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 "مقاله پژوهشی"

 حانیر اهیگ رشدی های ویژگی یبرخعناصر غذایی خاک و  بر میکلس دیسولف یپل اثر
(Ocimum basilicum L.) یتنش شور شرایط در رقم گنووس 
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 مبسوط چکیده
های فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاهان تأثیر  نده عملکرد گیاهان بوده و بر بسیاری از فعالیتترین عوامل کاه اک یکی از مهمشوری خ: و هدف مقدمه

دارد.  شرایط مختلف محیطیدر شوری مدیریت مواد غذایی نقش مهمی در کاهش تنش شود.  ها می ملکرد آنگذارد و از این طریق سبب کاهش رشد و ع می
 باشند. ی میکلسیم و گوگرد از عناصر مهم برای افزایش مقاومت گیاهان به شور

، 3و  2) یدر هکتار( در سطوح مختلف شور تریل 15 ،44، 45 و 34، )صفر( )شاهد میکلس دیسولف یپلمختلف سطوح  ریثأت یبررسمنظور  بهها:  مواد و روش
صورت  به یشیآزما ،(Ocimum basilicum (Genovese cultivar)) حانیر اهیگ رشدی اتیخصوص عناصر غذایی خاک و برخیبر متر( بر  منسیز یدس 1، 4

گیری شده در این آزمایش شامل ارتفاع  صفات اندازه شد. اجرار شه در شهر قائم و  خانهدر گل 1337در سال با سه تکرار  یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیفاکتور
سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و برخی عناصر خاک )درصد ماده آلی، هدایت  برگ، های جانبی، تعداد بوته، طول شاخه جانبی، تعداد شاخه

 محلول( بود. الکتریکی خاک، فسفر، پتاسیم و گوگرد قابل جذب، کلسیم، منیزیم، سدیم و کلر
در هکتار  تریل 34بر متر همراه با کاربرد  منسیز یدس یک یشور ماریدر ت در بوته گرم 4/47تا  ییوزن خشک اندام هوا نیشتریب نشان داد که جینتاها:  یافته

نند تعداد شاخه، سطح برگ و ارتفاع ما یشیصفات رو ریو سا وزن خشک اندام هواییدر  یدار یکاهش معنمنجر به  یبه دست آمد. شور میکلس دیسولف یپل
در اغلب  میکلس دیسولف یاست که کاربرد پل یدر حال نیا .کاهش مشاهده شد نیشتریب ،میکلس دیسولف یعدم کاربرد پل طیصفات در شرا نیکه در ا دیبوته گرد

 4 یمربوط به شور ییاندام هوا خشکسطح برگ و وزن بر  میکلس دیسولف یپل ریثأت نیشتریب نکهیاصفات داشتند. با نیبر ا یمثبت ریثأت یسطوح شور
بر متر  منسیز یدس 2 یمتعلق به سطح شور ساقهو طول در بوته بر ارتفاع بوته، تعداد برگ  میکلس دیسولف یپل ریثأت نیشتریب ولیبر متر بود،  منسیز یدس

که میزان کلسیم، منگنز و کلر محلول خاک  ل خاک کاهش یافت، درحالیسولفید کلسیم، میزان پتاسیم، روی، آهن و مس محلو با کاربرد پلی. مشاهده شد
 عناصر تأثیری نداشت. دیگرافزایش یافت. شوری اثر منفی بر میزان فسفر، روی و گوگرد محلول خاک داشت، ولی بر حلالیت 

 کاهش دهد.ریحان  اهیگ یرشد یاتر سطوح مختلف بر خصوصرا د یشور ریثأت یتواند تا حد یم میکلس دیسولف ینشان داد که کاربرد پل جینتاگیری:  نتیجه
 

 ماکروعناصر ، حانیر ،تنش ،تیمار کودی :یدیکل هایواژه
 

 مقدمه
های زراعی جهان در  میلیارد هکتار از زمین 14حدود    

کشور جهان پراکنده شده  144معرض شوری قرار دارند که در 
داراست. درصدی شوری را  16الی  14و پتانسیل افزایش 

های زراعی آبی شیوع بیشتری دارد.  شوری معمولاً در زمین
ت آب و هوایی در میزان توسعه شوری در جهان در اثر تغییرا

رات شوری ناشی از . در بسیاری از موارد اثحال افزایش است
باشد.  که اثرات سمی کلر بیشتر از سدیم می کلر و سدیم است
ونی و تنش اسمزی های بالا باعث سمیت ی شوری در شدت

تواند آسیب به غشای سلولی،  این اثرات می ی نتیجهشود.  می
های رشدی، مهار  عدم موازنه غذایی، تغییر میزان هورمون

فعالیت آنزیمی، کاهش فتوسنتز و مرگ گیاه را سبب گردد 
های فیزیولوژیکی،  (. شوری بر روی بسیاری از فعالیت3)

گذارد و از این طریق  می آنزیمی و متابولیکی گیاهان تأثیر
شود.  می گیاهان عملکردزنی، رشد و  باعث کاهش جوانه

های فعال اکسیژن شده که تولید این  شوری باعث تولید فرم
گردد.  نظمی در عملکرد غشاهای سلولی می ترکیبات باعث بی

طورکلی، شوری بر تمامی مراحل رشد و نمو گیاهان تأثیر  به
ه رشد و ترین مرحل ای حساس هچهگذارد، ولی مرحله گیا می

 . (35نمو گیاهان به شوری است )

جنبه  ییمواد غذا تیریهای گوناگون، مد یاستراتژ نیدر ب
است. جذب  یطیمختلف مح طیتنش در شرا کاهشدر  یمهم
در مشخص نمودن رشد  یسولفور نقش مهم ونیلاسیمیو آس

مانند مهم  که برخی از ترکیبات طوری به ،دارد اهانیو نمو گ
 باتیها و ترک توهورمونیها، ف نیتامیها، و میکوآنز ون،تیگلوتا

رشد و قدرت  را افزایش داده و بدین ترتیبسولفوره  یایاح
و  41) دهد یم شیزا افزا مطلوب و تنش طیرا در شرا اهانیگ

مانند  ی(. کاربرد گوگرد باعث کاهش جذب عناصر سم33
گوگرد با  یستینتاگونآ اتاز اثر یشود که ناش یو کلر م میسد

 شیافزا یتنها برا کاربرد گوگرد نه نیبنابرا ؛عناصر است نیا
 طیباعث بهبود شرا بلکهاست  یضرور اهانیگ دیتول یروین

(. 4) گردد نیز می اهانیرشد گ افزایش یخاک برا
و  کیولوژیزیهای ف سمیسولفور، مکان حاویهای  تیمتابول

د. سولفور نده یم شیرا افزا یمقاومت به شور یمولکول
مقاومت  ژن،یهای فعال اکس گونهبردن  نیبا از ب نیهمچن

 (.16،41) برد نیز بالا میزا را  به عوامل تنش اهانیگ
عنصر مهم دیگر برای افزایش مقاومت گیاهان به  میکلس  

در رشد، نمو و پاسخ به   ینقش مهمشوری است و 
هبود فتوسنتز باعث ب میدارد. کلس یرونیو ب یدرون یها گنالیس

رشد  می. کمبود کلسشود یم      یآب کم طیدر شرا اهانیدر گ
 یاهانیگ جادیو باعث ا دهد یم      را کاهش  یستمیمر یها بافت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 تروژنیجذب ن زانیم می. کاربرد کلسگردد یم      کلروزه و بدشکل
. شود یم      تروژنیمصرف ن ییداده و باعث بهبود کارا شیرا افزا

است  دیمف زین ستیهمز یها یباکتر یرشد و بقا در میکلس
دارد و  سمیدر متابول  یمینقش تنظ همچنین این عنصر(. 36)

 دهد یم      شیافزا یرا به تنش شور اهیمقاومت گ آناستفاده از 
(34 .) 
سولفور آهک و ، میکلس دیهای سولف با نام میکلس دیسولف یپل

 میکلس دیسولف یلشود. پ یعنوان گچ شناخته م به عتیدر طب
به کار برده  میکلس وسولفاتیبا ت بیو در ترک عیصورت ما به
 وهیگل درختان م زشیر یبرا معمولاً این ترکیب(. 1شود ) یم

ها نشان داده که کاربرد  یبررسهمچنین . گردد یاستفاده م
 . (44شود ) یفتوسنتز م زانیم شیباعث افزا میکلس دیسولف یپل

 یبر عملکرد اسانس و اجزا یشور مانند ییزا عوامل تنش
در خصوص  یمختلف جیگذارند. نتا یم ریثأت ییدارو اهانیگ
به دست آمده  ییدارو اهانیبر عملکرد اسانس گ یشور ریثأت

 دیتول زانیها نشان داده که م یبررس طورکلی بهاما  ؛تاس
 یول ابد،ی یم شیافزا اهیواحد وزن گ یبه ازا یهثانو باتیترک
اسانس در  دیباعث کاهش تول اهیتن از وزن گبا کاس یشور

 ریثأت نیزهای مشابهی  در بررسی(. 3شود ) یم ییدارو اهانیگ
 یرا بر رشد و اجزا ی( و شورمیکاربرد گچ )سولفات کلس

قرار  یبررس وردم Khaya sengalensisاسانس  ییایمیش
ارتفاع  شیکه کاربرد گچ باعث افزا گرفت و مشخص شد

وزن تر و خشک برگ و اندام  شه،ی، طول ربوته، تعداد برگ
 لیکلروف یمحتوا م،یفسفر و پتاس تروژن،ین یمحتوا ،ییهوا

a  وb و همکاران  آندراده. (11) دیگرد یشور طیدر شرا
 مینامطلوب املاح کلر و سد ریثأنشان دادند که کاربرد گچ ت

 نیخاک را کاهش داده و از ا ییایمیو ش یکیزیف طیبر شرا
نیز  برخی از محققین .(2) افزودسورگوم  گیاه شدبر ر قیطر

های گرده، فتوسنتز برگ  بر رشد لوله میکلس دیسولف یپل ریثأت
  که در مطالعه قرار دادندمورد را بیدر س وهیم لیو تشک
 شیرا با افزا یدرصد گلده میکلس دیسولف یپل ی آن، نتیجه

 میلسک دیسولف یداد. کاربرد پل شیهای گرده افزا رشد لوله
 زانی. مدیگرد اهیگفتوسنتز  زانیم شیباعث افزا نیهمچن

در  میکلس دیسولف یروز پس از کاربرد پل 14فتوسنتز در 
مدیریت منابع کودی،  .(44) مقدار خود قرار داشت نیشتریب

مطالعه تأثیر این منابع در شرایط تنش شوری و ارزیابی تأثیر 
عناصر یحان و مدیریت این منابع بر کمیت و کیفیت گیاه ر

مطالعه خاک بسیار حائز اهمیت است. به همین دلیل  غذایی
بهبود  بر میکلس دیسولف یکاربرد پل ریثأتبررسی  منظور حاضر به

غلظت عناصر و  حانیر ییدارو اهیگ رشدی یها یژگیو یبرخ
  انجام پذیرفت.ی تنش شور طیدر شرا یی خاکغذا

 ها مواد و روش
 یطرح کاملاً تصادف هیبر پا لیتورصورت فاک به قیتحق نیا   

جرا اشهر  در گلخانه در شهر قائم 1337در سال  با سه تکرار
و  2) یاریآب آب یشور چهار سطح. فاکتور اول شامل گردید

 دیسولف یپل دوم شامل بر متر( و فاکتور منسیز یدس 1، 4، 3
در هکتار  تریل 15، 44، 45و  34)صفر، در پنج سطح  میکلس

 13 میدرصد و کلس 47شامل گوگرد  یمونه تجاربر اساس ن
در شده از شرکت پاکان بذر،  خریداری حانیبذور ر درصد( بود.

در  .ندکشت شد یمتر یسانت دودر عمق و  خزانهماه در ریت
ها با خاک آماده  اندازه به گلدان های هم گیاهچهمردادماه، 

بستر کاشت، کود  یساز جهت آمادهمنتقل شدند. 
مخلوط و  سهبه  یکست با خاک مزرعه به نسبت کمپو یورم

با قطر دهانه  گرملویک 6با وزن  کسانی ییها سپس در گلدان
 شد. منتقلمتر  یسانت 34و ارتفاع  44
اسیدیته، هدایت  رد آزمایش،سازی خاک مو پس از آماده   

پتاسیم ، جذب فسفر قابلی، درصد ماده آل الکتریکی،
در خاک  محلولو کلر  میسدکلسیم، منیزیم، ، جذب قابل

صورت که  گیری گردید. بدین آزمایش، اندازههای مورد  گلدان
 دونمونه خاک پس از هواخشک شدن، کوبیده و از الک 

گیر  جذب با عصاره تری عبور داده شد. سپس فسفر قابلم میلی
گیر استات آمونیوم  جذب با عصاره (، پتاسیم قابل43اولسن )

و هدایت  DTPA (44)گیر  با عصارهجذب  و گوگرد قابل (11)
گیری شد که نتایج آن در  اندازهمتر  ECسیله و الکتریکی به

یی های شیمیا برخی ویژگیآمده است. ضمناً  1 شماره جدول
نیز  استفاده در آزمایش کمپوست و آب آبیاری مورد ورمی

درج  3و  4 های در جدولبه ترتیب تعیین گردید که نتایج آن 
یک هفته پس بوته کشت شد و  چهار هر گلداندر است.  شده

آبیاری با آب شور  تیمارها، اولین  از انتقال نشاها به گلدان
که  یو زمان یبر اساس رطوبت وزن یاریدور آب. انجام پذیرفت
استفاده  درصد رطوبت قابل 74ها به  گلدان رطوبت خاک
 سولفید کلسیم تیمار پلی .پذیرفت، انجام کاهش یافت

پس از انتقال نشا به فاصله هر هفته  مصرف خاکی، صورت به
ها پس از  اعمال گردید. خاک گلدان و در چهار مرحله بار یک

سازی  برداری شده و پس از آماده اتمام آزمایش نیز نمونه
جذب، کلسیم،  آلی، فسفر، پتاسیم و گوگرد قابل درصد ماده

ز نی (EC) هدایت الکتریکی ومنیزیم، سدیم و کلر محلول 
 .گیری شد اندازه

 
 استفاده در آزمایشکمپوست مورد های شیمیایی ورمی گیبرخی ویژ -4جدول 

Table 2. Some of the physical and chemical parameters of vermicompost 
 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) pH P 
(%) 

K 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

42/1 72/7 71/4 34/4 17/14 6/541 2/176 31/4 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک  برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some of the physical and chemical parameters of the soil 

 pH EC بافت خاک
(dS.m-1) Organic matter (%) P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
Mg 

(ppm) 
Na 

(ppm) 
Cl 

(ppm) 

 5/35 451 311 4616 32 14 16/4 22/1 32/7 لومی -سیلتی 

 
 و محمدعلی بهمنیار ، وحید اکبرپوراللهی بیشه یاسر ولی
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 164......................................................... .................................................... حانیر اهیگ رشدی های ویژگی یبرخعناصر غذایی خاک و  بر میکلس دیسولف یپل اثر

 های شیمیایی آب برخی ویژگی -3جدول 
Table 3. Some of the chemical parameters of water 

 هدایت الکتریکی
(dS.m-1) 

K 
(meq/lit) 

Ca 
(meq/lit) 

Mg 
(meq/lit) 

Na 
(meq/lit) 

Cl 
(meq/lit) 

34/4 47/4 12/4 13/4 34/2 24/2 
 

ی شاخه جانب تعداد، ارتفاع بوتهل شام لوژیکفیزیومورفوصفات 
وزن تر اندام ، سطح برگ، تعداد برگی، طول شاخه جانب و

بود. وزن  درصد ماده خشکیی و وزن خشک اندام هوایی، هوا
تر و خشک اندام هوایی با ترازوی دیجیتال توزین گردید. 

ها در شرایط سایه، دمای اتاق و تهویه مناسب نگهداری  نمونه
 و خشک شدند.

 SASی وتریآمده با استفاده از برنامه کامپ دست هب یها هادد
ه با بدست آمد یها نیانگیشده و م لیتحلو هیتجز( 1/3)نسخه 

دانکن در سطح پنج درصد  یا استفاده از آزمون چند دامنه
 .گردید لیتحل جیو نتا یبند گروه

 
 نتایج و بحث

سولفید  شوری و پلی برد تیمارهای مختلفرتأثیر کا
 لوژیک گیاهفیزیوصفات مورفوبرخی بر  مکلسی

 :و طول شاخه جانبی ارتفاع بوته
سولفید کلسیم و اثر متقابل شوری  سطوح مختلف شوری، پلی 

سولفید کلسیم بر میزان ارتفاع بوته و طول شاخه جانبی  و پلی
(. مقایسه میانگین ارتفاع بوته 2داری داشت )جدول  تأثیر معنی

شوری، میزان ارتفاع بوته کاهش یافت نشان داد که با افزایش 
 چهارسولفید کلسیم و شوری  و در تیمار عدم کاربرد پلی

زیمنس بر متر میزان ارتفاع بوته نسبت به شاهد کاهش  دسی
، 15تیمارهای کاربرد  (.5درصدی را نشان داد )جدول  3/61

سولفید کلسیم به همراه تیمار  لیتر در هکتار پلی 34و  45، 44
، 1/27زیمنس بر متر نیز به ترتیب کاهشی  دسی ارچهشوری 

درصدی را نشان دادند. نتایج این مطالعه  7/34و  1/11، 56
لیتر در هکتار پلی سولفید کلسیم و  45نشان داد که کاربرد 

زیمنس بر متر کمترین کاهش را در ارتفاع  دسی چهارشوری 
 یحان باعث شد.بوته ر

سطوح مختلف  در صفت طول شاخه جانبی، شوری در
که در عدم  لفید کلسیم اثر متفاوتی داشت. درحالیسو پلی

لیتر در هکتار  34و  15سولفید کلسیم، کاربرد  کاربرد پلی
 1/54و  6/72، 1/53سولفید کلسیم، شوری باعث کاهش  پلی

لیتر در هکتار  45درصدی طول شاخه جانبی شد، در کاربرد 
نس بر متر افزایشی زیم دسی چهارسولفید کلسیم، شوری  پلی

تأثیر درصدی را در طول شاخه جانبی باعث شد. لذا  124
ح شدت وابسته به سط شوری بر طول شاخه جانبی به

توان نتیجه  بنابراین می (؛5سولفید کلسیم بود )جدول  پلی
ولفید کلسیم، مقاومت س لیتر در هکتار پلی 45گرفت که کاربرد 

ی افزایش خواهد داد. در نظر ارتفاع بوته به شورریحان را از
سولفید کلسیم علاوه بر اینکه در شرایط  بررسی حاضر پلی

زیمنس بر متر تأثیر مثبتی را بر ارتفاع بوته  دسی چهارشوری 
تر نیز اثر مثبتی بر رشد  های پایین داشت، بلکه در شوری

تواند از طریق کاهش  شوری میهای ریحان نشان داد.  بوته
و طویل شدن سلول، جلوگیری از جذب آب، کاهش تقسیم 

ها و عناصر غذائی  ای، کاهش سنتز هورمون تحرک مواد ذخیره
محققین گزارش . اثرات سمی باعث کاهش رشد شود ایجاد و

شرایط شوری، جذب عناصر غذایی ازجمله  نمودند که تحت
که همین امر از رشد گیاه  یابد شدت کاهش می نیتروژن به

کاهش  اهیدر گنیز ب آب را جذ یشورهمچنین  .کاهد می
کاهش  اهیرشد گ رات،ییتغ نیا ریثأتحت ت جهینتو در دهد یم
 (.14) ابدی یم

 

 لوژیک گیاه ریحانفیزیوسولفید کلسیم بر صفات مورفو سطوح شوری و پلیتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean squares) salinity and calcium polysulfide levels on morpho-physiological traits 

of basil 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

تعداد شاخه  طول شاخه جانبی ارتفاع بوته
 جانبی

 سطح برگ تعداد برگ
وزن تر اندام 

 هوایی
وزن خشک اندام 

 هوایی

3 76/366 (Aشوری ) ** 33/53 ** 13/27 ** 41/1667 ** 35/1431 ** 35/71123 ** 63/173 ** 

2 37/366 (Bسولفید کلسیم ) پلی ** 13/61 ** 13/14 ** 43/134 ** 52/132 ** 14/2772 ** 44/513 ** 
A×B 14 71/66 ** 67/52 ** 13/14 ** 15/123 ** 63/415 ** 73/314 ** 14/54 ** 

43/63 24 خطا  34/1  33/1  25/32  47/42  15/451  31/14  

37/17 - ضریب تغییرات )%(  36/43  24/13  2/43  37/34  62/44  73/11  
 درصد دار در سطح احتمال یک معنی: **
 

به این نتیجه دست یافتند که افزایش  تیموری و جعفری
شوری باعث کاهش جذب و انتقال مواد از ریشه به برگ و 
 منجر به کاهش رشد و ارتفاع سه گونه سالسولا گردید

ع نعناع در شرایط . همچنین در پژوهشی، کاهش ارتفا(32)
دهد که  ن مینتایج نشا (.31دست آمد ) تنش شوری به

طور مستقیم از طریق تأثیر بر  تنها به سولفید کلسیم نه پلی
صورت  ، بلکه بهفیزیولوژیکی مرتبط با رشد گیاه خصوصیات

غیرمستقیم و از طریق افزایش مقاومت گیاهان به عوامل 

در بررسی  .(45) ودش زا باعث افزایش رشد گیاهان می تنش
 Khayaهای  نیز بهبود ارتفاع بوته و همکاران هابا

sengalensis (11) با کاربرد سولفات کلسیم مشاهده شد. 
نقش کلسیم در بهبود و اصلاح اثرات مخرب کلرید سدیم بر 

رشد  خوبی اثبات شده است. ن تحت تنش بهرشد گیاها
لیل حفظ های شور به د موفق بسیاری از گیاهان در محیط

باشد  نسبت بالاتر پتاسیم به سدیم نسبت به سایر گیاهان می
(6.) 

 

 
 و محمدعلی بهمنیار ، وحید اکبرپوراللهی بیشه یاسر ولی
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 اد برگ و سطح برگ، تعدتعداد شاخه جانبی

عددی در تعداد شاخه در  5/11در بررسی حاضر اختلافی     
سولفید کلسیم وجود داشت.  بین ترکیبات تیمار شوری و پلی

سولفید  شوری بیشترین تأثیرش را در شرایط عدم کاربرد پلی
دسی زیمنس بر متر در شرایط  چهارکلسیم داشت. شوری 

درصد از تعداد  2/71میزان سولفید کلسیم به  عدم کاربرد پلی
و  گان(. در یک بررسی 5شاخه جانبی کاست )جدول 

 Suaedaتأثیر شوری را بر خصوصیات رشدی  همکاران

salsa زا  بررسی نموده و مشاهده کردند که این عامل تنش
های جانبی این گیاه  داری در تعداد شاخه باعث کاهش معنی

ری با ایجاد اختلاف شود. این محققین اظهار داشتند که شو می
های گیاهی این تأثیر را بر تولید  در میزان فعالیت هورمون

اما بر اساس نظر محققین  ؛(14) گذارد های جانبی می شاخه
دیگر کاهش میزان فتوسنتز گیاه تحت تأثیر شوری، از دلایل 

 (.7رود ) مهم این کاهش در تعداد شاخه جانبی به شمار می
سولفید کلسیم، تأثیر شوری بر  برد پلیدر این بررسی با کار   

لیتر  15که در تیمارهای کاربرد  طوری تعداد برگ کمتر بود، به
لیتر در هکتار  44سولفید کلسیم، کاربرد  در هکتار پلی

سولفید کلسیم  لیتر در هکتار پلی 45سولفید کلسیم، کاربرد  پلی
ری سولفید کلسیم، تیمار شو لیتر در هکتار پلی 34و کاربرد 

 6/33، 55، 1/63زیمنس بر متر کاهشی به ترتیب  دسی چهار
درصدی را در تعداد برگ ریحان باعث گردید. لذا با  3/53و 

لیتر در هکتار  45توجه به این نتایج، شوری در تیمار کاربرد 

 یشور. (5)جدول  سولفید کلسیم کمترین تأثیر را داشت پلی
اهش تعداد ک جهینتها و در برگ یریپ عیمنجر به تسر

تأثیر  و همکاران هابا .(31) شود یفتوسنتزکننده م یها برگ
بررسی  Khaya sengalensisشوری و سولفات کلسیم را بر 

که کاربرد سولفات کلسیم میزان  کردندنموده و مشاهده 
 کاهش در تعداد برگ این گیاه تحت تأثیر شوری را کاهش

ه سولفات کلسیم ک کند . لذا این نتایج تأیید می(11) دهد می
 دهد. نظر تعداد برگ را به شوری افزایش میمقاومت گیاه از

 سولفید کلسیم و دم کاربرد پلیسطح برگ در شرایط ع   
درصدی را  1/63زیمنس بر متر کاهشی  دسی چهارشوری 

لیتر در هکتار  15، 44، 45و  34نشان داد. تیمارهای کاربرد 
زیمنس بر  دسی چهارری تیمار شو سولفید کلسیم به همراه پلی
درصدی را  3/64و  3/14، 7/13، 1/71کاهشی به ترتیب متر 

رسد یکی از  . به نظر می(5)جدول  در سطح برگ سبب گردید
دلایل کاهش سطح برگ تحت تأثیر شوری، کاهش تعداد 

لیتر در  45نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد  ها است. برگ
زیمنس بر متر  دسی چهاروری هکتار پلی سولفید کلسیم و ش

سطح برگ ریحان باعث شد. کاهش کمترین کاهش را در 
کلروفیل و سطح برگ، اولین واکنش گیاهان در برابر تنش 

تواند به دلیل  باشد. کاهش شاخص سطح برگ می شوری می
زمان  بر سرعت تقسیم سلولی یا کاهش مدتاثر مستقیم نمک 

رسد که در گیاهان،  توسعه سلولی باشد. چنین به نظر می
سرعت انتقال نمک از ریشه به اندام هوایی بیش از ظرفیت 

 سولفید کلسیم بر صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه ریحان های اثر متقابل سطوح شوری و پلی مقایسه میانگین -5جدول 
 Table 5. Comparison of the means of interaction of salinity and calcium polysulfide levels on morphological traits of  
                basil 

 سطوح شوری
(dS.m-1) 

 سولفید کلسیم پلی
(L.ha-1) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

 طول شاخه جانبی

(cm) 
تعداد شاخه 

 جانبی
 (cm3) سطح برگ تعداد برگ

وزن تر اندام 
 (g)  هوایی

 (g)  وزن خشک اندام هوایی

1 

4 24/45 e-h 27/14 b-f 33/3 bc 67/45 c-f 43/12 cde 11/31 def 54/1 fg 

15 34/35 abc 23/12 b 33/7 cde 25/33 a 15/13 c-f 44/146 a 44/42 ab 

44 44/35 bcd 17/1 c-h 67/1 cd 33/33 bcd 47/7 d-h 14/143 a 64/46 a 

45 13/33 b-e 74/1 c-h 67/6 de 67/33 bcd 33/6 e-h 14/143 a 24/43 abc 

34 67/24 ab 73/14 bc 67cd 24/67 ab 25/17 c 54/111 a 44/47 a 

4 

4 27/34 c-f 33/11 bcd 67/1 cd 44/34 b-e 71/12 cde 54/14 f 44/2 g 

15 64/32 b-e 43/14 b-g 67/6 de 44/46 c-f 11/13 c-g 54/71 bc 34/45 ab 

44 13/34 b-e 63/6 d-h 33/11 ab 33/36 abc 61/36 b 34/62 bcd 34/44 bcd 

45 13/22 a 54/12 b 33a 67/26 a 41/26 a 14/73 b 74/41 a 

34 34/35 bcd 43/7 d-h 44/6 de 33/41 e-h 44/16 cd 54/22 cde 34/15 de 

3 

4 73/14 jk 33/5 fgh 67/2 ef 67/14 hi 54/3 gh 34/3 f 34/5 g 

15 27/45 e-h 77/3 h 33/5 e 67/16 f-i 25/5 e-h 44/31 ef 14/16 de 

44 64/41 f-i 24/2 h 33e 33/16 f-i 25/2 fgh 34/31 ef 14/16 de 

45 43/17 h-k 34/6 d-h 33/5 e 44/11 fgh 11/3 c-h 54/13 ef 14/14 ef 

34 23/34 b-e 24/11 b-e 33/7 cde 67/42 d-g 31/1 c-h 34/61 bc 34/43 abc 

2 

4 67/3 k 13/2 gh 67/4 f 33/6 i 24/2 fgh 73/11 f 14/6 g 

15 27/13 g-j 67/3 h 67/2 ef 67/13 ghi 33/4 h 74/46 ef 16/4 de 

44 54/15 ijk 44/6 e-h 44/6 de 44/15 f-i 14/6 e-h 34/34 ef 74/16 de 

45 43/43 c-f 34/44 a 33/7 cde 33/44 fgh 51/5 e-h 14/31 def 64/17 de 

34 37/47 d-g 47/6 e-h 44/1 cd 44/13 fgh 53/6 e-h 64/33 def 34cde 

 .داری ندارند باهم اختلاف معنیآزمون دانکن های دارای حداقل یک حرف مشترک در  میانگین
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باعث کند شدن آهنگ  باشد که ها برای نمک می ذخیره برگ
نهایت سبب کاهش شاخص سطح برگ رشد برگ و در

جذب  . همچنین تنش شوری از طریق کاهش(17) گردد می
یت استفاده در گیاه و سم عناصر غذایی، کمبود آب قابل

عناصر، قدرت رشد سلولی را کاهش داده و باعث کاهش 
(. در شرایط تنش بسیاری از عناصر 31شود ) سطح برگ می

شوند و سمیت زیادی در  طور غیرانتخابی جذب ریشه می به
کنند. گزارش شده است که جذب غیرانتخابی  گیاه ایجاد می
تواند بدین علت باشد که شوری،  ای می ریشهتوسط سیستم 

در عرض غشا تونوپلاست نوک ریشه را کاهش  pHتلاف اخ
نهایت منجر  جر به جذب غیرانتخابی عناصر و دردهد و من می

شود.  به سمیت یونی )مانند سدیم( یا کمبود )مانند پتاسیم( می
در عرض غشا تونوپلاست ریشه گیاه تحت  pHحفظ گرادیان 

د. کن تنش، نقش مهمی در مقاومت گیاهان به نمک بازی می
را  pHیون کلسیم با تأثیر خود بر غشا تونوپلاست اختلاف 

کننده  ممکن است عامل فعال pHکند. گرادیان  حفظ می
انتقال سدیم از سیتوپلاسم به واکوئل باشد و غلظت سیتوزولی 

 .(13) آورد می پایین سدیم را در سلول
 شک اندام هواییوزن تر و خ

ر متقابل شوری و بر اساس جدول تجزیه واریانس، اث     
داری را بر وزن تر و خشک  سولفات پتاسیم تأثیر معنی پلی

. (2)جدول  اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد نشان داد
کاهش  یشور دیتشد ،میکلس دیسولف یدر صورت کاربرد پل

که  دیباعث گرد ییخشک اندام هواتر و را در وزن  یدار یمعن
 تریل 45ربوط به کاربرد درصد م 21و  37کاهش با  نیشتریب

در این مطالعه تمامی  بود. میکلس دیسولف یدر هکتار پل
داری را در  سولفید کلسیم افزایش معنی تیمارهای کاربرد پلی

وزن تر و خشک اندام هوایی ریحان باعث گردید. بیشترین 
 سهدرصد در تیمار شوری  7/53افزایش وزن تر با 

لیتر در هکتار  34د زیمنس بر متر همراه با کاربر دسی
. با توجه به نتایج (5)جدول  سولفید کلسیم به دست آمد پلی
سولفید کلسیم اثر مثبت  آمده، کاربرد پلی دست به

ای را بر وزن تر اندام هوایی ریحان داشت.  ملاحظه قابل
کلسیم و گوگرد موجود در سولفات کلسیم هر دو تأثیر مثبتی 

های  عنصر با تأثیر بر فرآیند را بر رشد گیاهان دارند. این دو
عنوان اجزای  ها و به آنزیمحیاتی گیاه مانند فتوسنتز، فعالیت 

(. 13ساختاری، نقش مهمی را در رشد گیاهان بر عهده دارند )
وری زا مانند ش همچنین این دو عنصر مقاومت به عوامل تنش

(. وزن خشک اندام هوایی 1)دهند  را در گیاهان افزایش می
سولفید  ای تحت تأثیر کاربرد پلی ملاحظه قابل طور نیز به

کلسیم قرار گرفت، با این تفاوت که بیشترین افزایش تحت 
 دوسولفید کلسیم متعلق به شوری  تأثیر کاربرد پلی

زیمنس بر متر بود. در این سطح شوری تیمارهای کاربرد  دسی
سولفید کلسیم وزن خشک اندام  لیتر در هکتار پلی 45و  15
درصد در  1/513و  1/544یی را به ترتیب به میزان هوا

سولفید کلسیم افزایش دادند. در  مقایسه با عدم کاربرد پلی
سولفید کلسیم افزایش  تمامی سطوح شوری، سطوح کاربرد پلی

 (.5داری در وزن خشک اندام هوایی باعث گردید )جدول  معنی
نشان دادند که شوری کاهش  و همکاران محمدزاده 

یحان سبب ای را در وزن تر اندام هوایی ر ملاحظه قابل
یر شوری، این محققین گزارش نمودند که تحت تأثشود.  می

اکسید کربن و  ز تثبیت دینتیجه اها بسته شده و در روزنه
شود. از سوی  میزان وزن خشک گیاه کاسته می نهایت از در

دیگر جذب آب و مواد غذایی نیز تحت تأثیر شوری کاهش 
گیاه تأثیر منفی خواهد گذاشت، بد که این کاهش بر رشد یا می

وجود بر اساس بررسی این محققین کاربرد سولفات  بااین
 .(42) ایش دادتحت تأثیر شوری افزکلسیم این صفت را 

 تأثیر کاربرد تیمارهای مختلف بر برخی خواص خاک
سولفید کلسیم بر  در این بررسی اثر متقابل شوری و پلی     

خاک در سطح  کلرو  جذب گوگرد قابل، جذب قابلفسفر 
جذب خاک در سطح  مال یک درصد و بر میزان روی قابلاحت

داری بود. همچنین اثر ساده  احتمال پنج درصد معنی
جذب،  م بر درصد ماده آلی، پتاسیم قابلسولفید کلسی پلی

جذب در سطح  ول، آهن، منگنز، روی و مس قابلکلسیم محل
دار بود. اثر ساده شوری نیز تنها بر  معنیاحتمال یک درصد 

دار بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی محلول میسد
6 .)

 

 جذب فسفر قابلدرصد ماده آلی و 
سولفید کلسیم بر  بر اساس نتایج حاصل، با کاربرد پلی    

سولفید  ر سه تیمار پلیدرصد ماده آلی خاک افزوده شد. ه
لیتر در هکتار( اثر افزایشی مشابهی بر  45و  44، 15کلسیم )

درصد ماده آلی خاک داشتند ولی بیشترین افزایش در تیمار 
(. 1سولفید کلسیم مشاهده شد )شکل  لیتر در هکتار پلی 45

تأثیر کاربرد کلسیم را بررسی و مشاهده نمود که  بالاریا

اعث افزایش میزان ماده آلی در افزایش کلسیم خاک، ب
. همچنین مشخص شد که کاربرد (5) شود دسترس خاک می
داری بر درصد کربن آلی خاک  طور معنی سولفات کلسیم به

را ناشی از بهبود شرایط افزاید. محققین دلیل این افزایش  می
ها و سایر موجودات زنده  نتیجه افزایش رشد ریشهخاک و در

 (.34گزارش نمودند )

 جذب خاک سولفید کلسیم بر درصد ماده آلی و عناصر قابل تجزیه واریانس )میانگین مربعات( سطوح شوری و پلی -6جدول 
Table 6. Analysis of variance (mean squares) salinity and calcium polysulfide levels on percentage of organic matter 

and soil absorbable elements 
 P K S Ca Mg Na Cl EC ماده آلی درجه آزادی منابع تغییرات

3 36/4 (Aشوری ) ns 24/562 ** 67/671 ns 13/4731 ** 34/344122 ns 54/1214 ns 24/41122 ** 34/41531 ** 152** 

2 32/1 (Bید کلسیم )سولف پلی ** 37/53 ns 34/4647 ** 14/11527 ** 14/32144134 ** 67/1335 ns 24/1641 ns 34/1664 ** 34/1 ** 
A×B 14 51/4 ns 34/74 ** 24/172 ns 3654** 33/61544 ns 14/1446 ns 35/237  ns 11/333 ** 24/2 ** 

34/4 24 خطا  64/41  74/343  57/644  14/633636  14/1144  15/3616  41/117  26/1  

77/16 - ضریب تغییرات )%(  25/45  52/16  45/43  63/41  41/16  17/41  64/15  2/41  

 دار دار در سطح احتمال یک درصد و غیرمعنی : به ترتیب معنیnsو  **

 
 و محمدعلی بهمنیار ، وحید اکبرپوراللهی بیشه یاسر ولی
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 خاک یماده آل میزانبر  سولفید کلسیم سطوح مختلف پلیمقایسه میانگین  -1شکل 
 .(ندارند داری معنی اختلاف باهم در آزمون دانکن مشترک حرف یک حداقل دارای های )میانگین

Figgure 1. Comparison of the means of calcium polysulfide levels on soil organic matter 
(In each column, the means of at least one letter in common do not differ significantly in Duncan 

Test) 
 

سولفید کلسیم  در این بررسی در شرایط عدم کاربرد پلی   
زیمنس بر متر به  دسی چهاربه  یکتشدید شوری از شوری 

که  درحالی جذب کاست، درصد از میزان فسفر قابل پنجمیزان 
دار  فزایش معنیسولفید کلسیم، تشدید شوری ا با کاربرد پلی

جذب را باعث شد که بیشترین میزان افزایش نیز با  فسفر قابل
سولفید  لیتر در هکتار پلی 44درصد مربوط به کاربرد  144

طورکلی در این مطالعه در سطوح  (. به7کلسیم بود )جدول 
داری  معنیکلسیم اثر کاهشی  سولفید پایین شوری، کاربرد پلی
که بیشترین  طوری ذب باعث شد، بهج را در میزان فسفر قابل

زیمنس بر متر بود.  دسی یککاهش مربوط به شوری 
وری، از میزان کاهش در فسفر که با افزایش سطح ش درحالی

که  طوری بر میزان آن افزوده شد، به جذب کاسته شده و قابل
دسی زیمنس بر متر کاربرد تمامی تیمارهای  چهاردر شوری 

داری را در میزان فسفر  معنیسولفید کلسیم افزایش  پلی
 جذب باعث گردید. قابل

برخی محققین تأثیر شوری را بر خصوصیات فسفر سه نوع 
زا  خاک بررسی نموده و مشاهده کردند که این عامل تنش

ها  آن دهد. میزان فسفر در دسترس برای گیاه را کاهش می
های شور، کمبود فسفر یکی از  اظهار داشتند که در خاک

وجود  باشد. املاح به مشکلات برای کشت گیاهان زراعی می
آورنده شوری با جذب این عنصر و کاهش حلالیت مواد 

(. 47کنند ) ، فسفر را از دسترس گیاه خارج میCa-Pمعدنی 
یبات ها نشان داده کاربرد ترک این درحالی است که بررسی

بخشند.  محتوی کلسیم این خصوصیت را در خاک بهبود می
افزایش فسفر در دسترس خاک کاربرد سولفات کلسیم باعث 

بنابراین استفاده از ترکیبات محتوی کلسیم قادر است  شود؛ می
که  فسفر در دسترس گیاه تعدیل نماید تأثیر منفی شوری را بر

 (.46با نتایج بررسی حاضر همخوانی دارد )

 
 جذب خاک م بر عناصر قابلسولفید کلسی سطوح شوری و پلی اثر متقابل های مقایسه میانگین -7جدول 

Table 7. Comparison of the means of interaction of salinity and calcium polysulfide levels on soil absorbable elements 
 سطوح شوری

(dS.m-1) 

سولفید کلسیم پلی  

(L.ha-1) 

P 
(ppm) 

S 
(ppm) 

Cl 
(ppm) 

EC 
(dS.m-1) 

1 

4 4/44 a-d 6/35 e 4/35 g 6/1  gh 

15 5/14 fgh 3/113 bcd 5/36 g 5/1 gh 

44 4/3 gh 7/117 cd 4/33 g 5/1 gh 
45 5/1 h 1/116 cd 7/31 g 2/1  h 

34 4/11 e-h 7/113 bcd 5/21 g 3/1  gh 

4 

4 4/31 a 1/35 e 5/14 f 1/6 cde 

15 4/46 abc 4/144 cd 4/16  f 1/3 fgh 

44 4/43 a-d 2/36 d 4/71 f 7/3 fgh 

45 4/46 abc 4/113 cd 4/73 f 7/5 ef 

34 4/47 abc 1/141 cd 4/16 ef 3/5 def 

3 

4 4/13 b-f 4/141 bcd 5/37 def 4/1 cd 

15 4/44 b-e 4/127 bc 4/111 cde 6/7 cde 

44 4/41 ab 3/144 cd 7/21 g 2/6 de 

45 5/14 fgh 7/147 cd 4/11 f 3/3 fg 

34 4/15 d-h 4/145 bcd 4/33 def 6/5 ef 

2 

4 4/11 e-h 7/32 e 5/137 bc 6/14 ab 

15 4/11 c-g 7/77 de 5/145 c 4/1 cd 

44 4/11 c-g 2/15 d 5/117 cd 1/7 cde 

45 5/16 d-h 4/442 a 5/152 b 1/3 bc 

34 4/15 d-h 3/167 ab 5/117 a 2/11 a 

 .ندارند داری معنی لافاخت باهم در آزمون دانکن مشترک حرف یک حداقل دارای های میانگین
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 جذب پتاسیم و گوگرد قابل
جذب در تیمار عدم کاربرد  بیشترین میزان پتاسیم قابل    

سبب سولفید کلسیم به دست آمد، ولی سایر تیمارها  پلی
تمامی  جذب گردیدند. ی در میزان پتاسیم قابلدار کاهش معنی

ر این سولفید کلسیم کاهش مشابهی را د تیمارهای کاربرد پلی
(. تحقیقات نشان داده است که 4صفت سبب گردید )شکل 

افزایش سطح کلسیم در خاک، میزان پتاسیم در دسترس 
دهد. در یک بررسی مشخص شد که  خاک را کاهش می

 6/7کیلوگرم در هکتار کود کلسیم باعث کاهش  454کاربرد 
بیشترین میزان گوگرد (. 12درصدی پتاسیم خاک شد )

زیمنس بر متر و کاربرد  دسی چهارمار شوری جذب در تی قابل
سولفید کلسیم به دست آمد. تشدید  لیتر در هکتار پلی 45

 چهارزیمنس بر متر به شوری  دسی یکشوری از شوری 
سولفید  زیمنس بر متر تنها در یکی از سطوح کاربرد پلی دسی

داری بر میزان گوگرد  ر معنیلیتر در هکتار(، اث 45کلسیم )
سولفید کلسیم،  داشت. در این سطح از کاربرد پلی جذب قابل

زیمنس بر  دسی چهاربه شوری  یکتشدید شوری از شوری 
جذب است  درصد بر میزان گوگرد قابل 7/75ن متر به میزا

ی خاک باعث (. محققین اظهار داشتند که شور7)جدول 

شود که این نتایج در توافق  خاک میجذب  کاهش گوگرد قابل
تأثیر شوری بر  (. علاوه بر43ی بررسی حاضر است )ها با یافته

طور  سولفید کلسیم نیز به جذب، کاربرد پلی میزان گوگرد قابل
جذب افزود. در این بررسی کاربرد  فراوانی بر میزان گوگرد قابل

جذب خاک  م اثر مثبتی بر میزان گوگرد قابلسولفید کلسی پلی
ترتیب مربوط درصد به 312و  211داشت. بیشترین افزایش 

سولفید کلسیم  لیتر در هکتار پلی 34و  45به دو تیمار کاربرد 
سولفید کلسیم، با تشدید  بود. در این دو تیمار کاربرد پلی

زیمنس  دسی چهارزیمنس بر متر به  دسی یکشوری از شوری 
جذب  درصد بر میزان گوگرد قابل 312و  211به میزان  متر، بر

ملاحظه مقدار گوگرد  ایش قابلافز ماکوسخاک افزوده شد. 
که این د سولفات کلسیم به دست آورد. چراخاک را با کاربر

ن به ترکیب از اجزای سولفات کلسیم بوده و با اضافه کردن آ
 شود طور مستقیم افزوده می خاک بر محتوای گوگرد خاک به

ن است که کاربرد دیگری نیز حاکی از ای های . آزمایش(41)
جذب  داری بر میزان گوگرد قابل ر معنیطو سولفات کلسیم به

 (.46،34افزاید ) خاک می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خاک جذب سولفید کلسیم بر پتاسیم قابل پلیسطوح مختلف مقایسه میانگین  -4شکل 
 .(ندارند داری معنی اختلاف باهم در آزمون دانکن مشترک حرف یک حداقل دارای های )میانگین

Figure 2. Comparison of the means of calcium polysulfide levels on soil absorbable potassium 
(In each column, the means of at least one letter in common do not differ significantly in Duncan Test) 

 
 کلسیم، منیزیم و سدیم محلول

یشی سولفید کلسیم اثر افزا تمامی تیمارهای کاربرد پلی   
(. با 6داری را در محتوای کلسیم محلول داشتند )جدول  معنی

سولفید کلسیم اثر  توجه به نتایج تمامی تیمارهای کاربرد پلی
تحت داری را در محتوای کلسیم محلول داشت.  افزایشی معنی

لیتر در هکتار  34و  45، 44، 15تیمارهای کاربرد تأثیر 
درصد  117و  141، 111، 3/51سولفید کلسیم به ترتیب  پلی

در توافق با  (.cبر کلسیم محلول خاک افزوده شد  )شکل 
خص شد که کاربرد سولفات کلسیم نتایج بررسی حاضر، مش

بر  (.34افزاید ) داری بر کلسیم تبادلی خاک می طور معنی به
 ( میزان منیزیم خاک 5اساس جدول تجزیه واریانس )جدول 

 

ید کلسیم اثر سولف در تیمارهای مختلف شوری و پلی
داری را نشان نداد ولی اثر ساده سطوح مختلف شوری بر  معنی

نتایج دار شد.  درصد معنی یکخاک در سطح  میزان سدیم
 چهاربه سطح  یکنشان داد که با افزایش شوری از سطح 

زیمنس بر متر، میزان سدیم خاک نیز روند صعودی  دسی
محلول خاک که بالاترین میزان سدیم  طوری داشته است. به

(ppm 45/311 در شوری )دست  زیمنس بر متر به دسی چهار
محققان گزارش کردند که سدیم همراه با کلر،  (.3آمد )شکل 

نتیجه با باشند و در ها می ب شورکننده خاکترین ترکی مهم
ها نیز افزایش خواهد یافت  افزایش شوری، میزان سدیم خاک

(43.) 
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 خاک سطوح مختلف شوری بر میزان سدیم محلوله میانگین مقایس -3شکل 
 .(داری ندارند اختلاف معنی باهمدر آزمون دانکن های دارای حداقل یک حرف مشترک  میانگین)

Fig 3. Comparison of the means of salinity levels on soil soluble sodium 
(In each column, the means of at least one letter in common do not differ significantly in Duncan 

Test) 
 

 خاک ECکلر محلول و میزان 
در تیمار شوری  خاک در این بررسی بیشترین محتوای کلر   
سولفید  لیتر در هکتار پلی 34زیمنس بر متر و کاربرد  دسی 2

داری را در محتوای  کلسیم به دست آمد. شوری افزایش معنی
سولفید  ث گردید. در شرایط عدم مصرف پلیباع خاک کلر

سولفید  لیتر در هکتار پلی 15، 44، 45و  34کلسیم، کاربرد 
زیمنس بر متر به  دسی یککلسیم با تشدید شوری از شوری 

، 1/434زیمنس بر متر به ترتیب به میزان  دسی چهارشوری 
 خاک درصد بر محتوای کلر 1/351و  7/431، 2/133، 1/423

(. برخی محققین گزارش کردند که میزان 7)جدول  افزوده شد
ای افزایش  ملاحظه اک تحت تأثیر شوری به میزان قابلکلر خ

نده ترین ترکیب شورکن زیرا کلر همراه با سدیم، مهم یابد؛ می
طور مستقیم با اعمال شوری وارد  باشد و لذا کلر به ها می خاک

 (.43شود ) خاک می
 2/11دایت الکتریکی خاک با در این مطالعه بیشترین ه   

زیمنس بر متر  دسی چهارزیمنس بر متر در تیمار شوری  دسی
د کلسیم و کمترین سولفی لیتر در هکتار پلی 34با کاربرد  همراه

 یکشوری زیمنس بر متر در تیمار  دسی 31/1آن با 
لیتر در هکتار  45زیمنس بر متر همراه با کاربرد  دسی
به  یکشوری آمد. تشدید شوری از  دست سولفید کلسیم به پلی

سولفید  در تمامی سطوح پلیزیمنس بر متر  دسی چهارشوری 
گردید.  داری را در هدایت الکتریکی باعث کلسیم افزایش معنی

، 15سولفید کلسیم، کاربرد  به ترتیب در شرایط عدم کاربرد پلی
لیتر در هکتار پلی سولفید کلسیم، تشدید شوری  34و  45، 44

به میزان  زیمنس بر متر دسی چهارشوری به  یکوری از ش
درصد بر هدایت  1/233و  1/555، 5/246، 2/314، 1/523

سولفید  ه شد. اختلاف چندانی بین سطوح پلیالکتریکی افزود
(. 6جدول )کلسیم تحت تأثیر تشدید شوری وجود نداشت 

ملاحظه هدایت الکتریکی را  افزایش قابل و همکاران کشاورز
مال شوری به دست آوردند. در بررسی این محققین با اع

یکی مکعب کلرید کلسیم، هدایت الکترمول بر متر 154برد کار
زیمنس بر متر افزایش داد.  دسی 77/44تا  75/4خاک را از 

 این محققین رابطه مستقیمی را بین میزان کلرید کلسیم خاک 
 

عه در این مطال. (15) دایت الکتریکی خاک گزارش نمودندو ه
زیمنس بر متر  دسی یکشوری سولفید کلسیم در  رد پلیکارب

وجود  بر هدایت الکتریکی خاک نداشت، بااینداری  تأثیر معنی
در سایر سطوح شوری نتایج متفاوتی حاصل شد. با توجه به 

به ترتیب زیمنس بر متر  دسی دوشوری نتایج حاصل در 
کلسیم و در سولفید  لیتر در هکتار پلی 44و  15سطوح کاربرد 

لیتر در هکتار  45کاربرد زیمنس بر متر  دسی سهشوری 
سولفید کلسیم بیشترین کاهش را در هدایت الکتریکی  پلی

 4/54و  3/25، 7/22باعث شده و این صفت را به میزان 
سولفید کلسیم کاهش  رصد در مقایسه با عدم کاربرد پلید

د کشت ( خصوصیات خاک شور مور4413) دار و تاتاردادند. 
هدایت  و دریافتند کهشبدر را بررسی نموده و مشاهده نمودند 

داری  طور معنی سولفید کلسیم به ک با کاربرد پلیخاالکتریکی 
 .یابد کاهش می

 
 کلیگیری  نتیجه

 یشیبر صفات رو یاثر منف یشور با توجه به نتایج حاصل،     
 میسکل دیسولف یکاربرد پل ریثأتحت ت یداشت که تا حد حانیر

 نییدر سطوح پا یحت بیترک نیچند که اشد. هر لیتعد
را در رشد و  یقابل قبول شیافزا زین میکلس دیسولف یپل
 زانیمطور مثال  به باعث شد. حانیر اهانیگ یولوژیزیف

ی از قبیل وزن خشک اندام هوایی و تعداد کاهش در صفات
 به ترتیب میکلس دیسولف یعدم کاربرد پل طیدر شرابرگ، 

 میکلس دیسولف یپل یسطوح بالا .درصد بود 3/75درصد  4/41
که بیشترین  طوری داشت به اثر مثبت خاک یآل مادهدرصد  بر

لیتر در  45والانت در لیتر( در تیمار  اکی میلی 53/3افزایش )
 زانیم یها در صفت لیو سولفید کلسیم مشاهده شد هکتار پلی

که  داشت یفخاک اثر منمحلول  میکلس وجذب  قابل میپتاس
تواند به مشکل جدی تبدیل  تحت شرایط کمبود این عنصر می

بنابراین تنظیم کلسیم محیط اطراف ریشه )از طریق  ؛شود
سولفات کلسیم( امکان پرورش  استفاده از ترکیباتی مانند پلی

های با میزان نمک بالا  گیاهان حساس به شوری را در محیط
 آورد.  فراهم می
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Soil salinity is one of the most important factors reducing plant 
yield and affects many physiological and metabolic activities of plants, thereby reducing their 
growth and yield. Food management plays an important role in reducing salinity stress in 
various environmental conditions. Calcium and sulfur are important elements to increase plant 
resistance to salinity. 
Material and Methods: To investigate the effect of different levels of calcium polysulfide 
(control (0), 15, 20, 25 and 30 liters per hectare) at different salinity levels (1, 2, 3 and 4 dS/m) 
on soil nutrients and some growth attributes of Ocimum basilicum (Genovese cultivar), an 
experiment was conducted based on factorial in a completely randomized design with three 
replications in greenhouse at Qaemshahr in 2018. Measurement traits in this experiment 
included plant height, lateral branch length, number of lateral branches, number of leaf, leaf 
area, fresh and dry weight of aerial parts and some soil elements (percentage of organic matter, 
electrical conductivity of soil, phosphorus, potassium and absorbable sulfur, calcium, 
Magnesium, sodium and chlorine soluble). 
Results: The results showed that the highest shoot dry weight to 27.2 gram per plant was 
obtained in 1 dS/m salinity with 30 lit/ha calcium polysulfide treatment. Salinity caused a 
significant decrease in shoot dry weight and other vegetative traits such as number of branches, 
leaf area and plant height that in these traits, the highest decrease was observed in the absence of 
calcium polysulfide. However, application of calcium polysulfide at most salinity levels had a 
positive effect on these traits. Although the maximum effect of calcium polysulfide on leaf area 
and shoot dry weight was related to 2 dS/m salinity, but the highest effect of calcium 
polysulfide was observed on plant height, leaf number per plant and stem length at 4 dS/m 
salinity. With the application of calcium polysulfide, the amount of potassium, zinc, iron and 
copper in the soil solution decreased, while the amount of calcium, manganese and chlorine in 
the soil solution increased. Salinity had a negative effect on the amount of phosphorus, zinc and 
sulphur in the soil, but it did not affect the solubility of other elements.  
Conclusion: The results showed that the application of calcium polysulfide can partially reduce 
the effect of salinity at different salinity levels on the growth attributes of basil. 
 
Keywords: Basil, Fertilizer treatment, Macro elements, Stress 
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