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 چکیده 

 ،یشور مرزه خوزستانی در شرایط تنش های مختلف گیاهبخشبه  عناصر میزان جذب و تخصیص بر هیومیک اسید بررسی اثر منظوربه

 آزمایشیفاکتورهای  .رار انجام شدکت در چهار یتصادف املاًک یها بلوک طرح قالب درل دو عاملی یتورکصورت فا بهای  گلخانه آزمایشی

، 50 ،25 )صفر،گرم در کیلوگرم خاک( و پنج سطح تنش شوری  میلی 40و  30، 20، 10هیومیک )صفر،  اسیدخاک کاربرد شامل پنج سطح 

 100سطح  که یا کاسته شد به گونه ییوزن خشک اندام هوا زانیاز م یشدت تنش شور شیبا افزا .دبو کلرید سدیم( مولار یلیم 100و  75

 گرم یلیم 60سطح  ژهیوبه کیومیه دیدرصد کاهش داد. در مقابل کاربرد اس 16 زانیصفت را به م نیا یوزن نیانگیم م،یسد دیکلر مولار یلیم

اثرات اصلی شوری و هیومیک اسید و همچنین اثر متقابل  داد. شیدرصد افزا 25به شاهد  را نسبت ییاندام هوا یوزن نیانگیم لوگرم،یبر ک

های  نتایج نشان داد که در بین اندامدار بود.  جز نیتروژن ساقه و برگ، در سطح یک درصد معنیشده ب گیری آنها بر غلظت عناصر اندازه

، S4H5 ،S1H5سطوح تیماری ترتیب در  یم، فسفر، روی و نیتروژن در برگ و بهمختلف گیاه )ریشه، ساقه و برگ( بیشترین میزان سدیم، پتاس

S1H4 ،S2H2 ،S1H5  گرم بر کیلوگرم وزن خشک مشاهده شد. بیشترین غلظت آهن در بین  میلی 91/3و  9/19، 13، 9000، 5064و با مقادیر

افزایش میزان شوری کلی با طوررم بر کیلوگرم وزن خشک بود. بهگمیلی 9/759با مقدار  S2H1های مختلف متعلق به ریشه و در تیمار  اندام

و کاهش میزان هیومیک اسید غلظت املاح نظیر سدیم افزایش و از غلظت عناصر مفید و ضروری برای گیاه کاسته شد. با توجه به نتایج 

واسطه تأثیر گرم در کیلوگرم خاک( بتواند بهمیلی 60و  40استفاده خاک کاربرد اسید هیومیک در مقادیر بالا ) توان بیان داشت که احتمالاًمی

 های گیاهی باعث تعدیل اثرات تنش شوری شود.  بر تغییرات عناصر غذایی اندام

 

 ، کود زیستی، مرزه های غیرزیستی، عناصر ریزمغذی کلمات کلیدی: تنش

 

 مقدمه

کشاورزی پایداری تولید کننده محدوداز عوامل شوری خاک 

زیادی از مناطق خشک و  های بخشکه طوریاست به در کشور

فلات مرکزی و  ،های ساحلی جنوب ویژه دشتبه خشک،نیمه

و این  هستند مبتلا دشت خوزستان به سطوح مختلف شوری

نتیجه امنیت غذایی و محیط زیست امر تولید کشاورزی و در

در مطالعات خاکشناسی و  کشور را به چالش کشیده است.

میلیون  8/6انجام شده است،  ایراناراضی که در  بندی طبقه
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های مبتلا به  کشاورزی کشور دارای خاک های زمینهکتار از 

)جمشیدی و  اند درجات مختلف شوری تشخیص داده شده

هوا، یکی از وبا توجه به تغییرات جهانی آب (.1394همکاران، 

خطرات مورد انتظار، افزایش شوری در مناطق زیر کشت جهان 

درصد از مناطق زیر کشت دنیا تحت تأثیر  20است. بیش از 

 50بیش از  2050شود تا سال  بینی می پیش و شوری قرار دارند

 دنیا تحت تأثیر تنش شوری قرار گیرند اراضیدرصد از 

(Nimir Eltyp et al., 2015.)  نیاز به توسعه محصولات لذا

های  و همچنین استفاده از روش زراعی سازگار با شوری

مختلف مدیریت زراعی در جهت کاهش اثرات شوری امری 

 ضروری است. 

رشد گیاه شامل عدم تعادل بر  یمخرب شور اثرات

پایین  یپتانسیل اسمز، (یو اثر یون خاص )تنش شور یا تغذیه

 یها . نمکاستیا ترکیبی از این عوامل  کدر محلول خا

تأثیر  ای تغذیهعلت عدم تعادل بالا به یها محلول در غلظت

تجمع  ،یشور تنش بر رشد گیاه دارند. تحت شرایطنامطلوبی 

در کلروپلاست رخ کلر و سدیم  سمی از قبیل یها بالای یون

 به گیاهان پاسخ پیچیدگی (.Heidari et al., 2011) دهـد می

 طریق از یشور تأثیر به مربوط تواند می یشور تنش

 یونی، سمیت ،یاسمز تنش ایجاد مانند مختلفی یها مکانیسم

 )با کربن اکسیدید غلظت کاهش غذایی، عناصر تعادل عدم

 و اکسیژن آزاد یها ل رادیکا تولید افزایش ها(، روزنه شدنبسته

کلی طوربه (.Chawla et al., 2013)باشد  اکسیداتیو تنش یالقا

 هیاثرات اول قیخاک از طر ینشان داده است که شور قاتیتحق

 یاهیگ وماسیتبع آن کاهش ب هش رشد و بهمنجر به کا هیو ثانو

ساقه و سرشاخه  شه،یر اه،یگ یها نظر اندام نیکه از ا شود یم

 یواکنش متفاوت ،یمتفاوت نسبت به شور تیحساس لیدلهب

کاربرد  طیشرا نی(. در اSetia et al., 2013) دهند ینشان م

 رییتغ قیرا از طر اهانیرشد گ کیومیه دیاس رینظ یباتیترک

و  ییایمیش ،یکیزیف اتیو با بهبود خصوص اهیگ یولوژیزیف

 تواند یم کیومیه دیاس نیدهد. همچن یم رییخاک تغ یکیولوژیب

 که یطور بگذارد به اهیبر رشد گ یمثبت یاثرها میطور مستقبه

اثر  شود یم کیتوسط آن تحر اهیگ شهیو ر ییرشد قسمت هوا

را  شهیر تر است، حجم برجسته شهیر یبر رو کیومیه دیاس

. گردد یم شهیر ستمیبهتر س یداده و منجر به اثربخش شیافزا

و فسفر را  میزیمن م،یکلس م،یپتاس تروژن،یجذب ن نیهمچن

 ,Balakumbahan and Rajamani) دهد یم شیافزا اهیتوسط گ

 2/1درصد کربن،  51 یحاو ،یهیومیک اسید تجار(. 2010

رصد اکسیژن د 2/45درصد هیدروژن و  6/2درصد نیتروژن، 

این طور مستقیم و غیرمسـتقیم بر رشد گیاه اثر دارد. است که به

در  یرشد یاز مسیرها یطور مستقیم بر تعدادبهماده آلی 

زنـی بـذر، رشـد نشاء، تشکیل و  گیاهان اثر مثبت دارد و جوانه

رشد ریشه، توسعه شاخه و جذب عناصر پرمصرف )پتاسیم، 

و منگنز( را  یآهن، رو)مصرف  کلسیم و فسفر( و عناصر کـم

از محصولات افزایش داده و منجر به افزایش  یدر تعداد

 کمستقیم بر خصوصیات خاطور غیـرشـود و بـه عملکرد می

آب و  ی، قابلیت نگهداریجمله تراکم، تهویه، نفوذپذیرز ا

 دهد مصرف را افزایش میانتقال و دسترسی بـه عناصـر کم

(Mora et al., 2012.) ،سطح به توانند می معدنی مواد همچنین 

 گیاهان استفاده قابل و بچسبند هیومیکی ترکیبات تبادلی نقاط

پتاسیم و فسفر  جذب افزایش(. Mikkelsen, 2005) شوند

 Cimrinتحت تنش شوری در فلفل ) هیومیک اسید تأثیر تحت

et al., 2010.گزارش شده است ) Aghaei fard همکاران  و

 هیومیک اسید کاربرد که دادند نشان فرنگیتتو ( در2016)

در  منیزیم و فسفر کلسیم، پتاسیم، عناصر غلظت افزایش باعث

 گالیا رقم طالبی در (.Aghaei fard et al., 2016شد ) برگ

(Cucumis melo Galia) خاکی کاربرد ،یشور تنش شرایط در 

 جذب میزان هکتار(، در لیتر 21 و 14، 7 )صفر، هیومیک اسید

 را سدیم جذب میزان و افزایش را برگ پتاسیم و نیتروژن عناصر

در بررسی (. Shalaby and EL-Messairy, 2018داد ) کاهش

 و استفاده از اثرات شوری آب آبیاری بر کاهوی بومی اهواز

، نتایج حاکی از آن با هدف کاهش اثرات شوری هیومیک اسید

 افزایش هیومیک اسید، باوضعیت عدم مصرف بود که در 

شوری جذب عناصر فسفر و آهن و کلروفیل برگ  شدت

با اما کاهش یافت ولی میزان سدیم در برگ افزایش یافت. 

گرم در کیلوگرم  میلی 30 مقدارافزایش غلظت هیومیک اسید به 
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کلروفیل میزان خاک، جذب عناصر فسفر و آهن برگ و 

. دنبال داشتافزایش یافت و حداقل جذب عنصر سدیم را به

عنوان توان به میرا هیومیک اسید  ،تایج این بررسیاساس نبر

جهت کاهش تنش شوری در محصولات  دریک راهکار 

وح طکه بیشترین تأثیر این تیمارها در س بردکار کشاورزی به

 (.1395)سیلاوی و افتخاری،  تنش بالا آشکار گردید

 ازگیاه دارویی  (Satureja khuzestanica) یخوزستان مرزه

 زاگرس غرب جنوب کخش و گرم مناطق یبوم و انینعناع رهیت

 رولکارواک ژهیوبه یفنول باتکیتر از بودنیغن علتبه که است

 نیا هک باشد یم متعدد ییدارو اثرات یدارا دیاس یکنیرزمار و

 دهیرس اثبات به یبخوب ریاخ یعلم یها یبررس با ییدارو اثرات

 1393و همکاران در سال یاری (. Gunes et al., 2007است )

 به گزارش دادند که مرزه خوزستانی، گیاهی حساس نسبت

همچنین در  (.1393)یاری و همکاران،  است شوری شرایط

( بر روی گیاه مرزه 1396تحقیق وجودی مهربانی و همکاران )

 .شد افزوده هابرگ سدیم یون مقدار بر نمک غلظت افزایش با

 مولارمیلی 150 یشور سطح در سدیم، یون تجمع بالاترین

 و شاهد سطوح به مربوط پتاسیم مقدار بیشترین. شد مشاهده

 مربوط مقدار کمترین و سدیم کلرید مولارمیلی 50 یشور سطح

 کاهش در یشور تأثیر از نشان که بود مولارمیلی 150غلظت به

جهت  ترین نیازهامهمیکی از  .داشت ها برگ پتاسیم مقدار

در مورد گیاهان  بخصوص و با کیفیت عملکرد بالاحصول 

با لذا های مختلف تغذیه گیاه است،  ارزیابی سیستم ،دارویی

توان ضمن حفظ  حاصلخیزی خاک میتغذیه صحیح گیاه و 

در جهت افزایش محصول با کیفیت حرکت  محیط زیست،

  کرد. با توجه به پتانسیل اقتصادی در گیاهان دارویی در صورتی

های  هان را با استفاده از کودهای آلی در زمینکه بتوان این گیا

حرکت  ای و یا دچار تنش محیطی کشت کرد قطعاًحاشیه

ثره ؤبسیار خوبی در جهت ایجاد اشتغال و تولید ماده م

ارگانیک خواهد بود. لذا پژوهش حاضر با هدف مطالعه تأثیر 

صورت کاربرد خاکی سطوح مختلف شوری و هیومیک اسید به

ای و همچنین عناصر مضر  ذب عناصر مهم تغذیهبر الگوی ج

 موجود در محیط شور در مرزه خوزستانی انجام شد. 

 هامواد و روش

 قالب درل دو عاملی یتورکفاآزمایش صورت  به پژوهش حاضر

در گلخانه  رارکت در چهار یتصادف املاًک یها بلوک طرح

 .انجام شد 1396در سال دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان 

شرکت ) هیومیک بررسی شامل اسید فاکتورهای مورد

 30، 20، 10در پنج سطح )صفر،  (Spi، انیرانیسروستان پاک ا

گرم در کیلوگرم خاک( قبل از کاشت، و تنش  میلی 40و 

مولار میلی 100و  75، 50 ،25 )صفر،شوری در پنج سطح 

 شدن و استقرار در، که بعد از سبز(1)جدول  ، بودکلرید سدیم(

طور به(. 18/6/96) نداعمال شدرشد گیاه برگی  6-4مرحله 

های شوری مد نظر  با محلولبار در هفته  دو، متوسط هر گلدان

های  خاک مورد استفاده در این آزمایش از نسبت شد. اری مییآب

( تشکیل شده بود 5/0) ( و کود گوسفندی1) ماسه ،(2) خاک

دیگر مورد استفاده قرار ها با یک کردن کامل آنکه بعد از مخلوط

های  گلدان، شدههای استفاده . گلدان(2جدول ) گرفت

اتیلن، وزن  ها از جنس پلی )گلدان کیلوگرمی چهارپلاستیکی 

 20و ارتفاع  21گرم با قطر  280خالی هر گلدان حدود 

شدن یکنواخت، بذور بلافاصله بعد متر(، بود. جهت سبز سانتی

شده و توسط پلاستیک پوشش داده ها آبیاری  از کاشت، گلدان

 قبل از اعمال تیمارها نمونه خاک تهیه و بعد از انجامشد. 

 خاک ردنکالک و دنیوبک ردن،کخشک لیقب از یمقدمات مراحل

 دانشگاه لرستان یشاورزک دهکدانش یشناس شگاه خاکیآزما به

داده شد و مشخصات فیزیکی، شیمایی و بیولوژیکی  انتقال

سازی  ها و آماده کردن گلدانپس از پرری شد. گی خاک اندازه

 درصد به 10 سدیم هیپوکلریت با محلول مرزه بذور ابتدا ها، آن

عدد بذر مرزه در  20تعداد  دقیقه ضدعفونی و سپس مدت سه

حدود  عمق در یاشت سطحک. (7/5/96)د گلدان کاشته ش هر

برگی  در مرحله چهار شدناز سبزپس و متر بود  یسانت 2-1

 10که در هر گلدان طوری ، به(27/5/96) تنک صورت گرفت

آبان  9و  8 ،7های برداشت نهایی نیز در تاریخ بوته باقی ماند.

 صورت گرفت. 96

و عنصری  با دستگاه آنالیز نیتروژن گیاه از روش احتراق

(CHNS-O Elemental Analyzer  مدل ECS4010،)ایتالیا 
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  اسید بکار رفته در گلخانه هیومیک شوری وتنش  سطوح مختلف -1 جدول

 سطوح شوری 

 (مولار کلرید سدیممیلی) 

 هیومیک  سطوح اسید

 (هیومیک در کیلوگرم خاک گرم اسید میلی)

 سطح تیمار علامت اختصار سطح تیمار علامت اختصار

S1 0 H1 0 

S2 25 H2 10 

S3 50 H3 20 

S4 75 H4 30 

S5 100 H5 40 

 

 ی آزمایش )قبل از اعمال تیمارها(ها خاک گلدان های ویژگی -2 جدول

 

  20در این روش (. Carl et al., 1997گیری شد ) اندازه

های ریشه و ساقه و برگ مرزه خوزستانی  گرم از انداممیلی

گیری فسفر از روش اسپکتروفتومتر  برای اندازه د.استفاده ش

(. بدین منظور یک گرم از Rayan et al., 2001استفاده شد )

مدت چهار ساعت در ، بههای گیاه هر یک از بخش ماده خشک

مدت دو ساعت در دمای گراد و بعد به درجه سانتی 500دمای 

س به گراد در کوره الکتریکی قرار گرفت. سپ درجه سانتی 600

سی اسید کلریدریک دو مولار اضافه و با آب  سی 10نمونه 

سی در بالن ژوژه رسانده شد و بعد از  سی 1000مقطر به حجم 

کردن دستگاه اسپکتوفتومتر، نمونه در دستگاه قرار گرفت کالیبره

. خوانده شودنانومتر  420موج  تا مقدار فسفر مربوط را در طول

 جذب روش ازیاه گ یمپتاسو  یمسد ی،رو آهن، سنجش جهت

 خشک یاهیگ نمونه از گرم 5/0شد. بدین جهت  استفاده یاتم

 ونیسوسپانس و نموده حل ظیغل کیترین دیاس تریل لییم 10 در

 قرار گراد درجه سانتی 70 یدما در ساعت 24 مدتبه حاصل

 با ها محلول ان،یپا در شود. حل دیاس در یخوببه نمونه تا گرفته

 دستگاه با ها آن جذب مقدار و دهیحجم رس هب زهیونید آب

خوانده  ساخت کشور آمریکا FS AA240 مدل  یاتم جذب

منظور به (.White, 1976ن شد )ییتعمقدار عناصر  ه وشد

گرم از بافت تر برگ  1/0 های محلول گیاه،استخراج پروتئین

، حاوی  =8/7pH مولار،میلی 100لیتر از بافر فسفات میلی 1با 

EDTA (1mM)، DTT (4mM)  درصد، درون  10و گلیسرول

مدت دست آمده بهیک هاون و روی یخ همگن شد. مخلوط به

 g 21000 گراد با دوردرجه سانتی 4دقیقه در دمای  20

گیری پروتئین منظور اندازهسانتریفیوژ شد. از محلول رویی به

 اساس روشگیری پروتئین کل برمحلول کل استفاده شد. اندازه

 (، انجام شد. برای Bradford, 1976روش برادفورد )

لیتر از معرف میلی 5ها،  گیری مقدار پروتئین نمونهاندازه

میکرولیتر از عصاره  100برادفورد را در لوله آزمایش ریخته، 

مدت ها بهنمونه مورد نظر را به آن افزوده و مخلوط شد. نمونه

 pH بافت خاک

هدایت 

 الکتریکی

ds/m 

 درصد کربن 
درصد ماده 

 آلی

وزن مخصوص 

 ظاهری

ظرفیت تبادل 

  کاتیونی

درصد 

 نیتروژن 

 11/0 30/11 28/1 78/1 18/1 38/0 02/7 شنی.رسی.لومی

 مس

(mg/kg soil) 

 مولیبدن

(mg/kg soil) 

 فسفر

(mg/kg soil) 

 سدیم

(mg/kg soil) 

 پتاسیم

(mg/kg soil) 

 آهن

(mg/kg soil) 

 روی

(mg/kg soil) 

 منگنز

(mg/kg soil) 

95/2 75/0 44 76/466 21/280 08/9 912/0 011/3 
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ها با استفاده  نمونه دقیقه در دمای اتاق انکوبه، سپس جذب 5

نانومتر خوانده شد.  595موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

شده با پروتئین محاسبات با استفاده از منحنی استاندارد تهیه

انجام و میزان پروتئین محلول کل، برحسب ی آلبومین سرم گاو

  .گرم بر گرم ماده تر گزارش شدمیلی

(Y = 0.0159x + 0.0291،= 0.9972  R
2)  

بودن های آزمایشی، ابتدا نرمال نهایت جهت تجزیه دادهدر

تجزیه بررسی و سپس  Minitab 16افزار  وسیله نرمهها ب داده

، مقایسه SAS9.4افزار آماری  ها با استفاده از نرم واریانس داده

رسم و ای دانکن  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین

 .انجام شد Excel رافزا نمودارها با نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج گلدار(:   هوایی )ساقه + سرشاخه  وزن خشک اندام

 3تجزیه واریانس صفت وزن خشک اندام هوایی در جدول 

نشان داده شده است. اثرات اصلی شوری و هیومیک اسید تأثیر 

داری در سطح یک درصد بر این صفت داشتند؛ در مقابل  معنی

بین فاکتورهای آزمایشی مشاهده نشد داری  برهمکنش معنی

(. در بررسی اثر اصلی تنش شوری مشخص شد با 3)جدول 

افزایش شدت تنش شوری از میزان وزن خشک اندام هوایی 

مولار میلی 25و  صفر ای که در سطوح کاسته شد؛ به گونه

گرم بر بوته بود  89/2کلرید سدیم، میزان وزن خشک برابر با 

 16مولار کلرید سدیم با  میلی 100ح که این میزان در سط

گرم بر بوته رسید  43/2درصد کاهش نسبت به شاهد به 

(. در مقابل کاربرد اسید هیومیک منجر به افزایش a1)شکل 

وزن خشک اندام هوایی مرزه شد و از این نظر بین سطوح 

داری وجود داشت )جدول  اسید هیومیک اختلاف آماری معنی

 44/2ام هوایی در شرایط شاهد برابر با (. میانگین وزنی اند3

 04/3درصد افزایش به  25گرم بر بوته بود که این میزان با 

(، در 1394و همکاران ) هیمحمد(. b1گرم بر بوته رسید )شکل 

 اهیبر گ کیمورفولوژ اتیبر خصوص یاثر تنش شور یبررس

، 60، 30، صفرشامل  ینعناع سبز تحت سطوح متفاوت شور

ن یشتریگزارش دادند که ب میسد دیکلر مولار یلیم 120و  90

و  90 یمارهاین آن در تیمار شاهد و کمتریوزن تر ساقه در ت

ن ینظر ب نیدست آمد که البته از ابـه یشور رمولا یلیم 120

 120و  90 یمارهایمولار و ت یلیم 60و  30 یمارهایت

 یدار یاز لحاظ وزن تر ساقه اختلاف معن یمولار شور یلیم

حاصل  یونیت یداشتند که سم انیب این محققانشاهده نشد. م

 یها تیه فعالیدر کل یش عناصر مضر در تنش شوریاز افزا

 یید و اندام هواینما یجاد میاه اختلال ایگ یمسیو متابول یستیز

 شیافزاعلت  .ابدی یر قرار گرفته و کاهش میشدت تحت تأثبه

 لیلد نیبه ا کیومیکاربرد هشرایط در  اندام هواییوزن خشک 

که دارد موجب  یهورمونبا اثرات شبه کیومیه دیدانست که اس

 شود  گیاهوزن خشک  شیافزاآن، بع تهو ب گیاهرشد  شیافزا

(Hafez et al., 2015.) 

پتاسیم غلظت  :پتاسیم ریشه، ساقه و برگغلظت 

دار  تأثیر معنیتحت خوزستانی  های مختلف مرزه اندام

در سطح یک درصد هیومیک  و اسیدشوری  برهمکنش تنش

(. بیشترین پتاسیم ریشه، ساقه و برگ در 3)جدول  قرار گرفت

گرم  میلی 9000و  4414، 475ترتیب با میانگین به S1H5تیمار 

بر کیلوگرم وزن خشک و کمترین میزان این صفت در ریشه، 

درصد  82و  79، 78 ترتیب بابه S5H1ساقه و برگ در تیمار 

گرم بر کیلوگرم وزن  میلی 1505و  919، 105 ادیرکاهش به مق

شدت تنش شوری به در(. جذب پتاس 4)جدول رسید خشک 

دلیل رقابت سدیم گیرد که این امر عمدتاً به تحت تأثیر قرار می

نتایج مطالعات نشان  .باشد و پتاسیم برای جذب در گیاه می

گندم  ( وAhmad et al., 2009) داده که غلظت پتاسیم در برنج

( تحت شرایط شوری کاهش 1394ی کامرانی و همکاران، یآقا)

تواند ناشی  یافته است. کاهش جذب پتاسیم در محیط شور می

ویژه سیتوکینین در ریشه خوردن تعادل هورمونی گیاه بههماز به

 تواند می هیومیک اسیدهمچنین گزارش شده است که باشد. 

ها را نیز افزایش  در برگمحتوای فسفر، پتاسیم، منیزیم و آهن 

 اثرات مستقیم ترکیبات (.Nikbakbakht et al., 2008) هدد

دلیل زنی، به بر سیستم گیاه از طریق افزایش جوانه هیومیکی

بذر، رشد  یویژگی جذب آب و تأمین رطوبت مناسب برا

غذایی،  سلولی و جذب عناصر یغشا یگیاه، افزایش نفوذپذیر
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در شرایط کشت  شوری و هیومیک اسید سطوح مختلف تنشتحت تأثیر  های گیاه مرزه تغییرات عناصر اندام تجزیه واریانس -3جدول 

 ایگلخانه

 df منابع تغییرات
وزن خشک 

 اندام هوایی
 فسفر ساقه پتاسیم برگ پتاسیم ساقه پتاسیم ریشه

فسفر 

 ریشه
 فسفر برگ

ns209 ns13024 *4874 12/0 052/0* 3 بلوک ** 070/0 ns 033/0 ns 

 4 **71/0  **115551 **104509829 **512480527  **266 100 (Sشوری )
** ** 2/318 

 4 **08/1  **102978 **3266501 **49936542  **7/14  **1/16 **6/18 (Hهیومیک ) اسید

S×H 16 ns000003/0  **7157  **328999  **14522372  **44/3  **00/9 ** 4/4 

 04/0 034/0 017/0 4400311 6977 6/90 012/0 72 خطا

CV%  02/4 05/4 77/2 55/0 25/2 45/2 59/2 

 منابع تغییرات
df 

وزن خشک 

 اندام هوایی
 فسفر ساقه پتاسیم برگ پتاسیم ساقه پتاسیم ریشه

فسفر 

 ریشه
 فسفر برگ

ns209 ns13024 *4874 12/0 052/0* 3 بلوک ** 070/0 ns 033/0 ns 

 4 **71/0  **115551 * *104509829 **512480527  **266 100 (Sشوری )
** ** 2/318 

 4 **08/1  **102978 **3266501 **49936542  **7/14  **1/16 **6/18 (Hهیومیک ) اسید

S×H 16 ns000003/0  **7157  **328999  **14522372  **44/3  **00/9 ** 4/4 

 04/0 034/0 017/0 4400311 6977 6/90 012/0 72 خطا

CV%  02/4 05/4 77/2 55/0 25/2 45/2 59/2 

 dF منابع تغییرات
پروتئین 

 محلول کل
 آهن برگ آهن ساقه آهن ریشه سدیم ریشه سدیم ساقه سدیم برگ

00009/0 3 بلوک * 3648** 9709ns 2/39 ns 7/13 ns 24/2 ns 8/8 ns 

 4 **17/0 **34922728 **38368797 ** 2978621 **382412  **35217  **77809 (Sشوری )

 4 **57/1 ** 629349 **1059079 ** 240684 **113248  **7/713  **435 (Hهیومیک ) اسید

S×H 16 **0004/0 **1747687 **260902 ** 113863  **32387  **2989  **1001 

 6/5 3/3 6/10 182 4893 5/503 00002/0 72 خطا

CV%  81/0 13/1 17/5 76/1 19/1 29/2 27/2 

nsدرصد پنج و یک دار در سطح احتمال دار، معنی عنیمترتیب غیر، * و ** به 

 

در ریشه، سنتز و  یغذایی ضرور تسریع انتقال عناصر

و به این  استهورمونی شبه یها آنزیمی و فعالیت یها فعالیت

 Ounia et) خواهد شد یترتیب سبب ایجاد تحمل گیاه به شور

al., 2014 و همکاران (. در آزمایشی توسط مرادی مرجانه

منظور بررسی تأثیر کودهای بیولوژیک و شیمیایی (، به1396)

های گیاه دارویی رزماری، نتایج آزمایش نشان داد  بر ویژگی

مقدار عنصر پتاسیم با کاربرد کود پتابارور و ازتو بارور دارای 

 5542ترتیب بیشترین مقادیر در بین سایر تیمارهای کودی )به

تحقیقات  یلوگرم ماده خشک گیاه( بود.گرم بر کمیلی 5070و 

کردن خاک سبب اسید هیومیک با اسیدینشان داده است که 

تسهیل در انحلال پتاسیم شده و میزان دسترسی به عناصر 

اساس (. برSanchez et al., 2002) دهد غذایی را افزایش می

نتایج تحقیقی پتاسیم در ریشه گیاه باقلا بیشتر از سدیم در 

د هیومیک افزایش یافت و نسبت پتاسیم به سدیم را حضور اسی
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 کی یدارا های نیانگیم ( بر وزن خشک اندام هوایی )گرم بر بوته( مرزه خوزستانی.b( و اسید هیومیک )aاثرات اصلی شوری ) -1شکل 

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  دانکن با استفاده از آزمون داری یحرف مشترک اختلاف معن

 

نیز افزایش داد که باعث افزایش قدرت تحمل گیاه به تنش 

 (.Akinci et al., 2009) شوری شد

 برهمکنش :سدیم ریشه ساقه و برگ گیاهغلظت 

های ریشه،  سدیم اندام بر هیومیک شوری و اسید فاکتورهای

(. 3دار بود )جدول  معنیساقه و برگ در سطح یک درصد 

 S5H1 (4329تیماری بیشترین میزان سدیم ساقه در سطح 

و کمترین میزان سدیم ساقه  (گرم بر کیلوگرم ماده خشک میلی

 (گرم بر کیلوگرم ماده خشک میلی 197) S1H4در سطح تیماری 

سدیم  غلظتمشاهده شد. در مقابل، در اندام برگ بیشترین 

گرم بر  میلی 5064با میانگین  S4H5برگ در سطح تیماری 

میزان این صفت در سطح کیلوگرم ماده خشک و کمترین 

گرم بر کیلوگرم ماده خشک  میلی 175با میانگین  S1H5تیماری 

(. تحقیقات نشان داده است که تجمع 4مشاهده شد )جدول 

ها باعث مسمومیت گیاه شده و اختلال در رشد  سدیم در برگ

همراه دارد. از تغییرات و جذب عناصر از جمله پتاسیم را به

این آزمایش، افزایش  طیشوری  تتحمهم در غلظت عناصر 

حجازی غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسیم بود که با نتایج 

. در این ارتباط داشتمطابقت  (1398فر )مهریزی و سعادت

افزایش قندهای محلول و اسیدآمینه پرولین عاملی جهت 

اهمیت تنظیم اسمزی را و  هسازش گیاه به شرایط تنش بود

در شرایط شور گیاه از سه طریق کلی طوربه دهد. نشان می

نتیجه کاهش جذب آب توسط کاهش پتانسیل آب خاک و در

سدیم و کلر( و عدم تعادل  )عمدتاً ها گیاه، اثرات سمی یون

علت اختلال در جذب یا انتقال عناصر غذایی در گیاه که به

 .(Yang et al., 2014) تحت تنش قرار می گیرند باشد ها می آن

های گیاه  سدیم، میزان سدیم و کلر در اندام در حضور کلرید

جذب سایر عناصر معدنی  ها این یون .یابد افزایش و تجمع می

پذیری یونی وسیله انتخابههای رقابتی یا ب را در برهمکنش

 غشاء تحت تأثیر قرار دهند و سبب کمبود عناصر غذایی در

 (. 1398فر، حجازی مهریزی و سعادت) گیاهان شوند

بررسی تغییرات غلظت  :سفر ریشه، ساقه و برگفغلظت 

 برهمکنشنیز حاکی از وجود های مختلف مرزه  اندام فسفر در

هیومیک اسید از نظر این صفت  ×شوری  دار فاکتورهای معنی

بیشترین میزان فسفر ریشه  (.3)جدول  در سطح یک درصد بود

گرم بر کیلوگرم وزن خشک در سطح  میلی 12با میانگین 

گرم بر کیلوگرم  )میلی 13، فسفر ساقه با میانگین S1H4 تیماری

و فسفر برگ با میانگین  S1H5وزن خشک( در سطح تیماری 

 S1H4گرم بر کیلوگرم وزن خشک، در سطح تیماری  میلی13

(. با توجه به اهمیت فسفر در گیاه و 4)جدول  وجود داشت

های ها از جمله اسید نقش آن در بسیاری از ترکیبات مهم سلول

نوکلئیک و نوکلئوتیدهایی که در متابولیسم انرژی شرکت 

دارند، تأثیر حاصلخیزی خاک در جهت افزایش این عنصر 

رسد. در واقع استفاده از کود فسفر توسط  نظر میضروری به

 گیاه بستگی به طبیعت خاک و محصول دارد. 
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در  شوری و هیومیک اسید سطوح مختلف تنشحت تأثیر اثرات متقابل ت مرزه گیاه های اندام عناصر تغییرات مقایسه میانگین -4جدول 

 ایشرایط کشت گلخانه

فسفر 

 برگ

فسفر 

 ریشه

فسفر 

 ساقه

پتاسیم 

 برگ

پتاسیم 

 ساقه

پتاسیم 

 ریشه

 میسد

شهیر  

 میسد

 برگ

 میسد

 ساقه

 کیومیه دیاس

ید اس گرم یلی)م

در  هیومیک

خاک( یلوگرمک  

 سطح شوری 

 (mM NaCl) 
کیلوگرم وزن خشک( گرم بر )میلی  

0/9 g 7/8 g 0/9 g 6784i 3142d 209ij 760j 216s 692j 0 

0 

1/10 f 0/11 c 4/9 f 7919e 3113ed 255g 533n 220s 225m 10 

7/11 c 0/10 d 5/11 c 7863ef 3404c 426c 511o 179t 254m 20 

0/13 a 2/12 a 8/9 e 8727b 3519c 451b 501o 329r 197m 40 

1/12 b 9/11 b 9/12 a 9000a 4414a 475a 441q 175t 467l 60 

7/6 i 3/7 h 0/8 i 6648j 2711f 105p 1486a 1617n 578k 0 

25 

1/7 h 9/6 i 1/7 j 7224gh 3004e 235h 1442b 2641g 562kl 10 

8/10 e 0/9 f 7/10 d 8206d 3218d 233h 1370c 1463p 570k 20 

6/11 cd 0/10 d 8/8 h 7307g 4144b 274e 1119e 1517o 598kj 40 

0/10 f 8/8 gf 0/12 b 8596c 4392a 285e 992g 1702m 974gfh 60 

9/9 f 5/7 h 9/2 rq 3153q 1173l 162m 1228d 2014i 1058gf 0 

50 

6/11 cd 9/9 d 9/3 k 3721n 1312k 187lk 1098f 1883j 643kj 10 

7/12 a 8/9 d 9/3 mn 5109k 1352jk 220i 986g 1857jk 620kj 20 

4/11 d 9/4 e 1/4 k 7214gh 1525i 198jk 941h 2020i 991gfh 40 

9/9 f 4/9 e 2/3 op 6475ij 2483g 259fg 884i 1456p 609kj 60 

5/3 kl 2/4 o 9/2 r 2535t 1317jk 106p 594l 3140f 2143e 0 

75 

9/3 j 6/4 n 5/3 mn 2857s 1321jk 153nm 553m 3505d 1066f 10 

7/3 jk 5/6 j 7/3 l 3256p 1366jk 218i 570m 3228e 961gh 20 

2/3 mn 0/6 k 4/3 no 4407m 1430ij 272fe 601l 4738b 913h 40 

2/3 mn 1/5 l 3rq 4906l 1704h 328d 986g 5064a 810i 60 

2/3 mn 7/4 mn 98/2 rq 1505w 919m 105p 680k 3613c 4329a 0 

100 

6/3 kl 0/5 ml 9/2 r 1943v 983m 124o 151r 2213h 3711b 10 

0/3 n 1/4 o 6/3 ml 2458u 1009m 142n 166r 1765l 3611cd 20 

2/3 mn 0/6 k 1/3 pq 2956r 1008m 183l 118s 1839k 3697cb 40 

4/3 ml 9/5 k 3/3 on 3407no 1309k 256g 461p 1242q 3523d 60 

 .ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج سطح در دانکن آزمون براساس آماری از نظر ستون، هر در مشترک حروف دارای های میانگین

 

بررسی نتایج اثر تنش شوری روی اسفناج نشان داد که با 

افزایش غلظت نمک کلرید سدیم غلظت فسفر اندام هوایی و 

ریشه اسفناج روندی کاهشی نشان داد و در سطح احتمال پنج 

درصد کاهش فسفر در تیمارهای با  دار گردید.درصد معنی

ترتیب یی بهزیمنس بر متر در اندام هوادسی 6و  3شوری 

 45/18و  40/1ترتیب درصد و در ریشه به 07/28و  27/0
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  -4 جدولادامه 

 .ندارند داری معنی تفاوت درصد، پنج سطح در دانکن آزمون براساس آماری نظر از ستون، هر در مشترک حروف دارای های میانگین

 

درصد نسبت به تیمار شاهد بود. بیشترین غلظت فسفر در اندام 

درصد در تیمار 43/0و  72/0ترتیب با میانگین هوایی و ریشه به

رین مقدار آن در اندام هوایی و زیمنس بر متر و کمتدسی 5/0

درصد در تیماری با 35/0و  52/0ترتیب با مقدار ریشه به

)عالی نژادیان بید  دست آمدزیمنس بر متر بهدسی 6شوری 

(. براساس نتایج آزمایش احمدی و 1397بادی و همکاران، آ

( تجمع فسفر در ریشه و برگ، بیشتر در 1396) همکاران

تر مشاهده شد و با افزایش شوری، تیمارهایی با شوری کم

نیتروژن 

 برگ

 تروژنین

شهیر  

ن ژنیترو

 ساقه

 یرو

 برگ

 یرو

 ساقه

 یرو

شهیر  

آهن 

 برگ

آهن 

 ساقه

آهن 

شهیر  

 کیومیه دیاس

ید اس گرم یلی)م

در  هیومیک

خاک( یلوگرمک  

سطوح 

 شوری

(mM NaCl) )%( (خشک وزن لوگرمیک بر گرم یلی)م  

80/1 mn 580/0 t 92/0 mn 81/13 h 22/12 f 2/17 a 8/165 c 2/142 b 382d 0 

0 

47/2 j 797/0 m 25/1 i 83/17 bc 91/10 l 6/11 ef 1/151 d 2/124 d 351g 10 

82/2 i 912/0 k 43/1 i 90/13 h 25/11 k 2/13 c 3/174 b 4/71 k 335h 20 

67/3 bc 186/1 c 85/1 bc 73/16 de 45/11 i 5/15 b 0/163 c 4/82 i 356f 40 

91/3 a 266/1 a 97/1 a 81/13 h 92/10 l 1/10 ij 8/143 e 9/123 d 254m 60 

74/1 n 559/0 u 89/0 n 39/18 b 48/14 b 7/12 d 5/150 d 7/105 f 759a 0 

25 

34/2 jk 755/0 o 19/1 jk 92/19 a 64/13 d 8/11 e 3/181 a 9/101 g 319i 10 

72/2 i 879/0 l 38/1 i 74/15 f 99/13 c 5/11 ef 2/165 c 4/131 c 286k 20 

59/3 cd 163/1 d 81/1 cd 03/15 g 78/14 a 2/11 gf 8/143 e 0/162 a 265l 40 

79/3 ab 226/1 b 91/1 ab 57/16 e 40/11 j 3/11 efg 5/153 d 2/77 j 500b 60 

41/1 o 453/0 v 72/0 o 51/16 e 63/12 e 5/11 ef 5/104 h 4/75 j 414c 0 

50 

05/2 l 659/0 r 04/1 l 82/15 f 76/11 g 9/10 gh 7/132 f 4/83 i 359f 10 

44/2 j 787/0 n 23/1 j 23/17 cd 72/9 n 4/10 hi 3/151 d 4/116 e 304j 20 

28/3 f 059/0 g 65/1 f 90/13 h 58/11 h 1/10 ij 5/131 f 2/143 b 269l 40 

50/3 de 132/1 e 77/1 de 04/12 i 11/10 m 7/9 j 4/121 g 4/94 h 370e 60 

30/1 o 418/0 w 67/0 o 47/6 n 44/5 r 5/4 l 5/35 lm 8/32 o 162p 0 

75 

91/1 m 614/0 s 97/0 m 32/8 l 00/4 t 0/4 ml 7/41 kl 6/55 m 122r 10 

27/2 k 731/0 p 15/1 k 12/10 j 30/6 p 4/3 ml 0/53 j 6/65 l 143q 20 

14/3 g 016/1 i 59/1 g 27/9 k 36/5 s 8/3 m 2/38 m 0/34 o 168o 40 

37/3 ef 089/1 f 70/1 ef 26/9 k 03/6 q 9/6 k 6/62 i 5/67 l 192n 60 

17/1 p 374/0 x 60/0 p 17/6 n 96/7 o 2/4 ml 0/45 k 4/40 n 283k 0 

100 

75/1 n 563/0 u 89/0 n 60/3 p 69/1 w 5/1 o 7/13 o 9/9 r 335u 10 

09/2 l 675/0 q 06/1 l 25/4 o 01/2 u 1/3 n 6/12 o 9/13 q 476t 20 

99/2 h 965/0 i 51/1 h 22/3 p 83/1 v 9/2 n 1/22 n 6/25 p 480t 40 

96/2 h 029/1 h 49/1 h 20/7 m 66/1 w 7/2 n 4/52 j 2/10 r 758s 60 
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که مطابق با نتایج پژوهش  میزان جذب فسفر کاهش یافت

تواند کاهش صفات رشدی و . این موضوع میحاضر بود

عنوان یکی از عناصر عملکردی گیاه را توجیه کند، زیرا فسفر به

غذایی ضروری برای رشد گیاه است که با افزایش شوری در 

و تجمع آن در برگ  ن توسط ریشهآ محیط ریشه، میزان جذب

کننده گیاه )نقش فتوسنتزی برگ( کاهش عنوان اندام تولیدبه

Malcolm (1979 )و  Vaughan (.Chen et al., 2003) یابدمی

ثر در توسعه سیستم ؤعنوان یک عنصر ممیزان جذب فسفر را به

های ریشه گندم زمستانه در حضور اسید ریشه در سلول

  50تا  5های  کردند و دریافتند که غلظت هیومیک بررسی

داری در  گرم در لیتر اسید هیومیک سبب افزایش معنیمیلی

. نیکبخت (Vaughan and Malcolm, 1979) جذب فسفر شد

گرم در لیتر میلی 1000( دریافتند که غلظت 2008) و همکاران

داری در رشد گیاه و محتوی اسید هیومیک سبب افزایش معنی

 Nikbakbakht et) ها شد نیزیم، آهن و پتاسیم در برگفسفر، م

al., 2008). هیومیک اسید از ای دیگر گزارش شد که  در مطالعه

طریق ترکیب و ایجاد کمپلکس با آنزیم فسفاتاز باعث افزایش 

 ,Vaughan and Malcolm) شود جذب فسفر در گیاه می

(. تأثیر اسید هیومیک بر خصوصیات رویشی و جذب 1979

مورد مطالعه قرار گرفته و تیمار هیومیک  ناصر غذایی کاهوع

اسید بر عناصر غذایی مانند کلسیم، فسفر و منیزیم تأثیر 

 (.Cimrin and Yilmaz, 2005) داری داشت معنی

برهمکنش  :های ریشه، ساقه و برگ آهن در اندام غلظت

های ریشه، ساقه  داری از نظر وضعیت عنصر آهن در اندام معنی

هیومیک در سطح یک  رگ بین فاکتورهای شوری و اسیدو ب

 براساس نتایج مقایسه میانگین(. 3درصد مشاهده شد )جدول 

بیشترین میزان حضور آهن درون بافتی برای ریشه در سطح 

گرم بر کیلوگرم وزن  میلی 9/759با میانگین  S2H1تیماری 

 162با میانگین  S2H4خشک، برای ساقه در سطح تیماری 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک، و برای برگ در سطح  میلی

گرم بر کیلوگرم وزن  میلی 3/181با میانگین  S2H2تیماری 

 یه وقتک(. مطالعات نشان داده 4)جدول  خشک، مشاهده شد

مبود آهن ک، است یآهن قابل دسترس یل معدنکآهن فقط به ش

ه حضور کیحالرخ داده، در یا زردیس یلروزکصورت بروز به

ل را اصلاح یلروفکشدت سنتز به Fe-EDDHAا ی Fe-HAا ی

ب یدر ترغ FeHA ه مؤثر ازکرسد  ینظر مبه FeEDDHAرد، ک

ه کدهد  یش به وضوح نشان مین آزمایا .ل استیلروفکل کیتش

 یکاه را تحرید( رشد گیاس یکومیه)HA ، یخنثpH  تحت

 وFe  یت دسترسیب قابلیله ترغیوسهاه را بیند و سلامت گک یم

ر گزارشات ین مطلب با سایند. اکیل اصلاح میلروفکسنتز 

بیان ؛ همچنین این محققان (Fang et al., 2015سان است )یک

تواند منجر  داشتند که فاکتورهای محیطی نظیر دما و شوری می

هیومیک و ترکیبات آهن شود که از  به شکستن پیوند بین اسید

نظیر آهن شده و این طریق منجر به کاهش بارگیری ترکیبات 

( 2009) و همکاران Ahmad در اختیار گیاه قرار داده شوند.

مشاهده نمودند که در شرایط شوری غلظت آهن در برنج 

تواند کاهش یافت. مقادیر زیاد کلرید سدیم در محیط می

جذب آهن را تحت تأثیر قرار داده و کمبود یا سمیت آهن را 

ای دیگر نتایج در مطالعه(. Yousefi et al., 2007) تشدید کند

نشان داد که تیمارهای خاکی هیومیک اسید نسبت به تیمارهای 

پاشی تأثیر بیشتری در جذب آهن گیاه داشته است. محلول

گرم در میلی 1000همچنین با افزایش غلظت هیومیک اسید تا 

لیتر میزان آهن در برگ نیز افزایش یافته است )طالبی و 

توانند از غشاء های هیومیک اسید میولمولک. (1395 همکاران،

و در آپوپلاست باعث احیای آهن شوند و در  سلول عبور

ش دهند. اثر افزایش جذب آهن بودن آهن را افزایدسترس

 کنندگی آن بربه خاصیت احیا هیومیک اسید احتمالاً توسط

بودن و تجمع آهن را در بافت گیاهی گردد که در دسترسمی

  (.Nikolic et al., 2003) دهد افزایش می

در بررسی تغییرات  :روی ریشه، ساقه و برگغلظت 

 برهمکنشغلظت روی در اندام هوایی مشاهده شد که 

در سطح هیومیک  شوری و اسید داری بین فاکتورهای معنی

(. بیشترین میزان روی در 3 )جدولیک درصد وجود نداشت 

گرم بر  لیمی 2/17با میانگین  S1H1ریشه در سطح تیماری 

با  S2H4کیلوگرم وزن خشک، در ساقه در سطح تیماری 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک، و در برگ با  میلی 8/14میانگین 
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گرم بر کیلوگرم وزن خشک در سطح  میلی 9/19میانگین 

S2H2 یکیمواد هیوم یاثرات تحریک (.4 )جدول مشاهده شد 

ازت، نظیر  روکعناصر ماش جذب یم با افزایمستق یهمبستگ

، مس و منگنز یرو نظیر آهن، رویکفسفر و گوگرد و عناصر م

ها جذب  نمودن باکتریق فعالیدارد. ترکیبات هیومیکی از طر

دها از طریق یاس یکومیدهند. هیش میرا افزا ییعناصر غذا

بهبود دسترسی به عناصری نظیر آهن و روی در اصلاح 

 یاهیگ یغشاءها یرینند، نفوذپذک یم کمک یاهیس گیلروزک

د یاهان را تشدیگ یمیآنز یها ستمیدهند و س یش میرا افزا

شتر ی، نمو بیم سلولیند. آنها همچنین منجر به تشدید تقسک یم

شتر یاهان رشد بیدها، گیاس یکومیر هیتحت تأث شه و کاهشیر

 Sabzevariدارند ) یماریبه ب یشتریدهند و مقاومت بینشان م

and Khazaie, 2016.)  یریافتند که با افزایش شوردمحققان 

 یافزایش یافته، در نتیجه اکتیویته رو کقدرت یونی محلول خا

 یهادر سطح تبادلی کانی یدر محلول کاهش یافته و جذب رو

دوظرفیتی  یرسی کم شده و همین امر سبب افزایش غلظت رو

تواند نتایج این  ود که این یافته میش می کدر محلول خا

مکانیسم . (Casagrande et al., 2004ید )پژوهش را تفسیر نما

افزایش جذب روی توسط هیومیک اسید به خاصیت کلات 

(. کاربرد Khaled and Fawy, 2011) گردد می کنندگی آن بر

می تواند  های آهکیصورت محلول در خاکهیومیک اسید به

سبب افزایش وزن خشک و جذب عناصر غذایی روی، مس، 

 (.Celik et al., 2008) شود  آهن و سایر عناصر غذایی

برهمکنش  :نیتروژن و پروتئین محلول کل غلظت

هیومیک در سطح  داری بین فاکتورهای شوری و اسید معنی

د از نظر درصد نیتروژن ریشه و پروتئین محلول کل صیک در

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 3 مشاهده شد )جدول

ترتیب با به S1H5ماری بیشترین میزان این صفات در سطح تی

تر بود   گرم در گرم ماده میلی 031/1 درصد و 266/1میانگین 

ترتیب با به کمترین مقادیر خود به S5H1که در سطح تیماری 

تر   گرم در گرم ماده میلی 146/0درصد و  374/0میانگین 

مقدار نیتروژن ساقه و برگ در تیمار  همچنینکاهش یافت. 

S1H5 درصد مشاهده  91/3درصد و  97/1انگین ترتیب با میبه

داری نداشتند. کمترین  اختلاف معنی S2H5شد که با تیمار 

ترتیب با به S5H1مقدار نیتروژن ساقه و برگ در ترکیب تیماری 

و  4 )جدول مشاهده شد درصد 17/1درصد و  60/0میانگین 

عنوان عنصر کلیدی در ساختمان بسیاری  نیتروژن به. (2شکل 

های گیاهی مطرح است. میزان  یبات موجود در سلولاز ترک

نیتروژن مورد نیاز گیاه تا حدود زیادی به گونه گیاه و شرایط 

موجود در خاک بستگی دارد. برای تثبیت نیتروژن، عنصر آهن 

های مربوط به تثبیت  در ترکیب لگ هموگلوبین و واکنش

ها  نزیمنیتروژن شرکت دارد. علاوه بر این، آهن در ترکیب با آ

ترتیب در سیتوپلاسم و )نیترات و نیتریت ریداکتاز(، به

کلروپلاست نیز شرکت دارد، که در نتیجه، علاوه بر تثبیت 

نیتروژن، بر روی مقدار احیای نیتروژن در گیاه اثر مستقیم دارد 

(Hafez et al., 2015) ؛ همچنین تحقیقات مختلف نشان داده

های محلول با  مپلکسهیومیک سبب تشکیل ک اسیداست که 

هیومیک  تیمار اسیدو از این طریق  گردند عناصر ریزمغذی می

نظر درصد پروتئین  . ازداردبیشترین تأثیر را بر درصد نیتروژن 

نیز با توجه به اینکه درصد پروتئین به درصد نیتروژن وابسته 

هیومیک تأثیری که بر درصد  باشد، مشاهده شد که اسید می

 ر درصد پروتئین هم نشان داد و این نیتروژن داشت ب

دهنده رابطه مستقیم و تأثیری است که نیتروژن بر میزان نشان

برخی محققان نشان دادند که جذب کلی . گذارد پروتئین می

نیتروژن  ت خطی در ارتباط با مقادیرکاربردصورنیتروژن به

است ولی در شرایط شوری، این جذب کلی بدون توجه به 

شود و جذب کلی نیتروژن در  متوقف می ژن،مقدار نیترو

داری بیشتر از جذب آن در صورت معنیسطوح پایین شوری به

(. کاهش مقدار Khan et al., 2017) سطوح بالای شوری است

توان  های شور را می های هوایی را در محیط نیتروژن در اندام

دلیل رابطه ناشی از ممانعت یون کلر از جذب نیترات به

های شور  ونیستی بین یون کلر با یون نیترات در محیطآنتاگ

بودن میزان بالا. (1394ی و همکاران، یحاجی آقادانست )

توان توجیه کرد که هیومیک اسید با  نیتروژن را چنین می

NO3تحریک جذب 
توسط افزایش بیان پروتئین حامل  -

نیتروژن در سطح غشای سلولی و همچنین تغییر در میزان 
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با استفاده از  داری یحرف مشترک اختلاف معن کی یدارا های نیانگیمحلول کل. م نیبر پروتئ دیاس کیومیو ه یبرهمکنش شور -2شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  دانکن آزمون

 

توان دهد. همچنین میها جذب نیتروژن را افزایش میکاتیون

جیبرلین این ماده را در جذب نیتروژن دخیل  اثر هورمونی شبیه

اساس نتایج پژوهشی بر .(Khaled and Fawy, 2011دانست )

داری بر میزان بر خصوصیات گل رز، اسید هیومیک تأثیر معنی

تجمع پروتئین کل در برگ گیاه داشته است. بیشترین میزان 

گرم در لیتر میلی 2000و  500پروتئین کل مربوط به تیمار 

 (.1397 زاده،)طالبی و جبار سید هیومیک بودا

 

 گیری نتیجه

دار ماده  پذیری معنیحاکی از تأثیرکلی نتایج این پژوهش طوربه

خشک تولیدی مرزه خوزستانی از فاکتورهای آزمایشی داشت 

مولار بیشترین  میلی 100که تنش شوری در سطح طوریبه

که نسبت به کاهش ماده خشک تولیدی این گیاه را سبب شد 

درصد کاهش را نشان داد. از  16شرایط شاهد )بدون شوری(، 

طرفی دیگر کاربرد کود هیومیک اسید منجر به بهبود ماده 

خشک تولیدی شد و از این نظر کاربرد بالاترین سطح هیومیک 

گرم بر کیلوگرم هیومیک اسید، عملکرد  میلی 60اسید یعنی 

داد. از دلایل واکنش  درصد افزایش 25ماده خشک تولیدی را 

توان به  ماده خشک تولیدی مرزه به فاکتورهای آزمایشی می

های گیاهی )ریشه، ساقه و  تغییرات غلظت عناصر غذایی اندام

که تحت تنش شوری طوریبرگ( در این شرایط اشاره نمود، به

ها  مولار میزان سدیم انداممیلی 100با افزایش شدت تنش تا 

افزایش یافت. همچنین تنش شوری موجب داری  طور معنیبه

ویژه در شرایط عدم استفاده از کاهش غلظت عناصر مفید به

هیومیک اسید شد که با کاربرد اسید هیومیک و افزایش کاربرد 

گرم هیومیک اسید توانست  میلی 60خصوص در تیمار هآن ب

اثرات منفی شوری را تخفیف دهد و غلظت عناصر ضروری 

افزایش یابد. پروتئین محلول کل نیز با افزایش برای رشد گیاه 

مولار کاهش پیدا کرد ولی میلی 100شدت تنش شوری تا 

کاربرد هیومیک اسید توانست اثرات این تنش را کاهش دهد و 

گرم در  میلی 60مخصوصاً در شرایط بدون شوری و استفاده از 

طور کیلوگرم از اسید هیومیک میزان پروتئین محلول به

 داری افزایش یافت. معنی

 

 

 منابع

( به تنش .Populus euphratica Olivهای پده )های مورفوفیزیولوژیک نونهال( پاسخ1396و توکلی نکو، ح. ) .بیات، ح احمدی، ع.،

 .127-136: 25فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران  .شوری در شرایط گلخانه
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 .سسه تحقیقات خاک و آبؤچهل سال مطالعات خاکشناسی در م (1394) منی، ع.ؤو م .ن م. ی،نوید .،افتخاری، ک .،جمشیدی، م

  .تهران .انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

بر غلظت عناصر  میسد دیاز کلر یناش یاثر تنش شور( 1394بابایی، ع. ) و ی کامرانی، م.، رحیمی چگنی، ا.، حسین نیا، ه.یحاجی آقا

 . 40-31 :11شناسی گیاهان زراعی . بومکشت  آب طیر برگ گندم در شراد

و  ییایمیش ویب اتیخصوص یو مس بر برخ یرو هیو تغذ یتأثیر متقابل شور( 1398فر، ا. )حجازی مهریزی، م. و سعادت

 . 49-61: 42ی. مهندسی زراعی خاک آهک کیدر  یرزمار اهیگ یکیولوژیزیف

بررسی اثرات شوری آب آبیاری بر میزان کلروفیل برگ و جذب عناصر غذایی کاهوی بومی ( 1395) ع. .و افتخاری، س ب. سیلاوی،

های نوین در علوم کشاورزی، محیط زیست و منابع طبیعی  اهواز با کاربرد مقادیر مختلف هیومیک اسید. سومین همایش ملی یافته

 جیرفت.پایدار. 

مجله  .های فیزیولوژیکی گل رز مینیاتوررقم هفت رنگ کاربرد اسید هیومیک بر برخی ویژگی( تأثیر 1397طالبی، پ. و جبارزاده، ز. )

 . 263-273: 7 فرآیند و کارکرد گیاهی

های مختلف هیومیک اسید بر عملکرد و میزان  ( تأثیر نحوه کاربرد و غلظت1395ر. ) طالبی، پ.، جبارزاده، ز. و رسولی صدقیانی، م.

 .804-789: 18زراعی کشاورزی مجله به .مینیاتور رقم هفت رنگ جذب عناصر معدنی گل رز

( تأثیر مقدار و شوری آب بر شوری خاک و رشد و غلظت عناصر غذایی 1397عالی نژادیان بید آبادی، ا.، حسنی، م. و ملکی، ع. )

 .641-651: 49مجله تحقیقات خاک و آب ایران  .اسفناج در گلدان

ات یو خصوص یعملکرد یپارامترها یبر برخ یر تنش شوریتأث (1394). ل ی،عیو سم .ب ی،، عابد.م ،، مقدم.ز ،هیمحمد

 .106-97 :6 یا گلخانه یها ک. علوم و فنون کشتیدروپونیط هیاه نعناع سبز در شرایک گیمورفولوژ

وژیک گیاه دارویی رزماری های کمی و فیزیول( بررسی برخی ویژگی1396مرادی مرجانه، ا.، گلوی، م.، رمرودی، م. و سلوکی، م. )

 .1061-1076: 19زراعی کشاورزی های مختلف. مجله بهتحت تأثیر کودهای بیولوژیک و شیمیایی در چین

 Satureja) ( بررسی رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی مرزه1396زاده کامران، ر. )ب. و ولی پور اقدم، م.وجودی مهربانی ،ل.، حسن

hortensis L.) 99-110: 11 نشریه اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی .ریتحت تنش شو.  

های آن در گیاه دارویی  زنی و شاخص ( بررسی تأثیر تنش شوری بر جوانه1393ر. و مرادی، ا. ) .، کریمی، ن.، قاسمپور، ح.یاری، م
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Abstract 

 

To investigate the influence of humic acid on the amount of absorption and allocation of elements on different parts of 

Satureja khuzestanica under salinity stress conditions, a greenhouse experiment was done as factorial based on a 

randomized complete block design in four replications. Factors included humic acid (zero, 10, 20, 30 and 40 mg kg
-1

 

soil), and salinity stress (zero, 25, 50, 75 and 100 mM NaCl). It was found that the shoot dry weight was decreased with 

increasing the intensity of salinity stress; at a level of 100 mM sodium chloride, the average of this trait was reduced by 

16%. In contrast, the use of humic acid, particularly 60 mg/kg soil, increased the shoot dry weight by 25% compared to 

the control. The effect of humic acid, salinity, and their interaction were significant (P≤0.01) on measured 

characteristics except stem and leaf nitrogen. Results showed that among organs (root, stem and leaf), the highest 

amount of sodium, potassium, phosphorus, zinc and nitrogen (5064, 9000, 13, 19.92 and 3.91 mg kg
-1

 dry weight) were 

observed in leaf in the S1H5, S2H2, S1H4, and S1H5 treatments, respectively. Among different organs, maximum iron 

content (759.9 mg kg
-1

 of dry weight) was observed in roots under S2H1. In general, with increasing salinity and 

decreasing humic acid, the concentration of salts such as sodium increased whereas the concentration of useful and 

essential elements for the plant decreased. According to the results, it can be stated that probably soil application of 

humic acid at high amounts (40 and 60 mg/kg soil) can moderate the effects of salinity stress by affecting the nutrient 

changes of plant organs. 

 

Key words: Abiotic stresses, Micronutrients, Biofertilizer, Satureja khuzestanica 
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