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 مقاله پژوهشي

 جارو علف مورفوفيزيولوژيك خصوصيات برخي بر آن تأثير و شوري به تحمل بررسي
)Bassia scoparia L.(  

  2كافي محمد، 2راستگو مهدي ،*2دربنديايزدي ابراهيم ،1مهديخاني هادي
  ، مشهدمشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده اگروتكنولوژي، گروه دكتري دانشجوي .1
  ، مشهدمشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده اگروتكنولوژي، گروه علميهيئت عضو .2

  09/07/97؛ تاريخ پذيرش: 11/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 رحط صورتبه آزمايشي جارو، علف فيزيولوژيك و مورفولوژيك مختلف صفات روي بر خاك شوري مختلف سطوح اثر بررسي منظوربه

 1393 سال در مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي گلخانه در تيمار هر براي تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك
 بر دسي زيمنس 4/1( شور غير آب و متر بر دسي زيمنس 34 و 28 ،22 ،16 ،10 شوري سطح پنج شامل آزمايش تيمارهاي. شد انجام
 نشان جنتاي. شد گيرياندازه سديم و پتاسيم خاكستر، درصد همراه فيزيولوژيك و مورفولوژيك مختلف صفات. بود شاهد عنوانبه) متر
 مرحله در حداقل فلورسنس جانبي، شاخه تعداد خشك، ماده درصد برگ، سطح ارتفاع، دارمعني كاهش موجب شوري تنش كه داد

 نتايج اساس بر. شد خاكستر درصد افزايش و سديم به پتاسيم نسبت و سديم پتاسيم، آلي، ماده درصد تعرق، اي،روزنه هدايت رويشي،
 درصد 90 و شدند مدل وارد كه بودند صفاتي تنها خشك ماده درصد و برگ سطح جانبي، شاخه تعداد صفت سه اي،مرحله رگرسيون
 و نشد مشاهده غذائي عناصر و فيزيولوژيك صفات با خشك و تر وزن بين ارتباطي. كردند توجيه را خشك وزن به مربوط تغييرات
 بالاي حملت تائيد ضمن آزمايش اين نتايج. گرفتند قرار شوري تأثير تحت كمتر مورفولوژيك صفات با مقايسه در فيزيولوژيك صفات
 نشواك سريع ارزيابي در تواندمي فلورسنس كلروفيل ازجمله فيزيولوژيك هايشاخص از استفاده كه دادند نشان شوري به جارو علف
  .گيرد قرار مورداستفاده شوري به

  .مورفولوژيك هايويژگي سديم، كلريد كلروفيل، فلورسنس فتوسنتز، شورپسند، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 است محيطي هايتنش تريناصلي از يكي وخاكآب شوري

 بر باريزيان اثرات و كرده محدود را گياه توليد و رشد كه
). Shalhevet, 1993( دارند محصول كيفيت و گياه عملكرد
 سميت اثر اسمزي، اثر طريق از گياهان در شوري خسارت

 Mooring et( است غذايي عناصر جذب در اختلال و هايون

al., 1971; Al-Thabet et al., 2004 .(در موجود املاح 
 شده ريشه رشد محيط در آب پتانسيل كاهش موجب خاك

 گياه درنتيجه و كنندمي محدود را ريشه توسط آب جذب و
 ,Koyro and Eisa( شودمي فيزيولوژيك خشكي نوعي دچار

 شوري دليل به جهان آبي زراعي هايزمين سوميك). 2008

 سپ ايران موجود، آمار اساس بر و هستند استفاده يرقابلغ بالا
 در را شور اراضي درصد بيشترين پاكستان و هند چين، از

 شور مناطق در كه شده زده تخمين. است دارا جهاني سطح
 محصولات از برخي عملكرد كاهش ميانگين كشور در موجود
 Qureshi( برسد درصد 50 از تربيش به است ممكن زراعي

et al., 2007 .(شوري تنش كه است اين بر اعتقاد اين 
 بر علاوه گياهان، رشد كاهش بر مؤثر محيطي عامل عنوانبه

 دايجا گياه در هايون تجمع و جذب واسطهبه كه يوني سميت
 تعادل خوردن هم به اثر در گياه توسط را آب جذب كندمي

 اءالق به منجر ديگر سوي از. كندمي روبرو اشكال با اسمزي
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 و دكاركر و شده سلولي سطح در فيزيولوژيك خشكي نوعي
 ساخت تنفس، فتوسنتز، مانند سلول فيزيولوژيك فرآيندهاي

 قرار تأثير تحت را انرژي و ليپيد وسازساخت و پروتئين
  ).Asish Kumar and Bandhu Das, 2005( دهدمي

 خانواده از برگپهن هالوفيت است گياهي جارو علف
 200 تا 50 ارتفاع به ايستا و تابستانه ساله،يك اسفناجيان،

 Galitzer and( شودمي تكثير بذر توسط كه مترسانتي

Oehme, 1979 (ظاهري آن به گياه اين فراوان انشعابات و 
 كه بالاست ژنتيكي تنوع با گياهي. دهدمي ايدرختچه
 و ورش مناطق در علوفه توليد براي مناسب بسيار پتانسيل
 و آسيا بومي جارو علف). Kafi et al., 2010( دارد را خشك
 زا بسياري در كه است شوري و خشكي به مقاوم و بوده اروپا

 كرمان، اصفهان، آذربايجان، اراك، ازجمله ايران مناطق
 است شده پراكنده تهران و قزوين خراسان، كرمانشاه،

)Akhani, 2005 .(در سريع رويشي رشد اين، بر علاوه 
 به را گياه اين گرما و خشكي شوري، هايتنش شرايط
 و گرم مناطق در علوفه توليد براي باارزش بسيار ايگزينه
 ,Jami Al-Ahmadi and Kafi( است كرده تبديل خشك

2008.(  
 و شدن سبز مرحله در جارو علف شوري به تحمل ارزيابي

 تا كه است داده نشان شدهكنترل شرايط تحت ايگياهچه
 سبز به قادر بذور سديم، كلريد متر بر زيمنسدسي 26 شوري
 بزس حد، اين از بيش به نمك غلظت افزايش با و بودند شدن
). Nezami et al., 2008( شد متوقف هاگياهچه شدن

 به جارو علف خوب بسيار تحمل از حاكي ايمزرعه مطالعات
 كهطوريبه هاست،گياهچه استقرار از پس شوري تنش

 50 موجب متر بر دسي زيمنس 35 به شوري تنش افزايش
). Salehi et al., 2009( است شده عملكرد در كاهش درصد

 23 تا شوري تنش افزايش با كه است شده مشخص همچنين
 گياه در عملكردي كاهش گونهيچه متر بر دسي زيمنس

 ,.Nabati et al., 2011, Nabati et al( است نشده مشاهده

 از شوري مختلف هايغلظت اثر ديگري مطالعه در). 2014
 و بذر توليد رشد، پارامترهاي بر متر بر زيمنسدسي 42-0

 گياه اين كه شد گزارش و بررسي جارو علف روغن محتواي
 تواندمي و كند رشد يخوببه شور هايخاك در است قادر
 را وغنر و علوفه توليد پتانسيل كه مناسب ايگزينه عنوانبه
 ,.Salehi et al( گيرد قرار موردتوجه دارد شور هايزمين در

2012.(  

 شدن شور با همراه جهان جمعيت افزايش طوركليبه
 به مقاوم گياهان مورد در كه كندمي ايجاب زراعي هايزمين
 اهانگي از برخي. گيرد صورت بيشتري مطالعات شوري تنش
 ورش نواحي در كشت پتانسيل بودن دارا با شده مطالعه كمتر
 بهرهكم هايزمين از بيشتر وريبهره جهت توانندمي

 گياهان وجود به توجه با. گيرند قرار مورداستفاده كشورمان
 كشورمان، در فراوان شورآب به دسترسي و فراوان شورپسند

 جهت در هم گياهان از دسته اين روي بر تحقيق انجام
 مه و شوري تنش به تحمل در گياهان اين مكانيسم شناخت

 كژنتي مهندسي در احتمالي هايپتانسيل از استفاده جهت در
 هب توجه با. بود خواهد مفيد هاآن ژنتيكي ذخاير از استفاده و

 براي مطلوب اراضي كمبود و شور اراضي سطح افزايش
 به مقاوم گياهان شناسايي و مطالعه كشور، در كشاورزي

 اهميت شور اراضي در گياهان اين كشت توسعه براي شوري
 بررسي و شوري به تحمل مطالعه راستا اين در. دارد زيادي
 در اروج علف فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي خصوصيات پاسخ

 ياهگ اين كشت توسعه جهت در تواندمي شوري تنش شرايط
 اين در منظور همين براي .شود واقع مفيد شور هايزمين در

- يويژگ بر شوري تنش مختلف سطوح اثر بررسي به مطالعه
 باطارت بررسي و جارو علف فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي هاي
 اين تحمل در فيزيولوژيك و مورفولوژيك هايشاخص بين
  .شد پرداخته شوري به گياه

  
  هامواد و روش

 تصفا روي بر آب شوري مختلف سطوح اثر بررسي منظوربه
 آزمايشي جارو، علف فيزيولوژيك و مورفولوژيك مختلف

 هر براي تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك طرح صورتبه
 دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي گلخانه در تيمار

 سطح پنج. شد انجام 1393 تابستان و بهار در مشهد فردوسي
 متر بر دسي زيمنس 34 و 28 ،22 ،16 ،10 شامل آب شوري

 هدشا تيمار عنوانبه) متر بر دسي زيمنس 4/1( شور غير آب و
  .شد گرفته نظر در

 رقط با هاييگلدان داخل در سبزوار توده به متعلق بذور
 خاك حاوي كه مترسانتي 30 ارتفاع و مترسانتي 23 دهانه
 در بود سوميك نسبت به يك هر ماسه و برگخاك زراعي،

 جهت بوته 5 تعداد گلدان هر در و شدند كشت خرداد 25
 و فيزيكي خصوصيات. شد نگهداري مختلف صفات بررسي

 از قبل( كشت بستر مخلوط در مورداستفاده خاك شيميايي
 داده نشان 1 جدول در هاگلدان) ماسه و برگخاك با اختلاط
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 سديم، كلريد حاوي نمك محلول گلدان هر به. است شده
 سبتن به كلسيم كلريد و منيزيم كلريد منيزيم، سولفات
 افزوده گياهان كامل استقرار از پس آبياري آب همراه 6:2:1:1

 شوري محلول درون كاررفتهبه املاح نسبت و نوع. شد
 چند و خزر درياي آب اساس بر شدهسازييهشب مورداستفاده

 هايآب شيميايي خصوصيات. است كشور شورآب رودخانه
 زمان تا. است شده داده نشان 2 جدول در مورداستفاده

 ،)مترسانتي 10 حدود هابوته ارتفاع( هاگياهچه كامل استقرار
 تيمارها اعمال ،ازآنپس و شد انجام شور غير آب با آبياري

 پس روز 56( آزمايش انتهاي تا و شد شروع تدريجي صورتبه
 حدود شاهد تيمار در گياهان ارتفاع كه زماني و شدن سبز از

 رايب. شد انجام موردنظر شوري با آبياري) بود متريسانت 50
 ميزان آبياري بار هر در هاگلدان در نمك تجمع از جلوگيري

 هانگلدا خاك اشباع ظرفيت از بيشتر درصد 25 مصرفي آب
 گرفته نظر در هاگلدان كف از آبزه خروج درصد 25 معادل

 نياز برحسب ،شورآب با آبياري بار 4 هر از پس علاوهبه. شد
 نيز هاگلدان خاك ييآبشو براي معمولي آب با آبياري باريك

  .شد انجام
 ارتفاع كه زماني و شدن سبز از پس روز 56( آزمايش پايان در

 از پس) بود مترسانتي 50 حدود شاهد تيمار در گياهان
 مختلف صفات گياه، قاعده محل از گياهان برداشت

 هاياندام خشك و تر وزن گياه، ارتفاع شامل مورفولوژيك
 سطح شاخص و خشك ماده درصد جانبي، ساقه تعداد هوايي،
 با. شد گيرياندازه هاگلدان درون بوته 5 هر روي بر برگ

 Model Li-3100c( سنج برگ سطح دستگاه از استفاده

COA (پس. شد گيرياندازه گلدان هر هايبوته برگ سطح 
 48 مدت به هانمونه آن، توزين و هوايي اندام برداشت از

 شدند داده قرار آون در گرادسانتي درجه 68 دماي در ساعت
 خشك ماده درصد و خشك وزن تر، وزن تا شدند وزن مجدد و

  .شوند محاسبه هوايي اندام
  

 آزمايش در مورداستفاده خاك شيميايي و فيزيكي هايويژگي برخي. 1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil at the experiment 
 بافت

Texture 

 هدايت الكتريكي
EC 

 اسيديته
pH 

كربن
 آلي

O.C 

 ماده آلي
O.M 

 ازت كل
Total N 

 جذبقابلفسفر
Available P 

 بجذقابلپتاسيم 
Available K 

شني -لوم  
Sandy Loam 

1-dS m    -----------------%---------------  -----------------ppm-------------- 

1.45 7.65 0.31 0.53 0.034 2.5 53 
  

 
 آزمايش در مورداستفاده هايشيميايي آب خصوصيات ترينمهم .2جدول 

Table 2. Main chemical properties of the waters at the experiment 
 شوري

Salinity 

 هدايت الكتريكي
EC  

 اسيديته
pH

  سولفات
4SO 

 كلر
Cl

تكربنا
3CO

كلسيم
Ca

 منيزيم
Mg

 سديم
Na

نسبت جذب سديم
SAR  

mM dS m-1  ------------------------------ meq.l-1 ------------------------------ % 

0 1.39 7.29 3.1 10.41 0 1.3 7.8 3.4 1.59 

100 10.06 7.40 50.15 100.83 0 9.25 77.08 55.05 8.37 

200 16.66 7.70 100.30 201.66 0 18.52 154.16 110.1 11.85 

300 22.40 7.98 150.45 302.49 0 27.75 231.24 165.11 14.51 

400 28.70 7.53 200.60 403.32 0 37 308.32 220.16 16.75 

500 32.00 7.61 250.75 504.15 0 46.25 385.4 275.21 18.73 

  
 مختلف صفات گياهان برداشت از قبل هفته يك

 صشاخ اي،روزنه هدايت كلروفيل، شاخص شامل فيزيولوژيك
 تعرق فتوسنتر، برگ، آب نسبي محتواي غشاء، پايداري
 رحلهم دو در كلروفيل فلورسانس عملكرد و شدند گيرياندازه

 گياهان ارتفاع زماني كه و شدن سبز از پس روز 35( رويشي

 شدن سبز از پس روز 49( زايشي و) بود مترسانتي 30 حدود
 تعيين) بود مترسانتي 50 تا 45 حدود گياهان ارتفاع زماني كه

 هايبرگ ترينجوان از فيزيولوژيك صفات بررسي براي. شد
  .شد استفاده يافتهتوسعه
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 رمت كلروفيل دستگاه از استفاده با كلروفيل شاخص
)SPAD-502 (رپرومت دستگاه از استفاده با ايروزنه هدايت و 
)Leaf Porometer model SC-1 (جوان برگپنج روي بر 

 گيريهانداز پنج ميانگين سپس. شد گيرياندازه يافتهتوسعه
. دش گرفته نظر در ايروزنه هدايت و كلروفيل شاخص عنوانبه

 نشت ميزان گيرياندازه طريق از غشاء پايداري شاخص
 Sairam( شد محاسبه) 1( معادله طريق از برگ الكتروليت

et al., 2002.(  
شاخص	پايداري	غشاء     ]1[ ൌ ሺ1 െ ൬

نشت	اوليه
൰ሻنشت	ثانويه ൈ 100  

 )شد بريده پانچ وسيلهبه برگ قطعه 10( برگ هاينمونه
 بر ساعت 6 مدت به مقطر آب ليترميلي 20 حاوي ويال درون
 محلول الكتريكي هدايت سپس شد داده قرار شيكر روي
 20 مدت به هاويال سپس و يادداشت اوليه نشت عنوانبه

 داده قرار گرادسانتي درجه 110 دماي در اتوكلاو در دقيقه
  .شد يادداشت ثانويه نشت عنوانبه الكتريكي هدايت و شدند

 شد محاسبه) 2( معادله طريق از برگ آب نسبي محتواي
)Smart and Bingha, 1974.(  

RWC ൌ
ሺتر	وزنെخشك	وزنሻ

ሺتورژسانس	وزنെخشك	وزنሻ ൈ 	100												ሾ2ሿ  

 24 مدت به سپس ،)تر وزن( كرده وزن را تازه برگ مقداري
 هابرگ ،كردنخشك از پس و داده قرار مقطر آب درون ساعت
 68 آون در ساعت 24 مدت به و) تورژسانس وزن( شده وزن

  ).خشك وزن( شدند وزن مجدد و داده قرار گرادسانتي درجه
 گيرياندازه دستگاه از استفاده با تعرق و فتوسنتز ميزان
 رويشي مرحله دو در. شدند گيرياندازه LCA4 مدل فتوسنتز

 شامل كلروفيل فلورسانس عملكرد هايشاخص زايشي و
 فلورسنس ،)Fo( حداقل فلورسنس ،)Fm( حداكثر فلورسنس

 دستگاه با) Fv/Fm( كوانتومي عملكرد حداكثر و) Fv( متغير
  .شد گيرياندازه) OS1-FL( متر كلروفيل فلورسانس

 از استفاده با را گياه شدهخشك هايبوته از گرم 3/0
 هب و ريخته چيني هايكروزه درون و كرده پودر برقي آسياب
 درجه 600 حرارت درجه در كوره در ساعت 4 مدت
 درصد و كرديم وزن را هانمونه سپس و يمقرارداد گرادسانتي

 لحاص خاكستر. كرديم تعيين را آلي ماده درصد و خاكستر
 يرو و شد حل نرمال يك يدكلريدريكاس ليترميلي 10 در

 صافي كاغذ از و شد داده حرارت دقيقه 10 -15 مدت به هيتر
 حجم. شد منتقل ليتريميلي 100 ژوژه بالن به و عبور واتمن
 ظروف در و شد رسانده ليترميلي 50 به مقطر آب با محلول

 ديمس و پتاسيم عناصر سپس. شدند نگهداري پلاستيكي
 و شدند گيرياندازه) UK-Jenway( فتومترفليم توسط
  .شد محاسبه نيز سديم به پتاسيم نسبت

 به مربوط هايداده ميانگين از ها،داده آوريجمع از پس
 روي بر. شد استفاده آماري هايوتحليليهتجز در تكرار هر

 ايزاويه تبديل ابتدا بودند نسبت يا درصد صورتبه كه صفاتي
)x √ arcsin )توزيع داراي هاداده تبديل، اين با كه شد انجام 

 انجام هاداده روي واريانس تجزيه سپس شد، خواهند نرمال
 وريش مختلف سطوح به جاروعلف پاسخ بررسي منظوربه. شد

 زمونآ از استفاده با هاميانگين مقايسه و واريانس تجزيه خاك،
 استفاده با درصد پنج احتمال سطح در و دانكن ايدامنه چند

 بين روابط بررسي منظوربه. شد انجام SAS 9.1 افزارنرم از
 حاسبهم صفات بين در پيرسون همبستگي ضرايب ابتدا صفات

 ينتعي منظوربه ايمرحله رگرسيون وتحليلتجزيه سپس و
 نتعيي چنينهم و هوايي اندام عملكرد در صفات نسبي سهم

 وجيهت را هوايي اندام عملكرد تغييرات بيشترين كه صفاتي
  .شد انجام SPSS 16.0 افزارنرم از استفاده با كنندمي

  
  نتايج و بحث

 ثرا كه داد نشان مورفولوژيك صفات واريانس تجزيه نتايج
 هساق تعداد و خشك ماده درصد گياه، ارتفاع بر شوري تنش

 سطح بر و) P≥01/0( درصد يك احتمال سطح در جانبي
) P≥05/0( درصد 5 احتمال سطح در جارو علف برگ
 و تر وزن بر داريمعني اثر شوري كهدرحالي. بود دارمعني
 خشك و تر وزن شوري، افزايش با و) 3 جدول( نداشت خشك
 صفات تمامي براي. نداشت داريمعني كاهش جارو علف

دسي  10 شوري بين داريمعني اختلاف مورفولوژيك،
 سندشورپ دليل به و نشد مشاهده شاهد تيمار و متر بر زيمنس

 مقدار مورفولوژيك، صفات تمامي در جارو، علف بودن
 شاهد تيمار از متر بر دسي زيمنس 10 شوري در شدهمشاهده
 وريش از صفات از دسته اين براي دارمعني كاهش. بود بيشتر

  ).3 جدول( شد شروع متر بر دسي زيمنس 16
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 جارو علف فيزيولوژيك و مورفولوژيك صفات بر شوري مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه نتايج. 3 جدول
Table 3. Mean comparison of different levels of salinity on morphological and physiological traits of Bassia 

Trait صفات  
  dS m( EC-1(            الكتريكي هدايت

1.4 10 16 22 28 34 

Fresh weight (g)  بوته وزن تر تك      a4.35 a5.03 a3.88 a5.62 a4.30 a5.08  
Dry weight (g)  وزن خشك تك بوته    a2.22 a2.70 a1.73 a2.32 a1.71 a1.78 

Height (cm)        ارتفاع   a47.65 a49.20 b41.4 b41.50 c34.35 c31.45  
Leaf area (cm-2)             سطح برگ  ab103.19 ab108.9 b71.58 a114.71 ab106.10 a122.50  
Dry matter (%)  ماده خشك                a50.43 a53.38 b44.57 b41.22 c39.36b c35.16  
Number of lateral branches  

  ab29.30 a30.40 b27.07  ab28.05  c24.45 c023.8   تعداد شاخه جانبي

Fm                             فلورسنس حداكثر          a813.3 a1133.3 a1106.5 a1014.0 a1291.0 a1197.3 

Fo  فلورسنس حداقل           a192.00 a25.00 a287.50 a240.25 a313.00 a327.50 

Fv  فلورسنس متغير  a621.30 a883.30 a819.00 a773.80 a978.00 a869.80 

Fv/Fm  حداكثر عملكرد كوانتومي   a0.63 a0.78 a0.70 a0.75 a0.75 a0.73 

Fm    حداكثر فلورسنس  a1399.8 a1378.5 a1245.8 a1260.5 a1463.0 a1536.8  
Fo فلورسنس حداقل  a379.75 a348.25 b233.25 a344.50 ab309.75 a354.00  
Fv  فلورسنس متغير             a1020.0 a1030.3 a1012.5 a916.00 a1153.30 a1182.80  

Fv/Fm   حداكثر عملكرد
           كوانتومي

a0.73 a0.75  a0.73  a0.71  a0.787  a0.769  

Spad شاخص كلروفيل             a19.20 a24.3 a27.57 24.57a 25.8a  28.65a  
Stomata conductance   ايهدايت روزنه    b9.95 a14.32 bc9.37 bc7.57 c6.25  c6.37  
MSI (%) شاخص پايداري غشاء  a40.80 a52.24 a56.78 a68.48 a72.63 a47.70  
RWC (%)  محتواي نسبي آب برگ  a80.41 a89.18 a83.97 a86.04 a79.58 a86.97  
Photosynthesis (µmol CO2.m-2.s-1) 

  a0.77 a0.59  a0.60  a0.29  a0.31  a0.24  فتوسنتز
Transpiration (mmol CO2.m-2s-1)   

  ab0.17 ab0.15  a0.28  b0.09  b0.08  b0.04  تعرق  

Ash (%)  خاكستر                          b17.58 ab23.67 a28.25 a28.50 a25.42 a29.00  
Organic matter (%)  ماده آلي            a82.42 ab76.33 b71.75 b71.5 b74.58 b71.00  
K (mg/g Fweight)  پتاسيم                  d0.49 bc0.69 bc0.75 a0.85 ab0.81 cd0.60  
Na (mg/g Fweight)  سديم  c0.26 bc0.35 ab0.51 ab0.51 a0.56 a0.66  
K/Na     نسبت پتاسيم به سديم  a1.99 a2.05 a1.54 a1.68 a1.54 b0.92  

  داري دارند.هم اختلاف معنيبا  درصد پنج سطح درمتفاوت  حروف داراي هايميانگيندر هر رديف، 
  در ثانيه مترمربعدر ثانيه و فتوسنتز: ميكرومول بر  مترمربعمول بر اي و تعرق: ميليگيري هدايت روزنهواحد اندازه

In each row, means followed by different letters are significantly different at the 5% level of probability. 
Units of measurement for stomata conductance and transpiration: mmol m-2 s1 and photosynthesis: µmol m-2 s1 

  
 شوري از بوته ارتفاع در دارمعني كاهش حاضر مطالعه در

 و نباتي كهدرحالي. شد شروع متر بر دسي زيمنس 16
 بر شوري اثر بررسي با) Nabati et al., 2011( همكاران

 تنش افزايش كه كردند گزارش جارو علف مختلف هايتوده
. دندا كاهش را بوته ارتفاع متر، بر دسي زيمنس 23 تا شوري

 نيز) Salehi et al., 2009( همكاران و صالحي همچنين
 متر بر دسي زيمنس 28 تا شوري افزايش كه كردند گزارش

 افزايش با. نكرد ايجاد جارو علف ارتفاع در داريمعني كاهش
 تهبو ارتفاع مشابه بوته در جانبي ساقه تعداد شوري، تنش

 ظاهر دليل به). 3 جدول( داد نشان داريمعني كاهش
 اين جانبي يهاساقه تعداد جارو، علف بوته شكل مخروطي

 ياهگ اين انتهاي تا طوقه از كهيطوربه است زياد بسيار گياه
 به توجه با). Nabati et al., 2012( است ساقه از پوشيده
 ياهساقه تعداد كاهش شوري، تنش اثر در بوته ارتفاع كاهش
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 انتظار از ورد بوته ارتفاع با شديد همبستگي دليل به نيز جانبي
 يهاساقه تعداد كاهش پيشين، مطالعات در هرچند. نيست
 شگزار جارو علف در شوري تنش بالاي سطوح در فقط جانبي
 همكاران و صالحي). Salehi et al., 2009( است شده

)Salehi et al., 2012 (از شوري مختلف هايغلظت اثر نيز 
 و بذر توليد رشد، پارامترهاي بر متر بر زيمنسدسي 42-0

 ساقه تعداد كه شد گزارش و بررسي جارو علف روغن محتواي
 بر زيمنسدسي 35 شوري تا برگ و ساقه خشك وزن جانبي،

 نسبت و متر بر زيمنسدسي 28 شوري تا گياه ارتفاع متر،
 داريمعني تفاوت متر بر زيمنسدسي 42 شوري تا برگ وزن

 است قادر گياه اين هاآن گزارش اساس بر. نداشتند شاهد با
 مناسب گزينه عنوانبه و كند رشد خوبيبه شور هايخاك در
 يبايست دارد شور هايزمين در را علوفه توليد پتانسيل كه

 يهافعاليت حاصل رشد پديده ازآنجاكه. گيرد قرار موردتوجه
 ختيارا در كافي آب بايستي گياه كه است شرايطي در حياتي
 دليل به موردنياز آب تأمين عدم صورت در باشد، داشته
 درنتيجه و رشد حال در هايسلول تورژسانس فشار كاهش

 افتدمي اتفاق ارتفاع كاهش ها،سلول طول بر تأثيرگذاري
)Munns and Tester, 2008 .(اولين عنوانبه اسمزي تنش 

 هاسلول آب محتواي كاهش موجب شوري تنش از حاصل اثر
 حتي و كندمي روروبه مشكل با را هاآن شدن طويل و شودمي
 مجدد اسمزي فشار تأمين و اسمزي تعادل ايجاد از پس

 صورت كنديبه هاآن شدن طويل و گسترش ها،سلول
  ).Munns and Tester, 2008( گيردمي

 رصدد خاكستر، درصد بر شوري تنش اثر كه داد نشان نتايج
 دار¬نيمع سديم به پتاسيم نسبت و سديم پتاسيم، آلي، ماده

)01/0≤P (بود )ات شوري افزايش با اينكه عليرغم). 3 جدول 
 يافت، افزايش برگ خاكستر درصد ،دسي زيمنس 34 سطح

 صفت اين در داريمعني آماري اختلاف شوري سطوح بين اما
 آلي ماده درصد كاهش باعث شوري ،وجودبااين. نشد مشاهده

 اهدش تيمار در آلي ماده درصد بيشترين كهطوريبه. شد برگ
 Nabati( همكاران و نباتي مطالعه در). 3 جدول( شد مشاهده

et al., 2012 (جارو علف هوايي اندام در خاكستر درصد نيز 
 ليلد كه داد نشان افزايشي روند شوري تنش شدت افزايش با

 در هوايي هاياندام در نمك ازحدبيش جذب احتمالاً امر اين
 رد خاكستر ميزان افزايش همچنين. است بوده تنش شرايط

.) Medicago sativa L( يونجه گياهان در شوري تنش اثر
 گزارش نيز.) Melilotuse albus Medik( زرد گل يونجه و

 اين نتايج با كه) Guerrero-Rodriguez, 2006( است شده

 ثباع شوري آزمايش نتايج به توجه با. دارد مطابقت آزمايش
  متر بر دسي زيمنس 22  سطح تا برگ پتاسيم مقدار افزايش

 در آن مقدار هرچند. داشت كاهشي روند ازآنپس و شد
سطوح  با داريمعني اختلاف متر بر دسي زيمنس 34 شوري

 28 شوري در و نداشت  متر بر دسي زيمنس 16 و 10 ،4/1
 16 ،10 هايشوري با داريمعني تفاوت  متر بر دسي زيمنس

 از). 3 جدول( نشد مشاهده مترمربع بر زيمنس دسي 22 و
 طورهب برگ در سديم مقدار شوري تنش افزايش با ديگر سوي
 شوري ات سديم به پتاسيم نسبت در و يافت افزايش داريمعني

 در و نشد مشاهده داريمعني كاهش متر بر دسي زيمنس 28
 محتوي كاهش به توجه با متر بر دسي زيمنس 34 شوري
 شد مشاهده نسبت اين در داريمعني كاهش برگ، پتاسيم

 در آن تغييرات و پتاسيم و سديم محتواي افزايش). 3 جدول(
 ,.Nabati et al( است شده گزارش نيز مشابه مطالعات ساير

2012, Kafi, 2008 .(افزايش به توجه با رسدمي نظر به 
 جذب افزايش و ريشه محيط در مذكور عناصر محتوي
 علف ازجمله شورپسندي گياهان در بخصوص هاآن ايريشه
  .نباشد انتظار از دور مهم اين جارو

 اثر هك داد نشان فيزيولوژيك صفات واريانس تجزيه نتايج
 هدايت رويشي، مرحله در حداقل فلورسنس بر شوري تنش
 و بود) P≥01/0( دارمعني بسيار گياه تعرق ميزان و ايروزنه
 اشتند داريمعني اثر فيزيولوژيك صفات ساير روي بر شوري

 شوري، تنش افزايش و اعمال با حاضر مطالعه در). 3 جدول(
 كاهش اين هرچند داشت كاهشي روند فتوسنتز ميزان
 Kafi( همكاران و كافي مطالعه در كهدرحالي نبود دارمعني

et al., 2013 (تشد افزايش با فتوسنتز ميزان كه شد اعلام 
 افزايش متر بر دسي زيمنس 20 به شاهد تيمار از شوري تنش

  . يافت داريمعني كاهش متر بر دسي زيمنس 40 تنش در و
 شوري معرض در كه زماني گياهان كه است اين بر اعتقاد

 رايط،ش اين در. شوندمي مواجه آبي تنش با ابتدا گيرندمي قرار
 داكسييد جزئي فشار كاهش و هاروزنه بستن طريق از شوري
 هشكا به ايروزنه غير عوامل طريق از يا و سلولي بين كربن

 كه) Munns and Tester, 2008( شودمي منجر فتوسنتز
 صورت در و انجامدمي هابرگ توسعه كاهش به يتدرنها

 يوني تنش با شوري معرض در گياه مدتيطولان قرارگيري
 بالغ هايبرگ زودرس پيري باعث كه شودمي مواجه نيز
 كه فتوسنتزي سطح در كاهش بنابراين شود،مي
 نيز حاضر مطالعه در. شودمي ايجاد است رشد كنندهيتحما
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 افتي كاهش فتوسنتزي فعاليت آن افزايش و تنش شروع با
  .نبود دارمعني كاهش اين هرچند
 اريدمعني تأثير آماري ازنظر شوري  كه دادند نشان نتايج

 نسبي محتوي و غشاء پايداري شاخص كلروفيل، شاخص بر
 مطالعه در كه است حالي در اين). 3 جدول( نداشت برگ آب

 كه است شده گزارش) Kafi et al., 2013( همكاران و كافي
 كلروفيل، شاخص دارمعني كاهش موجب شوري تنش افزايش
 Munns( تستر و و مانس. شده استغشاء  پايداري شاخص

and Tester, 2008 (باعث شوري كه اندكرده گزارش نيز 
 به نياز هرچند.  شوديم برگ آب نسبي محتوي كاهش
 و شريحت براي بيشتري مولكولي و فيزيولوژيكي هاييبررس

 اتمطالع با آزمايش اين از حاصل نتايج تفاوت دلايل بررسي
 يشور سطوح كه است اين بر اعتقاد ينباوجودا است، مشابه

)Kafi et al., 2013, Nabati et al., 2012, Salehi et 

al., 2009 (انجام شرايط نيز و بررسي مورد ) آزمايشSalehi 

et al., 2012 (در. دباش كنندهيينتع تواندمي حاصل نتايج در 
 تنش تيمارهاي بين  رويشي رشد مرحله در آزمايش اين

 وجود داريمعني اختلاف Fo ازنظر فقط شدهاعمال شوري
 از يكيچه در زايشي مرحله در كهيدرصورت داشت

 داريمعني آماري اختلاف فلورسنس كلروفيل هايشاخص
 فلورسانس مقدار بيانگر Fm عامل). 3 جدول( نشد مشاهده

 مقدار بالاترين در PSII در A كوئينون كه است زماني در
 )هستند بسته PSII مراكز( دارد قرار احيايي شرايط

)Andrews et al., 1995; Shabala, 2002; Blum, 

 يطشرا بيشتر تحمل بيانگر پارامتر اين بودن بالا). 1988
 و Fo، Fm، Fv مقدار آزمايش اين در. است محيطي نامساعد
 آماري ازنظر شده گيرياندازه مرحله دو در Fv/Fm شاخص
 با تناقض در ؛ كه)4 جدول( نگرفتند قرار شوري تأثير تحت
 نظر به. است) Kafi et al., 2013( همكاران و كافي نتايج
 سطوح و آزمايش ايگلخانه شرايط به توجه با رسدمي

 تحمل جارو علف مطالعه اين در شوري موردبررسي
 اشتهد فيزيولوژيكي و يكيمورفولوژ صفات در هم را داريمعني
 اين هرچند. است ترييقدق مطالعات بر پيشنهاد ولي است
 غير آب با آبياري و تيمارها اعمال روش كه دارد وجود امكان
 اثرات كاهش باعث شورآب با آبياري دفعات بين در شور

  .باشد شده  شوري
 اب حداكثر فلورسنس بين همبستگي ميزان بالاترين
 ،)98/0**( رويشي و) 99/0**( زايشي فاز در متغير فلورسنس
 و) 92/0**( كوانتومي عملكرد حداكثر با متغير فلورسنس

 جدول( شد مشاهده) 92/0**( جانبي شاخه تعداد با ارتفاع
 همبستگي كلروفيل فلورسنس به مربوط هايشاخص). 4

 دادند نشان يكديگر با داريمعني بسيار موارد اغلب در و مثبت
 فاتص تمامي بين در همبستگي ضرايب بالاترين كهيطوربه

 همكاران و كافي مطالعه در. بود هاشاخص اين به مربوط
)Kafi et al., 2013 (بالاترين آزمايش اين نتايج مشابه نيز 

 هايشاخص به مربوط صفات بين همبستگي ضرايب
 داريمعني و مثبت همبستگي هيچ. بود كلروفيل فلورسنس

 يغذائ عناصر و فيزيولوژيك صفات با خشك و تر وزن بين
 و مثبت همبستگي مورد يك فقط). 4 جدول( نداشت وجود
 رويشي مرحله در حداقل فلورسنس و تر وزن بين دارمعني

 وزن بين دارمعني و منفي همبستگي مورد يك و) 46/0**(
) -49/0**( زايشي مرحله در حداقل فلورسنس و خشك

 و كافي مطالعه در كهدرحالي). 4 جدول( شد مشاهده
 با كل خشك وزن ،)Kafi et al., 2013( همكاران
 شاخص نسبي، آب محتواي كلروفيل، فلورسنس هايشاخص
 ياربس و مثبت همبستگي كلروفيل شاخص و غشاء پايداري
 . داشت داريمعني

 عنوانبه كل خشك وزن اي،مرحله رگرسيون تجزيه در
 لمستق متغير عنوانبه صفات ساير مقابل در تابع متغير

 ي،امرحله رگرسيون نتايج اساس بر. گرفت قرار موردبررسي
  خشك ماده درصد و برگ سطح جانبي، شاخه تعداد صفت سه
 تغييرات درصد 90 و شدند مدل وارد كه بودند صفاتي تنها

 تجزيه نتايج ).5 جدول( كردند توجيه را خشك وزن به مربوط
 رينبيشت جانبي شاخه تعداد كه داد نشان ايمرحله رگرسيون

 و كندمي توجيه را خشك وزن به مربوط تغييرات ميزان
 ناساييش تودهيستز توليد بر يرگذارتأث جزء ترينمهم عنوانبه

 ضرايب از آمدهدستبه نتايج با همسو نتايج اين. شد
 ضرايب بالاترين خشك وزن كهطوريبه است همبستگي
 سطح ،)7/0**( جانبي شاخه تعداد با ترتيب به را همبستگي

 جدول( داشت) 64/0**( خشك ماده درصد و) 65/0**( برگ
 بود درصد 88 مدل اين براي شدهيحتصح تبيين ضريب ).4
 كه داشتن نشدهيحتصح تبيين ضريب با داريمعني تفاوت كه

 اثر مدل، به واردشده صفات كه است مطلب اين بيانگر
 عملكرد برآورد مدل در كهدرحالي. دارندمدل در داريمعني
) Kafi et al., 2013( همكاران و كافي توسط خشك ماده
 نسبي محتواي و فتوسنتز ميزان صفات كه شد داده نشان

 ماده توليد با مناسبي همبستگي و شدند مدل وارد كلروفيل
 .داشتند جارو علف در خشك
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     . ماتريس ضرايب همبستگي بين صفات در علف جارو4جدول 
Table 4. Correlation coefficient matrix between traits in Bassia   

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   
           1 Fresh weight  1 
          1 0.80** Plant dry weight  2 
         1 0.62**0.19 Height  3 
        1 0.009 0.65**0.89** Leaf area  4 
       1 -0.08 0.81**0.64**0.06 Dry weight  5 

      1 0.77** 0.19 0.92** 0.70** 0.31 
Number of lateral 
branches  

6 

     1 -0.19 -0.15 0.21 -0.13 -0.01 0.11 Fm  7 
    1 0.61**0.160.09 0.50*0.24 0.38 0.46* Fo  8 
   1 0.44*0.98**-0.26-0.19 0.11 -0.21 -0.11 0.005 Fo  9 
  1 0.92** 0.27 0.88**-0.26-0.19 0.01 -0.23 -0.2 -0.14 Fv/Fm  10 
 1 0.42* 0.45* 0.22 0.45*-0.34-0.45*-0.03 -0.19 -0.25 0.04 Fm  11 
1 0.85**0.32 0.34 -0.02 0.29 -0.64**-0.65**-0.14 -0.49*-0.49*-0.14 Fo  12 

0.77**0.99**0.43* 0.46* 0.28 0.47*-0.25-0.37 0.003 -0.10 -0.17 0.08 Fo  13 
0.64**0.83**0.27 0.33 0.29 0.35 -0.26 -0.33 -0.12 -0.08 -0.26 -0.05 Fv/Fm  14 
0.51*0.32 0.23 0.23 -0.31 0.13 -0.39 -0.49*0.12 -0.52**-0.23 0.06 Spad  15 
-0.16 0.06 0.2 0.16 0.13 0.17 0.58**0.54**-0.14 0.67**0.37 0.05 Stomata conductance  16 
0.003 -0.16 0.05 -0.06 -0.34 -0.13 -0.12 -0.06 -0.03 -0.20 -0.16 -0.22 Membrane Stability Index  17 
-0.27 -0.32 -0.29 -0.34 -0.12 -0.33 0.34 0.12 0.22 0.13 0.31 0.25 Relative Water Content  18 
-0.23 -0.08 0.05 0.04 0.11 0.06 0.32 0.6**-0.23 0.48*0.26 -0.12 Photosynthesis  19 
-0.16 -0.03 -0.24 -0.22 -0.24 -0.25 0.32 0.33 -0.37 0.38 0.02 -0.22 Transpiration  20 
0.18 0.11 0.08 0.16 -0.13 0.11 -0.34 -0.24 0.2 -0.46*0.01 0.20 Ash  21 
-0.18 -0.11 -0.08 -0.16 0.13 -0.11 0.34 0.24 -0.2 0.46*-0.01 -0.2 Organic matter  22 
0.22 0.23 0.02 0.001 -0.30 -0.07 -0.09 -0.21 0.25 -0.17 0.09 0.24 K  23 

0.54**0.21 0.23 0.20 -0.27 0.120.64**-0.67**0.08 -0.69**-0.35 0.02 Na  24 
-0.42*-0.07 -0.19 -0.17 0.17 -0.11 0.67**0.6**0.01 -0.68**0.37 0.04 K/Na  25 

 
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                        ادامه       . 4جدول 
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13   

       1 Fo  13 
        1 0.84** Fv/Fm  14 

       10.11 0.25 Spad  15 
      1 -0.320.15 0.11 Stomata conductance  16 
       1 -0.25 0.17 -0.13 -0.19 Membrane Stability Index  17 
      1 0.21 0.14 0.27 -0.32 -0.32 Relative Water Content  18 
     1 -0.06 -0.020.36 -0.03-0.05 -0.04 Photosynthesis  19 
    1 0.23 -0.15 -0.24 0.09 -0.07 -0.03 0.005 Transpiration  20 
   1 -0.11 -0.14 0.17 0.32 -0.27 0.41*0.11 0.08 Ash  21 
  1 -1 0.11 0.14 -0.17 -0.32 0.27 -0.41*-0.11 -0.08 Organic matter  22 
 1 -0.48* 0.48* -0.12 -0.13 0.02 0.56** -0.06 0.27 0.22 0.22 K  23 
10.50* -0.43* 0.43* -0.46* -0.310.080.45*-0.29 0.52**0.04 0.11 Na  24 

0.85**0.08 0.34 -0.34 0.45* 0.2 -0.12-0.170.29 -0.390.13 0.03 K/Na  25 
 درصد 5و  1دار در سطح احتمال به ترتيب معني *و  **

**,*: significant at the 0.01and 0.05 level of probability, respectively 

  

  گيري نهايينتيجه
 تاس شوري تنش به مقاوم بسيار گياهي جارو علف ازآنجاكه

 رب دارد، را شوري تنش تحمل توانايي نيز بالا هايشوري در و
 اين بودن شورپسند ماهيت دليل به آزمايش اين نتايج اساس
 صفات اكثر متوسط، و پايين هايشوري در حتي گياه

 رايطش به نسبت آن نمو و رشد و فيزيولوژيك و مورفولوژيك

 هك دادند نشان نتايج. بود دارا را بهتري وضعيت تنش عدم
 ناصرع و فيزيولوژيك صفات با خشك و تر وزن بين ارتباطي
 در فيزيولوژيك صفات و نشد مشاهده جارو علف در غذايي
 رارق شوري تأثير تحت كمتر مورفولوژيك صفات با مقايسه
 آيندفر يك گياهان در شوري به تحمل ازآنجاكه. گرفتند
 فرآيندهاي مورفولوژيكي، تغييرات آن در كه است پيچيده
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 رشد و دنمان زنده هستند، درگير بيوشيميايي و فيزيولوژيكي
 مانند سازگاري هايفرآيند نتيجه نيز شور هايمحيط در

 و اسمزي هايمحلول سنتز ها،-آن جايگزيني و يون انتقال
 تبديل و تغيير و اسمزي تنظيم جهت در هاآن تجمع

 منض آزمايش اين نتايج.  است هاسلول تعمير براي هاپروتئين
 اهگي اين بالاي تحمل خصوص در شدهانجام يهاگزارش تائيد

 يتخريب غير هايشاخص از استفاده كه دادند نشان شوري به
 تواندمي فلورسانس كلروفيل شاخص يژهوبه فيزيولوژيك و

 خپاس ارزيابي در سريع و يناناطمقابل شاخص يك عنوانبه
 به هگيا اين بالاي تحمل ديگر سوي از.  باشد گياه شوري به

 توليد در را شور يهاآب از استفاده امكان اينكه ضمن شوري
 راهمف سبز فضاي در يا اقتصادي گياه يك عنوانبه گياه اين
 اب آن رقابتي توان در كنندهيينتع و مهم صفتي ،كنديم

 گياه يك عنوانبه زماني كه شور يهاخاك در زراعي گياهان
  .بود خواهد دارد، حضور هرز و مهاجم

  
  جارو علف در خشك وزن براي ايمرحله رگرسيون تجزيه نتايج. 5 جدول

Table 5. Results of stepwise regression analysis for dry weight in Bassia 
ضريب تشخيص 

  تجمعي
2Cumulative R  

 ضرايب رگرسيون
Regression coefficients 

 متغير ثابت
Constant 
variable 

 Independent variable     متغير مستقل
3B 2B 1B 

 Number of branches تعداد شاخه جانبي 2.09- 0.7    0.49

  Leaf area  سطح برگ 2.7- 0.6 0.54   0.77
  Dry matter  ماده خشك 2.34- 0.11 0.67 0.6  0.9

  0.882Adjusted R :  شدهحيتصحضريب تشخيص     
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