی

قابل  پتاسیم

 جذب

قابل  سدیم

 جذب

 کیلوگرم( گرم بر)میلی )درصد(

22 68 56 50/9 05/1 22/۵ 23/5 098 522 

 

های مورد نظر انجام شد. آبیاری یکبار با کلرید سدیم با غلظت

حدی انجام گردید که محلول نمک از پای بوته با آب شور به

 خارج شد تا مانع تجمع نمک در گلدان گردد. 

برخی صفات بعد از گذشت دو ماه از اعمال تنش شوری 

طول و بیوشیمیایی گیاه مانند  فیزیولوژیکی ،لوژیکیمورفو

شاخه اصلی و فرعی، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، طول و 

عرض برگ، طول ریشه، وزن تر و خشک برگ، شاخه و 

(، Carter and Knapp, 2001ریشه، کلروفیل و کاروتنوئید )

(، میزان Ebrahimzade et al., 2008اکسیدانی )ظرفیت آنتی

(، نشت یونی و درصد عناصر سدیم و Bates, 1973ن )پرولی

 پتاسیم بررسی شد.

را با آب شستشو داده تا  یشهتر، ر وزن یریگاندازه یبرا

خارج  یآب اضاف سپس .گردد یزخاک جدا شده و تم یماندهباق

 ریشهوزن  225/2با دقت  یجیتالد یبه کمک ترازوو شد 

بعد  یشهوزن خشک رمحاسبه  ی. برایدو ثبت گرد یریگاندازه

و  قرار گرفت یدر داخل پاکت کاغذ یشهوزن تر، ر یناز توز

 خشک شد.ساعت  08 مدتگراد بهسانتیدرجه  ۵1در آون 

مقطر ابتدا نیم گرم برگ با آب برای بررسی نشت یونی

مقطر مخلوط شده و درون فالکون روی شسته شد. نمونه با آب

ی گردید. فالکون در گیراندازه 1EC داده شد و شیکر قرار

گراد به مدت درجه سانتی 32دستگاه حمام آب گرم در دمای 

 2EC، شدن نمونهدقیقه قرار داده شد. پس از سرد 32

 (. Rayan, 2001) گیری شداندازه

 52بافت گیاهی با گرم  گیری پرولین نیمبرای اندازه

اسید در هاون با  درصد سولفوسالیسیلیک 9لیتر محلول میلی

 شد ولیتر از مایع برداشته میلی 6 شد.خرد  م مخلوط و کاملا ه

اسید به مایع  لیتر استیکمیلی 6هیدرین و لیتر اسید ناینمیلی 6

قرار  حمام آب گرمدر این مخلوط  گردید.اضافه و مخلوط 

لیتر میلی 0کردن در حمام آب سرد و با اضافه سپسو  شدداده 

شدن و رسیدن به دمای اتاق تولوئن به مخلوط و پس از سرد

 وفتومتر میزان جذب نور در ربا استفاده از دستگاه اسپکت

 .(Bates, 1973) دش خواندهنانومتر  162موج طول

در دمـای  های برگگیری غلظت عناصر، نمونهبرای اندازه

خشک گردیده و  ساعت 08 به مدت گرادسانتی درجـه 82

 و سدیم عصاره، پتاسیم درآمدند. پس از تهیه پـودر صورتبه

 Wahing et) محاسبه گردید فتومترفلایمبا استفاده از دستگاه 

al., 1989). 

افزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

SAS 9.4 ها با استفاده از آزمونو مقایسه میانگین دادهLSD   در

 سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث 

ها نشان داد دست آمده از جدول تجزیه واریانس دادهایج بهنت

گیری شده تحت های کمی و کیفی اندازهکه بسیاری از شاخص

 قرار گرفتند. اسید هیومیک و شوری های مختلفثیر تیمارأت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  طول شاخه اصلی و فرعی:

احتمال ( برهمکنش اسید هیومیک و شوری در سطح 6)جدول 

یک درصد بر طول شاخه اصلی و در سطح احتمال پنج درصد 

کمترین طول شاخه اصلی دار بود. بر طول شاخه فرعی معنی

متر( به ترتیب در سانتی 28/۵متر( و فرعی )سانتی 05/60)

دست مولار بدون اسید هیومیک بهمیلی 12و  ۵1شوری تیمار 

متر( سانتی 29/92بیشترین طول شاخه اصلی ) (.9آمد )جدول 

گرم در لیتر بدون شوری میلی 122در تیمار اسید هیومیک 

مشاهده شد و بیشترین طول شاخه فرعی در تیمار اسید 

گرم در لیتر بدون تیمار شوری بود که با میلی 612هیومیک 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                             3 / 14

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1906-fa.html


 2411 سال ،75، شماره 21جلد ی، فرآیند و کارکرد گیاه 688

 

 

 مورفولوژیکی رزماری صفات برخی بر شوری و اسید هیومیک اثرکاربرد واریانس تجزیه -1 جدول

 بع تغییراتمنا
درجه 

 آزادی

 شاخه طول

 اصلی

 شاخه طول

 فرعی
 ریشه طول برگ عرض برگ طول برگ تعداد

 6 **68/06 **06/3 **82/628 **38/2 **83/9 **00/22 (A) اسید هیومیک

 9 **03/8۵ ns 36/2 **65/51۵ **6۵/2 **31/5 **63/۵0 (B) شوری

A×B 2 **88/9 *60/0 *86/61 **25/2 **5۵/2 **23/05 

 38/9 25/2 2266/2 00/8 6۵/5 23/2 60 خطا

 ۵2/۵ 65/9 0۵/5 33/1 ۵2/55 85/6  )%(تغییرات  ضریب

ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

 مورفولوژیکی رزماری صفات برخی بر شوری و اسید هیومیک کاربرد مقایسه میانگین اثر -3جدول 

هیومیک  اسید

 گرم در لیتر()میلی

 شوری

 مولار()میلی

 شاخه اصلی طول

متر()سانتی  

 شاخه فرعی طول

متر()سانتی  
 برگ تعداد

 برگ طول

 متر()سانتی

 برگ عرض

 متر()میلی

 ریشه طول

 متر()سانتی

 صفر

 d 82/63 ab 92/52 de22/01 ef 38/6 ef 5۵/9 cd25/61 صفر

61 d ۵1/63 cd69/8 bcde 08 gf 32/6 gf 21/9 de29/60 

12 ef 32/62 d 28/۵ e99/09 g8۵/6 g 35/6 e99/65 

۵1 g05/60 cd 31/۵ f99/98 h۵1/6 h 25/6 de 28/69 

612 

 bc 61/96 a ۵6/55 b 22/16 b 02/9 b 92/0 bc22/68 صفر

61 c99/95 ab 92/52 bcd 12 c 99/9 c 55/0 bcd61/62 

12 e 52/68 ab 6۵/52 b 99/16 e 21/9 d ۵0/9 d61/61 

۵1 f18/62 ab 92/52 e22/09 e 9 f59/9 d 89/60 

122 

 a 29/92 ab 05/52 a 99/22 a ۵5/9 a 89/0 a 29/91 صفر

61 b 89/96 bcd 52/3 bc99/15 b 12/9 bc 5۵/0 b 63 

12 d 22/63 bc ۵۵/3 bcd 99/03 c 91/9 d 25/9 d ۵1/60 

۵1 f۵1/62 bc 20/3 cde22/02 d 65/9 e 92/9 de 28/69 

 .ندارند LSDآزمون  %7داری با هم در سطح احتمال در هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی

 

 ۵1و  12، 61+ شوری  612تیمارهای شاهد، اسید هیومیک 

اختلاف  بدون شوری 122اسید هیومیک مولار و میلی

 (. 9داری نداشت )جدول معنی

  562 غلظت با میسد دیکلر از استفاده یپژوهش یط

 دیاس ماریت بدون طیشرا در ایلوب اهیگ یرو بر مولاریلیم

 آن مقابل نقطه درست. شد اهیگ رفتن نیب از موجب ک،یومیه

 از اهیگ شد، اعمال اهیگ یرو بر کیومیه دیاس ماریت که یزمان

ثیر مثبت برروی صفات فیزیولوژیکی آن مشاهده أو ت نرفت نیب

یکی از دلایل کاهش ارتفاع بوته در  (.Aydin et al., 2012شد )

دلیل سمیت کلر باشد که از جذب تواند بهشرایط شور می

زیرا هر دو یون به وسیله یک نوع  ،کندنیترات جلوگیری می

یابند و نیترات در کننده از عرض غشا پلاسمایی انتقال میحمل

 (.Jouyban, 2012) رشد رویشی گیاهان نقش مهمی دارد

برهمکنش شوری و اسید هیومیک در سطح تعداد برگ: 

(. 6دار بود )جدول احتمال پنج درصد روی تعداد برگ معنی
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 683 ...یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررسحقیقی و همکاران                                                      

 

 

 و خشک اندام هوایی و ریشه گیاه رزماری تروزن  بر شوری و اسید هیومیک اثر کاربرد واریانس تجزیه -4 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 وزن تر برگ

وزن خشک 

 برگ

وزن تر 

 خهشا

وزن خشک 

 شاخه
 وزن تر ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 6 **93/1 **08/2 **۵0/5 **92/2 **۵5/60 **22/5 (A) اسید هیومیک

 9 **08/3 **23/2 **80/5 **09/2 **55/8 **51/6 (B) شوری

A×B 2 ns 68/2 ns 22/2 *92/2 ns 26/2 **92/6 **15/2 

 23/2 13/2 26/2 50/2 20/2 62/2 60 خطا

 26/60 20/58 02/52 82/56 9۵/۵ 15/0  )%(رات تغیی ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی :**و 

 

گرم در لیتر بدون تیمار میلی 122تیمار اسید هیومیک 

عدد برگ بیشترین بود که در مقایسه با شاهد  99/22شوری با 

مولار میلی ۵1وری درصد برگ بیشتری داشت. در ش 56/96

جدول اسید هیومیک تعداد برگ در حداقل خود قرار داشت )

9 .) 

( 6طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول طول و عرض برگ: 

تأثیر برهمکنش شوری و اسید طول و عرض برگ تحت

هیومیک در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. بیشترین 

گرم در یمیل 122طول و عرض برگ در تیمار اسید هیومیک 

لیتر بدون تیمار شوری مشاهده شد. کمترین طول و عرض 

مولار بدون استفاده از اسید هیومیک میلی ۵1برگ در شوری 

  (.9دست آمد )جدول به

برهمکنش شوری و اسید هیومیک بر طول طول ریشه: 

(. 6دار بود )جدول ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

مولار بدون استفاده از یلیم 12کمترین طول ریشه در شوری 

اسید هیومیک ثبت شد و بیشترین طول ریشه مربوط به اسید 

 (.6گرم در لیتر بدون شوری بود )جدول میلی 122هیومیک 

اثر ساده شوری و  وزن تر و خشک برگ، شاخه و ریشه:

اسید هیومیک بر وزن تر و خشک برگ در سطح احتمال یک 

شترین وزن تر و خشک برگ (. بی0دار بود )جدول درصد معنی

دست آمد. در گرم در لیتر بهمیلی 612در تیمار اسید هیومیک 

اثر ساده شوری، بیشترین وزن تر و خشک برگ رزماری در 

مولار مشاهده شد میلی ۵1شوری صفر و کمترین آن در شوری 

ثیر برهمکنش شوری و أت(. وزن تر شاخه تحت6و  5)شکل 

(. بیشترین وزن تر شاخه 0جدول اسید هیومیک قرار گرفت )

 61گرم در لیتر + شوری میلی 122در تیمار اسید هیومیک 

گرم در میلی 122و  612دست آمد که با تیمارهای مولار بهمیلی

داری نداشت. کمترین لیتر بدون تیمار شوری اختلاف معنی

مولار بدون اسید هیومیک بود میلی ۵1وزن تر شاخه در شوری 

ثیر اثر ساده تیمارها أتها تحتوزن خشک شاخه (.1)جدول 

گرم در لیتر بر میلی 612که اسید هیومیک طوریقرار داشت به

ثر بود و در شوری صفر بیشترین ؤافزایش وزن خشک شاخه م

مولار کمترین وزن میلی ۵1وزن خشک شاخه و در شوری 

(. وزن تر و خشک ریشه 9خشک شاخه مشاهده شد )شکل 

ثیر بر همکنش شوری و اسید هیومیک قرار أتهر دو تحت

 122(. بیشترین وزن تر ریشه در تیمار 0گرفتند )جدول 

گرم در لیتر بدون تیمار شوری و بیشترین وزن خشک میلی

گیری گرم در لیتر بدون شوری اندازهمیلی 612ریشه در تیمار 

 (.1شد )جدول 

 اهیگ یاهیتغذ طیشرا بهبود به منجر کیومیه دیاس کاربرد

 و بهتر یشیرو رشد موجب مرزه اهیگ در آن از استفاده و شده

 مصرف کاهش به منجر جهینت در و شهیر خشک وزن شیافزا

. با (5931 ،یمدن و یفراهان) دیگرد یدام و ییایمیش یکودها

توده زیمنس بر متر، زیستدسی یکافزایش غلظت شوری از 

 ,.Abdoli et al) ریشه و بخش هوایی گیاه زنیان کاهش یافت

2020.) 

برهمکنش شوری و اسید هیومیک کلروفیل و کاروتنوئید: 

 دار و کل در سطح احتمال یک درصد معنی a ،bبر کلروفیل 
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 وزن تر برگبر  (b) شوریو  (a) اسید هیومیکاثر سطوح مختلف  -2 شکل

 

      
 وزن خشک برگبر  (bشوری )و  (aاسید هیومیک )اثر سطوح مختلف  -1 شکل

 

      
 وزن خشک شاخهبر  (bشوری )و  (aاسید هیومیک )اثر سطوح مختلف  -3 لشک

 

ها در تیمار اسید (. بیشترین مقدار آن2دول بود )ج

گرم در لیتر در تیمار بدون شوری بود و میلی 122هیومیک 

مولار بدون استفاده از میلی ۵1کمترین مقدار در تیمار شوری 

(. رنگیزه کاروتنوئید در ۵دست آمد )جدول اسید هیومیک به

تأثیر برهمکنش تیمار اسید سطح احتمال یک درصد تحت

( و بیشترین میزان این 2ومیک و شوری قرار گرفت )جدول هی

 در لیتر در شوری  گرممیلی 612رنگیزه در تیمار اسید هیومیک 
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 مورد بررسی در رزماری صفات برخی بر شوری و اسید هیومیک مقایسه میانگین اثر کاربرد -7جدول 

 اسید هیومیک

 گرم در لیتر(میلی)

 شوری

 مولار()میلی

 هوزن تر شاخ

 )گرم(

 وزن تر ریشه

 )گرم(

 وزن خشک ریشه

 )گرم(

 صفر

 cde 0۵/6 def29/9 cde 26/5 صفر

61 bcd 21/9 cd۵8/9 cde 33/2 

12 de06/6 ef53/6 e12/2 

۵1 e66/6 f۵3/5 de۵8/2 

612 

 ab 21/9 b92/1 a 82/6 صفر

61 bc52/9 de58/9 cd 62/5 

12 cd8۵/6 bc 89/0 cd 53/5 

۵1 cde 12/6 def 3۵/6 de82/2 

122 

 ab 29/9 a 12/۵ b 32/5 صفر

61 a 21/0 bc 36/0 c09/5 

12 cd32/6 b16/1 cd 6۵/5 

۵1 cde1۵/6 bcd 62/0 cde 39/2 

 ندارند. LSDآزمون  %7داری با هم در سطح احتمال در هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی

 

 اکسیدانی رزماریهای فتوسنتزی و ظرفیت آنتیرنگیزه بر شوری و اسید هیومیک اثر کاربرد واریانس تجزیه -8 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

ظرفیت 

 اکسیدانیآنتی

 6 **63/2 **55/2 **۵3/2 **252/2 **91/586 (A) اسید هیومیک

 9 **50/2 **20/2 **90/2 **225۵/2 **52/۵6 (B) شوری

A×B 2 **26/2 **2223/2 **21/2 **2252/2 **32/69 

 23/2 55/266 2215/2 225۵/2 2253/2 60 خطا

 2۵/5 30/0 89/9 ۵8/2 03/9  )%(تغییرات  ضریب
ns، *  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

مولار میلی ۵1 مقدار آن در شوری مولار و کمترینمیلی 12

 (.۵بدون اسید هیومیک دیده شد )جدول 

 قرار یشور تنش تحت که یاهانیگ در توجه قابل اثرات از

 شوری .است یفتوسنتز یهارنگدانه ساختار در رییتغ دارند،

 یستم،کارآیی فتوس یزانمنجر به کاهش قابل توجهی در م

 شود. افزایشمی 2COجذب  سرعت انتقال الکترون و یرهزنج

 یت کربنسدیم و کلر در کلروپلاست مانع از تثب یهاتراکم یون

 (. مطابق با Pioter, 2005) گرددمی یونو فتوفسفوریلاس

 به منجر کیومیه دیاس از استفاده های پژوهش حاضریافته

، (5931 ،همکاران و یطالب)در گل رز  لیکلروف زانیم شیافزا

( و Shahsavan Markadeh and Chamani, 2014شب بو )

 ( شد.Ghorbanalizade et al., 2020ژربرا )

برهمکنش تیمارها بر ظرفیت اکسیدانی: آنتیظرفیت 

دار بود )جدول اکسیدانی در سطح احتمال یک درصد معنیآنتی

 122اکسیدان در تیمار اسید هیومیک (. بیشترین درصد آنتی2

گرم در لیتر بدون تیمار شوری بدست آمد. کمترین میلی
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 اکسیدانی رزماریهای فتوسنتزی و ظرفیت آنتیرنگیزه بر شوری و اسید هیومیک مقایسه میانگین اثر -5دول ج

اسید هیومیک 

 گرم در لیتر()میلی

 شوری

 مولار()میلی

 اکسیدانیظرفیت آنتی کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 (تر وزن گرم بر گرم)میلی ()درصد

2 

 f60/5 c 25/2 d 82/5 efg69/2 b 30/۵3 شاهد

61 hg 28/5 gf 01/2 f10/5 ghi 65/2 f 03/۵0 

12 h21/5 ef 16/2 ef 18/5 i53/2 g 3۵/23 

۵1 i31/2 g 01/2 g 02/5 j 5۵/2 h ۵8/21 

612 

2 b 00/5 ab ۵0/2 b 53/6 cd61/2 ab 53/82 

61 bc 06/5 b 23/2 bc 55/6 b 6۵/2 bcd 92/۵3 

12 cd92/5 b ۵2/2 c22/6 a 95/2 cde 0۵/۵8 

۵1 de 96/5 b 28/2 c25/6 bc 62/2 e23/۵۵ 

122 

2 a 25/5 a 82/2 a 05/6 cde 60/2 a 00/85 

61 ef 68/5 cd 22/2 d 88/5 def 69/2 bc ۵0/۵3 

12 f 65/5 cd 22/2 d85/5 fgh 66/2 bcde 30/۵8 

۵1 g59/5 de 19/2 e2۵/5 hi 6/2 de 99/۵8 

 .ندارند LSDآزمون  %7داری با هم در سطح احتمال در هر ستون اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی

 

 ۵1تأثیر شوری اکسیدانی در گیاهانی بود که تحتظرفیت آنتی

 مولار و بدون تیمار اسید هیومیک بودند.میلی

های فعال اکسیژنی در طی فرایندهای طبیعی تولید گونه

ها رخ و تنفس نوری( و بروز انواع تنشگیاهان )فتوسنتز 

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی و های دفاع آنتیدهد. سیستممی

اکسیدانی در گیاهان برای مقابله با تنش و سایر ترکیبات آنتی

یابند های فعال اکسیژنی توسعه میافزایش بیش از حد گونه

(Kim et al., 2017گزارش شده است .) مواد هیومیکی سبب 

های مختلف شده و باعث افزایش فعالیت تحمل به تنش

 ,Zhang and Schmidtگردند )اکسیدانی در گیاهان میآنتی

2000.) 

تأثیر برهمکنش اسید هیومیک و میزان پرولین تحتپرولین: 

(. 8شوری در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

م پروتئین گرمیکروگرم بر میلی 68/0بیشترین میزان پرولین با 

مولار ثبت شد و کمترین آن متعلق به میلی ۵1شوری در تیمار 

گرم در لیتر بدون تیمار شوری میلی 122تیمار اسید هیومیک 

 (.3بود )جدول 

اسمولیت سازگار است که حلالیت بالایی در  پرولین یک

ها، و در غلظت بالا، بدون اثر منفی روی ماکرومولکول آب دارد

یل اسمزی سلول و استمرار جذب آب حفظ پتانسموجب 

علاوه بر این تجمع پرولین تحت شود. شوری میتحت تنش 

نقش مهمی در تنظیم فرایندهای سلولی و خنثی تنش شوری 

با  ینپرول(. Hayat et al., 2012های آزاد دارد )کردن رادیکال

ء، حفظ غشای پایدار سبب یدروکسیله یهارادیکال حذف

درون سلول شده و پس از رفع تنش  یهاکها و اندامپروتئین

در . رودکار میهب یتروژنو ن یانرژ منبع کربن،عنوان به یزن

منجر به  یتنش شور شرایط تحت ینتجمع پرول یاهاناغلب گ

در  ینمقدار پرول یشبه تنش شده و افزا یاهانتحمل گ یشافزا

نظر  تحمل به تنش در یاز فاکتورها یکیبه عنوان  ین شرایطا

های (. مطابق با یافتهHakim et al., 2014شود )یرفته مگ

یزان مدر گیاه زنیان نمک  یش غلظتبا افزاپژوهش حاضر 

 APX و SOD اکسیدانییآنت هاییمآنز یتو فعال ینپرول

 گزارش نیهمچن (.Amooaghaie et al., 2021یافت ) یشفزاا

 512 و 522 یهاغلظت با کیومیه دیاس از استفاده است شده
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 میزان پرولین، نشت یونی و درصد عناصر سدیم و پتاسیم رزماری بر شوری و اثر اسید هیومیک واریانس تجزیه -8جدول 

 درصد پتاسیم درصد سدیم نشت یونی پرولین درجه آزادی منابع تغییرات

 6 **13/58 **20/5591 **2291/2 **205/2 (A) اسید هیومیک

 9 **28/1 **20/390 **2282/2 **255/2 (B) شوری

A×B 2 **23/6 **۵5/81 **2226/2 ns 22262/2 

 22250/2 222253/2 98/۵ 2۵/2 60 خطا

 88/2 06/5 25/۵ 22/69  )%(تغییرات  ضریب
ns* ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

 میزان پرولین، نشت یونی و درصد عنصر سدیم رزماری بر شوری و اسید هیومیک مقایسه میانگین اثر -9جدول 

اسید هیومیک 

 گرم در لیتر()میلی

 شوری

 مولار()میلی

 پرولین

 گرم پروتئین()میکروگرم بر میلی

 نشت یونی

 )درصد(

 سدیم

 )درصد(

2 

 efg 66/2 fg82/63 h6۵/2 صفر

61 c 98/6 c ۵۵/0۵ c 99/2 

12 b 02/9 b 2۵/19 b 90/2 

۵1 a 68/0 a 86/28 a 92/2 

612 

 g28/2 gh 91/62 i62/2 صفر

61 efg 95/2 ef 2۵/96 g68/2 

12 def 10/2 ef 52/90 f92/2 

۵1 d33/2 c 3۵/09 cd 96/2 

122 

 g 20/2 h ۵3/65 i62/2 صفر

61 efg 6۵/2 f62/95 g 68/2 

12 efg 93/2 de 81/91 e95/2 

۵1 de۵2/2 d28/93 d 96/2 

 .ندارند LSDآزمون  %7داری با هم در سطح احتمال اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی در هر ستون

 

( .Cynodon dactylon L) ییقایآفر چمن در تریل در گرمیلیم

 شد نیپرول زانیم کاهش موجب یشور تنش تحت طیشرا در

 نبودند، کیومیه دیاس القاگر تحت که ییهانمونه کهیحالدر

 همکاران، و اصلیفیشر) دادند نشان را نیلپرو یشیافزا روند

5933.) 

برهمکنش تیمار اسید هیومیک و شوری بر نشت یونی: 

دار بود )جدول نشت یونی در سطح احتمال یک درصد معنی

 ۵1شوری (. بیشترین نشت یونی غشای سلولی در تیمار 8

مولار بدون اسید هیومیک اتفاق افتاد و کمترین نشت یونی میلی

گرم بدون تیمار شوری بود میلی 122هیومیک اسید ار در تیم

 (.3)جدول 

افزایش غلظت در نتایج بدست آمده از این پژوهش با 

 زانیم شیافزا با یافت و نیز افزایش نشت الکترولیت، نمک

ثبت  نشت زانیم نیکمتر تریل بر گرمیلیم 122 تا کیومیه دیاس

 غلظت یشدهد با افزاها نشان میپژوهش (.3)جدول  شد

 و کرده دایپ شیافزا آن به وابسته غشا یرینفوذپذشوری 

 به را تیالکترول نشت تینها در و ابدییم کاهش غشا یداریپا

یا  هورمونی شبه مستقیم اثر دلیل . اسید هیومیک بهدارد همراه
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 درصد پتاسیمبر  (bشوری )و  (aاسید هیومیک )لف اثر سطوح مخت -4 شکل

 

 به کلسیم ویژه عناصر به جذب بر افزایش غیرمستقیم اثر

 بیشتر غشای ثبات و اییاخته دیواره مکانیکی مقاومت افزایش

در گیاه (. Nazari Deljou et al., 2012کند )کمک می اییاخته

 8کاربرد شوری  (.Myrtus communis L)زینتی مورد 

 Acosta-Motos et) شد زیمنس سبب افزایش نشت یونیدسی

al., 2017 .) 

درصد سدیم برگ در درصد عناصر سدیم و پتاسیم: 

تأثیر برهمکنش شوری و اسید سطح احتمال یک درصد تحت

( و بیشترین درصد این عنصر 8هیومیک قرار داشت )جدول 

در  مولار مشاهده شد و کمترین آنمیلی ۵1شوری در تیمار 

گرم در لیتر بدون شوری میلی 122و  612تیمار اسید هیومیک 

درصد عنصر  8اساس نتایج جدول بر (.3قرار داشت )جدول 

ثیر اثر ساده تیمارها قرار گرفت. بیشترین أتپتاسیم تنها تحت

گرم در لیتر و در میلی 122درصد پتاسیم در اسید هیومیک 

مولار بود میلی ۵1وری کمترین درصد پتاسیم متعلق به تیمار ش

 (.0)شکل 

غلظت نمک  یشبا افزاپژوهش حاضر  یجنتا یبررسدر 

 یزانم کهیداشته است. درحال یکاهش یروندبرگ  یمپتاس یزانم

با  یناست. همچن یافته یشافزا یشور یزانم یشافزا یم باسد

 ییهوا هایاندام در یمبه سد یمنسبت پتاس یشور یشافزا

یافته گیاهان رشدرش شده است در گزا .یافته استکاهش 

یابد، که این تحت تنش نمک، تجمع سدیم در آنها افزایش می

های در جذب یون صمنجر به بهم خوردن تعادل یونی و نق امر

گیاهی و در نهایت کاهش رشد  مفید و اختلال در متابولیسم

(. با کاربرد اسید هیومیک جذب Sairam et al., 2002) شودمی

یابد ه دلیل افزایش نفوذپذیری غشاء سلولی، افزایش میب پتاسیم

(Asri et al., 2015 .) اسید پژوهش حاضر  هاییافتهمطابق با

یم و سایر عناصر پتاسصر جذب عن یشسبب افزا هیومیک

 ,Noroozisharaf and Kaviani) یدگرد یشنآو یاهگمعدنی 

2018.) 

ثیر أت یشور مختلف سطوح، دادنشان حاضر پژوهش  یجنتا

منفی در بیشتر صفات مورد بررسی در گیاه رزماری داشت و 

سبب کاهش رشد رویشی گردید. کاربرد اسید هیومیک 

رشد گیاهان در دهد. توانست اثرات نامطلوب شوری را کاهش 

ارتباط  .یابدهای محیطی با کاهش پتانسیل آب کاهش میتنش

وجود دارد. این مطلب  نزدیکی بین پتانسیل آب و رشد گیاهان

 ییدأهای اسمزی را بر رشد گیاهان تاثرات سوء ناشی از تنش

 (.Sharma et al., 2019) کندمی

را رشد رویشی  کیومیه دیسدر پژوهش حاضر کاربرد ا

بهبود داد بطوریکه رشد شاخه اصلی و فرعی، تعداد برگ، 

طول و عرض برگ در مقایسه با شاهد و تیمارهای شوری 

 علت بهمواد هیومیکی  بدون کاربرد هیومیک افزایش داشت.

 اندام رشد در ییبسزا و مثبت ریتأث ینیاکسشبه تیفعال داشتن

 شدن آزاد هب منجر بستر کشت در ماده نیا. دندار اهیگ ییهوا

که  شده اهیگ یبرا این مواد گرفتن قرار اریاخت در و یمغذ مواد

 اندام تر وزن شیافزا جهینت در و اهیگ رشد شیافزا به منجر

 ,.Ghasemi et al., 2012; Mirzaei et al) گرددیم یاهیگ

2019 .) 
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نتایج پژوهش حاضر حاکی از کاهش وزن تر و خشک 

شوری، ن تحت تنش شوری بود. اندام هوایی و ریشه در گیاها

کند که سبب کاهش جذب تنش اسمزی را بر گیاه تحمیل می

 همین د که احتمالا گردمی ایسیستم ریشهبه آب و آسیب 

 شوریهمچنین . شودموضوع باعث کاهش وزن تر گیاه می

که های سمی و کمبود عناصر غذایی شده موجب تجمع یون

نهایت  و درگیاه در متابولیسم  همین اثر منجر به ایجاد تغییراتی

رشد  گردد. گزارش شده استمیباعث کاهش وزن خشک 

 ونی قیطر از تیسم جادیا علت به یشور طیشرا در شهیر

  (.Yang and Guo, 2018) دارد یکاهش روند م،یسد

 

 گیری نتیجه

ثیر مثبت کاربرد أپژوهش حاضر حاکی از ت از حاصل نتایج

ات منفی شوری بود. بیشترین اسید هیومیک در کاهش اثر

میلی مولار بدون تیمار  ۵1کاهش رشد رویشی در تیمار شوری 

اسید هیومیک اتفاق افتاد اما کاربرد اسید هیومیک توانست اثر 

و  یوشیمیاییب یهاشاخصمنفی تیمار شوری را کاهش دهد. 

 122و  612ی نیز در اسید هیومیک فتوسنتز هاییزهرنگ

ر حداکثر بود. تنش شوری سبب افزایش گرم در لیتر دمیلی

نشت یونی و صدمه به بافت سلولی گردید که با کاربرد اسید 

هیومیک کاهش در نشت یونی مشاهده شد. با توجه به نتایج 

بدست آمده به منظور کاهش اثرات شوری، استفاده از اسید 

  شود.هیومیک توصیه می

 

 

 منابع

اسید هیومیک بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی و فعالیت  اثر(. 5025) علی ،و پاکدین پاریزی ،مهناز ،کریمی نگار، ،حیدری رئیسی

المللی گل و گیاهان ( تحت تنش شوری. پنجمین کنگره ملی و بینLavandula angustifoliaآنزیمی در گیاه اسطوخودوس )

 .زینتی ایران، شیراز

 و یکم ،یظاهر اتیخصوص یبرخ بر یشور تنش اثر(. 5931ادق )ص ،یآتش و ،وادج ان،یهاد سن،ح سلطانلو، ارا،س نژاد،یخراسان

 .652-623 ،(6)92 ی،باغبان علوم مجله .(angustifolia Lavandula) اسطوخودوس اهیگ در اسانس یفیک

I2.3845110.22067/JHORTS4.V30 
 یهاپاسخ یبرخ و رشد بر کیومیه دیاس اثر (.5933) ی، سپیدهجار کلاتهو  ،ی، مهدیدیص ،حسنم. یکاف، ضار اصل، یفیشر

 .061-051 ،(6)15 ،رانیا یباغبان علوم مجله. یشور تنش تحت( Cynodon dactylon) ییقایآفر چمن یکیولوژیزیف

383.1375.22059/IJHS.2018.24910 
 عملکرد بر اسید هیومیک مختلف هایغلظت و کاربرد نحوه ثیرأ(. ت5931یرحسن )م صدقیانی، رسولی و ،زهره جبارزاده، ،روینپ طالبی،

 820 -۵83(، 0)58، یکشاورز زراعی به مجله. رنگ هفت رقم مینیاتور رز گل معدنی عناصر جذب میزان و
https://doi.org/10.22059/jci.2017.56652  

 حانیر اسانس یکم یهایژگیو و یرشد صفات یبرخ یابیارز (.5932) ید مرتضیس ی،زاهد و ،فرزاد ی،رسول ،لامرضاغ ،یگوهر

(Ocimum basilicum L.) داریپا دیتول و یکشاورز دانشمجله . کیومیه دیاس کاربرد و یشور تنش طیشرا در، 

6۵(۵)، 522-522. 

Abdoli, S., Ghasemi-Golezani, K., & Alizadeh -Salteh, S. (2020). Responses of Ajowan (Trachyspermum ammi L.) to 

exogenous salicylic acid and iron oxide nanoparticles under salt stress. Environmental Science and Pollution 

Research, 6(1), 1-15. 10.1007/s11356-020-09453-1 

Acosta-Motos, J. R., Ortuno, M. F., Bernal-Vicente, A., Diaz-Vivancos, P., Sanchez-Blanco, M. J., &  

Hernandez, J. A. (2017). Plant responses to salt stress: Adaptive mechanisms. Agronomy, 7 (1), 18-27. 

https://doi.org/10.3390/agronomy7010018 

Ali, A. Y. A., Ibrahim, M. E. H., Zhou, G., Ahmed, N. E., Jiao, X., Zhu, G., Ibrahim Elsiddig, A. M., Zhi, W., Chen, X., 

& Lu, H. (2019). Ameliorative effects of jasmonic acid and humic acid on antioxidant enzymes and salt tolerance of 

forage Sorghum (Sorghum bicolor) under salinity conditions. Crop Ecology and Physiology, 111(6), 1-10. 

https://doi.org/10.2134/agronj2019.05.0347 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                            11 / 14

https://doi.org/10.22067/jhorts4.v30i2.38451
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.249383.1375
https://doi.org/10.22059/jci.2017.56652
https://doi.org/10.3390/agronomy7010018
https://doi.org/10.2134/agronj2019.05.0347
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1906-fa.html


 2411 سال ،75، شماره 21جلد ی، فرآیند و کارکرد گیاه 632

 

 

Amooaghaie, R., Majidi, M., & Farhadian, S. (2021). Impact of nano-TiO2 on salt stress tolerance of Carum copticum. 

Journal of Plant Process and Function, 11(48), 19-33. 20.1001.1.23222727.1401.11.48.2.3 

Asri, F., Demirtas, E., & Ari, N. (2015). Changes in fruit yield, quality and nutrient concentrations response to soil 

humic acid applications in processing tomato. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 21(3), 585-591. 

https://www.researchgate.net/publication/282930265 

Aydin, A., Kant, C., & Turan, M. (2012). Humic acid application alleviate salinity stress of bean (Phaseolus vulgaris 

L.) plants decreasing membrane leakage. African Journal of Agricultural Research, 7(7), 1073-1086. 

10.5897/AJAR10.274 

Bates, L., Waldren, R. P., & Teare, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant and 

Soil, 39(2), 205-220. 

Carter, G. A. & Knapp, A. K. (2001). Leaf optical properties in highest plants: Linking spectral characteristics to stress 

and chlorophyll concentration. American Journal of Botany, 88(4), 677-684. https://doi.org/10.2307/2657068 

Demiral, M. A. (2017). Effect of salt stress on concentration of nitrogen and phosphorus in root and leaf of strawberry 

plant. Eurasian Journal of Soil Science, 6, 357-364. https://doi.org/10.18393/ejss.319198 

Ebrahimzade, M. A., Pourmorad, F., & Hafezi, S. (2008). Antioxidant activities of Iranian corn silk. Turkish Journal of 

Biology, 32, 43-49. 

Ghasemi, A., Tavakalo, M. R., & Zabihi, H. R. (2012). Effect of nitrogen, potassium and humic acid on vegetative 

growth, nitrogen and potassium uptake of potato minituber in greenhouse condition. Journal of Agriculture and 

Plants Breeding, 8 (1), 39-56. 10.22034/JPPB.2020.12526  

Ghorbanalizade, F., Karimi, M., Ghasemi, K., & Hatami, M. (2020). Evaluation the effect of water hyacinth and humic 

acid compost on some morphophysiological and biochemical properties of Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus. cv. 

Artist). Iranian Journal of Horticultural Science, 34(2), 335-347. 10.22067/JHORTS4.V34I2.87001 

Hakim, M. A., Juraimi, A. S., Hanafi, M. M., Ismail, M. R., Selamat, A., Rafii, M., & Lati, M. A. (2014). Biochemical 

and anatomical changes and yield reduction in rice (Oryza sativa L.) under varied salinity regimes. Biomedical 

Research International, 20, 1-11. https://doi.org/10.1155/2014/208584 

Hayat, S., Hayat, Q., Alyemeni, M. N., Wani, A. S., Pichtel, J., & Ahmad, A. (2012). Role proline under changing 

environments: A review. Plant Signaling and Behavior, 7, 1456-1466. https://doi.org/10.4161/psb.21949 

Heba, A. A., Hegazy, A., Awad, A. E., & Abd-el-Kader, M. A. I. (2021). Using salicylic acid and humic acid as foliar 

application in amending the harmful influence of soil salinity stress in common sage (Salvia officinalis L.). Plant 

Archives, 21(1), 1882-1891. https://doi.org/10.51470 

Jouyban, Z. (2012). The effects of salt stress on plant growth. Technical Journal of Engineering & Applied Science, 

2(1), 7-1. 

Kim, Y. H., Khan, A. L., Waqas, M., & Lee, I. J. (2017). Silicon regulates antioxidant activities of crop plants  

under abiotic-induced oxidative stress: A review. Frontiers in Plant Science, 8, 510. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00510 

Li, J., Liu, J., Zhu, T., Zhao, C., Li, L., & Chen, M. (2019). The role of melatonin in salt stress responses. International 

Journal of Molecular Sciences, 20 (7), 1735-1744. https://doi.org/10.3390/ijms20071735 

Mirzaei, N., Jabbarzadeh, Z., & Rasouli Sadaghiani, M. (2019). Investigation of some morphological and biochemical 

characteristics and vase life of Gerbera jamesonii cv. Dune cut flower using humic acid and nano calcium chelate. 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology, 20(2), 157-170. http://journal-irshs.ir/article-1-316-

en.html 

Mohamadi, M. & Karimi, M. (2020). Effect of exogenous melatonin on growth, electrolyte leakage and antioxidant 

enzyme activity in rosemary under salinity stress. Journal of Plant Process and Function, 9(37), 59-66. 

http://jispp.iut.ac.ir/article-1-1372-fa.html 

Moreno, S., Scheyer, T., Cata Lina, S., & Romano, Y. (2006). Antioxidant and antimicrobial activities of rosemary 

extracts linked to their polyphenol composition. Free Radical Research, 40(2), 223-231. 

https://doi.org/10.1080/10715760500473834 

Morsi, M. M., Abdelmigid, H. M., & Aljoudi, N. G. S. (2018). Exogenous salicylic acid ameliorates the adverse effects 

of salt stress on antioxidant system in Rosmarinus officinalis L. Egyptian Journal of Botany, 58(2), 249-263. 

10.21608/ejbo.2018.1772.1124 

Nazari Deljou, M., Pour Youssef Karamian, M., & Jaberian Hamedani, H. (2012). Effect of cultivar on water relations 

and postharvest quality of gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) cut flower. World Applied Sciences 

Journal, 18(5), 698-703. 10.5829/idosi.wasj.2012.18.05.1007 

Noroozisharaf, A. & Kaviani, M. (2018). Effect of soil application of humic acid on nutrients uptake, essential oil and 

chemical compositions of garden thyme (Thymus vulgaris L.) under greenhouse conditions. Physiology Molecular 

Biology Plant, 24(3), 423-431. https://doi.org/10.1007/s12298-018-0510-y 

Pioter, P. (2005). Antioxidant defense in leaves of C3-C4 plant under salinity stress. Physiology Plantarum, 125, 31-40. 

Rayan, J. R., Estefan, G., & Rashid, A. (2001). Soil and Plant Analysis Laboratory Manual. 2nd Ed. ICARDA, Syria.    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                            12 / 14

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.2.3
https://doi.org/10.2307/2657068
https://doi.org/10.18393/ejss.319198
https://doi.org/10.22034/jppb.2020.12526
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v34i2.87001
https://doi.org/10.1155/2014/208584
https://doi.org/10.4161/psb.21949
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00510
https://doi.org/10.3390/ijms20071735
http://journal-irshs.ir/article-1-316-en.html
http://journal-irshs.ir/article-1-316-en.html
http://jispp.iut.ac.ir/article-1-1372-fa.html
https://doi.org/10.1080/10715760500473834
https://dx.doi.org/10.21608/ejbo.2018.1772.1124
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Noroozisharaf%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29692550
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kaviani%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29692550
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1906-fa.html


 63۵ ...یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررسحقیقی و همکاران                                                      

 

 

Sairam, R. K., Verabhadra, K., & Srivastava, G. C. (2002). Differential response of wheat genotypes to long-term 

salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concentration. Plant Science, 163, 

1037-1046. https://doi.org/10.1016/S0168-9452(02)00278-9 

Shahsavan Markadeh, M. & Chamani, E. (2014). Effects of various concentrations and time of humic acid application  

on quantitative and qualitative characteristics of cut stock flower (Matthiola incana ‘Hanza’). Journal of Science 

and Technology of Greenhouse culture, 5(3), 157-171. 20.1001.1.20089082.1393.5.3.13.9 

Sharma, A., Kumar, V., Shahzad, B., Ramakrishnan, M., Sidhu, G. P. S., Bali, A. S., & Zheng, B. (2019). 

Photosynthetic response of plants under different abiotic stresses: A review. Journal of Plant Growth Regulation, 

39, 509-531. 10.1007/s00344-019-10018-x 

Wahing, I. W., Van, V. J. G., Houba, J. J., &Van der, L. (1989). Soil and Plant Analysis, a Series of Syllabi. part 7, 

Plant Analysis Procedure. Wageningen Agriculture University. 

Yang, Y. & Guo, Y. (2018). Elucidating the molecular mechanisms mediating plant salt -stress responses. New 

Phycologist, 217, 523-539. 10.1371/journal.pone.0133386 

Zhang, X. & Schmidt, R. E. (2000). Hormone-containing products impact on antioxidant status of tall  

fescue and creeping bent grass subjected to drought. Crop Science, 40, 1344-1349. 

https://doi.org/10.2135/cropsci2000.4051344x 

Zoorman, H. & Karimi, M. (2020). Morphological and physiological responses of euonymus (Euonymus japonicus)  

to exogenous paclobutrazol under salinity stress. Journal of Ornamental Plants, 10(3), 179-189. 

20.1001.1.22516433.2020.10.3.5.9 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

28
 ]

 

                            13 / 14

https://doi.org/10.1016/S0168-9452\(02\)00278-9
http://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1393.5.3.13.9
https://link.springer.com/article/10.1007/s00344-019-10018-x
https://doi.org/10.2135/cropsci2000.4051344x
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22516433.2020.10.3.5.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1906-fa.html


 2411 سال ،75، شماره 21جلد ی، فرآیند و کارکرد گیاه 638

 

 

 

 

Investigating the effect of humic acid on the morphological and physiological 

characteristics of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) under salt stress 

 

 
Bahare Haghighi, Mahnaz Karimi*, Hossein Moradi 

 
Department of Horticultural Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, 

Sari, Iran 
(Received: 2023/04/29, Accepted: 2023/08/08) 

 

 
Abstract 

 

Rosemary is widely used as an ornamental and medicinal plant. Salinity is one of the most important problems for plant 

production in the world. Knowing the methods that lead to controlling and reducing the effects of salinity in plants is 

important. The present experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design with three 

replications on three-month-old rosemary plants. The first factor was humic acid treatment (0, 250 and 500 mgL-1) and 

the second factor was sodium chloride treatment (0, 25, 50 and 75 mM). Based on the obtained results, the minimum 

length of the main branch (24.41 cm) and the secondary branch (7.68 cm) were obtained in 75 and 50 mM salinity 

treatments without humic acid, respectively. The highest fresh weight of shoot was in humic acid treatment of 500 mg 

L-1 + 25 mM salinity, which was not significantly different from humic acid treatment of 250 and 500 mg L-1 without 

salinity treatment. The dry weight of the branches was influenced by the simple effect of the treatments, so that humic 

acid 250 mgL-1was effective in increasing the dry weight of the branch, and the highest dry weight of the branch was 

observed at zero salinity and the lowest dry weight of the branch was observed at 75 mM salinity. The highest content 

of total chlorophyll and the amount of potassium were obtained in humic acid 500 mg L-1 and the lowest was related to 

salinity of 75 mM. The amount of proline, ion leakage and sodium percentage were at the maximum in 75 mM salinity 

without humic acid treatment. According to the obtained results, the use of humic acid 250 and 500 mg L-1 was 

effective in reducing the negative effect of salinity. 

 

Keywords: Salinity adjustment, Proline, Chlorophyll, Ornamental plant, Ion leakage 
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