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 چکیده

های رشدی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی چمن فستوکای بلند در شرایط مختلف   به منظور بررسی تأثیر کود زیستی فسفات بر برخی ویژگی 

هفا نشفان داد   شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. نتایج تجزیه واریفان  داده 

دار شفد. امفا   برهمکنش تنش شوری و کود زیستی بر صفات سطح برگ، کلروفیل کل، درصد سدیم، پتاسیم، و فعالیت آنزیم کاتالاز معنفی 

 5و کاروتنوئیفدها در سفطح    bو  aتوده اندام زیرزمینفی، کلروفیفل   توده اندام هوایی، زیستبرهمکنش این تیمارها در صفاتی چون زیست

گرم بر لیتر و شاهد شوری و بیشترین فعالیت کاتالاز  1بیشترین سطح برگ و میزان کلروفیل کل در تیمار کود زیستی دار نشد. درصد معنی

بدون کود زیسفتی و شفوری    بیشترین میزان سدیم در تیمارزیمن  شوری ارزیابی شد. دسی 2 ×در برهمکنش تیمارهای شاهد کود زیستی 

گرم بر لیتر کود زیستی بفه همفراه    5/0های بدون کود زیستی و نین بیشترین میزان پتاسیم در تیمارزیمن  بر متر مشاهده شد. همچ دسی 12

دار گیاهان تیمار شده با کفود زیسفتی در شفرایط    اختلاف معنیزیمن  بر متر مشاهده گردید.  دسی 12شوری شاهد و بدون کود و شوری 

دهد تیمار چمن فسفتوکا بفا کفود    است. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان میشوری بیانگر بهبود عملکرد چمن فستوکا در شرایط تنش 

 های رشدی و فیزیولوژیک گیاه دارد. زیستی فسفات نتایج مثبتی بر ویژگی

 

 کلمات کلیدی: تنش شوری، سطح برگ، فعالیت کاتالاز، کلروفیل.

 مقدمه

 چند گیاهی( .Festuca arundinacea Schreb) بلند فستوکای

 ایجاد منظور به که است Poaceae خانواده از سرد فصل ساله

 عنوان به سبز فضای هایپروژه در البته و سیلو، چراگاه، مرتع

 بیش و دارای Festuca جنس از گیاه این. شودمی استفاده چمن

 Mian et al., 2005; Tzvelev et) است متفاوت گونه 500 از

al., 1989; Inda et al., 2008; Hand et al., 2012 .)گونه این 

 از خودناسازگار بوده و و افشانآزادگرده مثلی، تولید لحاظ از

بندی طبقه دکاپلوئید-دو تا دیپلوئید از در انواعی پلوئیدی، نظر

 ژنوم 3 دارای آلوهگزاپلوئید افشانآزادگرده هایگونه. شودمی

 ن. ای(Buckner et al.,1997) هستند ( G2و  P ،G1) هاینام به

 مانند محیطی نامساعد شرایط برابر در هاچمن ترینمقاوم از گیاه

 نشان زیادی مقاومت شوری تنش برابر در ولی، است خشکی

  (.Perlikowski et al., 2014; Han  et al., 2014) دهدنمی

 محصولات تولید محدودکننده هایتنش مهمترین از شوری

 است خشک نیمه و خشک مناطق در گیاهی

 (Ashraf and Harris, 2004, Hussain et al., 2009 .)

 شدت، اقلیمی شرایط به زیادی بستگی شوری از ناشی خسارات
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(. Tang et al., 2015) دارد خاکی شرایط و گیاهی گونه، نور

 از استفاده با محیطی هایتنش مقابل در گیاهان واکنش

 .شودمی ارزیابی فیزیولوژیک رشدی و گوناگون هایشاخص

 پتانسیل شدید افت از ناشی رشد کاهش دلیل به شوری نشت

 و فتوسنتز میزان، ایروزنه هدایت ضریب، خاک اسمزی

های سدیم و یون از ناشی مسمومیت و غلظت افزایش همچنین

 کشاورزی محصولات کمیت و کیفیت کاهش به کلراید منجر

همچنین برخی (. Munns and Tester., 2008) شودمی

 در پرولین چون هاییدهند که اسمولیتن مینشا مشاهدات

پیدا  شوری تجمع شرایط تحت یافته رشد گیاهان سیتوپلاسم

 هایشاخص از یکی(. Rout and Shaw et al., 2001)کنند می

محتوای سدیم  بودن پائین شوری برابر در گیاهان تحمل

. یون پتاسیم است سیتوسولی محتوای بودن بالا و سیتوپلاسمی

سیتوسولی یون سدیم  غلظت شوری به متحمل گیاهان ینبنابرا

 دارندمی نگه بالا را پایین و محتوای یون پتاسیم را

(Ouhaddach et al., 2018 .)به توانمی شوری آثار دیگر از 

 نمود اشاره برگ هایکربوهیدرات و کلروفیل میزان کاهش

(Balal et al., 2011 .)ایفرآینده خاک در نمک بالای مقادیر 

 Sairam) دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاهان نموی و رشدی

and Tyagi., 2004 .)بر هم  را یونی تعادل نمک بالای سطوح

 هایتنش، بیوشیمیایی فرآیندهای در اختلال به منجر که ریخته

 گیاه دسترسی محدودیت و( Zhu, 2001)اکسیداتیو  مانند ثانویه

 مطالعات(. Eraslan et al., 2007) شودمی خاک داخل آب به

 هایآنزیم فعالیت افزایش دهنده نشان شوری تنش

است  دیسموتاز سوپراکسید و کاتالاز مانند اکسیدانیآنتی

(Taibi et al., 2016 .)پنجه طول، ساقه طول هایشاخص ،

 و برگ خشک و تر وزن، پنجه و ساقه روی برگ تعداد

 ادیزی کاهش شوری شرایط برگ در سطح شاخص همچنین

 (.1384، رامین و خالقی) دهدمی نشان

 دلیل به فسفر جذب کاهش به توانمی شوری آثار دیگر از

 یون با فسفات رسوب طرفی از و یونی تعادل خوردن برهم

 است فسفر کمبود تنش امر این نتیجه. نمود های کلسیم اشاره

 است گیاهی محصولات عملکرد کاهش به منجر که

(Mahmood et al., 2013, Machado and Serralheiro, 

 های گونه داشتن با 2بارور تجاری نام با آلی فسفره کود(. 2017

 سودوموناس پوتیداباکتریایی  فسفات کننده حل

(Pseudomonas putida و )پانتوآ آگلومرانس (Pantoea 

aglomeransآنزیم همچنین و آلی اسیدهای تولید وسیله ( به 

 گیاه اختیار در و آزاد را خاک ولنامحل فسفات اسیدفسفاتاز

 و چیانه رضایی، 1395 مرعشی و کریمی) دهدمی قرار

 (.1394 همکاران،

 از یکی عنوان به بلند فستوکای چمن اهمیت دلیل به

 شرایط و هاخاک از وسیعی طیف با سازگار پوششی گیاهان

 عملکرد کاهش دلیل به، خشکی و گرما مانند محیطی نامساعد

 را آن کشور شور هایخاک که فسفر کمبود شتن از ناشی

 فسفاته زیستی کودهای بارز نقش همچنین و کنند می تشدید

 جذب کاهش مانند شوری از ناشی منفی اثرهای تعدیل در

 از تعدادی بر 2بارور فسفات زیستی کود کاربرد تأثیر، فسفر

 بررسی مورد رشدی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی هایپارامتر

 .تگرف قرار

 هاروش و مواد

مرکز تحقیقات  در 1396 زراعی سال در پژوهش این

 با اصفهان )خوراسگان( واحد اسلامی آزاد ی دانشگاهآنهاگلخ

 طول و شمالی دقیقه 32 و درجه 32 جغرافیایی مختصات

 در کشت. شد اجرا شرقی دقیقه 49 و درجه 51 جغرافیایی

 17-20شبانه  و دمای 25-28 میانگین دمای روزانه با گلخانه

ای مرکب در ابتدای آزمایش، نمونه. شد گراد انجامدرجه سانتی

 متری( از خاک مزارع تحقیقاتی دانشگاهسانتی 0-30)از عمق 

اسلامی واحد خوراسگان تهیه شد و جهت تعیین  آزاد

شناسی شیمیایی آن به آزمایشگاه خاک و فیزیکی خصوصیات

 . در مرحله بعد،سال شددانش پارس واقع در اصفهان ار اریمع

مورد  ییمواد غذا(، 1پس از تعیین خصوصیات مذکور )جدول 

خاک  به براساس آزمون خاکگیاه چمن فستوکای بلند   ازین

 اضافه گردید.

 کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

آزمایشی در  فاکتورهای. شد انجام تکرار سه با تصادفی
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آب شهر ) شوری تنش مختلف سطح 4 شامل پژوهش حاضر

متر و آبیاری با  بر زیمنسدسی 2شاهد با شوری  عنوان به

 بر زیمنسدسی 12و  8، 4های  محلول کلرید سدیم با غلظت

فسفاته با نام  یستیکاربرد کود زمتر( به عنوان فاکتور اول و 

محرک رشد  هاییتوأم باکتر 2فسفات باور یتجار

صفر )عدم  زانیبه م آگلومرانس پانتوآو  دایپوت سودوموناس

به  (تریگرم بر ل 1و  5/0به عنوان شاهد(،  یستیکاربرد کود ز

 عنوان فاکتور دوم مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

پلات آزمایشی  36تیمار، سه تکرار و در  12این آزمایش با 

لیتری/  7یی با ظرفیت آنهااجرا شد. در ابتدای آزمایش، گلد

متری از خاک مزرعه سانتی 30و تا ارتفاع کیلویی انتخاب شده 

پُر شدند و به منظور جلوگیری از وجود هرگونه آلودگی 

 10ی آزمایشی با محلول هیپوکلریت سدیم آنهاقارچی، گلد

بذور چمن فستوکای  درصد ضد عفونی شدند. در مرحله بعد،

متری کشت سانتی 1-2بلند به صورت سطحی و در عمق 

گرم  5/1د استفاده در هر پلات آزمایشی شدند. میزان بذر مور

و  Pseudomonas putida p13های باکتریایی  بود. سویه

Pantoea aglomerans p5 فناور سبز و رقم از شرکت زیست

( از شرکت Goldengateگیت ) چمن فستوکا، گلدن

(Ministerio De Medio Ambiente تهیه شد. به منظور اعمال )

ها )هر گرم ابتدا بذور با باکتری سطوح مختلف کود زیستی،

باکتری( تلقیح شدند و تیمارهای تنش  108باکتری حاوی 

شوری، به تدریج و پس از اولین سرزنی و به صورت یک روز 

 در میان اعمال شدند. 

صفاتی که در در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفتند 

های هوایی و توده انداماز قبیل شاخص سطح برگ، زیست

های کلروفیلی، کاروتنوئیدها، فعالیت آنزیم یرزمینی، رنگیزهز

کاتالاز و محتوای عناصر سدیم و پتاسیم بودند. شاخص سطح 

 Leaf Areaبرگ با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ )

Meterتوده هوایی و گیری شد. جهت ارزیابی زیست( اندازه

م بافت گر 5زیرزمینی از هریک از تیمارهای مورد بررسی 

درجه  70ساعت در آون با دمای  24گیاهی برداشته، به مدت 

توسط ترازوی دیجیتال با  آنهاسلسیوس قرار داده، سپس وزن 

گیری شد. به منظور سنجش میزان گرم اندازه ±001/0دقت 

( و 2009و همکاران ) Li کلروفیل و کاروتنوئیدها از روش

 استفاده شد. 4-1معادلات 

 Chl(a) = [(12.7A663) – (2.6A645)]×V/W×1000   : 1معادله 

 Chl(b) = [(22.9A645) – (4.68A663)]×V/W*1000 :2معادله 

 Chl(total) = Chl(a) + Chl(b)                                : 3معادله 

 Car = [1000A470 - 1.82Chla – 85.02Chlb/198   :4معادله 

A645 نانومتر 645: جذب خوانده شده در طول موج 

A663 نانومتر 663: جذب خوانده شده در طول موج 

A470 نانومتر 470: جذب خوانده شده در طول موج 

Chl(a) میزان کلروفیل :a 

Chl(b) میزان کلروفیل :b 

Chl(total) :کلروفیل کل 

Car  میزان کاروتنوئیدها : 

گرم از بافت  1جهت ارزیابی مقادیر سدیم و پتاسیم بافت، 

ها ی خشک شده به کروزه چینی منتقل شد. سپس نمونهگیاه

 550ساعت در دستگاه کوره الکتریکی با دمای  6به مدت 

درجه سلسیوس منتقل تا تبدیل به خاکستر شوند. در مرحله 

ها نرمال به نمونه 2لیتر هیدروکلریک اسید میلی 10بعدی 

 هایکن به آرامی حرارت داده تا بخاراضافه و بر روی گرم

سفیدرنگی از آن متصاعد شوند. محلول مذکور را با عبور از 

لیتری منتقل و به وسیله آب میلی 50کاغذ صافی به بالون ژوژه 

گرم از میلی 100لیتر رسانده شد. سپس میلی 50مقطر به حجم 

لیتری ریخته و با آب میلی 50های خشک شده داخل بالن برگ

لیتر محلول میلی 1عد مقطر به حجم رسانده شد. در مرحله ب

رقیق و پس از مقایسه با منحنی استاندارد درصد سدیم 

مشخص شد. در نهایت میزان سدیم با استفاده از دستگاه فلیم 

(. قابل ذکر است 1383فوتومتر تعیین شد )رضایی و همکاران، 

که محتوای غلظت پتاسیم به روشی مشابه با محتوای سدیم 

گیری فعالیت آنزیم استخراج و اندازهگیری شد. به منظور اندازه

 گرم بافت برگ تازه در یک هاون چینی به 5/0کاتالاز، ابتدا 

میلی  50لیتر بافر فسفات میلی 1وسیله نیتروژن مایع آسیاب و 

15( به آن اضافه شد. محلول حاصل به مدت pH=7مولار )

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

6.
17

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.36.17.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1250-en.html


 1399 سال ،36، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  364

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر کشت مورد استفاده -1جدول 

ع خاکنو  pH 

EC -)دسی 

زیمنس بر 

 متر(

ظرفیت نگهداری 

 رطوبت )%(

آهک 

)%( 

کربن 

 آلی )%(

منیزیم 

)%( 

سدیم 

)%( 

نیتروژن 

)%( 

گرم فسفر )میلی

 بر کیلوگرم(

گرم پتاسیم )میلی

 بر کیلوگرم(

لومی-شنی  3/7  3/2  73 2/5  1/3  2/0  1/0  35/0  10 20 

 

وژ شد. جهت دور بر دقیقه سانتریفی 14000دقیقه با سرعت 

میکرولیتر محلول روئی را  100سنجش فعالیت آنزیمی کاتالاز، 

 45لیتر مخلوط واکنش شامل هیدروژن پراکسید میلی 3برداشته 

( به آن اضافه pH=7مولار بافر فسفات )میلی 50مولار و میلی

شد. جهت تعیین فعالیت آنزیمی، میزان جذب محلول تهیه 

دقیقه با  1نانومتر به مدت  240شده مرحله قبل در طول موج 

گیری شد استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه

(Shahmoradi and Naderi, 2018.) 

 SAS 9.4 آماری افزارحاصل با استفاده از نرم هایداده

های مورد تجزیه و تحلیل شدند. برای مقایسه میانگین داده

دانکن  ایبررسی در پژوهش حاضر  از آزمون چند دامنه

 Excelافزار استفاده شد و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم

 طراحی شدند. 2013

 

 نتایج و بحث

 نشان می 2نتایج تجزیه واریانس جدول : شاخص سطح برگ

های مختلف فسفات فاکتورهای کاربرد غلظت تمامیدهند که 

در سطح  آنها، سطوح تنش شوری و برهمکنش بین 2بارور 

دار ر سطح برگ گیاه چمن فستوکای بلند معنی% ب1احتمال 

  بودند.

مقایسه میانگین برهمکنش کاربرد تیمارهای سطوح مختلف 

دهد که با ( نشان می1)شکل  2تنش شوری و فسفات بارور 

شود لیکن کاربرد افزایش شوری از میزان سطح برگ کاشته می

دار اثرهای سبب کاهش معنی 2کود بیولوژیک فسفات بارور 

 1شود. به طور کلی، بر اساس نتایج شکل تنش شوری می

متر میلی 673شود که بیشترین سطح برگ )معادل مشاهده می

مربع( در گیاه چمن فستوکای بلند تحت برهمکنش یک گرم 

زیمنس بر لیتر به دسی 2شوری  × 2بر لیتر فسفات بارور 

داری با میزان سطح برگ در سایر دست آمد و اختلاف معنی

تیمارها داشت. از طرفی، کمترین میزان سطح برگ )معادل 

داری با سایر سطوح متر مربع( که اختلاف معنیمیلی 67/284

برگ در گیاه مذکور داشت، تحت برهمکنش عدم کاربرد 

زیمنس بر متر دسی 12شوری  ×باکتری حل کننده فسفات 

 (.1مشاهده شد )شکل 

ح برگ گیاه درصدی سط 40مطالعات نشان دهنده کاهش 

روز پس از اعمال تیمارهای شوری  10( Vicia fabaباقلا )

(.  Abdul Qados, 2010مولار است )میلی 240و  120

های ( و گونهF. arundinaceaمطالعات بر روی فستوکا )

(Agropyron elangatum, Cynodon dactylon, Chloris 

gayana16/67داری )( نشان داد تنش شوری به طور معنی 

های کنترل( منجر به کاهش شاخص درصد نسبت به نمونه

( که در پژوهش Temel et al., 2015شود )سطح برگ می

درصدی سطح برگ منطبق با  59حاضر، کاهش تقریبی 

باشد. از طرفی، تفاوت اعداد این دو پژوهش مذکور می

تواند به دلایل مختلفی چون شرایط اقلیمی، بافت پژوهش می

باشد. همچنین، در پژوهش دیگری، تیمار شوری خاک و غیره 

دهنده کاهش مولار اعمال شده بر روی سویا نشانمیلی 75

( شد Glycine maxدرصدی سطح برگ گیاه سویا ) 12/20

(Khan et al., 2016 .)سطح برگ مشاهده شده در گیاه  کاهش

سویا تأیید کننده مشاهدات نتایج حاصل از تیمار شوری در 

 ا است.گیاه فستوک

های زیستی فسفاته بر افزایش از دلایل تأثیرگذاری کود

خصوصیات رشدی از جمله افزایش سطح برگ و ارتفاع گیاه 

 فستوکای بلند ممکن است در نتیجه سنتز و ترشح مواد محرک

ها، های رشد گیاهی از جمله اکسینکنندهرشد نظیر تنظیم

 ینه، انواع آنتیها، ترشح اسیدهای آمها و جیبرلینسیتوکینین
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 های مورفولوژیک گیاه و شوری بر برخی از ویژگی 2-نتایج تجزیه واریان  اثر فسفات بارور -2جدول 

 سطح برگ درجه آزادی منابع تغییرات
اندام  زیست توده

 هوایی

 زیست توده

 اندام زیرزمینی
 b کلروفیل a  کلروفیل

 ns 78/100 ns 51/2 ns 35/0 ns  00003/0 2 بلوک
**0002/0 

 2 2-فسفات بارور
**7/48842 

**56/23 
**53/114 

**009/0 
**0002/0 

 6/104402** 3 شوری
**96/21 28/1 ns 

**004/0 
**0010/0 

48/4 1/4263** 6 شوری × 2-فسفات بارور ns 85/0 ns ns00001/0 ns00006/0 

 00003/0 00003/0 83/0 93/3 3/156 22 خطا

 18/14 08/3 45/2 10/9 63/2  ضریب تغییرات )%(

       

 فعالیت کاتالاز پتاسیم سدیم کاروتنوئید ل کلکلروفی درجه آزادی منابع تغییرات

 2 بلوک
**0002/0 ns 00003/0 ns 02/0 ns 02/0 ns 12/4 

 2 2-فسفات بارور
**0114/0 

**00007/0  **92/2 
**65/0 

**50/203 

 0089/0** 3 شوری
**00008/0  **49/15 

**18/1 
**23/711 

00001/0 00005/0* 6 شوری × 2-فسفات بارور ns **79/0 
**44/0 

**24/54 

000009/0 00002/0 22 خطا  02/0 09/0 54/3 

 33/15 32/7 43/2 95/7 06/2  ضریب تغییرات )%(

 درصد. 5داری در سطح درصد و عدم معنی 1و  5آماری  حوشدن در سط  دار معنیبه ترتیب  :nsو   ** ،*

 
 احتمال سطح در، مشترک حروف های دارایمیانگین. های حل کننده فسفات و تنش شوری بر میزان سطح برگبرهمکنش باکتری -1شکل 

 .ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج

 

ها ها باشد. جیبرلینها، سیانید هیدروژن و سیدروسفوربیوتیک

اقه شده در های سها و میانگرهسبب افزایش رشد طولی سلول

ها موجب تقسیمات سلولی بیشتر شده که در که و اکسینحالی

 ,.Schruff et al) شودنتیجه آن، افزایش سطح برگ را باعث می

2005; Desbrosses et al., 2011; Petrasek et al., 2019.)  از

اثر بازدارندگی توان به کاهش سطح برگ می طرفی، از دلایل

ها و وسعه نقطه رویش، جوانهآن روی تقسیم سلولی و ت

 های انتهایی باشد. از سوی دیگر تجمع بالای نمک درمریستم

ها، افزایش میزان تعرق و کاهش سطح برگ را به همراه برگ

 (. Maghsoudi Moud and Maghsoudi, 2008) دارد
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 احتمال سطح در، مشترک حروف های دارایمیانگین های هوایی.توده اندامهای حل کننده فسفات بر میزان زیستاثرات باکتری -2شکل 

 ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج

 
 پنج احتمال سطح در، مشترک حروف های دارایهای هوایی. میانگینتوده انداماثرات سطوح مختل  شوری بر میزان زیست -3شکل 

 ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد

 

تجزیه واریانس : های هوایی و زیرزمینیه اندامتودزیست

های حاصل از این آزمایش نشان داد سطوح مختلف داده

درصد تأثیر  1در سطح احتمال  2شوری و کود زیستی بارور 

توده اندام هوایی داشت ولی برهمکنش داری بر زیستمعنی

دار نبود توده اندام هوایی معنیاین دو فاکتور بر میزان زیست

(. مقایسه میانگین تیمارهای کاربرد سطوح مختلف 2جدول )

توده هوایی به و شوری بر شاخص زیست 2فسفات بارور 

نشان داده شده است. با توجه به  3و  2های ترتیب در شکل

توده شود که بیشترین و کمترین میزان زیستنتایج، مشاهده می

گرم  1د هوایی به ترتیب تحت کاربرد تیمارهای شاهد و کاربر

بر لیتر از کود زیستی وجود داشتند. به عبارتی، تیمار شاهد در 

گرم بر لیتر از فسفات بارور  1و  5/0مقایسه با کاربرد سطوح 

 درصد داشت. 27/13و  79/2، به ترتیب افزایشی معادل 2

دهند که سطوح مختلف نشان می 3علاوه بر این، نتایج شکل 

توده هوایی ر میزان زیستداتنش شوری نیز سبب کاهش معنی

-گیاه چمن فستوکای بلند شدند به طوری که بیشترین زیست

زیمنس بر دسی 4درصد( تحت کاربرد شوری  30/23توده )

کاربرد شوری  درصد( تحت 90/19متر و کمترین میزان آن )

 (.3زیمنس بر متر به دست آمد )شکل دسی 12

 تودهزان زیستها بر مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
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توده بخش زیرزمینی گیاه چمن فستوکای بلند. حروف غیر مشابه در هر ستون و بر زیست 2اثرهای سطوح مختل  فسفات بارور  -4شکل 

 .باشنددار بین تیمارها میدهنده اختلاف معنیهر تیمار، نشان

 

های زیرزمینی گیاه چمن فستوکای بلند نشان داد که بخش

درصد بر میزان  1مختلف باکتری در سطح  سطوحاثر تیمار 

دار بود در حالی که تیمارهای شوری و صفت مذکور معنی

داری را بر میزان شوری اثرهای معنی ×برهمکنش باکتری 

(. مقایسه 2توده زیرزمینی گیاه ایجاد نکردند )جدول زیست

-های حل کننده فسفات بر میزان زیستمیانگین اثرهای باکتری

دهد که بیشترین و ( نشان می4بخش زیرزمینی )شکل توده 

توده زیرزمیتی که به تربیب دار در زیستکمترین مقادیر معنی

گرم بودند تحت کاربرد تیمارهای  73/33و  53/39معادل با 

 حاصل شدند.  2گرم بر لیتر و شاهد فسفات بارور  5/0

 یستیکود ز مارتی که شد مشاهده ها،پژوهش یدر برخ

 دارییمعن شیدرصد سبب افزا 1در سطح  2ت بارورفسفا

 ,.Hashemabadi et alشد ) زیگشن اهیگ ییتوده اندام هواستیز

 2بارور  یستیکود ز ماریمطالعات نشان داد ت نی(. همچن2012 

 اهیگ غلافارتفاع، شاخساره و تعداد  داریمعن شیمنجر به افزا

 تودهستیز شیافزا ( وNasrollahzadeh-Asl, 2017)کنجد 

 Moshbaki Isfahani and) گردید زین اریخ اهیگ ییاندام هوا

Besharati, 2012.) توده اندام زیرزمینی و هوایی زیست

 2-های زیستی فسفات بارورفستوکای بلند تحت تأثیر کود

های بیولوژیک و تولید ممکن است به دلیل افزایش فعالیت کود

ورد بررسی باشد که های محرک رشد توسط باکتری مهورمون

سبب افزایش سرعت فتوسنتز خالص و در نتیجه افزایش 

 Ahmed et) شودمیهای گیاهی عملکرد وزن تر و خشک اندام

al., 2010 ،فسفر یکی از اجزاء ضروری متابولیسم انرژی .)

باشد. های زیستی میهای نوکلئیک و غشابخشی از اسید

فتوسنتز و تنفس به وسیله های اصلی بیوشیمیایی از قبیل فرآیند

 Raghothamaشود )فسفات معدنی یا مشتقات آلی آن فعال می

et al., 2005.)  

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: aکلروفیل 

های شوری داد که تیمارهای سطوح مختلف باکتری و غلظت

در گیاه فستوکای بلند  aدرصد بر میزان کلروفیل  1در سطح 

داری در برهمکنش بین ر بودند. از طرفی، اختلاف معنیدامعنی

های شوری بر این سطوح باکتری حل کننده فسفات و غلظت

 (.2صفت مشاهده نشد )جدول 

میانگین کاربرد سطوح مختلف باکتری حل  مقایسهنتایج 

دهند که کاربرد باکتری ( نشان می3کننده فسفات )جدول 

که ایجاد کرد به طوری aاثرهای مثبتی بر محتوای کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر میلی a (21/0بیشترین میزان کلروفیل 

داری با گرم به دست آمد و اختلاف معنی 1برگ( در تیمار 

گرم بر لیتر باکتری داشت. از طرفی،  5/0تیمار شاهد و غلظت 

 a (155/0دار کلروفیل شود که کمترین میزان معنیمشاهده می

وزن تر برگ( تحت کاربرد تیمار شاهد از  گرم بر گرممیلی

باکتری حل کننده فسفات حاصل شد. با مقایسه آماری نتایج 

 گرم بر لیتر از 1شود که تحت کاربرد تیمار فوق، ملاحظه می

 32/17و  48/35باکتری حل کننده فسفات، به ترتیب معادل 

  5/0بیشتری نسبت به کاربرد سطوح شاهد و  aدرصد کلروفیل 
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بر محتوای  یشور های مختل  تنشکننده فسفات و غلظتسطوح مختل  باکتری حل مربعات( اثرهای نیانگی)م نیانگیم سهیمقا -3ول جد

 های گیاهی فستوکای بلندرنگیزه

 منبع تغییرات a(mg/g FW) کلروفیل b(mg/g FW) کلروفیل (mg/g FW)کاروتنوئیدها 
 (باکتری حل کننده فسفات )گرم بر لیتر   

c 039/0 b 038/0 c 155/0 شاهد 
a 04/0 b 037/0 b 179/0 5/0 
c 035/0 a 044/0 a 21/0 1 

 (dS/mشوری)   

 a04/0  a051/0  a202/0 شاهد 

 a04/0  b045/0  b193/0 4 

 c038/0  c037/0  c175/0 8 

 d034/0  d026/0  d156/0 12 

 داری ندارند درصد آزمون دانکن تفاوت معنی 5ها با حروف یکسان در سطح  در هر ستون، میانگین

 

نیز  5گرم بر لیتر به دست آمد. علاوه بر این، نتایج جدول 

دهند که سطوح مختلف تنش شوری اثرهای منفی نشان می

داشتند. به عبارتی، تیمار شاهد  aداری بر میزان کلروفیل معنی

یب زیمنس شوری، به ترتدسی 12و  8، 4مقایسه با سطوح  در

درصد  49/29و  43/15، 66/4داری معادل با افزایش معنی

 داشت.

با توجه به نتایج تجزیه واریانس مندرج در : bکلروفیل 

شود که تیمارهای باکتری و شوری در ، مشاهده می2جدول 

در گیاه فستوکای  bدرصد بر میزان کلروفیل  1سطح احتمال 

های باکتری ظتدار بودند در حالی که برهمکنش غلبلند معنی

 bداری را بر محتوای کلروفیل سطوح شوری اختلاف معنی ×

(. بر طبق نتایج جدول مقایسه میانگین 2ایجاد نکرد )جدول 

گرم بر میلی b (044/0اثرهای اصلی، بیشترین میزان کلروفیل 

گرم بر لیتر باکتری مشاهده شد  1گرم وزن تر برگ( در تیمار  

گرم بر لیتر، افزایش  5/0هد و غلظت و در مقایسه با تیمار شا

درصد داشت. علاوه بر این،  92/18و  79/15داری معادل معنی

، سطوح aهمانند اثرهای سطوح تنش شوری بر میزان کلروفیل 

نیز دارای اثرهای  bمختلف تنش شوری بر محتوای کلروفیل 

که بیشترین محتوای منفی و وابسته به غلظت بود به طوری

گرم بر گرم وزن تر برگ( تحت میلی 051/0) bکلروفیل 

داری با کاربرد تیمار شاهد از تنش شوری بود و اختلاف معنی

در سایر تیمارها داشت و کمترین محتوای  bمحتوای کلروفیل 

تر برگ( تحت  وزنگرم بر گرم میلی 026/0) bکلروفیل 

زیمنس بر متر به دست آمد. با توجه به دسی 12کاربرد شوری 

شود که تیمار شاهد در ، مشاهده می3یج مندرج در جدول نتا

زیمنس بر متر، به ترتیب دسی 12و  8، 4مقایسه با سطوح 

درصد در  15/96و  84/37، 33/13داری معادل افزایش معنی

 داشت. bمحتوای کلروفیل 

ها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: محتوای کلروفیل کل

%، 1مارهای باکتری در سطح احتمال ( نشان داد که تی2)جدول 

 آنها% و برهمکنش بین 1سطوح تنش شوری در سطح احتمال 

% بر میزان کلروفیل کل گیاه فستوکای بلند 5در سطح احتمال 

دار شدند. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که با معنی

افزایش شوری در صورت عدم کاربرد کود زیستی میزان 

یابد. همچنین، داری کاهش مینیکلروفیل کل به طور مع

شود که با افزایش غلظت باکتری حل کننده مشاهده می

یابد داری افزایش میفسفات، میزان کلروفیل کل به طور معنی

بر متر،  زیمنسدسی 8تا  4که حتی تحت شوری بین به طوری

گرم بر لیتر منجر به  1استفاده از تیمار باکتریایی به میزان 

 (. 5شود )شکل داری در کلروفیل کل میافزایش معنی
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 سطح در، مشترک حروف های دارایهای حل کننده فسفات و تنش شوری بر محتوای کلروفیل کل. میانگینبرهمکنش باکتری -5شکل 

 ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج احتمال

 

دهنده نسبت معکوس  طی پژوهشی، مطالعه گیاه لوبیا نشان

 (.Taïbi et al., 2016افزایش شوری با محتوای کلروفیل کل بود )

همچنین در پژوهش دیگری، تیمار گیاه باقلا با سدیم کلراید 

-سبب کاهش محتوای کلروفیل گردید. دلیل این پدیده را می

ژن و در نتیجه های فعال اکسیتوان در افزایش تولید گونه

(. همچنین، در Taïbi et al., 2016تخریب کلروفیل بیان کرد )

زیمنس بر متر در دسی 12پژوهش حاضر، با افزایش شوری تا 

گرم بر لیتر نتایج مشابه  1صورت استفاده از غلظت باکتریایی 

شود. به عبارت دیگر تیمار باکتریایی کنترل آزمایشی حاصل می

داری در یاد منجر به افزایش معنیحتی در شرایط شوری ز

(. مطالعه بر روی گیاه خیار 3شود )شکل میزان کلروفیل کل می

نشان دهنده افزایش محتوای کلروفیل در اثر کاربرد کود زیستی 

 درصد بود 5در سطح احتمال  2فسفات بارور 

 (Moshbaki Isfahani and Besharati, 2012 .) همچنین

سفاته در شرایط کشت گیاه ذرت و استفاده از کود زیستی ف

داری در محتوای کلروفیل همچنین پنبه منجر به افزایش معنی

از  (.Tensingh Baliah and Andal Priya, 2017کل شد )

توان  دلایل عدم تأثیر سوء تنش شوری بر محتوای کلروفیل می

در این پژوهش اشاره  2به کاربرد کود زیستی فسفات بارور

های محرک دهد باکتریینکه مطالعات نشان میکرد. به دلیل ا

رشد منجر به افزایش دسترسی به مواد غذایی و کاهش تنش 

صفورا و شوند )مساحیاسمزی ناشی از شوری خاک می

 (.1397همکاران، 

علاوه بر موارد فوق، برخی پژوهشگران اظهار دارند که 

سطح  شیافزا ناشی از میسد یسم یهاونیغلظت  شیافزا

 تیفعال شیافزا قیاز طر ،در بافت برگی شورف تنش مختل

و عدم  لیکلروف زانیکاهش م سبب است که زیلاکلروف میآنز

 bو  a لیکلروف بیها، تخررنگدانه نیثبات در کمپلکس پروتئ

شود )بالاورد و می دهاینوئکارت میزان و ساختار در رییو تغ

و  ؛ کاشانی1393؛ عموآقایی و همکاران، 1391همکاران، 

کاهش  دلایلاز  گرید یکی ن،ی. همچن(1398همکاران، 

 با نازیک لیگلوتام میرقابت آنز تحت تنش شوری، لیکلروف

 تا شودیکه سبب م گزارش شده است گازیگلوتامات ل میآنز

بر برسد و  نیساز گلوتامات به مصرف پرولشیپ بیشتر مقادیر

 و یبوردیبا) محدود شودل یکلروف وسنتزیبهمین اساس، 

 (.1389همکاران، 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : محتوای کاروتنوئیدها

های باکتری و شوری در سطح ها نشان داد، اثر تیمارداده

درصد بر میزان کاروتنوئید در گیاه فستوکای بلند  1احتمال 

دار شد اما تحت برهمکنش تیمارهای فوق، اختلاف معنی

(. بر طبق نتایج 2دول داری بر صفت فوق ایجاد نشد )جمعنی

های باکتری حل ، بیشترین میزان کاروتنوئید در تیمار5جدول 

گرم بر لیتر حاصل شد که برابر  5/0کننده فسفات تحت کاربرد 

گرم بر گرم وزن تر برگ بود و در مقایسه با میلی 040/0با 
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 1گرم بر گرم وزن تر برگ( و میلی 039/0تیمارهای شاهد )

گرم بر گرم وزن تر برگ( به ترتیب میلی 035/0گرم بر لیتر )

درصد داشت. از  29/14و  56/2داری معادل افزایش معنی

طرفی، نتایج کاربرد سطوح مختلف تنش شوری بر میزان 

باشد به دهنده وجود یک رابطه منفی میکاروتنوئیدها نشان

گرم بر گرم میلی 04/0که بیشترین میزان کاروتنوئیدها )طوری

برگ( به طور مشترک تحت کاربرد تیمارهای شاهد و  وزن تر

داری با سایر زیمنس بر متر بود که اختلاف معنیدسی 4

دار در محتوای تبمارها داشت و کمترین میزان معنی

گرم بر گرم وزن تر برگ( تحت میلی 035/0) کاروتنوئیدها

 (.3زیمنس بر متر حاصل شد )جدول دسی 12شوری 

یی هستند که هم به طور مستقیم در آنهاکاروتنوئیدها پیگم

 فتوسنتز نقش داشته و هم در مقابل تنش اکسیداتیو نقش آنتی

در  آنهاکنند. بنابراین افزایش میزان تولید اکسیدانی بازی می

های تواند در پاسخ به افزایش سطوح گونهشرایط شوری می

نی (. طی پژوهشی، کاشاTaibi et al., 2016فعال اکسیژن باشد )

ا را کلزگیاه  محتوای کاروتنوئیدهایپاسخ ( 1398و همکاران )

تحت سطوح مختلف تنش شوری مورد بررسی قرار دادند و 

مشاهده کردند که اثرات وابسته به غلظت تنش شوری سبب 

شود. مرادی مرجانه دار کاروتنوئیدهای گیاهی میکاهش معنی

 اهیگ کیوژولیزیو ف یکم هاییژگیو( برخی 1396و همکاران )

 ییایمیو ش کیولوژیب کودهای ریتأث تحت را رزماری ییدارو

مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که کودهای فسفاته 

دار محتوای کاروتنوئیدها در گیاه سبب افزایش معنی 2بارور 

 شود. رزماری می

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: درصد سدیم

 ×ای باکتری، شوری و برهمکنش تیمار باکتری داد، اثر تیماره

درصد بر میزان سدیم در گیاه فستوکای بلند  1شوری در سطح 

بدون  (. بیشترین میزان سدیم در تیمار2دار شد )جدول معنی

درصد  42/7بر متر با میزان  زیمنس دسی 12باکتری و شوری 

های بدون مشاهده شد. کمترین میزان سدیم نیز در تیمار

 دسی 2گرم بر لیتر باکتری به همراه شوری  1و  5/0اکتری، ب

درصد نشان داده  87/3و  82/3، 80/3زیمنس بر متر با میزان 

درصد آزمون  5شد. اگرچه بین برخی از تیمارها در سطح 

 (.6داری مشاهده نگردید )شکل دانکن تفاوت معنی

بر طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس : درصد پتاسیم

ها، اثر تیمارهای باکتری، شوری و برهمکنش تیمار باکتری داده

درصد بر میزان پتاسیم در گیاه فستوکای  1شوری در سطح  ×

ر (. بیشترین میزان پتاسیم در تیما6دار شد )جدول بلند معنی

باکتری به همراه شوری  لیترگرم بر  5/0های بدون باکتری و 

س بر متر به زیمندسی 12شاهد و بدون باکتری و شوری 

درصد مشاهده شد.  54/4و  71/4، 75/4ترتیب با میزان 

گرم بر لیتر باکتری به همراه  1 کمترین میزان پتاسیم نیز در تیمار

درصد  50/3و  29/3زیمنس بر متر با میزان دسی 4و  8شوری 

درصد  5نشان داده شد. اگرچه بین برخی از تیمارها در سطح 

 (.7داری مشاهده نگردید )شکل آزمون دانکن تفاوت معنی

های فعال اکسیژن توان به تولید گونهاز آثار تنش شوری می

های گیاهی اشاره کرد. این ترکیبات به خودی خود در سلول

های غشایی را وارد واکنش پراکسیداسیون نموده و از چربی

های غشایی و در نهایت طرفی منجر به تخریب ساختار پروتئین

دهد. در نتیجه این موارد پذیری آن را کاهش میقدرت انتخاب

شود. با توجه به موارد عدم تعادل یونی در سلول ایجاد می

فوق، احتمال دارد که افزایش محتوای سدیم و پتاسیم در 

های گیاهی، ناشی از کاهش یا از بین رفتن قدرت سلول

 ,.Jaffel et al., 2011; Assaha et alپذیری غشا باشد )انتخاب

2017; Shahmoradi and Naderi, 2018.) 

 هاداده انسیوار هیحاصل از تجز جینتا: کاتالاز تیفعال

×  یو برهمکنش باکتر یشور ،یباکتر هایمارتی اثر داد، نشان

 اهیکاتالاز در گ آنزیم تیفعال زانیدرصد بر م 1در سطح  یشور

مقایسه  جی(. بر طبق نتا2شد )جدول  داریبلند معن یفستوکا

میانگین اثرهای برهمکنش تیمارهای کاربرد باکتری و سطوح 

برهمکنش کاتالاز در  تیفعال نیشتریب ،مختلف تنش شوری

بر  منسزییدس 2 یشور× کننده فسفات شاهد از باکتری حل

 مشاهده نیگرم بر گرم پروتئمیلی 42/0 زانیبا م )شاهد( متر

در سایر  داری با فعالیت آنزیم کاتالازو اختلاف معنی شد

 در زیکاتالاز ن تیفعال نیکمتر از طرفی، .ها داشتبرهمکنش
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 احتمال سطح در، مشترک حروف های دارایهای حل کننده فسفات و تنش شوری بر درصد سدیم برگ. میانگینبرهمکنش باکتری -6شکل 

 .ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج

 
 احتمال سطح در، مشترک حروف های دارایمیانگینل کننده فسفات و تنش شوری بر درصد پتاسیم برگ. های حبرهمکنش باکتری -7شکل 

 .ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج

 
 سطح در، مشترک حروف های دارایهای حل کننده فسفات و تنش شوری بر فعالیت آنزیم کاتالاز. میانگینبرهمکنش باکتری -8شکل 

 .ندارند داریاختلاف معنی دانکن آزمون درصد پنج لاحتما

 

زیمنس دسی 4شوری  ×برهمکنش تیمار شاهد کاربرد باکتری 

به ثبت  نیگرم بر گرم پروتئمیلی 08/0بر متر بود که برابر با 

نیز نشان داده شده است که  8علاوه بر این، در شکل  .رسید

 4 ×نش شاهد بین مقادیر فعالیت آتزیم کاتالاز تحت برهمک

گرم بر  5/0زیمنس شوری و برهمکنش کاربرد غلظت دسی

پروتئین( گرم بر گرم  میلی 01/0زیمنس )دسی 2شوری  ×لیتر 
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 داری وجود نداشت.اختلاف معنی

مطالعه روی ذرت نشان داد که تنش شوری منجر به تغییر 

های فعال  فرآیند متابولیکی طبیعی سلول و در نتیجه تولید گونه

های فعال شود. گونهسیژن به خصوص هیدروژن پراکسید میاک

اکسیژن به عنوان سیگنال عمل کرده و منجر به افزایش بیان ژنهای 

آنتی اکسیدانی مانند کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و همچنین 

 (.Menezens-Benavente et al., 2004شود )می آنهافعالیت 

افزایش فعالیت آنزیم  همچنین مطالعه گندم نان نشان دهنده

 ,Sakr and El-Metwallyکاتالاز در اثر تیمار شوری است )

های پنبه کالوس(. علاوه بر موارد فوق، فعالیت کاتالازی 2009

 مولار به طور معنی میلی 150و  75/0تحت تیمارهای شوری 

 (.Gossett et al., 1994داری افزایش یافت )
 

 گیری کلینتیجه

در  یمورد بررس یشیآزما یمارهایکه  ت ودشیم یرگیجهینت

و  کیولوژیزیف ک،یپژوهش حاضر حاضر بر صفات مورفولوژ

که  یبودند به شور رگذاریبلند تأث یچمن فستوکا ییایمیوشیب

 تودهستیبر شاخص سطح برگ، ز یسطوح مختلف تنش شور

 دهایو کاروتنوئ یلیکلروف هایزهیرمگ  ،ینیزمریو ز ییهوا

کاتالاز و  میآنز تیفعال شیسبب افزا یشتند ولدا یاثرات منف

 یستیکاربرد کود ز ،یشدند. از طرف  میعنصر سد یمحتوا

تواند سبب کاهش اثرات منفی تنش شوری و می فسفاته

افزایش مقاومت چمن فستوکای بلند به سطوح مختلف تنش 

 شوری شود. 

 

 منابع 

های فیزیولوژیکی دو رقم کلزا. تولیدات تأثیر تنوع ترکیبات یونی بر برخی ویژگی( 1391)پور، م. ورد، م.، مسکرباشی، م. و نبیلابا

 .115-103: 35 (مجله علمی کشاورزی) گیاهی

تأثیر تنش شوری ناشی از کلرور سدیم بر خصوصیات فیزیولوژیکی، کمیت و ( 1389. )طباطبایی، س. ج. و احمداف، ع .،بایبوردی، ا

 .346-334: 24 (علوم و صنایع کشاورزی)ریه آب و خاک کیفیت ارقام پاییزه کلزا. نش

 Lolium perenne L.  ،Festucaهای های رشد و نمو چمن( بررسی اثرات شوری بر شاخص1384خالقی، ا. و رامین، ع. )

arundinacea  وCynodon dactylon 67-57: 9. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

 و پژوهش .خاک مختلف شوریهای به پنبه گیاه فیزیولوژیک پاسخ بررسی (1383) .ح فهیمی، ع. و ر. نژاد،خاوازی م. ع.، رضایی،

 ..89-81: 17باغبانی  و زراعت در سازندگی

در سطوح  انیزن یفیو ک یبر عملکرد کم یستیز یاثر کودها( 1394ی، س. م. )دیس، ا. و انیمیابراه ، ج.،انیلیجلچیانه، ا.، رضایی

 .788-775: 17. به زراعی کشاورزی یاریمختلف آب

بررسی اثر شوری بر رشد گیاهچه، میزان کلروفیل، محتوای نسبی آب و ( 1393) نژاد نیریزی، ه. و مستاجران، ا.قربان ،عموآقایی، ر.

 .268-256: 27( شناسی ایرانمجله زیست) های گیاهیپایداری غشا در دو رقم کلزا. مجله پژوهش

 Brassica napus)ا کلز یکیولوژیزیو ف یکیپاسخ صفات مورفولوژ( 1398پروا، پ. و عمادی، س. م. )ی، ه. ا.، بیکاشانی، آ.، پیردشت

L.) 113-95: 8. فرآیند و کارکرد گیاهی صفرظرفیتی پایدارشده تحت تنش شوری به کاربرد نانوذرات آهن. 

عملکرد  یبر عملکرد و اجزا تروژنهیفسفاته و ن یستیو ز ییایمیش یمصرف توام کودها ریتاث( 1395کریمی، م. و مرعشی، س.ک. )

 .51-41: 27نامه کشاورزی . پژوهشگندم

های کمی و فیزیولوژیک گیاه دارویی رزماری ( بررسی برخی ویژگی1396مرجانه، ا.، گلوی، م. رمرودی، م. و سلوکی، م. )مرادی

 .1076-1061: 19زراعی کشاورزی بههای مختلف. تحت نأثیر کودهای بیولوژیک و شیمیایی در چین
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Abstract: 
 

In order to investigate the effect of phosphate biofertilizer on growth and physiological characteristics of tall fescue in 

different salinity conditions, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with three 

replications. Results of analysis of variance showed that interactions between salinity stress and biofertilizer were 

significant on leaf area, total chlorophyll, sodium, potassium, and catalase activity. However, the interaction between 

these treatments was not significant in the traits such as aerial and underground biomass, chlorophyll a and b, and 

carotenoids at 5% level. The maximum leaf area and total chlorophyll content in biomass was 1 g/L and control salinity 

and the highest catalase activity, assessment in 0.5, 1 g/L biofertilizer treatments and 12 dS/m salinity. The highest 

amount of sodium was observed in the treatment without biofertilizer and 12 dS/m salinity. Also, the highest potassium 

content was observed in non-fertilized treatments and 0.5 g/L biofertilizer with control salinity without fertilizer and 

salinity of 12 dS/m. Significant difference between plants treated with biofertilizer under salinity conditions indicated 

improvement of tall fescue function under stress conditions. In general, the results of this study indicated that tall fescue 

treatment with bio-phosphate fertilizer had positive effects on plant growth and physiological characteristics. 
 

Key words: Catalase activity, Chlorophyll, Leaf area, Salinity stress 
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