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 چکیده 

بر رشد و برخی  UV-Bهیومیک و پرتوتابی  اسیدم أتو کاربرد است. مطالعه حاضر با هدف اثر نعناعیان تیره از سالهچند مفراح گیاهی

تصادفی با سه  "صورت فاکتوریل )دو فاکتوره( در قالب طرح کاملاآزمایش بهرار گرفت. مورد مطالعه ق هاي فیتوشیمیایی گیاه مفراحپاسخ

و  3، صفر) سطح سه در UV-Bو فاکتور دوم، پرتو گرم در لیتر(  8و  0، 6، صفر)سطح  چهارتکرار اجرا شد. فاکتور اول، اسید هیومیک در 

 دارمعنی شیباعث افزا کیومیه دیاس کاربرد ، اثرUV-B یپرتوتابف تیمار ، بر خلاحاصل . بر اساس نتایجبود ساعت پرتودهی در روز( 1

اکسیدانی و کمترین میزان تانن کل همگی همچنین یشترین میزان فنل و فلاونوئید کل و ظرفیت آنتیشاهد شد. تیمار ارتفاع ساقه نسبت به 

 دست آمد. بیشترین میزان تانن کل و کمترین ظرفیت ، در روز بدون کاربرد اسید هیومیک بهUV-Bساعت پرتوتابی  1در تیمار 

عصاره برگ نشان داد که بیشترین میزان اسید  HPLCگرم در لیتر اسید هیومیک، مشاهده شد. نتایج آنالیز  8اکسیدانی نیز در تیمار آنتی

 میزان سیدهاي فنولیک مورد مطالعه، بیشتریندر روز تولید شد. در میان ا UV-Bساعت پرتوتابی  1رزمارینیک و اسید سالویانولیک در تیمار 

اسید کافئیک نیز با  دست آمد. بیشترین میزانیومیک بهگرم در لیتر اسید ه 8به همراه  UV-Bساعت پرتوتابی  1اسید کلروژنیک در تیمار 

 UV-Bم )برهمکنش( اسید هیومیک و أکارگیري توگرم در لیتر اسید هیومیک مشاهده شد. بطورکلی، به 0ساعت پرتوتابی به همراه  3تیمار 

دار بود. کاربرد اسید هیومیک در گیاه مفراح در میزان تانن روي صفات فنل کل، فلاونوئید کل، اسید کافئیک و اسید کلروژنیک بسیار معنی

اهش فعالیت پاداکسایشی دار شد و باعث افزایش تانن، کدرصد معنی 3اکسیدانی و اسید رزمارینیک )اثر ساده( در سطح کل، ظرفیت آنتی

شود و اسید رزمارینیک می اکسیدانی ومقدار اسید رزمارینیک در برگ مفراح شد. اسید هیومیک باعث کاهش مقادیر ظرفیت آنتی و کاهش

 ايخانهتواند براي کشت این گیاه تحت شرایط گلتنها صفتی که اثر افزایشی بر روي آن داشت میزان تانن کل بود. نتایج این پژوهش می

 نظر قرار گیرد.اي، مدمزرعه

 

 اکسیدانی، عوامل کاهنده تنشآنتی فنلی، تنش نوري، ظرفیت ترکیبات رزمارینیک، اسید: کلیدي هايواژه
 

 مقدمه

هاي متابوليسمي در گياهان، مانند هر موجود انجام واکنش

هاي ژنتيکي و ساختار وراثتي ي ديگر، با هدايت فرآيندزنده

ثير عوامل محيطي بر رشد و نمو أت. با اين وجود، تها اسآن

 ثرهؤگياهان دارويي و معطر، همچنين بر کميت و کيفيت مواد م

. (Mafakheri and Kordrostami, 2021)ييد شده است أها تآن

نظر اقتصادي وقتي مقرون به محصول يک گياه دارويي از 

هاي ثانويه آن به حد مطلوب صرفه است که مقدار متابوليت
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رسيده باشد. با انتخاب عوامل محيطي و ارقام گياهي مناسب 

 Ghasemi et)توان به حداکثر مقدار محصول دست يافت مي

al., 2019).  عواملي چون درجه حرارت، ميزان بارندگي، شدت

کننده اقليم يک منطقه نور و ارتفاع از سطح دريا که تعيين

گذار در تجمع تأثير ترين عوامل محيطيهستند، از جمله مهم

 هستندهاي ثانويه( در گياهان )متابوليتترکيبات مؤثره 

(Rahimi et al., 2021)ترين فرآيند عنوان مثال، فتوسنتز مهم. به

که براي انجام آن وجود نور الزامي است.  استزيستي گياهان 

شود. نور عمل فتوسنتز به توليد ترکيبات آلي در گياه منجر مي

عنوان يک سيگنال علاوه بر تأمين انرژي براي فتوسنتز، به

هاي گي. نمو گياه به ويژاستتأثيرگذار در مراحل رشد گياه 

( وابسته مختلف نور مانند کيفيت، شدت و مدت )طول روز

ترين فاکتورهاي . از مهم(Heijde and Ulm, 2012) است

باشد و وژي گياهان، نور ميمحيطي تأثيرگذار در رشد و فيزيول

هاي تغييرات در طيف نور منجر به تغيير در مقدار متابوليت

هاي ثانويه گوناگون، نور فرابنفش را شود. متابوليتثانويه مي

کنند و گياه را از تابش بيش هاي مختلف جذب ميدر قسمت

. (Ouzounis et al., 2014)نمايند از حد نور مرئي حفظ مي

تواند کيفيت، شدت و مدت روشنايي، هر يک به تنهايي مي

 هاي ثانويه بر جاي بگذارداي بر وضعيت متابوليتتأثير عمده

(Al Murad et al., 2021) زندگي و رشد گياه در معرض .

هاي طبيعي هستند مثل تنش آبي، حرارتي، انواع زيادي از تنش

طور ها بهدهد که تمامي اين تنشتنش نوري و غيره قرار مي

مستقيم و غيرمستقيم بر دستگاه فتوسنتز و عملکرد آن تأثير 

گذارد ثير ميأيکي از پرتوهايي که بر تنش نوري ت .گذارندمي

موج به سه ناحيه از لحاظ طولUV فرابنفش است. پرتو پرتو 

UV- C نانومتر،  082تا 092موج با طولUV- B موج با طول

نانومتر تقسيم  392تا  302موج با طول UV-A و 302تا  082

ترين ترکيب از نور خورشيد پرانرژي UV-Bشود. پرتو مي

 Buchholz et)رسد است که بخشي از آن به سطح زمين مي

al., 1995) مقدار .UV-B  رسيده به سطح زمين به عوامل

ه تابش خورشيد نسبت به اتمسفري، غلظت ازن، رطوبت، زاوي

در  UV- Cزمين، ذرات گرد و غبار، و پوشش ابر بستگي دارد. 

هاي نور رسيده به سطح زيست کره وجود ندارد و براي سيستم

زنده مناسب نيست. اين باند به شدت کشنده سلول است اما 

UV-C  خورشيدي به وسيله اکسيژن و ازن در اتمسفر جذب

 Ghasemi)باشد حيط زيست نميشود و عامل مخربي در ممي

et al., 2019)پرتو . UV-A  به وسيله لايه ازن قابل جذب

نيست و به ميزان زيادي در نور معمول خورشيد وجود دارد. 

درصد از کل نور خورشيدي را تشکيل  3/6اين پرتو تقريباً 

 ,.DasSarma et al) استدهد و بخش کم خطر پرتوها مي

هاي صنعتي بشر باعث افزايش ترکيبات . امروزه فعاليت(2020

دار شده است کننده اتمسفر به خصوص ترکيبات هالوژنآلوده

که اين ترکيبات به دليل پايداري زيادي که دارند به سطح 

شوند وکاهش استراتوسفر رسيده و باعث تخريب لايه ازن مي

سطح زمين لايه ازن باعث افزايش ميزان پرتوهاي فرابنفش در 

باعث  . تنش نور معمولاً(Buchholz et al., 1995)شده است 

 ,Zhang and Bjorn)شود ايجاد تنش اکسايشي در گياهان مي

کند که از . تنش اکسايشي در گياهان عوارضي ايجاد مي(2009

(، ROSهاي فعال اکسيژن دار )توان به توليد گونهآن جمله مي

داسيون ليپيدها، تخريب غشاهاي بيولوژيکي و غيره پراکسي

اشاره کرد. گياهان براي مقابله با تنش اکسايشي ناشي از تنش 

هاي بردن ترکيبات فعال اکسيژن، داراي سيستمنوري و از بين

اکسيدان و برخي هاي آنتياي هستند مانند آنزيمدفاعي پيشرفته

اند که ه پيشنهاد کردهشداز تحقيقات انجامهاي آلي. برخي اسيد

هاي ثانويه تنش اکسايشي نقش مهمي را در سنتز متابوليت

هاي کند، با اين وجود نقش نور در بيوسنتز متابوليتبازي مي

 ,.Shin et al)خوبي روشن نيست ثانويه در گياهان هنوز به

2011). 

لف مواد هيوميکي شامل مخلوطي از ترکيبات آلي مخت

شوند ي گياهان و حيوانات حاصل ميماندههستند که از باقي

(MacCarthy, 2001) اسيد هيوميک ازجمله ترکيبات داراي .

شدن و تجزيه زيستي و شيميايي کربن آلي حاصل از شکسته

درصد مواد آلي بيشتر  57گياهان و جانوران است و حدود 

دهد. اسيد هيوميک يک ترکيب هاي معدني را تشکيل ميخاک

بيعي آلي است که در نتيجه پوسيدگي مواد آلي مري طپلي
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تواند براي آيد که ميوجود ميخاک، پيت، ليگنن و غيره به

 ,.Aiken et al)کارگرفته شود افزايش محصول و کيفيت آن به

هزار دالتن  322-32. اسيد هيوميک با وزن مولکولي (1986

هاي پايدار و نامحلول با عناصر ميکرو سبب تشکيل کمپلکس

. از مزاياي مهم اسيد (Liu and Cooper, 2000)گردد مي

کنندگي عناصر غذايي مختلف مانند توان به کلاتهيوميک مي

سديم، پتاسيم، منيزيم، روي، کلسيم، آهن، مس و ساير عناصر 

ت غلبه بر کمبود عناصر غذايي اشاره کرد که سبب در جه

شود هاي جانبي ميافزايش طول و وزن ريشه و آغازش ريشه

ثير بر صفات فيتوشيميايي آويشن باغي گزارش أو همچنين ت

. اسيد (Noroozisharaf and Kaviani, 2018)شده است 

اي داشته و عموماً در باغات زايي نقش عمدههيوميک در ريشه

ا توليد بيشتر گردد و بدر زمان کاشت نهال با خاک مخلوط مي

هاي آمينه تکثير سلولي را در کل گياه اسيدهاي نوکلئيک و اسيد

دهد. اين مواد با حفظ ها افزايش ميخصوص در ريشهو به

هاي خاک و کنترل دماي رطوبت از طريق پيوند با مينرال

اطراف ريشه از يک سو و از سوي ديگر با افزايش متابوليسم و 

اعث افزايش فرآيند جذب در ريشه ها بنفوذپذيري جدار سلول

عنوان يک کود . اسيد هيوميک به(Aydin et al., 2012)شود مي

شود تا تعادل گياه برگردد و باعث ميکه  استتنش مطرح ضد

هاي صنعتي بر هم خصوص در کشتعملکرد و بازدهي به

ياري  تنشکردن اتيلن گياه در زمان اين کود به خنثي .نخورد

ثير أي ژنوم گياهان ترو تواندميتنش رساند. هورمون ضدمي

 بيشتر تحريک کند. تاکسيدانرا براي توليد آنتي هانآبگذارد و 

هايي که در ساختار گياه همچنين اين کود سطح فعاليت آنزيم

هيوميک بر رشد گياه  ثير اسيدأ. تدهدهست را افزايش مي

صورت مستقيم )افزايش کل وزن خشک گياه( و ممکن است به

 صورت غيرمستقيم )افزايش راندمان مصرف کود و کاهشيا به

فشردگي خاک( باشد. اسيد هيوميک با افزايش تبادل کاتيوني، 

ظرفيت نگهداري آب در خاک و همچنين ايفاي نقش بر 

کردن تنفس، عنوان ناقل پروتئين، فعالنفوذپذيري غشاء به

کربس، فتوسنتز و توليد آمينواسيد و آدنوزين تري  چرخه

 ,.Muscolo et al)شود فسفات باعث افزايش رشد گياهان مي

2013).  

 Nepeta crispa ساي مواج( با نام علميمفراح )پونه

Willd.  نعناعيان تيره از سالهچندگياهي (Lamiaceae ) .است

 "يا مفرح مفراح"در گويش محلي به دليل رايحه مطبوع آن 

شود و در طب سنتي ايران به ويژه همدان بيشتر مورد ناميده مي

ز معطرترين ساي مواج يکي اتوجه قرار گرفته است، پونه

گياهان بومي استان همدان است که انحصاري ايران و الوند 

تحقيقات اندکي در زمينه  .(Mahmoodi et al., 2022) است

و اسيد هيوميک بر گياهان   UV-Bم و برهمکنش پرتوأثير توأت

. در بررسي (Todorova et al., 2014)صورت گرفته است 

منابع علمي نشان داده شده است که اين دو عامل به صورت 

ثير زيادي بر فيزيولوژي گياهان دارويي دارند. از اين أمجزا، ت

رو در مطالعه حاضر، برهمکنش اين دو عامل در رشد و کيفيت 

 گياه دارويي مفراح مورد بررسي قرار گرفته است. 

 

 هاروش مواد و

هاي گياه مفراح از باغ گياهان براي انجام اين پژوهش نشاء

دارويي بوعلي سينا وابسته به مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع 

 طبيعي استان همدان تهيه شد. پژوهش شامل دو مرحله

انه و لخاي و آزمايشگاهي بود که هر دو مرحله در گگلخانه

روه علوم باغباني آزمايشگاه تحقيقاتي گياهان دارويي گ

سينا همدان انجام شد. دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي

ها به اي آزمايش که شامل رشد و انتقال نشاءعمليات گلخانه

 0395ماه تا اول مرداد 0395ماه فروردين 07گلدان بود، از 

انجام شد. مرحله بعدي که شامل سازگاري و تيماردهي 

تا  0395مرداد  0گلخانه از تاريخ ها بود، در محيط بيرون گلدان

دهي، انجام گرفت. پس از اتمام مرحله تيمار 0395شهريور  08

گيري و ارزيابي صفات فيتوشيميايي کردن، عصارهخشک

آزمايش ها در آزمايشگاه گروه علوم باغباني انجام شد. نمونه

تصادفي  صورت فاکتوريل )دو فاکتوره( در قالب طرح کاملاًبه

 02از نوع پلاستيکي، با قطر دهانه  ) کرار و يک گلدانت سهبا 

اجرا شد. فاکتور  در هر تکرار (مترسانتي 02متر و ارتفاع سانتي
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 UV-Bپرتو سطح و فاکتور دوم،  چهاردر اسيد هيوميک اول، 

 ک عدد لامپينيز از  UV-Bدهي براي پرتو سطح بود. سهدر 

انجام کار و استفاده شد که به منظور سهولت  UVمخصوص 

  022طول  فلزي به روي داربست لامپک نتيجه بهتر، ي

از سطح  مترسانتي 52ارتفاع  متر وسانتي 62متر، عرض سانتي

مندي بهتر گياهان از پرتوهاي به منظور بهره .قرار گرفت نيزم

UV صورت هاي آلومينيومي پوشانده شد و بهبا فويل داربست

لت در پرتودهي و قرارگيري . براي سهودرآمد UVاتاقک 

ها به سه دسته تقسيم ، گلدانUVها زير اتاقک صحيح گلدان

، دسته وسط UVشدند، دسته اول مربوط به تيمار يک ساعت 

سطوح فاکتور اول  و دسته آخر شاهد بود. UVسه ساعت 

گرم در ليتر بود  8و  4، 0)اسيد هيوميک( شامل: صفر )شاهد(، 

تر توسط بشر مدرج يللييم 322زان يم شد، بهکه در آب حل مي

پس از اتمام تيماردهي با اسيد  شد.ها اضافه ميبه خاک گلدان

( UV-Bسطوح فاکتور دوم )پرتو هيوميک نوبت پرتودهي شد، 

 در روزپرتودهي  ساعت 3 و 0بدون پرتوتابي )شاهد(،  :شامل

 42ساخت شرکت فليپس به قدرت UV-B لامپ  بود که با

متر، قطر يليم 0022وات بر متر مربع، طول  4/2وات، شدت 

 انجام شد. ياهيسانت از منابع گ 02متر و با فاصله يليم 08

 ظهربعد از 5الي  0بين ساعات  دهي ودر مرحله گل تيماردهي

ساعت  0براي تيمار  اتاقکبدين ترتيب که ابتدا  انجام شد.

 3س ساعت أگرفت، رمي رروي گياهان دسته اول قرا

ساعت  يکشد و پس از روشن مي UV-Bدازظهر لامپ بع

همين  شد. سپس دقيقاًلامپ خاموش مي 4س ساعت أيعني ر

شد با اين تفاوت که عمليات براي دسته گياهان بعدي تکرار مي

آبياري  گرفتند.قرار مي UV-Bها سه ساعت تحت تيمار آن

توجه به ها با گياهان نيز يک روز در ميان و قبل از اعمال تيمار

روز  07شد. تيماردهي گياهان بدين شيوه تا نياز گياه انجام مي

شهريور  08متمادي صورت گرفت و صبح روز شانزدهم يعني 

گيري طول ساقه، تمامي گياهان کف بر پس از اندازه 0395

گيري صفات مورد کردن و اندازهشدند و جهت سايه خشک

 نظر به آزمايشگاه منتقل شدند. 

به : هاگیري آنهاي اندازهد بررسی و روشصفات مور

منظور ارزيابي صفات فيتوشيميايي شامل فنل کل، فلاونوئيد 

گيري از پس از عصاره اکسيدانيکل، تانن کل و ظرفيت آنتي

شدن مراحل مختص هاي سايه خشک شده مفراح و طيبرگ

توسط دستگاه  هاميزان جذب نمونهگيري هر صفت، اندازه

 موج، واريان، آمريکا( در طول022ومتر )مدل کري اسپکتروفوت

، منحني نهايي صفات نيزجهت محاسبه گيري شد، معين اندازه

. تعيين ميزان دشرسم  کدام به صورت جداگانه هر استاندارد

مواد مؤثره فنليک مانند اسيد رزمارينيک، اسيد کافئيک، اسيد 

نيز با هاي برگي کلروژنيک و اسيد سالويانوليک درعصاره

ساخت شرکت  smalt line)مدل  HPLCاستفاده از دستگاه 

knuar ( انجام شد. مدل ستون )کشور آلمانThermo – 

Hypersii – Keyfton) 08C متر، قطر سانتي 07، طول ستون

 متر، دتکتور فرابنفش، دتکتور از نوع سانتي 6/4داخلي 

UV-DETECTOR  گراد و درجه سانتي 07بود و در دماي

( و %97د. استونيتريل )شنانومتر تنظيم  332موج لطو

( به عنوان حلال مورد استفاده قرار گرفتند. %0ارتوفسفريک )

ميکروليتر و سرعت جريان فاز  02ميزان حجم هر تزريق نمونه 

ميکروليتر ازعصاره تهيه  02ليتر در دقيقه بود.ميلي 0متحرک 

ي به دستگاه شده به منظور شناسايي و تعيين ترکيبات فنول

تزريق شد. به منظور شناسايي ترکيبات، مساحت زير منحني 

اساس زمان بازداري کروماتوگرام براي هر پيک مشخص شد. بر

هاي استاندارد، مقدار و نوع هاي خروجي و مطابقت پيکپيک

ماده خروجي از ستون شناسايي و تعيين شد و در نهايت 

گرم وزن خشک  گرم درحسب ميليغلظت اين ترکيبات بر

مختص هر اسيد فنلي و فرمول  معادله خط اساسبرگ بر

 محاسبه شد. 

 معادله خط اسيد رزمارينيک 

   (548582- x 000390 =y) 998 /2 =R2 

 معادله خط اسيد کلروژنيک  

  (0222222- x 002980 =y) 992/2  =R2 

 معادله خط اسيد کافئيک 

      (0222222- x 029530 =y) 995/2 =  R2 
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 معادله خط اسيد سالويانوليک 

   (0222222 - x 56876/ 2=y )998/2 =R2 

= ميزان اسيدهاي فنوليک    

سنجش فنل کل به روش فولين سيوکالتيو انجام شد 

(Tezcan et al., 2009) ميکروليتر از عصاره  322. بدين منظور

ميکروليتر معرف فولين  0722نمونه گياهي را برداشته و به آن 

دقيقه در  7اضافه شد و به مدت  02به  0شده با نسبت رقيق

ميکروليتر سديم  0022دماي اتاق قرار داده شد. سپس به آن 

 002دقيقه با سرعت  92درصد اضافه و به مدت  5کربنات 

  6ر دقيقه شيکر در دماي اتاق قرار داده و در نهايت دور د

ها توسط و ميزان جذب نمونه هسي آب به آن اضافه شدسي

، واريان، آمريکا( در 022دستگاه اسپکتروفوتومتر )مدل کري 

شد.  خواندهمقطر نانومتر با بلانک آب 567موج طول

د سنجي کلريگيري محتواي فلاونوئيد کل از روش رنگاندازه

. جهت سنجش فلاونوئيد (Li et al., 2006)آلومينيوم انجام شد 

مقطر ميکروليتر آب 807ليتر از عصاره برگ با ميلي 057/2کل 

 7ليتر نيتريت سديم ميلي 3/2 وليتر رسانده ميلي 0/0به حجم 

 7پس از سپري شدن مدت زمان  .دشدرصد به محلول اضافه 

درصد به محلول اضافه  02ليتر کلريد آلومينيوم ميلي 6/2دقيقه 

مولار  0ليتر هيدروکسيد سديم )سود( ميلي 0دقيقه  6و بعد از 

و شدت  هدشمقطر به محلول اضافه ليتر آببه همراه يک ميلي

نانومتر با اسپکتروفتومتر  702موج جذب محلول در طول

انجام شد به  Oyetayo (0225)شد. تانن کل به روش  خوانده

ميکروليتر از  072مقطر به ميکروليتر آب 0357اين طريق که 

ليتر فولين سيوکالتيو ميلي 007/2عصاره برگ اضافه شد سپس 

 07/2دقيقه  3شدن پس از سپري ونرمال به محلول اضافه  0

ليتر کربنات سديم اشباع به محلول اضافه شد و به مدت ميلي

دور در دقيقه  002با دور گردش  دقيقه در تاريکي و شيکر 62

نانومتر  507موج قرار گرفت و شدت جذب محلول در طول

اساس بر (DPPH) شد. تعيين فعاليت مهار راديکال خوانده

در  انجام گرفت. (0997)و همکاران   Brand-Williamsروش

 DPPHگرم ميلي 0صورت به DPPHاين روش محلول متانولي 

 722سپس  درصد آماده شد. 87ليتر متانول ميلي 022در 

 722ميکروليتر از هر نمونه عصاره را برداشته و به آن مقدار 

مقطر افزوده شد و با سرعت ده هزار دور در ميکروليتر آب

ميکروليتر  57 يوژ شد سپسدقيقه سانتريف 7 دقيقه به مدت

عصاره در دماي اتاق در تاريکي درون لوله فالکون ريخته شد 

به آن اضافه و  DPPHميکروليتر از محلول متانولي  0907سپس 

موج دقيقه در تاريکي ميزان جذب در طول 32بعد از گذشت 

 87 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر با بلانک متانول 707

 گيري شد.درصد اندازه

ها پس از بررسي و انجام هاي حاصل از آزمايشداده

 SASافزار آماري پراکنش آزمون نرمال بودن، با استفاده از نرم

اي ها نيز با آزمون چند دامنهتجزيه شد. ميانگين 4/9نسخه 

اي و همبستگي بين صفات دانکن مقايسه شدند. تجزيه خوشه

 انجام شد. Rافزار با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

تأثیر اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر ارتفاع ساقه گیاه 

اثر اسيد هيوميک و  نتايج حاصل از تجزيه واريانس: مفراح

آمده  0پرتو فرابنفش بر روس صفات مورد مطالعه در جدول 

روي افزايش  UV-Bاست. کاربرد اسيد هيوميک و پرتوتابي 

دار شد ولي اثر راح در سطح يک درصد معنيمف ارتفاع ساقه

داري در افزايش يا کاهش ارتفاع ثير معنيأمتقابل اين دو تيمار ت

ها نشان هاي حاصل از مقايسه ميانگين دادهگياه نداشت. يافته

 داد که سطوح مختلف اسيد هيوميک باعث افزايش ارتفاع ساقه

 66/74ه )که بيشترين ارتفاع ساقنحويشود، بهمفراح مي

گرم اسيد هيوميک در ليتر  8متر( مربوط به تيمار کاربرد سانتي

داري باعث طور معنينيز به UV-B(. پرتوتابي با 0بود )جدول 

ساعت  3در کاهش ارتفاع ساقه مفراح شد و کمترين ارتفاع 

 (. 0 پرتوتابي رخ داد )جدول

ر زا دتنش دهيپد کيبالا  يتابش پرتوهاي فرابنفش با انرژ

 اهانگي که است . مشخص شدهاست اهيگ يرشد يهايژگيو

دهند. اثر نور ينسبت به فرابنفش نشان م يمتفاوت هايواکنش

ه قرار گرفت يمورد بررس اهينوع گ 322از  شيفرابنفش در ب

کاهش رشد و کاهش سطح برگ  اهانيدرصد گ 72در  است و
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  هاي مورد مطالعهبنفش بر روي صفتتجزیه واریانس اثر اسید هیومیک و پرتو فرا -3جدول 

 منابع تغيير
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

ارتفاع 

 ساقه
 فنل کل

يد فلاونوئ

 کل
 تانن کل

اسيد 

 رزمارينيک

اسيد 

 کلروژنيک

اسيد 

 کافئيک

اسيد 

کسالويانولي  

 0/64ns 0/02** 0/27** 2/00** 2/20ns 2/29* 2/23 ns **00/700  3 اسيد هيوميک 

نفشپرتوفراب  0 78/585** 5/22** 7/40** 2/29ns 2/00** 0/54** 2/39** 0/20** 

HA × UV-B 6 00/36ns 0/87* 2/49* 2/20ns 2/20ns 2/04* 2/34** 2/25 ns 

 2/27 2/20 2/24 2/228 2/27 2/04 2/78 07/78 04 خطا

(%ضريب تغييرات )  - 97/9 03/72 07/79 09/96 04/85 00/46 04/40 08/83 

 .استداري بیانگر عدم معنی nsدرصد و  5دار بودن در سطح معنی *درصد،  3دار بودن در سطح معنیدهنده اننش ** 

 

 مقایسه میانگین اثر اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر ارتفاع ساقه گیاه مفراح -6جدول 

 اسيد هيوميک )گرم در ليتر(

متر(طول ساقه )سانتي   

 37/22c صفر )شاهد(

0 44/33bc 

4 48/22b 

8 74/66a 

 پرتو فرابنفش)ساعت(

 37/22a صفر )شاهد(

0 30/66b 

3 07/33c 

 اي دانکن است.درصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 از نور ييشدت بالا ريکه ز ياهانيگ يطورکلبه .ه استشد دهيد

نسبت  )مثل مفراح به علت ارتفاع پسند بودن گياه( قرار دارند

 يقدرت سازگار ،شدت نور کم تحترشد کرده  اهانيبه گ

عنوان دارد. به با انرژي بالا به تابش پرتوهاي فرابنفش بيشتري

 يهاکه دانه ندنشان داد (0207)و همکاران  Hoffmann مثال

کشت شده  ينور فعال فتوسنتز نييپا ميکه تحت رژ ايسو

نور فرابنفش قرار گرفتند و کاهش  ريثأتتحت ترشيبودند، ب

 .را بروز دادند( ياهيگ وماسيتوده )بستيز زانيدر م يترشيب

، کاهش II ستميفتوس بيباعث تخر UVتابش  نيعلاوه بر ا

 زانيکاهش م تيو در نها 2CO تيتثبو  سکويروب ميآنز تيفعال

که پرتوهاي  دهدها نشان ميگزارش  .گردديماده خشک م

، مورفولوژي، آناتومي، بيوشيمي و فيزيولوژي Bفرابنفش 

 دهندگياهان را در سطوح مختلف تحت تأثير قرار مي

(Johnson et al., 1999)اساس مطالعات. بر Frohnmeyer  و

Staiger (0223) راتييشامل تغ اهانيتأثير پرتو فرابنفش در گ 

کوچک، کاهش وزن  يهاانگرهيم جاديمانند ا يکيمورفولوژ

شدن  لي، ممانعت از رشد و طوکاهش سطح برگ وماس،يب

که با نتايج مطالعه حاضر در يک راستا قرار  است ليپوکوتيه

ميکي بر رشد گياهان ثير مواد هيوأدارد. در بسياري از منابع به ت

مستقيم )باروري و حاصلخيزي خاک( و طور مستقيم و غيربه

ارتباط مثبت آن با عملکرد و کيفيت محصول اشاره شده است. 

هاي ارگانيک )اسيد هيوميک( توسط پس از جذب مولکول

گياه، تغييرات بيوشيميايي زيادي در متابوليسم گياه و اجزاي 

دهد. يکي از اثرات مثبت خ ميسيتوپلاسمي و ساختار غشا ر

مواد هيوميکي بر گياه جذب عناصر عمده )نيتروژن، فسفر و 

پتاسيم( از طريق برگ و ريشه است. اسيد هيوميک با افزايش 
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قدرت تقسيم سلولي ريشه، افزايش سنتز کلروفيل و تقويت 

فعاليت هورموني و آنزيمي گياهان باعث بهبود جذب عناصر 

گردد. در يک مطالعه بيشتر خاک ميخيزي غذايي و حاصل

 Melissa officinalisبيشترين ارتفاع بوته در گياه بادرنجبويه )

L.گرم اسيد هيوميک و آبياري در حد ميلي 422کنش ( در برهم

ظرفيت زراعي )عدم تنش( حاصل شد که با نتايج مطالعه 

 و Ghasemi Pirbaloutiحاضر در يک راستا قرار دارد. 

Nemati (0208)  ثابت کردند که صفات رويشي گياه بادرشبي

(Dracocephalum moldavica L. از قبيل طول شاخه فرعي )

داري نسبت به شاهد با افزايش ميزان تنش شوري کاهش معني

و  022نشان دادند و کاربرد اسيد هيوميک )در هر دو سطح 

 022سطح  بيک )عمدتاًرگرم در ليتر( و اسيد آسکوميلي 022

ت نسبت به شاهد شد. گرم در ليتر( سبب بهبود اين صفاميلي

و همکاران  Zaremaneshدست آمده از به نتايجبراساس 

تواند در بهبود رسد اسيد هيوميک ميبه نظر مي (0209)

ثر باشد. ؤخصوصيات مورفولوژيک و فيزيولوژيک گياه مرزه م

 اين نتايج با نتايج مطالعه حاضر در يک راستا قرار دارد. 

بر فاکتورهاي فیتوشیمیایی  UV-Bتأثیر اسید هیومیک و 

( 0ها )شکل نگين دادهنتايج حاصل از مقايسه ميا: گیاه مفراح

گرم در ميلي 74/5نشان داد که بالاترين ميزان فنل با ميانگين 

در طول  UV-Bساعت پرتو  3گرم وزن خشک برگ با تابش 

روز بدون کاربرد اسيد هيوميک در برگ گياه مفراح حاصل 

گرم در گرم وزن ميلي 25/4ترين ميزان آن با ميانگين شد، و کم

که اين امر  دست آمده شاهد بههاي گيادر برگخشک 

در افزايش  UV-Bدار تابش پرتو ثير معنيأمسلم ت دهندهنشان

ساعت در روز  3سطح فنل برگ گياه مفراح است. گياهاني که 

قرار گرفتند نيز بالاترين ميزان  UV-Bتحت پرتوتابي با 

گرم در گرم برگ خشک ميلي 03/4فلاونوئيد کل را با ميانگين 

(، يعني با افزايش ساعاتي که گياه تحت 0د )شکل دارا بودن

 طور ها نيز بهاست ميزان فلاونوئيد آنUV-B تابش پرتو

يابد. کمترين ميزان فلاونوئيد کل با داري افزايش ميمعني

گرم وزن خشک در شرايط يک  گرم درميلي 70/0ميانگين 

گرم اسيد هيوميک در  8ساعت پرتوتابي در طول روز و کاربرد 

دهد مصرف اسيد ( که نشان مي0ليتر بدست آمد )شکل 

طور هيوميک در مقادير بالا، ميزان فلاونوئيدهاي برگ را به

که در حالت عدم پرتودهي و طوريدهد، بهمعناداري کاهش مي

گرم در ليتر، ميزان ميلي 8مصرف اسيد هيوميک به مقدار 

ن امر در فلاونوئيد برگ از فلاونوئيد شاهد هم کمتر شد. اي

ساعت در روز نيز  يکاست که پرتوتابي به مدت حالي

 8نتوانست ميزان کاهش فلاونوئيد برگ در زمان کاربرد 

گرم اسيد هيوميک را نيز جبران کند و باز هم ميزان ميلي

فلاونوئيد به زير ميزان شاهد سقوط کرد، ولي پرتوتابي به مدت 

يک تا حدودي که گرم اسيد هيوم 8ساعت همزمان با کاربرد  3

ثر بود ولي همين تيمار ؤميزان فلاونوئيد از شاهد کمتر نشود م

ساعت در روز( با عدم کاربرد اسيد هيوميک  3پرتودهي )

توانست بيشترين ميزان فلاونوئيد را در بين تمامي تيمارها توليد 

 (. 0کند )شکل 

داري در ميزان توليد تانن ثير معنيأکاربرد اسيد هيوميک ت

( بدين صورت که 3برگ گياه مفراح داشت )جدول کل 

گرم در گرم وزن ميلي 56/0بيشترين مقدار تانن کل با ميانگين 

گرم اسيد هيوميک بود. بنابراين  8خشک برگ مربوط به تيمار 

دو برابري ميزان تانن برگ  اسيد هيوميک باعث افزايش تقريباً

يوميک باعث نسبت به شاهد در گياه مفراح شد. کاربرد اسيد ه

اکسيداني عصاره برگ نسبت شاهد دار ظرفيت آنتيکاهش معني

 درصد شد، اين در حالي 07/70به کمترين عدد ميانگين يعني 

ساعت در روز باعث افزايش  3ست که پرتودهي گياه به مدت ا

اکسيداني به بالاترين ميزان آن با ميانگين دار ظرفيت آنتيمعني

(. اين حالت 3ياه شد )جدول هاي گدرصد در برگ 34/90

برعکس اتفاقي است که براي تانن کل برگ با همين  دقيقاً

ثير أنيز ت UV-Bکنش اسيد هيوميک و شرايط رخ داد. برهم

اکسيدان برگ داري در افزايش يا کاهش ميزان آنتيمعني

هاي ثانويه براي همه نداشت. امروزه نقش دفاعي متابوليت

ت، اما هنوز بررسي سازوکار تأثير تقريباً پذيرفته شده اس

ابهامي  هاي محيطي بر توليد اين مواد، تصوير پيچيده و پرتنش

گذارد. شواهد زيادي حاکي از آن است که در پيش روي ما مي

ها تا چندين برابر شرايط تنشي، توليد برخي از اين ترکيب
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دهنده عدم اختلاف حروف مشابه نشان (.B( و فلاونوئید کل )Aتأثیر هیومیک اسید و پرتو فرابنفش )اثر متقابل( بر روي فنل کل ) -3شکل 

درصد با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن است. در زیر هر ستون حرف اول مربوط هیومیک اسید و عدد بعد از  5دار در سطح معنی

 ه غلظت آن )گرم در لیتر( است و حرف دوم مربوط به پرتوفرابنفش و عدد بعد آن مدت زمان )ساعت( اعمال آن در روز است.آن مربوط ب

 

 اکسیدانی گیاه مفراحمقایسه میانگین اثر اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر تانن کل و ظرفیت آنتی -1جدول 

 اسيد هيوميک )گرم در ليتر(

سيدانياکظرفيت آنتي تانن کل   

 2/92c 52/23a صفر )شاهد(

0 0/25c 68/42a 

4 0/03bc 77/36b 

8 0/56a 70/07b 

 پرتو فرابنفش)ساعت(

 2/92c 52/23b صفر )شاهد(

0 2/98c 89/06a 

3 2/80c 90/34a 

 اي دانکن است.امنهدرصد با استفاده از آزمون چند د 5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

هاي خاص، . نور در طيف(Esra et al., 2010)يابد افزايش مي

تواند باعث توليد يا زاي محيطي ميعنوان يک عامل تنشبه

. (Landi et al., 2020)هاي ثانويه شود عدم توليد متابوليت

دست آمده از اين پژوهش هم نشان داد که پرتوتابي نتايج به

UV-B  ،بر توليد ترکيبات مختلف از جمله ترکيبات فنلي

ها نشان فلاونوئيدها، و فعاليت پاداکسايشي مؤثر است. پژوهش
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هاي فنلي اند که عوامل مختلفي بر درصد و ميزان ترکيبداده

توان به عوامل ژنتيکي، شرايط د، در اين زمينه ميمؤثر هستن

گيري آب و هوا، گونه، روش استخراج و روش اندازه محيطي،

اي و شرايط نگهداري هاي تغذيهفعاليت پاداکسايشي، سيستم

اشاره کرد. در اين پژوهش ميزان فنل کل، در اثر پرتوتابي 

  Rozemaفرابنفش افزايش يافت که اين افزايش طبق مطالعات

. استواکنشي دفاعي در برابر تنش نوري  (0220)و همکاران 

پسند بوده و در ارتفاع بالا ارتفاع که گياه مفراح ذاتاً از آنجايي

موجود در اتمسفر  UVکند و در اين مناطق هم مقدار رشد مي

 تر است، پس اين گياهان، ارتفاعات پايينبيشتر از  نسبتاً

کار متفاوتي براي عدم آسيب و جذب اين پرتوها با وساز

هاي هاي مختلف دارند که از جمله اين مکانيسممکانيسم

سازي ترکيبات دفاعي که در گياه مفراح هم وجود دارد، ذخيره

هاي اپيدرم و توليد فرابنفش در لايه کنندهفنلي جذب

هاي پاد اکسايشي از نوع غير آنزيمي و فيتوشيميايي سيستم

. اين ترکيبات با ذخيره (Maffei and Scannerini, 2000) است

از آسيب محتواي  UVها و جذب پرتو شدن در واکوئول سلول

. در گياه (Rozema et al., 2002)کنند سلولي ممانعت مي

هاي آزاد ريحان ميزان فنل کل و ظرفيت بازدارندگي راديکال

DPPH  تحت تابشUV-B  افزايش يافت. با توجه به

 همبستگي قوي بين تجمع ترکيبات فنلي و فعاليت 

اکسيداني گياه ريحان توان گفت فعاليت آنتياکسيداني ميآنتي

ها نه تنها مانند يک . فنلاستدليل حضور ترکيبات فنلي هب

هاي زيرين به لايه UVکنند و از ورود اشعه غربال عمل مي

 هستنداکسيداني نيز کنند بلکه داراي فعاليت آنتيجلوگيري مي

را پاک روبي  UVشده توسط اشعه هاي آزاد توليدو راديکال

. فرض بر اين است (Kondo and Kawashima, 2000)کنند مي

( PALآلانين آمونيالياز )باعث افزايش فعاليت فنيل UVکه تنش 

شود. اين امر باعث پروپانوئيد است، ميکه آنزيم اصلي فنيل

 ,.Sakalauskaite et al)گردد تسريع توليد ترکيبات فنلي مي

هاي دفاعي گياهان براي مقابله با ترين واکنشلياز اص .(2012

. (Sharma et al., 1998) استپرتو فرابنفش، سنتز فلاونوئيدها 

بسياري از فلانوئيدها جز مؤثري از گياهان دارويي بوده و 

کننده هاي فعال فيزيولوژيکي، عوامل محافظتعنوان ترکيببه

پس از در مقابل تنش، نقش مهمي در مقاومت گياهان دارند. 

 پرتو تحت تابش مفراحهاي دلايل اصلي افزايش فلاونوئيد

UV-Bکه  استا اين پرتو ، راهبرد دفاعي اين گياه در مقابله ب

و همکاران   Mahdavianشده توسطمطابق با مطالعات انجام

و  Ozhanاستفاده از اسيد هيوميک در تحقيقات  .است (0228)

 هاي بالا و در ترکيب با اسيددر غلظت (0205)همکاران 

هاي رويشي ثيرات مثبت بر بهبود ويژگيأسيتريک و کيتوزان ت

طوري اي داشت، بهساي گربهو فيتوشيميايي گياه دارويي پونه

يک ام اسيد هيومپيپي 822و  422هاي پاشي غلظتکه محلول

اي ساي گربهموجب کاهش اغلب صفات مورفولوژيکي پونه

هاي اسيد هيوميک با اسيد که ترکيب همين غلظتحاليشد، در

اي سيتريک و کيتوزان موجب بهبود صفات رويشي نعناع گربه

دهند که اگر اسيد هيوميک به تنهايي در شد. اين نتايج نشان مي

پاشي شود، اثر حلولاي مهاي بالا بر گياه نعناع گربهغلظت

 (0208)و همکاران  Khorasaninejadسميت داردکه بررسي 

ها هم کننده اين موضوع است به شکلي که پژوهش آنييدأهم ت

هاي فنلي در برگ گياه دارويي نشان داد بيشترين ميزان ترکيب

( در تيمار اسيد هيوميک .Echinacea purpurea Lسرخارگل )

+ ورمي کمپوست+کود کامل در شرايط تنش شديد رطوبتي 

 دست آمد.به

 ر اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر اسیدهاي فنولیکاث

هاي اين پژوهش نشان داد که کاربرد غلظت: گیاه مفراح

داري بر مقدار اسيد کلروژنيک مختلف اسيد هيوميک اثر معني

درصد  0در سطح  UV-Bکه پرتوتابي حاليها نداشت دربرگ

( 0دار بود )جدول بر فعاليت اسيد کلروژنيک برگ معني

که بالاترين ميزان فعاليت اسيد کلروژنيک با ميانگين طوريهب

 3گرم در يک گرم وزن خشک برگ در شرايط ميلي 28/0

گرم اسيد هيوميک(  8)و کاربرد  UV-Bساعت پرتوتابي 

( که اين ميزان اسيد کلروژنيک در اين 4بدست آمد )جدول 

ن ساعت پرتوتابي بدو 3داري با تيمار تيمار، اختلاف معني

کاربرد اسيد هيوميک نداشت، پس استفاده از اسيد هيوميک در 

داري نداشت. ثير معنيأهاي مفراح، تتوليد اسيد کلروژنيک برگ
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گرم در گرم وزن خشک برگ( برخی از مواد هاي اثر متقابل اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر مقدار )میلیمقایسه میانگین -0جدول 

 احفیتوشیمیایی در گیاه مفر

 مواد فيتوشيميايي تيمارها

  اسيد هيوميک

 )گرم در ليتر(

  پرتو فرابنفش

 )ساعت(
کلروژنيک اسيد کافئيک اسيد   

2 2 0/27e 0/09bc 

0 2 0/00e 2/54e 

4 2 0/70d 2/52e 

8 2 0/76cd 0/47ab 

2 0 0/94abc 2/80de 

0 0 0/88abcd 2/56e 

4 0 0/66bcd 0/7a 

8 0 0/79cd 0/27cd 

2 3 0/26ab 0/43ab 

0 3 0/27ab 0/46ab 

4 3 0/25ab 0/08abc 

8 3 0/28a 0/08bc 

 .استدرصد  5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون و گروه تیماري نشانحروف 

 

ساعت در روز بر گياهان مفراح  3فرابنفش به مدت  پرتوتابي

به شاهد شد و  ها نسبتباعث افزايش ميزان اسيد کافئيک برگ

بالاترين ميانگين مقدار اسيد کافئيک برگ با اختلاف کمي از 

ساعت  0ساعت، مربوط به تيمار  3تيمارهاي پرتوتابي 

 72/0 گرم اسيد هيوميک با ميانگين 4پرتوتابي به همراه کاربرد 

گرم در گرم برگ خشک بود. بيشترين مقدار اسيد ميلي

گرم در گرم برگ خشک يميل 63/0 سالويانوليک با ميانگين

( که 7بود )جدول  UV-Bساعت پرتوتابي با  3 مربوط به تيمار

ساعت به همراه کاربرد  3داري با تيمار پرتوتابي اختلاف معني

دو تيمار بيشترين  گرم اسيد هيوميک نداشت و هر 0همزمان 

عدد ميانگين را نشان دادند که اين اختلاف کم، حاکي از عدم 

ثره ؤبرد اسيد هيوميک در تغيير مقدار اين ماده مداري کارمعني

 0در تيمار  87/2کمترين مقدار اسيد سالويانوليک هم عدد  بود.

ساعت پرتوتابي بود. با افزايش غلظت کاربرد اسيد هيوميک 

ها نسبت به شاهد کاهش يافت تا ميزان اسيد رزمارينيک برگ

ک با ميانگين گرم اسيد هيومي 8به کمترين مقدار آن در کاربرد 

گرم در گرم وزن خشک برگ رسيد. ولي با پرتوتابي ميلي 37/2

UV-B که طوريميزان اسيد رزمارينيک افزايش يافت، به 

 گرم در گرم ميلي 80/2به بالاترين ميزان آن با ميانگين 

 ساعت رسيد  3و  0وزن خشک برگ در شرايط پرتوتابي 

 (. 7)جدول 

ها بر روي ثير آنأبررسي ت جهت مطالعه بهتر تيمارها و

(. بر 0اي انجام گرفت )شکل صفات مورد مطالعه تجزيه خوشه

خوشه تشکيل شد. در خوشه اول  دواين اساس تعداد 

 UV ،0ساعت تابش  صفرگرم هيوميک اسيد +  8تيمارهاي 

گرم هيوميک  UV ،4ساعت تابش  صفرگرم هيوميک اسيد + 

 0وميک اسيد + گرم هي UV ،8ساعت تابش  صفراسيد + 

ساعت  0گرم هيوميک اسيد +  4، شاهد، UVساعت تابش 

 قرار گرفتند. UVتابش 

تيمارهاي موجود در اين خوشه از نظر صفات طول ساقه، 

تانن و کافئيک اسيد داراي مقادير بالايي بوده اما از نظر ساير 

عناصر داراي حداقل مقدار بودند. در خوشه دوم تيمارهاي 
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 اکسیدانی گیاه مفراحسه میانگین اثر اسید هیومیک و پرتو فرابنفش بر تانن کل و ظرفیت آنتیمقای -5جدول 

 اسيد هيوميک )گرم در ليتر(

 اسيد سالويانوليک اسيد رزمارينيک 

 2/69a 0/05a صفر )شاهد(

0 2/75b 0/04a 

4 2/40c 2/95a 

8 2/37d 0/04a 

 پرتو فرابنفش)ساعت(

 2/69b 0/05b صفر )شاهد(

0 2/80a 2/87b 

3 2/80a 0/63a 

 اي دانکن است.درصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 
یف حرف اول مربوط بنفش بر روي صفات مورد مطالعه. در انتهاي هر رداي بررسی تأثیر هیومیک اسید و پرتو ماوراءتجزیه خوشه -6شکل 

هیومیک اسید و عدد بعد از آن مربوط به غلظت آن )گرم در لیتر( است و حرف دوم مربوط به پرتوفرابنفش و عدد بعد آن مدت زمان 
 )ساعت( اعمال آن در روز است.

 

گرم  UV ،0ساعت تابش  0گرم هيوميک اسيد +  صفر

 گرم هيوميک اسيد صفر، UVساعت تابش  0هيوميک اسيد + 

ساعت تابش  3گرم هيوميک اسيد +  UV ،8ساعت تابش  3+ 

UV ،0  + ساعت تابش  3گرم هيوميک اسيدUV  گرم  4و

قرار گرفتند. با توجه به  UVساعت تابش  3هيوميک اسيد + 

شويم که تيمارهاي موجود در مپ مورد مطالعه متوجه ميهيت
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 بنفش بر روي صفات مورد مطالعهک اسید و پرتو ماوراءهاي اصلی بررسی تأثیر هیومیتجزیه به مؤلفه -1شکل 

 

اين کلاستر از نظر اکثر صفات نسبت به ساير تيمارها برتريت 

عنوان تيمارهاي نمونه معرفي شدند. با توجه به داشته و به

 صفرتوان نتيجه گرفت که تيمارهاي صفات مورد مطالعه مي

يوميک گرم ه UV ،8ساعت تابش  3گرم هيوميک اسيد + 

ساعت  3گرم هيوميک اسيد +  UV ،0ساعت تابش  3اسيد + 

با دارا  UVساعت تابش  3گرم هيوميک اسيد +  4و  UVتابش 

عنوان بهترين بودن اکثريت مقادير براي صفات مورد مطالعه به

 تيمارها معرفي شدند.

هاي لفهؤاي از تجزيه به مييد نتايج تجزيه خوشهأجهت ت

(. اين تجزيه تيمارهاي مورد مطالعه 3کل اصلي استفاده شد )ش

اساس نتايج موجود دو گروه از ميان را در سه گروه قرار داد. بر

عنوان تيمارهاي برتر شناخته شدند. اولين گروه سه گروه به

 UV ،4ساعت تابش  3گرم هيوميک اسيد +  8شامل تيمارهاي 

گرم هيوميک  UV ،0ساعت تابش  3گرم هيوميک اسيد + 

 3گرم هيوميک اسيد +  صفر، UVساعت تابش  3+  اسيد

ساعت تابش  0گرم هيوميک اسيد +  صفرو  UVساعت تابش 

UV   .قرار گرفتند 

اين تيمارها از نظر اکثر صفات داراي حداکثر مقدار بوده و 

عنوان تيمارهاي برتر معرفي شدند. در گروه دوم نيز بنابراين به

 UV ،8ساعت تابش  رصفگرم هيوميک اسيد +  8تيمارهاي 

گرم هيوميک  4و  UVساعت تابش  0گرم هيوميک اسيد + 

در يک گروه قرار گرفتند. اين  UVساعت تابش  0اسيد + 

 ها در اکثريت بودند.تيمارها از نظر صفات ارتفاع ساقه و تانن

همچنين جهت مطالعه ارتباط بين صفات مورد مطالعه از 

. بر اين اساس مشخص (4تجزيه همبستگي استفاده شد )شکل 

شد که صفت ارتفاع ساقه با اکثر صفات همبستگي منفي و 

ها داري داشت. همچنين در مورد صفات فيتوشيميايي تاننمعني

بيشترين همبستگي منفي را با اکثر صفات فيتوشيميايي داشتند. 

 ها،اکسيدانها، آنتيدر مورد ساير صفات، فلاونوئيدها با فنول

اسيد همبستگي مثبت و  و کلروژنيک رزمارينيک اسيد

 داري داشتند.معني

ثير توام کود آلي هيوميکي و پرتوتابي أدر اين پژهش ت

UV-B کنون هيچ مورد  روي گياهي وحشي انجام شد که تا

هم روي گياهان مورد مطالعه قرار  مشابهي اين فاکتورها را با

مقابله با  دهد گياه به منظورمنابع نشان مي نداده بود. مطالعه

هاي )پرتوتابي فرابنفش(، توليد متابوليت اثرات ناشي از تنش

اسيدها را افزايش داده و بنابراين  ثانويه خود از جمله فنوليک

هاي اسيد رزمارينيک که از مهمترين اسيدهاي فنلي به بيان ژن

 دهد. رود را افزايش ميشمار مي

با توجه به د بالا )نتايج کروماتوگرافي مايع با عملکر
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 همبستگی بین صفات فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی مورد مطالعه -0شکل 
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Area

Retention Time

 

گرم هیومیک اسید به  8به همراه کاربرد  UV-Bساعت  1کروماتوگرام حاصل از تزریق عصاره متانولی گیاه مفراح تحت تابش  -5شکل 

 .HPLCدستگاه 

 

برگ  صارهشده( نشان داد که در عگيرياندازه استانداردهاي

مفراح، اسيد کلروژنيک بيشترين و اسيد رزمارينيک کمترين 

شده دارا بودند. گيريمقدار را بين چهار اسيد فنلي اندازه

ها مطابقت افزايش ميزان اسيد رزمارينيک با نتايج ساير پژوهش

که اين افزايش با بيشتر شدن مدت زمان داشت، اما از آنجايي

منابع مغايرت داشت که گويي توليد تابش بيشتر نشد با برخي 
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 اسيد رزمارينيک با شرايط پژوهش حاضر فقط تا يک آستانه

ساعت( افزايشي بود و بعد از  يکمشخصي )در اين آزمايش 

ثيري در افزايش مقادير آن أآن افزايش ساعات پرتوتابي ت

توانند افزايش مقدار نداشت. عوامل محيطي و شرايط تنش مي

متابوليسم فنيل پروپانوئيد را تحت تأثير قرار  ترکيبات فنلي و

دهند. کروماتوگرام حاصل از تزريق عصاره متانولي گياه مفراح 

گرم هيوميک  8به همراه کاربرد  UV-Bساعت  3تحت تابش 

 آمده است. 7در شکل 

تغيير در تعداد و نوع ترکيبات فنلي برگ گياهان تحت 

 ,.Noori et al)نسبت به شاهد، گزارش شده است  UVتنش 

هاي کليدي مسير فنيل باعث سنتز آنزيم UV-B. تابش (2012

 ، گياهان معمولاً UV-Bشود؛ بنابراين تحت تابش پروپانوئيد مي

سنتز بيوشيميايي فلاونوئيدها و مشتقات فنيل پروپانوئيد )از 

 ,.Searles et al)دهند ابتداي مسير ساخت( را افزايش مي

. اسيد رزمارينيک، اسيد کافئيک، اسيد کلروژنيک و اسيد (2001

زئي از فنيل پروپانوئيدها هستند که ج سالويانوليک هم مجموعاً

شده در معرض پرتوتابي فرابنفش افزايش طبق توضيحات ارائه

يابند و اين مطلب در نتايج مطالعه حاضر نيز مصداق دارد. مي

در گياه رزماري باعث افزايش غلظت اسيد  UV-Bتابش 

زمان با دو، هم رزمارينيک و اسيد کارنوزيک شد که افزايش هر

کار . به(Luis et al., 2007)جذب راديکال آزاد بود افزايش 

هاي گياه شويد سبب در کشت سلول و ريشه UV-Bبردن 

تحريک سنتز اسيد کافئيک و فنيل پروپانوئيد شد. در اين تنش، 

نانومتر مؤثر بودند و بيشترين ميزان  362هاي زير موجتنها طول

نانومتر مشاهده شد که با نتايج  302موج کمتر از تأثير در طول

 Mohle and)قرار دارد  مطالعه حاضر در يک راستا

Wellmann, 1982) تابش فرابنفش باعث افزايش تجمع .

ترکيباتي مانند اسيد کارنوزيک و اسيد کافئيک در گياه رزماري 

 شد که اين ترکيبات با دارا بودن خواص درماني، کيفيت 

 Sakalauskaite et)بخشند اي گياه رزماري را بهبود ميتغذيه

al., 2012)ها مانند اسيد کافئيک بر اثر پرتودهي . برخي از فنل

 Julkunen‐Tiittoو  Tegelbergشوند. با فرابنفش فعال مي

 پرتوافزايش اسيدهاي فنلي در درخت بيد توسط  (0220)

اند که با نتايج پژوهش حاضر فرابنفش را نيز گزارش کرده

 subsp. Nepetaمطابقت دارد. ميزان اسيد کلروژنيک موجود در

nuda  طبق گزارشAras  گرم در ميلي 3/0، (0206)و همکاران

با مقادير بدست آمده از مفراح  گيري شده کهعصاره گياه اندازه

مطابقت دارد که بيانگير مقادير قابل توجه از اين اسيد فنلي در 

هاي . براساس يافتهاستمقايسه با ساير ترکيبات موجود در آن 

Ghane  بيشترين عملکرد اسيد رزمارينيک  (0209)و همکاران

( در بين کودهاي مورد Perilla frutscensدر گياه پريلا )

کيلوگرم در هکتار، کاربرد  022بررسي از تيمار کود شيميايي 

اسيد هيوميک و مصرف کود زيستي حاصل شد. نتايج آزمايش 

يقي منابع کودي روي گياه دارويي پريلا نشان داد کاربرد تلف

مختلف در هر دو منطقه )مشهد اردهال وسن سن( اثري به 

 مراتب بيشتر بر وضعيت رشدي گياه داشت. 

 

 گیري نتیجه

هاي حاصل از اين مطالعه نشان داد کاربرد اسيد هيوميک يافته

 02گياه مفراح )حدود  )اثر ساده( باعث افزايش ارتفاع ساقه

طبق نتايج اين پژوهش، کاربرد  متر( نسبت به شاهد شد.سانتي

خاکي اسيد هيوميک به همراه پرتوتابي فرابنفش با توجه به 

مدت تابش و مقدار کاربرد، اثرات متفاوتي را در صفات 

فيتوشيمايي گياه مفراح ايجاد کرد. با توجه به مشاهده الگوي 

کاهشي متفاوت فاکتورهاي فيتوشيميايي گياه وحشي -افزايشي

گيري کرد که توان اينگونه نتيجهآزمايش ميمفراح در اين 

روي  UV-Bم )برهمکنش( اسيد هيوميک و أکارگيري توبه

صفات فنل کل، فلاونوئيد کل، اسيد کافئيک و اسيد کلروژنيک 

دار بود. کاربرد اسيد هيوميک در گياه مفراح در بسيار معني

ر اکسيداني و اسيد رزمارينيک )اثميزان تانن کل، ظرفيت آنتي

دار شد و باعث افزايش تانن، درصد معني 0ساده( در سطح 

مقدار اسيد رزمارينيک در  کاهش فعاليت پاداکسايشي و کاهش

م أتو Bبرگ مفراح شد. طبق نتايج اين پژوهش، پرتو فرابنفش 

با کاربرد اسيد هيوميک در مقادير ذکر شده اثر منفي روي فنل 

وان نتيجه گرفت که با تو فلاونوئيد کل داشت. بدين ترتيب مي

مديريت برخي عوامل محيطي از جمله نور، مي توان سطح 
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را که نقش دارويي دارند  UVتوليد برخي از ترکيبات جاذب 

جا که فرآيند توليد گياهان ر قرار داد. از آنيثأدر مفراح تحت ت

ها پيش دارويي به سوي بهبود کيفيت و کميت ماده مؤثره آن

ثر در توليد ؤشناخت و مديريت عوامل متوان با رود ميمي

هاي ثانويه مهم در مفراح، از جمله اسيد کلروژنيک که متابوليت

 بالايي در گياهان جنس نپتا دارد، به سمت  مقادير نسبتاً

 سازي و توليد اين گياه دارويي با ارزش پيش رفت.اهلي
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Abstract 
 

Nepeta crispa is a perennial plant in the mint family. The present study aimed to study the effect of the combined 

application of humic acid and UV-B radiation on the growth and some phytochemical responses of this plant. The 

experiment was conducted as a factorial (two-factor) in a completely randomized design with three replications. The 

first factor was humic acid at 4 levels (0, 2, 4 and 8 g .L-1) and the second factor, UV-B radiation at 3 levels (0, 1 and 3 

hours of irradiation per day). Based on the results, in contrast to the UV-B irradiation treatment, the effect of humic acid 

application significantly increased stem height compared to the control treatment. Also, the highest amount of total 

phenol, flavonoids, and antioxidant capacity and the lowest amount of total tannin were all obtained in 3 hours of UV-B 

irradiation treatment without the application of humic acid. The highest amount of total tannin and the lowest 

antioxidant capacity were observed in the treatment of 8 g .L-1 humic acid. The results of HPLC analysis of leaf extract 

showed that the highest amount of rosmarinic acid and salvanoic acid was produced in 3 hours of UV-B irradiation 

treatment per day. Among the studied phenolic acids, the highest amount of chlorogenic acid was obtained in the 

treatment of 3 hours of UV-B radiation + 8 g .L-1 of humic acid. The highest amount of caffeic acid was observed in 1 

hour of radiation treatment + 4 g .L-1 of humic acid. In all, the combined use (interaction) of humic acid and UV-B were 

significant for total phenol, total flavonoid, caffeic acid and chlorogenic acid. The use of humic acid (simple effect) in 

this plant had a significant effect on the total tannin, antioxidant capacity and rosmarinic acid at a level of 1% and 

increased tannin while decreasing antioxidant activity and rosmarinic acid in Nepeta crispa leaves. Humic acid also 

reduced the levels of antioxidant capacity and rosmarinic acid, and the only trait that had an increasing effect on it was 

the amount of total tannin. The results of this study can be considered for the cultivation of this plant under greenhouse-

field conditions. 
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