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 مورفوفیزيولوژيکي هاي پاسخ روي مفید ريزموجودات تأثیر

 شوري تنش تحت کپ شیشه رقم انار
 

 3ورزي سلاح يحیي و 2نژاد داوري حسین غلام ،*1پوريان عارف محمد
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 چکیده

 هاي باکتري فتوسنتزي، هاي باکتري شامل تجاري زیستي هاي کود از یکي (،EM) مفيد ریزموجودات

 و (درصد 1 و )صفر مفيد ریزموجودات اثر ارزیابي براي هاست. اکتينوميست و قارچ لاکتيک،  اسيد

 کپ، شيشه رقم انار مورفوفيزیولوژیک صفات بر (مولار ميلي 100 و 100 ،00 ،0) شوري شتن

 تحقيقاتي ۀگلخان در تکرار چهار با تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشي

 به سدیم کلرید و کلسيم کلرید از شوري تنش اعمال براي .گرفت انجام مشهد فردوسي دانشگاه

 طول هوایي، اندام تر وزن اصلي، ۀساق ارتفاع شامل شده مطالعه هاي شاخص شد. استفاده 1:10 نسبت

 الکتروليت، نشت و کلروفيل شاخص برگ، آب نسبي محتوي ریشه، حجم و ریشه خشک وزن ریشه،

 مورفوفيزیولوژیک هاي شاخص تمامي که داد نشان نتایج بودند. سدیم و پتاسيم محتوي

 بدون تيمار از بيشتر داري امعن طور به EM درصد  1 تيمار در الکتروليت نشت جز به شده گيري اندازه

EM از استفاده مولار( ميلي 100) شوري شدید تنش شرایط تحت همچنين بود. شوري شرایط تحت 

EM کاربرد عدم با مقایسه در پتاسيم، يدرصد  0/11 افزایش و سدیم يدرصد  0/12 کاهش موجب 

EM .تواند مي مفيد ریزموجودات کاربرد رسد، مي نظر به پژوهش، این از حاصل جنتای اساس بر شد 

 دهد.  کاهش تنش پایين سطوح در را شوري مضر اثرات

 

 .EM ،سدیم محتوي برگ، آب نسبي محتوي کلروفيل، شاخص :کلیدي هايواژه
 

 مقدمه

 و بهشتي ةويم همان اي (Punica granatum L). انار

 که است اي العاده فوق ةويم همان يزبان هب اي سرخ اقوتي

 در خصوصاً و رانيا در مهمي اقتصادي گاهيجا

 دارد. بزرگ خراسان استان ريکو ۀيحاش هاي شهرستان

 هاي ييتوانا و خاک نوع و هوا و آب و ميياقل طيشرا

 با کننده ديتول نيتر بزرگ منزلۀ  به را رانيا ،بالفعل و بالقوه

 شيب برداشت و کتاره هزار 01 از شيب کشت ريز سطح

 ايدن در انار بزرگ کنندگان صادر از کيي تن هزار 411 از

 رانيا شمال در جنگلي صورت به انار است. کرده معرفي

 هاي ميوه جزء ميوه اين .شود مي دهيد خودرو شکل به

 در آن از استفاده مزاياي که است مسلمانان براي مقدس

 (.Kaplan et al., 2001) است دهش ذکر انعام ةسور

 در کشت قابل که است اي ميوه درختان نادر جزء انار

 شوري طرفي از .است شور نسبتاً خاک و آب با مناطقي

 اصلي عوامل از (3الکتريکي هدايت) آب و خاک

 و خشک مناطق در ويژه به گياهان، رشد ةکنند محدود

 هاي غلظت (.Pal et al., 2004) است جهان خشک نيمه
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 ممکن آبي و يخاک هاي محيط در دموجو  نمک بالاي

 اندک جوي نزولات و زياد )تبخير يطبيع صورت به است

 )برداشت يانسان هاي فعاليت دليل به يا و پراکنده( و

 باشد کافي( ۀتغذي عدم و زيرزميني منابع از رويه بي

(Larcher, 1995). تأثير تحت را گياهان ،شوري افزايش 

 تغييرات (،Garg, 2010) يوني و اسمزي هاي تنش

 دلاتع نبود همچنين و بيوشيميايي و مورفولوژيکي

 ,.Muhammad et al) دهد مي قرار گياه در غذايي

 معرض در گياه گرفتن قرار ةدور طول در يا ابتدا (.1987

 فتوسنتز، مثل گياه رشد براي اساسي عوامل شوري

 (Parida & Das, 2005) چربي متابوليسم پروتئين، سنتز

 قرار تأثير تحت (German et al., 2000) غذايي دلاتع و

 فعال اکسيژن انواع تجمع سبب شوري تنش گيرند. مي

 غشا، هاي ليپيد به را خساراتي که شود مي سلول در

 Grattan) سازند مي وارد نوکلئيک هاي اسيد و ها پروتئين

& Grieve, 1999.) 

 خصوصيات بهبود براي زيستي هاي کود از استفاده

 عملکرد افزايش و خاک شيميايي و فيزيکي ژيکي،بيولو

 براي 3هيگا تيرو د.شو  مي توصيه کشاورزي محصولات

 توسعه را مفيد هاي ميکروارگانيسم از گروهي بار اولين

 (EM) 9مفيد ريزموجودات را آن 3391 سال در و داد

 يک تبديل EM اصلي نقش .(Higa, 1993) ناميد

 به مضر ميکروبي عيتجم با خيز حاصل  غير اکوسيستم

 هاي ميکروارگانيسم حاوي و خيز حاصل اکوسيستم يک

 EM تکنولوژي اساس و پايه ساده، اصل اين .است مفيد

 Daly & Stewart .است محيطي مديريت و کشاورزي در

 با تواند مي مفيد موجودات ريز که دادند گزارش (1999)

 و اه هورمون مانند فعال مواد توليد فتوسنتز، افزايش

 بخشد. بهبود را محصولات عملکرد و رشد ها، آنزيم

 Shokouhian et al. (2013) پژوهش نتايج همچنين

 سطح افزايش سبب مفيد موجودات ريز که دادند نشان

 و پتاسيم نيتروژن، پروتئين، ةذخير کلروفيل، برگ،

 هاي بررسي است. شده بادام ژنوتيپ دو در برگ فسفر

 اين که است داده نشان EM بردکار زمينۀ در شده انجام

 و کيفيت گياه، رشد خاک، کيفيت روي تواند مي ترکيب

 سبب داري امعن صورت به و باشد ثرمؤ محصول عملکرد

                                                                                  
1. Dr. Teruo Higa  
2. Effective Microorganisms  

 & Imai) دشو شده انجام عمليات ساير کارايي افزايش

Higa, 1994). ترکيب که زماني EM يا خاک با همراه 

 سترشگ سبب شود، استفاده گياه روي پاشي محلول

 ازت ةکنند تثبيت و فتوسنتزي هاي باکتري جمعيت

 عملکرد و گياه بيشتر رشد سبب پديده اين شد. خواهد

 و فتوسنتز کارايي سطح افزايش طريق از بالاتر کيفيت و

 رغم به (.Higa, 1991) دشو مي ازت تثبيت سطح افزايش

 EM کاربرد از مشخصي گزارش کنون تا موارد، اين ۀهم

 ارائه درختان در شوري تنش اثرات هشکا منظور به

 هاي  پاسخ بررسي پژوهش اين از هدف است. نشده

 مختلف سطوح به کپ شيشه رقم انار مورفوفيزيولوژيکي

EM بود شوري تنش تحت.  
 

 ها روش و مواد

 تحقيقاتي ۀگلخان در 3133ـ 3131 سال در آزمايش اين

 عرض با مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي ةدانشکد

 طول و شمالي ۀدقيق 13 و درجه 10 افياييجغر

 3191 ارتفاع و شرقي دقيقۀ 41 و درجه 43 جغرافيايي

 هاي نهال از آمد. در اجرا ۀمرحل به دريا سطح از متر

 به هايي گلدان در شده کشت کپ شيشه رقم انار ۀسال دو

 حاوي متر سانتي 11 ارتفاع و متر سانتي 94 ۀدهان قطر

 درصد  11 و زراعي خاک رصدد 41 شامل خاکي ترکيب

 و فاکتوريل صورت به آزمايش شد. استفاده شيرين ۀماس

 تيمارهاي بود. تکرار چهار با تصادفي کاملاً طرح قالب در

 چهار و (درصد 3 و )صفر EM سطح دو شامل آزمايش

 در بود. مولار( ميلي 341 و 311 ،41)صفر، شوري سطح

 از شده رذک شوري سطح چهار براي شوري تنش اعمال

 (CaCl2) کلريد کلسيم و (NaCl) کلريد سديم نمک دو

 محلول آبياري نوبت هر در شد. استفاده 3:31نسبت به

EM 411 در سي سي 4) تهيه درصد  3 غلظت به 

 341 و آبياري نوبت هر در گياه هر براي سي سي

 ها گلدان از درصد 41 به و آزمايش( طول در سي سي

 نيز شوري تنش شد. داده اکخ به آبياري آب با ههمرا

 ؛دش اعمال آبياري آب با همراه EM تيمار با زمان هم

 هاي غلظت حاوي شور آب و EM با ها نهال که طوري به

 حجم به بار يک روز 1 هر آبياري شدند. آبياري مدنظر

 از پس ماه سه و نهايت در .شد مي انجام سي سي 411

 .ندشد ارزيابي ذيل صفات تيمارها اعمال شروع
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 Kaya روش از برگ آب نسبي يامحتو تعيين براي

et al. (2003) هاي برگ از منظور بدين شد. استفاده 

 وزن گيري اندازه از پس و برداري نمونه هيافت توسعه کاملاً

 مقطر آب در ساعت 0 مدت به سالم هاي نمونه (FM) تر

 تورژسانس وزن سپس و شده داده قرار ور غوطه حالت به

(TM) گيري اندازه براي ها نمونه شد. گيري اندازه اه آن 

 41دماي در ساعت 59 مدت به (DM) خشک وزن

 آب نسبي محتواي .گرفتند قرار آون در گراد  سانتي ۀدرج

 :شد محاسبه زير ۀرابط طريق از برگ

311 ×RWC (%) = [(FM –DM) / (TM – DM)] 
 

 SPAD-502; Konica) دستي سنج کلروفيل از

Minolta Sensing, Inc., Japan) سبزينۀ گيري اندازه براي 

 با الکتروليتي نشت شد. استفاده آزمايش پايان در برگ

 Blum & Ebercon (1981) روش از و زير معادلۀ از استفاده

Marcum توسط که
 .شد محاسبه بود شده اصلاح (1998) 

1 311 × (Ci / Cs = )EL 
 

 کتريکيال هدايت ترتيب به Ci و Cs معادله اين در

 .ندا ثانويه و اوليه

 خشک هاي نمونه سديم و پتاسيم گيري اندازه براي

 در ساعت 39 مدت به و مخلوط نيتريک اسيد با گياهي

 داده قرار هضم ةکور در گراد سانتي درجۀ 311 دماي

 با و فتومتر فليم دستگاه از استفاده با ها آن غلظت و شده

 ,Tabatabaei) شد گيري اندازه اي شعله نشر روش

 اندام تر وزن اصلي، ۀساق ارتفاع آزمايش اين در(. 2009

 نيز ريشه حجم و ريشه خشک وزن ريشه، طول هوايي،

 شدند. گيري اندازه

 و JMP 8.0 افزار نرم از استفاده با آماري ۀتجزي

 در Tukey آزمون با شده ارزيابي صفات  ميانگين ۀمقايس

 گرفت. انجام درصد 4 احتمال سطح

 

 بحث و جنتاي

 مورفولوژي صفات

 EM کاربرد که است آن بيانگر تيمار دو برهمکنش نتايج

 صفات در را مولار( ميلي 41 )سطح شوري مضر اثرات

 مقادير که طوري به داد. کاهش شده مطالعه مورفولوژيک

 هوايي، اندام خشک وزن ريشه، طول اصلي، ۀساق ارتفاع

 و EM صددر  3 تيمار در ريشه حجم و ريشه خشک وزن

 و 5/9 ،9/4 ،0/39 ،0/5 ترتيب به مولار ميلي 41 شوري

 41 شوري و EM بدون تيمار به نسبت درصد 9/30

 منفي اثرات (.3 )جدول داد نشان افزايش مولار ميلي

 هوايي اندام و اصلي ۀساق ارتفاع روي شوري افزايش

 Heidari) اسمزي پتانسيل کاهش ۀنتيج است ممکن

Sharif Abad, 2001) سرعت بر نمک مستقيم اثر يا و 

 باشد سلولي ۀتوسع مدت طول کاهش و سلولي تقسيم

(Volkmar et al., 1998.) نتايج با پژوهش اين نتايج 

 و Patil & Waghmare (1982) توسط شده گزارش

Naeini et al. (2006) کاهش همچنين .دارد مطابقت 

 اتثرا از ناشي تواند مي شوري افزايش دليل به ريشه رشد

 جذب در تعادل نبود علت به يا و کلر و سديم سمي

 (.Jamil et al., 2006) باشد گياه ۀوسيل به غذايي عناصر

Mayak et al. (2004) برخي که دادند نشان 

 آنزيم توليد با تنش، شرايط تحت ها ميکروارگانيسم

ACC-نتيجه در و اتيلن توليد کاهش سبب دآميناز 

 .شوند مي گياه رشد فزايشا و شوري تنش اثرات کاهش

 مانند هورموني ترکيبات توليد با ها ميکروارگانيسم

 افزايش و ريشه وزن طولي، رشد افزايش سبب اکسين

 که است شده اي ريشه انشعابات و موئين هاي ريشه تعداد

 شود مي ريشه ساختار و مورفولوژي در تغييراتي سبب

 عناصر و آب جذب بهبود موجب نهايت  در امر اين که

 با (.German et al., 2000) دشو مي گياه توسط غذايي

 به پژوهشگران ديگر هاي يافته و آزمايش نتايج به توجه

 اين در رفته کار هب مفيد ريزموجودات رسد، مي نظر

 توليد همچنين و اتيلن توليد کاهش با نيز، آزمايش

 غذايي مواد و آب جذب افزايش سبب هورموني ترکيبات

 انار مورفولوژيکي خصوصيات برخي بهبود که شود مي

 داشت. پي در را شوري پايين سطوح شرايط تحت

 

 فيزیولوژیک صفات

 آب نسبي محتوي مقادير بر نيز شوري و EM برهمکنش

 الکتروليت نشت و کلروفيل شاخص (،≥14/1P) برگ

(13/1P≤) ميزان بيشترين (.9 )جدول بود دار امعن 

 بدون و EMدرصد    3 تيمار در برگ آب نسبي محتوي

 به نسبت که شد مشاهده (درصد 5/95) شوري،

 داشت افزايشدرصد   EM، 5/31 ازنکردن  استفاده

 شوري تنش تحت آب نسبي محتوي کاهش (.9 )جدول
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 افزايش اثربر  آب به دسترسي کاهشۀ نتيج  در تواند مي

 & Kafiپتانسيل اسمزي ناشي از وجود نمک باشد )

Mehdi Damghani, 2002)شده با  تيمار . گياهانEM 

 Allahverdiyevبهبود خصوصيات فيزيکي خاک ) دليل به

et al., 2011توسط آب مستقيم ( و همچنين جذب 

 در گياه اي ريشه سيستم بهبود موجب قارچ هاي هيف

 جذب افزايشدر نتيجه  (،Higa, 1993)و  آبي کم شرايط

 شود. مي EM با نشده تيمار گياهان به نسبت بيشتر آب

 
 شوري تنش تحت کپ شيشه رقم انار مورفولوژيکي صفات بر (EM) مفيد ريزموجودات اثر .3  جدول

EM 
(%) 

 شوري

 مولار( )ميلي

  ساقۀ ارتفاع

 (cm) اصلي

 ريشه طول
(cm) 

  خشک وزن

 (g) هوايي اندام

  خشک وزن

 (g) ريشه

  ريشه حجم
(cm3) 

 

 

1 

1 ab 4/91  b 0/94  ab9/94  bc3/5  b9/95 

41 bc 1/40 b 1/94 c 3/99  c1/5  b5/95 

311 cd 1/45 c 4/93  d4/31  d3/9  d4/30 

341  d0/43 c 1/93  d4/39  d4/9  d1/30 

3 

1 a 1/95  a 9/93 a 9/11  a3/4  a3/99 

41 ab 4/43 a 4/99 b 3/95 ab 3/5 a 4/99 

311 cd 1/45  c9/93  d9/30 d 1/1 cd 4/91 

341 cd 9/41  c 0/93  d9/35 d 3/9  d1/30 

  انار. مورفولوژيکي صفات بر شوري سطوح و (درصد 3 و صفر سطح دو )در EM متقابل اثر

 .هستند توکي آزمون در درصد 4 احتمال سطح در معنادار اختلاف داراي غيرمشترک حروف داراي هاي ميانگين ستون هر

 

 گياهان در کلروفيل شاخص افزايش بيانگر نتايج

 عدم به نسبت شوري تنش تحت EM با شدهتيمار

 بيشترين که طوري به (.9 )جدول بود EM از استفاده

 شوري بدون و EM درصد  3 تيمار در کلروفيل ميزان

 بدون ،EM )بدون شاهد تيمار به نسبت که شد مشاهده

 کاربرد همچنين داد. نشان افزايش درصد  3/35 شوري(،

EM ميزان درصد  4/95 مولار ميلي 41 شوري تنش در 

 داد افزايش آن از استفاده عدم به نسبت ار کلروفيل

 تنش شرايط تحت کلروفيل محتوي کاهش (.9 )جدول

 .Nazarbeygi et al و Kusvuran (2010) توسط شوري

 کاربرد .است شده گزارش مختلف محصولات در (2011)

EM ًاختيار در و خاک فيزيکي خصوصيات بهبود با احتمالا 

 ,.Allahverdiyev et al) بيشتر غذايي مواد و آب گذاشتن

 .دهد افزايش را کلروفيل ميزان توانسته (2011

 تحت الکتروليت نشت مقدار افزايش از EM کاربرد

 نشان نتايج که طوري به است کرده جلوگيري شوري تنش

 EM درصد  3 تيمار در الکتروليت نشت مقدار کمترين داد

 در .شد مشاهده (درصد 4/14) شوري تنش اعمال بدون و

 ميزان افزايش پلاسمايي، غشاي به آسيب شوري شرايط

 نيز و يوني اثرات علت به ها الکتروليت نشت و نفوذپذيري

 شده گزارش شوري تنش اعمال از ناشي اکسيداتيو تنش

 افزايش سبب شوري (.Mansour, 2012) است

 دهش پروتئين اکسيداتيو آسيب و ليپيدي پراکسيداسيون

 آورند. مي وجود به اختلال غشا نفوذپذيري در که است

 سبب ها باکتري و ها قارچ جمله از ها ميکروارگانيسم برخي

 و گياه در اکسايشي ضد هاي آنزيم فعاليت افزايش

 تنش ءسو اثرات و اکسيداتيو هاي خسارت کاهش

 نظر به (.Saravanakumar et al., 2011) شوند مي

 ينا به نيز EM در موجود هاي ميکروارگانيسم رسد مي

 نتيجه در و اکسيداتيو هاي خسارت کاهش سبب طريق

 باشد. شده شوري شرايط تحت الکتروليت نشت کاهش

 

 پتاسيم و سدیم

با افزايش سطوح شوري، غلظت سديم و پتاسيم در 

داري افزايش  طور معنا شده به گيري هاي برگ اندازه نمونه

 Naeiniهاي  (. اين نتايج با گزارش9و  3هاي  يافت )شکل

et al. (2006)  روي سه رقم انار آلک ترش، ملس ترش و

هاي بالا  که در شوري طوري ملس شيرين مطابقت دارد، به

شدن ظرفيت نگهداري سديم در ريشه مقدار  دليل اشباع به

شود و با توجه  ها منتقل مي چشمگيري از اين عنصر به برگ

هوايي  به قدرت انتخابي بيشتر انار در انتقال پتاسيم به اندام

در مقايسه با سديم، افزايش شوري سبب افزايش غلظت 
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 EM(. نتايج نشان داد، کاربرد 9و  3هاي  پتاسيم شد )شکل

موجب کاهش غلظت سديم و افزايش غلظت پتاسيم 

تحت تنش شوري  EMها نسبت به عدم کاربرد  برگ

(. افزايش ميزان پتاسيم با گزارش 9و  3هاي  شود )شکل مي

Javaid & Bajwa (2011 مطابقت دارد. کاهش ميزان )

تواند  ( مي1991) Bhatiaبنا به نظر  EMسديم با کاربرد 

با سديم باشد و سديم به  Caو  NH4دليل جايگزيني  به

تر پروفايل  هاي پايين تدريج به لايه شکل محلول در خاک به

نتيجه آن منطقۀ ريزوسفر عاري از  کند. در خاک نفوذ مي

هاي بيولوژيکي  که سبب افزايش فعاليت شود املاح مضر مي

در اين منطقه و افزايش جذب مواد غذايي توسط ريشه 

  شود. مي
 

 شوري تنش تحت کپ شيشه رقم انار شدة گيري اندازه صفات بر (EM) مفيد ريزموجودات اثر .9  جدول
EM (%) ( الکتروليت نشت کلروفيل شاخص )%( برگ آب نسبي محتوي مولار( )ميلي شوري%( 

 

 

1 

1 bc 5/40 b 4/54 d 0/41 

41 c 4/49 c 1/51 d 9/44 

311 cd 5/09 de 9/19 a 3/44 

341 e 4/49 e 4/99 a 9/93 

3% 

1 a 5/95 a 9/45 f 4/14 

41 ab 4/43 ab 9/41 e 4/55 

311 d 3/05 cd 3/10  c9/09 

341 de 3/03 de 3/11 b 1/03 

  انار. مورفولوژيکي صفات بر شوري سطوح و (درصد 3 و صفر سطح دو )در EM متقابل اثر

 .دارند توکي آزمون در درصد 4 احتمال سطح در معنادار اختلاف غيرمشترک حروف داراي هاي ميانگين ستون هر در

 

 
 شوري نشت شرايط تحت انار کپ شيشه رقم برگ سديم غلظت بر (EM) مفيد ريزموجودات اثر .3شکل

 

 

 
 شوري تنش شرايط تحت انار کپ شيشه رقم برگ پتاسيم غلظت بر (EM) مفيد ريزموجودات اثر .9شکل
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 گيري نتيجه

 انار کپ شيشه رقم داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج

 تواند مي که است شوري تنش به مقاوم نسبتاً گياه

 بروز بدون مولار ميلي 41 سطح تا را آبياري آب شوري

 کاربرد کند. تحمل شوري تنش خسارت از ناشي علائم

EM خاک فيزيکي خصوصيات بهبود با احتمالاً توانست 

 

 سبب غذايي مواد برخي و آب جذب افزايش همچنين و

 افزايش که ودش گياه مورفوفيزيولوژيک صفات بهبود

 در را شوري تنش پايين سطوح به گياه مقاومت و رشد

 EM شوري تنش شرايط تحت همچنين داشت. پي

 پتاسيم جذب افزايش و سديم جذب کاهش با توانست

 ندازد.يب خيرأت به را شوري تنش از ناشي علائم بروز
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