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 چکیده
 برای. شودمی محسوب خشکنیمه و خشک مناطق در گیاهان یتوسعه و رشد یکننده محدود عوامل ترینمهم از شوری، تنش

 از دهاستفا ها،روش این از یکی .کرد جلوگیری عملکرد کاهش از هاییروش از گیریبهره با توانمی مناطق این در گیاه کشت

 ایدلمه فلفل گیاه رشد بر سیلیسیم و هیومیک اسید مصرف تاثیر بررسی پژوهش، این انجام از هدف. باشدمی رشد هایمحرک

 انجام به 1398 سال در شیراز دانشگاه کشاورزییدانشکده تحقیقاتی گلخانه در آزمایش این. بود شوری مختلف سطوح در

 از و شد افزوده هاگلدان به رشد دوره طی دردسی زیمنس برمتر 1/5 و 4/3 ،7/1 ،0 سطح 4 در شور بآ با تیمار. رسید

، اسید هیومیک در دو نوبت .شد استفاده شوری اثرات کاهش برای دو این همزمان کاربرد و سیلیسیم و هیومیک اسید تیمارهای

 اتپاشی از منبع سیلیکد، سیلیسیم نیز به صورت محلولگرم در کیلوگرم خاک به صورت خاکی اضافه گردی 5/0هر نوبت 

 سبب شوریدسی زیمنس برمتر 1/5 سطح که داد نشان مطالعه این از آمده دستهب نتایج اعمال شد. %1پتاسیم با غلظت 

 توده زیست در افزایش %55 با توانست هیومیک اسید تنها دهنده، بهبود تیمارهای درمیان و شد گیاه خشک وزن %63 کاهش

 سطح که تصور ینه اب شد، درگیاه منیزیم و کلسیم سدیم، غلظت افزایش سبب همچنین شوری. کند ایجاد داری معنی اثر گیاه

ه ب نتایج. شد عناصر غلظت این %101 و %176 ،%750 افزایش سبب ترتیب به شاهد، به نسبتدسی زیمنس برمتر 1/5 شوری

 غلظت %76 افزایش سبب سیلیسیم و هیومیک اسید همزمان که کاربرد داد نشان دهنده بهبود تیمارهای خصوص در آمده دست

 کهیومی اسید تیمار تحقیق، این نتایج به توجه با. شد ریشه کلسیم غلظت %28 کاهش سبب هیومیک تیمار و گیاه در سدیم
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 مقدمه

 سرما و های غیر زیستی مانند شوری، گرماتنش

گیاهان اثر می عملکردهای زیستی بر رشد و تنش به همراه

ه و هر ساله منجر ب (Winfield et al., 2010)گذارند 

شوند که در این میان شوری خاک ضررهای زیادی می

 Shahbaz and)باشد ها میتر از دیگر تنشمخرب

Ashraf, 2013). شوری به عنوان غلظت بیش از حد نمک

بر  شورید. شوهای محلول در خاک تعریف می

 کاهش و باعث داشتهمورفولوژی و عملکرد گیاه تأثیر منفی 

در همه مناطق  .(Parvaiz, 2014) شودزیست توده گیاه می

دهد اما به طور عمده آب و هوایی، شور شدن خاک رخ می

در مناطق خشک و نیمه خشک رواج بیشتری دارد. این 

مشکل ممکن است در اثر فرآیندهای طبیعی مانند هوازدگی 

نسانی مانند استفاده از آب های اها و یا در اثر فعالیتسنگ

کمبود . ((Yiu et al., 2012شور و کودهای معدنی باشد 

آب با کیفیت در مناطق خشک و نیمه خشک باعث تشویق 

کشاورزان برای مصرف آب شور برای آبیاری گیاهان می

  .(Oron et al., 1999)شود 

شود ساس به شوری محسوب میفلفل گونه ح

(Maas and Hoffman, 1977) ها اما به طور کل فلفل

های بسته به نوع رقم و ژنوتیپ نسبت به شوری پاسخ

 ;Lycoskoufis et al., 2005دهند متفاوتی نشان می

Aktas et al., 2006)).  کاهش رشد فلفل در اثر تنش

ناشی از اختلال در چندین فرآیند تواند میشوری 

کمبود آب حاصل از افزایش مانند  باشد فیزیولوژیکی

سمیت یون ناشی از غلظت بالای سدیم و ، پتانسیل اسمزی

تجمع یون سدیم در بافت عدم تعادل یونی ناشی از ، کلر

به ویژه نیتروژن و دخااختلال در جذب عناصر غذایی ، گیاه

 ,del Amor and Cuadra-Crespo)لت در فتوسنتز 

با توجه به حساسیت گیاه فلفل به شوری  .باشد (2012

هایی که گیاه را قادر به تحمل تنش توان از روشمیخاک 

 ,Ashraf and Foolad)استفاده کرد  کندشوری می

2007; Ashraf et al., 2008). ها ن روشیکی از انواع ای

بخشد ود میرا بهب انکه رشد گیاه است استفاده از موادی

بک اره جل، عصاسید هیومیکترکیبات آلی نظیر  که شامل

 .باشدمی و مواد معدنی مانند سیلیسیم یدریای

و فولویک اسید  اسید هیومیکعمدتا از  خاک مواد آلی

که به  ،شودها مواد هیومیکی گفته میکه به آن شده تشکیل

دار حاوی اسید آمینه تجزیه طور معمول از ترکیبات نیتروژن

مواد هیومیکی  (.(Andriesse, 1988شوند شده ساخته می

اسید دهند. خاک را تشکیل میدرصد ماده آلی  70تا  65

رشد و عملکرد بسیاری از گیاهان را افزایش می هیومیک

ممکن است  همچنین (Zandonadi) et al., 2007دهد 

رشد شاخه را تحریک کرده و مقاومت در برابر تنش محیطی 

را بهبود بخشد، اگرچه مکانیسم فیزیولوژیکی آن به خوبی 

 اسید هیومیک. Delfine et al., 2005))ست مشخص نی

ویژه برای انتقال و اثر مفیدی در جذب عناصر غذایی به

 ایاهمیت ویژه در گیاهان مصرفدسترس بودن عناصر کم

 که است شده گزارش. (Böhme and Lua, 1996)دارد 

 در نگیاها آنزیمی دفاع ایجاد ثباع هیومیک اسید با تغذیه

 سایر Cimrin et al.,) (2010 . شد  شوری تنش برابر

 غییرت ریشه، رشد افزایش شامل: هیومیک اسید بالقوه اثرات

 تواند می که است غشا آسیب کاهش و معدنی مواد جذب

 ار نمک به تحمل و داده کاهش را شوری تنش مضر اثرات

 این، بر علاوه (Canellas et al., 2015).ش دهد افزی

 هبودب باعث هیومیک اسید کاربرد که است این بر اعتقاد

می شوری تنش تحت یافته رشد گیاهان عملکرد اجزای

 Paksoy et) .(al., 2010 شود 

در  دومین عنصر فراوان موجود (Si)سیلیسیم 

ها را که در ترکیب با اکسیژن سیلیکات بودهپوسته زمین 

میلی  6/0تا  1/0وزن خاک و  درصد 31دهد تشکیل می

محلول خاک از سیلیسیم تشکیل شده است مولار 

(Epstein, 1999) اگرچه هنوز سیلیسیم به عنوان یک .

د حال تا حعنصر ضروری برای گیاهان مطرح نیست با این 

های مختلف زیادی در مورد اثرات آن در کاهش تنش

های گیاهی مطالعه در بسیاری از گونه زیستی و غیرزیستی

 Song et al., 2011; Zhu and)صورت گرفته است 

Gong, 2014.) سیلیسیم عملکرد گیاهان را از  کاربرد
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ش راندمان فتوسنتز و افزایش مقاومت به آفت و طریق افزای

های بخشد. اثر سیلیسیم در کاهش تنشبیماری بهبود می

 Dragišić)  مختلف در گیاهان گوناگون از جمله خیار

Maksimović et al., 2007) و برنج (Gu et al., 2012) 

 و سدیم هاییون تجمع به منجر شوری گزارش شده است.

است  مضر سلول برای که شودمی سیتوزول در کلرید

(Tuteja, 2007) .برهمکنش کلر و سدیم مقدار افزایش 

 ,Zhu) کندمی مختل را آمینه اسیدهای بین غیرکووالانسی

 و پتاسیم نندما عناصری غلظت کاهش به منجر و( 2002

 کاربرد (. (Wang and Han, 2007شودمی کلسیم

 هک است زیست محیط با سازگار رویکرد یک سیلیسیم

 و مغذی مواد تعادل ،یون سدیم به یون پتاسیم بهینه نسبت

 کندمی حفظ را( ROS) اکسیژن فعال هایگونه تولید

(Almeida et al., 2017) . حملت سیلیسیمنتایج نشان داد 

 Rohanipoor et)  ذرت مانند گیاهانی در را شوری به

al., 2013) ،سورگوم (Yin et al., 2013)، خیار (Zhu 

et al., 2004)، برنج)  Flam-Shepherd et al., 2018) 

  دهد.افزایش می (Hashemi et al., 2010) کلزا و

پاشی سیلیسیم بررسی اثر محلولاین مطالعه  هدف از انجام

فلفل  فیزیولوژیکی واکنشبر  اسید هیومیکو کاربرد خاکی 

 .باشدای تحت سطوح مختلف شوری میدلمه

 

 ها مواد و روش
 یو در گلخانه 1398سال  در این پژوهش

 مختصات )با شیراز دانشگاه کشاورزی یدانشکده تحقیقاتی

 عرض شمالی، دقیقه 50و  درجه 29 جغرافیایی طول

 متر 1810 ارتفاع و شرقی، دقیقه 46 و درجه 52 جغرافیایی

خاک مورد استفاده در این پژوهش  انجام شد. )سطح دریا از

 باجگاه شیراز منطقه متریسانتی 30تا  0از عمق 

های پس از آماده سازی خاک ویژگیو  شد بردارینمونه

 وشر به خاک افتبفیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد. 

 روش به آلی ، ماده(Gee and Bauder, 1979)هیدرومتر

 ومفروآمونی با کردن تیتر سپس و کرومیکاسید با اکسایش

 در خاک pH، (Nelson and Sommer, 1996) سولفات

 ، قابلیت (Thomas, 1996)متر pH از استفاده با اشباع گل

 سنجهدایت دستگاه با 5 به 1 به نسبت الکتریکی هدایت

کربنات بی گیرعصاره با استفاده قابل فسفر الکتریکی،

 تبادلی ظرفیت ، (Watanabe and Olsen,1965)سدیم

 Sumner and)سدیماستات با روش جانشینی به خاک

Miller, 1996) ، گیریبا عصاره کاتیونی مصرفکم عناصر 

 قرائت و (Lindsay and Norvell, 1978) ای پی تی دی

 گیریاندازه AA-670 مدل اتمی شیمادزو جذب تگاهدس با

مورد  خاک فیزیکی و شیمیایی هایویژگی از برخی. شد

است: آمده 1 جدول در آزمایش
 

 ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

 

این آزمایش در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل بر پایه طرح 

 وریششامل  هاکاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمار

)dSm  ,3S-1 1/5 و 4/3 ،7/1 ،0 سطح چهار در آب آبیاری

)0S ,1S ,2S در چهار آلی شیمیایی و مواد بهبود دهنده  و

سید اسیلیسیم و کاربرد همزمان  ،اسید هیومیک، شاهد سطح

وری از ش تیمار در این تحقیق .ندو سیلیسیم بود هیومیک

به گیاه افزوده  روز 5ده نوبت به فاصله  در طریق آب آبیاری

گرم سدیم کلرید در  8/1-2/1-6/0-صفردر هر نوبت . شد

د اسی داده شد. هر گلدانآب مقطر حل کرده و به لیتر  نیم

گرم در کیلوگرم خاک  5/0در دو نوبت، هر نوبت  هیومیک

به صورت خاکی اضافه گردید، سیلیسیم نیز به صورت 

 درصد 1 پتاسیم با غلظت پاشی از منبع سیلیکاتمحلول

)با اضافه   5اسپری سیلیسیم در حدود   pHاعمال شد، 

کردن اسید فسفریک یک مولار( تنظیم شد. زمان مصرف 

 منگنز روی مس آهن  فسفر ماده آلی اسیدیته هدایت الکتریکی رس سیلت شن

% dS/m  %  mg/Kg 

30 34 36 0.13 7.4 1.1 8.8  5.16 1.4 1.88 14.84 
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 70و  50یعنی  اسید هیومیکمزمان با مصرف سیلیسیم ه

روز پس از کاشت بذر بود. برای این که تنها اثر اسپری بر 

  سطح خاک با پلاستیک پوشانده شد. ،گیاه اثر گذارد

کیلوگرم خاک پرشده و سپس با توجه به  3با  هرگلدان

آزمون خاک محلول غذایی تهیه و به خاک اضافه شد. در 

 1ای رقم کالیفورنیا واندرفلفل دلمه عدد بذر 4 هر گلدان

عدد کاهش  2به  هاگیاهچه کشت شد و یک هفته بعد تعداد

هفته گیاه را از محل طوقه قطع و  12یافت. پس از گذشت 

ریشه نیز با دقت از خاک خارج کرده و به خوبی شستشو 

ها در آون در تا خاک اضافه از آن جدا شود و سپس نمونه

گردید  ساعت خشک 24وس به مدت درجه سلسی 65دمای 

و سپس با آسیاب گیاهان خشک شده را آسیاب کرده و پس 

از آسیاب نیم گرم از نمونه را وزن و در کوره الکتریکی در 

درجه سلسیوس خاکستر و سپس در اسید  550دمای 

کلریدریک دو مولار حل شد و از کاغذ صافی عبور داده و 

 غلظت سدیم از. ت آیدتا عصاره گیاه بدسبه حجم رسانده 

عصاره به وسیله دستگاه فلیم فتومتری و غلظت عناصر 

منیزیم از عصاره گیاه به وسیله دستگاه جذب اتمی  و کلسیم

 هایداده تمام (. Kerber andIsaac, 1971(خوانده شد 

 قرار( GLM) واریانس تحلیل و تجزیه مورد آمده دست به

 امنهد چند آزمونها با استفاده از میانگینقایسه م. گرفتند

 افزار نرم و توسط درصد 5 داری یمعن سطح در دانکن،

SAS شد انجام. 

 

 و بحث  نتایج
 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

اثر شوری بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه 

با  (.2دار بود )جدول یدرصد معن یکدرسطح احتمال 

 به طوریکه یافت. کاهش هگیاشک ، وزن خافزودن آب شور

 96و  24به ترتیب سبب کاهش   3Sو  2Sکه سطوح 

(. 3 جدولهوایی شدند )  درصدی وزن خشک اندام

افزایش شوری سبب کاهش وزن خشک ریشه گردید اما 

با شاهد نداشت. با دار معنیتفاوت  1Sاین کاهش تا سطح 

اهش کتوانستند به ترتیب سبب   3Sو  2Sسطوح  ،این حال

 (.4جدول درصدی وزن خشک ریشه شوند ) 77و  41

وزن خشک اندام سبب افزایش مواد بهبود دهنده افزودن 

ش توانست افزای اسید هیومیکتنها  هوایی و ریشه شدند اما

 55و باعث افزایش  نسبت به شاهد ایجاد کند دارمعنی

که احتمالا  شد درصدی در وزن خشک اندام هوایی و ریشه

در بهبود شرایط خاک  اسید هیومیکبه خاطر نقش توان می

 (.4و  3)جدول  و جذب عناصر باشد

 
 تنش تحت ایمهدل فلفل گیاه خصوصیات فیزیولوژیکو سیلیسیم بر برخی  اسید هیومیک)میانگین مربعات( اثر  واریانس تجزیه -2جدول 

 شوری

             باشند.دار میدرصد و غیر معنی 1درصد،  5به ترتیب به مفهوم معنی دار در سطح احتمال   ns و **، *

 

                                                           
1California Wonder  

 میانگین مربعات  

 ارتفاع وزن خشک  

 بوته

 منیزیم کلسیم سدیم

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

اندام 

 هوایی

 ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه

0.041 6.09** 123** 1.19** 7.96** 3 شوری
** 

**1492598 **253079 **6638 **6512 

n0.444 3 بهبود دهنده رشد 
s 

n0.147
s 

ns19.6 ns0.101 0.002
ns 

**625104 **241855 ns635 ns4341 

بهبود دهنده  × شوری
 رشد

9 ns1.39 n0.079
s 

ns24.2 ns0.185 0.001
ns 

ns215209 **111244 ns2126 ns1177 

 711 1282 10034 112546 0.002 0.222 19.3 0.068 1.06 32 خطا
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 باعث خاک شوری مشخص استهمانطور که از نتایج 

 تیمشکلا دلیل به امر این. شودمی گیاه توده زیست کاهش

 و مغذی مواد جذب در توانایی عدم آب، کم جذب مانند

سایر محققین نیز به این  دهدمی رخ عناصر برخی سمیت

اه شوری رشد گینتایج دست پیدا کرده اند به عنوان مثال 

فلفل را از طریق اثر گذاری بر روی جذب آب و اختلال 

 Zhu and) کنددر فرایندهای بیوشیمیایی محدود می

Gong, 2014) نش شوری سبب کاهش رشد گیاه از ت

ای میطریق کاهش پتانسیل اسمزی و عدم تعادل تغذیه

رشد گیاهان تحت  ((Munns and Tester, 2008 شود

اما مقدار کاهش آن به سطح  ،کندپیدا می شرایط شور کاهش

نمک، شرایط محیطی، نوع گیاهان و مراحل رشد بستگی 

نتایج تحقیقی نشان . (Ferreira-Silva et al., 2008)دارد 

 با وجود شوری زیاد در محیط ریشه، مقدار آب، در کهداد 

، به طوری که باعث محدودیت در دهدکاهش می را گیاهان

شده و در های برگ تقسیم سلولی و کاهش حجم سلول

 et alWang ,.یابد نتیجه وزن تر اندام هوایی کاهش می

یابد که با افزایش سطح شوری فتوسنتز کاهش می (.2001(

 Munns etشود )این امر منجر به کاهش وزن ریشه می

al., 2000 .) شوری سبب اختلالاتی همچون کاهش

خوردن تعادل عناصر غذایی می پتانسیل اسمزی و بر هم

شود که این موارد در رشد ریشه و در نتیجه بر وزن ریشه 

 (Khan et al., 2009). گذارداثر می

 
 ای )گرم بر گلدان(بر وزن خشک اندام هوایی فلفل دلمهمواد بهبود دهنده شیمیایی و آلی ثر سطوح شوری و کاربرد ا -3جدول 

 ندارند یکدیگر با دارییمعن تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ،یا ستون ردیف هر در

 

 اسید گرم 1 از از میان تیمارهای بهبود دهنده رشد استفاده

توانست  رشد، دوره طول در خاک کیلوگرم هر در هیومیک

. دهدمی افزایش شور شرایط در را گیاه توده تا حدی زیست

 همچنین و مغذی مواد و آب جذب بهبود با هیومیک اسید

 .کندمی تعدیل را شوری نفیم اثرات عناصر، سمیت کاهش

 عدیلت عامل یک عنوان به تواندمی هیومیک اسید بنابراین،

 یا حفظ و گیاهان بر شوری منفی اثرات کاهش برای کننده

 .باشد مفید آنها توده زیست افزایش حتی

 اسید پاشی محلول با شوری تنش اثراتدر آزمایشی 

 تتح ذرت گیاه رشد بهبود باعث و کاهش یافت هیومیک

 ناشی رشد بهبود .) et al.Kaya, 2018 (شد شوری تنش

 ضروری مغذی ماده چندینبه دلیل وجود  هیومیک اسید از

 et al.Cimrin, ) است انگیاه طبیعی رشد برای نیاز مورد

2010.)) 1320 ,Bakhashwain andDaur (  گزارش 

 در کیلوگرم 25 غلظت در هیومیک اسید کاربرد که کردند

 رایطش در علوفه ذرت رشد و کیفیت افزایش باعث هکتار

 محصولات سایر در مشابه، طور به. شد محیطی مختلف

 فلفل و ) al. etMeganid, 2015( لوبیا مانند زراعی

(Cimrin et al., 2010)، ودبهب باعث هیومیک اسید کاربرد 

 .گردید شوری تنش شرایط در هاآن رشد
 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوح شوری  

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 bc 1.84  ab 3.14  bc 1.26  c 0.645  1.72 A شاهد

 a-c 2.13 a 4.06  a-c 2.23  c 0.840  2.31 A اسید هیومیک

 a-c 2.51  a-c 2.51  bc 1.77  c 0.713  1.87 A لیسیمسی

 ab 3.02  a-c 2.20  bc 1.91  c 0.663  1.95 A سیلیسیم + اسید هیومیک

   AB 2.37 2.98 A  1.79 BC  0.715 C  میانگین

سطوح بهبود دهنده رشد
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 ای )گرم بر گلدان(بر وزن خشک ریشه  فلفل دلمهمواد بهبود دهنده شیمیایی و آلی اثر سطوح شوری و کاربرد  -4جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 

 ارتفاع بوته
(، اثر 2نتایج تجزیه واریانس )جدول  اساس بر

. نتایج ددار بویمعن 1شوری بر ارتفاع ساقه در سطح احتمال 

شوری  2Sو 0S  ،1Sدهد که سطوح اثر شوری نشان می

شوری  3Sو تنها سطح تفاوت معناداری با یکدیگر نداشته 

درصدی نسبت به شاهد معنادار بوده است  65با کاهش 

(. ارتفاع ساقه یک نماد مهم رشد و عملکرد نهایی 5 )جدول

 یباشد که از غلظت بالای نمک در خاک تاثیر منفگیاه می

پذیرد. کاهش ارتفاع به علت افزایش غلظت نمک میمی

تواند به خاطر کاهش حرکت عناصر غذایی از خاک به گیاه 

. مامتا گزارش داد که کنار (Alam et al., 2020)باشد 

هندی کشت داده شده در محیط با شوری متوسط منجر به 

 .Bhatt et alکاهش طول ساقه و سطح برگ شده است 

شوری که نتیجه آن  تنش که کردند ان بیان. محقق((2008

کاهش جذب آب و  کاهش پتانسیل اسمزی است موجب

ها و از طویل شدن سلول آب سلول می شود کاهش

پس از رفع کاهش پتانسیل  به طوریکه کند،جلوگیری می

اسمزی طویل شدن و گسترش سلول به کندی صورت می 

اند از توتنش شوری می. ( (Mashi et al., 2008گیرد

 وتهبطریق کاهش در تقسیم سلولی سبب کاهش ارتفاع 

  (Soleymani et al., 2008).شود
 

 متر(ای )سانتیفلفل دلمه بوتهبر ارتفاع مواد بهبود دهنده شیمیایی و آلی اثر سطوح شوری و کاربرد   -5جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ف یا ستون،ردی هر در

 

 اندام هوایی و ریشه غلظت سدیم
اثر شوری بر غلظت سدیم اندام هوایی و ریشه 

 1S ،2Sسطوح  .(2)جدول دار بود معنی 1در سطح احتمال 

 745و   576، 258یش شوری به ترتیب سبب افزا  3Sو 

درصدی غلظت سدیم اندام هوایی نسبت به شاهد شدند ) 

(. در ریشه نیز غلظت سدیم با افزایش شوری 6 جدول

افزایش یافت اما این افزایش نسبت به اندام هوایی کمتر 

به ترتیب سبب   شوری  3Sو  1S ،2Sسطوح بوده به طوریکه 

ریشه درصدی غلظت سدیم  453و   256، 178افزایش 

تیمارها سبب (. افزودن 7) جدول  شدندشاهد نسبت به 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 a-e 0.690  b-f 0.626  c-f 0.303  d-f 0.233   0.463 B شاهد

  a-c 0.773  a 1.136  a-e 0.693  c-f 0.280   0.720 A اسید هیومیک

 ab 1.10  a-c 0.753  b-f 0.606  ef 0.196   0.666 AB سیلیسیم

  ab 1.09  a-d 0.726  c-f 0.543  f 0.133   0.623 AB سیلیسیم + اسید هیومیک

  A   0.810 A  0.536 B 0.210 C 0.915  میانگین 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 a-c 20.6  a-d 20.3  b-d 15.0  d 10.8  16.6 A شاهد 

 a-d 19.2  a 26.4  ab 22.1  b-d 17.2  21.2 A اسید هیومیک 

 a-d 19.0 ab 22.7  a-d 19.5  d 11.9  18.3 A سیلیسیم 

 ab 21.3  ab 23.1  ab 21.4  cd 12.7  19.6 A سیلیسیم + اسید هیومیک 

   A   23.1 A  19.5 A 13.1 B 20.0  میانگین 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
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افزایش غلظت سدیم اندام هوایی گیاه شد که این افزایش 

ا و سیلیسیم ب اسید هیومیکتنها در تیمار کاربرد همزمان 

 . (6) جدول شد  دارمعنیدرصد تغییر نسبت به شاهد  76

 
 ای )درصد(بر غلظت سدیم در اندام هوایی فلفل دلمهده شیمیایی و آلی مواد بهبود دهناثر سطوح شوری و کاربرد   -6جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 

روی غلظت  معناداریاثر  نتوانستند بهبود دهندهمواد اما 

ماهای به نحوی که تی نسبت به شاهد ایجاد کنند سدیم ریشه

سبب افزایش غلظت سدیم و تیمار  اسید هیومیکحاوی 

جدول  )سیلیسیم سبب کاهش غلظت سدیم در گیاه شدند 

(. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزایش شوری سبب 7

د که با مطالعات انجام شده توسط افزایش جذب سدیم ش
Mazloomi and) Ronaghi, 2012 (Archangi et al., 

. در گیاه رزماری مشاهده شد که مطابقت دارد ;2012

 شدافزایش شوری سبب افزایش تجمع سدیم در گیاه 

(2018 ,et al.Vojodi .) افزایش باعث کاربرد سیلیسیم 

 تونوپلاست و پلاسمایی غشای در ATPase-+H فعالیت

 کاربرد از پس ATPase-+H فعالیت شود. افزایشمی

 لتسهی سلول از خارج به خروج یون سدیم را سیلیسیم،

 (.Liang et al., 2006b) کندمی
 

 ای )درصد(بر غلظت سدیم در ریشه فلفل دلمهمواد بهبود دهنده شیمیایی و آلی کاربرد  اثر سطوح شوری و  -7 جدول

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 

 اندام هوایی و ریشهغلظت کلسیم 

بر غلظت کلسیم اندام هوایی مواد بهبود دهنده اثر شوری و 

بود )جدول  معنی داریک درصد احتمال در سطح  و ریشه

افزایش غلظت  موجبانجام آبیاری با آب شوری  (.2

شوری  3S سطح گردید، به طوریکه گیاه کلسیم اندام هوایی

شاهد نسبت به غلظت کلسیم  یدرصد 176ب افزایشسب

خاک سبب افزایش  شوریافزایش  (.8جدول ) گردید

  2Sشد اما این افزایش تا سطح  نیز غلظت کلسیم ریشه

 81با افزایش   3Sنبوده و تنها سطح دار امعن شاهدسبت ن

اسید (. 9 جدول) ی ایجاد کنددارمعنیدرصدی توانسته اثر 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 f  1.39 c-e  1.62 b-d  2.52 ab 0.880 B 0.115 شاهد 

 f  0.801 d-f  2.21 a-c 2.81 a 1.36 AB 0.200 اسید هیومیک 

 ef 0.919 d-f  2.24 a-c  2.40 ab 1.08 AB 0.471  سیلیسیم 

 ef  1.47 c-e  2.24 a-c  2.63 ab 1.55 A 0.448  سیلیسیم + اسید هیومیک 

  C  1.14 B   2.15 A  2.69 A 0.318 میانگین 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 ef  0.114 c-f  0.148 b-e  0.150 b-e 0.106 AB 0.057  شاهد 

 d-f  0.116 c-f  0.153 b-e  0.261 a 0.140 A 0.072  اسید هیومیک 

 f  0.102 c-f  0.101 c-f  0.250 ab 0.092 B 0.019  سیلیسیم 

 f  0.123 c-f  0.183 a-d  0.210 a-c 0.110 AB 0.020  سیلیسیم + اسید هیومیک 

  C 0.114 B 0.146 B 0.227 A 0.041 میانگین 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
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و سیلیسیم سبب کاهش غلظت  سبب افزایش هیومیک

در ریشه همه و  (8)جدول  اندکلسیم دراندام هوایی شده

 اند، به دین صورتسبب کاهش غلظت کلسیم شدهتیمارها 

سید ا، سیلیسیم و کاربرد همزمان اسید هیومیککه تیمارهای 

 44/45و  67/46، 38/28و سیلیسیم به ترتیب  هیومیک

 ادنددکاهش  را اهدنسبت به شغلظت کلسیم ریشه درصد 

 (.9)جدول 

 کلسیم باعث کاهش سطح شوری در بیشتر گیاهان زراعی،

 نآ شود که منجر به نفوذپذیری غشا و سایر اثرات مضرمی

به عنوان مثال در  .((Ashraf et al., 2004 شودمی

با اعمال تنش شوری، مقدار پتاسیم و کلسیم در آزمایشی 

 ,.Tunçtürk et al)ساقه و ریشه کاهش یافت برگ، 

. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که با که با افزایش (2011

یابد که این نتایج با شوری غلظت کلسیم افزایش می

 ,.Ashraf et al مطالعات سایر محققین همسویی ندارد 

2004; Tunçtürk et al., 2011)).  اما در این آزمایش باید

به این نکته توجه کرد که بیومس گیاه در سطوح بالای 

درصد کاهش یافته است و همین دلیل باعث  70شوری تا 

 شده است که اثر غلیظ شدن کلسیم در گیاه رخ دهد.

 
 ای )درصد(ر غلظت کلسیم در اندام هوایی فلفل دلمهبیمیایی و آلی مواد بهبود دهنده شاثر سطوح شوری و کاربرد  -8جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 بر جذب کلسیم در تولید هیدروپونیک اسید هیومیکر ثیات

جذب  مقدار اسید هیومیککه  دادگوجه فرنگی نشان 

 اسید هیومیکاز  یاما میزان زیاد دادهکلسیم را افزایش 

 .,Türkmen et alشود باعث کاهش جذب کلسیم می

2004)). 

 
 (درصدای )بر غلظت کلسیم در ریشه فلفل دلمهبهبود دهنده شیمیایی و آلی  مواداثر سطوح شوری و کاربرد  -9جدول 

 سطوح شوری  

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 
 c 1.52 bc 1.39 c 4.04 a 2.06 A 1.28 شاهد 

 c 1.31 c 1.40 c 2.00 b 1.47 B 1.18 اسید هیومیک 

 c 1.04 c 0.982 c 1.04 c 1.10 C 1.32 سیلیسیم 

 c 1.01 c 1.17 c 1.41 c 1.12 C 0.901 سیلیسیم + یومیکاسید ه 

  B 1.22 B 1.24 B 2.12 A 1.17 میانگین 
 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 

 اندام هوایی و ریشهغلظت منیزیم 

 منیزیم اندام هوایی و ریشهاثر شوری بر غلظت 

نتایج  (.2)جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

افزایش با  آزمایش نشان داد که غلظت منیزیم اندام هوایی

شوری به  3Sو 2Sسطوح  بطوری که فتای شوری افزایش

درصدی غلظت منیزیم اندام  45و  27 ترتیب سبب افزایش

(. افزایش غلظت 10شدند )جدول نسبت به شاهد  هوایی

منیزیم با افزایش شوری در ریشه گیاه نیز مشاهده شد و 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

  d-g 1.64  c-g 3.35  b-e 3.64  a 5.89   AB 3.63 شاهد 

      fg 1.50  bc 3.84  ab 5.50  bc 4.00  A 3.70 اسید هیومیک 

      e-g 1.58  d-g 1.72 c-g 2.47  c-g 2.97  C 2.18 سیلیسیم 

  g 1.34  c-f 3.43  c-g 2.90 b-d 3.68  BC 2.76 سیلیسیم + اسید هیومیک 

   C 1.5  B 3.09  A 3.63  A 4.17 میانگین 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
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 59توانستند غلظت منیزیم ریشه را شوری  3Sو 2Sسطوح 

(. هیچ 11 د )جدولافزایش دهن شاهددرصد نسبت  101و 

در  یمعنی داریک از تیمارهای بهبود دهنده نتوانستند اثر 

 گیاه ایجاد کنند. نسبت به شاهد در غلظت منیزیم

 
 ای )درصد(بر غلظت منیزیم در اندام هوایی فلفل دلمهمواد بهبود دهنده شیمیایی و آلی اثر سطوح شوری و کاربرد  -10جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک قلحدا دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر در

 

 غلظت محققان دریافتند که شوری حاصل از سدیم کلرید

 Ferreyra etدهد )برگ در مرکبات را کاهش می منیزیم

al., 1997،)  با این حال افزایش شوری همیشه با کاهش

برنستین و همکاران دریافتند همراه نیست  ر برگد منیزیم

که با افزایش شوری سدیم کلرید غلظت منیزیم در چغندر 

نوع دیگر سبزیجات اثری ندارد  5کاهش می یابد اما در 

(Bernstein et al., 1974.) روند کاهشی  ایدرمطالعه

ت منیزیم و کلسیم در شرایط شور گزارش شده اس

((Singh et a, 2016 . 

 
 گرم بر کیلوگرم(ای )میلیبر غلظت منیزیم در ریشه فلفل دلمه مواد بهبود دهنده شیمیایی و آلیاثر سطوح شوری و کاربرد   -11جدول 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد، پنج احتما سطح در مشترک، حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف یا ستون، هر رد

 

 گیرینتیجه 
 شوری که دهدمی نشان وضوح به تحقیق نتایج

 یرتأث تحت را گیاه رشد مهم، محیطی تنش یک عنوان به

 یشه،ر و هوایی اندام خشک وزن کاهش. دهدمی قرار

 یهمگ غذایی، عناصر جذب در اختلال و بوته ارتفاع کاهش

 لیلد به عمدتاً منفی تأثیرات این. هستند مطلب این موید

 مغذی، مواد و آب جذب در اختلال اسمزی، پتانسیل کاهش

 گیاهی هایسلول در آزاد هایرادیکال تولید افزایش و

 .است

 در مهمی شنق طبیعی، آلی ماده یک عنوان به هیومیک اسید

 اومتمق افزایش و خاک شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود

 ینا نتایج. دارد شوری جمله از محیطی هایتنش به گیاهان

 اعثب هیومیک اسید کاربرد که کندمی تأیید نیز تحقیق

 جذب بهبود ریشه، و هوایی اندام خشک وزن افزایش

 شوری به گیاه تحمل افزایش نتیجه در و غذایی عناصر

وان تهیومیک می اسید اثر احتمالی هایاز مکانیسم .شودمی

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

  cd 0.199 b-d 0.318  b-d 0.345  b-d 0.299   0.290 AB شاهد 

 cd 0.210 cd 0.249  a-c 0.365  a 0.502  0.331 A اسید هیومیک 

 cd 0.243  cd 0.207  b-d 0.278  b-d 0.262  0.247 B سیلیسیم 

 d 0.185  cd 0.238  b-d 0.343  ab 0.422  0.297 AB سیلیسیم + اسید هیومیک 

  B 0.253 B 0.333 A 0.371 A 0.209 میانگین 

 سطوح شوری 

 میانگین 0S 1S 2S 3S تیمار 

 cd 0.199  b-d 0.318  b-d 0.345  b-d 0.299   0.290 AB شاهد 

 cd 0.210  cd 0.249  a-c 0.365  a 0.502  0.331 A اسید هیومیک 

 cd 0.243  cd 0.207  b-d 0.278  b-d 0.262  0.247 B سیلیسیم 

 d 0.185  cd 0.238  b-d 0.343  ab 0.422  0.297 AB سیلیسیم + اسید هیومیک 

  B 0.253 B 0.333 A 0.371 A 0.209 میانگین 

سطوح بهبو
د دهنده 

رشد
 

سطوح بهبود دهنده 

رشد
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 کهیومی اسید شرایط خاک، به این موارد اشاره کرد، بهبود

 اکخ ساختار آلی، مواد و فلزی هاییون با کمپلکس ایجاد با

در  بآ نگهداری ظرفیت افزایش باعث و بخشیده بهبود را

 یکهیوم اسید غذایی، عناصر جذب افزایش .شودمی خاک

 خاک در هانآ تثبیت از غذایی، عناصر با کمپلکس تشکیل با

 .ندکمی تسهیل را گیاه توسط هاآن جذب و کرده جلوگیری

 شه،ری رشد تحریک با هیومیک ریشه، اسید رشد تحریک

 گیاه توسط مغذی مواد و آب جذب سطح افزایش باعث

 یداس اکسیدانی،آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش .شودمی

 گیاه هب اکسیدانی،آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش با میکهیو

 مقابله شوری از ناشی اکسیداتیو هایتنش با تا کندمی کمک

 . کند

افزایش غلظت سدیم در اثر افزایش شوری در گیاه قابل 

انتظار بود. از آن جایی که ما از نمک سدیم کلرید برای 

ته ک بالا رفایجاد شوری استفاده کردیم، غلظت سدیم درخا

و به موجب آن غلظت سدیم در گیاه افزایش یافت. در میان 

تیمار های افزوده شده تنها مصرف محلول پاشی سیلیسیم 

درصد توانست غلظت سدیم در گیاه را کاهش دهد که  1

 در ATPase-+H فعالیت ممکن است به دلیل افزایش

 عالیتف باشد زیرا افزایش تونوپلاست و پلاسمایی غشای

ATPase-+H سلول از خارج به خروج یون سدیم را 

کند. در مطالعه حاضر غلظت کلسیم و منیزیم با می تسهیل

افزایش شوری افزایش یافت، درحالی که در بسیاری از 

مطالعات افزایش شوری سبب کاهش غلظت این دو عنصر 

ه توان به این نتیجشوند، از مشاهده این پدیده میدرگیاه می

 70آن جایی که وزن خشک گیاه تا بیش از رسید که از 

درصد کاهش یافته، اثر غلیظ شدن عناصر در گیاه روی داده 

 است.

 دهدیم نشان نتایج دهنده بهبود مواد و شوری متقابل تأثیر

 بر مسیلیسی و هیومیک اسید مانند دهنده بهبود مواد اثر که

 ماده نوع به اثر این و است متفاوت غذایی عناصر جذب

 .اردد بستگی محیطی شرایط و مصرفی دوز دهنده، بودبه

ای که از این تحقیق بدست آمد می تواند توجیه نهایتا نتیجه

پذیری مصرف اسید هیومیک در سطوح پایین شوری را 

نشان دهد. اما مصرف سیلیسیم نتایج قابل توجهی ارائه 

نکرد که بتوان مصرف آن را توصیه کرد.
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Abstract 
Salinity stress is one of the most critical causes restricting plant growth and development 

in arid and semi-arid regions. It is possible to use strategies to prevent plant yield loss in 

these areas. One of these strategies is the use of growth stimulants. The purpose of this 

study was to look into the influence of humic acid and silicon consumption on bell pepper 

growth under different salinity levels. This experiment was carried out in the research 

greenhouse of the School of Agriculture, Shiraz University, in 2019. Salinity treatment as 

saline water had conductivities of 0, 1.7, 3.4 and 5.1 dS.m-1 and were added to the plants 

during the growth, while humic acid, silicon, and the simultaneous application of these 

two were applied to reduce the effects of salinity. Humic acid was added twice, each time 

0.5 grams per kilogram of soil, and silicon was applied as a foliar spray from a source of 

potassium silicate with a concentration of 1%. According to the results, level 5.1 dS.m-1 of 

salinity decreased 63% of shoot dry weight, compared to the control. Among the stimulant 

growth treatments, only humic acid showed a significant effect on increased plant biomass 

and caused 55% increase in the dry weight of shoots and roots. Salinity significantly 

increased the concentration of sodium, calcium, and magnesium in the plant, resulting in 

750% sodium, 176% calcium, and 101% higher magnesium for 5.1 dS.m-1 level of salinity 

compared to the control. The findings of the treatments revealed that each treatment 

generated changes in several plant features, for example, the simultaneous application of 

humic acid and silicon caused 76% increase in sodium concentration in the plant, and 

humic acid treatments caused 28% decrease in root calcium concentration. According to 

the results of this research, humic acid improved more than silicon treatment, and the 

simultaneous application of humic acid and silicon could reduce the effects of salinity. 

Keywords: Growth stimulants, Organic matter, Salinity stress, Water salinity 
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