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چکیده
ــا توجــه بــه نبــود اطلاعــات کافــی در مــورد امــکان تولیــد شورزیســت گیــاه ارزن پادزهــری در منطقــه مرکــزی ایــران،  ب
ایــن آزمایــش بــا هــدف مطالعــه و بررســی عملکــرد و کارایــی آب مصرفــی ایــن گیــاه در شــرایط متفــاوت شــوری آب آبیــاری، در 
ســال زراعــی 1389 و در قالــب طــرح بلوکهــای کامــل تصادفــی بــا ســه تکــرار در ایســتگاه تحقیقــات شــوری رودشــت اصفهــان 
انجــام شــد. ســطوح شــوری آب آبیــاری شــامل 5، 10، 20 و 30 دســی زیمنــس بــر متــر بودنــد. نتایــج نشــان داد کــه بــا افزایــش 
قابلیــت هدایــت الکتریکــی آب آبیــاری از 5 تــا 30 دســیزیمنس بــر متــر ارتفــاع گيــاه حــدود 16 درصــد كاهــش يافــت. افزایــش 
قابلیــت هدایــت الکتریکــی آب آبیــاری بــه 10، 20 و 30 دســی زیمنــس بــر متــر بــه ترتیــب منجــر بــه کاهــش حــدود 4، 6 و 5 پنجــه 
بــارور در مقايســه بــا تيمــار 5 دســیزیمنس بــر متــر شــد. عملکــرد مــاده خشــک گیــاه ارزن پادزهــری در برداشــت اول و دوم نیــز بــه 
طــور معنیــداری )P>0/05( تحــت تاثیــر شــوری آب آبیــاری قــرار گرفــت. تیمارهــای شــوری 5 و 10 دســیزیمنس بــر متــر بیشــترین 
مقــدار عملکــرد مــاده خشــک را دارا بودنــد و ســطوح 20 و 30 دســیزیمنس بــر متــر بــه ترتیــب بــا کاهــش 38 و 41 درصــدی تولیــد 
مــاده خشــک در رده هــای بعــدی قــرار گرفتنــد. همچنیــن مصــرف یــک متــر مکعــب آب آبیــاری بــا قابلیــت هدایــت الکتریکــی 
ــت اول و 5/997،  ــار در برداش ــن در هکت ــد 8/345، 8/327، 5/171 و 4/919 ت ــب تولی ــه ترتی ــر ب ــر مت ــیزیمنس ب 5، 10، 20 و 30 دس
6/114، 3/718 و 3/638 تــن در هکتــار را در گیــاه ارزن پادزهــری در پــی داشــت. بــه طــور کلــی بــه نظــر میرســد بــا توجــه بــه 
متوســط عملکــرد مــاده خشــک حــدود 8/72 تــن در هکتــار در ســطوح بــالاي شــوري، اســتقرار نظــام تولیــد شورزیســت گیــاه ارزن 

پادزهــری در شــرایط مشــابه ایــن آزمایــش امــکان پذیــر باشــد. 
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Effect of water irrigation salinity on some morphological characters, yield and water use efficiency 
of blue panic grass (Panicum antidotale Retz.)
By :H. R. Eshghizadeh
                                             

Due to lack of sufficient information about the possibility of producing blue panic grass in the central region 
of Iran, this study was conducted at Rudasht Research Farm of Isfahan to evaluate the yield and irrigation 
water use efficiency of blue panic grass. Different quality of water with average electrical conductivity 
of 5, 10, 20 and 30 dS/m were used in a randomized complete block design with three replications, in 
2010 cropping season. The results showed that increasing the electrical conductivity of irrigation water 
from the 5 to 30 dS/m reduced the height of plant 16 percent. With raising the electrical conductivity of 
irrigation water from 5 to 10, 20 and 30 dS/m dS/m salinity lead to a decrease of about 4, 6 and 5 fertile 
tillers per plant respectively. Plant dry matter yield at first and second harvest also was significantly 
(P<0.05) under the influence of salinity. Salinity treatments of 5 and 10 dS/m produced maximum dry 
matter yield and 20 and 30 dS/m caused 38 and 41 percent dry matter reduction, respectively. Also using 
each cubic meter of irrigation water with electrical conductivity 5, 10, 20 and 30 dS/m produced 1293, 
1291, 801 and 762 g/m2  at the first harvest and following it 2850, 2910, 1760 and 1730 g/m2  at the second 
harvest, respectively. In general, it seems that to the average performance of approximately 11 tons of dry 
matter per hectare in high salinity conditions, establishes biosaline production system of blue panicgrass 
is possible.

.)  2006،  Akhani (
ــرای اســتفاده گســترده  ــی ب ــوع خوب ــران از تن ــای ای شورزیســت ه
ــی در  ــان زینت ــا و گیاه ــبزی ه ــای، س ــوف ه ــاه عل ــوان گی ــه عن ب
اراضــی شــور مناطــق خشــک و نیمــه خشــک برخوردارنــد )کافــی، 
1387(. کشــت شورزیســت هــا اعــم از گونــه هــای بومــی و 
ــت  ــی حمای ــه خوب ــوده کــه ب ــی ب ــه های ــران از برنام خارجــی در ای
 Haloxylon ــامل ــاغ ش ــه ت ــه دو گون ــه طــوری ک شــده اســت. ب
ammodendron و H. persicum بــه ترتيــب بــرای خــاک هــای 
شــور و بــرای تثبیــت شــن هــا اســتفاده مــی شــود. همچنیــن گونــه 
هــای خارجــی مثــل آتریپلکــس Atriplex canescens در بیشــتر 
مناطــق بیابانــی توســط ســازمان جنــگل هــا و مراتــع کشــت شــده 

.)Akhani, 2006( ــت اس
اســتفاده از آب شــور 30 دســیزیمنس بــر متــر بــرای آبیــاری گونــه 
در   Sporobolus virginicus و   Distichlis spicata هــای 
ــار  ــاده خشــک در هکت ــن م نظــام مدیریتــی پرنهــاده، تولیــد 45 ت
در ســال را در مرکــز بیــن المللــی کشــاورزی شورزیســت بــه دنبــال 
داشــت ) Masters و همــکاران،2007 (. در حــدود 95 گونــه 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــه م ــوان علوف ــه عن ــتان ب ــت در پاکس شورزیس
 ،Avicennia marina :میگیــرد، علوفــه گونــه هایــی ماننــد
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مقدمه

در مناطــق بیابانــی، کمتــر از آب شــور بــراي توليــد محصــول 
ــل ملاحظــه  ــي آن كاهــش قاب ــل اصل ــه دلي ــي شــود ك اســتفاده م
  Khanو Kafi ( ــت ــد اس ــودن تولي ــادي نب ــاه و اقتص ــرد گي عملك
ــه آب  ــد ک ــان دادهان ــد نش ــات جدي ــه مطالع ــي ک 2008(. در حال
زيرزمينــي بســيار شــور بــراي کاشــت گياهــان بســيار متحمــل بــه 
شــوري قابــل اســتفاده اســت )کافــی، 1387(. اهلــي ســازي گياهــان 
شورپســند )هالوفيت‏هــا( کــه در رويشــگاه‏هاي طبيعــي شــور و 
ــدی  ــي جدی ــان زراع ــوان گياه ــه عن ــا را ب ــد، آنه ــک مي‏روين خش
معرفــي خواهــد کــرد کــه تحــت تنش‏هــاي محيطــي ايجــاد شــده 
توســط شــوري و خشــکي محصــول رضایــت بخشــتری تولیــد 
کننــد ) Masters و همــکاران،2007 (. ايــن گياهــان ممکــن اســت 
ــياري از  ــول در بس ــی معم ــان زراع ــراي گياه ــي ب ــن منطق جايگزي
ــطح  ــه داراي س ــران ک ــه اي ــعه و از جمل ــال توس ــورهاي در ح کش
وســيعي از اراضــي خشــک و نيمــه خشــک در معــرض تهديــد شــور 
ــی و همــکاران،  ــی، 1387؛ کاف ــد )کاف ــه شــمار آين شــدن اســت، ب
1389(. در ایــران نواحــي وســيعي وجــود دارنــد کــه دارای اراضــي 
ــه عنــوان غــذاي دام هســتند  ــراي تولیــد ‏شورزیســت‏ها ب مســتعد ب
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 Rhizophora ،Ceriops tagal ،Aegiceras corniculata
 mucronata بــرای تغذیــه شــتر و گوســفند اســتفاده مــی شــوند 

)2006 ، Qaiser  و Khan (
گيــاه ارزن پادزهري )Panicum antidotale Retz( گونه بومي 
 مناطــق معتــدل و گرمســيري آســيا در خاورميانــه تــا هنــد اســت 
ــت  ــای موق ــاب ه ــه غرق ــل ب ــاه متحم ــن گی ) Grin ،2000(. ای
بــوده و در تپــه هــاي شــني و بســتر رودخانــه هــاي خشــک شــمال 
غربــي پاکســتان، در افغانســتان و ايــران رشــد ميکنــد و در چــراگاه 
  FAO( هــای طبيعــي شــمال غربــي هنــد نیــز یافــت مــی شــود
ــاه در  ــن گی ــازگاري ای ــای س ــش ه ــش آزمای ــج پي ،2002(. نتای
ــان و  ــوده اســت )احمدي ــق ب ــبزوار موف ــرد س ــتپي س مناطــق اس
همــکاران، 1375(. گیــاه ارزن پادزهــری دارای سیســتم ریشــهای 
ــت در  ــه رطوب ــتیابی ب ــتعداد دس ــه اس ــوده ک ــق ب ــی عمی خیل
ــاه  ــن گی ــی خــاک را دارد ) FAO ،2002(. ای ــای عمق بخــش ه
همچنیــن از تحمــل بالایــی بــه خشــکی و شــرایط کمبــود رطوبــت 
ــه  ــرعت ب ــه س ــت و ب ــوردار اس ــی برخ ــق بیابان ــع مناط در مرات
 تغییــرات ناگهانــی پیشــآمده در طــول تابســتان پاســخ مــی دهــد 
) Halvorson و  Guertin, 2003 (. گیاه ارزن پادزهری گیاهی 
ــرای گاوهــای شــیری ــه ویــژه ب  علــوف هــای و خــوش خــوراک ب
 ) Ruyleو Young, 1997( و گوســفندان اســت ) Saini و 
همــکاران،2007 (. زهتابيــان و همــکاران )1380( بــا ارزيابــي اثــر 
 Agropyron تنــش خشــکي و شــوري بر روي ســه گونــه مرتعــي
 Panicum antidotale و Avena barbata ،intermedium
ــب  ــکي موج ــش خش ــه تن ــد ک ــان کردن ــه، بي ــرايط گلخان در ش
ــت  ــه(، رطوب ــرگ، ريش ــاقه، ب ــک )س ــاده خش ــديد م ــش ش کاه
ــه  ــی گون ــا شــده اســت ول ــه ه ــرگ گون نســبي و پتانســيل آب ب
-هــاي مــورد مطالعــه حساســيت زيــادي بــه شــوري هــاي اعمــال 
ــکاران  ــد. Khan و هم ــولار نشــان ندادن ــي م ــا 200 ميل ــده ت ش
ــاه ارزن  ــر را در گي ــه ی ت ــرد علوف ــترين عملک ــز بيش )2006( نی
ــار  ــن در هکت ــدود 10/8 ت ــت، ح ــذر کاش ــري در روش ب پادزه

ــد. گــزارش کردن
ــه  ــه اهمیــت کشــاورزي شورزیســت، ب ــا توجــه ب بنابرایــن ب
ــات  ــود اطلاع ــز نب ــژه در نواحــي خشــک و نيمــه خشــک و نی وی
کافــی در مــورد امــکان تولیــد شورزیســت گیــاه ارزن پادزهــری در 
منطقــه مرکــزی ایــران، ایــن آزمایــش بــا هــدف مطالعــه و بررســی 
ــاوت  ــرایط متف ــاه در ش ــن گی ــی ای ــی آب مصرف ــرد و کارای عملک

شــوری آب آبیــاری انجــام شــد.

مواد و روش ها

ــی  ــتگاه تحقیقات ــی 1389 در ایس ــل زراع ــش در فص ــن پژوه ای
رودشــت واقــع در 65 کیلومتــری شــرق اصفهــان بــا عــرض 
جغرافیایــی 32 درجــه و 30 دقیقــه ی شــمالی و طــول جغرافیایــی 
52 درجــه و 9 دقیقــه شــرقی و ارتفــاع 1500 متــر از ســطح دریای 
آزاد اجــرا شــد. میانگیــن دراز مــدت بــارش و درجــه حــرارت هــوا 
ــيوس در  ــه سلس ــر و 13/5 درج ــدود 75 میلیمت ــب ح ــه ترتی ب

ســال اســت، کــه نــزولات عمدتــاً در اواخــر پاییــز، زمســتان و اوایــل 
بهــار اتفــاق میافتــد )جــدول1(. قبــل از كاشــت نمونــه هــاي خــاك 
ســطحي )عمــق 30-0 ســانتي متــر( بــه روش نمونــه بــرداری مرکب 
جمــع آوري شــده و پــس از خشــك شــدن در مجــاورت هــوا، از الك 
دو ميليمتــري عبــور داده شــد. ســپس برخــی از ویژگــی هــای مهــم 
ــج آن در  ــری شــد کــه نتای ــدازه گی شــیمیایی و فیزیکــی خــاک ان

جــدول2 نشــان داده شــده اســت.
ــه  ــات تهی ــود. عملی ــش ب ــل آی ــش در ســال قب ــن محــل آزمای زمی
زمیــن بــه ترتیــب شــامل شــخم، دیســک و تســطیح بــود. آزمایــش 
در قالــب طــرح بلوکهــای کامــل تصادفــی در ســه تکــرار انجام شــد. 
بــر مبنــای آزمــون خــاک، نیتــروژن بــه شــكل اوره بــه مقــدار 150 
ــار  ــرم در هکت ــه و 200 کیلوگ ــه صــورت پای ــار ب ــرم در هکت کیلوگ
نیــز بــه صــورت ســرک پــس از چیــن اول بــه هــر کــرت داده شــد. 
ــرم ســوپر  ــز 100 کیلوگ ــاه نی ــاز گي ــورد ني ــن فســفر م ــراي تأمي ب
فســفات تریپــل در هکتــار در مرحلــه آمادهســازی زمیــن، بــه خــاک 

اضافه شــد.
کــرت هایــی بــا طــول 5 متــر و عــرض 3 متــر )مســاحت حــدود 15 
متــر مربــع( بــا فاصلــه هــای ردیــف 50 ســانتیمتر بــه صــورت جــوی 
ــری  ــورزی ارزن پادزه ــه ی ش ــای گون ــد. بذره ــاده ش ــته آم و پش
تحقیقــات  ایســتگاه  از  کــه   )Panicum antidotale Retz.(
ــس از  ــود، پ ــده ب ــه ش ــبزوار تهی ــی س ــع طبیع ــاورزی و مناب کش
ــته  ــر پش ــرف ه ــد( در دو ط ــدود 95 درص ــه )ح ــوه نامي ــن ق تعيي
ــی 0/5-1  ــق تقریب ــته و در عم ــورت پیوس ــه ص ــا ب ــف ه روي ردي
ســانتیمتر کاشــته و اولیــن آبیــاری در تاریــخ 30 اردیبهشــت 1389 
ــي  ــي 4-3 برگ ــپس در مرحله ــد. س ــام ش ــتی انج ــورت نش ــه ص ب
گیاهچــه هــای ســبز شــده بــا فاصلــه هــاي 16 ســانتيمتري تنــک 
شــد، تــا تراکــم نهايــي حــدود 13 بوتــه در متــر مربــع حاصــل شــود. 
ــت  ــت هدای ــا قابلی ــاری ب ــوری آب آبی ــف ش ــطوح مختل ــال س اعم
الکتریکــی بــه طــور متوســط حــدود 5، 10، 20 و 30 دســیزیمنس 
ــول دوره  ــد. در ط ــاز ش ــردن آغ ــک ک ــان تن ــس از پای ــر پ ــر مت ب
رشــد گیــاه، هــر آبیــاری پــس از 110 میلیمتــر تبخیــر تجمعــی از 
طشــت تبخیــر کلاس A )ايســتگاه تحقيقــات هواشناســي كشــاورزي 
ــور  ــی از کنت ــزان آب مصرف ــن مي ــراي تعیی ــد. ب ــام ش ــه( انج مزرع
درابتــداي ورودي هــر کــرت اصلــي اســتفاده شــد. مقــدار آب آبیــاری 
ــع )3  ــر مرب ــر در مت ــدود 645/2 لیت ــت اول ح ــا برداش ــی ت مصرف
ــت دوم  ــا برداش ــه( و ت ــت در ادام ــدن و 6 نوب ــبز ش ــا س ــت ت نوب

ــود. ــت( ب ــع )طــی ســه نوب 210/4 لیتــر در متــر مرب
ــری  ــاه ارزن پادزه ــوی گی ــف نم ــش، مراحــل مختل ــول آزمای در ط
ــخ  ــا در تاری ــور خوشــه ه ــس از ظه ــن برداشــت پ ــد. اولی ــت ش ثب
1389/05/29 از ارتفــاع 15 ســانتیمتری و محــل تقریبــی گــره 
ســوم ســاقه از ســطح 2/5 متــر مربــع انجــام شــد. پیــش از برداشــت 
تعــداد پنجــه در گیــاه، ارتفــاع گیــاه، تعــداد بــرگ، تعــداد شــاخه -  
-هــای رویشــی در روی پنجــه اصلــی، تعــداد شــاخه هــای زایشــی بر 
روی پنجــه اصلــی، طــول گل آذیــن، تعــداد گــره هــا بــر روی پنجــه 
اصلــی، طــول آخریــن میانگــره بــر روی پنجــه اصلــی نیــز ثبت شــد. 

تاثیر شوری آب آبیاری ...
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پــس از آن بوتــه هــا رشــد مجــدد یافتــه و در تاریــخ 1389/07/22 
ــه ظهــور خوشــه انجــام شــد. در هــر برداشــت   چیــن دوم در مرحل
ــای  ــه ه ــردن نمون ــارج ك ــس از خ ــت پ ــا دســت انجــام گرف ــه ب ك
ــرازوی الکتریکــی  ــا اســتفاده از ت ــا ب ــر آنه گیاهــی از مزرعــه وزن ت
ــه هایــی  ــر نمون ــدازه گیــری شــد. ســپس از هــر یــک از آنهــا زی ان
ــه سلســیوس  ــاي 70 درج ــا دم ــی ب ــاب و در آون ــی انتخ 200 گرم
بــه مــدت 48 ســاعت قــرار گرفــت. وزن خشــک نمونــه هــای اصلــی 
پــس از انــدازه گیــری وزن خشــك زیــر نمونــه هــا، تخمین زده شــد. 
ــر  ــاه در ه ــک گي ــي خش ــراي ماده ــاری ب ــرف آب آبی ــی مص کارای
ــی، 1373(.  چیــن از رابطــه ي )1( محاســبه شــد )هاشــمی دزفول

  )kg( عملکرد ماده ي خشک /)m3( رابطه 1 =  ميزان آب مصرفي
)kg/m3( کارايي مصرف آب آبیاری

ــل  ــه و تحلي ــزار SAS تجزي ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــل ب ــداد حاص اع
آمــاری شــد، ميانگيــن هــا بــا آزمــون حداقــل تفــاوت معنــی دار در 
ــرم  ــا اســتفاده از ن ســطح احتمــال 5 درصــد مقايســه و نمودارهــا ب
افــزار Excel رســم شــدند. تجزیــه پیوســتگی صفــات نیــز بــه روش 

پیرســون انجــام گرفــت. 

نتایج و بحث

ارتفاع گیاه
تاثیــر ســطوح مختلــف شــوری آب آبیــاری بــر ارتفــاع گیــاه ارزن 
پادزهــری در ســطح احتمــال 5 درصــد معنــی دار بــود )جــدول 5(. 
ــا  ــا افزایــش قابلیــت هدایــت الکتریکــی آب آبیــاری از ســطح 5 ت ب
ــانتیمتر )16  ــاه 21 س ــاع گي ــر ارتف ــر مت ســطح 30 دســیزیمنس ب
ــش غلظــت  ــا افزای ــان ب ــت )جــدول 6(. همزم ــش ياف درصــد( كاه
نمــک در اطــراف ریشــه گیاهــان و ایجــاد تنــش اســمزی در ابتــدا 
ــال آن  ــه دنب ــی ب ــی و همــکاران، 1389( و تنــش ســمیت یون )کاف
) Munns و Tester  ،2008(، ســرعت طويــل شــدن ســلول -هــای 
 Tester( گیــاه كاهــش، هزینــه هــای تولیــد توســط گیــاه افزایــش
و Davenport, 2003( و در نهایــت کاهــش رشــد طولــی گیــاه را 
در پیداشــته اســت ) ,Cramer؛ Fricke 2002  و Peter, 2002 ؛ 
 Passioura و  Munns ؛ Yeo  2000 و همــکاران،1991 (. در 
ایــن آزمایــش نیــز کاهــش ارتفــاع ناشــی از شــوری ایــن موضــوع را 

تاییــد مــی نمایــد. 

تعداد گره و برگ
ــرایط  ــت ش ــری تح ــای ارزن پادزه ــه ه ــرگ بوت ــره و ب ــداد گ تع
ــا یکدیگــر نداشــتند  متفــاوت تنــش شــوری تفــاوت معنــی داری ب
)جــدول5(. بیشــترین و کمتریــن تعــداد گــره و بــرگ بــه ترتیــب در 
ســطوح شــوری 10 و 30 دســیزیمنس بر متر مشــاهده شــد )جدول 
ــاه از ویژگــی  ــرگ هــر گی ــه اینکــه تعــداد گــره و ب ــا توجــه ب 6(. ب
هــای ژنتیکــی منحصــر بــه فــرد آن محســوب میشــود )عشــقی زاده، 
1386(، بنابرایــن بــه طــور معمــول شــرایط نامســاعد محیطــی بــر 
ــر برخــی ویژگــی هــای  ــی ب ــر نداشــته ول ــات تاثی ــن صف ــداد ای تع

آنهــا از قبیــل طــول میانگــره و یــا انــدازه ســطح و ســبزبمان بــرگ 
ــر گــذار اســت )عشــقی زاده و احســان زاده، 1388(.  اث

تعداد پنجه در بوته 
تفــاوت 39 درصــدی تعــداد پنجــه )حــدود 10 عــدد( بین بیشــترین 
ــن  ــه کمتری ــبت ب ــر نس ــر مت ــیزیمنس ب ــوری 10دس ــداد در ش تع
تعــداد در شــوری 30 دســیزیمنس بــر متــر از نظــر آمــاری معنــی 
ــارور نیــز  ــا تعــداد پنجــه ب -دار نشــد )جــداول5 و 6(. در ارتبــاط ب
ــه 10، 20 و 30  ــاری ب ــت الکتریکــی آب آبی ــت هدای ــش قابلی افزای
دســیزیمنس بــر متــر بــه ترتیــب منجــر بــه کاهــش حــدود 4، 6 و 
5 پنجــه بــارور در بوتــه نســبت بــه شــرایط شــوری 5 دســیزیمنس 
بــر متــر شــد، هــر چنــد ایــن تفــاوت هــا نیــز از نظــر آمــاری معنــی 
ــا افزایــش شــدت  ــه نظــر مــی رســد ب دار نشــد )جــداول 5 و 6(. ب
تنــش شــوری و کاهــش ســطوح فعــال فتوســنتزی در گیــاه ) 
ــد آســیمیلات کاهــش و  ــزان تولی  Munns و Tester، 2008( می
ــدام هــای زایشــی کمتــر  ســهم اختصــاص یافتــه جهــت توســعه ان
شــده و در نهایــت ســرعت توســعه و زمــان لازم جهــت ظهــور انــدام 
ــکاران، 1389(.  ــی و هم ــت )کاف ــه اس ــش یافت ــی افزای ــای زایش ه
از ســوی دیگــر بــا توجــه بــه شــرایط محیطــی موجــود )جــدول1( 
ــدم  ــاه شــدن طــول دوره رشــد و ع ــه کوت ــی منجــر ب فشــار حرارت
ــه  ــای رویشــی ب ــدام ه ــل و توســعه ان ــی جهــت تکمی فرصــت کاف
ویــژه بــا افزایــش تنــش شــوری شــده اســت )خواجــه پــور، 1383(. 

تعداد شاخه های رویشی
اختــاف تعــداد شــاخه هــای رویشــی در ســطوح مختلــف شــوري 
از نظــر آمــاری معنــی دار نشــد )جــدول 5 و 6(. همچنیــن در 
ــاهده  ــی مش ــاخه زایش ــاری ش ــوری آب آبی ــف ش ــای مختل تیماره
نشــد کــه ایــن امــر مــی توانــد بــه دلیــل تراکــم بــالای ایــن گیــاه 
نســبت بــه شــرایط طبیعــی رشــد آن در مراتــع کــه گاهــی بــا فاصله 
ــده مــی شــوند، باشــد ) Halvorson و ــاد و پراکنــده دی هــای زی

ــاهده  ــاف مش ــت اخت ــن اس ــد ممک ــر چن  Guertin ،2003) .ه
شــده بیــن تیمارهــای مختلــف شــوری در اینگونــه صفــات ریختــی 
ناچیــز باشــد ولــی تاثیرگــذاری تجمعــی اثرهــاي کوچــک در نهایــت 
ســاختار کلــی گیــاه و عملکــرد آن را متاثــر خواهــد ســاخت )عشــقی 

 .)1386 -زاده، 

طول خوشه و میانگره انتهایی
ــدازه گیــری شــده طــول خوشــه  هماننــد ســایر صفــات ریختــی ان
ــا افزایــش قابلیــت هدایــت الکتریکــی آب آبیــاری کاهــش نشــان  ب
داد هــر چنــد ایــن مقــدار کاهــش از نظــر آمــاری معنــی دار نشــد 
)جــدول5 و 6(. همچنیــن طــول میانگــره انتهایــی )میانگــره خوشــه( 
در بوتــه هــای ارزن پادزهــری تحــت شــرایط متفــاوت شــوری رونــد 
خاصــی را نشــان نــداد و بیشــترین انــدازه آن در تیمــار شــوری 10 
ــش غلظــت  ــر مشــاهده شــد )جــدول6(. افزای ــر مت ــیزیمنس ب دس
یــون -هــا بــه ویــژه +Na و -Cl بــه دنبــال افزایــش تنــش شــوری در 
گیــاه باعــث اعمــال پاســخ هایــی نظیــر افزایــش ســاخت اســمولایت 
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 ،)2005 Munns ، همــکاران،2000 ؛  و   Hasegawa ( -هــا 
جایگــذاری فعــال یــون هــا در اندامــک هایــی نظیــر واکوئــل شــده 
) Munns وTester, 2008 ( و در نهایــت ســبب کاهــش حجیــم 
   ,Davenportو Tester ( ــا ــلول ه ــی س ــش طول ــدن و افزای ش
ــان  ــر آن در کاهــش طــول خوشــه نمای ــه اث ــی شــود ک 2003(م
ــه شورزیســت  ــا توجــه ب ــه نظــر مــی رســد ب ــد ب اســت. هــر چن
ــر متــر  بــودن گیــاه ارزن پادزهــری شــوری 10 دســی زیمنــس ب
تقویــت نســبی برخــی از صفــات ریختــی در گیــاه را در پــی داشــته 

است. 

عملکرد ماده خشک
عملکــرد مــاده خشــک گیــاه ارزن پادزهــری در برداشــت اول بــه 
ــاری  ــوری آب آبی ــر ش ــت تاثی ــی داری )P>0/05( تح ــور معن ط
قــرار گرفــت )جــدول7(. تیمارهــای شــوری 5 و 10 دســیزیمنس 
ــر متــر بیشــترین مقــدار عملکــرد مــاده خشــک را دارا بودنــد و  ب
ســطوح 20 و 30 دســی زیمنــس بــر متــر بــه ترتیــب بــا کاهــش 
38 و 41 درصــدی تولیــد مــاده خشــک در رده هــای بعــدی قــرار 
ــدی  ــک تولی ــاده خش ــت م ــورد وضعی ــدول8(. در م ــد )ج گرفتن
ــد  ــر چن ــد. ه ــده ش ــابهی دی ــت مش ــز وضعی ــت دوم نی در برداش
مــاده خشــک تولیــدی بــه علــت کوتــاه شــدن طــول دوره رشــد و 
نیــز تعدیــل دمــای هــوا  کمتــر بــود )جــدول 3(. در ایــن مرحلــه 
نیــز متوســط عملکــرد مــاده خشــک در تیمارهــای 20 و 30 
ــر متــر، حــدود 39 درصــد )2/38 تــن در هکتــار(  دســیزیمنس ب
نســبت بــه متوســط عملکــرد در تیمارهــای 5 و 10 دســی زیمنس 
ــود )جــدول8(. مجمــوع عملکــرد مــاده خشــک  ــر متــر کمتــر ب ب
ــابه در  ــا مش ــرد تقریب ــول عملک ــر حص ــز بیانگ ــت نی در دو برداش
ــط  ــور متوس ــه ط ــر )ب ــر مت ــیزیمنس ب ــای 5 و 10 دس تیماره
حــدود 14/0 تــن در هکتــار( و تیمارهــای 10 و 20 دســیزیمنس 
ــود  ــار( ب ــن در هکت ــدود 8/80 ت ــط ح ــور متوس ــه ط ــر )ب در مت
کــه کاهشــی حــدود 37 درصــد را بیــن دو گــروه نشــان میدهــد 

)شکل1(.
ایــن نتایج بــا یافته های پژوهشــگران دیگر پیرامون تاثیر شــوری بر 
 کاهــش عملکــرد مــاده خشــک شورزیســت هایــی نظیر بوته شــور1  
ــدومKhan ( 2 و  ــکاران،1986 (، ارزن تورژی ) Hasegawa و هم
ــجAslam ( 3 و  ــر برن ــی نظی ــان زراع ــکاران،2009( و گیاه هم
همــکاران،1993(، گنــدم دوروم4، گنــدم نــان5، جــو6 و علــف 
گندمــی بلنــدColmer (  7 و همــکاران،2005 ( همخوانــی دارد.
ــرگ  ــد ب ــرعت رش ــور، س ــط ش ــاه در محی ــن گی ــرار گرفت ــا ق ب
هــای در حــال توســعه کاهــش یافتــه، ظهــور بــرگ هــای 
ــده،  ــف ش ــش متوق ــه تن ــورت ادام ــر و در ص ــته ت ــد آهس جدی
ــه،  ــا کاهــش یافت ــرگ ه ــرق و فتوســنتز ب ــه اي، تع ــت روزن هدای
پنجــه هــا، شــاخه هــا و شاخســاره هــای کمتــری تشــکیل 
مــی شــود )کافــی و همــکاران، 1389(. بــا گذشــت زمــان، 
ــلولي  ــيم س ــدي تقس ــز كن ــلول و ني ــدن س ــم ش ــش حجی كاه
ــود.  ــي ش ــك م ــي آن كوچ ــدازۀ نهاي ــده و ان ــاهده ش ــرگ مش ب
بــا ادامــه یافتــن تنــش شــوری، غلظــت یــون هــا در بــرگ هــای 

 مســن بــه حــد ســمیت رســیده، بنابرایــن آنهــا زودتــر مــی میرنــد 
) Munns و  Tester ، 2008( همچنیــن در شــرایط تنــش شــوری، 
ــد  ــه منظــور حفــظ فعالیــت هــای متابولیکــی خــود نیازمن ــاه ب گی
ــه  تولیــد حفاظــت کننــده هــای اســمزی و نیــز تنظیــم اســمزی ب
ــز حفاظــت  ــلولی و نی ــای س ــای غش ــن ه ــور حفاظــت پروتئی منظ
آنزیــم هــا از تخریــب مــی باشــد و بایــد بــرای تعادل فشــار اســمزی، 
یــون هــا در واکوئــل هــا، سیتوســول و دیگــر اندامــک هــا انباشــته 
شــوند )کافــی و همــکاران، 1389(. ایــن ســازوکارها جهــت تحمــل 
ــاه منجــر  ــود نمــک در محیــط اطــراف ریشــه و داخــل گی بیــش ب
بــه کاهــش رشــد و نمــو گیــاه نظیــر ارتفــاع، تعــداد پنجــه و ســایر 
صفــات ریختــی شــده جــدول5 و در نهایــت عملکــرد مــاده خشــک 
کمتــری حاصــل میشــود )جــدول8 و شــکل1(. وجــود همبســتگی 
ــاده خشــک و ارتفــاع *)r=./59( و نیــز  مثبــت و معنــی دار بیــن م

تعــداد بــرگ *)r=./58( ایــن نکتــه را تاییــد مــی کنــد )جــدول9(.

کارایی مصرف آب آبیاری 
ــک در  ــاده خش ــرد م ــد عملک ــاری در تولی ــرف آب آبی ــی مص کارای
هــر دو برداشــت در ســطح احتمــال 5 درصــد از نظــر آمــاری تحــت 
تاثیــر شــوري آب آبیــاری قــرار گرفــت )جــدول7(. تیمارهــای 
شــوری 5 و 10 دســی زیمنــس بــر متــر کــه بیشــترین مــاده خشــک 
را در برداشــت اول تولیــد کردنــد، بیشــترین کارایــی مصــرف آب را 
داشــتند و تیمــار شــوری 20 و 30 دســیزیمنس در رده هــای بعــدی 
قــرار گرفتنــد )جــدول8(. مصــرف یــک متــر مکعــب آب آبیــاری بــا 
ــر متــر  قابلیــت هدایــت الکتریکــی 5، 10، 20 و 30 دســیزیمنس ب
بــه ترتیــب تولیــد 8/345، 8/327، 5/171 و 4/919 تــن در هکتــار 
در برداشــت اول و 5/997، 6/114، 3/718 و 3/638 تــن در هکتــار را 
در گیــاه ارزن پادزهــری در پــی داشــت )جــدول8(. بنابرایــن کارایــی 
آب آبیــاری در تولیــد مــاده خشــک در برداشــت دوم در تیمارهــای 
ــی تفــاوت بیــن تیمارهــای  مختلــف شــوری افزایــش نشــان داد ول
ــود. مصــرف هــر متــر مکعــب آب  ــل توجــه ب شــوری همچنــان قاب
ــر  ــر مت ــیزیمنس ب ــی 30 دس ــت الکتریک ــت هدای ــا قابلی ــاری ب آبی
در مقایســه بــا قابلیــت هدایــت الکتریکــی 5 دســیزیمنس بــر متــر 

کاهــش 39 درصــدی تولیــد را نشــان میدهــد )جــدول8(. 
ــر  ــق مســیرهای غی ــاف آب از طری ــه ات ــی ک ــر کوشــش مدیریت ه
از تعــرق را کاهــش داده و شــاخص ســطح بــرگ گیاهــان زراعــی را 
افزایــش دهــد، باعــث بهبــود ســطح جــذب انــرژی نورانــي خورشــید 
شــده و تبخیــر از ســطح خــاک را کاهــش داده و کارایــی مصــرف آب 
را بــالا مــی بــرد )هاشــمی دزفولــی، 1373(. بنابرایــن همانگونــه کــه 
ملاحظــه شــد بــا افزایــش قابلیــت هدایــت الکتریکــی آب آبیــاری و 
بــه دنبــال آن بــالا رفتــن شــدت تنــش شــوری، کیفیــت و کمیــت 
ســاختارهای فتوســنتزی گیــاه ارزن پادزهــری دچــار اختــال شــده 
و ایــن وضعیــت در نهایــت منجــر بــه کاهــش تــوان گیــاه در جــذب 
آب از خــاک جــدول4 و کاهــش کارایــی تولیــد بــه ازای هــر واحــد 
آب مصرفــی شــده اســت. همچنیــن بــه دلیــل مصــرف آب بیشــتر 
ــی  ــد، کارای ــدای رش ــاه در ابت ــتقرار گی ــدن و اس ــبز ش ــت س جه
مصــرف آب آبیــاری در برداشــت اول کمتــر از برداشــت دوم بــود. 
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ــه در  ــت ک ــن اس ــر ای ــه بیانگ ــن مطالع ــج ای ــی نتای ــور کل ــه ط ب
ــرد  ــط عملک ــه متوس ــه ب ــا توج ــش ب ــن آزمای ــابه ای ــرایط مش ش
ــتقرار  ــال اول، اس ــار در س ــک در هکت ــاده خش ــن م ــدود 11 ت ح
نظــام تولیــد شورزیســت گیــاه ارزن پادزهــری امیــد بخــش بــوده 
هــر چنــد بررســی جنبــه هــای کیفــی مــاده خشــک بدســت آمــده 
و نیــز پیامدهــای احتمالــی شــوری آب آبیــاری بــر ویژگــی هــای 
خــاک از مــوارد دیگــری اســت کــه در مطالعــات پیشــرو در رابطــه 

بــا ایــن موضــوع بهتــر اســت مــورد توجــه قــرار گیــرد. 

سپاسگزاری

بدینوســیله از مســئول محتــرم ایســتگاه تحقیقــات ســبزوار جنــاب 
ــان  ــت و کارکن ــذر، مدیری ــن ب ــت تامی ــش جه ــه ک ــای فیل آق
ــژه از  ــه وی ــان ب ــات شــوری رودشــت اصفه ــز تحقیق ــرم مرک محت
آقــای مهنــدس کرمــی جهــت همــکاری در اجــرای ایــن پژوهــش 

ــد.  ــی نمای ــه سپاســگزاری م صمیمان
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ــرف آب.  ــی مص ــوم کارای ــی، س.ا. )1373( مفه ــمی دزفول 8-هاش

پاورقی ها 	
1- Atriplex amnicola 
2- Panicum turgidum 	
3- Oryza sativa 	
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