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Introduction1 

Salinity stress is an important abiotic stress threatening the production of cotton in arid and semi-arid regions 
of the country and the world, which can be reduced by the proper use of organic materials. Cotton is the most 
important fiber product, which is widely cultivated for agricultural and industrial purposes in temperate and hot 
regions of more than 15 countries of the world. Although cotton is known as a salinity-tolerant plant, not only is 
the resistance to salinity limited in this plant, but different stages of development also show different reactions to 
salinity. One of the effects of stress is disturbing the nutritional balance in the plant. Proper nutrition during 
times of stress can partially help the plant deal with various environmental stresses. In this regard, by using 
fertilizers containing micronutrient elements, firstly, plant yield increases, secondly, increasing the concentration 
of these elements in agricultural products plays an important role in improving the quality of food consumption. 
Using organic fertilizers, especially organic and animal manure such as humic acid, can improve the 
performance and performance components of different products under stress conditions. 

 Materials and Methods 

To study the effect of manure and humic acid on some of the physiological qualities of cotton under salt 
water salinity stress, an experiment was conducted as factorial split plots (factorial split plot) in which different 
levels of irrigation water salinity at three levels (2.5, 5.5 and 8.5 ds.m-1) as the main factor and two treatments of 
manure at two levels (0 and 20 t/h) and humic acid at two levels (0 and 200 gr/100 kg of seeds) as sub-factor in 4 
replications in a farm located in Boshrouyeh city in 1398 years. The software SAS (V9.1) and Excel were used 
to analyze the data and draw the figures. Means were compared using the FLSD test at a 5% probability level. 

Results and Discussion 

Analysis of variance results showed that the simple effects of three experimental factors (salinity stress, 
manure, and humic acid) were significant on all studied traits (on the relative water content, Electrical 
conductivity and membrane stability, chlorophyll a and b contents, and proline content). With increasing salinity 
level, increased proline content (286.5%), membrane Electrical conductivity (4.2%) and carotenoids (88.79%) 
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and decreased chlorophyll a (20.7 1 %) and b content (39.38%), relative water content (23.16%) and membrane 
stability (13.54%). The application of animal manure and humic acid increased the relative water content, 
membrane stability and chlorophyll content under stress conditions, which indicates the modifying effect of 
these fertilizers in reducing the adverse effects of salinity stress. The interaction effects were significant, too. 

Conclusion 

The results of this research showed that the use of water with high salinity, such as salinity of 8 ds.m-1, 
caused significant changes in the physiological traits of the plant, including relative leaf water content, 
membrane stability, membrane electrolyte leakage, chlorophylls, and proline. With increasing salinity levels, the 
amount of proline, membrane electrolyte leakage, and carotenoid increased, and the content of chlorophyll a and 
b, relative water content, and membrane stability decreased. The application of animal manure and humic acid 
increased the relative water content, membrane stability, and chlorophyll content under stress conditions, which 
indicates the moderating effect of these fertilizers in reducing the adverse effects of salinity stress. Considering 
the positive effects of using organic fertilizers in this experiment, it is recommended to test and investigate the 
use of humic acid during the growing season in addition to the use of animal manure before planting and the use 
of humic acid in bulk Thus, it is suggested to use humic acid and animal manure in cotton cultivation to adjust 
the salinity levels. 

 
Keywords: Chlorophyll, Electrical conductivity, Proline, Relative water content  
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 بر برخی صفات فیزیولوژیک پنبه اسید هیومیککود دامی و أثیر ت

 (Gossypium hirsutum L. )در شرایط شوری آب آبیاری 

 
 3و غلامرضا زمانی 3، سیدوحید اسلامی*2، محمدعلی بهدانی1محبوبه سردار

 28/04/1401تاریخ دریافت: 

 26/06/1401بازنگری:  تاریخ

 03/08/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشدد کده بدا کداربرد خشک کشور و جهان میهای غیر زیستی تهدیدکننده تولید پنبه در مناطق خشک و نیمهین تنشترمهمیکی از  ،تنش شوری
های کامد  تاداد ی بدا رهدار رد شده در قالب طرح بلوکهای خصورت کرتهمین منظور، آزمایشی بهتوان از تبعات آن کاست. بهمناسب مواد آلی می

دسی زیمنس بر  5/8و  5/5، 5/2انجام شد. سطوح مختلف شوری آب آبیاری در سه سطح ) 1398ای واقع در شهرستان بشرویه در سال تکرار در مزرعه
کیلوگرم  100گرم برای  200در دو سطح )صفر و  اسید هیومیک تن در هکتار( و 20عنوان  اکتور اصلی و دو تیمار کود دامی در دو سطح )صفر و متر( به
بدر  اسدید هیومیدکعنوان  اکتورهای  رعی مورد بررسی قرار گر تند. با توجه به نتایج، اثرات اصلی تنش شوری، کدود دامدی و به بذرمال( صورتبهبذر 

دار شد. با ا زایش سطح شوری، میزان پدرولین، نشدت الکترولیدت غشدا و یها و پرولین معنمحتوای نسبی آب، نشت الکترولیت و پایداری غشا، کلرو ی 
موجب ا زایش محتوای  اسید هیومیک، محتوای نسبی آب و پایداری غشا کاهش یا ت. کاربرد کود دامی و bو  a کارتنوئید ا زایش و محتوای کلرو ی 

 بندابراین، ر اثر تعدیلی این کودها در کاهش اثرات نامطلوب تنش شوری اسدت.گنسبی آب، پایداری غشا و میزان کلرو ی  در شرایط تنش شد که نشان
  های گرم و خشک مورد استفاده قرار گیرند.توانند جهت تعدی  اثرات نامطلوب تنش شوری بر گیاه پنبه در اقلیمو کود دامی می اسید هیومیکلستفاده از 

 
 ، نشت الکترولیت غشاپرولین، کلرو ی ، محتوای نسبی آب کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

مشکلات متعددی از قبی  کمبود آب آبیداری،  امروزه کشاورزی با

ست کده تدنش شدوری ا شوری آب و خاک، کمبود مواد غذایی روبرو

ین این تهدیدات برای کشاورزی اسدت. تحدت شدرایط ترمهمیکی از 

زنی، رشد و نمو و تولید محاولات گیداهی تحدت تنش شوری، جوانه

(. Sun et al., 2018شدود )گیرد و با کاهش مواجده مدیقرار مییر تأث

و مختلف ن گیاهاای برک خاری آب و ستانه تحم  شوآسی ربر

                                                           
مهندسدی تولیدد و ترتیب دانشجوی دکترای، استاد و دانشیاران، گدروه به -3و  2، 1

 بیرجند، بیرجند، ایران.. دانشگاه ژنتیک گیاهی
 (:mabehdani@birjand.ac.ir Emailنویسنده مسئول:     -)* 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.77656.1118 

ری یش شوا زا حدوا هر یازابهد کاهش عملکروت متفاخ نر ،همچنین

تی ومتفای هادهبرن راهد که گیاهادمین نشا، ستانه تحم آنسبت به 

طبددق  (.Chinnusamy et al., 2005) ندری دارتحم  شوی ابر

 ،(Mouns & Tester, 2008مطالعه انجام شده توسط مانس و تستر )

ره عاا یمنس بر مترزسی د 7/7پنبه ه گیاای برری ستانه تحم  شوآ

یش ا زاحد واهر زای ابه لمحاوعملکدددددددرد صد کاهش ع و درشباا

 ورا جزپنبه  ،بر این اساسو  هتخمین زده شدزیمنس دسی 2/5ری شو

 ،هدای صدورت گر تدهررسدیبشوری معر ی نمودند.  گیاهان مقاوم به

ر ظهو، نیزنهاجو مرحلده دهد که پنبه نسدبت بده شدوری درنشان می

در مقایسه با سایر مراح  رشد دهی گ مراح  اولیه رشد و و  گیاهچه

. شوری منابع آب و خاک باعث (Chen et al., 2010تر است )ساسح
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شود. رشد گیاهان در شرایط تنش بروز تغییرات متعددی در گیاهان می

شوری ممکن است از طریق تغییرات پتانسی  اسدمزی بدر اثدر پدایین 

هدا در ر تن پتانسی  آب در محیط ریشه، یا بر اثر تاثیرات ویدهه یدون

(. از Narimani et al., 2016 راینددهای متدابولیکی، کداهش یابدد )

دهد، ا دزایش جمله تغییرات بیوشیمیایی که تحت تنش شوری رخ می

های  عال اکسیهن است که باعث آسیب اکسیداتیو و آسیب تولید گونه

  (.Jafari et al., 2022شود )غشای سلولی می

های عمومی گیداه کاهش محتوای نسبی آب برگ نیز یکی پاسخ

 Mousavianباشد )به شرایط تنش اسمزی ناشی از تنش شوری می

Kalat et al., 2016زای محیطی نظیدر (. صدمه ناشی از عوام  تنش

زای محیطدی در عوام  تنش گرما، سرما، خشکی، شوری و بسیاری از

که طوری¬به مرحله اول بر روی غشاهای سلولی قاب  مشاهده است.

-قدرار مدیتدأثیر در اثر اعمال تنش شوری نفوذپذیری غشا نیز تحت 

باشد ای از آسیب غشاها میگیرد. ا زایش نشت الکترولیکی مواد نشانه

 Alilou) نتیجه تنش اکسیداتیو منتج از تنش شوری است که احتمالاً

et al., 2022 مطالعات بیوشیمیایی نشان داده است کده در گیاهدان .)

ی سازگارکننده( هاتحت تنش شوری، تعدادی از ترکیبات آلی )محلول

تداخلی در  رایندهای شیمیایی گیداه وارد  یابند. این ترکیباتتجمع می

های محلول )مدانیتول، بوهیدراتتوان کرکنند. از این ترکیبات مینمی

( و ترکیبدات نیتروژنده )اسدید آمینده، هاساکارز، را ینوز و الیگوساکارید

 ،(. با این حالNarimani et al., 2016پرولین و گلیسین( اشاره کرد )

تدوان بیدان نمدود کده از های مختلفی برای مقابله با شوری میروش

دیریت صحیح زراعی در شرایط شور برای استفاده بهینه از جمله آن م

  (.Ardakani et al., 2015باشد )منابع خاک و اب شور می

ای در گیداه اسدت. یکی از اثرات تنش، بدرهم زدن تعدادل تغذیده

 با مقابلهدر  هگیا به یدددددددح تا نداتومی تنش نمادر ز مناسب تغذیه

 فمار با ،ستارا یندر اکند.  کددددکم یددددمحیط مختلف یاتنشه

 یشازدددد ا هگیا دعملکر لاًاو ییزمغذر رددددعناص یوددددمحت یهادکو

 ورزیاددکش تولادمحا در عناصر ینا غلظت یشا زا ، ثانیاًددییابدم

 Hashemi) دارد ییاغذ فرددما تدکیفی دبوددبهدر  یددمهم نقش

Fadaki et al., 2017 یکی از منابع مهم کودهای آلی، کدود دامدی .)

زادسازی تدریجی عناصر در خداک منجدر بده تقویدت آباشد که با می

خاک و بهبود خواص  یزیکی خاک شده، لذا جذب مواد غدذایی و آب 

بایدد و از ایدن های گیداه ا دزایش مدیدر رنین شرایطی توسط ریشه

گدردد محیطی بر گیاه مدیهای منجر به تعدی  اثرات تنش ریالطریق

(Rahmati et al., 2016.) مادرف کدود دامدی باعدث  ریالهمچنین

هدای شدور و شود و در بهسازی خاکا زایش مقدار مواد آلی خاک می

دلی  ایجاد شدرایط  یزیکدی بهتدر سدبب ا دزایش کدارایی به سدیمی

گددردد قلیددا مددی هددایی شددور و بهسددازی خدداکهدداآبشددویی در خاک
(Rezaei, 2012 .) 

 یدک عندوانبده اسید هیومیک طبیعت، با سازگار کودهای بین در

 سداختار بهبدود باعدثمحیطی زیسدت مخدرب اثدرات بدون آلی اسید

 ترکیبات بودن دارا دلی به و شده خاک بیولوژیکی و شیمیایی  یزیکی،

 کیفدی و یکمّ هایبر شاخص ایلاحظهم قاب  مثبت اثرات هورمونی،

 Ahmadi et al., 2021; Sabzevari et )دارد  کشاورزی محاولات

al., 2018.)  در کده اسدت آلی طبیعی ترکیب پلیمریاسید هیومیک 

 که آیدمی ودوجبه غیره و لیگنین خاک، پیت، آلی مواد پوسیدگی نتیجه

 Ghorbani) شدود وکیفیت محاول ا زایش عملکرد موجب تواندمی

et al., 2018.)  کداربرد اسددید هیومیدک باعددث بهبدود خاوصددیات

مفید خاک شدده و ریزجانداران شیمیایی خاک از طریق ا زایش شمار 

شدت خداک در ک pHموجب ا زایش ررخش مواد ریزمغذی و کاهش 

(، بهبددود دسترسددی مددواد غددذایی Osman & Rady, 2012پنبدده )

اسیدهای آلی و ا زایش آزادسازی ضروری در محدوده ریزوسفر ریشه، 

اثربخشی مواد غذایی و شیمیایی، موجب ا زایش جذب مواد ریزمغذی 

ین در توسط گیاه پنبه و کاهش محتوای سدیم، قندهای محلول و پرول

( شده است. تددین Rady et al., 2016برگ پنبه تحت تنش شوری )

بیدان داشدتند کده کداربرد اسدید  (Tadin et al .,2017و همکداران )

مثبتی بر صفات مور ولوژیکی،  یزیولوژیکی و عملکدرد تأثیر هیومیک 

دارد. در پدهوهش انجدام شدده توسدط ی شدور هداخاک ارقام پنبده در

طور بددهاسددید هیومیددک  (Shariatinia et al., 2013نیددا )شددریعتی

، کارتنوئیدد، محتدوای نسدبی آب بدرگ و aی مقدار کلرو ی  دارمعنی

قدرار تأثیر وزن خشک ساقه پنبه را در شرایط شوری آب آبیاری تحت 

های های شیمیایی بر شاخصثرات منفی مارف نهادهداد. با توجه به ا

ویهه کود دامی و ارگانیک نظیدر به کیفی خاک با مارف کودهای آلی

تدوان موجدب بهبدود عملکدرد و اجدزای عملکدرد مدی اسید هیومیک

هدف از ازمدایش  بنابراین، محاولات مختلف در شرایط تنش گردید.

تحت شدرایط  ید هیومیکاساستفاده از کود دامی )کود شتر( و  ،حاضر

تنش شوری بر گیاه پنبه بر بود تا نقش این کودهدا در تعددی  اثدرات 

تنش شوری مورد بررسی قرار گیرد و بهترین شرایط کاشدت پنبده در 

 های شور معر ی گردد.مناطق گرم و خشک با کمبود آب و خاک
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 هامواد و روش

خراسدان ای واقع در شهرستان بشدرویه اسدتان آزمایش در مزرعه

درجده شدمالی و طدول جغرا یدایی  54/33جنوبی با عرض جغرا یدایی

متدر از سدطح دریدا انجدام گر دت.  885درجه شرقی و ارتفاع  27/57

هدای خدرد شدده )اسد لیت پدلات صورت کدرتآزمایش مزرعه ای به

های کام  تااد ی با رهار تکرار انجدام شدد  اکتوری ( در قالب بلوک

و  5/5، 5/2ری آب آبیاری در سه سطح )که در آن سطوح مختلف شو

عنوان  اکتور اصلی و دو تیمار کود دامدی دسی زیمنس بر متر( به 5/8

های مناطق تن در هکتار بر اساس نیاز خاک 20)در دو سطح: صفر و 

گدرم  200)در دو سطح: صفر و  اسید هیومیکخشک( و خشک و نیمه

هدای  رعدی در کدرت  اکتوری  صورتبهکیلوگرم بذر( نیز  100برای 

سی د 7/7پنبه ه گیاای برری ستانه تحم  شوآقرار گر تند. از آنجا که 

ازای بهل محاوعملکددرد صد کاهش ع و درشباره اعاا یمنس بر مترز

 ,.Mouns & Testerه )تخمین زده شد 2/5ری یش شوا زاحد واهر 

تر، یک سطح در سطح پایین سه سطح )یک ،؛ در این آزمایش(2008

استانه تنش و یک سطح بالاتر( در نظر گر ته شدد. در ایدن آزمدایش 

 ها اصله تکرار متر، دومتر و  اصله  رهار در سههای  رعی ابعاد کرت

بوتده در  10متر در نظر گر ته شد و گیاه پبنه با تدراکم  سهاز هم نیز 

بدا ندام تجداری  مدورد اسدتفاده اسدید هیومیدکمترمربع کاشته شدد. 

ساخت کشور آمریکا و دارای هیومات پتاسیم=  WSG-95هیومیکس 

بدود.  درصدد 12و اکسید پتاسیم= درصد 15، اسید  ولیک= درصد 80

برای تعیین خاوصیات  یزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه، 

منظور آزمون خاک و تعیین به سانتی متر 30-0قب  از کاشت از عمق 

مقدار کودهدای  ،برداری انجام شد و س سمورد نیاز، نمونهمیزان کود 

نیتروژن از نوع اوره،  سفر از نوع سوپر  سفات تری   و پتاسیم از ندوع 

سسه تحقیقات پنبده کشدور ؤسولفات پتاسیم بر اساس توصیه کودی م

یکنواخت اضا ه شد. تمام کدود پتاسدیم و  صورتبهبرای تمام تیمارها 

نوبدت )شدام : هدم  سدهکود نیتروژن )اوره( در   سفر قب  از کاشت و

 صدورتبهدهی گ برگی حقیقی و قب  از  رهارزمان با کاشت، مرحله 

 ECمساوی( مارف شد. جهت تعیین تغییرات شوری خداک، میدزان 

سددانتی متددر  0-30خدداک قبدد  و بعددد از پایددان آزمددایش از عمددق 

ری در هدر سده شد. قب  از انجام آزمایش، تجزیه آب آبیداگیری اندازه

از کدود دامدی نیدز انجام گر دت.  pHسطح، جهت تعیین نوع نمک و 

مراحد   آن مورد آزمایش قرار گر ت. ECو جهت تعیین برداری نمونه

سازی زمین مطابق با عرف منطقه )شام  شخم عمیق، دیسک و آماده

انجدام و کشدت در نیمده  1398تسطیح زمین( در اردیبهشت ماه سال 

دستی و کرتی انجام شد. با توجده بده  صورتبه 1398 دوم خرداد ماه

 20میدزان بده کشت غالب منطقه، در این آزمدایش بدذر رقدم خدرداد

زندی دلی  ا زایش سرعت جواندهبه کیلوگرم بذر در هکتار استفاده شد.

بذور پنبه بر اثر سهولت جذب آب و رطوبت اطراف و کاهش خسدارت 

نی و خروج گیاهچده از خداک و در زدر هنگام جوانه هاآ ات و بیماری

در خاک و ظهور یکنواخدت گیاهچده، از  زنیجوانهبهبود درصد  ،نتیجه

تیمار کود گداوی در مراحد  ی بدون کرک )دلینته( استفاده شد. هابذر

 اسدید هیومیدکتیمدار  سازی زمین قب  از کشت پنبه اعمال شد.آماده

اسدید مقددار  بذرمال اعمال شدد. بدر اسداس بروشدور کدود، صورتبه

کیلوگرم بذر  100ازای به اسید هیومیکگرم  200مورد نظر ) هیومیک

لیتر آب ح  و بدذور بدا آن آغشدته شدد و پدس از  سهگیاه زراعی( در 

خشک شدن در سایه، بلا اصله کشت انجام گر ت. آب مورد نیداز بدا 

مین و بدا أهای مورد نظر از سه راه موتور در اطدراف مزرعده تدشوری

به مح  مزرعه حم  و با استفاده از شلنگ به ابتدای هر کدرت تانکر 

در هر مرحله از آبیاری با استفاده از  ازیحجم آب مورد نانتقال داده شد. 

 اریددانتقددال آب در اختشددلنگ  ریناددب شددده در مسدد یحجمدد رکنتددو

گر ت و جهت تسریع انجام آبیداری  قرار مورد نظر یشیآزما یمارهایت

منظور جلوگیری از سله بسدتن خداک و بهبدود بهاز پمپ استفاده شد. 

روز بعد انجدام  10ی پنبه آبیاری دوم با  اصله هاوضعیت سبز گیاهچه

، هاگر ت. پس از استقرار کام  و در مرحله پنج تا شدش برگدی بوتده

منظور دستیابی به تراکم مطلدوب انجدام به هاعملیات تنک کردن بوته

دستی صورت  صورتبهی هرز هاشد. عملیات وجین جهت حذف علف

گر ت. همچنین کنترل شدیمیایی آ داتی نظیدر تدری س، بدرای تمدام 

جهت انجام صفات کیفی از برگ سبز برداری نمونهانجام شد.  هاتیمار

 دهی صورت گر ت.گیاه در مرحله ابتدای غوزه
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Some fundamental physical and chemical properties of the experimental site 

پتاسیم قابل 

 دسترس
)1-kg.(mg K 

 فسفر قابل جذب
)1-kg.(mg P 

 مواد آلی
OM (%) 

 نیتروژن کل
Total N (%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1-mdS.( EC 

 بافت 
Texture 

135 8.4 0.2 0.024 7.8 2.5 
 یرس-لومی

Loam-clay 
 

 با اسدتفاده از روش کدامرون و همکداران :آب نسبی یامحتو

(Cameron et al., 1999تعیین شد. برای ایدن منظدور )،  یدک گدرم

های گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتددای برگ سبز گیاه )آخرین برگ

آب مقطدر قدرار ر لیتمیلی 100( در یک استوانه مدرج حاوی دهیغوزه

ساعت در دمای اطاق نگهداری شد. پس  24برای مدت  ،داده و س س

دقت توسط دستمال کاغذی خشک و بلا اصله به هابرگ ،از این مدت

بده هابرگ ،. س س(1TW) مورد سنجش قرار گر ت هاآنوزن آماس 

 بده رسدیدن تدا آون در گرادسانتی درجه 70 دمای در ساعت 24 مدت

 قدرار بدا(. 2DW) شدد تعیدین هاآن خشک وزن و شکاندهخ ثابت وزن

بیدانگر وزن  3FWشد. محاسبه RWC میزان ،1 معادله در اعداد دادن

 .(Cameron et al., 1999) باشدمی تازه برگ

 DW)]×100-DW)/(TW-(%) = [(FW 4RWC      (1معادله )

روش شدی و همکداران با اسدتفاده از  نشت الکترولیت غشا:

(Shi et al., 2008تعیین شد. جهت ) الکترولیدت نشدت میزان تعیین 

آخدرین بدرگ سدبز گیداه ) هدایاز نمونده گدرم یدک برگ، یهاسلول

 یک طولبه (دهیغوزهی گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتدای هابرگ

 در اتداق دمدای در ساعت 24 مدتبه و شستشو مقطر آب با سانتیمتر

 مقطدر آب لیتدرمیلدی 20 لیتدری، حداوی میلدی 75 ای شیشه ظروف

 دسدتگاه از اسدتفاده بدا محلول الکتریکی هدایت شد. س س نگهداری

 حداوی ظدروف آن از . پس(C1)شد  الکتریکی تعیین هدایت سنجش

 سدانتیگراد درجه 100 دمای در ماری بن در ساعت یک مدتبه نمونه

شد  تعیین آن الکتریکی هدایت مجدداً شدن، از سرد پس و گر ت قرار

C2)). ،میددزان نشددت 2معادلدده بددا قددرار دادن اعددداد در  در نهایددت ،

  شد. الکترولیت غشا برحسب درصد محاسبه

 = نشت الکترولیت از غشا )درصد(100(C1/C2)    (2معادله )

                                                           
1- Total weight   

2- Dry weight  

3- Fresh weight 

4- Relative Water Content 

بر اساس روش سیرام و همکاران گیری پایداری غشا: اندازه

(Sairam et al., 2001 انجام شد. لوله ازمدایش اول کده حداوی )10 

آخدرین گدرم نمونده بدرگ سدبز گیداه ) 1/0لیتدر آب دیدونیزه و میلی

به باشد،می (دهیی گسترش یا ته گیاه در مرحله ابتدای غوزههابرگ

 ( و لولده40ECگدراد )ٍدرجده سدانتی 40دقیقه در بدن مداری  30مدت 

-گرم برگ می 1/0اب دیونیزه و لیتر میلی 10آزمایش دوم که حاوی 

( 100ECگدراد )درجه سدانتی 100دقیقه در بن ماری  10مدت به باشد،

ها را جهت کاهش دما و رسیدن دما به دمدای قرار گر تند. س س لوله

 محیط در یخچال گذاشته و پس از تعدی  دما، میزان نشت الکترولیت

میدزان پایدداری  3معادلده متر خوانده و طبدق  ECستگاه را با د هاآن

 :(Sairam et al., 2001) سنجیده شد هاآن( MSIغشا )

 15MSI =- (EC40/ EC100)                              (3معادله )

دقدت تدوزین و در بده گرم برگ 1/0 :های فتوسنتزیرنگیزه

 سد س بدا ا دزودن گردید. ده از نیتروژن مایع خردبا استفا هاون رینی

 6000 در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت درصد 80میلی لیتر استون  10

. عاداره جددا شدده اده شددنددقیقده قدرار د 10مدت به دور در دقیقه

پدس از آن  ،در داخ  لولده آزمدایش ریختده شددحاص  از سانتریفیوژ 

هدای در طول مدوج  کترو تومتربا استفاده از دستگاه اس جذب محلول

بده نیدز درصدد 80گیری شد. از استون اندازه نانومتر 663، 647، 470

عنوان محلول شاهد برای تنظیم صدفر جدذب ندوری اسد کترو تومتر 

دهی گ  در مرحله و کاروتنوئید a ،b کلرو ی گیری استفاده شد. اندازه

میلدی لیتدر عاداره گرم در گیری میلیکام  انجام گر ت. واحد اندازه

 (.Lichtenthder, 1987)گیاهی بود 

 2.79A647-=11.5A6636Cha                      (4معادله )
Chb7=21.5A647-5.7A663 

C(X+C)8= (1000A470-1.8Ca-85.02Cb)/198 

                                                           
5- Membrane Stability Index 

6- Chlorophyll a 

7- Chlorophyll b 

8- Carotenoids 
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 :، کلرو ی  :،کلرو ی  : ، وقهای معادلهدر 

 های مختلف است.میزان جذب در طول موج : میزان کاروتنوئیدها و

یی هابرای سنجش اسید آمینه پرولین از هر تیمار نمونه :پرولین

ساعت در  ریدزر بدا دمدای  24مدت به تازه برداشت شد و صورتبهرا 

روش بیز  با ر داده شد. جهت سنجش، مقدار پرولیندرجه قرا 20منفی 

 بدا ،روش ایدنشدد. در  اسدتخراج (Bates et al., 1973)و همکاران 

 با ت از پرولین آمینه اسید سه درصد، اسید سولفوسالسیلیک از استفاده

 آمیدزی شدد،رندگ هیددرین نداین معرف با و استخراج گیاهی خشک

 بدا نانومتر 520 موج طول در حاص  محلول نوری جذب انمیز س س

 از استفاده با پرولین نهایی غلظت .شد قرائت نوری نجسطیف دستگاه

  . گردید محاسبه استاندارد منحنی

 SASا دزار تحلی  آماری: محاسدبات آمداری بدا اسدتفاده از ندرم

دار یها نیز از توسط آزمون حداق  تفاوت معندمقایسه میانگین، (9.3)

(LSD در سطح احتمال )درصد انجام شد. جهدت رسدم نمودارهدا  پنج

 استفاده شد.  Excelا زارنیز از نرم

 

 نتایج و بحث:

 محتوای نسبی آب

اثدر شدوری، نشان داد که ( 2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

تنهایی بر صفت محتوای نسدبی به هرکدام اسید هیومیککود دامی و 

، ا زایش شددت 3(. با توجه به نتایج جدول p≤0.01شد ) دارمعنیآب 

سبب کاهش محتوای نسدبی  )دسی زیمنس بر متر( شوری آب آبیاری

دسدی  5/2آب برگ شد. بیشترین مقدار این صدفت در تیمدار شدوری 

دسی  5/8و کمترین مقدار آن در تیمار شوری  (88/82) زیمنس بر متر

ایدن کداهش میدزان رطوبدت مشاهده گردید.  (68/63) زیمنس بر متر

های هوایی یک پاسخ عمومی بده شدرایط تدنش اسدمزی نسبی اندام

عنوان  اکتوری بدرای تعیدین به های هواییاست. میزان رطوبت اندام

هدای  عالیدت کننددهسطح آب گیاه شدناخته شدده اسدت کده منعکس

(. کداهش Taghizadeh, 2016متدابولیکی در با دت گیداهی اسدت )

های هوایی یک  شار تورژسانسی است کده میزان رطوبت نسبی اندام

سددبب کدداهش آب مددورد نیدداز بددرای  رایندددهای مور ولددوژیکی و 

هدا و  یزیولدوژیکی از قبید  طوید  شددن سدلولی، بداز شددن روزنده

(. نتدایج Jafari et al., 2022 رایندهای وابسته بده  توسدنتز اسدت )

( مؤید کاهش محتوای نسبی Taghizadeh, 2016زاده )آزمایش تقی

آب برگ با ا زایش شدت تنش شوری در ارقام مختلف گیاه پنبه بدود. 

یج یید نتداأدر ت (JafarAqhaei et al., 2016)جعفرآقایی و همکاران 

اثر تنش شوری بدر محتدوای نسدبی آب  که آمده بیان کردنددست به

دار بدود و برگ در گیاه پنبه، در روزهای مشخای پس از کاشت معنی

دسی زیمنس بر متر و بیشترین  12کمترین میزان آن در تیمار شوری 

 دسی زیمنس بر متر حاص  شد. 4میزان آن در تیمار شوری 

-کنندهعنوان تعدی و اسید هیومیک بهکاربرد کود دامی  ،از طر ی

درصددی  15/5و  05/5ترتیدب موجدب ا دزایش های تنش شوری به

محتوای نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد )عددم کداربرد کدود( شدد 

داری بدر صدفت (. اثرات متقاب  دو و سه  اکتوره تأثیر معندی2)جدول

که هررند با مورد نظر نداشت. مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد 

ا زایش سطوح شوری محتوای نسبی آب کاهش پیدا کرد، امّا کداربرد 

کود دامی و اسید هیومیک منجر به ا زایش محتوای نسبی آب نسبت 

نریمددانی و همکدداران  ،بدده شددرایط شدداهد گردیددد. در همددین رابطدده

(Narimani et al., 2016) رگ گیداه کاهش محتدوای نسدبی آب بد

بادرشبی را گزارش کردند و بیان کردندد کده کداربرد اسدید هیومیدک 

 توانست تا حدودی منجر به تعدی  اثرات ناشی از تنش شوری گردید. 

 

 نشت الکترولیت غشا و پایداری غشا

( نشان داد که اثدر شدوری، 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

ترولیت غشدا و پایدداری کود دامی و اسید هیومیک بر صفت نشت الک

دسی  5/2(. با ا زایش شوری آب آبیاری از p≤0.01دار شد)غشا معنی

دسدی زیمدنس بدر متدر، میدزان نشدت  5/8و  5/5زیمنس بر متر به 

الکترولیت غشا ا زایش و پایداری غشا کاهش پیدا کرد. صدمه ناشدی 

از عوام  تنش زای محیطدی نظیدر گرمدا، سدرما، خشدکی، شدوری و 

زای محیطی در مرحلده اول بدر روی غشداهای از عوام  تنش آبیاری

که در اثدر اعمدال تدنش شدوری، طوریسلولی قاب  مشاهده است. به

توان گیرد. با توجه به نتایج، مینفوذپذیری غشا نیز تحت تأثیر قرار می

بیندد و بده با ا زایش شوری، غشای سیتوپلاسمی آسیب می که گفت

م و میدزان نشدت الکترولیدت غشدا از آن همین خاطر، پایداری آن کد

نیز بیان داشدتند بدا  (Taghizadeh, 2016)زاده یابد. تقیا زایش می

ا زایش سطوح شوری، میزان نشت الکترولیتی مدواد از غشدا در ارقدام 

مختلف پنبه ا دزایش یا تده اسدت. ا دزایش نشدت الکترولیتدی مدواد 

باشد که احتمدالاً ز آسیب غشاها و کاهش پایداری غشا میای انشاسته

 ,.Besma & Dendenنتیجه تنش اکسیداتیو منتج از شوری اسدت )

(. ا زایش نشت الکترولیتی غشا در نتیجده ا دزایش شدوری، در 2012
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 ، گندددم(17Kaya et al., 20)( Spinacia oleraceaاسددفناج )

(.VTriticumn aestivum ) (Farhoudi., 2011،) پنبدددده 

(.Lherbaceum  Gossypium) (JafarAghayi et al., 2016  )

,.L.Dracocephalum moldavica ( ) Narimani et alبادرشبی )

( نیز گزارش شده است. نتدایج مشدابه اثدر تدنش شدوری روی 2016

 ( LBrassica napus.) کدداهش پایددداری غشددا در گیاهددان کلددزا

(al., 2022 Alilou etگندددم ،) (VTriticumn aestivum ) 

(Davoudifard et al., 2013گوجدده ،)نگی ) ر Lycopersicon 

Mill esculentum) (Tabatabaian., 2013،) ( کدداهو Lactuca

sativa) (Fatahi et al., 2016،) اسددد رس (Onobrychis 

altissima) (et al., 2013 Ramek) ( و رغندرقنددulgarisvBeta  )

(Mohammadi Chiragabadi et al., 2014)  .گزارش شده است 

 

 بر صفات پنبه اسید هیومیکمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری، کود دامی و  -3جدول 
Table 3- The mean comparison of the effect of different levels of salinity stress, manure, and humic acid on cotton traits 

 پرولین
Proline 

 کارتنوئید
Carotenoid 

-FW g.(mg

)1 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 
)1-FW g.(mg 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 
)1-FW g.(mg 

 پایداری غشا
Membrane 

stability 

 نشت الکترولیت غشا
Membrane 

electrolyte leakage 

(%) 

محتوای نسبی 

 آب
Relative water 

content (%) 

 تیمار
Treatments 

5.75 0.857 13.56 3.708 75.18 36.9 82.87 1S 
14.20 0.988 9.51 3.116 69.37 37.9 72.62 2S 
29.96 1.618 8.22 2.94 65 38.48 63.68 3S 
0.29 0.22 0.051 0.044 0.433 0.097 0.944 LSD (5%) 

17.66 1.105 10.56 3.14 66.87 38.53 71.16 1A 
15.61 1.204 10.95 3.37 72.83 37.05 74.95 2A 
0.233 0.033 0.031 0.025 0.423 0.197 0.516 LSD (5%) 
17.30 1.12 10.6 3.164 68.45 38.17 71.02 1H 
15.98 1.18 10.91 3.35 71.25 36.42 74.88 2H 
0.23 0.023 0.031 0.025 0.423 0.197 0.516 LSD (5%) 
6.6 0.83 14.22 3.52 61.25 37.7 76.25 1A1S 

5.62 0.86 14.54 3.69 65.25 36.95 78 2A1S 
15.97 096 9.04 3.02 66.75 38.87 71.5 1A2S 
13.9 0.98 9.59 3.14 70.25 37.52 75.5 2A2S 
23.8 1.45 8.07 2.76 71 40.1 62.25 1A3S 
28.9 1.62 8.26 2.84 76.25 37.87 67 2A3S 

0.413 0.038 0.051 0.041 0.918 0.92 0.309 LSD (5%) 
18.45 1.08 10.44 3.10 6.33 38.89 70.33 1H1A 
16.86 1.12 10.68 3.17 67.41 38.17 73.91 2H1A 
16.14 1.15 10.76 3.22 70.58 37.45 72.85 1H2A 
15.09 1.25 11.13 3.52 75.08 36.66 76 2H2A 
0.239 0.029 0.044 0.036 0.759 0.259 0.259 LSD (5%) 
6.11 0.85 14.38 3.6 37.32 81.87 81.87 1H1S 
5.4 0.863 14.69 3.8 66.75 36.66 83.87 2H1S 

14.93 0.976 9.32 3.83 38.20 37.32 71.75 1H2S 
13.46 1 3.70 3.38 37.61 36.66 73.5 2H2S 
30.85 1.537 8.11 2.8 38.98 38.20 62.75 1H3S 
29.07 1.70 8.33 3.098 37.98 37.61 64.62 2H3S 

0.430 0.036 0.054 0.044 0.929 0.914 0.317 LSD (5%) 

1S  2 دسی زیمنس بر متر( 5/2)تنش شوریS  3 دسی زیمنس بر متر(؛ 5/5)تنش شوریS  1 دسی زیمنس بر متر( 5/8)تنش شوریA  )عدم مارف کود دامی(2A ) کود دامی
 کیلوگرم بذر( 100برای  اسید هیومیکگرم  100)مارف  2H( اسید هیومیک)عدم مارف  1Hتن در هکتار(  20

S1 (salinity Stress 2.5 deciSiemens/meter) S2 (salinity Stress 5.5 deciSiemens/meter) S3 (salinity Stress 8.5 deciSiemens/meter) A1 

(no use of manure), A2 (use of manure 20 tons per hectare) H1 (No use of humic acid) H2 (Use of 100 grams of humic acid for 100 kg 

of seeds) 
 

بر هر دو صفت مورد نظر در  اسید هیومیکاثر اصلی کود دامی و 

(. استفاده از کود دامدی 2دار شد )جدول معنیپنج درصد سطح احتمال 

ت غشدا شدد کده موجب ا زایش پایداری غشا و کاهش نشت الکترولی

خود در ا زایش مقاومت گیاه به شرایط تنش بسیار مؤثر است )جددول 
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مثبتی در تعدی  تنش شوری بدا تأثیر نیز  اسید هیومیک(. استفاده از 2

درصد( و ا دزایش پایدداری  58/4کاهش میزان نشت الکترولیت غشا )

اسدید (. اثدرات تعددیلی تیمدار 3درصدی( داشت )جددول  09/4غشا )

بر پایداری غشا در سطوح مختلف تدنش شدوری در گیاهدان  هیومیک

 سآرابیدوپسددی (، 2018et al., Kaya) (Lmays ea Z.) ذرت

(Arabidopsis thaliana) (2013 Khan et al.,،) کلزا (Brassica 

.Lnapus )  (ilou et al., 2022Al)  و بددادام(Amygdalus 

Lcommunis ) (2018 Hatami et al.,)  .گزارش شده است 

بدر صدفت نشدت اثر متقاب  تنش شدوری و کداربرد کدود دامدی  

شد. نتدایج مقایسده میدانگین نشدان داد کده  دارمعنیالکترولیت غشا 

کاهش میزان نشدت الکترولیدت  به کاربرد کود دامی تا حدودی منجر

 (1غشا شده است )شک  

 

 
 ( در پنبهb) ( و میزان نشت الکترولیت غشاaمیزان پایداری غشا )اثر متقابل کود دامی و تنش شوری بر  -1شکل 

Fig. 1- The interaction effect of animal manure and salinity stress on membrane stability (a) and membrane electrolyte 

leakage (b) in cotton (b) in cotton 
 

 × (، اثر متقاب  شدوری2با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول 

نیدز  اسید هیومیدک × و کود دامی اسید هیومیک × کود دامی، شوری

هدای دار بود. نتایج مقایسده میدانگین دادهبر صفت پایداری غشا معنی

( 1/40( و بیشدترین )95/36ادکده کمتدرین )حاص  از آزمایش نشان د

ی عددم مادرف کدود دامدی و هاترتیب از تیمارمیزان پایداری غشا به

دسی زیمنس بر متر و مادرف کدود دامدی و  5/8سطح تنش شوری 

(. 2دست آمدد )جددول به دسی زیمنس بر متر 5/2سطح تنش شوری 

موجدب دسی زیمنس بر متدر  5/8در شوری  اسید هیومیکاستفاده از 

درصدی پایداری غشا در مقایسه با عدم کاربرد آن شدد  08/4ا زایش 

نیدز موجدب  اسدید هیومیدک(. کاربرد هم زمان کود دامی و 2)جدول 

بیشترین میزان آن در تیمار کاربرد کود دامدی  ،بهبود پایداری غشا شد

( و کمترین میزان آن در تیمدار عددم کداربرد 08/75) اسید هیومیکو 

 ( حاص  شد. 33/66) هاآن

 

و  b، کلروسیززز  a )کلروسیززز  هزززای ستوزززز ت یرنگیززز  

 کارت وئید(

اثر نشان داد که ( 2)جدول  هانتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

دار شدد. در سطح احتمال آماری یک درصد معنی aشوری بر کلرو ی  

دسی زیمنس بر  5/2در تیمار تنش شوری  aبیشترین میزان کلرو ی  

دسی زیمدنس بدر  5/8( و کمترین میزان آن در تیمار شوری 7/3متر )

ین دلاید  کداهش تدرمهم(. یکی از 2آمد )شک  دست به( 94/2متر )

های گونهوسیله بهاحتمالاً  هاها با ا زایش شوری، تخریب آنکلرو ی 

 Karimzadeh etباشد )می  عال اکسیهن حاص  شده در شرایط تنش

al., 2014زاده و همکداران(. تقدی (Taghizadeh, 2016) کداهش ،

را در ارقام مختلف پنبه با ا دزایش سدطوح تدنش شدوری،  aکلرو ی  

بدرگ در حودور شدوری در   aگزارش کردند. کاهش مقدار کلرو ید 

(، خیدار Saha et al., 2010) (Lradiata  Vigna.) گیاهدان مداش

(Cucumis sativus )(3Khan et al., 201 و کلدزا )(Brassica 
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.Lnapus  )(Alilou et al., 2022 .گزارش شده است ) 

 aدرصدی میزان کلرو ید   8/6مارف کود دامی موجب ا زایش 

اثدر دهنده در مقایسه با تیمار عدم کاربرد کدود دامدی شدد کده نشدان

اسدید کداربرد  ،(. از طر دی3و  2باشدد)جدول مدی دار این تیمدارمعنی

نسدبت بده  aمیدزان کلرو ید   دارمعندینیز موجب ا زایش  هیومیک

 Brassica) شدد. در گیداه کلدزا اسدید هیومیدکشرایط عدم مارف 

.Lnapus ) (2022 Alilou et al.,و گندم ) (Triticumn aestivum 

V) (, 2012diFarhou)  نیز ا زایش میزان کلرو ی a  اسید با مارف

 بیان شده است. هیومیک

متقابد   اثدرنشان داد کده ها نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

و تنش شوری، کدود دامدی و  اسید هیومیککود دامی و تنش شوری، 

(. p≤0.1شدده اسدت ) دارمعندیبر صدفت مدورد نظدر  اسید هیومیک

در تیمار کاربرد کود دامی و تدنش شدوری  aبیشترین میزان کلرو ی  

بر گرم وزن تر( و کمتدرین گرم میلی 69/3دسی زیمنس بر متر ) 5/2

دسدی  5/8ر عدم کاربرد کود دامی در تدنش شدوری میزان آن در تیما

 (. 2بر گرم وزن تر( حاص  شد )شک  گرم میلی 76/2زیمنس بر متر )

 

 
 برگ در پنبه  aکود دامی و تنش شوری بر میزان کلروفیل تأثیر  -2شکل 

Fig. 2- The effect of animal manure and salinity stress on leaf chlorophyll a content in cotton 

 

در شدرایط شدوری آب آبیداری موجدب  اسید هیومیدکاستفاده از 

اسدید (. بدا مادرف 3شد )جددول  aمیزان کلرو ی   دارمعنیا زایش 

دسی زیمنس بدر متدر  8.5و  5/5، 5/2در شرایط شوری آب  هیومیک

 aدرصدد ا دزایش در میدزان کلرو ید   62/9و  98/8، 25/5ترتیب به

همدان تیمدار شدوری  در اسدید هیومیدکم کداربرد نسبت به تیمار عد

(. در گیاه کلزا نیز با مادرف اسدید هیومیدک در 3حاص  شد )جدول 

شدد  هدادر برگ aشرایط تنش شوری موجب ا زایش میزان کلرو ی  

(Alilou et al., 2022) .یدک مداده آلدی عنوان بده اسدید هیومیدک

یط خاک و جذب بهتدر مدواد غدذایی توسدط گیداه بهبود شرا برعلاوه

 Roshni etشدود )می موجب ا زایش سبزینگی گیاه و کلرو ی  برگ

al., 2013.) 

 

 bکلروسی  

اثر شوری بدر نشان داد که ها نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده

(. 2 جدولدار شد )در سطح احتمال آماری یک درصد معنی bکلرو ی  

دسی زیمنس بر  5/2در تیمار تنش شوری  bبیشترین میزان کلرو ی  

گرم بر گرم وزن تر( و کمتدرین میدزان آن در تیمدار میلی 56/14متر )

بدر گدرم وزن تدر( گدرم میلی 22/8دسی زیمنس بر متدر ) 5/8شوری 

(. یکی از آثار شدوری در گیداه، کداهش  عالیدت 3آمد )جدول دست به

(، کداهش bو  aست که موجب کاهش بیوسنتز کلرو ی  ) توسنتزی ا

 Roshni et al., 2013; Jafari گدردد )می کارایی دستگاه  توسنتزی

et al., 2022.) 

 شد دارمعنینیز بر این صفت  اسید هیومیکاثر اصلی کود دامی و 

درصددی میدزان  69/3 (. مارف کود دامی موجب ا دزایش2)جدول 

در مقایسده بدا تیمدار عدددم کداربرد کدود دامدی شدد کدده  bکلرو ید  

 ،(. از طر دی3و  2)جددول  باشدمی این تیمار دارمعنیاثر دهنده نشان

 bمیدزان کلرو ید   دارمعندینیز موجب ا زایش  اسید هیومیککاربرد 

 bشد. بیشترین کلرو ی   اسید هیومیک نسبت به شرایط عدم مارف
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گرم بر گدرم وزن تدر( و میلی 91/10با ) اسید هیومیکاز تیمار کاربرد 

 60/10) اسددید هیومیددککمتددرین میددزان آن از تیمددار عدددم کدداربرد 

(. ا دزایش میدزان 3آمدد )جددول دسدت بهبر گرم وزن تدر( گرم میلی

دلی  ا زایش جذب به توانمی را اسید هیومیککلرو ی  در اثر کاربرد 

(.  Rashidi Fard et al., 2019عناصر غذایی توسط گیاه نسبت داد )

نشدان داد کده  (Aydin et al., 2012آیددین و همکداران ) مشاهدات

در شرایط تنش شدوری، باعدث ا دزایش مقددار  اسید هیومیککاربرد 

کایدا و  ،مشدابه بدا ایدن پدهوهشطور بدهشدود. می  ی  گیاه لوبیاکلرو

 Rashidi)، رشیدی  رد و همکداران (Kaya et al., 2017) همکاران

Fard et al., 2019)  نیز ا زایش مقدار کلرو ید  ذرت در اثدر کداربرد

تنش شوری گزارش کردند. کداربرد اسدید را در شرایط  اسید هیومیک

هیومیک در شرایط تنش شوری در گیداه گنددم نیدز موجدب ا دزایش 

 .(Davoudifard et al., 2013)میزان کلرو ی  تولیدی شد 

با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر متقاب  شوری و کود دامدی 

طور که در نمودار نیز (. همان2)جدول  شد دارمعنیبر صفت مورد نظر 

شدت به bا زایش شدت تنش شوری، میزان کلرو ی   با ،شوددیده می

مارف کود دامی تا حدودی توانسدت موجدب  ، امّاکندمی کاهش پیدا

 (.3)شک   بهبود این صفت در شرایط تنش شود

 

 
 برگ پنبه در bاثر متقابل کود دامی و شوری بر میزان کلروفیل  -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect of animal manure and salinity on the amount of chlorophyll b in cotton leaves 

 

( نشان داد، اثر متقاب  کدود 2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

در شرایط اعمال تیمار شوری، در سطح احتمدال  اسید هیومیکدامی، 

در  b(. بیشدترین میدزان کلرو ید  2شد )جددول  اردمعنییک درصد 

 5/2در شرایط تدنش شدوری  اسید هیومیکتیمار مارف کود دامی و 

بدر گدرم وزن تدر( و کمتدرین گرم میلی 96/14دسی زیمنس بر متر )

در  اسید هیومیدکمار عدم مارف کود دامی و یدر ت bمیزان کلرو ی  

بر گرم گرم میلی 07/8دسی زیمنس بر متر ) 5/8شرایط تنش شوری 

وزن تر( حاص  شد. در هر تیمار شوری، کاربرد هم زمان کود دامدی و 

در  شداهددر مقایسه بدا  bموجب بهبود تولید کلرو ی   اسید هیومیک

 (.4و شک   3 همان شوری شده است )جدول

 

 

 هاکارت وئید

مطددابق جدددول مقایسدده میددانگین، بددا ا ددزایش شددوری، میددزان 

دار بدود (. ایدن ا دزایش معندی3زایش پیدا کرد )جددول ها ا کارتنوئید

دسددی  5/8(. بیشدترین میددزان کارتنوئیدد در تیمددار شدوری 2)جددول 

گرم بدر گدرم وزن تدر مشداهده شدد کده میلی 61/1زیمنس بر متر با 

ترتیدب دسی زیمنس بر متر بده 5/5و  5/2نسبت به تیمارهای شوری 

(. اثدر اصدلی اسدید 2درصد ا زایش داشدت )جددول  94/38و  03/47

(. 1دار بدود )جددول هیومیک و کود دامی نیز بر صفت مورد نظر معنی

ها، کارتنوئید یک روند ا زایشی در هر دو رقدم پنبده برخلاف کلرو ی 

زاده و همکداران تحت تنش شدوری مدورد مطالعده در آزمدایش تقدی

(Taghizadeh, 2016) د کده مؤیدد نتدایج ایدن تحقیدق نشدان دادند

ها نقدش مهمدی در از بدین باشد. گزارش شده است که کارتنوئیددمی
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کنندد، بندابراین از غشدا در برابدر تدنش شدوری ایفدا می ROSبردن 

 .(Fathi Saadabadi et al., 2016)کنند محا ظت می

درصد ا زایش  24/8دی، با کاربرد کود دامی، میزان کارتنوئید تولی

ب(. مادرف اسدید  5نسبت به تیمار عدم کاربرد آن نشان داد )شک  

درصد( صفت مدورد نظدر  08/5دار )هیومیک نیز موجب ا زایش معنی

الدف(. اثدر متقابد  کدود دامدی و تدنش  5نسبت به شاهد شد )شک  

شوری، اسید هیومیک و تنش شوری بدر میدزان کارتنوئیدد در سدطح 

(. کمتدرین میدزان 3دار شدد )جددول درصدد نیدز معندیاحتمال یدک 

دسدی  5/2کارتنوئید در تیمار عدم مارف کود دامی در شرایط شوری 

گرم بر گرم وزن تر برگ( و بیشترین میزان میلی 83/0زیمنس بر متر )

دسدی زیمدنس بدر  5/8آن در تیمار کاربرد کود دامی در تیمار شوری 

 5و شک   3ر( مشاهده شد )جدول گرم بر گرم وزن تمیلی 62/1متر )

ب(. مارف اسید هیومیک نیز موجب ا زایش میزان کارتنوئیدد تولیدد 

بیشترین میزان کارتنوئید  ،شده توسط گیاه با ا زایش میزان شوری شد

دسدی زیمدنس بدر متدر  5/8در تیمار کاربرد اسید هیومیک در شوری 

 الف(. 5شک  ، 3گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد )جدول میلی 7/1)

 

 می ان پرولین

( p<0.001داری )طور معندیمیزان پرولین با ا زایش شدوری، بده

دسی  5/8(. بشترین میزان آن، در تیمار شوری 2ا زایش یا ت )جدول 

گدرم در گدرم وزن خشدک( و کمتدرین میلدی 96/29زیمنس بر متر )

 گدرممیلدی 75/5دسی زیمنس بر متر ) 5/2میزان آن در تیمار شوری 

 ،طدور کده مشدخص اسدتدر گرم وزن خشک( مشاهده شدد. همدان

هنگام تنش، نوعی سازوکار د اعی است. ا زایش پرولین در گیاهان به

پرولین با رندین سازوکار مانند تنظیم اسدمزی، جلدوگیری از تخریدب 

ها، حفظ و سنتز پدروتئین و پدرولین، مقاومدت گیداه را در برابدر آنزیم

(. میرقاسددمی و Narimani et al., 2016بددرد )هددا بددالا مددیتددنش

، علت ا دزایش قابد  توجده (Mirghasemi et al., 2013)همکاران 

دسی زیمنس بر متر را،  9/29میزان پرولین سه رقم پنبه را در شوری 

در ارقدام مختلدف عنوان یک مکدانیزم مقاومدت پاسخ گیاه به تنش به

های پنبه گزارش کردند. اثر شوری بر تجمع پرولین در بسیاری از گونه

 رنگی، برنج و توت گدزارش شدده اسدت گیاهی نظیر رغندقند، گوجه

(Wanichan et al., 2003) . میلی مدول بده  50با ا زایش شوری از

ها در گیاه پنبه، سه برابرا دزایش مول، محتوای پرولین برگمیلی 100

  (.Elbaz et al., 2003)یا ت 

 

 
 در گیاه پنبه aاثر هم زمان سه فاکتور اصلی بر میزان کلروفیل  -4شکل 

Fig. 4- The effect of three main factors on the amount of chlorophyll a in cotton plants 
1M : 2کود دامی، عدم مارفM : 1 تن کود دامی در هکتار، 20مارفH:  2، اسید هیومیکعدم مارفH:  کیلوگرم بذر100برای  اسید هیومیکگرم 200مارف 

M1: No use of animal manure, M2: The use of 20 tons of animal manure per hectare, H1: No use of humic acid, H2: The use of 

200 grams of humic acid for 100 kg seeds 
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 )الف( و کود دامی )ب( بر میزان کارتنوئید برگ پنبه اسید هیومیکتیمارهای مختلف تأثیر  -5شکل 

Fig. 5- The effect of different treatments of humic acid (a) and animal manure (b) on the amount of carotenoids in cotton 

leaves 

 

 
 تیمارهای مختلف کود دامی در شرایط تنش شوری آب آبیاری بر میزان پرولین در گیاه پنبهتأثیر  -6شکل 

Fig. 6- The effect of different manure treatments on the amount of proline in cotton plants under the conditions of irrigation 

water salinity stress 
 

تجزیه واریدانس، کداربرد کدود دامدی در شدرایط با توجه به نتایج 

دار پرولین شد. بدا توجده بده اعمال تنش شوری، موجب ا زایش معنی

جدول مقایسه میانگین، بیشترین میزان پرولین در تیمدار کداربرد کدود 

گرم در گرم وزن خشک( مشاهده شد که نسبت به میلی 66/17دامی )

دهندده یش داشت کده نشداندرصد ا زا13/13تیمار عدم کاربرد کود، 

باشدد اثرات مثبت این کود آلی در تعددی  شدرایط تدنش شدوری مدی

درصددی  26/8(. مارف اسید هیومیک نیز موجب ا دزایش 3)جدول 

میزان پرولین تولید شده توسط گیاه نسبت بده شدرایط عددم مادرف 

(. اثر متقاب  شوری و کود دامدی نیدز بدر 3اسید هیومیک شد )جدول 

(. مارف کدود دامدی در 2دار شد )جدول ین تولیدی، معنیمیزان پرول

دسی زیمنس بر متر در مقایسه با عدم مادرف آن  5/8شرایط شوری 

درصدد ا دزایش نشدان داد. در  49/13در تیمارهای شوری مورد نظدر 



 1403، بهار  1، شماره16، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     110

و  89/14دسی زیمدنس بدر متدر نیدز ا دزایش  5/2و  5/5های شوری

ر عددم مادرف کدود درصدی میزان پدرولین نسدبت بده تیمدا 44/17

 (. 6شک  مشاهده شد )

 

 گیرینتیجه

هدایی طور کلی، نتایج این پهوهش نشان داد که اسدتفاده از آببه

دسی زیمنس بر متر موجب ایجاد تغییرات  8با شوری بالا نظیر شوری 

رشمگیری در صفات  یزیولوژیکی گیاه از جملده محتدوای نسدبی آب 

ها و پرولین شد. بدا شا، کلرو ی برگ، پایداری غشا، نشت الکترولیت غ

ا زایش سطح شوری، میزان پرولین، نشت الکترولیت غشا و کارتنوئید 

، محتوای نسبی آب و پایداری غشدا bو  a ا زایش و محتوای کلرو ی 

موجدب ا دزایش  اسدید هیومیدککاهش یا ت. کاربرد کدود دامدی و 

ط تنش شد محتوای نسبی آب، پایداری غشا و میزان کلرو ی  در شرای

که نشانگر اثر تعدیلی این کودهدا در کداهش اثدرات ندامطلوب تدنش 

شوری است. با توجه به اثرات مثبدت مادرف کودهدای آلدی در ایدن 

مارف کود دامدی قبد  از کاشدت و  برعلاوهشود آزمایش، توصیه می

در  اسید هیومیدکبذرمال، استفاده از  صورتبه اسید هیومیکمارف 

 مورد آزمایش و بررسی قرار گیرد.طول  ا  رویشی نیز 
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