
 

110 

 

Performance Assessment of Moringa oleifera Under Varying Salinity Regimes in 

Greenhouse Conditions  

Zahra Goorani1 , Houshang Ghamarnia1* , Bahman Farhadi Bansouleh1 ,  Issa Arji1  
1Department of Water Science and Engineering. Faculty of Agriculture, Razi University, Kermanshah, Iran. 

2 Department of Plant Production and Genetics of Science and Engineering. Faculty of Agriculture, Razi University, 

Kermanshah, Iran. 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 
 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received 12 April 2026 

Revised 15 May 2026 

Accepted 20 May 2026 

Published online 23 September 2026 

 

 

 

Keywords:  

Moringa oleifera  

Salinity 

greenhouse 

Calcium  

 

Objective: Salinity of water and soil is one of the major constraints limiting agricultural 

production in many regions of our country. The scarcity of freshwater resources has 

increased interest in the use of saline water for irrigation in agriculture and urban green 

spaces. The objective of this study was to investigate the effects of saline water irrigation 

on the yield and characteristics of Moringa oleifera grown in micro-lysimeters under 

greenhouse conditions. 

Methods: To evaluate the effects of salinity stress on leaf yield, calcium and nitrogen 

content, and morphological characteristics of Moringa oleifera, a greenhouse 

experiment was conducted at the Research Greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

Razi University during 2023–2024. The experiment was carried out as a completely 

randomized design with three replications under six salinity levels: 1 (control), 2, 4, 6, 

8, and 10 dS m⁻¹. Morphological traits measured included plant height, stem diameter, 

number of lateral branches, leaf dry weight, and total biomass dry weight. 

Results: The results showed that salinity had a statistically significant effect at the 1% 

probability level on water use efficiency based on leaf yield, as well as leaf calcium and 

nitrogen content. Increasing salinity levels reduced leaf yield and calcium content. 

Statistical analysis also indicated significant correlations at the 5% probability level 

between nitrogen content and leaf yield, as well as between calcium and nitrogen 

content. Furthermore, significant differences at the 1% level were observed among 

salinity treatments for morphological traits, including plant height, stem diameter, 

number of lateral branches, leaf dry weight, and total biomass dry weight.  

Conclusion: Based on the results of this study, saline water with salinity levels up to 4 

dS m⁻¹ can be used for irrigation of Moringa oleifera without a significant reduction in 

leaf yield. Leaf yield, water use efficiency based on leaf yield, and calcium and nitrogen 

content in leaf extracts decreased significantly under saline irrigation. Moringa oleifera 

can tolerate irrigation water salinity up to 4 dS m⁻¹ and may therefore serve as a suitable 

management option in areas with poor-quality saline water resources for cultivation, 

economic development, and optimal water resource management. In addition, increasing 

irrigation water salinity reduced plant height, stem diameter, number of lateral branches, 

leaf dry weight, and total biomass dry weight. 
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Introduction 

Increasing soil and irrigation water salinity is one of the most important limiting factors 

affecting agricultural production in arid and semi-arid regions. Salinity disturbs water uptake, 

disrupts ionic balance, reduces plant growth, and ultimately decreases crop yield, thereby 

posing a serious threat to food security. In many regions, particularly in Iran, water and soil 

resources are affected by different degrees of salinity, which highlights the necessity of using 

salt-tolerant plant species. In this context, Moringa oleifera, as a tropical and subtropical plant 

with high nutritional, medicinal, and economic value, has attracted considerable research 

attention. Its leaves, seeds, flowers, and young branches have various nutritional, industrial, and 

medicinal applications. Therefore, evaluating the adaptability of this plant under saline 

conditions is of great importance. The present study was conducted to assess the response of 

Moringa oleifera to different irrigation water salinity levels and to investigate changes in its 

growth and physiological traits. 

Materials and Methods 

This study was carried out under greenhouse conditions at the Department of Water 

Engineering, Faculty of Agriculture, Razi University. The experiment was conducted as a 

completely randomized design with three replications. A total of 18 polyethylene lysimeters 

were used for plant cultivation. The lysimeters were filled with local soil and amended with 

well-decomposed animal manure and chemical fertilizers, including urea, triple 

superphosphate, and potassium sulfate. Before sowing, Moringa oleifera seeds were soaked in 

water for 72 hours. Salinity treatments were applied after seedling establishment, when the 

plants reached approximately 30 cm in height. 

Irrigation water salinity treatments consisted of six levels: 1, 2, 4, 6, 8, and 10 dS m⁻¹, with 

1 dS m⁻¹ considered as the control treatment. Saline water was prepared using a mixture of 

sodium chloride and calcium chloride at a 1:1 ratio. Irrigation was scheduled based on crop 

water requirement, using the pan evaporation method and crop coefficients. 

The measured traits included leaf yield, calcium content in leaf extract, nitrogen percentage 

in leaf extract, plant height, stem diameter, number of lateral branches, leaf dry weight, total 

dry biomass, and water use efficiency. Calcium content was determined using the dry digestion 

method followed by measurement with an atomic absorption spectrophotometer, while nitrogen 

percentage was measured using the Kjeldahl method. Data were statistically analyzed using 

SAS software, and mean comparisons were performed using Duncan’s multiple range test at 

the 1% probability level. 

Results 

The results showed that irrigation water salinity had a significant effect on the growth and 

yield of Moringa oleifera. The total crop water requirement during the growth period was 

estimated to be 1253.8 mm and 989.3 mm in the first and second years, respectively. Leaf yield 

was highest in the control treatment (1 dS m⁻¹) in both years. However, increasing salinity levels 

caused a significant reduction in leaf yield. The lowest leaf yield was observed at 6 dS m⁻¹, 

while at salinity levels of 8 and 10 dS m⁻¹, leaf production was practically stopped. 
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The reduction in yield under saline conditions can be attributed to the adverse effects of 

osmotic stress and impaired water absorption. Increasing salt concentration in the root zone 

reduces soil water potential and induces physiological drought in the plant. This condition may 

lead to stomatal closure, reduced photosynthetic activity, and limited biomass production. In 

addition, salinity can disturb ionic balance and reduce metabolic activity, particularly under 

high salt concentrations. Other measured traits, including vegetative growth, dry weight, plant 

height, stem diameter, and yield components, also showed a decreasing trend with increasing 

salinity. Overall, the findings indicate that Moringa oleifera can maintain growth to some extent 

under salinity stress; however, as salinity intensity increases, growth and yield decline 

markedly. 

Conclusion 

The findings of this study indicate that Moringa oleifera has limited tolerance to salinity. 

The plant was able to continue growing under low to moderate salinity levels, but at higher 

salinity levels, especially above 8 dS m⁻¹, vegetative growth and leaf production were severely 

reduced or completely inhibited. Therefore, Moringa oleifera may be considered a potential 

species for cultivation in areas with mild salinity, but its use under severe saline conditions 

requires careful irrigation management and possibly the selection or development of more salt-

tolerant genotypes. 

In general, this study highlights the importance of evaluating valuable and stress-tolerant 

plant species under conditions of limited water and soil quality. Due to its high nutritional and 

medicinal value and its relative ability to tolerate salinity, Moringa oleifera may be considered 

in agricultural development programs for arid and semi-arid regions. Nevertheless, the results 

emphasize that salinity beyond a certain threshold has severe negative effects on the growth 

and yield of this plant. Therefore, successful cultivation of Moringa oleifera in saline 

environments depends on proper management of irrigation water quality and improvement of 

growing conditions. 
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 بررسی عملکرد مورینگا اولیفرا تحت رژیم های مختلف شوری تحت شرایط گلخانه

 2عیسی ارجی،    1بهمن فرهادی بانسوله،  *1هوشنگ قمرنیا، 1زهرا گورانی

 گروه مهندسی آب ، پردیس کشاوری و منابع طبیعی ، دانشگاه رازی ، کرمانشاه، ایران.  1
 گروه علوم و مهندسی باغبانی ، پردیس کشاوری و منابع طبیعی ، دانشگاه رازی ، کرمانشاه، ایران. 2

     چکیده اطلاعات مقاله 
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 01/07/1405: انتشار خیتار
 

 

  ها:واژهکلید

   مورینگا اولیفرا

   شوری

   گلخانه

  کلسیم

 

 

های تولید در بخش کشاورزی در کشور ما شوری آب و خاک در مناطق مختلف کشور است.  یکی از مهمترین محدودیت: هدف

کمبود منابع آبی کشور سبب شده است تا استفاده از آبهای شور در بخش کشاورزی و فضای سبز به عنوان منبع آبیاری، یکی 

هدف از این پژوهش بررسی تاثیر آبیاری با آب شور بر روی عملکرد و خصوصیات     ها در نظر گرفته شود.از اهداف اصلی در پژوهش

 مورینگا اولیفرا در شرایط کشت در میکرولایسیمتر در محیط گلخانه است.  

و  پروتئین موجود در برگ درختچه   به منظور مطالعه آثار تنش شوری بر عملکرد برگ و میزان محتوی کلسیمها:  مواد و روش 

و    برگ  های جانبی، وزن خشکو همچنین تاثیر بر مشخصات ظاهری گیاه شامل ارتفاع، قطر ساقه، تعداد شاخه  مورینگا اولیفرا

  6در    آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی به صورت طرح کاملاً تصادفی  تودهوزن خشک کل زیست

 .اجرا شد 1402-1403سه تکرار در سالهای  سطح تنش شوری با

از نظر   تزو ا نتایج نشان داد که شوری در سطح احتمال یک درصد بر کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد برگ، کلسیمنتایج: 

  محتوای کلسیم   و  عملکرد برگ  موجب کاهش  که افزایش شوری  نشان داد  داری ایجاد کرده است. همچنینیآماری تفاوت معن

درصد بین صفات محتوای ازت با عملکرد برگ و محتوای   5دار در سطح  نتایج آنالیز آماری نشان دهنده همبستگی معنی  .گردید

گیری شده شامل  در بین تیمارهای شوری اعمال شده در خصوصیات مورفولوژیکی اندازه   مشخص شدهمچنین    کلسیم و ازت بود.

داری در سطح یتوده ار نظر آماری تفاوت معنهای فرعی، وزن خشک برگ و وزن کل زیستارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخه

همچنین آنالیز    اند.نتایج نشان داد با افزایش شوری در تیمارها خصوصیات ذکر شده کاهش پیدا کرده ،  یک درصد وجود دارد

 .نشان دادزیمنس بر متر دسی 4آماری آستانه تحمل گیاه را آبیاری با آب شور 

زیمنس بر متر، برای آبیاری این گیاه بدون  دسی  4توان از آبهای شور تا شوری  با توجه به نتایج این پژوهش می:  گیرینتیجه

توان عنوان کرد عملکرد برگ، کارایی مصرف آب با عملکرد  دار در عملکرد برگ استفاده کرد. همچنین میکاهش عملکرد معنی

داری  ها در شرایط آبیاری با آب شور مناسب با شوری آب آبیاری کاهش معنیبرگ، محتوای کلسیم و ازت موجود در عصاره برگ

تواند به عنوان  زیمنس را به خوبی تحمل نماید لذا می دسی   4تواند در شوری آب آبیاری تا شوری  داشتند. گیاه موزینگا اولیفرا می

هستند به منظور کشت و ایجاد اشتغالزایی اقتصادی ای مدیریتی در مناطقی که دارای منابع آبی با کیفیت نامناسب و شور  گزینه

افزایش شوری آب آبیاری باعث کاهش ارتفاع، قطر،  و مدیریت بهینه منابع آب استفاده کرد. همچنین نتایج نشان دادند که  

 شود.توده میو همچنین وزن خشک کل زیست برگ های جانبی، وزن خشکشاخه

 Email: hghamarnia@razi.ac.irنویسنده مسئول، *

شوری تحت شرایط   بررسی عملکرد مورینگا اولیفرا تحت رژیم های مختلف(.  1405)  ع،  ارجی؛   ب    ،فرهادی بانسوله؛  ه،  قمرنیا؛  ز،  گورانی:  استناد

 https://doi.org/10.22034/nawee.2026.565979.1186   .110-126(، 3) 5،  ستیز  ط یآب و مح ی در مهندس نی نو یکردهایرو. گلخانه
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  مقدمه

مهمترین وظیفه ما در برابر نسل آینده تحویل بستر زیستی امن به آنهاست و در راس این موضوع امنیت غذایی است. برای  

هایی با کیفیت مرزی برای  رفع تقاضای روزافزون غذا و محصولات کشاورزی و به دلیل کمبود منابع آّب شیرین، استفاده از آب

این زمینه است. راهکارهای مدیریتی در  اهداف و  از  پایدار آب یک   آبیاری یکی  برداران کشاورزی در مدیریت  بهره  مشارکت 

شوری خاک و آب سبب تخریب خاک و کاهش عملکرد محصول در مقایسه   (1404)سعدی و همکار،  ضرورت انکار ناپذیر است

 کشورمان در  شور  هایخاک  پراکنش   و   وسعت   (Ghassemi, Jakeman et al, 1995 &  Hillel 2000) شود  های غیرشور میبا خاک

.  دهندمی  تشکیل  شور  خاکهای  را  آن  هکتار  میلیون  24  کاشت در حد  قابل  اراضی  هکتار  میلیون  165  از  است.  گسترده  بسیار

  کمی  و   شور  آبهای  از  استفاده ،  است لذا  کم   جهان  در  محصولات  آبیاری  برای  مطلوب  کیفیت  با  آبی   منابع   که  جا   آن  از  بنابراین

  در  موثر  مهمترین روشهای  از  یکی  حاضر  حال  در  شوری  به  مقاوم   ارقام   از  استفاده   و  ضروری بوده  امری  کشاورزی  برای  شور

های زیرزمینی مورد استفاده در بخش کشاورزی  میلیارد متر مکعب آب  5/44بررسی بر روی  .  باشدمی  شور  هایآب   از  برداریبهره

زیمنس  دسی  2های بالای  میلیارد متر مکعب( دارای شوری   8/13از این منابع )معادل    %31دهد که از نظر حجمی حدود  نشان می

زیمنس بر متر،  دسی 4-2میلیارد متر مکعب در کلاس شوری  5/7باشند. از این بین حدود بر متر )با سطوح مختلف شوری( می

  12-8میلیارد متر مکعب در کلاس شوری   3/1زیمنس بر متر، حدود دسی 8-4میلیارد متر مکعب در کلاس شوری   3/4حدود 

میلیارد متر مکعب در    2/0زیمنس و حدود  دسی  16-12میلیارد متر مکعب در کلاس شوری    4/0زیمنس بر متر، حدود  دسی

ها  رسد. در خصوص کلاس شوری در آبهای سطحی بررسیزیمنس بر متر به مصرف کشاورزی میدسی  16س با شوری بالای  کلا

در حدود   که  است  داده  )معادل    10/ 7نشان  مکعب  متر  از    %11میلیارد  بیشتر  جریانهای سطحی کشور( شوری    2/ 3از کل 

های نامتعارف  برای مقابله کمبود آب، یکی از راهها، استفاده صحیح از آب (.1401،  یو غلام   انیمیرح)زیمنس بر متر دارند  دسی

. رابطه (1405،  ذاکری نیا و باقری)  شده فاضلاب استهای تصفیههای شور، زه آب اراضی کشاورزی بالادست و نیز پسابنظیر آب 

بین نسبت یون پتاسیم به یون سدیم و مقاومت به شوری در گیاهان به وسیله برخی پژوهشگران بررسی و معلوم شده است که  

 ,Cramer)افزایش نسبت این دو عنصر در بسیاری از گیاهان عامل تعیین کننده میزان عملکرد در شرایط تنش شوری بوده است  

Alberico et al, 1994  .,  Katerji, Van Hoorn et al, 2003  Weimberg, 1987.,.)   بر اساس تعریف شانون و گریوی، شوری عبارت

های قابل حل و عناصر معدنی در محلول آب و خاک که به تجمع نمک در ناحیه ریشه منجر  است از حضور بیش از اندازه نمک

تنش شوری فقط بر    (Shannon and Grieve, 1998)شود  شده و گیاه در جذب آب کافی از محلول خاک با اشکال روبه رو می

تنش، نوع تنش، میزان مقاومت گیاه، مراحل مختلف رشدی و    شدت  یک مرحله رشدی گیاه تاثیر سو نگذاشته، بلکه با توجه به

.مورینگا یا گز روغنی یا درخت معجزه، خاص    (Maas and Hoffman, 1977)نوع بافت و اندام گیاهی )سیر تکاملی( متفاوت است  

گونه از آن شناسایی شده است. مورینگا اولیفرا بومی هند شمالی است    14مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری است که تا کنون  

ای مضاعف،  های شانهدار جدا گلبرگ با برگهاست. این گیاه تیره کوچکی از گیاهان گلترین گونه در بین همه گونهو معروف

متر  سانتی 50تا  20های دراز به طول متر و میوه آن به صورت کپسول سانتی 25تا  10های دو جنسی خوشه محور به طول گل

درصد اولئیک اسید و مناسب برای پخت و پزو روغنکاری(    73هایی روغنی )روغنی با  وجهی دارند و نیام محتوی دانه که حالت سه

دهند. این درخت به علت خواص دارویی، بهداشتی و غذایی،  بذر را در خود جای می  15به اندازه مغز پسته هستند و گاهی تا  

های این درختچه ای مورد استفاده قرار گرفته  و به درخت معجزه معروف است. برگبرگ، گل، دانه و چوب آن به صورت گسترده

و ویت از مواد معدنی  قند، کاهش وزن، کاهش فشار خون و  امینسرشار  به عنوان داروی کاهش  پروتئین است همچنین  ها و 

توان های جوان و تفاله میوه این گیاه دارای محتوی پروتئین بالایی است و میشود. برگ، شاخهازی پوست و مو استفاده میسزیبا

 .(1402 ،های سبک استفاده گردد )فرخ و همکارانبه عنوان علوفه مناسبی برای دام

اکسیدان مورینگا بیوشیمیایی و عملکرد آنتی-های فیزیولوژیکی( به بررسی پاسخ2023)  ،و همکاران  Azeemای توسط  مطالعه

با غلظت نتایج نشان داد که گیاه    NaClمولار  میلی  100و    50،  0های  اولیفرا کشت شده تحت شرایط شوری آب  پرداختند. 

توده در اندام هوایی و ریشه های وزنی و الگوهای تخصیص زیست مولار با حفظ آبداری، نسبتمیلی 50مورینگا اولیفرا در شوری 

مولار به طور قابل توجهی تمام پارامترهای  میلی 100لای اتوده خشک را مدیریت کرد اما در شوری ب با حداقل کاهش در زیست
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رشد را کاهش داد. نتایج نشان داد که با افزایش شوری میزان سدیم و کلر در برگ بالا رفت اما برعکس میزان پتاسیم کاهش  

اکسیدانی از جمله اسید اسکوربیک،  اکسیدانی و محتوای مولکولهای آنتیهای آنتییافت. در پاسخ، مورینگا فعالیت تمام آنزیم

 های کل و فلاونونیدها را با ظرفیت بالای مهار رادیکال و کاهش قدرت، به طور چشمگیری افزایش داد.  گلوتاتیون، فنل

اولیفرا به شرایط تنش شوری در   بر روی واکنش درختان مورینگا  2023و همکاران در سال    Bayomyای توسط  مطالعه

منطقه تبوک عربستان صعودی پرداختند. در این پژوهش تاثیر شوری و عصاره جلبک دریایی بر رشد و عملکرد مورینگا اولیفرا 

گیری شده در  آذین، وزن غلاف و دانه انجام شد. حداکثر مقدار تمام صفات اندازههای رشد، برگ تازه و خشک، گلبر ویژگی

 NaClمول در لیتر از نمک  میلی  31/70و کمترین مقدار تمام صفات مربوط به    NaClمول بر لیتر از نمک  میلی  18.75شوری  

 .بود

زنی رشد و جذب یون گیاه مورینگا اولیفرا تحت تنش به بررسی جوانه   (2015در )  همکارانو    AkinyemIای توسط  مطالعه

زنی با تیمارهای شاهد  شوری در نیجریه پرداختند. آزمایش طی دو مرحله انجام شد. مرحله نخست بررسی اثر شوری روی جوانه 

زیمنس بر متر  دسی  10و   5ها فقط در سطح شوری  زیمنس بر متر انجام شد و نتایج نشان داد که دانهدسی  20و    15،    10،   5،  

قادر به    اولیفرا  که گیاه مورینگا  دادزنی رخ نداد. نتایج نشان  دی زیمنس( جوانه   20و    15جوانه زدند و در سطوح شوری بالاتر )

 .زیمنس بر متر( استدسی 10زنی و رشد در مناطقی با شوری متوسط )تا جوانه 

ای مورینگا تحت سطوح ( به بررسی رش نهال، تغییرات فیزیولوژیکی و تغذیه2012و همکاران در )  Noumanی توسط  امطالعه

، بتاکاروتن، مواد معدنی )سدیم،  bو    aیمنس بر متر( پرداخت و پارامترهای رشد، کلروفیل  دسی  12و    8،  4،  2مختلف شوری )

(،  SODدیسموتاز )اکسیدانی سوپر اکسید  ( و فعالیت آنتیTPCپتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر(، پروتئین خام، محتوای فنلی کل )

زیمنس بر متر با  دسی  8های مورینگا تا شوری  نتایج نشان داد نهال  ( مورد بررسی قرار گرفت.POD( و پراکسیداز )CATکاتالاز )

اکسیدانی با افزایش  ، پروتئین خام و محتوای مواد معدنی خود زندع ماندند و فعالیت آنتیaتوده، کلروفیل  کاهش جزئی در زیست

و محتوای مواد معدنی )پتاسیم، کلسیم و    PODو    SOD، فعالیت  aتوده گیاهی، محتوای کلروفیل  . زیستشوری افزایش یافت

محتوای   اما  یافت،  توجهی کاهش  قابل  به طور  فنولCATمنیزیم(  و کلروفیل  ،  بتاکاروتن  تا  bهای کل،  و فسفر    12، سدیم 

تواند شرایط شوری دهد که مورینگا میزیمنس بر متر در مقایسه با شاهد به طور قابل توجهی افزایش یافت. نتایج نشان میدسی

 های دفاعی و هموستاز یونی بهتر تحمل کند. اکسیدانی بهتر، فعال کردن آنزیممتوسط را به دلیل سیستم آنتی

 هامواد و روش

درجه و    47این طرح در محیط مزرعه تحقیقاتی گروه مهندسی آب دانشکده پردیس کشاورزی دانشگاه رازی، در مختصات  

و   1401-1402متر از دریا، در دو سال متوالی    8/1319دقیقه عرض شمالی با ارتفاع    21درجه و    34دقیقه طول شرقی و    9

 (.  1انجام شد )شکل  1403-1402
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

 5/1متر و به ارتفاع  میلی  400عدد لایسمتر از جنس پلی اتیلن به قطر خارجی    18، از  گلخانه  جهت انجام آزمایش در محیط

  نگ یها با رمتریسیهمه لا  یانتهابود، پر شدند.    متری گذرانده شدهمیلی  2متر استفاده شد که با خاک همان منطقه که از الک  

شد    ختهیر  سمترهایشن و ماسه کف لا  یمتریسانت  10  هیلا  کیشود.    یری شدند تا از خروج آب جلوگ  یبندو فلنچ کور کاملاً آب

کیلوگرم در هکتار   150سازی لایسیمترها، خاک هر لایسیمتر با کود حیوانی پوسیده به میزان پنج تن در هکتار،    آماده  ازپس  

کیلوگرم در هکتار سولفات   100و  (P) %46 سوپر فسفات تریپل با خلوص کیلوگرم در هکتار 120، (N) %46کود اوره با خلوص 

متر پر و متراکم  سانتی  10  ضخامتمخلوط شد و لایسمترها به صورت دستی لایه لایه و هر لایه به    (K)  %52پتاسیم با خلوص  

عدد    36با نام تجاری مزارع مورینگا به تعداد  1997شرکت سبزرویان به شماره ثبت  از شده هیته فرایلوا نگا یمور یبذرهاشدند. 

ساعت    72تر نگه داشته و نهال دیگر حذف شد( و به مدت  )برای هر لایسیمتر دو عدد که پس از سبز شدن، نهال مناسب و قوی 

های  داخل لایسیمترهای در گلخانه کشت شدند. در گلخانه در تاریخ  7/1/1402در آب معمولی قرار گرفتند و سپس در تاریخ  

در    % 46و اوره با خلوص    %52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسم با خلوص    70مجدداً کود به مقدار  8/4/1403و    26/3/1402

مورد نظر اعمال شدند. لازم    تنش شوری متر رسید، تیمارهایسانتی  30. هنگامی که ارتفاع درختان به  اختیار گیاه قرار داده شد

  46گلخانه در حدود    متری در محیط سانتی  30به ذکر است که کلیه تیمارها پس از جوانه زدن بذرها و رشد آنها تا ارتفاع تقریبا  

تا پایان    مورد نظر  بصورت یکسان آبیاری شده و پس از آن آبیاری مطابق تیمارهای شوری  بذراردیبهشت(    15روز پس از کشت )

اعمال گردید. این پژوهش در قالب طرح کامل تصادفی با    ،ها کامل نهال  رشدو    ماه پس از تاریخ کشت  18یعنی    1403شهریور  

از تنش شوری    سطح  6سه تکرار انجام گرفت. در این پژوهش جهت بررسی تاثیر تنش شوری بر روی درختچه مورینگا اولیفرا  

،  6،  4، 2)شاهد(،  1های در نظر گرفته شد. سطوح تنش شوری در نظر گرفته شده در این پژوهش شامل آبیاری با آب با شوری

باشد. به منظور تهیه آب شور مورد در طول دوره رشد مینیاز آبی مورد نیاز گیاه    %100به اندازه  زیمنس بر متر  دسی  10و    8

)به جهت جلوگیری از دیسپرسه شدن خاک داخل لایسیمترها(    2CaClو    NaClهای  از نمک  1:1ها به نسبت  استفاده در آزمایش

ابتدا لازم بود تا تبخیر و    نگایمور  اهیگ  ی آب  ازین  نییتع  یبرا  تعرق -ریمنظور به دست آوردن تبخ  بهاستفاده شد.    %80با خلوص  
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گلخانه    طیدر مح  7/0تشتک    بیبا ضر  ریتبخ  تشتک  به  مربوط  یهاداده  از  فلذا برای این منظور  . تعرق گیاه مرجع بدست آید 

این تحقیق برای    در   یانیو پا   ی ان یم  ، ییدر مراحل ابتدا  فرای اولمورینگا    Kcمتوسط ضرایب    (.2005)آلن و همکاران،    شد استفاده  

گیری شده  صفات اندازه  (.2017در نظر گرفته شد )سانتوس و همکاران،    73/1و    75/1،  75/0دو سال انجام آزمایش به ترتیب  

های  ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخهی کلسیم و ازت در عصاره برگ گیاه محتوادر این پژوهش شامل میزان عملکرد برگ،  

گیری محتوای کلسیم موجود در  باشد. برای اندازهتحت تیمارهای مختلف می  برگ و وزن خشک کل بایومسخشک  جانبی، وزن  

از خاکستر شدن در دمای  نمونه  الکتریکی و حل کردن  درجه سانتی  500های برگ به روش هضم خشک بعد  گراد در کوره 

طیف   دستگاه  زگیری شدند، سپس مقدار کلسیم با استفاده اخاکستر در مخلوط اسیدی )اسید کلریدریک + اسید نیتریک( عصاره

ی  محتوا گیری  (. همچنین برای اندازه2001،  1جونزشد )قرائت    (Varain 220 /  AAS  مدل  ایکشور استرال  ساختی )اتمجذب    سنج

متری میلی   5/0گرم نمونه خشک شده در آون و عبور داده شده از الک    5/0.  رابطه استفاده شد  نیدر ا  ترروش هضم   از  ازت  درصد

گرم مخلوط کاتالیزور )سولفات پتاسیم + سولفات   1/1لیتر اسید سولفوریک غلیظ و  میلی  3لیتری ریخته شد،  میلی  100در بالن  

لیتری  میلی  50بالن    در مس + سلنیوم( به آن اضافه و تا زمان بی رنگ شدن بر روی هیتر قرار گرفت. سپس محتویات درون بالن،  

صاف و با آب مقطر به حجم مورد نظر رسانده شد. مقدار نیتروژن موجود در این عصاره با استفاده از دستگاه کلدال )کجدال(  

به منظور تجزیه و تحلیل   (.  Baethgen and Alley, 1989نیز به دست آمد )   ازت  یمحتواقرائت و با استفاده از فرمول مربوطه،  

. خاک گلخانه منطقه مورد مطالعه از نظر خصوصیات دیگرد  استفاده  %1و آزمون دانکن در سطح    SAS (V8)آماری از نرم افزار  

( ارائه گردیده است و همچنین متوسط آنالیز خصوصیات آبی که مورد استفاده گرفته است  1فیزیکی و شیمیایی به شرح جدول )

( تعداد شاخه  باشد.( می2به شرح جدول   و  گیاه، قطر ساقه  ارتفاع  گیاه شامل  بررسی صفات ظاهری  منظور  های جانبی،  به 

گیری پس از شروع آزمایش در طول دوره رشد به صورت ماهانه در پایان هر ماه انجام شد و نتایج به صورت میانگین سالانه  اندازه

 ارائه شدند.

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه  - 1جدول 

 خصوصیات شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه  -2جدول  

 کربنات 
(meq/l ) 

 بی کربنات 
(meq/l ) 

 سولفات 
(meq/l ) 

 منیزیم و کلسیم 
(meq/l ) 

 سدیم 
(meq/l ) 

S.A.R 
 شوری آب  

(dS/m ) 
pH TDS 

(mg/lit) 

2/0  1/6  46/3  8/8  95/0  45/0  865/0  56/7  C3-S1 

نشنان داده   3پژوهش در جدول  این    محدوده انجامانجام پژوهش در    بازه زمانیمیانگین پارامترهای هواشنناسنی در  

 شده است.

 

 

 

 
1 . Jones 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری 

بافت  

 خاک 

شن  

)%( 

سیلت  

)%( 

رس 

)%( 

رطوبت 

اشباع 

)%( 

نقطه  

پژمردگی 

)%( 

ظرفیت  

زراعی  

)%( 

هدایت  

آبی 

(mm/h

) 

فسفر  

قابل 

جذب 

(mg/k

g) 

پتاسیم 

قابل 

جذب 

(mg/k

g) 

کربن  

آلی 

)%( 

کلسیم و  

منیزیم 

 محلول 

(meq/l

) 

سدیم  

 محلول 

(meq/l

) 

pH SA

R 

EC 

(dS/m

) 

33/1   Silty 
Loam 

6/1

3 

8/6

3 

6/2

2 
7/49  4/14  1/34  2/11  0/32  0/292  

05/

1 
2/3  46/0  

71/

7 

36/

0 
284/0  
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 میانگین پارامترهای هواشناسی در محدوده انجام پژوهش در طی مدت انجام پژوهش در گلخانه  – 3جدول 

 حداکثردما 

 )سانتیگراد( 

 حداقل دما 

 )سانتیگراد( 

 سرعت باد 

)متر بر  

 ثانیه( 

رطوبت نسبی  

 حداکثر  

 )درصد( 

رطوبت نسبی  

 حداقل  

 )درصد( 

 مجموع 

 بارندگی 
 سال  ماه 

70/18  12/4  69/3  68/83  29/41  8/74  فروردین  

1402 

49/24  30/7  09/4  0/64  1/27  4/40  اردیبهشت  

07/32  76/11  63/3  52/59  19/20  3/2  خرداد 

94/37  40/15  45/3  23/35  42/11  0/0  تیر 

06/39  10/19  26/4  10/29  13/17  0/0  مرداد 

77/35  70/13  95/3  26/35  35/11  0/0  شهریور  

81/27  68/10  08/4  90/53  51/33  7/10  مهر  

61/20  53/5  07/3  10/81  10/39  3/24  آبان  

60/15  13/0  14/2  03/86  33/37  0/16  آذر 

80/11  62/0  93/2  33/90  40/53  8/19  دی 

11/11  46/0 -  61/3  90/92  87/53  4/51  بهمن  

27/13  93/0  45/4  41/86  00/43  7/70  اسفند  

15/20  6/3  80/3  93/84  93/34  7/55  فروردین  

1403 

44/23  60/8  97/3  24/81  83/38  7/91  اردیبهشت  

12/34  12/13  65/4  77/53  84/16  6/4  خرداد 

40/38  14/16  58/3  48/36  16/12  0/0  تیر 

53/39  23/17  83/3  19/37  32/12  0/0  مرداد 

24/36  00/14  75/3  74/40  84/11  0/0  شهریور  

 

به منظور محاسنبه نیاز آبی، از روش تشنتک تبخیر میزان تبخیر داخل گلخانه و مزرعه تحقیقاتی محاسنبه شند و با اسنتفاده از  
مطابق تیمارهای پژوهش آبیاری تعرق پتانسنیل گیاه محاسنبه گردید. سنپس با محاسنبه نیاز آبی گیاه،    -ضنرایب گیاهی تبخیر  

 انجام شد.

 استفاده(  2بر اساس عملکرد برگ از معادله ) یمصرف آب سطح  ییشاخص کارا  به منظور محاسبه  پژوهش نیا درهمچنین 
 شد.

2) 

𝑊𝑈𝐸 =
𝑌

𝑉𝑤
 

 ( داریم:1که در رابطه )
WUE  کارایی مصرف آب بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب = 

Yعملکرد محصول مورد نظر بر حسب کیلوگرم بر هکتار = 
𝑉𝑤 کل حجم آب استفاده شده برای گیاه بر حسب متر مکعب = 

 نمایی از این پژوهش و مراحل مختلف رشد گیاه نشان داده شده است. 3در شکل 



 
 گورانی و همکاران  .../شوری تحت شرایط گلخانه بررسی عملکرد مورینگا اولیفرا تحت رژیم های مختلف

 

 

119 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 اعمال تیمارهای آبیاری با آب شور بر روی مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه  -3کل ش

 نتایج و بحث 

کل آب مورد نیاز در طول دوره رشند مورینگا اولیفرا در محیط گلخانه برای همه تیمارها در سنال اول و دوم کشنت به ترتیب 
برگ و کارایی  عصنناره متر بود. نتایج عملکرد برگ و محتوی کلسننیم و درصنند ازت موجود در  میلی  3/989و    8/1253شننامل  

برای های جانبی، وزن خشنک برگ و وزن خشنک کل  ارتفاع گیاه، قطر سناقه، تعداد شناخه  مصنرف آب )بر اسناس عملکرد برگ(،
بر اسنناس آزمون   و آنالیز آماری  زیمنس بر متر(دسننی 10و   8،   6،   4،   2)آب منطقه(،   1سننطوح مختلف شننوری آب آبیاری )

نتایج جداول مذکور  . بطور کلی  نتایج تجزیه واریانس نشنان داده شنده اسنت 5و در جدول شنماره  ( آمده اسنت 4دانکن در جدول )
 .هستندآزمون دانکن  با استفاده از(  p≤0.01در سطح یک درصد ) نظر آماری دار ازینشان دهنده وجود تفاوت معن

دهند، شننوری در سننطح احتمال یک درصنند بر عملکرد برگ تاثیر نشننان می 5و   4عملکرد برگ: همانطور که نتایج جداول 
زیمنس بر متر و کمترین دسنی  1داشنته و مطابق این جدول بیشنترین عملکرد برگ در هر دو سنال مربوط به تیمار آبیاری با آب  

زیمنس بر مثر عملاً متوقف  دسی  10و  8زیمنس بر متر بوده است و تولید برگ در شوری  دسی 6عملکرد برگ مربوط به شوری  
زیمنس بر متر به ترتیب دسنی  6و   4، 2زیمنس بر متر به دسنی 1دهد که افزایش سنطح شنوری از شنده اسنت. نتایج نشنان می

(  96/62،   68/39،    24/30)  ( و91/67، 73/19، 47/8سنبب کاهش عملکرد برگ در سنال اول و دوم به ترتیب حدوداً به میزان )
)لازم به ذکر اسنت که با توجه به عدم تولید برگ در   .اسنت  زیمنس بر متر )تیمار شناهد( شندهدسنی 1درصند نسنبت به تیمار 

  زیمنس بر متر در آنالیز آماری عملکرد برگ این تیمارها با عملکرد صننفر مشننارکت داده نشنندند( سننید 6تر از الاهای بشننوری
ها  گیرد، بر اثر کاهش پتانسنیل اسنمزی دچار نوعی خشنکی فیزیولوژیک شنده و ریشنههنگامی که گیاه در معرض شنوری قرار می

شنود.  های هوایی منتقل میتحت این شنرایط مقدار اسنید آبسنزیک را افزایش داده که این هورمون از طریق جریان تعرق به اندام
 ,Zlatev & Yordanov)شنننود ها و تبعیت از آن کاهش تعرق میهای هوایی سنننبب کاهش هدایت روزنهاین هورمون در اندام

 .(Ashraf, 2001)شود  رشد و در نتیجه عملکرد دچار اختلال می ،فتوسنتز  2COدر نهایت، به دلیل کاهش انتشار . (2004
دار تفاوت معنیسطح احتمال یک درصد  کلسیم در  محتوای  بین تیمارها، 4طبق نتایج ارائه شده در جدول   عملکرد کلسیم:

  1داده اسننت که بیشننترین عملکرد برای کلسننیم در هر دو سننال مربوط به تیمار آبیاری با شننوری  . نتایج نشننانوجود دارد
زیمنس بر متر اسنت. همچنین با افزایش شنوری آبیاری در  دسنی  6زیمنس بر متر اسنت و کمترین عملکرد مربوط به شنوری  دسنی

( درصنند در  6/73،   6/32،   1/17( و )4/75،    1/33،    6/16سننال اول و دوم به ترتیب باعث کاهش عملکرد کلسننیم به میزان )
در گیاهان با افزایش شوری  زیمنس بر متر )تیمار شناهد( شده است.دسنی 1زیمنس بر متر نسنبت به دسنی  6و   4،   2های شنوری

دلیل کاهش جذب  (.  Nadeem et al, 2020)  یابدمیاصنر ریز مغذی مانند کلسنیم، با افزایش تنش شنوری کاهش  نمیزان تجمع ع 
اند و همچنین کاهش توانایی ریشنه پتاسنیم و کلسنیم دانسنتهعناصنری مانند  عناصنر در گیاهان را رقابت سندیم برای جایگزینی با  
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. در این پژوهش افزایش میزان کلسننیم با  (Sabagh et al, 2021)گردد  کاهش جذب عناصننر در گیاه می موجببرای جذب آب 
 دار بود.افزایش شوری معنی

زیمنس بر متر دسنی  6و   4،   2شنود که با افزایش شنوری به عملکرد ازت: در خصنوص نحوه عملکرد محتوای مشناهده می
( و  67/48،   28/35،  25/22زیمنس بر متر )تیمار شناهد( )دسنی 1ازت نسنبت به آبیاری با آب با شنوری   محتوی درصندمیزان  

تفناوت    آزمنایشهمچنین نتنایج نشنننان دادنند کنه در بین تیمنارهنای  .( درصننند کناهش داشنننتنه اسنننت41/48، 89/34، 17/28)
کاهش مقدار ازت در برگ با افزایش شنوری در  . داری از لحاظ میزان ازت برگ در سنطح احتمال یک درصند وجود داشنتمعنی

ای، رقابت یونی، مهار آنزیمی، کاهش فوسننتز و تنظیم مجدد متابولیسنم ازت زمان اختلال در جذب ریشنهآب آبیاری نتیجه هم
  (. Sabagh et al, 2021)در پاسخ به تنش شوری است 

شنوری در سنطح احتمال یک  ،  4جدول شنماره بر اسناس نتایج ارائه شنده در کارایی مصنرف آب )بر اسناس عملکرد برگ(:  
  4گذاشنته اسنت. بر اسناس نتایج بدسنت آمده در جدول داری معنیدرصند بر کارایی مصنرف آب )براسناس عملکرد برگ( تاثیر  

زیمنس بر  دسنی 1توان نتیجه گرفت که بیشنترین کارایی مصنرف آب )براسناس عملکرد برگ( مربوط به تیمار آبیاری با آب می
  6زیمنس بر متر به دسنی 1زیمنس بر متر اسنت. افزایش سنطح شنوری از دسنی  6متر بوده اسنت و کمترین مربوط به شنوری  

(  71،  36، 28زیمنس بر متر در سال اول و دوم به ترتیب سبب کاهش کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد برگ به مقدار )دسی
 ( درصد شده است.63، 41،  16و )

( بر روی خصنوصنیات مورفولوژیکی  P<01/0نتایج این تحقیق برای تاثیر سنطوح مختلف شنوری آب آبیاری در سنطح احتمال )
توده مورد بررسنی قرار گرفت. با  های فرعی وزن خشنک برگ و وزن کل زیسنتگیاه نظیر ارتفاع گیاه، قطر سناقه، تعداد شناخه

 % 1زیمنس بر متر( روی ارتفاع گیاه در سنطح دسنی  10و  8،  6، 4،  2،  1اثر سنطوح مختلف شنوری آب آبیاری ) 4توجه به جدول  
دهد که بیشننترین و کمترین ارتفاع گیاه مربوط به  نشننان می 4دار اسننت. نتایج دو سنناله طرح در جدول  از نظر آماری معنی
متر اسنت. با  ( سنانتی33/92و   67/304باشند که به ترتیب برابر با )زیمنس بر متر آب آبیاری میدسنی 10و   1تیمارهای شنوری  
زیمنس بر متر( روی قطر سنناقه مورینگا  دسننی  10و  8،  6، 4،  2،  1ی )( اثر سننطوح مختلف شننوری آب آبیار4توجه به جدول )

داری داشنت. به طور متوسنط و در طی دو سنال کشنت مورینگا اولیفرا بیشنترین و  از نظر آماری اثر معنی 1اولیفرا در سنطح %
( 07/15و   10/29زیمنس بر متر شنننوری آب آبیناری بود کنه بنه ترتینب برابر )دسنننی  10و   1کمترین قطر گیناه مربوط بنه تیمنار 

های فرعی از نظر  دهد که اثر سنطوح مختلف شنوری آب آبیاری روی تعداد شناخه( نشنان می4متر بود. همچنین جدول )میلی
های فرعی مربوط به  های دو سنناله بیشننترین و کمترین تعداد شنناخهدار بوده اسننت. با توجه به دادهمعنی %1آماری در سننطح 

باشنند. لازم به ذکر اسننت  ( می74/2و   00/15باشنند که به ترتیب برابر با )زیمنس بر متر آب آبیاری میدسننی   6و   1تیمارهای  
 زیمنس بر متر تولید برگ متوقف شد.  دسی 10و  8تیمارها با شوری 

زیمنس بر متر( روی دسنی 10و   8،  6،  4،  2،  1دهد که اثر سنطوح مختلف شنوری آب آبیاری )( نشنان می4داده های جدول )
دهد که بیشنترین و کمترین وزن ها در دو سنال کشنت نشنان میگیریدار اسنت. اندازهمعنی %1وزن خشنک برگ از گیاه در سنطح 
( گرم اسنت لازم  5/38و   3/114زیمنس بر متر آب آبیاری اسنت که به ترتیب برابر )دسنی 6و   1برگ خشنک مربوط به تیمارهای  

زیمنس بر متر گیاه توانایی تولید برگ را از دسننت داد و این تیمارها فاقد برگ  دسننی 10و   8های  به ذکر اسننت که در شننوری
زیمنس بر متر( در  دسنی 10و   8  ،6، 4،  2،   1توده نیز اثر سنطوح مختلف شنوری آب آبیاری )بودند. در خصنوص وزن کل زیسنت

توده مربوط به  دهد که بیشنترین و کمترین وزن زیسنتها در دو سنال کشنت نشنان میگیریدار اسنت. اندازهمعنی %1سنطح 
های  ( گرم اسنت. با توجه به بررسنی67/66و  50/680زیمنس بر متر آب آبیاری اسنت که به ترتیب برابر )دسنی 10و   1تیمارهای  

به عمل آمده تا کنون پژوهشنی به سنبک پژوهش حاضنر صنورت نپذیرفته اسنت که بتوان نتایج بدسنت آمده از این قسنمت را با آن 
 مقایسه کرد.
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 (α=0/01)دانکن و   و آنالیز آماری صفات جدول میانگین صفات مطالعه شده مورینگا اولیفرا در مدت زمان انجام پژوهش -4جدول شماره 

محتوی 
کلسیم  

(ppm) 

 محتوی
 ازت
)%( 

ارتفاع گیاه 
(m ) 

قطر 
ساقه 

(mm ) 

تعداد 
های  شاخه

 جانبی

وزن 
خشک 

 (g)برگ 

وزن خشک کل 
 (g)توده زیست

کارایی مصرف آب بر 
 اساس عملکرد برگ

(Kg/ha/mm) 

کل نیاز 
آبی 

(mm ) 

عملکرد 
برگ 

(Kg/ha ) 

 شوری آب 
(dS/m) 

 سال

a 76268 a 826/4 a 7/204 a19/25 a00/15 a6/98  * a 605/0 

8/125 

a 0/758 1 

14
02 

b 22406 ab752/3 
ab  

3/175 a25/21 a33/13 ab7/81  * ab 553/0 
a 

80/693 2 

b 
17972 ab123/3 b 0/140 b08/20 b00/9 ab6/62  * b 485/0 

a 
48/608 4 

c 6614 b477/2 c 3/105 c41/18 bc00/2 bc4/32  * b194/0 
b 

22/243 6 

00/0 000/0 d 7/91 c74/16 c00/0 cd00/0  * 00/0 00/0 8 
00/0 000/0 d 0/82 c96/13 c00/0 d00/0  * 00/0 00/0 10 

a 33102 a 394/4 a 7/404 a00/33 a00/15 a0/130 a50/680 a 951/0 

3/989 

a 
33/940 1 

14
03 

b 
27452 

ab  
156/3 

ab  
0/401 b17/20 a02/14 a0/104 ab07/479 ab 663/0 

a 
97/655 2 

b 
22019 

bc  
861/2 

bc  
7/295 b50/32 a85/9 ab3/74 ab03/172 ab 573/0 

a 
20/567 4 

c 8739 c 267/2 
cd  

3/152 b83/13 b48/3 bc7/44 bc 63/102 b 352/0 
b 

33/348 6 

00/0 00/0 d 3/129 b17/18 b00/0 c00/0 c 67/90 00/0 00/0 8 
00/0 00/0 d 7/102 b17/16 b00/0 c00/0 c 67/66 00/0 00/0 10 

 داری در سطح احتمال یک درصد با استفاده از آزمون دانکن حروف مختلف نشان دهنده تفاوت معنی

 جدول تجزیه واریانس صفات مطالعه شده مورینگا اولیفرا -5جدول شماره 

 داردرصد و نبود اختلاف معنی 1و   5دار در سطح احتمال  وجود اختلاف معنی  ns*، ** و 
، ارتفاع گیاه، قطر سناقه، تعداد  محتوای درصند ازت،  محتوی کلسنیمبرگ،  نتایج تجزیه و تحلیل رگرسنیون خطی بین عملکرد  

تاثیر    ،نشنان داد (  5در جدول ) و کارایی مصنرف آب براسناس عملکرد برگدر عصناره برگ   برگخشنک وزن  ،  های جانبیشناخه
همچنین نتایج نشان دادند که اثر متقابل شوری و سال در   ،دار بودمعنی  بر تمام صفات مذکور  درصد 1در سطح احتمال  شنوری  

های جانبی و کارایی مصنرف آب براسناس عملکرد برگ در سنطح یک  صنفات عملکرد برگ، ارتفاع گیاه، قطر سناقه، تعداد شناخه
کاهش یافته   فزایش شنوری میزان تجمع عناصنر کلسنیم و ازتانتایج نشنان داد که در مورینگا اولیفرا با    دار اسنت.درصند معنی

کاهش توانایی ریشنه  ضنمناًاند و اسنت. دلیل کاهش جذب عناصنر در گیاهان را رقابت سندیم برای جایگزینی با کلسنیم دانسنته
 (Sabagh, et Al, 2021)  گرددکاهش جذب عناصر می موجببرای جذب آب 

زیمنس بر دسی  10و   8،   6،   4،   2،   1های برای بدسنت آوردن آسنتانه تحمل مورینگا اولیفرا به شنوری آب آبیاری )با شنوری
  1متر( ابتدا عملکرد برگ را در تیمارهای مورد بررسننی در این پژوهش نسننبت به تیمار شنناهد )تیماری با شننوری آب آبیاری 

( و  6( ارائه شنده اسنت. با توجه به جدول )6گیری و محاسنبه نمودیم. نتایج این مقایسنات در جدول )زیمنس بر متر( اندازهدسنی

 منابع تغییر 
 عملکرد
 برگ 

(kg/ha ) 

 محتوی
 کلسیم

(ppm/ha ) 

محتوی  
 ازت 

  )%( 
قطر ساقه   ( m)ارتفاع گیاه 

(mm ) 

تعداد  
های  شاخه

 جانبی  

  وزن خشک
 ( g)  برگ

 کارایی مصرف 
آب بر اساس  
 عملکرد برگ 

(kg/ha/mm) 

 ns 5427/0 **78/117877 **76/72 **03/220 *03/1508 **02255/0 43/9583** 16/10854* سال 

 ns 6072/0 *69/2232 **40/42 ns 11 /18 ns 33 /2502 *00617/0 14/3231** 78/9588* تکرار

 520/77214 **01/114833 ** 68/106 **18/51791 **70/989 **14/736 **87/68464 **38211/0** ( Aشوری )

 A **06/12056 ns 59/1137 ns 4274/0 **18/12188 **04/312 **47/115 ns 87/1145 **01015/0×سال 

 0392/0 50/22 86/3 07/2 60/26 24/4 96/22 77/53 خطا 

درصد ضریب  
 (CV)تغییرات 

40/13 46/14 54/20 97/13 98/9 7/19 98/12 02/13 
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(  56/34و  64/80های حاصنل از دو سنال تحقیق کمترین و بیشنترین درصند کاهش عملکرد برگ نسنبت به تیمار شناهد )داده
زیمنس بر متر اسنت. با توجه به این نتایج، هرچه شنوری آب دسنی  6و  2باشند که متعلق به تیمارهایی با شنوری آب آبیاری می

( و جدول  3آبیاری افزایش پیدا کند عملکرد برگ نسنبت به تیمار شناهد کاهش بیشنتری دارد. با توجه به نتایج نمودار شنکل )
 زیمنس بر متر است. دسی 4توان نتیجه گرفت که حد آستانه تحمل گیاه مورینگا اولیفرا ( می6)

 زیمنس بر متر(دسی 1درصد عملکرد برگ نسبت به تیمار شاهد )شوری   -6جدول 

درصد عملکرد برگ نسبت  
 به تیمار شاهد )%( 

 عملکرد
 برگ 

(Kg/ha ) 

 شوری آب 
 آبیاری 

(dS/m ) 

 سال 

00/100 0/758 1 1402 

53/91 80/693 2 
27/80 48/608 4 

09/32 22/243 6 

00/00 00/0 8 

00/00 00/0 10 

00/100 33/940 1 1403 

76/69 97/655 2 
32/60 20/567 4 

04/37 33/348 6 

00/00 00/0 8 

00/00 00/0 10 

 

 

 های مختلف شوری آب در شرایط گلخانه مورینگا اولیفرا تحت رژیم برگ عملکرد کاهش بررسی -3شکل 

طور دهد. همانتغییرات عملکرد برگ مورینگا اولیفرا را تحت سطوح مختلف شوری آب آبیاری در شرایط گلخانه نشان می  3شکل  

زیمنس بر متر، عملکرد برگ روند کاهشی مشخصی را دسی  6و    4،  2به    1شود، با افزایش شوری آب آبیاری از  که مشاهده می

بوده و با افزایش شوری، کاهش   (dS/m 1) در هر دو سال آزمایش نشان داده است. بیشترین عملکرد برگ مربوط به تیمار شاهد

زیمنس بر متر کاهش عملکرد نسبت به شاهد محدود  دسی  4دار تشدید شده است. در شوری  صورت تدریجی اما معنیعملکرد به

زیمنس  دسی  10و    8شود. همچنین در سطوح شوری  زیمنس بر متر افت عملکرد شدید مشاهده میدسی  6بوده، اما در شوری  

بر متر، تولید برگ عملاً متوقف شده است. این الگوی کاهشی بیانگر حساسیت عملکرد برگ مورینگا اولیفرا به افزایش شوری آب 

 .زیمنس بر متر برای این گیاه استدسی 4آبیاری و وجود آستانه تحمل حدود 
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 بررسی همبستگی بین صفات عملکرد برگ، کلسیم و ازت   -7جدول 

Variables Y (kg) Ca (ppm) N (%) 

Y (kg) -     

Ca (ppm) 0.919 - 
 

N (%) 0.951 0.991 - 

Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05 

p-values (Pearson): 
  

Variables Y (kg) Ca (ppm) N (%) 

Y (kg) -     

Ca (ppm) 0.081 - 
 

N (%) 0.049 0.009 - 

Coefficients of determination (Pearson): 

Variables Y (kg) Ca (ppm) N (%) 

Y (kg) -     

Ca (ppm) 0.844 - 
 

N (%) 0.904 0.982 - 

همبستگی   (Ca) و غلظت کلسیم (Y) که بین عملکرد  دهد، نتایج نشان دادمینشان    را  نتایج ماتریس همبستگی پیرسون  4شکل  

در .  (p=0.081) دار نبودیمعن   05/0، با این حال این رابطه از نظر آماری در سطح  (r = 0.919)  مثبت و بسیار قوی وجود دارد

، که (r =0.951  ،p=0.049)  دار بودیبسیار قوی و از نظر آماری معن (N) و درصد نیتروژن (Y) مقابل، همبستگی بین عملکرد

  دار گزارش شدیباشد. همچنین، رابطه بین کلسیم و نیتروژن بسیار قوی و معنبیانگر نقش مؤثر نیتروژن در تغییرات عملکرد می

(r=0.991    ،p=0.009)وابستگی بالای این دو متغیر است. ضرایب تعیین دهنده هم، که نشان (R²)   4/90نشان دادند که حدود٪ 

 نیتروژن  توسط  کلسیم  تغییرات  از  ٪2/98  که  حالی  در  شود،می  تبیین  کلسیم   توسط  ٪4/84  و  نیتروژن   توسط  عملکرد  تغییرات  از

  عناصر  بین  قوی  ساختاری  ارتباط  و  عملکرد  تغییرات  تبیین  در  کلسیم   و  نیتروژن  بالای  سهم  بیانگر   نتایج  این.  است  توضیح  قابل 

 .است بررسی مورد غذایی 

 

 بررسی رابطه بین شوری آب آبیاری و  محتوی کلسیم عصاره برگ -4شکل    
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 بررسی رابطه بین شوری آب آبیاری و  محتوی درصد ازت عصاره برگ -5شکل    

 نتیجه گیری 

بر  (p≤0.01) داریتایج این پژوهش نشان داد که شوری آب آبیاری اثر معنینافزایش شوری در  همچنین نتایج نشان دادند که  

عملکرد برگ، کارایی مصرف آب، محتوای کلسیم و ازت برگ و صفات مورفولوژیکی مورینگا اولیفرا دارد. با افزایش شوری، عملکرد  

زیمنس بر متر تولید برگ عملاً متوقف  دسی  10و    8های  طور محسوسی کاهش یافت و در شوریبرگ و کارایی مصرف آب به

دار نشان داد که بیانگر اختلال در جذب عناصر غذایی  شد. همچنین محتوای کلسیم و ازت برگ با افزایش شوری کاهش معنی

های جانبی، وزن خشک برگ و وزن خشک کل  تحت تنش شوری است. صفات رشدی شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد شاخه

افزایش شوری کاهش یافتند. نتایج همبستگی نشان دادتوده نیز بهزیست  بین عملکرد برگ و محتوای ازت و   طور پیوسته با 

  4داری وجود دارد. بر اساس تحلیل آستانه تحمل، مورینگا اولیفرا قادر است شوری آب آبیاری تا  کلسیم رابطه مثبت و معنی

ای مناسب  عنوان گزینه تواند بهدار در عملکرد برگ تحمل کند. بنابراین این گیاه میزیمنس بر متر را بدون کاهش معنیدسی

های  آب آبیاری باعث کاهش ارتفاع، قطر، شاخه.شور مورد استفاده قرار گیردبرای کشت در مناطق دارای منابع آب شور و نیمه

شور به  باشد که در استفاده از آب لازم به یادآوری می  شود.توده میو همچنین وزن خشک کل زیست   برگ  جانبی، وزن خشک

عنوان منبع آبیاری نیاز است تمهیدات لازم )مانند آبیاری ثقلی سنگین با آب غیرشور چند نوبت در سال( جهت جلوگیری از 

آبیاری با آب شور باعث کاهش  افزایش شوری خاک و بهم خوردن خصوصیات فیزیک خاک مانند نفوذپذیری به عمل آید زیرا   

   .شودمیشدید در نفوذپذیری 

 منابع 

نشریه آب و توسعه پایدار،   .(. تحلیلی بر وضعیت شوری منابع آب در حال استفاده بخش کشاورزی1402)ح  ، غلامی.،  رحیمیان، م

9(3) ،107-116. 

(. راهبردها و سناریوهای کاربردی مشارکت بهره برداران در مدیریت پایدار منابع آب با تأکید بر  1404. )، ف توکلی  .،ح  سعدی،

جیرفتروش آبخیز  حوضه  در  ترویجی  محیط .های  و  آب  مهندسی  در  نوین   :doi .128-106 ,(1)4 ,زیسترویکردهای 

10.22034/nawee.2025.490288.1119 

(. گیاه دارویی مورینگا )گز  1402م. ر. )  فرخ،  و  …علیرضا، ف.، فرخ، ه.، آقازادگان، پ.، میرمعزی، س. م.، آقازادگان، ح.، آیشن،  

 47-44، (1188)44، برزگر .روغنی(

نیا عملکرد  1405)،ک.،  باقری.،  م ،  ذاکری  بر  پساب  با  سطحی  زیر  و  سطحی  ای  قطره  کودآبیاری  تاثیر  سنجی  امکان   .)

 doi: 10.22034/nawee.2025.495667.1125 .141-128 ,(1)5 ,زیسترویکردهای نوین در مهندسی آب و محیط .کلزا



 
 گورانی و همکاران  .../شوری تحت شرایط گلخانه بررسی عملکرد مورینگا اولیفرا تحت رژیم های مختلف

 

 

125 

 

Akinyemi, T., Sakpere, A., 2015. Effect of light regime and water stress on germination and seedling 

growth of Moringa oleifera Lam. FUTA Journal of Research in Sciences, 2, pp.369–377. 
Alireza, F., Farrokh, H., Aghazadegan, P., Mirmoezi, M.V., Aghazadegan, H., Aghazadegan, A. 

Farrokh, M.R., 2023. Moringa (oil tree) medicinal plant. Barzegar, 44(1188), pp.44–47. (in Persian) 
Ashraf, M., 2001. Relationships between growth  and gas exchange characteristics in some salt  tolerant 

amphidiploids Brassica species in  relation to their diploidparents. Environmental  and Experimental 

Botany, 45, pp.155-163. 
Azeem, M., Pirjan, K., Qasim, M., Mahmood, A., Javed, T., Muhammad, H., Rahimi, M., 2023. Salinity 

stress improves antioxidant potential by modulating physio-biochemical responses in Moringa 

oleifera Lam. Scientific Reports, 13(1), pp. 28-95. 

Baethgen, W.E., Alley, M.M., 1989. A manual colorimetric procedure for measuring ammonium 

nitrogenin soiland plant Kjeldahi digests. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 20: 

961-969 
Ghassemi, F., Jakeman, A.J., Nix, H.A., 1995. Salinisation of land and water resources: Human causes, 

extent, management and case studies. 

Hillel, D., 2000. Salinity management for sustainable irrigation. The World Bank. 

Jones, J. B., 2001. Laboratory guide for conducting soil tests and plant analysis. CRC press. 

Katerji, N., Van Hoorn, J., Hamdy, A., Mastrorilli, M., 2003. Salinity effect on crop development and 

yield: Analysis of salt tolerance according to several classification methods. Agricultural Water 

Management, 62(1), pp.37–66. 
Maas, E.V., Hoffman, G.J., 1977. Crop salt tolerance—current assessment. Journal of the Irrigation 

and Drainage Division, 103(2), pp.115–134. 

Nadeem, M., Tariq, M.N., Amjad, M.,  Sajjad, M., Akram, M., Imran, M.,  Shariati, M.A., Gondal, T.A., 

Kenijz, N.,  Kulikov, D., 2020. Salinity-induced  changes in the nutritional quality of  bread wheat 

(Triticum aestivum L.) genotypes. AGRIVITA, Journal of Agriculture Science. (42),1-12. 
Nouman, W., M.T., Siddiqui, S.M.A., Basra, R.A., Khan, T., Gull, M.E., Olson H, Munir., 2012. 

Response of Moringa oleifera to saline conditions. Int. J. Agric. Biol., 14,757–762 

Rahimian, M., Gholami, H., 2023. An analysis of the salinity status of water resources used in the 

agricultural sector. Water and Sustainable Development Journal, 9(3), pp.107–116.(In Persion) 

Sabagh, A.E., Islam, M.S., Skalicky, M.,  Raza, M.A., Singh, K., Hossain, M.A.,  Hossain, A., Mahboob, 

W., Iqbal, M., Ratnasekera, D., 2021. Salinity stress  in wheat (Triticum aestivum L.) in the  changing 

climate: adaptation and management strategies. Frontier of Agronomy. (3), 661932. 
Saadi, H., & Ali-Tavakkoli, F., 2025. Practical strategies and scenarios for stakeholder participation in 

sustainable water resources management with an emphasis on extension approaches in the Jiroft 

watershed. Novel Approaches in Water Engineering and Environment, 4(1),pp. 106–128. 

https://doi.org/10.22034/nawee.2025.490288.1119. (in Persian) 

Shannon, M., Grieve, C., 1998. Tolerance of vegetable crops to salinity. Scientia Horticulturae, 78(1–

4), pp.5–38. 

Weimberg, R., 1987. Solute adjustments in leaves of two species of wheat at two different stages of 

growth in response to salinity. Physiologia Plantarum, 70(3), pp.381–388. 
Zakari-Nia, M., & Abdollahi, S., 2023. Simulation of the effect of irrigation with saline–sodic water on 

soil permeability changes using the Philip and Kostiakov infiltration models. Novel Approaches in 

Water Engineering and Environment, 2(1),pp. 1–10. 

https://doi.org/10.22034/nawee.2023.346062.1003. (in Persian) 
Zakari-Nia, M., Bagheri, K., 2025. The effect of surface and subsurface drip fertigation with wastewater 

on canola yield. Novel Approaches in Water Engineering and Environment, 5(1),pp. 128–141. 

https://doi.org/10.22034/nawee.2025.495667.1125. (in Persian) 

https://doi.org/10.22034/nawee.2025.490288.1119
https://doi.org/10.22034/nawee.2023.346062.1003
https://doi.org/10.22034/nawee.2025.495667.1125


 
 1405، 3 ، شماره5 دوره  ، ستیز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو

 

126 

 

Zlatev, Z.S., Yordanov, I.T., 2004. Effect of  soil drought on photosynthesis and chlorophyll  
fluorescence in bean plants. Plant physiology, 30 (3-4), pp.3-18. 



   K c


  W U E =   Y    V  w


    V  w

