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ABSTRACT  

One of the methods to decrease the oxidative damage caused by salinity is using the nutrition methods and 

increasing resistance of plants against salinity stress. The aim of this study was to investigate the effect of soil 

application of humic acid and zinc sulfat on some properties of corn seedlings under salinity stress. For this 

purpose, an experiment was conducted as split-plot using a randomized complete block design with three 

replications in the greenhouse. Experimental treatments were included soil salinity (at two levels included non-

saline and saline soils with EC of 2.2 and 8 dSm-1, respectively) as the main factor and application of 5 kgha-

1 humic acid [HA], 40 kgha-1 zinc sulfat  [Zn], 5 kgha-1 humic acid+40 kgha-1 zinc sulfate [HA+Zn] and 

control [Co] as sub-factor. Results showed that the stem height and diameter, wet and dry weight of root and 

shoot and chlorophyll index decreased significantly with increasing salinity in soil, while proline content, 

catalase and superoxide-dismutase activities increased. Among the studied treatments, HA+Zn treatment had 

the greatest effect on improvement of seedling growth parameters, so that the application of treatment increased 

the amount of stem height, stem diameter, wet and dry weight of shoot and root and chlorophyll index, 18.31, 

16.76, 58.27, 59.89, 62.62, 65.25 and 4.85%, respectively compared to control treatment in saline soils. The 

highest level of catalase and superoxide dismutase activities and proline content were observed under salinity 

stress along with HA+Zn treatment, and the effect of humic acid was greater than the effect of zinc sulfate. 
Therefore, the combined use of humic acid and zinc was recommended to improve the growth of corn seedlings 

in stress salinity conditions. 
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 گياهچه ذرت اکسيدانیآنتیهای های رشد و آنزيمتأثير کاربرد هيوميک اسيد و عنصر روی بر برخی ويژگی

 تحت تنش شوری خاک

 2روشنفکر ، حبيب اله1، مجتبی نوروزی مصير1، مصطفی چرم*1عاطفه رشيدی فرد

 .، اهواز، ایرانعلوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز . گروه1

 .، اهواز، ایرانگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز. 2

 چکيده

 افزایش و تغذیه هایروش از استفاده های شور،در خاک شدهکشتگیاهان  اکسیداتیو هایآسیب با مقابله هایروش از یکی

ات سولف و اسید هیومیک کاربرد خاکی تأثیر بررسی پژوهش این انجام از هدف .است شوری تنش برابر در گیاهان مقاومت

 در خردشده هایکرت صورت به آزمایشی منظور بدین. بود خاک شوری تنش تحت ذرت گیاهچه صفات برخی بر روی

 شور و غیرشور خاک) شوری شامل آزمایش تیمارهای. گردید اجرا گلخانه در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب

 هکتار بر کیلوگرم 5 کاربرد و اصلی فاکتور عنوانبه( متر بر زیمنس دسی 8 و 2/2 الکتریکی هدایت با قابلیت ترتیببه

 هکتار بر کیلوگرم 40+اسید هیومیک هکتار بر کیلوگرم 5 ،[Zn] روی سولفات هکتار بر کیلوگرم 40 ،[HA] اسید هیومیک

 ،نتایج نشان داد با افزایش شوری در خاک، ارتفاع بوته. فرعی بودند عنوان فاکتوربه [ oC] شاهد و[ HA+Zn] روی سولفات

مقدار پرولین  کهکاهش یافت در حالی یداریمعنطور بهقطر ساقه، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی و شاخص کلروفیل 

 بیشترین HA+Zn تیمار ،یموردبررس تیمارهای بین های کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز افزایش یافت. درو فعالیت آنزیم

، 27/58، 76/16، 31/18کاربرد این تیمار باعث افزایش  کهیطوربهداشت  چه یاهگ رشد هایشاخص بهبود در را تأثیر

دی در مقدار پارامترهای ارتفاع ساقه، قطر ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن درص 85/4و  25/65، 62/62، 89/59

های کاتالاز شد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم [1C]تر و خشک ریشه و شاخص کلروفیل نسبت به تیمار شاهد در خاک شور 

 همچنین تأثیر و مشاهده شد[ HA+Zn] تیمار از شوری و استفادهو سوپراکسیددیسموتاز و مقدار پرولین در شرایط تنش

اسید و سولفات روی را توان مصرف توأم هیومیکبنابراین می .بود روی سولفات از استفاده تأثیر از بیشتر نیز اسیدهیومیک

 در جهت بهبود رشد گیاهچه ذرت در شرایط تنش شوری توصیه کرد.

 ، گیاهچه ذرت، هیومیک اسید.، تنش شوری، رویاکسیدانیآنتیهای آنزیم کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
های ترین تنشعنوان یکی از مهمشوری و سمیت سدیم، به

مهم برای تولید محصولات  محدودکنندهغیرزیستی و عوامل 

 7درصد محصولات آبی و  30باشند که بیش از کشاورزی می

های دیم کشاورزی را در سراسر جهان تحت تأثیر درصد از زمین

(. سطح شوری بالا باعث شده که Schroeder, 2013اند )داده قرار

های کشاورزی جهان میلیون هکتار از زمین 5/1هر ساله حدود 

(. Pitman and Lauchli, 2002تولید را نداشته باشند )توانایی 

های سطحی و شوری خاک عبارت از تجمع نمک در لایه

صورت محلول بههای زیرسطحی خاک بوده که تراکم این نمک

های دارای قابلیت و خاک گیری استالکتریکی قابل اندازههدایت

در عصاره اشباع،   برمترزیمنسدسی 4یکی بیش از الکتر هدایت

 (. Pazira and Homaee, 2010شوند )شور نامیده می هایخاک

زنی بذر و رشد گیاهچه، دو مرحله حیاتی برای تولید جوانه
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( و غلظت Hubbard et al., 2012باشند )می محصولات کشاورزی

که شود، بلزنی بذر میتنها باعث جلوگیری از جوانهبالای نمک نه

-زنی افزایش میزنی را از طریق تأخیر در شروع جوانهزمان جوانه

-سانتی 10(. بذر گیاهان معمولاً در Thiam et al., 2013دهد )

 شورتر است، قرارمتری بالایی خاک، که نسبت به خاک زیرین 

 زنند وطور غیریکنواخت جوانه میگیرد؛ بنابراین، بذرها بهمی

معمولاً (. Sarker et al., 2014شود )توسعه گیاهچه ضعیف می

زنی بذر و رشد گیاهچه های ناشی از شوری خاک به جوانهآسیب

ار کاهش مقدتوان به اثرات ناشی از کاهش پتانسیل اسمزی، را می

کاهش جذب عناصر غذایی و آب و اثرات ی گیاهی، هاآب بافت

در مناطق گرم و  (.Kafe et al., 2001یون ویژه نسبت داد )

خشک، تبخیر و تعرق بالا و از دست دادن آب باعث تجمع نمک 

شود؛ در نتیجه به دلیل شوری زیاد در اطراف ریشه گیاهان می

شود. تنش شوری خاک، گیاه در جذب آب با مشکل روبرو می



 2395 ... برخی کاربرد هيوميک اسيد و عنصر روی برتأثير رشيدی و همکاران:  

موجب تغییرات شیمیایی، فیزیولوژیک و مورفولوژیک متعددی در 

شود. این تنش رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین، گیاهان می

-متابولیسم لیپیدها، تنفس و تولید انرژی را تحت تأثیر قرار می

ای هگونه حد از بیش تولید از ناشی اکسیداتیو هایآسیب .دهد

 مشکل( Reactive oxygen species (ROS)) اکسیژن فعال

 و شوندمی مواجه آن با تنش معرض در گیاهان که است بزرگی

 زراعی محصولات خوب عملکرد به دستیابی جهت است ضروری

 شود داده کاهش محیطی هایتنش نامطلوب اثرات باغی و

(Singh and Usha, 2003 .)هایتنش با مقابله هایروش از یکی 

 افزایش طریق آن از و مختلف تغذیه هایروش از استفاده مختلف،

 در روی عنصر .است محیطی هایتنش برابر در گیاهان مقاومت

 و تمانساخ حفظ سلول، شدن طویل و سلولی تقسـیم فتوسـنتز،

 و رشد کنندهتحریک سلولی، افزایش هورمونغشای عملکرد

ار بسیاکسیدانی نقش آنتی هایآنزیمگیاهان و تولید  باروری

روی یک کوفاکتور . (Bady and Jini, 2011کند )مهمی ایفا می

اکسیدانی مانند هایی آنتیضروری برای تولید آنزیم

و کاتالاز و افزایش طول ریشه  (Zn-SODسوپراکسیددیسموتاز )

های فعال اکسیژنی که در تواند برای مقابله با گونهباشد و میمی

 باشد مؤثرآید وجود میهای محیطی در گیاه به تنش اثر

(Armstrong, 2008هیومیک اسید .) جذب افزایش نیز به واسطه 

 هایآنزیم فعالیت ، افزایشهورمونی وجود ترکیبات شبهآب، 

 ،(Peroxidase (POD)) پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز

 در را گیاهان تواندمی دهد ومی افزایش را زنی بذرجوانه درصد

  (.Moghadam, 2013) کند محافظت اکسیداتیو هایتنش برابر

 هایخاک جز ایران کشور هایخاک از یتوجهقابل درصد

 است گسترش حال در هاخاک شوری و شوندمی محسوب شور

(Sayyari and Mahmoodi, 2002).  با توجه به توسعه اراضی و

منابع آبی شور و اثرات منفی آن بر روی گیاهان، و به دلیل این 

 ،که کنترل شوری یکی از کلیدهای مدیریت منابع طبیعی است 

با توجه به اهمیت ذرت و افزایش سطح زیر کشت این همچنین 

محصول در کشور و با توجه به اهمیت و حساسیت این گیاه زراعی 

لذا هدف از این تحقیق بررسی اثر کاربرد  ، آب و خاکبه شوری 

هیومیک اسید و  سولفات روی بر صفات رویشی و بیوشیمیایی 

 باشد.خاک می شوری تنش گیاهچه ذرت تحت شرایط

 هامواد و روش
( dS m 8-1و  2/2این مطالعه گلدانی در دو سطح شوری خاک )

اه رزی دانشگدر گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاو 1398در سال 

در این مطالعه  مورداستفادهشهید چمران اهواز انجام شد. خاک 

( مزرعه دانشکده کشاورزی مترییسانت 0-30از لایه سطحی )

 قابلیت هدایت الکتریکی  یدارادانشگاه شهید چمران اهواز که 

)1-(dS m2/2  و عبور  کردنخشکبود، تهیه گردید و پس از هوا

رخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن متری، بمیلی 2از الک 

 dS m)-1((. جهت تهیه خاک با شوری 1گیری شد )جدول اندازه

محلول به یک  صورتبه NaCl، با اضافه کردن مقادیر متفاوت 8

گیری شوری عصاره اشباع، ابتدا یک رابطه کیلوگرم خاک و اندازه

و شوری عصاره اشباع در خاک  شدهاضافه NaClخطی بین مقدار 

آمد و سپس از روی رابطه بدست آمده، مقادیر  دقتبه موردمطالعه

، به خاک موردنظربرای رسیدن به سطح شوری  NaCl یازموردن

 (.Mass and Hoffman,1997اضافه گردید )

 

 شدهاستفادهخاک  يميايیو شهای فيزيکی برخی ويژگی -1جدول 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

بافت 

 خاک
EC 

)1-(dS m 
pH 

کربن آلی 

)%( 

م کلسیکربنات

 )%( معادل
 لتبادقابلپتاسیم 

)1-(mg kg 

 استفادهفسفر قابل

(mg kg-1( 

 نیتروژن کل

)%( 

 07/0 5/13 98 88/43 4/0 6/7 2/2 لوم 4/21 38 6/40

  

 704، رقم ذرت هیبرید سینگل کراس مورداستفادهبذر 

(KCSC704) و منابع طبیعی  بود که از مرکز تحقیقات کشاورزی

دقیقه  1ضدعفونی شدن به مدت  منظوربهاهواز تهیه شد. بذرها 

دقیقه در آب  5شده و سپس به مدت در محلول اتانول آغشته

اندن خواب ور شدند. فرآیند ضدعفونی کردن بامقطر استریل غوطه

هیپوکلریت سدیم ادامه یافت  %1دقیقه در محلول  5بذور به مدت 

و سپس بذرها سه مرتبه با آب مقطر استریل شستشو شدند 

(Mohamed et al., 2017تیمارها .)  کیلوگرم بر هکتار  5شامل

کیلوگرم بر  40(، HA( )Hatami et al., 2018هیومیک اسید )

کیلوگرم  5(، Zn( )Kharame et al., 2011هکتار سولفات روی )

کیلوگرم بر هکتار سولفات روی  40بر هکتار هیومیک اسید + 

(HA + Zn( (، تیمار شاهد )عدم تنش و کاربرد تیمارoC و  تنش )

( ( بودند. منبع هیومیک اسید 1Cشوری و عدم کاربرد تیمار )

 80مورداستفاده در این پژوهش از منبع پودر هیومکس )شامل 
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درصد فولویک اسید( و منبع روی از  20صد هیومیک اسید و در

بود. بعد از اعمال تیمارهای موردنظر،  Merckنمک سولفات روی 

-سانتی 30هایی از جنس پلاستیک با قطر دهانه کشت در گلدان

متر و دارای زهکشی مناسب که در حدود سانتی 30متر، ارتفاع 

رفت. در هر گلدان کیلوگرم خاک گنجایش داشتند، انجام گ 8

تصادفی کشت شد و بعد از رسیدن به  صورتبهبذر  10ابتدا 

بوته کاهش پیدا کرد.  4برگی، تراکم در هر گلدان به  3-4مرحله 

ای و با توجه جهت جلوگیری از تنش تغذیهدر طول دوره رشد، 

 چنین رطوبتهمبه نتایج آزمون خاک توصیه کودی انجام گردید. 

صورت وزنی با استفاده از دوره رشد، روزانه و به ها در طولگلدان

درصد ظرفیت زراعی  80آب مقطر )بدون ایجاد زهاب( در حدود 

 صورت تخریبیشد. در هفته ششم، کلیه گیاهان به داشتهنگه

برداشت و به دو بخش اندام هوایی و ریشه تفکیک شدند و برخی 

-گیری شد. به ایناز پارامترهای مورفوفیزیولوژکی در آنها اندازه

کش، وزن ها با استفاده از خططول اندام هوایی گیاهچهصورت که 

گرم(، وزن  001/0تر ریشه و اندام هوایی با ترازوی دیجیتالی )

در آون  کردنخشکخشک اندام هوایی و ریشه به روش 

(Valentovic et al., 2006) ،از   شاخص کلروفیل با استفاده

( و قطر ساقه توسط کولیس دیجیتالی (Spad-502متر  کلروفیل

( به روش CATفعالیت آنزیم کاتالاز )(، NO: Z 22855مدل )

(، سنجش فعالیت آنزیم Dhindsa et al., 1981دهیندزا )

( به روش گیانوپولیتیس و ریس SODسوپراکسیددیسموتاز )

(Giannopolitis and Ries, 1997)  مقدار  یریگاندازهاستخراج و

( Bates et al., 1973ستفاده از روش بیتس و همکاران )پرولین با ا

در قالب طرح  خردشدههای کرت صورتبهانجام شد. این مطالعه 

کرت اصلی و کاربرد  عنوانبهتصادفی با عامل شوری  های بلوک

عنوان کرت فرعی در سه تکرار اسید و سولفات روی بههیومیک

( ver. 9.4) افزارنرماستفاده از ها با انجام شد. تجزیه واریانس داده

SAS ی او مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون چند دامنه

 انجام پذیرفت.  %5دانکن در سطح احتمال 

 نتايج و بحث

 ارتفاع گياهچه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر شوری و کاربرد تیمارهای 

هچه ذرت نشان هیومیک اسید و  سولفات روی بر روی ارتفاع گیا

اسید،  سولفات روی و داد که اثرات اصلی تیمارهای هیومیک 

اثر متقابل شوری و کاربرد  ینهمچنشوری بر ارتفاع گیاه و 

هیومیک اسید و سولفات روی بر ارتفاع گیاه ذرت در سطح 

(. نتایج نشان داد که 2)جدول  استدار احتمال یک درصد معنی

 داری کاهش یافتطور معنیشوری بهارتفاع گیاه ذرت در اثر تنش 

( و پس از آن به HA + Znاسید + روی )اما کاربرد توأم هیومیک

( نسبت به تیمار Zn( و  سولفات روی )HAترتیب هیومیک اسید )

شاهد ) بدون تنش شوری( باعث تعدیل اثرات سوء شوری بر این 

 صفت گردید. بیشترین ارتفاع گیاه در شرایط عدم تنش شوری با

دست آمد که شامل (، بهHA + Znاسید + روی )هیومیککاربرد 

درصد نسبت به شاهد ) بدون تنش  31/18متر بوده و سانتی 56

-(. یکی از مکانیسم1و شکل  3شوری( افزایش نشان داد )جدول 

هایی که مواد هیومیکی از آن طریق موجب افزایش رشد طولی 

 Nardi) استرلینی آن شوند مربوط به ترکیبات شبه جیبگیاه می

et al., 2002 در مورد تأثیر مواد  هاگزارش(. تعداد زیادی از

 های گیاهیهیومیکی بر افزایش رشد ساقه در ارقام مختلف گونه

مواد  کنندگییعتسرتحت شرایط گوناگون ارائه شده است که اثر 

هیومیکی روی رشد ساقه در این مطالعات در درجه اول به دلیل 

ریشه و توزیع نیترات  H+ -ATPaseتأثیر این مواد روی فعالیت 

خود منجر به  نوبهبهریشه در ساقه نسبت داده شده است که 

شده و   ATPآمینها و ها، پلیتغییرات در توزیع مشخص سایتوکنین

(. Rubio et al., 2009گذارد )أثیر میبنابراین روی رشد ساقه ت

Narimani et al. (2017 ) با مطالعه بر روی گیاه بادرشبو

(Dracocephalum moldavica L.اثرات مفید هیومیک ) اسید در

شرایط تنش شوری را در بهبود ارتفاع گیاه مشاهده کردند. از طرفی 

افزاید یساقه معنصر روی نیز با افزایش بیوسنتز اکسین، بر ارتفاع 

(Marschner, 1995 که با نتایج )Bukvic et al., 2003  .مطابقت دارد

Ziaian  (2006)   گرم بر کیلوگرم میلی 10بیان نمود که کاربرد غلظت

درصدی ارتفاع بوته در شرایط  7/11روی در خاک باعث افزایش 

هومیکی مواد همچنین،  بدون تنش نسبت به تیمار شاهد شده است.

 ذیعناصر ریزمغهای پایدار با توانند از طریق تشکیل کمپلکسمی

این عناصر را توسط  قابلیت جذبو  فراهمییستصورت کلات، زهب

تواند ( که این امر میPérez-Novo et al., 2008) افزایش دهند گیاه

-به Znو  HAنسبت به تیمارهای  HA+Znدلیل تأثیر بیشتر تیمار 

صورت انفرادی شود. در واقع هیومیک اسید علاوه بر تأثیری که خود 

بر رشد گیاهچه دارد، باعث افزایش قابلیت جذب روی شده است و 

 اثر روی را نیز بر روی رشد گیاهچه بیشتر کرده است. 
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 کلروفيل در گياهچه ذرت  روی بر صفات رويشی و اسيد و تجزيه واريانس اثرات تنش شوری، هيوميک -2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی

منبع 

 تغییرات
شاخص 

 کلروفیل

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی
 ارتفاع گیاه قطر ساقه وزن تر اندام هوایی وزن تر ریشه

 تکرار 2 76/10 063/0 347/0 062/0 006/0 0005/0 45/3
 تنش 1 52/1552** 67/36** 77/694** 17/5* 60/13** 13/1** 70/313**

 تنش ×تکرار  2 06/2 264/0 218/0 121/0 022/0 003/0 168/0
 تیمار 3 33/116** 17/2** 27/28** 60/0** 17/1** 109/0** 20/6**

1/69ns **008/0 **217/0 0/062ns 1/14ns 0/067ns **35/15 3  تیمار ×تنش 

 خطا 12 41/1 07/0 58/0 048/0 006/0 0008/0 56/0

81/2 34/3 26/3 30/11 02/4 08/4 80/2  % CV 

nsدرصد 5و  1دار در سطح دار و معنی، ** و * به ترتيب غيرمعنی 

 
 غيرشور و شور یهاخاکذرت در  گياهچه اسيد و روی بر صفات رويشی و کلروفيلمقايسه ميانگين اثر هيوميک -3جدول 

 شاخص کلروفیل

(spad) 

خشک  وزن

 g pot)-1( ریشه

وزن خشک اندام 

 g pot)-1( هوایی

 وزن تر ریشه
)1-(g pot 

وزن تر اندام 

 g pot)-1( هوایی

 قطر ساقه
mm 

 ارتفاع گیاه
cm 

  

79/29  b 94/0  c 59/2  d 96/1  cd 01/21  d 10/7 c 33/47  c 0C 

 خاک غیرشور

)1-dS m 2/2=(EC 

40/30  ab 17/1  a 69/3  b 46/2  b 5/25  b 03/8   ab 66/49  b HA 

10/30  ab 05/1  b 99/2  c 30/2  bc 10/24 c 62/7   b 70/48  bc Zn 

31/31  a 18/1  a 94/3  a 89/2   a 11/27  a 29/8  a 56  a HA + Zn 

21 d 41/0  f 58/1  g 08/1  e 31/11  g 5/4  f 14/27  g 1C 

 خاک شور

)1-dS m 8=(EC 

86/23  c 72/0  e 85/1  f 59/1  ef 7/14  ef 49/5  e 17/37   e HA 

51/23  c 7/0  e 59/1  g 56/1  e 39/13  f 03/5  e 51/33  f Zn 

31/24  c 78/0  d 16/2  e 67/1  de 2/15  e 13/6  d 53/39  d HA + Zn 

(، 0C( ندارند. عدم تنش شوری و  کاربرد تيمار )p ≥ 05/0) دارییمعندانکن اختلاف  یادامنهدارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند  هایيانگينم

 (.1C( و تنش شوری و عدم کاربرد تيمار )HA+ Znاسيد + روی )(، هيوميکZn(، روی )HAاسيد )هيوميک

 

داری ای دانکن اختلاف معنیدامنه)حروف مشترک بر اساس آزمون چند  مقايسه ميانگين اثر شوری خاک، هيوميک اسيد و روی بر ارتفاع گياهچه ذرت -1شکل 

(05/0P≤ ))ندارند 
 

 قطر ساقه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر شوری و کاربرد تیمارهای 

 اثراتهیومیک اسید و  سولفات روی بر قطر ساقه نشان داد که 

 در سطحاسید، روی و شوری بر قطر گیاهچه تیمارهای هیومیک 

-دار ولی اثرات متقابل تنش در تیمارهای هیومیکدرصد معنی 1

(. قطر ساقه با افزایش تنش 2دار بود )جدول اسید و روی غیرمعنی

درصد نسبت به تیمار شاهد )بدون تنش  61/36شوری به میزان 

ترین مقدار این کم کهیطوربهو عدم کاربرد تیمار( کاهش یافت. 

بر متر بدون کاربرد  زیمنسدسی 8صفت در تنش شوری برابر با 
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-طور معنیتوانست به HA + Znتیمارها مشاهده شد کاربرد توأم 

داری اثرات سوء تنش را در این سطح شوری کنترل کند، 

بیشترین مقدار قطر ساقه مربوط به شرایط عدم تنش  کهیطوربه

بود که  03/8و  29/8به مقدار  HAو   HA + Znشوری و کاربرد 

درصد را نسبت به تیمار شاهد  09/13و  76/16تیب افزایش به تر

 (.3)بدون تنش شوری و عدم کاربرد تیمار( نشان داد )جدول 

اسید در افزایش قطر ساقه احتمالًا به این تأثیر مثبت هیومیک

اسید با تأثیر بر رشد و جذب تواند باشد که هیومیکدلیل می

 اه و قطر ساقه را افزایشعناصر نیتروژن و مخصوصاً فسفر، رشد گی

( در 2020) .Abourayya et al(. Fatma et al., 2015دهد )می

 30آزمایشی که روی بادام انجام دادند بیان داشتند که کاربرد 

اسید باعث افزایش صفات رشدی از قبیل ارتفاع گرم هیومیک

از طرفی دیگر نتایج برخی  گیاه، قطر ساقه و سطح برگ گردید.

ت ای و نقش مثبشان داده است که بهبود شرایط تغذیهمطالعات ن

تواند در افزایش های نوری میروی در فتوسنتز و فتوسیستم

 ,.Zhang et alباشد ) مؤثرهای رشدی از قبیل قطر ساقه شاخص

2020; Tavallali et al., 2010.) 

 وزن تر و خشک اندام هوايی و ريشه

ر متقابل تنش شوری و (، اث2طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 

 ییاندام هوااسید و  سولفات روی بر وزن خشک کاربرد هیومیک

بود ولی بر وزن تر اندام هوایی  داریمعندرصد  1و ریشه در سطح 

دار نشد. همچنین اثر اصلی تنش شوری بر وزن تر و ریشه معنی

درصد  1اندام هوایی و وزن خشک اندام هوایی و ریشه در سطح 

درصد و اثر اصلی  5بود ولی برای وزن تر ریشه در سطح  داریمعن

(. 2بود )جدول داریسطحمعناسید و روی در تیمارهای هیومیک

( وزن تر و خشک HA + Znکاربرد همزمان هیومیک اسید و روی )

درصد نسبت به تیمار  89/59و  27/58ترتیب بخش هوایی را به

افزایش داد. شاهد )بدون تنش شوری و عدم کاربرد تیمار( 

درصد و وزن  62/62همچنین این تیمار وزن تر ریشه را به میزان 

درصد نسبت به شاهد افزایش  25/65خشک ریشه را به میزان 

، شوری موجب کاهش وزن (3)(. با توجه به جدول 3 داد )جدول

توان به تر و خشک بخش هوایی و ریشه شد که دلیل آن را می

ش شوری به علت کاهش تقسیم جلوگیری از رشد گیاه تحت تن

سلولی، عدم تعادل یونی، کاهش جذب آب، اختلال در جذب 

ویژه سدیم، اختلال در جذب، احیا های سمی بهعناصر، تأثیر یون

ها و کاهش کارآیی و متابولیسم نیتروژن، بسته شدن روزنه

 .Liu et al(. نتایج Parida and Das, 2005فتوسنتز نسبت داد )

-داد که کاربرد هیومیک اسید به همراه ورمی ( نشان2019)

کردن عناصر نیتروژن، دسترسکمپوست با افزایش غلظت و قابل

فسفر و پتاسیم در خاک شور باعث افزایش جذب این عناصر 

شوند، به این ترتیب باعث هوایی گیاه ذرت میتوسط ریشه و اندام

افزایش   .شوندافزایش وزن تر ریشه و اندام هوایی گیاه ذرت می

 اسید دروزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه با کاربرد هیومیک

 Daur and Bakhashwain, 2013; Cimrin etگیاهان مختلفی )

al., 2010که گیاهان تحت تنش شوری ( گزارش شده است. زمانی

ای ههای اکسیداتیو و تنشگیرند، عواملی از جمله آسیبقرار می

شوند. بنابراین جذب مواد غذایی از اسمزی مانع رشد گیاهان می

 هاجمله عناصر روی، منگنز، آهن و مس توسط ریشه و انتقال آن

یابد و به تبع آن فتوسنتز و رشد گیاه هوایی کاهش میبه اندام

شود. با توجه به اینکه عنصر روی نقش مهمی در باز و محدود می

کاربرد  بنابراینها و کنترل فرآیند فتوسنتز دارد، بسته شدن روزنه

 ,.Lu et alشود )روی باعث افزایش رشد گیاهچه و فتوسنتز می

( بر روی 2017) .Ullah et al(. مطالعات انجام شده توسط 2013

زایش توانند با افگیاه گندم نشان داد که کاربرد روی و پتاسیم می

هوایی گیاه تحت فتوسنتز مقدار وزن تر و خشک ریشه و اندام

  داری افزایش دهند.طور معنیا بهتنش شوری ر

 شاخص کلروفيل

ها نشان داد که اثر اصلی شوری، نتایج تجزیه واریانس داده

 1اسید و سولفات روی بر شاخص کلروفیل در سطح هیومیک

و  اسیددار بود. همچنین اثر متقابل شوری و هیومیکدرصد معنی

یسه (. مقا2 دار نبود )جدولروی بر شاخص کلروفیل معنی

 دارها نشان دادکه تنش شوری سبب کاهش معنیمیانگین داده

اسید و روی (. کاربرد توأم هیومیک3 شاخص کلروفیل شد )جدول

(HA + Znسبب افزایش معنی )دار شاخص کلروفیل گردید به-

درصدی  85/4اسید و روی باعث افزایش طوریکه کاربرد هیومیک

شوری و کاربرد شاخص کلروفیل نسبت به شاهد )عدم تنش 

(. کاهش مقدار کلروفیل در پی تنش شوری 3 تیمار( شد )جدول

های فعال اکسیژنی در کلروپلاست تواند به علت افزایش گونهمی

باشد که باعث تخریب غشای کلروپلاست و کلروفیل ناشی از جدا 

 ,Ashraf and Harrisشدن فیتولی از حلقه پورفیرینی باشد )

-یاسید را مکلروفیل در اثر کاربرد هیومیک(. افزایش میزان 2013

توان به دلیل افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه نسبت داد 

 ,.Sangeetha et alشود )که باعث افزایش سبزینگی گیاه می

( نشان داد که کاربرد 2012)  .Aydin et al(. مشاهدات 2006

اسید در شرایط تنش شوری، باعث افزایش مقدار هیومیک

 Kaya etطور مشابه با این پژوهش شود. بهکلروفیل گیاه لوبیا می

al. (2017)  نیز افزایش مقدار کلروفیل گیاه ذرت در اثر کاربرد

هیومیک اسید را در شرایط تنش شوری گزارش کردند. اثر مهم 
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ها به دلیل حفظ غلظت بالای پتاسیم در روی در تنظیم روزنه

اشد بچگی غشای سلول مربوط میهای نگهبان و حفظ یکپارسلول

(Tavallali et al, 2010 همچنین روی از طریق محافظت از گروه .)

-یشگردد. پورفووبیلینوژن پسولفیدریل باعث سنتز کلروفیل می

باشد که برای تشکیل این ماده منیزیم و روی ماده کلروفیل می

 ( گزارش2015) .Amiri et al  (.Cakmak, 2000مورد نیاز است )

-کردند که کاربرد روی سبب افزایش مقدار کلروفیل در بادام می

  شود.

 پرولين

ها نشان داد که اثر تنش شوری، نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر مقدار پرولین اسید و سولفات روی و برهمکنش آنهیومیک

(. نتایج حاصل از مقایسه 4دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح 

میانگین مقادیر پرولین در دو خاک شور و غیر شور تحت تاثیر 

تیمارهای مختلف نشان داد که افزایش تنش شوری و نیز کاربرد 

تیمارهای روی و هیومیک اسید و بویژه تیمار همزمان هیومیک 

 کهاسید و روی باعث افزایش میزان پرولین شده است، بطوری

گرم برگرم وزن تر برگ( میلی 81/1بیشترین میزان پرولین )

( در HA + Znمربوط به تیمار همزمان هیومیک اسید و روی )

 35/0شرایط تنش شوری بدست آمد و کمترین میزان پرولین )

گرم برگرم وزن تر برگ( در تیمار شاهد بدون تنش شوری میلی

درصد  66/88 ن،بدست آمد که نسبت به بیشترین میزان پرولی

(. افزایش میزان پرولین در گیاهان تحت تنش 2کمتر بود )شکل 

شوری در واقع نوعی واکنش از طرف گیاه به کاهش آب در محیط 

ریشه است. پرولین به تنظیم اسمزی در طول تنش و حفظ 

ها و غشاها در طول افزایش ساختمان اولیه ماکرومولکول

در کنار تنظیم اسمزی  نماید. پرولیندهیدراسیون کمک می

وظایف دیگری همچون حفاظت از غشای پلاسمایی و زدودن 

 ,.Sun et alهای هیدروکسیل و اکسیژن فعال نیز دارد )رادیکال

اسید از طریق افزایش جذب آب توسط گیاه باعث (. هیومیک2013

تواند های گیاه شده در نتیجه میتنظیم اسمزی در سلول

(. Azevedo and Lea, 2011اقل برساند )پیامدهای تنش را به حد

Khorasaninejad et al.  (2018گزارش کردند هیومیک ) اسید در

شرایط تنش خشکی نقش افزایش دهنده در فرآیند تنظیم 

اسمزی به واسطه افزایش میزان پرولین دارد. همچنین افزایش 

شوری در مطالعه میزان پرولین با کاربرد روی در شرایط تنش

Azarmi et al. (2016گزارش شد. لذا می ) توان اظهار کرد که

اسید و روی که در تنظیم اسمزی گیاه ذرت )بواسطه هیومیک

کنند، برای جبران افزایش میزان پرولین( نقش مهمی بازی می

توانند در مقاومت به تنش حداقل برخی از اثرات مضر تنش، می

 شوری این گیاه موثر بوده و ایفای نقش کنند.

 
ای های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه)ميانگين مقايسه ميانگين اثر شوری خاک، هيوميک اسيد و روی بر مقدار پرولين گياهچه ذرت -2شکل 

 ندارند(( ≥05/0P)داری دانکن اختلاف معنی

 

 هيوميک اسيد و روی بر صفات بيوشيميايی گياهچه ذرتتجزيه واريانس اثرات تنش شوری،  -4جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی
 پرولین فعالیت کاتالاز فعالیت سوپراکسیددیسموتاز

 تکرار 2 004/0 0001/0 91/2
 تنش 1 88/8** 127/0** 54/610**

 تنش ×تکرار  2 001/0 0001/0 184/0
 تیمار 3 067/0** 005/0** 09/101**

937/0ns **0013/0 **032/0 3  تیمار ×تنش 

 خطا 12 0013/0 00016/0 68/1

23/4 71/9 65/3  % CV 

nsدرصد 5و  1دار در سطح دار و معنی، ** و * به ترتيب غيرمعنی 
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 (SOD)ب( فعاليت آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز ) ( وCATاسيد و روی بر )الف( فعاليت آنزيم کاتالاز )مقايسه ميانگين اثر شوری خاک، هيوميک -3شکل 

 ندارند(( ≥05/0P)داری ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه)ميانگين

 

 های آنتی اکسيدانیآنزيم

-ها اثر اصلی شوری، هیومیکبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

های کاتالاز و اسید و  سولفات روی بر فعالیت آنزیم

دار شد. درصد معنی 1سوپراکسیددیسموتاز در سطح احتمال 

اسید و  سولفات روی بر همچنین اثر متقابل شوری، هیومیک

دار شد ولی بر آنزیم درصد معنی 1آنزیم کاتالاز در سطح 

نش (. افزایش ت4دار نشد )جدول سوپراکسیددیسموتاز معنی

های کاتالاز و شوری سبب افزایش فعالیت آنزیم

سوپراکسیددیسموتاز شد. همچنین بیشترین میزان فعالیت این 

و کمترین  HA + Znها تحت شرایط تنش شوری در تیمار آنزیم

ها در تیمار شاهد )عدم تنش شوری( مشاهده شد. میزان آن

شرایط  ( درHA + Znکاربرد همزمان هیومیک اسید و روی )تیمار 

های کاتالاز و تنش شوری میزان فعالیت آنزیم

سوپراکسیددیسموتاز را نسبت به شاهد )عدم تنش( به ترتیب 

که گیاهان (. زمانی3درصد افزایش داد )شکل  84/49و  2/85

گیرند، های محیطی مختلف از جمله شوری قرار میتحت تنش

د. این کنمی های فعال اکسیژنی در گیاهان افزایش پیدامیزانگونه

های فعال اکسیژنی بسیاری از عملکردهای گیاهی را مهار گونه

شوند کرده و از جهات مختلفی باعث خسارت زیادی به گیاه می

(Weisang et al., 2012برای کنترل گونه .) ،های فعال اکسیژنی

اکسیدانی مثل های دفاعی آنتیگیاهان به سیستم

وند. شپراکسیداز مجهز میایاکولسوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و گ

( به منزله اولین خط دفاعی علیه SODسوپراکسید دیسموتاز )

را   O)2-( باشد که سوپراکسید( میROSهای فعال اکسیژنی )گونه

( 2O2Hکند و کاتالاز، پراکسید هیدوژن )کاتالیز می 2Oو   2O2Hبه 

و در  کنداکسیژن تبدیل می را به دو مولکول آب و یک مولکول

 Xie etشوند )در سلول گیاه می  2O2H نتیجه باعث تنظیم سطح

al., 2015) .های عاملی مختلف نظیر اسید از طریق گروههیومیک

اسید باعث کلات شدن فلزات و ایجاد ها و کربوکسیلیکفنول

-های فعال اکسیژنی میاکسیدانی و حذف گونهخصوصیات آنتی

 Ozfidan-Konakci et al. (2018) (Garcia et al., 2013). شود

اکسیدانی کاتالاز، های آنتیافزایش میزان فعالیت آنزیم
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ید در اسدر اثر کاربرد هیومیک سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات

شرایط تنش آلودگی کادمیوم را گزارش کردند. از طرفی با توجه 

به اینکه روی جزء ساختار اساسی برای عملکرد طبیعی آنزیم 

شود، لذا محسوب می Cu Zn-SOD)سوپراکسیددیسموتاز )

های گیاهی کمبود روی باعث کاهش فعالیت این آنزیم در گونه

طور شود. روی با اثر بر جذب و غلظت سایر عناصر بهمی

های دیگر از جمله کاتالاز را هم غیرمستقیم میزان فعالیت آنزیم

 (. Tavallali et al., 2010)دهد تحت تأثیر قرار می

 گيرینتيجه
 کاهش باعث شوری تنش اعمال که داد نشان تحقیق این نتایج

 هوایی، اندام و ریشه تر و خشک وزن و قطر ساقه، طول دارمعنی

 و کاتالاز هایآنزیم فعالیت افزایش و کلروفیل شاخص مقدار

اما  شد ذرت گیاه در پرولین مقدار نیز و دیسموتاز سوپراکسید

اسید و سولفات روی با القای تغییرات کاربرد هیومیک

و  سیدانیاکآنتیهای فیزیولوژیکی و تأثیرگذاری بر فعالیت آنزیم

شوری در گیاهچه پرولین در گیاه باعث کاهش اثرات منفی تنش

توان چنین ذرت شدند. با توجه به مشاهدات تحقیق حاضر می

 یگیری نمود که مصرف توأم هیومیک اسید و سولفات رونتیجه

، تواند در بهبود رشدنسبت به کاربرد انفرادی این ترکیبات می

اکسیدانی و مقدار پرولین توسط های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

-شوری سودمند باشد. بنابراین میگیاهچه ذرت در شرایط تنش

توان مصرف توأم هیومیک اسید و روی را در جهت بهبود رشد 

 صیه کرد.شوری توگیاهچه ذرت در شرایط تنش

" وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه "
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