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Salinity stress is a significant factor that diminishes plant yield globally. 

Humic acid, as an organic acid, plays a crucial role in enhancing plant 

yield under salt-stress conditions. To investigate the effects of salinity 

stress and humic acid fertilization on corn plants, a pot study was 

conducted with three replications using a factorial experimental design 

in a completely randomized layout. Treatments included salinity stress at 

two levels (no stress and 100 mM stress) and humic acid fertilization at 

three levels (no fertilization, 100 mg/L fertilization, and 200 mg/L 

fertilization). This study aimed to investigate the effects of humic acid 

fertilization on the morphological and physiological traits of corn plants 

under salt stress conditions and to evaluate the role of humic acid in 

improving the mentioned traits and reducing the harmful effects of salt 

stress in corn plants, as an important plant in terms of human food 

supply. The results indicated that salinity stress significantly reduced 

stem height and total chlorophyll levels in corn plants, while treatment 

with humic acid effectively mitigated the detrimental effects of salinity. 

At 100 mM salinity, the application of 100 mg/L humic acid fertilizer 

increased stem height by 26.6% compared to no application. Also, under 

100 mM salinity stress, the total chlorophyll content increased more than 

twice when fertilizing with 200 mg/L humic acid compared to no 

fertilization. Based on the findings of this study, humic acid is 

recommended to promote the vegetative growth of corn plants under salt 

stress conditions. 
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 چکیده

هیومیک اسیید بیه   باشد. ترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان در جهان میتنش شوری یکی از مهم

د نقش مهمی در بهبود عملکرد گیاهان در شرایط تنش شیوری داشیته   توانمیعنوان یک اسید آلی 

ای باشد. به منظور بررسی اثرات تنش شوری و کوددهی هیومیک اسید بر روی گیاه ذرت، مطالعه

فی بیه اجیرا   تکرار با طرح آزمایشی فاکتوریل در قالی  پاییه کیاملاص ت یاد     1صورت گلدانی در به

( و کیوددهی  میولار میلیی  155درآمد. تیمارها شامل تنش شوری در دو سطح )بدون تنش و تنش 

 255در لیتیر و کیوددهی    گیرم میلیی  155هیومیک اسید در سه سطح )عیدم کیوددهی، کیوددهی    

هدف از این مطالعه، بررسی اثیرات کیوددهی هیومییک اسیید بیر صیفات       در لیتر( بود.  گرممیلی

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه ذرت در شرایط تنش شوری و ارزیابی نقش هیومیک اسیید در  

بهبود صفات ذکر شده و کاهش اثرات مضر تنش شوری در گیاه ذرت به عنوان یک گییاه مهیم از   

 کیاهش  سیب   یدار یمعنی  سیطح  در یشیور  تنش که داد نشان جینتا نظر تامین غذای انسان بود.

ی معنی  سطح در هیومیک اسید ماریت کهیدرحال ،شدذرت  اهیگ دراقه و کلروفیل کل ارتفاع س زانیم

 155، کیاربرد کیود   میولار میلیی  155در شوری . شد برآنها یشور مضر اثرات کاهش سب  یدار

درصید افیزایش    22/2در لیتر هیومیک اسید در مقایسه با عدم کاربرد آن، ارتفاع ساقه را  گرممیلی

در  گیرم میلیی  255، میزان کلروفیل کل در کیوددهی  مولارمیلی 155تنش شوری داد. همچنین در 

بنابراین با توجیه بیه   لیتر هیومیک اسید نسبت به عدم کوددهی بیش از دو برابر افزایش نشان داد. 

م رف هیومیک اسید را جهت بهبود رشد رویشی گیاه ذرت در شیرایط   توانمینتایج این تحقیق 

 د.تنش شوری توصیه کر

 مورفوفیزیولیوژیکی  های شاخص بر اسید هیومیک کاربرد ارزیابیاثر (. 1050پوری، محمدعلی. ) جلال فانی، ابراهیم؛ استناد:

 .1-12: 07 فیزیولوژی محیطی گیاهی،. شوری تنش تحت( Zea mays) ذرت گیاه
 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
https://doi.org/10.71890/IPER.2025.1187419 
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 مقدمه

با تولیید سیالانه     .Zea mays Lذرت با نام علمی 

اسیت   ایغلیه بیش از یک میلیارد تن در جهان، اولین 

، عنیوان غیذا  که جایگاه مهمی را در اقت یاد جهیان بیه   

صینعت بیه خیود اخت یاص داده     علوفه و کیاربرد در  

تینش، نتیهیه رونید غییر عیادی      (. Fao, 2018اسیت ) 

فرایندهای فیزیولوژیک بوده و از تیثثیر ییک ییا چنید     

 (.Mirzaei et al., 2020) شودمیعامل محیطی حاصل 

تولیید   هایی اسیت کیه  ترین تنششوری، یکی از شایع

هیییای خشیییک و مح یییولات زراعیییی را در زمیییین

 زمین از درصد شش از بیشکند. میخشک تهدید نیمه

 در آن میزان  و دارند قرار شوری اثر تحت جهان های

 یابید میی  افیزایش  مرت  طور به ایران و جهان سراسر

(Pirasteh-Anosheh et al., 2016 .)  عنیوان  شیوری بیه

های مهم غیر زیستی شناخته شده اسیت.  یکی از تنش

اسیتفاده  کیفیت، زهکشیی عیعیو و   استفاده از آب بی

میلییون   00نامناس  از کودها سب  شور شدن حیدود  

(.. Fao, 2022هکتار از اراعی زیر کشت شده اسیت ) 

 کشیاورزی  هیای ¬زمیین  از درصد 25 حدود همچنین

 از نمیک  بیالای  غلظیت  دلییل ¬بیه  دنییا  آبیاری تحت

 هسیییتند برخیییوردار عیییعیفی عملکیییرد پتانسییییل

(Selvakumar et al., 2014 .)  از  گزارشیات متعیددی

اثرات تنش شوری در گیاه ذرت نشان داد کیه شیوری   

ایی، ارتفیاع  هیای هیو  اندام ، موج  کاهش رشد ریشه

 Nematpour etهای کلروفیل شد )گیاه و میزان رنگیزه

al., 2016; Hasanpour et al, 2015 .)  آنتوسییانین و

قنییدهای محلییول در گیییاه ذرت تحییت تیینش شییوری 

 Zare et al., 2015; Poorakbar andافیزایش یافیت )  

Maghsoumi, 2015, .)ایهیاد  طرییق  از  شیوری  تنش 

 مورفولوژیییک و فیزیولییوژیکی شیییمیایی، تغییییرات

 و فتوسنتز رشد، در  تغییر موج  گیاهان، در متعددی

 حهیم  و وزن کیاهش  بیا  و شیود ¬میی  پیروتیین  سنتز

 افیزایش  موجی   فتوسنتز، و برگ سطح کاهش ریشه،

 می هوایی اندام کل و ساقه از خشک ماده مهدد انتقال

مطالعیات نشیان داد کیه      (. Khalilzadeh, 2017) شود

کییاربرد هیومیییک اسییید در شییرایط شییوری بییا بهبییود 

محتوای کلروفیل و محتوای نسبی آب، موج  کاهش 

نشت یونی برگ و در نهاییت افیزایش عملکیرد دانیه     

 (.Jasemi- Manesh et al., 2020گنیییدم شییید )

Khoram-  Ghahfarokhi  اظهار ( 2510) همکاران و 

 ورمیی  ع یاره )  ورمیواش و هیومیک اسید که داشتند

 و بیشیتر  غیذایی  میواد  و آب دادن قیرار  با( کمپوست

 و سیاخت  افزایش همچنین و گیاه اختیار در ترمناس 

 میواد  تیر  راحیت  انتقیال  عیمن  ها، رنگیزه بیشتر دوام

 .شییدند دانییه عملکییرد افییزایش موجیی  فتوسیینتزی

همچنین کاربرد اسیید هیومییک در گییاه ذرت تحیت     

تیینش آبییی باعییی افییزایش کلروفیییل بییرگ و تییوان   

(.  Moosavi and Ragh- ara, 2018فتوسنتزی گردیید ) 

هیومییک  اثر کاربرد یا عدم کاربرد  لذا در این پژوهش

و فیزیولیوژیکی  برخی صفات مورفولیوژیکی   بر اسید

رسییی قییرار تحییت تیینش شییوری مییورد بر ذرتگیییاه 

 گرفت.

 

 هامواد و روش

بیه   1052در پیاییز   تحقیق حاعر :و تیمار گیاهکشت 

در شهرسیتان بهبهیان،    و در محیط باز صورت گلدانی

طیرح آزمایشیی فاکتورییل     به صورت استان خوزستان

تکیرار انهیام شید.     1بیا   در قال  پایه کاملاص ت یادفی 

تیمارها شامل تنش شوری در دو سطح )بدون تینش و  

و ( Zaraveshan et al., 2020)( میولار میلی 155تنش 

 255و  155صییفر، سییطح ) سییهدر  هیومیییک اسییید 

 2. (Narimani et al., 2018) ( بیود در لیتیر  گیرم میلی

کشیت و در نهاییت ییک     0گیاه ذرت در گلدان سایز 

تیمار شوری دو هفته بعد از رشید  گیاه نگهداری شد. 

تهمع نمک بعد از  گیاه انهام شد و برای جلوگیری از

هیا بیا آب معمیولی    ، گلیدان هر دو آبیاری با آب شور
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ای که آب از زیر گلدان خارج شید  به اندازهشسته شد 

(Zaraveshan et al., 2020 .) ییک   هیومیک اسیدتیمار

به دنبال آن هر سه روز  و قبل از اعمال تنش آغاز روز

بیذر  (. Zaraveshan et al., 2020بیار انهیام شید )   یک

( Ajeebمییورد اسییتفاده، رقییم ذرت هیبرییید عهییی  ) 

بود. جهت  2521کت رایال ترکیه در سال مح ول شر

تولید شیرکت نهیال کشیت     اسید هیومیککوددهی از 

 صییفات گیییریانییدازهاسییتفاده شیید.  رویییش کییویر

روز بعید از اعمیال    15مورفولوژیکی و فیزیولیوژیکی  

  .(Hajihashemi et al., 2023) صورت گرفت تیمارها

ارتفیاع   گییری انیدازه بیرای   :ارتفاع ساقه گیریاندازه

 ,.Rashidifard et alشید )  کیش اسیتفاده  از خطساقه 

کش طول اندام هوایی )ساقه( با استفاده از خط (.2020

 گردید. گیریاندازه

از  :PI) فتوسانتیی    کاارییی  شااص   گیریاندازه

 ,Hansatech Poket PEAدستگاه کلروفیل فلیوریمتر ) 

England  کیییارآیی شیییاخص گییییریانیییدازه( بییرای 

بییرای  (.Fani, 2024اسییتفاده شیید ) (PIفتوسیینتزی )

این شاخص، ابتدا گیره به برگ گیاه مت ل  گیریاندازه

و سپس بیا ات یال رابیط دسیتگاه بیه بیرگ و تنظییم        

 دستگاه، سنهش شاخص کارآیی فتوسنتزی انهام شد.

دسیتگاه   از :(SPADمتار  کلروفیا  عدد  گیریاندازه

 -CCM- 200 plus Optiمتیر قابیل حمیل )   کلروفییل 

sciences, Tyngsboro, Massachusetts, USA برای )

 ,Fani( استفاده شید ) SPAD) مترکلروفیل عددتعیین 

متییر را بییا فشییار دادن ابتییدا دسییتگاه کلروفیییل (.2024

ت چنید ثانییه بیدون بیرگ     داشتن به مید شاسی و نگه

سپس بیرگ را در محفظیه شاسیی    نماییم و میکالیبره 

قرار داده و شاسی را بر روی برگ به مدت چند ثانییه  

دهیم، بعد از شنیدن صدای بوق شاسی را رها قرار می

عنوان داده شده بر روی صفحه را بهنموده و عدد نشان

 نماییم.متر قرائت میعدد کلروفیل

بیرای تعییین مییزان     :های گیااهی رنگییه گیریاندازه

 Lichtenthaler ها از روشهای گیاهی در نمونههرنگیز

به این ترتیی   . (Lichtenthaler, 1987)استفاده گردید 

 15 هیر تیمیار در  بیرگ   از بافت تر گرم 1/5 که مقدار

 سائیده شید. هاون  به کمک درصد 05ن واست لیترمیلی

 1555بیا سیرعت   دقیقیه   15به میدت   ،محلول حاصل

آن بییه کمییک دسییتگاه  دور سییانتریفیوژ شیید. پییس از 

ی هاموج طولدر جذب محلول رویی  اسپکتروفتومتر،

 05ن وگردیید. از اسیت   ثبیت نانومتر  005 و 200، 221

میزان کلروفیل  استفاده شد. نیز به عنوان بلانک درصد

a ،b های زیر محاسبه گردید.و کل به کمک فرمول 
 Chla=12/25(A663)-2/79(A645)      

 Chlb=21/21(A645)-5/1(A663)              
Total Chl = Chl a+ Chl b         

قنید   گییری اندازهبرای  قند محلول: مییان گیریاندازه

 اسید سولفوریک اسیتفاده شید   -از روش فنول محلول

(Dubois et al., 1956.)  گرم از  1/5 مطابق این روش

لیتیر آب مقطیر گیرم در    میلی 15با  برگ خشک بافت

 2بیه   .گردیید صاف  صافی هاون سائیده شد و با کاغذ

 05میکرولیتیر فنیول    05از محلیول حاصیل،    لیترمیلی

فوریک اسیید غلیی    سیول  لیتیر میلیی  0درصدو سیپس  

حییط  دقیقیه در م  15هیا بیه میدت    اعافه شید. نمونیه  

ها توسط دستگاه نگهداری شدند. سپس جذب محلول

 گردید قرائت نانومتر 000توفتومتر در طول موج  اسپک

بر اسیا  منحنیی اسیتاندارد و مقیدار وزن خشیک       و

استفاده شده و میزان حهم نمونه، غلظیت مییزان قنید    

بیر گیرم وزن خشییک    گیرم میلیی محلیول بیر حسی     

  گزارش شد.

 Hackett و Murrayاز روش  ینتوسیانین: گیریاندازه

 2/5 استفاده شید.  آنتوسیانین گیریاندازهبرای  (1771)

حیلال   لیتیر میلیی  15گرم وزن تر هر نمونه برگیی بیا   

دقیقیه   20دور بیه میدت    0555ساییده شد و بعید در  

سانتریفیوژ گردید. پس از صاف کردن، جذب ع یاره  

و از  گیریاندازهنانومتر  200و  015در طول موجهای 
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 دسیت آوردن مقیادیر  برای بیه  A -530A 6570.24رابطه 

  ها استفاده شد.جذب ویژه آنتوسیانین

از  ها با استفادهتهزیه آماری داده ها:ینالیی یماری داده

( صورت پیذیرفت و  20)نسخه  SPSSافزار آماری نرم

افزار اکسیل اسیتفاده شید.    جهت رسم نمودارها از نرم

 انسیی وار زآنیالی  از اسیتفاده  با ها¬داده نیانگیم سهیمقا

  ≥p 50/5داری یدوطرفه و آزمون دانکن در سطح معن

 .گرفت صورت
 

 نتایج

 داد نشان انسیوارتهزیه  جینتا :صفات مورفولوژیکی

بیر   هیومییک اسیید  شیوری و کیوددهی    کنشبرهم که

(. بیه  1داری داشیت )جیدول   ارتفاع سیاقه اثیر معنیی   

 155، کاربرد کیود  مولارمیلی 155که در شوری طوری

در مقایسه بیا عیدم کیاربرد     هیومیک اسیدگرم در لیتر 

(. 1درصد افزایش داد )شکل  22/2آن، ارتفاع ساقه را 

همچنین مقایسه مییانگین اثیرات سیاده نشیان داد کیه      

در مقایسیه بیا عیدم کیاربرد آن،      هیومیک اسیدکاربرد 

 و 155 که با کاربرد اثرات مثبتی بر ارتفاع ساقه داشت

 1، ارتفاع ساقه به ترتیی   هیومیک اسید گرممیلی 255

 هیومیییک اسیییددرصیید نسییبت بییه عییدم کییاربرد  0و 

مقایسیه مییانگین اثیرات     (.2افزایش پیدا کرد )جدول 

 هیومیک اسیید  کاربرد مشخص نمود کههمچنین  ساده

کیه کیاربرد   تاثیر مثبتی بر حهم ریشه داشت به طوری

ن، حهم ریشه را در مقایسه بیا  در لیتر آ گرممیلی 255

 (.  2درصد افزایش داد. )جدول  52/27عدم کاربرد آن 

 

 تهزیه واریانس اثر تنش شوری و کوددهی هیومیک اسید  بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاه ذرت :1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 PI حهم ریشه ارتفاع ساقه

 

 عدد

 مترکلروفیل
 aکلروفیل 

 ns 5/01 ns 5/50* 1/50*  12/ 11 ns 57 /0  1 تنش شوری

 ns 5/00 ns 5/51 ns 5/50* 0/70 ns 0/27 2 هیومیک اسید

هیومیک اسید×  تنش شوری   2 00/17* 5/00 ns 5/551 ns 5/10 ns 0/00 ns 

 00/0 10/5 51/5 11/1 11/15 12 خطا

      10 کل

 داری.و عدم معنی 51/5، 50/5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و   
 :1ادامه جدول

 میزان آنتوسیانین قند محلول کارتنوئید کلروفیل کل درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 20/02 ns 5/50 ns 5/551 ns 1/10 1 تنش شوری

 ns 10/17 ns 5/10 ns 2010/00ns 1/00 2 هیومیک اسید

 ns 5/02 ns 5/55ns 112/20 *21/07 2 هیومیک اسید×  تنش شوری 

 55/5 00/5 11/00 55/2 12 خطا 

     10 کل
 داری.و عدم معنی 51/5، 50/5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و 
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 ثر تنش شوری و هیومیک اسید بر ارتفاع ساقه در گیاه ذرت ا :1شک  

 

با بررسی تهزییه وارییانس   صفات فیییولوژیکی: 

داری مشییخص شیید کییه شییوری بییه طییور معنییی 

شاخص کارایی فتوسنتزی را کیاهش داد )جیدول   

دهنیده ایین   مقایسه میانگین اثرات ساده نشیان  (.1

درصیید نسییبت بییه  25/20را  PIبییود کییه شییوری 

شرایط عدم شوری کیاهش داد. همچنیین کیاربرد    

در لیتر نسبت به  مگرمیلی 155 هیومیک اسیدکود 

درصد افزایش داد کیه   00/2را  PIعدم کاربرد آن، 

 هیومیک اسیید دهنده اثرات مثبت کاربرد کود نشان

  (.2بود )جدول 

 
 اثر تنش شوری و هیومیک اسید بر میزان کلروفیل کل در گیاه ذرت :2شک  
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 ذرت گیاه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات بر هیومیک اسید و شوری تنش ساده اثرات هایمیانگین مقایسه :2 جدول

 میزان آنتوسیانین

گرم بر )میکرو

 گرم

 (وزن تر برگ

 قند محلول

بر  گرممیلی)

وزن خشک گرم 
 (برگ

 کارتنوئید

بر  گرممیلی)

وزن تر گرم 
 (برگ

 aکلروفیل 

بر  گرممیلی)

وزن تر گرم 
 (برگ

 عدد

 مترکلروفیل

PI 
بر  گرممیلی)

وزن تر گرم 

 (برگ

 حهم ریشه

-متر)سانتی

 مکع (

 تیمار

 

 (مولارمیلی) شوری      

5/50 a 0/00 a 15/10 a 2/00  a 2/00  a 5/17 a 1/70  a 5 

5/50 a 0/70 a 12/02 a 5/07  a 2/05  b 5/20b 2/17 a 155 

)گرم در لیتر( هیومیک        

5/00 a 0/70 a 0/00 a 2/17 a 2/71  a 5/12 a 2/51  a 5 

5/50 a 0/10 a 12/02 a 1/01  a 2/11  b 5/10  a 1/71  a 155 

5/02 a 0/20 a 11/11 a 5/22 a 2/05 ab 5/20 a 2/22 a 255 

 .هستند درصد  0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف فاقد ستون هر در مشترك حروف دارای های یانگینم

 

عدد کلروفیل دار تنش شوری موج  کاهش معنی

(. مشیاهده مییانگین اثیرات سیاده     1شد ) جیدول   متر

 نشان داد کیه در شیرایط شیوری عیدد کلروفییل متیر      

عیدم شیوری کیاهش     شیرایط  سبت بیه درصد ن22/12

کییه تییثثیر منفییی شییوری بییر اییین صییفت      داشییت

تهزیه واریانس  دهد.فیزیولوژیکی در گیاه را نشان می

هیومییک  شیوری و کیوددهی    کینش برهم نشان داد که

. داری داشیت مییزان کلروفییل کیل اثیر معنیی      بر اسید

 دهنیده کیاهش  همچنین نتایج تهزییه وارییانس نشیان   

در شرایط شوری نسیبت بیه شیرایط     aیزان کلروفیل م

در تینش شیوری، مییزان    (. 1)جدول  بودعدم شوری 

در لیتییر  گییرممیلییی 255کلروفیییل کییل در کییوددهی 

بیش از دو برابر  نسبت به عدم کوددهی هیومیک اسید

مقایسیه مییانگین اثیرات    (. 2نشان داد )شیکل  افزایش 

در شیرایط   aدرصیدی کلروفییل    51/20ساده کیاهش  

 (.2را نشان داد )جیدول   شوری نسبت به عدم شوری

 255و  155همچنییین میییزان کارتنوئییید در کییوددهی  

در مقایسیه بیا عیدم     هیومییک اسیید  در لیتر  گرممیلی

درصید افیزایش    10/00و  00/00کوددهی بیه ترتیی    

هیومیک تنش شوری و کوددهی  (.2نشان داد )جدول 

داری بیر مییزان آنتوسییانین و قنید     اثیرات معنیی   اسید

(. اگرچه تنش شوری میزان 1محلول نداشت ) جدول 

درصد نسبت به عدم شوری کیاهش   25آنتوسیانین را 

درصیید افییزایش داد )  22/1و میییزان قنیید محلییول را 

اثیرات مثبتیی بیر     هیومییک اسیید  (. کوددهی 2جدول 

کیه  بیه طیوری   میزان آنتوسیانین و قند محلول داشیت 

در لیتیر   گیرم میلیی  255میزان آنتوسییانین در کیاربرد   

درصد نسبت به عیدم کیوددهی و    22/2 هیومیک اسید

در  گرممیلی 155میزان قند محلول در شرایط کوددهی 

عدم کوددهی به  درصد نسبت 52/1 هیومیک اسیدلیتر 

 (.2) جدول  افزایش نشان داد

 

 بحث

ه صورت تنش پاسخ گیاه به شوری در دو مرحله ب

گیرد. مرحله اول طی چنید  اسمزی و یونی صورت می

کیه منهیر    شودمیدقیقه تا چند روز پس از تنش آغاز 

. مرحله دوم وابسیته بیه   شودمیبه تثخیر در رشد گیاه 

های گیاه اسیت کیه   ها در سلولتهمع بیش از حد یون

د منهر به کیاهش فرآینیدهای متیابولیکی و در    توانمی

 .(Ibrahimova et al., 2021نهایت مرگ سلول شیود ) 

زا در نهایت تینش  تنش شوری مانند سایر عوامل تنش

و  ROSاکسیداتیو ایهاد نموده و موج  افزایش تولید 

 کییه ،شییودمیییکییاهش میییزان کلروفیییل در گیاهییان  

های اکسیداتیو بیه گیاهیان در   میزان آسی دهنده نشان
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 Miller et al., 2010; Anjum etایین شیرایط اسیت )   

al., 2015 .) د بییا بهبییود  توانییمییی هیومیییک اسییید

خ وصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و از 

نقیش مهمیی در پاسیخ     طریق تغییر فیزیولیوژی گییاه،  

هیییای محیطیییی داشیییته باشییید گیاهیییان بیییه تییینش

(Balakumbahan and Rajamani, 2010 ،بنییابراین .)

در شرایط تینش شیوری، باعیی     هیومیک اسیدکاریرد 

حف  رطوبت خاك و بهبود فراهمیی میواد غیذایی در    

تحقییق   در ایین (. Mohd et al., 2009) شیود میخاك 

 155پییارامتر رشییدی ماننیید ارتفییاع سییاقه در کییاربرد  

در مقایسه بیا عیدم کیاربرد آن     هیومیک اسید گرممیلی

از دلاییل   در شرایط تنش شوری روند افزایشی داشت.

ارتباط با تاثیر میواد هییومیکی بیر افیزایش      موجود در

تاثیر این میواد بیر روی فعالییت     به توانمیرشد ساقه 

H+ -ATPase     ریشه و توزیع نیتیرات ریشیه در سیاقه

ها توکینینکه منهر به تغییرات در توزیع سای اشاره کرد

 Rubio) گیردد میرشد ساقه  شده که منهر به ATPو 

et al., 2009.)Narimani  ( اثیرات  2510) و همکیاران

در شرایط تنش شیوری بیر بهبیود    مفید هیومیک اسید 

 Dracocephalumارتفیاع گییاه را در گییاه بادرشیبو )    

moldavica L. .علیت  به تنش شوری( مشاهده نمودند

عدم تعادل یونی، کاهش جیذب  کاهش تقسیم سلولی، 

آب، اخییتلال در جییذب عناصییر و کییاهش کییارآیی   

فتوسنتزی، با جلوگیری از رشد گییاه موجی  کیاهش    

در (. Parida and Das, 2005) شییودمیییوزن ریشییه 

تیثثیر مثبتیی بیر     هیومیک اسیید تحقیق حاعر، کاربرد 

و  Liuهیای  پیژوهش حهم ریشه گییاه ذرت داشیت.   

که کاربرد هیومیک اسید به  اد( نشان د2517همکاران )

افزایش دسترسی  د باعیتوانمیکمپوست همراه ورمی

نیتروژن، فسیفر و پتاسییم در خیاك     ی مانندبه عناصر

کیه بیا    دوموج  افزایش وزن ریشه شی گریده و  شور

بیه   تینش شیوری  . همخوانی داشیت  نتایج این تحقیق

هیایی ماننید کلروپلاسیت    دلیل تخری  غشای اندامک

-های آزاد باعی کاهش میزان رنگدانیه رادیکالتوسط 

تخریی  ایین غشیاها و     که بیا  شودمیهای فتوسنتزی 

تزی، شیدت فتوسینتز بیه    هیای فتوسین  کاهش رنگدانیه 

در این مطالعیه صیفاتی    یابد. بنابراینشدت کاهش می

و عیدد   PIکه در میزان فتوسینتز تیثثیر داشیتند ماننید     

با شرایط عیدم  مقایسه  تنش شوری در درمتر کلروفیل

و همکیاران   Hajihashemi کاهش یافیت.  تنش شوری

تینش   در مطالعاتی در گیاه تربچه نشان دادنید  (2521)

گذارد منفی بر سیستم فتوسنتزی گیاه می شوری اثرات

دیم رابطه مستقیمی ودرگیاهان آبیاری شده با کلرید س

-های فلورسانس و میزان کلروفییل بین کاهش شاخص

ا وجود دارد، بنابراین نتایج آنها با نتایج ایین تحقییق   ه

نتایج ایین پیژوهش نشیان داد کیه در     مطابقت داشت. 

 255کیل در کیاربرد    مییزان کلروفییل   ،شیوری شرایط 

در مقایسیه بیا عیدم     هیومییک اسیید  گرم در لیتر یمیل

از اثیرات قابیل توجیه     .افزایش پییدا نمیود    کاربرد آن

هییای گیاهییان، تغییییر در سییاختار رنگدانییهشییوری در 

فتوسنتزی است کیه منهیر بیه کیاهش مییزان کیارآیی       

، زنهیره انتقال الکترون و سرعت جذب دی مفتوسیست

هیای سیدیم و   . افزایش تراکم یونشودمیاکسید کربن 

کلیییر در کلروپلاسیییت میییانع از تثبییییت کیییربن و   

همچنیین   .(Pioter, 2005) گرددفتوفسفوریلاسیون می

د بیه  توانی میی کاهش رنگیزه کلروفیل در تنش شیوری  

دلیل اختلال در جذب عناصر غذایی، افزایش تخریی   

کلروفیل و یا افزایش فعالیت آنیزیم کلیروفیلاز تحیت    

 کیاربرد  (.Sharifiasl et al., 2020شرایط تنش باشید ) 

روز گیاهیان را   شیوری، کیل   در تینش  هیومیک اسیید 

ی توانیای ای اسیت از  بخشد که احتمالاص نتیهیه بهبود می

این ماده آلی برای نگهداری آهن خاك بیه فرمیی کیه    

قابل جذب باشد. برای انتقال آهین از غشیاء سیلولی،    

زیم احیاء آهن سه ظرفیتی عروری است که توسط آنی 

 Tadayon andگیردد ) ردوکتاز بر روی غشاء فعال می

Rastegar, 2000.) هایپژوهش Haghighi  و همکاران



 4-24/ صفحات:  4141،  پاییز 97شماره  بیستم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                               پوری جلال محمدعلی و فانی ابراهیم

9 

منهیر بیه    هیومیک اسیید کاربرد ( نشان داد که 2521)

در گییاه رزمیاری    و کارتنوئیید  افزایش میزان کلروفیل

(Rosmarinus officinalis L.)   گردید که با نتایج ایین

تحقییق حاعیر افیزایش     در تحقیق همخوانی داشیت. 

 د بیه دلییل  توانمی شرایط تنش شوری، میزان قندها در

 مکانیسیمی در  عنیوان بیه  محلیول  قنیدهای  سنتز بیشتر

 حفی   درنتیهیه  و اییاختیه  آب پتانسیل جهت کاهش

قنیدها خنثیی   مهمتیرین نقیش   آب گیاه باشد.  محتوای

بن و تنظیم و حفی   های آزاد، ذخیره کرکردن رادیکال

(. Parida and Das, 2005باشید ) تعیادل اسیمزی میی   

 اسیمزی  هیای کننده عنوان محافظت به محلول قندهای

 بیه  پاسیخ  در و نقیش دارنید   سیلول  اسمزی تنظیم در

تهمیع  بنیابراین  . یابنید میی  تهمیع  محیطیی  هایتنش

هیا را در گییاه   ی محلول افزایش یافته تا پروتیینقندها

هیای  رادیکیال های اکسیدی ناشیی از  در منقابل آسی 

در ایین  (. Bohnert et al., 1995آزاد محافظت نماید )

 گیرم میلیی  155به میزان  هیومیک اسید، کاربرد تحقیق

مییزان  توانسیت   ،در مقایسه با عدم کیاربرد آن در لیتر 

 کییه بییا نتییایج تحقیییق را افییزایش دهیید قنیید محلییول

Thi Lua  وBohme (2551 که اظهار داشتند ) هیومیک

 جییذب دارای فعالیییت شییبه هورمییونی اسییت و اسییید

 گیاهیان  پتاسییم را در  و فسیفر  هماننید  معدنی عناصر

بهبیود   باعیی  دتوانی میی  امیر  ایین  دهد کیه می افزایش

های گیاهیان شیود، مطابقیت    ولقندهای محلول در سل

هیومییک  در پژوهش حاعر، در شرایط کاربرد  داشت.

در مقایسیه بیا    در لیتیر   گیرم میلی 255به میزان   اسید

میزان آنتوسییانین گییاه ذرت افیزایش    عدم کاربرد آن، 

هیومیک به نقش  توانمیدلیل آن را  احتمالاص که یافت،

عنوان پیش میاده سینتز   )مشتقات ترکی  فنلی( به اسید

 آنتوسیییانین )سییاختار فلاونوئییید( مییرتبط دانسییت    

(Ahmad et al., 2011; Gendy et al., 2012) .

هیومییک  در پژوهشیی اثیر تینش خشیکی و     همچنین 

ملکییرد و میییزان بییر صییفات مورفولوژیییک، ع  اسییید

مورد بررسیی   .Hibiscus sabdarifa L آنتوسیانین گیاه

 افزایش بر هیومیک اسیدکه نتیهه آن تثثیر  گرفتقرار 

کیه بیا    گیاه میذکور بیود  میزان آنتوسیانین در کاسبرگ 

 ,.Sanjari et al) نتایج این تحقییق همخیوانی داشیت   

2016). 

 

 نهایی یریگجهینت

به طور کلی در این تحقیق، تنش شوری و عدم کاربرد 

منهر به کاهش صفات مورفولیوژیکی و   هیومیک اسید

فیزیولییوژیکی در گیییاه ذرت گردییید. از سییوی دیگییر 

 در شرایط تنش شوری توانسیت  هیومیک اسیدکاربرد 

مانند حهم  صفاتی. را کاهش دهد اثرات منفی شوری

، کلروفیییل کییل، کارتنوئییید و قنیید aریشییه، کلروفیییل 

 گرممیلی 255کاربرد  ومحلول در شرایط تنش شوری 

در مقایسه با عدم کیاربرد آن در   هیومیک اسیددر لیتر 

حداکثر بود. تنش شوری سب  نشت یونی و صدمه به 

ایین صیدمه را    هیومیک اسیید سلول گردید که کاربرد 

دسیت آمیده در   با توجه به نتایج به بنابراین کاهش داد.

عنوان یک گیاه مهیم  و اهمیت گیاه ذرت به تحقیقاین 

منظور کاهش در تثمین روغن خوراکی و تغذیه دام، به

اثرات شوری و جلوگیری از کاهش عملکرد این گییاه  

 .   شودمیتوصیه  هیومیک اسیدبا اهمیت، استفاده از 
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