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 چکیده 

. در استوان های جذاب زینتی فضای سبزی بوده و دارای خواص دارویی فرااز درختچه .Cotinus coggygria Scopدرخت پر با نام علمی 

صورت فاکتوریل به در گلخانه آزمایشدرخت پر بررسی شد.  درشوری  کاهش اثر تنشکمپوست بر پژوهش حاضر اثر کود گاوی و ورمی

% کود 20% خاک زراعی+80 و کمپوست% ورمی20% خاک زراعی+80، در قالب طرح کاملاً تصادفی، شامل سه بستر کشت )خاک زراعی

بیشترین وزن تر و اساس نتایج بربود. زیمنس بر متر(، در سه تکرار دسی 7و  4، 1و سه سطح شوری آب آبیاری ) گاوی کاملاً پوسیده( 

  4زیمنس بر متر و تیمار کود گاوی حاصل شد. بیشترین وزن تر و خشک ریشه در سطح شوری دسی 1خشک کل برگ در شوری 

زیمنس بر متر و دسی 7بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی در سطح شوری دست آمد. زیمنس بر متر و تیمار ورمی کمپوست بهدسی

زیمنس بر متر و در بستر دسی 7بیشترین میزان جذب سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم در شوری کمپوست حاصل شد. تیمار ورمی

دار فعالیت شوری مختلف باعث افزایش معنی در سطوح کمپوستکود گاوی و ورمیستفاده از کمپوست مشاهده شد. اکشت حاوی ورمی

کمپوست توانست خصوصیات رشدی گیاه طور کلی استفاده از کود گاوی و ورمیبهشد.  خاک زراعیآنزیم کاتالاز و پراکسیداز نسبت به 

 بهبود بخشد. خاک زراعیو جذب عناصر غذایی را در شرایط شور نسبت به 

 

  سدیم، کلرلی، آنزیم، خصوصیات رشدی، های آکنندهاصلاح های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

به درخت دود  ،Cotinus coggygriaدرخت پر با نام علمی 

(smoke treeنیز معروف است. این گیاه پراکندگی گسترده ) ای

از جنوب اروپا، مدیترانه، مولداوی و قفقاز تا چین مرکزی و 

 ی (. رنگ ارغوانNovakovic et al., 2007هیمالیا دارد )

 UVنتیجه تجمع آنتوسیانین در پاسخ به نور درآنها  یهابرگ

 استگراد( درجه سانتی 4-9نانومتر( و دمای سرد ) 400-300)

(Oren-Shamir and Levi-Nissim, 1997 ،در نیمکره شمالی .)

دانه در  کند وهای این درخت در تابستان ظهور پیدا میگل

گزینه  C. coggygriaشود. ارقام مختلف تابستان تشکیل می

. آنها مقاومت به هستندمناسبی برای فضای سبز، شامل بام سبز 

 (.Fan and Wang, 2011دهند )سرمای متوسط نشان می

 در کشاورزی زیستیغیر هایتنش ترینمهم از یکی شوری

 از و نیمی زمین هایخشکی کل درصد از 20حدود  که بوده
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 Silva and) هستند باندست به گری آن با فاریاب هایزمین

Geros, 2009که بوده ناپذیرامری اجتناب خاك شدن(. شور  

  و خشك مناطق در ویژهبه عمده مشکل یك عنوانبه

 زده تخمین. (Flowers et al., 2010است ) مطرح خشكنیمه

 های زمین از هکتار هزار 2-4حدود  سالانه که شودمی

 در اثر جهان در كخشنیمه و خشك مناطق در شدهآبیاری

 Qadir et)شوند می کشت قابلغیر املاح حد از بیش تجمع

al., 2014; Saadatmand et al., 2007)تواندمی شوری . تنش 

  هاتنش این که کند القا در گیاه را یونی و اسمزی هایتنش

 Paridaدارند ) گیاه نمو و رشد ویرانگر بر اثراتی خود نوبهبه

and Dos, 2005تغییرات دچار شرایط این در یاه(. گ 

 جمله از که شودمی بیوشیمیایی و مورفولوژیك، فیزیولوژیك

تنظیم  ها،روزنه شدنبسته رشد، کاهش به توانمی این تغییرات

 سیتوسول و از مضر هاییون خروج و جداسازی اسمزی،

 این نمود. در اشاره اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 بر فتوسنتزی، افزون دستگاه کارکرد در لاختلا شرایط

 های واکنشگرگونه تولید به منجر کربن، تثبیت محدودیت

دارد  پی در اکسیداتیو را هایآسیب که گرددمی نیز اکسیژن

(Munns and Tester, 2008; Pang and Wang, 2008 .) 

 رواز این است، برزمان و هزینهپر شور هایزمین اصلاح

 آمدکار شده راهکاریگزینش شوری به متحمل نگیاها معرفی

 به تواندمی که پایدار است کشاورزی اهداف راستای در و

 Ondrasek etنماید ) هایی کمكمحیط چنین در عملکرد حفظ

al., 2012.) 

های کشور کمتر از با توجه به اینکه میزان مواد آلی خاك

ای رویه کودهاین امر معلول مصرف بی ویك درصد است 

استفاده از کودهای خصوص کودهای نیتروژنه و عدمشیمیایی به

حل . یك راه(Hassanzade, 2007) آلی در چند سال اخیر است

برای افزایش مقدار مواد آلی خاك، استفاده از کودهای آلی از 

 استکمپوست قبیل کود حیوانی، کود سبز و ورمی

(Hassanzade, 2007)یمیایی چه با مصرف کودهای ش. اگر

شوند، اما میزان زیادی از عناصر غذایی به خاك افزوده می

گیاهان قادر به جذب تمام این مواد نبوده و تجمع این مواد در 

های خاك طی چندین سال سبب مشکلاتی نظیر آلودگی

نتیجه خاك و در pHها و تغییر محیطی، انباشت نمكزیست

اهش میزان های نامطلوب، ککاهش باروری، ایجاد کمپلکس

کربن آلی، کاهش تنوع زیستی و فرسایش ژنتیکی شده است 

(Hassanzade, 2007.) کننده ثابت شده است که مواد اصلاح

توانند اثر تنش شوری بر محصولات را خاك و مواد آلی می

(. شواهد نشان داده است که Ouni et al., 2014کاهش دهند )

 مین أاد غذایی گیاه را تاندازه کود دامی، نه تنها موکاربرد به

دهد. این امر کند، بلکه حاصلخیزی خاك را نیز افزایش میمی

نهایت بر کمیت موجب کاهش مصرف کودهای شیمیایی و در

گذارد ثیر میأو کیفیت عملکرد محصولاتی مانند زعفران ت

(Koocheki et al., 2006 اثر کود دامی به بهبود خواص .)

ظرفیت نگهداری آب، تعادل عناصر  فیزیکی خاك مانند تهویه،

بودن آنها برای گیاه در محلول خاك و غذایی و در دسترس

 Zebarth etشود )بهبود تبادل عناصر عذایی در خاك مربوط می

al., 1999  .) 

که از طریق  استکمپوست یك کود آلی زیستی ورمی

گرمادوست توسط تبدیل ضایعات آلی، طی یك فرایند غیر

های خاك تولید های خاکی و میکروارگانیسمکرمعمل مشترك 

( و با داشتن مقادیر زیادی مواد Joshi et al., 2015شود )می

 Garcia et) استهیومیکی یك کود زیستی محرك رشد گیاه 

al., 2012اند که کود ید کردهأی(. بسیاری از تحقیقات ت 

کمپوست اثرات مثبتی روی رشد گیاه دارد. افزودن ورمی

واش به خاك اثر تنش شوری را بر کمپوست و ورمییورم

زمینی پارامترهای رشدی و خصوصیات غده در گیاه سیب

موسوی و همکاران (. Perez-Gomez et al., 2017کاهش داد )

کمپوست بر رشد و تحمل به تنش  ( اثر کود ورمی1397)

را بررسی کردند. نتایج نشان  "زرد"خشکی درخت زیتون رقم 

 تنش قطع آبیاری، سبب کاهش و کاربرد کود داد که 

دار فاکتورهای رشد رویشی  کمپوست سبب افزایش معنی ورمی

( نشان دادند که 2018و همکاران ) Beykkhormizi .شد

زنی و کمپوست موجب بهبود جوانهاستفاده از عصاره ورمی

های در معرض تنش شوری شد. تحت تنش رشد رازیانه
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 شده با های تیمارریشه رازیانه شوری محتوای پتاسیم

کمپوست کمپوست نسبت به شاهد بیشتر بود. ورمیورمی

همچنین باعث افزایش میزان کلسیم ریشه در گیاهان تحت 

کمپوست توانست اثرات تنش طور کلی، ورمیتنش شد. به

 شوری را در رازیانه کاهش دهد.

( اثر سطوح مختلف شوری و 1397کلهر و همکاران )

کمپوست و جلبك )کود گاوی، ورمیهای آلی  کننده حاصلا

های رشدی، میزان جذب عناصر  بر برخی شاخص دریایی(

نیتروژن، فسفر و پتاسیم و میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در 

را بررسی کردند.  (.Calendula officinalis L) بهار گیاه همیشه

اخساره و تر و خشك ش  بیشترین سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن

ریشه و غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاهانی که 

  5/3( برابر با ECبا کود گاوی در هدایت الکتریکی )

دست آمد. مواد آلی در زیمنس بر متر تیمار شده بودند، به دسی

بهار را در  داری خصوصیات رشدی همیشه طور معنی خاك به

در مقایسه با سایر  ،ود گاویمقایسه با شاهد افزایش دادند. ک

تیمارها خصوصیات رشدی بهتری نشان دادند. با توجه به نتایج 

بهار در حالت  چه همیشهآمده مشخص شد که اگر  دست به

زیمنس بر متر است اما  دسی 5/7عادی قادر به تحمل شوری تا 

در صورت استفاده از بستر کشت مناسب آستانه تحمل گیاه تا 

 افزایش خواهد یافت.  متر یمنس برز دسی 5/10

با توجه به کاربرد درخت پر در فضای سبز و نیز گسترش 

شور، خصوصاً در مناطق خشك و کویری مانند اراضی و آب

ویژه در استان یزد، مدیریت شوری در بخش کشاورزی به

حاضر با  پژوهش. لذا، استفضای سبز شهری حائز اهمیت 

 کود گاوی و شامل  ثیر کودهای آلیأبررسی ت هدف

کمپوست بر کنترل شوری و رشد گیاه در شرایط آب ورمی

 .بودشور 

 

 هامواد و روش

در گلخانه تحقیقاتی شهرداری  1396  پژوهش حاضر طی سال

دار دو گیاهان ریشه 1396یزد انجام شد. اواسط اردیبهشت 

های شهرستان از یکی از نهالستان ’Royal purple‘رقم  ساله

 تهیه شدند و به  ای بهشتی(جتمع کشت گلخانه)م کرج

متر حاوی سانتی 25کیلوگرمی با ارتفاع  10های گلدان

% 20% خاك زراعی+80، بسترهای کشت جدید )خاك زراعی

 % کود گاوی کاملا20ً% خاك زراعی+ 80کمپوست، ورمی

 نور گلخانه پوسیده( در داخل گلخانه انتقال داده شدند. شدت

 بود. لوکس 1500 - 4000محدوده  در رظه 12 ساعت در

 روزانه دمای میانگین و 16 ± 4 شبانه گلخانه دمای میانگین

 استفاده با رطوبت گلخانه شد. حفظ گراددرجه سانتی 24 ± 4

 سقف و های جانبیدریچه کردنباز و گلخانه کف آبیاری از

 70 تا 50 رطوبت بین میزان و شد تنظیم امکان حد تا گلخانه

صورت آزمایش فاکتوریل بود. این تحقیق به نوسان در درصد

اجرا در آمد. به با سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی

کشت در سه سطح  فاکتورهای این آزمایش شامل نوع بستر

% 80% ورمی کمپوست، 20% خاك زراعی+80 ،)خاك زراعی

% کود گاوی کاملاً پوسیده( و شوری آب 20خاك زراعی+ 

زیمنس بر متر بود که دسی 7و  4، 1ر سه سطح شامل آبیاری د

منظور اعمال تیمارهای به هر تیمار با سه تکرار انجام شد.

از آب بسیار شور منطقه  متر، بر زیمنسدسی 7و 4، 1شوری 

 .، استفاده شدافضل اردکان چاه

، هدایت pHهای خاك شامل بافت، برخی از ویژگی

ی، فسفر قابل جذب، نیتروژن الکتریکی عصاره اشباع، ماده آل

نتایج  گیری شد.کل و پتاسیم قابل جذب در نمونه خاك اندازه

کمپوست در آنالیز فیزیکوشیمیایی خاك، کود دامی و ورمی

کمپوست قبل از آورده شده است. کود گاوی و ورمی 1جدول 

درصد حجمی گلدان با خاك مورد استفاده  20کشت به نسبت 

 .کاملاً مخلوط شدند

پس از سازگاری گیاهان با شرایط جدید، تیمار شوری از 

منظور مدت سه ماه ادامه یافت. بهآغاز و به 96ابتدای تیر ماه 

اعمال تیمارهای اجتناب از ایجاد شوك ناگهانی و پلاسمولیز، 

مدت یك هفته به غلظت صورت تدریجی انجام و دربه شوری

 4 و 1ن با تیمار بدین منظور ابتدا گیاهانهایی رسانده شد. 

متر آبیاری شدند و برای اعمال تیمارهای  بر زیمنسدسی

در مرتبه دوم گیاهان با متر  بر زیمنسدسی 7شوری با غلظت 
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 کمپوست مورد استفادهخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، کود گاوی و ورمی -1جدول 

 خصوصیات کمپوست ورمی کود گاوی خاك

1/7  9/7   pHعصاره اشباع 7 

4/3  6/0  1 EC زیمنس بر متر(عصاره اشباع )دسی 

06/0  1/1  8/0  نیتروژن کل )%( 

6/5  (ppm) فسفر 8000 20000 

 (ppm) پتاسیم 10000 3700 144

19/0  ماده آلی )%( 40 23 

 بافت - - شنی -رسی -لوم

EC کود به آب گزارش شد. 1:10کمپوست در نسبت در کود گاوی و ورمی 
 

پور و منؤ)م آبیاری شدند متر بر یمنسزدسی 7تیمار 

ها در سطح میزان رطوبت خاك گلدان .(1394همکاران، 

( در نظر گرفته شد که قبل از Field Capacityظرفیت مزرعه )

 دستگاه صفحه فشار  کمك انتقال گیاهان به گلدان به

(F1, USA)  .برای این منظور ابتدا وزن خاك خشك تعیین شد

رفیت زراعی و نقطه پژمردگی تعیین شد. ها، نقطه ظگلدان

 داده عبور متریمیلی 2الك  از و کوبیده را خشك خاك مقداری

 24 مدتبه محفظه در را شده اشباع قبلاً که متخلخل صفحه شد.

 متخلخل صفحه روی صافی کاغذ یك شد. قرار داده ساعت

 خاك با هاحلقه و گذاشته صافی کاغذ روی هاحلقه و داده قرار

 تا داده آب هانمونه به آبفشان توسط هاحلقه پایین از شد. رپ

 دستگاه فشار و بسته را محفظه درب شد. خیس خاك سطح

 نمونه بر فشار اعمال محض به .اتمسفر تنظیم شد 2/0 روی

 شد. ریخته بیرون اضافی آب دستگاه خروجی لوله از هاخاك

نمونه داخل  شد. وزن خاك و کرده جدا نمونه از را صافی کاغذ

 24 از درجه قرار داده شد و بعد 110الی  105آون در دمای 

 درصد شد. وزن و مجدداً کرده خارج آون از را نمونه ساعت

 (.Klute, 1986) آمد دستبه 1رابطه  از زراعی رطوبت

 :1رابطه 

 درصد رطوبت در ظرفیت زراعی
 شد، مجدداً استفاده گیاه مصرفدرصد آب قابل 50زمانیکه 

ها با آبیاری گلدانآبیاری تا سطح ظرفیت مزرعه انجام شد. 

توجه به تغییرات وزن آنها و لحاظ نیاز آبشویی انجام شد. کسر 

طوریکه درصد در نظر گرفته شد به 30آبشویی در این تحقیق 

آب( آب خروجی )زه ECدر طول دوره آزمایش سعی شد تا 

منظور اطمینان از انجام نیاز هآب ورودی باشد. ب ECدو برابر 

آب تعدادی  ها، پس از هر مرتبه آبیاری، زه آبشویی خاك گلدان

آوری و هدایت الکتریکی و  طور تصادفی جمعها به از گلدان

pH (1394پور و همکاران، منؤ)م گیری شد آنها اندازه . 

پس از سه ماه اعمال تنش و در پایان دوره آزمایش در 

ن تر و خشك برگ، ریشه، اندام هوایی و کل گیاه، وز ماه،مهر

میزان نشت یونی، جذب عناصر سدیم، کلر و پتاسیم و فعالیت 

. کل قرار گرفتهای کاتالاز و پراکسیداز مورد ارزیابی آنزیم

تر ریشه، برگ و  وزننهال با حذف ریشه از ناحیه طوقه جدا و 

در آون با ساعت  48مدت اندام هوایی یادداشت شد و سپس به

خشك  وزنگیری گراد جهت اندازهدرجه سانتی 70دمای 

شاخص سبزینگی ریشه، برگ و اندام هوایی قرار داده شد. 

 مدل ( Spadبا استفاده از دستگاه کلروفیل سنج ) رگب

(CCM-200اندازه )  .گیری شد 

 لیترمیلی 2 ،فعالیت آنزیم پراکسیداز گیریاندازه جهت

 گرممیلی 50 حاوی عصاره از قداریم شامل واکنش مخلوط

 ،(شد محاسبه استاندارد منحنی از استفاده با مقدار این) پروتئین

 مولمیلی 25 فسفات بافر کافی مقدار و گوئیکول مولارمیلی 5

7 pH دستگاه برسد. لیترمیلی 2 نهایی حجم به تا شد مخلوط 

 دهاستفا با( انگلیس ساخت  CECIL 9500اسپکتروفتومتر )مدل

 5سپس  گردید. صفر نانومتر 470 موجطول در مخلوط این از
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 مخلوط این به درصد 30( H₂O₂) پراکسیدهیدروژن  میکرولیتر

  ثانیه، 10 فواصل به نور جذب تغییرات  سریعاً و شد اضافه

 بر آنزیم فعالیت مقدار شد. گیری اندازه دقیقه یك مدتبه

 بیان پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر نور جذب تغییرات حسب

 (.ΔOD /Min./mg. protein( )Reuveni et al., 1995) شد

واکنش  مخلوط آنزیم کاتالازگیری میزان فعالیت برای اندازه

هیدروژن  ( وpH 7مولار )میلی 50 فسفات پتاسیم بافر شامل

 میکرولیتر 100افزودن  با واکنش بود. مولارمیلی 15پراکسید 

 تغییرات آغاز گردید. لیترمیلی 3 هایین حجم در آنزیمی عصاره

  اساسبر کاتالاز دقیقه سه مدتبه نانومتر 240 در جذب

 پروتئین گرممیلی در دقیقه در پراکسیدهیدروژن  مولارمیلی

(ΔOD /Min./mg. protein) ( ثبت شدDazy et al., 2008). 

کردن مواد گیاهی و تهیه عصاره گیاهی، پس از خاکستر

گیری شد.  کردن عصاره اندازهپتاسیم با رقیقغلظت عنصر 

سدیم و پتاسیم در گیاه با دستگاه فیلم  غلظت گیریاندازه

امامی و ، ساخت آلمان( تعیین گردید )PFP7 Jenwayفتومتر )

گرم از بافت میلی 100گیری کلر (. برای اندازه1384زواره، 

  10شده درون فالکن ریخته و پس از افزودن گیاهی پودر

مدت یك ساعت مولار و قراردهی به 5/0اسید نیتریك لیتر میلی

گیری انجام کن، عصارهگراد خشكدرجه سانتی 80در دمای 

گیری کلر طبق لیتر از عصاره برای اندازهمیلی 1شد. مقدار 

نانومتر توسط دستگاه  480موج سنجی در طولروش رنگ

Epoch  مدل(LMS-1003, USA( استفاده شد )Munns et al., 

میزان جذب عناصر نیز با استفاده از غلظت عناصر و (. 2010

 Zhu et) های هوایی محاسبه گردید محاسبه وزن خشك اندام

al., 2017) . 

گرم برگ  2/0گیری درصد نشت یونی مقدار جهت اندازه

شدن آلودگی سطحی سه بار ها جهت پاك تازه وزن شد. نمونه

های  ها داخل فالکون آن نمونه مقطر شسته شد. پس ازبا آب

مدت دو ساعت در مقطر بهلیتر آب میلی 15ای حاوی  شیشه

ی سلسیوس قرار گرفت. بعد از آن هدایت  درجه 25دمای 

گیری شد. سنج اندازه( با دستگاه هدایتEC1الکتریکی اولیه )

 سلسیوس   درجه 100ها در آون با دمای  سپس همان نمونه

شدن در دمای اتاق ار گرفت و پس از سرددقیقه قر 15مدت به

گیری شد. درصد نشت ( اندازهEC2هدایت الکتریکی ثانویه )

 . (Ezhilmathi et al., 2007) محاسبه گردید2یونی با رابطه 

100×(EC1/EC2) = درصد نشت یونی                    :2رابطه 
گرم برگ از  دیدگی غشا، نیمجهت محاسبه درصد آسیب

ای ریخته و  های شیشه جداگانه وزن و در داخل ویال هر گیاه

 24مدت ها به ا اضافه شد. نمونهنهمقطر به آلیتر آب میلی 25

گراد و با سرعت  درجه سانتی 24ساعت درون شیکر با دمای 

دور در دقیقه قرار گرفت و سپس میزان هدایت الکتریکی  120

یتالی )مدل متر دیج ECوسیله دستگاه  ا بهنه(، آL1اولیه )

Metrohm 644مدت ها به گیری شد. پس از آن نمونه ( اندازه

گراد  درجه سانتی 100گرم در دمای یك ساعت در حمام آب

مدت دو ساعت شیك شده و میزان قرار گرفته و مجدداً به

گیری شد. درصد  ا اندازهنهآ( L2) هدایت الکتریکی نهایی

 محاسبه شد: 3دیدگی غشا سلولی از طریق رابطه  آسیب

 :3رابطه 

دیدگی درصد آسیب=  1- [1- (T1/T2)/ 1- (C1/C2)] × 100 

ترتیب هدایت الکتریکی اولیه و به T2 و T1که در این رابطه 

ترتیب به C2 و C1های تحت تیمار شوری و نهایی در نمونه

های شاهد است هدایت الکتریکی اولیه و نهایی در نمونه

(Blum and Ebercon, 1981.) 

 صورت گرفت. SAS 9.2افزار نرم وسیلهبه آماری تجزیه

 و ولوژیكهای مورفشاخص داریمعنی سطح تعیین منظوربه

 (ANOVA) طرفه یكواریانس  تجزیه از برگ عناصر غلظت

 ایدامنه چند آزمون از استفاده ها باداده هااستفاده شد. میانگین

 .شدند ( مقایسهP ≤ 0.05دانکن در سطح احتمال پنج درصد )

 

 نتایج و بحث

 :وزن تر و خشک ساقه، برگ، ریشه، اندام هوایی و کل گیاه

ول تجزیه واریانس اثر شوری، بستر کشت و اساس نتایج جدبر

تر و خشك برگ، ریشه، کل گیاه و اندام  اثر متقابل آنها بر وزن

 (.2)جدول دار بود هوایی در سطح احتمال یك درصد معنی

 4بیشترین وزن تر و خشك ریشه و کل گیاه در شوری 
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 درخت پر، ریشه، اندام هوایی و کل گیاه تجزیه واریانس اثر شوری و بستر کشت بر وزن تر و خشک برگ -2جدول 

 df منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 وزن تر برگ
وزن خشك 

 برگ
 وزن تر ریشه

وزن خشك 

 ریشه

وزن تر کل 

 گیاه

وزن خشك 

 کل

وزن تر اندام 

 هوایی

وزن خشك 

 اندام

34/3040 2 شوری ** 90/458 ** 86/13055 ** 82/2762 ** 64/25306 ** 78/7703 ** 77/5442 ** 88/1538 ** 

21/468 2 بستر کشت ** 99/83 ** 18/9263 ** 47/1444 ** 90/17900 ** 19/3636 ** 58/1450 ** 05/497 ** 

44/1123 4 بستر کشت ×شوری  ** 16/257 ** 63/9990 ** 89/1616 ** 17/42278 ** 72/9111 ** 82/16389 ** 22/4676 ** 

17/0 18 خطا  16/0  28/0  28/0  33/2  29/2  10/1  13/1  

(%) CV  26/1 49/2 31/0 77/0 42/0  89/0 57/0 05/1 

 داریعدم معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و * به

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و بستر کشت بر وزن تر و خشک برگ، ریشه، اندام هوایی و کل درخت پر -3جدول 

 بستر کشت
شوری 

(ds/m) 

وزن تر 

 برگ

وزن خشك 

 برگ

وزن تر 

 ریشه

وزن خشك 

 ریشه

وزن تر 

 کل گیاه

وزن خشك 

 کل گیاه

وزن تر 

 اندام هوایی

وزن خشك 

 اندام هوایی

(g) 

b80/46  c48/20  d36/193  b53/79 80/424  خاك زراعی c 48/204  c 43/231  c 94/124  b 

f16/29  f52/12 g40/124  e53/55 86/275  1 کمپوستورمی  g 39/138  f 46/151  f 86/82  f 

a76/78  a77/33  e75/165  b63/78 89/400   کود گاوی d 07/203  c 13/235  b 43/124  b 

g60/22  e43/14  f37/156 d36/61 57/362   خاك زراعی  f 13/179  d 20/206  d 77/117  c 

c83/37  b55/22  a56/289 a00/12 03/474  4 کمپوستورمی  a 09/223  a 36/178  e 09/103  d 

d33/34  d57/18 c70/196 c60/73 76/374   د گاویکو  e 60/169  e 06/178  e 00/96 e 

h73/6  g86/3  i73/96  g73/34 30/176   خاك زراعی i 33/76  h 56/79  h 59/41  h 

e56/31  d95/17  b66/211  c36/73 93/467  7 کمپوستورمی  b 69/214  b 36/262  a 32/141  a 

h30/6  g54/3  h63/112 f50/42 60/242   کود گاوی h 50/117  g 96/129  g 00/75 g 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف متفاوت برمیانگین

 

 (.3آمد )جدول دست به کمپوستو ورمی زیمنس بر متردسی

 ( روی زیتون و1395نتایج حاصله با سیلیسپور و همکاران )

بهار مطابقت داشت. ( روی همیشه1397کلهر و همکاران )

های مختلف، معیاری ای گونهرشد و توسعه سیستم ریشه

جهت تعیین مقاومت به خشکی و پتانسیل تولید در شرایط 

(، در 1365های کوچکی و علیزاده )اساس یافته. براستتنش 

ه یافته در شرایط تنش، جریان کمتر آب از ریشه بغلات رشد

اندام هوایی سبب کاهش پتانسیل آب برگ، انسداد روزنه، 

نهایت سبب کاهش رشد اکسید کربن و درجذب کمتر دی

شود. با کاهش میزان تعرق و افزایش اتلاف ریشه و گیاه می

 ,.Chen et alیابد )حرارت، میزان فتوسنتز خالص کاهش می

یابد ی(. با کاهش فتوسنتز، تولید ماده خشك نیز کاهش م2011

(Shao et al., 2008 ریشه طی کمبود آب با فرایند تعدیل .)

شده را حفظ کند و اتلاف آب شود آب جذباسمزی باعث می

(. تنظیم Sharp et al., 2004از دیواره سلولی کاهش یابد )

دهد تا از آماس سلول ای اجازه میاسمزی در سیستم ریشه

اك اجتناب شود و داری شود و از جدایی ریشه از ذرات خنگه

 (.Atiyeh et al., 2000خیر اندازد )أیا آن را به ت
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  1بیشترین وزن تر و خشك کل برگ در شوری 

 (.3)جدول زیمنس بر متر و تیمار کود گاوی حاصل شد دسی

زیمنس بر متر وزن تر و خشك برگ در دسی 7و  4 در شوری

کود و  خاك زراعیداری بیشتر از طور معنیکمپوست بهورمی

زیمنس بر متر کود دسی 1 گاوی بود، در حالیکه در شوری

داری توانست وزن تر و خشك کل برگ را طور معنیگاوی به

 (.3افزایش دهد )جدول 

 56/289ترتیب با مقادیر بیشترین وزن تر و خشك ریشه به

زیمنس بر متر و تیمار دسی 4گرم در سطح شوری  00/120و 

(. در سطح شوری 3ل ورمی کمپوست حاصل شد )جدو

زیمنس بر متر وزن تر و خشك ریشه در دسی 7و  4 شوری

و کود  خاك زراعیداری بیشتر از طور معنیورمی کمپوست به

خاك زیمنس بر متر دسی 1 گاوی بود در حالیکه در شوری

داری وزن تر و خشك ریشه را افزایش داد طور معنیبه زراعی

 (.3)جدول 

ترتیب با مقادیر کل گیاه به بیشترین وزن تر و خشك

زیمنس بر متر دسی 4در سطح شوری گرم  09/223و  93/467

(. در سطح 3کمپوست حاصل شد )جدول و تیمار ورمی

زیمنس بر متر وزن تر و خشك کل در دسی 7و  4شوری 

و کود  خاك زراعیداری بیشتر از طور معنیکمپوست بهورمی

خاك زیمنس بر متر یدس 1 گاوی بود در حالیکه در شوری

داری وزن تر و خشك کل گیاه را طور معنیتوانست به زراعی

 (.3افزایش دهد )جدول 

ترتیب با مقادیر بیشترین وزن تر و خشك اندام هوایی به

زیمنس بر متر دسی 7گرم در سطح شوری  32/141و  36/262

(. در سطح 3کمپوست حاصل شد )جدول و تیمار ورمی

نس بر متر وزن تر و خشك اندام هوایی در زیمدسی 4 شوری

کمپوست و کود داری بیشتر از ورمیطور معنیبه خاك زراعی

زیمنس بر متر کود دسی 1 گاوی بود در حالیکه در شوری

خاك داری وزن تر اندام هوایی و طور معنیگاوی توانست به

  (.3وزن خشك اندام هوایی را افزایش دهد )جدول  زراعی

ین یکپوست در سطوح شوری پارسد که شوری ورمیمی نظربه

مانع اثر مثبت آن بر افزایش وزن تر و خشك گیاه شده در 

حالیکه در سطوح بالای شوری این اثر کمتر نشان داده شده 

 قابلیت و کافی غذایی داشتن مواد دلیلبه کمپوستورمیاست. 

 برگ سطح میزان افزایش تواند سببمی غذایی مواد جذب در

 ناشی هایمیکروارگانیسم فعالیت را این افزایش علت که شود،

 مواد تولید با توانایی هادانند. میکروارگانیسممی کرم خاکی از

این  .شوند برگ سطح سبب افزایش توانندمی رشد هکنندتنظیم

نتیجه اندام نهایت موجب افزایش میزان فتوسنتز و درامر در

 برخی (. درArancon et al., 2004شود )هوایی گیاه می

 به زیادی مقدار به رشد گیاه در کمپوستورمی تأثیر مطالعات

 گیاهان وسیلهبه شدهنیتروژن جذب ویژهبه معدنی مغذی مواد

مواد هیومیکی  (.Archana et al., 2009است ) شده داده نسبت

های فرعی، رشد گیاه )از با تحریك تقسیم سلولی و تولید ریشه

 Vaughan andدهند )افزایش میرا و خشك(  نظر وزن تر

Malcom, 1985 اسید موجود در هیومیك (. اثرات محافظتی

های برنج در شرایط تنش شوری به کمپوست در دانهالورمی

  اثر مورد در(. Garcia et al., 2014اثبات رسیده است )

 نشا نمو و رشد در مهمی نقش گفت که توانمی کمپوستورمی

 فعالیت غذایی، عناصر داشتن توانرا می آن لیلد که داشته

توسط  فیزیکی شرایط کردنفراهم و همچنین هامیکروارگانیسم

بالاترین ( 1397کلهر و همکاران ) .کرد عنوان کمپوستورمی

( را در گیاهان 45/5نسبت وزن خشك اندام هوایی به ریشه )

متر زیمنس بر دسی 5/10شده با کود گاوی و در شوری تیمار

گزارش کردند. تأثیر مثبت کود دامی در بهبود ساختار فیزیکی 

 Rameshخاك و افزایش قدرت جذب و نگهداری آب توسط 

است. در واقع کود گاوی  گزارش شده (2009) و همکاران

شود. نیتروژن با موجب افزایش دسترسی گیاه به نیتروژن می

حفاظتی بر شرکت در ترکیبات پروتئینی و آمینی علاوه بر نقش 

سلول، در جابجایی عناصر دیگر از راه  pHها و برخی آنزیم

ها منجر به افزایش نتیجه این واکنشآوند چوبی نقش دارد. در

 .وزن تر و خشك آن شد

اساس نتایج بر :دیدگی غشانشت یونی و درصد آسیب

دیدگی غشا جدول تجزیه واریانس اثر شوری بر درصد آسیب

دار بود در حالیکه بر نشت در سطح احتمال یك درصد معنی
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 تجزیه واریانس اثر شوری و بستر کشت بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک و جذب عناصر در درخت پر -4جدول 

 df منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 نشت یونی
درصد آسیب 

 دیدگی غشا
 کلر پتاسیم سدیم

نسبت سدیم 

 به پتاسیم
 پرکسیداز اتالازک

36/6 2 شوری ns 01/22478  ** **82/1276067  **88/1965  **95/18115  23/0  ** 42/7  ** 39/0  ** 

79/4 2 بستر کشت ns 41/10 ns **61/1424479  *44/709  *72/1793  01/0 ns 87/3  ** 48/0  ** 

87/0 4 بستر کشت ×شوری  ns 63/2 ns **93/1223602  *96/247  85/331 ns 03/0 * 26/0  **  60/0  ** 

 000002/0 00007/0 01/0 34/0 16/0 14/0 51/14 61/10 18 خطا

%) CV)  50/3 60/6 25/23 12/23 9/24 99/12 35/0 82/2 

 داریعدم معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی** و * به

 

 
 در درخت پر دیدگی غشادرصد آسیبمقایسه میانگین اثر شوری بر  -1شکل 

 

. اثر بستر کشت و اثر (4)جدول دار نشان نداد یونی اثر معنی

 ل شوری و بستر کشت بر نشت یونی و درصد بمتقا

(. با افزایش سطح 4دار نبود )جدول دیدگی غشا معنیآسیب

داری افزایش طور معنیدیدگی غشا بهشوری درصد آسیب

های فعال اکسیژن در افزایش تشکیل گونه (.1شکل )یافت 

های حفاظتی و آسیب سلولی شرایط تنش باعث القای پاسخ

ها و پراکسید منجر به پراکسیداسیون چربیهیدروژن شود. می

تنها شود. ها مینتیجه آسیب به غشا و نشت الکترولیتدر

رسد نظر میدیدگی غشا نقش داشت. بهشوری بر میزان آسیب

ت یونی که شدت تنش بر گیاه در حدی نبوده که منجر به نش

 گردد.

اساس نتایج تجزیه واریانس بر :میزان جذب عناصر غذایی

اثر شوری و بستر کشت در سطح احتمال یك درصد بر میزان 

جذب سدیم، پتاسیم، کلر و نسبت سدیم به پتاسیم در سطح 

ل شوری و بستر بدار بود. اثر متقااحتمال یك درصد معنی

م و در سطح کشت در سطح احتمال یك درصد بر میزان سدی

احتمال پنج درصد بر میزان پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم 

(. با افزایش سطح شوری میزان جذب 4دار بود )جدول معنی

داری طور معنیسدیم، پتاسیم، کلر و نسبت سدیم به پتاسیم به

بیشترین میزان جذب  (.5جدول  و B 2شکل )افزایش یافت 

خاك ل شد و بستر کمپوست حاصکلر در بستر حاوی ورمی

داری با یکدیگر نشان و حاوی کود دامی تفاوت معنی زراعی

بررسی اثر متقابل شوری و بستر کشت  (.A 2شکل )ندادند 

نشان داد که بیشترین میزان جذب سدیم، پتاسیم و نسبت 

زیمنس بر متر و در بستر دسی 7سدیم به پتاسیم در شوری 

(. در 5جدول کمپوست رخ داده است )کشت حاوی ورمی

 خاك زراعیزیمنس بر متر، تیمارها و دسی 4و  1شوری 

داری با یکدیگر در میزان جذب عناصر نشان تفاوت معنی
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 اکسیدانی درخت پر های آنتیمقایسه میانگین اثر متقابل شوری و بستر کشت بر جذب عناصر و فعالیت آنزیم -5جدول 

 بستر کشت
شوری 

(ds/m) 

دیم به نسبت س پتاسیم سدیم

 پتاسیم

 پروکسیداز کاتالاز

 (ΔOD/min/mg protein) در گلدان( گرم¬یلی)م

5/824  خاك زراعی  bc 59/12  c 35/0  bcd 50/1  i 30/0  h 

2/341 1 کمپوستورمی  c 09/8  c 20/0  de 87/1  g 43/0  f 

9/569  کود گاوی  c 51/8  c 09/0  e 52/2  f 55/0  e 

1/770  خاك زراعی  bc 72/17  bc 25/0  cde 69/1  h 35/0  g 

2/1427 4 کمپوستورمی  b 10/41  ab 46/0  abc 59/2  e 81/0  b 

6/812  کود گاوی  bc 05/17  bc 42/0  abc 69/2  c 70/0  c 

3/537  خاك زراعی  c 69/30  bc 54/0  ab 65/2  d 55/0  e 

9/2516 7 کمپوستورمی  a 01/56  a 58/0  a 90/3  b 35/1  a 

1/934  کود گاوی  bc 50/31  abc 50/0  ab 51/4  a 64/0  c 

 .هستنددار درصد دارای اختلاف معنی 5اساس آزمون دانکن در سطح احتمال های دارای حروف متفاوت برمیانگین

 

  
 درخت پر هایکلر در برگجذب بر شوری  :Bو بستر کشت  :Aمقایسه میانگین اثر  -2شکل 

 

بر متر، میزان زیمنس دسی 7(. در شوری 5ندادند )جدول 

کمپوست داری در بستر حاوی ورمیطور معنیجذب سدیم به

 (.5و کود گاوی بیشتر بود )جدول  خاك زراعینسبت به 

با افزایش سطح شوری سدیم به بخش هوایی منتقل و در 

گیاه به شود. های سمیت میها جمع و موجب بروز نشانهبرگ

Kصورت انتخابی جذب 
Naرا به  +

هد ولی در د ترجیح می +

بودن غلظت یون سدیم در محلول خاك، کمبود صورت بیشتر

K
 (. افزایش1388در گیاه قطعی است )کافی و همکاران،  +

 و عناصر ضروری جذب کاهش موجب کلر و سدیم جذب

 کاهش که رسدنظر میبنابراین به .گرددمی گیاه به سم القای

فرایند اختلال در  .باشد دلیل همین ماکرو به عناصر جذب

ها مربوط فتوسنتز و رشد، تا حد زیادی به تجمع کلر در برگ

های کلر از است. تحمل به شوری به مقدار جذب و انتقال یون

ریشه به شاخه بستگی دارد. گیاهانی که قابلیت بیشتری برای 

های سدیم و کلر دارند، این عناصر را بیشتر در بافت دفع یون

در  (.1394پور و همکاران، منؤ)م کنندواکوئل خود ذخیره می

های گیاهی پتاسیم در بافت غلظتبسیاری از محصولات باغی 

یابد )سیلیسپور و با افزایش شوری محیط ریشه کاهش می

 های گیاهی کاهش غلظت پتاسیم بافت. (1395همکاران، 

به  های اتصالدلیل رقابت آن با سدیم بر سر مکانتواند بهمی

ثبات دلیل عدمسمایی و یا نشت پتاسیم بههای غشای پلاناقل

 (. پتاسیم علاوه برChartzoulakis, 2005غشا پلاسمایی باشد )
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های حیاتی، در شرایط تنش شوری ثیر اساسی بر متابولیسمأت

مد پتاسیم آنحویکه مدیریت کارکند، بهبسیار با اهمیت جلوه می

اهمیت در مقابل سدیم در گیاه در بقای آن در شرایط شوری 

ها مقادیر پتاسیم محافظت کنند و از واکوئل تا از فراوان دارد

)حیدری کردن یون پتاسیم بهره ببرند عنوان مخزنی برای بافربه

در همین زمینه گیاهان متحمل، توانایی آن  (.1380شریف آباد، 

سدیم را دارند که مقادیر پتاسیم سیتوسولی خود را در حضور 

( به این 1390و همکاران ) نسبرضوی کلرید بهتر حفظ کنند.

نتیجه رسیدند که افزایش ماده آلی مصرفی، غلظت پتاسیم اندام 

طوریکه ماده آلی باعث  و ریشه را افزایش داد به هوایی

گستردگی ریشه و افزایش جذب پتاسیم توسط ریشه شد. 

 2 و 1 سطوح صفر، ( نشان دادند که در1392شیخی و رونقی )

 در داریتغییر معنی کمپوستورمی کاربرد با ،کلریدسدیم  گرم

سدیم  گرم 3 در سطح ولی رخ نداد هوایی اندام سدیم غلظت

 شاهد، با مقایسه کمپوست درورمی درصد 10 و 2 کاربرد کلرید،

 کاهش درصد 35 و 30 ترتیببه هوایی اندام سدیم غلظت

 درصد 10 و 2 کلرید، مصرفسدیم  بدون تیمار در یافت.

 را هوایی اندام کلر شاهد، غلظت با مقایسه در مپوستکورمی

در پژوهش حاضر نیز  .داد افزایش درصد 68 و 34 ترتیببه

 در شوری پائین کمپوستاستفاده از کودهای گاوی و ورمی

کود گاوی نسبت به سایر منجر به کاهش جذب سدیم شد. 

کمپوست در سطوح تیمارها جذب کلر کمتری نشان داد. ورمی

 ازاین کودها ی شوری بیشترین جذب سدیم را نشان داد. بالا

بیولوژیکی خاك  فعالیت و آلی مواد محتوای افزایش طریق

(Archana et al., 2009،) کربن مقدار خاك، تخلخل افزایش 

 (،Fuchs et al., 2008خاك ) روئین در لایه کل نیتروژن و آلی

 مانند نیمعد کردن ذراتباند طریق خاکدانه از ذرات تثبیت

 رس یا از هوموس کلوئیدی فرم به پتاسیم و منیزیم کلسیم،

(Tisdale and Oades, 1982) موجب تقویت ساختمان 

 گردند.می خاك بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

اساس نتایج جدول تجزیه بر :آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

واریانس اثر شوری، بستر کشت و اثر متقابل آنها بر فعالیت 

دار آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در سطح احتمال یك درصد معنی

(. با افزایش سطح شوری میزان فعالیت آنزیم 4بود )جدول 

 (.5داری افزایش یافت )جدول طور معنیکاتالاز و پرکسیداز به

ترتیب در تیمارهای کود بیشترین فعالیت کاتالاز و پراکسیداز به

بیشترین (. 4دول کمپوست حاصل شد )جگاوی و ورمی

زیمنس بر متر در دسی 7 فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح شوری

(. بیشترین فعالیت آنزیم 5تیمار کود گاوی حاصل شد )جدول 

زیمنس بر متر در تیمار دسی 7 پرکسیداز در سطح شوری

 (. 5دست آمد )جدول به کمپوستورمی

 های کلروفیل ورساندن به رنگدانهتنش شوری با آسیب

 های سیستم انتقال الکترون فتوسنتز منجر به تولید گونه

شود. گیاهان برای مقابله با اثرات گر اکسیژن میواکنش

اکسیدانی های دفاعی آنتیهای فعال، سیستمنامطلوب گونه

(. Wu et al., 2012دهند )آنزیمی را توسعه میآنزیمی و غیر

کول ایا، گاکسیدان سوپراکسید دیسموتازهای آنتیآنزیم

که با  هستندزدا های سمترین آنزیمپراکسیداز و کاتالاز، مهم

و گلوتاتیون ردوکتاز در چرخه  همکاری آسکوربات پراکسیداز

کنند های آزاد را مهار میگلوتاتیون آسکوربات، رادیکال

(Wang et al., 2011فعالیت این آنزیم .)اکسیدانی های آنتی

کند. تعامل ر شرایط تنش بازی مینقش کلیدی در بقای گیاه د

ای گیاه، کمپوست با سیستم ریشهاسید کود ورمیهیومیك 

 شود و اکسیدانی میهای آنتیشدن عملکرد آنزیمسبب فعال

رسد نظر میکند. بههای آزاد را کنترل مینتیجه مقدار رادیکالدر

تنش در گیاهان اسید با سیستم دفاعی ضدهیومیك که عمل 

و همکاران  پورآدمی(. Garcia et al., 2012شود )ی میشناسای

اکسیدانی های آنتی( نیز گزارش کردند که فعالیت آنزیم1395)

 Festuca arundinacea در گیاهان شوریدر شرایط تنش 

کمپوست افزایش یافت. همچنین کلهر و شده با ورمیتیمار

اصل ح بهار( نتایج مشابهی در گیاه همیشه1397همکاران )

زیمنس بر متر دسی 5/7آنها نشان دادند که در شوری  کردند.

شده با کود بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاهان تیمار

گاوی و شاهد مشاهده شد و سایر تیمارها اثری در افزایش 

 اکسیدانیظرفیت آنتی که رسد می نظربهفعالیت آنزیم نداشتند. 

از  استفاده در جریان فلاونوئیدها و کل فنل میزان با افزایش گیاه
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 دارای کمپوستورمی که آنجایی یابد. ازمی افزایش آلی کودهای

 این طرفی از و استزیاد  جذب قابلیت با مغذیریز عناصر

 این مختلف در ساختارهای روی، و آهن خصوصاً عناصر،

 این فعالیت توان افزایشمی بنابراین دارند، شرکت هاآنزیم

 توسط عناصر جذب این بهبود و افزایش با احتمالاً را هامآنزی

 (. 1395پور و همکاران، دانست )آدمی مرتبط گیاه

 چنین توانمی پژوهش این در دست آمدهبه نتایج به توجه با

 ایجاد با شوری تنش با مواجهه هنگام در گیاه که گرفت نتیجه

 از ودخ نموی و فیزیولوژیکی خصوصیات از برخی در تغییر

و جذب  هوایی اندامبرگ، ریشه،  خشك و تر وزن جمله

  اساس نتایجبر .نمود سازگار تنش با را خودعناصر غذایی 

 مواد آلی توسط خاك اصلاح با پژوهش این از آمده دستبه

 داریمعنی طوربه گیاه رشدی کمپوست، صفاتورمی خصوصاً

 ختلفم آلی کودهای مقایسه یافت. افزایش بالا شوری در

 توانست کود گاویاز  بهتر کمپوستورمی که کرد مشخص

 در آن کاربرد بنابراین بخشد. بهبود را گیاه عملکرد و رشد

 .گرددمی توصیه کشاورزی هایخاك
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Abstract 

 

Smoke tree or venetian sumach (Cotinus coggygria Scop.) is an attractive ornamental tree in landscape and rich in 

medicinal properties. In this study, the effects cow manure and vermicompost on decreasing salt stress in the common 

smoke tree were investigated. The experiment was factorial based on a completely randomized design including three 

levels of organic treatment (agricultural soils, 80% v/v soil + 20% v/v vermicompost, 80% v/v soil + 20% v/v cow 

manure) and three levels of saline water for irrigation (1, 4 and 7 dS.m
-1

) with three replications in the greenhouse. The 

results showed that the highest fresh and dry weight of leaves were obtained in cow manure and in 1 dS.m
-1 

salinity. 

The highest fresh and dry weight of root were obtained in vermicompost and in 4 dS.m
-1 

salinity. The highest fresh and 

dry weight of shoots were obtained in vermicompost and in 7 dS.m
-1 

salinity. The maximum amount of sodium, 

potassium and Na/K uptake were observed in 7 dS.m
-1 

salinity and vermicompost treatment. Application of cow manure 

and vermicompost in different salinity levels significantly increased catalase and peroxidase activity. Generally, the use 

of cow manure and vermicompost could improve the growth characteristics and nutrient absorption of plant under salt 

stress condition as compared with the control.  

 

Key words: Chlorine, Enzyme, Growth characteristics, Organic amendments, Sodium 
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