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 چکیده
آزمایشی به صورت  تحت تنش شوری، ای فیزیولوژیکی چمن آفریقاییهبررسی تأثیر اسید هیومیک بر رشد و برخی پاسخ به منظور

گرم در لیتر  میلی 101و  111، 01صفر، چهار سطح )اسید هیومیک در  تصادفی انجام شد. عامل اول فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

نشان  تجزیه واریانسنتایج . بود (رزیمنس بر مت دسی 3و  1، 0صفر، سطح ) چهارتنش شوری در  و عامل دوم (صورت کاربرد خاکی به

دار  اکسیدان معنی های آنتی آلدهید، پرولین و آنزیمهای فتوسنتزی، مالون دیشوری و اسید هیومیک بر پارامترهای رشدی، رنگیزه اثرداد 

ید یمالون دی آلدو فعالیت  پرولین ، اماتر و خشک شاخساره و ریشه، سطح برگ و کلروفیل کاهشوزن  ،شوریبود. در شرایط تنش 

کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز افزایش یافت. کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش پارامترهای رشدی، محتوای کلروفیل، کاتالاز و 

که بالاترین  طوری به ،پراکسیداز شد و تحمل شوری در گیاه را افزایش داد. با افزایش غلظت اسید هیومیک اثربخشی آن افزایش یافت

نتایج نشان داد کاربرد اسید هیومیک با بهبود فرآیندهای  ،طورکلی گرم در لیتر اسید هیومیک مشاهده شد. به میلی 101در غلظت  تأثیر

 طور مؤثری برای حفاظت چمن از اثرهای شوری بالا استفاده شود.   تواند به گیاه میفیزیولوژیک 

 

 ید.یآلد یسمیوتاز، کلروفیل، مالون دیید دپرولین، تنش اکسیداتیو، سوپراکس کلیدی:های  واژه
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ABSTRACT 
In order to investigate effect of humic acid (HA) on growth and some physiological parameters of bermuda grass under 
salinity stress, a factorial experiment was cinducted. The first factor was humic acid at four levels ( 0, 50, 100 and 150 mg/l )  
and the second factor was salinity at  four levels (0, 5, 7 and 9 ds/m ).  Results of variance analysis showed significant effects 
of the salinity and HA on plant growth parameters, photosynthetic pigments, malondialdehyde (MDA), proline and 
antioxidant enzyme activity. Results showed that salinity stress imposed negative effects on plant growth and productivity. 
In salinity conditions, fresh and dry weight, leaf area and photosynthetic pigments reduced, but proline, malondialdehyde, 
catalase and superoxide dismutase activities increased. HA application improved growth parameters and increased 
chlorophyll content, catalase and superoxide dismutase activities of bermuda grass subjected to salinity and provided 
significant protection against salinity stress compared to non-HA-treated plants. The highest salinity tolerance was obtained 
with 150 mg/l HA application. In general, the results indicated that HA application, by altering in some tolerant responses, 
could be effectively used to protect plants from the adverse effects of high salt concentration. 
 
Keywords: Chlorophyll, malondialdehyde, oxidative stress, proline, superoxide dismutase. 
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 مقدمه

( که به آن .Cynodon dactylon Lچمن آفریقایی )

گرم، چند  شود چمن فصلگفته مینیز اگراس برمود

استولونی است. این -ساله و با عادت رشد ریزومی

های باریک و کشیده به رنگ سبز چمن دارای برگ

باشد. تحمل این چمن ای میروشن و گل آذین پنجه

ولی در سرمای زمستان  ،به گرما و خشکی بالا است

 Asadiگراید )ای میدهد و به رنگ قهوهرنگ می تغییر

Vafa et al., 2015های اصلی  (. شوری یکی از تنش

غیرزنده محدودکننده رشد گیاه و تولید محصول 

درصد اراضی آبیاری شده در دنیا  22باشد. بیش از  می

کنند تحت تأثیر  سوم غذای جهان را تولید می که یک

تجمع نمک . (Yadav et al., 2011)شوری قرار دارند 

ها در  طور منفی و مداوم بر روی انتقال آب و یون به

سرتاسر خاک و گیاه تأثیر دارد و سبب پژمرده شدن 

گیاه شده و رشد و نمو طبیعی آن را دچار اختلال 

طورکلی تنش  به (.Cavalcanti et al., 2007)کند  می

شوری در خاک شامل تنش اسمزی و صدمه ایجادشده 

 ,Munnsباشد ) های سدیم و کلر میله یونوسی به

واکـنش گیـاه به شوری پیچیده بوده و  (.2002

زمان تنش، نـوع شـوری، مرحلـه رشد گیاه،  مدت به

زمانی که گیاه در معرض تنش شـوری قـرار دارد و 

 Miller et)دیگر وابسته است  عواملنیـز بسیاری از 

al., 2010; Yadov et al., 2011 .)وری باعث تنش ش

 Reactive oxygen) های فعال اکسیژن تولید گونه

species (ROS)) ها  پذیری غشای سلول و افزایش نشت

 شده، که علاوه بـر آسیب اکسیداتیو واردشده توسط

ها، مانند  ، باعث افزایش برخی پروتئینROS ترکیبات

و ( Chaperone)ها های شوک گرمایی، چپرون پروتئین

 ,Parida & Das)شود  زدا می ی سمها سایر پروتئین

وری نش شگیاه برای حفظ تورژسانس در ت(. 2005

ترشدن پتانسیل آب  سازد که باعث منفی موادی می

 را آماسفشار ها شده، به گیاه اجازه حفظ  درون سلول

نام  )مانند پرولین( دهد. این مواد، که اسمولیت می

دی ند که قابلیت انحلال زیادارند، ترکیباتی هست

باشد  ها کم می حال، وزن مولکولی آن این با ،دارند

(., 2016et alDar  ;., 1992et al Irigoyen .) 

جمله ترکیبات  امروزه استفاده از مواد آلی از

هوموسی در مدیریت چمن بسیار مرسوم و معمول 

(. ازجمله اهداف Rahi et al., 2013شده است )

استقرار و استفاده از این ترکیبات افزایش سرعت 

هاست که یکی از این  تحریک تحمل چمن به تنش

 Verlindenباشد )های آلی، اسید هیومیک می محرک

., 2010et al اسید هیومیک با دارا بودن ساختار .)

پلیمری طبیعی بخشی از مواد آلی است که عموماً در 

های روان در اثر تجزیه گیاهان و بقایای  ها و آب خاک

ده و جهت افزایش محصول به کار آم دست جانوری به

 ,.Fan et al., 2014; Nardi et alشود ) گرفته می

(. مواد هیومیکی با توجه به حلالیت در اسید و 2002

(، فولویک Humic acid (HA)باز به اسید هیومیک )

( Huminsها )( و هومینFolic acidاسید )

شوند و دارای تأثیر هورمونی بر رشد و  بندی می تقسیم

 Nardi etهای شبه اکسینی ) متابولیسم گیاه و فعالیت

al., 2002نینی هستند )ی( و شبه سیتوکTan et al., 

طور مستقیم اثرهای  تواند به (. اسید هیومیک می1979

مثبتی بر رشد گیاه بگذارد. رشد قسمت هوایی و ریشه 

شود، ولی اثر آن  گیاه توسط اسید هیومیک تحریک می

باشد. این ترکیب حجم ریشه  تر می روی ریشه برجسته

را افزایش داده و باعث اثربخشی بهتر سیستم ریشه 

 ,.Zhang & Ervin, 2004; Santiago et al)گردد  می

کننده مواد هیومیکی به دلیل  اثرهای تحریک (.2008

افزایش در جذب عناصر پرمصرف نظیر نیتروژن، فسفر، 

(. Cacco et al., 2000) باشد پتاسیم و گوگرد می

Santiago et al. (2008)  بیان کرد استفاده از اسید

هیومیک در محیط کشت سبب افزایش رشد ریشه، 

های  شاخه و میزان نیتروژن در شاخساره در خاک

طور مستقیم  آهکی شد. اثرهای مفید اسید هیومیک به

و غیرمستقیم با نفوذ در غشاء سلولی سبب بهبود 

ها، حلالیت  آنزیمسنتز پروتئین، تغییر فعالیت 

ها، بهبود ساختار خاک، افزایش ظرفیت  ریزمغذی

شود  تبادل کاتیونی و جمعیت میکروبی در خاک می

(Meganid et al., 2015.) شده است  همچنین گزارش

اسید هیومیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو  که

شود و از این  سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه می

 ,.Delfine et al) دهد را افزایش می طریق رشد گیاه

حاضر  شده، در تحقیق  به موارد مطرحبا توجه (. 2005
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اثر کاربرد اسید هیومیک بر تحمل به تنش شوری و 

های فیزیولوژیکی در چمن گرمسیری برخی پاسخ

 شده است. بررسی 

 

 ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  این آزمایش به

در  5911تکرار در سال  9تیمار در  54ا تصادفی ب

گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام شد. 

خاک مورد استفاده این تحقیق از خاک مزرعه تهیه 

های فیزیکوشیمیایی آن در جدول شد و برخی ویژگی

در هر  5911آورده شده است. در تاریخ اول آبان  5

رقم  گرم بذر چمن آفریقایی 1/2گلدان، حدود 

Tifway شده بود   که از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه

صورت سطحی کاشته شد. پس از کاشت بذرها  به

متر روی آنها با کود دامی پوسیده حدود یک سانتی

درصد و قوه  14پوشانیده شد. بذرها دارای خلوص 

صورت  به  22-22-22درصد بود. کود کامل  02نامیه 

ها اضافه  ویشی به گلدانی ر ماهیانه و دستی طی دوره

تدریج تا خیس شدن  طور مداوم و به شد. آبیاری به

کامل گلدان انجام شد. پس از سبز شدن بذرها در هر 

گیاه حفظ و بقیه گیاهان تنک شدند. پس  12گلدان 

روز پس از کاشت( تیمار  51از استقرار کامل گیاهان )

اسید هیومیک و شوری شروع شد و  تا پایان آزمایش 

Sigma-ادامه پیدا کرد. اسید هیومیک )شرکت 

Aldrich)  درصد از شرکت شیمیایی  1/11با خلوص

منظور اضافه کردن اسید  پاسارگاد نوین تهیه شد. به

های سوسپانسیون آن در غلظت  هیومیک به خاک

گرم در لیتر تهیه شده و میلی 512و  522، 12صفر، 

اعی با مقدار مشخصی آب که بر اساس ظرفیت زر

شده بود، مخلوط گردید. تیمار اسید  خاک تعیین

 مدت بهصورت ماهیانه و  هیومیک به روش ذکرشده به

دو روز پس از اعمال اسید ماه ادامه پیدا کرد.  4

در هیومیک تیمار شوری از طریق آب آبیاری 

زیمنس بر متر  دسی 1و  4، 1های صفر،  غلظت

زم به ذکر لا صورت سه بار در هفته اعمال گردید. به

است که برای جلوگیری از تجمع نمک، آبیاری گیاهان 

با آب شور به میزان بیشتر از نیاز گیاه انجام گرفت تا 

آب از ته گلدان خارج شده و  همیشه مقداری از زه

سطح تیمار شوری در محیط خاک حفظ شود 

(Ghanbari et al., 2016سر .) زنی چمن به صورت

لدان در پایان هر ماه انجام دستی و یکسان برای هر گ

شامل وزن تر  مختلف گرفت. در پایان آزمایش صفات

و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه )پس از 

 50 مدت بهگراد  یسانتدرجه  42خشک شدن در آون 

طح برگ با استفاده از دستگاه و س( ساعت

 گیری شد. سنج اندازه برگ سطح

 Strain & Svecگیری کلروفیل از روش برای اندازه

نهایتاً استفاده شد. با استفاده از روابط زیر  (1966) 

گرم های برگ بر حسب میلیها در نمونهغلظت رنگیزه

 در گرم وزن تر برگ محاسبه شد.

(5)                             
(2 )                             

(9 )           20.21(A645)+8.02(A663) 

 

 2/2اکسیدان ابتدا   های آنتی برای استخراج آنزیم

گرم بافت تازه گیاهی در هاون چینی سرد با استفاده 

مولار با میلی 12لیتر بافر پتاسیم فسفات  میلی 2از 

1/4=pH درصد،  5دارای پلی وینیل پیرولیدون  که

EDTA 5 مولار و میلیPMSF 5 مولار بود، میلی

مراحل استخراج در یخ انجام گرفت ساییده شد. تمام 

و قبل از اینکه حالت فریز بافت گیاهی از بین رود 

ها  لولهها به  عمل استخراج انجام گرفت. سپس عصاره

دور  52222دقیقه با سرعت  51 مدت بهشد و  منتقل

 1/2های بر دقیقه سانتریفیوژ شدند. روشناور به ویال

فعالیت لیتری تقسیم شد و تا زمان سنجش  میلی

 گراد قرار گرفتند. درجه سانتی -02ها در دمای  آنزیم

 
 .  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  خاک5جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil 
Soil texture pH 

(ds/m) 
EC 

(ds/m) 

O.C 
(%) 

Total nitrogen 
(%) 

Potassium 
(ppm) 

Phosphorus 
(ppm) 

CaCO3 

(%) 
Sandy loam 7.10 2.76 1.97 2.6 507 36 3.5 
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( بر اساس CAT, EC 1.11.1.6فعالیت آنزیم کاتالاز )
گیری شد. مخلوط  اندازه Dhindsa et al. (1981)روش 

 12لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 1/2واکنش شامل 
میکرولیتر پراکسید هیدروژن  pH ،92=4مولار میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. از  522مولار و میلی 51
عنوان شاهد  واکنش بدون عصاره آنزیمی به مخلوط

اسپکتروفتومتر استفاده شد. فعالیت آنزیم سوپر اکسید 
گیری  ( از طریق اندازهSOD, EC 1.15.1.1دیسمیوتاز )

توانایی آن در جلوگیری از احیای نوری ماده شیمیایی 
 Dhindsa et al. (1981) نیتروبلوتترازولیوم به روش

لیتر بافر میلی 1/2گیری شد. مخلوط واکنش شامل  اندازه
میکرولیتر  pH ،522=4 مولارمیلی 12فسفات پتاسیم 

 لیتر نیترومیکرو 522مولار،  میلی 59متیونین 
مولار، میکرو 41( Nitroblue tetrazoliumبلوتترازولیوم )

 222میکرومولار و  2میکرولیتر ریبوفلاوین  522
دقیقه  51 مدت بهها  میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. نمونه

از این مدت جذب   در معرض نور قرار داده شدند. پس
نانومتر قرائت شد. در  142موج  ها بلافاصله در طول آن

این روش دو نمونه شاهد مورد استفاده قرار گرفت که هر 
ر، دو بدون عصاره آنزیمی بود. نمونه اول بدون دریافت نو

عنوان شاهد برای صفر کردن دستگاه اسپکتروفتومتر  به
های اصلی  استفاده شد. شاهد دوم )کنترل( همراه با نمونه

زیرا به دلیل  ،دقیقه در معرض نور قرار گرفت 51 مدت به
عدم وجود آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز، احیای نوری 

گیرد.  درصد انجام نمی 522طور  نیتروبلوتترازولیوم به
 روش ازید یمالون دی آلد محتوای یریگاندازهی راب

Stewart & Bewley  (1980)  روش نیا در. شد استفاده 
 با را( برگی )اهیگ نمونه تازه از گرم 2/2 مقدار ابتدا

. دیدرآ پودر صورت به تا خردکرده هاون در عیما تروژنین
و  کرده منتقل یلیتر میلی 51 وبیت بهرا  شده  تهیه پودر
 که درصد 5/2اسید تری کلرو استیک  لیتر میلی 1 رمقدا

 پسس. شد اضافه وبیت به داشت، قرار خی حمام در
 قهیدق 92 مدت به گراد سانتی درجه 5ی دما در ها تیوب

 ک. یشد وژیفیسانتر قهیدق در دور 52222 سرعت با
 کرده منتقل دیجد وبیت کی به ا ر شناورور از لیتر میلی

 حجم بهی وزن درصد 1/2 محلول ترلی میلی کی آن به و
(w/v) ی تر دیاسی حاو کیوریتیبارب ویت دیاس

 پسس. شد اضافهی حجم بهی وزن درصد 22 کیاستوکلر
گراد  درجه سانتی 11ها در بن ماری با دمای  تیوب

 خارج از پس هبلافاصل دقیقه قرار گرفتند. 92 مدت به
 ،واکنش توقف منظور به داغ آب حمام از وبیت نمودن
 سپس دقیقه قرار گرفتند. 52 مدت بهدر آب یخ  ها تیوب
با استفاده از دستگاه  نمونه جذب زانیم قرائت به اقدام

 دو در ، واریان، آمریکا(522اسپکتروفتومتر )کری 
شد. در نهایت  نانومتر 422 و نانومتر 192 موج طول

 فاکتورید با در نظر گرفتن یمالون دی آلد مقدار محاسبه
انجام شد. همچنین ی خاموش بیضر و کووت رقط قت،ر

 .Bates et alاز روش  نیپرولی ریگاندازه و استخراجبرای 
های حاصل از آزمایش با  استفاده شد. داده (1973)

مورد تجزیه ( 1.5)نسخه  SASری افزار آما استفاده از نرم
ها با آزمون دانکن  آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین داده

افزار  درصد و رسم نمودارها با نرم 1مال در سطح احت
Excel 2013  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث
 پارامترهای رشدی

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثرهای اصلی تنش 
شوری و اسید هیومیک بر تمام پارامترهای رشدی شامل 
وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خشک ریشه و 

دار شد. اثر متقابل  سطح برگ در سطح یک درصد معنی
اسید هیومیک بر وزن خشک شاخساره در  و شوری

سطح پنج درصد و بر وزن تر ریشه در سطح یک درصد 
دار نشد  دار شد و بر بقیه صفات رشدی معنی معنی

(. مقایسه میانگین اثرهای اصلی نشان داد که 2)جدول 
دسی زیمنس بر متر  1با افزایش شوری از صفر تا 

 ،های رشدی روند کاهشی داشتتمام پارامتر
که کمترین وزن تر شاخساره، وزن خشک  طوری به

دسی زیمنس بر متر  1ریشه و سطح برگ در تیمار 
شوری مشاهده شد که نسبت به شاهد )صفر دسی 

درصد کاهش  54و  21، 99 ترتیب بهزیمنس بر متر( 
(. مقایسه میانگین اثر اسید 5نشان داد )جدول 
، 12ر سه غلظت به کار رفته )هیومیک نشان داد ه

دار  گرم در لیتر( سبب افزایش معنی میلی 512و  522
پارامترهای رشدی نسبت به شاهد شدند. در مورد وزن تر 

داری  آماری معنی تفاوت کاررفته بهشاخساره سه غلظت 
ولی در مورد وزن خشک ریشه و سطح  ،باهم نداشتند

طور  ها به آنبرگ با افزایش غلظت اسید هیومیک میزان 
 (.5داری افزایش یافت )جدول  معنی
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 صفات چمن آفریقایی بر برخی اسید هیومیک و شوری  اثر. نتایج تجزیه واریانس 2جدول 
Table 2. Results of variance analysis effect of humic acid and salinity on some parameters of bermudagrass  

Means of Squares 
d

f 
Source of variation Total  

chlorophyll 

Chlorophyll  

b 

Chlorophyll  

a 

Leaf  

area 

Root dry  

weight 

Root fresh  

weight 

Shoot dry  

weight 
Shoot fresh  

weight 

0.512** 0.089** 0.224** 0.153** 8.97** 40.85** 1.780** 15.91** 3 Salinity 

0.157** 0.012** 0.082** 0.581** 2.13** 37.67** 0.421** 6.94** 3 Humic acid (HA) 

0.003ns 0.002ns 0.003ns 0.011ns 0.06ns 1.11** 0.014* 0.48ns 9 Salinity × HA 

0.005 0.001 0.005 0.006 0.07 0.33 0.005 0.38 32 Error 

5.99 9.03 8.95 5.60 4.88 3.56 3.17 6.55 - C.V. 
 دار. معنی تفاوتو نبود  درصد 1و  5دار در سطح معنی تفاوتبه ترتیب : ns**، * و 

**, *, ns: Significant at the 0.01 and 0.05 levels, and non-significant, respectively. 

 

 چمن آفریقایی آنزیم هاینتایج تجزیه واریانس اثر اسید هیومیک و شوری بر برخی . 9جدول 
Table 3. Results of variance analysis effect of humic acid and salinity on some enzymes of bermudagrass 

  Means of Squares  
df Source of variation 

Proline Malondialdehyde SOD activity CAT activity 

1.87** 4.41** 1.373** 0.0503** 3 Salinity 

0.23** 1.50** 0.287** 0.0184** 3 Humic acid (HA) 

0.02ns 0.13ns 0.019ns 0.0007ns 9 Salinity × HA 

0.02 0.11 0.028 0.0005 32 Error 

11.70 10.66 10.16 7.66 - C.V. 

 دار. و نبود تفاوت معنی درصد 1و  5دار در سطح معنیتفاوت به ترتیب : ns**، * و 
**, *, ns: Significant at the 0.01 and 0.05 levels, and non-significant, respectively. 

 

 چمن آفریقاییصفات برخی شوری بر و اسید هیومیک مقایسه میانگین اثر  .5جدول 
Table 4. Mean comparison effect of humic acid and salinity on some traits of bermudagrass 

Proline  
(µm/g FW) 

MDA  
(nm/g FW) 

SOD  

activity  
(U mg/protein) 

CAT  

activity  
(U mg/protein) 

Total  

chlorophyll  
(mg/g FW) 

Chlorophyll 

b  
(mg/g FW) 

Chlorophyll 

a  
(mg/g FW) 

Leaf  

area  

(Cm2) 

Root dry  

weight  

(g) 

Shoot fresh  

weight  

(g) 

levels Treatment 

0.79d 2.89bc 1.28c 0.22c 1.45a 0.53a 0.92a 1.51a 6.92a 11.27a 0 

Salinity  

(ds/m) 

1.15c 2.74c 1.60b 0.32b 1.38a 0.48b 0.90a 1.50a 5.49b 9.64b 5 

1.43b 3.07b 1.70b 0.35a 1.10c 0.44c 0.71b 1.48a 5.31b 8.78c 7 

1.71a 4.08a 2.10a 0.36a 1.004d 0.32d 0.65b 1.27b 4.95c 8.40c 9 

1.43a 3.56a 1.50b 0.27b 1.08c 0.40b 0.68b 1.16d 5.22d 8.42b 0 

Humic acid  

(mg/L) 

1.33a 3.35ab 1.58b 0.28b 1.26b 0.45a 0.81a 1.38c 5.47c 9.64a 50 

1.19b 3.13b 1.75a 0.34a 1.30ab 0.45a 0.84a 1.54b 5.79b 10.08a 100 

1.12b 2.73c 1.84a 0.35a 1.34a 0.47a 0.86a 1.67a 6.19a 9.96a 150 

 باشند.درصد می 1دار بر اساس آزمون دانکن در سطح معنی تفاوتها با حروف غیر یکسان دارای میانگین

Values followed by different letters were significant difference according to Duncan’s Multiple Range Test at P<0.05. 

 

برد مقایسه میانگین اثرهای متقابل نشان داد کار

اسید هیومیک در تمام سطوح شوری سبب افزایش 

دار وزن خشک شاخساره نسبت به شاهد شد. با  معنی

طور  افزایش تنش شوری وزن خشک شاخساره به

داری کاهش یافت. بیشترین وزن خشک شاخساره  معنی

گرم( در کاربرد صفر دسی زیمنس بر متر شوری و  1/2)

اختلاف آماری  هکاررفت بهکاربرد اسید هیومیک )سطوح 

گرم( در  44/5داری باهم نداشتند( و کمترین آن ) معنی

دسی زیمنس بر متر شوری و عدم کاربرد اسید  1کاربرد 

 (.5هیومیک )شاهد( مشاهده شد )شکل 

نتایج نشان داد که افزایش تنش شوری سبب کاهش 

دار وزن تر ریشه در سطوح مختلف اسید هیومیک  معنی

سید هیومیک در تمام سطوح شد. همچنین کاربرد ا

دسی زیمنس بر متر( سبب  1و  4، 1شوری )صفر، 

دار وزن تر ریشه نسبت به عدم کاربرد آن  افزایش معنی

گرم در لیتر اسید هیومیک  میلی 512شد. غلظت 

بیشترین تأثیر را در افزایش وزن تر ریشه نسبت به 

 41/24های دیگر داشت. بیشترین وزن تر ریشه ) غلظت

 512در صفر دسی زیمنس بر متر شوری و کاربرد  گرم(

 51/50گرم در لیتر اسید هیومیک و کمترین آن ) میلی

دسی زیمنس بر متر شوری و عدم  1گرم( در کاربرد 

 (. 2کاربرد اسید هیومیک به دست آمد )شکل 
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 و اسید هیومیکمتقابل  اثر مقایسه میانگین  .5شکل 

 ریقایی وزن خشک شاخساره چمن آفبر  شوری
Figure 1. Mean comparison interaction effect of 

humic acid under and salinity on shoot dry weight of 

bermuda grass  
 

 
متقابل اسید هیومیک و  اثر مقایسه میانگین . 2شکل 

 وزن تر ریشه چمن آفریقایی بر  شوری
Figure 2. Mean comparison interaction effect of 

humic acid under and salinity on root fresh weight of 

bermuda grass  
 

کاهش بیوماس تولیدی، کم شدن کارایی فتوسنتز، و 

اثرهای اولیه تنش  برگ از آماسمیزان فشار تغییر در 

(. در شرایط Munns, 2002شوری در گیاهان هستند )

 تنش شوری رشد گیاهان به دلیل تنش اسمزی ایجاد

ه، پایین رفتن پتانسیل آب در محیط ریشه و یا به شد

ها در فرآیندهای متابولیسمی گیاه  دلیل تأثیر ویژه یون

 ,.Parida & Das, 2005; Yadav et alیابد ) کاهش می

های مختلف گیاه در اثر تنش  (. کاهش رشد قسمت2011

شوری پدیده عمومی بوده و در مطالعات زیادی 

et ., 2015; Ghanbari et al Puyangشده است ) گزارش

al., 2016; Esringo et al., 2016 در تحقیق حاضر نیز .)

پارامترهای رشدی چمن آفریقایی در اثر تنش شوری 

گونه چمن  دهنده حساس بودن این کاهش یافت که نشان

 باشد.  به تنش شوری در سطوح بالا می

طور  شده است که اسید هیومیک به  گزارش

ثبتی بر رشد گیاه دارد. رشد قسمت مستقیم تأثیر م

هوایی و ریشه گیاه توسط اسید هیومیک تحریک 

شود، حجم ریشه را افزایش داده و باعث اثربخشی  می

(. در Rahi et al., 2010شود ) ای می بهتر سیستم ریشه

تحقیق حاضر نیز استفاده از اسید هیومیک در گیاه 

چمن آفریقایی تحت تنش شوری سبب افزایش 

Jarošová طور مشابه،  امترهای رشدی گیاه شد. بهپار

et al. (2016 نشان دادند که استفاده از اسید  )

هیومیک در گیاه جو تحت تنش شوری با تأثیر بر 

فرآیندهای متابولیسمی گیاه و همچنین کاهش جذب 

شود.  سدیم سبب کاهش آثار تنش بر این گیاه می

ها  ه گراسرکاربرد اسید هیومیک سبب افزایش شاخسا

(. بر طبق گزارش Verlinden et al., 2010شود ) می

Balakumbahan & Rajamani (2010 اسید هیومیک )

رشد گیاهان را از طریق تغییر فیزیولوژی گیاه و با 

بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژی خاک 

دهد و نقش مهمی در پاسخ گیاهان به  بهبود می

رسد که استفاده از  نظر میهای محیطی دارد. به  تنش

صورت مستقیم با تأثیر بر متابولیسم  اسید هیومیک به

صورت غیرمستقیم با تأثیر بر شرایط  گیاهی و به

فیزیکوشیمیایی خاک سبب افزایش رشد گیاهان در 

 شود.  شرایط تنش و بدون تنش می

 

   کلروفیل

ها نشان داد که اثرهای اصلی  نتایج تجزیه واریانس داده

، کلروفیل aش شوری و اسید هیومیک بر کلروفیل تن

b دار شد. اثر  و کلروفیل کل در سطح یک درصد معنی

دار  متقابل شوری و اسید هیومیک بر کلروفیل معنی

(. مقایسه میانگین اثر شوری نشان داد 2نشد )جدول 

دار کلروفیل شد و با  تنش شوری سبب کاهش معنی

داری  طور معنی ا بههافزایش شوری میزان این رنگیزه

 1کاهش یافت و به کمترین میزان خود در سطح 

 1دسی زیمنس بر متر شوری رسید. در کاربرد شوری 

و کل نسبت به  a ،bدسی زیمنس بر متر کلروفیل 

درصد کاهش نشان داد  20و  52، 92 ترتیب بهشاهد 

(. همچنین نتایج نشان داد که کاربرد اسید 5)جدول 

دار انواع کلروفیل شد.  ش معنیهیومیک سبب افزای
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های اسید هیومیک نسبت به شاهد سبب  همه غلظت

 bو کلروفیل  aافزایش کلروفیل شدند و برای کلروفیل 

داری  آماری معنی تفاوت کاررفته بههای  بین غلظت

 512ولی در مورد کلروفیل کل غلظت  ،مشاهده نشد

ت گرم بر لیتر تأثیر بیشتری در افزایش این صف میلی

 (. 5داشت )جدول 

های میزان کلروفیل در گیاهان یکی از فاکتور

شده  باشد. گزارش  مهم تأثیرگذار بر فتوسنتز می

شدت تنش، طول دوره تنش و  است که با توجه به 

مرحله رشدی گیاه، تأثیر تنش بر هرکدام از مقادیر 

ممکن است متفاوت باشد  کل و a ،b کلروفیل

(Megainid et al., 2015 تنش شوری همانند سایر .)

-زا درنهایت تنش اکسیداتیو ایجاد می شرایط تنش

شوند و کاهش می ROSکنند و موجب افزایش تولید 

دهنده میزان محتوای کلروفیل در این گیاهان، نشان

های اکسیداتیو به گیاهان در این شرایط است آسیب

(., 2015et al., 2010; Anjum et al Miller با .)

شده، ممکن است کاهش  به مطالب گفته توجه 

رنگیزه کلروفیل در اثر تنش شوری در چمن 

آفریقایی به دلیل اختلال در جذب عناصر غذایی، 

افزایش تخریب کلروفیل و یا افزایش فعالیت آنزیم 

کلروفیلاز تحت شرایط تنش باشد. نتایج تحقیق 

-نشان داد که استفاده از اسید هیومیک میزان رنگیزه

های اسید  های فتوسنتزی را افزایش داد. همه غلظت

شدند و با  bو  aهیومیک سبب افزایش کلروفیل 

افزایش غلظت میزان کلروفیل کل روند افزایشی 

( نشان 2016) .Baccilo et alطور مشابه  داشت. به

دادند که کاربرد اسید هیومیک در گیاه فلفل تحت 

ل شد که دار کلروفی تنش شوری سبب افزایش معنی

 Rahiبا نتایج این تحقیق همخوانی دارد. همچنین، 

et al. (2010 نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک )

و کل در چمن  aدار کلروفیل  سبب افزایش معنی

شده است که ممکن است اثر  فستوکا شد. گزارش

اسید هیومیک در رابطه با حفظ رطوبت خاک و 

 Mohd etاشد )بهبود فراهمی مواد غذایی در خاک ب

al., 2009 اسید هیومیک ممکن است افزایش سنتز .)

کلروفیل و یا تأخیر در تخریب کلروفیل در شرایط 

( و از این Nardi et al., 2002تنش را فراهم آورد )

طریق سبب افزایش محتوای کلروفیل گیاهان تحت 

 تنش شوری شود.  

 

 اکسیدان های آنتی آنزیم

ها نشان داد که اثرهای اصلی  هنتایج تجزیه واریانس داد

تنش شوری و اسید هیومیک در سطح یک درصد بر 

اکسیدان کاتالاز و سوپر اکسید  های آنتی محتوای آنزیم

اسید  ودار شد. اثر متقابل شوری  دیسموتاز معنی

دار نشد  اکسیدان معنی های آنتی هیومیک بر آنزیم

اد (. مقایسه میانگین اثر تنش شوری نشان د9)جدول 

که با افزایش تنش شوری فعالیت آنزیم کاتالاز و 

داری افزایش یافت.  طور معنی سوپراکسید دیسموتاز به

ها را  همه سطوح شوری به کار رفته فعالیت آنزیم

نسبت به شاهد افزایش دادند و بیشترین فعالیت آنزیم 

دسی زیمنس بر متر(  1در شدیدترین سطح شوری )

ایج نشان داد کاربرد اسید (.  نت5مشاهده شد )جدول 

گرم در لیتر  میلی 512و  522های  هیومیک در غلظت

های  داری در افزایش فعالیت آنزیم تأثیر معنی

اکسیدان داشت. کاربرد این تیمارها فعالیت آنزیم  آنتی

درصد و فعالیت آنزیم  21و  21 ترتیب بهکاتالاز را 

 درصد 22و  54 ترتیب بهسوپراکسید دیسموتاز را 

 (. 5نسبت به شاهد افزایش داد )جدول 

های محیطی حالت هموستازی سلولی در  تنش

کنند که این امر منجر به تنش  گیاهان را تخریب می

 طیها در ROSشود. تجمع  اکسیداتیو در گیاهان می

و تخریب آن وابسته  ROSتنش به تعادل بین تشکیل 

 نوبه خود به تغییرات در شرایط است که این امر به

شدت و دوره تنش و همچنین توانایی بافت در  ،رشد

 Millerپاسخ سریع به عدم تعادل انرژی بستگی دارد )

et al., 2010.)  در پاسخ به آسیب اکسیداتیو در شرایط

اکسیدان آنزیمی و  های آنتی تنش گیاهان از سیستم

 ها شامل کنند. آنزیم غیر آنزیمی مختلف استفاده می

ها ROSباعث زدودن  سید دیسموتازکاتالاز و  سوپر اک

های گیاهی را خنثی  شده و آسیب اکسیداتیو به سلول

(. نتایج این تحقیق نشان داد Anjum, 2015کنند ) می

های  در شرایط تنش شوری در چمن آفریقایی آنزیم

اکسیدان کاتالاز و سوپر اکسید دیسموتاز افزایش  آنتی

همخوانی  Garcia et al. (2012)یافت که با نتایج 
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دارد. با توجه به این نتایج، ممکن است افزایش فعالیت 

اکسیدان در چمن آفریقایی تحت تنش  های آنتی آنزیم

شوری پاسخ دفاعی گیاه باشد که سبب زدودن 

های آزاد تولیدشده در شرایط تنش و کاهش  رادیکال

 آثار شوری بر گیاه نیز شود.

به  تحملممطالعات متعدد با استفاده از گیاهان 

های محیطی نشان داده است که کنترل دقیق  تنش

ها شرط لازم برای دستیابی به تحمل ROSسطح 

در  (.Anjum, 2015تنش محیطی در گیاهان است )

تحقیق حاضر استفاده از اسید هیومیک سبب افزایش 

د اکسیدان کاتالاز و سوپر اکسی های آنتی دار آنزیم معنی

Garcia et al.(2012 ) ، طور مشابه وتاز شد. بهدیسم

های  گزارش کردند که کاربرد اسید هیومیک در غلظت

گرم در لیتر سبب افزایش فعالیت آنزیم  میلی 02تا  22

شود.  کاتالاز در گیاه برنج تحت تنش اکسیداتیو می

.et al Jarošová (2016 افزایش فعالیت کاتالاز )و 

گلوتاتیون ردوکتاز در شاخساره و کاهش فعالیت 

آسکوربیک پراکسیداز، کاتالاز و سوپر اکسید 

دیسمیوتاز در ریشه گیاه جو تحت تنش شوری در اثر 

کاربرد اسید هیومیک را گزارش کردند. با توجه به این 

اکسیدان  های آنتی توان تغییر در فعالیت آنزیم نتایج می

را یکی از اثرهای مثبت کاربر اسید هیومیک قلمداد 

تحمل تنش اکسیداتیو را در کرد که از این طریق 

 (. Garcia et al., 2012دهد ) گیاهان افزایش می

 

 یدیمالون دی آلد

ها نشان داد اثر تنش شوری  نتایج تجزیه واریانس داده

و اسید هیومیک در سطح یک درصد بر محتوای مالون 

(. مقایسه میانگین 9دار شد )جدول  ید معنییدی آلد

ایش شوری سبب اثرهای اصلی نشان داد که افز

ید شد و بیشترین میزان یافزایش میزان مالون دی آلد

دسی  1ید در شدیدترین سطح تنش )یمالون دی آلد

 55زیمنس بر متر( به دست آمد که نسبت به شاهد 

(. همچنین نتایج 5درصد افزایش نشان داد )جدول 

 522های  نشان داد که تیمار اسید هیومیک در غلظت

دار و  لیتر سبب کاهش معنیگرم در  میلی 512و 

ید نسبت به یدرصدی مالون دی آلد 29و  52 ترتیب به

 (.5شاهد شد )جدول 

های محیطی سبب  تنش شوری همانند سایر تنش

های آزاد سبب  شود که این رادیکال می ROSتولید 

 Jiniشوند ) های درون گیاه میآسیب به ماکرومولکول

& Joseph, 2017که در حضور  هایی(. یکی از واکنش

کند، پراکسیده سرعت بیشتری پیدا می ROSانواع 

های غشا است که باعث تولید مالون دی شدن لیپید

های آزاد شود. اثر رادیکالید و ترکیباتی دیگر مییآلد

های دوگانه بر پراکسیداسیون ناشی از اثر بر پیوند

که های چرب غیر اشباع در غشاهای سلولی است اسید

شدن را تحریک کرده  ای پراکسیدهزنجیره هایواکنش

 Sharmaشوند)های چرب میو منجر به تخریـب اسید

et al., 2012گیری محتوای مالون دی  واقع اندازه (. در

زا میزان آسیب به  ید گیاهان تحت شرایط تنشیآلد

دهد. در  غشاهای سلولی در شرایط تنش را نشان می

ید را یدی آلدتحقیق حاضر تنش شوری میزان مالون 

طور مشابه  داری افزایش داد. به طور معنی در چمن به

Poyang et al. (2015 گزارش کردند که تنش شوری )

ید یدار مالون دی آلد در چمن پوآ سبب افزایش معنی

دهنده آسیب اکسیداتیو در شرایط  شود که نشان می

 باشد.  تنش شوری می

که  سازگاری به شرایط تنش به این بستگی دارد

تولیدشده در شرایط تنش توسط  ROSمقادیر 

داشته  اکسیدانی، در سطح پایینی نگه سیستم آنتی

شود. اسید هیومیک به دلیل اثری که بر سیستم 

تواند باعث کاهش  اکسیدانی دارد می دفاعی آنتی

آسیب به غشاءهای سلولی و درنتیجه کاهش تجمع 

 ,.Garcia et alید در گیاهان شود )یمالون دی آلد

 ،کرد تأیید(. نتایج تحقیق حاضر این نظریه را 2016

که کاربرد اسید هیومیک سبب کاهش  طوری به

ید در چمن آفریقایی تحت یدار مالون دی آلد معنی

گرم  میلی 512تنش شوری شد و با افزایش غلظت تا 

et  Esringüدر لیتر اثربخشی آن بیشتر مشاهده شد. 

al. (2016گزارش کردند استف ) اده از اسید هیومیک

در گیاه تحت تنش شوری سبب کاهش آسیب به 

ید در یغشا و درنتیجه کاهش میزان مالون دی آلد

Zhang et al. (2014 )شود. همچنین  این شرایط می

گزارش کردند کاربرد اسید هیومیک در گیاه ذرت 

تحت شرایط تنش مواد غذایی با تغییر سیستم 
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تجمع مالون دی  اکسیدانی گیاه سبب کاهش آنتی

شود.  نتایج تحقیقات نشان  ید در این گیاه مییآلد

ید یداده است که کاهش در میزان مالون دی آلد

موجب پایداری بیشتر اسیدهای چرب غیراشباع و 

-Maaliشود ) های محیطی میتحمل بیشتر به تنش

Amiri & Goldenkova, 2007رسد (. به نظر می

افزایش میزان مالون  و جلوگیری از حفظ ساختار غشا

ید در چمن آفریقایی تحت تنش شوری با یدی آلد

های  شدن مکانیسم بیانگر فعالکاربرد اسید هیومیک، 

 دفاعی گیاه باشد.

 

 پرولین

نتایج نشان داد اثر شوری و اسید هیومیک در سطح 

دار شد. اثر  یک درصد بر محتوای پرولین معنی

ی پرولین اسید هیومیک بر محتوا و متقابل شوری

(. با افزایش تنش شوری از 9دار نشد )جدول  معنی

طور  دسی زیمنس بر متر میزان پرولین به 1صفر تا 

داری افزایش یافت و هر چهار سطح شوری  معنی

داری باهم داشتند.  آماری معنی تفاوت کاررفته به

، 51 ترتیب بهدسی زیمنس بر متر  1و  4، 1شوری 

ین را نسبت به شاهد درصد محتوای پرول 554و  05

(. همچنین نتایج نشان داد 5افزایش دادند )جدول 

 512و  522های  که کاربرد اسید هیومیک در غلظت

گرم در لیتر سبب کاهش پرولین شد و بین  میلی

داری مشاهده  آماری معنی تفاوتهای ذکرشده  غلظت

 (. 5نشد )جدول 

های مؤثر گیاهان در مقابله با  یکی از مکانیسم

باشد. به این  های محیطی تنظیم اسمزی می شتن

های تحت تنش  معنی که پتانسیل اسمزی بافت

درنتیجه تجمع مواد اسمولیت مانند پرولین کاهش 

در سطح مطلوب  گیاهان آماسبنابراین فشار یابد.  می

(. افزایش Irigoyen et al., 1992شود ) حفظ می

پرولین در گیاه در هنگام تنش، نوعی مکانیسم 

دفاعی است. پرولین از طریق تنظیم اسمزی، 

های رادیکال کردن پاکها و جلوگیری از تخریب آنزیم

هیدروکسیل، بردباری و تحمل گیاهان را در برابر 

(. افزایش Dar et al., 2016دهد ) ها افزایش میتنش

های محیطی یک پدیده  تجمع پرولین درنتیجه تنش

شده است  رششایع بوده و در مطالعات زیادی گزا

(., 2016et al Jarošová که با نتایج تحقیق حاضر )

مطابقت دارد. نتایج نشان داد استفاده از اسید 

دار  هیومیک در شرایط تنش سبب کاهش معنی

پرولین در چمن آفریقایی شد. در مطالعات گذشته 

نیز تأثیر مثبت اسید هیومیک در کاهش پرولین در 

شده است.  زارشگیاهان مختلف تحت تنش شوری گ

( گزارش کردند 2017) .Narimani et alمثال  عنوان به

در گیاه بادرشبو تنش شوری سبب افزایش میزان 

پرولین شد و کاربرد اسید هیومیک در این گیاه 

میزان پرولین را کاهش داد که با نتایج این تحقیق 

( نشان داد در 2016) et al Jarošová.همخوانی دارد. 

تنش شوری کاربرد اسید هیومیک گیاه جو تحت 

پرولین، شود.  سبب کاهش میزان این اسیدآمینه می

شده در سیتوپلاسم بوده و در  اسیدآمینه ذخیره

های درون سلول  حفاظت از ساختمان ماکرومولکول

دیگر  عبارت بهتنش نقش مؤثری دارد. شرایط در طی 

ن عنوان یـک شاخص در تعیین میزا به پرولین

 رود مار میش نش در گیاهان بهحساسیت به ت

(., 1992et al Irigoyen) . بنابراین کاهش پرولین در

شرایط تنش در چمن آفریقایی تحت تنش شوری 

 دهنده کاهش آثار تنش بر این گیاه است. نشان

 

 گیری کلی نتیجه

خصوص  نتایج این تحقیق نشان داد تنش شوری به

( تأثیر دسی زیمنس بر متر 1و  4های بالا ) در غلظت

منفی بر رشد و فیزیولوژی چمن آفریقایی داشت. 

و  522، 12کاربرد اسید هیومیک در هر سه غلظت 

گرم در لیتر سبب بهبود پارامترهای میلی 512

های  های فتوسنتزی، آنزیمرشدی، رنگدانه

ید و پرولین در یاکسیدان و کاهش مالون دی آلد آنتی

ط تنش چمن شد. کاربرد اسید هیومیک در شرای

دسی زیمنس بر متر( و بدون  1و  4، 1شوری )

شوری )صفر دسی زیمنس بر متر( سبب افزایش 

دار وزن خشک شاخساره و وزن تر ریشه شد. معنی

با توجه به نتایج این تحقیق کاربرد اسید هیومیک در 

گرم در لیتر برای کاهش آثار تنش میلی 512غلظت 

 شود.شوری در چمن آفریقایی توصیه می
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