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 Oenothera( بر برخي خصوصيات رشدي گل مغربي يولوژيكو ب يآل كودهاي تأثير

biennis L.( شوري شرايط تحت  

  3وجمشيد رزمج، 2شيرمردي، مصطفي *2اردكاني ، مريم دهستاني1مائده بهلولي
  و منابع طبيعي دانشگاه اردكاندانشكده كشاورزي گروه علوم باغباني،  دانشجوي كارشناسي ارشد. 1

  و منابع طبيعي دانشگاه اردكان، دانشگاه اردكاندانشكده كشاورزي استاديار گروه علوم باغباني  .2
  . استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان3

  14/11/96؛ تاريخ پذيرش: 27/09/96: افتيدر خيارت

  چكيده
سبب كاهش  آربوسكولار ميكوريزا هايقارچ و آلي مواد كاربرد ت واس گياهان رشد محدودكننده محيطي مهم هايتنش از يكي شوري

 هايويژگي برخي بر كي و آليي بيولوژيهاكنندهاصلاحو شوري  مختلف سطوح اثر بررسي ،هدف از اين مطالعه. شودمي آناثرات سوء 

شش سطح از مواد با  تصادفي كاملاًطرح فاكتوريل در قالب صورت بهآزمايش  بود. ).Oenothera biennis L(در گل مغربي  رشدي
در اسيد هيوميك  گرمميلي 32و  16، هر كيلوگرم خاك در قارچ ميكوريزاگرم  3و  5/1كننده)، شاهد (بدون مواد اصلاحشامل  اصلاحي

 با سه تكرار اجرا )dSm-1 12و  7، 4(سه سطح شوري خاك  دربقاياي گياهي روناس درصد حجمي گلدان  25و  آبياري يك ليتر آب

در هدايت الكتريكي  كاهش يافت. دارييطور معنبه غذايي عناصر غلظترشدي و  يهاشاخص ،نتايج نشان داد كه با افزايش شوري .دش
1-dSm 4  تيمار در  غلظت فسفرو طول ريشه  ،ياهارتفاع گبيشترينg/kg 3 نسبت به شاهد  به ترتيبكه  آمد به دست قارچ ميكوريزا

بيشترين ميزان كلروفيل، ارتفاع گياه، وزن خشك شاخساره  dSm 7-1در هدايت الكتريكي . درصد بيشتر بود 11/61و  76/48، 72/16
 16/29و  21/29، 19/18، 34/7نسبت به شاهد  به ترتيبآمد كه  به دستريزا قارچ ميكو g/kg 5/1 تيمار و نسبت وزن خشك به تر در 

كاهش  درصد نسبت به شاهد dSm 7، 79/42-1همچنين بقاياي گياهي روناس غلظت سديم را در سطح شوري  .نددرصد بيشتر بود
ترين زمان گلدهي در فعال و سريع بيشترين ميزان كلروفيل، وزن خشك شاخساره، تعداد برگ dSm 12-1در هدايت الكتريكي داد. 
 انگياهرشد زايشي . بيشتر بودنددرصد  100و  14/51، 96/58، 12/16نسبت به شاهد  به ترتيبآمد كه  به دستبقاياي گياه روناس  تيمار

 يمه تيمارهاه طوركليبه .شد هاآن دهيموجب گل كودهاي آلي و بيولوژيك استفاده از اما متوقف شد(شاهد)  dSm 12-1در شوري 
  در تمام سطوح شوري موجب بهبود رشد و عملكرد گياه شدند.كود آلي و بيولوژيكي 

 روناس، سديم، قارچ ميكوريزاپتاسيم، اسيد هيوميك،  كليدي: هايهواژ

  مقدمه
- بر تغييرات زيستهاي شوري و خشكي تنش اثرافزايش 

حاصلخيزي محصولات  ملاحظهقابلمحيطي منجر به كاهش 
هاي كشاورزي مناسب كاهش زمين درنتيجهاسر جهان در سر

). Golldack et al., 2014براي كشت و كار شده است (
 خشكنيمه و خشك مناطق در عمده مشكلات از شوري،

 800از  بيش كه است آن از حاكي برآوردها و استجهان 

 هايزمين درصد شش از ها (بيشهكتار از خاك ميليون

 ,FAOقرار دارند ( مختلف شوري سطوح تأثير تحت جهان)

مساحت كشور درصد از كل  12در ايران نيز در حدود  ).2011
منظور كشت و توليدات كشاورزي ميليون هكتار) به 19(

 50دهد كه نزديك به ها نشان ميشود. بررسياستفاده مي
درصد از سطح زير كشت، به درجات مختلف با مشكل شوري، 

هستند و با توجه به نقش  روهروبقليايي و غرقابي بودن 
بيني آب آبياري در شور شدن اراضي، پيش انكارغيرقابل
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درصد كل اراضي شور پيشروي  75شود كه اين ميزان تا مي

هاي شور شدن زمين). Gholarata et al., 2009كند (
كشاورزي به علت كمبود آب و بارندگي محدود، گرماي زياد، 

هاي كشاورزي و يا ايين آبتبخير و تعرق بالا، كيفيت پ
مديريت ضعيف در هاي نادرست كشاورزي و روش

هاي تجمع يون. )Munns, 2002( است هاي آبياريسيستم
سمي كه بر گياه دارد، باعث  براثرسديم و كلر در خاك، علاوه 

 ,Munns( شودكاهش پتانسيل اسمزي محلول در خاك مي

ارتباط با تنظيم  در غالباًمقاومت گياهان به شوري . )2002
. طي اين مكانيسم تركيبات محلول استاسمزي گياه 

پتاسيم، پرولين و قندها در گياه تجمع  ازجملهمتعددي 
ه امكان حفظ تورژسانس يابد. تجمع اين تركيبات به گيامي

ها در برابر كمبود آب ظت از ماكرومولكولافحسلول و 
  .  (Greenway, 1962)دهد را مي در اثر شوري يجادشدها

متعلق  .Oenothera biennis Lگل مغربي با نام علمي 
ربي، ي گل مغ. خانوادهاست Onagraceaeبه خانواده 

تند اي هسبوته ندرتبهساله و يا چند سالهيكگياهاني علفي 
)Azizian, 2006 .( هاي گل از دانه شدهاستخراجروغن

كه به است  غيراشباعمغربي سرشار از انواع اسيدهاي چرب 
 روازاين). Roustaie., 2015رسد (مصارف دارويي مي

 مولكولتوان به چيدمان خاص اسيدهاي چرب در مي
گليسرول و همچنين وجود اسيد چرب نادر گامالينولنيك به 

ي اين گياه اشاره كرد درصد در روغن دانه 12تا  8ميزان 
)Fieldsend and Morison, 2000(. ي تحمل آستانه

اين  روازاين ؛استزيمنس بر متر دسي 8مغربي شوري گل 
 ودشبندي ميگل در گروه گياهان نيمه مقاوم به شوري طبقه

)Kratsch et al, 2008(. ) گيمديل و همكارانGimidil et 

al., 2012زني) با بررسي تنش شوري بر خصوصيات جوانه 
خشك گزارش كردند كه گل مغربي در مناطق خشك و نيمه

منس زيدسي 8، 6، 4، 2سطوح مختلف شوري (صفر، با اعمال 
در تيمار شاهد و كمترين  بر متر)، بيشترين طول گياهچه

 زيمنس بر متر به دست آمد، اما دردسي 8طول آن در تيمار 
در سطوح مختلف شوري  موردمطالعههاي مورد وزن گياهچه

ي مشابهي روي داري مشاهده نشد. در مطالعهاختلاف معني
، 4، 2صفر، زني گل مغربي در سطوح شوري ت جوانهخصوصيا

، 7/41 به ترتيبزني زيمنس بر متر سرعت جوانهدسي 8، 6
 Moosavi et( درصد عنوان شد 8/54و  1/33، 2/28، 40

al, 2012(. شور،آب و منابع اراضي از بهينه استفاده منظوربه 

 يك رتوليد بالات توان با همراه گياهان شوري به تحمل افزايش

-يكي از مهم. )Rashid, 1986( است اصلاحي مهم رويكرد

هاي محيطي ي گياهان با تنشهاي مقابلهترين راهكار
 هاآناستفاده از بسترهاي كشت مناسب است؛ كه در ميان 

هاي قارچتوان به كودهاي بيولوژيك و آلي اشاره كرد. مي
 با كه هبود زيستي كودهاي انواع از يكي آربوسكولار ميكوريزا

 طريق از و دهدمي تشكيل همزيستي گياهان اغلب ريشه
 هايتنش منفي اثرات كاهش غذايي سبب عناصر جذب افزايش
شود مي ميزبان گياهان عملكرد و رشد در و بهبود محيطي

)Sajedi and Rejali, 2013 .( ساجدي و نتايج تحقيقات
اده نشان داد كه استف ،)Sajedi and Rejali, 2013( رجالي

ي د دانهعملكر )Glomus intraradices(قارچ ميكوريزا از 
درصد نسبت به شاهد  63/11بلال را تحت تنش خشكي 

 ،Glomus mosseaي ديگري قارچ در مطالعهافزايش داد. 
رويشي در گياه هاي شاخص در بهبودمؤثرترين تيمار 

 Osteospermum hybrida ‘Passion(استئوسپرموم 

Mix’ (معرفي شد )Khandan-Mirkohi et al., 2015(.   
 زياد بسيار هايقابليت با آلي ضعيف اسيد هيوميك، اسيد

خاك است كه در شرايط  آلي ماده تركيبات ترينمهم از يكي و
، كنندگيشوري با افزايش جذب عناصر غذايي از طريق كلات

-عث بهبود رشد اندامو حفظ نفوذپذيري غشا، با احياكنندگي

 .)Chen and Aviad, 1990( شودمي گياه هوايي هاي
اسيد  كارگيريبهكه  د) اعلام كرGholami, 2013(غلامي 

مولار منجر به كاهش ميلي 100در غلظت  خصوصاًهيوميك 
هاي گياه اسفرزه تحت شرايط شوري جذب سديم در نمونه

و هيوميك  اسيدفوليكمولار شد. تيمارهاي ميلي 100و  50
قاياي ي بتجزيهكلسيم بافت برگ شد.  باعث افزايش محتواي

گياهي در خاك يك فرآيند ميكروبي بسيار پيچيده است كه 
يميايي بقايا و خاك كنترل هاي فيزيكي و شتوسط ويژگي

مخلوط كردن بقاياي گياهي  .)Chen et al, 2003(شود مي
گذاشتن بقاياي گياهي مقدار مواد  جابهبا خاك در مقايسه با 

افزودن بقاياي  .)Munns, 1993(دهد ش ميآلي را افزاي
كه با ي مديريتي مناسب است شيوه گياهي به خاك يك

هاي شور شده و آلي خاك سبب اصلاح خاكمواد افزايش 
در  .)Vanessa et al., 2009( بخشدمي بهبودرشد گياه را 

ر مقادير مختلف بقاياي گندم ب تأثيربررسي ديگري در زمينه 
اثبات  شورآبدر خاك آبياري شده با  توزيع عمودي نمك

در  پوشخاككردند كه غلظت نمك در تيمارهاي داراي 
متري به ترتيب سانتي 0-100و  20-40، 0-20هاي عمق
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 پوشخاكدرصد كمتر از تيمارهاي بدون  8/1و  0/14، 2/10

  . )Munns, 1993( بود
موجب كاهش  وخاكآبسالي و گسترش شوري خشك

فضاي سبز در مناطق مركزي كشور  خصوصاً رونق كشاورزي و
 رد شهرستان اردكان ازآنجاكه استان يزد شده است. خصوصاً

 استان يزد يكي از مناطق اصلي توليد روناس در كشور است
قبل از كشت درختان پسته در  درگذشتهو با توجه به اينكه 

-، كشت روناس صورت ميموردنظراين منطقه ابتدا در زمين 

ك جهت كشت مساعد گردد، در پژوهش حاضر گرفت تا خا
علمي به اثر گياه در كاهش شوري خاك  صورتبهسعي شد تا 

 ماده گياهي دربقاياي اين اثر  تحقيق حاضردر  پرداخته شود.
 موردبررسيشوري به تنش  گل مغربي افزايش مقاومت گياه

 شدهشناخته كودهاي آلي و بيولوژيكو با برخي از  قرار گرفت
ار مورد مقايسه قرهيوميك و قارچ ميكوريزا آربسكولار) اسيد (

و بيولوژيك آلي  كودهاي تأثيرپژوهش حاضر در . لذا گرفت
هاي فيزيولوژيكي و شاخصبستر كشت بر در مختلف 

 به تنشنسبت  مغربي گلافزايش مقاومت مورفولوژيكي و 
  . قرار گرفت موردبررسي شوري

  
   هامواد و روش

 يترهابس بيولوژيك و آلي در كودهاي ثيرتأ يمنظور بررسبه
هاي رشدي گل مغربي در شرايط خاك شور، ويژگي بركشت 

ه وابسته ب محمودآبادمزرعه تحقيقاتي گلخانه در آزمايشي 
شهرداري اصفهان واقع در ها و فضاي سبز پاركسازمان 

 54دقيقه و  33درجه و  51طول جغرافيايي شمال اصفهان 
 47دقيقه و  45درجه و  32 غرافياييعرض جثانيه شرقي و 

متر ارتفاع از سطح دريا،  33/1582ي فاصله شمالي، ثانيه
 120گراد و ي سانتيدرجه 17ميانگين دماي سالانه 

انجام شد.  95-96هاي طي سال ليتر بارندگي سالانه،ميلي
در  تصادفي و كاملاًطرح فاكتوريل در قالب  صورتآزمايش به
ي كودهاي آلي و بيولوژيك تيمارهارديد. گ اجراسه تكرار 

گرم قارچ  3و  5/1، در شش سطح (صفر (شاهد) مورداستفاده
 يداس گرمميلي 32و  16 ،خاك گرمهر كيلو به ازاي ميكوريزا

گلدان حجمي  درصد 25و  آبياري در ليتر آب يوميكه
و  7، 4( خاك در سه سطح شوري، )بقاياي گياهي روناس

ي آزمايش در طول دوره. ر) بودندزيمنس بر متدسي 12
 20-20-20صورت يكسان با كود كامل ي گياهان بهتغذيه

)N-P-K(  شدبه نسبت يك در هزار در دو نوبت انجام .
گيري شد. در اين پژوهش اندازه شوري در عصاره اشباع خاك

تيمار شاهد  عنوانبهفقط داراي خاك بودند كه هايي گلدان
هاي خاك شامل بافت رخي از ويژگيب در نظر گرفته شدند.

)Gee and Bauder, 1986 ،(pH )Thomas, 1996( ،
، ماده )Rhoades, 1996( هدايت الكتريكي عصاره اشباع

به  جذبقابل، فسفر )Nelson and Summers, 1996(آلي 
)، نيتروژن Watanabe and Olsen, 1965روش اولسن (

- ه روش فليمب جذبقابلو پتاسيم  )Bremner, 1996(كل 

گيري خاك اندازه يدر نمونه )Richards, 1954(فتومتر 
آورده  1نتايج آناليز فيزيكوشيميايي خاك در جدول  شد.

   شده است.
  

  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك موردمطالعه .1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of studied soil 

  سيلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%)

 شن
Sand (%) 

K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg)N (%)pH 

EC 
)1-(dS m  

  كربن آلي
OC (%) 

 بافت خاك
Soil texture 

 شني-لومي 0.477 3.2 7 0.064 28.94 105 54 19 27
Sandy loam 

  
  

، تهيه شد محمودآبادگل مغربي از مزرعه تحقيقاتي  بذور
ي متوسط سفالي با اندازه هايدر گلدان خردادماهدر  بذرها

به نسبت مساوي در شرايط  برگخاكخاك باغچه و  محتوي
برگي رسيدند  هشتي گرديد تا به مرحله كشتاي گلخانه

ماه)، سپس نشاها جهت اعمال تيمارها و قرار  (حدود چهار
ه هاي پلاستيكي با قطر دهانگرفتن در شرايط شوري به گلدان

گرم خاك  2500 حاويمتر، سانتي 13متر و ارتفاع سانتي 16
منتقل زيمنس بر متر دسي 12و  7، 4 شوري ر سه سطحد

متري همگن كردن خاك از الك دو ميلي منظوربهشدند. 
) استفاده شد و براي ايجاد سطوح شوري از 10(مش 
والاني برابر استفاده با نسبت اكي 2CaClو  NaClهاي نمك
در طول دوره رشد، آبياري . )Mardukhi et al., 2007( شد
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زيمنس بر متر دسي 5/0برابر  ECبا آب شهري با  ها،گلدان

وزني و بر اساس ظرفيت مزرعه انجام گرفت. براي  صورتبه
آب پس از هر ها زهجلوگيري از تغيير شوري خاك گلدان

  شد. ها بازگردانده ميآبياري به گلدان
- ري زيستاز شركت فناو Glomus intraradices قارچ

اندام  610گرم آن در هر ميليمهر آسيا خريداري گرديد كه 
. قارچ ميكوريزا به مقدار مذكور در فعال قارچ وجود داشت

هنگام انتقال نشاء به خاك شور و در تماس مستقيم با ريشه 
ساخت شركت هيوميك ها اضافه شد. پودر اسيد به گلدان

Humic Growth Solution  اسيد  %95آمريكا داراي
گرم در يك ليتر آب آبياري ميلي 32و  16به مقدار هيوميك 

يش از شروع ول و از زمان اعمال تنش شوري تا پمحل صورتبه
 روناس گياهاعمال شد.  باريكرشد زايشي گياه، هر دو هفته 

. بقاياي روناس پس شداز شهرستان احمدآباد اردكان برداشت 
متري خرد شدند سانتي 2تا  5/0به قطعات  شدن از هواخشك

سال  ماهيبهشتاردها در اواخر بوته. گشتو با خاك مخلوط 
دهي دهي كردند و تا اواسط شهريورماه گلبعد شروع به گل

  ادامه داشت.
  

 صفات مورد ارزيابي

ي ها در مرحلهارتفاع هر بوته از محل طوقه تا آخرين گل
ي زمان گلدهي تعداد محاسبهبراي گيري شد. اندازهگلدهي 

ي گلدهنده ا تشكيل شاخهكشت تاز زمان  ي تقويميروزها
از برداشت هر واحد آزمايشي كل بوته با  بعد حاسبه شد.م

 حذف ريشه از ناحيه طوقه جدا و وزن تر اندام هوايي و ريشه
 70ساعت در آون با دماي  24داشت شد و سپس به مدت ياد

گيري وزن خشك گياه قرار داده گراد جهت اندازهدرجه سانتي
ر مجموع اندام هوايي و ريشه نيز نسبت وزن خشك به ت شد.

روفيل دستگاه كل يوسيلهبه برگ ميزان كلروفيل محاسبه شد.
ژاپن)  Minoltaساخت شركت  SPAD502سنج (مدل 

 مدل سنجگيري فسفر با دستگاه طيفگيري شد. اندازهاندازه
uv-1200Spectrophotometer  نانومتر  880 موجطولدر

غلظت  .)Olsen and Sommers, 1982(گرفت صورت 
 يوسيلهبهاز روش خاكستر خشك و  برگ سديم و پتاسيم

) انگلستانساخت  PFP7 Jenwayمدل دستگاه فيلم فتومتر (
 منظوربه .)Emami and Zavareh, 2005(د تعيين گردي

يك  ،هر نمونه 1RWC (برگ ( آب نسبي محتواي گيرياندازه

                                                 
1 Relative water content 

 0001/0با دقت  عدد برگ تازه و بالغ ابتدا با ترازوي حساس
ديش ساعت درون پتري 24ها به مدت وزن شد. سپس برگ

وزن  عنوانبهها حاوي آب مقطر قرار داده شد و وزن نمونه
ها ي بعد نمونه) در نظر گرفته شد. در مرحلهtwتورژسانس (

ي سلسيوس درجه 80ساعت در آون با دماي  24به مدت 
وزن خشك در نظر  نعنوابه هاآنقرار گرفت و وزن حاصل از 

شد  حساب 1رابطه  ازگرفته شد. محتوي نسبي آب برگ 
)Cherli et al., 2002.(  

  [(fw-dw)/(tw-dw)] ×100 محتواي نسبي آب برگ =  
]1[ 

وزن خشك  = dw، ي برگيوزن تر نمونه = fwكه در آن 
  .ي برگيوزن تورژسانس نمونه=  tw، ي برگينمونه

 كاهشزيم كاتالاز از روش سنجش ميزان فعاليت آن براي
 منظوربهاستفاده شد.  2O2(H(2مقدار پراكسيدهيدروژن 

ي رو سنجطيفگيري فعاليت آنزيم كاتالاز دستگاه اندازه
يتر ميكرول پنجنانومتر تنظيم شد. داخل كووت  240 موجطول

 50ليتر بافر فسفات پتاسيم ميلي دوي استخراجي و از عصاره
بره با اين محلول كالي سنجطيفدستگاه  مولار اضافه شد،ميلي

سه  ميكروليتر پراكسيدهيدروژن 100شد. سپس به مقدار 
 دوبه مخلوط واكنش اضافه و ميزان جذب نور به مدت  درصد

ريب ي ضاين آنزيم با محاسبه فعاليتگيري شد. دقيقه اندازه
ضريب خاموشي براي  محاسبه گرديد. 2طبق رابطه خاموشي 

در نظر گرفته  cm1-mµ  4/39-1آنزيم كاتالاز فعاليت ويژه 
 ;Du and Bramlage, 1995; Gangali et al., 2010(شد 

Lutts et al., 1996(. 

	Δabs × 100 × (1/A × EC) × (B × C) = يمآنزفعاليت   
(µmol/min.g)                                                  [2] 

نانومتر  240 موجطول اختلاف جذب در= Δabs كه در آن
= مقدار عصاره آنزيمي موجود در محلول A، دقيقه دوطي 

µm- 4/39( ضريب خاموشي آنزيم= EC، واكنش (ميكروليتر)

1-cm1( ،B = برحسب كاررفتهبه شدهاستخراجمقدار بافر 
 .گرم برحسبي تازه = وزن نمونهC، ليترميلي

 SAS افزاررمن ازبا استفاده  هاآماري داده وتحليلتجزيه

-تيمارها از روش برش ي ميانگينو براي مقايسهانجام  9.1

  متقابل استفاده شد. دهي اثرات
  
  

2 Hydrogen peroxide 
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  نتايج و بحث
  صفات رويشي

اثر كودهاي آلي و واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 
ها بر ارتفاع گياه، طول ريشه آنكنش برهم بيولوژيك، شوري و

دار بود ل يك درصد معنيو تعداد برگ فعال در سطح احتما
دهي اثرات متقابل كودهاي آلي بررسي نتايج برش). 2(جدول 

و بيولوژيك و شوري نشان داد كه در هر سه سطح شوري 
 داريطور معنينسبت به شاهد به كودهاي آلي و بيولوژيك

). در شوري 4ارتفاع گياه و طول ريشه را افزايش دادند (جدول 
1-dSm 4 در گياهان تيمار شده با  بيشترين ارتفاعg/kg 3 

درصد  72/16قارچ ميكوريزا حاصل شد كه نسبت به شاهد 
) dSm-1 12و  7بيشتر بود. در سطوح شوري متوسط و بالا (

ميكوريزا  g/kg 5/1بيشترين ارتفاع را گياهان تيمار شده با 
درصد بيشتر از  18/28و  19/18نشان دادند كه به ترتيب 

. با افزايش سطح شوري، افزايش غلظت )4شاهد بود (جدول 
ميكوريزا اثر معكوس بر افزايش ارتفاع گياه نشان داد. در 

كمترين ارتفاع در گياهان تيمار شده با  dSm 7-1شوري 
mg/l 32  اسيد هيوميك حاصل شد، اما با افزايش سطح

كمترين ارتفاع در گياهان شاهد به  dSm 12-1شوري به 
  ). 4دست آمد (جدول 

   
  

ح مختلف تنش شوري و كودهاي بيولوژيكي سطوتحت  (.Oenothera biennis L)برخي صفات رشدي گل مغربي يانس وار. تجزيه 2جدول 
  و آلي

Table 2. Analysis of variance for some growth characteristics of evening primrose (Oenothera biennis L.) under different 
salinity stress levels and organic and biological fertilizers 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

  درجه
آزادي

df 

ارتفاع گياه
Plant 
height 

 طول ريشه
Root 

length

تعداد برگ 
  فعال

Number 
of active 

leaves 

وزن 
خشك 
  ريشه
Dry 

weight 
of root

وزن تر 
  ريشه

Fresh 
weight of 

root

وزن خشك 
  شاخساره

Dry 
weight of 

shoot

وزن تر 
  شاخساره
Fresh 

weight of 
shoot 

نسبت 
وزن 

خشك به 
  وزن تر

DW/FW

  كودهاي آلي و بيولوژيك
Organic and biological 
fertilizers (A)   

5 749.58** 1481.90** 18.82** 11.04** 555.37** 13.27** 99.65** 0.0018**

  يشور
Saliniy (B) 

2 2534.48** 3477.60** 85.12** 3.26** 479.14** 2.50* 49.87** 0.0051**

A × B  10 884.89** 713.49** 87.81** 6.19** 158.83** 7.28** 87.40** 0.0069**

  خطا
Error

36 0.28 1.22 1.90 0.05 0.99 0.33 2.17 0.0002 

  ضريب تغييرات (%)
CV (%) 

 0.83 2.60 5.05 7.21 4.51 8.46 4.92 8.93 

 and ** significant at p ˂ 0.05 and 0.01,  respectively *                                  درصد 5و  1دار در سطح احتمال يب معني** و * به ترت

  
بيشترين طول ريشه گياهان در تيمار  dSm 4-1 در شوري

g/kg 3  درصد بيشتر از  76/48كه  حاصل شدقارچ ميكوريزا
 شده باتيمار گياهان در نيزطول ريشه كمترين  .شاهد بود

mg/l 32  كه نسبت به تيمار  آمد به دستاسيد هيوميك
g/kg 3  ها كمتر بوددرصد طول ريشه 89/58قارچ ميكوريزا 

). در سطوح شوري بالاتر تمام تيمارها نسبت به 4(جدول 
شاهد موجب افزايش طول ريشه شدند كه در اين ميان 

 7هاي در شوريميكوريزا قارچ  g/kg 3گياهان تيمار شده با 
 را درصد طول ريشه 17/74و  54/73 به ترتيب dSm-1 12و 

بيشترين  dSm 4-1در شوري  .افزايش دادند نسبت به شاهد
 .)4آمد (جدول  به دستتعداد برگ فعال در گياهان شاهد 

از تيمارها قادر به افزايش تعداد برگ  كدامهيچ بدين معني كه
ن سطح شوري گياهان دچار تنش در اي احتمالاًنبودند. 

چنداني نشدند، بنابراين استفاده از كودهاي آلي و بيولوژيك 
 اما در شوري؛ در رشد گياه در مقايسه با شاهد نداشت تأثيري

1-dSm 7  بيشترين تعداد برگ فعال در گياهان تيمار شده با
mg/l 16 كه نسبت به تيمار بقاياي  اسيد هيوميك حاصل شد

درصد  87/27ترين تعداد برگ را توليد كرد، روناس كه كم
. نكته جالب اين بود كه با افزايش سطح تنش شوري بيشتر بود

داري موجب افزايش طور معنيهمه تيمارها به dSm 12-1به 
 درواقع .)4(جدول  تعداد برگ فعال نسبت به شاهد شدند

استفاده از كودهاي آلي و بيولوژيك در سطوح بالاي شوري 
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ا ارتفاع گياه بموجب افزايش توليد برگ گياه شود.  توانست

تعداد برگ فعال، زمان گلدهي، وزن تر اندام هوايي و نسبت 
). طول 5وزن خشك به تر همبستگي مثبت نشان داد (جدول 

) و 5ريشه تنها با وزن تر ريشه همبستگي نشان داد (جدول 
تعداد برگ فعال با زمان گلدهي، نسبت وزن خشك به تر، 

لروفيل، ارتفاع گياه، ميزان پتاسيم، طول ريشه و محتواي ك
  ).5نسبي آب برگ همبستگي مثبت نشان داد (جدول 

با افزايش سطح شوري، نشان داد كه  آمدهدستبهنتايج 
 داري كاهش يافت.معني طوربهو تعداد برگ فعال  ارتفاع گياه
شود، در شرايط مي آبيكمتنش شوري منجر به  ازآنجاكه

كي سطح ريشه و طول ريشه گياهان ميكوريزايي افزايش خش
 Troeh).گردد يابد و سبب بهبود هدايت هيدروليكي ميمي

and Loynachan, 2003)  در سطح مختلف شوري، استفاده
 از قارچ ميكوريزا موجب افزايش ارتفاع و طول ريشه گياه شد.

ب بقارچ ميكوريزا با همزيستي مثبت با ريشه گياه، س درواقع
افزايش جذب آب و عناصر غذايي ماكرو و ميكرو شده و 

موجب بهبود رشد، ارتفاع و افزايش تعداد برگ گياه  درنهايت
 ,.Khalilzadeh et alزاده و همكاران (خليل شده است.

) نيز گزارش كردند كه بيشترين وزن و حجم ريشه 2017
س در اگندم در تركيب تيمار تلقيح بذر با ازتوباكتر و سودومون

همزيستي ميكوريزا و آمد.  به دستشرايط عدم اعمال شوري 
 و مويين هاياز ريشه سيستم يك ايجاد ريشه گياه موجب

و افزايش  آب جذب بهبود خاك، باريك منافذ به آن نفوذ
همكاران و  كپتاشود. مي پرمصرف غذايي عناصر غلظت

)Coptta et al., 2006( اهگي زنيمايه دادند كه نشان نيز 
 داريمعني صورتبه Glomus fasciculatumقارچ  با نعناع
گياهان  با مقايسه در رويشي محصول را گياه و عملكرد ارتفاع
 Bruce andس و ريان (وبرزني نشده افزايش داد. مايه

Ryan, 1997 كه زير خاك نمودن بقاياي  كردند) نيز گزارش
ان ابگرددار ارتفاع بوته آفتگياهي گندم سبب كاهش معني

  نسبت به شاهد شد. 
  

اره و ريشه و نسبت وزن خشك وزن تر و خشك شاخس
   به تر

كودهاي آلي و اثر واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 
يك  احتمال در سطح هاآنكنش برهم ، شوري وبيولوژيك

درصد بر وزن تر و خشك شاخساره و ريشه و نسبت وزن 
 dSm-1. در شوري )2دار بود (جدول معني به تر كلخشك 

گياهان تيمار شده با بقاياي گياه روناس بيشترين وزن تر و  4

 55/52و  62/16 به ترتيبكه  خشك شاخساره را نشان دادند
كاربرد  طوركليبه). 4(جدول  درصد نسبت به شاهد بيشتر بود

و افزايش رشد گياه مواد آلي سبب بهبود خصوصيات خاك 
- مي كشت هايبه محيط روناسبقاياي گياه  افزودنشود. مي

 شيميايي و هاي فيزيكيويژگي در تغييرات ايجاد سبب تواند

 وضعيت سازي، شرايط خاكدانه بهبود با و گردد بسترها

 آب نگهداري ظرفيت بالا بردن و نفوذپذيري و خاك تخلخل

 را گياهي فعاليت نمو بهبود و رشد تغذيه، بهبود همچنين و

يشترين ميزان وزن تر و خشك ب كهدرحاليدهد.  افزايش
گياهان تيمار شده با اسيد هيوميك  اين شوري در ريشه در

 04/62و  55/70 به ترتيبكه نسبت به شاهد  حاصل شد
همه  )dSm 4-1( . در شوري ملايم)4(جدول  درصد بيشتر بود

تيمارها نسبت به شاهد منجر به افزايش وزن تر و خشك ريشه 
) گياهان 12و  dSm 7-1يد (شدند. در شوري متوسط و شد

اسيد هيوميك بيشترين وزن تر  mg/l 16تيمار شده با 
درصد  41/56و  66/16 به ترتيبكه  شاخساره را نشان دادند

با افزايش سطح شوري،  .)4(جدول  نسبت به شاهد بيشتر بود
استفاده از اسيد هيوميك اثر بيشتري در افزايش وزن تر و 

داشتن  به دليلهيوميك اسيد  خشك ريشه نشان داد.
اي هخاصيت شبه هورموني باعث افزايش رشد و گسترش اندام

وزن تر شاخساره با وزن خشك آن، ارتفاع شود. هوايي مي
گياه، محتواي نسبي آب برگ، تعداد برگ فعال و زمان گلدهي 

dSm-در شوري ). 4گياه همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
موجب افزايش وزن تر و  همه تيمارها نسبت به شاهد 12 1

خشك شاخساره شدند (كمترين وزن تر و خشك شاخساره 
در گياهان شاهد حاصل شد). بيشترين وزن تر ريشه در 

 در گياهان تيمار شده با بقاياي گياه روناس dSm 7-1شوري 
و  درصد نسبت به شاهد بيشتر بود 96/52حاصل شد كه 

اسيد  mg/l 32بيشترين وزن خشك در اين شوري با تيمار 
درصد نسبت به شاهد بيشتر  09/38كه  آمد به دستهيوميك 

 mg/l 16گياهان تيمار شده با  كهدرحالي. )4(جدول  بود
بيشترين وزن تر و  dSm 12-1اسيد هيوميك در شوري 

 73/69و  24/62 به ترتيبكه خشك ريشه را نشان دادند 
ديد ). در شوري ش4(جدول درصد نسبت به شاهد بيشتر بود 

. )4(جدول  همه تيمارها منجر با افزايش وزن تر ريشه شدند
وزن تر ريشه با وزن خشك آن، كلروفيل، سديم، محتواي 
نسبي آب برگ، نسبت وزن خشك به تر، طول ريشه و زمان 

در سطوح ). 5گلدهي همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
گرم  5/1و  3تيمارهاي به ترتيب  dSm-1 12و  7، 4شوري 
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اسيد هيوميك منجر به توليد  mg/l 16كيلوگرم ميكوريزا و بر 

اهد كه نسبت به ش ندبيشترين نسبت وزن خشك به تر شد
(جدول  درصد افزايش داشت 12و  16/29، 55/34 به ترتيب

وزن خشك شاخساره با وزن تر آن، نسبت وزن خشك به  ).4
تر، ارتفاع گياه و پتاسيم برگ همبستگي مثبت نشان داد 

). وزن خشك ريشه با وزن تر آن و محتواي نسبي 5ل (جدو
نسبت وزن خشك به تر آب برگ همبستگي مثبت نشان داد. 

با ارتفاع و تعداد برگ فعال همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
5.(  

در گياه مرزه مصرف اسيد هيوميك از طريق ايجاد شرايط 
اي بهتر موجب رشد رويشي و افزايش وزن خشك ريشه اغذيه

د. همچنين مصرف اسيد هيوميك در بابونه موجب افزايش ش
طبق مطالعات ). Kiani et al., 2011وزن خشك ريشه شد (

صورت گرفته، اضافه كردن اسيد هيوميك تجاري گرانول به 
در بستر شن در محيط گلخانه نشان داد  شدهكشتانگورهاي 

كه نسبت وزن تر به خشك برگ، شاخه، ريشه و همچنين 
سطح برگ، در پاسخ به افزايش سطح اسيد هيوميك،  تعداد و

 ,Reynolds(دهند روند افزايش خطي يا درجه دو نشان مي

همچنين كود آلي اسيد هيوميك باعث افزايش وزن . )1995
 Hemantaranjan and( شودمي فرنگيگوجهخشك گياه 

Gray, 1988(. تر عنصر اسيد هيوميك باعث جذب بيش
شود و خنثي در خاك قليايي مي pHجاد نيتروژن از طريق اي

شود هاي هوايي ميباعث تحريك رشد اندام درنهايت
)Naderi et al., 1996.( بقاياي روناس در ارتباط  اثربخشي

با وزن خشك اندام هوايي و ريشه با افزايش تنش شوري 
ل به دليل افزايش تخلخ تواندميكه اين امر  بيشتر شده است

  يش ظرفيت نگهداري آب در خاك باشد.خاك و همچنين افزا
  

  زمان گلدهي
كودهاي آلي و اثر واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 

يك احتمال در سطح  هاآنكنش برهم ، شوري وبيولوژيك
در شوري  ).3دار بود (جدول درصد بر زمان گلدهي معني

1-dSm 4 داري معني طوربههمه تيمارها نسبت به شاهد  7و
). در اين ميان گياهان 4فاز گلدهي شدند (جدول  زودتر وارد

تيمار شده با بقاياي روناس زودتر از ساير تيمارها وارد فاز 
و  84/11، 57/9 به ترتيبكه نسبت به شاهد  گلدهي شدند

درصد سرعت ورود به فاز گلدهي در سطوح مختلف  100
 dSm 12-1شوري بالاتر بود. با افزايش سطح شوري به 

گونه تيماري دريافت نكرده بودند قادر به هيچ گياهاني كه

د با وجو كهدرحاليتشكيل گل و تحمل تنش وارده نبودند، 
سطح بالاي شوري خاك، گلدهي در همه گياهان تيمارشده 
القا شد و در اين ميان گياهاني كه با بقاياي گياه روناس تيمار 
شده بودند زودتر از ساير گياهان وارد فاز گلدهي شدند 

). زمان گلدهي با وزن تر اندام هوايي، نسبت وزن 4(جدول 
خشك به تر، ارتفاع گياه، پتاسيم برگ و تعداد برگ فعال 

جلوگيري  طوركليبه ).5همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
تواند به دليل فتوسنتز نامناسب گياه، نمك از رشد گياه مي

ربن ك اكسيديدها و محدود بودن جذب بسته بودن روزنه
كه  است يحالاين در  .(Sarathchandra et al, 2001)باشد 

زها تعداد رو توجهقابلتيمار بقاياي گياه روناس سبب كاهش 
روز از زمان اعمال تنش)  250تا زمان گلدهي گل مغربي (

اي شد. بقاي كودهاي آلي و بيولوژيكنسبت به شاهد و ساير 
رين سطح گياهي روناس موجب شد تا گل مغربي در بالات

هاي آزمايشي وارد فاز زايشي شود شوري زودتر از ساير گروه
 ,.Shabahang et al). شباهنگ و همكاران (3(جدول 

 طوربه) گزارش كردند كه سرعت گلدهي زعفران 2013
بقاياي گياهي مختلف قرار گرفت  تأثيرتحت  داريمعني

ك شسرعت گلدهي زعفران با استفاده از بقاياي ما كهطوريبه
گل در روز)  6/0گل در روز بيشتر از شاهد ( 8/7اي گل خوشه

همچنين عنوان كردند كه كاربرد بقاياي گياهي  هاآنبود، 
درصد بهبود بخشيد و بيشترين تسريع  100سرعت گلدهي را 

گلدهي در تيمار با بقاياي جو نشان داده شد. ممكن است 
يل ت و تعدكاربرد بقاياي گياهي در خاك به دليل حفظ رطوب

دما در محيط ريزوسفر اطراف گياه از شيوع تنش خشكي كه 
 درنتيجهآيد جلوگيري كند، ي شوري به وجود ميدرنتيجه

آماس سلولي بالا رفته و سبب تسريع گلدهي شود 
(Campiglia et al, 2010) منبع . كودهاي آلي و بيولوژيك

بت بر مث تأثيرغني از عناصر غذايي ماكرو و ميكرو بوده كه با 
خصوصيات فيزيكي خاك منجر به افزايش عملكرد گرديدند. 

رسد كه بقاياي گياهي روناس موجب افزايش خلل به نظر مي
ا هظرفيت نگهداري آب در گلدان درنتيجهو فرج خاك شده و 
، اين مسئله است يافتهيشافزا شوري در زمان بروز تنش

گلدهي  جهدرنتيموجب بهبود جذب آب و مواد غذايي شده و 
  در گياهان بهبود يافته است.

  
  كلروفيل

كودهاي آلي و اثر واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 
يك  احتمال در سطح هاآنكنش برهم ، شوري وبيولوژيك
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). با افزايش 3دار بود (جدول درصد بر ميزان كلروفيل معني

 dSm 7-1 غلظت شوري، محتواي كلروفيل برگ در شوري
اين كاهش ممكن است به دليل ). 4د (جدول كاهش پيدا كر

هاي نمك از بيوسنتز يون ممانعت به علتكاهش كلروفيل 
بر ساختار كلروپلاست  هاآنمخرب  تأثيرها و پروتئين مجدد
 7و dSm 4-1در سطوح شوري ). Jaleel et al., 2007( است

 g/kgبيشترين ميزان كلروفيل برگ در گياهان تيمارشده با 
آمد  به دستاسيد هيوميك  mgl 16-1ميكوريزا و قارچ  5/1

درصد نسبت به شاهد بيشتر بود  28/10و  81/9 به ترتيبكه 
) Stuchlik and Zak, 2012( ستاكيك و زاك ).4(جدول 

زاي هاي قارچ ميكورينيز اظهار نمودند كه تلقيح فلفل با گونه
G. intraradices  وG. mosseae  محتواي كلروفيل و

د را در شرايط شوري افزايش داد و اين افزايش در كارتنوئي
 .Gي محتواي كلروفيل در گياهان تلقيح شده با گونه

intraradices .زاده و همكاران يللخ بيشتر بود
)Khalilzadeh et al., 2017 ( تلقيحگزارش كردند كه نيز 
 شوري نامطلوب اثر موجب تخفيف رشد محرك هايباكتري با
 بالاي سطح در آن از كاهش مانع و شده گندمدانه  صد وزن بر

ديگر حاكي از آن بود كه  يهاگزارش .است گرديده شوري
كاربرد اسيد هيوميك نسبت به عدم كاربرد آن تحت تيمار 

را  bدرصد كلروفيل  1/11و  aدرصد كلروفيل  3/10شوري 

 ,.Davoodifard et alدهد (ميدر گياه گندم افزايش 

كي از دلايل كاهش غلظت كلروفيل در ممكن است ي). 2013
تنش شوري در گياهان غير ميكوريزايي تداخل نمك با سنتز 

). علت احتمالي Giri and Mukerji, 2004كلروفيل باشد (
تواند اثرات ديگر در مورد كاهش غلظت كلروفيل مي

 ,Alamآنتاگونيستي يون سديم بر جذب منيزيم باشد (

كوريزا به جذب منيزيم در گياه هاي ميقارچ ازآنجاكه). 1994
توانند سنتز كلروفيل را افزايش دهند كنند، ميكمك مي

)Giri et al., 2002 با افزايش سطح تنش شوري به .(-dSm
گياهاني كه با بقاياي گياه روناس تيمار شده بودند،  12 1

بيشترين ميزان كلروفيل برگ را نشان دادند كه نسبت به 
ر بود. در شوري بالا همه تيمارها درصد بيشت 12/16شاهد 

نسبت به شاهد موجب افزايش سطح كلروفيل برگ شدند 
). علت افزايش كلروفيل در تيمار بقاياي گياهي را 4(جدول 

 ,.Alizadeh et alتوان به دليل افزايش ازت ذكر كرد (مي

) نيز بيان Zarei et al., 2014). زارعي و همكاران (2015
ت موجب افزايش غلظ بيانشيرينز تفاله كردند كه استفاده ا

شد. كلروفيل با تعداد برگ  بهارهميشهكلروفيل برگ گياه 
  ).5فعال و وزن تر ريشه همبستگي مثبت نشان داد (جدول 

  

  
  

 ح مختلف تنش شوريسطوتحت  (.Oenothera biennis L)برخي صفات فيزيولوژيك و عناصر غذايي گل مغربي يانس وارتجزيه . 3جدول 
  بيولوژيكي و آلي و كودهاي

Table 3. Analysis of variance for some physiological characteristics and nutrients of evening primrose (Oenothera 
biennis L.) under different salinity stress levels and organic and biological fertilizers 

  منابع
S.O.V.  

 درجه
  آزادي

df  
 كاتالاز

Catalase 

 زمان گلدهي
Flowering 

time 
  كلروفيل

Chlorophyll

محتواي نسبي
  آب برگ
RWC

  پتاسيم
K 

  فسفر
P  

  سديم
Na 

  كودهاي آلي و بيولوژيك
Organic and biological 
fertilizers (A)   

5 13.43** 8862.91** 20.47** 238.87** 0.24* 0.013** 0.92** 

  يشور
Salinity (B) 2 1.71* 15134.12** 78.34** 576.55** 1.16** 0.008** 2.50** 

A × B 10 7.16** 14479.50** 82.05** 299.02** 0.59** 0.013** 0.56** 

  خطا
Errors

36 13.06 0.35 0.81 1.11 0.05 0.0005 0.02 

  ضريب تغييرات (%)
CV (%)

 16.2 0.23 1.97 1.89 12.73 8.99 7.78 

 درصد 5و  1دار در سطح احتمال معني** و * به ترتيب 
* and ** significant at p ˂ 0.05 and 0.01 respectively 
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  محتواي نسبي آب برگ
اثر كودهاي آلي و واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 

ها در سطح احتمال يك آنكنش برهم بيولوژيك، شوري و
. در )3دار بود (جدول درصد بر محتواي نسبي آب برگ معني

قارچ  g/kg 5/1گياهان تيمار شده با  dSm 4-1شوري 
ميكوريزا و نيز شاهد بيشترين محتواي نسبي آب برگ را نشان 

كه در سطوح شوري متوسط و شديد ). درحالي4دادند (جدول 
  اسيد   mg/l 32)، گياهان تيمار شده با dSm-1 12و  7(

    (.Oenothera biennis L)هاي رشدي گل مغربي شاخصبر و بيولوژيك و تنش شوري . مقايسه ميانگين اثر متقابل كودهاي آلي 4جدول 
Table 4. Mean comparison for the interaction effects between organic and biological fertilizers and salinity stress on 
some growth parameters of evening primrose (Oenothera biennis L.) 

طول 
ريشه 
Root 

length 
(cm)  

نسبت وزن 
خشك به 
  وزن تر

DW/FW  

وزن خشك 
 ريشه

Dry weight 
of root (g) 

 وزن تر ريشه
Fresh 

weight of 
root (g) 

وزن خشك 
  شاخساره

Dry weight 
of shoot (g) 

وزن تر 
  شاخساره 

Fresh weight 
of shoot (g)

  ارتفاع گياه
Plant 

height (cm) 

  شوري
Salinity

)1-(dS.m

 كودهاي آلي و بيولوژيك

Organic and 
biological fertilizers 

d20.73  d0.125  d1.86  d13.2  d4  b33.60  d70.33    شاهد  
Control 

b35.53  c0.152  cd2.06  c15.93  c5.36  c29.83  b73.4  4  يكوريزام (1.5 g/kg) 
Mycorrhizal fungi  

a40.46  a0.191  cd2.2  c15.53  b6.16  c28.03  a.4684     ميكوريزا(3 g/kg)   
Mycorrhizal fungi 

e18.03  ab0.173  c2.53  d13.5  cd4.66  c28.2  d70.3    اسيدهيوميك   
 Humic acid (16 mg/l) 

f16.63  cd0.163  a4.9  a44.83  b6.2  d24.16  d69.86     اسيدهيوميك  
 Humic acid (32 mg/l) 

c29.33  ab0.167  3.23  b22  a8.43  a40.3  c72.4    ي روناسبقايا  
 Madder residue 

e19.06  b0.17  c2.6  c19.33  bc6.13  b31  d67.13    شاهد  
Control 

b68  a0.24  c2.43  d15.56  a8.66  b27.16  a82.06  7  يكوريزام (1.5 g/kg) 
Mycorrhizal fungi  

a72.06  bc0.16  b3.1  c20.53  bc5.26  b30.33  b75.16     ميكوريزا(3 g/kg)   
Mycorrhizal fungi 

c.6643  d0.12  b3  b35  bc5.76  a37.2  e60.06    اسيدهيوميك   
 Humic acid (16 mg/l) 

c45.43  d0.11  a4.2  b35.33  d3.53  b30.1  f55.43     اسيدهيوميك  
 Humic acid (32 mg/l) 

d29.66  cd0.13  b3.23  a41.1  6.36  b30.8  c70.16    بقاياي روناس  
 Madder residue 

e17.5  b0.22  d2.53  e9.5  d3.16  b31  f50.2    شاهد  
Control 

b65.5  c0.14  f1.53  d15.43  b5.2  d16.5  a70    يكوريزام (1.5 g/kg) 
Mycorrhizal fungi  

a67.76  c0.14  e2.06  d15.13  c4.25  b30.7  b65  12   ميكوريزا(3 g/kg)   
Mycorrhizal fungi 

d55.53  a0.25  a8.36  a25.16  a7.7  c27.36  d55.53    اسيدهيوميك   
 Humic acid (16 mg/l) 

d53.66  c0.15  b4  b21.7  cd3.46  a37.86  e54.16     اسيدهيوميك  
 Humic acid (32 mg/l) 

c58.33  b0.22  c3.33  c19.5  a7.7  c25.83  c57.5    بقاياي روناس  
 Madder residue 

  باشند.دار ميدرصد داراي اختلاف معني 5هاي داراي حروف متفاوت براساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
Means with different letters are significantly different (p≤0.05) based on Duncan test. 
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  Table 4. Continued                                                                                                                                                         . ادامه4جدول 

 پتاسيم
K (%) 

  فسفر
P (%) 

 سديم
Na 
(%)  

 كلروفيل

Chlorophyll 

تعداد برگ
  فعال

Number of 
active 
leaves 

محتواي 
نسبي آب 
برگ (%) 

RWC

كاتالاز 
Catalase 

µmol 
/Min/g.fw

  شوري
Salinity  

)1-(dS.m  

 كودهاي آلي و بيولوژيك
Organic and biological 
fertilizers 

bc1.97 d0.14  b1.95 b47.13  a32  a61.31 b5.24 
  شاهد  

Control 

c1.44  b0.26  a2.7  a52.26  a24.66  a60.26 c2.10 
 (g/kg 1.5) يكوريزام  4

Mycorrhizal fungi  
bc1.99 a0.36  c1.36 c45.46  b27.33  d44.29 a7.35 

   (g/kg 3)ميكوريزا   
Mycorrhizal fungi 

b2.05 c0.17  c11.6 a52.16  c24.66  b56.74 c1.78 
   اسيدهيوميك  

 Humic acid (16 mg/l) 
c1.44  a0.37  d0.84 d43  d21  c49.95 c1.89 

  اسيدهيوميك   
 Humic acid (32 mg/l) 

a2.62  a0.37  c1.34 d42.36  b28.66  b56.25 c1.83 
  بقاياي روناس  

 Madder residue 
d1.46 a0.28  b2.36 b47.4  ab32.66  e55.49 c2.10   شاهد  

Control 

ab2.25 ab0.26  b2.19 a51.16  cd26.33  b60.03 ab4.78 7  يكوريزام (1.5 g/kg) 

Mycorrhizal fungi  
bc1.93 abc0.22 a2.75 c45  d25  e53.36 ab4.81    ميكوريزا(3 g/kg)   

Mycorrhizal fungi 
cd1.63 c0.18  ab2.49 a52.43  a34.66  c58.92 a5.44   اسيدهيوميك   

 Humic acid (16 mg/l) 
a2.34  bc0.21  b2.29 c45.4  b31.66  a68.51 bc3.41    اسيدهيوميك  

 Humic acid (32 mg/l) 
ab2.05 bc0.2  c1.35 c45.5  c28.33  d51.35 c3.46   بقاياي روناس  

 Madder residue 
b1.16 d0.2  c2.13 c41.6  c14.33  b51.84 c3.46   شاهد  

Control 

a2.04  d0.23  a2.7  b.2645  a30.33  c47.63 cd2.94   يكوريزام (1.5 g/kg) 
Mycorrhizal fungi  

b1.35 b0.29  bc2.22 b45.43  b24  e38.88 ab5.20 12   ميكوريزا(3 g/kg)   
Mycorrhizal fungi 

a1.97  c0.27  b2.42 b45.23  a28.33  b52.05 a5.51   اسيدهيوميك   
 Humic acid (16 mg/l) 

b1.22 a0.36  bc2.29 b45.4  a28  a74.47 b4.42    اسيدهيوميك  
 Humic acid (32 mg/l) 

b1.22 d0.22  c2.11 a49.6  a29.33  d45.03 d2.15   بقاياي روناس  
 Madder residue 

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

ه ك را نشان دادندهيوميك بيشترين محتواي نسبي آب برگ 
 درصد نسبت به شاهد بيشتر بود. 38/30و  76/27 به ترتيب
محتواي نسبي آب برگ با تعداد برگ فعال، وزن  ).4(جدول 

و پتاسيم برگ تر و خشك ريشه، وزن تر اندام هوايي 

محتواي نسبي آب  ).5همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
برگ شاخص مناسبي براي بيان وضعيت آب در گياهان بوده 
و وضعيت فراگيرتري از تعادل بين عرضه آب نسبي برگ و 

 ,Kumar and Elaston(دهد ميزان تعرق را نشان مي
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چنانچه محتواي نسبي آب برگ بيشتر باشد گياه  .)1992

 يابدضعيت تورژسانس خود را حفظ كرده و رشد آن ادامه ميو
)Rao and Mendham, 1991.(  در بعضي ارقام كلزا

بعد از اعمال تنش شوري در غلظت برگ محتواي نسبي آب 
درصد نسبت به شاهد كاهش يافت  72مولار ميلي 200

)Amooaghaie et al., 2014 .( لطف الهي و همكاران
)Lotfollahi et al., 2015 (سطح كه با افزايش ندنشان داد 

ور طدر گياه بابونه آلماني بهمحتواي آب نسبي برگ  ،شوري
 نتايج پژوهشبا  آمدهدستبه نتايج .افزايش يافتداري معني
) Hagi Hassani et al., 2016( حسني و همكارانحاجي

  همسو بود.

  كاتالاز
آلي و اثر كودهاي واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج  

شوري و كودهاي آلي و بيولوژيك در كنش برهم بيولوژيك و
- سطح احتمال يك درصد بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز معني

). اثر شوري بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز 3دار بود (جدول 
). در 3دار بود (جدول در سطح احتمال پنج درصد معني

م كاتالاز در بيشترين ميزان فعاليت آنزي dSm 4-1شوري 
قارچ ميكوريزا حاصل شد كه نسبت به شاهد  g/kg 3تيمار 

-دسي 12و  7هاي درصد افزايش يافت و در شوري 70/28

 اسيد هيوميك به دست mg/l 16زيمنس بر متر در تيمار 
  درصد نسبت به شاهد 20/37و  39/61آمد كه به ترتيب 

  
  

    (.Oenothera biennis L)شدي گل مغربي . ضرايب همبستگي پيرسون ميان خصوصيات ر5جدول 
Table 5. Pearson correlation coefficients between growth characteristics of evening primrose (Oenothera biennis L.)  

  خصوصيات
 Characteristics

 كاتالاز
Catalase

وزن خشك 
  شاخساره

Dry weight 
of shoots 

وزن خشك
  ريشه

Dry weight 
of root

وزن تر
  شاخساره

Fresh weight 
of shoot

 وزن تر ريشه
Fresh 

weight of 
root

وزننسبت 
به  خشك
 وزن تر

DW/FW

 كلروفيل
Chlorophyll

  شاخسارهوزن خشك 
 Dry weight of shoots

-0.09       

  وزن خشك ريشه
 Dry weight of root 

0.06 0.26      

  شاخساره وزن تر 
Fresh weight of shoot 

0.06 0.45** 0.26     

  وزن تر ريشه
 Fresh weight of root

-0.18 0.15 0.47** 0.2    

  وزن تربه  وزن خشكنسبت 
 DW/FW

0.07 0.58** 0.35** -0.14 -0.34*   

  كلروفيل
 Chlorophyll

0.19 0.22 0.04 0.008 0.38** -0.01  

  گياهارتفاع 
 Plant height

0.01 0.42** -0.16 0.52** 0.22 -0.27* 0.14 

  فسفر
 P

0.1 0.28* 0.16 0.008 0.001 0.24 -0.08 

  پتاسيم 
K

0.06 0.38** 0.03 0.45** 0.1 0.02 0.008 

  سديم 
Na

0.18 -0.21 -0.07 0.09 -0.35** -0.03 -0.23 

  طول ريشه
 Root length

0.22 0.13 0.09 0.27* 0.28* -0.16 0.14 

  محتواي نسبي آب برگ
RWC

0.03 0.2 0.54** 0.39** 0.56** -0.06 -0.02 

  تعداد برگ فعال
 Number of active leaves

0.14 0.19 0.01 0.71** 0.21 -0.35** 0.29* 

  زمان گلدهي
 Flowering time

0.06 0.26 0.1 0.57** 0.31* -0.33* 0.24 

  است. شدهدادهمبستگي پيرسون با ** نشان هاي هبا استفاده از ضريب %1دار در سطح احتمال هاي معنيسطح
Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearson correlation coefficient.  
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 Table 5. Continued                                                                                                                                                    . ادامه5جدول 

  خصوصيات
Characteristics

گياهارتفاع 
Plant 
height 

  فسفر
P

 پتاسيم
K

 سديم
Na

 طول ريشه
Root 

length

محتواي نسبي
  آب برگ
RWC

  تعداد برگ فعال
Number of 

active leaves 
  فسفر

 P
0.19       

  پتاسيم 
K

0.32 -0.02      

  سديم
Na

-0.24 -0.25 -0.19     

  طول ريشه
 Root length

0.21 -0.02 0.14 0.24    

 محتواي نسبي آب برگ 
RWC

-0.008 0.2 0.29* 0.06 0.17   

  تعداد برگ فعال
 Number of active leaves

0.53** -0.1 0.29* 0.23 0.38** 0.29*  

  زمان گلدهي
 Flowering time

0.8** 0.14 0.31* 0.04 0.26 0.12 0.7** 

  است. شدهدادههاي همبستگي پيرسون با ** نشانبا استفاده از ضريب%1دار در سطح احتمالهاي معنيسطح
Significant levels at P≤ 0.01 are represented by ** using Pearson correlation coefficient. 

 
 

بت يمارها نسبيشتر بود. با افزايش سطح تنش شوري همه ت 
به شاهد منجر به افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شدند (جدول 

گيري يك از صفات مورداندازه). آنزيم كاتالاز با هيچ4
 ).5همبستگي نشان نداد (جدول 

هاي آزاد هاي محيطي سبب افزايش توليد گونهتنش
)ROS( شود. گياهان براي كم كردن اثرات مضر اين مي

افزايش  ازجملههاي دفاعي متنوعي مها از مكانيستنش
 Younesi(مانند كاتالاز برخوردارند  اكسيدانيآنتيهاي آنزيم

et al, 2013.( تنش شوري باعث ايجاد اختلال در سيستم-

ن گردد كه ايكننده انواع اكسيژن فعال ميهاي آنزيمي خنثي
سارت خ درنتيجهامر منجر به افزايش پراكسيداسيون ليپيد و 

 ,.Reddy et alشود (مي هادانهرنگء سلولي و تخريب به غشا

). آنزيم كاتالاز با زدودن انواع فعال اكسيژن و جلوگيري 2004
 Jiangكند (از تخريب ديواره سلولي به بقاء گياه كمك مي

and Zhang, 2001 .(هاي مختلف ميكوريزا در اثر گونه
و  گياهاندر حفاظت از  هاآنمقابله با تنش شوري به ظرفيت 

 Rabie and(گردد قابليت سازگاري با گياه ميزبان برمي

Almadini, 2005.( هاي افزايش فعاليت اين آنزيم در شوري
بالاتر در تيمارهايي كه سطوح اسيد هيوميك اعمال شده بود، 

 برخلاف). 4 مشاهده شد (جدول هاكنندهاصلاحاز ساير  بهتر
رد نسبت به عدم كارب گيري كاربرد اسيد هيوميكاين نتيجه

درصد در گندم كاهش داد  6/36آن فعاليت آنزيم كاتالاز را 
)Chamani et al., 2012 .(  
  

  سديم، پتاسيم و فسفرغلظت عناصر 
كودهاي آلي و اثر واريانس نشان داد كه  تجزيهنتايج 

بر غلظت عناصر فسفر و  هاآنكنش برهم ، شوري وبيولوژيك
دار بود (جدول يك درصد معنياحتمال سديم برگ در سطح 

كودهاي آلي و ). همچنين اثر شوري و اثر متقابل شوري و 3
يك درصد  احتمال بر غلظت پتاسيم در سطحبيولوژيك 

 در سطحكودهاي آلي و بيولوژيك ). اثر 3دار بود (جدول معني
دول ود (جدار بپنج درصد بر ميزان پتاسيم برگ معني احتمال

بيشترين غلظت سديم برگ در  12و  dSm 4-1در شوري ). 3
قارچ ميكوريزا و كمترين  g/kg 5/1گياهان تيمار شده با 

كه  اسيد هيوميك حاصل شد mg/l 32غلظت آن در تيمار 
 به ترتيبقارچ ميكوريزا  g/kg 5/1 نسبت به شاهد و تيمار

 dSm 7-1. در شوري درصد كاهش داشت 88/68و  92/56
به قارچ ميكوريزا  g/kg 3 بيشترين غلظت سديم در تيمار

). كمترين غلظت سديم برگ در شوري 4آمد (جدول  دست
متوسط و شديد در گياهان تيمار شده با بقاياي روناس حاصل 

درصد  dSm 7 ،79/42-1كه اين كاهش سديم در شوري  شد
 dSm 12-1نسبت به شاهد كمتر بود ولي در شوري 
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د برگ فعال، وزن سديم با تعدا ).4(جدول  نبود ملاحظهقابل

و محتواي نسبي آب برگ همبستگي مثبت نشان داد  تر ريشه
سديم در ريشه  داشتننگههاي ميكوريزا با قارچ). 5(جدول 

هاي هوايي گياه گياه ميزبان باعث كاهش ورود آن به اندام
-شده و از اين طريق موجب مقاومت گياه در شرايط شور مي

در اين  آمدهدستبهنتايج . )Mansouri et al., 2007( شوند
) Fallahiyan et al., 2005زمينه با فلاحيان و همكاران (

 Habibi etحبيبي و همكاران ( روي پسته مطابقت داشت.

al., 2013 نيز گزارش كردند كه به كار بردن (G. 

intraradices  سبب افزايش غلظت سديم و كاهش غلظت
ه ك حالي استپتاسيم در گندم تحت تنش شوري شد اين در 

G. mosseae  توانست غلظت سديم را در گندم تحت تنش
  شوري كاهش دهد. 

 12و  7، 4هاي ميزان پتاسيم برگ در شوري بيشترين
  32 در تيمار بقاياي روناس، به ترتيبزيمنس بر متر دسي
mg/l  اسيد هيوميك وg/kg 5/1 قارچ ميكوريزا حاصل شد 

درصد  13/43و  60/37، 79/8 به ترتيبكه نسبت به شاهد 
ميزان پتاسيم برگ با وزن تر و خشك ). 4(جدول  بيشتر بود

تحقيقات ). 5شاخساره همبستگي مثبت نشان داد (جدول 
پژوهشگران نشان داده است كه شوري باعث كاهش جذب 

 هايپتاسيم توسط ريشه و كاهش غلظت پتاسيم در برگ
از در بسياري  ).Khan et al, 2006( شودزيتون مي

 هاي گياهي با افزايشپتاسيم در بافت غلظتمحصولات باغي 
 ,.Silispour et al(يابد شوري محيط ريشه كاهش مي

تواند به هاي گياهي ميبافت مكاهش غلظت پتاسي). 2016
اي هبه ناقل هاي اتصالمكان بر سر دليل رقابت آن با سديم

 شاءغ غشاي پلاسمايي و يا نشت پتاسيم به دليل عدم ثبات
رضوي نسب و  .)Chartzoulakis, 2005( پلاسمايي باشد

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

لي باعث آكه ماده طوريداد بهرا افزايش  ريشه و هوايي
در د. شگستردگي ريشه و افزايش جذب پتاسيم توسط ريشه 

ي هايون طرفيكاز ،ايط شوري نفوذپذيري غشا زياد شدهشر
و از طرف ديگر نشت پتاسيم  سمي نظير سديم وارد گياه شده

جذب انتخابي  ).Ghasemi, 2015(شود شيره سلولي زياد مي
هاي گياهي در پتاسيم در مقابل سديم در بسياري از گونه

حقيقت يك مكانيسم فيزيولوژيك مهم در تحمل شوري است 
)Akbari et al., 2012 .(گياه با ميكوريزا موجب بهبود  يحتلق

افزايش غلظت پتاسيم و كاهش  ازجملهاي، وضعيت تغذيه

 Rabie andشود (غلظت سديم در بافت برگ مي

Almadini, 2005 .(ميزان آب برگ و انتقال عناصر  درنتيجه
). Hummer et al., 2011يابد (غذايي به گياه افزايش مي

- ضعيت به افزايش انتقال آسيميلات به مخزن منجر مياين و

كاهد و شود و از فشار و شدت شوري بر توليد محصول مي
 ,.Colla et alدهد (رشد و توليد را افزايش مي درنهايت

2008.(  
در تيمار  dSm 4-1غلظت فسفر برگ در شوري  بيشترين

g/kg 3  ،قارچ ميكوريزاmg/l 32  اسيد هيوميك و بقاياي
 درصد بيشتر از شاهد بود 16/62كه  آمد به دستاه روناس گي

شاهد بيشترين غلظت ). در سطح شوري متوسط 4(جدول 
 mg/lشديد تيمار  ). در شوري4فسفر را نشان دادند (جدول 

ه ك دك بيشترين غلظت فسفر را نشان دااسيد هيومي 32
كمترين ميزان ). 4(جدول  درصد بيشتر از شاهد بود 44/44

هاي شاهد حاصل در نمونه dSm-1 12و  4در شوري فسفر 
فسفر با وزن خشك شاخساره همبستگي  ).4شد (جدول 

 آب زيادي مقدار هيوميك اسيد. )5(جدول  مثبت نشان داد

 ذخيره براي خاك توانايي بنابراين و ندكمي ذخيره خود در را

 آب از موردنياز زمان در گياه و بديامي افزايش آب نگهداري و

 شوري آثار كاهش موجب و كندمي استفاده شدهخيرهذ

تجمع فسفر و پتاسيم  .)Chamani et al., 2012( شودمي
نسبت به  مراتببه G. mosseaeدر گندم تلقيح شده با 

 Daei(بيشتر بود  G. intraradicesتيمارهاي تلقيح شده با 

et al, 2009( .ًيقارچ ميكوريزا و مواد آل از استفاده احتمالا 
 و داشته خاك ميكروبي بر فعاليت تشديدكنندگي اثرات

 پتاسيم و فسفر عناصر شدن الوصولسهل افزايش با متعاقباً

 اين تعادل برقراري همچنين و گياه براي خاك موجود در

را در  گياه عملكرد خاك، شيميايي و فاز فيزيكي با عناصر
 Mazinaniاست ( بخشيده بهبود سطح شوري ترينپايين

and Hadipour, 2014.(  ارچ و ق بيانشيريناستفاده از تفاله
ميكوريزا موجب افزايش غلظت فسفر و پتاسيم برگ گياه 

   ).Zarei et al., 2014شد ( بهارهميشه
  

  گيري نتيجه
ودهاي ك ياثرگذارنشان داد كه  حاضر مطالعهنتايج  طوركليبه

ه تگل مغربي وابسرشدي مختلف  صفاتبر  آلي و بيولوژيك
شان نتايج ن. بود، متفاوت موردنظرو صفت  كاررفتهبهبه مقدار 

داد كه شوري باعث كاهش ارتفاع، طول ريشه و محتواي 
كلروفيل برگ در گل مغربي شد. قارچ ميكوريزا، طول ريشه 
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داري نسبت به شاهد افزايش داد. افزايش انتقال معني طوربهرا 

بود رشد و نمو گياه و فسفر سبب به ويژهبهآب و مواد غذايي 
افزايش محتواي كلروفيل  درنتيجهافزايش شدت فتوسنتز 

در  اگرم بر كيلوگرم قارچ ميكوريز سهگرچه ها شد. برگ
ترين سطح شوري ميزان غلظت فسفر را نسبت به شاهد پايين

روند عكس  dSm 12-1 شورياما اين مقدار در  ،افزايش داد
به  پاسخ گل مغربي كه رسدبه نظر مي روازاين داشت

در سطوح  G. intraradicesي گونههمزيستي با ميكوريزا، 
هاي ويژگير است و با افزايش شوري شوري متغي مختلف

افزودن بقاياي گياهي روناس ضمن . رشدي نيز كاهش يافت
ي آلي و بهبود روابط آبي گياه با كاهش غلظت افزايش ماده

بالاتر شوري  وحندام هوايي مقدار نمك را در سطسديم ا
 كنترل كرد و غلظت پتاسيم را نسبت به شاهد افزايش داد

) dSm 12-1شوري در گياه ( غلظتعلاوه بر اين با بالا رفتن 
 و اختلافو اختلاط آن با بقاياي روناس گلدهي تسريع شد 

 با .شاهد در كليه سطوح شوري پيدا كرددار با گروه يمعن
ذا كاتالاز نيز بيشتر شد ل افزايش شوري ميزان فعاليت آنزيم

حمل افزايش ت يمنزلهبههر چه ميزان اين فعاليت بيشتر باشد 
انيك رگامواد آلي  طوركليبه گل مغربي به شرايط تنش است.

جهت مقابله با شرايط عناصر غذايي با افزايش جذب آب و 
موجب  تواندمياز تنش شوري،  شدهحاصلآنتاگونيستي 

نتايج حاصل از  بنا برياه در گردد. بهبود رشد و عملكرد گ
، اسيد هيوميك و اپژوهش حاصل استفاده از قارچ ميكوريز

بقاياي گياه روناس تحمل گياه را به تنش افزايش داده و 
در مقايسه  صفات رشدي و جذب عناصر غذاييموجب افزايش 
 با شاهد گرديد.
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