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  چکیده

 اثـر  منظـور تعیـین  بـه  کنـد. زنده محیطی است که میزان تولید محصولات کشاورزي را در دنیا محدود میهاي غیرترین تنششوري از مخرب

 شرایط در )Fragaria ananassa Duch cv. Sabrina( سابرینا رقم فرنگیتوت درجذب عناصر  مورفولوژیک و هايویژگی برخی بر اسیدهیومیک

 اسید غلظت سه محیط کشت)، در کاربرد برگی، پاشیهیومیک (محلول اسید کاربرد روش دو شامل عامل سه با ايگلخانه آزمایشی تنش شوري،

 طـرح  قالـب  در فاکتوریل، صورتبه )مولار کلرید سدیممیلی 40و  20صفر، ( شوري سطح سه) و لیتر در گرممیلی 600 و 300 صفر،( هیومیک

ترتیـب  شاخساره و ریشـه بـه   وزن تازهمولار، میزان کاهش میلی 40در سطح شوري  شد. نتایج نشان داد که انجام تکرار، چهار با تصادفی کاملاً

، کلسیم و منیزیم در برگ درصد در مقایسه با شاهد بود. با افزایش شوري، غلظت عنصر سدیم افزایش و غلظت عناصر پتاسیم 85/26 و 65/36

افـزایش داد.   %65گرم در لیتر اسید هیومیـک، میـزان کلسـیم ریشـه را     میلی 600مولار، کاربرد میلی 40و ریشه کاهش یافت. در تیمار شوري 

وهش نشـان داد  این پـژ نتایج  داده و غلظت عناصر آهن و روي را بهبود بخشید. هشکاربرد اسید هیومیک، غلظت سدیم را در برگ و ریشه کا

 .فرنگی رقم سابرینا تعدیل کندمنفی شوري را در توت راثآتواند گرم در لیتر) میمیلی 600ویژه در غلظت که کاربرد اسید هیومیک (به

  

  

  ریشه وزن تازهکاربرد خاکی، کلسیم، فرنگی، سدیم، توت کلیدي:هاي واژه

  

  مقدمه

  ینــده بــاهــاي آتولیــد محصــولات کشــاورزي در دنیــا در ســال

افزایش جمعیت، کاهش منابع طبیعـی و   مانندهاي جدي چالش

تغییرات آب و هـوایی مواجـه اسـت. ایـن درحـالی اسـت کـه        

رود. از دلایـل  افزایش تولید همسان با افزایش تقاضا پیش نمـی 

زیسـتی  هـاي غیـر  توان بـه مـواردي ماننـد تـنش    این کاهش، می

یـاد، شـرایط   مختلفی مانند شوري، خشـکی، دماهـاي کـم یـا ز    

ــمّ ــابی، س ــنفش و  غرق ــاوراي ب ــزات، اُزن، تشعشــعات م یت فل
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 دانشگاه شیرازکشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه. 2

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه. گروه علوم خاك، 3
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 %50). ثابـت شـده کـه بـیش از     9و  3ها اشاره کـرد ( کشعلف

 هـاي کاهش تولید محصولات کشاورزي، نتیجـه مسـتقیم تـنش   

هـاي زیـاد نمـک در خـاك یـا آب      ). غلظت41است (غیرزنده 

و  لوژیـک تواند باعث برهم زدن مراحل مختلف فیزیوآبیاري می

  بیوشــیمیایی و نیــز باعــث از بــین بــردن هموســتازي یــونی در 

  ). 50و  25هاي گیاهان شود (یاخته

ــرات هــاي ســدیم و کلــر، یــونیــون هــاي اصــلی تولیــد تغیی

ند. شـو فیزیولوژیک در گیاهان در شرایط تنش شوري محسوب مـی 

اما اهمیت یون کلر در ایجاد ایـن تغییـرات از سـدیم بیشـتر اسـت      

هـاي  بافـت  در فعـال  انواع اکسیژن انباشت باعث شوري تنش ).51(

آلدئیـد،  ديمالون و انباشت غشاء لیپیدهاي به رساندن آسیب و گیاهی

  شـود. افـزایش  مـی  اسـیدهاي نوکلئیـک   و هـا پـروتئین  بـه  آسـیب 

 باعـث  توانـد مـی  آلدئیـد ديمالون و پراکسید هیدروژن هايمولکول

). 53( شـوري شـود   تنش برابر رگیاه د سازگاري توان و رشد کاهش

توانـد مربـوط بـه تـأثیر     پیچیدگی پاسخ گیاهان به تنش شوري مـی 

هاي مختلفی ماننـد ایجـاد تـنش اسـمزي،     شوري از طریق مکانیسم

 اکسـید سمیت یونی، عدم تعادل عناصر غذایی، کـاهش غلظـت دي  

هـاي آزاد  هـا)، افـزایش تولیـد رادیکـال    شـدن روزنـه  کربن (با بسته

  ).  52و  13ن و القاي تنش اکسیداتیو باشد (اکسیژ

خشک واقع شده و شوري آب ایران در منطقه خشک و نیمه

و خاك در این کشور رو به افـزایش اسـت. در ایـران، پـرورش     

صـورت کشـت   اي و هـم بـه  صـورت مزرعـه  فرنگی هم بهتوت

  گیرد. اي صورت میگلخانه

حساس به گیاهی ) .Fragaria ananassa Duch( فرنگیتوت

بـا  و اسـت   متـر موس بر سـانتی یک میلیبا آستانه تحمل  ،شوري

شـود  کاسـته مـی  شـدت از عملکـرد آن   بهشوري، افزایش غلظت 

فرنگـی کـه در معـرض    ). در پژوهشی در هفـت رقـم تـوت   31(

هـاي  سطوح مختلف شوري قرار داشتند، مشخص شـد کـه رقـم   

بت بـه شـوري   آندراس مقاومت بیشتري نسآلبینو، کاماروزا و سان

). در 48هاي بانیسیا، چاندلر و رادیانس داشـتند ( در مقایسه با رقم

فرنگی کامـاروزا و آلبینـو کـه در    پژوهش دیگري در دو رقم توت

معرض سطوح مختلف شوري قرار داشـتند مشـاهده شـد کـه بـا      

و خشک ریشـه و   وزن تازهافزایش سطوح شوري در هر دو رقم، 

). در دهـه  5ساره کـاهش یافـت (  شاخساره و نسبت ریشه به شاخ

هاي اسـمزي (پـرولین،   کنندهاخیر، از مواد مختلفی مانند محافظت

هـاي رشـد گیـاهی    کننـده )، تنظـیم 3هالوز) (بتایین و تريگلیسین

سالیسـیلیک، براسینواسـتروئیدها و اسـید     جاسمونیک، اسید(اسید 

اکسـید  هاي سیگنال (نیتریک )، مولکول40و  29، 8، 3جیبرلیک) (

هـا (اسـپرمین، اسـپرمیدین و    آمـین )، پلی3و هیدروژن پراکُسید) (

) بـراي  49(سـلنیم و سیلیسـیم) (   ) و عناصرکمیاب28پوترسین) (

  شود.  منفی تنش شوري در گیاهان استفاده می ثارآکاهش 

اسید هیومیک، یک ترکیب پلیمر طبیعی اسـت کـه درنتیجـه    

آیـد کـه   وجـود مـی  ن بهپوسیدگی مواد آلی، خاك، پیت و لیگنی

). ایـن  38کـار گرفتـه شـود (   افزایش محصول بـه براي تواند می

پاشـی و محلـول در آب   صورت خاکی، محلـول ترکیب بیشتر به

گیرد. غالب اوقات در ترکیب بـا کودهـاي   مورد مصرف قرار می

هـاي اسـید   ). ساختار مولکول15شود (مایع دیگر نیز استفاده می

کـربن تشـکیل یافتـه کـه داراي مقـادیر      هیومیک از زنجیرهـاي  

هاي هاي آروماتیک است که مستقیماً یا از طریق پلزیادي حلقه

مـواد  انـد. همچنـین،   اکسیژن و نیتروژن به یکدیگر متصل شـده 

به سطح نقاط تبادلی ترکیبات هیومیکی بچسبند  توانندمیمعدنی 

در  )2(فرد و همکـاران  آقایی). 34و قابل استفاده گیاهان شوند (

هیومیـک  فرنگی نشان دادند که کاربرد اسـید  رقم کاماروسا توت

باعث افزایش غلظت عناصر پتاسیم، کلسیم، فسـفر و منیـزیم در   

فرنگـی  ) در رقم پاروس تـوت 21عشقی و گاراژیان ( برگ شد.

پاشی (در نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک به صورت محلول

ر لیتـر) باعـث افـزایش وزن    گرم دمیلی 900و  600هاي غلظت

و   همچنـین، در بررسـی عـامري    خشک شاخساره و ریشه شد.

فرنگی به این نتیجه رسـیده  ) در رقم کاماروسا توت6فر (تهرانی

گرم بـر  میلی 20شد که بیشترین غلظت نیتروژن برگ در غلظت 

هیومیک و  بیشترین غلظـت عناصـر فسـفر و پتاسـیم     لیتر اسید 

دست آمـد.  هیومیک بهاسید  گرم بر لیتریلیم 10برگ در غلظت 

ــل    ــر فلف ــارچ میکــوریزا ب ــک و ق ــر اســید هیومی در بررســی اث

)Capsicum annuum 50) در شــرایط تــنش شــوري (شــوري 



  ... تأثير اسيد هيوميک بر رشد و محتواي عناصر غذايي برگ و ريشه

        

3 

گرم بر کیلوگرم)، گزارش شده که بیشترین طول شاخسـاره  میلی

 1000و  2000هـاي  ترتیب در غلظتها  بهو وزن خشک ریشه

دسـت آمـد. همچنـین، در    هیومیک بهلوگرم اسید گرم بر کیمیلی

این پژوهش، بیشترین میزان عناصر نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم و    

گرم بـر کیلـوگرم   میلی 2000 کلسیم در برگ و ریشه در غلظت

  ). 51دست آمد (هیومیک بهاسید 

) Cucumis melo Galiaدر پژوهشی روي طالبی رقم گالیـا ( 

، 7برد خاکی اسید هیومیـک (صـفر،   در شرایط تنش شوري، کار

لیتر در هکتار)، میزان جذب عناصر نیتروژن و پتاسـیم   21و  14

). در 45برگ را افزایش و میـزان جـذب سـدیم را کـاهش داد (    

) Citrus aurantifolia Swingleهاي لیموترش مکزیکی (دانهال

گرم بر میلی 4000و  3000، 1500کاربرد اسید هیومیک (صفر، 

و  3500، 2500، 1500م خاك) در شرایط تنش شوري (کیلوگر

و خشک شاخسـاره   وزن تازهمیکروموس) باعث افزایش  4500

). در ژربـرا، کـاربرد اسـید    1و کاهش جذب سدیم و کلر شـد ( 

گـرم در لیتـر) باعـث    میلـی  1000و  500، 100هیومیک (صفر، 

افزایش جذب عناصري مانند نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم، کلسـیم،    

  ).  39م، آهن و روي شد (منیزی

فرنگی در دنیا اهمیت زیادي از آنجایی که امروزه تولید توت

هاي خوبی در جهـت گسـترش   پیدا کرده و در کشور ما نیز گام

ویژه در شـرایط کشـت هیـدروپونیک در    کشت این محصول، به

هاي کـاربردي در  رو، پژوهشگلخانه، برداشته شده است، از این

ویـژه  د راهگشاي برخی از مشکلات موجود، بهتواناین زمینه می

پژوهش هایی با درجات مختلف شوري، باشد. بنابراین، در خاك

تـأثیر سـطوح مختلـف شـوري و اسـید       حاضر با هدف مطالعـه 

پاشی برگـی و کـاربرد در محـیط    هیومیک به دو صورت محلول

جـذب برخـی عناصـر    هـاي رویشـی و   کشت بر بهبود ویژگـی 

فرنگی رقم توتغذي (در برگ و ریشه) در مریزمغذي و درشت

  سابرینا در شرایط کشت هیدروپونیک انجام شد.

  

   هامواد و روش

هیومیک بـر   منظور بررسی تأثیر شوري (کلرید سدیم) و اسیدبه

هـاي مورفولوژیـک، فیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی     برخی ویژگـی 

ــوت ــدروپونیک،  ت ــم ســابرینا در شــرایط کشــت هی فرنگــی رق

صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً تصـادفی       به پژوهشی

هـاي گـروه  و آزمایشگاهارومیه  شهر درپارادیس واقع  درگلخانه

هاي علوم باغبانی و علوم خـاك دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

  به اجرا در آمد. 1394-95هاي ارومیه طی سال

پاشـی  هیومیک (محلولتیمارهاي آزمایشی شامل نوع کاربرد اسید 

)، غلظـت Sigma Aldrich, USAگی و کاربرد در محـیط کشـت) (  بر

گـرم در لیتـر)، تـنش    میلـی  600و  300هاي اسید هیومیـک (صـفر،   

در سـه سـطح    صورت کـاربرد در محلـول غـذایی   به NaClشوري (

الکتریکـی نهـایی   رسـانایی  میـزان  مولار) و میلی 40و  20(صفر، 

مـوس بـر   میلی 7/3و  7/1، 8/0ترتیب بههمراه با محلول هوگلند (

متر) بود و با چهار تکرار اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل سانتی

انـدازه  دسـت و هـم  یکهاي بوته ،این پژوهش دریک گلدان بود. 

 15×17د هایی به ابعابه گلدان وشده  تهیه فرنگی رقم سابریناتوت

بوتـه بـود. مخلـوط     هرگلـدان محتـوي دو  . نددشقل تمتر منسانتی

 کوکوپیت بـه نسـبت   ها شامل پرلیت واین گلدان ت درمحیط کش

اي بـا شـرایط نـور طبیعـی و     گیاهان در گلخانـه  بود. 1:1 حجمی

درجه سلسـیوس و رطوبـت نسـبی     19/27 ±5 (شب/روز) دماي

فرنگی هاي توتدرصد قرار گرفتند. از شروع کاشت بوته 10±50

لیتـر و در  یلـی م 100اي سه بار، ابتدا بـا  ها، گیاهان هفتهدر گلدان

لیتـر محلـول   میلـی  150ادامه همزمان با افزایش رشد گیاهـان بـا   

فرنگـی  هاي تـوت غذایی هوگلند (نیم غلظت) آبیاري شدند. بوته

از استقرار در گلدان با محلـول غـذایی نـیم غلظـت هوگلنـد      پس 

مــولار میلــی 5/2محلــول غــذایی هوگلنــد شــامل آبیــاري شــده (

2)3Ca(NO4مولار ، یک میلیMgSO ،5/2 3مولار میلیKNO ،5/0 

مـولار  میکـرو  3BO3H ،6مـولار  میکـرو  4PO2KH ،23مولار میلی

4MnSO ،7/0  ــولار ــرو 4ZnSO ،3/0میکروم ــولار میک ، 4CuSOم

بـوده و   EDTA-Feمیکرو مولار  32و  4MoO2Hمیکرومولار  1/0

pH  روز از  50) و پـس از گذشـت   بـود  3/6برابـر  محلول غذایی

دهی)، تیمارهاي شـوري  ها (در مرحله گلها در گلدانکاشت بوته

اعمال شدند. نمک مورد استفاده براي تنش شوري، کلرید سـدیم  
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آزمایشگاهی بود. این نمک، همراه با محلول غذایی هوگلند مـورد  

هاي کلرید سدیم مورد اسـتفاده شـامل   استفاده قرار گرفت. غلظت

دت زمان اعمـال تـنش   مولار بودند. ممیلی 40و 20صفر (شاهد)، 

محلول غذایی نیم غلظـت  تنها شوري، یک ماه بود. گیاهان شاهد، 

هوگلند (بدون نمک) دریافت کردنـد. بـراي جلـوگیري از ایجـاد     

از پـس  شوك ناشی از تنش شوري به گیاهـان، در اولـین آبیـاري    

مـولار همـراه بـا محلـول     میلـی  20شروع تنش شوري، از نمـک  

 40و  20هـاي  د. در آبیاري دوم از نمکغذایی هوگلند استفاده ش

بـار،  اي یـک مـولار، در محلـول غـذایی اسـتفاده شـد. هفتـه      میلی

شستشوي کامل محیط ریشه گیاهان با آب مقطر انجام گرفـت تـا   

ها در بستر کاشت در اثـر  ناشی از تجمع نمک pH و ECتغییرات 

  انجام عمل آبشویی به کمترین حد ممکن برسد.  

هـاي  ی تأثیر تنش شـوري بـر برخـی ویژگـی    منظور بررسبه

ماننـد  رویشی گیاهان مورد آزمایش، در پایان آزمـایش، صـفاتی   

به کمک ترازوي دیجیتال (بـا دقـت    شاخساره و ریشه وزن تازه

ــدازه 0001/0 ــراي گیــري شــد. گــرم) ان ــین وزن خشــک ب تعی

سـاعت در آون بـا    72ها به مدت ، ابتدا نمونهشاخساره و ریشه

ه سلسیوس قرار گرفتند و پـس از خـارج کـردن    درج 70دماي 

ها به کمک ترازوي دیجیتالی (با ها از آون، وزن خشک آننمونه

  گرم) تعیین شد. 0001/0دقت 

هـاي بـرگ و   براي تعیین میزان غلظت این عناصر، از نمونـه 

 72درجه سلسیوس به مـدت   70ریشه که قبلاً در آون در دماي 

گرم از  5/0تا  3/0شد. مقدار ساعت خشک شده بودند استفاده 

هاي خشک (براي هر تکرار به صـورت جداگانـه تـوزین    نمونه

و به شده هاي چینی ریخته در بوته ،شد) توسط هاون پودر شده

درجـه   550اي در دمـاي  منظور حذف ترکیبـات آلـی در کـوره   

ساعت بـه خاکسـتر سـفید رنگـی تبـدیل       5تا  4سلسیوس طی 

لیتـر اسـید   میلـی  10نـگ بـه کمـک    شدند. این خاکستر سفید ر

وسـیله  مولار هضم شده، سپس ایـن ترکیـب بـه    10کلریدریک 

لیتـري ریختـه و   میلی 50کاغذ صافی فیلتر و درون لوله فالکون 

لیتـر رسـانده شـد. ایـن     میلی 50به کمک آب مقطر حجم آن به 

گیـري میـزان عناصـر    محلول به عنوان عصاره خام بـراي انـدازه  

  رار گرفت.مورد استفاده ق

هاي بـالغ) و  هاي برگ (برگدر نمونهبراي تعیین غلظت عناصر 

) با اسـتفاده از دسـتگاه   35میزان سدیم و پتاسیم (فرنگی، توتریشه 

) انـدازه Flame photometer) Fater 405 model, Iran,سـنج  شـعله 

) بـا  24(گیري شده و غلظت عناصر کلسـیم، منیـزیم، آهـن و روي    

) تعیـین  AA-6300Shimadzuاه جذب اتمـی (مـدل   استفاده از دستگ

  شد.  

بــراي تجزیــه واریــانس و مقایســه میــانگین صــفات مــورد 

هـا بـا   استفاده شد. مقایسه میانگین SAS 9.1افزار بررسی، از نرم

انجـام   1اي دانکن در سطح احتمال %استفاده از آزمون چنددامنه

سـري   Excelها از نـرم افـزار   گرفت. همچنین، براي رسم شکل

  استفاده شد. 2010

  

  نتایج و بحث

تأثیر سطوح مختلف شـوري و اسـید هیومیـک بـر صـفات      

  مورفولوژیک

هـا نشـان داد   نتایج به دست آمده از جدول تجزیه واریانس داده

  گیــري شــده هــاي مورفولوژیــک انــدازهکــه برخــی از شــاخص

خشـک   ، وزنریشـه  وزن تازه، شاخساره وزن تازه(تعداد برگ، 

خشک ریشه) تحت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف     و وزنشاخساره 

اسید هیومیک، نوع کاربرد آن و سـطوح مختلـف شـوري قـرار     

  ).1گرفتند (جدول 

  

  تعداد برگ

اصلی نوع کاربرد اسـید هیومیـک، سـطوح مختلـف شـوري،       ثارآ

ــک،   ــف اســید هیومی ــرهمکنشســطوح مختل شــوري و اســید  ب

سید هیومیک، شوري نوع کاربرد ا برهمکنشهیومیک، و همچنین 

و سطوح مختلف اسید هیومیک بر تعداد برگ در سـطح احتمـال   

هـا نشـان داد کـه بـا     ). مقایسه میانگین1دار شد (جدول معنی 1%

ها کاهش یافت و اخـتلاف بـین   افزایش سطح شوري، تعداد برگ

 40سـطح شـوري    دردار بود. تعداد برگ تیمارها از این نظر معنی
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هاي مورفولوژیک در کنش آنها بر برخی ویژگییه واریانس تأثیر سطوح مختلف شوري و اسید هیومیک و برهم. نتایج تجز1 جدول

 فرنگی رقم سابریناتوت

  منابع تغییرات
درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

  تعداد

  برگ

 وزن تازه

  شاخساره

  وزن تازه

  ریشه

خشک  وزن

  شاخساره

خشک  وزن

  ریشه

  ns406/16  ns0604/2  ns665/2  8094/51**  5034/18**  1  نوع کاربرد اسید هیومیک

  8194/51**  485/76**  109/284**  331/603**  9687/138**  2  شوري

  829/11**  4427/11**  633/102**  773/86**  04166/15**  2  غلظت اسید هیومیک

  ns1076/2  ns1501/2  ns229/1  ns7954/0  ns4764/0  2  نوع کاربرد× شوري 

  ns7967/3  ns209/2  ns29711/0  *994/3  9305/5*  2  کاربردنوع × اسید هیومیک 

  ns316/4  **9085/2  ns148/1  287/23**  9947/9**  4  اسید هیومیک× شوري 

  ns8457/4  ns892/1  ns4667/0  ns4096/1  737/8**  4  نوع کاربرد× اسید هیومیک × شوري 

  18008/1  8247/0  303/4  404/5  596/1  54  خطاي آزمایش

  84/12  85/9  98/8  94/7  29/11    (%) ضریب تغییرات

  است. دارو بدون اثر معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال معنیاثر گر بیانترتیب به nsو  *،**

  

  
  ؛فرنگی رقم سابرینااسید هیومیک و شوري و نوع کاربرد اسید هیومیک بر تعداد برگ در توت برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 1شکل 

 1a 2 وa 1. استپاشی برگی و کاربرد در محیط کشت دهنده کاربرد اسید هیومیک به صورت محلولترتیب نشانبهb، 2b 3 وb   

  دهنده وجود اختلاف اسید هیومیک هستند. حروف غیرمشابه نشانHu مولار شوري ومیلی 40و  20هاي صفر، دهنده غلظتنیز نشان

 آزمون دانکن است.اساس  بر %1در سطح احتمال ها دار بین میانگینمعنی

  

پاشـی و  محلـول (در دو حالـت   مولار در مقایسـه بـا شـاهد   میلی

درصـد کـاهش    85/42و  4/44ترتیـب  به) در محیط کشت کاربرد

گـرم  میلی 600مولار، همراه با میلی 40نشان داد. در تیمار شوري 

در لیتر اسید هیومیک، در مقایسه با شـاهد، در دو حالـت محلـول   

 71/35و  9/28ترتیـب  بـه  در محیط کشـت، گی و کاربرد پاشی بر

  ).1درصد کاهش در تعداد برگ مشاهده شد (شکل 

  

 و خشک شاخساره وزن تازه

نوع کاربرد اسـید هیومیـک، سـطوح مختلـف شـوري، سـطوح       

شـوري و اسـید    بـرهمکنش مختلف اسید هیومیک و همچنـین  
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فرنگی رقم شاخساره و ب) وزن خشک شاخساره در توت وزن تازهاسید هیومیک و شوري بر الف)  برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 2شکل 

  آزمون دانکن هستند. بر اساس %1در سطح احتمال ها دار بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان ؛سابرینا

  

  فرنگی رقم سابریناریشه و برخی عناصر برگ و ریشه در توت وزن تازهوح مختلف شوري بر . تأثیر سط2جدول 

  پتاسیم ریشه 

(%)  

  منیزیم ریشه 

(%)  

  کلسیم برگ 

(%)  

  ریشه  وزن تازه

  )در بوته (گرم

  شوري 

  مولار)(میلی

0/75a 0/35a 0/19a 26/97a (صفر) شاهد 

0/54b 0/32ab 0/20a 21/8b 20 

0/40c 0/30b  0/12b 20/46b 40 

  د.دارننبر اساس آزمون دانکن  %1در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

دار بـود  معنـی  %1شاخساره در سطح احتمـال   وزن تازههیومیک بر 

شاخسـاره کـاهش    وزن تـازه با افزایش سطح شـوري،   ).1(جدول 

دار بـود. بـا افـزایش    نظـر معنـی   یافت و اختلاف بین تیمارها از این

 - 2شاخساره افزایش یافـت (شـکل    وزن تازههیومیک، سطح اسید 

اثـر  اصلی سطوح مختلـف اسـید هیومیـک و شـوري و      ثارآالف). 

شوري و اسید هیومیـک بـر وزن خشـک شاخسـاره در      رهمکنشب

با افزایش سطح شـوري،   ).1دار بود (جدول معنی %1سطح احتمال 

ه کاهش یافت و اختلاف بـین تیمارهـا از ایـن    وزن خشک شاخسار

 985/10دار بود. بیشترین میـزان وزن خشـک شاخسـاره (   نظر معنی

 40گرم) در تیمار  416/7گرم) در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن (

وزن مولار شوري مشاهده شد. با افزایش سطح اسید هیومیـک،  میلی

 ب). - 2شاخساره افزایش یافت (شکل  تازه

  

  و خشک ریشه وزن تازه

 وزن تـازه اصلی سطوح مختلف اسید هیومیک و شوري بـر   آثار

اصـلی سـطوح مختلـف اسـید      آثـار ، %1ریشه در سطح احتمال 

و  %1هیومیک و شوري بر وزن خشک ریشه در سـطح احتمـال   

 %5اسید هیومیک و نوع کاربرد آن در سطح احتمـال   برهمکنش

ریشـه   وزن تـازه ، ). بـا افـزایش شـوري   1دار بود (جدول معنی

) و کـاربرد اسـید هیومیـک، موجـب     2کاهش پیدا کرد (جدول 

 38/25ریشـه شـد. بیشـترین (    وزن تازهمنفی تنش بر آثار بهبود 

گرم) بـه ترتیـب    38/21ریشه ( وزن تازهگرم) و کمترین مقدار 

مـولار اسـید هیومیـک و شـاهد بـود      میلـی  600مربوط به تیمار 

پاشی در هر دو حالت محلول). کاربرد اسید هیومیک (3 (جدول

و کاربرد در محیط کشت) تأثیر مثبتی بـر افـزایش وزن خشـک    

  ).3ریشه داشت (شکل 

) بــین %1در پـژوهش حاضـر، همبسـتگی قـوي (در سـطح      

 وزن تـازه شاخسـاره،   وزن تازههاي رشدي (تعداد برگ، ویژگی

) وجود داشـت.  وزن خشک شاخساره، وزن خشک ریشهریشه، 

هاي رشدي و عناصر برگ و ریشه ویژگی اما این همبستگی بین
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  فرنگی رقم سابریناریشه و میزان برخی عناصر برگ و ریشه در توت وزن تازههاي مختلف اسید هیومیک بر . تأثیر غلظت3جدول 

 روي ریشه

رم گرم در کیلوگ(میلی

 وزن خشک)

 آهن ریشه

زن گرم در کیلوگرم و(میلی

 خشک)

یشه پتاسیم ر

 (درصد)

ه منیزیم ریش

 (درصد)

رگ کلسیم ب

 (درصد)

ه ریش وزن تازه

)در بوته (گرم  

اسید هیومیک 

تر)گرم در لی(میلی  

24/3c 133/70b  0/53b 0/30b  0/15b 21/38c (صفر) شاهد 

47/62b 160/58a 0/56ab 0/32ab  0/16ab 22/47b 300 

54/25a 165/71a 0/60a 0/35a 0/18a 25/38a 600 

  د.دارننبر اساس آزمون دانکن  %1در سطح  يداراختلاف معنیحداقل یک حرف مشترك، با  يهامیانگیندر هر ستون، 

  

  
حروف غیرمشابه  ؛فرنگی رقم سابرینااسید هیومیک و نوع کاربرد آن بر وزن خشک ریشه در توت برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 3شکل 

  آزمون دانکن هستند.بر اساس  %1ح احتمال در سطها بین میانگین داردهنده وجود اختلاف معنینشان

  

  ).4چندان قوي نبود (جدول 

 حالـت  دو هـر  در اسـیدهیومیک و شـوري   سطوح مختلف

هـاي  شـاخص  بیشـتر  بر پاشیمحلول و کشت در محیط کاربرد

 تیمـار  نوع به تأثیر بسته این اما داشتند. داريمعنی تأثیر رویشی

 جملـه  از رویشـی  شوري، صفات سطح افزایش . بابود متفاوت

 کاهش یافتند. ریشه شاخساره و خشک و وزن تازه تعداد برگ،

 بـالاترین  در رویشی هايشاخص شوري بر منفی تأثیر بیشترین

  بـا  نتـایج  ایـن  شـد.  مشـاهده  میلـی مـولار)   40شوري ( سطح

 و کـاتگن  فرنگـی، تـوت  ) در48و همکـاران (  سـان  هـاي یافته

) در 36فرنگی، مؤمن پور و همکـاران ( توت در) 33( پاولزیک

 و در پسـته، سـیوریتپ   )14همکـاران (  و چـابونی  چیلی بادام،

 اثـر  در رویشی صفات کاهش بر مبنی ) در انگور46همکاران (

 در تواننـد مـی  متعـددي هاي داشت. مکانیسم هماهنگی شوري،

پـژوهش   در شـوري  منفـی  ناشی از تـأثیر  رویشی رشد کاهش

 دخیـل در  هـاي باشـند. برخـی مکانیسـم    داشته تحاضر دخال

 اسـمزي،  تـنش  شـامل  شـوري  تنش تحت رشد گیاهان کاهش

 هسـتند  اکسیداتیو تنش و غذایی مواد تعادل عدم یت یونی،سمّ

ها نشان داده اسـت کـه شـوري، جـذب و     برخی پژوهش ).7(

را در گیاهان کاهش و جـذب   تجمع برخی عناصر غذایی مفید

 27دهـد ( نند سدیم و کلر را افزایش میبرخی عناصر سمی ما

). در پژوهش حاضر، به احتمال زیاد یکی از دلایل مهـم  42و 

فرنگی، به ویژه در سـطح شـوري   توت رشد گیاهان کاهش در

مولار، بـرهم خـوردن تعـادل عناصـر غـذایی اسـت.       میلی 40

کاهش پتانسیل ( اسمزي فشار افزایش طریق از شوريهمچنین، 

 نتیجـه  در و آب جـذب  کـاهش  به منجر اكخ محلول) اسمزي

 رشـد  کـاهش  و سـلولی  تمـایز  و شـدن طویـل  تقسـیم،  کاهش

 عنوانبه تواندمی که است پلیمري هیومیک، اسید. )32( شودمی

  )38مسـتقیم) (  هورمـونی عمـل کـرده (تـأثیر    شـبه  ترکیب یک

   طریـق  از عناصـر غـذایی   جـذب  افـزایش  بـا  همچنـین،  و 

 پـذیري  نفـوذ  و حفـظ  کننـدگی احیا و کنندگیکلات خاصیت

 ریزجانـداران  افزایش متابولیسم باعث مستقیم)، غیر غشاء (اثر

 و ریشـه  رشـد  افـزایش  و خـاك  فیزیکی وضع بهبود خاك، در
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همچنـین، در پـژوهش دیگـري، دورداس و    ). 44شـود (  ساقه

با افزایش  تواند) بیان کردند که اسید هیومیک می19سیولاس (

هـا  ویژه آنزیمها، بهجذب نیتروژن، سبب افزایش انواع پروتئین

کننده در چرخه فتوسنتز مانند سیتوکرومهاي شرکتو پروتئین

ها، پلاستوسیانین و آنـزیم روبیسـکو شـده و از    ها، فردوکسین

این طریق باعث بهبود رشد رویشـی گیاهـان شـود. همچنـین،     

غشـاء پلاسـمایی     ATPase -+H کـردن هیومیک با فعـال  اسید

دنبـال آن قـدرت   کـردن آپوپلاسـت شـده و بـه    باعث اسـیدي 

هـا  شدن سـلول مکانیکی دیواره سلولی کم شده و باعث طویل

هاي هیدروکسیل و کربوکسیل موجـود در  ). گروه11شود (می

هیومیک باعث فعالیت بیوشـیمیایی آن شـده و در نتیجـه    اسید 

). اسید 20گذارد (بر گیاهان تأثیر میهاي گیاهی مانند هورمون

یـون  دکنندگی قـوي کـه دار  واسطه خاصیت کلاتهیومیک به

داري کرده و مانع جذب این یون هاي سدیم را روي خود نگه

- شود. همچنین، توانایی مواد هیومیک در کلاتتوسط گیاه می

  تـــرینهـــا باعـــث شـــده کـــه یکـــی از مهـــمکــردن یـــون 

ید هیومیک، افزایش جذب عناصر غذایی شده اسگزارش وایدف

رود کـه در  ). بنـابراین، احتمـال مـی   37توسط گیاهـان باشـد (  

 هیومیک با افزایش جذب مواد غـذایی و پژوهش حاضر، اسید 

هـاي سـدیم، شـرایط مناسـبی را بـراي رشـد       کردن یونکلات

فرنگی رقم سابرینا در شرایط تـنش شـوري   رویشی بهتر توت

  فراهم کرده باشد. 

  

  عناصر غذایی برگ و ریشه

  کلسیم

   آثــارهــا نشــان داد کــه نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

و  %1اصلی سطوح مختلـف اسـید هیومیـک در سـطح احتمـال      

دار بـود  بر مقدار کلسیم برگ معنـی  %5شوري در سطح احتمال 

  ). 5(جدول 

 20درصــد) در تیمــار  2/0بیشــترین مقــدار کلســیم بــرگ (

درصد) مربوط بـه تیمـار    12/0شوري و کمترین آن (مولار میلی

 20مولار شوري بود؛ هرچند که بین تیمارهاي شاهد و میلی 40

داري نبود (جدول مولار شوري از نظر آماري اختلاف معنیمیلی

). با افزایش غلظت اسید هیومیک، مقدار کلسیم برگ افـزایش  2

ها نشـان  ده). همچنین، جدول تجزیه واریانس دا3یافت (جدول 

اصلی اسید هیومیک و شوري بر مقدار کلسیم ریشـه   آثارداد که 

اسید هیومیک و شوري در  رهمکنشبو اثر  %1در سطح احتمال 

  ).6دار بود (جدول معنی %5سطح احتمال 

با افزایش شوري، مقدار کلسیم ریشـه کـاهش پیـدا کـرد و     

رصد) به د 20/0و  43/0بیشترین و کمترین مقدار آن (به ترتیب 

مـولار بـود. در   میلـی  40ترتیب مربوط به تیمار شاهد و شوري 

 600مولار، با افزایش غلظـت اسـید هیومیـک (   میلی 40شوري 

افـزایش داشـت (در    %65گرم در لیتر) میزان کلسیم ریشـه  میلی

مقایسه با حالت بدون کـاربرد اسـید هیومیـک در همـان تیمـار      

  ).4شوري) (شکل 

ــاتیونی   ــا کـ ــدیم تنهـ ــونی   سـ ــعاع یـ ــه داراي شـ ــت کـ  اسـ

مشـابه شـعاع یـونی کریسـتاله کلسـیم       =+nm) 097/0(Naکریسـتاله  

nm) 0/099= +2(Ca ) هـاي  اي، یون). در غشا و دیواره یاخته17است

هـاي  هـاي کلسـیم در مکـان   توانند جـایگزین یـون  آسانی میسدیم به

اي، بـدین ترتیـب، میـزان کلسـیم غشـا و دیـواره یاختـه        د؛واتصال ش

اهش یافته در نتیجـه میـزان تراوایـی و یکپـارچگی غشـا و دیـواره       ک

). احتمـالاً در پـژوهش حاضـر، بـه     27شود (اي دچار آسیب مییاخته

این دلایل با افزایش شـوري در محلـول غـذایی، غلظـت کلسـیم در      

  فرنگی رقم سابرینا کاهش یافت.برگ و ریشه توت

  

  منیزیم

دار منیزیم برگ در سطح اثر اصلی اسید هیومیک و شوري بر مق

 اســید هیومیــک و شــوري در ســطح بــرهمکنشو  %1احتمــال 

). با افـزایش شـوري، مقـدار    2دار بود (جدول معنی %5احتمال 

 40و  20هـاي شـوري   منیزیم برگ کاهش پیدا کرد. در غلظـت 

هیومیک، مقدار منیـزیم بـرگ    مولار با افزایش سطوح اسیدمیلی

افزایش یافت؛ هرچند که تفاوتی از لحـاظ آمـاري بـین سـطوح     

گرم در لیتر مشاهده نشد (شکل میلی 600و  300اسید هیومیک 

 اصــلی ســطوح مختلـف اســید هیومیــک و شــوري در  آثـار ). 5
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  ؛فرنگی رقم سابرینااسید هیومیک و شوري بر مقدار کلسیم ریشه در توت برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 4شکل 

  آزمون دانکن است. بر اساس %5ح احتمال در سطها بین میانگیندار دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

  

  
  ؛فرنگی رقم سابرینااسید هیومیک و شوري بر مقدار منیزیم برگ در توت برهمکنش . مقایسه میانگین اثر5شکل 

  آزمون دانکن است. بر اساس %5در سطح احتمال ها بین میانگیندار دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان

  

). 3دول دار بود (جبر مقدار منیزیم ریشه معنی %5سطح احتمال 

)، 4با افزایش شوري، مقدار منیزیم ریشه کاهش یافت (جـدول  

اما با افزایش غلظت اسید هیومیک، مقدار منیزیم ریشه افـزایش  

 600و  300داري بین تیمارهاي یافت؛ هرچند که اختلاف معنی

گرم در لیتر اسید هیومیک از لحـاظ آمـاري مشـاهده نشـد     میلی

  ). 5(جدول 

) بیـان کردنـد کـه تـنش     46ب و همکـاران ( در پژوهشی، سیوریت

هاي انگور رقـم  ها و ریشهشوري باعث کاهش غلظت منیزیم در برگ

) گـزارش  23دیگري، فرگوسن و همکاران ( ماسکل شد. در پژوهش

کـه   (.Pistacia vera L)هـاي پسـته   کردند که میزان منیـزیم در بـرگ  

وري قـرار  در شرایط تـنش ش ـ  P. atlanticaو  UCB-1هاي روي پایه

ها با پژوهش حاضـر در مـورد   شدت کاهش یافت. این یافتهداشتند به

  سویی دارند.تأثیر منفی شوري بر کاهش جذب منیزیم، هم

  پتاسیم

 آثــاراصــلی ســطوح مختلــف اســید هیومیــک، شــوري و  آثــار

شوري و اسید هیومیک، اسید هیومیک و نوع کـاربرد   برهمکنش

 ).2دار بود (جدول معنی %1حتمال آن بر پتاسیم برگ در سطح ا

با افزایش سطح شـوري، میـزان پتاسـیم بـرگ کـاهش یافـت و       

 40دار بـود. در شـوري   اختلاف بین تیمارها از ایـن نظـر معنـی   

گرم در لیتر، میزان پتاسـیم  میلی 600مولار و اسید هیومیک میلی

 -6برابر کاهش داشت (شـکل   72/0برگ نسبت به تیمار شاهد 

افزایش غلظت اسید هیومیک در هر دو حالـت کـاربرد    الف). با

پاشی، میزان پتاسیم برگ افزایش یافت در محیط کشت و محلول

  ب).  -6(شکل 

اصلی نوع کـاربرد اسـید هیومیـک و شـوري در سـطح       آثار

و سطوح مختلف اسید هیومیک بر پتاسیم ریشـه در   %5احتمال 
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الف) اسید هیومیک و شوري و ب) اسید هیومیک و نوع کاربرد آن بر مقدار پتاسیم برگ در  هايبرهمکنش . مقایسه میانگین اثر6شکل 

  نکن است.آزمون دا بر اساس %1ح احتمال در سطها بین میانگیندار دهنده وجود اختلاف معنیفرنگی رقم سابرینا؛ حروف غیرمشابه نشانتوت

  

 فرنگی رقم سابرینا. تأثیر نوع کاربرد اسید هیومیک بر میزان پتاسیم و آهن ریشه در توت7جدول 

 آهن ریشه

گرم در کیلوگرم وزن خشک)(میلی  

 پتاسیم ریشه

 (درصد)
کنوع کاربرد اسید هیومی  

150/72b 0/54b پاشیمحلول  

155/90a 0/58a کاربرد در محیط کشت  

  د.دارنبر اساس آزمون دانکن  %1در سطح  يداراختلاف معنی، تفاوتف موحر با يهانگینمیادر هر ستون، 

  

). بـا افـزایش شـوري،    3دار بود (جدول معنی %1سطح احتمال 

). با افـزایش غلظـت اسـید    4پتاسیم ریشه کاهش یافت (جدول 

هیومیک، مقدار پتاسیم ریشه افزایش یافت و بیشترین مقـدار آن  

در لیتـر اسـید هیومیـک     گـرم میلـی  600درصد) در تیمار  6/0(

). کاربرد در محیط کشت اسـید هیومیـک   5مشاهده شد (جدول 

پاشـی  تأثیر بیشتري بر افزایش پتاسیم در مقایسه با حالت محلول

  ).7داشت (جدول 

یونی هیدراته سـدیم و پتاسـیم، قـدرت     دلیل تشابه شعاعبه

هـاي انتقـال   تشخیص این دو یون، براي انتقال از طریق سیسـتم 

توانـد دلیلـی بـراي    شده، که این عامل مـی  شواردنی در غشا یو

). 10هـاي سـدیم در سـطوح شـوري زیـاد باشـد (      یت یونسمّ

افزایش غلظت نمک در محلـول غـذایی باعـث کـاهش پتاسـیم      

هاي پتاسیم از فرنگی رقم سابرینا شد. یونبرگ و ریشه در توت

درون  اي بـه هاي یونی واقع در غشاء یاختهطریق یکسري کانال

هـا در شـرایط تـنش شـوري، بـه     یاخته وارد شده، که این کانال

یاختـه قابـل اسـتفاده     رونهاي سدیم به دراحتی براي نفوذ یون

یونی پتاسیم و سدیم بوده کـه   ). دلیل آن، تشابه شعاع10است (

هاي یونی موجود در ها را توسط کانالقدرت تشخیص این یون

 هاي پتاسیم برگ ولیل، میزان یون). به این د10کند (غشا کم می

کـاهش و غلظـت سـدیم     هاي سدیم،ریشه، به علت رقابت یون

  افزایش یافت.

  

  آهن

اثر اصلی اسید هیومیک بر میزان آهن برگ در سطح احتمال 

اســید هیومیــک و نــوع کــاربرد آن در ســطح  بــرهمکنشو  1%

در  گرممیلی  600). در تیمار 5دار بود (جدول معنی %5احتمال 

داري بین دو روش کـاربرد در  لیتر اسید هیومیک، اختلاف معنی

). اثـر اصـلی اسـید    7مقدار آهـن بـرگ مشـاهده نشـد (شـکل      

و نوع کـاربرد   %1هیومیک بر مقدار آهن ریشه در سطح احتمال 

). بـا  6دار بود (جـدول  معنی %5اسید هیومیک در سطح احتمال 

ه افـزایش یافـت؛   افزایش غلظت اسید هیومیک، مقدار آهن ریش

 گرم در لیتـر میلی 600و  300هاي هرچند که تفاوتی بین غلظت
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فرنگی رقم سابرینا؛ حروف غیرمشابه اسید هیومیک و نوع کاربرد آن بر مقدار آهن برگ در توت برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 7شکل 

  آزمون دانکن است. بر اساس %5ح احتمال طدر سها میانگین بیندار دهنده وجود اختلاف معنینشان

  

). کاربرد در 3هیومیک از نظر آماري مشاهده نشد (جدول  اسید

محیط کشت اسید هیومیک تأثیر بیشتري بر افزایش آهـن ریشـه   

  ).7پاشی داشت (جدول در مقایسه با حالت محلول

  

  روي

اربرد آن و اصلی سـطوح مختلـف اسـید هیومیـک، نـوع ک ـ      آثار

اسید هیومیک و نوع کاربرد آن بر میزان عنصـر روي   برهمکنش

). در ریشه، اثر 5دار بود (جدول معنی %1برگ در سطح احتمال 

اصلی سطوح مختلف اسید هیومیـک بـر میـزان عنصـر روي در     

). کـاربرد در محـیط   6دار بـود (جـدول   معنـی  %1سطح احتمال 

پاشی، تأثیر بهتـري بـر   ولکشت اسید هیومیک در مقایسه با محل

فرنگـی رقـم   جذب عنصر روي در برگ و هـم در ریشـه تـوت   

هیومیک مقـدار  ). با افزایش غلظت اسید 8سابرینا داشت (شکل 

 گرم در لیتـر اسـید  میلی 600 روي ریشه افزایش یافت و غلظت

  ).3جذب روي داشت (جدول  ربهیومیک بیشترین تأثیر را 

هاي آهـن و روي در بـرگ و   نبا افزایش شوري، غلظت یو

مصـرف، بسـته بـه    ریشه کاهش یافت. غلظت عناصر غذایی کم

گونه، سطح شوري، مقدار عناصر غذایی پرمصرف و نوع انـدام  

). در پژوهشی در چهار پایـه مختلـف   26کند (گیاهی تفاوت می

مرکبات، در معرض سطوح شوري متفاوت، مشـخص شـد کـه    

هـا  هـن و روي در ریشـه  شوري باعث افزایش غلظت عناصـر آ 

شده، اما غلظت این عناصر در برگ، با افزایش شوري، تغییـري  

هـاي تحـت   فرنگـی ). در پژوهش دیگري روي گوجه43نکرد (

تیمار شوري، نشان داده شد که غلظت آهن شاخساره، دو هفتـه  

از کاشــت در مقایســه بــا شــاهد، افــزایش یافــت؛ امــا در پــس 

در  امـا غلظـت عنصـر روي    هاي بعدي غلظت آن کم شـد. هفته

  ).30شاخساره با افزایش شوري، کاهش یافت (

  

  سدیم

اسـید هیومیـک و    برهمکنشاثر اصلی اسید هیومیک، شوري و 

 %1شوري بـر مقـدار سـدیم بـرگ و ریشـه در سـطح احتمـال        

). با افزایش شـوري، مقـدار سـدیم    3و  2دار بود (جداول معنی

ا افزایش پیدا کرد (شکل فرنگی رقم سابرینبرگ و ریشه در توت

ــف و ( -9 ــوري    -9ال ــک در ش ــید هیومی ــاربرد اس  40ب). ک

داري از نظـر  مولار (هم در برگ و هم در ریشه) تأثیر معنیمیلی

هیومیک (در همـان   آماري در مقایسه با تیمار بدون کاربرد اسید

  الف و ب).   -9تیمار شوري) داشت (شکل 

دیم ریشه و بـرگ  در پژوهش حاضر، همبستگی قوي بین س

بـا افـزایش شـوري در    ). 4با سایر عناصر وجود داشت (جدول 

مولار)، غلظت میلی 40ویژه در غلظت شوري محلول غذایی (به

عناصر کلسیم، منیزیم، پتاسیم، آهن و روي (در بـرگ و ریشـه)   

هـاي  . گـزارش کاهش یافت؛ ولی غلظت سـدیم افـزایش یافـت   
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فرنگی رقم سابرینا؛ حروف غیرمشابه اسید هیومیک و نوع کاربرد آن بر میزان روي برگ در توت برهمکنش. مقایسه میانگین اثر 8کل ش

  آزمون دانکن است. بر اساس %1در سطح احتمال ها بین میانگیندار دهنده وجود اختلاف معنینشان

  

     

  
اسید هیومیک و شوري بر  برهمکنش آثاراسید هیومیک و شوري بر مقدار سدیم برگ و ب)  برهمکنش آثار. مقایسه میانگین الف) 9شکل 

بر  %1در سطح احتمال ها بین میانگیندار دهنده وجود اختلاف معنیفرنگی رقم سابرینا؛ حروف غیرمشابه نشاندر توت مقدار سدیم ریشه

  آزمون دانکن است. اساس

  

نشان داده که شوري، جذب و تجمع تعدادي از عناصـر   مختلفی

  ).42و  27دهد (را در گیاهان کاهش می غذایی

توانـد مـؤثر   در تغذیه گیـاه مـی   استفاده از ترکیبات هیومیک

کـه  قـویی  کننـدگی  دلیل خاصیت کـلات  اسید هیومیک به باشد.

ود نگهداري کرده و مانع جـذب  هاي سدیم را روي خیون ددار

 صـورت ترکیبات هیومیک بـه  ).37شود (این یون توسط گیاه می

 عناصـر معـدنی پرمصـرف و    غیرمستقیم از طریق فـراهم آوردن 

ــم ــاخت  ک ــود س ــه، بهب ــراي ریش ــرف ب ــزایش  ناممص ــاك، اف خ

بستر به آب و هوا، افزایش جمعیت میکروبی خـاك   نفوذپذیري

توانـایی   تبادل کـاتیونی و  گنجایش مفید، افزایش ریزجانداران و
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ی مـواد  رخ ـب دنکـر بستر یا محلول غذایی، فراهم pHبافر کردن 

اسـتامیدها و فـراهم   نوکلئیـک، ي براي ریشه گیاه مانند اسـیدها 

نـاقلان عناصـر    عنـوانفولویک بـه هیومیک و اسید آوردن اسید

خـاك را   خیـزي مصرف و سـایر فاکتورهـاي رشـد، حاصـل    کم

ــزایش مــی    اي در دو رقــم ســیب ). در مطالعــه16دهنــد (اف

Granny Smith وJersey Mac  کـــاربرد اســـید هیومیـــک  

پاشی برگـی و کـاربرد خـاکی) باعـث افـزایش غلظـت       (محلول

). فلاحـی  12عناصر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، آهن و روي شد (

گزارش کردند که اسـید هیومیـک   )، براي سیب 22( و همکاران

مصـرف از  عناصـر پرمصـرف و کــم    رخـی از تواند غلظت بمی

و همکـاران   سانچز آندرو جمله پتاسـیم و روي را افزایش دهد.

کـردن خـاك،   هیومیک بـا اسـیدي  ) گزارش کردند که اسید 44(

سبب تسهیل در انحلال پتاسیم شده و میزان دسترسی به عناصر 

دهـد. در ریشـه بـاقلا، در حضـور اسـید      غذایی را افـزایش مـی  

میزان پتاسیم در مقایسه با سدیم افـزایش یافـت؛ ولـی     هیومیک،

میزان کلسیم و آهن  میزان منگنز، مس و روي کاهش یافت و بر

دلیل آنکه مواد آلی نقش مهمـی در  به). 4دار نداشت (تأثیر معنی

نگهداري عناصر غذایی میکرو مانند آهن، روي، منگنـز و مـس   

کننـده  ، عوامـل کـلات  دن این مواد به خـاك فزوکنند، با اایفا می

هـا و اجـزاي   ها، اسید فنولیک، ترکیبات پلیمري فنـل مانند فنول

فولویـک را تولیـد   هیومیـک و اسـید   پایدار هوموس مانند اسید 

کننده عناصري ماننـد آهـن و   کنند. بنابراین، این عوامل کلاتمی

). همچنـین،  47دهنـد ( در اختیار گیاه قرار می آسانی منگنز را به

هاي آلی، اسیدهاي آمینه و اسید فولویک ن شده است که اسیدبیا

روي را براي گیاه افزایش دهنـد  عنصر توانند قابلیت استفاده می

). در پژوهش دیگري، نشان داده شد که ترکیبات آلی نقـش  15(

عهده دارند. مواد هیومیک بـا   آهن گیاه برکردن  مهمی در فراهم

از رسـوب اکسـیدهاي آهـن    هاي آلی محلول، تشکیل کمپلکس

جلوگیري کرده و انتشار آهن به سـمت ریشـه گیـاه را افـزایش     

ي پژوهش حاضـر نشـان داد کـه کـاربرد     ها). یافته18دهند (می

پاشی و کـاربرد در محـیط کشـت) نقـش     اسید هیومیک (محلول

مغـذي  مؤثري در بهبود جذب برخی عناصر ریزمغذي و درشت

وهش) و کـاهش جـذب سـدیم    (عناصر مورد بررسی در این پژ

قـم  فرنگـی ر (در برگ و ریشه) در شرایط تنش شوري در توت

ــا نتــایج ذکر  شــده از ســایر پژوهشــگران ســابرینا داشــت کــه ب

  داشت. هماهنگی 

  

  گیرينتیجه

مولار) تأثیر منفی بر تمـامی صـفات   میلی 40ویژه در شوري (به

فرنگــی رقــم ســابرینا داشــت. رویشــی مــورد بررســی در تــوت

مچنین، باعث کاهش عناصر غذایی کلسـیم، منیـزیم، پتاسـیم،    ه

آهن و روي و افزایش غلظت سدیم در برگ و ریشه ایـن رقـم   

پاشـی برگـی و   هیومیک (به دو صورت محلول شد. کاربرد اسید

منفی شـوري   آثارکاربرد در محیط کشت) تأثیر مثبتی بر کاهش 

ر برگ و و افزایش جذب عناصر غذایی و کاهش جذب سدیم د

ریشه داشت. کاربرد اسید هیومیک در محیط کشت (در مقایسـه  

داري در جذب آهن و پاشی برگی) باعث افزایش معنیبا محلول

  .پتاسیم ریشه شد
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Abstract 

Salinity is one of the most brutal environmental stresses limiting the productivity of agricultural crops. In order to 
determine the effect of humic acid on some morphological and physiological characteristics and uptake of elements by 
strawberry (Fragaria ananassa Duch. cv. Sabrina) under salinity stress, a greenhouse factorial experiment was 
conducted with three factors including two treatment methods of humic acid application (spray and drench), three 
humic acid levels (0, 300 and 600 mg/L) and three salinity levels (0, 20 and 40 mM NaCl) in a completely randomized 
design with four replications. Results revealed that in the salinity level of 40 mM, the dry weights of shoot and root 
were reduced by 36.65 and 26.85 percents compared to control. With increasing the salinity level, the Na+ concentration 
increased and the K+, Ca2+ and Mg2+ concentrations in leaves and roots decreased. In the presence of 40 mM NaCl in 
external media, application of 600 mg/L humic acid increased root Ca2+ concentration by 65 %. However, application of 
humic acid mitigated the Na+ concentration in leaves and roots and improved the Fe2+ and Zn2+ concentrations. 
According to the results of this study, application of humic acid (especially at 600 mg/L) ameliorated the deleterious 
effects of salt stress in strawberry cv. Sabrina. 
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