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  گياه كلزا تحت تنش شوري زني و رشد رويشياثرات تعديلي اسيد هيوميك روي جوانه
  1پورمحمد رضايعل و 2وند يشهاب صالح، 1يدشت اريشهر ، 1آذر يريش زهرا، 1*لوياصغر عل يعل

  ايران، مراغه، دانشگاه مراغه، دانشكده كشاورزي، گروه مهندسي توليد و ژنتيك گياهي 1
  دانشگاه مراغه، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسيايران، مراغه،  2

  13/7/98 :تاريخ پذيرش  5/10/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

در  به همين منظور. كاستآن تبعات از توان مواد آلي ميبا كاربرد مناسب است كه  شوري تنش غير زيستي موثر بر توليد گياهان
- دسي 12و  8، 4، شاهد( تنش شوري بر) ليتردر  ميلي گرم 1000و  500، شاهد( اسيد هيوميك تيمارتعديلي  اثرآزمايش،  اين

رويشي  زني و رشدجوانه دو مرحلهدر  گياه كلزاخصوصيات فيزيولوژيكي برخي از زني بذر و جوانهصفات وي ر) زيمنس
محتوي  ،همچنين تيمار شوري .دار بودمعنيزني جوانهصفات  روي شورياثر بازدارندگي تنش با توجه به نتايج،  .شدبررسي 

فيل ، كلروaكلروفيل  محتوي نسبي اسيد هيوميك باعث افزايش تيمار .كلروفيل برگ و پايداري غشا آن را به شدت كاهش داد
 تيمار شوري و اسيد هيوميك روي متقابلدار شدن اثر معني .شد گرم در ليترميلي 1000در غلظت برگ گياه  وئيدنكارتو  كل

اسيد  تنش شوري توسط تيمار تعديل حاكي از ،چهزني و طول ريشهسرعت جوانه جوانه زني، رصدصفات پايداري غشا، د
تنش  دسي زيمنس 4ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك توانست در سطح  1000تيمار كه بطوري ،بود هيوميك در اين صفات

. دسي زيمنس بر متر افزايش داد 8در سطح  را تيمار سرعت جوانه زنيهمچنين اين . را بهبود دهدزني درصد جوانه ،شوري
پيشنهاد  ،به اين ترتيب .توجه بوددسي زيمنس نيز قابل 12و  8تعديلي تيمار اسيد هيوميك بر پايداري غشاء در سطوح اثرات 

  .رود بكار بذري اسيد هيوميك بصورت تيمار ،شوريمتوسط  سطوحجهت تعديل گردد مي

   زنيجوانه شوري، هيوميك، كلروفيل، :كليدي هايواژ

  aliloo@maragheh.ac.ir :الكترونيكي پست ، 09163722831: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه

 يازهاين گريكننده غذا، دارو و د نيتام نتريمهم اهانيگ
جهان  تجمعي روزافزون رشد با هاآن تيانسان بوده و اهم

متفاوت،  هايميبا دارا بودن اقل رانيكشور ا. شوديم شتريب
و  يبوم يزراع اهانيرشد انواع گ يرا برا يمناسب طيشرا
از جمله  يروغن هايفراهم ساخته است كه دانه بوميريغ

از )  LBrassica napus.( يكلزا با نام علم. باشند يآنها م
را مقام  نيدوم اي، بعد از سو)Brassicacea(شب بو خانواده 
 .)22( استبه خود اختصاص داده يروغن هايدانه نيدر تام

هاي زنده و عموماً، رشد و نمو گياهان تحت تاثير تنش
هاي هرز، ها، علفگيرد كه آفات و بيماريزنده قرار ميغير

بالا،  زدگي، دمايآبي، سرما، يخشوري آب و خاك، كم

-فلزات سنگين، غرقابي، تابش پرتوهاي فرابنفش و آسيب

آلي بود عناصر غذايي و موادهاي ناشي از كمبود يا بيش
 انواع در بين .)42( آيندبه شمار ميها ترين آنخاك از مهم

به شمار جهاني  تمعضلااز شوري آب و خاك  ،هاتنش
بخش كشاورزي را در مناطق خشك و نيمه خشك  آمده و

ترين و زني بذر يكي از اساسيجوانه .دنكنتهديد ميرا 
باشد كه عملكرد را تعيين ترين مراحل رشد گياه ميحياتي

روي جوانه زني  با اين حال تاثير مضر تنش شوري. كندمي
، ذرت )16(، گندم )15(از جمله برنج  ،گياهان مختلف

 تاثير شوري. ثابت شده است) 31( كلزاو  )37(، خيار )38(
 وكاهش پتانسيل اسمزي معمولا از طريق زني روي جوانه
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هاي متابوليسم اسيد فعاليت آنزيمايجاد مي شود و  سميت
دهد را تغيير مي متابوليسم پروتئين ها و) 27(نوكلئيك 

و ) 36و  35(كند مختل مي را ، تعادل هورموني)19(
كه در  )44( يابداستفاده از ذخاير دانه ها كاهش پيدا مي

و قدرت رشد گياهچه  سرعت و درصد جوانه زني نهايت 
   .)23(د كاهش مي ياب

 بالاي ظرفيت ،در گياهان توليد فاكتورهاي مهم حفظاز 
كاهش  ليبه دلت يكه اين ظرفاست  آنهاستفتوسنتز در 

سديم و كلر در  بالاي غلظت و حضور  آب ليپتانس
توجه داشت كه بايد  ).53(كند كلروپلاست كاهش پيدا مي

- هاي محيطي مختل ميي تنشدر نتيجه سيستم فتوسنتزي

در اكثر گزارشات به كاهش محتواي  معمولا). 25(شود 
تنش شوري اشاره  در بعنوان يك شاخص زيستي كلروفيل

در برگ  bو  a ليكاهش مقدار كلروف). 10(شده است 
 و )34(، ماش )18و  17(در گياهان برنج  حضور شوري

ها با كاهش ميزان رنگدانه. گزراش شده است) 73(خيار 
 و درصدي فلورسانس كلروفيل همراه است 16كاهش 
  bلياز كلروف ترشيب  aيل غلظت كلروف در گياهان معمولا
شود ها به هم نزديك ميشوري مقادير آن تنش كه دراست 

هاي گياهي، مديريت آب و انتخاب صحيح گونه .)40(
در  . كارهاي مقابله با تنش شوري استخاك از جمله راه

روشي مهم ها استفاده از انواع كودك معمولا مديريت خا
هاي آلي بيش از كود كه در اين بين اثر كود رودبشمار مي

زيرا كودهاي شيميايي كارايي اندكي در  ،شيميايي است
تعديل تنش شوري داشته و باعث تجمع  مواد سمي در 

زيست را با خطرات ديگري  د و محيطنشوگياهان مي
به همين دليل استفاده از كودهاي آلي از . دنسازمواجه مي

كه از تجزيـه مـواد گياهي و حيواني جمله مواد هيوميكي 
از  ،)HS(يكي مواد هوم .شودشـوند توصيه ميتشكيل مـي

در  يموضوع مطالعه باشند كهمي خاك يمواد آل مهمترين
و علوم  ياهيگ يولوژيزيف ،)48( حاصلخيزي ،خاكاصلاح 

 يهانقش به خاطر داشتنزيرا . مي باشد يطيمح ستيز
رشد  شيافزا. دنكمك كن اهيد به رشد گنتوانيم ،متعدد

 عملكرد ودببه ،)47(جذب آهن ، افزايش)50(ها شهير
،  )29(تنفس و  فتوسنتزافزايش سطوح  )49( يغشاء سلول

افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو  و ) 52(كلروفيل  بهبود
روي  هيوميك اسيدخارجي كاربرد  ينتيجه در )21(

كه اشاره شد شوري  همانطور .گزارش شده استگياهان 
دهد و عملكرد گياهان را به طور چشمگيري كاهش مي

بررسي اثر تعديل كنندگي مواد هيوميكي در اين شرايط 
تحقيق سعي شد اثر بنابراين در اين . تواند سودمند باشدمي

صفات برخي   اسيد هيوميك در تعديل تنش مذكور روي
   .گياه كلزا بررسي شود و جوانه زني فيزيولوژيكي

  مواد و روشها
مهندسي توليد و در آزمايشگاه  1396اين آزمايش در پاييز 

دانشكده كشاورزي دانشگاه مراغه صورت  گياهي ژنتيك
از اداره ) دانوب(بذر  گواهي شده هيبريد كلزا . گرفت

 ( يگلدان كشتروش . كشاورزي شرستان بناب تهيه شد
cm5/21×23(  اطاقك كشت و)درجه سانتيگراد 20يدما ، 

براي ) درصد 70و رطوبت نسبي  لوكس 1800نور با شدت
خاك لومي براي آزمايش از  .پرورش گياهان استفاده شد

با هدايت الكتريكي  ) خاك مزرعه دانشگاه مراغه( رسي
 نيم درصد كمتر از ماده آليبا دسي زيمنس بر متر و  9/1

شوري در چهار  شامل هاي آزمايشفاكتور. استفاده شد
دسي زيمنس  12و  EC( 0 ،4 ،8(با هدايت الكتريكي سطح
 500، 0و اسيدهيوميك در سه سطح  NaClاز منبع  بر متر

- كه به صورت آبياري زير بودند گرم بر ليتر ميلي 1000و 

 انار گياهيدر اختدوم هوگلند همراه با محلول يكگلداني 
گيري براي آزمايش سه تكرار و دوبار نمونه. ندگرفتميقرار 

صفات مورد . در نظر گرفته شد) زيرنمونه(بر هر تكرار 
  :از بود مطالعه در اين آزمايش عبارتند

شاخص  يرياندازه گ يبرا :)MSI( شاخص پايداري غشا
 5/0غشا چند برگ از هر گلدان انتخاب شده و  يداريپا

زده و در داخل لوله  سكيگرم  دور از محل رگبرگ را د
درجه  40 يدر دما يو در داخل بنمار ختهير شيآزما
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از داخل  قهيدق 30گراد قرار داده شد و بعد از  يسانت
، (EC1) شد يرياندازه گمتر  EC آن با EC خارج و يبنمار

گراد قرار  يدرجه سانت 100 يبا دما يو دوباره در بنمار
 آن را اندازه گرفته EC دوباره قهيدق 30گرفته و بعد از 

(EC2)  غشا را  يداريشاخص پا ريفرمول ز يو از رو
  ).44(د يمحاسبه گرد

[1]     MSI = [ 1 – EC1 / EC2] × 100  
گيري محتواي آب براي اندازه :)RWC( محتوي آب نسبي

 20ها نسبي چند برگ از هر گلدان انتخاب كرده و  از آن

آن  )Fresh Weight( بار ديسك زده بلافاصله وزن تر
ها را در داخل پتري ريخته پس از آن نمونه. گيري شداندازه

ها را پس از و روي آن ها را با آب مقطر پر كرده و نمونه
 Turgid( كرده و مجددا وزن شدساعت از آب خارج  24

Weight(  و بعد از آن در داخل فويل آلومينيومي ريخته و
 هادر آون قرار داده و بعد از خشك شدن وزن خشك آن

)Dry Weight( بعد از آن محتواي . اندازه گيري شد
  .)28( رطوبت نسبي با استفاده از فرمول زير محاسبه شد

[2] RWC (%) = (Fresh Weight – Dry Weight) / (Turgid Weight – Dry Weight) × 100 

گيري به منظور اندازه :هاي فتوسنتزينجش رنگدانهس
گرم برگ تازه گياه در هاون چيني  5/0كلروفيل برگ ابتدا 

مخلوط . تا يك توده يكنواخت به دست آمد كاملا سائيده
با آب مقطر به حجم  ،ليترميلي 100در داخل ارلن  حاصل

 9ليتر از عصاره نمونه با يك ميليسپس . رسيدليتر ميلي 50

محلول حاصل به . شددرصد مخلوط  80ليتر استون ميلي
محلول رويي با  ودور سانتريفيوژ  3000دقيقه در  10مدت 

و  8/646و  3/663اسپكتروفتومتر در طول موج استفاده از 
با  و كارتنوئيدنانومتر قرائت شد و غلظت كلروفيل  470

  ).39(هاي زير به دست آمد استفاده از فرمول
[3]  Chl.a = 12.25 A663.2 – 2.79 A646.8 كلروفيلa 

[4] Chl.b = 21.50 A646.8 – 5.10 A663.2  كلروفيلb 

[5] c(x+c) = (1000 A470 – 1.82 Chl.a – 85.02 Chl.b)/198كارتنوئيد  

آزمايش ديگري همزمان اثرات تيمارهاي مذكور را در 
بر روي خصوصيات جوانه  )ژرميناتور( شرايط كنترل شده

زني و گياهچه با استفاده از آزمون استاندارد جوانه زني و 
و . درجه سانتي گراد ارزيابي كرد 20رشد گياهچه در دماي 

- چه و ساقهدرصد و سرعت جوانه زني، طول ريشه صفات

چه و چه، وزن خشك ريشهچه و ساقهچه، وزن تر ريشه
  .بررسي شد چه و تعداد گياهچه نرمالساقه

از فرمول زير  )R( جهت اندازه گيري سرعت جوانه زني
   :)24( استفاده شد

[6]       R=∑ܰ/∑ሺܦ ൈ ݊݅ሻ  
نشان دهنده ي كل بذور جوانه زده در   N-در فرمول بالا، 

تعداد بذر  - niمشخص كننده روز و  D-ي آزمايش، دوره
  . جوانه زده در همان روز را نشان مي دهد

براي تجزيه هاي آماري   SASاز نرم افزار : تحليل آماري
 داده بعد از تست مفروضات تجزيه واريانس،. استفاده شد

كامل  هايبلوكبصورت آزمايش فاكتوريل  در قالب 
مقايسات ميانگين از براي . واريانس شد تجزيهتصادفي 

درصد  5ي دانكن در سطح احتمال آماري روش چند دامنه
    .شداستفاده 

  نتايج
هاي فتوسنتزي، پايداري غشاء و محتوي آب رنگدانه
نتايج به  a/b:و نسبت ) a , b , )a+bكلروفيل  : نسبي

دست آمده نشان داد كه اثر اسيد هيوميك بر روي كلروفيل 
a  دار شد ولي تيمار شوري درصد معني 5در سطح احتمال

داري و تركيب تيماري شوري و اسيدهيوميك تاثير معني
همچنين با توجه به نتايج، اثر . روي اين صفت نداشتند
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نبود   دارمعني a/bو نسبت  bتيمارها روي كلروفيل 
) 2جدول (با توجه به جدول مقايسه ميانگين ). 1جدول (
 دياسميلي گرم بر ليتر  1000 ماريت در a ليكلروف زانيم
 نسبت به شاهد شيافزا نيا كه افتي شيافزا كيوميه

ميلي گرم بر  1000و  500 سطح دو نيب يول بودن داريمعن
در   .شد مشاهده يداريمعن اختلاف كيوميه دياس ليتر

و اسيد  يشور يمارهاياثر ت مورد مجموع كلروفيل ها،
درصد  5كل در سطح احتمال  ليكلروف يهيوميك رو

 اين صفت يها روآن يماريت بيترك يشد ول داريمعن

سطوح مختلف ) 3 جدول(نشان داد كه  جينتا. نشد داريمعن
كل را كاهش  ليكلروف ، ميزانشاهد مارينسبت به ت يشور

دسي زيمنس و  8 يكاهش فقط در سطح شور نيداد كه ا
ميلي گرم بر  1000غلظت  نيهمچن .شد داريبر متر معن

 كل را ليشاهد كلروف مارياسيد هيوميك نسبت به ت ليتر
اين  اسيد هيوميك بر ليترميلي گرم  500غلظت افزايش و 

كه اين تغييرات داد كاهش  صفت را نسبت به شاهد
دو غلظت اسيد هيوميك  نيب يولدار بودند غيرمعني

  ).2جدول (مشاهده شد  داريياختلاف معن
كلزا تحت تنش  شاخص پايداري غشا و محتواي آب نسبي گياهرنگدانه هاي فتوسنتزي،  يرو اسيد هيوميك ماريت اثر انسيوار هيتجز -1 جدول

  .يشور
 ميانگين مربعات    

محتواي 
  آب نسبي

شاخص 
  پايداري غشا

نسبت كلروفيل 
(a+b)/(x+c)  

نسبت كلروفيل 
a/b 

 كلروفيل
a+b 

 كارتنوئيد
(x+c) 

كلروفيل 
b 

  aكلروفيل 
-درجه

 آزادي
 منابع تغيير

ns584/78  ns359/2  ns38/15  ns9/166  ns012/0 ns013/0 ns006/0 ns012/0 2  تكرار 
**200/261  **687/96  ns97/44 ns07/60 *479/0 ns006/0 ns076/0 ns229/0 3 شوري 

ns343/126  ns815/2  ns53/77 ns49/50 *744/0 *052/0 ns081/0 *538/0  اسيد هيوميك 2

ns255/20  *001/15  ns94/30 ns6/219 ns153/0 ns006/0 ns072/0 ns122/0 6 تركيب تيماري 

 خطا  22 112/0 059/0 011/0 177/0 5/170 7/85  89/4  99/53

  )درصد(ضريب تغيرات  2/0 8/0 2/1 2/0 4/1 1/1  ¼  6/10
 دارغيرمعنيnsدرصد،5دار در سطح احتمالمعني*دار در سطح احتمال يك درصد،معني**

 .كلزا ايگياهچه و زني جوانه صفات فتوسنتزي، هايرنگدانه بر هيوميك اسيد تيمار اثر ميانگين مقايسه -2 جدول

اسيدماريت
  )mg/l( هيوميك

 aليكلروف

)mg/g.Fw(  
(x+c)ديكارتنوئ

)mg/g.Fw(  
 (a+b)ليكلروف

)mg/g.Fw(  
درصد
  زنيجوانه

  چهطول ريشه
  )سانتي متر(

  چهطول ساقه
  )سانتي متر(

  چهوزن خشك ساقه
  )گرم(

 ab47/1  ab27/0 ab64/1 a75/81 a04/11  a45/6  a0715/0 شاهد

500 b23/1  b21/0 b54/1 ab87/79 ab85/11 ab83/5 ab0641/0 

1000 a63/1  a34/0 a97/1 b77 b07/10 b99/5 b0625/0 

 .باشد مي تر وزن حسببرهارنگدانهمقادير.باشندنميدرصدپنجاحتمالسطحدرداريمعني اختلاف دارايمشابهحروف

نسبت كلروفيل كل به كاروتنوئيد و  ديكارتنوئمحتوي 
(a+b)/(x+c): كه اثر اسيد ) 1جدول (نشان داد  جينتا
 داريدرصد معن 5در سطح احتمال  ديكارتنوئ يهيوميك رو

و اسيد  يشور يماريت بيو ترك يشور مارياثر ت يشد ول
توجه به  با .نشد داريصفت مذكور معن يهيوميك بر رو

ميلي گرم بر  500تيمار) 2جدول ( نيانگيم سهيجدول مقا

بهبود بخشيد و تيمار  را ديكارتنوئ زانيمليتر اسيد هيوميك 
ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك اين را صفت افزايش  1000

دار نبود ولي بين داد كه اين تغييرات نسبت به شاهد معني
. داري مشاهده شداختلاف معنيدو تيمار اسيد هيوميك 

) 1جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس همچنين 
هيچكدام از تيمارهاي شوري و اسيد هيوميك و تركيب 



 1399، 4، شماره 33جلد                                                  )                                        ي ايرانشناس ستيزمجله (مجله پژوهشهاي گياهي 

974 

  .كاروتنوئيد نداشتندداري روي نسبت كلروفيل به ها تاثير معنيتيماري آن
  .گيري شده در گياه كلزاختلف شوري روي صفات اندازهمقايسه ميانگين اثر سطوح م -3جدول

وزن خشك 
  )گرم( چهريشه

 چهطول ساقه
  )سانتي متر(

 چهطول ريشه
 )سانتي متر(

سرعت 
  زنيجوانه

درصد 
 زنيجوانه

 محتواي آب نسبي
  )درصد( برگ

 شاخص پايداري
  )درصد( غشا

) a+b(كلروفيل 
)mg/g( 

تيمار شوري 
)ds/m(  

a0062/0 a1/6  a16/12  a41/2  a66/88 b78/61 a0/58 a05/2 شاهد  
a0061/0 a2/6  ab4/11 a3/2  b66/81 a81/74 a2/56 ab59/1  4 
ab0055/0 b5/5  bc3/10 b09/2  c16/75 a11/70 b9/50 b44/1 8 

b0044/0 b1/5  c1/9 b05/2  c33/73 a24/69 b6/52 ab59/1  12 

 .باشنديدر سطح احتمال پنج درصد نمداريياختلاف معن يحروف مشابه دارا

بر اساس جدول شماره يك نتايج نشان داد،  :پايداري غشا
اثر تيمار شوري بر روي شاخص پايداري غشا در گياه كلزا 

دار شد، همچنين اثر در سطح احتمال يك درصد معني
 5احتمال ها بر روي اين صفت در سطح تركيب تيماري آن

ولي اثر تيمار اسيد هيوميك بر صفت . دار بوددرصد معني
، 3بر اساس جدول شماره . داري نداشتمذكور تاثير معني

دسي زيمنس بر متر در مقايسه با  12و  8تيمار شوري 
دار شاخص پايداري غشا شد تيمار شاهد باعث تغيير معني

ي و ميزان اين صفت را نسبت به شاهد كاهش دادند ول
تيمار چهار دسي زيمنس برمتر نسبت به تيمار شاهد تغيير 

با توجه شكل يك، نتايج . داري از خود نشان ندادمعني
نشان داد كه در تيمار شاهد شوري، هر دو غلظت اسيد 

دار هيوميك نسبت به تيمار شاهد باعث كاهش غيرمعني

شاخص پايداري غشا شدند كه ميزان اين كاهش در تيمار 
در شوري . اسيد هيوميك بيشتر بود لي گرم بر ليترمي 1000

هاي اسيد هيوميك نسبت چهار دسي زيمنس بر متر تيمار
 8در  شوري . داري نشان ندادندبه شاهد اختلاف معني

 ميلي گرم بر ليتر 1000و  500دسي زيمنس بر متر تيمار 
اسيد هيوميك شاخص پايداري غشا را افزايش دادند كه 

دار اسيد هيوميك معني ميلي گرم بر ليتر  500تاثير تيمار 
 500دسي زيمنس بر متر تيمار  12همچنين در شوري . بود

داري با تيمار اسيد هيوميك اختلاف معني ميلي گرم بر ليتر
اسيد  ميلي گرم بر ليتر 1000شاهد نشان نداد ولي تيمار  

هيوميك نسبت به شاهد شاخص پايداري غشا را به طور 
  .داري افزايش دادمعني

  
داري در روي درصد شاخص پايداري غشاي كلزا؛ حروف مشابه اختلاف معني) اسيد هيوميك ×شوري (مقايسه ميانگين تركيب تيماري  -1 شكل

 ، دسي زيمنس بر مترdS/m؛ )شاهد(؛ بدون تيمار )p≥0.05آزمون دانكن، (سطح احتمال پنج درصد ندارند 
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با توجه به جدول شماره يك، نتايج  :محتواي آب نسبي
روي محتواي آب نسبي در  نشان داد تاثير تيمار شوري بر
بود ولي اسيد هيوميك و دار سطح احتمال يك درصد معني

تيماري آن با سطوح شوري بر روي اين صفت تاثير  تركيب
بر اساس جدول مقايسه ميانگين . داري نداشتندمعني

هاي ، محتواي آب نسبي برگ در تمامي تيمار)3جدول (
كه . باشدتر از تيمار شاهد ميداري بالاشوري به طور معني

بر  دسي زيمنسهار بيشترين مقدار اين صفت در تيمار چ
  .متر مشاهده شد

باتوجه به جدول تجزيه واريانس  :زنيدرصد جوانه
، اثر تيمار شوري و تركيب تيماري شوري و )4جدول (

زني در سطح احتمال يك اسيد هيوميك بر درصد جوانه
با افزايش سطوح شوري در صفت . دار شدنددرصد معني

داري معني درصد جوانه زني نسبت به تيمار شاهد كاهش

ميلي گرم  1000، همچنين غلظت )3جدول (مشاهده شد 
بر ليتر اسيد هيوميك نيز نسبت به تيمار شاهد باعث كاهش 

، نتايج 2با توجه شكل ). 2جدول (دار اين صفت شد معني
نشان داد كه در تيمار شاهد شوري، هر دو غلظت اسيد 

زني نسبت به شاهد هيوميك باعث كاهش درصد جوانه
ميلي گرم بر  1000ند كه اين كاهش فقط در غلظت شد

در شوري چهار دسي زيمنس بر متر . دار بودليتر معني
ميلي گرم بر ليتر اسيد هيوميك نسبت به شاهد  500تيمار 

ميلي گرم بر  1000درصد جوانه زني را كاهش و غلظت 
دار ليتر اين صفت را افزايش داد كه اين تغييرات غير معني

هاي اسيد هيچ يك از غلظت 12و  8شوري در  . بود
هيوميك نتوانستند نسبت به شاهد تاثيري روي درصد 

 .زني داشته باشندجوانه

 

داري در سطح احتمال پنج زني كلزا؛ حروف مشابه اختلاف معنيروي درصد جوانه) اسيد هيوميك ×شوري (مقايسه ميانگين تركيب تيماري  -2 شكل
  ، دسي زيمنس بر مترdS/m؛ )شاهد(؛ بدون تيمار )p≥0.05آزمون دانكن، (درصد ندارند 

، )4جدول ( باتوجه به تجزيه واريانس :زنيسرعت جوانه
وري و اسيد هيوميك و تركيب تيماري ش اثر تيمار شوري
دار احتمال يك درصد معنيزني در سطح بر سرعت جوانه

زني كاهش رعت جوانهس ايش سطوح شوريبا افز. شدند
بر  دسي زيمنس 12و  8يافت كه اين كاهش در سطوح 
با ). 3جدول (داري شد متر نسبت به تيمار شاهد معني

، نتايج نشان داد كه در تيمار شاهد شوري، 3توجه شكل 
افزايش اسيد هيوميك باعث  ميلي گرم بر ليتر 1000غلظت 

دسي  4در  شوري  .دزني نسبت به شاهد شجوانهسرعت 
هاي اسيد هيوميك بر متر هيچ يك از غلظت زيمنس

زني جوانهنتوانستند نسبت به شاهد تاثيري روي سرعت 
هر دو غلظت بر متر  دسي زيمنس 8در شوري  داشته باشند

ني را زجوانهسرعت  داربه صورت معنياسيد هيوميك 
 12در سطح شوري . نسبت به تيمار شاهد افزايش دادند

ميلي گرم بر ليتر اين  500بر متر فقط غلظت  دسي زيمنس
   .افزايش داد دارنسبت به تيمار شاهد به طور معني صفت را
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داري در سطح احتمال پنج زني كلزا؛ حروف مشابه اختلاف معنيروي سرعت جوانه) اسيد هيوميك ×شوري (مقايسه ميانگين تركيب تيماري  -3 شكل
  ، دسي زيمنس بر مترdS/m؛ )شاهد(؛ بدون تيمار )p≥0.05آزمون دانكن، (درصد ندارند 

دسي  4، شوري 4با توجه شكل  :و ساقچه چهطول ريشه
اسيد  ميلي گرم بر ليتر 1000 بر متر غلظت زيمنس

نسبت به  چهدار طول ريشهباعث كاهش معنيهيوميك 
بر متر هر دو غلظت  دسي زيمنس 8شوري در . شدشاهد 

نسبت به تيمار شاهد  چهطول ريشه باعثاسيد هيوميك 

ميلي گرم بر ليتر نسبت  500شد كه اين كاهش در غلظت 
بر  ي زيمنسدس 12در سطح شوري . دار شدبه شاهد معني

ي دارهاي اسيد هيوميك تاثير معنيهيچ يك از غلظتمتر 
  .چه نداشتندنسبت به شاهد روي صفت طول ريشه

  
داري در سطح احتمال پنج چه كلزا؛ حروف مشابه اختلاف معنيروي طول ريشه) اسيد هيوميك ×شوري (مقايسه ميانگين تركيب تيماري  -4 شكل

  ، دسي زيمنس بر مترdS/m؛ )شاهد(؛ بدون تيمار )p≥0.05آزمون دانكن، (درصد ندارند 

، اثر )4جدول (باتوجه به جدول مقايسه ميانگين همچنين 
تيمار اسيد هيوميك در سطح احتمال يك درصد و تيمار 

چه طول ساقه درصد روي 5شوري در سطح احتمال 
دار شدند با افزايش سطوح شوري صفت طول ساقه معني

ميلي  1000همچنين غلظت ). 3جدول (چه كاهش يافت 
گرم بر ليتر اسيد هيوميك نيز نسبت به تيمار شاهد باعث 

  ).2جدول (چه شد دار طول ريشهكاهش معني

باتوجه به جدول مقايسه  :وساقه چه چهوزن خشك ريشه
، اثر تيمار شوري روي وزن خشك )4ل جدو(ميانگين 

با . دار شددر سطح احتمال يك درصد معني ريشه چه 
افزايش سطوح شوري وزن خشك ريشه چه كاهش يافت 

دسي زيمنس بر متر  12كه اين كاهش در سطح شوري 
اثر اما ). 3جدول (داري شد نسبت به تيمار شاهد معني

معني دار چه تيمار اسيد هيوميك روي وزن خشك ساقه
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ميلي گرم بر ليتر اسيد  1000غلظت بود بطوري كه 
چه نسبت به تيمار هيوميك باعث كاهش  وزن خشك ساقه

  ). 2جدول (شاهد شد 

 :وزن تر ريشه چه ساقه چه و تعداد گياهچه نرمال
، هيچ كدام از )4جدول (باتوجه به جدول مقايسه ميانگين 

تعداد گياهچه  چه وچه و ساقهتيمار ها بر وزن تر ريشه
 . داري نداشتندنرمال تاثير معني

  بحث
هاي تغيير فعاليتشوري يكي از عوامل مهم در 
رود كه عمدتا با فيزيولوژيكي گياهان عالي بشمار مي

نتايج اين آزمايش . آنها همراه است عملكردو كاهش رشد 
و صفات  ، پايداري غشانشان داد كه مقدار كلروفيل

ولي شوري  يابدتنش كاهش مياين در اثر اي گياهچه
كه مويد همين  محتوي آب نسبي برگ را افزايش داد

هاي فتوسنتزي يكي از رنگدانه. فيزيولوژيكي استتغييرات 
فاكتورهاي مهم در حفظ ظرفيت فتوسنتزي گياهان هستند 

تواند باعث تغيير ها ميو عوامل تاثيرگذار بر اين رنگدانه
در  .يت تغيير عملكرد گياهان شودكارايي فتوسنتز و در نها

آزمايش اخير ميزان كلروفيل با شروع تنش كاهش يافت كه 
هاي محيطي از تنش .شدت آن متناسب با سطح تنش بود

عوامل بسيار مهم و موثر بر مقدار و تركيب اين رنگدانه ها 
زنده،  تنش هاي محيطي غيردر بين تنش. روندبشمار مي

را در گياهان  bو  aوي كلروفيل شوري توانايي كاهش محت
). 45(دهد حساس را از خود نشان ميحساس و نيمه

تنش شوري با افزايش ميزان اكسيژن فعال باعث  عموما
همچنين ميزان  .)2(شود كاهش ميزان كلروفيل مي

آبسيزيك اسيد و اتيلن در شرايط تنش شوري افزايش يافته 
كه موجب فعاليت آنزيم كلروفيلاز شده كه در نهايت 

نتايج مشابه از ). 23(شود موجب كاهش كلروفيل مي
، برنج )7(، پنبه )4(كاهش ميزان كلروفيل در گياهان گندم 

. نيز گزارش شده است) 41و  15(، جو )26(، ماش )13(
در اين آزمايش شاخص پايداري غشا در اثر شوري كاهش 

شدت كاهش با افزايش سطح شوري روند  هيافت ك
نتايج مشابه اثر تنش شوري روي . افزايشي را نشان مي داد

، گوجه فرنگي )5(كاهش پايداري غشا درگياهان  گندم 
 )3(بليله ، شن)6(، اسپرس )10و  8(كلزا ، )11(،  كاهو )9(
شاخص عموماً . گزارش شده است )14(چغندرقند  و

 سلول كه حاصلنشت يوني از  پايـداري غشـاء بـا ميـزان
آن است  خسـارت بر غشـاء و بـر هـم خـوردن پايـداري

تنش شوري باعث كاهش سنتز آنزيم ). 8(ناشي مي شود 
 هايشود و در مقابل با توليد گونهرابيسكو و احيا قندها مي

اكسيژن فعال باعث صدمه به ليپيدها و اسيدهاي چرب 
در اين   .)46(دهد غشا شده، و پايداري غشا را كاهش مي

آزمايش محتوي آب نسبي برگ ها نيز در اثر تنش افزايش 
) 12(الهي و همكاران آزمايش لطفنتيجه مشابه از .  يافت

اين محققين . گزارش شده استروي گياه بابونه آلماني 
ها را كه به عنوان عامل تعديل افزايش انتقال املاح به برگ

دليل اين كار  را كندكننده فشار اسمزي نقش ايفا مي
در گياه آتريپلكس نيز شوري باعث افزايش . انددانسته

 تيفعالافزايش همراه با محتواي آب نسبي برگ شد كه 
 ليكربوكس ميآنز( لازيكربوكس رواتيپ فسفوآنول آنزيم
بر خلاف گزارش ). 20( بود در گياه مورد مطالعه )هياول

نشان دادند از ) 1(اخير مطالعات  آذري و همكاران 
- كلزا تحت تنش شوري كاسته ميگياه محتواي نسبي آب 

با ). 3(مشابه اين نتايج نيز از گياه شنبليله گزارش شد . شود
تركيب تيماري شوري و اسيد توجه به معني دار شدن اثر 

روي صفات پايداري غشا، درصد و سرعت جوانههيوميك 
چه نتايج حاكي از اثرات تعديلي اسيد زني و طول ريشه

هيوميك در شرايط تنش شوري در اين صفات بجز طول 
ميلي گرم بر ليتر اسيد  1000بطوريكه تيمار . ريشه چه بود

دسي زيمنس تنش شوري  4هيوميك توانست در سطح 
همچنين اين تيمار . شود باعث بهبود درصد جوانه زني

دسي زيمنس بر  8سرعت جوانه زني در سطح شاهد و 
اثرات تعديلي تيمار اسيد . متر تنش شوري افزايش داد

دسي زيمنس  12و  8هيوميك بر پايداري غشاء در سطوح 
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نتايج مشابهي در مورد . تنش شوري نيز قابل توجه بود
رد در موروي تنش شوري اثرات تعديلي اسيد هيوميك 

) 30(و بادام ) 53(، آرابيدوپسيس )33(گياهان ذرت 
اين محققيق دليل تعديلي اثر هيوميك . گزارش شده است

افزايش ميزان پرولين، فعاليت سيستم آنتي  اسيد را
اكسيداني، پايداري سنتز كلروفيل و پايداري غشا در شرايط 

  .تنش شوري اعلام كردند

  نتيجه گيري

هاي باعث تغيير در فرآيند در مطالعه اخير تنش شوري
در . جوانه زني، رشد گياهچه و رشد رويشي گياه كلزا شد

. اغلب موارد اثرات بازدارندگي در صفات مشخص بود
به آزمايش حاكي از حساسيت بالاي كلروفيل كل نسبت 

 25زيرا كاهش . ساير صفات بود اتنش در مقايسه ب

دسي در محتوي كلروفيل در سطح شوري چهار درصدي 
 زيمنس بر متر نسبت به شاهد براي اين صفت مشاهده شد

مي تواند به عنوان يك شاخص حساس زيستي در اين  كه
همچنين تغييرپذيري مثبت اين صفت  .شودتنش استفاده 

نتايج . نسبت به تيمار اسيد هيوميك نيز قابل توجه بود
تيمار اسيد هيوميك  تعديل تنش شوري با ينشان دهنده
زني، سرعت جوانه زني و درصد جوانه روي صفات

شاخص پايداري غشا برگ گياه كلزا در سطوح مختلف 
كل اثرات تعديلي بر روي صفات جوانه  در. شوري بود

بنابراين پيشنهاد مي گردد  .زني بيش از صفات رويشي بود
ميلي گرم در ليتر  1000الي  500از اين تيمار در غلظت 

  . فاده شوداست كلزا براي تيمارهاي بذري

  منابع
. عسگري، حسين. مدرس ثانوي، سيد علي محمد. آذري، آرمان -1

اثر ). 1391. (و عليزاده، بهرام.  ناجي، امير محمد. قناتي، فائزه
تنش شوري بر صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك دو گونه كلزا 

علوم ). Brassica napus and B. rapa(روغني و شلغم 
  .135-121، )2(14زراعي ايران، 

اثر جيبرلين بر روي برخي صفات رويشي،  ).1394. (پويا ،آروين -2
 محتواي رنگيزههاي فتوسنتزي و پرولين در گياه دارويي مرزه

)Satureja hortensis L. (مجله، در شرايط تنش شوري 
 . 103- 89، )2(7 ،زراعي هاي به پژوهش

و كافي، . ناصري، محبوبه، نعمتي، سيد حسين ،آرويي، حسين -3
تأثير سيليس در كاهش اثرات تنش شوري در ). 1393. (محمد

پژوهش . Trigonella foenum- graecum  گياه شنبليله
 . 172-165 ،)104(27، هاي كاربردي زراعي

ابراهيم  ،محمدي گل تپه .محمد جواد، زارع .سميه ،حاجي نيا -4
 بررسي سودمندي قارچ اندوفيت). 1390( .فرهاد ،رجالي

Piriformospora indica  و باكتري Azospirillum Sp.  
 )Triticum aestivum( در افزايش تحمل گندم رقم سرداري

  .31-21، )1(4، هاي محيطي در علوم زراعي تنش .ريبه تنش شو

). 1391. (رهادفرد، فديوداوو  .اوودحبيبي، د .هديفرد، ميداوود -5
بررسي اثر تنش شوري بر پايداري غشاء سيتوپلاسم، ميزان 

هاي كلروفيل، و اجزاء عملكرد در گندم تلقيح شده با باكتري
 ،مجله زراعت و اصلاح نباتات. محرك رشد و اسيد هيوميك

8)2(، 71-86.  

. زاد بهابادي، صديقهو اسمعيل. مهرنيا، محمد. رامك، پروين -6
و  سازگاركننده هاي اثر تنش آب بر برخي محلول ).1393(

 و radiate Onobrychis(س پايداري غشاء در دو گونه اسپر
Onobrychis viciifolia .( مجله فيزيولوژي و بيوشيمي

  .16-1، )1(1گياهي ايران، 

جبالبارز،  اميري گوغري، عليرضا، كريمي .فاطمه نيا،شريعتي -7
اسيد  تاثير بررسي). 1393 (. نژاد، نرگسسلطاني و .فرامرز

 خصوصيات برخي و رويشي رشد بر شوري و هيوميك
 زراعت علوم همايش سيزدهمين .)ورامين رقم(پنبه  فيزيولوژيكي

 بذر تكنولوژي و علوم همايش سومين و ايران نباتات اصلاح و
  .ايران نباتات اصلاح و زراعت علوم انجمن ايران،

تعيين ). 1390. (اميهس ،و رئيسي .ليرضاكياني ع. ريم، ميشهباز -8
 Brassica napus(آستانه تحمل به شوري در دو رقم كلزا 

L. .(13. ايران مجله علوم زراعي)31-18، )1.  

-بررسي تأثير كلسيم در بهبود آسيب). 1393. (طباطبائيان، جواد -9

- نشريه پژوهش. هاي ناشي از تنش شوري در گياه گوجه فرنگي

  .137-125، )2(21هاي توليد گياهي، 
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بررسي اثر شوري ). 1393. (هاجر ،نژادقربان .ريحانه ،آقاييوعم -10
بر رشد گياهچه، ميزان كلروفيل، محتواي نسبي آب و پايداري 

  .268-259، )2(27، مجله پژوهشهاي گياهي .لزاغشا در دو رقم ك

). 1396. (محمد جواد, زارع, مهدي, صيدي, سجاد، فتاحي -11
مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه كاهو در هاي  بررسي پاسخ
 .تحت تنش شوري Piriformospora indica تلقيح با قارچ

 . 255-243، )2(19، به زراعي كشاورزي

. اميدي، حشمت و. ترابي گلسفيدي، حسين .لطف الهي، ليلا -12
 بررسي تأثير سطوح مختلف شوري بر پرولين، رنگدانه ).1394(

 رگ گياه دارويي بابونه آلمانيهاي فتوسنتزي و رطوبت نسبي ب
)Matricaria chamomilla L. ( ،نشريه در محيط آبكشت

 .103-89، )1(22،هاي توليد گياهيپژوهش

تجزيه و تحليل  ).1395( .رضا ،اميري فهلياني .احمد ،مهرمجيدي -13
فلورسانس كلروفيل و   هاي اثر شوري بر ميزان كلروفيل، شاخص

 ،پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي .عملكرد دانه برخي ارقام برنج
8 )18( ،190-183.  

و  .يمانحسيني، پ .الهبيبروشنفكر، ح .ريمآبادي، ممحمدي چراغ -14
تاثير محلول پاشي اسيدسالسيليك ). 1394. (وسيمسكرباشي، م

هاي فيزيولوژيكي چغندرقند در شرايط تنش بر برخي شاخص
 .604-591 ،)4(46 ،علوم گياهان زراعي ايران مجله .شوري

ارزيابي اثرات ) 1394. (و قاسميان، عليرضا. نيا، مهدييوسفي -15
. در گياه جو aتنش شوري بر فتوسنتز و فلورسانس كلروفيل
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Abstract 

Salinity is an effective abiotic stress on plants production that the application of suitable 
organic materials reduces its consequences. Thus, in this experiment, the mitigating 
effects of humic acid (0, 500 and 1000 mg.l-l) on salinity (EC; 0, 4, 8 and 12 dS.m-1) 
was evaluated at germination and vegetative stages of canola. According to the results, 
inhibitory effects of salinity on seed germination, germination rate, radicle and shoot 
length, and dry weights of radicle and shoot were significant. Also, salinity decreased 
the leaves chlorophylls contents and their membrane stabilities. Humic acid treatment 
increased chlorophyll (chl) a, total chl and carotenoid contents at 1000 mg l-1 
concentration. Regarding to significant interaction effects of humic acid and salinity on 
membrane stability, seed gemination, germination rate and radicle length traits, results 
represent a mitigating effect of humic acid on mentioned traits under salinity condition. 
The humic acid at 1000 mg.l-1 level alleviates seed germination percentage at EC 4 
dS.m-1, as well as improved germination rate under EC 8 dS m-1. Likewise, mitigating 
effect of humic acid on membrane stability at EC 8 and 12 dS.m-1 was noticeable. It 
was concluded that, under moderate levels of salinity, application of humic acid as seed 
treatments is recommended to alleviate the stress effects. 

Key words: chlorophyll, humic, seed germination, salinity 


