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های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی توتثیر اسید هیومیک بر برخی ویژگیأت

 شرایط تنش شوری تحتفرنگی رقم سابرینا 

*جعفر امیری ،1 پیام خدامرادی
 3بهنام دولتی و 2

 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهارشد علوم دانشجوی سابق کارشناسی -6

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، استادیار گروه علوم باغبانی -2

 استادیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه  -9

 
 (9/66/6931تاریخ پذیرش:  -2/8/6931)تاریخ دریافت: 

 چکیده

منظور بهد. شومحسوب می کشاورزی تمحدود کننده تولید محصولا مهم عنوان یک فاکتور محیطیبهشوری 

تنش  فرنگی رقم سابرینا در شرایط  فیزیولوژیکی در توت و های مورفولوژیکیاسید هیومیک بر برخی ویژگی تعیین اثر

در محیط پاشی برگی، کاربرد ای با سه فاکتور شامل دو روش کاربرد اسید هیومیک )محلول، آزمایش گلخانهیشور

صفر، )کلرید سدیم ناشی از و سه سطح شوری  (گرم در لیترمیلی 100و  900صفر، )اسید هیومیک  غلظت(، سه کشت

تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که با  چهاربه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  (مولارمیلی 00و  20

و کلروفیل کل  a ، bکلروفیل ،برگبرگ، وزن تر و خشک  سطحافزایش سطوح شوری در محلول غذایی، طول ریشه، 

، های برگمیزان نشت یونی غشاء سلولاما  ،محتوای نسبی آب برگ کاهش ثیر شوری،أتحت تهمچنین یافت.  کاهش

 رشد بهبودیافت. تحت شرایط تنش شوری، کاربرد اسید هیومیک باعث  آلدئید افزایشدیو میزان مالون کارتنوئید

نشان داد که کاربرد تیمارهای اسید هیومیک )به  حاضر پژوهش نتایجمیزان نشت یونی کاهش یافت. شد و  رویشی

در توت فرنگی رقم سابرینا تواند بعضی از اثرات منفی ناشی از تنش شوری را گرم در لیتر( میمیلی 100ویژه غلظت 

 تعدیل نماید.

 نشت یونیآلدئید، دیمالونکلروفیل کل،  های رویشی،شاخص توت فرنگی، کلمات کلیدی:
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 مقدمه

های غیر زنده گیاهان در اغلب موارد، در معرض تنش

مانند خشکی، شوری، دمای کم و زیاد، غرقابی، فلزات 

ها بوده که کشعلف ماورا بنفش وسنگین، ازن، اشعه 

پروایز و ) باشندتهدید جدی برای تولید محصول می

میلیون هکتار از اراضی  800بیش از  .(2069، 6همکاران

که این مقدار  ثیر شوری قرار گرفتهأکره زمین تحت ت

 باشدهای جهان میبالغ بر شش درصد کل خاک

یکی از  ،تنش شوری (.2060، 2)سسکین و همکاران

خطرات جدی برای کشاورزی است که مزارع سرسبز را 

قابل کشت تبدیل نموده و های خشک و غیربه زمین

 (.2060، 9)خان و همکاران نمایدرشد گیاهان را کم می

و شوری  کشور ایران در منطقه خشک و بیابانی قرار دارد

، خشک ایرانآب و خاک در مناطق خشک و نیمه

زاده و شد )نقیبامشکلی مضائف و رو به گسترش می

پیچیدگی پاسخ گیاهان به تنش  (.6939، همکاران

 ثیر شوری از طریق أتواند مربوط به تشوری می

های مختلفی مانند ایجاد تنش اسمزی، سمیت ممکانیس

       ، کاهش غلظت یونی، عدم تعادل عناصر غذایی

، افزایش تولید ها()با بسته شدن روزنه کربناکسیددی

اکسیداتیو باشد  های آزاد اکسیژن و القائ تنشرادیکال

                                                           
1. Parvaiz et al.  

2. Seckin et al. 

3. Khan et al. 

عنوان یک به که فرنگیتوت (.2069، 0)چاولا و همکاران

جهان و  میوه تجاری مهم با افزایش سطح زیر کشت در

طور قابل توجهی هافزایش مصرف شناخته شده است ب

روی  ثیرات منفی شوری برأتو باشد حساس به شوری می

میوه  عملکرد گیاه و رشد فرنگی،کیفیت میوه توت

 ،فرنگیتوت (.2002، 1ند)اشرف و فول گزارش شده است

میلی یک گیاهی حساس به شوری با آستانه تحمل 

با افزایش غلظت کلرید و باشد می مترموس بر سانتی

)کایا و  شودشدت کاسته میاز عملکرد آن به سدیم

 فرنگیدر پژوهشی در هفت رقم توت (.2002، 1همکاران

که در معرض سطوح مختلف شوری قرار داشتند 

آندراس کاماروزا، سانآلبینو، های مشخص گردید که رقم

های در مقایسه با رقم نسبت به شوری مقاومت بیشتری

، 2)سان و همکاران بانیسیا، چاندلر و رادیانس داشتند

و همکاران  8شورافا -الهش دیگری ودر پژ (.2061

فرنگی کاماروزا و آلبینو که در در دو رقم توت( 2060)

مشاهده  ،معرض سطوح مختلف شوری قرار داشتند

وزن  ،که با افزایش سطوح شوری در هر دو رقمنمودند 

و نسبت ریشه به شاخساره  تر و خشک ریشه و شاخساره

سلوا فرنگی رقم توتدر در پژوهشی که  کاهش یافت.

باعث ایجاد  ،که شوری گردیدانجام گردید، مشاهده 

                                                           
4. Chawla et al. 

5. Ashraf and Fooland 

6. Kaya et al. 

7. Sun et al. 

8. Al- Shorafa 
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اکسید ها و نیز باعث تجمع پرتنش اکسیداتیو در برگ

)تانائو و هیدروژن و رادیکال سوپراکسید در گیاه شد 

  (.2003، 6همکاران

پاسخ فوری در تنش شوری، کاهش در میزان سطح 

برگ است که با افزایش غلظت شوری، گسترش سطح 

کاهش در  (.2000، 2)وانگ و نیل شودبرگ متوقف می

های مریستمی و جلوگیری از طویل میزان فعالیت سلول

نتیجه تغییر در روابط آبی گیاهان تحت ها سلولشدن 

های رشدی تنش شوری است که مسئول کاهش شاخص

  (.2066، 9)ایدرس و همکاران باشدمیگیاهان 

های خود (، در بررسی2002) 0و همکارانفرگوسن 

روی سه پایه مختلف در  کرماندر درختان پسته رقم 

متر،  زیمنس بردسی 61و  62، 2/8، 1/9سطوح شوری 

مشاهده نمودند که با افزایش غلظت نمک، صفات 

رویشی مانند قطر تنه، ارتفاع درخت، سطح و تعداد 

داری طور معنیبرگ، وزن تر و خشک شاخساره به

در پژوهش دیگری روی دو رقم انگور کاهش یافتند. 

        هایترتیب روی پایهکه به "ماسکل"و  "سلطانا"

V. rupestris  110وR  9/0در معرض سطوح شوری ،

زیمنس بر متر در طول دو ماه انجام دسی 01/1و  2/2

شد، کاهش وزن خشک شاخساره و ریشه گزارش گردید 

                                                           
1. Tanou et al. 

2. Wang and Nil 

3. Idress et al. 

4. Ferguson et al. 

و  ایرتورک در پژوهش (.2060، 1)سیوریتپ و همکاران

  ای روی ( در شرایط درون شیشه2002) 1همکاران

های مختلف کلرید های گیلاس که در معرض غلظتپایه

باعث  ،سدیم قرار داشتند، مشخص گردید که شوری

داری در رشد رویشی و وزن خشک ریز کاهش معنی

های قلمه دری دیگر در پژوهش ها شده است.نمونه

دار شده کیوی که در شرایط هیدروپونیک در ریشه

 90و  20، 61، 60، 1معرض سطوح متفاوت شوری )

ر گرفته مولار کلرید سدیم( به مدت دو ماه قرامیلی

بودند، مشاهده شد که سطح و تعداد برگ، رشد 

شاخساره و وزن خشک گیاه با افزایش غلظت نمک، 

  (.6331، 2)چارت زولاکیس و همکاران کاهش یافتند

در تمامی  عموماً ،کلروفیلکاهش در میزان رنگدانه 

گیاهان تحت تنش شوری گزارش شده و غلظت کلروفیل 

عنوان یک شاخص حساسیت وضعیت متابولیسم به

گیرد ای، مورد استفاده پژوهشگران قرار مییاخته

استفاده از کودهای  (.2066، 8و همکاران )چوتیپاجیت

کمی و کیفی محصولات  خصوصیات آلی برای بهبود

مقادیر بسیار  باغبانی کاربرد فراوانی پیدا نموده است.

های ثیر فراوانی در بهبود ویژگیأکمی از اسیدهای آلی، ت

سماوات و یکی خاک دارند )ژفیزیکی، شیمیایی و بیولو

اهمیت ترکیبات هیومیکی در بهبود  (.6980ملکوتی، 

                                                           
5. Sivritepe et al. 

6. Erturk et al. 

7. Chartzoulakis et al. 

8. Chutipaijit et al. 
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شده است. در خوبی شناخته تغذیه گیاهان بهوضعیت 

بیشتر  ،بین انواع محصولات تجاری حاوی مواد هیومیک

اسید هیومیک است که در بهبود تولید محصولات 

شود، این ترکیب بیشتر به صورت  کشاورزی استفاده می

غالب اوقات در  وپاشی و محلول در آب خاکی، محلول

)چن و شود  ترکیب با کودهای مایع دیگر نیز استفاده می

 (.2000، 6همکاران

و دارای  زیادپلیمری با وزن مولکولی  ،اسید هیومیک

باشد که تحت تأثیر وجهی پیچیده میساختار چند

   های غیرزیستی مانند مواد معدنی اولیه و کاتالیزور

ها های سیلیکاته که روی ترکیبات آلی مانند لیگنینلایه

، 2)موسکولو و همکاران شونداند، حاصل میقرار گرفته

اسید هیومیک یک ترکیب آروماتیک است که  (.2002

کربوکسیلیک اسید در ساختار مولکولی آن چند زنجیره 

دارای گروه هیدروکسید وجود دارد که  و حلقه فنلی

گردد. با انحلال این باعث انحلال آن در محیط قلیایی می

وا و )واسکو شودترکیب، فعالیت شیمیایی آن آغاز می

فرنگی از آنجایی که امروزه تولید توت (.2066، 9همکاران

در دنیا اهمیت زیادی پیدا نموده و در کشور ما نیز 

های اساسی در جهت گسترش کشت این محصول به  گام

ویژه در شرایط کشت هیدروپونیک در گلخانه برداشته 

کاربردی در این زمینه  هایپژوهش ،شده است، از این رو

                                                           
1. Chen et al. 

2. Muscolo et al. 

3. Vaskova et al. 

ویژه در مشکلات موجود بهتواند راهگشای برخی از  می

هایی با درجات مختلف شوری باشد. با توجه به این خاک

که شوری از عوامل محدود کننده رشد و تولید محصول 

در شود، بنابراین در بسیاری از گیاهان محسوب می

ثیر سطوح مختلف شوری و اسید أتپژوهش حاضر 

، یهای مورفولوژیکویژگیبرخی هیومیک بر بهبود 

فرنگی رقم سابرینا در شیمیایی توتو بیو یلوژیکفیزیو

  د.گردیشرایط کشت هیدروپونیک بررسی 

 

  هامواد و روش

 شهر پارادیس درگلخانه تجاری  در حاضر پژوهش

گروه علوم باغبانی دانشکده  هایو آزمایشگاهارومیه 

 6931و  6930های کشاورزی دانشگاه ارومیه طی سال

 یدثیر شوری )کلرأمنظور بررسی تبه اجرا درآمد. به

های برخی ویژگی رسدیم( و اسید هیومیک ب

فرنگی رقم سابرینا در مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی توت

صورت فاکتوریل به یهیدروپونیک، پژوهش شرایط کشت

 ،در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه فاکتور که فاکتور اول

پاشی برگی و شامل نوع کاربرد اسیدهیومیک )محلول

 کاربرد در محیط کشت(، فاکتور دوم غلظت اسید

گرم در میلی 100و  900، 0هیومیک در سه سطح )

کلرید سدیم ناشی از لیتر( و فاکتور سوم شامل شوری 

مولار( با چهار تکرار اجرا میلی 00و  20، 0در سه سطح )

شد. هر واحد آزمایشی شامل یک گلدان و هر گلدان 
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گلدان  22و در مجموع  فرنگی بوددو گیاه توتمحتوی 

 مورد استفاده قرار گرفت.

 مواد گیاهی و شرایط رشد

توت اندازه دست و همیکهای این پژوهش از بوته در

به  و دگردی از گلخانه جباری تهیه فرنگی رقم سابرینا

 به نددشقل تمتر منسانتی 61×62د هایی به ابعاگلدان

بوته بود. مخلوط محیط  نحوی که هرگلدان محتوی دو

 ها شامل پرلیت وکوکوپیت به نسبتکشت دراین گلدان

ای با شرایط نور گیاهان در گلخانه بود. 6:6 حجمی

و  سلسیوس )شب/روز( درجه 63/22 ±9طبیعی و دمای 

 درصد مستقر شدند. 10±60رطوبت نسبی 

 ترکیب محلول غذایی

مولار میلی 1/2محلول غذایی هوگلند شامل 

Ca(NO3)2، 6 مولار میلیMgSO4 ،1/2 مولار میلی

KNO3 ،1/0 مولار میلیKH2PO4 ،29 مولار میکرو

H3BO3 ،1 مولار میکروMnSO4 ،2/0 مولار میکرو

ZnSO4 ،9/0 مولار میکروCuSO4 ،6/0  میکرومولار

H2MoO4  میکرو مولار  92وFe-EDTA  بوده وpH 

های توت بود. از شروع کاشت بوته 9/1محلول غذایی 

 600ای سه بار، ابتدا با ها، گیاهان هفتهفرنگی در گلدان

 لیتر و در ادامه همزمان با افزایش رشد گیاهان بامیلی

لیتر محلول غذایی هوگلند تغییر یافته )نیم میلی 610

 غلظت( آبیاری شدند. 

 نحوه اعمال تنش شوری

فرنگی، بعد از استقرار در گلدان، با های توتبوته

محلول غذایی نیم غلظت هوگلند آبیاری شده و پس از 

ها، تیمارهای ها در گلدانروز از کاشت بوته 10گذشت 

مک مورد استفاده برای تنش شوری، نشوری، اعمال شد. 

بود. این نمک همراه با محلول کلرید سدیم آزمایشگاهی 

هوگلند، مورد استفاده قرار گرفت. نیم غلظت غذایی 

 صفرهای کلرید سدیم مورد استفاده شامل غلظت

مدت زمان اعمال  مولار بودند.میلی 00و 20)شاهد(، 

محلول گیاهان شاهد، فقط  تنش شوری یک ماه بود.

غذایی نیم غلظت هوگلند )بدون نمک( دریافت نمودند. 

برای جلوگیری از ایجاد شوک ناشی از تنش شوری به 

گیاهان، در اولین آبیاری بعد از شروع تنش شوری، از 

مولار همراه با محلول غذایی هوگلند میلی 20نمک 

 میلی 00و  20های در آبیاری دوم از نمک .استفاده شد

ای یک بار، حلول غذایی استفاده شد. هفتهمولار، در م

تشوی کامل محیط ریشه گیاهان با آب مقطر انجام سش

ها در ناشی از تجمع نمک pH و ECگرفت تا تغییرات 

بستر کاشت در اثر انجام عمل آبشویی به کمترین حد 

ممکن برسد. آبیاری این گیاهان به صورت یک روز در 

تا پایان دوره آزمایش میان با محلول نیم غلظت هوگلند 

   انجام شد.
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گیری های اندازهمورد بررسی و روش هایشاخص

 هاآن

 گیاه مورفولوژیکیهای ویژگی

 ویژگی منظور بررسی اثر تنش شوری بر برخی از به

 رویشی گیاهان مورد آزمایش، در پایان آزمایشهای 

، صفاتی (مدت زمان اعمال تنش شوری یک ماه بود)

کش، سطح برگ توسط نظیر طول ریشه توسط خط

 ,Leaf Area Meter)گیری سطح برگ دستگاه اندازه

AM 200)  به کمک ترازوی دیجیتالی )با و وزن تر برگ

تعیین  گیری گردید. جهتگرم( اندازه 0006/0دقت 

ساعت در  22ها به مدت وزن خشک برگ، ابتدا نمونه

درجه سلسیوس قرار گرفتند و پس از  20آون با دمای 

ها به کمک ها از آون، وزن خشک آنخارج نمودن نمونه

 گرم( تعیین شدند. 0006/0ترازوی دیجیتالی )با دقت 

 گیری نشت یونی اندازه

استفاده از نشت یونی غشاء برگ به صورت درصد با 

 (. 6331، 6فرمول زیر محاسبه شد )لوتس و همکاران

(٪نشت یونی غشاء برگ ) =  [EC1/ EC2]× 100 

   (RWC)محتوای نسبی آب برگ

محتوای نسبی آب برگ با استفاده از رابطه زیر 

 (. 6386، 2محاسبه شد )ترنر

                                                           
1. Luttes et al. 

2. Turner 

وزن تر([= -وزن آماس(/)وزن خشک-])وزن خشک×600

 )درصد(محتوای نسبی آب برگ 

 (MDA)آلدئید دیگیری محتوای مالوناندازه

آلدئید که شاخص دیگیری محتوای مالوناندازه

ها و همچنین پراکسیداسیون لیپیدی در طی تنش

باشد، با استفاده از معیاری برای سنجش تاثیر تنش می

 .گیری شد( اندازه6336) 9روش پوفام و نوواچی

MDA (µmol/g FW)= [A532-

A600/155]×1000 

 های کلروفیل و کاروتنوئیدگیری رنگیزهاندازه

های کلروفیل و کاروتنوئید، گیری رنگیزهبرای اندازه

 6/0( استفاده شد. 6381) 0از روش لیچتنالر و ولبورن

 80لیتر استون میلی 1گرم از وزن تر برگ به همراه 

مدت درصد در هاون چینی ساییده شد. عصاره حاصل به 

دور، سانتریفیوژ شد. سپس جذب  2100دقیقه در  60

های سانتریفیوژ شده توسط فاز بالایی هر یک از نمونه

 101نانومتر،  112های اسپکتروفتومتر در طول موج

گیری شد. برای محاسبه نانومتر اندازه 020نانومتر و 

های زیر و کاروتنوئید از فرمول b، کلروفیل aکلروفیل 

 :استفاده شد

Chl a = 11.75 A662 – 2.350 A645 

Chl b = 18.61 A645 – 3.960 A662 

Car =1000 A470 – 2.270 Chl a- 81.4 Chl b 

/227 

                                                           
3. Popham and Novachy 

4. Lichtenthaler and Wellburn 
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به ترتیب غلظت  Carو  Chl a ،Chl bدر این رابطه 

میزان  Aباشد )می و کاروتنوئید bکلروفیل  ،aکلروفیل 

جذب خوانده شده در هر طول موج توسط 

 باشد(.اسپکتروفتومتر می

 

 تجزیه آماری

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات 

استفاده شد.  9.1سری  SASافزار مورد بررسی، از نرم

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

دانکن انجام گرفت. همچنین برای رسم شکل از نرم افزار 

Excel  استفاده گردید. 2060سری 

 

 نتایج و بحث

ها نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس داده

 های مورفولوژیکی نشان داد که بسیاری از شاخص

ثیر تیمارهای مختلف أت گیری شده تحتاندازه

اسیدهیومیک، نوع کاربرد آن و سطوح مختلف شوری 

 (.6قرار گرفتند )جدول 

 

در  یهیای مورفولیوژیک  ها بر برخی ویژگیی نتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف شوری و اسیدهیومیک و برهمکنش آن -6ل جدو

 توت فرنگی رقم سابرینا

 میانگین مربعات

 خشک برگوزن وزن تر برگ طول ریشه سطح برگ درجه آزادی منابع تغییرات

 ns069/660 *1090/22 *09029/0 **09166/0 6 نوع کاربرد اسید هیومیک

 2919/0** 6032/6** 1113/629** 236/2628** 2 شوری

 09098/0** 01921/0** 0209/02** 2361/220** 2 اسیدهیومیک

 ns0901/9 ns9339/0 ns00991/0 ns00001/0 2 نوع کاربرد× شوری 

 ns1801/93 ns8121/62 ns06388/0 ns002310/0 2 نوع کاربرد× اسیدهیومیک 

 ns999/61 ns8613/3 ns06681/0 ns00039/2 0 اسیدهیومیک× شوری 

 ns0322/93 ns9613/9 ns06669/0 ns000199/0 0 نوع کاربرد× اسیدهیومیک × شوری 

 00912/0 0089/0 2909/0 326/28 10 یخطای آزمایش

 112/66 0090/1 0201/3 3133/0  ضریب تغییرات )%(

ns1دار در سطح احتمال % و معنی6دار در سطح احتمال دار، معنیوجود اختلاف معنیترتیب نشان دهنده عدم ، ** و *: به% 

 

 سطح برگ

ها مشخص شد با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

اثرات اصلی اسیدهیومیک و شوری بر سطح  فقط که

 دار بود )جدولدرصد معنی یکبرگ در سطح احتمال 

کاهش یافت و  (. با افزایش سطوح شوری، سطح برگ6

دار بود. بیشترین اختلاف بین تیمارها از این نظر معنی

متر مربع( در تیمار شاهد و سانتی 18/662سطح برگ )

 00متر مربع( در تیمار سانتی 21/38کمترین میزان آن )

افزایش با  (.الف -6 شکلمولار شوری مشاهده شد )میلی

سطح برگ افزایش یافت.  ،سطوح اسید هیومیک
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متر مربع( در تیمار سانتی 11/666بیشترین سطح برگ )

گرم در لیتر اسیدهیومیک و کمترین میزان میلی 100

مربع( در تیمار شاهد به دست  مترسانتی 31/600آن )

گرم در  میلی 100و  900چند که بین تیمارهای آمد هر

داری وجود نداشت اختلاف معنی لیتر اسیدهیومیک

 (.ب -6 )شکل

 

 

بر سطح برگ در توت فرنگی رقم سابرینا. حروف غیر مشابه  )الف( و اسیدهیومیک )ب( مقایسه میانگین اثرات ساده شوری -6شکل 

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگینیک دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

 طول ریشه

ها مشخص شد با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

که اثرات اصلی اسیدهیومیک و شوری در سطح احتمال 

 1درصد و نوع کاربرد اسیدهیومیک در سطح احتمال  6

(. با افزایش 6دار بود )جدول معنیبر طول ریشه درصد 

طول ریشه کاهش یافت. بیشترین طول ریشه  ،شوری

متر( در تیمار شاهد و کمترین آن سانتی 20/21)

مولار میلی 00ر( مربوط به تیمار متسانتی 99/20)

. اسیدهیومیک اثر مثبتی در الف( -2)شکل  شوری بود

کاهش اثرات منفی شوری بر طول ریشه در هر دو حالت 

کاربرد و محلول پاشی داشت.  در محیط کاشتکاربرد 

اما  ریشه گردید اسید هیومیک باعث افزایش طول

لیتر  گرم درمیلی 100و  900های تفاوتی بین غلظت

 در افزایش طول ریشه از لحاظ آماری اسید هیومیک

طول ریشه در حالت محلول . (ب -2)شکل مشاهده نشد 

کاربرد در محیط  و در حالتمتر سانتی 18/29پاشی، 

 . (ج -2)شکل متر بود سانتی 90/22کشت، 
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بر طول ریشه در توت فرنگی  (جنوع کاربرد اسید هیومیک ) و( ب) اسیدهیومیک ،(الفشوری ) میانگین اثرات سادهمقایسه  -2 شکل

    ها در آزمون دانکن درصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیرقم سابرینا. حروف غیر مشابه نشان

 باشد.می

 

 وزن تر برگ

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 6اثرات اصلی اسیدهیومیک و شوری در سطح احتمال 

 1درصد و نوع کاربرد اسیدهیومیک در سطح احتمال 

ها متقابل آن دار بود اما اثراتمعنی بر وزن تر برگ درصد

(. با افزایش شوری وزن تر 6دار نگردید )جدول معنی

گرم( در  32/6برگ کاهش یافت. بیشترین وزن تر برگ )

گرم( مربوط به تیمار  16/6تیمار شاهد و کمترین آن )

بیشترین و الف(.  -9)شکل  مولار شوری بودمیلی 00

در به ترتیب گرم(  12/6و  22/6کمترین وزن تر برگ )

گرم در لیتر اسیدهیومیک دیده میلی 900و  100تیمار 

گرم در لیتر میلی 900شد. بین تیمار صفر با 

)شکل  داری مشاهده نشداسیدهیومیک اختلاف معنی

پاشی (. با کاربرد اسیدهیومیک در حالت محلولب -9

برابر  3/0 ،نسبت به کاربرد در محیط کشت، وزن تر برگ

  .(9 )شکل ،ج( -9)شکل  افزایش داشت
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بر وزن تر برگ در توت فرنگی رقم  )ج( و نوع کاربرد آن )ب( ، اسیدهیومیک)الف( مقایسه میانگین اثرات اصلی شوری  -9شکل 

 باشد.ها در آزمون دانکن میدر بین میانگیندرصد  6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیسابرینا. حروف غیر مشابه نشان

 

 وزن خشک برگ

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اسیدهیومیک، نوع کاربرد آن اثرات اصلی سطوح مختلف 

و سطوح مختلف شوری بر وزن خشک برگ در سطح 

ها دار بود اما اثرات متقابل آندرصد معنی 6احتمال 

ها (. مقایسه میانگین داده6جدول دار نگردید )معنی

نشان داد که با افزایش شوری وزن خشک برگ کاهش 

گرم( در تیمار  12/0یافت. بیشترین وزن خشک برگ )

 00گرم( مربوط به تیمار  09/0اهد و کمترین آن )ش

بیشترین وزن  .الف( -0)شکل  مولار شوری بودمیلی

 گرم در لیتر اسیدمیلی 100خشک برگ در تیمار 

و  صفر هایهیومیک مشاهده شد اما اختلاف بین تیمار

دار گرم در لیتر اسیدهیومیک از این نظر معنیمیلی 900

ک برگ در کاربرد محلول . وزن خشب( -0)شکل  نبود

 در محیط کشتربرد پاشی اسیدهیومیک نسبت به کا

 .ج( -0)شکل  نشان دادافزایش  برابر 6/6

براساس نتایج ارائه شده در این پژوهش، سطوح 

مختلف شوری و اسیدهیومیک در هر دو حالت کاربرد در 

های  شاخصمحیط کشت و محلول پاشی بر بیشتر 

داری گذاشت، که البته این تأثیر،  رویشی تأثیر معنی

بسته به نوع تیمار متفاوت بود. با افزایش سطح شوری، 

صفات رویشی از جمله طول ریشه، وزن تر و خشک برگ 

و سطح برگ کاهش یافتند. بیشترین تأثیر منفی شوری 

 00بر صفات رویشی در بالاترین سطح شوری )

های سان و  این نتایج با یافته ده گردید.مولار( مشاه میلی

(، 2060شورافا و همکاران ) -(، ال2061همکاران )

( 6930(، سعادتی و معلمی )2003) 6کاتگن و پاولزیک

( در 2060) 2چابونی و همکاران -در توت فرنگی، چیلی

                                                           
1. Keutgen and Pawelzik 

2. Chelli-chaabouni et al. 
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بر وزن خشک برگ در توت فرنگی رقم  )ج( و نوع کاربرد آن )ب( ، اسیدهیومیک)الف( مقایسه میانگین اثرات ساده شوری -0شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیسابرینا. حروف غیر مشابه نشان

 

( در گیلاس، 2002ایرتورک و همکاران ) پسته،

( در انگور، مبنی بر 2006) 6فیزاراکیس و همکاران

کاهش صفات رویشی در اثر شوری، مطابقت دارد. 

توانند در کاهش رشد رویشی و های فراوانی می مکانیسم

رویشی در این پژوهش  های تأثیر منفی شوری بر شاخص

های مسئول کاهش رشد دخالت داشته باشند. مکانیسم

گیاهان تحت تنش شوری شامل تنش اسمزی، سمیت 

 باشندیونی، عدم تعادل مواد غذایی و تنش اکسیداتیو می

 (2001) 9(. کایا و همکاران2062، 2)انسر و همکاران

های شور زندگی بیان نمودند در گیاهانی که در خاک

نمایند به دلیل خواص اسمزی، علاوه بر تنش شوری می

با تنش کم آبی مواجه شده که این عامل باعث کاهش 

گردد. این امر موجب اختلال در سرعت رشد گیاه می

ها شده و تمامی تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول

                                                           
1. Fisarakis et al. 

2. Anser et al. 

3. Kaya et al. 

گیرد. در ثیر قرار میأهای متابولیک گیاه تحت تواکنش

بیان نمودند  (2009) 0ارانپژوهش دیگری، کومار و همک

که شوری از طریق افزایش فشار اسمزی محلول خاک 

منجر به کاهش جذب آب و در نتیجه کاهش تقسیم، 

  طویل شدن و تمایز سلولی و در نتیجه کاهش رشد 

(، بیان نمودند که 6331) 1گردد. بوهنرت و همکارانمی

های شور، در ابتدا  کاهش پتانسیل شیمیایی در محیط

باعث عدم تعادل پتانسیل آب میان آپوپلاست و 

سیمپلاست گردیده که خود باعث کاهش در پتانسیل 

فشار سلولی شده که در نهایت منجر به کاهش رشد 

گردد. بنابراین به نظر می رسد که در پژوهش  رویشی می

شوری با ایجاد سمیت یونی، تنش اسمزی، بهم  حاضر،

زدن تعادل عناصر غذایی و کاهش جذب آب باعث تغییر 

در فرایندهای مهم فیزیولوژیکی در توت فرنگی رقم 

                                                           
4. Kummar et al. 

5. Bohnert et al. 
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های طریق، رشد ریشه و قسمت سابرینا شده و از این

هوایی را کم نموده است. کاربرد اسیدهیومیک باعث 

های رویشی تعدیل اثرات منفی شوری بر بیشتر شاخص

هیومیک ممکن  گردید. اثرات مثبت کاربرد خاکی اسید

است همانند اثرات برگی آن به خاطر وجود ترکیبات 

ها و ها، سایتوکنینشبه هورمونی از گروه اکسین

، 6د و همکارانانوگمو -ها در گیاه باشد ) ابلجیبرلین

 تواند بهپلیمری است که می ،(. اسیدهیومیک2002

( )ناردی مستقیم ثیرأتهورمونی )عنوان یک ترکیب شبه

افزایش جذب عناصر  همچنین با( و 2002، 2و همکاران

غذایی از طریق خاصیت کلات کنندگی و احیاکنندگی و 

افزایش  باعث ،(اثر غیر مستقیم) حفظ نفوذ پذیری غشاء

متابولیسم ریز جانداران در خاک، بهبود وضع فیزیکی 

)سانچز و گردد خاک و افزایش رشد ریشه و ساقه 

 (.9،2002همکاران

 aکلروفیل 

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نوع کاربرد اسیدهیومیک، شوری و اثرات متقابل شوری و 

درصد و اثرات اصلی  6اسیدهیومیک در سطح احتمال 

 aدرصد بر کلروفیل  1اسیدهیومیک در سطح احتمال 

دار بود اما اثرات متقابل شوری و اسیدهیومیک و معنی

سه (. نتایج مقای2دار نگردید )جدول معنی نوع کاربرد آن

                                                           
1. Abel-Mawgoand et al.  

2. Nardi et al. 

3. Sanchez et al. 

ها نشان داد که با افزایش شوری میزان میانگین داده

 aکاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  aکلروفیل 

گرم در گرم وزن تر( مربوط به تیمار شاهد و میلی 22/2)

گرم در گرم وزن تر( در تیمار میلی 90/6کمترین آن )

(. در کاربرد اسید 9مولار شوری بود )جدول میلی 00

 a، 80/6حالت محلول پاشی میزان کلروفیل هیومیک در 

 (.1گرم در گرم وزن تر شد )شکل میلی

 bکلروفیل 

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

فقط اثرات اصلی سطوح مختلف شوری و نوع کاربرد 

 6در سطح احتمال  bاسیدهیومیک بر میزان کلروفیل 

(. با افزایش شوری، مقدار 2دار بود )جدول درصد معنی

 bکاهش یافت. بیشترین مقدار کلروفیل  bکلروفیل 

گرم در گرم وزن تر( مربوط به تیمار شاهد و میلی 98/6)

گرم در گرم وزن تر( در تیمار میلی 38/0کمترین آن )

الف(. میزان کلروفیل  -1مولار شوری بود )شکل میلی 00

b اشی اسیدهیومیک نسبت به کاربرد پدر کاربرد محلول

 -1برابر افزایش نشان داد )شکل  6/6در محیط کشت 

 ب(.

 کلروفیل کل

ها مشخص شد با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

که اثرات اصلی شوری، نوع کاربرد اسیدهیومیک و اثر 

درصد  6متقابل شوری و اسیدهیومیک در سطح احتمال 

درصد بر  1و اثر اسیدهیومیک در سطح احتمال 
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(. با افزایش شوری 2دار بود )جدول کلروفیل کل معنی

میزان کلروفیل کل کاهش پیدا کرد و بیشترین و 

گرم در گرم وزن میلی 29/2و  13/9کمترین مقدار آن )

 میلی 00تر( به ترتیب مربوط به تیمار شاهد و شوری 

(. در کاربرد اسید هیومیک در حالت 9مولار بود )جدول 

گرم در میلی 03/9 ،کلپاشی، میزان کلروفیل محلول

گرم وزن تر و در حالت کاربرد در محیط کشت میزان 

  گرم در گرم وزن تر شد میلی 81/2 ،کلکلروفیل 

 (.2 )شکل

 

، کل و کارتنوئید a ،bها بر میزان کلروفیل ثیر سطوح مختلف شوری و اسیدهیومیک و برهمکنش آنأتنتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

 رقم سابرینادر توت فرنگی 
 میانگین مربعات                            

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 کل کلروفیل کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 /کارتنوئید

 aکلروفیل 

 b/کلروفیل 

 ns00963/0 ns2910/6 ns090016/0 361201/0** 26621/0** 20212/0** 6 نوع کاربرد اسید هیومیک 

 ns69309/0 018/220** 0206/6 ** 12901/0** 30662/0** 2322/9** 2 شوری

 ns09812/0 *68002/0 ns00238/0 ns0211/6 ns60122/0 6629/0* 2 اسیدهیومیک

 ns0911/0 ns00282/0 ns0122/0 ns000262/0 ns01031/0 ns00121/0 2 نوع کاربرد× شوری 

 ns009690/0 ns0020/0 ns00000/0 ns00132/0 ns 1111/6 ns03002/0 2 نوع کاربرد× اسیدهیومیک 

 ns0929/0 **21218/0 ns06209/0 ns 3820/6 *60021/0 63602/0** 0 اسیدهیومیک× شوری 

 ns09001/0 ns00830/0 ns01662/0 ns00106/0 ns111006/0 ns00630/0 0 نوع کاربرد× اسیدهیومیک × شوری 

 00821/0 3113/0 06688/0 0030/0 06820/0 0211/0 10 یخطای آزمایش

 12/60 211/20 606/63 022/2 032/66 691/3  ضریب تغییرات )%(

ns1دار در سطح احتمال % و معنی6دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی، ** و *: به% 

 

 
فرنگی رقم سابرینا در توتدر  bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل و کل  کلروفیل، aمیزان کلروفیل نتایج مقایسه میانگین  -9جدول 

 های متفاوت اسید هیومیک.سطوح مختلف شوری با غلظت
گرم بر )میلیکلروفیل کل  bبه کلروفیل  aنسبت کلروفیل 

 گرم وزن تر(

 aکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

اسید هیومیک 

 )میلی گرم در لیتر(

 کلرید سدیم 

 )میلی مولار(

163/6 a 181/9 a 220/2 a
 شاهد 0 

192/6 ab 029/9 a 082/2 ab 900  

11/6 a 100/9 a 631/2 a 100  

198/6 a 81/2 bc 222/6 cd 0 20 

136/6 a 692/9 b 361/6 bc 900  

262/6 b 221/2 cd 169/6 de 100  

192/6 a 299/2 e 900/6 e 0 00 

102/6 ab 19/2 cd 126/6 de 900  

018/6 ab 01/2 de
 002/6 e 100  

 درصد طبق آزمون دانکن معنی دار نمی باشند. 6میانگین های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح احتمال        
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دار دهنده وجود اختلاف معنیفرنگی رقم سابرینا. حروف غیر مشابه نشاندر توت aکلروفیل نوع کاربرد اسیدهیومیک بر  ثیرأت -1شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6سطح احتمال  در
 

     
فرنگی رقم سابرینا. حروف در توت bبر کلروفیل )ب(  اسید هیومیکمقایسه میانگین اثرات ساده شوری )الف( و نوع کاربرد  -1شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میمیانگیندرصد در بین  6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیغیر مشابه نشان

 

 کارتنوئید

ها نشان داد که از تجزیه واریانس داده نتایج حاصل

کارتنوئید در سطح فقط اثر اصلی شوری بر مقدار 

(. با افزایش 2)جدول  بوددار درصد معنی 6احتمال 

شوری، میزان کارتنوئید افزایش پیدا کرد و کمترین و 

گرم میلی 89/0و  90/0 با بیشترین مقدار آن به ترتیب

   00گرم وزن تر مربوط به تیمار شاهد و شوری  در

  (.8مولار بود )شکل میلی

 رتنوئیدکل  به کانسبت کلروفیل 

ها نشان داد که نتایج حاصله از تجزیه واریانس داده

 کل به کارتنوئیدفقط اثر اصلی شوری بر نسبت کلروفیل 

(. با 2دار بود )جدول درصد معنی 6در سطح احتمال 

کاهش  کل به کارتنوئیدافزایش شوری نسبت کلروفیل 

پیدا کرد و بیشترین و کمترین مقدار آن )به ترتیب 

گرم در گرم وزن تر( به ترتیب مربوط میلی 62/2و  01/8

 (.3مولار بود )شکل میلی 00به تیمار شاهد و شوری 
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  دهنده وجود اختلاف فرنگی رقم سابرینا. حروف غیر مشابه نشاندر توتکل نوع کاربرد اسیدهیومیک بر کلروفیل  تاثیر -2شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال معنی

 

 
دهنده وجود اختلاف سابرینا. حروف غیر مشابه نشانفرنگی رقم در توت کارتنوئیدمیزان مقایسه میانگین اثرات ساده شوری بر  -8شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال معنی

 

 
 فرنگی رقم سابرینا. حروف غیر مشابه نشاندر توت کل به کارتنوئیدنسبت کلروفیل مقایسه میانگین اثرات ساده شوری بر  -3شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی
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 bبه  aنسبت کلروفیل  

ها نشان داد که حاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج 

فقط اثر متقابل شوری و اسیدهیومیک بر نسبت کلروفیل 

a  بهb  دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال

 bبه  a(. افزایش شوری باعث کاهش نسبت کلروفیل 2

ثیر أنسبت به تیمار شاهد شد اما کاربرد اسید هیومیک، ت

این شاخص از لحاظ آماری نداشت داری بر افزایش معنی

 (.9)جدول 

های کلروفیل در پژوهش نتایج مربوط به شاخص

حاضر نشان داد که با افزایش غلظت کلرید سدیم 

،  bبه a، نسبت کلروفیل  a ،b)شوری( محتوای کلروفیل

کلروفیل کل، نسبت کلروفیل کل به کارتنوئید در رقم 

که کمترین فرنگی سابرینا کاهش یافت به طوری توت

مولار بود. میلی 00ها مربوط به سطح شوری میزان آن

ها نیز نشان داد که میزان نتایج مربوط به کارتنوئید

کارتنوئیدها با افزایش سطوح شوری افزایش یافت. 

کاهش در میزان کلروفیل، در گیاهان تحت تنش شوری 

های  های مختلفی گزارش شده و مکانیسم در پژوهش

ترین  آن ذکر گردیده است. یکی از مهم متفاوتی برای

های دخیل در کاهش کلروفیل، تخریب غشاء  مکانیسم

(. مکانیسم 2060، 6)مان و همکاران کلروپلاست است

دیگر برای کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوری، 

دلیل تغییر متابولیسم نیتروژن )نیتروژن یکی تواند به می

                                                           
1. Mane et al. 

ست( در رابطه با از عناصر مهم در ساختمان کلروفیل ا

ساختن ترکیباتی نظیر پرولین باشد که در تنظیم 

 (. 6331، 2روند )روزا ایبارا و مایتی بکار می اسمزی

(  بیان نمودند که در تنش 6332) 9باسرا و باسرا 

شوری یا خشکی، فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز برای 

کیناز سنتز کلروفیل کاهش، در مقابل آنزیم گلوتامین

شود )گلوتامات  برای تبدیل گلوتامین به پرولین فعال می

ساز کلروفیل و پرولین است(. در پژوهش  ماده پیش

دلیل ن نمودند که به( بیا2006کایا و همکاران ) دیگری

-مشترک بودن مسیر بیوسنتزی کلروفیل و آلفا

تواند با توکوفرول، محتوای کلروفیل در شرایط تنش می

توقف بیوسنتز کلروفیل، کاهش یابد. گیاه در این شرایط 

می تواند با توقف بیوسنتز کلروفیل، مسیر بیوسنتزی 

بیان  (2001) 0توکوفرول را فعال نماید. پریدا و داس-آلفا

کردند که محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدهای گیاهان 

کند. دلیل کاهش تحت تنش شوری کاهش پیدا می

میزان کلروفیل در شرایط تنش شوری، افزایش تخریب 

ها و یا کاهش ساخت آنها و نیز اختلال در این رنگیزه

 های فتوسنتزیهای مسئول سنتز رنگیزهفعالیت آنزیم

(. یکی از صدمات 2002، 1ئو و همکاران)زا باشدمی

شود تخریب اکسیداتیو مهم که در شرایط تنش ایجاد می

مولکول کلروفیل است که به دنبال این تخریب، گیاه 

                                                           
2. Rosa- Ibara and Maiti 

3. Basra  and Basra 

4. Parida and Das 

5. Zhao et al. 
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افزایش و قابل رویت  ،رنگی به نظر می رسد و دلیل آن

های محافظ مانند کارتنوئیدها )کاروتن، شدن رنگیزه

باشد )چالکر آنتوسیانین میگزانتوفیل و لیکوپن( و 

(. در پژوهش حاضر با افزایش سطوح 2002، 6اسکات

نظر به کلرید سدیم، میزان کارتنوئیدها افزایش یافت.

رسد که افزایش کارتنوئیدها با افزایش شدت تنش، می

)چالکر اسکات،  بیان کننده نقش حفاظتی آنها باشد

قرار (. زمانی که گیاهان تحت تنش کلرید سدیم 2002

گیرند با افزایش میزان کارتنوئیدهای خود سعی در می

سنتزی و افزایش تحمل نسبت به حفاظت از دستگاه فتو

(. 2008، 2ارتگا و همکاران -)سیلوا دنکلرید سدیم دار

کارتنوئیدها در این شرایط قادرند انرژی زیاد طول موج 

های کوتاه را گرفته و اکسیژن سینگلت را به تریپلت 

های اکسیژن تولید نموده و با گرفتن رادیکال تبدیل

اکسیدانی خود را ایفاء نمایند )اینز و شده، نقش آنتی

(. در پژوهشی در گیاه بامیه، کاربرد 2000، 9مونتاگو

باعث  ،اسید هیومیک در تیمارهای مختلف شوری

افزایش میزان کلروفیل و کارتنوئید گردید )کوماری و 

( بیان نمودند 2009) 1گونزالز (. تیجادا و2008، 0سیکار

پاشی اسیدهیومیک در گیاهان مارچوبه باعث که محلول

های خوراکی شد. افزایش کلروفیل و کارتنوئید ساقه

                                                           
1. Chalker- Scott 

2. Silva- Ortega et al. 

3. Inzo and Montagu 

4. Kumari and Sekar 

5. Tejada and Gonzalez 

(، بیان کردند مقدار 2003) 1کاراکورت و همکاران

لیتر میلی 20داری با کاربرد طور معنیکلروفیل فلفل به

افزایش پیدا  پاشی برگی اسیدهیومیکبر لیتر محلول

کرد. افزایش میزان کلروفیل در اثر کاربرد اسیدهیومیک 

توان به افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه را می

نسبت داد. در بین عناصر غذایی، نیتروژن سهم مهمی در 

 توان چنین بیان کرد کهمی .افزایش کلروفیل گیاه دارد

یش اسیدهیومیک باعث جذب عناصر و به دنبال آن افزا

کلروفیل گیاه شود. عملکردهای دیگر اسیدهیومیک 

مانند افزایش نفوذپذیری غشای سلولی، جذب اکسیژن، 

تنفس، فتوسنتز، جذب فسفات و افزایش طول ریشه نیز 

از دلایل احتمالی دیگر افزایش کلروفیل هستند )روسو و 

  (. 6330، 2برلین

 نشت یونی

ها نشان داد که اثرات نتایج تجزیه واریانس داده

اصلی اسیدهیومیک، نوع کاربرد آن، شوری و اثر متقابل 

 6شوری و نوع کاربرد اسیدهیومیک در سطح احتمال 

درصد و اثر متقابل شوری و اسیدهیومیک در سطح 

دار بود درصد نشت یونی معنیدرصد بر  1احتمال 

(. با افزایش سطوح شوری، نشت یونی افزایش 0)جدول

دار بود. یافت و اختلاف بین تیمارها از این نظر معنی

 00درصد( در تیمار  19/10بیشترین میزان نشت یونی )

                                                           
6. Karakurt et al. 

7. Russo and Berlyne 
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درصد( در  28/96مولار شوری و کمترین مقدار آن )میلی

طوح اسید تیمار شاهد مشاهده شد. با افزایش س

هیومیک، نشت یونی کاهش یافت و به ویژه در شوری 

 00دار بود. در تیمار ثیر، معنیأمولار این تمیلی 20

گرم میلی 100مولار شوری و غلظت اسیدهیومیک میلی

درصد کاهش در مقایسه با  8/3در لیتر، نشت یونی 

حالت بدون کاربرد اسیدهیومیک داشت. در حالت کاربرد 

پاشی، میزان نشت ت، در مقایسه با محلولدر محیط کش

  (.1یونی کمتر بود )شکل 

در پژوهش حاضر، میزان نشت یونی غشاء با افزایش 

های زیاد  شوری به میزان زیادی افزایش یافت. در غلظت

ای افزایش یافته و در  شوری، نفوذپذیری غشاء یاخته

یابد و در نهایت منجر به  نتیجه پایداری غشاء کاهش می

(. 2001گردد )کایا و همکاران،  ها می نشت الکترولیت

تنش شوری با افزایش صدمات یونی و اسمزی در گیاه 

نوبه خود منجر به محدودیت در فتوسنتز شده که به

  گردد. های فعال اکسیژن می باعث افزایش تولید رادیکال

های فعال اکسیژن و نیز کاهش حذف  افزایش تولید گونه

های فعال  بهم خوردن تعادل رادیکال دلیلها )به آن

اکسیدان( باعث صدمات های آنتی اکسیژن و آنزیم

اکسیدی ثانویه مانند پراکسیداسیون لیپیدی غشاء شده 

و در نهایت، منجر به از دست رفتن خاصیت نیمه تراوایی 

سدیم، تنها  (.2002، 6غشاء می شود )هرناندز و آلمانزا

ونی کریستاله مشابه شعاع کاتیونی است که دارای شعاع ی

عنوان یک باشد. کلسیم، به یونی کریستاله کلسیم می

عنصر غذایی ضروری، نقش مهمی در حفظ سلامتی 

ای و تنظیم انتقال یون به عهده دارد  )کرامر  غشاء یاخته

ای،  در غشاء و دیواره یاخته .(6381، 2و همکاران

های  توانند جایگزین یون آسانی میهای سدیم به یون

های اتصال شده، بدین ترتیب، میزان  کلسیم در مکان

ای، کاهش یافته در نتیجه  کلسیم غشاء و دیواره یاخته

ای دچار  میزان تراوایی و یکپارچگی غشاء و دیواره یاخته

در اثر (. 2001، 9گردد )هو و اشمیدهالتر آسیب می

متقابل شوری و اسیدهیومیک مشاهده شد که با کاربرد 

میک در سطوح مختلف شوری میزان نشت یونی اسیدهیو

( در 2062) 0در پژوهشی آیدین و همکاران کاهش یافت.

گیاه لوبیا نشان دادند که کاربرد اسیدهیومیک باعث 

 گردید. ای کاهش نشت یونی در غشای یاخته

فرنگی در اثر اضافه پژوهش دیگری در گوجه در

داری با نمودن اسیدهیومیک، نشت یونی اختلاف معنی

  .(6330 ،1همکاران شاهد از خود نشان نداد )دیوید و

                                                           
1. Hernandez and Almansa 

2. Cramer et al. 

3. Hu and Schmidhalter 

4. Aydin et al. 

5. David et al. 
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های فیزیولوژیکی و ها بر برخی ویژگیشوری و اسیدهیومیک و برهمکنش آن تاثیر سطوح مختلفنتایج تجزیه واریانس  -0جدول 

 بیوشیمیایی در توت فرنگی رقم سابرینا
  میانگین مربعات   

 نسبی آب برگمحتوای لدئیدآدی مالون نشت یونی درجه آزادی منابع تغییرات

 ns621/60 032190/0** 08/908** 6 نوع کاربرد اسید هیومیک

 39/6012** 202003/0* 262/2961** 2 شوری

 6801/28* 06129/0** 11/636** 2 اسیدهیومیک

 ns921/8 06800/0** 111/208** 2 نوع کاربرد× شوری 

 ns3122/3 **026139/0 ns921/92 2 نوع کاربرد× اسیدهیومیک 

 ns00219/0 ns6983/01 113/83* 0 اسیدهیومیک× شوری 

 ns136/11 **06229/0 ns821/6 0 کاربردنوع × اسیدهیومیک × شوری 

 3022/20 00910/0 831/21 10 یخطای آزمایش

 989/1 101/61 12/62  ضریب تغییرات )%(

         ns1دار در سطح احتمال % و معنی6دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی، ** و *: به% 

 

 

        
در  میزان نشت یونیبر  (ب) ، شوری و نوع کاربرد اسیدهیومیک)الف( مقایسه میانگین اثرات متقابل اسیدهیومیک و شوری -60شکل

درصد در بین  6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان. اسید هیومیک( :Hu)توت فرنگی رقم سابرینا. 

 باشد.ها در آزمون دانکن میمیانگین

 

 آلدئیددیمالون

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و  اثرات اصلی اسیدهیومیک، نوع کاربرد آن و شوری

بر  اثرات متقابل اسیدهیومیک، نوع کاربرد آن و شوری

(. نتایج این 0 دار بود )جدولید معنیئآلددیمیزان مالون

پاشی و پژوهش نشان داد که در هر دو حالت محلول

طور اسیدهیومیک، شوری به در محیط کشتکاربرد 

 داری از لحاظ آماری باعث افزایش میزان مالونمعنی

گردید. بیشترین میزان این شاخص، مربوط به آلدئید دی

 پاشیدر حالت محلول مولار بود.میلی 00تیمار شوری 

بدون کاربرد اسیدهیومیک در سطح  آلدئیددیمالون

برابر و  89/2مولار در مقایسه با شاهد، میلی 00شوری 
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برابر شد.  11/2در کاربرد خاکی میزان این شاخص 

پاشی( به ویژه در رت محلولکاربرد اسیدهیومیک )به صو

داری در میزان ثیر معنیأگرم در لیتر تمیلی 100غلظت 

آلدئید داشت به طوری که با کاربرد دیکاهش مالون

گرم در لیتر در شوری میلی 100اسیدهیومیک با غلظت 

مولار در مقایسه با شاهد میزان این شاخص میلی 00

 .(1برابر شد )شکل  82/6فقط 

 

. 
آلدئید در توت دیمالونمیزان تولید مقایسه میانگین اثرات متقابل اسیدهیومیک و شوری و نوع کاربرد اسیدهیومیک بر  -66شکل 

     و کاربرد در محیط کشتبرگی کاربرد اسیدهیومیک به صورت محلول پاشی به ترتیب نشان دهنده   a2 و a1فرنگی رقم سابرینا. 

حروف غیر مشابه : اسید هیومیک(. Hu)باشد. میلی مولار شوری می 00و  20صفر، های دهنده غلظتنیز نشان  b3 و b1، b2.باشدمی

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی دهندهنشان

 

در پژوهش حاضر تنش شوری باعث خسارت به 

غشاء گردیده و پراکسیداسیون لیپیدی را تشدید نموده 

تأثیر شوری آلدئید تحت دیدر نتیجه میزان مالون

افزایش یافت. همانطور که در پژوهش حاضر مشاهده 

 گردید با افزایش غلظت کلرید سدیم، محتوای مالون

آلدئید که شاخصی برای پراکسیداسیون لیپیدی دی

 6باشد افزایش یافته که با نتایج سینگ و یوشامی غشاء

آلدئید تحت دی( مطابقت دارد. تشکیل مالون2009)

های فعال دلیل تولید گونهتواند بهتنش شوری می

اکسیژن یا به وسیله تخریب مستقیم اسیدهای چرب غیر 

                                                           
1  . Sing and Usha 

(. پراکسید 2002، 2یرم و همکارانا)س باشداشباع 

با رادیکال سوپراکسید، واکنش داده و  (H2O2)هیدروژن 

این   شوند. های هیدروکسیل می باعث تشکیل رادیکال

های  واکنش با گروههای هیدروکسیل، از طریق  رادیکال

متیلن اسیدهای چرب غیراشباع )که از ترکیبات اصلی 

شوند( باعث پراکسیداسیون  لیپیدهای غشاء محسوب می

آلدئید دیلیپیدی غشاء شده و در نتیجه میزان مالون

(. در رابطه 6333، 9و همکاران یابد )بلوخینا افزایش می

د نتایج آلدئیثیر اسیدهیومیک بر میزان مالون دیأبا ت

های اسیدهیومیک توانسته نشان داد که برخی از غلظت

                                                           
2. Sairam et al. 

3. Blokhina et al. 
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آلدئید را کاهش دهد. با افزایش دیتا حدی میزان مالون

و  در محیط کشتغلظت اسیدهیومیک در هر دو کاربرد 

آلدئید نیز کاهش یافت. دیمحلول پاشی میزان مالون

 های آنتیاسیدهیومیک از طریق افزایش فعالیت

های آنزیمی باعث دخالت در سایر فعالیتاکسیدانی و 

)نیکبخت و  شودآلدئید میدیکاهش میزان مالون

رسد که نظر میهمچنین به (.2008، 6همکاران

اسیدهیومیک با تأمین بخشی از آب مورد نظر گیاه در 

هنگام تنش، تنش اکسیداتیو را کاهش و میزان 

ه ها را کاهش دادپراکسیداسیون لیپدها و تخریب آن

این  دهندهاست. همچنین احتمالاً این نتیجه نشان

مطلب است که اسیدهیومیک در تیمارهای جداگانه و 

اکسیدانی های آنتیترکیبی از طریق افزایش فعالیت آنزیم

آلدئید را کاهش داده است. در زمان دیمیزان مالون

آلدئید که شاخصی از دیتنش شوری، محتوای مالون

باشد افزایش  یدی در طی تنش میپراکسیداسیون لیپ

ای در  یابد، بنابراین حفظ ترکیب لیپیدی غشاء یاخته می

برای مقاومت به شوری  های شور، عامل مهمی  محیط

 (. 2000، 2شود )منصوری محسوب می

 محتوای نسبی آب برگ

ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 6اثرات اصلی سطوح مختلف شوری در سطح احتمال 

                                                           
1  . Nikbakht et al. 

2. Mansoury 

بر  درصد 1درصد و اسیدهیومیک در سطح احتمال 

دار بود اما اثرات متقابل معنی محتوای نسبی آب برگ

(. با افزایش شوری 0دار نگردید )جدول ها معنیآن

برگ کاهش یافت. بیشترین محتوای  آب محتوای نسبی

درصد( در تیمار شاهد و  08/81برگ )آب نسبی 

مولار میلی 00درصد( مربوط به تیمار  1/20کمترین آن )

ها نشان داد که با نتایج مقایسه میانگین داده شوری بود.

میزان این گرم در لیتر( میلی 100)کاربرد اسیدهیومیک 

 (.2 شاخص نسبت به شاهد افزایش نشان داد )شکل

دست آمده نشان داد که تنش شوری، باعث نتایج به

داری در محتوای نسبی آب برگ گردید. به کاهش معنی

رسد که قسمتی از صدمه وارد آمده به گیاهان نظر می

تحت تنش شوری، ناشی از نوعی کم آبی یا خشکی 

باشد )تنش اسمزی( که در پژوهش حاضر،  فیزیولوژیکی 

باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ در توت فرنگی رقم 

سابرینا شده است. محتوای نسبی آب برگ بیشتر به 

معنای توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتر آب در شرایط 

 0(. میگدیچ و همکاران6333 ،9تنش است )پسرکلی

ای و به نه( بیان نمودند که کاهش هدایت روز2008)

عنوان دنبال آن، کاهش تعرق در شرایط تنش شوری، به

مکانیسم سازگاری برای غلبه بر تنش شوری تلقی 

حفظ باعث تعرق،این کاهش   شود که به احتمال زیاد می

                                                           
3. Pessarakli 

4. Megdiche et al.  
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آب برگ در توت فرنگی رقم سابرینا. حروف نسبی بر محتوای  )الف( و اسیدهیومیک )ب( مقایسه میانگین اثرات ساده شوری -62شکل

 باشد.ها در آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 6دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیغیر مشابه نشان

 

شود. در پژوهش دیگری  محتوای نسبی آب برگ می

نشان داده شد که محتوای نسبی آب برگ بیشتر، با 

میزان کلروفیل و همچنین  سطح برگ، وزن خشک برگ،

های رشدی دیگر، همبستگی مثبت دارد  شاخص

های اسید (. مولکول2003، 6)فلیکساس و همکاران

های آب به میزان زیادی مولکول هیومیک با پیوند به

های اسید گردند. همچنین مولکولمی تبخیر آبمانع از 

فولیک )بخش ریز مولکول اسید هیومیک( به درون 

های های گیاهی نفوذ نموده و با پیوند به مولکولبافت

آب تعرق و تعریق گیاه را کم نموده به حفظ آب درون 

 (. 2001 ،2نمایند )برونیک و لایگیاه کمک می
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Abstract 

Salinity is a signifigant environmental factor limiting productivity of agricultural crops. In order 

to determine the effect of humic acid on some morphological and physiological characteristics of 

strawberry (Fragaria × ananassa Duch. cv. Sabrina) under salinity stress, a greenhouse experiment 

was conducted with three factors including two treatment methods (spray and drench), three humic 

acid levels (0, 300 and 600 mg l
-1

) and three of salinity levels (0, 20 and 40 mM) in a completely 

randomized design with four replications. The results indicated that with increase in salinity levels 

of nutrient solution,the plant root length, leaf area, leaf fresh and dry weight, chlorophylls a, b 

comems and total chlorophyll were reduced. Under salt stress, the electrolyte leakage of leaf cell 

and amount of malondialdehyde were increased. Under salt stress conditions, addition of humic 

acid enhanced growth characteristics, but reduced electrolyte leakage. In conclution, application of 

humic acid (especially at 600 mg l
-1

) ameliorated the deleterious effects of salt stress in strawberry 

cv. Sabrina. 
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