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Abstract 
    Background and objectives: Auxin and nano-humic acid are among the vital compounds for 

improving the growth and performance of plants, especially medicinal plants. Auxins are plant 

hormones that play a role in plant growth and development processes, including rooting, stem 

elongation, and regulating responses to environmental conditions. These hormones help regulate 

hormonal balance in plants and can help increase the quality and quantity of plant products. 

Nano-humic acid is also an organic compound that is obtained from the decomposition of 

organic matter in the soil and, due to its nano-sized dimensions, has better absorption capacity 

in plants. This compound helps improve soil properties, increase water retention capacity, 

facilitate nutrient absorption, and strengthen the plant's defense system. The use of nano-humic 

acid in combination with auxin can have positive effects on the growth and quality of medicinal 

plants, including increasing the content of active pharmaceutical ingredients. Therefore, this 

study investigated the effect of auxin hormone and nano-humic acid on the physiological and 

morphological characteristics of the medicinal plant Valerian. 

Methodology: The treatments included different concentrations of auxin (0, 15, 30, and 45 

ppm) and different concentrations of nano-humic acid (2, 4, and 6 g/l). Both treatments were 

applied as a foliar spray. This study was conducted in two years as a split-plot in a randomized 

block design. The dry weight of roots and shoots, and the content of auxin, cytokinin, and 

carbohydrates in roots and shoots were measured. 

Results: In this study, the effect of auxin hormone and nano-humic acid on the physiological 

and morphological characteristics of the medicinal plant Valerian was investigated. The results 

showed that the application of auxin at concentrations of 30 and 45 ppm significantly increased 

the dry weight of leaves, so that in the first year, foliar spraying of auxin at a concentration of 

30 ppm increased the dry weight of leaves by 15.1%, and in the second year, this increase 

reached 40%. Furthermore, in nano-humic acid treatments, foliar spraying at a concentration of 

6 g/L significantly increased the dry weight of leaves, and it increased by 12.8% compared to 

not using nano-humic acid. The effect of auxin hormone also increased the chlorophyll content 

index, so that in the treatment with a concentration of 30 ppm, this index increased by 13.9%. In 

addition, the use of nano-humic acid at a concentration of 6 g/L also increased the chlorophyll 

index of leaves by 8%. Regarding root growth, the application of auxin, especially at 

concentrations of 30 and 45 ppm, increased the dry weight of roots by 33 to 39%, and nano-
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humic acid at a concentration of 6 g/L increased the dry weight of roots by 19.1%. Moreover, 

both auxin and nano-humic acid treatments increased the content of soluble sugars in leaves and 

roots, by 21.7% in the case of nano-humic treatment and by 14.6% in the case of auxin 

treatment. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that both auxin and nano-humic acid 

compounds, by affecting the hormonal and metabolic processes of the plant, can significantly 

enhance the growth and yield of medicinal plants such as valerian and increase the indices of 

chlorophyll, soluble sugars, and root growth. Both auxin and nano-humic acid treatments 

enhance leaf and root growth and increase the yield of the medicinal plant valerian by 

increasing photosynthetic capacity, cytokinin content, and plant source power. 

 

Keywords: Hormone, organic fertilizer, medicinal plant, root. 
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 چکیده
ویژه خواص آن بر روی شده در جهان است. این گیاه دارویی بهالطیب یکی از گیاهان دارویی مهم شناخته : سنبلسابقه و هدف

 دیاس کیومیو نانو ه نیاکسهای گیاهیست. تولید در این گیاه دارویی وابسته به افزودن نهاده این، اعصاب شناخته شده است. با وجود
هستند که نقش  یاهیگ یهاهورمون هانی. اکسهستند ییدارو اهانیگ ژهیوبه اهانیبهبود رشد و عملکرد گ یمهم برا هایبیازجمله ترک

به  هاهورمون نی. ایطیمح طیپاسخ به شرا میکشش ساقه و تنظ ،ییزاشهیمانند ر ،دارند اهانیرشد و توسعه گ یندهایادر فر یاساس
از  زیاسیدهیومیک ن نانوکمک کنند.  یاهیمحصولات گ و کیفیت تیکم شیبه افزا توانندیکمک کرده و م اهیدر گ یتعادل هورمون میتنظ
 اهانیدر گ یجذب بهتر تیخود قابل ییابعاد نانو لیدلو به دیآیدر خاک به دست م کیمواد ارگان هیاست که از تجز یآل هایبیترک
 اهیگ یدفاع ستمیس تیو تقو یجذب مواد مغذ لیآب، تسه ینگهدار تیظرف شیافزا ،خاک یهایژگیبه بهبود و بیترک نیا .دارد

 شیازجمله افزا ییدارو اهانیگ تیفیبر رشد و ک یمثبت هایاثر تواندیم نیبا اکس بیاستفاده از نانو اسیدهیومیک در ترک .کندیمکمک 
 یهایژگیو نانو اسیدهیومیک بر و نیهورمون اکس ریتأث قیتحق نیادر  روازاین ،داشته باشدیی فعال دارو هایبیترک یمحتوا

  قرار دادیم. یبررسمورد را  بیالطسنبل ییدارو اهیگ یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف
 4، 2) مختلف نانو اسیدهیومیک یهاام( و غلظتیپیپ 45و  35، 15)صفر،  نیمختلف اکس یهاها شامل غلظتماریت: هامواد و روش

این بررسی در دو سال به صورت اسپلیت پلات در قالب  .کار برده شدپاشی بههر دو تیمار به صورت محلول ،( بودتریگرم در ل 6 و
های ریشه و اندام وزن خشک ریشه و اندام هوایی و محتوای اکسین، سیتوکنین و کربوهیدرات .های تصادفی انجام شدطرح بلوک
 گیری شد. هوایی اندازه

 بیالطسنبل ییدارو اهیگ یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف یهایژگیو نانو اسیدهیومیک بر و نیهورمون اکس ریثأت قیتحق نیدر ا: نتایج
ها را وزن خشک برگ یطور قابل توجهام بهیپیپ 45و  35 یهادر غلظت نینشان داد که کاربرد اکس جینتا .قرار گرفت یمورد بررس

وزن خشک برگ  یدرصد 1/15 شیام موجب افزایپیپ 35 با غلظت نیاکس یپاشمحلول ماریسال اول ت رکه دیطوربه ،داد شیافزا
باعث  تریگرم در ل 6با غلظت  یپاشنانو اسیدهیومیک محلول یمارهایدر ت نیهمچن .دیدرصد رس 45به  شیافزا نیشد و در سال دوم ا

 ریثأت .افتی شیدرصد افزا 8/12 زانیبه م کیومیو نسبت به عدم استفاده از نانو ه دیها گردوزن خشک برگ داریمعن شیافزا
 9/13شاخص  نیام ایپیپ 35 با غلظت ماریکه در تیطوربه ،شد لیکلروف یشاخص محتوا شیموجب افزا نیهمچن نیهورمون اکس
 لیدر شاخص کلروف یدرصد 8 شیافزا زیتر نیگرم در ل 6استفاده از نانو اسیدهیومیک در غلظت  ،نیعلاوه بر ا .افتی شیدرصد افزا

وزن  یدرصد 39تا  33 شیام باعث افزایپیپ 45و  35 یهادر غلظت ژهیوبه نیکاربرد اکس ،هاشهیدر مورد رشد ر .ها داشتبرگ
 .داشت هاشهیدر وزن خشک ر یدرصد 1/19 شیافزا تریگرم در ل 6نانو اسیدهیومیک در غلظت  نیهمچن ،شد هاشهیخشک ر

در  شیافزا نیشدند که ا هاشهیها و رمحلول در برگ یقندها یمحتوا شیو نانو اسیدهیومیک موجب افزا نیاکس ماریهر دو ت نیهمچن
 درصد مشاهده شد.  6/14 زانیبه م نیاکس ماریدرصد و در اثر ت 7/21 زانیبه م کیومینانو ه ماریاثر ت

و  یهورمون یندهایافربر  ریثأتو نانو اسیدهیومیک با  نیاکس بیداد که هر دو ترک انمطالعه نش نیا جینتا یطورکلبه: گیرینتیجه

mailto:farajzadeh_e@malekaniau.ac.ir


 551   3، شماره 41فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

 

 شیبخشند و موجب افزاببهبود  یطور قابل توجهرا به بیالطمانند سنبل ییدارو اهانیرشد و عملکرد گ توانندیم اهیگ یکیمتابول
 ،یفتوسنتز تیظرف شیبا افزا دیاسکیومیو نانو ه نیاکس ماریهر دو ت شوند. هاشهیمحلول و رشد ر یقندها ل،یکلروف یهاشاخص
 .شوندیم بیالطسنبل ییدارو اهیعملکرد گ شیو افزا هاشهیها و رموجب بهبود رشد برگ اهیو قدرت منبع گ نیتوکنیس یمحتوا

 
 ریشه.کود آلی، گیاه دارویی،  هورمون، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه 

 (علاقه دارد اهیگ نیگربه به ا) علف گربه ای بیطالسنبل
(Valeriana officinalis)، استوار و  یااست که بوته یاهیگ

. دیرویم ایاز آس ییهاچندساله دارد و در اروپا و بخش
 55 نیبا ارتفاع ب یاکوتاه و بوته یاشهیر یدارا بیطالسنبل
 رانیا یدر طب سنت اهیگ نیا شهیر .است متریسانت 155تا 
بخش است و از آن به عنوان آرام ییارزش دارو یدارا

کننده هضم ،یردگآور، ضد تشنج، درمان افساعصاب، خواب
 Aebisher,  &Mytych) شودیاستفاده م چهیپغذا و ضد دل

2022.) 
هستند که در  یاهیگ یهااز هورمون یگروه هانیاکس 
 ژهیودارند، به ینقش اساس اهیگ یرشد یندهایافراز  یاریبس

 دیاس کیاست ندولیا ژهیوبه هانیاکس .هاشهیرشد ر میدر تنظ
(IAAدر تحر )هاشهیدر ر یسلول یدگیو کش میتقس کی 

طور ها بههورمون نی. ا( 2021et alJamil ,) رگذارندیتأث
و توسعه  هاشهیتعداد و طول ر شیموجب افزا میمستق

 نیا اهیبه گ هاشهیسطح ر شیافزا .شوندیم یجانب یهاشهیر
جذب  یاز خاک را برا یشتریتا سطح ب دهدیامکان را م

 اهیبه رشد بهتر گ تیپوشش دهد که در نها یآب و مواد مغذ
به  هاشهیر ،رونی. ازا( 2014et alOgunyale ,) کندیکمک م

که در  کنندیعمل م اهیو آب در گ یمغذ دعنوان مخزن موا
 یندهایاحفظ فر یبرا ریذخا نیمواقع کمبود منابع از ا

  .(Smalle, 2022 &pa Kure) ودشیاستفاده م یکیمتابول
 سمیبر متابول ریبا تأث هانیاکس ییایمیوشیسطح ب در
 تیفعال کیتحر قیاز طر ژهیوبه هانیو پروتئ هادراتیکربوه
 هانیو سنتز پروتئ یفتوسنتز یندهایافرمرتبط با  یهامیآنز

 کنندیکمک م یو انتقال انرژ هاشهیبه بهبود رشد ر
(Kepinski, 2024 &Roychoudhry )ها هورمون نی. ا

به کاهش  اهیدر گ یدانیاکسیتآن یهاتیفعال میبا تنظ نیهمچن
کمک کرده و  یو شور یمانند خشک یطیمح یهااسترساثر 
طور مؤثرتر را به یتا مواد مغذ سازندیرا قادر م هاشهیر

 ندیاستفاده نما ریذخا نیزا از اتنش طیکنند و در شرا رهیذخ
(Smalle, 2022 &a Kurep). 

 یعیطب کیارگان بیترک کینانو اسیدهیومیک به عنوان 
 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیبر خصوص یمثبت هایاثر

 یهایژگیاستفاده از نانو اسیدهیومیک بهبود و .خاک دارد
و ساختار  هی، تهو(CEC) یونیتبادل کات تیخاک مانند ظرف

 شیامنجر به افز راتییتغ نیا .خاک را به همراه دارد
و بهبود جذب آنها توسط  یبه مواد مغذ اهیگ یدسترس

. نانو (2016et alLabban -El ,) شودیم هاشهیر
با خاک و  هاشهیسطح تماس ر شیاسیدهیومیک با افزا

و  هاشهیموجب بهبود توسعه ر یاشهیر ستمیس تیتقو
 Noaema) شودیم ییقدرت جذب آب و مواد غذا شیافزا

, 2020et al) یبه عنوان مخزن مواد مغذ هاشهیر. در واقع 
حفظ  یبرا هاتیظرف نیاز ا کنندیم رهیکه در طول زمان ذخ

 et Shah) کننداستفاده میمختلف  طیدر شرا اهیعملکرد گ

, 2018al).  
 یسازنانو اسیدهیومیک با فعال ییایمیوشیلحاظ ب از
 ها،نیدر سنتز پروتئ ژهیوبه یمیو آنز یکیمتابول یرهایمس

 دیبر تول یمیمستق ریتأث کینوکلئ یدهایو اس هادراتیکربوه
منتقل  هاشهیبه ر شده دیتول یانرژ نیا ،دارد اهیدر گ یانرژ
کمک کند که در  اهیگبه  یارهیتا به عنوان منابع ذخ شودیم

حفظ رشد و  یبرا ریذخا نیمواقع کمبود منابع بتواند از ا
 . ( 2024t aleBatool ,) دیعملکرد خود استفاده نما

با بهبود خواص  تواندینانو اسیدهیومیک م نیهمچن
 یطیمح یهارا در برابر تنش اهیمقاومت گ یدانیاکسیآنت
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و بهبود عملکرد  هاشهیدهد و موجب حفظ سلامت ر شیافزا
در نظر گرفتن  تینها در .( 2020et alNoaema ,) شودآنها 

در  منبعها به عنوان عنوان مخزن و برگ به هاشهیر
ها و مواد نقش هورمون تیاهم اهیگ ییایمیوشیب یندهایافر

 یسازنهیو نانو اسیدهیومیک را در به هانیمانند اکس یافزودن
  .( 2021et alMcIntyre ,) زدسایم انینما اهیعملکرد گ
به عنوان منبع  یانرژ دیها با انجام فتوسنتز و تولبرگ

و  یمواد مغذ هاشهیکه ر یدر حال ،کنندیعمل م اهیگ یانرژ
آنها را به  ازیکرده و در مواقع ن یآوررا جمع یانرژ ریذخا
 ستمیدو س نیا بیترک .کنندیمنتقل م اهیگ یهااندام ریسا

مانند  یتیها و مواد تقوهورمون ری)منبع و مخزن( تحت تأث
و عملکرد  ییو نانو اسیدهیومیک موجب بهبود کارا نیاکس
 et alZhao ,) شودیم یطیمختلف مح طیدر شرا اهیگ

( Valeriana officinalis) بیالطسنبل ییدارو اهیگ .(2022
 عیدر صنا یادیز تیخود اهم ییخواص دارو دلیلبه

 تیفیبه بهبود ک تواندیکه م یاز عوامل یکی ،دارد یداروساز
و  هاشهیرشد ر شیکمک کند افزا اهیگ نیو عملکرد ا

و  یعنوان مخزن مواد مغذبه هاشهیعملکرد ر یسازنهیبه
 .( Aibisher, 2022 &Mytych) است یانرژ

و نانو اسیدهیومیک  هانیاستفاده از اکس ،راستا نیدر ا
 تیظرف شیو افزا هاشهیبر رشد ر یمثبت راتیتأث تواندیم

و  هانیاکس هایاثر بیترک .در آنها داشته باشد یسازرهیذخ
 یاشهیر ستمیس نهیموجب رشد به تواندینانو اسیدهیومیک م

 هانیدر واقع اکس ،شود بیالطمانند سنبل ییدارو اهانیدر گ
 یجانب یهاشهیتعداد ر شیو افزا هاشهیرشد ر کیبا تحر
را  هاشهیدر ر یمواد مغذ یسازرهیجذب و ذخ تیظرف
که نانو  یدر حال (. 2024et alXiong ,) دهندیم شیافزا

جذب مواد  تیاسیدهیومیک با بهبود ساختار خاک و تقو
 هاشهیمواد در ر نیا یسازرهیذخ شیباعث افزا یمغذ
 ایکمبود منابع  یهادر زمان توانندیم ریذخا نیا .شودیم

 اهیگ یبرا ییو مواد غذا یعنوان منبع انرژنامساعد به طیشرا
 شوند اهیگ یعمل کرده و موجب بهبود رشد و عملکرد کل

(, 2024et alRiseh ) .هاشهیر تیبا توجه به اهم تینها در 
استفاده از  ،بیالطسنبل اهیدر گ یعنوان مخزن مواد مغذبه

 یهاراهبردعنوان به تواندیو نانو اسیدهیومیک م هانیاکس
در  اهیگ یوربهره شیو افزا هاشهیرشد ر یسازنهیمؤثر در به

 تنهانه هابیترک نیا .مطرح شود یطیمختلف مح طیشرا
در آنها  یسازرهیذخ تیو ظرف هاشهیباعث بهبود رشد ر

 ییبر عملکرد دارو یمثبت راتیتأث توانندیبلکه م شوندیم
 داشته باشند. اهیگ

 
 ها مواد و روش

دو ساله در مزرعه  شیصورت آزمابه قیتحق نیا
 .انجام شد آزاد اسلامی واحد ملکان دانشگاه یقاتیتحق
طرح بلوک کامل اسپلیت پلات با به صورت  شیآزما
مختلف به شرح  ماریت دوتکرار و  سه( با RCBD) یتصادف

 .گردیداجرا  ریز

 35، 15)صفر،  های مختلف اکسینتیمارها شامل غلظت
 4، 2) های مختلف نانو اسیدهیومیکام( و غلظتپیپی 45و 
هورمون (.  2020et alNoaema ,گرم در لیتر( بود ) 6و 
( IAA) دیاس کیاست ندولیاز محلول ا ،(IAA) نیاکس
 یپاشمحلول کند.یاستفاده م یاهیعنوان هورمون رشد گبه

 ریاز تبخ یریمنظور جلوگعصر به ایصبح  هیدر ساعات اول
 طیدر شرا بیالطسنبل بذر .شدانجام  ییکارا شیو افزا ادیز
استاندارد  یکشاورز تیریخاک مزرعه و تحت مد یعیطب

و  یسازآماده ،از کاشت شیمزرعه پ نیزم .شدکشت 
اواسط در  بیالطسنبل یبذرها .مناسب شد یکودده

هر هفته یکبار  یو در فواصل زماناردیبهشت کشت شدند 
 یهااز روش ،هایماریکنترل آفات و ب یبرا .آبیاری گردید

 .شدفاده مزرعه است طیمتناسب با شرا یکیولوژیو ب ییایمیش
صورت و نانو اسیدهیومیک به نیاکس یهامحلول
در دو نوبت در فواصل  اهیگ یهابرگ یبر رو یپاشمحلول
ها و استقرار بوتهدر طول فصل رشد ) کباریدو هفته  یزمان

در ساعات خنک عصر  یپاشمحلول .شد( انجام دو هفته بعد
انجام  یکمتر ریو تبخ شتریب هایبیتا جذب ترک شدانجام 
بار  2در سال اول و  یپاشبار محلول 2در مجموع  .شود
 در سال دوم انجام شد. گرید

و نانو اسیدهیومیک  نیهورمون اکس هایاثر یابیارز یبرا
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 ارزیابی شد. ریز یپارامترها
از دستگاه  ،گیری شاخص محتوای کلروفیلبرای اندازه

502 -SPAD ساخت شرکتKonica Minolta   شداستفاده. 
این دستگاه با استفاده از سنجش بازتاب نور در 

نانومتر( میزان جذب نور  655        )معمولا   های خاصموجطول
گیری کرده و محتوای کلروفیل برگ را توسط برگ را اندازه

صورت عمودی بر روی سطح دستگاه به .کندمحاسبه می
 SPADو پس از تاباندن نور به برگ عدد گرفتبرگ قرار 

index  شد. ثبت 
 محلول در برگ یکل قندها زانیم یریگبه منظور اندازه 

 استفاده شد گلیداده شده اشل رییاز روش تغ ،و ریشه
(Schlegel, 1956 .) 

( از روش اصلاح نی)زآت نیتوکیس یسازخالص یبرا
 نیهمچن .شد ( استفاده1996) و همکاران Ünyayar شده
سنجش از  ،آزاد نیتوکنیسطح مقدار هورمون س نییتع یبرا
گرم وزن  5/5 ،منظورنی. بدانجام شد یاسپکتروفتومر قیطر
استخراج  لاز محلو تریلیلیم 15و با  نیتوتون را توز اهیتر گ

( 5:12: 3) دیدروکسیه ومیآمون و شامل متانول، کلروفروم
سپس به محلول همگن  .شد دهییمخلوط و در هاون سا

آب مقطر اضافه شد و در ادامه فاز  تریلیلیم 6حاصل 
منتقل  تریه یرو متانول ریتبخ یبرا یدور و فاز آب یکلروفرم

. سپس مقدار دیگرد میتنظ pH  7یرو یدر ادامه فاز آب ،شد
 لنیفاز ات .اضافه شد یاستات به فاز آب لنیات تریلیلیم 4

 یمتر منتقل و رویسانت 15با قطر  شیدیپتر کیاستات به 
کار سه  نیا .گردد ریطور کامل تبخقرار داده شد تا به تریه

 1را با  یپتر یرو ماندهیباق یمرتبه تکرار شد. سپس محتوا
  NaOHتیشستشو و در نها نرمال کی NaOH تریلیلیم

سنجش با  یجمع و به اپندورف انتقال داده شد. برا
 . دیگرد مینانومتر تنظ 265اسپکتروفوتومتر طول موج 

 هیاستاندارد ته منحنی از هامحاسبه مقدار هورمون یبرا
 یبدست آمده برا ریاستفاده و مقاد نینیتوکیس یشده برا

 یبرا .شد بتبر گرم وزن تر ث کروگرمیبرحسب م نینیتوکیس
و   Mandalاز روش اصلاح شده( IAA) نیاستخراج اکس

 ی(. برا 2007et alMandal ,همکاران استفاده شد )

گرم بافت  25/5مقدار  ییهوا یهااندام ،نیاکس یرگیاندازه
درصد درون  85اتانول  ترلییلیم 1و در  نتوزی هاتر نمونه
محلول  .همگن بدست آمد یتا محلول دهییسا ینیهاون چ

 لی)بدل شد ختهیر یتریلیلیم 5/1 رفحاصل به درون اپندو
به دور از نور انجام  دیاستخراج با ،نیشدن اکس دهیفتواکس

 طیمح کیساعت در  24(. محلول مذکور به مدت دشو
زمان محلول به مدت  نیا یبعد از ط .دیآنکوبه گرد کیتار
قرار  ماریگراد درون بنیدرجه سانت 77 یدر دما قهیدق 25

 3555 در دور قهیدق 15به مدت  حلولگرفت و در ادامه م
rpm فوژیسانتربعد از  ییمحلول رو .شد فوژیسانتر 

و درب  افتیانتقال  شیشد و به درون لوله آزما یجداساز
 تریلیلیم 8/5سپس  .شد دهیپوش یموینیها با ورقه آلوملوله

در مرحله  ییهوا یهااندام ای شهیعصاره استخراج شده از ر
 تریلیلیم 6/1 سپس .شد ختهیر شیلوله آزما کیقبل درون 

. دیاضافه گرد شیبه هر لوله آزما یمعرف سالکوفسک
 قهیدق 15کامل شدن واکنش به مدت  یبرا شیآزما یهالهلو

 . ندگراد قرار گرفتیدرجه سانت 45-55 یدر دما یماردر بن
 یکمپلکس صورت ونیداسیاکس ،با کامل شدن واکنش

در  کیفر دیتوسط کلر IAA شدن دیاکس جهیکه نت یرنگ
از آماده شدن  پس. شد لیتشک ،است کیپرکلر دیحضور اس
توسط نانومتر  535 موج طول در هاها جذب نمونهمحلول

 محلول بلانکاز شد.  نییتع یدستگاه اسپکتروفتومتر
m1/16 الکل استفاده  لیترمیلی 8/5با  یمعرف سالکوفسک
 .دیگرد

در گرم بافت  کروگرمیبرحسب م نیمقدار اکس تیدر نها
 یهاشیدست آمده از آزمابه یهاادهد گزارش شد. یاهیگ

 انسیوار لیو تحل SPSSافزار مختلف با استفاده از نرم
(ANOVAبررس )با  هانیانگیم سهیخواهند شد. مقا ی

( انجام 0.05P≥درصد ) 5در سطح  دانکناستفاده از آزمون 
 . شد

 

 نتایج 
های گیاه دارویی در این بررسی وزن خشک برگ

اثر ساده کود ثیر أتداری تحت طور معنیالطیب بهسنبل
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 هورمون اکسین قرار گرفت ×کنش سال نانوهیومیک و برهم
(. با توجه به نتایج در سال اول بررسی تمامی 1)جدول 

داری را در وزن تیمارهای کاربرد اکسین افزایش معنی
خشک برگ باعث شد ولی میزان افزایش در تیمارهای 

پاشی ام و محلولپیپی 35پاشی اکسین با غلظت محلول
ام بیشتر بود و این صفت را در پیپی 45اکسین با غلظت 

و  1/15مقایسه با عدم کاربرد اکسین به ترتیب به میزان 

در سال دوم بیشترین افزایش  .درصد افزایش داد 9/15
تیمار  .ام بودپیپی 35 پاشی اکسین با غلظتمتعلق به محلول

ام در سال دوم به پیپی 35پاشی اکسین با غلظت محلول
الطیب افزود که درصد بر وزن خشک برگ سنبل 45میزان 

 باشداین افزایش در سال دوم به مراتب بیشتر از سال اول می
 (. 2)جدول 

 

 بیالطصفات سنبلبرخی بر  نیاکس و کیومیدهیاساثر نانو  انسیوار هیتجز -1 جدول
Table 1. ANOVA of nano-humic acid and auxin effects on some Valeriana officinalis traits 

S.O.V. d.f. 

Leaf 

dry 

weight 

Chlorophyl

l index 

Leaf 

sugar 

content 

Root 

dry 

weight 

Root 

sugar 

conten

t 

Root 

auxin 

content 

Root 

cytokinin 

content 

Leaf 

auxin 

content 

Leaf 

cytokini

 n

content 

Shoot/roo

t sugar 

content 

ratio 

Year (L) 1 2.1 0.327 18.375 *3.643 0.113 81.586 60.167 113.753 7.482 0.05 

Repetition×L 4 *2.791 0.677 7.624 *2.971 0.975 20.965 214.109 97.52 22.804 0.327 

Auxin (A) 3 
*21.808

* 
**48.559 71.74 

*31.314
* 

**6.166 
*441.155

* 

*1235.318
* 

*956.705
* 

*427.008
* 

**5.679 

A×L 3 *3.473 4.747 9.228 0.658 0.113 52.326 142.871 37.138 18.398 0.865 

Experimental 

error 12 0.856 2.962 21.258 0.727 0.41 21.702 129.404 106.987 11.963 0.392 

Nano humic 

acid (B) 
3 

*10.961
* 

**21.540 
*165.732

* 
**8.465 **3.042 *132.325 45.171 

*526.383
* 

*192.282 0.827 

B×L 3 1.806 3.919 20.532 1.562 0.287 78.373 205.07 
*178.247

* 
30.104 0.212 

B×A 9 1.567 3.968 51.486 1.852 0.252 15.699 61.873 *77.244 22.213 0.593 

B×A×L 9 0.828 1.243 47.88 1.214 0.305 25.484 134.604 
*112.565

* 
45.617 0.541 

Experimental 

error 
48 1.033 2.961 33.327 1.421 0.484 37.419 130.031 36.373 47.317 0.485 

C.V. (%) 
 

12.94 6.71 23.48 15.09 7.87 7.77 6.91 4.9 6.36 25.11 

* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 بیالطسنبلاکسین بر وزن خشک برگ ثیر أتمقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Means comparison of auxin effects on Valeriana officinalis leaf dry weight  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

پاشی غلظت چهار گرم در لیتر لیتر نانو هیومیک و محلولغلظت دو گرم در  ،پاشیبراساس نتایج تیمارهای محلول

Year Auxin (ppm) Leaf dry weight (g) 

1 

0 6.625d 

15 7.983bc 

30 8.625ab 

45 8.783ab 

2 

0 6.583d 

15 7.592c 

30 9.158a 

45 7.500c 
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های داری بر وزن خشک برگمعنیثیر أتنانو هیومیک 
پاشی غلظت شش گرم الطیب نداشت، ولی تیمار محلولسنبل

داری را در این صفت در لیتر نانو هیومیک افزایش معنی

گرم بود  8/8باعث گردید. در این تیمار وزن خشک برگ 
 8/12هیومیک به میزان که در مقایسه با عدم کاربرد نانو

 (. 3)جدول  درصد بیشتر بود
 بیالطسنبلنانو اسیدهیومیک بر صفات ثیر أتمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Means comparison of nano-humic acid effects on Valeriana officinalis traits  
Nano-humic 

acid (gL-1) 
Leaf dry 

weight (g) 
Chlorophyll 

index (CCI) 

Leaf sugar 

content (mg.g-1 

FW) 

Root dry 

weight (g) 

Root sugar 

content (mg.g-1 

FW) 

Root auxin 

content (ng.g-1 

FW) 

Leaf cytokinin 

content (ng.g-1 

FW) 
0 7.287b 25.05b 23.28b 7.396b 8.533b 77.05b 106.3b 

2 7.75b 25.55b 24.10b 7.796b 8.833b 77.30b 107.9b 

4 7.558b 24.95b 22.55b 7.662b 8.654b 78.35b 106.2b 

6 8.829a 27.00a 28.41a 8.758a 9.342a 82.13a 112.2a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

ثیر أتشاخص محتوای کلروفیل نیز در این مطالعه تحت 
)جدول  اکسین و نانوهیومیک قرار گرفت اثرهای ساده تیمار

های شاخص (. براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین1
پاشی هورمون اکسین محلولثیر أتمحتوای کلروفیل تحت 

داری را در ایش معنیتمامی تیمارهای کاربرد اکسین افز
ولی بیشترین افزایش با  ،شاخص محتوای کلروفیل باعث شد

پاشی اکسین با غلظت درصد متعلق به تیمار محلول 9/13
بررسی کاربرد این (. در 4)جدول  ام بودپیپی 35

الطیب های سنبلنانوهیومیک نیز بر محتوای کلروفیل برگ
م در لیتر نانو پاشی غلظت دو گرتیمارهای محلول .افزود

پاشی غلظت چهار گرم در لیتر نانو هیومیک و محلول
های گیاه داری بر وزن خشک برگمعنیثیر أتهیومیک 

پاشی غلظت الطیب نداشت ولی تنها محلولدارویی سنبل
داری شاخص طور معنیشش گرم در لیتر نانو هیومیک به

 8ن محتوای کلروفیل را افزایش داد و این صفت را به میزا
 (. 3درصد افزایش داد )جدول 

 

 الطیبسنبلصفات  اکسین برثیر أت نیانگیم سهیمقا -4 جدول
Table 4. Means comparison of auxin effects on Valeriana officinalis traits 

Auxin (ppm) Chlorophyll 

index(CCI) 
Root dry 

weight (g) 

Root sugar 

content (mg.g-1 

FW) 

Root auxin 

content (ng.g-1 

FW) 

Root cytokinin 

content (ng.g-1 

FW) 

Leaf cytokinin 

content (ng.g-1 

FW) 

Shoot/root 

sugar content 

ratio 
0 23.66c 6.471c 8.25c 72.5b 155.2b 101.9b 2.138c 

15 25.61b 7.508b 8.667b 79.29a 164.7a 109.3a 2.658b 

30 26.9a 8.954a 9.446a 81.05a 171.9a 110.3a 3.204a 

45 26.3ab 8.679a 9.0b 81.98a 168.5a 111.1a 3.1a 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

های گیاه محتوای سیتوکنین در برگبررسی این در 
 .الطیب با کاربرد اسیدهیومیک افزایش یافتدارویی سنبل
پاشی غلظت شش گرم در لیتر نانو هیومیک تیمار محلول

های درصد را در محتوای سیتوکنین در برگ 6/5افزایش 
پاشی غلظت دو الطیب باعث شد ولی تیمارهای محلولسنبل

پاشی غلظت چهار گرم و محلول گرم در لیتر نانو هیومیک

 داری بر این صفت نداشتمعنیثیر أتدر لیتر نانو هیومیک 
پاشی هورمون اکسین، بر میزان محلول با (. اما4)جدول 

 (. 4)جدول  تولید هورمون سیتوکنین نیز افزوده شد
نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد هورمون اکسین 

های دهای محلول در برگداری بر محتوای قنمعنیثیر أت
کاربرد  این، (. با وجود1الطیب نداشت )جدول سنبل
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داری را در این صفت باعث شده و نانوهیومیک افزایش معنی
(. در این 3درصد افزایش داد )جدول  7/21این صفت را تا 

های بررسی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریشه
تیمارهای مورد مطالعه قرار ثیر أتالطیب نیز تحت سنبل

های گیاه دارویی در این مطالعه وزن خشک ریشه .گرفت
اثرهای ساده تیمار ثیر أتداری تحت طور معنیالطیب بهسنبل

 (. 1)جدول  اکسین و نانوهیومیک قرار گرفت

  
 الطیبسال بر محتوای اکسین برگ سنبل×اکسین×متقابل نانو اسیدهیومیک مقایسه میانگین اثر -5جدول 

Table 5. Means comparison of nano-humic acid×auxin×year interaction on Valeriana officinalis leaf auxin 

content 
Year Auxin (ppm) Nano humic (gL-1) Leaf auxin content (ng.g-1 FW) 

1 

0 

0 111.0j 

2 113.7h-j 

4 114.9f-j 

6 116.4e-j 

15 

0 119.0c-j 

2 129.1b-d 

4 114.7g-j 

6 131.0bc 

30 

0 119.9c-j 

2 138.8ab 

4 128.6b-d 

6 138.9ab 

45 

0 117.5d-j 

2 126.8c-f 

4 123.7c-i 

6 142.3a 

2 

0 

0 110.5j 

2 112.9ij 

4 113.0ij 

6 122.9c-i 

15 

0 113.6ij 

2 121.0c-j 

4 127.3c-e 

6 126.7c-f 

30 

0 119.3c-j 

2 138.9ab 

4 129.3b-d 

6 119.3c-j 

45 

0 123.9c-i 

2 125.5c-h 

4 125.7c-g 

6 121.5c-j 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 35پاشی اکسین با غلظت در این مطالعه تیمارهای محلول
ام افزایشی به پیپی 45پاشی اکسین با غلظت ام و محلولپیپی

های گیاه درصدی را در وزن خشک ریشه 33و  39ترتیب 
پاشی اکسین الطیب باعث گردید ولی تیمار محلولدارویی سنبل

(. 4ام تأثیری بر این صفت نداشت )جدول پیپی 15غلظت  با
داری این صفت تحت تأثیر کاربرد نانوهیومیک نیز افزایش معنی

پاشی غلظت شش گرم در لیتر نانو را نشان داد. تیمار محلول
الطیب را به میزان هیومیک وزن خشک ریشه گیاه دارویی سنبل

داری بر تأثیر معنی درصد افزایش داد ولی سایر تیمارها 1/19
(. ازجمله عواملی که بر قدرت 3این صفت نداشت )جدول 

هاست. گذارد محتوای سیتوکنین و اکسین ریشهمخزن تأثیر می
اکسین بر هر دو مؤلفه میزان هورمون اکسین و سیتوکنین ریشه 

درصد  8و  8/13اثر مثبتی داشت و این صفات را به ترتیب تا 
های وهیومیک نیز محتوای اکسین ریشهافزایش داد. تیمار نان

 3درصد اضافه کرد )جدول  4/6الطیب را تا گیاه دارویی سنبل
های گیاه (. بررسی محتوای قندهای محلول در ریشه4و 

ویژه الطیب نشان داد که هورمون اکسین و بهدارویی سنبل
ام افزایش قابل توجهی پیپی 35پاشی اکسین با غلظت محلول

های گیاه دارویی وای قندهای محلول ریشهرا در محت
درصد افزایش  6/14الطیب باعث شد و این صفت را تا سنبل

پاشی غلظت شش گرم در لیتر نانو (. تیمار محلول4داد )جدول 
درصد افزایش داد  7/21هیومیک نیز این صفت را به میزان 

دهد که هر دو تیمار (. نتایج این مطالعه نشان می3)جدول 
ن و نانو هیومیک افزایش محتوای قندهای محلول را در اکسی
شود. با توجه به اینکه هردوی الطیب باعث میهای سنبلریشه

توان ها را نیز باعث گردید، میاین تیمارها افزایش رشد ریشه
گیری نمود که این تیمارها قدرت منبع را بیشتر از قدرت نتیجه

ی محلول بیشتری در دهند، در نتیجه قندهامخزن افزایش می
که نتایج نشان طوریمانند. بههای بدون مصرف باقی میریشه

داد که نسبت قند اندام هوایی به ریشه با کاربرد اکسین بیشتر 
 (.4شود )جدول می
 

 بحث 
های در این بررسی در کل اکسین وزن خشک برگ

اکسین از مواد  .داری افزایش دادطور معنیالطیب را بهسنبل
محرک رشد گیاهی است که نقش مهمی در افرایش رشد 

ها و اندام هوایی دارد. این هورمون با تحریک رشد برگ
وساز به رشد بیشتر گیاه سوختفرایند افزایش ها و سلول

 (.  Scortecci, 2021 &Gomes) کندکمک می
 وزن خشک برگ افزود نانو هیومیک بر ،در این بررسی

های مختلف بر رشد هیومیکی در بررسی هایترکیب تأثیر و
 ،(2515و همکاران ) Celik .ها به اثبات رسیده استبرگ

 .اسیدهیومیک را در گیاه ذرت مورد بررسی قرار دادندثیر أت
که کاربرد اسیدهیومیک افزایش دند کرمشاهده ن امحققاین 
شود. های ذرت باعث میداری را در وزن خشک برگمعنی

ثیر أتشاخص محتوای کلروفیل نیز در این مطالعه تحت 
 .اکسین و نانوهیومیک قرار گرفت اثرهای ساده تیمار

ساز کلروفیل، هورمون اکسین با افزایش میزان تولید پیش
 Gomes& ) شودکلروفیل میباعث افزایش محتوای 

Scortecci, 2021 .)Zain ( طی 2522همکاران ) و
پاشی هورمون اکسین دند که محلولای نشان دامطالعه

افزایش  Lactuca sativaمحتوای کلروفیل را در گیاه 
بررسی کاربرد نانوهیومیک نیز بر این اما در  .دهدمی

الطیب افزود. های سنبلمحتوای کلروفیل برگ
Khorasaninejhad ( 2518و همکاران )ثیر أت نیز

اسیدهیومیک را بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی 
Echinacea purpurea این  .مورد بررسی قرار دادند

پاشی اسیدهیومیک محتوای که محلولدند کرمشاهده ن امحقق
اما بررسی نشان  .درصد افزایش داد 45کلروفیل را به میزان 

های داده که اسید هیومیک از طریق افزایش فعالیت
ای گیاهی بر محتوای کلروفیل و خصوصیات ههورمون

 ،با توجه به نتایج این بررسی .گذاردمیثیر أترشدی گیاهان 
کاربرد نانواسیدهیومیک با افزایش میزان هورمون سیتوکنین 

 ،الطیب بیفزایدهای سنبلتواند بر محتوای کلروفیل برگمی
که کاربرد اند دهکرکه سایر محققان نیز گزارش طوریبه
زوژنی سیتوکنین باعث افزایش میزان تولید کلروفیل در اگ

 (.  2021et alMcIntyre ,شود )گیاهان می
پاشی هورمون اکسین بر میزان تولید محلول با اما
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ها نشان داده که هورمون سیتوکنین نیز افزوده شد. بررسی
نار یکدیگر برای بهبود رشد کفعالیت هر دو هورمون در 

پیشین نشان داده است که  اتمطالع .گیاهان ضروریست
کاربرد اگزوژنی هورمون اکسین بر میزان تولید سیتوکنین در 

های مختلف رو افزایش رشد اندامازاین ،افزایدگیاهان می
ها( و )رشد طولی سلول گیاهان با حضور بیشتر اکسین

 Gomes& ) شودممکن میسیتوکنین )تقسیم سلولی( 

Scortecci, 2021که کاربرد  ایج این مطالعه نشان داد(. اما نت
داری را در این صفت باعث شده و نانوهیومیک افزایش معنی

 هایترکیب .درصد افزایش داد 7/21این صفت را تا 
هیومیکی با افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاهان میزان تولید 

 دهندگیاهان افزایش می در ها رااسمیلات
(3Sujaina, 202 &Gowthamchand و ) لی کاربرد مقادیر

 هایعث تشدید رشد گیاه و مصرف ترکیببالای اکسین با
 Gomes& ) شودمییند ساخت افر برایقندی درون گیاه 

Scortecci, 2021)،  حتوای قندهای منفی بر متأثیر در نتیجه
هر دو تیمار اکسین و  ،محلول دارد. با توجه به این نتایج

مختلف هورمونی و های سازوکارنانوهیومیک با 
افزود ولی اکسین با مورفولوژیک بر ظرفیت فتوسنتزی گیاه 

قندی را  هایافزایش تولید ترکیب ،ساخت ینداتشدید فر
خنثی نمود. در این بررسی خصوصیات مورفولوژیکی و 

تیمارهای ثیر أتالطیب نیز تحت های سنبلفیزیولوژیکی ریشه
وزن خشک  مورد مطالعه قرار گرفت. در این مطالعه

داری تحت طور معنیالطیب بههای گیاه دارویی سنبلریشه
اثرهای ساده تیمار اکسین و نانوهیومیک افزایش یافت. ثیر أت

ها از اندام هوایی به ها وابسته به انتقال اسمیلاترشد ریشه
ها ازجمله عواملی که بر میزان انتقال اسمیلات ،ها استریشه

تواند به قدرت گذارد میمیثیر أتها از اندام هوایی به ریشه
ها و های درگیر در انتقال اسمیلاتمخزن، فعالیت آنزیم

بررسی بر این در  .افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه اشاره کرد
)محتوای کلروفیل برگ( افزوده شد.  ظرفیت فتوسنتزی گیاه

های اکسین و ها نشان داده که هورمونبررسی این، با وجود
ها و قدرت اسیدهیومیک بر ظرفیت انتقالی اسمیلاتکود 

گذارند و از این طریق بر مثبتی میثیر أتها نیز مخزن ریشه

 Sujaina,  &Gowthamchand) اثرگذارندها رشد ریشه

عواملی که  (. ازجمله Scortecci, 2021 &Gomes ؛3202
محتوای سیتوکنین و اکسین  ،گذاردمیثیر أتبر قدرت مخزن 

میزان هورمون اکسین و لفه ؤمهاست. اکسین بر هر دو ریشه
 سیتوکنین ریشه اثر مثبتی داشت. 

نتایج این مطالعه نشان داد که تغییرات هورمونی ایجاد 
شده در اثر کاربرد اکسین و نانواسیدهیومیک که از مهمترین 

تواند رشد عوامل افزایش قدرت مخزن گیاه است می
در سایر  .الطیب را افزایش دهدهای گیاه دارویی سنبلریشه

ها نیز ثابت شده است که مخازن قوی ریشه در بررسی
گیاهان، دارای محتوای اکسین و سیتوکنین بیشتری هستند 

(, 2021et alMcIntyre  اما قوی بودن مخزن به تنهایی .)
های بلکه اسمیلات ،ها نیستدهنده افزایش رشد ریشهنشان

مخازن منتقل شود. بررسی  بیشتری نیز بایستی به این
دهد که محتوای قندهای محلول نتایج این مطالعه نشان می

هر دو تیمار اکسین و نانو هیومیک افزایش محتوای قندهای 
 شود. الطیب باعث میهای سنبلمحلول را در ریشه

با توجه به اینکه هردوی این تیمارها افزایش رشد 
گیری نمود که این تیجهتوان نها را نیز باعث گردید میریشه

تیمارها قدرت منبع را بیشتر از قدرت مخزن افزایش 
های در نتیجه قندهای محلول بیشتری در ریشه ،دهندمی

که نتایج نشان داد که طوریمانند. بهبدون مصرف باقی می
نسبت قند اندام هوایی به ریشه با کاربرد اکسین بیشتر 

ویژه هد که تیمارها و بهدبنابراین نتایج نشان می ،شودمی
دهد طور قابل توجهی افزایش میاکسین قدرت منبع را به

ها به ولی ریشه (کندمیهم افرمنابعی را برای مخزن ریشه )
 .دلیل محدودیت مخزن خود، قادر به مصرف آنها نیستند

های ها نسبت به انداماند که ریشهسایر محققان نیز نشان داده
تری هستند که به دلیل محدودیت آنها هوایی مخازن ضعیف

 et alMcIntyre ,) باشددر برابر رشد و ساختار آنها می

های بررسی محتوای اکسین در برگاین (. در 2021
الطیب با کاربرد اکسین و نانو هیومیک افزایش یافت که سنبل
مثبت تیمارهای مورد مطالعه بر ثیر أتکننده تواند توجیهمی

 ی باشد. صفات مورد بررس
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که کاربرد  دهدینشان م قیتحق نیاز ا یکل یریگجهینت
بر  یطور معنادارو نانو اسیدهیومیک به نیهورمون اکس

 ییدارو اهیگ یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف یهایژگیو
 شیموجب افزا نیهورمون اکس .گذاشت ریتأث بیالطسنبل

و  لیکلروف یشاخص محتوا ها،شهیها و روزن خشک برگ
 45ام و یپیپ 35 یهادر غلظت ژهیوبه ،نیتوکنیس یمحتوا

وزن  یطور معناداربه زی. نانو اسیدهیومیک ندیگردام یپیپ
 یو محتوا لیشاخص کلروف ها،شهیها و رخشک برگ

 گرم در 6در غلظت  ژهیوداد، به شیمحلول را افزا یقندها
 

 

و نانو اسیدهیومیک با  نیاکس ماریهر دو ت یطورکل. بهتریل 
و بهبود  یهورمون تیفعال شیافزا ،یفتوسنتز تیظرف بهبود
 ظرفیتشدند و  بیالطموجب بهبود عملکرد سنبل اه،یرشد گ

 ییدارو اهیگ نیا یوررشد و بهره شیافزا یکاربرد آنها برا
 قرار گرفت. دییمورد تأ
 

 سپاسگزاری
 پژوهشی دانشگاه آزاد ن محترموسیله از معاوبدین

 گردد.اسلامی ملکان قدردانی می
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