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 چکیده

کند و محدود می مناطق دنیاست که رشد و نمو گیاهان راهای محیطی در بسیاری از یکی از مهمترین تنش خاک و آب شوری
های مورفولوژیکی و اسخپمنظور بررسی پژوهش به  نیا .شودهایی که تحت تاثیر شوری هستند افزوده می روز به روز به میزان زمین

 انجام زنجان انشگاهد باغبانی علوم گروه در( به شوری و کاربرد مواد آلی .Calendula officinalis Lفیزیولوژیکی گل همیشه بهار )
یومیک، اسید فولویک و عصاره همواد آلی )عدم استفاده، کاربرد اسید  و کلرید سدیم( میلی مولار 80 و 40 صفر،)تیمار های شوری . شد

اعمال شدند. تکرار  چهارر د یدر قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور شیصورت آزمالیتر( به  در گرم نیم غلظت جلبک دریایی، هر سه با
که میزان پرولین، رتیرشد ریشه و شاخساره، محتوی نسبی آب برگ و میزان کلروفیل برگها را کاهش داد، در صو تعداد گل، شوری

آلی در تمامی صفات اثرات  داکسیدانی کل و سدیم برگها با افزایش میزان نمک در محلول غذایی افزایش یافت. کاربرد مواظرفیت آنتی
ه با اسید فولویک در شرایط میلی مولار نمک واضح تر بود. گیاهان تیمار شد 80ی تنش شوری را بهبود بخشید و این اثر در غلظت منف

در بیشتر صفات تفاوت  مولار کلرید سدیم کمترین میزان سدیم و بیشترین میزان کلروفیل برگها را داشتند. اگر چهمیلی 80تنش 
 تحمل افزایش ر داشت و جهتبنتیجه بهتری را در اسید فولویک اد آلی مشاهده نشد، ولی در مجموع کاربرد داری بین تیمارهای مومعنی

 شود.بهار توصیه می همیشه گل شوری به

 

 ترکیبات آلی، تعداد گل، رشد شاخساره، کلرید سدیم، ظرفیت آنتی اکسیدانی. ها:کلیدواژه
 

 مقدمه
 گیاهان عنوان به آن ییدارو اثرات کشف از بعد. شدمی داده پرورش زینتی گیاه یک عنوان به طولانی مدت به بهار همیشه گیاه

 تنش یک عنوان به شوری .دتعلق دار)آستراسه(  کلاهپرک سانانشناسی به خانواده به لحاظ گیاه بهار . گل همیشهشد معرفی دارویی

 شرایط، این در گیاهان متفاوت هایواکنش به توجه با شود ومی گفته خاک یا آب در محلول بیش از حد املاح غلظت به زندهغیر 

از  بسیاری این تنش ت.اس گیاهان تولید و کننده رشدمحدود عوامل مهمترین از است و گیاه به وابسته شدت به مفهومی خاک شوری
(. در Gupta and Huang, 2014دهد )تغییر می را برگ آب نسبی محتوای و تعرق آب، میزان پتانسیل شامل فتوسنتزی پارامترهای

 کل، و b, a کلروفیل گل، خشک وزن همچون های ویژگی کاهش سبب شوری رابطه با گل همیشه بهار گزارش شده است که تنش
 (. DehghanNiri et al., 2016گردید ) ریشه طول و شاخساره ارتفاع کوانتومی، عملکرد بیشینه، فلورسانس
باشند. مواد هیومیکی از سه دسته اسیدهیومیک، اسیدفولویک و هیومین تشکیل بارورسازی خاک میمواد آلی عامل اصلی  

ای تیره تا خاکستری مایل به سیاه و هیومیک دارای رنگ قهوه ای و اسیدشده است که اسیدفولویک دارای رنگ زرد مایل به قهوه
نتایج پژوهشی که روی گیاه ذرت در شرایط تنش شوری انجام شد نشان  (.Pukalchik et al., 2019) باشدهیومین دارای رنگ سیاه می

داد که کاربرد اسید هیومیک به صورت محلول پاشی و اضافه کردن به خاک سبب افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیوم، 
شد که استفاده از اسید هیومیک و  ی گزارشایگلخانههمچنین طی یک بررسی  (.Khaled and Fawy, 2011شود )روی و مس می

استفاده از جلبک های (. AbaszadehFaruji et al., 2017اسید فولویک سبب بهبود اکثر صفات مورفولوژیک گل شمعدانی گردید )
ز ترکیبات وجود برخی انشان از مطالعات بسیار در سه دهه اخیر،  اخیرا مورد توجه قرار گرفته است.دریایی به عنوان کود در کشاورزی 
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ها باعث شده است تا از عصاره این گیاهان برای تولید موادی استفاده شود در برخی از گیاهان مانند جلبک شبیه سایتوکنین محرک رشد
دو نوع )ایی روی خیار، اثر چند عصاره جلبک دریایی در مطالعه گردد.می ش میزان رشد و تولید گیاهان زراعی و باغییکه باعث افزا

های تجاری جلبک استفاده ازعصاره جلبک دریایی سبز و قرمز و عصاره هبررسی شد. نتایج نشان داد ک (قرمز و یک جلبک سبزجلبک 
در پژوهش حاضر با توجه به مطالعات (. Ahmed & Shalaby, 2012) دریایی با کمپوست، رشد رویشی و عملکرد خیار را بهبود بخشید

تحت تاثیر  ی این گیاهمورفوفیزیولوژیک یهاویژگیبهار،  همیشه با هدف افزایش تحمل به شوری گل گذشته در رابطه با سایر گیاهان و
 بررسی شده است. اسید هیومیک، اسیدفولویک وعصاره جلبک دریایی کاربرد

 

 هامواد و روش

با دو فاکتور  لیفاکتور شیآزمابه صورت باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در گلخانه تحقیقاتی گروه علوم این پژوهش 
یلی م 80و  40, صفر)سدیم  کلریدسطح  سه با کاربرد یشامل شور شیآزما هایماری. تشدتکرار انجام  4در  یدر قالب طرح کاملا تصادف

 بود ویک و عصاره جلبک دریایی(استفاده از مواد آلی )عدم استفاده، کاربرد اسید هیومیک، اسید فول سطح 4 فاکتور دوم شامل و مولار(
با بستر  یکیپلاست ایهبهار در گلدان شهیهمهای لگ ینشا. برای اجرای پژوهش دادند لیرا تشک یشیواحد آزما 48که در مجموع 

به  تریگرم در ل نیملظت غبا  یمواد آل یهاماریت .شدنداعمال  هاماریکشت شده و پس از سه هفته ت یکاشت مخلوط ماسه و خاک لوم
با اضافه کردن نمک به  زین یورش هایمارتی .شد اضافه( گلدان به هادو مرحله ) هفته سوم و پنجم بعد از انتقال نشا طی هاخاک گلدان

ریشه )برای هر گیاه(،  و هشاخسار رشد میزان گل در بوته، تعداد صفات شیآزما یانتها شدند. در هفته اعمالهشت به مدت  یاریآب آب
 ( DPPHآزاد به روش  هایرادیکال مهار برگها  )درصد  کل اکسیدان آنتی سدیم و پرولین، کلروفیل، میزان ها،برگ آب نسبی محتوی

 (.Brand-Williams et al., 1995شد ) اندازه گیری
 

 نتایج و بحث

 فولویک اسید کاربرد و یشور تنش عدم تیمار به مربوط بوته در گرم 89/39 میانگین با شاخساره خشک وزن برای مقدار بالاترین
 شوری تنش اعمال با ولی داشتن تنش بدون تیمار در هیومیک اسید و دریایی جلبک عصاره کاربرد با نیز داریمعنی اختلاف البته که بود

 .است گردیده سارهشاخ خشک وزن شدید افت از مانع شوری تنش شرایط در و شده بیشتر اسید هیومیک و دریایی جلبک عصاره نقش
 وزن مولارمیلی 40 ریشو هیومیک و اسید فولویک مشاهده شد. در اسید کاربرد و شوری تنش عدم تیمار در ریشه خشک وزن بیشترین

ر بوته نیز با افزایش غلظت نمک تعدادگل در ه .بود تیمارها سایر از بالاتر داریمعنی طور به فولویک اسید تیمار در گیاهان ریشه خشک
 ر شرایط تنش شدید گردید. ددر محلول غذایی گیاهان کاهش یافت ولی کاربرد هر سه نوع ماده آلی سبب افزایش معنی دار تعداد گلها 

 نیز میزان کمترین و بود یکفولو اسید کاربرد و شوری تنش عدم تیمار به مربوط درصد 88 میانگین با آب نسبی محتوی مقدار بالاترین
  .(1 شکل) بود بیولوژیک کود مصرف عدم و مولار میلی 80 شوری تنش تیمار به مربوط درصد 8/64 میانگین با

دوم مربوط به لیل د .اشاره کرد ()تنش آبی کاهش پتانسیل آب خاکتوان به ، میدلایل کاهش رشد گیاهان تحت تنش شوری از
گیرد در ها انجام میه برگبها از خاک توسط گیاه و انتقال آن باشد که به دنبال جذب یونها میآسیب اختصاصی شوری در مورد برگ

ل در همیشه بهار در اثر تنش د. کاهش رشد و تعداد گکنکاهش پیدا می اکسید کربندیهای گیاه افتاده و تثبیت نتیجه تعدادی از برگ
اشت برای گیاه و ک(. کودهای آلی با بهبود شرایط بستر DehghanNiri et al., 2016ری در سایر مطالعات نیز گزارش شده است )شو

وع در مطالعات متعدد روی شوند و این موضها و بهبود فراهمی عناصر غذایی سبب افزایش رشد ریشه و شاخساره میسایر میکروارگانسم
آثار تنش شوری  ( گزارش شده است. با توجه به اینکه یکی ازAbaszadehFaruji, et al., 2017دانی )گیاهان زینتی از جمله شمع

ب برگ و کاهش توان علت کاهش محتوای رطوبت نسبی را کاهش پتانسیل آجلوگیری از جذب آب و ایجاد تنش اسمزی است، می
تری برای نفوذ آب ایجاد کی و بهبود دانه بندی خاک شرایط بهها در شرایط تنش دانست. مواد آلی با اصلاح فیزیجذب آب از ریشه

شود ی مانع تبخیر آب میدهند که تا حدود زیادهای آب پیوند تشکیل میهای اسید هیومیک با مولکولعلاوه، مولکولکند. بهمی
(Pukalchik et al., 2019 .) 
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( و Cتعداد گل در بوته ) (،B(، وزن خشک ریشه )Aشاخساره )بر وزن خشک  آلی . اثر متقابل شوری و کاربرد مواد1شکل 

درصد  5داری در سطح های دارای حروف مشترک اختلاف معنیهمیشه بهار. میانگین ( در گیاه Dمحتوی نسبی آب برگها )

 آزمون دانکن ندارند.

 

میلی گرم بر  93/0انگین کلروفیل با می به طور کلی با افزایش سطوح نمک، میزان کلروفیل برگها کاهش یافت. بالاترین میزان
میلی  80تیمار تنش شوری  گرم وزن تر مربوط به تیمار عدم تنش شوری و کاربرد اسید فولویک بود و کمترین میزان کلروفیل نیز در

ها شد. گیاهان سدیم برگ مولار و عدم مصرف کود بیولوژیک مشاهده شد. اعمال تنش سبب افزایش میزان پرولین، آنتی اکسیدان کل و
میلی مولار نمک  80یمار تنش تمیلی گرم بر گرم وزن تر در  4/93تیمار شده با اسید فولویک حاوی بیشترین میزان پرولین با میانگین 

مولار و عدم مصرف میلی 80ی درصد مربوط به تیمار تنش شور 2/25ها با میانگین بودند. بالاترین مقدار برای فعالیت آنتی اکسیدان
ری و مصرف هیومیک اسید بود. درصد مربوط به تیمار عدم تنش شو 1/8کود بود و کمترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی نیز با میانگین 

حال تیمار اسید فولویک سبب  مولار نمک، سدیم مشاهده شده در برگها بیش از دو برابر شرایط بدون تنش بود با اینمیلی 80در تیمار 
 (.2ین عنصر نسبت به سایر تیمارها شد )شکل دار اکاهش معنی

شوری اثر تنش گزارش شده است که در شود. محتوای کلروفیل برگ عامل مهمی در تعیین ظرفیت فتوسنتزی برگ محسوب می
 ,Gupta & Huang) مقدار اتیلن افزایش یافته در نتیجه کلروفیل گیاه به دلیل فعالیت آنزیم کلروفیلاز کاهش چشمگیری پیدا کرده است

 ,.Yang et alگذارد )(. گزارش شده است که اسید هیومیک بیش از اسید فولویک و هیومین بر بهبود محتوی کلروفیل اثر می2014

مولار میزان کلروفیل برگ در تیمار اسید فولویک بیشتر از اسید میلی 40(. اما در پژوهش حاضر در شرایط بدون تنش و شوری 2004
یابد. این ها در بسیاری از گیاهان است که در شرایط تنش تولید آن در گیاه افزایش میترین اسمولیتلین یکی از مهمهیومیک بود. پرو

اسید آمینه هم نقش آنتی اکسیدانی دارد و هم به عنوان یک اسمولیت سازگار عمل کرده و در شرایط تنش اسمزی ناشی از شوری سبب 
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توانند تولید اسیدهای آمینه مانند پرولین ا اثر مثبتی که در جذب عناصر از جمله نیتروژن دارند میشود. کودهای آلی بحفظ آب سلول می
ای که روی گلرنگ انجام شد کاربرد مواد آلی سبب افزایش قابل توجه های این پژوهش، در مطالعهرا بهبود ببخشند. مطابق با یافته

 نظیر محیطی هایتوسط تنش شده ایجاد اکسیداتیو تنش برابر در ن برای مقاومت(. گیاهاKarimi et al., 2016میزان پرولین شد )

نمایند. توانایی مواد هیومیکی برای کلاته کردن  غیرآنزیمی استفاده یا آنزیمی اکسیدانی آنتی دفاع از سیستم باید شوری یا خشکی
گیاهان، افزایش جذب مواد غذایی و کلاته کردن یون سدیم  ترین فواید گزارش شده این مواد رویها باعث شده که یکی از متداولیون

شود. کودهای بیولوژیک مانند اسید هیومیک و کند و موجب کاهش تنش اکسیداتیو میباشد که شرایط را برای رشد گیاه مناسب می
بستر کاشت شرایط جذب  دهند و طرف دیگر با اسیدی کردناسید فولویک از یک طرف با اتصال به یون سدیم جذب آنرا کاهش می

 (.Sadat rohani et al., 2017کنند )پتاسیم را تسهیل می
 

 
 

( D( و سدیم  برگها )Cآنتی اکسیدان کل ) (،B(، پرولین )Aبر میزان کلروفیل ) آلی . اثر متقابل شوری و کاربرد مواد2شکل 

 درصد آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح های دارای حروف مشترک اختلاف معنیهمیشه بهار. میانگین در گیاه 

 

یش میزان کلروفیل، بیولوژیک در کاهش میزان سدیم و حفظ محتوای نسبی آب برگ و افزا در مجموع با توجه به اثر کودهای
کاهش تنش شوری را  توان پیشنهاد نمود که مصرف این مواد در گل همیشه بهار اثرهایپرولین، و وزن خشک ریشه و شاخساره می

دارد که با افزایش  وجود احتمال ینخواهد داد. با توجه به اینکه در بیشتر صفات تفاوت معنی داری بین تیمارهای مواد آلی مشاهده نشد، ا
ه کاربرد آن اندکی نسبت به کغلظت و تعداد دفعات کاربرد این مواد تفاوت بین تیمارها آشکارتر شود، مخصوصا در مورد اسید فولویک 

 هیومیک و عصاره جلبک دریایی نتایج بهتری در بر داشت.اسید 
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Abstract  
Soil and water salinity is a major abiotic stress limiting growth and development of plants in many areas 

of the world and the amount of salt affected lands is increasing day by day. This experiment was conducted in 

order to investigate morphological and physiological responses of common marigold (Calendula officinalis 

L.) to salinity stress and organic compounds application in horticultural science department at the University 

of Zanjan. Salinity levels (0, 40 and 80 mM NaCl) and organic compounds (none, humic acid, fulvic acid and 

seaweed extract, all three in 0.5 g/L) were applied in a factorial experiment based on completely randomized 

design with four replications. Salinity reduced flower number, root and shoot growth, leaf relative water and 
chlorophyll content, whereas proline, total antioxidant capacity and sodium content increased with increasing 

salt concentration in nutrient solution. Organic compounds application ameliorates adverse effects of salinity 

in all factors and this effect was more pronounced in 80 mM NaCl. Treated plants with fulvic acid showed the 

lowest amount of leaf sodium and highest amount of chlorophyll content under 80 mM salt stress. Although 

there was no significant difference among organic compound treatments in most traits altogether, application 

of fulvic acid had better results and recommended for increasing salinity tolerance in common marigold.  

Keywords: Antioxidant capacity, Flower number, Organic compounds, Shoot growth, Sodium chloride. 
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