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 چکیده 
های رشدی و فیزیولوژیک گیاه را تحت تأثیر قرار  ص تواند شاخترین عوامل محدودکننده رشد و تولید گیاهان مختلف بوده و میتنش شوری از مهم 

هیومیک  نقش  ارزیابی  و  کاسنی  فیزیولوژیک  و  مورفولوژیک  برخی صفات  بر  تنش شوری  اثر  بررسی  با هدف  پژوهش  این  در کاهش  دهد.  اسید 

شرایط گلخانه اجرا شد.  فاکتورهای مورد    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار درپیامدهای این تنش انجام شد. آزمایش به

بر متر و سه سطح هیومیکدسی  8و    4،  2)شاهد(،    6/0بررسی شامل چهار سطح شوری   بودند.    1و    5/0،  0اسید  زیمنس  لیتر  بر  صفات  گرم 

اندام هوایی،  b، کلروفیل  aشده شامل کلروفیل  گیری اندازه  پرولین، قندهای محلول، وزن خشک  حجم ریشه، وزن خشک ریشه،  ، کلروفیل کل، 

دار پرولین و قندهای محلول و  پوشش و طول ریشه بود. نتایج نشان داد افزایش تنش شوری سبب افزایش معنیارتفاع گیاه، تعداد برگ، حجم تاج 

محتوای کلروفیل شد و  اسید باعث بهبود صفات رشدی و افزایش  کاربرد هیومیک  دار اغلب صفات مورفولوژیک و میزان کلروفیل شد.کاهش معنی

گرم بر لیتر هیومیک در بسیاری از   5/0زمان میزان پرولین و قندهای محلول را در سطوح مختلف شوری در مقایسه با شاهد کاهش داد. غلظت هم

صفات فیزیولوژیک،  گرم بر لیتر در بیشتر    1تری نشان داد، درحالیکه غلظت  ویژه تحت شوری متوسط و شدید، اثر مطلوب صفات مورفولوژیک، به

اسید توانست بخشی از آثار  پاشی هیومیک ویژه افزایش محتوای کلروفیل و کاهش تجمع پرولین و قندهای محلول، مؤثرتر بود. در مجموع، محلول به

 ای تکمیلی نیاز دارد.  منفی شوری را در گیاه کاسنی تعدیل کند، هرچند ارزیابی کارایی اقتصادی آن به مطالعات مزرعه 

 
 . پاشیصفات فیزیولوژیک، صفات مورفولوژیک، گیاهان داروئی، محلول واژگان کلیدی: 

 

مقدمه 

ویژه جایگاه  سنتی  طب  در  دیرباز  از  دارویی  ای  گیاهان 

اینداشته مصرف  پیوند  اند.  مردم  زندگی  با  گیاهان  گونه 

نقش   مردم  سلامتی  در  دراز  سالیان  طول  در  و  خورده 

کرده ایفا  را  ]مهمی  )8اند  کاسنی   .]Cichorium 

intybus L.  از گیاهان مهم خانواده )Asteraceae    است

به در  که  برگ،  و  ریشه  در  موجود  دارویی  ترکیبات  دلیل 

به نیز  و  مدرن  و  سنتی  علوفهطب  ارزش  در  دلیل  آن  ای 

درصد از کل    20[. بیش از  31زراعت کاربرد زیادی دارد ]

مواجزمین شوری  مشکل  با  دنیا  زراعی  بوده های  ه 

مناطق  طوریبه در  بخصوص  زراعی،  گیاهان  رشد  که 

نیمه و  میخشک  قرار  تأثیر  تحت  را  ]خشک   [.33دهد 

می جوانهشوری  مرحله  از  و  تواند  رویشی  رشد  تا  زنی 

شدت   و  کند  مختل  را  گیاه  مختلف  فرآیندهای  تولید، 

به گونه، مرحله رشد، شدت تنش و مدت   نیز  پاسخ گیاه 

رو، شناسایی راهکارهایی  [. از این34] مواجهه بستگی دارد

زیان آثار  گیاهان  برای کاهش  تحمل  افزایش  و  بار شوری 

 دارویی از دیدگاه تولید پایدار اهمیت دارد. 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_4287.html
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گیاهان برای رشد، نمو و تولید محصول، افزون بر آب،  

این   میان  در  دارند.  نیاز  غذایی  عناصر  مناسب  تأمین  به 

مه از  فسفر  و  نیتروژن  تغذیهمعناصر،  اجزای  ای  ترین 

های اصلی در ساختار  عنوان بخشآیند، زیرا بهشمار میبه

مولکول از  پروتئینبسیاری  جمله  از  حیاتی،  ها،  های 

ها و  ها، ویتامیناسیدهای نوکلئیک، اسیدهای آمینه، آنزیم

ایفا  رنگیزه گیاه  زیستی  فرایندهای  در  بنیادینی  نقش  ها، 

 [.5کنند ]می

بی میرویمصرف  شیمیایی  کودهای  افزایش  ه  با  تواند 

آب آلودگی  تشدید  و  خاک  همراه  شوری  زیرزمینی  های 

برای کنترل شوری   واحدی  راهکار  آنجا که هیچ  از  باشد. 

مستلزم   مشکل  این  کاهش  ندارد،  وجود  آبی  اراضی  در 

ای از رویکردهای مدیریتی متناسب با  کارگیری مجموعهبه

اجت اقلیمی،  اقتصادی،  و  شرایط  ادافیکی  ماعی، 

از   استفاده  اگرچه  است.  منطقه  هر  هیدروژئولوژیکی 

شمار  گیاهان متحمل به شوری یکی از راهکارهای رایج به

بهمی روش  این  به  آید،  گیاهان  پاسخ  در  تفاوت  دلیل 

های مختلف تنش و نیز وابستگی عملکرد اقتصادی  شدت

کامل   موفقیت  همیشه  آبیاری،  آب  یا  خاک  شوری  به 

ته است. همچنین، انتقال ویژگی تحمل به شوری به  نداش

محدودیتگونه با  نیز  هدف  به  های  و  بوده  همراه  هایی 

رو، توسعه  [. از این28نتایج کاملاً پایدار منجر نشده است ]

به فناوریو  کمکارگیری  و  جایگزین  برای  هزینههای  تر 

نظر می به  تنش شوری ضروری  با  در همین  مقابله  رسد. 

روش  راستا، پی  در  زمینه  پژوهشگران  تا  هستند  هایی 

در   کشت  تسهیل  و  کشاورزی  محصولات  پایدار  تولید 

 [.27مناطق خشک و شور را فراهم سازند ]

از کودهای  از روش  یکی با شوری استفاده  های مقابله 

بهینهآلی   با  که  به  بوده  منجر  غذایی  عناصر  سازی جذب 

می گیاه  رشد  بر  اثرات شوری  آلی،  شود.  کاهش  کودهای 

و   فسفر  نیتروژن،  مانند  ضروری  مغذی  مواد  از  غنی 

ها به بهبود خواص فیزیکی و  و استفاده از آن پتاسیم بوده

های محیطی از جمله  شیمیایی خاک و کاهش اثرات تنش

می کمک  ]شوری  نهاده15کند  میان  در  آلی،  [.  های 

بههیومیک  تبادل  اسید  ظرفیت  طبیعی،  منشأ  دلیل 

ب جابهکاتیونی  و  جذب  بر  اثرگذاری  توانایی  و  جایی  الا 

 از [. یکی22عناصر غذایی مورد توجه قرار گرفته است ]

کاتیونی بالای ظرفیت هیومیک اسید خصوصیات  تبادل 

رشد  است  منطقه به هایون انتقال راه  از  را گیاهان  که 

و  به مصرف کم غذایی عناصر جذب افزایش نیز ریشه 

 [.37کند ]می تقویت آبشویی از ممانعت وسیله

داده نشان  پیشین  اسید  مطالعات  هیومیک  که  اند 

تواند در افزایش مقاومت به شوری گیاهان نقش داشته  می

کلزا   گیاه  رشد  بر  اسید  هیومیک  اثر  بررسی  نتایج  باشد. 

گرم در لیتر، اثر تنش    1نشان داد که هیومیک در غلظت  

دار  ش معنیشوری بر گیاه را کاهش داده و منجر به افزای

 [.2محتوی کلروفیل و کارتنوئید گیاه شد ]

که  یافته  داد  نشان  کاسنی  بر  شوری  تنش  اثر  های 

شوری منجر به کاهش وزن خشک ریشه و ساقه، کلروفیل  

a  ،b    .شد اینولین  محتوای  همچنین  و  کل  کلروفیل  و 

تجمع   در  افزایش  شوری،  سطوح  افزایش  با  همچنین 

) یون سدیم  کاهشNa+های  و  یون  (  پتاسیم  شدید  های 

(+K[ در ساقه مشاهده شد )21 .] 

نتایج تحقیق دیگر نشان داد که کاربرد هیومیک اسید  

و   ساقه  تر  وزن  ریشه،  وزن خشک  ریشه،  تر  وزن  ارتفاع، 

داد.   کاهش  را  زینتی  میخک  گیاه  ساقه  خشک  وزن 

برگ حفظ  بر  مطلوبی  تأثیر  هیومیک  هر  همچنین  در  ها 

زیر داد،  نشان  فصل  برگدو  تعداد  کاهش  ا  افتاده  های 

 [.18یافت ]

اندام در  سدیم  تجمع سطوح سمی  با  و  شوری  هوایی 

ها، کاهش نسبت پتاسیم و پتاسیم به سدیم، تجمع  ریشه

شاخص پرولین  و  ساکارز  کل،  محلول  رشد  قندهای  های 

به هیومیک  اسید  کاربرد  داد.  کاهش  را  قابل  برنج  طور 

را حتی در سطوح    توجهی رشد گیاهان تحت تنش شوری

اسید هیومیک   بهبود دهنده  اثرات  افزایش داد.  بالا  تنش 

می مناسب  را  محتوای  یونی،  هموستاز  حفظ  به  توان 

آنتیاسمولیت دفاع  سیستم  یک  و  کارآمد  ها  اکسیدانی 

 [.1مرتبط دانست ]

میزان   یکی شوری کنترل افزایش  در  مهم  عوامل  از 

بنابراین انجام تحقیقات    تولید محصولات کشاورزی است. 

پیرامون افزایش مقاومت گیاهان در برابر شوری از اهمیت  

عمل آمده  های بهخاصی برخوردار است. با توجه به بررسی

اطلاعات مربوط به پاسخ مورفوفیزیولوژیک گیاه کاسنی به  

اسید در تعدیل  پاشی هیومیک تنش شوری و نقش محلول
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پاسخ است.این  محدود  پ ها  این  هدف  بنابراین،  با  ژوهش 

و   رشدی  صفات  بر  شوری  مختلف  سطوح  اثر  بررسی 

محلول کارایی  ارزیابی  و  کاسنی  پاشی  فیزیولوژیک 

شد.  هیومیک  انجام  شوری  منفی  اثرات  کاهش  در  اسید 

می تحقیق  این  هیومیکنتایج  نقش  شناسایی  در  -تواند 

استفاده   مورد  گیاهان  شوری  به  مقاومت  بهبود  در  اسید 

 قرار گیرد.

 

 ها و روش مواد

در   تأثیر بررسی  منظوربه  پژوهش این اسید  هیومیک 

گلخانه   مقاومت افزایش در  کاسنی  گیاه  شوری  به 

به یزد  دانشگاه  طرح  تحقیقاتی  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور نخست شامل  

-دسی   8،  4،  2)شاهد(،    0/ 6تنش شوری با چهار سطح )

اسید  متر( و فاکتور دوم شامل غلظت هیومیک زیمنس بر  

گرم بر لیتر( در نظر گرفته شد.    1و    5/0،  0در سه سطح )

براساس   اسید  هیومیک  و  شوری  از  سطوح  این  انتخاب 

[ انجام شد  کاسنی  گیاه  روی  بر  انجام شده    23مطالعات 

کلرید  14، نمک  از  استفاده  با  شوری  تنش  تیمارهای   .]

آ تیمار  و  شد  تهیه  )سدیم  شهری  آب  با    6/0بیاری 

عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  زیمنس بر متر( نیز بهدسی

زیرا   شد،  اعمال  سدیم  کلرید  از  استفاده  با  شوری  تنش 

NaCl  رایج از  نمک یکی  بوده  ترین  خشک  مناطق  در  ها 

کنترل شوری  تنش  ایجاد  برای  مطالعات  که  در  شده 

 گیرد. ای مورد استفاده قرار میگلخانه

نمک امکان اعمال و کنترل دقیق سطوح مختلف  ین  ا

-کند. در این آزمایش گلدانهدایت الکتریکی را فراهم می

قطر  های   با  زهکش  دارای  ارتفاع    15پلاستیکی    18و 

با خاک مرکب با بافت لومی مرکب از دو واحد    مترسانتی

شدند.   پر  ماسه  واحد  یک  و  برگ  کود  واحد  یک  خاک، 

استفاد  مورد  خاک  جدول  مشخصات  در  شده    1ه  ارائه 

 است.

 مشخصات خاک مورد استفاده در آزمایش  -1جدول 

 فسفر در دسترس ازت کل )%( EC (dS/m) pH بافت خاک 

(ppm) 
 پتاسیم در دسترس

(ppm) 
 )%( کربن آلی

 32/1 203 2/9 15/0 47/7 03/2 لومی شنی 

 

ها خالی نگاه داشته شد  متر از بالای گلدانچند سانتی 

فض باشد.  تا  داشته  وجود  آبیاری  برای  لازم  از  ای  قبل 

هدایت   و  آبشویی  استفاده  مورد  خاک  گیاهان،  کاشت 

زیر   به  آن  یافت.  زیمنسدسی   5/0الکتریکی  تقلیل  برمتر 

ابتدا  به آزمایش،  اجرای  هر    20منظور  در  سالم  بذر  عدد 

بادی  گلدان کاشته شد و روی آن ها با قشر نازکی از ماسه

به و  استقرار  پوشانده  از  پس  شد.  آبیاری  اسپری  صورت 

بوته قوی  5ها  کامل  بوتهبوته  دیگر  و  انتخاب  تنک  تر  ها 

 شدند.

گلدان و  آبیاری  گلخانه  دمایی  شرایط  براساس  ها 

روزه انجام شد. در هر نوبت  رطوبت محیط، در فواصل سه

 لیتر آب به هر گلدان اضافه گردید. میلی 200آبیاری، 

ت از  جلوگیری  بار  جهت  چهار  هر  از  بعد  نمک  جمع 

گلدان یکبار  شور  آب  با  شورآبیاری  آبیاری  غیر  آب  با  ها 

اندازه  با  و  شده  شدند  زهکشی  آب  شوری  میزان  گیری 

اندازه  مختلف شوری  تیمارهای  الکتریکی  هدایت  -میزان 

اسید بعد از  پاشی هیومیک گیری و کنترل گردید. محلول

تیما   40گذشت   اعمال  از  شوروز  و  رهای  شد  انجام  ری 

مراحل   کلیه  گردید.  تکرار  هفته  یک  گذشت  از  پس 

پاشی در هنگام صبح یا غروب آفتاب صورت گرفت  محلول

تا تبخیر از سطوح برگ به حداقل برسد. تیمارهای شاهد  

هیومیک اسید    پاشی شدند. مشخصات با آب مقطر محلول

 ارائه شده است. 2مورد استفاده در جدول 
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 صد وزنی ترکیبات و عناصر موجود در هیومیک اسید مورد استفاده در آزمایش در -2جدول 

هیومیک 

 اسید

پتاسیم  

 محلول 
 آهن محلول منیزیم کلسیم نیتروژن  فولیک اسید کربن آلی 

 درصد 

60 12 36 5 1 1 15/0 05/0 

 

از   بعد  هفته  یک  آزمایش  مورد  گیاهان  برگ 

برده شدهآخرین محلول آزمایشگاه  به  میزان    پاشی  و 

اندازه کلروفیل  و  پرولین  و  محلول  در  قند  گیری شد. 

-پایان دوره رشد، ارتفاع گیاه، تعداد برگ و حجم تاج 

اندازه آزمایشی  واحد  هر  از  پوشش  پس  شد.  گیری 

بوته هوایی،  برداشت  اندام  تر  وزن  قبیل  از  صفاتی  ها 

خشک   از  پس  گردید.  محاسبه  ریشه  حجم  و  طول 

دمای   در  مدت  سانتی  درجه   75شدن  به    48گراد 

ها با استفاده از  ساعت در داخل کوره، وزن خشک آن

 گرم محاسبه گردید. 0001/0ترازو با دقت 

طویلاندازه نوک  تا  طوقه  از  ارتفاع  ترین گیری 

خط از  استفاده  با  تاجساقه  حجم  شد.  انجام  -کش 

اندازه با  دو  پوشش  در  گیاهان  قطر  و  ارتفاع  گیری 

روابط  غرب با استفاده از  -شرقجنوب و  -جهت شمال 

زمانی که  )  2)زمانی که ارتفاع کمتر از قطر باشد( و  1

 .[32مـحـاسـبـه گـردیـد ] ( قطر کمتر از ارتفاع باشد

  b2aπV= (4/3)                              (:    1رابطه )

  2abπV= (4/3)                            (:      2رابطه )

آن   در  گیاه،  براب  aکه  ارتفاع  متوسط  b ر  قطر  با  برابر 

  14/3برابر عدد    πبرابر با حجم تاج پوشش  و    vگیاه،  

 باشد.  می

بدیناندازهروش   ریشه  حجم  که گیری  بود  از    طریق  پس 

بار   چند  با  یکدیگر  از  ریشه  و  هوایی  اندام  جداکردن 

ها در داخل استوانه مدرج با میزان مشخص  شستشو، ریشه

بر  آب، گذاشته شد   ریشه  آب، حجم  آمدن  بالا  روی  از  و 

اندازه سی  سی  شد.حسب  خشک  همچنین    گیری  وزن 

بدیناندام نیز  آزمایش  ترتیب  هوایی  پایان  در  که  بود 

بوتهنسبت هوایی  قسمت  قطع  دادن  به  قرار  با  و  اقدام  ها 

دمای  آن در  و  آون  در  مدت    75ها  به  ساعت    48درجه 

آن براوزن خشک  جهت  شد.  محاسبه  وزن خشک  ها  ورد 

به   نسبت  هوایی،  قسمت  نمودن  جدا  از  پس  نیز  ریشه 

سپس   و  نمودن  الک  با  و  اقدام  ریشه  و  خاک  برداشت 

های ضخیم و مویین جدا و با قرار  شستشوی خاک، ریشه

دمای   در  و  کوره  در  سانتی   75دادن  مدت  درجه  به  گراد 

 [.4دست آمد ]ساعت وزن خشک آنها به 24

اندازهب کلررای  مقدار  گیری  نمونه  هر  از    5/0وفیل 

هاون   درون  به  و  شده  توزین  گیاه  تر  ماده  از  گرم 

درصد    80لیتر استون  میلی  20ریخته شده و سپس با  

واتمن    42ساییده و له شد. سپس توسط کاغذ صافی  

دستگاه  نمونه نمودن  تنظیم  از  بعد  گردید.  صاف  ها 

ا  اسپکتروفوتومتر و کالیبره کردن با استون، عصاره جد

شده درون آن قرار داده شده و میزان جذب در طول  

نانومتر    645و    aنانومتر برای کلروفیل    663های  موج

مقدار    3خوانده شد و براساس رابطه    bبرای کلروفیل  

 [.19دست آمد ]هر کدام به

 (: 3رابطه )
646.82.798A–663.212.25Aa=Chl 

663.25.1A–646.821.5Aa=Chl 
bChla + ChlT= Chl 

آنکه   کلروفیل  Chlaها  در   ،a  ،Chlb  کلروفیل،b  و 

ChlT باشد. کلروفیل کل می 

گرم از بافت  5/0گیری میزان پرولین مقدار جهت اندازه

در را  برگ  محلول  میلی   10تر  اسید   3لیتر  -درصد 

  2ها صاف گردید.سولفوسالیسیلیک ساییده و سپس نمونه

نینمیلی معرف  افزدولیتر  حاصل  معرف  )این  ن  هیدرین 

به    25/1 هیدرین  نین  اسیدمیلی  30گرم  استیک  لیتر 

می و  خالص  اسیدمیلی  2باشد(  دو  لیتر  به  غلیظ  استیک 

لیتر عصاره صاف شده در لوله آزمایش افزوده شده و  میلی

گراد به  ماری با دمای صد درجه سانتی ها در بنسپس لوله

به  1مدت   یخ  درحمام  سپس  و  شدند  داده  قرار  ساعت 

ساعت قرار گرفتند. بعد از گذشت این مدت، به  مدت نیم  

لیتر تولوئن افزوده و بعد از تکان  میلی  4هر لوله آزمایش  

لوله و  دادن  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  ها، 
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کالیبره کردن آن با تولوئن، میزان جذب لایه رنگی فوقانی  

 [.7نانومتر قرائت گردید ] 520در طول موج 

قن  سنجش  محلول،  برای  اتانول  میلی  10د    70لیتر 

به   از ماده خشک گیاهی )برگ( اضافه و    1/0درصد  گرم 

از   پس  شد.  نگهداری  یخچال  در  هفته  یک  مدت  به 

  1لیتر از محلول رویی نمونه، میلی  1گذشت یک هفته، به 

فنل  میلی سپس    5لیتر  شد.  زده  بهم  و  اضافه    5درصد 

ول اضافه شد. پس  اسید غلیظ به محللیتر سولفوریک میلی

از   استفاده  با  آزمایشگاه،  دمای  در  دقیقه  سی  گذشت  از 

در   اتانول،  با  کردن  کالیبره  و  اسپکتروفوتومتر  دستگاه 

موج   با    485طول  و  شده  تعیین  جذب  میزان  نانومتر، 

قندهای   غلظت  گلوکز،  استاندارد  منحنی  از  استفاده 

میلی  برحسب  ارزیابی  محلول  خشک  وزن  گرم  بر  گرم 

 [. 16ید ]گرد

آنال دادهبرای  آیز  مورد  صفات  از  حاصل  مایش  زهای 

دادهبه بودن  نرمال  دو  دلیل  واریانس  تجزیه  روش  از  ها 

آماری داده استفاده شد تجزیه  نرم  طرفه  از  استفاده  با  ها 

صورت گرفت و از آزمون دانکن جهت    SPSSافزار آماری  

 ها استفاده شد. مقایسه میانگین

 

 نتایج

  صفات   میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه   نتایج

 کاسنی  گیاه مورفولوژیک

و   شوری  تنش  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

در  هیومیک  کاسنی  مورفولوژیکی  صفات  کلیه  بر  اسید 

دار بود. همچنین اثر متقابل تنش  سطح یک درصد معنی 

اسید بر وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع  شوری و هیومیک 

دار بوده و  درصد معنی1پوشش در سطح  تاج گیاه و حجم  

طول   و  برگ  تعداد  ریشه،  خشک  وزن  ریشه،  حجم  بر 

 (.3داری ندارد )جدولریشه اثر معنی

 
 صفات مورفولوژیک گیاه کاسنی )میانگین مربعات(. اثر تنش شوری و هیومیک اسید بر  واریانس تجزیه -3جدول 

 

داده میانگین  مقایسه  بر  نتایج  شوری  تنش  اثر  های 

عمال  ا  داد که  وزن خشک اندام هوایی گیاه کاسنی نشان

افزایش    2شوری خفیف ) به  بر متر( منجر  دسی زیمنس 

دار وزن خشک اندام هوایی گیاه کاسنی شده است و  معنی

بالاتر شوری ) باعث    8و    4سطوح  بر متر(  زیمنس  دسی 

معنی هیومیک  کاهش  اثر  نتایج  گردید.  صفت  این  دار 

مصرف   که  است  آن  بیانگر  هوایی  خشک  وزن  بر  اسید 

اسید در تمامی سطوح شوری )به  میک گرم بر لیتر هیو5/0

به  منس بر متر( نتایج بهتری را نسبتزیدسی 2جز سطح  

 (. 4ز این ماده در پی داشت )جدول گرم بر لیتر ا1مصرف 

نتایج اثر تنش شوری بر حجم و طول ریشه نشان داد  

دسی زیمنس بر متر    8و    4که با افزایش میزان شوری به  

ن صفت  دو  هر  شاهدسبتمقدار  معنیبه  به  داری  طور 

تأثیر   اسید  هیومیک  سطح  دو  هر  مصرف  یافت.  کاهش 

به عدم  شوری بر حجم و طول ریشه را نسبت  منفی تنش

تنش   بالای  سطوح  در  همچنین  داد.  کاهش  آن  مصرف 

 منابع تغییر
درجه  

 آزادی 

وزن خشک  

 بخش هوایی 
 حجم ریشه 

وزن خشک  

 ریشه 
 طول ریشه  حجم تاج پوشش  تعداد برگ  ارتفاع گیاه 

 تنش شوری 
(S) 

3 29/3** 9/2** 0/6** 602 ** 1841** 1314493847** 6/4** 

 **2 21/7** 7/7** 0/44** 265** 651** 176240746** 1/9 (H) هیومیک اسید

S*H 6 1/8** 0/08ns 0/077ns 67** 4/3ns 54353523** 0/08ns 

2/0 24 خطا  06/0  004/0  3/7  6/8  3842309 02/0  

 باشد. دار می نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی nsو  %1و   %5ها درسطح دهنده معنی دار بودن تفاوتترتیب نشان* و ** به
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مصرف   با    5/0شوری  مقایسه  در  اسید  هیومیک    1گرم 

)جدول   داد  نشان  را  بهتری  نتایج  مجموع 4گرم  در   .)

دسی زیمنس بر   2و طول ریشه در شوری بیشترین حجم 

 دست آمد. گرم بر لیتر به 1اسید متر و مصرف هیومیک 
 

 مقایسه میانگین اثر تنش شوری و هیومیک اسید بر صفات مورفولوژیک گیاه کاسنی   -4جدول 

 

نتایج اثر تنش شوری بر ارتفاع گیاه کاسنی نشان داد  

گرم(    5/0جز هیومیک  )به  4به    2که با افزایش شوری از  

داری کاهش یافت و  طور معنیبه  ارتفاع گیاه کاسنی  8و  

اسید منجر به کاهش اثرات  مصرف هر دو غلظت هیومیک 

  8و    4حال در سطوح شوری  منفی تنش شوری شد با این

اسید  گرم بر لیتر هیومیک 0/ 5متر مصرف    زیمنس بردسی

تأثیر بیشتری بر روی ارتفاع کاسنی در مقایسه با غلظت  

 (.4گرم بر لیتر نشان داد )جدول  1

نتایج اثر تنش شوری بر تعداد برگ گیاه کاسنی نشان  

طور  هداد که با افزایش میزان تنش شوری صفت مذکور ب

داری کاهش یافت. همچنین مصرف هیومیک اسید  معنی

بر لیتر تأثیر تنش شوری را    گرم   5/0بخصوص در غلظت  

بنسبت ماده  این  مصرف  عدم  معنیطهبه  کاهش  ور  داری 

 (.4داد )جدول 

مشابهپوششتاج  حجم   روند  نیز  ارتفاع  گیاهی  با  ای 

به داد  نشان  حجم  گیاه  شوری  میزان  افزایش  با  طوریکه 

بتاج کاسنی  معنیهپوشش  یافت  طور  کاهش  داری 

منفی   اثر  جبران  سبب  اسید  هیومیک  مصرف  همچنین 

پایین سطوح  در  در  شوری  و  بیشتر(  تأثیر  )با  شوری  تر 

 (. 4است )جدول ( شده سطوح بالاترشوری )با تأثیر کمتر

 

صفات  میانگین  مقایسه  و  واریانس  تجزیه  نتایج 

 فیزیولوژیک گیاه کاسنی 

و   شوری  تنش  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

سطح  هیومیک  در  صفات  کلیه  بر  معنی1اسید  دار  درصد 

و هیومیک  اثر متقابل تنش شوری  بر  بود. همچنین  اسید 

محلول در سطح   ر قند درصد و ب  1کلیه صفات در سطح  

 (.5دار است )جدول  درصد معنی 5

 

 

 تنش شوری 

بر زیمنس)دسی

 متر(

هیومیک اسید 

 )گرم بر لیتر(

وزن خشک اندام 

 هوایی

 )گرم/گلدان(

 ریشه حجم 

متر  )سانتی

 مکعب/گلدان(

وزن خشک  

 ریشه 

 )گرم/گلدان(

 ارتفاع گیاه 

 متر( )سانتی

تعداد برگ  

 )گلدان(

 حجم تاج پوشش 

متر  )سانتی

 مکعب/گلدان(

 

6/0 

0 2/10 ef 03/4 ef f4/7 7/69 e 7/24 cd 24435d 

5/0 8/12 b 5/4 b 6/7 de 3/75 d 7/35 b 34824b 

1 2/11 cd 6/5 b 8/7 cd 7/85 bc 42a 73406 a 

 

2 

 

0 6/11 cd 1/5 g 8c 3/80 c 20def e17386 

5/0 5/13 b 5/5 bc 4/8 b 89b 7/22 cde e19642 

1 6/14 a 5/6 a 7/8 a 7/95 a 3/32 b c28053 

 

4 

0 7/8 g 7/3 f 5/6 h 57gh 7/15 efg fg9701 

5/0 7/11 c 4/4 de 7g 3/91 b 3/25 c e16503 

1 8/9 f 6/5 b 5/7 ef 3/71 de 3/18 fg 11325f 

 

8 

0 6/7 h 38/2 h 9/5 j 50i 12h 4211h 

5/0 9/10 de 3/3 g 2/6 i 7/55 h 7/18 efg efg6575 

1 7/8 g 1/4 def 7g 63f 3/14 fg h5271 

در سطح پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن  هستند مشترک حرفحداقل یک  دارایستون  هر در که هاییمیانگین

 داری ندارندمعنی اختلاف
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 ( تجزیه واریانس اثر تنش شوری و هیومیک اسید بر صفات فیزیولوژیک گیاه کاسنی )میانگین مربعات -5دول ج

 

هیومیک  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه  و  نتایج  اسید 

کلروفیل   بر  شوری  کلروفیل    aتنش  با    bو  داد  نشان 

بهافزای دو صفت  این  میزان  تنش شوری،  معنیش  -طور 

اسید کاهش  داری درحالت مصرف و عدم مصرف هیومیک 

تنش   منفی  اثر  هیومیک  غلظت  دو  هر  مصرف  یافت. 

کلروفیل نوع  دو  هر  بر  این  شوری  با  داد.  کاهش  حال  را 

غلظت  بیشتر  اصلاحی  اثرات  بیانگر  لیتر    1  نتایج  بر  گرم 

نسبت اسید  غلظت  هیومیک  بر    5/0به  ماده  این  از  گرم 

)جدول   بود  بررسی  مورد  صفت  دو  هر  نتایج  6روی   .)

میانگین همانند  مقایسه  نیز  کل  کلروفیل  به  مربوط  ها 

گونه به  بوده  قبلی  صفت  دو  ت نتایج  که  شوری  ای  نش 

معنی کاهش  به  و  منجر  گردید  کاسنی  کل  کلروفیل  دار 

هیومیک   1  مصرف لیتر  بر  نسبتگرم  گرم    5/0به  اسید 

به   را  کل  کلروفیل  میزان  و  بود  بیشتری  میموثرتر  زان 

 (.6افزایش داد )جدول 

 
 

 مقایسه میانگین اثر تنش شوری و هیومیک اسید بر صفات فیزیولوژیک گیاه کاسنی  -6جدول 

-تنش شوری )دسی

 بر متر(زیمنس

هیومیک اسید 

 )گرم بر لیتر(

 aکلروفیل 

گرم بر گرم وزن میلی)

 (تر

  bکلروفیل 

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

کلروفیل کل  

گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

 پرولین

)میلی گرم بر  

 گرم(

 قند محلول

 )میلی گرم بر گرم( 

 

6/0 

0 7/14 d 6/7 d 3/22 d 4/0 h 75/0 f 

5/0 8/20 e b4/10 2/31 b 3/0 i 68/0 g 

1 8/24 a 2/12 a 37a 2/0 j 62/0 h 

 

2 

 

0 2/12 ef 2/6 f 5/18 ef 6/0 e 85/0 d 

5/0 2/13 e 9/6 e 2/20 e 49/0 g 78/0 e 

1 8/16 c 7/8 c 5/25 c 4/0 hi 72/0 ab 

 

4 

0 9/7 gh 9/2 j 8/10 h 7/0 c 91/0 bc 

5/0 2/9 g 2/4 h 4/13 e 52/0 f 8/0 e 

1 6/11 f 5/5 g 1/17 f 64/0 d 85/0 d 

 

8 

0 7/5 i 4/1 l 1/7 i 91/0 a 97/0 e 

5/0 6/6 hi 2k 6/8 a 78/0 b 94/0 ab 

1 7/8 g 6/3 i 2/12 gh 69/0 c 88/0 cd 
 . ندارند  داریمعنی اختلاف  دانکن  ای دامنه  چند  آزمون براساس درصد  پنج سطح در  هستند مشترک حرف  یک   حداقل دارای  ستون  هر  در که   هایی¬میانگین

 

 

 قند محلول پرولین کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی  منابع تغییر

 **3 297/9** 104/2** 752/3** 0/4** 0/1 (S) تنش شوری

 **2 85/4** 26/2** 206/2** 0/09** 0/03 (H) هیومیک اسید

S*H 6 9/2** 1/2** 16/5** 0/01** 0/003** 

68/0 24 خطا  09/0  1/1  001/0  0002/0  

 د. باش دار مینشان دهنده عدم وجودتفاوت معنی ns %1و   %5ها در سطح دار بودن تفاوتترتیب نشان دهنده معنی* و ** به



 1405تان ، بهار و تابس1، شماره 16جلد  نشریه علمی خشک بوم  116

 

اسید بر پرولین و قند  نتایج اثر تنش شوری و هیومیک 

گیاه کاسنی بیانگر آن است که اعمال تنش شوری منجر  

معنی افزایش  پرولبه  دارای  دار  تیمار  دو  هر  در  قند  و  ین 

این با  شد.  هیومیک  بدون  و  مصرف  هیومیک  حال 

دار میزان این دو صفت در  هیومیک منجر به کاهش معنی 

با نتایج    مقایسه  براساس  شد.  ماده  این  از  استفاده  عدم 

کمترین میزان پرولین و قند مربوط به تیمار    بدست آمده

اسید   هیومیک  غلظت  و  شوری  و  گرم  1بدون  لیتر  بر 

آن میزان  شوری  بیشترین  تیمار  به  مربوط  دسی    8ها 

 باشد.متر و بدون اسیدهیومیک می زیمنس بر

جدول   در  صفات  بین  همبستگی  ضریب    7محاسبه 

نشان داد که وزن خشک اندام هوایی کاسنی رابطه مثبت  

داری با وزن خشک و حجم ریشه داشت. این بدان  و معنی

د ریشه، گیاه با افزایش جذب  معنی است که با بهبود رش 

آب و مواد غذایی رشد قسمت هوایی خود را افزایش داده  

معنی و  مثبت  رابطه  همچنین  غلظت  است.  بین  داری 

اندام هوایی مشاهده شد که   کلروفیل گیاه و وزن خشک 

رنگیزه غلظت  افزایش  با  کاسنی  که  است  آن  های  بیانگر 

ر خود  فتوسنتز  و  نور  جذب  میزان  افزایش  فتوسنتزی  ا 

داده که افزایش رشد و وزن خشک گیاه را در پی داشته  

جدول   دیگر  طرف  از  منفی    6است.  رابطه  دهنده  نشان 

بین وزن خشک اندام هوایی و میزان پرولین و قند محلول  

  دار مثبت بین غلظت پرولینگیاه و همچنین رابطه معنی

 و قندهای محلول گیاه کاسنی است.

دار بین  ود رابطه خطی معنیدهنده وجنشان  8جدول  

متغیرهای مستقل شوری و هیومیک اسید و متغیر وابسته  

وزن خشک اندام هوایی نعناع است. از طرف دیگر جدول 

را    9 کاسنی  هوایی  اندام  خشک  وزن  رگرسیون  ضرایب 

عنوان متغیر وابسته و تنش شوری و هیومیک اسید را  به

میبه نشان  مستقل  متغیرهای  عادله  م  دهد.عنوان 

 برآورد شده است: 4سورت رابطه بهرگرسیون 

 (: 4رابطه )

 وزن خشک اندام هوایی = / 72- 04/1+ )شوری( 

   11 76/0)هیومیک اسید( 

مبدأ از  برآورد 72/11برابر   (Constant) مقدار عرض 

دهنده وزن خشک پایه در شرایط عدم اعمال  شد که نشان

است اسید  هیومیک  و عدم مصرف  ی  خطا (تنش شوری 

معنی = 32/21t،  55/0  =استاندارد   سطح    =داری  ، 

000/0( . 

معنی و  منفی  اثر  شوری  خشک  تنش  وزن  بر  داری 

داشت هوایی  رگرسیون   اندام  خطای  -04/1  =)ضریب   ،

معنی=t  -37/4،  24/0=استاندارد   سطح    =داری، 

که با افزایش سطح شوری، وزن خشک  طوری(، به000/0

. در مقابل، کاربرد هیومیک  داری کاهش یافتطور معنیبه

معنی و  مثبت  اثر  داداسید  نشان  خشک  وزن  بر   داری 

رگرسیون استاندارد76/0  =)ضریب  خطای   ،=  33/0  ،

35/2t = معنی سطح  از  025/0  =داری ،  حاکی  که   ،)

بهبود وزن خشک اندام هوایی در نتیجه مصرف هیومیک  

است می  .اسید  نشان  نتایج  شوری  این  تنش  که  دهد 

عمل  عنوبه کاسنی  رشد  برای  محدودکننده  عامل  یک  ان 

اثرات  حالیکند، درمی تا حدی  اسید  هیومیک  کاربرد  که 

منفی شوری را کاهش داده و به تجمع ماده خشک کمک  

 . نمایدمی

 
گیری شده در گیاه کاسنی تحت تأثیر شوری و هیومیک اسیدضرایب همبستگی بین صفات اندازه -7جدول  

 
وزن خشک  

یی اندام هوا  

وزن خشک  

 ریشه 

حجم 

 ریشه 
 

 تعداد برگ  ارتفاع گیاه 
حجم تاج  

 پوشش
 

 bکلروفیل  aکلروفیل 
کلروفیل  

 کل
 پرولین

قند  

 محلول 

وزن خشک  

 اندام هوایی 

1 - - - - - - - - - - 

وزن خشک  

 ریشه 

71/0 ** 1 - - - - - - - - - 

 حجم ریشه 
 

71/0 ** 8/0 ** 1 - - - - - - - - 

81/0 ارتفاع گیاه  ** 75/0 ** 85/0 ** 1 - - - - - - - 

اد برگ تعد  66/0 ** 54/0 ** 58/0 ** 68/0 ** 1 - - - - - - 

حجم تاج  

 پوشش

64/0 ** 55/0 ** 57/0 ** 64/0 ** 95/0 ** 1 - - - - - 

a 56/0کلروفیل  ** 6/0 ** 62/0 ** 61/0 ** 94/0 ** 96/0 ** 1 - - - - 
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b 62/0کلروفیل  ** 59/0 ** 65/0 ** 64/0 ** 89/0 ** 96/0 ** 96/0 ** 1 - - - 

58/0 کلروفیل کل  ** 6/0 ** 64/0 ** 63/0 ** 93/0 ** 97/0 ** 99/0 ** 98/0 ** 1 - - 

-68/0 پرولین ** 67/0- ** 7/0- ** 7/0- ** 9/0- ** 9/0- ** 87/0- ** 91/0- ** 91/0- ** 1 - 

-57/0 قند محلول ** 61/0- ** 6/0- ** 6/0- ** 8/0- ** 9/0- ** - 85/0-
** 

85/0- ** 85/0- ** 89/0  1 

 دار بودن همبستگی در سطح احتمال یک: معنی**

 
عنوان متغیر مستقل سته و تنش شوری و هیومیک اسید بهعنوان متغیر وابون وزن خشک اندام هوایی کاسنی بهسیگرجزیه رت -8جدول  

 F میانگین مربعات  مجموع مربعات درجه آزادی  مدل 

 **3/12 1/31 2/62 2 رگرسیون 

 - 5/2 45/83 33 مانده باقی

 - - 66/145 35 کل

 طح احتمال یک درصددار بودن رگرسیون در س: معنی**

 
عنوان متغیر عنوان متغیر وابسته و تنش شوری و هیومیک اسید بهسیون وزن خشک اندام هوایی کاسنی بهگرضرایب ر -9جدول

 مستقل 

 ضریب رگرسیون  متغیر وارد شده 
b 

 t sig خطای استاندارد

  عرض از مبدا

(constant ) 
72/11  55/0  32/21  000/0  

-04/1 شوری   24/0  37/4-  000/0  

76/0 هیومیک  33/0  35/2  025/0  

 

 بحث

مهم از  یکی  تنششوری  مناطق  ترین  در  غیرزیستی  های 

نیمه و  اختلال در  خشک است و میخشک  ایجاد  با  تواند 

تغذیه آبی،  عملکرد  وضعیت  و  رشد  گیاه،  متابولیکی  و  ای 

با   که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کند.  محدود  را  آن 

ش تنش  شدت  بوریافزایش  مورفولوژیک  ،  صفات  یشتر 

و   حجم  هوایی،  اندام  خشک  وزن  جمله  از  کاسنی  گیاه 

تاج حجم  و  برگ  تعداد  گیاه،  ارتفاع  ریشه،  پوشش  طول 

کاهش یافتند، که بیانگر حساسیت رشد رویشی این گیاه  

بر   شوری  تنش  منفی  اثر  است.  شوری  بالای  سطوح  به 

[ ][،  گیاه سیاه3رشد گـیـاه سـویا  نعناع  گیا[،  11دانه  ه 

[ با نتایج این تحقیق همخوانی  24[ و گیاه رازیانه ]13، 6]

 دارد. 

توان به افزایش پتانسیل اسمزی  این کاهش رشد را می

شدن   محدود  نهایت  در  و  آب،  جذب  افت  ریشه،  محیط 

این، کوچک   بر  افزون  تقسیم و توسعه سلولی نسبت داد. 

اعث کاهش سطح  ها در شرایط شور بشدن و ریزش برگ

به  فتوسنتزی   انتقال مواد پرورده  و محدود شدن تولید و 

میاندام رشد  حال  در  بیشتر  های  افت  به  خود  که  شود 

میزیست منجر  طریق  گردد.  توده  از  شوری  همچنین 

توسعه   و  رشد  کاهش  سبب  تورژسانس  فشار  کاهش 

برگسلول در  خصوصا  دلیل  ها  همین  به  و  گردیده  ها 

صورت تعداد  س شوری بر روی گیاهان بهاولین اثر محسو

اندازه کوچکتر آنکمتر برگ ارتفاع کمتر گیاهان  ها،  ها و 

 گردد.مشاهده می

نبود،   یکسان  همه سطوح  در  به شوری  کاسنی  پاسخ 

که در شوری خفیف، افزایش نسبی برخی صفات  طوریبه

ریشه مشاهده شد، اما در سطوح بالاتر شوری روند کاهش  

نشان می .درشد غالب ش  الگو  دهد که گیاه در تنش  این 

عنوان یک پاسخ جبرانی  خفیف، توسعه سامانه ریشه را به

کند، اما با تشدید شوری  برای حفظ جذب آب تقویت می

اندام توسعه  کاهش  به  کردن  ناچار  محدود  و  هوایی  های 
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می تعرق  معنیسطح  و  مثبت  همبستگی  بین  شود.  دار 

با و اندام هوایی  نیز  زوزن خشک  ن خشک و حجم ریشه 

می تقویت  را  تفسیر  در  این  ریشه  رشد  حفظ  که  کند 

برای پایداری رشد بخش هوایی اهمیت مستقیم   کاسنی، 

 دارد. 

معنی کلروفیل  کاهش  کلروفیلaدار   ، b   کلروفیل و 

فتوسنتزی   دستگاه  که  داد  نشان  شوری  تنش  تحت  کل 

ناشی   کاسنی به شوری حساس است.  این کاهش احتمالاً 

بستها روزنهز  کاهش  شدن  کلروفیل،  سنتز  در  اختلال  ها، 

ها در  های فتوسنتزی و افزایش تجزیه رنگیزهفعالیت آنزیم

است. تنش  وزن   شرایط  با  کلروفیل  مثبت  همبستگی 

دهد که هرگونه حفظ یا  خشک اندام هوایی نیز نشان می

رویشی   رشد  تداوم  با  مستقیماً  فتوسنتزی  ظرفیت  بهبود 

بوده کاهش  گزارش  است.  همراه  از  متعددی حکایت  های 

و کاروتنوئید گیاهان مختلف تحت تنش  محتوای کلروفیل  

می ازجمله  که  دارد  شده  شوری  انجام  تحقیقات  به  توان 

[  12[ و اسفرزه ]26ای ][، فلفل دلمه30بـر روی سـویا ]

نتایج   همچنین  کرد.  ]  Gholamiاشاره  همکاران  [  10و 

هی اثراسیدهای  مورد  میزان  ودر  روی  فولیک  و  میک 

تحقیق   نتایج  با  شور  شرایط  در  اسفرزه  برگ  کلروفیل 

 حاضر همخوانی دارد. 

پرولین   افزایش  بیانگر  همچنین  پژوهش  این  نتایج 

بود.  بخش افزایش تنش شوری  اثر  های هوایی کاسنی در 

بیانگر  ا با تشدید شوری  فزایش پرولین و قندهای محلول 

تنظیم سازوکارهای  شدن  کاسنی    فعال  گیاه  در  اسمزی 

پایداری    .است سلولی،  آماس  حفظ  با  ترکیبات  این 

ها و غشاها و کاهش آثار تنش اکسیداتیو، به بقای  پروتئین

می کمک  شور  شرایط  در  بین  گیاه  مثبت  رابطه  کنند. 

می نشان  محلول  قندهای  و  دو  پرولین  این  که  دهد 

به افزایش  متابولیت  شوری  به  پاسخ  در  هماهنگ  صورت 

به اند.افتهی ترکیب  دو  اسمولیتاین  سازگار  عنوان  های 

می تجمع  سیتوزول  در  و  کرده  فشار  عمل  تا  یابند 

ساختارهای   از  و  کرده  حفظ  را  سلول  تورژسانس 

متابولیسم   در  آنکه  بدون  نمایند،  محافظت  ماکرومولکولی 

طبیعی اختلال ایجاد کنند. تحت شرایط تنش، مسیرهای  

اهنگ افزایش  طور همای محلول بههبیوسنتز پرولین و قند

پیشمی اغلب  و  مانند  مادهیابند  مشترکی  های 

نشاسته  کربوهیدرات هیدرولیز  یا  فتوسنتز  از  حاصل  های 

علاوه خنثیدارند.  در  متابولیت  دو  هر  این،  سازی  بر 

اکسیژن  گونه فعال  نقش  (  ROS)های  غشاها  تثبیت  و 

آن همزمان  تجمع  سبب  امر  این  که  عنوان  به  ها دارند 

می تنش  به  یکپارچه  پاسخ  مکانیسم  یک  از  شود  بخشی 

همبستگی  25] بروز  به  منجر  هماهنگ،  افزایش  این   .]

معنی و  مختلف  مثبت  سطوح  در  صفت  دو  این  بین  دار 

می دو  گردد.  تنش  این  منفی  همبستگی  حال،  این  با 

می نشان  هوایی  اندام  خشک  وزن  با  که  شاخص  دهد 

ند بخشی از پاسخ سازشی گیاه  چها، هرافزایش اسمولیت

نوعی   بیانگر  و  بوده  همراه  نیز  رشد  کاهش  با  است، 

 توده است.مصالحه بین تحمل تنش و تولید زیست

نشان پژوهش  این  از  آمده  بدست  نقش  نتایج  دهنده 

و   مرفولوژیکی  صفات  بهبود  در  اسید  هیومیک  مثبت 

بیان  مختلف  تحقیقات  بود.  کاسنی  گیاه    گرفیزیولوژیکی 

هایی  است که هیویک اسید میزان تحمل گیاه به تنش  آن

،  17دهد ]نظیر خشکی، شوری و دمای بالا را افزایش می

افزایش   [.  36 با  اسید  نمودند که هیومیک  بیان  محققان 

عنوان  ظرفیت تبادل کاتیونی، تاثیر بر نفوذپذیری غشاء به

آمینو تولید  و  پروتئین،  آدنوزینناقل  فسفات  اسید  تری 

[. همچنین نقش  20شود ]افزایش رشد گیاهان می   اعثب

ماده   این  هورمونی  شبه  نقش  به  اسید  هیومیک  مثبت 

[ است  داده شده  می35نسبت  ماده  این  به  [.  منجر  تواند 

افزایش جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه شده و از طرف  

 دیگر میزان جذب عناصر سمی را کاهش دهد. 

ید محلول پاشی  ک اسهای مصرف هیومی یکی از روش

و   گرفت  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  این  در  که  است  آن 

گیاه در شرایط تنش شوری گردید.   بهبود رشد  به  منجر 

میزان   روی  بر  تاثیر  با  اسید  هیومیک  پاشی  محلول 

مواد   و  آب  جذب  میزان  پروتئین،  سنتز  گیاه،  فتوسنتز 

افزایش   افزایش سرعت تقسیم سلولی و همچنین  غذایی، 

تواند منجر به بهبود رشد گیاه در  کلروفیل برگ میزان  می

[. در این رابطه نتایج نشان داد که  21شرایط تنش شود ]

محلول پاشی هیومیک اسید نسبت به اضافه نمودن آن به  

گیاه   خاکی،  مصرف  حالت  در  زیرا  دارد  مزیت  خاک 

دارد.   اسید  هیومیک  مصرف  به  نسبت  کندتری  واکنش 

می امر  این  از  اند  تودلیل  زیادی  بخش  که  باشد  آن 
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نگه ریشه  در  اسید  اندامهیومیک  به  و  شده  های  داری 

  30[. در اکثر گیاهان تنها  9شود ]هوایی گیاه منتقل نمی 

به   گیاه  ریشه  توسط  شده  جذب  اسید  هیومیک  درصد 

پاشی  شود درحالیکه محلول  ساقه و برگ گیاه منتقل می

ب را  ماده  این  اسید  مستق ههیومیک  اختیار    یمصورت  در 

 دهد.های هوایی گیاه قرار می اندام

نتایج این پژوهش نشان داد که پاسخ گیاه کاسنی به  

غلظت   است.  ماده  این  غلظت  به  وابسته  اسید  هیومیک 

صفات    5/0 بیشتر  در  اسید  هیومیک  لیتر  بر  گرم 

تجمع   و  رشد  با  مرتبط  صفات  جمله  از  مورفولوژیک، 

گرم بر لیتر   1به غلظت بت تری نس توده، اثر مطلوبزیست

غلظت   افزایش  که  است  آن  بیانگر  نتایج  این  داد.  نشان 

و   نیست  گیاه همراه  افزایش رشد  با  لزوماً  اسید  هیومیک 

مناسب  5/0احتمالاً   غلظت  به  لیتر  بر  برای  گرم  تری 

بوده   نزدیک  کاسنی  گیاه  در  رشد  فرآیندهای  تحریک 

ز طریق  د اتواناست. هیومیک اسید در غلظت مناسب می

بهبود جذب و انتقال عناصر غذایی، افزایش فعالیت ریشه،  

فرآیندهای   تنظیم  و  سلولی  توسعه  و  تقسیم  بهبود 

دهد   افزایش  را  خشک  ماده  تجمع  و  رشد  متابولیکی، 

گرم    1[. با این حال، افزایش غلظت هیومیک اسید به 29]

فرآیندهای   تعادل  در  تغییر  موجب  است  ممکن  لیتر  بر 

و   در  متارشدی  آن  کارایی  نتیجه،  در  و  شده  بولیکی 

تر کاهش  به غلظت پایینتحریک رشد مورفولوژیک نسبت

یافته باشد. بنابراین، پاسخ رشدی گیاه به هیومیک اسید  

می پیروی  غیرخطی  الگوی  یک  از  وجود  احتمالاً  و  کند 

یک غلظت بهینه برای دستیابی به حداکثر رشد را نشان  

 .دهدمی

غل مقابل،  در    1ظت  در  اسید  هیومیک  لیتر  بر  گرم 

محتوای   افزایش  جمله  از  فیزیولوژیک،  صفات  بیشتر 

اثر   محلول،  قندهای  و  پرولین  تجمع  کاهش  و  کلروفیل 

غلظت   به  نسبت  این    5/0بیشتری  داشت.  لیتر  بر  گرم 

می نشان  اسید  موضوع  هیومیک  بالاتر  غلظت  که  دهد 

دستگاه    کردای، حفظ عمل احتمالاً در بهبود وضعیت تغذیه

تحت گیاه  متابولیکی  وضعیت  بهتر  تنظیم  و   فتوسنتزی 

و   پرولین  تجمع  است. کاهش  بوده  مؤثرتر  شرایط شوری 

می نیز  محلول  نشانقندهای  شدت  تواند  کاهش  دهنده 

ادراک فیزیولوژیک  تنش  بهبود شرایط  و  گیاه  شده توسط 

برای   معمولاً  شدید  تنش  شرایط  در  گیاه  زیرا  باشد؛  آن 

تع افزایش    ادلحفظ  را  ترکیبات  این  تجمع  اسمزی، 

دهد. با وجود این، بهبود وضعیت فیزیولوژیک الزاماً به  می

زیست و  مورفولوژیک  صفات  متناسب  منجر  افزایش  توده 

شود، زیرا فرآیندهای رشد تحت تأثیر عوامل متعدد و  نمی

هیومیک  پیچیده بهینه  غلظت  بنابراین،  دارند.  قرار  ای 

برای بهبو الزاماً  د ص اسید  فیزیولوژیک  فات مورفولوژیک و 

اساس هدف  یکسان نیست و انتخاب غلظت مناسب باید بر

 تحقیق و نوع پاسخ مورد انتظار انجام شود. 

 

 نتیجه گیری

افزایش  طوربه که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کلی، 

به سطوح  شوری،  در  متر،  دسی  8و    4ویژه  بر  زیمنس 

ص بیشتر  کاهش  مورفولوژموجب  محتوای  فات  و  یک 

گیاه   در  محلول  قندهای  و  پرولین  افزایش  و  کلروفیل 

سطح   در  خفیف  شوری  مقابل،  در  شد.    2کاسنی 

یا  دسی حفظ  موجب  صفات  برخی  در  متر  بر  زیمنس 

اولیه   سازگاری  ظرفیت  وجود  بیانگر  که  شد  رشد  بهبود 

پاشی هیومیک اسید  کاسنی با شوری خفیف است. محلول

بخ متوانست  آثار  از  اما  شی  دهد،  کاهش  را  شوری  نفی 

به نوع صفت   اسید وابسته  به غلظت هیومیک  پاسخ گیاه 

غلظت   صفات    5/0بود.  از  بسیاری  در  لیتر  بر  گرم 

به اثر  مورفولوژیک،  شدید،  و  متوسط  شوری  تحت  ویژه 

گرم بر لیتر در    1که غلظت  حالیتری نشان داد، درمطلوب

به فیزیولوژیک،  صفات  مح بیشتر  افزایش  توای  ویژه 

کلروفیل و کاهش تجمع پرولین و قندهای محلول، مؤثرتر  

نمی بنابراین،  تمامی  بود.  برای  را  واحد  غلظت  یک  توان 

به برصفات  کرد.  معرفی  بهترین سطح  نتایج  عنوان  اساس 

این پژوهش، کاسنی توانایی استقرار و سازگاری نسبی در  

ا دارد،  را  متوسط  تا  خفیف  شوری  افزایش  شرایط  با  ما 

محدود  شد آن  فیزیولوژیک  فعالیت  و  رشد  شوری،  ت 

شود. با این حال، برای تأیید کارایی هیومیک اسید در  می

تحقیقات   انجام  کاسنی،  گیاه  بر  شوری  اثرات  کاهش 

 .تکمیلی در شرایط مزرعه ضروری است
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Abstract 

Salinity stress is one of the most important limiting factors for the growth and production of 

various plants, and it can affect growth and physiological indices of plants. This research was 

conducted to investigate the effect of salinity stress on some morphological and physiological 

traits of chicory and to evaluate the role of humic acid in mitigating the adverse effects of this 

stress. The experiment was carried out as a factorial experiment based on a completely 

randomized design with three replications under greenhouse conditions. The factors examined 

included four salinity levels of 0.6 (control), 2, 4, and 8 dS m⁻¹ and three humic acid levels of 

0, 0.5, and 1 g L⁻¹. The measured traits included chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, proline, soluble sugars, shoot dry weight, root volume, root dry weight, plant 

height, leaf number, canopy volume, and root length. The results showed that increasing 

salinity stress significantly increased proline and soluble sugar content and significantly 

decreased most morphological traits and chlorophyll content. Application of humic acid 

improved growth traits and increased chlorophyll content, while simultaneously reducing 

proline and soluble sugar levels at different salinity levels compared to the control. The 

concentration of 0.5 g L⁻¹ humic acid showed a more favorable effect on many morphological 

traits, especially under moderate and severe salinity, whereas the concentration of 1 g L⁻¹ was 

more effective for most physiological traits, particularly in increasing chlorophyll content and 

reducing the accumulation of proline and soluble sugars. Overall, humic acid foliar 

application was able to partially mitigate the negative effects of salinity in chicory plants; 

however, evaluation of its economic efficiency requires additional field studies. 
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