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 1391، پاييز 3شماره  35، جلد )مجله علمي كشاورزي(دات گياهي تولي

بررسي خصوصيات مورفولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد سه گونه اسفرزه اواتا، 

  اسفرزه پسيليوم و بارهنگ كبير در شرايط تنش شوري

  3و محمد رضا دهقاني 2، حسين دشتي*2، اصغر رحيمي1مريم كامكار

  

  

   رفسنجان) عج(عصر دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه ولي -1

  )Rahimiasg@gmail.com( رفسنجان) عج(عصر به ترتيب استاديار زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ولي: لنويسنده مسؤو -*2

 رفسنجان) عج(عصر مربي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه ولي -3

  25/3/90 :تاريخ پذيرش    21/7/89 :تاريخ دريافت

  چكيده

نظور بررسي اثر شوري بر خصوصيات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكـرد سـه گونـه اسـفرزه اواتـا      به م

)Plantago ovata( اسفرزه پسيليوم ،)P. psyllium ( و بارهنگ كبير)P. major(  در گلخانـه   1388، تحقيقي در سـال

هاي كامـل   وريل در قالب طرح بلوكآزمايش به صورت فاكت. تحقيقاتي دانشگاه وليعصر رفسنجان به اجرا در آمد

بـا  ) دسـي زيمـنس بـر متـر     21و  15، 9، 0(فاكتور اول شامل چهار سطح شـوري  . تصادفي با چهار تكرار انجام شد

. بودند) هنگ كبيراسفرزه اواتا، اسفرزه پسيليوم و بار(استفاده از كلرور سديم و فاكتور دوم شامل سه گونه دارويي 

فاع بوته، سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي و ريشه، عملكرد و اجـزاي عملكـرد بـذر بـا     ارت نتايج نشان داد كه

البته روند كاهش اين صفات بين سه گونه مورد مطالعه متفـاوت   ؛داري پيدا كرد افزايش غلظت نمك كاهش معني

دسي زيمنس بر متر  15ميزان كاهش عمكرد دانه در سه گونه بارهنگ كبير، پسيليوم و اسفرزه اواتا در شوري .  بود

بر خلاف گونه بارهنگ كبير، وزن هزاردانه در گونـه پسـيليوم و   . درصد بود 77و  79، 44نسبت به شاهد به ترتيب 

دسي زيمنس بر متر نسبت به تيمار شـاهد كـاهش نشـان     15درصد در سطح شوري  35و  38اسفرزه اواتا به ترتيب 

طوركلي در ميان سه گونـه مـورد مطالعـه، گونـه     ه ب. رار نگرفتسطح ويژه برگ تحت تاثير سطوح شوري ق. داد

هاي بالاتر شوري، از لحاظ رشد رويشي و توليد عملكرد نسبت به دو گونه ديگر برتري نشان  بارهنگ كبير در درجه

ي بيش تردسي زيمنس بر متر به عملكرد  9هاي با سطح شوري بالاتر از  رسد كشت آن در زمين لذا به نظر مي ؛داد

  .شود نسبت به دو گونه ديگر منتج مي

  

  اسفرزه، شوري، عملكرد و اجزاي عملكرد: ها كليد واژه 

  

  مقدمه

نش شوري به دليـل افـزايش روز افـزون در سراسـر     ت

شــزربا و (جهــان مــورد توجــه زيــادي قــرار گرفتــه اســت 

ميليون هكتـار از اراضـي    800بيش از ). 2009، 1همكاران

ت تاثير شوري است كـه ايـن   موجود در سراسر جهان تح

باشـد   از مساحت كل اراضـي جهـان مـي   % 6مقدار معادل 

در ايران نيز وسـعت اراضـي شـور    ). 2008، 2مونز و تستر(

                                                 
1- Szczerba et al. 
2- Munns & Tester 

باشـد كـه ايـن اراضـي بـا       ميليون هكتـار مـي   5/44حدود 

 هسـتند درجات مختلف دچار مشكل شوري و يا قليائيـت  

ك در با افـزايش غلظـت نم ـ  ). 2005، 3بنايي و همكاران(

در گيـاه   كيهـاي مورفولـوژي   محيط رشـد كليـه شـاخص   

؛ كومـار و  2006، 4اشـرف و اروج ( دنده كاهش نشان مي

ــاران ــاران،  2007، 5همك ــفرنژاد و همك ــي . )1386؛ ص ط

هـا   آغاز و پيشرفت تنش شوري، سرعت گسـترش بـرگ  

                                                 
3- Banaei et al. 
4- Ashraf & Orooj 
5- Kumar et al. 
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كـاهش  ). 2005، 1انـدريولو و همكـاران  (يابـد   كاهش مي

مقابله بـا تـنش شـوري    ترين واكنش در  سطح برگ سريع

و به دنبال آن تمامي فرآيندهاي اصلي ) 2001، 2ژو( است

هـا و   متابوليسم چربـي  ها،  گياه مانند فتوسنتز، سنتز پروتئين

، 3لاو و همكـاران حـاج (گيـرد   انرژي تحت تاثير قرار مـي 

ارتفاع  و ساقه ،در شرايط تنش وزن خشك ريشه). 2009

مكـن اسـت بـه دليـل     يابد و اين كاهش م گياه كاهش مي

اثرات منفي پتانسيل اسمزي بالاي محلول خاك باشد كه 

جذب آب را كاهش داده و در نهايت باعث كاهش رشد 

؛ 2006، 4نائيني و همكاران(گردد  ريشه و اندام هوايي مي

كــاهش رشــد و عملكــرد در . ) 2007، 5اشــرف و فــولاد

شرايط تنش بر اسـاس غلظـت نمـك، مـدت زمـان قـرار       

ياه در معرض شوري و نوع گونه متفاوت است، گرفتن گ

 بـيش تـر  هر چه غلظت نمك و مدت زمان تنش شـوري  

 خواهـد بـود  تـر   باشد، كاهش رشد و عملكـرد محسـوس  

شـوري باعـث كـاهش طـول سـنبله،      ). 2006، 6طباطبايي(

تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، عملكرد دانه و سبوس 

ــ(كــاه و كلــش در اســفرزه شــد   ). 1995، 7الســينگ و پ

در متـر   سنبلهوجود همبستگي مثبت بين عملكرد و تعداد 

، وزن دانـه در  سـنبله مربع، تعداد سنبلچه در خوشه، طـول  

سينگ (در اسفرزه توسط سينگ و پال وزن دانه خوشه و 

ــز گــزارش شــده اســت ) 2001، و پــال ــا، . ني اســفرزه اوات

يـره  اسفرزه پسيليوم و بارهنگ كبير، سه گونه دارويي از ت

 گونـه اول  15باشند، كه در حال حاضر جزو  بارهنگ مي

-كشـور محسـوب مـي   دارويـي  توليد گياهـان   الويت دار

موسـيلاژ موجـود در    ).1386صفرنژاد و همكاران، (شوند

داروهـاي  توليـد   درهاي هوايي اين سه گونـه  بذر و اندام

ضد سرفه، ضد التهاب، ضـد عـوارض پوسـتي، مسـهل و     

با توجه بـه  . )1375زرگري، (دارد كاربرد محرك ايمني 

                                                 
1- Andriolo et al. 
2- Zhu 
3- Hajlaoui et al. 
4- Naeini et al. 
5- Ashraf & Foolad 
6- Tabatabaei 
7- Singh & Pal 

هـاي   در برخي نقاط كشور به علـت وجـود تـنش    اين كه

رسـد،  شديد، كشت گياهان زراعي اقتصادي به نظـر نمـي  

توان از برخي گياهان دارويي كـه مقاومـت خـوبي بـه     مي

ويـژه خشـكي و شـوري دارنـد، و     ه هـاي محيطـي ب ـ  تنش

تري توليـد  در اين شرايط ماده موثره دارويي بالا همچنين

از آنجـا كـه در زراعـت گياهـان     . كنند، استفاده كرد مي

هـاي ثانويـه، و يـا    دارويي هدف دست يابي بـه متابوليـت  

باشد، زارع گياهـان دارويـي   همان مواد موثره دارويي مي

رشد و عملكرد كمـي وكيفـي    ربايد با فاكتورهاي مؤثر ب

 دآگـاهي ياب ـ   محصول خود آشنا باشد و به اين نكته مهم

كه عملكرد نهايي در زراعـت گياهـان دارويـي براسـاس     

ميزان مـاده مـؤثره توليـد شـده در واحـد سـطح سـنجيده        

بنابراين، افزايش توليد پيكره رويشي گياه در . خواهد شد

توسـعه  . باشـد تنهايي مـلاك سـنجش نمـي   واحد سطح به

اقتصادي آن دسته از گياهان مقـاوم بـه شـوري كـه مـواد      

-را در جهت نيازهاي انساني تامين مي شيميايي با ارزشي

. تواند در برنامه آمايش سرزمين قـرارداده شـود  كنند، مي

تواند مبتني بر منابع توليـد بيومـاس در   اي ميچنين توسعه

اي باشــد كــه كشــت ســرزمينهاي كنارافتــاده و كــم بهــره

گياهان زراعي مولد فيبر و مواد غذايي در آنهـا اقتصـادي   

كميت و كيفيت مواد مؤثره در گياهان از آنجا كه . نيست

دارويي علاوه بـر كنتـرل ژنتيكـي بـه شـدت تحـت تـاثير        

شرايط اقليمي محل رويش گيـاه و كيفيـت آب و خـاك    

و با توجه به اسـتفاده روز  ) 1375زرگري، ( گيرد قرار مي

هاي محيطـي و   افزون از گياهان دارويي، بررسي اثر تنش

ــاب  نقــش آن ي رشــد و عملكــرد هــا در پــيش بينــي و ارزي

، 8نتوندو و همكاران(گياهان دارويي بسيار ضروري است 

هـاي معمـول و كلاسـيك بـه      ارزيابي). 2004، 8همكاران

منظور بررسي رشد و عملكرد نهايي در شرايط مزرعـه از  

بر و از سوي ديگر تحت تـاثير عوامـل غيـر     يك سو زمان

قابــل كنتــرل متعــددي از جملــه عوامــل خــاكي، اقلــيم و  

). 2004نتونــدو و همكــاران، (باشــد  ي مــيعمليــات زراعــ

از يــك روش آزمايشــگاهي،  كـه بنـابراين ضــرورت دارد 

                                                 
8- Netondo et al. 
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تحت شرايط كنترل شده، امكـان ارزيـابي سـريع و نسـبتا     

 ؛دقيق رشد و عملكرد گياهان به تنش شوري فراهم گردد

وفـور اراضـي كـم بهـره و نسـبتا شـور در       لذا با توجه بـه  

ود دانش بومي و آشنايي كشور بويژه در استان كرمان و نب

انـدك كشـاورزان ايـن اسـتان بـه كشـت و كـار گياهـان         

دارويي، اين تحقيق در راستاي بررسـي پتانسـيل توليـد و    

-امكان كشت و كار اين سه گونه مهم دارويـي در زمـين  

  .است هاي نسبتا شور استان اجرا شده

  ها مواد و روش

در گلخانه تحقيقاتي  1388اين آزمايش در سال 

بذرهاي . رفسنجان به اجرا در آمد) عج(عصرنشگاه وليدا

اسفرزه سه گونه مورد بررسي از خانواده بارهنگ شامل 

 .P(، اسفرزه پسيليوم )Plantago ovata(اواتا 

psyllium ( و بارهنگ كبير)P. major( هاي از توده

آزمايش به صورت . آوري شده استان اصفهان بودندجمع

هاي كامل تصادفي با  بلوك فاكتوريل در قالب طرح

سطح شوري چهار اول در فاكتور . تكرار انجام شد چهار

 دومفاكتور و  زيمنس بر متر دسي 21و  15، 9، شاهد

كبير، اسفرزه پسيليوم و اسفرزه بارهنگسه گونه  شامل

- هاي جمعبذر سه گونه مورد مطالعه شامل توده. بوداواتا 

از مركز تحقيقات  باشد كهآوري شده استان اصفهان مي

بذور بعد از ضدعفوني . كشاورزي استان تهيه شده است

و شستشو با آب مقطر در % 10در محلول ويتاواكس 

هاي پلاستيكي حاوي مخلوطي از پرليت،  گلدان

. كشت شدند 1:1:2كوكوپيت و ماسه به ترتيب به نسبت 

بوته در هر  پنجبه منظور حفظ تراكم مطلوب تعداد 

هاي نمك يك ماه پس از  غلظت. شته شدنگه دا گلدان

در مرحله پنج تا شش برگي سه گونه مورد (كاشت 

تهيه و به همراه با استفاده از كلرورسديم ) بررسي

تدريجي در  به صورت )1جدول(غذايي هوگلند محلول

ها اضافه شد تا شوري حداكثر  هفته، به گلدان دوطول 

ر جلوگيري از به منظو. )2008مونز و تستر، (اعمال گردد

ميلي ليتر  300تجمع نمك هر هفته يك بار به هر گلدان 

. آب مقطر اضافه شد تا شوري تجمع يافته زهكش شود

بعد از  هفته چهارحدود ري صفات مورفولوژي يگاندازه

) اوايل گلدهي( نمك اعمال حداكثر ميزان غلظت

شامل ارتفاع گيري شده صفات اندازه .صورت گرفت

خشك خشك اندام هوايي، وزنگ، وزنبراه، سطحيگ

به منظور . هوايي بود شه به انداميشه، نسبت وزن رير

تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد پس از رسيدگي كامل 

تعداد پنج بوته از هر تيمار جدا و با گرفتن ميانگين، تعداد 

سنبله در بوته، ارتفاع سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 

. گيري شد بذر در يك بوته اندازه هزاردانه و عملكرد

با استفاده از  2سطح ويژه برگ و 1نسبت سطح برگ

  ). 2001، 3نصير(محاسبه گرديد زير روابط رياضي 

براي اندازه گيري شاخص هاي رشد از روابط زير 

  : استفاده شد
    LAR= (LA2/ W2 + LA1/ W1)/2 

SLA = LA / LDW                            
 LAR سطح برگ در گرم وزن (سبت سطح برگ ن

بر سانتيمتر گرم ( وزن ويژه برگ=  SLW، )خشك بوته

) سانتيمتر مربع بر گرم(سطح ويژه برگ  SLA: ، )مربع

A = ،سطحW  = ،وزن خشك كلLA =سطح برگ.  

و  SASمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 

د ميانگين صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون چن

  .مورد مقايسه قرار گرفت% 5اي دانكن در سطح  دامنه
 

  نتايج و بحث

  ارتفاع گياه

اه را يارتفاع گ )>P 01/0( داري طور معنيشوري به

ولي اثر متقابل شوري و نوع گونه ارتفاع بوته  ؛متاثر كرد

نوع گونه نيز در سطح احتمال ). 2جدول(را متاثر نكرد 

ميان سه گونه مورد مطالعه در . بوددار معنيبر ارتفاع % 1

ين آن بيش ترو  پسيليومترين ارتفاع مربوط به گونه  كم

اين تفاوت ). 3جدول(در گونه اسفرزه اواتا مشاهده شد 

در ارتفاع به خصوصيات ژنتيكي اين سه گونه مربوط 

                                                 
1- LAR (Leaf Area Ratio) 
2- SLA (Specific Leaf Area) 
3- Naseer 
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متر  سانتي 22اه را از ياعمال شوري نيز ارتفاع گ. باشد مي

دسي  21سطح شوري  در متر سانتي 15در تيمار شاهد به 

 ).4جدول(منس بر متر كاهش داد يز

 
 
  

  
 
 
 

  

  

  

  

  تركيب محلول غذايي تغيير يافته هوگلند در سيستم بدون كشت -1جدول 

  ميلي گرم بر ليتر           ميلي گرم بر ليتر 

Ca 150 CuSO4, 5H2O 07/0 

Mg 50  N 180  

K 270  Po4 65  

Fe 5 So4 67  

MnSO4, 4H2O 1  (NH4)6MoO24, 6H2O 60/0  

Znso4, 7H2o 2/0 B 08/0  

  تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات مورفولوژي -2جدول

درجه   منابع تغيير

  آزادي

سطح   ارتفاع

  برگ

وزن 

خشك اندام 

  هوايي

وزن 

خشك 

  ريشه

نسبت ريشه به 

  اندام

  هوايي 

نسبت 

سطح 

  برگ

سطح ويژه 

  برگ

/ns38  65/3* 3 بلوك

16  

ns70/0  **014/0  ns001/0  ns68/39  ns853  

**  107** 3 سطوح شوري
588  

**98/4  **058/0  ns003/0  **210  ns3223  

**  237** 2 نوع گونه
4559  

**45/28  **465/0  **019/0  **2063  **9087  

  ns09/2  ns35  ns57/0  **009/0  ns001/0  ns53  ns2261 6  نوع گونه× شوري

  30  6  042/0  04/0  55/0  6  11/1  33  خطا

CV(%)    5  15  28  27  28  26  30  

  دار غير معني ns     05/0دار در سطح  معني    * 01/0دار در سطح  معني **

  تجزيه واريانس ميانگين مربعات عملكرد و اجزاي عملكرد -3جدول 

درجه   منابع تغيير

  آزادي

  طول سنبله  تعداد سنبله

  

  تعداد دانه

  در سنبله 

وزن هزار 

  دانه 

عملكرد در  

  يك بوته 

  ns31/0  ns34/0  ns22  *04/0  ns042/0 3 بلوك

  07/0**  17/0**  1659**  60/1**  42/7** 3 سطوح شوري

  ns19/0  **62/42  **25074  **18/0  **06/0 2 نوع گونه

  ns006/0  24/0**  1059**  47/0*  60/2** 6  نوع گونه× شوري

  031/0  11/0  10/6  43/0  52/0  33  خطا

CV(%)   18  24  21  13  4  

  دار غير معني ns     05/0دار در سطح  معني    * 01/0ر سطح دار د معني **
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  سطح برگ

 داري بر سطح اثر معني% 1شوري در سطح احتمال 

ن سطح برگ مربوط به يبيش تركه طوريهببرگ داشت 

دسي  21ترين آن در سطح شوري  تيمار شاهد و كم

تفاوت سطح  .)4و2ولاجد(زيمنس بر متر مشاهده شد 

% 1 در سطح احتمالرسي نيز هاي مورد بربرگ گونه

گونه بارهنگ در ين سطح برگ بيش تر، دار شدمعني

ترين آن در گونه پسيليوم مشاهده شد  كبير و كم

گياه در اثر  و سطح برگ كاهش ارتفاع ).4جدول(

توسنتز و ف شوري در اكثر موارد به دليل اثر سوء شوري بر

ش رسد كاه به نظر مي و باشد فرآيندهاي جانبي آن مي

در اثر كاهش فتوسنتز و در  و سطح برگ طول ساقه

نتيجه كاهش مواد پرورده لازم جهت رشد و تقسيم 

لاو و ؛ حاج1996، 1بوهنرت و جانسون( سلولي باشد

نتايج مشابهي توسط صفر نژاد و  .)2009همكاران، 

  .نيز گزارش شده است )1386( همكاران

   وزن خشك اندام هوايي

اثر معني داري بر وزن % 1شوري در سطح احتمال 

ن يبيش ترهوايي داشت، به طوري كه  هايخشك اندام

                                                 
1- Bohnert & Jensen 

 بر متر منسيز يدس 21اثر خود را در سطح شوري 

هوايي را به شدت  هايگذاشته و وزن خشك اندام

كاهش رشد و عملكرد بستگي  ).4و2جدول(كاهش داد 

 ،باشد بيش تربه غلظت نمك دارد، هر چه غلظت نمك 

، بوهنرت و جانسون( تر است سوسكاهش رشد مح

هاي مورد گونههوايي هاي وزن خشك اندام). 1996

 .)2جدول(دار شد معني% 1 در سطح احتمالبررسي نيز 

هوايي مربوط به گونه خشك اندامين وزنبيش تر

ترين آن در گونه اسفرزه اواتا  بارهنگ كبير و كم

اط با تواند در ارتباين موضوع مي .)4جدول(مشاهده شد

برگ بالا و نسبت سطح برگ پايين بارهنگ كبير سطح

اثر متقابل شوري . )4جدول (نسبت به اسفرزه اواتا باشد 

كاهش  ).3جدول(دار نشد ن صفت معنييو نوع گونه بر ا

هوايي در اثر شوري در اسفرزه اواتا وزن خشك اندام

  .گزارش شده است) 2000سينگ و پال، (

  وزن خشك ريشه

و اثر  سطوح مختلف شورياثر ع گونه، نو تفاوت

بر وزن خشك % 1در سطح  متقابل شوري و نوع گونه

نشان  ها مقايسه ميانگين داده). 2جدول( دار شدمعني ريشه

هاي بارهنگ كبير،  وزن خشك ريشه در گونه داد

  ژي صفات مورفولو بر مقايسه ميانگين اثرات اصلي سطوح شوري و نوع گونه -4 جدول

 تيمارها

دسي ( شوري

  )زيمنس بر متر

ارتفاع 

  بوته

  )سانتيمتر(

  سطح

  برگ

  )سانتيمتر(

  وزن خشك

 اندام هوايي

 )گرم در بوته(

وزن خشك 

 ريشه

 )گرم در بوته(

ريشه نسبت 

  به

 اندام هوايي

  نسبت سطح برگ

 )سانتيمتر مربع بر گرم(

  سطح ويژه برگ
  )سانتيمتر مربع بر گرم(

0  a22  a47  a55/0  a05/0  a10/0  c16/19  b113  

9  b19  b42  b44/0  b03/0  a08/0  b56/25 a151  

15  c17  c36  c32/0  c02/0  a07/0  b19/25  ab35  

21  d15  d30  c25/0  c02/0  a06/0  a29/29  ab43  

                گونه

  b17  a58  a66/0  a07/0  a11/0  b66/16  b109  بارهنگ كبير

  c15  b34  b38/0  b01/0  a08/0  b89/18  a140  پسيليوم

  a23  c25  اسفرزه اواتا

  

c12/0  b01/0  b04/0  a35/37  a156  

 .باشدودن آن دو ميانگين بر اساس آزمون دانكن ميدار نب در هر ستون وجود يك حرف مشترك بين دو ميانگين نشان دهنده معني
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زيمنس برمتر دسي15در شوري  اواتا پسيليوم و اسفرزه

د نسبت به تيمار درص 92/76و  61/84، 92/51به ترتيب 

در شرايط شوري ). 6و5ولاجد( داشتشاهد كاهش 

توسط هوايي انداممقدار زيادي از انرژي دريافتي از 

 تنظيم اسمزيهاي اجتناب و ريشه از طريق مكانيزم

جموع مشود كه در نتيجه صرف مقابله با تنش شوري مي

گردد  اين عوامل باعث كاهش وزن خشك ريشه مي

بعلاوه كاهش رشد ريشه ). 2003، 1حسين و همكاران(

سبب كاهش كارايي ريشه در تامين عناصر غذايي و آب 

و در نتيجه رشد اندام هوايي  شدهبراي اندام هوايي 

). 1376، و زهتاب سلماني پوستيني(يابد  كاهش مي

جدول ضرايب همبستگي نيز گوياي همبستگي مثبت و 

باشد  يدار بين وزن خشك اندام هوايي و ريشه م معني

در اثر  كاهش رشد ريشه و اندام هوايي). 8 جدول(

گزارش ) 2009لاو و همكاران، حاج(در ذرت  شوري

با توجه به همبستگي مثبت بين سطح برگ و  .شده است

وزن خشك ريشه با افزايش غلظت نمك در محيط رشد 

ها  گياه، به دليل اثر سوء شوري بر رشد و توسعه برگ

افته و در نتيجه ميزان مواد پرورده ميزان فتوسنتز كاهش ي

، بوهنرت و جانسون(شود  كم مينيز جهت انتقال به ريشه 

  ).8جدول) (1996

  نسبت وزن ريشه به اندام هوايي

كند و  ها را كنترل مي ريشه به عنوان يك فيلتر، عبور يون

هـا   فعاليت سـلول  رشد و ها را جهت نسبت مطلوبي از يون

ــدام هــوايي ــراهم مــي در ان كــافي و همكــاران، (ســازد  ف

هــاي مختلــف  غلظــتاثــر نــوع گونــه و تفــاوت   ).1378

 بـود دار معنـي  نسبت وزن ريشه به انـدام هـوايي  بر  يشور

 21و 15در گونه اسفرزه اواتا در سطح شوري . )2جدول(

تر از  داري كمطور معنيزيمنس بر متر اين نسبت بهدسي

ونـه ديگـر   ولـي ايـن اخـتلاف در دو گ    ؛تيمار شاهد بـود 

دهنده واكنش متفاوت اين دو گونه مشاهده نشد كه نشان

  ). 6جدول (باشدبه تنش شوري مي

  

                                                 
1- Hussain et al. 

  نسبت سطح برگ

از هاي مختلف شوري  غلظتاثر نوع گونه و تفاوت 

دار معني% 1در سطح احتمال  نسبت سطح برگنظر 

با افزايش غلظت نمك نسبت سطح ). 2جدول( بودند

با توجه ). 4جدول(يافت  ايشدار افز معني طوربرگ به

دار بين سطح برگ و  همبستگي منفي و معني به وجود

، وزن خشك اندام هوايي )r=-53/0( نسبت سطح برگ

 و وزن خشك ريشه و) r=-75/0( و نسبت سطح برگ

، با كاهش سطح )8جدول) (r=-56/0( نسبت سطح برگ

وزن خشك ريشه و اندام (برگ و وزن خشك كل گياه 

تواند اين مي. بت سطح برگ نيز افزايش يافتنس) هوايي

به اين مفهوم باشد كه با اعمال شوري، هر چند سطح 

برگ اين سه گونه كاهش يافته، ولي به علت افزايش 

و كاهش بيشتر وزن خشك ) 6جدول(ضخامت برگ 

ريشه و اندام هوايي، نسبت سطح برگ كه شاخصي از 

در مقايسه با  .پربرگي گياه مي باشد، افزايش يافته است

داري افزايش شوري نسبت سطح برگ به طور معني

 15و  9افزايش يافت، هرچند اين افزايش بين تيمارهاي 

ترين ميزان نسبت  كم. زيمنس بر متر يكسان بوددسي

) سانتيمترمربع بر گرم  16/19(سطح برگ در تيمار شاهد 

 29/29(زيمنس بر متر دسي 21ين آن در تيمار بيش ترو 

درصد افزايش مشاهده شد  35برابر ) نتيمترمربع بر گرمسا

-افزايش نسبت سطح برگ در اثر شوري مي). 4جدول(

هاي  به علت كاهش زياد وزن خشك كل بافتتواند 

كننده نسبت به كاهش سطح برگ و يا ضخيم تنفس

؛ 2007اشرف و فولاد، (شدن برگها در اثر شوري باشد 

ند تغيير نسبت سطح اين رو. )2007كومار  همكاران، 

با وجود ). 4جدول (برگ تقريبا در سه گونه مشابه بود 

افزايش سطوح شوري، نسبت سطح برگ اين سه گونه 

كه ميزان سرمايه  و نسبت سطح برگ تقريبا پايدار بود

احمدي و سي (دهد  ها را نشان مي گذاري گياه در برگ

   .روند افزايشي داشت) 1380، و سه مرده
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 سطح ويژه برگ 

تاثير تحت  سطح ويژه برگ و وزن ويژه برگ

سطوح مختلف شوري قرار نگرفت، تاثير نوع گونه در 

 بود دارمعنيبر سطح ويژه برگ % 1سطح احتمال 

ترين سطح ويژه برگ متعلق به گونه  كم ).2جدول(

و تنها در اين گونه است كه با افزايش  بارهنگ كبير بود

داري كاهش معني طورشدت شوري سطح ويژه برگ به

تركه همراه سطح ويژه برگ پائين. )6و4ولاجد(يابد مي

باشد و سطح برگ بالاتر با افزايش ضخامت برگ مي

تواند توجيهي بر بالاتر بودن گونه بارهنگ كبير مي

 هاي هوايي نسبت به دو گونهدار ماده خشك انداممعني

تر  هر چه سطح ويژه برگ كمكلي طوربه. ديگر باشد

هاي فتوسنتز  و تراكم سلول بيش ترباشد، ضخامت برگ 

افزايش در واحد سطح برگ كننده و كلروپلاست 

كاهش تلفات  استفاده از نور به دليلدر نتيجه يابد و  مي

و از طرفي با  گيرد تري صورت مي نور به نحو مطلوب

افزايش محتواي آب نسبي برگ در اين  رابطه تحمل اين 

گونزالز و (دهدگونه به شوري را نيز افزايش مي

مونز ؛ 1380، احمدي و سي و سه مرده 1996، 1همكاران

  ).2008و تستر، 

                                                 
1- Gonzales et al. 

  تعداد سنبله در بوته

ي بر تعداد سنبله در بوته در نتايج نشان داد كه شور

كه طوري، به)3جدول(تاثير گذار بود % 1سطح احتمال 

 58/3سنبله در بوته در تيمار شاهد به  5/13تعداد سنبله از 

دسي زيمنس بر متر كاهش  21سنبله در سطح شوري 

بين سه گونه مورد مطالعه از نظر اين صفت . نشان داد

تغيير تعداد ). 3ولجد(داري وجود نداشت  اختلاف معني

سنبله در بوته در سه گونه مورد بررسي در سطوح 

كه در طوريمختلف شوري واكنش متفاوتي داشتند، به

بارهنگ كبير بر خلاف دو گونه ديگر با افزايش شوري 

-به). 7جدول(دار نداشت تعداد سنبله در بوته تغيير معني

ا و طوركلي بارهنگ كبير نسبت به دو گونه اسفرزه اوات

يكي از . تر تحت تاثير شوري قرار گرفت پسيليوم، كم

-موثر در كاهش تعداد سنبله در شرايط شور، مي دلايل

تواند كمبود شيره پرورده در دوره قبل از ظهور گل 

 از ن،يهمچن). 2003، 2زاده و همكاراننبي(باشد  مي

 هاي نسبتاً جزئ گونه مطالعه مورد هاي گونه كه ييآنجا

 كاهش جمله از كاهش رشد هستند، وريش به مقاوم

 هاي سميم مكانيمستق ريغ اثر تواند مي سنبله تعداد

  جهت در كه باشد شوري به تحمل كييزيولوژيف

                                                 
2- Nabizadeh et al. 

  ايسه ميانگين اثرات اصلي سطوح شوري و نوع گونه بر عملكرد و اجزاي  عملكردمق -5جدول

  شوري تيمارها

دسي زيمنس (

  )بر متر

تعداد سنبله در 

 بوته

  طول سنبله

 )سانتيمتر(

تعداد دانه در 

 سنبله

  وزن هزار دانه

  )گرم(
  عملكرد در يك بوته

  )ميلي گرم(

0 a50/13  a25/2  a84/41  a56/0  a100  

9 b41/9 b74/1  b25/33  ab45/0  ab70  

15 b41/8  bc70/1  c23/23  b30/0  cd30  

21 c58/3  c36/1  d83/14  c04/0  c10  

            

  a56/7  a64/3  a00/74  b14/0  a80  بارهنگ كبير

  a62/9  b72/0  b04/5  b27/0  b20  پسيليوم

  a00/9  b92/0  b82/5  a59/0  a60  اسفرزه  اواتا

 .باشد دار نبودن آن دو ميانگين بر اساس آزمون دانكن مي در هر ستون وجود يك حرف مشترك بين دو ميانگين نشان دهنده معني
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و نوع گونه بر صفات مورفولوژي در سه گونه بارهنگ در  -6 جدول

  برابر تنش شوري

  شوري  گونه

زيمنس       دسي

  ر مترب

  ارتفاع

 )مترسانتي(

سطح 

  برگ

متر سانتي(

 )مربع

وزن 

  خشك

اندام 

 هوايي

گرم در (

  )بوته

وزن 

  خشك

 ريشه

گرم در  (

  )بوته

نسبت 

ريشه به 

اندام 

 هوايي

نسبت سطح 

  برگ

متر مربع سانتي(

 )بر گرم

  سطح ويژه برگ

  )متر مربع بر گرمسانتي(

  

  

P.major 

0  d5/19  a1/67  a89/0 a10/0 ab122/0 c93/13  b109  

9  d7/18  ab7/61  b73/0  b08/0 ab110/0 c48/15  ab133  

15  e6/16  b2/56  bc57/0 c05/0 ab105/0 bc58/18 b97  

21  f1/14  c4/47  cd46/0 c05/0 ab112/0 bc66/18  b98  
  

  

P.psyllium 

0  d7/19  c5/45  c56/0 d02/0 bc052/0 c97/15  b101  

9  e9/16  d4/36  cd46/0 de01/0 c035/0 bc97/16  ab133  

15  f6/14  de2/30  de30/0 de01/0 bc055/0 bc96/18  ab146  

21  g4/12  e8/24  ef21/0 e006/0 c030/0 a51/45  ab150  
  

  

P.ovata 

0  a5/27  de3/29  ef19/0 d02/0 a137/0 b60/26  ab128  

9  b1/24  de8/27  ef13/0 de01/0 ac097/0 a24/39  a187  

15  c60/21  e36/24  f12/0 e006/0 bc052/0 a05/38  ab161  

21  d37/19  e62/20  f086/0 e004/0 bc060/0 a51/45  ab150  

 .باشددار نبودن آن دو ميانگين بر اساس آزمون دانكن مي در هر ستون وجود يك حرف مشترك بين دو ميانگين نشان دهنده معني

  بر عملكرد و اجزاي عملكرد مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح شوري و نوع گونه -7 جدول

  شوري  گونه

  زيمنسدسي(

  )بر متر 

تعداد 

سنبله 

 در بوته

  طول سنبله

  )مترسانتي(
تعداد دانه در 

 سنبله

  وزن هزار دانه

  )گرم(
  عملكرد در يك بوته

  )ميلي گرم(

 

  
  

P.major 

0  d75/7  a42/4  a50/113  c152/0  a137  

9  de00/7 b15/3  b25/80  c152/0  abcd80  

15  d00/8  b44/3  c75/57  c157/0  abcd75  

21  de50/7  b56/3  d50/44  c125/0  cd40  

  
  

P.psylliu
m 

0  ab25/15  c15/1  ef22/5  ab592/0  bcd47  

9  bc50/12  c95/0  ef70/8  bc390/0  cd40  

15  cd75/10  c78/0  ef25/6  bc367/0  d10  

21  f00/0  d00/0  f00/0  c000/0  d0  

  
  

P.ovata 

0  a50/17  c18/1  ef80/6  a950/0  ab120  

9  cd75/8  c12/1  e81/10  a827/0  abc95  

15  de50/6  c88/0  ef70/5  ab612/0  cd27  

21  ef25/3  cd52/0  f00/0  c000/0  d000/0  

 .باشددار نبودن آن دو ميانگين بر اساس آزمون دانكن مي در هر ستون وجود يك حرف مشترك بين دو ميانگين نشان دهنده معني
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عمـل   گياهـان  رشـد  در شـوري  آور زيان اثرات كاهش

كاهش تعـداد سـنبله در اثـر شـوري در گنـدم و      . كند مي

ــفرزه  ــي(اســ ــاران، نبــ ــار و 2003زاده و همكــ ؛ كامكــ

  .گزارش شده است )2005، 1همكاران

  طول سنبله

تفاوت طول سنبله بين سطوح شوري و سه گونه 

). 3جدول(دار بود  معني% 1مورد مطالعه در سطح احتمال 

ترين  ين ارتفاع سنبله مربوط به تيمار شاهد و كمبيش تر

. ه شددسي زيمنس بر متر مشاهد 21آن در سطح شوري 

ين ارتفاع سنبله بيش تردر بين سه گونه مورد مطالعه 

مربوط به گونه بارهنگ كبير بود و بين گونه پسيليوم و 

دار وجود  اسفرزه اواتا از نظر اين صفت اختلاف معني

اظهار ) 1999(و همكاران  گونزالز ).5جدول(نداشت 

 در شرايط تنش كاهش سطح برگ و قدرت منبعداشتند، 

                                                 
1- Kamkar et al. 

د مواد فتوسنتزي، طول سنبله را يآن كاهش تولو به تبع 

دار بين سطح برگ و  همبستگي مثبت ومعني. دادكاهش 

  ).8جدول(كند طول سنبله اين نظر را تاييد مي

  تعداد دانه در سنبله

تفاوت نوع گونه، سطوح شوري و اثر متقابل شوري 

% 1و نوع گونه بر تعداد دانه در سنبله در سطح احتمال 

ها نشان داد  مقايسه ميانگين داده). 2جدول(شد دار معني

زيمنس دسي 21در گونه بارهنگ كبير در سطح شوري 

درصد كاهش در تعداد  60بر متر نسبت به تيمار شاهد 

گونه پسيليوم و  ، در)7جدول(دانه در سنبله مشاهده شد 

دسي زيمنس بر متر  21اسفرزه اواتا در سطح شوري 

مرحله رشد زايشي باعث  شوري در. بذري تشكيل نشد

هاي انتهايي شده و سبب كاهش  تسريع در نمو جوانه

شوري از طريق  اين كهشود، ضمن  ها مي تعداد سنبلچه

  روابط همبستگي ساده بين صفات مورد ارزيابي -8 جدول

وزن   عملكرد

هزار 

  دانه

تعداد 

دانه در 

  سنبله

طول 

  سنبله

تعداد 

  سنبله

وزن 

ويژه 

  برگ

نسبت 

سطح 

  برگ

وزن 

خشك 

  ريشه

وزن 

خشك 

اندام 

  هوايي

سطح 

  برگ

    ارتفاع

  ارتفاع                      

                    ns13/0-  سطح برگ  

                  **85/0  ns21/0-  زن خشك اندام و

  هوايي
                **86/0  **87/0  ns05/0-  وزن خشك ريشه  

  نسبت سطح برگ 34/0* -53/0* -75/0*  -56/0*            

           **45/0 *31/0-  *36/0- *32/0- ns07/0 سطح ويژه برگ  

           **45/0- ns15/0  *31/0 ns12/0 ns06/0- وزن ويژه برگ  

          *35/0 ns27/0- ns04/0  ns15/0  ns09/0  **44/0  تعداد سنبله  

        ns08/0  ns22/0 **43/0- **87/0  **76/0  **83/0  ns07/0-  ارتفاع سنبله  

      **91/0  ns07/0-  ns08/0 **46/0- **93/0  **84/0  **86/0  ns08/0-  تعداد دانه در سنبله  

    ns24/0-  ns17/0-  **45/0  ns05/0 ns21/0 ns21/0-  ns24/0-  ns17/0-  **60/0  ر دانهوزن هزا  

  *51/0  **51/0  **52/0  **45/0  ns09/0- ns16/0- **47/0  **38/0  **41/0  **40/0  عملكرد  

 دار غير معني ns 05/0دار در سطح  معني * 01/0دار در سطح  معني **
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كاهش توانايي جوانه زني دانه گرده، باروري تعداد دانه 

  ).2002، 1محلوجي و افيوني(دهد  در سنبله را كاهش مي

  

  وزن هزار دانه

نه و اثر متقابل شوري شوري، تفاوت نوع گو سطوح

-معني %1 احتمال سطح هزاردانه در وزن و نوع گونه بر

مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و  ).3جدول(دار شد 

نوع گونه نشان داد در گونه بارهنگ كبير وزن هزاردانه 

رد دار با شاهد ندا در سطوح مختلف شوري اختلاف معني

اط با مقاومت تواند در ارتباين موضوع مي). 7جدول(

اين گونه به شوري در مقايسه با دو گونه ديگر  بيش تر

در گونه پسيليوم و اسفرزه اواتا نيز در سطح شوري . باشد

و  38دسي زيمنس بر متر وزن هزار دانه به ترتيب  15

وزن . درصد نسبت به تيمار شاهد كاهش نشان داد 5/35

و عوامل شود  هزار دانه در مرحله پر شدن دانه تعيين مي

نامساعد محيطي از جمله محدوديت رطوبتي ناشي از 

تنش شوري در اين مرحله مستقيما وزن هزار دانه را 

، در نتيجه به علت وجود تنش دهد تحت تاثير قرار مي

در مرحله پر  شوري در تمام طول دوره رشد اين سه گونه

شدن دانه به علت هزينه زياد گياه در جهت كاهش 

صرف شيره پرورده در اين جهت و خسارت شوري و م

همچنين به علت كاهش معني دار سطح فتوسنتز كننده 

به . گياه، اين كاهش وزن هزار دانه دور از انتظار نبود

در شرايط تنش مسير مواد فتوسنتزي جهت  طور كلي

تري از  مقابله با اثرات سوء شوري تغيير يافته و مقدار كم

و  كامكار(شود  ميمواد پرورده به سمت دانه هدايت 

كاهش وزن هزار دانه در اثر شوري در ). 2005همكاران، 

محمود و (و كنجد ) 2005كامكار و همكاران، (گندم 

  .نيز گزارش شده است) 2003، 2همكاران

  عملكرد دانه

تفـاوت عملكـرد    كـه  هـا نشـان داد   تجزيه واريانس داده

در سـطح  داري  شـوري معنـي   و سطوح نوع گونهدانه بين 

                                                 
1- Mahluji & Efuni 
2- Mahmood et al. 

ين ميـزان  بـيش تـر  . )3 جـدول ( دار بـود معنـي  %1تمال اح

در تيمـار شـاهد و   ) رم در بوتـه ميلي گ ـ100(عملكرد بذر 

 21در سطح شـوري  ) رم در بوتهميلي گ10(ين آن كم تر

در ميان سـه  ). 5جدول(دسي زيمنس بر متر وجود داشت 

ين عملكرد بذر مربوط به گونه بيش ترگونه مورد مطالعه 

ين آن در كم ترو ) در بوته رمميلي گ 800(بارهنگ كبير 

وجـود داشـت   ) رم در بوتـه ميلـي گ ـ  200(گونه پسـيليوم  

تنش شوري عملكرد و اجزاي عملكـرد را در  ). 5جدول(

دهـد  هاي متعلق به تيره بارهنگ تحت تاثير قرار مـي  گونه

ــال، ( ــينگ و پ ــاد  ). 2001س ــق ايج ــوري از طري ــنش ش ت

ــوژيكي، في   ــاتوميكي، مورفول ــرات آن ــوژيكي و تغيي زيول

هاي مختلف رشد و عملكرد گياه تاثير  بيوشيميايي بر جنبه

تـنش شـوري بـا تـاثير     ). 2009حاجيلو و همكاران، (دارد 

منفي بر اجزاي عملكـرد، ميـزان عملكـرد نهـايي گيـاه را      

بـا  . )2000،2001سينگ و پـال،  (دهد  تحت تاثير قرار مي

لكـرد  بـين عم دار  مثبت و معنـي  همبستگيوجود توجه به 

، طــول ســنبله  )r=45/0(تعــداد ســنبله در بوتــه    دانــه و

)52/0=r( تعداد دانه در سنبله ،)51/0=r ( و وزن هزار دانه

)51/0=r( ،    آن  يكاهش عملكرد بـه علـت كـاهش اجـزا

در  .)8جـدول ( طي افزايش شدت تنش قابل توجيه اسـت 

ضمن كـاهش سـطح بـرگ، وزن خشـك ريشـه و انـدام       

) 8جـدول (مثبت با عملكـرد   تگيهوايي نيز به دليل همبس

زاده و نبـي (كند  درصدي از كاهش عملكرد را توجيه مي

  ).2003، 3؛ ژنگ و همكاران2003همكاران، 

 
  نتيجه گيري 

با افزايش غلظت نمك در محيط رشـد،  به طور كلي 

اين سه صفات مورفولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد 

مطالعـه،   در ميـان سـه گونـه مـورد    . مي يابدكاهش گونه 

شوري، از لحـاظ   ترهاي بالا گونه بارهنگ كبير در درجه

رشد رويشي و توليد عملكـرد نسـبت بـه دو گونـه ديگـر      

ــري نشــان داد ــي  ؛برت ــه نظــر م ــذا ب رســد كشــت آن در  ل

دسـي زيمـنس بـر     15هاي با سطح شـوري بـالاتر از    زمين

                                                 
3- Zeng et al. 
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ي نسبت بـه دو گونـه ديگـر منـتج     بيش ترمتر به عملكرد 

ين پايداري عملكرد گونه اسفرزه اواتـا در  همچن. شود مي

البتـه بـراي   . شرايط تنش شوري از گونه پسيليوم بهتر بود

توصيه قطعي انجام ايـن آزمـايش در محـيط مزرعـه و در     

با توجه بـه عكـس العمـل    . شودمناطق مختلف توصيه مي

هـاي بـالاي    متفاوت اين سه گونه بـه خصـوص در درجـه   

جهـت يـافتن آسـتانه     تـر  بيشهاي  شوري، انجام آزمايش

تحمل اين سه گونه براي اراضـي شـور ضـروري بـه نظـر      

  .رسد مي

  سپاسگزاري

اعتبار معاونت پژوهشي دانشـگاه ولـي    هاين پژوهش ب

مراتـب   گانرفسـنجان انجـام شـده و نويسـند     )عـج (عصر

ونـــت محتـــرم اقـــدرداني و سپاســـگزاري خـــود را از مع

  .دندارپژوهشي اين دانشگاه اعلام مي
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