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 ی مقاله پژوهش
 

 بررسی اثر اسید هیومیک بر برخی خصوصیات رشدی و فعالیت آنزیمی یاس کریسا 

(Carissa macrocarpaتحت )تنش شوری 
 

  4مهدی مهام و *3، مهناز کریمی2، علیرضا لادن مقدم1شهره صفاپور

 یران ،  آباد کتولعلی آباد کتول، اگروه علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علی ۱
 ایران ، گرمسارگروه علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار،  ۲

 گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران  ۳
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 چکیده

ای بر فرآیندهای فیزیولوژیکی و تواند تأثیرات منفی عمدهشود و می وری یکی از عوامل مهم محدودکننده رشد گیاهان محسوب میتنش ش 

در  شود.  ترین گیاهان در معماری منظر محسوب می های زینتی یاس کریسا، یکی از محبوب در میان درختچه   .بیوشیمیایی گیاهان داشته باشد

( شوری  مختلف  سطوح  تأثیر  پژوهش،  کاربرد  میلی  ۱۲۰و    ۸۰،  ۴۰،  صفراین  و  بر   ۱۰و    ۵،  صفر)هیومیک    اسیدمولار(  لیتر(  بر  گرم 

گیاه  رویشی و  های  ویژگی کاملاًبه یاس کریسا  فیزیولوژیک  قالب طرح  در  فاکتوریل  تکرار    صورت  با چهار  ارزیابیتصادفی  قرار   مورد 

افزایش تنش شور  با  داد که  نشان  نتایج  تا  گرفت.  ارتفاعمیلی   ۱۲۰ی  به   مولار، صفات رشدی شامل  برگ  تعداد  داری کاهش طور معنی و 

ویژه در غلظت  به   هیومیک  اسیدبرابر نسبت به شاهد( و تجمع سدیم همراه بود. کاربرد    سهیافتند، که با افزایش شدید نشت یونی )بیش از  

محتوای کلروفیل، نقش مؤثری در کاهش اثرات مخرب   حفظگرم بر لیتر با بهبود تعادل یونی )کاهش تجمع سدیم و حفظ پتاسیم( و    ۱۰

آنزیم  فعالیت  نمود.  ایفا  دیسموتاز و (CAT)  کاتالاز  هایشوری  مختل  (  SOD) سوپراکسید  افزایش شدت شوری  اما کاربرد  شدبا  اسید ، 

گیاه   رشدسلولی و    ءمولار(، پایداری غشامیلی   ۱۲۰در سطح   SOD فعالیت  درصدی 20/11ها )از جمله افزایش  با تقویت این آنزیم هیومیک  

عنوان یک راهکار مدیریتی جهت افزایش تحمل یاس کریسا در شرایط تنش شوری به هیومیک    اسیدرا بهبود بخشید. در مجموع، کاربرد  

 .قابل توصیه است 

 

   یونی گیاه، کلروفیل، نشت پتانسیل اسمزی، رشد اکسیدان،آنتی  هایکلیدی: آنزیم هایهواژ

 

گرمسیری، های زینتی مناطق گرمسیری و نیمهدر میان درختچه مقدمه 

 ( کریسا  یاس  بهCarissa macrocarpaگیاه  دارابودن (،  دلیل 
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ها  ترین گزینهفرد، یکی از محبوبهای بصری منحصربهویژگی

سبز  شود. این گیاه همیشهدر معماری منظر مدرن محسوب می

برگ وبا  چرمی  متراکم،  تضاد   های  تیره،  سبز  رنگ  به  براق 

ای شکل و معطر های سفید ستارهرنگی بسیار جذابی را با گل

می ایجاد  )خود  دل Moodley et al., 2015کند  عطر  انگیز (. 

ارزش گل طولانی،  گلدهی  دوره  کنار  در  گیاه،  این  های 

دوچندان  شهری  سبز  فضاهای  در  را  آن  تفرجی  و  اکولوژیک 

  (.Souilem et al., 2019کرده است )

  های چالش   ترینبحرانی  از  یکی  عنوانو آب به   خاک   شوری

  و   جهانی  غذایی  امنیت   یکم،وبیست   قرن  محیطیزیست 

  اخیر   برآوردهای.  کندمی  تهدید  شدتبه  را  پایدار  کشاورزی

 و  کشت   زیر  اراضی  کل  از  درصد  ۲۰  از   بیش  که  دهدمی  نشان

 شوری   تأثیرتحت   جهان  آبی  هایزمین   از  درصد   ۳۳  به  نزدیک

 سطح   آمدن  بالا  اقلیمی،  تغییرات  دلیلبه  که  ایپدیده   دارند؛  قرار

است   شده  تشدید   آبیاری  ناپایدار  هایشیوه  و   آزاد  هایآب

(Hassani et al., 2021اثرات   بر   شوری  تنش  بازدارنده  (. 

  فاز   و(  سریع)  اسمزی  فاز:  دهدمی  رخ  متمایز  فاز  دو  در  گیاهان

  بالای   غلظت   ابتدا،  در(  ترمخرب  اما  کندتر)   یونی  سمیت 

  پتانسیل   خاک،  محلول  ( درNaClسدیم )  کلرید  ویژهها بهنمک

  مختل  را آب جذب برای  ریشه توانایی و داده  کاهش  را اسمزی

  فوری   کاهش  به  منجر  فیزیولوژیک  خشکی  این.  کندمی

)می  ایروزنه  هدایت   و  سلولی  گسترش  Munns andگردد 

Gilliham, 2022.) های یون  حد  از  بیش  انباشت   بعد،   مرحله  در  

  یونی شده   سمیت   ایجاد  باعث   گیاهی  هایبافت   سدیم و کلر در

  پیری   به  منجر  کرده،  مختل  را  ضروری  متابولیک  فرآیندهای  که

 مانند   حیاتی  غذایی  عناصر   جذب  در  و  شده  هابرگ  زودرس

 ;Parihar et al., 2022کند )می  ایجاد  اختلال کلسیم  و پتاسیم

Zhao et al., 2020.) ( در پژوهشی روی گیاه قرنفلDianthus 

barbatusبه شوری  تنش  رشد (  توجهی  قابل  طور 

را  گیاه  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  عملکرد  مورفولوژیک، 

 .( Karimi et al., 2026کاهش داد )

 های محرک   از  استفاده  سوء،  اثرات  این  با  مقابله  منظوربه

 در  پایدار راهکار یک  عنوانهیومیک به اسید ویژه به آلی، زیستی

.  است   گرفته  قرار  توجه  مورد  شوری   از  ثرأمت  هایخاک   مدیریت 

اسید  کاربرد   خاک،   ساختار  بهبود  طریق  از   هیومیک  خارجی 

  عناصر   سازیکلاته  تسهیل  و کاتیونی  تبادل  ظرفیت   افزایش

 Canellas)  دهدمی  افزایش  را  شوری  به  گیاه  تحمل  ریزمغذی،

et al., 2020.)  یونی  تعادل  حفظ  با  هیومیک  اسید  این،برعلاوه 

  های آنزیم  فعالیت   تحریک  همچنین   و مطلوب  نسبت  و

 از   پراکسیداز،  و  دیسموتاز  سوپراکسید  مانند  اکسیدانآنتی

  شوری   از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  برابر  در  فتوسنتزی  دستگاه 

  ه روی گیا  پژوهشی  . در(Nardi et al., 2021)  کندمی  محافظت 

( شرایط  Dichondra repensدایکوندرا  در  کلروفیل  محتوای   )

به   مثبت  میلی  250غیرشور  اسید هیومیک واکنش  لیتر  در  گرم 

گرم در لیتر میلی  500و    250های  نشان داد. این ماده در غلظت 

در شوری   را  الکترولیت  کاهش دسی  10نشت  متر  بر  زیمنس 

 (.  2026et alBazaz ,.داد )

با توجه به اهمیت زینتی گیاه یاس کریسا در مناطق خشک  

خشک که با چالش شوری خاک مواجه هستند، این امر  و نیمه

نیازمند مدیریت تنش شوری دقیق در این گیاه است. هدف از 

های مختلف اسید هیومیک بر  پژوهش حاضر بررسی اثر غلظت 

شرایط   در  کریسا  یاس  فیزیولوژیکی  و  رویشی  خصوصیات 

 تنش شوری بود. 

 

 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل با دو فاکتور شوری و اسید  حاضر به  پژوهش

  شرایط   تصادفی با چهار تکرار در  هیومیک در قالب طرح کاملاً

 و   گرادسانتی  درجه  ۲5±۲  روزانه  دمای  میانگین  با  ایگلخانه

  ۶0-70  نسبی  رطوبت   و  گرادسانتی  درجه  ۱8±۲  شبانه  دمای

  واقع  گیاه  مانا نهالستان از  بذرهای یاس کریسا .شد انجام درصد

ساری،   در تهیه  شهر  مازندران    در   ابتدا  بذرها.  شدند  استان 

  کاشته (  ۲:۱  نسبت)  پرلیت   و  ماس پیت   حاوی  نشاء   های سینی

تا    ۱۰  ارتفاع  به  گیاهان تقریباً  که   هنگامی  ماه،  سه  از  پس.  شدند

  داشتند،   واقعی  برگ   هشت تا    شش  و  رسیدند  متر سانتی  ۱۵

. شدند  منتقل  مترسانتی  ۱۲  قطر دهانه  با  هایگلدان  به  ماًمستقی

  مدت به  هاگلدان  جابجایی،  از  ناشی  شوک   از  جلوگیری  برای
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.  شدند  نگهداری  گلخانه  در  تیماری  گونه  هیچ  بدون  هفته  یک

  سبوس   و  کمپوست   لوم،  خاک   از  مخلوطی  شامل  کشت   محیط

.  بود  (برنج  سبوس:  کمپوست :  لوم)  ۲:۱:۱  حجمی  نسبت   با  برنج

 اعمال   از  قبل )   کشت   بستر   اولیه  شیمیایی  و   فیزیکی  های ویژگی

  کمتر (  EC)  الکتریکی  رسانایی  لومی،  بافت  شامل (  شوری  تیمار

اسیدیته  متر،  بر  زیمنسدسی  1  از   کمی   تا  خنثی)  7/ 5تا    7با 

اسید  .  بود  درصد  4تا    3  تقریباً  آلی  ماده  میزان  و(  قلیایی 

در سطوح صفر،   گرفته  گر  ۱۰و    ۵هیومیک  نظر  در  لیتر  بر  م 

 شد. 

شروع   از  قبل  هفته  دو  هیومیک  اسید  تیمار  مرحله  اولین 

آبیاری کود  روش  به  شوری  گردید.    تنش  اعمال  بوته  پای 

برنامه زمان با  بندی در طول دوره  کاربرد اسید هیومیک مطابق 

صورت دو هفته یکبار تداوم یافت. تنش شوری در  آزمایش به

مولار با استفاده  میلی  ۱۲۰و    ۸۰،  ۴۰چهار سطح صفر )شاهد(،  

( چهار بار و با فواصل هفت روز  NaClسدیم )  از نمک کلرید

تیمار   تمامی  اسمزی،  شوک  از  جلوگیری  جهت  شد.  اعمال 

ابتدا با غلظت   لیتر کلرید سدیم اعمال میلی  40شوری  گرم در 

پس   صفات   گیریاندازه  تیمارها  اعمال  دوره  پایان  از  شد. 

  جهت.  شد  انجام  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  ،مورفولوژیک

  های برگ  از  بردارینمونه  آزمایشگاهی،  هایآزمایش  انجام

(  شاخه   انتهای  از  برگ  چهارمین  یا   سومین)   جوان  و  یافته توسعه

اندازه   .گرفت   انجام گیاه،  گیری صفات  ارتفاع  شامل  گیاه  شده 

تعداد برگ، کلروفیل کل، فعالیت آنزیم کاتالاز و فعالیت آنزیم  

سوپراکسید دیسموتاز، نشت یونی، عناصر سدیم و پتاسیم بود.  

خط از  استفاده  با  گیاه  شمارش  ارتفاع  با  برگ  تعداد  و  کش 

 محاسبه گردید.  

اندازه گرم  گیریبرای  نیم  تازه   کلروفیل    10  در  گیاه   برگ 

استونمیلی سانتریفیوژ   ۱۰  از  پس  و  یدهسائ  %۸۰  لیتر    دقیقه 

 WPA biowaveIIوسیله اسپکتروفتومتر ه، بهدور در دقیق ۶۰۰۰

UV-Vis spectrophotometer (Cambridge, UK))  طول  در 

)  خوانده  نانومتر  ۶۶۳  و  ۴۷۰  ،۶۴۵  هایموج  ,Arnonشد 

آنزیمی    (.1994 عصاره  تهیه  پودر    0/ 1مقدار  برای  برگ  گرم 

  میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم   1800شده در ازت مایع با مقدار  

( بهpH  7/ 5سرد  سپس  شد  همگن  نیروی    20مدت  (  با   دقیقه 

g  12000    دمای گراد سانتریفیوژ شد. سپس درجه سانتی  4در 

تهیه آنزیمی عصاره  فعالیت  و  پروتئین  میزان  تعیین  برای  شده 

( گردید  مقدار  (Mishra and Shukla, 2020استفاده   .40  

با   آنزیمی  عصاره  بردفورد    960میکرولیتر  معرف  میکرولیتر 

از   پس  و  نمونه  20ترکیب  طولدقیقه جذب  در    535موج  ها 

سرم   آلبومین  از  استفاده  با  استاندارد  منحنی  شد.  ثبت  نانومتر 

( رسم گردید. از این پارامتر جهت تصحیح میزان  BSAگاوی ) 

گردید. استفاده  آنزیمی  استفاده    فعالیت  با  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 

در   جذب  کاهش  ثبت  )  240از  شد  بررسی   ,Aebiنانومتر 

میزان مهار واکنش رادیکال    SOD(. اساس برآورد آنزیم  1984

واسطه فعالیت آنزیم ( بهNBTسوپراکسید با نیتروبلوتترازولیوم ) 

 . (Beauchamp and Fridovich, 1971) بود

( 2007و همکاران )  Zhangنشت یونی با استفاده از روش  

تیمار و شستشو   هر  ازبرگ  های  پس از تهیه نمونه محاسبه شد.  

مدت به  مقطرلیتر آبمیلی  ۲۵همـراه  هـا بـه، نمونـهمقطربا آب

دمـای    ۳۰ در  سپس   گرادانتیس  درجـه  ۲۵دقیقه  و  داده  قرار 

نشت   توسطمقدار  هدایت   یونی  مدل دستگاه  دیجیتال    سنج 

GLP 31    کریسونساخت  ،(Crison Instruments)  شرکت 

)گردی  خوانده  اسپانیا عدد  ابتدا  در  سپس   خوانده(EC1د.    شد 

رجه  د ۹۰دقیقه به حمام آب گرم با دمای  ۱۵مـدت بـهها نمونه

  ثبتشدن مجدداً نشت یونی  از خنک   منتقل و پس  گراد انتیس

 . محاسبه گردید  زیررابطه  اسـاسو بر( EC2) شد

  100×(EC1 / EC2)= نشت یونی  

  های نمونه  ،سدیم و پتاسیم  عناصر  غلظت   گیریاندازه  برای

خشک    ساعت   ۴۸  مدتگراد بهسانتیدرجـه  ۸۰  دمـاي  در  برگ

 درآمدند. پس از تهيه عصاره، پتاسيم   پـودر  صورتبهگرديده و  

سدیم دستگاه    و  از  استفاده  )فلیمبا  کشور    BWBفتومتر 

)   انگلستان( گردید  و  (.  Wahing et al., 1989بررسی  تجزیه 

نرمتحلیل داده با  ها  و مقایسه میانگین  9/ 4نسخه     SASافزارها 

در سطح احتمال پنج   LSDدار نیز با آزمون حداقل تفاوت معنی

 درصد مقایسه شدند. 

 نتایج و بحث
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)جدول   واریانس  تجزیه  جدول  و    (1طبق  شوری  متقابل  اثر 

 یکدر سطح احتمال    و تعداد برگ  بر ارتفاع گیاه  هیومیک  اسید

وفیل کل  و کلر   ، نشت یونی در سطح احتمال پنج درصددرصد

دار  ثیر اثر ساده شوری در سطح احتمال یک درصد معنیأتتحت 

 شدند. 

  افزایش   با   ،(A1شکل  )  میانگین  مقایسه  نتایج   اساسبر

  گیاه   ارتفاع  در  مشخصی  کاهشی  روند  شوری،  تنش  سطوح

 مقدار  به  گیاه  ارتفاع  میزان  بیشترین.  شد  مشاهده  کریسا  یاس

افزایش  سانتی  52/ 3 با  در   11/ 27متر  به شاهد  نسبت    درصدی 

شوری   لیتر   بر  گرم  ۱۰  مصرف  شرایط بدون  هیومیک  اسید 

  28/ 02  میانگین  با  گیاه  ارتفاع  کمترین  مقابل،  در  آمد.  دست به

  مصرف   عدم   و  مولارمیلی  ۱۲۰  شوری  تیمار  به  مربوط  مترسانتی

 هیومیک بود.  اسید

  غلظت  افزایش  به  پاسخ  در  کریسا  یاس  گیاه  ارتفاع  کاهش

  سلولی   توسعه  فرآیندهای  حساسیت   دهندهنشان  م،سدی  کلرید

  در .  است   یونی  سمیت   و  پایین  اسمزی  هایپتانسیل  به  گیاه  این

  در   آب  پتانسیل  کاهش  ،(اسمزی  فاز)  شوری  تنش  اولیه  فاز

  های سلول  در  تورژسانس  فشار  کاهش  به  منجر  ریشه  محیط

  در   و  سلول  شدنطویل  توقف  آن  نتیجه  که  شده  مریستمی

رشد،  است.    ساقه  طولی  رشد  کاهش  نهایت  شور  شرایط  در 

به گیاه  سلولی  انبساط  و  مختل  تقسیم  آب  کاهش جذب  دلیل 

 حد   از  بیش  انباشت   این،برعلاوه.  (Smolen, 2020)  گرددمی

سدیمیون در های  کلر  می  جوان  هایبافت   و    با   تواندگیاه 

  آبسیزیک،   اسید  غلظت   افزایش  و  سیتوکینین  سنتز  در  اختلال

  کوتاه   به  منجر  و  زده  برهم  را  رشد  برای  لازم   هورمونی  تعادل

)  هاگرهمیان  ماندن   (. Hasanuzzaman et al., 2021شود 

Haghighi  ( همکاران  کردند  2023و  بیان  دلایل  از  یکی  ( 

بوته   ارتفاع  در    (.Rosmarinus officinalis L)رزماری  کاهش 

می شور  بهشرایط  جذب تواند  از  که  باشد  کلر  سمیت  دلیل 

می نوع  نیترات جلوگیري  یک  وسیله  به  یون  دو  هر  زیرا  کند. 

یابند و نیترات هم  کننده از عرض غشا پلاسمایی انتقال می حمل

نقش گیاهان  رویشی  رشد  دارد  در  از  ت  نیترا.  مهمی  یکی 

فرممهم است.  ترین  گیاهان  برای  نیتروژن  جذب  قابل  های 

آمینو  ساخت  در  اصلی  عنصر  پرنیتروژن  ها،  وتئیناسیدها، 

آنزیم بنابراین مستقیماً  کلروفیل،  نوکلئیک است؛  ها و اسیدهای 

شاخه ساقه،  برگ،  رشد  زیست روی  تولید  و  اثر  زایی  توده 

ایشان.  گذاردمی پژوهش    شاخه   طول  کاهش  در  شوری  در 

طول  .  داشت   اثر  فرعی  و  اصلی و  اصلی  شاخه  طول  بیشترین 

دست آمد. اسید هیومیک  شاخه فرعی در تیمار اسید هیومیک به

 کردن کلاته  و  ریشه   محیط  در کاتیونی  تبادل  ظرفیت  بهبود   با

  داده  افزایش عناصر مغذی را به   گیاه دسترسی ریزمغذی، عناصر

  نسبت  سدیم،  غیرفعال  جذب  از  ممانعت   با  دیگر  سوی  از  و

 Tahirبخشد )می  بهبود  گیاهی  هایبافت   در  پتاسیم به سدیم را

et al., 2021 .) 

توجه بیشترین   با  نتایج  با  (  عدد  46/ 75)  برگ  تعداد  به 

در   22/ 27افزایش   به شاهد  نسبت    تنش   عدم  شرایط  درصدی 

. شد  اسید هیومیک مشاهده  لیتر  بر  گرم  ۵  کاربرد  با  و(  شاهد)

 تیمار  به  مربوط(  عدد  21/ 75)  برگ  تعداد   کمترین  مقابل،  در

 بود    هیومیک  اسید  مصرف  بدون  مولارمیلی  ۱۲۰  شوری

شوری  B1)شکل   در  غلظت  میلی  80(.  کاربرد     10مولار 

با  میلی مقایسه  در  کمتر  تعداد برگ  اسید هیومیک  لیتر  در  گرم 

احتمالاً داد.  نشان  شوری  سطح  همان  سطح    در  شاهد  این 

 افزودن .  دارد  طبیعی  اسمزی  تنظیم  توانایی  هنوز  گیاه   شوربی،

  م ه  بر  را  یونی  تعادل  است  ممکن(  گرم  ۱۰)  زیاد   هیومیک  اسید

کاربرد    .کند  مختل   را   آب  جذب  و  بزند شرایطی،  چنین  در 

)  غلظت  هیومیک  اسید  نه  ۱۰بالای  احتمالاً  موجب  گرم(  تنها 

بهبود بیشتر پاسخ گیاه نشده، بلکه با ایجاد تغییر در تعادل یونی  

در  اختلال  سبب  عناصر،  جذب  الگوی  و  ریشه  ناحیه 

است.  شده  آب  جذب  کارایی  کاهش  و  یونی  هموستازی 

می متوسط، بنابراین،  شوری  شرایط  در  که  کرد  استنباط  توان 

مصرف بیش از حد اسید هیومیک ممکن است از محدوده بهینه  

جای کاهش تنش، نوعی فشار اضافی  اثر خود خارج شده و به

کند وارد  گیاه  فیزیولوژیک  فرایندهای  و  ریشه  سیستم   در   .بر 

.  است   اسمزی  فروپاشی   آستانه  در  گیاه   ،مولارمیلی  120  شوری

  ماده   عنوانبه  تواندمی  غلیظ   هیومیک   اسید  شرایط،  این  در
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   اثر شوری و اسید هیومیک بر برخی صفات مورد بررسی در گیاه کریسا  واریانس تجزیه -1 جدول

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 نشت یونی کلروفیل کل  تعداد برگ  ارتفاع

 3 **42/724 **74/910 **48/2 **88/0 ( A) شوری

 2 **29/77 **14/27 **47/2 ns 0008/0 ( B)هیومیک  اسید

A×B 6 **14/9 **28/24 ns 003 /0 *014/0 

 005/0 008/0 61/0 26/0 36 خطا

 94/8 13/3 25/2 27/1  )%( تغییرات  ضريب

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی 

 

           
 گیاه کریسا  (B) و تعداد برگ (Aارتفاع )های مختلف اسید هیومیک بر  برهمکنش شوری و غلظت -1شکل 

 

  و   دهد  کاهش  را  الکترولیت   نشت  کند،  عمل  اسمولیت   محافظ

 . کند تحریک را محافظ قندهای و پرولین سنتز

 کاهش   با  شوری  تنش  که   داد  نشان  تحقیق  این  نتایج

  به   منجر  سمی،  های یون  تجمع  و  خاک   محلول  اسمزی  پتانسیل

.  شودمی  کریسا  یاس  گیاه  در   برگ  تعداد  دارمعنی  کاهش

هم زدن تعادل های پژوهشگران، تنش شوری با بهبراساس یافته

هورمونی از طریق افزایش سطح اسید آبسیزیک و کاهش میزان 

سیتوکینین، منجر به القای تنش اکسیداتیو و تسریع فرآیند پیری  

میبرگ   محققان   همچنین،.  (Sadeghi et al., 2022) گردد  ها 

  حفظ   برای   گیاه  شدید،  تنش  شرایط  در   که  اندکرده  گزارش

  و   تعداد  کاهش  با  را   خود  تعرق  و  تبخیر  سطح   آب،  پتانسیل

  سازگاری   مکانیسم  یک  این  که  کندمی  محدود  هابرگ  مساحت 

)  بقا  برای درMunns and Gilliham, 2022است    پژوهش  (. 

  برگ   تعداد  بر  شوری  منفی  اثرات  اسید هیومیک،  کاربرد  حاضر،

  ( 2021و همکاران )  Fallahiنتایج    با   یافته  این.  نمود  تعدیل  را

با   هماهنگی هیومیک  اسید    غذایی   عناصر  فراهمی  بهبود  دارد. 

  پروتونی   هایپمپ   فعالیت   تحریک  و(  آهن  و   نیتروژن  ویژه به)

  برگی   هایمریستم  رد  سلولی  تقسیم  سرعت   سلولی،  غشای  در

به.  دهدمی  افزایش  را از   رسدمی   نظر  همچنین  هیومیک    اسید 

 های آنزیم  مانند)  اکسیدانیآنتی  دفاع  سیستم  سازی فعال  طریق

  از   ناشی  آزاد  هایرادیکال  ،( دیسموتاز   سوپراکسید  و  کاتالاز

 و   سلولی  زوال  از  مانع  طریق  این  از  و  کرده  مهار  بهتر  را  تنش

 (. Hasanuzzaman et al., 2021) است  شده هابرگ ریزش

  ۱۲۰  به  صفر   از  شوری   سطوح   افزایش  با   A 2شکل   طبق

 میزان  در  ایپله  و  مشخص  کاملاً  کاهشی  روند  مولار،میلی

  تیمار   در  کل  کلروفیل  میزان  بیشترین  .شد  کل مشاهده  کلروفیل

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.2
01

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

02
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.201
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2324-fa.html


 ی... رشد اتیخصوص ی بر برخ  کیومیه دیاثر اس ی بررس پژوهشی:  -مقاله علمی                                    و همکاران شهره صفاپور 206

 

 

         
 محتوای کلروفیل کل در گیاه کریسا  ( برB( و شوری )Aهای مختلف اسید هیومیک )اثر غلظت  -2شکل 

 

با  ثبت (  تنش  عدم)  شاهد  مولار،میلی  ۴۰  تنش  اعمال  گردید. 

 ۸۰  یعنی   تنش،  شدیدتر  سطوح  یافت. در  کاهش  کلروفیل  میزان

  2/ 35و    2/ 77به    ترتیب به  کلروفیل  محتوای  مولار،میلی  ۱۲۰  و

 تنش   در  کلروفیل  میزان  رسید. کمترین  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلی

  معادل   کاهشی  شاهد،  به  نسبت   که  شد  مشاهده  مولارمیلی  ۱۲۰

  حساسیت  گویای  نتایج  این.  دهدمی  نشان  را  درصد  31/ 08

  در   نمک  غلظت   افزایش  به  کریسا   فتوسنتزی  دستگاه  بالای

کاهش محتوای کلروفیل و کاروتنوئید در اثر   . است  ریشه محیط

احتمالاً شوری  کاهش به  تنش  و  کلروپلاست  تخریب    علت 

آن  بهتعداد  تنش شوری  در شرایط  اکسیداسیون  ها است.  علت 

های فعال اکسیژن و افزایش فعالیت  نوری کلروفیل توسط گونه

می کاهش  کلروفیل  محتوای  )کلروفیلاز   ,.Sharma et alیابد 

2019 .) 

  به   صفر  از  هیومیک  اسید  غلظت   افزایش  با  نتایج نشان داد

 میزان   در  دارمعنی  و  صعودی  روند  یک  لیتر،  بر  گرم  ۱۰

 بالاترین   (. کاربردB2)شکل    شد  مشاهده  فتوسنتزی  هایرنگیزه

  در   درصد   31/ 32  معادل  افزایشی  به  اسید هیومیک منجر  غلظت 

  امر   این  که  است   شده  شاهد  تیمار  به  نسبت   کلروفیل  محتوای

ماده   کلیدی  نقش   گیاه   فتوسنتزی   دستگاه  تقویت  در  را  این 

 مانند   فعال  عاملی  هایگروه  دارای  هیومیک.  کندمی  تأیید  کریسا

−COOH و –OH عمل  طبیعی های کنندهکلاته عنوانبه که  است  

 منیزیم پایداری   آهن و  با  کمپلکس  تشکیل  با  ماده  این.  کنندمی

  ها آن  رسوب  از  و  داده  افزایش  خاک   محلول  در  را  عناصر   این

  مولکول   مرکزی  هسته  منیزیم  که  آنجا  از.  کندمی  جلوگیری

  سازهای پیش  سنتز  مسیر  در  حیاتی  نقش  آهن  و  است   کلروفیل

)(  پروتوکلروفیلید  مانند)  کلروفیل  ,Seven and Akinsiدارد 

  افزایش   به  منجر  مستقیماً   عناصر  این  جذب  افزایش  (.2025

 مواد   . است   شده  کریسا   یاس  هایبرگ  در  کلروفیل   محتوای

 در   ( ATPase+H)   پروتونی  هایپمپ   تحریک   باعث   هیومیکی

  را   مغذی  مواد  جذب  تنها  نه  فرآیند  این.  شوندمی  پلاسما  یغشا

  و   اکسین  مشابه  هورمونی  هایپیامرسان  بلکه  کند،می  تسهیل

 آنزیم  مهار  با  هاسیتوکینین.  سازدمی  فعال  گیاه  در  را  سیتوکینین

  به   متصل  هایپروتئین  تجزیه  از  جلوگیری  و  کلروفیلاز

 دستگاه  پایداری  و  انداخته  تأخیر  به  را  برگ  پیری  کلروفیل،

  سیستم   تقویت   با  اسید هیومیک  .کنندمی  تضمین  را   فتوسنتزی

 سوپراکسید   و  کاتالاز  فعالیت  افزایش   مانند)  اکسیدانیآنتی  دفاع

  جلوگیری   فتوسنتزی  هایرنگیزه  اکسیداسیون  از  ،(دیسموتاز

 (.  Amerian et al., 2024کند )می

  میزان   مترین ک   ،(3  شکل)   میانگین  مقایسه  نتایج   اساس بر

  لیتر   بر  گرم  ۱۰  و  صفر  شوری  در  درصد  13/ 67  یونی  نشت 

مشاهده هیومیک  با  اسید    میزان   شوری،  سطوح  افزایش  شد. 

  یافت؛   افزایش  داریمعنی  طوربه  تیمارها  تمامی  در  یونی  نشت 

  بدون (  مولارمیلی  ۱۲۰)  شوری  سطح  بالاترین  در  کهطوریبه

هیومیک، اسید    که   رسید  مقدار  بیشترین  به  یونی  نشت   کاربرد 

  شرایط   به  نسبت   برابری  سه  از  بیش  افزایش  دهندهنشان

توانست   کاربرد  حال،  این  با.  است   غیرتنش   اثرات   هیومیک 

  سطح   در.  دهد  کاهش  داریمعنی  طوربه  را   شوری  مخرب

اسید    لیتر  بر  گرم  ۱۰  از  استفاده   مولار،میلی  ۱۲۰  شوری
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 نشت یونی در گیاه کریسا ف اسید هیومیک بر  های مختلبرهمکنش شوری و غلظت -3شکل 

 

  درصد   43/ 37  به  درصد  39/58  از  را  یونی  نشت   هیومیک،

  ۱۲۰  و  ۸۰  ،۴۰)  شوری  سطوح  تمامی  در   همچنین.  داد  تقلیل

  به   نسبت   بهتری  کارایی  هیومیک  گرم  ۱۰  غلظت   ،(مولارمیلی

    .داد نشان سلولی غشاهای پایداری حفظ در گرم ۵ غلظت 

توسط   هاییون  جایگزینی  شوری،  تنش  شرایط  در کلسیم 

  پایداری   و  سیالیت   کاهش  باعث   غشایی،  اتصال  نقاط  در سدیم

  از   هاالکترولیت   کنترل  غیرقابل  خروج  آن  نتیجه  که  شودمی  غشا

)  سیتوپلاسم یافتهMunns and Gilliham, 2022است    های (. 

  شدید،   اکسیداتیو   تنش  القای  با  شوری  که  دهدمی  نشان اخیر

  این   که  گرددمی  غشا  غیراشباع   لیپیدهای  پراکسیداسیون  به  رمنج

  های درختچه  در  یونی  نشت   افزایش  اصلی  مکانیسم  فرآیند

)  زینتی   داد   نشان  تحقیق  این  نتایج  (.Kaya et al., 2023است 

هیومیک،  کاربرد  که   لیتر،   بر  گرم  ۱۰  غلظت  در  ویژه به  اسید 

.  کرد  جلوگیری  یونی  نشت   افزایش  از  داریمعنی  طوربه

  اسید هیومیک   توانایی   به  توانمی  را  محافظتی  اثر  این  مکانیسم

  با   اسید هیومیک.  داد  نسبت   اکسیدانیآنتی  دفاعی  سد  تقویت   در

  عنوان به  تنهانه  کربوکسیل،   و  فنولیک   عاملی  های گروه  بودندارا

  بلکه   کند،می  عمل   آزاد  هایرادیکال  مستقیم  کننده پاک   یک

 APXو SOD هایآنزیم   با  مرتبط  هاینژ  بیان  تحریک  باعث 

 Zamanian etاست )  غشا   به  آسیب  کاهش  آن  نتیجه  که  شودمی

al., 2024.)  تیمار   در  یونی  نشت   کاهش  با  ما   نتایج  در  که  امری  

هیومیک  گرم  ۱۰   توانایی   همچنین،.  است   مشهود  اسد 

هیومیک  کنندگیکلات   سمی   هاییون  شودمی  باعث   اسید 

  به   کمتری  اسمزی  فشار  و  شده  تثبیت   ریشه  محیط  در  سدیم

 (.Ali et al., 2023شود )  وارد  برگ سلول  غشاهای

داده واریانس  و  تجزیه  شوری  متقابل  اثر  که  داد  نشان  ها 

اسید پنج  کاتالاز    آنزیمفعالیت  بر    هیومیک  احتمال  سطح  در 

آنزیم   و    سوپراکسیددرصد،  پتاسیمدیسموتاز  در سطح    عنصر 

ثیر اثر ساده تیمارها  أت  سدیم تحت   احتمال یک درصد و عنصر

 (. 2در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول 

میزان کمتری را    120شوری  تیمار  در   زکاتالا  آنزیم  فعالیت 

می مرز  دهد.  نشان  تا  شوری  سطح  افزایش  مولار، میلی  ۴۰با 

سطوح   تمامی  در  آنزیم  این  روند هیومیک    اسیدفعالیت 

به داشت؛  فعالیت  طوریصعودی  میزان  بیشترین  در    CATکه 

شوری   ترکیبی  +  میلی  ۴۰تیمار  هیومیک گرم    ۱۰مولار  اسید 

 ۱۲۰و    ۸۰با این حال، در سطوح شدید شوری )  .دست آمدبه

در  میلی گرفت.  خود  به  کاهشی  روند  کاتالاز  فعالیت  مولار(، 

( شوری  سطح  مثبت  میلی  ۱۲۰بالاترین  اثر  تنها  نه  مولار(، 

مقدار خود خنثی شد،  هیومیک   کمترین  به  آنزیم  فعالیت    بلکه 

یافت می(.  A 4)شکل   تنزل  نشان  نتایج  که  این   اسید دهد 

تقویت سیستم در شوری  هیومیک باعث  تا متوسط  های ملایم 

بر اثرات دفاعی می شود، اما در شوری بسیار بالا، شدت تنش 

 .غلبه کرده استهیومیک  اصلاحی 

  سیستم   در  کلیدی  نشانگر  یک  عنوانبه کاتالاز  فعالیت آنزیم

  حاضر،   مطالعه  در.  شودمی  شناخته  گیاهان  اکسیدانیآنتی  دفاعی

  ، (مولارمیلی  ۴۰)  شوری  ملایم  سطوح  در CAT فعالیت   افزایش

  تولید   مدیریت   برای گیاه  فعال  و  فوری  پاسخ  از  بازتابی

هیدروژن  (ROS)   اکسیژن  فعال  هایگونه پراکسید  .  است  نظیر 
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   اثر شوری و اسید هیومیک بر برخی صفات مورد بررسی در گیاه کریسا  یانسوار تجزیه -2 جدول

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 پتاسیم  سدیم دیسموتاز  سوپراکسید کاتالاز

 3 **54/130 **22/1427 **45/1 **27/0 ( A) شوری

 2 ns 20/6 **31/132 **11/0 **03/0 ( B)هیومیک  اسید

A×B 6 * 36 /9 **22/21 ns 0001/0 **0006/0 

 0001/0 0001/0 28/6 80/4 36 خطا

 41/0 72/0 14/2 42/9  )%( تغییرات  ضريب

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی 
 

           
 در گیاه کریسا  (B( و سوپراکسید دیسموتاز )Aالاز )فعالیت آنزیم کاتهای مختلف اسید هیومیک بر  برهمکنش شوری و غلظت -4شکل 

 

 تجمع  نمکی،  تنش  شرایط  تحت   که  است   داده  نشان  تحقیقات

  در   اختلال  موجب  سیتوسول  و  آپوپلاست  در  سدیم  هاییون

.  شودمی ROS متعاقب   تولید  و  الکترون  انتقال  زنجیره

در   گیاهانِ   که  اندداشته  بیان  خود  هایپژوهش   پژوهشگران 

 هایآنزیم  کدکننده  هایژن   بیان  افزایش  با  مقاوم،نیمه  یا  مقاوم

 به   آسیب   از  تا  دارند  اکسیداتیو   ثبات  حفظ  در  سعی  کاتالاز،

  (.El-Esawi et al., 2022کنند )  جلوگیری  سلولی  ساختارهای

 و   ۸۰)  شوری  بالای  هایغلظت   در آنزیم کاتالاز فعالیت   کاهش

  اشباع »  از  ناشی  تواندمی  تحقیق،  این  نتایج  در(  مولارمیلی  ۱۲۰

 تنش، شدید  سطوح در کهطوریبه باشد؛ «اکسیدانیآنتی ظرفیت 

  سنتز   کاهش  یا  و  آنزیمی  هایپروتئین  به   ساختاری  هایآسیب 

 آنزیم  کاتالیزوری  فعالیت   تداوم  از  مانع  جدید،  هایپروتئین

اسید هیومیک  .گرددمی   کننده، اصلاح  ماده  یک  عنوانبه  کاربرد 

  در   اکسیدانیآنتی  هایآنزیم   پایداری  حفظ  در  مؤثری  نقش

 که  دهدمی  نشان های پژوهشگرانیافته.  کندمی  ایفا  تنش  شرایط

  بهینه   جذب  و  گیاه  ایتغذیه   وضعیت   بهبود  با  هیومیکی  مواد

  برای   ضروری  کوفاکتورهای  که  منگنز،  و  آهن  نظیر  عناصری

 کمک  یمآنز  این  فعال  ساختار  حفظ  به  هستند،  کاتالاز  عملکرد

)می   برتری   حاضر،  پژوهش  در  (.Yildirim et al., 2021کنند 

  که   دهدمی  نشان   اسید هیومیک  لیتر   بر  گرم  ۱۰  غلظت   عملکرد

  کرده  عمل  «بیوشیمیایی  بافر» یک  عنوانبه  است  قادر  غلظت  این

  پاکسازی   طریق  از  را (Redox homeostasis)  ردوکس  تعادل  و

هیدروژن موثرتر  که   طورهمان.  کند  تقویت  پراکسید 

Ghasemzadeh  (   فیزیولوژیک   مطالعات  ( در2022و همکاران 

  غشای   تقویت  باعث   هیومیکی  مواد  اند،کرده  ذکر  خود

 طور به  امر  این  که  شوندمی  هاالکترون  نشتی  کاهش  و  تیلاکوئید
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  بر   کمتری  فشار  و  داده  کاهش  را  اولیه  ROS  تولید  غیرمستقیم

هیومیک    کارایی  افت   نهایت،  در.  سازدمی  وارد  آنزیمی  سیستم

  اثرات   که  است   نکته  این  یدؤ م   مولارمیلی  ۱۲۰  شوری  در  اسید

 مستقیم   وابستگی  تنش  شدتِ  به  زیستی،  هایمحرک   حفاظتی

  بر   شوری  اسمزی  اثرات  بحرانی،  فوق  هایتنش  در  و  دارد

 یابد. می غلبه اسید هیومیک بهبوددهنده اثرات

میانگین مقایسه  )براساس  فعالیت    (B4شکل  ها  بیشترین 

دیسموتاز  آنزیم   شوری سوپراکسید  بدون  تیمار  با    در  همراه 

لیتر  ۵مصرف   بر  هیومیک    گرم  شداسید  افزایش .  مشاهده  با 

آنزیم فعالیت  نمک،  معنی SOD غلظت  کاهشی  را  روند  داری 

به داد؛  فعالیت طورینشان  میزان  کمترین  بالاترین سطح   که  در 

( عدمیلی  ۱۲۰شوری  و  مصرمولار(  هیومیکم  اسید  ثبت    ف 

کاربرد  .  گردید حال،  این  تمامی سطوح شوری هیومیک  با  در 

توانست بخشی از کاهش فعالیت این آنزیم را جبران کند. برای 

شوری   در  از  میلی  ۱۲۰مثال،  استفاده  لیتر    ۱۰مولار،  بر  گرم 

افزایش  هیومیک    اسید  SODفعالیت   درصدی  11/ 20باعث 

 آنزیم   .در همان سطح شوری شدهیومیک  نسبت به تیمار بدون  

  فعال   هایگونه  برابر  در  دفاعی  خط  اولین دیسموتاز  سوپراکسید

  سوپراکسید   هایرادیکال  تبدیل  وظیفه  که  است  (ROS)  اکسیژن

  فعالیت  کاهش.  دارد  عهده  بر  را هیدروژن  پراکسید  و  اکسیژن  به

SOD    در   ویژهبه)  شوری  شدت  افزایش  با  یاس کریسا  گیاهدر  

  دفاعی   سیستم  در  اختلال  دهندهنشان(  مولارمیلی  ۱۲۰  و  ۸۰

 است.  یونی شدید  فشار  تحت  گیاه

Ahmad  ( همکاران   های تنش  در  که  کردند  بیان (2022و 

کلر منجریون  انباشت   شدید،   ساختار   تخریب   به  های سدیم و 

 SODهایایزوفرم  با  مرتبط  هایژن  بیان  مهار  و  هاپروتئین

 مولار میلی  ۱۲۰  غلظت   در SOD فعالیت   افت   واقع،  در.  شودمی

  یا   و  هایون  مستقیم  سمیت  از  ناشی   تواندمی  پژوهش  این  در

 تجمع  به  منجر  که  باشد  آنزیم  دخو   به  اکسیداتیو   آسیب 

  سلولی   غشاهای  تخریب   متعاقباً  و  سوپراکسید  هایرادیکال

یافتهمی   هیومیک،   کاربرد  که  داد  نشان  تحقیق  این  هایگردد. 

  را  SOD فعالیت  است  توانسته  لیتر، بر گرم  ۱۰ لظت غ  در ویژهبه

 را  اثر  این  مکانیسم.  بخشد  بهبود   شوری  سطوح  تمامی  در

اسید  توانایی  به  توانمی   های رسانپیام  القای  در  هیومیک 

  مواد   .داد  نسبت   اکسیدانیآنتی  هایژن  بیان  برای  مولکولی

روی،   مانند  مصرفکم  عناصر  به  دسترسی  افزایش  با  هیومیکی

 آنزیم  ساختار  در  اصلی  کوفاکتورهای  عنوانبه  که منگنز  مس و

SOD  آنزیم   این  بیشتر  کارایی   و  پایداری  کنند موجب می  عمل 

)می  تنش  شرایط   در موادSun et al., 2024شوند    هیومیکی   (. 

 حد  از  بیش  ورود  از  مانع  و  کرده  تنظیم  را  ریشه  غشای  پتانسیل

 از   غیرمستقیم  طوربه   امر  این  که  شوندمی  برگ  به  سمی  هاییون

)می  جلوگیری  SOD  آنزیم  شدنغیرفعال  Seven andکند 

Akinsi, 2025.)   

تجمع   ریشه،  محیط  در  نمک  افزایش غلظت  با  نتایج  طبق 

ها روند صعودی شدیدی داشت. بیشترین میزان  سدیم در برگ

مولار مشاهده شد که نسبت  میلی  ۱۲۰سدیم در سطح شوری  

افزایش   تیمار شاهد  درصدی نشان داد. کاربرد هیومیک    ۷۵به 

معنی و  معکوس  برگاثر  در  سدیم  تجمع  بر  داشت  داری  ها 

سدیم A5)شکل   میزان  هیومیک،  اسید  غلظت  افزایش  با   .)

)به سدیم  غلظت  کمترین  یافت.  کاهش  خطی    1/ 40طور 

تیمار  میلی در  وزن خشک(  گرم  بر  اسید   ۱۰گرم  لیتر  بر  گرم 

نشان که  ثبت شد  یون سمی  هیومیک  این  تجمع  کاهش  دهنده 

 (. B5نسبت به تیمار عدم مصرف اسید هیومیک است )شکل 

پتاسیم:   120  تا  0  از  شوری  تنش   افزایش  با  عنصر 

  در   .یابدمی  کاهش  طورکلیبه  گیاه  در پتاسیم  مقدار  ،مولارمیلی

پتاسیم   باعث  اسید هیومیک  شوری،  سطح  هر افزایش و حفظ 

مربوط  شاهد  به  نسبت  پتاسیم  میزان  بیشترین  است.    به   شده 

کمترین    و  سطح هیومیک است   بالاترین  با  همراه  صفر  شوری

شوری   در    مشاهده   هیومیک   بدون  مولارمیلی  120مقدار 

 (. 6شود )شکل می

 در   پتاسیم  کاهش  و  سدیم  شدید  تجمع  باعث   شوری  تنش

  سمیت  و  یونی  تعادل  در  اختلال  به  منجر  که  شود می  گیاهان

  غلظت  بالا،  شوری  که  داد  نشان   حاضر  هاییافته  گردد.می

.  داد  کاهش  را  پتاسیم  و  افزایش  داریمعنی  طوربه  را  سدیم

این  کاربرد هیومیک    قابل   کاهش  با  کرد؛  تعدیل  را  روند  اسید 

  پتاسیم به سدیم بهبود   نسبت   پتاسیم،  سطح  حفظ  سدیم و  توجه
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 مقدار عنصر سدیم در گیاه یاس کریسا ( بر B( و شوری )Aهای مختلف اسید هیومیک )اثر غلظت  -5شکل 

 

 
 مقدار عنصر پتاسیم در گیاه کریسا های مختلف اسید هیومیک بر  اثرمتقابل شوری و غلظت  -6شکل 

 

 
 گیاه کریسا های مختلف اسید هیومیک بر اثر سطوح مختلف شوری و غلظت   همبستگی صفات -7 شکل

 

 ,.Chen et al)   گیردمی  صورت خاک   ساختار  در  تغییر  یا   و غشا یونی  هایکانال  بر  تأثیر  طریق  زا  احتمالاًهیومیک    اثر  یافت. این
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هیومیک  توسط  یونی  تعادل  حفظ(.  2020  کاهش   در  ،اسید 

  ایندارد.    حیاتی  نقش  گیاه  سازگاری   بهبود  و  شوری  سمیت 

 تعدیل  اصلی  مکانیسم  پتاسیم به سدیم احتمالاً  نسبت   در  بهبود

اسید    توسط   هاسلول  اسمزی  پتانسیل   حفظ  و  سدیم  سمیت

این  هیومیک   کاهش   در  اسیدهیومیک،  یونی   اثر  است. 

دارد   نقش  شوری  از  ناشی  عملکردی  و  ساختاری  هایآسیب 

(Kiremit et al., 2026.)  ،هیومیک   کاربرد  بنابراین   اسید 

  کریسا   یاس  گیاه  فیزیولوژیکی  مقاومت   مؤثری  طوربه  تواندمی

 بخشد. ارتقا ریشو  تنش برابر در را

صفات همبستگی  همبستگی    :بررسی  تحلیل  و  تجزیه 

تعداد برگ و کلروفیل،    ع،نشان داد که ارتفا(  7)شکل  پیرسون  

معنی و  مثبت  آنزیمهمبستگی  فعالیت  و  پتاسیم  با سطح   داری 

داشته و همبستگی منفی شدیدی با سدیم   دیسموتاز سوپراکسید

که همبستگی ارتفاع با نشت یونی  طوری؛ بهداردو نشت یونی  

برجسته -0/ 963 شد.  ماتریس،  گزارش  در  رابطه  ترین 

پتاسی و  سدیم  میان  شدید  بسیار  منفی  )همبستگی    ( -0/ 993م 

می تأیید  را  هموستاز  در  اختلال  و  یونی  رقابت  که  کند. بود 

قوی برعلاوه همبستگی  با   دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم این، 

 ،ب همبستگی کمتر کاتالازدر مقایسه با ضری های رشدشاخص

سازوکارنشان اولویت  در   دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم دهنده 

در   است.  گیاه  رشد  از  حفاظت  و  اکسیداتیو  تنش  تعدیل 

حیاتی   نقش  و  یونی  تعادل  بالای  اهمیت  نتایج  این  مجموع، 

اکسیدانی را در حفظ پایداری فیزیولوژیک و بهبود  سیستم آنتی

 د. سازعملکرد رشد گیاه تحت شرایط تنش برجسته می

 

 گیری  نتیجه 

  و   منفی  اثرات  شوری  تنش  که   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج

  بیوشیمیایی   و  فیزیولوژیک  هایویژگی  و  رشد  بر  داریمعنی

  شوری   افزایش.  دارد (Carissa macrocarpa)   کریسا  یاس  گیاه 

  صفات   توجه  قابل  کاهش  موجب   مولارمیلی  ۱۲۰  سطح  تا

 با   همزمان  و  شد  برگ  تعداد  و  گیاه  رتفاعا  جمله  از  رشدی

  کلروفیل   محتوای  کاهش  و  سدیم  تجمع  یونی،  نشت  افزایش

 و   سلولی  غشاهای  به  آسیب   یونی،  تعادل  در  اختلال  سبب   کل،

 کاهش   همچنین،.  گردید  فتوسنتزی  دستگاه  کارایی  کاهش

  شوری   بالای  سطوح   در  اکسیدانی آنتی  هایآنزیم  فعالیت 

  در   گیاه  دفاعی  توان  کاهش  و  اکسیداتیو   تنش  بروز  دهندهنشان

هیومیک،   کاربرد  مقابل،  در  .بود  نامساعد  شرایط  برابر   اسید 

  بار زیان  اثرات  توانست  لیتر،  بر  گرم  ۱۰  غلظت   در  ویژهبه

  افزایش   گیاه،  رشد  بهبود.  کند  تعدیل  زیادی   حد  تا  را   شوری

  تقویت  و  پتاسیم  حفظ  سدیم،  تجمع  کاهش  کلروفیل،  محتوای

اسید   مثبت   اثرات  ترینمهم  از  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  یت فعال

اسید   که  دهدمی  نشان  نتایج  این.  بود  پژوهش  این  در  هیومیک

  و   سلولی  غشای   پایداری  افزایش  یونی،  تعادل  بهبود  با  هیومیک

 افزایش   در  مؤثری  نقش  اکسیدانی،آنتی  دفاع  سیستم  تقویت 

  طورکلی، به  .کندمی  ایفا  شوری  تنش  به  کریسا  یاس  تحمل

هیومیک  که  گرفت   نتیجه  توانمی   راهکار   یک  عنوانبه  اسید 

 کاهش  برای  بالایی  ظرفیت   کاربردی،  و  مؤثر  مدیریتی

  یاس   گیاه  سلامت   و  رشد  بهبود  و  شوری  از  ناشی  هایآسیب 

  های برنامه  در  آن  از  استفاده  و   دارد  شور  شرایط  در  کریسا 

 . است  صیهتو  قابل زینتی گیاه این تولید و مدیریتی
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Abstract 

 

Salinity stress is one of the major limiting factors for plant growth and can have significant negative effects on the 

physiological and biochemical processes of plants. Among ornamental shrubs, Carissa macrocarpa is considered one 

of the most popular plants in landscape architecture. In this study, the effects of different salinity levels (0, 40, 80, and 

120 mM) and humic acid application (0, 5, and 10 g/L) on the vegetative and physiological characteristics of C. 

macrocarpa were evaluated. The experiment was conducted as a factorial arrangement within a completely randomized 

design with four replicates. The results showed that with increasing salinity stress up to 120 mM, growth traits 

including plant height and leaf number decreased significantly, which was accompanied by a sharp increase in ionic 

leakage (more than three times compared to the control) and sodium accumulation. Humic acid application, especially 

at the concentration of 10 g/L, played an effective role in reducing the detrimental effects of salinity by improving ionic 

balance (reducing sodium accumulation and maintaining potassium) and preserving chlorophyll content. The activity of 

catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) enzymes was impaired with increasing salinity intensity, but humic 

acid application improved cell membrane stability and plant growth by enhancing these enzymes (including a 20.11% 

increase in SOD activity at the 120 mM level). In conclusion, humic acid application is recommended as a management 

strategy to increase the tolerance of C. macrocarpa under salinity stress conditions. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Electrolyte leakage, Osmotic potential, Chlorophyll, Plant growth 
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