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 اثر هیومیک اسید بر رشد، عملکرد و برخی پارامترهاي فیزیولوژیک
 تحت تنش شوري ).Triticum aestivum L( گندم

 
  1، محمد میرزایی حیدري*2اصلرضا شریفی ،1منشمهناز جاسمی

 گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ایلام، ایلام، ایران1
 گروه علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم تحقیقات، تهران، ایران2

  
30/2/98تاریخ پذیرش:         19/10/97تاریخ دریافت:  

  چکیده
محیطی است که سبب کاهش رشد و عملکرد گیاهان در سراسر دنیا  هايتنش ترینمهمتنش شوري یکی از 

تحت تنش شوري فیزیولوژیکی گیاه گندم  هايپاسخومیک بر رشد و برخی یدر این آزمایش اثر اسید ه. شودمی
کامـل   هـاي بلـوك فاکتوریل در قالب طرح  صورتبه. آزمایش قرارگرفتمورد ارزیابی در یک آزمایش گلدانی 

در دانشـگاه ایـلام    1396-1395در سـال  فاکتورهاي اصـلی   عنوانبهاسید هیومیک تصادفی با سطوح شوري و 
 12و  8، 4انجام گرفت. تیمارها شامل چهار سطح تنش شوري شامل بدون تنش شوري (آبیاري با آب مقطر) و 

 گرممیلی 150و  100، 50شاهد)،  عنوانبهومیک شامل صفر (یاسید هو چهار غلظت  NaClدسی زیمنس بر متر 
بر صفات مورفولوژیکی و  داريمعنی تأثیرومیک ینشان داد که اسید ه هادادهدر لیتر بودند. نتایج تجزیه واریانس 

یط منفی بر رشد و عملکرد گیاه گذاشت. در شرا تأثیرتنش شوري  فیزیولوژیکی گندم تحت تنش شوري داشت.
 فعالیـت  ، محتـواي کلروفیـل و رطوبـت نسـبی کـاهش ولـی      و اجـزاي عملکـرد   تنش شوري، پارامترهاي رشد

سـبب  اسـید هیومیـک   پر اکسیداز و همچنین نشت یونی افزایش یافت. کـاربرد  ، کاتالاز اکسیدانآنتی هايآنزیم
 دارمعنـی پراکسـیداز و کـاهش   ، کاتالاز هايآنزیمفعالیت ، پارامترهاي رشد، عملکرد،  کلروفیل دارمعنیافزایش 

در غلظت  تأثیرکه بالاترین  طوريافزایش یافت بهآن  اثربخشیاسید هیومیک، نشت یونی شد. با افزایش غلظت 
بـر فرآینـدهاي    تـأثیر نتایج نشان داد که کاربرد هیومیک اسید با  کلی طوربهگرم در لیتر مشاهده شد. میلی 150

  آثار شوري بر گندم را کاهش دهد.  تواندمیفیزیولوژیکی گیاه تا حدي 
  

  .کلرید سدیمپر اکسیداز، فولیک اسید، کاتالاز، کلروفیل،  :کلیدي هايواژه
  

  1مقدمه
محیطـی اسـت    هايتنش ترینمهمشوري یکی از   

در مناطق خشک و  خصوصبهکه رشد و نمو گیاهان 
 Ashraf and( دهـد میقرار  تأثیررا تحت  خشکنیمه

Harris, 2004 هايزمینمیلیون هکتار از  800). حدود 
کشاورزي دنیا در معـرض تـنش شـوري قـرار دارنـد      

)Peleg et al., 2012شرایط شوري خاك،  ). گیاهان در

                                                             
  reza_sharifiasl@yahoo.comنویسنده مسئول: *

اسمزي پایین محلـول   پتانسیلدلیل تنش خشکی را به
دلیل عدم تعادل یون ناشـی  یونی را به سمیتخاك و 
کلـر و سـدیم تجربـه خواهنـد کـرد       هـا یوناز وجود 

)Ashraf and Ali, 2008در  هـا نمـک لاي ). غلظت با
خاك همچنین ممکـن اسـت بسـیاري از فرآینـدهاي     
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیـاهی ماننـد فتوسـنتز و    

 Carillo etقرار دهد ( تأثیرجذب مواد غذایی را تحت 

al., 2011   و طـول   شـده اعمـال ). مقدار و نـوع نمـک
مدت مواجهه با تنش بر چگونگی واکنش گیاهـان بـه   
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 ,Çulha and Çakirlar( گـذارد می تأثیرشوري نمک 

ــاوت )2011 ــل. تفــ ــه قابــ ــاظ  ايملاحظــ از لحــ
هاي مختلف به تنش شـوري  تحمل/حساسیت ژنوتیپ

، مبناي ژنتیکی پاسـخ گیاهـان   حال این باوجود دارد؛ 
به تنش شوري و چگونگی مکانیسم تحمل در شرایط 

ــوز  اســت  نشــده شــناخته کــاملاًمحیطــی واقعــی هن
)Carillo et al., 2011 .(  

مختلفـی را بـراي مقابلـه بـا      هايمکانیسمگیاهان   
 انـد عبارت هامکانیسماین  .انددادهتنش شوري توسعه 

ــونی  ــه ازاز: تعــادل ی ــر در  جمل تجمــع ســدیم و کل
ها براي کاهش اثرات سمی آن در سیتوپلاسم، لوئواک

انسـیل اسـمزي منفـی،    کمک به جذب آب با ایجاد پت
هایی مانند گلایسین، پرولین و قندهاي تولید اسمولیت

محلـول بــراي حفــظ جـذب آب در شــرایط شــور و   
بـراي جلـوگیري از    Na+K/+همچنین حفـظ نسـبت    

 ;Ashraf and Ali, 2008آسیب رسـاندن بـه غشـاء (   

Iqbal et al., 2014 ،هايمولکول). تحت شرایط شور 
ROS  بـا کـه بسـیار سـمی هسـتند و      دنشـو میتولید 

 هـا چربـی و  هـا پـروتئین بالاي اکسیداسیون در  قدرت
 Ashraf and( شـوند میجدي به سلول  بباعث آسی

Harris, 2004 .(مانند کاتالاز و  اکسیدانآنتی هايآنزیم
 هايرادیکالخنثی کردن  راه دراولین موانع پراکسیداز 

  ).2010Abdel Latef ,آزاد هستند (
هـاي زیسـتی   کنندهامروزه استفاده از انواع تحریک  

مانند ترکیبات هوموسـی یکـی از راهکارهـاي بهبـود     
هیومیک اسید با دارا بودن  .باشدمیحاصلخیزي خاك 

ساختار پلیمري، بخشی از مواد آلی است که عموماً در 
هاي روان در اثر تجزیه گیاهان و بقایاي ها و آبخاك

جهت افزایش محصول به کار  آمده ودستجانوري به
اسید هیومیـک بـا   ). Fan et al., 2014شود (گرفته می

ن و اسـید فولیـک   ودالت 30000تا 3000وزن مولکولی 
ترتیب سبب ن بهودالت 30000با وزن مولکولی کمتر از 

تشکیل کمپلکس هاي پایدار و نـامحلول و کمـپلکس   

 ,Michael( گردنـد مـی هاي محلول با عناصر میکـرو  

که مقادیر بسـیار   دهدمی). نتایج تحقیقات نشان 2001
آلـی اثـرات زیـادي در خصوصـیات      اسـیدهاي کم از 

علـت  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك داشته و به
وجود ترکیبات هورمـونی اثـرات مفیـدي در افـزایش     
 عملکرد و تولید محصولات کشاورزي خواهند داشت

)Fan et al., 2014.(   داراي  اسـید  همچنـین هیومیـک
هاي هورمونی بر رشد و متابولیسم گیاه و فعالیت تأثیر

) و شـبه سـیتوکنینی   Nardi et al., 2002شبه اکسینی (
). کاربرد هیومیک اسید در Tan et al., 1979( باشدمی

گیاهان مختلف سبب کاهش آثار شوري و خشکی در 
et al., 2016; Bacilio et  Jarošováگیاه شده اسـت ( 

al., 2016  وم ). با توجه به موارد شرح داده شـده و لـز
دار طبیعـت در تولیـد   استفاده از مواد طبیعی و دوست

محصولات کشاورزي، در این تحقیق نقـش هیومیـک   
 هـاي پاسـخ اسید بر تحمل به تنش شـوري و برخـی   

فیزیولوژیک وابسته به آن در گیاه گندم مورد ارزیـابی  
  شد. رارگرفتهق

  
  هاروشمواد و 

صـورت  ایـن آزمـایش بـه   : طرح آزمایشی و تیمارها
کامـل تصـادفی بـا     هايبلوكفاکتوریل در قالب طرح 

در گلخانه  1396-1395تکرار در سال  3تیمار در  16
دانشکده کشاورزي دانشگاه ایـلام انجـام شـد. بـراي     

تصادفی از  صورتبهاجراي آزمایش ابتدا خاك مزرعه 
بـا   هـایی گلـدان تهیه شد و بـه   مترسانتی 0-30عمق 

مشخصــات  اضــافه شــد.    متــر ســانتی  22دهانــه  
فیزیکوشیمیایی خاك آزمایش در جـدول یـک آورده   

) Sigma-Aldrichاسید هیومیک (شـرکت  شده است. 
درصد از شرکت شیمیایی پاسـارگاد   5/99با خلوص 

در هر گلـدان   1395آبان  20نوین تهیه شد. در تاریخ 
عدد بذر گندم رقم بهار که از مرکز تحقیقات جهاد  10

ي متـر سانتی 4بود در عمق  شده تهیهکشاورزي ایلام 
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درصد و  96در خاك کاشته شد. بذرها داراي خلوص 
اي بـا  ها در گلخانـه گلداندرصد بود.  80قدرت نامیه 

گـراد  درجه سانتی 22پوشش پلاستیک و دماي تقریبا 

تـا   تـدریج بـه مـداوم و   طوربهآبیاري نگهداري شدند. 
  خیس شدن کامل گلدان انجام شد.

  

  مشخصات فیزیکوشیمیایی خاك آزمایش :1جدول 

  اسیدیته  بافت
  هدایت الکتریکی 

  (میکرو زیمنس بر سانتی متر)
کربن آلی 
  (درصد)

نیتروژن کل 
  (درصد)

  پتاسیم 
  (پی پی ام)

  فسفر 
  (پی پی ام)

  10  593  1/0  1/1  256  25/7  لومی رسی
  

پس از استقرار کامل گیاهان تیمار اسید هیومیک و   
تا پایان آزمایش ادامه پیـدا کـرد.    شوري شروع شد و

ــه ــه خــاك ب  منظــور اضــافه کــردن اســید هیومیــک ب
 150و  100، 50هاي صفر، سوسپانسیون آن در غلظت

و با مقدار مشخصی آب کـه   شدهتهیهگرم در لیتر میلی
شده بود، مخلوط بر اساس ظرفیت زراعی خاك تعیین

گردید. دو روز پس از اعمـال اسـید هیومیـک تیمـار     
 8، 4هاي صفر، شوري از طریق آب آبیاري در غلظت

رت سه بـار در هفتـه   صودسی زیمنس بر متر به 12و 
اعمال گردید. لازم به ذکر است که براي جلوگیري از 

به میزان بیشـتر   شورآبتجمع نمک، آبیاري گیاهان با 
آب  از نیاز گیاه انجام گرفت تا همیشـه مقـداري از زه  

و سطح تیمار شوري در محیط  شدهخارجاز ته گلدان 
خـرداد   5(تـاریخ   خاك حفظ شود. در پایان آزمـایش 

مختلف شامل عملکرد دانه، وزن صـد   صفات )1396
و  ریشـه  خشـک دانه، تعداد پنجه، طول خوشه و وزن 

ــدازهشاخســاره  ــريان ــدازه شــد. گی گیــري صــفات ان
در مرحله پـر شـدن دانـه     و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی

  انجام شد.
براي تعیین محتـواي  : گیري محتواي آب نسبیاندازه

ــبی ــدا   )RWC( آب نس ــنج ابت ــی از  پ ــک برگ دیس
از هـر نمونـه    یافتـه توسـعه  کـاملاً جـوان و   يهابرگ

هـا در محـیط   انتخاب و جدا گردید و بلافاصله نمونه
گـرم)   0001/0ترازو (بـا دقـت    یلهوسبهآزمایشگاهی 

سـاعت در آب   4). سپس به مدت FWتوزین شدند (

و پـس از   قرارگرفتـه  گیـري کامـل)  مقطر (جهت آب
). TWخشک شدن آب سطحی مجدداً توزین شـدند ( 

 75ساعت و در دمـاي   48ها به مدت دیسک ازآنپس
گراد در داخـل آون الکتریکـی قـرار داده    درجه سانتی

ها توزین تـا وزن خشـک   مدت نمونه ازاینپسشدند. 
)DW     به دست آید. سـپس از رابطـه زیـر محتـواي  (

 نسبی آب برگ محاسبه گردید.
RWC= (FW–DW)/(TW– DW) ×100  

گیـري کلروفیـل از   براي انـدازه : گیري کلروفیلاندازه
با استفاده از روابـط   )Strain and Svec  )1996روش
هــا در غلظــت رنگیــزه در نهایــتاســتفاده شــد. زیــر 
گـرم در گـرم وزن تـر    هاي برگ بر حسب میلینمونه

  برگ محاسبه شد.
݈ܽݐݐ	ℎ݈ܥ =20.21(A645) + 8.02(A663) 

گیـري نشـت   جهـت انـدازه  : گیري نشت یونیاندازه
استفاده شـد.   )Ashraf and Ali )2008یونی از روش 

گـرم برداشـته شـد.     3/0هـاي  از قسمت میـانی بـرگ  
ــه ــههــا در دانمون  10هــاي آزمــایش حــاوي خــل لول

ساعت قرار  24لیتر آب مقطر قرار گرفتند. پس از میلی
دور در دقیقـه،   150دادن بر روي شـیکر بـا سـرعت    

هدایت الکتریکی اولیه محلول توسط دستگاه سنجش 
گیـري شـد. سـپس محلـول     هدایت الکتریکی انـدازه 

دقیقه در داخل حمـام آب   20ها به مدت حاوي نمونه
ز سـرد  جوش قرار داده شـدند و پـس از قرارگیـري ا   
گیـري  شدن آن، هدایت الکتریکی ثانویه محلول اندازه
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گردید. درصد نشت یـونی بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر      
  محاسبه شد.

  
براي اسـتخراج  : هاي آنتی اکسیدانگیري آنزیماندازه
گـرم بافـت تـازه     2/0اکسـیدان ابتـدا    هاي آنتیآنزیم

لیتـر  میلـی  2گیاهی در هاون چینی سرد با اسـتفاده از  
کـه   =pH 5/7 مـولار بـا  میلـی  50بافر پتاسیم فسفات 

ــدون   ــل پیرولی ــی وینی ــد،  1داراي پل  EDTA 1درص
مولار بـود، سـاییده شـد.    میلی PMSF 1مولار و میلی

تمام مراحل استخراج در یخ انجـام گرفـت و قبـل از    
اینکـه حالـت فریـز بافـت گیـاهی از بـین رود عمــل       

هـا  هـا بـه تیـوب   صارهاستخراج انجام گرفت. سپس ع
دور  12000دقیقه با سرعت  15شده و به مدت منتقل

 5/0هـاي  بر دقیقه سانتریفیوژ شدند. روشناور به ویال
لیتري تقسـیم شـد و تـا زمـان سـنجش فعالیـت       میلی
گراد قـرار گرفتنـد.   درجه سانتی -80ها در دماي آنزیم

فعالیت آنزیم کاتـالاز و پراکسـیداز بـر اسـاس روش     
 l LatefAbde )2010 (گیري شد. اندازه  

 SAS افزارنرمتجزیه و تحلیل آماري با استفاده از   
 افـزار نـرم )، رسم نمودارها بـا اسـتفاده از   1/9( نسخه 

هـا از آزمـون چنـد    اکسل و جهـت مقایسـه میـانگین   
  اي دانکن استفاده شد.دامنه

  
  نتایج 

نتـایج تجزیـه واریـانس    : عملکرد و اجزاي عملکـرد 
نشان داد که اثر اصلی شوري بر عملکرد دانـه،   هاداده

وزن صد دانه، طول خوشه، تعداد پنجه و وزن خشک 
شـد.   دارمعنـی شاخساره و ریشه در سطح یک درصد 

اثر اصلی هیومیک اسید بر وزن صد دانه در سطح پنج 
درصد و بر طول خوشه، تعـداد پنجـه و وزن خشـک    

 دارمعنیماري شاخساره و ریشه در سطح یک درصد آ

هیومیک اسید تنها بر × شد. همچنین اثر متقابل شوري
شـد و بـر بقیـه صـفات      دارمعنیصفت عملکرد دانه 

). 2نشـد (جـدول    دارمعنـی رشدي و اجزاي عملکرد 
مقایسه میانگین اثرات اصلی شوري بـر ایـن صـفات    
نشان داد که با افزایش تنش شوري تمامی پارامترهاي 

کاهش یافـت و   داريمعنی طوربهرشدي و عملکردي 
دسی زیمنس بـر   12به کمترین میزان خود در شوري 
دسی زیمنس بـر   12متر رسید. در این سطح شوري (

ــک     ــه، وزن خش ــول خوش ــه، ط ــد دان ــر) وزن ص مت
درصـد   58و  16، 10، 15شاخساره و ریشه به ترتیب 

نسبت به شاهد (صفر دسی زیمنس بـر متـر) کـاهش    
د اسید هیومیک سبب افـزایش  ). کاربر3یافت (جدول 

اجزاي عملکرد و پارامترهـاي رشـدي گنـدم     دارمعنی
تمـامی   کاررفتهبهشد. با افزایش غلظت اسید هیومیک 

ــه   ــزایش یافــت و ب صــفات رشــدي و عملکــردي اف
در لیتـر   گرممیلی 150بالاترین مقادیر خود در کاربرد 

اسید هیومیک رسیدند. اسـتفاده از هیومیـک اسـید در    
در لیتر به ترتیب سبب افـزایش   گرممیلی 150 غلظت

درصــدي پارامترهــاي وزن صــد  57و 27، 59، 15، 7
دانه، طول خوشه، تعداد پنجه، وزن خشک شاخسـاره  

). تنش شـوري  3و ریشه نسبت به شاهد شد (جدول 
مختلف اسید هیومیـک سـبب کـاهش     هايغلظتدر 

عملکرد دانه شد. از طرف دیگر نتـایج نشـان    دارمعنی
داد که کاربرد هیومیک اسید در تمـام سـطوح شـوري    

عملکـرد دانـه شـد. بیشـترین      دارمعنـی سبب افزایش 
گـرم در بوتـه) در تیمـار ترکیبـی      11/1عملکرد دانه (

 100دسـی زیمـنس بـر متـر شـوري و کـاربرد       چهار 
کرد دانه در لیتر هیومیک اسید و کمترین عمل گرممیلی

دسی زیمـنس بـر    12گرم در بوته) در شوري  62/0(
متر و عدم کاربرد هیومیک اسید (شاهد) به دست آمد 

  ). 1(شکل 
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  مقایسه میانگین اثرات اصلی شوري و هیومیک اسید بر برخی صفات مورد ارزیابی در گیاه گندم: 3جدول 

  تیمارسطوح   تیمار
  وزن صد دانه

  (گرم)
  طول خوشه
  (سانتی متر)

  تعداد پنجه
  (عدد)

وزن خشک 
  (گرم)شاخساره

  ریشهخشکوزن 
  (گرم)

   شوري
(دسی زیمنس 

  بر متر)

 3/68a 7/96a 2/21a 0/76a 0/46a صفر (شاهد)

4  3/52ab 7/93a 2/11a 0/71ab 0/41b 

8  3/48b 7/54ab 2/43a 0/67bc 0/22c 

12  3/12c 7/14b 2/36a 0/64c 0/19c 

 هیومیک اسید
(میلی گرم در 

  لیتر)

 3/33c 7/04c 1/83c 0/62c 0/20d صفر (شاهد)

50   3/36bc 7/51b 2/42b 0/67bc 0/26c 

100 3/53ab 7/92ab 2/83ab 0/71b 0/35b 

150   3/58a 8/11a 2/92a 0/79a 0/47a 

 باشند.درصد می 5آزمون دانکن در سطح  بر اساسداري هستند، فاقد اختلاف معنیهایی که در هر ستون داراي حرف مشترك میانگین
  

  
  اثر هیومیک اسید بر عملکرد دانه گندم تحت تنش شوري :1شکل 

  

 هـا دادهنتایج تجزیه واریانس : محتواي رطوبت نسبی
نشان داد که اثرات اصلی شوري و هیومیـک اسـید در   
سطح یک درصد آماري بـر محتـواي رطوبـت نسـبی     

هیومیـک  ×شد. همچنین اثـر متقابـل شـوري    دارمعنی
درصد بر محتواي رطوبت نسبی برگ  5اسید در سطح 

). بـا افـزایش تـنش شـوري،     2شد (جـدول   دارمعنی
 طـور بـه گنـدم   هـاي بـرگ محتواي رطوبت نسـبی در  

کاهش یافت. استفاده از هیومیـک اسـید در    داريعنیم
 تأثیرشرایط بدون شوري (صفر دسی زیمنس بر متر) 

بر محتواي رطوبت نسبی نداشـت ولـی در    داريمعنی
دسی زیمـنس بـر    12و  8، 4سطوح مختلف شوري (

محتـواي رطوبـت نسـبی     دارمعنـی متر) سبب افزایش 
هیومیک اسید در شـدیدترین   تأثیربرگ شد. بیشترین 

دسی زیمنس بر متر) مشاهده شـد و   12حالت تنش (
در این سطح شوري هر سـه غلظـت هیومیـک اسـید     

محتواي رطوبت نسبی را نسـبت بـه    داريمعنی طوربه
  ). 2شاهد افزایش دادند (شکل 
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  وبت نسبی برگ در گندم تحت تنش شورياثر هیومیک اسید بر محتواي رط: 2شکل 

  
نشـان   هادادهنتایج تجزیه واریانس محتواي کلروفیل: 

داد که اثرات اصلی شوري و هیومیک اسید و همچنین 
در سطح یک درصد آماري بر محتواي  هاآناثر متقابل 
). مقایسـه میـانگین   2شـد (جـدول    دارمعنیکلروفیل 

اثرات متقابل نشان داد که بـا افـزایش تـنش شـوري،     
کـاهش یافـت.    داريمعنـی  طـور بـه محتواي کلروفیل 

 8و  4کاربرد اسید هیومیک در سطوح شـوري صـفر،   
کلروفیـل   دارمعنیدسی زیمنس بر متر، سبب افزایش 

دسـی   12نسبت به عدم کـاربرد آن شـد. در شـوري    
کـاربرد   تـأثیر کلروفیل تحت  زیمنس بر متر، محتواي

  ). 3هیومیک اسید قرار نگرفت (شکل 

  

  
  اثر هیومیک اسید بر کلروفیل کل در گندم تحت تنش شوري :3شکل 
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نشـان   هـا دادهنتایج تجزیه واریانس : نشت یونی برگ
داد که اثرات اصلی شوري و هیومیک اسید در سـطح  

شـد.   دارمعنـی یک درصد آماري بر نشت یونی بـرگ  
هیومیـک اسـید در سـطح    ×همچنین اثر متقابل شوري
). در 2شد (جـدول   دارمعنییک درصد بر این صفت 

بکار رفته هیومیک اسید، بـا افـزایش    هايغلظتتمام 
 داريعنـی م طـور بـه تنش شـوري نشـت یـونی بـرگ     

 12افزایش یافت و به بالاترین میزان خود در شـوري  
دسی زیمنس بر متـر رسـید. از طـرف دیگـر کـاربرد      
هیومیک اسید در تمام سطوح شـوري سـبب کـاهش    

در شـدیدترین   آن تـأثیر نشت یونی شـد و بیشـترین   
یمنس بر متـر) مشـاهده شـد    دسی ز 12حالت تنش (

  ). 4(شکل 

  
  ثر هیومیک اسید بر نشت یونی برگ در گندم تحت تنش شوريا :4شکل 

  
 هـا دادهنتایج تجزیه واریانس : اکسیدانآنتی هايآنزیم

نشان داد که اثرات اصلی شوري و هیومیـک اسـید در   
کاتالاز و  هايآنزیمسطح یک درصد آماري بر فعالیت 

ــیداز  ــیپراکس ــر متقابــل     دارمعن ــین اث ــد. همچن ش
هیومیک اسـید بـر فعالیـت آنـزیم کاتـالاز در      ×شوري

سطح یک درصد و بـر فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز در     
تایج مقایسـه  ). ن2شد (جدول  دارمعنیدرصد  5سطح 

میانگین اثرات متقابل نشان داد کـه بـا افـزایش تـنش     
کاتـالاز و پـر    هـاي آنزیمشوري در گیاه گندم فعالیت 

افـزایش یافـت. همچنـین     دارمعنـی  طـور بـه اکسیداز 
استفاده از هیومیک اسید در سـطوح مختلـف شـوري    

کاتالاز و پر اکسـیداز   هايآنزیمباعث افزایش فعالیت 

). در شرایط عدم شوري (صفر دسی 6و  5شد (شکل 
در لیتـر   گـرم میلـی  100زیمنس بر متر) تنهـا کـاربرد   

دسی زیمنس بر متر  8و  4هیومیک اسید و در شرایط 
در لیتـر سـبب افـزایش     گـرم میلـی  150تنهـا کـاربرد   

فعالیت آنزیم کاتالاز نسـبت بـه شـاهد شـد.      دارمعنی
ــوري   ــین در ش ــر،    12همچن ــر مت ــنس ب ــی زیم دس

در لیتر فعالیت آنـزیم   گرممیلی 150و  50 ايهغلظت
). در 5کاتالاز را نسبت شاهد افـزایش دادنـد (شـکل    

دسی زیمـنس بـر متـر فعالیـت      12و  8سطوح صفر، 
در کـاربرد تمـام    داريمعنـی  طـور بهآنزیم پر اکسیداز 

 گـرم میلی 150و  100، 50هیومیک اسید ( هايغلظت
  ). 6(شکل  در لیتر) نسبت به شاهد افزایش یافت
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  اثر هیومیک اسید بر فعالیت آنزیم کاتالاز در گندم تحت تنش شوري :5شکل 

  

  
  اثر هیومیک اسید بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در گندم تحت تنش شوري :6شکل 

  بحث
عنـوان یـک عامـل    بـه  غیرزنده مختلـف  هايتنش  

 انگیاه ـ و بیوشـیمی  ایجادکننده اختلال در فیزیولوژي
 گیـاه نیـز تـأثیر   و عملکرد  هاي رشديبر روي پارامتر

نتایج این تحقیق نشـان داد کـه تـنش    گذارد. می مضر
شوري آثار منفی بر رشد و اجزاي عملکرد گیاه گندم 
داشت. با افزایش شوري در این گیـاه عملکـرد دانـه،    

ــداد پنجــه و وزن   وزن ــه، طــول خوشــه، تع صــد دان
داري کـاهش  طـور معنـی  ریشه و شاخساره بـه خشک

یافت. در مطالعات گذشته نیز حساسیت ارقام مختلف 
مثـال؛  عنوانشده است. بهگندم به تنش شوري گزارش

Akbari  ) گــزارش کردنــد کــه در 2011و همکـاران (
ژنوتیپ هاي مختلف گندم تعداد و سطح بـرگ، وزن  
خشک ساقه، حجم ریشـه، وزن زیسـت تـوده در اثـر     

یابـد و بیشـترین کـاهش در    تنش شوري کـاهش مـی  
دسـی زیمـنس بـر     15بالاترین سطح شوري (غلظت 

) با بررسـی  2012و همکاران ( Niaمتر) مشاهده شد. 
اثرات تنش شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گندم 
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گـزارش دادنـد کــه در شـرایط شــوري در ایـن گیــاه     
یابد. در کرد و پارامترهاي وابسته به آن کاهش میعمل

شده است که رشد و عملکرد گیاهان این راستا گزارش
در شرایط شور، به دلایل پایین رفـتن پتانسـیل آب در   

هـاي  خاك در نتیجه تنش اسمزي و تـأثیر مضـر یـون   
یابـد  سدیم و کلر در فرآیندهاي متابولیکی، کاهش می

)Carillo et al., 2011.(   
نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از هیومیـک    

اسید توانست آثار منفی شـوري بـر رشـد و عملکـرد     
گندم را بکاهد. تمامی اثرات اصلی تحت تـأثیر اسـید   
هیومیک قـرار گرفـت و کـاربرد ایـن مـاده توانسـت       
صفات عملکرد دانـه، وزن صـد دانـه، طـول خوشـه،      

ه را بهبـود  ریشه و شاخسـار تعداد پنجه و وزن خشک
دهد. در بیشتر صفات مورداستفاده با افـزایش غلظـت   

کـه  طـوري هیومیک اسید اثربخشی آن نیز بیشتر شد به
گرم در لیتر اثر بهتـري  میلی 150کاربرد آن در غلظت 

و همکاران  Davodi Fardهاي دیگر داشت. از غلظت
) گزارش کردند که استفاده از اسید هیومیک در 2012(

تحـت تـنش شـوري بـا تـأثیر بـر برخـی        گیاه گنـدم  
فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه مانند محتـواي کلروفیـل   

دار عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه سبب افزایش معنی
) نشان دادند که 2016و همکاران (  Jarosovaشود.می

استفاده از اسـید هیومیـک در گیـاه جـو تحـت تـنش       
ه و شوري بـا تـأثیر بـر فرآینـدهاي متابولیسـمی گیـا      

همچنین کاهش جذب سدیم سبب کاهش آثـار تـنش   
 Balakumbahanشود. بر طبق گزارش بر این گیاه می

and Rajamani )2010 اسید هیومیک رشد گیاهان را (
از طریق تغییر فیزیولوژي گیاه و با بهبود خصوصـیات  

دهـد و  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژي خاك بهبـود مـی  
هاي محیطی دارد. نشنقش مهمی در پاسخ گیاهان به ت

نتایج این تحقیق نیز نشان داد که استفاده از ایـن مـاده   
هاي فیزیولوژیکی گیاه دارد تأثیر مثبتی بر برخی پاسخ

که ممکن است با تأثیر قرار دادن این پارامترها رشد و 
  عملکرد گندم در شرایط شور را بهبود دهد.

 ـ    د نتایج ما با نتایج محققان دیگر که گـزارش کردن
در اثر تنش شوري رطوبـت نسـبی در گنـدم کـاهش     

). گیاهـان  Sairam et al., 2002یابد مطابقت دارد (می
زا رطوبـت نسـبی خـود را    در پاسخ به شـرایط تـنش  

هـا بـراي   تا تنظیم اسـمزي در آن  سرعت کاهش دادبه
). Lissner et al., 1999ها انجـام گیـرد (  مقابله با تنش

ر گیاهـان وابسـته بـه    کاهش محتواي رطوبت نسبی د
کاهش رطوبت خاك است، در این شرایط گیاهـان بـا   

کننـد  ها، محتواي آب خـود را حفـظ مـی   بستن روزنه
)Çulha and Çakirlar, 2011 بنابراین حفظ رطوبت .(

هاي کلید گیاهان نسبی در شرایط تنش یکی از ویژگی
باشد. هیومیک اسید براي سازگاري به شرایط تنش می

کنـد، ولـی   هوایی و ریشه را تحریک میرشد قسمت 
تر است، حجـم ریشـه را   اثر آن بر روي ریشه برجسته

شود اي میافزایش داده و باعث گسترش سیستم ریشه
)Sabzevari et al., 2009   با گسترش سیسـتم ریشـه .(

شرایط بهینه بـراي افـزایش جـذب آب توسـط گیـاه      
اده از شود. نتایج ما نیـز نشـان داد کـه اسـتف    فراهم می

ریشـه  هیومیک اسید سبب افزایش بیشتر وزن خشـک 
نسبت به شاخساره شد. همچنین در سـطوح مختلـف   
تنش، هیومیک اسید محتواي رطوبت نسبی را افزایش 

شده است که هیومیک اسـید بـا پیونـد بـا     داد. گزارش
هاي آب تا حدود زیادي تبخیر آب را کـاهش  مولکول

ی ریـز هیومیـک   دهد. همچنین فولیک اسید (بخش ـمی
هـاي گیـاهی و پیونـد شـدن بـا      اسید) بانفوذ به بافت

شدت کاهش هاي آب تبخیر و تعرق گیاه را بهمولکول
شود داده و سبب حفظ محتواي رطوبت نسبی گیاه می

)Bronick and Lai, 2005.(  
نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه اسـتفاده از اسـید        

هیومیک در شرایط بدون تنش و تنش شـوري میـزان   
ــه ــزایش داد. ب ــل را اف و  Bacilioطــور مشــابه کلروفی
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) نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک 2016همکاران (
دار در گیاه فلفل تحت تنش شوري سبب افزایش معنی

یـق همخـوانی دارد.   کلروفیل شد که با نتایج ایـن تحق 
شده است که افزایش کلروفیل در اثـر کـاربرد   گزارش

هیومیک اسید ممکن است در رابطه با حفـظ رطوبـت   
خاك و بهبود فراهمـی مـواد غـذایی در خـاك باشـد      

)Mohd et al., 2009  همچنین اسید هیومیک ممکـن .(
است افزایش سنتز کلروفیل و یـا تـأخیر در تخریـب    

 ,.Nardi et alش را فراهم آورد (کلروفیل در شرایط تن

) و از این طریق سبب حفظ محتـواي کلروفیـل   2002
  گیاهان تحت تنش شوري شود.  

در شـرایط تــنش  هـاي تولیدشــده  انـواع رادیکــال   
توانند بـه ترکیبـات سـلول ماننـد لیپیـدهاي غشـا،       می

ها حمله کنند. ایـن فرآینـد   ها و نوکلئیک اسیدپروتئین
الیت غشاء، انتقال یونی، فعالیـت  هایی چون سیویژگی

ها را کاهش داده و باعث مرگ آنزیمی و سنتز پروتئین
گیري میزان نشت یونی تحـت  شوند. اندازهسلولی می

زا میزان آسـیب بـه غشـاهاي سـلولی در     شرایط تنش
) Abdel Latef )2010دهـد.  شرایط تنش را نشان مـی 

گزارش کرد که تـنش شـوري در ارقـام گنـدم سـبب      
شود که بـا نتـایج ایـن تحقیـق     زایش نشت یونی میاف

دهد که گیـاه گنـدم   همخوانی دارد. این نتایج نشان می
نسبت به شوري حساس است و افزایش شوري سبب 

شود. اسید هیومیـک بـه دلیـل    خسارت به این گیاه می
توانـد  اکسیدانی دارد میاثري که بر سیستم دفاعی آنتی

لولی و درنتیجـه  باعث کاهش آسیب به غشـاءهاي س ـ 
هاي محیطـی  کاهش نشت یونی در گیاهان تحت تنش

). نتایج تحقیق حاضر ایـن  Garica et al., 2016شود (
که کـاربرد اسـید هیومیـک    طورينظریه را تائید کرد به

دار نشت یونی در گیاه گندم تحـت  سبب کاهش معنی
گـرم  میلی 150تنش شوري شد و با افزایش غلظت تا 

 Esringuطور مشابه، شی آن بیشتر شد. بهدر لیتر اثربخ
) گزارش کردند که استفاده از اسید 2016و همکاران (

هیومیـک در گیــاه تحــت تــنش شــوري بــا تــأثیر بــر  
اکسیدان سبب کاهش آسـیب بـه غشـا    هاي آنتیآنزیم

شـود. ایـن نتـایج نشـان     سلولی در شرایط تـنش مـی  
 ـ می ار دهد که اسید هیومیک تأثیر مفیدي بر کـاهش آث

  تنش شوري بر گیاهان دارد.
وسـیله  شده بـه  در پاسخ به آسیب اکسیداتیو ایجاد  

اکسـیدان  هـاي آنتـی  تنش شـوري گیاهـان از سیسـتم   
کننــد. آنزیمـی و غیــر آنزیمــی مختلــف اســتفاده مــی 

اکسیدان مانند کاتالاز و پراکسیداز باعث هاي آنتیآنزیم
 Çulha andشــوند (هــاي آزاد مــیزدودن رادیکــال

Çakirlar, 2011 نتایج این تحقیق نشان داد که تنش .(
اکسـیدان  هاي آنتـی شوري سبب افزایش فعالیت آنزیم

 Ashrafکاتالاز و پراکسیداز شد. این نتایج بـا نتـایج   

and Ali )2008 مطابقــت دارد. تحقیقــات مختلــف (
نشان داده است که در شرایط بروز تـنش افـزایش در   

ن سبب تحمل بهتر شرایط اکسیداهاي آنتیسطح آنزیم
). Adel Latif, 2010شـود ( تـنش بـراي گیاهـان مـی    

هیومیک اسید به دلیل اثرات مفیدي که بر گیاهان دارد 
اکسیدان را نیز تحت تأثیر قرار هاي آنتیتواند آنزیممی

). نتایج تحقیق حاضر نیـز  Garcia et al., 2016دهد (
گندم تحت نشان داد که کاربرد هیومیک اسید در گیاه 

هـاي  دار فعالیت آنزیمتنش شوري سبب افزایش معنی
و Garcia طـور مشـابه،   کاتالاز و پر اکسیداز شـد. بـه  

) گـزارش کردنـد کـه کـاربرد اسـید      2012همکاران (
گـرم در لیتـر   میلـی  80تـا   20هاي هیومیک در غلظت

اکسیدان در گیـاه  آنتی هايآنزیمسبب افزایش فعالیت 
ــی  ــرنج م  ــب ــود. همچن ــاران Esringuین،  ش   و همک

) نشان دادند که کاربرد هیومیـک اسـید سـبب    2016(
هاي کاتالاز، پر اکسیداز و سـوپر  افزایش فعالیت آنزیم

اکسید دیسـموتاز گیـاه ماشـک تحـت تـنش شـوري       
توان یکـی از اثـرات   شود. با توجه به این نتایج میمی

ــت    ــزایش فعالی ــید را اف ــک اس ــاربرد هیومی ــت ک مثب
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اکسیدان ذکر کرد و از این طریق تحمل هاي آنتیآنزیم
  دهد.هاي محیطی را در گیاهان افزایش میتنش

  
  کلی گیريیجهنت

نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه تـنش      طورکلیبه  
شوري داري آثـار منفـی بـر رشـد و عملکـرد گنـدم       

و با افزایش سطح شوري رشد و عملکرد این  باشدمی

. کـاربرد هیومیـک   گیردمیقرار  تأثیرگیاه بیشتر تحت 
بـر فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی گیـاه      تأثیراسید به دلیل 

ماننــد کلروفیــل، محتــواي رطوبــت نســبی و فعالیــت 
تا حـدي توانسـت آثـار مضـر      اکسیدانآنتی هايآنزیم

شوري بر گیاه گندم را کاهش دهد. در بیشـتر صـفات   
ر غلظـت  هیومیـک اسـید د   تأثیربالاترین  مطالعه مورد
  در لیتر مشاهده شد. گرممیلی 150
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