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  ايزنی و رشد اولیه سورگوم علوفهجوانه تأثیر اسید هیومیک بر
 )Sorghum bicolor L.( در شرایط تنش شوري  

 
  1*هادي زارع خورمیزي

   منابع دانشکده گروه مرتع و آبخیزداري، مرتعداري، ارشد کارشناسی دانشجوي1
  یزد، یزد، ایران دانشگاه شناسی، کویر و طبیعی

  
  18/01/1396تاریخ پذیرش:          03/11/1395تاریخ دریافت: 

  
 چکیده

 محسـوب  ایـران  ماننـد  خشـک نیمه و خشک مناطق در کشاورزي براي جدي تهدیدي خاك و آب شوري
هایی که موجب افزایش تحمل گیاه به تنش شوري گردد مورد توجه بکارگیري روشهاي اخیر در سال .شود می

سـورگوم   اولیـه  رشـد  و زنـی جوانـه  بـر  تجاري اسید هیومیک تأثیر بررسی منظور به محققین قرار گرفته است.
 چهار در تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی شوري تنش مختلف سطوح تحت ايعلوفه
 شامل سطح سه با شوري تنش اول فاکتور. شد انجام 1395 در سال یزد دانشگاه شناسیگیاه آزمایشگاه در تکرار

 درر لیتر دگرم  1 و 5/0 ،0 شامل سطح سهبا  اسید هیومیک دوم فاکتور و کلرید سدیم مولارمیلی 240 و 120 ،0
زنـی  متوسط جوانه زنی،جوانه سرعت و درصد شوري تنش سطوح افزایش با که داد نشان نتایج. شد گرفته نظر

 .یافتنـد  کـاهش  دارمعنـی  طـور  بـه  آنهـا  خشکتر و  وزن همچنین و چهساقه و چهریشه طول بذر، بنیه روزانه،
 120چـه در تـنش شـوري    چه و ساقهزنی، بنیه بذر، طول ریشههاي درصد و سرعت جوانهکه شاخص طوري به

بـا   اسید هیومیـک کاربرد درصد کاهش یافت.  33و  51، 52، 24، 12ترتیب  مولار نسبت به تیمار شاهد به میلی
 مولارمیلی 120 ویژه در سطح به باعث کاهش اثرات منفی ناشی از تنش شوري گرم در لیتر 1و  5/0هاي غلظت

 شـاخص بنیـه بـذر و طـول     زنـی، سرعت جوانه ر لیتر توانستدگرم  5/0با غلظت  اسید هیومیکشد. مصرف 
حـال  با ایندهد. افزایش  درصد 28 و 32 ،25 ،20 ترتیب به مولارمیلی 120 در تنش شوريچه ریشه وچه  ساقه

  که مطالعات تکمیلی در این زمینه در شرایط گلخانه و مزرعه صورت پذیرد. شودمی پیشنهاد
 

 95.1 هیومکس. کلرید سدیمزنی، بنیه بذر، سرعت جوانه :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
در  ویژه به کشاورزي تبراي تولید محصولا کنندهترین عوامل محیطی محدودشوري آب و خاك یکی از مهم

درصد از مناطق کشت  20 تقریبا .)Forment et al., 2002باشد (می ایران جمله ازجهان  خشکخشک و نیمه نواحی
تأثیر تحت  کشور هاي کشاورزيدرصد از زمین 55 درصد سطح و El-Melegy et al., 2004 ،(15جهان ( در شده

از ؛ به طوري که باشدمی توجه قابل نیز شور هايآب حجم از طرفی ).Jafari and Tavili, 2013( شوري قرار دارند
 در گرممیلی 1500 از شوري بیش داراي مکعبمتر میلیارد 11 کشور، حدود آب منابع مکعب متر میلیارد 100 مجموع

هستند  شور لب و شور کشور مناطق مرکزي و غرب جنوب جنوب، هايرودخانه بسیاري از واقع در .باشندمی لیتر
)Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2015(. و دارد گیاه اهمیت زندگی مراحل تمام در شوري به تحمل کلی طور به 

 شدن سبز درصد و میزان به کیفی و کمی نظر از که عملکرد آنجا است. از زنیجوانه مرحله مرحله، اولین که است بدیهی
 با تواندمی که مهمی است و حساس مرحله گیاه، زنیجوانه مرحله بنابراین باشد،می وابسته یکنواختی آن چنین هم و

 هايتنش). Khalesrou and Agha Alikhani, 2008( نماید مهمی ایفا نقش تولید فرآیند در هاگیاهچه مطلوب استقرار
 موجب نتیجه در و یکنواختی پوشش مزرعه غیر گیاهچه، ضعف زنی،کاهش جوانه تنش شوري باعث قبیل از محیطی

 ها وو کاهش جذب آب، اثر سمیت ویژه یون خسارت شوري در گیاهان از طریق اثر اسمزي. گردندمی عملکرد افت
هایی که هاي اخیر بکارگیري روشدر سال ).Jafari and Tavili, 2013باشد (اختلال در جذب عناصر غذایی می

 در جهت هایکی از روش موجب افزایش تحمل گیاه به تنش شوري گردد مورد توجه محققین قرار گرفته است.
تواند در جهت کاهش اثرات منفی باشد که میهاي بیولوژیکی میاز مواد آلی و کود استفاده ،شوري به تحمل افزایش

و  فیزیکی خصوصیات برخی تخریب موجب در درازمدت شیمیایی کودهاي از استفاده نیز باشد. شیمیاییهاي کود
در  زیادي مزایاي که آلی هايکود اهمیت سطح، واحد عملکرد در افزایش منظور به بنابراین،. شودمی خاك شیمیایی
  .)Adediran et al., 2004شود ( گرفته نادیده نباید دارند خاك اصلاح

 .است یافته فراوان رواج و باغی زراعی محصولات کیفی و کمی بهبود براي آلی اسیدهاي استفاده از انواعامروزه 
 دارند خاك بیولوژیکی و شیمیایی و فیزیکی خصوصیات بهبود در ايملاحظه قابل اثرات آلی اسیدهاي از کم بسیار مقادیر

)Samavat and Malakoti, 2005( .بهبود و تولید افزایش در مفیدي اثرات هورمونی ترکیبات وجود دلیل به همچنین 
 مختلف منابع از فولویک اسید و هیومیک اسید. )Samavat and Malakoti, 2005( دارند کشاورزي محصولات کیفیت

 ساختار و مولکولی اندازه در که شوندمی استخراج غیره و سنگ زغال شده، اکسید لیگنیت پیت، هوموس، خاك، نظیر
اثر  در که هستند آلی مواد از مخلوطی شامل هیومیکی مواد .)Sebahattin and Necdet, 2005د (انمتفاوت شیمیایی

 به است ممکن گیاه رشد بر هیومیک اسید تأثیر .)Maccarthy, 2001آیند (می وجود به جانوري و گیاهی بقایاي تجزیه
 فشردگی کاهش و کود مصرف راندمان غیرمستقیم (افزایش صورت به یا و گیاه) خشک وزن کل (افزایش صورت مستقیم

تشکیل  سبب دالتون کیلو 300000تا  30000 مولکولی وزن با هیومیک اسید. )Khazaei et al., 2011( باشد خاك)
 تشکیل سبب دالتون کیلو 30000 ملکولی وزن با نیز فولویک اسید. گرددمی میکرو عناصر با نامحلول و پایدار کمپلکس
 .)Samavat and Malakoti, 2005( شودمی میکرو عناصر با محلول هايکمپلکس

 عنوان به هیومیکی مواد اند.را روي گیاهان مورد بررسی قرار داده اسید هیومیککاربرد تأثیر تحقیقات مختلفی 

 ماده نوع و غلظت تأثیر بررسی در). Piccolo et al., 1993کنند (می عمل مختلف گیاهان هايگونه بذر زنیجوانه محرك

 Triticosecale hexaploideتریتیکاله ( رقم دو هايرست خصوصیات دانه و زنیجوانه بر تیمار پیش عنوانه ب هیومیکی
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L.ارقام هايرست دانه و زنیجوانه خصوصیات در دارمعنی بهبود باعث هیومیک اسید با ) نتایج نشان داد پیش تیمار 

 زنیجوانه بر هیومیک اي دیگر اثر اسیددر مطالعه .)Khazaei et al., 2011شده است ( شاهد به نسبت تریتیکاله مختلف

 اسید هیومیکبررسی شد نتایج نشان داد کاربرد  )پیشتاز و چمران( بهاره و) سبلان و سایونز( پاییزه گندم رقم چهار
 مواد هیومیکی کاربرد). Sabzevari et al., 2011( زنی ارقام مختلف گندم شده استهاي جوانهمنجر به بهبود شاخص

) .Lolium multiflorum Lگراس (ري رست دانه خشک و وزن تر ، زنیجوانه درصد افزایش باعث متوسط هايغلظت با
 ).Asenjo et al., 2000شد ( عنوان شاهد به فسفر نسبت و نیتروژن مانند غذایی عناصر بیشتر جذب افزایش این شد دلیل

 اسید حاوي هايدیشدر پتري شده تیمار فرنگی گوجه و کاهو بذور زنیجوانه درصد و سرعتنیز  در پژوهشی دیگر

- هاي جوانهمنجر به بهبود شاخص این مادهاي دیگر کاربرد در مطالعه .)Piccolo et al., 1993( یافت افزایش هیومیک

 ,Ebrahimi and Miri( ) شدBorago officinalisو گاو زبان () Cichorium intybusزنی و رشد اولیه دو گونه کاسنی (

اسید در بررسی اثر اند. را بر گیاهان تحت تنش شوري انجام داده اسید هیومیکتأثیر هاي اندکی پژوهش .)2016
کاربرد این مواد ) تحت تنش شوري Capsicum annum cv Dermeو نیترات کلسیم در رشد گیاهچه فلفل ( هیومیک

منجر به  اي دیگردر مطالعه هیومیکی مواد کاربرد همچنین). Gulser et al., 2010( شد رشد گیاهچهمنجر به افزایش 
در  اسید هیومیکاثر بررسی  .)Turkman et al., 2005شد (فلفل در شرایط تنش شوري  بهبود پارامترهاي رشد گیاهچه

 ماده ناینشان داد کاربرد ) با هشت منبع مختلف نمک .Phaseolus vulgaris Lافزایش مقاومت به تنش شوري لوبیا (
هاي مناطق خشک و نیمه خشک مورد استفاده قرار گیرد تواند در کاهش تنش شوري در خاكمیمؤثري به طور 

)Aydin et al., 2012.(    
 و بالا تولید ظرفیت با ايعلوفه گیاهان است لازم ایران، در دامی هايفرآورده تولید جهت علوفه کمبود به توجه با

 برخوردار بیشتري تولید ظرفیت از مشابه گیاهان به نسبت ايعلوفه سورگوم میان این در. شوند کشت مطلوب کیفیت

 با آن خوب سازگاري ولی گیردمی قرار محیطی شرایط تأثیر تحت زراعی گیاهان بیشتر مثل آن عملکرد وگرچه بوده

 Fouman and( است گرفته قرار توجه مورد گوناگون مصارف نحوه و برداريچین تعدد مختلف، هاياقلیم شرایط

Khazaei, 2014(. 

 ايعلوفه زنی و رشد اولیه سورگومهاي جوانهبر شاخص اسید هیومیکمصرف تأثیر ، بررسی این آزمایش هدف از
 باشد.در مراحل اولیه رشد می شوريدر افزایش تحمل به تنش  اسید هیومیکو بررسی اثر  شوريتنش در شرایط 

  زنی و رشد اولیه سورگوم تحت تنش شوري مورد استفاده قرار گیرد.تواند در بهبود جوانهمی نتایج این تحقیق
  

 هامواد و روش

) 1اي (رقم اسپیدفیدسورگوم علوفه زنی و رشد اولیههاي جوانهبر شاخص اسید هیومیکتأثیر  به منظور بررسی 
شناسی فی با چهار تکرار در آزمایشگاه گیاهدکاملا تصا به صورت فاکتوریل در قالب طرح یآزمایش شوريتحت تنش 
 مولار کلرید سدیممیلی 240 و 120، 0 سطح شامل سه با شوري تنش اول فاکتور. شد اجرا 1395در سال  دانشگاه یزد

 15 درصد، اسید فولیک 80با ترکیب اسید هیومیک  952هیومکس  اسید هیومیک (با استفاده از کود دوم فاکتور و
جهت انجام آزمایش، ابتدا . شد گرفته نظر گرم در لیتر در 1 و 5/0 ،0 سطح شامل درصد) با سه 12 پتاسیم درصد و

                                                             
1. Speedfeed 
2. HUMAX 95-WSG 
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شد.  با آب مقطر شستشو دادهو درصد ضد عفونی  5 هیپوکلریت سدیمدقیقه در  2مدت  ي مورد مطالعه بهبذر گونه
ي تهیه هاسی از محلولسی 7کدام قرار داده شد و به هر حاوي کاغذ صافی دیش هر پتريعدد بذر در  20 تعداد سپس

ساعت  16با تناوب نوري روز در دستگاه ژرمیناتور 14ها به مدت دیشپتري. شده بر اساس نقشه طرح اضافه گردید
زده به صورت ند. شمارش بذرهاي جوانهشدقرار داده سلسیوس  درجه 25  ±1در دماي  ساعت تاریکی 8روشنایی و 

 ،)Maguire, 1962( زنیزنی، سرعت جوانهروزانه صورت پذیرفت. در انتهاي دوره آزمایش، صفات درصد جوانه
 محاسبه 4تا  1ترتیب از روابط  به) Stout, 1998( و شاخص بنیه بذر )Scott et al., 1984( روزانه زنی جوانه متوسط

  .شد
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)3(                                                             GpMGD
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)4(                                                            
100

SL GPVI 
  

 هر زده درتعداد بذر جوانه Niها، بذر کل تعداد  N شمارش، آخر روز در زدهجوانه بذر تعداد nکه در این روابط 
) cmطول گیاهچه ( SLو  نهایی، طول دوره آزمایش (روز) زنیدرصد جوانه GP ام، iتعداد روز تا شمار   Ti و روز
  باشد.می

متـر  زده اسـتفاده از خـط کـش بـا دقـت یـک میلـی       چه بذور جوانهچه و ساقهروز، طول ریشه 14پس از گذشت 
 گـرم  هـزارم  یـک  دقـت  بـا  دیجیتـال  با ترازوي چهچه و ساقهریشه وزن تر ،طولگیري پس از اندازه. گیري شد اندازه
وزن خشـک  سـاعت   24قرار داده شد و پس از  درجه 80در آون در دماي  چهساقه و چهسپس ریشه .شد گیرياندازه
، بعـد از  تجزیه و تحلیل آماري دادهـا جهت  گیري شد.اندازهگرم از ترازوي دیجیتال با دقت یک هزارم با استفاده آنها 

افـزار  ها با استفاده از نرماستفاده شد. تجزیه واریانس داده دو طرفه روش تجزیه واریانس از آنهانرمال بودن اطمینان از 
SAS ها نیز به روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد صـورت گرفـت. بـراي رسـم     انجام شد. مقایسه میانگین داده
   استفاده شد. Excelافزار ها نیز از نرمشکل
 
  نتایج

 یـک  احتمـال  سـطح  داري درمعنـی  تـأثیر  مورد بررسی صفات تمام بر شوري تنش داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 نداشـت  دارمعنـی  تـأثیر زنـی روزانـه   و متوسـط جوانـه   زنیجوانه درصدهاي بر شاخص اسید هیومیک درصد داشت.

سطح یک درصد دار و بر سایر صفات در چه در سطح پنج درصد معنیبر وزن خشک ساقه اسید هیومیک .)1 جدول(
 زنیجوانه درصد هايبر فاکتور اسید هیومیکو  شورينتایج همچنین بیانگر آن است که برهمکنش تنش  دار بود.معنی

درصـد و بـر سـایر صـفات مـورد       احتمال پـنج  چه در سطحدار نبود و بر طول ساقهزنی روزانه معنیجوانه متوسط و
  دار بود.یک درصد معنی احتمال بررسی در سطح
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 در سطوح مختلف تنش شوري و اسید هیومیک ايسورگوم علوفه زنیجوانه صفات میانگین مربعات :1جدول  
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  002/0**  007/0** 080/0**  55/0**  1/108**  73/30**  6/170**  50/17**  7/38**  2/3438** 2  شوري
  ns7/77  **3/3  ns39/0 **95/7  **36/3  **95/2  **03/0 **001/0  *000/0 **000/0  2  هیومیک اسید 
هیومیاسید×شوري

  ك 
4  ns3/67  **9/0  ns34/0 **45/1 *33/0  **58/1  **013/0 **002/0  **000/0 **000/0 

 000/0  000/0  000/0  001/0 22/0  08/0  26/0  15/0  16/0  04/29 27  خطا

  7/11  8/11 3/8  3/11  0/12 0/12 1/12  1/9  4/8 1/9    ضریب تغییرات
ns  ،*  پنج و یک درصد دار در سطوح احتمال دار، معنی نیترتیب غیر مع به **و  

بنیه بذر، ، زنیزنی، سرعت جوانهمیزان درصد جوانه رینشتکه بیداد  شوري نشان مقایسه میانگین سطوح مختلف
و کمترین میزان آن در شوري صفر (تیمار شاهد) چه چه و ریشهچه، وزن تر و خشک ساقهچه، طول ریشهطول ساقه
 ).2(جدولداشتند داري صفات مورد بررسی کاهش معنی تمامو با افزایش شوري بود  مولار نمکمیلی 240در شوري 

با غلظت  اسید هیومیکمصرف همچنین با توجه به مقایسه میانگین سطوح مختلف اسید هیومیک مشخص گردید که 
  ).3(جدول دار اکثر صفات مورد بررسی شده استلیتر منجر به افزایش معنی درگرم  5/0
  
  مقایسه میانگین صفات مختلف در سطوح مختلف :3جدول                  سطوح صفات مختلف در مقایسه میانگین :2 جدول  

  اسید هیومیک       مختلف شوري                                                                                    
  شوري 

  صفات
صفر 

)mM(  
120 

)mM (  
240 

)mM(   
  اسید هیومیک  

  صفات
 صفر

 )g.lit -1(  
5/0 

)g.lit -1(  
1  

)g.lit -1(   
 b08/57 a08/62 b00/58 زنیدرصد جوانه   a41/75  b83/60  c66/41  زنیدرصد جوانه

 b50/4 a35/5 b39/4 زنیسرعت جوانه   a33/6  b13/5  c80/2  زنیسرعت جوانه

زنی متوسط جوانه   a38/5  b34/4  c97/2  زنی روزانهمتوسط جوانه
 روزانه

b07/4 a43/4 ab19/4 

 b12/4 a10/5 c50/3 بنیه بذر   a22/8  b80/3  c70/0  بنیه بذر

 cm( b27/2 a93/2 c9/1( چهطول ساقه   a82/3  b57/2  c64/0  )cm( چهطول ساقه

 cm( a07/4 a30/4 b35/3( چهطول ریشه   a01/7  b68/3  c02/1  )cm( چهطول ریشه

 g( b25/0 a33/0 b24/0( چهوزن تر ساقه   a46/0  b32/0  c05/0  )g( چهوزن تر ساقه

 g( ab12/0 a13/0 b11/0( چهوزن تر ریشه   a19/0  b13/0  c03/0  )g( چهریشهوزن تر 

 g( b030/0 a035/0 b030/0( چهوزن خشک ساقه   a05/0  b04/0  c01/0  )g( چهوزن خشک ساقه

 g( b016/0 a018/0 b015/0(چهوزن خشک ریشه   a03/0  b02/0  c01/0  )g( چهوزن خشک ریشه

  
اعمال تـنش  نشان داد که زنی بر درصد جوانه اسید هیومیکهاي مختلف اثر تنش شوري و غلظت مقایسه میانگین

 شـد  شـاهد تیمار نسبت به  ايعلوفه زنی سورگومدار درصد جوانهنجر به کاهش معنیمولار ممیلی 240و  120 شوري
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درصـد کـاهش یافـت.     48نسبت به تیمار شاهد مولار میلی 240در تیمار زنی جوانه درصد که طوري به. )الف 1 شکل(
زنـی  درصد جوانه دارمعنیدرصد)  15( در تیمار شاهد منجر به افزایش اسید هیومیک گرم در لیتر 5/0مصرف غلظت 

زنی گیاه مورد بررسی منجر به افزایش درصد جوانهدر سایر سطوح تنش  اسید هیومیکشد. اما مصرف  ايعلوفه سورگوم
منجـر بـه کـاهش     نمـک  مولارمیلی 240و  120در هر دو سطح شوري نگردید. همچنین بر اساس نتایج، اعمال تنش 

نسبت مولار  میلی 240و  120زنی در تیمار طوري که سرعت جوانه زنی نسبت به شاهد گردید. بهدار سرعت جوانه معنی
منجر بـه   در تیمار شاهد اسید هیومیک گرم در لیتر 5/0مصرف کاهش یافت.  درصد 51و  23ترتیب  به تیمار شاهد به

به  شوري مولارمیلی 120در تیمار  اسید هیومیک گرم در لیتر 1و  5/0هاي مصرف غلظت درصدي و همچنین 22افزایش 
 با شـوري  هیومیکاسید زنی گیاه مورد بررسی شد. اما مصرف سرعت جوانه درصدي 15و  20منجر به افزایشترتیب 

  ب). -1(شکل زنی ایجاد نکرد داري بر سرعت جوانهافزایش معنی نمک مولارمیلی 240
نشان داد افزایش سـطوح تـنش    سورگومگیاه  روزانه زنیبر متوسط جوانه اسید هیومیکو  شوريبرهمکنش تنش 

نسبت به تیمار شاهد شـد. بـا ایـن     روزانه زنیمتوسط جوانه دارمعنی کاهشمنجر به  مولارمیلی 240و  120به  شوري
 ایـن صـفت شـد    درصـد)  15( دارمعنـی  افزایشمنجر به  در تیمار شاهد اسید هیومیک گرم در لیتر 5/0حال مصرف 

زنـی  داري را بر متوسط جوانههاي مختلف افزایش معنیدر سایر سطوح با غلظت اسید هیومیکمصرف . )ج-1 شکل(
 ايعلوفه سورگومدار بنیه بذر منجر به کاهش معنی شوريج). همچنین هر دو سطح تنش -1(شکل  روزانه ایجاد نکرد

به ترتیـب   ايعلوفه شاخص بنیه بذر سورگومنمک مولار میلی 240و  120طوري که در تیمار ه ب نسبت به شاهد شد.
 ـموثر بـود   نمک مولارمیلی 120 تیمار شاهد ودر  اسید هیومیکمصرف  درصد کاهش یافت 92و  52 ه طـوري کـه   ب

درصدي بنیه بذر  25و  20منجر به افزایش مولار میلی 120ترتیب در تیمار شاهد و  بهاین ماده  گرم در لیتر 5/0کاربرد 
  د).-1گیاه مورد بررسی شد (شکل 
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، متوسط (ب)زنی جوانهسرعت  ،(الف) زنیجوانه بر درصد اسید هیومیکو  شوريتنش برهمکنش مقایسه میانگین  :1شکل 

 داراي یک حرف مشترك هستند در سطح  هایی که حداقل. میانگینايسورگوم علوفه )دزنی (ج) و شاخص بنیه بذر (زمان جوانه
 داري ندارند.درصد آزمون دانکن اختلاف معنیاحتمال پنج 

  
چه و همچنین وزن تر و ریشهچه و بر طول ساقه اسید هیومیکو  شورينش تنش ک) بیانگر اثر برهم2شکل (

دار کاهش چه به طور معنیچه و ساقهطول ریشهمولار میلی 240و  120با افزایش سطوح تنش شوري به  است. خشک
درصد و طول  85 و 33 چه نسبت به تیمار شاهدطول ساقهمولار میلی 240و  120 طوري که در تنش شوريه ب یافت.

اثري بر  اسید هیومیکمصرف مولار میلی 240 تیماردر درصد کاهش یافت.  88 و 50چه نسبت به تیمار شاهدهریش
منجر مولار میلی 120در سطوح شاهد و  این ماده به ترتیب گرم در لیتر 5/0چه نداشت در حالی که مصرف طول ساقه

اسید همچنین مصرف  الف). 2درصدي این صفت نسبت به عدم مصرف آن گردید (شکل 32 و 27به افزایش 
چه ایجاد نکرد در صورتی که داري بر طول ریشهافزایش معنی نمک مولارمیلی 240در سطوح شاهد و  هیومیک
 ب). 2(شکل این صفت شد  درصدي 28 منجر به افزایشمولار میلی 120در تیمار  این ماده گرم در لیتر 5/0مصرف 

منجر به کاهش شوري اي با طول آنها نشان داد. افزایش تنش چه نیز روند مشابهچه و ریشهخشک ساقه تر و وزن
نمک  مولارمیلی 240تیمار چه در چه و ریشهساقه تر و خشک دار هر دو صفت گردید به طوري که کمترین وزنمعنی

اسید  گرم در لیتر 5/0در سطح شاهد و مصرف  اسید هیومیکمصرف هر دو غلظت  ج د ه و). 2(شکل  بدست آمد
اسید مصرف . )ج 2شکل ( چه شددار وزن تر ساقهمنجر به افزایش معنینمک مولار میلی 240 تیماردر  هیومیک
چه ایجاد نکرد در صورتی که داري بر وزن تر ریشهافزایش معنی نمک مولارمیلی 240در سطوح شاهد و  هیومیک
 چه شدوزن تر ریشهدار معنیمنجر به افزایش نمک مولار میلی 120در سطح  اسید هیومیک گرم در لیتر 5/0مصرف 

دار وزن در تیمار شاهد منجر به افزایش معنی اسید هیومیک گرم در لیتر 1و  5/0هاي مصرف غلظت .)د 2شکل (
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دار وزن خشک افزایش معنی این ماده در تیمار شاهد منجر به گرم در لیتر 5/0مصرف همچنین و شد چه ساقهخشک 
افزایش مولار میلی 240و  120در تیمارهاي  اسید هیومیکدر صورتی که مصرف هر دو غلظت  .شد نیز چهریشه
 ).ه و 2شکل ( چه ایجاد نکردچه و ریشهداري بر وزن خشک ساقهمعنی
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چه وزن تر ساقه چه (ب)،چه (الف)، طول ریشهبر طول ساقه اسید هیومیکشوري و مقایسه میانگین برهمکنش تنش  :2شکل 

هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك . میانگینايسورگوم علوفه) وچه () و ریشههچه (وزن خشک ساقه چه (د)(ج) و ریشه
  داري ندارند.درصد آزمون دانکن اختلاف معنیاحتمال پنج  هستند در سطح

  بحث 
زنی و رشد بر صفات جوانه اسید هیومیکتیمار  سهتیمار مختلف شوري و  سهدر تحقیق حاضر اثر برهمکنش 

بررسی شد. نتایج نشان داد افزایش تنش شوري منجر به کاهش درصد و سرعت  رقم اسپیدفید ايسورگوم علوفهاولیه 
نتایج مشابهی توسط گردید. چه و همچنین وزن تر و خشک آنها چه و ساقچه، شاخص بنیه بذر، طول ریشهزنیجوانه

  سایر محققان در این زمینه ارائه شده است. 
گیاهان زراعی و مرتعی را نشان  و رشد اولیه زنیهاي جوانهتحقیقات متعددي اثرات منفی تنش شوري بر شاخص

منجر اي و ارزن مرواریدي نشان داد که افزایش تنش شوري زنی سورگوم علوفهبررسی تنش شوري بر جوانهدهد. می
 Khalesrou and Aghaچه شده است (چه و ساقهزنی، بنیه بذر، طول ریشهبه کاهش صفات درصد و سرعت جوانه

Alikhani, 2008 اثر سطوح مختلف تنش شوري بر روي گونه .(Agropyron elongatum  و A. desertorum نشان  نیز
چه ساقه چه وزنی، شاخص بنیه بذر، طول ریشهداد که افزایش تنش شوري منجر به کاهش درصد و سرعت جوانه

بررسی  ).Arab et al., 2011( شده است به طوري که حداکثر فاکتورهاي ذکر شده در تیمار شاهد مشاهده شده است
-زنی بذور اسفرزه در دماهاي مختلف نشان داد که تنش شوري منجر به کاهش صفات جوانهاثر تنش شوري بر جوانه

 جوانه آن در تواندمی اسفرزه بذر که دمایی محدودة که شد شوري باعث تنش شدت زنی شده است به طوري که افزایش

هاي شاخصاعمال تنش شوري بر چهار رقم بادام زمینی نیز باعث کاهش . )Hashemi et al., 2016یابد ( کاهش زند،
مولار نمک میلی 150به طوري که حداکثر صفات در تیمار شاهد و حداقل آن در تیمار  شد زنی و دانه رستجوانه

) و دو Farshid et al., 2014). اثر تنش شوري بر ارقام گندم (Afshar mohammadian et al., 2015( مشاهده شد
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) نیز نشان داد با افزایش سطوح تنش شوري درصد و Corchorus olitorius L  )Mguis et al., 2014ژنوتیپ گیاه .
 یابد.کاهش می و پارامترهاي رشد اولیه زنیسرعت جوانه

 جذب از ممانعت و پایین اسمزي پتانسیل دلیل به است ممکن شوري شرایط در گیاهچه و رشد زنیجوانه کاهش

 این در زنیجوانه خصوصیات ). کاهشAghighi Shahverdi et al., 2016( باشد کلر یا هاي سدیمیون سمیت آب،

-پتانسیل نامطلوب تأثیر همچنین ) وBybordi and Tabatabaei, 2009آب ( جذب سرعت و میزان کاهش آزمایش بدلیل

 در و بذور ايذخیره مواد آنزیمی هیدرولیز فرآیندهاي بر هایون سمیت و نمک از حاصل بسیار پایین اسمزي هاي
از طرفی  ).Rehman et al.,1997(  داد نسبت شده هیدرولیز مواد از استفاده با جدید هايبافت شدن ساخت مختل نتیجه

 نتیجه در و شد خواهند انجام آرامی به بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هايبا کاهش جذب آب توسط بذر فعالیت

با  .)De and Kare, 2004یابد (می زنی کاهشجوانه سرعت و یافته افزایش بذر از چه ریشه خروج براي لازم زمان مدت
 اختلال دچار چهساقه و چهریشه فرآیند رشد شوري، تنش افزایش با یونی سمیت اثرات و اسمزي پتانسیل کاهش

هاي تقسیم سلولی، آماس سلولی است، با کاهش آب قابل دسترس بذر و در . با توجه به این که یکی از فاکتورشود می
شود می گیاهچه خشک و تر وزن کاهش باعث خود که یابد؛ چه و گیاهچه کاهش مینتیجه آماس سلولی، رشد ریشه

)Aghighi Shahverdi et al., 2016.( بافت گیاهچه  طه کاهش میزان آبستواند به واالبته کاهش وزن تر گیاهچه نیز می
باشد زیرا ریشه در زنی در شرایط تنش شوري میجوانی مؤثر در مرحلهترین عامل چه مهمچه و ساقهطول ریشه باشد.

تماس مستقیم با خاك است و آب را خاك جذب کرده و ساقه نیز آب و مواد محلول را از ریشه به سایر نقاط منتقل 
  ).Bhatt et al., 2005کند (از طویل شدن ریشه و ساقه جلوگیري می کند. شوري زیاد به علت کاهش جذب آبمی

زنی خصوصیات جوانهباعث بهبود  گرم در لیتر 5/0 با غلظت اسید هیومیکمصرف نشان داد که  پژوهشنتایج این 
 240در صورتی که در تیمار  شد. نمک مولارمیلی 120ویژه در سطوح شاهد و ه اي برست سورگوم علوفهدانهو 

توان شدت داري نداشت. علت امر را میزنی اثر معنیهاي جوانهدر بهبود اکثر شاخص مصرف این ماده مولارمیلی
پیش  عنوانه فلویک باسید هیومیک و  اسید تأثیر در بررسی پتانسیل اسمزي و اثر سمیت یونی در این سطح دانست.

) نتایج نشان داد پیش .Triticosecale hexaploide Lتریتیکاله ( رقم دو رست و دانه زنیجوانه خصوصیات بر تیمار
 مختلف ارقام هايرست دانه و زنیجوانه خصوصیات در دارمعنی بهبود باعث لویکوف اسید و هیومیک اسید با تیمار

). در پژوهشی Khazaei et al., 2011شده است ( شاهد به نسبت )گرم در لیترمیلی 50ویژه در غلظت ه (ب تریتیکاله
زنی و دانه رست دو هاي جوانهمنجر به بهبود شاخص گرم در لیتر 30و  15 هايبا غلظت اسید هیومیکدیگر مصرف 

مشاهده شد  اسید هیومیک گرم در لیتر 30زنی در غلظت گونه کاسنی و گاو زبان شد. بالاترین تحریک جوانه
)Ebrahimi and Miri, 2016.( زنی و رشد اولیه در صورتی که پیش تیمار سطوح مختلف اسید هیومیک بر جوانه

 40 و 5000 تیمار در ترتیب به زنیجوانه زمان متوسط و زنیجوانه درصد ترینو کم بیشترینگیاهچه ذرت نشان داد 

 Ghorbani( آمد دست به لیتر در گرممیلی 40 تیمار در گیاهچه طول بیشترین همچنین وک هیومی اسید لیتر در گرممیلی

et al., 2013( درصد در شرایط  1تا  1/0هاي غلظت در 1دیگر مصرف پتاسیم هیومات ايمطالعهدر . همچنین
 Triticumزنی و رشد ریشه و ساقه گندم (هاي جوانهآزمایشگاهی و همچنین کشت گلدانی منجر به بهبود شاخص

aestivum L.) شد (Patil et al., 2010.(  اسید بسته به نوع گیاه، غلظت مورد استفاده، نوع  اسید هیومیکمیزان اثر
هاي اندکی پژوهش). Trevisan et al., 2010 a,bو شرایط مدیریتی و محیطی متفاوت است ( یک مصرف شدهمهیو

                                                             
1. Potassium humate 
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زنی بر جوانه هیومیکاسید در پژوهشی کاربرد  اند.تاثیر مواد هیومیکی را در شرایط تنش شوري مورد بررسی قرار داده
ماده  نتحت تنش شوري در کشت گلدانی نشان داد مصرف ای ).Lycopersicon esculentum L( و رشد گوجه فرنگی
دار در طور معنیه محتویات عناصر غذایی ماکرو و میکرو را بزنی و رشد گیاهچه شده است و منجر به بهبود جوانه

 Capsicumدر رشد گیاهچه فلفل ( اسید هیومیکمصرف  ).Turkmen et al., 2004ریشه و ساقه گیاه افزایش داد (

annum cv Derme 2000و  1000اسید هیومیک با میزان ) تحت تنش شوري در کشت گلدانی نیز نشان داد مصرف 
 Gulser etگرم بر کیلوگرم خاك منجر به افزایش طول ریشه و ساقه و همچنین وزن تر و خشک آنها شده است (میلی

al., 2010.(  
 منابع برخی در ولی نیست، مشخص دقیق طوره ب گیاهان مختلف زنیجوانه تحریک بر هیومیکی مواد عمل مکانسیم

و بهبود  غذایی عناصر بهتر مستقیم (جذب غیر ) وپذیري غشاافزایش فعالیت آنزیمی و نفوذاثر مستقیم ( دو بر
 ,.Seid Jamal et al., 2015.(  Ouni et alاست ( شده اشاره گیاه رشد زنی وجوانه بر هیومیک ) اسیدخصوصیات خاك

طور  ههیویک باسید  مستقیم تقسیم نمودند.شوري را به دو بخش مستقیم و غیر هیویک بر تنشاسید اثر  (2014)
آن  تأثیربدلیل  اسید هیومیکشود. اثر مستقیم مستقیم منجر به بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك میغیر

تواند با افزایش سرعت تنفس و تقسیم می اسید هیومیک زنی، رشد گیاه و خاصیت شبه هورمونی آن است.بر جوانه
اسید هاي بالاي ). با این حال غلظتOuni et al., 2014زنی و رشد گیاهچه را افزایش دهد (سلولی فرایند جوانه

 کاهش ).Ouni et al., 2014هاي جوان را کاهش دهد (و رشد گیاهچه زنیتواند جوانهو فلویک اسید می هیومیک
 Ghorbani etباشد (ها دلیل اختلال در فعالیت آنزیم بهتواند میهاي بالاي اسید هیومیک در غلظت زنیسرعت جوانه

al., 2013(.   
در سایر  افزایش تحمل بیانگر تواندگیاهان نمی پژوهشگران معتقدند افزایش تحمل به شوري در مراحل اولیه رشد

در  افزایش تحمل به تنش شوريتوان هر چند نمی. با این حال ذکر این نکته لازم است که باشدمراحل زندگی گیاه 
افزایش بنیه  زنی وبهبود صفات جوانه زنی گیاه را به سایر مراحل زندگی گیاه نسبت داد ولیمراحل اولیه رشد و جوانه

اثر بینه بذر  در پژوهشیکند به عنوان مثال بذر در مراحل اولیه زندگی نقش مهمی در دیگر مراحل زندگی گیاه ایفا می
اي در شرایط مزرعه بررسی شد نتایج نشان داد کاهش قدرت بنیه بذر منجر به کاهش بر عملکرد سورگوم علوفه

 Camargo andزنی کمتر و عملکرد دانه شده است (دهی، قدرت پنجهخوشهدار ارتفاع گیاه، به تعویق افتادن معنی

Vaughan, 1973.( نیز نشان داد  زنی و بنیه بذر ارقام تجاري سویا با ظهور گیاهچه در مزرعه هاي جوانه رابطه شاخص
 يگیاهچه ظهور سرعت و نهایی و اولیه ظهور درصد مزرعه نیز از بالاتر، در شرایط اولیه زنیجوانه قابلیت با بذرهاي
همچنین در پژوهشی  .)Pasandideh et al., 2014ایجاد کردند ( تريقوي بنیه با هايگیاهچه و بودند برخوردار بالاتري

زنی و بنیه بذر گندم بهاره در شرایط آزمایشگاه و تولید در مرزعه بررسی شد. نتایج هاي جوانهرابطه شاخص دیگر
درصد کمتر از گیاهان حاصل از بذور با قدرت بالا  48- 32حاصل از بذور با قدرت پایین  نشان داد عملکرد گیاهان

زنی و رشد اولیه هاي جوانهبا بهبود شاخص اسید هیومیکرود می انتظار ). بنابراینIzadkhah et al., 2012بود (
مؤثر  در سایر مراحل زندگی گیاهو بهبود تولید  شوري در مراحل اولیه رشد بتواند در تحمل به ايسورگوم علوفه

  باشد.
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   نهایی گیرينتیجه
 که طوري به. گردیداي زنی و رشد اولیه سورگوم علوفهصفات جوانه کاهش موجب شوري تنش طورکلی به

 240تیمار  در آن و کمترین (شاهد) تنش بدون شرایط درو رشد اولیه  زنیجوانه براي صفات مقادیر بیشترین
تواند باعث بهبود می اسید هیومیکهاي این آزمایش نشان داد کاربرد همچنین یافته .شد مشاهده شوريمولار  میلی

شود. باتوجه به اینکه  و رشد اولیه (هم در شرایط بدون تنش و هم در شرایط تنش شوري) زنیهاي جوانهشاخص
شود انجام شده است پیشنهاد می شوريویژه در شرایط تنش  به اسید هیومیکهاي اندکی در زمینه کاربرد پژوهش

 تحقیقات تکمیلی در این زمینه در شرایط گلخانه و مزرعه انجام پذیرد.
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