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 مقاله پژوهشی

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پایهثیر ریزموجودات مفید روی پاسخأت

 UCB1  تحت تنش شوریپسته 
 

 3و  بهرام عابدی 2نژاد، غلامحسین داوری1سلمانیفاضلیعبدالطیف 

 
 (11/12/1910تاریخ پذیرش:  -1/18/1910)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

غذایی در  های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی و جذب برخی عناصر( بر ویژگیEM) مفیدثیر ریزموجودات أبه منظور بررسی ت

یک درصد(  و )صفر  EMتحت تنش شوری، آزمایشی بصورت فاکتوریل برپایه طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور UCB1پسته پایه

های پسته سه ماه بعد هالنانجام شد.  سالهکی یهالنها یرو برزیمنس بر متر( در سه تکرار دسی6/19و  18، 5، 1/8و شوری )

از اعمال شوری مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که افزایش غلظت شوری باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ، 

ه ، فسفر، پتاسیم و کلسیم برگ شد اما مقدار پرولین، قند محلول و عناصر سدیم و کلر در مقایسنیتروژنو عناصر  a ،bکلروفیل 

به تنش  UCB1نشان داد که غلظت یک درصد این کود موجب افزایش مقاومت پایه   EMبا شاهد افزایش یافت. نتایج کاربرد

، قند محلول و عناصر b ی نسبی آب برگ، پرولین، کلروفیلابر مقدار محتو EM شود. همچنین اثرات متقابل شوری وشوری می

 a لیکلروف ،(درصد 19/01) برگ آب ینسب یمحتوا مقدار نیشتریب دار گردید.عنی، فسفر، پتاسیم، سدیم و کلر برگ منیتروژن

 25/8) فسفر ،(درصد 21/9) تروژنین عناصر ،(تر وزن گرم بر گرمیلیم 19/2) b لیکلروف ،(تر وزن گرم بر گرمیلیم 09/5)

 بر گرمیلیم 19/12) برگ کلر و( کخش وزن گرم بر گرمیلیم 18/1) میسد مقدار نیکمتر و( درصد 61/2) میپتاس ،(درصد

بر اساس نتایج حاصل از این  .شد مشاهده( متر بر منسیزیدس 1/8) یشور سطح و EM درصد کی ماریت در( خشک وزن گرم

 تواند سبب کاهش خسارات ناشی از تنش شوری گردد.پژوهش، کاربرد ریزموجودات مفید می

 

 EMلروفیل، شوری، عناصر غذایی، ک ،پرولین کلمات کلیدی:

 

                                                           
 ، مشهدعلوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد دانشجوی دکتری -1

 ، مشهداستاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -2

 ، مشهددانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -9
 :پست الکترونیک  Davarynej@um.ac.ir 
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 قدمهم

باغی  تمحصولا نیمهمتر از (Pistaciavera L.) پسته

دات کشاورزی دارد و بخش تولیجایگاه خاصی در  کشور،

به خود اختصاص را  رکشو رنفتییغ تدراصاای از عمده

ا اقلیم در مناطق ب ایراناکثر باغات پسته  .داده است

کاهش  بدلیلهای شور )با خاکخشک و نیمه خشک 

های بآبرداشت  رویهزولات آسمانی و افزایش بین

 پسته درخت نکهیا وجود با. ستا واقع شده (مینیزیرز

یکی از مهم ترین این تنش اما  است یشور به مقاوم

د محصول در این نواحی به شمار عوامل محدودکننده تولی

نوقی و ؛ حجت2881و همکاران،  1)کریمی آیدمی

موجب تغییرات تنش شوری (. 2812، 2مظفری

ی در متعدد ییایمیوشیب و یکیولوژیزیفی، کیفولوژمور

گیاهان شده و رشد، فتوسنتز، سنتز پروتئین، تنفس و 

، 9)گاپتا و هانگ دهدثیر قرار میأا تحت تتولید انرژی ر

، از مهمترین عوامل شوری تنش(. در پسته نیز 2812

 2رابی)سه باشدپسته می الگوی پروتئین برگگذار بر  رثیأت

 هیپا عنوان به که UCB1 پسته (.2811و همکاران، 

 والد) ماینتگریا یافشانگرده جهینت در شودیم استفاده

 از یکی .است آمده بدست( یمادر والد) کایآتلانت و (یپدر

 آن رینظیب یشیرو رشد سرعت هیپا نیا بارز یهایژگیو

 بر .باشدیم ایدن در متداول  یهاهیپا ریسا با سهیمقا در

 ،UCB1 ،یبادام یهاهیپا ،شده انجام یهاپژوهش اساس

 به یشتریب تحمل ارقام ریسا با سهیمقا در یاکبر و ینیقزو

 پورمومن ؛2810 ،و همکاران 5یاکبر) داشتند یشور تنش

 تحمل زین (2828) همکاران و 1یرئوف .(2810 ،6یمانیا و

 یرشو به تحمل اساس بر مطالعه مورد یهاهیپا یشور به

 >ییایتالیا >ینیقزو >یبادام: کردند گزارش ریز بصورت را

 .یاکبر= UCB1 >ییآقااحمد

 افزایش مقاومت به استفاده از کودهای زیستی برای 

ی و شیمیایی زیستی، فیزیک هایویژگیبهبود ها، تنش

    یش عملکرد محصولات کشاورزی توصیه خاک و افزا

را  ریبسیا توجه اخیرا یستیکهز یهادکواز  یکی شود.می

                                                           
1. Karimi 

2. Hojjat Nooghi and Mozafari 

3. Gupta and Huang 

4. Sohrabi 

6. Akbari 

7. Momenpour and Imani 

8. Raoufi 

 .هستند (0EM) مفید داتیزموجور ده،کر جلب دخو به

EM که به ست ا یمفید یگانیسمهاارومیکراز  ترکیبی

 مفید موجود ریزموجودات باشند.صورت کنسانتره مایع می

، 1هفتوسنتزکنند یهایباکتر شامل این ترکیبدر 

های قارچ، 11لاکتیکهای اسیدباکتری، 18مخمرها

 .(12،2888)هیگا دنباشمی 19هااکتنومیست و 12تخمیری

 ،فتوسنتز یشافزااز طریق  دنتوانیمد مفی داتیزموجوراین 

 ،نزیمهاو آ هانمورهو همانند یستیز لفعا تترکیبا تولید

و  لیدا) دنبهبود بخشرا  تلامحصو دعملکر رشد و

 یهابررسی. (2888 ،و همکاران 16زو ؛1111 ،15ارتستوا

تواند روی کیفیت ه این ترکیب مینشان داده کانجام شده 

 خاک، رشد گیاه، کیفیت و عملکرد محصول موثر باشد

و  10شکوهیان هشوپژ نتایج (.1112، 11و هیگا ی)ایما

 مفید داتیزموجور کاربرد که داد ننشا( 1912همکاران )

 ،فیلوکلر ،تئینوپر ةخیرذ گ،بر سطح یشافزا سبب

 هشد دامبا نوتیپژ دو در گبر پتاسیم و فسفر وژن،نیتر

عارف پوریان و همکاران تحقیق نتایج  همچنین. ستا

 تمامی کهکپ نشان داد شیشه( بر روی انار رقم 1919)

شامل  هشد یگیرازهندا یکژفوفیزیولورمو یشاخصها

وزن  ،شهیر لطو ،ییاهو امندا تروزن  ،صلیا ساقه عتفاار

و  لیفوشاخصکلر گ،برآب  نسبی ایمحتو ،شهیر خشک

 به EM صددریک  رتیما در ،برگ میسدو  میسپتا ایمحتو

 یطاشر تحت EM ونبد رتیما از بیشترداری معنی رطو

 ریشو شدید تنش یطاشر تحت همچنین .دبو ریشو

 EMغلظت یک درصد  از دهستفاا (رمیلیمولا 158)

 5/11 یشافزا و سدیم یصددر 5/12 کاهش موجب

 .شد EM دبررکا معد با مقایسه در ،برگ پتاسیم یصددر

ریزموجودات مفید بر روی محصولات کاربرد  اثر مثبت

، 11)زکریا و سویامرکبات برنج، نیشکر، بعضی سبزیجات، 

 ، چغندر(1115، 28هندی )کیومانچینانبه و تمبر( 1115

                                                           
9. Effective Microorganisms 

9. Photosynthetic bacteria 

10. Yeasts 

11. Lactic acid bacteria 

12. Fermention fungi 

13. Actinomycetes 

14. Higa 

15. Daly and Stewart 

16. Xu 

17. Imai and Higa  

18. Shokouhian  

19. Zachria  

20. Keomanichanh  
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فرنگی گوجهعملکرد  ،(2281و همکاران،  1ند )آگامیق

 اهیگ در .است شده گزارش (2812و همکاران،  2)کلیبر

 یمحتوا نیشتریب ،یخشک تنش تحت یکاسن ییدارو

های فتوسنتز و عملکرد گل از رنگدانه برگ، ینسب رطوبت

درصد ظرفیت زراعی خاک توام با کاربرد  18تیمار آبیاری 

EM کاربرد(. 1916نیا و همکاران، بدست آمد )رضایی 

EM و عملکرد رشد، بهبود باعث یشور ضد بعنوان 

 بر علاوه(. 2819 ،9اخاواگ-ال) دیگرد خرما ارقام تیفیک

 باعث کمپوست و EM ،میپتاس ورسولف با یکودده نیا

 وهیم تیفیک و عملکرد رشد، بر یشور یمنف اثرات کاهش

 تنش تحت ایوالنس پرتقال برگ در ییغذا عناصر مقدار و

پژوهش حاضر  (.2819 همکاران، و 2لآعبدل) شد یشور

ژگی ویبر  EM تاثیر کاربرد کود زیستیهدف بررسی با 

تحت  UCB1فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پسته پایه  های

 انجام شد. تنش شوری

 

 هاروش و مواد

در کاهش صدمات ناشی از  EMبه منظور بررسی نقش 

 درگلدانی ، آزمایش UCB1 پایهکاربرد آب شور در پسته 

منطقه خواف خراسان رضوی با در  16-11 زراعی سال

یقه و طول جغرافیایی دق 96درجه و  92 عرض جغرافیایی

از سطح دریا  118اع حدود دقیقه و ارتف 0و درجه  68

مدت  درهواشناسی منطقه  آمار و اطلاعات انجام شد.

 یهالنها .ارایه شده است یکانجام پـژوهش در جدول 

UCB1 به ییهاگلدان به و دیگرد هیته( کسالهی) کنواختی 

 یحاو متریسانت 28 ارتفاع و متریسانت 98 دهانه قطر

 منتقل 2 جدول  در شده ذکر مشخصات با یخاک بیترک

 آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا .دیگرد

. تیمارهای آزمایشی شامل دو انجام شدتکرار  9تصادفی با 

 یشور سطح چهارصفر و یک درصد( و غلظت ) EMسطح 

 یسد 6/19 و 18 ،5 ،(شاهد) 1/8 یکیالکتر تیهدا)

 طیشرا اساس بر یشور یمارهایت ( بود.متر بر منسیز

 با شور آب. شدند انتخاب منطقه خاک و آب یعیطب

 هیته منطقه در یچاه از متر بر منسیزیدس 6/19 یشور

پس از استقرار . شدند قیرق فوق آب از گرید یهاغلظت و

به منظور آغاز شد.  ماه خرداد از تنش اعمالها، کامل نهال

                                                           
1. Agamy  

2. Kleiber  

3. El-Khawaga 
4. Abdelaal 

    ها، ن تنش ناگهانی به نهالجلوگیری از وارد آمد

های شوری به تدریج و در طی سه نوبت اعمال غلظت

با غلظت یک  EMدر هر نوبت آبیاری محلول گردید. 

 ریبیاآ آب با اههمر هاانگلد از صددر 58 به و درصد تهیه

 EM رتیما با نمازهم نیز ریشو تنش .شد داده کخا به

  EMبا هالنها که ریطو به شد لعماا ریبیاآ آب با اههمر

-اندازه. شدند ریبیاآ مدنظر یغلظتها یوحا رشو آب و

انجام بطور مرتب ها آب گلدانگیری هدایت الکتریکی زه

 هارتیما لعماا وعشر از پس هما سه نهایت در گردید.

 .شدند یابیارز یلذ تصفا

محتوای نسبی آب برگ: برای بررسی وضعیت آب گیاه، 

و همکاران،  5آب برگ )باستام گیری محتوای نسبیاندازه

 ( بر اساس فرمول زیرمحاسبه گردید:2819
RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100         

به ترتیب نشانگر وزن تر،  TWو  FW ،DWبطوریکه 

باشد. برای های برگی تهیه شده میخشک و آماس نمونه

از متر سانتی یکعدد دیسک به قطر 18این منظور ابتدا 

حاوی آب  شپتریدی وزن، داخل و پس از  شدوزن  برگ

 قرارگراد درجه سانتی 2در ساعت  6 تا 5 ر به مدتطمق

 آیند.رد لکام به حالت تورژسانس گهای برتا سلولگرفت 

بر روی کاغذ صافی ها جهت گرفتن رطوبت اضافی برگ

 18در آون با دمای ها، . پس از توزین برگقرار داده شد

قرار داده تا خشک  ساعت  20به مدت  گراددرجه سانتی

 گیری شد.هها اندازوزن آن سپسشوند و 

 با( 1119) همکاران و 6تسیب روش از استفاده با نیپرول

      نانومتر 528 موج طول در و نیدریه نینا معرف

 روش از لیکلروف مقدار سنجش یبرا. شد یریگاندازه

 1/8 که صورت نیا به شد استفاده( 1101) 1چتنتالریل

 تریلیلیم 15 ینیچ هاون در اهیگ تازه یهابرگ از گرم

 جذب کردن، صاف از پس و شد دهییسا درصد 08 استون

 و 0/626 یهاموج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با آن

 با محلول یقندها زانیم. شد خوانده نانومتر 2/669

 حسب بر( 1112) همکارن و 0نیگویار ازروش استفاده

 تروژنین .دیگرد نییتع برگ تازه بافت گرم بر گرمیلیم

 با فسفر کجلدال، روش از استفاده با هابرگ در موجود

 با میپتاس و میسد یهاونی ،یاسپکتروفتومتر روش

                                                           
5. Bastam 

6. Bates  

7. Lichtenthaler 

8. Irigoyen 
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 شیآزما دوره طول در ییهوا و آب طیشرا -1 جدول

 دما نیانگیم ماه

(c.) 

 رطوبت نیانگیم

)%( 

 یبارندگ زانیم

(mm) 

 یآفتاب ساعات

 (اعتس)

 ریتبخ مقدار

(mm) 

 نیفرورد

 بهشتیارد

 خرداد

 ریت

 مرداد

 وریشهر

1179 

2278 

2171 

9271 

9179 

2571 

26 

96 

22 

16 

21 

11 

11 

670 

8 

8 

8 

8 

219 

22579 

95170 

90276 

96172 

92879 

21171 

99271 

58972 

15971 

00872 

22672 

 
 استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف یها یژگیو -2 جدول

 PH EC(ds/m) بافت خاک شن)%( سیلت)%( )%(رس صفت

 15/2 1/1 سیلت لوم 19 62 29 مقدار

 رطوبت اشباع )%( )%(یزراع تیظرف (ppmپتاسیم قابل جذب) (ppmفسفر قابل جذب) )%(N کربن آلی)%( صفت

 5/91 21 219 1/0 82/8 56/8 مقدار

 

 جذب دستگاه با میکلس فتومتر،میفل دستگاه از استفاده

)امامی،  شد یریگاندازه یمتریکالر روش به کلر و یاتم

 انجام SAS افزار نرم توسط هاداده لیتحل و هیتجز. (1915

 صورت دانکن آزمون از استفاده با هانیانگیم سهیمقا. شد

 .گرفت

 

 نتایج و بحث

 ی نسبی آب برگامحتو

ی امحتو ،شوری ح تنشوبا افزایش سطنتایج نشان داد که 

طور قابل توجهی کاهش یافت. نتایج این نسبی آب برگ ب

در شرایط  EMتحقیق همچنین نشان داد که کاربرد 

ی نسبی آب برگ اسبب حفظ محتو سطوح مختلف تنش

و شوری نیز بر مقادیر  EMبرهمکنش  .(2)جدول  گردید

   درصد 5در سطح احتمال ی نسبی آب برگ امحتو

نسبی ی ا(. بیشترین میزان محتو9جدول ) دار بودیمعن

 دسی 1/8 سطحو  EMدرصد  یکآب برگ در تیمار 

( مشاهده شد که درصد 19/01معادل ) یمنس بر مترز

درصد افزایش داشت  EM ،6نسبت به استفاده نکردن از 

تحت تنش  آب برگ محتوای نسبیکاهش (. 2جدول )

 باستام)شوری توسط محققین مختلفی گزارش شده است 

در  (.2810 ،سرشتیقصاد و یمیکر  ؛2819 همکاران، و

خشکی فیزیولوژیکی شرایط تنش شوری گیاهان با یک 

های سدیم و کلر، آب را شوند و یوندرونی مواجه می

یجه یابد در نتآب کاهش می کنند و پتانسیلمحصور می

و همکاران،  1باشد )فیوزیآب برای گیاه قابل دسترس نمی

 یشهر یکیژمرفولو اتتغییر طریق از EM رتیما (.2880

-رچقا هیف دجوو همچنین و آن دننمو طویل مثل نمیزبا

 بیآ بطروا و هشد آب بیشتر بجذ سبب همزیست یها

 مرا ینا (.1528 ،همکاران و 2وجیآ) بخشدمی دبهبو را هگیا

      EM فاقد رتیما نگیاها به نسبت آب بیشجذافزا سبب

افزایش میزان محتوای نسبی آب  نتایج مشابهی از د.شومی

کپ شیشهبر روی انار رقم  EMدر تیمار یک درصد برگ 

پویان و تحت تنش شوری گزارش گردیده است )عارف

 .(1919همکاران، 

 bو   aکلروفیل 

 bو a  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان کلروفیل

در سطح احتمال یک   EMثیر تنش شوری وأتحت ت

مکنش تنش (. در مقابل، بره9دار شد )جدول درصد معنی

در سطح احتمال یک  bبر مقدار کلروفیل  EMشوری و 

 ددار نبومعنی aدار شد اما بر مقدار کلروفیل درصد معنی

بطور  bو  a(. با افزایش شوری میزان کلروفیل 9)جدول 

و  aداری کاهش پیدا کرد. بیشترین مقادیر کلروفیل معنی

b  در تیمارهایEM  دسی  1/8یک درصد و تنش شوری

یمنس بر متر و کمترین آن در  تنش شوری شدید و ز

کاهش کلروفیل (. 2عدم مصرف کود حاصل شد )جدول 

 و یمیکر)تحت شرایط تنش شوری گزارش شده است 

و یرئوف ؛2810 ،سرشتصادقی و یمیکر ؛2881 همکاران،

                                                           
1. Fuzy 

2. Auge  
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 EMار تیمتحت تنش شوری و پسته UCB1نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی پایه  -3جدول 

 قند محلول پرولین bکلروفیل  aکلروفیل  محتوای نسبی آب درجه آزادی منابع تغییرات

 18/910 28/1 96/8 11/21 29/18 9 شوری

EM 1 91/10 21/1 11/8 80/96 ns21/8 

EM 68/5* 9 شوری ns86/8 *82/8 **62/2 **22/1 

 812/8 92/8 886/8 82/8 00/1 16 خطای آزمایش

CV (%) - 01/1 28/9 92/9 15/5 61/9 
 درصد و غیر معنی دار یکدرصد،  5به ترتیب نشانگر معنی دار در سطح احتمال  nsو **، *

 

 UCB1پایه  های فیزیولوژیکیویژگیبر و تنش شوری  EM های برهمکنشمقایسه میانگین-4جدول 
EM 

)%( 
 شوری

(ds/m) 

 محتوای نسبی آب برگ

)%( 

 a لیکلروف

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

(mg/g FW) 

 پرولین

(μmol/g FW) 

 قندهای محلول

(mg/g FW) 

 1/8 b11/08 c15/5 bc56/2 cd02/1 f96/5 

8 5 c22/10 cd18/2 bc59/2 c62/18 d22/1 

 18 e51/60 de19/2 de96/2 b55/12 c12/1 

 6/19 e12/66 f22/2 f11/2 a81/16 b55/0 

 1/8 a19/01 a09/5 a19/2 e22/0 e91/6 

1 5 b19/02 b21/5 b60/2 de06/0 e62/6 

 18 d68/12 cd82/5 cd21/2 c91/18 d90/1 

 6/19 e61/61 ef58/2 e26/2 b18/11 a21/1 
 .هستندبر اساس آزمون دانکن  درصد 5 احتمال سطح در داریمعن اختلاف یدارا مشترکهای دارای حروف غیر ستون میانگین هردر 

 

بطور کلی کاهش میزان کلروفیل در  (.2828 همکاران،

شرایط تنش شوری ناشی از کاهش سنتز و افزایش تخریب 

کریمی  (.2818 همکاران، و 1هتپیوریس) باشدکلروفیل می

( نیز گزارش نمودند که کاهش 2816پورمقدم )و نصراله

 تنش طول در یفتوسنتز یهازهیرنگ گریدکلروفیل و 

 ساختار به ندنرسا بیآس لیدل به عمدتا یشور

 حد از شیب غلظت اثر در یفتوسنتز دستگاه و کلروپلاست

 نیهمچن و نیپروتئ سنتز در کاهش کلر، و میسد یهاونی

 EMاز طرفی  .گرددیم جادیا لیکلروف سنتز در یناتوان

-شد. افزایش رنگیزه b و a دار کلروفیلباعث افزایش معنی

فید در های فتوسنتزی بوسیله کاربرد ریزموجودات م

پویان و عارفگیاهان مختلف گزارش گردیده است )

؛ آگامی و 1912؛ شکوهیان و همکاران، 1919 همکاران،

 سنتز در EM کاربرد مثبت اثرات(. 2812همکاران، 

 بهبود با EM  که دهدیم نشان مختلف یهالیکلروف

 مواد و آب گذاشتن اریاخت در و  خاک یکیزیف اتیخصوص

 انمیز نستهاتو ،(2811 ران،همکا و2یوردولها) شتریب ییغذا

 موجب EM کود نیا بر علاوه .هدد یشافزا را لیکلروف

                                                           
1. Sivritepe 

2. Allahverdiyev 

 جذب عثبا امر نیا که گرددیم خاک pH آمدن نییپا

 .(8281 ،9بریکل و یگورسک) شودیم منگنز و آهن شتریب

 و کلروپلاست یداریپا و لیکلروف لیتشک در عنصر دو نیا

  .دارند یاعمده نقش اهنیپروتئ از یتعداد سنتز

 پرولین

 یشافزا و EM دبررکا معد ،آزمایش هاییافته براساس

 دیدگر گبر لینوپر غلظت فتنر بالا موجب ریشو سطح

 باعث ریشو تنش یطاشر در EM دبررکا ماا (.2)جدول

همچنین نتایج . (2جدول )شد  دیصعو ندرو ینا کاهش

های الان داد که مقدار پرولین برگ نهپژوهش حاضر نش

نسبت برابر  5/1ح بالای تنش حدود ودر سط UCB1پسته 

 تجمع یشافزا به شرایط بدون تنش افزایش پیدا کرد.

ری توسط شو تنش تحت پسته یهالنهادر  لینوپر

 و 2نسبیرضو)محققین مختلفی گزارش شده است 

 و یرئوف ؛2810 همکاران، و یاکبر ؛2812 همکاران،

 پتانسیل ری،شو با ی مقابلهابر نگیاها (.2828 همکاران،

 نظیر ییسمولیتهااتجمع  وبا ساخت  را دخو یسمزا

خالتد یسمزاتنظیم  درگلیسینبتائین که و لین وپر

                                                           
3. Gorski and Kleiber 

4. Razavi Nasab 
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 نگیاهار د. (2881 ،1نناواهند )مانیدیش میافزا ،نددار

حفظ  ایبر هفاعی گیادپاسخ ، تجمع پرولین تحت تنش

 دیایزانرژی  فمیباشد که با صر لسلو یسمزا رفشا

جهت تنظیم  دیاز ژینرا فصر. (2881 ،2ست )بایرا اههمر

 دریشه رکارائی  باعث کاهش ریمقابله با شو ایبر یسمزا

 و دها میشوامنداسایر  ایبر آب ویی اغذ مین عناصرأت

 ،9ارتستوا و )کافی ددگرمییی اهو امنداشد رسبب کاهش 

 به تنش یطاشر در را لینوپر انمیز EM بیترک .(1110

 کاهش رتیما تحت نگیاها بهتر ایتغذیه و بیآ بطروا للید

 و نموده تحمل بهتر را تنش یطاشر نددرقا و دهندیم

؛ 2882و همکاران،  2)پورسلشوند  سیبآ رچاد کمتر

ند امیتو هنتیجه گیا در. (1912 ،رانهمکا وپویان عارف

 های هوایی کند.انرژی بیشتری را صرف رشد اندام

 قندهای محلول

مفید  موجوداتاین تحقیق نشان داد که کاربرد ریز نتایج

ثیر تنش شوری و أثیر بود. اما تأتبر مقدار قند برگ بی

در سطح احتمال یک درصد بر EM برهمکنش شوری با 

(. با توجه 9)جدول  دار شدمحتوای قندهای محلول معنی

ها بیشترین مقدار قند محلول مربوط به به مقایسه میانگین

زیمنس بر متر( و تیمار یک دسی 6/19) تنش شدید

زیمنس دسی 1/8 و کمترین آن مربوط غلظت  EMدرصد

(. با 2بر متر و عدم کاربرد کود مشاهده گردید )جدول 

یابد افزایش شوری میزان قندهای محلول افزایش می

 یهامحلول تجمع و وسنتزیب(. 2810 همکاران، و یاکبر)

 مهم یمیتنظ یهااکنشو از یکی قندها جمله از سازگار

 هانگ، و گاپتا) باشدیم یشور تنش به پاسخ در اهانیگ

(. به این ترتیب که گیاه قندهای محلول را در 2812

کند تا با حفاظت و تعدیل واکوئل و سیتوپلاسم انباشته می

اسمزی بتواند ادامه جذب آب، ذخیره کربن و نیتروژن و 

ا انجام دهد. نتایج های آزاد اکسیژن رپالایندگی رادیکال

( 1912های پژوهش شکوهیان و همکاران )حاضر با یافته

های رویشی بادام تحت تنش خشکی و تیمار بر روی پایه

EM .مطابقت دارد 

 عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم برگ

ها بر میزان و برهمکنش آن EMثیر تنش شوری، أت

یک درصد  محتوای نیتروژن، فسفر، پتاسیم برگ در سطح

                                                           
1. Manivannan 

2. Bayer 

3. Kafi and Stewart 

4. Porcel 

 در ساده اثرات میکلس مورد در(. 5دار شد )جدول معنی

ولی اثرات متقابل  (1 شکل) شد داریمعن درصد کی سطح

دار بود. با افزایش سطح شوری غلظت نیتروژن، غیرمعنی

 گیری شده بطور فسفر، پتاسیم و کلسیم برگ اندازه

داری کاهش یافت. طبق نتایج حاصل بیشترین مقدار معنی

 1/8یتروژن، فسفر و پتاسیم برگ مربوط به تیمار شاهد )ن

یک درصد و  EM زیمنس بر متر( و مصرف کوددسی

کمترین مقدار آن مربوط به اعمال تنش شوری شدید 

(. 2 شکلبود )  EMزیمنس بر متر( و بدون دسی 6/19)

بر غلظت  EMثیر مثبت أدهنده تنتایج آزمایش نشان

و همکارن  5های محمدکه با بررسی دبوعناصر ذکر شده 

 و کلیبرگورسکی (، 2811) 6(، جاوید و باجوا2881)

پوریان و (، عارف2819(، شکوهیان و همکاران )2818)

باشد. ریزموجودات مفید با ( منطبق می1912همکاران )

ایجاد تغییرات مرفولوژیکی در ریشه سطح جذب را زیاد 

کند شتری را فراهم میکرده و شرایط انتقال مواد غذایی بی

 EMکه سد ر(. به نظر می2880و همکاران،  1)جیمز

 زکتاردو اتنزیمنیترآ فعالیت یشافزا با ندامیتو

 بیش جذافزاهمچنین  و( 2889 ران،همکا و0)شوسونگ

د. دگر وژنیش غلظت نیترافزا( موجب 1119 ،)هیگا

با تولید آنزیم فسفاتاز،  EM های موجود درهمچنین قارچ

غیرمحلول در خاک را بصورت محلول و قابل  فسفات

(. 2885، 1نماید )سونگاستفاده برای گیاه تبدیل می

محیط ریشه را  EM ،pH کودهای زیستی از جمله کود

پایین آورده و از این طریق جذب بسیاری از عناصر برای 

؛ 2882و همکاران،  18ارگردد )ساندتر میریشه گیاه راحت

 (. 2886، 11هان و لیی

 لر و سدیم برگک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان غلظت سدیم و 

 در سطح احتمال EMثیر تنش شوری و أکلر برگ تحت ت

دار شد. همچنین برهمکنش تنش شوری یک درصد معنی

بر میزان غلظت سدیم در سطح احتمال یک درصد  EMو 

 معنی و بر میزان غلظت کلر در سطح احتمال پنج درصد

موجب کاهش EM(. کاربرد 5ید )جدول دار گرد

                                                           
5. Mohamed 

6. Javaid and Bajwa 

7. James 

8. ShouSong 

9. Song 
10. Sandra 

11. Han and Lee 
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(دسی زیمنس بر متر)سطوح شوری 

 EMپسته تحت تنش شوری و UCB1نتایج تجزیه واریانس عناصر اندازه گیری شده در برگ پایه  -5جدول    

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 کلسیم

)%( 

 سدیم

(mg/gdw) 

 کلر

(mg/gdw) 

 868/1 886/8 61/8 05/2 005 29/1265 9 شوری
EM 1 862/1 889/8 91/8 16/8 16/225 10/998 

EM 9 * شوری 11/8 8882/8 89/8 ns811/8 89/16 25/10 

 10/9 52/1 81/8 882/8 88882/8 881/8 16 خطای آزمایش
CV (%) - 58/1 25/2 91/2 51/18 18/5 28/6 

 ،  وns داردرصد و غیر معنی درصد، یک 5ار در سطح احتمال دبه ترتیب نشانگر معنی 

 

 
 

 
 
 

 هستند، مشابه حرف کی حداقل یدارا که ییهانیانگیم. UCB1و تنش شوری بر میزان کلسیم برگ پایه  EMاثرات ساده  مقایسه میانگین-1شکل 

 .ندارند بر اساس آزمون دانکن درصد 5 احتمال سطح در یداریمعن تفاوت

 

تحت  EMم و کلر برگ نسبت به عدم کاربرد غلظت سدی

(. که این با نتایج عارف 2تنش شوری گردید )شکل 

( بر روی میزان سدیم برگ انار 1919پوریان و همکاران )

رقم شیشه کپ مطابقت دارد. کاهش میزان سدیم با 

تواند بدلیل جایگزینی یون آمونیوم و می EMکاربرد 

کل محلول در خاک کلسیم با سدیم باشد و سدیم به ش

کند. در تر پروفیل خاک نفوذ میهای پایینبتدریج به لایه

شود نتیجه آن منطقه از ریزوسفر عاری از املاح مضر می

های بیولوژیکی در این منطقه و که باعث افزایش فعالیت

، 1گردد )بهاتیاافزایش جذب مواد غذایی توسط ریشه می

1111.) 

 

 گیری کلینتیجه

تحقیق نشان داد که کاربرد ریزموجودات مفید نتایج این 

موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ، میزان کلروفیل، 

عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم برگ و کاهش 

میزان سدیم و کلر برگ در گیاهان تحت تنش شوری شد. 

بر اساس نتایج بدست آمده، استفاده از ریزموجودات مفید 

                                                           
1. Bhatia 

 UCB1ز تنش شوری را در پایه می تواند خسارات ناشی ا

 کاهش دهد.
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 حرف کی حداقل یدارا که ییهانیانگیم. UCB1 هیپا برگ ییعناصرغذا زانیم بر یشور تنش و EM برهمکنش یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل

 .ارندند بر اساس آزمون دانکن درصد 5 احتمال سطح در یدار یمعن تفاوت هستند، مشابه
 

 منابع

 . موسسه تحقیقات آب و خاک.102های تجزیه گیاه، نشریه فنی شماره . روش1915امامی، ع. 

های فیزیولوژیک و جذب فسفر ثیر کودهای زیستی بر برخی ویژگیأت. 1916نیا، ن،. رمرودی، م.، گلوی، م. و فروزنده، م. رضایی

 های زراعی ایران،نشریه پژوهش. ( در واکنش به تنش خشکیCichorium intybusو پتاسیم در گیاه دارویی کاسنی )

15(2 :)190-125. 

بر  دیمف اتزموجودیو ر یاثرات تنش آب یابیارز .1912 .ع ،یمانیا و. ع زاده،رسول .،ع فر،یتهران.، غ ،نژادیداور. ،ا.ع ان،یشکوه

-568 (:9)2 (،رانیا یشناس ستیز)مجله  یهایگ داتیتول یهاپژوهش مجله. بادام یشیرو یهاهیپا ییایمیش اتیخصوص

521. 
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