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 چکیده
است که به  دارویی – ینتیز اهانیاز جمله گ یاست. گل مغرب اهانیعوامل محدود کننده رشد و عملکرد در گ نتریاز مهم یکیتنش شوری 

و  سیلیثر نانو ذرات سا یبه منظور بررس باشدیم شوری تحمل بهم مهین اهانیو از جمله گ شودیم شتچندساله کو دوساله  ساله،کیصورت 
( به مولاریلیم 2 )صفر و سیلیبا دو سطح نانو ذرات س یشیآزما ،یتحت تنش شور یگل مغرب یمورفولوژ اتیخصوص یبرخکاشت بر  یبسترها
ت استفاده شده قارچ )شاهد(، جلبک سبز و کمپوس بر متر(، و سه بستر کاشت خاک منسیز یدس 5/5)صفر و ی دو سطح شور ،پاشیمحلولصورت 

تعداد گل، قطر  اه،یرتفاع گاپژوهش صفات  نیمزرعه انجام شد. در ا طیبا سه تکرار درشنرا یتصادف کاملطرح بلوک  هیبر پا لیبه صورت فاکتور
گل  یهاویژگی خنیبر و رشندی هناینشان داد کنه شناخص جیشدند. نتا رییگو سطح برگ اندازه شهیو ر ییگل، وزن تر و خشک بخش هوا

 یهاویژگیری باعنث بهبود بدون تنش و تننش شنو طیدر شرا سیلیکاشت و نانو ذرات س یسترها. کاربرد بافتندیدر اثر تنش شوری کاهش  یمغرب
 ارچ مشاهده شد.کاشت جلبک و کمپوست استفاده شده ق یو بسترها سیلیدر کاربرد توأم نانو ذرات س جینتا نیشد. بهتر اهیگ یشیرو

 سیلیجلبک، سطح برگ، کمپوست استفاده شده قارچ، نانوس :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 یعلف یاهیاست. گ Evening primrose یسیبا نام انگل Onagraceaeاز خانواده  Oenothera biennis یبا نام علم ،یگل مغرب

 آذیننن گنل صننورت نهبن کننه روشن زرد رنگ به جنسه دو صورت به هاگل ز،ینوک ت هایبرگ یدوساله و چندساله دارا ساله،کی
و  یآفتاب یبه مکان اهیگ. اشدبیبذر م یادیمقدار ز یبه صورت کپسول و حاو وهمی. اندقرار گرفته هدر طننول انشعابات ساق ایخوشننه

است.  ینش شورتمهم،  اریبس یستیز ریغ هایاز تنش یکی (Patan et al., 2020). ددار اجیجهت رشد احت یخاک لوم یخشک و دارا
 Khan et ).دد گر اهیگ نهیبالا باشد که مانع از رشد به یبه حد شهیر هیمحلول خاک در ناح هایاست که غلظت نمک یزمان یشور

al., 2009)  از جملنه  یتغذینه معندن یهنااسنتفاده از روش شوری تنش بارمفید کاهش اثرات زیان یکارهایکی از راه رسدینظر مبه
 منولاریمیلن 6/0تنا  1/0ز که غلظت آن در خناک ا کنندیتغذینه سیلیسیم باشد. گیاهان سیلیسیم را به فرم سیلیسیک اسنید جنذب م

ب شده و امروزه نانو ذرات محسو دیعلم جد کینانو ذرات  یفناور. (Epstein, 1994)باشد یبر لیتر سیلیسیم( م گرمیمیل9/16تنا  8/2)
نانو  ،یطیمح یهاز تنشرابطه انجام شده است. با برو نیهم در ا یمحدود هایمورد توجه قرار گرفته است و پژوهش اریبس سیلیس

زنده و  هایقاومت به انواع تنشم جادیدر ا ها،تیلاسمو یکننده و بالا بردن محتوا دیاکس هایمیآنز تیدر فعال شیبا افزا سیلیذرات س
ز جمله ا. (Amiri et al., 2014)کند یم فایا اهانیرا در گ ی( نقش مهمنیسرما، گرما و فلزات سنگ ،یخشک ،یزنده ) تنش شور ریغ

 ترعیبهتر و سر زنیجوانه ،هاشهیر شتریبه رشد و گسترش ب توانیم یدر کشاورز ییایحاصل از استفاده از کود جلبک در هاییسودمند
زنده  هایدر مقابل تنش اهانیگتوان و مقاومت  شیعمر پس از برداشت محصولات، افزا شیو افزا هاوهیم یریانداختن پ ریبذرها، به تأخ

از  گرید یکی زی، نکمپوست مصرف شده قارچ .(Norri and Keathley, 2006) اشاره کرد هاوهیم تیفیو ک تیکم شیو افزا رزندهیو غ
 عه و گلخانه مورد استفاده قراربه عنوان اصلاح کننده خاک در مزر یو باغبان یدر موارد مختلف کشاورز تواندیکه م باشدیم یمواد آل

 ,.Peregrina et al) گرددمی خاک یکروبیم تیفعال شیو افزا یبهبود زهکش ،یکه باعث بهبود ساختمان خاک، کاهش فشردگ ردیگ

2009). 
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 هاروش و مواد

-1399 یهاسال یط یتنش شور زیر یگل مغرب یکمورفولوژ یهاویژگی کاشت بر یو بسترها سیلینانوس ریتأث بررسی به منظور
کامل  هایطرح بلوک در قالب لیبه صورت فاکتور آزمایشیفارس بوشهر  جیدانشگاه خل یعیو منابع طب یدر دانشکده کشاورز 1398
 یلار (، دو سطح تنش شورمو یلیم 2)صفر،  میسیلیمورد مطالعه شامل دو سطح نانوکود س یبا سه تکرار انجام شد. فاکتورها یتصادف
ستفاده و برای تنظیم اکه جهت اعمال تنش شوری از آب چاه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  بر متر( بود منسیز یدس5/5 )صفر،

EC  از نمکNaCl  .را از دریای بوشهر جمع  ها)ابتدا جلبک شاهد )خاک(، جلبک سبز یکاشت که حاو یدر ابتدا بسترهااستفاده گردید
ست استفاده شده و کمپو آوری نموده پس از شست و شوی و خشک کردن در سایه به صورت کود به بستر کشت خاکی اضافه گردید(

 یسازپس از آماده ه،مودنآماده  حجمی( –ها به صورت حجمی نسبتباغچه ) ماسه، خاک ،یبه سه از مواد آل کیقارچ است را به نسبت 
 یسپس نشاها ختهیر ه بودآماده شد با اندازه دو متر مربع هاییکرتکشاورزی که از قبل به صورت  زمینکاشت، آن را در  یبسترها

نانو های غلظتبا  پاشیلمحلو قیاز طر دندیرس یبرگ 30که نشاها به مرحله  یآماده شده کاشته شدند. و زمان هایشده درکرت هیته
ی یک بار به همراه آبیاری ای به صورت هفتهبه اعمال تنش شور شروع سیلینانوس ماریشدند و پس از اتمام مرحله ت ماریتکود سیلیس 

ای در گل مغربی از شهن خودهی صفات وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع، تعداد گل )به دلیل گل آذیسپس با شروع گل .شد
صورت تصادفی  برگ توسعه یافته به 10دهی شمارش تعداد گل صورت گرفت(، قطرگل و سطح برگ )دهی تا پایان گلشروع گل

 گیری شد.شد( اندازه گیریها اندازهانتخاب و میانگین سطح برگ آن
 

 بحث و جینتا
 ینشان داد که اثر ساده بلوک تنها برا یگل مغرب یرو سیلیو نانوس یکشت، شور یبسترها ریتأث انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

و  ییشد. اثر ساده بستر کشت در تمام صفات بجز وزن خشک اندام هوا داریدرصد معن 5در سطح  ییصفات وزن تر و خشک اندام هوا
 سیلیشد. سطوح نانوس داریدرصد معن کیو قطر گل در سطح احتمال  ییصفات بجز وزن تر اندام هوا مدر تما یاثر ساده شور نچنیهم

 جینتا یرا نشان داد. بررس دارییمعن یدرصد اختلاف آمار کیو تعداد گل در سطح احتمال  ییوزن تر و خشک اندام هوا یتنها رو
شد. اثر  داریمعن یفات مورد بررستمام ص یرو سیلیکشت و نانوس تربس نیو همچن یمشخص کرد که اثرات متقابل بستر کشت و شور

)جدول  داشت یداریمعن ریدرصد تأث کیصفات بجز ارتفاع و سطح برگ در سطح احتمال  یتمام یرو زین سیلیو نانوس یمتقابل شور
 از ها،تفاوت تیفیبه منظور مشخص شدن ک ،از لحاظ صفات مورد مطالعه مارهایفاکتورها و ت نیبودن اختلاف ب داری(. با توجه به معن1

بستر کشت و  یبرهمکنش فاکتورها یبا بررس  د.دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده ش ایچند دامنه نیانگیم سهمقای آزمون
مختلف  یمارهایمشخص شد که ت یو سطح برگ گل مغرب شهیو ر ییبر ارتفاع، تعداد گل، قطر گل، وزن تر و خشک اندام هوا یشور

و ( 11/112ی )شور دونارتفاع مربوط به بستر جلبک ب نیشتریکه ب ایداشتند، به گونه گریکدیبا  دارییاز لحاظ ارتفاع اختلاف معن
در بستر کمپوست  (72/93و  05/92با ) منسیز یدس 5/5 یو شور یارتفاع مربوط به بستر خاک در هر دو سطح بدون شور نیکمتر

و حداقل آن  (6/1188ی )بود. حداکثر تعداد گل در بستر کشت جلبک بدون شور( 22/95دسی زیمنس ) 5/5شوری با قارچ استفاده شده 
با  دارییمعن ختلافمختلف از لحاظ قطر گل ا یمارهایمشاهده شد. ت (0/454و  1/443ی )مربوط به بستر خاک در هر دو سطح شور

 یبدون شور( 18/63)و کمپوست استفاده شده قارچ  (31/66) قطر گل مربوط به بستر جلبک نیشتریکه ب ایداشتند، به گونه گریکدی
در  اندام هوایی وزن تر نیشتریداشتند. ب دارییمعن یقطر گل را نشان دادند، اختلاف آمار نیکه خود کمتر یمارهایت ریبود که با سا

را در محدوده اندام هوایی که حداقل وزن تر  مارهایت ریشد و با سا مشاهده یقارچ و جلبک بدون شور هبستر کشت کمپوست استفاده شد
اختلاف  ییمختلف از لحاظ وزن خشک اندام هوا یمارهایداشت. ت دارییمعن یگرم ثبت کردند، اختلاف آمار 04/258تا  99/258
 (68/115) بستر کشت کمپوست استفاده شده قارچ بهمربوط  اندام هوایی وزن خشک نیشتریکه ب ایداشتند، به گونه گریکدیبا  دارییمعن

 (88/69) در بستر کمپوست استفاده شده قارچ منسیز یدس 5/5 یبا شور ماریمربوط به ت اندام هوایی وزن خشک نیو کمتر یبدون شور
 5/5 یبا شور ماریه تو حداقل آن مربوط ب (56/76ی )در بستر کشت جلبک بدون شور شهیبود. حداکثر وزن تر ر (20/68) و بستر جلبک

در بستر کشت  شهیمشاهده شد. حداکثر وزن خشک ر( 86/45) و خاک(54/43)کمپوست استفاده شده قارچ  ردر هر دو بست منسیز یدس
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در بستر جلبک مشاهده شد. حداکثر  مولاریلیم 5/5 یبا شور ماریبجز ت مارهایت ریو حداقل آن مربوط به سا یبدون شور (7/16) جلبک
 طی(. در شرا2مشاهده شد )جدول  5/5یشور با( و حداقل آن در بستر خاک 94/78) یسطح برگ در بستر کشت کمپوست بدون شور

 صفت وزن تر بوته شد. شیسبب افزا یستینسبت به حالت استفاده نکردن از کود ز یستیز یتنش و بدون تنش استفاده کردن از کودها
و  ییاه مواد غذایکه گ لیدل نیتنش است، به ا طیدر شرا اهیزنده ماندن گ یحالت سازگار کننده برا کیکه رشد کم،  رسدیه نظر مب

 .(Khalid, 2006)کند یم تینگهدارنده در برابر تنش هدا هایبه سمت مولکول شه،یاستفاده در رشد شاخساره و ر یرا به به جا یانرژ
ارتفاع مربوط به بستر کشت جلبک و در هر دو سطح  نیشتریصورت بود که ب نیبه ا سیلیبسترکشت و نانوس هایبرهمکنش عامل

 یمتعلق به بسترها زیارتفاع ن نیکمتر نچنیرا نشان داد. هم دارییاختلاف معن مارهایت ریبود که با سا (5/104و  88/106) سیلینانوس
بود. حداکثر تعداد گل در بستر کمپوست استفاده  سیلینانوس دونب( 77/95)ه قارچ و بستر کمپوست استفاده شد (77/88) کشت خاک

اختلاف  مارهایت ریحاصل شد که با سا (1/399) سیلینانوس ماریتعداد گل مربوط به بستر خاک بدون ت نیوکمتر (8/970) شده قارچ
 2در غلظت  (90/60) و کمپوست استفاده شده قارچ (47/65) قطر گل مربوط به بستر کشت جلبک نیشتریرا نشان دادند. ب دارییمعن

اختلاف  مارهایت ریبود که با سا (33/52) سیلینانو س ماریقطر گل مربوط به بستر کشت خاک بدون ت نیو کمتر سیلینانوس مولاریلیم
وزن  نیشتریداشت، ب یصعود یروند مولاریلیم 2 از صفر به سیلیغلظت نانوس شیبا افزا ییرا نشان داد. وزن تر اندام هوا دارییمعن

 (55/345) سیلینانوس مولاریلیم 2و جلبک همراه با  (64/368) کشت کمپوست استفاده شده قارچ یمربوط به بسترها ییتر اندام هوا
 سیلینوسنا ماریکشت خاک بدون ت یبسترها ییوزن تر اندام هوا نیکمتر نچنیرا نشان داد. هم دارییاختلاف معن مارهایت ریبود که با سا

 (26/106) سیلینانوس مولاریلیم 2مربوط به بستر کشت کمپوست قارچ با غلظت  ییوزن خشک اندام هوا نیشتریحاصل شد. ب (0/226)
 ت خاککش یمتعلق به بسترها زین اندام هوایی وزن خشک نیکمتر نچنیرا نشان داد. هم دارییاختلاف معن مارهایت ریبود که با سا

بود. حداکثر و حداقل  (04/83) سیلینانو س ماریجلبک بدون ت شتدر بستر ک نیچنو هم (30/79) و کمپوست استفاده شده قارچ (00/86)
 سیلیو بستر خاک بدون نانوس سیلینانو س مولاریلیم 2 ماریمربوط به بستر جلبک با ت 89/41و  24/78 زانیبا م بیبه ترت شهیوزن تر ر

 سیلینانوس مولاریلیم 2 ماریجلبک با ت بسترمربوط به  شهیرا نشان دادند. حداکثر وزن خشک ر دارییاختلاف معن مارهایت ریبود که با سا
 یداریاختلاف معن مارهایت ریخاک و کمپوست استفاده شده قارچ مشاهده شد که با سا یو در بسترها سیلیدر نبود نانوس زیو حداقل آن ن

 سیلیدر هر دو سطح نانوس قارچمربع مربوط به بستر کمپوست  متریسانت 06/75تا  76/74سطح برگ در محدوده  نیشتریرا نشان دادند. ب
 سیلینانوس ماریدر بستر خاک بدون ت زیسطح برگ ن نتریدر بستر کشت جلبک بود. کم سیلینانوس مولاریلیم 2غلظت  نیو همچن

بود که حداکثر و حداقل تعداد گل  نیاز ا یحاک زیبر تعداد گل ن سیلیو نانوس یحاصل از برهمکنش شور جینتا .(3مشاهده شد )جدول 
 مارهایت ریمشاهده شد که با سا سیلینانوس ماریبدون ت 5/5 یو شور مولاریلیم 2با غلظت  سیلیو نانوس یبدون شور ماریدر ت بیبه ترت

 ریمشاهده شد و با سا 5/5 یو شور یبدون شور سیلینانوس مولاریلیم 2قطر گل در غلظت  اکثررا نشان دادند. حد دارییاختلاف معن
بود که در  نیاز ا یحاک ییداشتند. وزن تر اندام هوا دارییمعن یقطر گل را به خود اختصاص دادند، اختلاف آمار نیکه کمتر مارهایت

 نیشتریب یکه همگ مارهایت ریبدست آمد و با سا سیلینانو س ماریبدون ت 5/5 یوزن تر در شور نیگرم، کمتر 53/328تا  87/261محدوده 
با  مولاریلیم 5/5 یمربوط به شور ییوزن خشک اندام هوا نیشتریداشت. ب دارییاختلاف معن یوزن تر را نشان دادند، از لحاظ آمار

در  زین ییوزن خشک اندام هوا نینشان داد. کمتر ینظر آمار زرا ا دارییاختلاف معن مارهایت ریمشاهده شد که با سا سیلیحضور نانوس
همراه  یبدون شور ماریدر ت بیبه ترت شهیوزن تر ر نیو کمتر نیشتریشد. ب دهید سیلینانوس ماریبدون ت 5/5 یو شور یبدون شور ماریت

نشان  یرا از نظر آمار دارییاختلاف معن مارهایت ریمشاهده شد که با سا سیلینانوس ماریبدون ت 5/5 یو شور سیلینانوس مولاریلیم 2با 
بدون  5/5 یدر شور شهیوزن خشک ر نیو کمتر سیلینانوس مولاریلیم 2همراه با  یبدون شور ماریدر ت شهیوزن خشک ر نیشتریداد. ب

افزایش شوری  ریبر تأث یمبن نی(. نتایج سایر محقق4)جدولد حاصل ش سیلینانوس مولاریلیم 2همراه با  نیو همچن سیلیاعمال نانوس
نعناع  ییدارو اهیگ وماسیو ب انگرهیطول م شه،یوزن خشک ساقه، وزن خشک ر شه،یطول ساقه، طول ر رینظ یشیبر کاهش صفات رو

 تریگرم در ل 1غلظت  پاشیمحلول گرید یقیدر تحق نیچنهم Khorasaninejad et al., 2010).دارد) خوانیهم شیآزما نیا جیبا نتا
وزن تر و خشک اندام  یدرصد 60تا  30 داریمعن شیبر متر( باعث افزا منسیز یدس 1، 3، 6)ی سطوح شور هیدر کل میسیسل دیسنانواک

  .(Kalteh et al., 2014) است دهیگرد حانیر اهیگ ییهوا
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 گیری کلی:نتیجه
ش صفات مورد بررسی قرار گیرد باعث بهبود و افزایگونه که در نتایج نیز بیان شد کاربرد توام نانوسیلیس و موادآلی توانست همان

 فاده گردد.های دیگر استهای مختلف نانوسیلیس و سطوح مختلف شوری در پژوهششود که از غلظتبنابراین پیشنهاد می
 .مقایسه میانگین اثرات بستر کشت و نانوسیلیس بر صفات گل مغربی -3جدول 

بستر 
 کشت

نانو 
 سیلیس

(mM) 

وزن تر 
اندام 
 (gهوایی )

وزن 
خشک 
اندام 
 (gهوایی )

وزن تر 
 ریشه

(g) 

وزن 
خشک 
 ریشه

(g) 

 ارتفاع
(cm) 

 تعداد گل
 قطر گل

(mm) 
 سطح برگ

(2cm) 

 خاک
0 226/0e 86/00 bc 41/89 d 9/19 cd 88/77 d 399/1 f 52/33 d 60/98 c 

2 321/8 bc 94/41 b 60/60 b 10/48 c 97/00c 498/0 e 57/82bc 66/23 b 

 جلبک
0 271/38d 83/04 c 52/09 c 9/99 c 106/88 a 816/4 c 53/19 d 67/87 b 

2 
345/55 

ab 
92/35 b 78/24 a 15/44 a 104/5 ab 864/0 b 65/47 a 74/88 a 

کمپوست 
استفاده 
 شده قارچ

0 291/78cd 79/30c 52/42 c 8/11 d 95/77 cd 593/6 d 56/28cd 74/76 a 

2 368/64a 106/26 a 57/41bc 13/19 b 99/16 bc 970/8 a 60/90 b 75/06 a 

دیگر ندارند )آزمون دانکن(.داری با یکدرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین  
 

 

 .مقایسه میانگین اثرات شوری و نانوسیلیس بر صفات گل مغربی -4جدول 

 شوری
(ds/m) 

 نانو سیلیس
(mM) 

وزن تر اندام 
 (gهوایی )

وزن خشک 
 (gاندام هوایی )

 وزن تر ریشه
(g) 

وزن خشک 
 ریشه

(g) 
 تعداد گل

 قطر گل
(mm) 

0 
0 315/47 a 74/88 c 61/87 b 12/12 b 730/81 b 55/82 b 

2 316/48 a 96/40 b 71/11 a 13/85 a 839/81 a 60/34 a 

5/5 
0 261/87 b 75/50 c 42/29 d 8/59 c 507/0 d 54/27 b 

2 328/53 a 114/26 a 53/16 c 9/72c 683/74 c 60/24 a 

دیگر ندارند )آزمون دانکن(.داری با یکدرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین  
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 .صفات گل مغربیمقایسه میانگین اثرات بستر کشت و شوری بر  -2جدول 

 بستر کشت
 شوری

(m/ds) 

وزن تر 
اندام هوایی 

(g) 

وزن خشک 
اندام هوای 

(g) 

وزن تر 
 (gریشه)

وزن 
خشک 

 (gریشه)

 ارتفاع
(cm) 

 تعداد گل
 قطر گل

(mm) 

سطح 
 برگ

(2cm) 

 خاک
0 288/96b 100/76b 56/63 c 10/15 c 93/72 bc 454/0 e 56/22 b 66/65 d 

5/5 264/22b 79/84c 45/86d 9/52 c 92/05 c 443/1 e 53/93 b 60/56 e 

 جلبک
0 366/93a 107/18 b 76/56a 16/7 a 112/11 a 1188/6a 66/31 a 75/39 b 

5/5 258/99b 68/20 d 53/77 c 8/74 c 99/27 b 491/7 d 5/35 b 67/36 d 

کمپوست 
استفاده 
 شده قارچ

0 362/39a 115/68 a 66/29b 12/11 b 99/72 b 851/2b 63/18 a 78/94 c 

5/5 298/04b 69/88d 43/54d 9/19 c 95/22 bc 713/2 c 54/00 b 70/88 a 

دیگر ندارند )آزمون داری با یکدرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
 دانکن(.
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Abstract 

Salinity stress is one of the most important factors limiting growth and yield in plants. Evening primrose 

is one of the ornamental-medicinal plants that is planted as an annual, biennial and perennial plant and is one 

of the semi-resistant plants. To investigate the effect of silica nanoparticles and culture media types on some 

morphological characteristics of evening primrose under salinity stress an experiment with two levels of silica 

nanoparticles (0 and 2 mM) as foliar application, two salinity levels (0 and 5.5 dS/m), and three soil culture 

media (control), green algae and spent mushroom compost was factorial based on a randomized complete 

block design with three replications in field conditions. In this study, plant height, number of flowers, flower 

diameter, fresh and dry weight of aerial parts and roots and leaf area were measured. The results showed that 

growth characteristics and some characteristics of evening primrose decreased due to salinity stress. 

Application of culture media and silica nanoparticles under salinity stress and salinity-free stress conditions 

improved the vegetative characteristics of the plant. The best results were observed in the combined 

application of silica nanoparticles and algae and Spent Mushroom Compost. 

Keywords: Algae, Leaf surface, Nanosilica, Spent mushroom compost. 

  


