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 چكيده

 بررسي حاضر، مطالعههدف از  .رشد و حاصلخيزي گياه در سراسر جهان است محدودكنندهامل محيطي وع ينترمهم يكي از شوري

رشدي، ميزان جذب عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم و ميزان  يهاشاخص برخي بر ي آليهاكنندهاصلاحو شوري  مختلف سطوح اثر
 كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهآزمايش  ) بود..Calendula officinalis L( بهاريشههمفعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه 

 20، آبليتر  يك در ياييجلبك درعصاره نيم و يك گرم ، كننده)(بدون مواد اصلاح (شاهد شامل پنج سطح از مواد اصلاحي تصادفي
و  5/7، 5/3(خاك كمپوست) و سه سطح شوري يدرصد حجمي گلدان كود ورم 20پوسيده و  كاملاًدرصد حجمي گلدان كود گاوي 

 شاهد در نظر گرفته شد. عنوانبهدر اين آزمايش بستر بدون كود  .درآمد اجرا بهدر گلخانه با سه تكرار  متر) بر زيمنسيدس 5/10
 كاهش يافت. دارييمعن طوربه غذايي عناصر غلظترشدي و  يهاشاخص ،نشان داد كه با افزايش سطح شوري آمدهدستبهنتايج 

و خشك شاخساره و ريشه و غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم در گياهاني كه با كود  تروزنبيشترين سطح برگ، ارتفاع گياه، 
داري يمعن طوربه مواد آلي در خاكتيمار شده بودند، به دست آمد.  متر بر زيمنسيدس 5/3ابر با بر )EC( هدايت الكتريكي گاوي در

عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم كود گاوي از با شاهد افزايش دادند. به دليل غني بودن  يسهدر مقارا  بهاريشههمخصوصيات رشدي 
د مشخص ش آمدهدستبهبا توجه به نتايج . نددخصوصيات رشدي بهتري نشان دادر مقايسه با ساير تيمارها گياهان تيمار شده با آن 

اما در صورت استفاده از بستر كشت مناسب  است متر بر زيمنسيدس 5/7در حالت عادي قادر به تحمل شوري تا  بهاريشهكه اگرچه هم
 گاوي، كود موردبررسيدر ميان تيمارهاي كه افزايش خواهد يافت. همچنين مشخص شد  متر بر زيمنسيدس 5/10آستانه تحمل گياه تا 

  .و موجب بهبود خصوصيات رشدي آن گردد دهد بهتر از بقيه توانست پايداري گياه را در برابر شوري افزايش

 كمپوستجلبك دريايي، خصوصيات رشدي، كود گاوي، ورمي كليدي: هايهواژ

 مقدمه

هاي محيطي، ترين تنشيكي از مهم عنوانبهتنش شوري 
 مشكلات از شوري،دهد. قرار مي تأثيررشد گياهان را تحت 

 برآوردها و استجهان  خشكنيمه و خشك مناطق در عمده
 هاخاكهكتار از  ميليون 800از  بيش كه است آن از حاكي
 سطوح تأثير تحت جهان) هايزمين درصد شش از (بيش

 بودن دارا با ايران ).FAO, 2011قرار دارند ( مختلف شوري
 بيش كهنحويبه نبوده، مستثناامر  اين از خشك و گرم اقليم

 ميليون 27 حدود آن (در كشتقابل هايزمين از نيمي از

است  شدهتشكيلسديمي  و شور هايخاك از هكتار)
)Rezvani Moghaddam and Koocheki, 2001.(  تنش

هاي اكسيداتيو و شوري از طريق القاي تنش اسمزي، آسيب
 Siringam etشود (سميت يوني باعث آسيب به گياه مي

al., 2011(.  شوري همچنين مانع فرآيندهاي مهم
ن، رشد دانهال، رشد تنژيد ازجملهفيزيولوژيكي رشد و نموي 

 ,.Bani-Asadi et alشود (و تشكيل بذر ميرويشي، گلدهي 

2015.(  
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علفي،  گياهي ).Calendula officinalis L(بهار هميشه
 )، ازDaneshian et al., 2012دوساله ( ندرتبهو  سالهيك

ترين و ) و يكي از معروفAsteraceaeخانواده كاسني (
پركاربردترين گياهان دارويي است. تركيبات اصلي اين گياه 

ها، گليكوزيدها و ساپونين دارويي شامل فلاونوئيدها، فلاونول
عنوان گياه زينتي در طراحي فضاي سبز است. از اين گياه به

). از گل و Bani-Asadi et al., 2015گردد (نيز استفاده مي
اين گياه در صنايع داروسازي و آرايشي و بهداشتي  يهعطرما

دهقان  ).Gangali et al., 2010شود (استفاده فراوان مي
استفاده از  )Dehghan Niri et al., 2016( نيري و همكاران

 9و  7، 5، 3، 1ساليسيليك اسيد در سطوح مختلف شوري (
 نسبي اثر نامطلوب شوري زيمنس بر متر) را سبب بهبوددسي

 همچنين بني اسد و همكاران كردند. ذكربهار در گياه هميشه
)Bani-asad et al., 2015 بيان كردند كه با كاربرد (

بهار تحت سطوح مختلف شوري پوترسين در گياهان هميشه
زيمنس بر متر) اثرات منفي ناشي از تنش دسي 9و  6، 3، 1(

شاخص كلروفيل و عملكرد  ازجملهدر برخي پارامترها مانند 
  كوانتومي كاهش يافت.

 افزايش ،شورآب و منابع اراضي از بهينه استفاده منظوربه
 رويكرد يك توليد بالاتر توان با همراه گياهان شوري به تحمل

 از سازگار گياهان ).Rashid, 1986است ( اصلاحي مهم
 كنندمي استفاده تحمل شوري متفاوتي جهت هايمكانيسم

 ژن، حفظ بيان الگوي در تغيير به توانمي آن جمله از كه
 و پرولين سازگار نظير محلول مواد تجمع يوني، پايداري

 كنترل و ترميم سلول، در داخل آب حفظ بتائين، گلايسين
 آزاد هايراديكال حذف مانند تنش حاصل از هايآسيب

 رشديتنظيمات  ،ديدهآسيب هايپروتئين اكسيژن، تخريب
 برگ سطح كاهش يا و شاخساره به ريشه نسبت افزايش مانند
 Xiong and Zhu, 2002; Durand andنمود ( اشاره

Lacan, 1994; Hasegawa et al., 2000.(  
 حفظ براي جهاني يك استراتژي خاك ارگانيك تغذيه

 هايميكروارگانيسمتقويت  طريق از خاك طبيعي باروري
-كمپوست كاربرد ).Guisquiani et al., 1995( است خاك

موجب تقويت ارگانيك،  متفاوت منابع از توليدشده هاي
 گردد. اينمي خاك بيولوژيكي و شيميايي فيزيكي، ساختمان

بيولوژيكي  فعاليت و آلي مواد محتواي افزايش طريق از اعمال
 خاك، تخلخل افزايش )،Aryantha et al., 2000خاك (

 Fuchsخاك ( روئين در لايه كل نيتروژن و آلي كربن مقدار

et al., 2008،( كردن  باند طريق از خاكدانه ذرات تثبيت

 كلوئيدي فرم به پتاسيم و منيزيم كلسيم، مانند معدني ذرات

 صورت) Tisdale and Oades, 1982( رس يا از هوموس

 افزايش دليل كه احتمالاً اندداده نشان مطالعات پذيرد.مي

 به كاربرد پاسخ در گياهان عملكرد و رشد زني،جوانه

-اكسين مانند گياهي هايهورمون وجود از ناشي هاكمپوست

 ,.Tomati et al( هاستآن در هاسيتوكنين و هاها، جيبرلين

 بهبود منظوربه كمپوست از زراعي، اراضي در ).1990

شود مي استفاده خاك حاصلخيزي افزايش ساختمان و
)Lakhdar et al., 2009(. كه است آلي كود كمپوستورمي 

 ها،آنزيم ها،باكتري از فعال زيستي بسيار مخلوط يك شامل

 ,Bremness( استخاكي  كرم هايپيله و گياهي بقاياي

 ميكروبي تنوع زيستي بودن دارا با كمپوستورمي). 1999

 در فرايند توليدشده هايكمپوست به نسبت فعال و وسيع

 كار به خاك مهم كنندهاصلاح و پالاينده عنوانبه حرارتي،

 از كمپوستورمي ).Arancon et al., 2004( شودمي گرفته

 و مناسب كشيزه تهويه، بالاي ظرفيت زياد، و فرج خلل
 ,.Atiyeh et alاست ( برخوردار زيادي نگهداري آب ظرفيت

 و كلسيم پتاسيم، فسفر، ازت، عناصر غذايي ). وجود2002
 وجود همچنين و آلي ساير كودهاي با مقايسه در منيزيم

 مزاياي ديگر از و منگنز مس روي، آهن، مانند ميكرو عناصر

-ورمي ).Atiyeh et al., 2002( است كمپوستورمي كود

 شور، شرايط غذايي در عناصر تعادل حفظ بر علاوه كمپوست

شد  فرنگيگوجه در روي و آهن غلظت افزايش باعث
)Ghasemi, 2015 .(بيك خورميزي و همكاران )Beik 

Khormizi et al., 2010سطوح در ) گزارش كردند كه 

 سطوح در و كمپوستورمي هاينسبت تمام شوري پائين

 تا تواندمي كمپوستورمي بالاي هاينسبت بالا، شوري

 محدود لوبيا هايگياهچه بر را شوري نامطلوب اثرات حدودي

در بهبود خواص فيزيكي خاك و افزايش  كود دامي نمايد.
 است شده گزارشجذب عناصر غذايي توسط گياه نقش دارد. 

 تاجريزي در يمرغ و گوسفندي ،يگاو كودهاي كاربرد كه
)Solanum retroflexum Dun. (تودهزيست افزايش باعث 

 Azizi( است شده شيميايي كودهاي كاربرد با نسبت محصول

et al., 2008.(  صورتبهكه در طبيعت  جلبك درياييعصاره 
يك منبع مهم تغذيه براي  عنوانبهاست  تخريب پذير

شود كه شامل عناصر مختلفي كشاورزي پايدار محسوب مي
آهن، روي، مس، كبالت، منگنز، موليبدن و نيكل  ازجمله
-ها، اسيدهاي آمينه و هورمونهمچنين داراي ويتامين ؛است

ريك اسيد، ايندول يول بوتايند ازجملههاي رشد گياهي 
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د كه تأثيرات مثبتي بر رش استاستيك اسيد و سيتوكنين 
  ).Fayza et al, 2015گذارد (گياهان مي

ك ش در مناطق  خصوصاًبا توجه به گسترش اراضي شور، 
حاضر  پژوهش انجام از هدفو كويري مانند استان يزد، 

گاوي و ، كود جلبك درياييكاربرد  امكان و مقايسه اثرات
 گياه خصوصيات رشدي و گلدهي بر كمپوستورمي

 مقاوم به شوري محصول توليد به نيل راستاي در بهارهميشه
بنابراين در اين مطالعه سعي شد تا اثر مواد آلي بر كاهش  ؛بود

ميزان شوري بستر و بهبود صفات رشدي گياهان با يكديگر 
ست كمپوميمورد مقايسه قرار گيرد. همچنين اين تفكر كه ور

قدرت بيشتري در افزايش صفات  گاويدر مقايسه با كود 
  قرار گرفت. موردبررسيرشدي گياه دارد، 

  
  هامواد و روش

 يابستره درمختلف تركيبات آلي  تأثير يمنظور بررسبه
 ياهگ يزيولوژيكو ف يكمورفولوژ هايويژگي يبرخ بركشت 
خاك  يط) در شرا.Calendula officinalis L( بهارهميشه

 زد،يدانشگاه اردكان، واقع در استان  گلخانه در يشي، آزماشور
 ساعت در گلخانه نور شدتانجام شد.  95-96 يهاسال يط

 دماي ميانگين بود. لوكس 1500-4000محدوده  در ظهر 12

 حفظ 24±4 روزانه دماي ميانگين و 16±4 شبانه گلخانه

 باز و گلخانه كف آبياري از استفاده با رطوبت گلخانه شد.

 تنظيم امكان حد تا گلخانه سقف و هاي جانبيدريچه كردن

 ينابود.  نوسان در درصد 70 تا 50 رطوبت بين ميزان و شد
 كاملاًدر قالب طرح  يلفاكتور يشآزما صورتبهپژوهش 

گرم  يك نيم و :شامل تيمارها. يدبا سه تكرار اجرا گرد يتصادف
درصد  80، آبياري آبليتر  يك در عصاره جلبك دريايي

 و گاوي گلدان كود يدرصد حجم 20حجمي گلدان خاك + 
گلدان كود  يدرصد حجم 20درصد حجمي گلدان خاك + 80

 5/10و  5/7، 5/3( شوري خاكدر سه سطح و مپوست كورمي
 شوري در عصاره اشباع خاك) بودند. زيمنس بر متردسي
 دارايهايي كه تنها در اين پژوهش گلدانگيري شد. اندازه

برخي از عنوان شاهد در نظر گرفته شدند. خاك بودند به
)، Gee and Bauder, 1986هاي خاك شامل بافت (ويژگي

pH )Thomas, 1996 هدايت الكتريكي عصاره اشباع ،(
)Rhoades, 1996آلي ()، مادهNelson and Summers, 

 Watanabe andبه روش اولسن ( جذبقابل)، فسفر 1996

Olsen, 1965) نيتروژن كل ،(Bremner, 1996 و پتاسيم (
) در نمونه Richards, 1954فتومتر (به روش فليم جذبقابل

، كود اكخ يزيكوشيمياييف يزآنال يجنتا گيري شد.خاك اندازه
 1در جدول  كمپوست و عصاره جلبك دريايي، ورميگاوي

  آورده شده است.
كم پر) از شركت پاكان  يبهار (رقم نارنجبذر گل هميشه

كشت حاوي خاك  يهاينيدر س و سپس يهبذر اصفهان ته
ر كشت شد و د با نسبت مساويباغچه، كوكوپيت و پرليت 

انتقال داده شدند.  يبه گلدان اصل ي،برگ 3-4 يمرحله
) 10متري (مش دو ميليالك  همگن كردن خاك از منظوربه

با ارتفاع  يلوگرميك 5/2 يهاگلدانبه  درنهايتاستفاده شد و 
 1395 يورماهدر اواخر شهر نشاها. منتقل شدندمتر يسانت 20

-كود گاوي و ورميباز كشت شدند.  يدر گلدان و در فضا

درصد حجمي گلدان با  20كمپوست قبل از كشت به نسبت 
جلبك دريايي مخلوط شدند. عصاره  كاملاً مورداستفادهخاك 

، ذكرشده هايغلظتدر د و از شركت ايران بذر خريداري ش
 بافاصلهها گلدانو به خاك اضافه شد.  شدهحلدر آب آبياري 

 آبياري رشد، دوره طول درمتر از هم قرار گرفتند. يسانت 20
. شد انجام مزرعه ظرفيت اساس بر وزني صورتبه ،هاگلدان

ها، آبياري با آب براي جلوگيري از تغيير شوري خاك گلدان
آب از گلدان ظرفيت زراعي صورت گرفت تا زهمقطر و در حد 

به گلدان  مجدداًآب خارج نشود و در صورت خروج زه
 كامل كود با يكسان صورتبه گياهان تغذيهشد. برگردانده مي

20-20-20 )N-P-K در هزار انجام گرفت يك) به نسبت .
با  2CaClو  NaClي هانمكبراي ايجاد سه سطح شوري از 

  برابر استفاده شد. والانينسبت اكي
سطح ( ياز صفات رشد يبرخ شامل ارزيابي مورد صفات

برگ، وزن تر و خشك شاخساره، وزن تر و خشك ريشه، 
نسبت وزن تر اندام هوايي به ريشه، وزن تر و خشك گل، 

 ليكلروف ي)، محتواتعداد برگ، تعداد گل، ارتفاع اندام هوايي
بي محتواي نس غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم، برگ،

ارتفاع  .بود ياهدر گ و پراكسيداز كاتالاز يمآنز يزانو م آب برگ
كه به حداكثر رشد خود  يفصل رشد، زمان يانهر بوته در پا

به گل رفته  آذرماهاواخر ها در شد. بوته يريگاندازه يدند،رس
  ند.ها برداشت شدو تا اواخر اسفندماه گل
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 كمپوست و جلبك دريايي مورداستفاده، ورميگاويكود  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك، .1 جدول
Table 1. Physicochemical properties of studied soil, cow manure, vermicompost and sea algae 

Properties  خصوصيات
  خاك
Soil

  گاويكود 
Cow manure

 كمپوستورمي
Vermicompost

  جلبك دريايي
Sea algae 

Saturated extract pH pH  8.55 7.4  8.2 اشباع عصاره -  
EC  زيمنس بر متر)(دسياشباع عصاره  

)1-dS.m(Saturated extract EC 
3.5 14.43 1.77 - 

Total N (%)  0.70 0.82 2.68 0.64 نيتروژن كل (%)

P  ppm 0.23% 0.67% 0.20% 24.94 فسفر

K  ppm 2.04% 0.5% 17% 105 پتاسيم

OC (%)  75-65 15.46 76.89 0.477 (%) ماده آلي

Texture  بافت
  شني لومي

Sandy loam
- - - 

Amino acid (%)  4.40 - - - (%) آمينواسيد

Manithol (%)  4 - - - (%) مانيتول
EC كود به آب گزارش شد. 1:10و  1: 5نسبت كمپوست به ترتيب در در كود گاوي و ورمي 

EC in cow manure and vermicomposte reported in 1:5 and 1:10 of fertivizer to water ratio respectively. 
  
  
  

كه  يزمان يشي،به مرحله زا ياهوارد شدن گ زمان باهم
ها نوبت، طبق ينباز شدند، در چند يافق كاملاًصورت ها بهگل

ه شدند. كل بوت ين، توزكردنخشكها برداشت و پس از از بوته
 يياندام هوا تر طوقه جدا و وزن يهاز ناح يشهبا حذف ر
 70 يساعت در آون با دما 24به مدت  پسسشد و  يادداشت

قرار داده  ياهوزن خشك گ يريگگراد جهت اندازهيرجه سانتد
 رييگاندازه يز به همين ترتيبن يشهشد. وزن تر و خشك ر

سنج  ليبرگ با استفاده از دستگاه كلروف يلكلروف يزانم شد.
شد. سطح برگ با استفاده  يريگ) اندازهCCM- 200مدل (

) (مدل leaf area meterسطح برگ ( يريگاز دستگاه اندازه
Winarea-UT-11از پس. شد محاسبه) يران، ساخت ا 

 نصرع غلظت گياهي، عصاره تهيه و گياهي مواد كردن خاكستر
 ييرگاندازه. شد گيرياندازه عصاره كردن رقيق با پتاسيم

 PFP7فتومتر ( يلمبا استفاده از دستگاه ف ياهدر گ يمپتاس

Jenway( يدگرد يين، ساخت آلمان) تعEmami and 

Zavareh, 2005كاتالاز بر اساس روش  يمآنز يت). فعال
 )Gong et al., 2005گونگ و همكاران ( شده توسطارائه
  .قرار گرفتارزيابي  مورد

                                                                                                                                                                
1 Relative water content 

و  يچيروش ر به RWC)1 (محتواي نسبي آب برگ
 1رابطه  استفاده ازبا  )Ritchie et al., 1990(همكاران 

 .شدگيري اندازه

[١]RWC= (Fw – Dw / Sw– Dw)×100  
: wD؛ برداريتر برگ بلافاصله بعد از نمونه وزن w:Fكه در آن 

: وزن اشباع wS؛ وزن خشك برگ بعد از قرار گرفتن در آون
 برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر

افزارهاي براي انجام محاسبات و تجزيه واريانس از نرم
Exell  وSAS .ها ازبراي مقايسه ميانگين داده استفاده شد 

  دهي اثر متقابل استفاده شد.روش برش
  

  نتايج و بحث
  صفات رويشي

و شوري و  آليواريانس نشان داد كه اثر مواد  تجزيهنتايج 
، ارتفاع گياه، تعداد برگ، تعداد بر سطح برگ هاآنكنش برهم

 يك درصد احتمالدر سطح  گل و محتواي كلروفيل برگ
نشان  دهي اثرات متقابلبرش). نتايج 2 دار بود (جدولمعني

يافت با افزايش شوري كاهش  برگ و تعدادداد كه سطح 
.)3(جدول 
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 بسترهاي و شوري تنش مختلف حسطو تحت  (.Calendula officinalis L)بهارهميشه گياه رشدي صفات برخي يانسوار تجزيه. 2جدول 
 متفاوت كشت

Table 2. Varians analysis of some growth characteristics on marigold (Calendula officinalis L.) under different salt 
stress levels and media cultures 

  تغيير منابع
Source of variance 

درجه 
 آزادي

df 

 سطح برگ
Leaf area 

ارتفاع 
Height 

 تعداد گل
Flower 
number

 كلروفيل
Chlorophyll 

وزن تر 
 ريشه
Fresh 

weight of 
root 

وزن خشك 
  ريشه

Dry Weight 
of root 

محتواي آب 
  نسبي برگ

Leaf 
RWC 

  آليمواد 
Organic amendments (a)

4 89792.26** 55.83** 73.85** 891.84** 2.79** 0.84** 843.89** 

  شوري
Salt (b)

2 1948.57** 28.65** 12.15** 273.8** 141.3** 9.1** 507.28** 

 شوري × آليمواد 
a×b

8 899.5** 2.95* 13.98** 59.45** 1.9** 0.23** 44.44** 

  خطا
Error 30 140.23 1.06 0.51 0.07 0.151 0.149 70.75 

  ضريب تغييرات (%)
CV (%)

 9.34 7.89 17.97 1.17 6.29 20.17 12.3 

  
  

  . ادامه2جدول 
Table 2. Continued. 

  تغيير منابع
Source of variance

درجه 
 آزادي

df 

 وزن تر
  شاخساره

Fresh 
weight of 

shoot 

وزن خشك 
 شاخساره

  ريشه
Dry Weight 

of shoot

نسبت وزن تر 
اندام هوايي به 

  ريشه
FW of 

shoots/FW root

  پتاسيم
K 

  فسفر
P 

  نيتروژن
 N 

 كاتالاز
Catalase

  آليمواد 
Organic amendments (a)

4 11101.5** 69.21** 24.37** 8.87** 0.051** 0.553** 9.38** 

  شوري
Salt (b)

2 9.12** 8.76** 23.49** 1.39** 0.026** 0.318** 4.55** 

 شوري × آليمواد 
a×b

8 13.32** 2.68** 1.31** 0.071** 0.005** 0.0201** 0.215**

  خطا
Error

30 0.103 0.118 1.13 0.0009 0.0003 0.001 0.006 

  ضريب تغييرات (%)
CV (%)

 2.35 8.0023 7.67 2.57 7.41 4.41 1.85 

 درصد 5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني *و  **
* and ** significant at p ˂ 0.05 and 0.01 respectively. 

 
  

ود كدهي اثرات متقابل نشان داد كه كاربرد نتايج برش
- باعث افزايش معنيزيمنس بر متر دسي 5/3در شوري  يگاو

 هاي خاككنندهدار سطح برگ نسبت به شاهد و ساير اصلاح
 5/10و  5/7). اين روند در ساير سطوح شوري (3(جدول  شد

). در شوري 3) نيز مشاهده شد (جدول زيمنس بر متردسي
ند ها نتوانستكنندهاز اصلاح كدامهيچزيمنس بر متر دسي 5/3

). هرچند 3تعداد گل را نسبت به شاهد افزايش دهند (جدول 

) در گياهان تيمار شده با كود گاوي 33/5بيشترين تعداد گل (
دار نشان نداد (جدول مشاهده شد اما با شاهد تفاوت معني

كاربرد زيمنس بر متر دسي 5/10و  5/7. در سطوح شوري )3
دار تعداد كمپوست منجر به افزايش معنيكود گاوي و ورمي

زيمنس دسي 5/10). همچنين در شوري 3گل شد (جدول 
گرم در ليتر جلبك دريايي  5/0گياهان تيمار شده با بر متر 

 كمپوست تعداد گل را نسبتكود گاوي و ورمي علاوه برنيز 
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 ذكرقابل .)3داري افزايش دادند (جدول معني طوربهبه شاهد 
گلي تشكيل زيمنس بر متر دسي 5/10است كه در شوري 

ها منجر به تشكيل كنندهنشد (شاهد)، اما استفاده از اصلاح
). كاربرد كود 3گل در همه گياهان تيمار شده شد (جدول 

دار سطح شوري موجب افزايش معني ترينپايينگاوي در 
ول ها شد (جدكنندهارتفاع گياه نسبت به شاهد و ساير اصلاح

كاربرد كود گاوي زيمنس بر متر دسي 5/7)، اما در شوري 3

تنها زيمنس بر متر دسي 5/10كمپوست و در شوري و ورمي
دار ارتفاع گياه شد كاربرد كود گاوي منجر به افزايش معني

وردبررسي در اين ارتفاع گياه با ساير صفات م). 3(جدول 
). تعداد گل و 4پژوهش همبستگي مثبت نشان داد (جدول 

جز وزن تر ريشه همبستگي سطح برگ نيز با ساير صفات به
  ).4نشان دادند (جدول 

  
  

  (.Calendula officinalis L) بهاريشههم يرشد يهاشاخص بر شوريو تنش  متقابل مواد آلي بهساز اثر. مقايسه ميانگين 3جدول 
Table 3. The interaction between organic amendments and salt stress on growth parametes of pot marigold (Calendula 
officinalis L.) 

  سطح شوري
زيمنس بر (دسي

 متر)

levels  ytiniSal
)1-dS.m( 

  تيمار
Treatments

سطح 
برگ 
Leaf 
area 

)2(cm 
 كلروفيل

Chlorophyll

  تعداد گل
Flower 
number

 ارتفاع
  گياه

Plant 
height 
(cm)

محتواي 
آب نسبي 
 برگ

RWC% 

وزن تر 
 ريشه
Fresh 

weight of 
root (g) 

وزن خشك 
  ريشه

dry weight 
of root (g) 

  شاهد  3.5
Control

101.06b 25.76 b 4.33a b 13.12 b 66.77 a 8.78 a 2.44 a 

 كود گاوي
Cow manure

346.27a 39.16 a 5.33 a 19.76 a 49.96 a 10.75 a 3.28 a 

 كمپوستورمي
Vermicompost

86.94bc 16.84e 4.00 b 14.60 b 66.83 a 10.01 a 2.90 a 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

74.91c 20.77 c 2.33 c 12.33 b 76.48 a 8.50 a 2.49 a 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

85.50bc 19.04 d 4.00 b 11.83 b 73.31 a 8.68 a 2.54 a 

  شاهد  7.5
Control 86.78b 38.47 b 1.33 d 11.52 c 61.96 b 6.43 a 1.76 b 

 كود گاوي
Cow manure

297.01a 42.1 a 10.33 a 17.31 a 46.17 c 6.51 a 5.56 a 

 كمپوستورمي
Vermicompost

94.61 b 16.02 c 7.00 b 13.52 b 67.52 b 5.43 b 1.62 b 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

83.58b 16.26 c 2.33cd 12.4 c 64.60 b 4.83 b 1.56 b 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

63.22c 16.31 c 3.33 c 11.5 c 77.63 a 6.48 a 1.57 b 

10.5 d شاهد  
Control 69.60b 16.47 b 0 c 10.23c 77.95 b 1.98 c 0.56 b 

 كود گاوي
Cow manure

271.7a 33.66 a 10.66 a 15.09 a 60.24 d 3.83 a 1.39 a 

 كمپوستورمي
Vermicompost

92.09b 12.12d 2.33 b 10.77 bc 78.75 b 3.85 a 1.18 a 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

78.41b 11.96E 1.66 b 9.91 c 74.26 c 3.70 a 1.32 a 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

69.83b 14.12 c 0.66 c 11.91 b 82.96 a 2.84 b 1.45 a 

  باشند.دار ميدرصد داراي اختلاف معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساسهاي داراي حروف متفاوت ميانگين
Means with different letters are significantly different (P≤0.05) based on Duncan test. 
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  . ادامه3جدول 
Table 3. Continued 
  سطح شوري

زيمنس بر (دسي
 متر)

levels  ytiniSal
)1-dS.m( 

  تيمار
Treatments

وزن تر 
 شاخساره

Fresh 
weight of 
shoots (g)

وزن خشك 
 شاخساره

dry 
weight of 
shoots (g) 

نسبت وزن تر 
اندام هوايي به 

 ريشه
shoots 

FW/root FW

غلظت 
 پتاسيم

K 
(ppm) 

غلظت 
 فسفر

P 
(ppm) 

غلظت 
نيتروژن

N%  

  كاتالاز
Catalase 
(mmol 

mg/protein/ 
min) 

  شاهد  3.5
Control 

9.84 c 2.81 b 1.12 b 1.10 d 0.24bc e 0.99 b3.43 

   كود گاوي
Cow manure

37.55 a 10.35 a 3.49a 3.38 a 0.48 a a 1.55 b 3.11 

 كمپوستورمي
Vermicompost

10.88 b 2.88 b 1.09 b 1.16c 0.29 b b 1.20 b 3.04 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

7.63d 2.40 b 0.90c 0.54e 0.26 b d 0.75 a4.99 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

6.81E 2.46 b 0.78 c 1.22 b 0.19 c c 1.00 b 3.75 

  شاهد  7.5
Control

7.38 d 3.44 c 1.14 c 0.99 b 0.18 e d0.78 a 5.33 

   كود گاوي
Cow manure

31.99 a 9.24 a 4.93 a 2.91 a 0.32 a a 1.28 a 5.45 

 كمپوستورمي
Vermicompost

9.32 b 6.23 b 1.71 b 0.89 c 0.20 b b 1.10 b 3.44 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

9.48 b 3.94 c 1.97 b 0.41e 0.21 b d 0.76 b 3.92 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

8.32 c 2.71 d 1.28 c 0.62 d 0.16 c c0.86  b 2.97 

  شاهد 10.5
Control

6.38e 2.21 c 3.23 b 0.72 b 0.15 c d0.55  b 4.06 

   كود گاوي
Cow manure

30.6 a 7.48 a 7.99 a 2.43 a 0.29 a a 1.19 b 4.42 

 كمپوستورمي
Vermicompost

9.31 c 4.32 b 2.43 c 0.64 c 0.26 b b 0.85 b 3.78 

 گرم در ليتر) 5/0( جلبك
Sea algae (0.5 g/l)

10.72 b 2.57 c 2.90 bc 0.22 e 0.27ab c 0.69 a 6.33 

 گرم در ليتر) 1( جلبك
Sea algae (1 g/l)

8.51 d 1.40 d 3.02 B 0.35 d 0.15 c bc 0.76 b 4.68 

  باشند.دار ميدرصد داراي اختلاف معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساسهاي داراي حروف متفاوت ميانگين
Means with different letters are significantly different (P≤0.05) based on Duncan test. 
 
 

بهبود خصوصيات فيزيكي خاك نظير  سببكودهاي دامي 
هوادهي بهتر ظرفيت نگهداري رطوبت بالاتر و بهبود تبادل 

 Coleman and( شوندعناصر غذايي در خاك مي

Crossley, 1995(، مشكل كاهش فشار تورژسانس  يجهدرنت
سبب افزايش سطح برگ نسبت  ورا تا حدودي بهبود بخشيده 

كمپوست كود دامي و ورمي به ساير تيمارها گشته است.
عنوان منبع غني از عناصر غذايي ماكرو و ميكرو عنوان شد به

مثبت بر خصوصيات فيزيكي خاك منجر به  تأثيرتنها با كه نه

اي ه، بلكه منجر به تشديد فعاليتافزايش عملكرد گرديده
گردد. فعاليت زيستي در خاك و اثرات مثبت حاصل از آن مي

اين موجودات سبب افزايش توليد هوموس، افزايش معدني 
تر مواد، افزايش جذب شدن عناصر غذايي و گردش سريع

عناصر غذايي توسط گياهان بخصوص فسفر و تثبيت نيتروژن 
البته بر  ).Jeyabal and Kupposwamy, 2001شود (مي

كمپوست از پژوهش حاضر ورمي آمدهدستبهاساس نتايج 
نسبت به كود گاوي اثر كمتري در بهبود خصوصيات رشدي 
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نگي و همكاران ارچ). 3گياه در شرايط تنش نشان داد (جدول 
)Archangi et al., 2012( ، طالبي و همكاران)Talebi et 

al., 2014 (و همكاران حسنيو حاجي )Hagi Hassani et 

al., 2016(  گزارش كردند كه با افزايش سطح شوري، رشد
ي طوركلي شوربه .داري كاهش يافتمعني طوربهرويشي گياه 

باعث كاهش تعداد و سطح برگ و به دنبال آن كاهش فتوسنتز 
علت كاهش  ).Talebi et al., 2014( گرددميو رشد گياه 

فشار تورژسانس  كاهش سمزي،سطح برگ در اثر تنش ا
ها ، ضمن اينكه از بين رفتن برگاستهاي برگ سلول

عنوان پاسخ گياه به تجمع به مشاهدهقابلترين علامت شاخص
 ,.Hagi Hassani et al., 2016; Savant et al( استنمك 

 تأثيربرگ بيشتر از رشد ريشه تحت  رشد معمولاً ).1999
گيرد و در گياهان با مقادير بالاي جذب نمك قرار مي تنش

ا هسوختگي ميانه برگ .ها بميرندممكن است تعدادي از برگ
با كلروز  كه معمولاً رازحد كلها در اثر تجمع بيشو سرشاخه

 50 گاهي اوقات .دهدرخ مياست  مأها توشدن حاشيه برگ
نتز توسشود كه منجر به كاهش شديد فروز ميكلبرگ  درصد

همچنين نمك ممكن است باعث كاهش تعداد  .گرددمي
به نظر  .كاهش تعداد برگ شود درنهايتهاي برگ و غازهآ

رسد كه افزايش تعداد گل در شوري بالا به اين دليل باشد مي
 درنهايتكه گياه در شرايط تنش جهت حفظ بقاي خود گل و 

 بخشد.بذر توليد كرده و به نسل خود امكان بقا مي

  
 كلروفيل

و شوري و  آلينتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثر مواد 
ك ي احتمالدر سطح  برگ ميزان كلروفيلبر  هاآنكنش برهم
دهي اثرات متقابل نتايج برش .)2 دار بود (جدولمعني درصد

نشان داد كه كاربرد كود گاوي محتواي كلروفيل برگ را در 
 داري افزايشمعني طوربههر سه سطح شوري نسبت به شاهد 

منجر به افزايش  تنهانهها كنندهساير اصلاح كهدرحاليداد، 
داري ميزان معني طوربهمحتواي كلروفيل نشدند بلكه 

محتواي ). 3كلروفيل را نسبت به شاهد كاهش دادند (جدول 
كلروفيل برگ با ساير صفات موردبررسي همبستگي مثبت 

 Akbarpour etو همكاران (اكبرپور  ).4نشان داد (جدول 

al., 2016 نيز بيشترين محتواي كلروفيل (a  وb  را در گياهان
كود شيميايي گزارش كردند كه البته سرخارگل تيمار شده با 
تلفيقي با كود گاوي تفاوت  صورتبهبا گياهان تيمار شده 

 ريشوشدت تنش طوركلي با افزايش به دار نشان نداد.معني
ملكي و همكاران يافت. كاهش برگ محتواي كلروفيل 

)Maleki et al., 2016 در چغندر برگي نتايج مشابهي در (
يكي  .به دست آوردند مورد كلروفيل برگ گياهان تحت تنش

ه ك سنتزي آن استكاهش فعاليت فتو از اثرات شوري در گياه
اكسيد كربن دي كاهش مقدار كلروفيل و كاهش جذبموجب 

 .)Sánchez et al, 2002( گرددمي فتوسنتزي گياهو ظرفيت 
 ,Parida and Dasنتايج اين تحقيق با نتايج پريدا و داس (

باعث  تنش شوري) مطابقت داشت كه نشان دادند 2005
 شد. Bruguiera palviflorكلروفيل در گياه  رنگيزه كاهش

اين  يابد.كاهش مي مقدار كلروفيل با افزايش شوري عموماً
پروتئيني  هايدليل تشكيل آنزيمكاهش ممكن است به 

يا  ز كه واكنشي به كاهش كلروفيل استهمچون كلروفيلا
 ).Dogan, 2011( دستگاه فتوسنتزي باشدبه  صدمه

هاي نمك از يون ممانعت به علتكاهش كلروفيل  ،همچنين
ها بر ساختار مخرب آن تأثيرها و پروتئين بيوسنتز مجدد

كاهش كلروفيل در  ).Jaleel et al., 2007( استكلروپلاست 
 ,.Slabu et al(و همكاران  سلبوتوسط  قبلاً اثر شوري

 .گزارش شده است) .Vicia faba L(در گياه باقلا  )2009
كلروپلاست و كاهش ميزان كلروفيل در  باعث تخريب تنش
 سنتزبه دليل عدم  رسد اين كاهششد كه به نظر مي گندم

 ,Khan( باشد تنشدر شرايط  اتيلن اين ماده و افزايش

2003.(  
 

  و ريشه وزن تر و خشك شاخساره
- رهمو ب آليمواد  ،شوري اثرآناليز واريانس نشان داد كه  تايجن

 سطح درساره و ريشه خشك شاخ تر و بر وزن هاآنكنش 
نتايج مقايسه  ).2(جدول  دار بوددرصد معني يك احتمال

 با يشهر شاخساره و و خشك ترميانگين نشان داد كه وزن
نتايج  يافته است.كاهشداري طور معنيبهافزايش شوري 

دهي اثرات متقابل نشان داد كه در سطح پائين شوري برش
 كمپوست) كاربرد كود گاوي و ورميزيمنس بر متردسي 5/3(

منجر به افزايش وزن تر شاخساره نسبت به شاهد و ساير 
و  5/7(). در ساير سطوح شوري 3ها شد (جدول كنندهاصلاح

ها وزن تر كننده) همه اصلاحزيمنس بر متردسي 5/10
شاخساره را نسبت به شاهد افزايش دادند كه در اين ميان 

). كاربرد كود 3(جدول را نشان داد  تأثيركود گاوي بيشترين 
گاوي در هر سه سطح شوري وزن خشك شاخساره را نسبت 

). 3ها افزايش داد (جدول كنندهاير اصلاحبه شاهد و س
هاي خاك در سطح شوري پائين اثر كنندهاستفاده از اصلاح

ر د كهدرحاليداري بر وزن تر و خشك ريشه نشان نداد، معني
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تنها استفاده از كود گاوي  زيمنس بر متردسي 5/7شوري 
دار وزن خشك ريشه نسبت به شاهد و منجر به افزايش معني

آن بود  توجهقابل). نكته 3ها شد (جدول كنندهاصلاحساير 
) تمام زيمنس بر متردسي 5/10كه در بالاترين سطح شوري (

 طوربهها وزن تر و خشك ريشه را نسبت به شاهد كنندهاصلاح
وزن تر و خشك  ).3داري افزايش دادند (جدول معني

جز وزن تر ريشه به موردبررسيشاخساره با ساير صفات 
). وزن تر ريشه با ساير 4بستگي مثبت نشان دادند (جدول هم

جز سطح برگ و وزن تر و خشك اندام هوايي صفات به
). همچنين وزن خشك ريشه 4همبستگي نشان داد (جدول 

جز آنزيم كاتالاز و نسبت وزن تر به موردمطالعهبا ساير صفات 
). 4شاخساره به ريشه همبستگي مثبت نشان داد (جدول 

در ) Banagar and Golchin, 2007و گلچين ( بناگر
 انجام دادند، سرخارگل دارويي گياه روي كه پژوهشي
 گياه هوايي در اندام و گل خشك و وزن تر عملكرد بيشترين
 دامي خاك كود وزني درصد 20 تيمار سرخارگل را در دارويي

تيمار كود دامي با افزايش گزارش كردند.  پرليت درصد 10+ 
سبب بهبود دسترسي گياه به آب  نگهداري آبظرفيت 
و رشد بهتر را به دنبال داشته كه خود باعث افزايش  گرديده

مثبت كود دامي در  تأثير .وزن تر و خشك گياه گرديده است
بهبود ساختار فيزيكي خاك و افزايش قدرت جذب و نگهداري 

 )Ramesh et al., 2009رامش و همكاران ( آب توسط
از طريق افزايش منافذ  كمپوستورمياست.  گزارش شده

افزايش نگهداري آب  موجب آنكاهش چگالي نسبي  و خاك
و  زادوارد ).Parthasarathi et al., 2008( گردددر خاك مي

افزايش رشد ريشه  )Edwards and Burrows, 1988(باروز 
كمپوست را به افزايش فعاليت مواد در تيمارهاي حاوي ورمي

 و و جيبرلين سيتوكنين ،اكسين ازجملهي شبه هورمون
كمپوست علاوه ورمي .مربوط دانستند 12B همچنين ويتامين
بالا بردن ضريب  ازجملههاي فيزيكي خاك بر اصلاح ويژگي

تر كردن گل و و بزرگ يزيآمدر رنگ ،حفظ رطوبت خاك
ر ثؤهاي معطر مگياهان زينتي و عطر و عطرمايه گياهان و گل

 يزن عناصر نيتروژن و پتاسيم و به ميزان بيشتر با توجه .است
نسبت به  در اين پژوهش مورداستفاده گاويكود  درماده آلي 

بهتر براي گياه رشدي شرايط  ،)1جدول ( كمپوستميور
وزن تر و  درنتيجه افزايش رشد ريشه و موجب فراهم نموده و

 Ghasemi(قاسمي و خرمي وفا . است آن شدهخشك 

Jobshahr and Khoramivafa, 2012 ،(نگي و چار
اسدي و همكاران ، بني)Archangi et al., 2012(همكاران 

)Bani-Asadi et al., 2015 (و همكاران  يعزيز) وAzizi 

et al., 2008(  گزارش كردند كه با افزايش شوري ميزان وزن
در هنگام تنش، سطح  ياهگ يابد.تر و خشك گياه كاهش مي

ه و سبب كاهش وزن خشك برگ در برگ خود را كاهش داد
مواد  يدرفتار سبب كاهش تول ينشود. ايواحد سطح م

 يلوزن خشك ساقه به دل درنهايتگردد و يم يفتوسنتز
شود. با نقصان مواد يكاسته م يكاهش تعداد ساقه فرع

- يكاهش م يزن يشيزااندامانتقال مواد به سمت  ي،فتوسنتز
 ياهگ يشيو زا يشيموجب كاهش عملكرد رو درنهايتكه  يابد

 تواند به دليلشود. در شرايط تنش، كاهش وزن خشك مييم
فشار آماس سلول ناشي از كاهش سطح برگ گياه و  كاهش

هاي به دليل محدوديت يفتوسنتزهمچنين كاهش نرخ 
هاي هدانبيوشيميايي ناشي از كمبود آب از قبيل كاهش رنگ

 Lawlor andها باشد (وفيلخصوص كلربه فتوسنتزي

Cornic, 2002.(  
 

  به ريشه تر اندام هوايينسبت وزن 
و  آليمواد  ،شوري ثرواريانس نشان داد كه ا تجزيهنتايج 
ح در سط و ريشه اندام هوايي تر بر نسبت وزن هاآنكنش برهم

نتايج مقايسه  ).2(جدول  دار بوددرصد معني احتمال يك
-دسي 5/3 وريشدر  گاوي ميانگين نشان داد كه تيمار كود

را  هريش به اندام هواييبيشترين نسبت وزن  زيمنس بر متر
 عصاره جلبك دريايي يك گرم در ليترنيم و دارا بود و تيمار 

 تركمترين نسبت وزن  زيمنس بر متردسي 5/3 در شوري
كاربرد كود  ).3جدول ايجاد كرد (به ريشه را  اندام هوايي
كمپوست و نيم گرم در ليتر جلبك دريايي در گاوي، ورمي

دار منجر به افزايش معني زيمنس بر متردسي 5/7شوري 
 كهدرحالي). 3نسبت وزن تر شاخساره به ريشه شد (جدول 

تنها كاربرد كود گاوي  زيمنس بر متردسي 5/10در شوري 
تر شاخساره به ريشه دار نسبت وزن منجر به افزايش معني

ها دهكننگياهان تيمار شده نسبت به شاهد شد و ساير اصلاح
اثر معكوس در افزايش نسبت وزن تر شاخساره به ريشه نشان 

نسبت وزن تر اندام هوايي به شاخساره با  ).3(جدول  دادند
جز وزن خشك ريشه همبستگي به موردبررسيساير صفات 

احمدي و همكاران  بوير). 4مثبت نشان داد (جدول 
)Boyrahmadi et al., 2012 (كه در شبدر نشان دادند 

 كاهشبا افزايش شوري وزن ريشه ايراني و گندم رقم چمران 
 Mohammadi et(همچنين محمدي و همكاران  .ابديمي

al., 2016 به دستروي گل حناي گينه ) نتايج مشابهي 
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 بخش هوايي از تركم ريشه كه دهندمي نشان هايافته آوردند.

 كاهش شايد بتوان قرارگرفته است. شوري تنش تأثير تحت

 يافتن اختصاص را به بالا هايشوري در ريشه خشك وزن

 تحمل در مؤثر مسيرهاي متابوليك ساير به توليدشده كربن

). گزارش شده Silispour et al., 2016داد ( نسبت تنش به
 برگ گسترشخشكي،  و شوري تنش وقوع زمان در كه است

 نرمال به نزديك در حدود چنان هم كربن جذب ولي متوقف،

 است ممكن توليدشده اضافي حالت كربن اين ماند. درمي باقي
 كهآن يا رود، كار به اسمزي پتانسيل تنظيم و براي شدهذخيره

 ,Emam and Zavarehيابد ( اختصاص ريشه به رشد

كاهش رشد ريشه  موجبتنش شوري در اين پژوهش ). 2005
 تر اندام هوايي بهه و همين امر باعث افزايش نسبت وزن گشت

  .ريشه شده است

  
  
  

  
  

 (.Calendula officinalis L)بهار . ضرايب همبستگي پيرسون ميان خصوصيات رشدي گياه هميشه4جدول 
Table 4. Pearson correlation coefficients between growth characteristics of marigold (Calendula officinalis L.) 

 صفات
Characteristics

 تعداد گل
Flower 
number 

 ارتفاع
Height

 وزن تر ريشه
Fresh weight 

of root

 وزن خشك ريشه
Dry weight of 

root

غلظت 
 پتاسيم

K 

غلظت 
 فسفر

P 
 سطح برگ
Leaf area 

 تعداد گل
Flower number

       

 ارتفاع
Height

0.65**       

 وزن تر ريشه
Fresh weight of root

0.21 0.52**      

 وزن خشك ريشه
Dry weight of root

0.34* 0.63** 0.86**     

 غلظت پتاسيم
K

0.74** 0.87** 0.42** 0.51**    

 غلظت فسفر
P

0.45** 0.79** 0.51** 0.59** 0.75**   

 سطح برگ
Leaf area

0.73** 0.83** 0.26 0.41** 0.96** 0.79**  

 غلظت نيتروژن
N

0.74** 0.89** 0.61** 0.66** 0.86** 0.76** 0.8** 

 كاتالاز
Catalase -0.32* -0.48** -0.08 -0.13 -0.51** -0.29 -0.51** 

 كلروفيل
Chlorophyll 0.57** 0.68** 0.37* 0.44** 0.84** 0.51** 0.79** 

 محتوي نسبي آب
RWC 

-0.59** -0.65** -0.33* -0.34* -0.71** -0.56** -0.69** 

 وزن تر شاخساره
Fresh weight of shoots

0.73** 0.84** 0.24 0.38** 0.94** 0.8** 0.98** 

سارهاخوزن خشك ش  

Dry weight of shoots
0.76** 0.82** 0.22 0.35* 0.89** 0.75** 0.92** 

شاخساره به ريشه نسبت وزن تر  

FW shoots/FW roots
0.6** 0.39** -0.41** -0.2 0.57** 0.34* 0.69** 

  .است شدهداده نشان**باپيرسونهمبستگيهايضريبازاستفادهبا%1احتمال سطح در يدارمعنيهايسطح
Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearson correlation coefficient.

  
  
  



 1015             مواد آلي اصلاح كننده خاك و شوري تنش متقابل اثرات به بهارهميشه گياه پاسخ همكاران: و كلهر

 

  Table 4. Continued                                                                                                                                                       . ادامه4جدول 

 صفات
Characteristics

غلظت 
نيتروژن

N 

 كاتالاز
Catalase 

 كلروفيل
Chlorophyll

محتوي 
نسبي 
 آب

RWC 

وزن تر 
 شاخساره

Fresh 
weight of 

shoots

وزن خشك 
  خشكساره

Dry weight 
of shoots 

 نسبت وزن تر

  شاخساره به ريشه
FW shoots/FW 

roots 

 كاتالاز
Catalase

-0.28       

 كلروفيل
Chlorophyll

0.6** -0.56**      

 محتوي نسبي آب
RWC 

-0.62** 0.36* -0.71**     

 وزن تر شاخساره
Fresh weight of shoots

0.8** -0.47** 0.74** -0.67**    

 سارهاخوزن خشك ش
Dry weight of shoots

0.8** -0.45** 0.71** -0.7** 0.91**   

  شاخساره به ريشه نسبت وزن تر
 FW shoots/FW roots

0.33* -0.39** 0.42** -0.34* 0.73** 0.59** 1.00 

  .است شدهداده نشان ** باپيرسونهمبستگيهايضريبازاستفادهبا%1احتمالسطح در يدارمعني هايسطح
Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearson correlation coefficient. 

  
  )RWC( نسبي آب برگ محتواي
ثر و ا شوري آلي،واريانس نشان داد كه اثر مواد  اليزنتايج آن

 يك احتمال محتواي نسبي آب برگ در سطح برها متقابل آن
محتواي  ،افزايش شوري ). با2 جدول( دار بوديدرصد معن

محتواي آب  يافت.افزايش  داريطور معنيبه نسبي آب برگ
نسبي برگ بالاتر به معني توانايي برگ در حفظ مقادير 

بالاتر ممكن  RWC درواقعبيشتري آب در شرايط تنش است. 
است از طريق قابليت تنظيم اسمزي و يا توانايي ريشه در 

دهي اثرات متقابل نشان داد نتايج برش جذب آب حاصل شود.
) كاربرد مترزيمنس بر دسي 5/3كه در سطح شوري پائين (

ها نتوانست محتواي نسبي آب برگ را نسبت به كنندهاصلاح
شاهد افزايش دهد، اما در ساير سطوح شوري تنها استفاده از 
-يك گرم در ليتر عصاره جلبك دريايي منجر به افزايش معني

). 3(جدول  دار محتواي نسبي آب برگ نسبت به شاهد شد
RWC  مثبت نشان داد با همه صفات موردبررسي همبستگي

 ,.Rubinowska et al( و همكاران وبينسكار). 4(جدول 

ها باعث افزايش محتواي نشان دادند كه پلي آمين )2012
ها آن ند.شومي )”Rosa “Red Berlin( نسبي آب در گل رز

هاي يوني ها ممكن است كانالعنوان كردند كه پلي آمين
و مقدار  افزايشغشا به كلسيم  يريخاصي را تعديل و نفوذپذ

شدن  يرفعالاين عنصر در سيتوپلاسم بالا رفته كه منجر به غ
 و درنتيجه ددگر پلاسماء پتاسيم در غشا سويهود يكور

 صورت گيرد.تحريك انسداد روزنه و كاهش خروج آب از آن 

با پلي آمين ممكن است به تنظيم  افزايش محتواي نسبي آب
 Duan et( داده شود نسبتا افزايش پرولين بگياه  مزياس

al., 2008(. ملكي و همكاران  نتايج نتايج اين پژوهش با
)Maleki et al., 2016( بني اسدي و  و برگي روي چغندر

بهار در گياه هميشه )Bani-Asadi et al., 2015(همكاران 
آمده از پژوهش دستبا نتايج به كهدرصورتي .مطابقت نداشت

) Hagi Hassani et al., 2016( حسني و همكارانحاجي
كننده وضعيت آب در محتواي نسبي آب منعكس همسو بود.

گياهان است اين يك فاكتور مهم در رشد گياه و مقاومت به 
  .تنش است

 
  آنزيم كاتالاز

ثر اشوري و  آلي،نتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثر مواد 
 كي احتمالبر فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح  هامتقابل آن

نتايج مقايسه ميانگين به روش  ).2جدول (دار بود درصد معني
كاتالاز با افزايش شوري  دانكن نشان داد كه ميزان آنزيم

 ,.Talebi et al(طالبي و همكاران  كه با نتايج افزايش يافت

 Bani-Asadi(روي گل آهار و بني اسدي و همكاران  )2014

et al., 2015 (شرايط تنش شوري بهار در روي هميشه
 . مطابقت داشت

دهي اثرات متقابل نشان داد كه با كاربرد نيم نتايج برش
- دسي 5/10و  5/3هاي گرم در ليتر جلبك دريايي در شوري

). 3ز افزايش يافت (جدول لاميزان فعاليت كاتا زيمنس بر متر
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بيشترين ميزان  زيمنس بر متردسي 5/7همچنين در شوري 
و شاهد  كود گاويفعاليت آنزيم در گياهان تيمار شده با 

مشاهده شد و ساير تيمارها اثري در افزايش فعاليت آنزيم 
با ساير صفات آنزيم كاتالاز  ).3نشان ندادند (جدول 

جز وزن تر و خشك ريشه، غلظت نيتروژن و موردبررسي به
كاتالاز از ). 4 پتاسيم برگ همبستگي مثبت نشان داد (جدول

 .اشندبياكسيداني در گياه مهاي مهم سيستم دفاع آنتيآنزيم
هاي تنش شوري موجب افزايش توليد گونهكه رسد به نظر مي

 فعاليتدرنتيجه افزايش و شده اكسيژن گر واكنش
آنزيم كاتالاز از دسته  .اكسيداني اتفاق افتاده استآنتي

- و هنگامي در سلول شوددار محسوب ميهاي آهنپروتئين

ي كه مقدار ماده شودهاي گياهي و جانوري وارد عمل مي
-آنتي ميزان ظرفيت. پراكسيد هيدروژن در محيط زياد باشد

 فنل كل اكسيدانيآنتي فلفل (فعاليت ميوه اكسيداني
 تيمارهاي كمپوست تأثير تحت بتاكاروتن) و كل فلاونوئيد
 رسدمي نظر به). Aminifard et al., 2012( يافت افزايش

 و كل فنل ميزان افزايش با گياه اكسيدانيظرفيت آنتي كه
  يابد.مي افزايش آلي كودهاي از استفاده در جريان فلاونوئيدها

  
 غلظت عناصر غذايي

  نيتروژن
و  آليمواد ، شوري ثرنتايج آناليز واريانس نشان داد كه ا

 احتمال يكدر سطح  بر غلظت نيتروژن هاآنكنش برهم
دهي اثرات متقابل نتايج برش). 2(جدول  دار بوددرصد معني

زيمنس بر متر تمام دسي 5/10و  5/7نشان داد كه در شوري 
نيم گرم در ليتر جلبك دريايي، غلظت نيتروژن  جزبهتيمارها 

را نسبت به شاهد افزايش دادند (بيشترين غلظت نيتروژن در 
). اين 3) (جدول گياهان تيمارشده با كود گاوي مشاهده شد

تنها كاربرد  زيمنس بر متردسي 5/3در حالي بود كه در شوري 
ژن دار نيتروكمپوست منجر به افزايش معنيكود گاوي و ورمي
-دسي 5/3ميزان نيتروژن در شوري ). 3برگ شد (جدول 

 گاوي،تيمارهاي كود به ترتيب در  زيمنس بر متر
شاهد و نيم  جلبك دريايي، گرم در ليتر 1، كمپوستورمي

). غلظت 3دريايي كاهش يافت (جدول گرم در ليتر جلبك 
ز جز آنزيم كاتالايتروژن برگ با ساير صفات موردبررسي بهن

شوري همراه با كاهش ). 4همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
 اين. دهدنيتروژن را نيز كاهش مي ذبج ،ي خشكتوليد ماده

يون كلر در  آنتاگونيسمي اثركاهش ممكن است ناشي از 
كاهش متابوليسم نيتروژن در اثر كاهش  ،جذب نيترات

برگ و كاهش مصرف آب به  فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز
ن ممك گاويتيمار كود . دليل كاهش جذب توسط گياه باشد

اي و انتشار بيشتر اكسيژن است با بالا بردن تخلخل تهويه
عناصر غذايي جذب  درنتيجه را بيشتر كرده جذب آب و املاح

وجه همچنين با ت باشد. در گياه افزايش يافتهنيتروژن  ازجمله
تركيبات آلي ساير  در مقايسه با گاويكود  1به جدول 

 تأمين. استنيتروژن ميزان  بيشترين مورداستفاده داراي
تجزيه كود گاوي و جذب  درنتيجهتدريجي و مداوم نيتروژن 

بهتر و كافي آن توسط گياه سبب شد كه گياهان تيمار شده 
ان هاي بالا نشبا كود گاوي بيشترين ميزان عنصر را در شوري

تواند به دليل كاهش نيتروژن در سطوح شوري بالا ميدهند. 
به علت كاهش تراوايي  ،نيتروژن در محيط شور كاهش جذب
كاهش جذب ، ميكروبي خاك كاهش فعاليت، ريشه گياه

كلر در محيط ريشه و كاهش  زياد آنيون عرضهنيترات در اثر 
 فعاليت نيتراتي شدن در خاك باشد

)Khoshgoftarmanesh and Siadat, 2002 .(ًاصولا 
نيتروژن كل برگ درنتيجه كاهش غلظت  كاهش غلظت

 شدن معدني فرايند دليل به درمجموع. استنيترات در برگ 
 آيددرمي گياه جذبقابل شكل به تدريجبهنيتروژن  آلي، مواد

  .شودمي گياه رشد دورة طول در مداوم و فراهمي كافي سبب و
روي درخت  )Ureie et al., 2009(و همكاران اورعي 

 )Boyrahmadi et al., 2012(احمدي و همكاران ، بويربادام
 Razavinasab(رضوي نسب و همكاران  ،روي شبدر ايراني

et al., 2011( سيليسپور و همكاران و  روي پسته
)Silispour et al., 2016( گزارش كردند كه با روي زيتون ،

باط ارت افزايش سطح شوري ميزان نيتروژن برگ كاهش يافت.
بين شوري و عناصر غذايي در محصولات باغي بسيار پيچيده 

بسياري از تحقيقات ). Grattan et al., 1999( است
نيتروژن در گياهان  تجمع اي كاهشهي و گلخانهآزمايشگا

 ,Grattan et al( شده استتحت تنش شوري را نشان داده

1999.( 

  
 فسفر

 و آليمواد  ،شوري ثرنتايج آناليز واريانس نشان داد كه ا 
درصد  يك احتمالدر سطح  فسفر غلظت بر هاآنكنش برهم
دهي اثرات متقابل نشان نتايج برش ).2(جدول  دار بوديمعن

 5/3داد كه استفاده از كود گاوي غلظت فسفر برگ را شوري 
ها كنندهنسبت به شاهد و ديگر اصلاح زيمنس بر متردسي

در دو سطح ديگر  كهدرحاليداري افزايش داد، معني طوربه
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كمپوست و نيم گرم در ليتر عصاره شوري كود گاوي، ورمي
دار غلظت فسفر نسبت به معنيجلبك دريايي باعث افزايش 

  ). 3شاهد شدند (جدول 
 گاوي،كود  ميزان فسفر برگ به ترتيب در تيمارهاي

شاهد و  )،نيم گرم در ليتر( جلبك دريايي ،كمپوستورمي
زيمنس دسي 5/3شوري در  )گرم در ليتر 1(جلبك دريايي 

غلظت فسفر برگ با ساير صفات  يافت. كاهش بر متر
جز آنزيم كاتالاز همبستگي مثبت نشان داد موردبررسي به

 فسفر شوري باعث كاهش غلظت ،در اكثر موارد). 4(جدول 
يكي از دلايل كاهش جذب فسفر  شود.ميهاي گياهي در بافت

 قدرت يوني محلول و كاهش فعاليت يون ،در شرايط شور
 رد بت يون كلر با يون فسفاتاز طرف ديگر رقا ،استفسفات 

در  اي از دلايل ديگر كاهش جذب فسفرفرايند جذب ريشه
دليل ديگر كاهش جذب  ).Garattan, 2002( استاثر شوري 

ه در محيط ريش هاي كلسيم و منيزيموجود يون فسفر احتمالاً
بالا  .شوددر خاك مي فسفرموجب غيرفعال شدن كه  است

ور نيز عامل ديگري براي هاي شبودن قدرت يوني محيط
 ).Awad et al, 1990( استكاهش فعاليت در خاك 

 ,Papadopoulos and Rendigپايادوپولوس و رندينگ (

و   Cl-هايآنيون هاي شور) معتقد بودند كه در خاك1983
-

4PO2H درنتيجه پردازنديتوسط گياه براي جذب به رقابت م 
زميني كاهش ميجذب و تجمع فسفر در اندام هوايي سيب

توجهي در جذب مواد معدني هاي شور كاهش قابلخاك .يابد
نيزيم م ،هاي كلسيمتوسط يون فسفرويژه به دليل رسوب به

دسترس را غيرقابلها فسفر همچنين اين خاك، و روي دارند
و همكاران  اورعي). Mohammadi et al., 2016(سازند مي

)Ureie et al., 2009( بويراحمدي و همكاران  ،بادام در
)Boyrahmadi et al., 2012( شبدر ايراني و گندم رقم  در

 )Silispour et al., 2016(سيليسپور و همكاران  و چمران
متوجه شدند كه با افزايش شوري جذب  دو رقم زيتوندر 

 فرسبه اينكه فبا توجه  داري كاهش يافت.معني طوربهفسفر 
 آن را بهجذب توان كاهش يك عنصر غير متحرك است مي

 .كاهش طول ريشه اين گياه در شرايط شوري نسبت داد
 فرفس مواد فتوسنتزي در داخل گياه به انتقال كهييازآنجا

 ،لذا كاهش ميزان جذب فسفر در تنش شوري ،نيازمند است
هاي به اندامگونه مواد تواند منجر به كاهش انتقال اينمي

 Awad( كاهش عمومي رشد گياه گردد درنهايترويشي و 

et al, 1990 .(اثرات متقابل بين شوري  به عقيده پژوهشگران
  ).Ureie et al., 2009( و فسفر در گياهان پيچيده است

  مپتاسي
و  آليمواد  ،نتايج آناليز واريانس نشان داد كه اثر شوري

صد در احتمال يكپتاسيم در سطح  بر غلظت هاآنكنش برهم
دهي اثرات متقابل نشان نتايج برش ).2(جدول  دار بودمعني

كمپوست و يك گرم در ليتر داد كه تيمار كود گاوي، ورمي
باعث  زيمنس بر متردسي 5/3عصاره جلبك دريايي در شوري 

- دسي 5/10و  5/7افزايش غلظت پتاسيم شد، اما در شوري 

 طورهبتنها كاربرد كود گاوي، غلظت پتاسيم را  زيمنس بر متر
غلظت پتاسيم برگ با ساير ). 3داري افزايش داد (جدول معني

). 4همبستگي مثبت نشان داد (جدول  موردبررسيصفات 
ت كمپوسورمي ،شاهد گاوي،كود در به ترتيب  ميزان پتاسيم

-دسي 5/3در شوري  )گرم در ليتر و نيم يك( دريايي و جلبك

 گاويكود ، 1با توجه به جدول كاهش يافت.  س بر مترزيمن
ود ببالاترين ميزان پتاسيم  يدارا تركيباتبا ساير در مقايسه 

كه اين امر موجب افزايش ميزان پتاسيم در برگ گياهان تيمار 
شوري موجب كاهش جذب پتاسيم  شده با كود گاوي گرديد.

 فرنگيگوجه و )Silispour et al., 2016( دو رقم زيتون در
تحقيقات پژوهشگران نشان داده  .)Ghasemi, 2015( شد

است كه شوري باعث كاهش جذب پتاسيم توسط ريشه و 
 Khan et( شودهاي زيتون ميكاهش غلظت پتاسيم در برگ

al, 2010.(  پتاسيم در  غلظتدر بسياري از محصولات باغي
بد ايهاي گياهي با افزايش شوري محيط ريشه كاهش ميبافت

)Silispour et al., 2016 .(هاي بافت مكاهش غلظت پتاسي
اي همكان بر سر تواند به دليل رقابت آن با سديمگياهي مي

هاي غشاي پلاسمايي و يا نشت پتاسيم به دليل به ناقل اتصال
 .)Chartzoulakis, 2005( پلاسمايي باشد غشاء عدم ثبات

به ) Razavinasab et al., 2011(رضوي نسب و همكاران 
غلظت  ،اين نتيجه رسيدند كه افزايش ماده آلي مصرفي

كه ماده طوريداد بهرا افزايش  ريشه و پتاسيم اندام هوايي
لي باعث گستردگي ريشه و افزايش جذب پتاسيم توسط آ

 ،در شرايط شوري نفوذپذيري غشا زياد شدهشد. ريشه 
ز و ا هاي سمي نظير سديم وارد گياه شدهيون طرفازيك

شود طرف ديگر نشت پتاسيم شيره سلولي زياد مي
)Ghasemi, 2015 .() مارشنرMarschner, 1995 ( مشاهده

، مولارميلي 100از صفر به  NaCl با افزايش غلظت كه كرد
 .افزايش يافت ذرت پتاسيم در چغندرقند كاهش و در غلظت
كاهش غلظت  )Chartzoulakis, 2005( زولاكيسچارت

در گياه زيتون را  NaCl يشورپتاسيم در گياه را در شرايط 
) Mamta et al., 2008كردند. مامتا و همكاران (گزارش 
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- دسي 10تا  3/0مشاهده كردند كه با افزايش سطح شوري از 

طور هب گياه عناب و ساقه هاغلظت پتاسيم برگزيمنس بر متر 
  .داري افزايش يافتمعني

  
 كلي گيرييجهنت

چنين ان تومي آمده در اين پژوهشدستبه با توجه به نتايج
د يجاابا  شوريتنش مواجهه با م هنگاه در نتيجه گرفت كه گيا

د خو و نموي يكيژفيزيولوت خصوصيااز برخي در  تغيير
كاهش ارتفاع بوته، عملكرد گل، تعداد برگ و وزن تر  ازجمله

 طوركليبه. خود را با تنش سازگار نمودخشك اندام هوايي  و
مؤثرتر و بهتر از ساير تيمارها  گاوي در همه سطوح شوريكود 

و موجب بهبود خصوصيات  توانست شوري را كنترل كند

 رغمنتايج اين پژوهش نشان داد كه علي. رشدي گياه گردد
- ميورتنها تبليغات صورت گرفته، نه برخلافانتظار و نيز 

كمپوست و جلبك دريايي بهتر از كود گاوي نتوانستند موجب 
د ، بلكه در بسياري از موارگردندت رشدي گياه ابهبود خصوصي

ودن تر بتوجه به ارزان بنابراين با؛ تر از آن عمل نمودنديفضع
اي هكاربرد آن در خاك گاوي، به كود و نيز سهولت دسترسي

در كل كود گاوي به دليل فراهم گردد. توصيه مي كشاورزي
توده يستزكردن عناصر غذايي نقش مؤثرتري در افزايش 

همين باعث افزايش كلروفيل، وزن تر و  وميكروبي ايفا كرده 
ن بنابراي؛ خشك و ساير پارامترهاي رشدي گياه گرديده است

استفاده از كود گاوي جهت كاهش اثر تنش شوري در گياه 
گردد.بهار توصيه ميهميشه
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