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  شهیر يهازهیرنگر تیفیک بر خاك يشور با مرتبط يهایژگیو اثر

 )Rubia tinctorum( روناس اهیگ

  

  4یقیحق میمر و 3يبدیم یمیحک نیمحمدحس ،2یاردکان یراض نیحس ،*1يبدیم يرمحمدیم محمدیدعلیس

  

  )23/11/1397 رش:یپذ خیتار ؛ 3/10/1397 افت:یدر خی(تار

  

 

  دهیچک

 رنگرزي در و شود استفاده گیاهی قرمز هايرنگ ترینبادوام از یکی تولید براي تواندمی که است هاییرنگدانه يدارا روناس گیاه هايریشه

 قالـب  در آزمایشی روناس، گیاه ايرنگدانه میزان کاهش یا افزایش بر شوري تأثیر بررسی منظوربه .شودمی استفاده فرش صنعت در ویژهبه

 شـد  مشخص مطالعه این نتایج و انسان بینایی به نزدیک شدهطراحی رنگی مدل اساس بر گرفت. انجام تکرار سه در و تصادفی کاملاً طرح

 پشـم  رنـگ  سـبزي  و قرمزي میزان و )*B( پشم رنگ بودن آبی و زردي اما یافت، کاهش خاك شوري افزایش با )*L(روشنایی  میزان که

)A*( مؤلفـه  بین مثبت همبستگی یافت. افزایش متر بر زیمنسدسی 8 سطح تا خاك شوري افزایش با A* پـارامتر  و Ca+Mg همبسـتگی  و 

 شـد.  دیده مثبت همبستگی نیز آب اسیدیته و *B مؤلفه بین شد. مشاهده درصد پنج آماري سطح در Ca+Mg پارامتر با *L مؤلفه بین منفی

 رنـگ  با مرتبط پارامترهاي خاص تنوع نمایانگر که شد دهدا برازش رنگ با مرتبط صفات و خاك صفات بین خطی غیر رگرسیون مدل سه

 صـفات  و رونـاس  رشد شرایط بین را قبولی قابل و مناسب رابطه هامدل این است. مختلف شوري شرایط تحت شده رنگ پشم هاينمونه

 کشت محیط خاك و آب در وريش افزایش شوري، به روناس زیاد بسیار مقاومت به توجه با کردند. توصیف *B و *L*، A رنگ با مرتبط

  است. اقتصادي ایران مرکزي شور مناطق در آن کاربرد و است شده روناس رنگی کیفیت بهبود و تقویت باعث روناس

  

 
  

 ریمس بیضرا هیتجز ،یهمبستگ بیضرا ،رنگدانه روناس، ،يشور :يدیکل يهاواژه

  

  

  

  

 
 

  

  اصفهان ،اصفهان یصنعت دانشگاه ،يزکشاور دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،استاد .1

  زدی ،زدی دانشگاه ی،رشناسیو کو یعیدانشکده منابع طبگروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی،  و استادیار، ارشد یکارشناسآموخته دانش ترتیب. به3و  2

  اصفهان ،اصفهان یصنعت دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،یباغبان گروه ،دانشیار .4

  maibody@cc.iut.ac.ir :یکیالکترون پست ات:مکاتب مسئول :*
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  مقدمه

 گیـاهی  تولیـدات  محدودکننـده  مهم محیطی هايتنش از شوري

 گرفتـه  فـرا  را ایـران  کشاورزي هايزمین از زیادي سطح و بوده

 منـاطق  در کشور در شوري مشکل داراي هايخاك ربیشت است.

 خـاك  امـلاح  افـزایش  ).31( دارنـد  قـرار  خشـک نیمه و خشک

 ریشـه  دهـد.  قرار تاثیر تحت را گیاه مختلف هايبخش تواندمی

 گیردمی قرار خاك شوري معرض در که است اندامی اولین گیاه

 از جلـوگیري  در مهمی نقش آن انتهایی منطقه مناسب واکنش و

 ).31 و 22( دارد گیـاه  نمـو ورشـد  و هوایی اندام به نمک انتقال

ــاس ــاهی رون ــا و علفــی گی ــا دو( پای  خــانواده از ســاله) ســه ت

Rubiacae، جنس Rubia گونـه  و Rubiaea  از کـه  )30( اسـت 

 منطقـه  در وحشی صورتبه و گرفته منشأ قفقاز و نزدیک خاور

 از برخـی  و آفریقـا  شـمال  و صـغیر  آسیاي تا اسپانیا از مدیترانه

 و یـاه گ ینا نظر از یرانا کشور ).19 و 12( رویدمی آسیا نواحی

 گسـتره  ).21( اسـت  برخـوردار  یخـوب  تنوع از آن یاتخصوص

 ،)48( ایـران  غربـی  شـمال  نـواحی  بـه  ایران در گیاه این رویش

 منـاطق  در و ارومیـه  دیلمان، خوي، تبریز، دماوند، اطراف اراك،

 در گیـاه  ایـن  .اسـت  شـده  محـدود  یزد استان کویري و خشک

 10( شودمی آبیاري شور آب با یزد استان جمله از مناطق برخی

 ـ شـور  هـاي خـاك  در اسـت  قـادر  روناس ).92 و  15  از یش(ب

زیمنس بـر  دسی 5/8( شور آبیاري آب یا و )زیمنس بر متردسی

زیمنس دسی 10 از بیش شوري حال این با ).10( کند رشد )متر

 انـدام  خشـک  وزن میـزان  در تـوجهی  قابل کاهش باعثبر متر 

 رونـاس  کاشت دیگري مطالعه در ).26( شودمی گیاه این هوایی

 آبیـاري  آب شوري و زیمنس بر متردسی 18 تا خاك شوري در

 ).29( اسـت  شـده  گزارش نیز زیمنس بر متردسی 20 از بیش تا

 بـراي  آبیـاري  آب شـوري  و خـاك  شوري به گیاه تحمل آستانه

 بر زیمنسدسی 5/8 و 3/15 ریشه براي و 17 و 16 هوایی اندام

 دلیـل بـه  شـور  هـاي خـاك  در روناس گیاه رشد ).29( است متر

 وسـیله بـه  خـاك  از سدیم زیاد جذب در گیاه این بالاي توانایی

 نسـبت  کـاهش  موجـب  هـوایی  هـاي اندام به آن انتقال و ریشه

   ).26 و 2( شودمی خاك )SAR( سدیم جذب

 رونـاس  یـزد،  اسـتان  از غیـر  بـه  ایران از اينقطه هیچ در تقریباً

 ایـن  کشت زیر سطح .)44( شودنمی کشت زراعی گیاه عنوانبه

 سطح با اردکان شهرستان که است هکتار 477 یزد استان در گیاه

 داده اختصـاص  خـود به را مقدار بیشترین هکتار 365 کشت زیر

 از کـه  هاسـت سـال  اردکـان  و یزد منطقه کشاورزان ).39( است

 را آن و کـرده  یـاد  شـوري  بـه  متحمل گیاه یک عنوانبه روناس

 رونـاس  طـورکلی بـه  ).30( کارندمی پسته باغات در توأم طوربه

 دارد شـوري  بـه  پـایینی  تحمـل  درجـه  رویشی رشد مراحل در

 سـطوح  تـأثیر  تحـت  ریشـه  و هـوایی اندام عملکرد که طوريبه

 هـاي ویژگـی  از برخـی  .)2( گیـرد مـی  قـرار  پـایین  هـاي شوري

 از رنـگ  استحصال امکان و گیاه این مرفولوژیکی فیزیولوژیکی،

 متنـوع  مصـارف  اسـت  شده موجب ریشه، گیزهرن حاوي بخش

 و 33( ايعلوفـه  و )48( صـنعتی  )،33 و 17( درمانی اقتصادي،

 کـه  رونـاس  از زیـادي  مقـادیر  .شود تعریف گیاه این براي )35

 داراي شـود مـی  تولیـد  خشـک نیمـه  و خشک مناطق در سالیانه

 ).44( اسـت  نشـخوارکنندگان  علوفـه  عنـوان بـه  استفاده پتانسیل

 بـه  نسـبت  ايتغذیـه  لحـاظ  از رونـاس  علوفـه  شیمیایی ترکیب

 سـایر  کـه  سـال  از ايدوره در کـه  طـوري به دارد، برتري یونجه

 کشـاورزان  بـراي  علوفـه  ایـن  هستند دسترس در کمتر هاعلوفه

    ).34( است اهمیت با مالک خرده

 یـاهی گ قرمـز  يهـا رنگ ینتربادوام از یکی وناسر یشهر از

 رشـد  کـه  اهمیتی دلیلبه .)1(آید یم دستبه یزارینآل به موسوم

 عهـده بـه  ریشـه  با مرتبطهاي فرآورده و بیوماس تولید در ریشه

 ریشـه  از کـه  روناس پودر در موجود تولیديهاي رنگریزه دارد،

 در شـود، مـی  اسـتفاده  رنگـرزي  در و شودمی استخراج روناس

 رارق ـ مطالعـه  مـورد  رنگ با مرتبط مقداري هايارزش با ارتباط

 زنـده  بخش در بیشتر روناس يرنگزا ماده ).8 و 7( است گرفته

 آن یچـوب  مغـز  و یشـه ر یخارج پوسته ینب در آن ریشه مغز و

 قبـل  روناس خالص پودر تهیه براي .)23 و 7( است گرفته قرار

 کننـد مـی  جدا را آن خارجی پوست ریشه، کامل کردنآسیاب از

 در رونـاس  از شـده  یـه هت )هـا پیگمـان ( يرنگزا مواد ).24 و 3(

 هــــاوئینــــونآنتراک یدروکســــیه يرنگــــزا مــــواد دســــته

)Anthroquinones( بـزرگ  گـروه  از کـه  شـوند یم ـ يبنـد طبقه 
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 بخـش  ینـونی آنتراک مشتقات روند.می شمارهب طبیعی هايکینون

 اسـت  یـادتر ز یاربس ـ یچـوب  بخش با یسهمقا در یخارج پوسته

 در که )12( بوده ثابت روناس یشهر از شده استخراج رنگ .)3(

 یـاف ال کردنرنگ خصوصبه یشمابر و پنبه پشم، یافال يرنگرز

 اسـت  کشور یصادرات و دستی صنایع ینترمهم از یکی که یقال

 از قبل سال 2000 به رنگ ینا از ادهفاست سابقه .شودیم استفاده

 و گـردد برمی طبیعی هايرنگ ترینباثبات از یکی عنوانبه میلاد

ــرو ــان زهام ــنعت در همچن ــرش ص ــاربرد ف  ).20 و 15( دارد ک

 مـوارد  و جایگـاه  و رونـاس  مصـرف  و تولیـد  نحـوه  بر مروري

 مـاده  اسـتخراج  و تولید هايمحدودیت و صنایع در آن کاربردي

 طبیعی رنگزاهاي یهته ).24 و 5( است شده بحث خوبیبه رنگزا

 .اسـت  دشـوارتر  آنهـا  شـیمیایی  تولیـد  بـا  مقایسـه  در گیاهان از

 بـا  مقایسـه  در کمتـري  ثبـات  و دوام معمولاً شیمیایی هايرنگ

 .دهنـد می نشان خود از شستشو و نور برابر در یاهیگ هايرنگ

 روي کمتـر  یتحساس ـ یجاد(ا بهداشتی نظر از یعیطب رنگزاهاي

 کمتـر  و دارنـد  یشـتري ب ارزش یطیمحیستز مسائل و )پوست

   ).32 و 11( شوندیم یستز یطمح آلودگی موجب

 نشـان  اسفناج یزیولوژیکف صفات بر يشور تنش اثر مطالعه

 دهدمی کاهش را گیاهی هايرنگدانه غلظت شوري تنش که داد

 مختلـف  هـاي ویژگـی  بـین  )r( همبستگی یبضرا یهتجز .)14(

 پشـم  رنگ با مرتبط صفات با خاك شدهگیري اندازه پارامترهاي

 آنهـا  ارزش و اتصف این نسبی اهمیت مورد در گیريیمتصم به

 تجزیـه  انجـام  .)9( کنـد مـی  کمـک  انتخـاب  معیارهاي عنوانبه

 بـر  خـاك  مـؤثر غیر پارامترهاي حذف امکان گامبهگام یونرگرس

 ییـرات تغ قادرنـد  که یصفات یینتع و پشم رنگ با مرتبط صفات

 کــه شــرایطی در .کنــدمــی فــراهم ،کنــد یــهتوج را پشــم رنــگ

 تجزیـه  ،کننـد  روشـن  را هـا تباطار خوبیبه نتوانند هاهمبستگی

 شـناخت  طریـق  از آمـاري  روش یـک  عنـوان بـه  تواندمی مسیر

 بـه  آنهـا  غیرمستقیم و مستقیم اثرات تعیین و صفات میان روابط

 که یصفات یا کم پذیريوراثت داراي صفات مستقیمرغی گزینش

 مطالعه ینا در )،28( کند کمک نیستند گیرياندازه قابل آسانیبه

 رنـگ  مقـداري  هـاي ارزش بین ارتباط تعیین يبرا روش نای از

)A*، B* و L*( آمیـزي رنـگ  در کـه  روناس ریشههاي رنگدانه 

 مختلـف  هـاي اسـتفاده  به توجه با شد. استفاده ،دارد کاربرد پشم

 داراي منـاطق  در گیـاه  ایـن  گسـترش  به توجه با و روناس گیاه

 در موجـود  هـاي رنگدانـه  پـذیري تأثیر امکـان  و شور هايخاك

 هـدف  بـا  پـژوهش  ایـن  شـوري،  تـنش  از گیاه این ریشه بافت

 تحـت  منـاطق  در آن کشـت  توسـعه  و گونه ینا یشترب ییشناسا

 تغییرات بررسی و یعیطب يهارنگ یهته براي خاك يشور تنش

 در شـده  کشت روناس یشهر یرنگ هايیگمانپ در حاصل کیفی

 و هشـد  رنـگ  یـاف ال یتوضـع  اساس بر شوري مختلف شرایط

  .شد انجام یییمیاش هايرنگ واردات کاهش

  

  هاروش و مواد

 منطقـه  چهـار  از مطالعـه  ینا انجام يبرا خاك و گیاه هاينمونه

 )اردکان و احمدآباد یزد، بافق،( یزد استان در مختلف جغرافیایی

 عمـق  از و شده ذکر مناطق از روناس برداشت زمان در ترتیببه

 بـه  و برداشـت  تکـرار  سـه  منطقـه  ره ـ از متريیسانت 50 تا 10

 بـراي  یزد دانشگاه طبیعی منابع دانشکده شناسیخاك آزمایشگاه

 پس خاك هاينمونه .شد منتقل هاگیرياندازه و هاآزمایش انجام

 سـپس  و خشـک  تدریجبه آزاد هواي در آزمایشگاه، به انتقال از

 درشـت  هايسنگریزه متريمیلی دو الک کمک به و شده کوبیده

 یـه ته اشباع عصاره جداگانه طوربه هاخاك نمونه از .شد جدا آن

 ویـژه  یکـی الکتر یتهـدا  شـامل  خـاك  پارامترهـاي  بلافاصله و

)ECe( سـنج هدایت اهگدست با ) سـنج یتهـدا Elmetron،  مـدل 

CC-505( 25 يدمـا  به نسبت و یريگاندازه یشگاهآزما يدما در 

ــا یدیتهاســ ،شــد یحتصــح گــرادیســانت درجــه    تــرم pH ب

)Metroham, 827،( خــاك اشــباع عصــاره در ســدیم غلظــت 

 ساخت PFP7 مدل فتومتریم(فل شعله اتمی نشر دستگاه یلهوسبه

 بـا  منیـزیم  و کلسیم هايغلظت و انگلستان) JENWAY یکمپان

 سـدیم  جـذب  نسبت و تعیین EDTA یلهوسبه تیتراسیون روش

 ).63( دش ـ محاسـبه  1/2SAR=Na/(Ca+Mg) رابطه از استفاده با

 غلظـت  اسـاس  بـر  منیـزیم  و کلسیم هايکاتیون غلظت مجموع

   شد. محاسبه شدهگیرياندازه هايکاتیون

 جدا گیاهان ریشه شده، ذکر مناطق از روناس برداشت از پس

 ریشـه  پـودر  گـرم  100 میزانبه و خشک شستشو، از پس و شده
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ــه ــب در و شــد تهی ــاملاً طــرح قال  تکــرار ســه در و تصــادفی ک

 پشـم  یـاف ال همزمـان  يرنگـرز  روش از .شد انجامها گیريزهاندا

 یـن ا يبرا شد. استفاده روناس یشهر شده جوشانده ردپو با یعیطب

 و جوشـانده  آب در ساعت یک مدتبه شده پودرهاي نمونه منظور

 یـک  مـدت بـه  پشم گرم 10 بعد مرحله در .شد داده عبور صافی از

    .شد خشک و تشوشس سپس و جوشانده فوق محلول در ساعت

 مدل ،RGB (Red, Green, Blue) مدل شامل رنگی مدل سه

CMYK Black) Yellow Magenta, Cyan,( ــدل و  b*a*L*م

ــراي ــین ب ــگ تعی ــواد رن ــتفاده م ــی اس ــال در شــود.م   1976 س

  روشــنایی المللــیبــین کمیســیون وســیلهبــه b*a*L* مــدل

(CIE) Commission Internationale d'Eclairage یک انعنوبه 

 .)6( شـد  شـناخته  رنـگ  گیـري اندازه برايالمللی بین استاندارد

 ازاي دامنه که L مقدار( روشنایی جزء از مرکب Lab رنگی مدل

ــفر ــا صـ ــزء دو و )دارد را 100 تـ ــی جـ ــه( رنگـ   از ايدامنـ

 و )قرمز تا سبز رنگی طیف (داراي a جزء شامل +)120تا -120

ــزء ــف (داراي b ج ــی طی ــی رنگ ــا آب ــت )زرد ت   .)8 و 6( اس

*L هرچـه  کـه  طـوري بـه  است پشم رنگ روشنایی میزان بیانگر 

 جذب مبین و رسدمی نظربه ترروشن پشم باشد بیشتر آن میزان

 رنگ سبزي و قرمزي میزان بیانگر *A است، پشم در کمتر رنگ

 بـرعکس  و اسـت  قرمزتـر  رنگ باشد ترمثبت (هرچه است پشم

 بودنآبی و زردي میزان یانگرب *B و )است سبزتر ترمنفی هرچه

 و 7( نیسـت  مؤثر چندان قرمز رنگ آزمایش این در است، رنگ

 یاهیگ پارامترهاي و مستقل متغیر عنوانبه خاك يهاویژگی .)8

 روش در وابسته متغیر عنوانبه روناس یشهر پودر رنگ با مرتبط

 ندورآدسـت بـه  براي آنها از و شدند لحاظ گام،بهگام رگرسیون

  .شد استفاده رگرسیونی رابطه

 یـه تجز روش و SAS آمـاري  افـزار نرم از هاداده یزآنال براي

 LSD روش از هـا یـانگین م یسـه مقا يبـرا  و طرفـه یک یانسوار

 بـین  روابـط  تعیـین  منظـور بـه  مطالعه این در .)42( شد استفاده

 صـفات ( مسـتقل  و رنـک)  بـا  مـرتبط  (صفات وابسته متغیرهاي

افزار نرم از استفاده با PLs جزئی مربعات قلحدا روش از خاك)

XLSTAT افزارنرم از همچنین ).45( شد استفاده PLS-3  يبـرا 

ــهتجز انجــام ــر و یرمســ ی ــ ياجــزا ورداب  عناصــر، شــامل ثرؤم

 حاصل رنگ با مرتبط صفات بر pH و eEC یمیاییش پارامترهاي

  .)45( شد استفاده روناس ریشه هايیزهرنگر از

  

  بحث و نتایج

 کـه  اسـت  خـاك  اساسـی  هـاي ویژگـی  از یکـی  الکتریکی هدایت

 گیـاه،  اسـتفاده  قابـل  آب یـزان م یـین تع در یاريمع عنوانبه تواندمی

 بـا  مواجهه نظر از گیاهان یتوضع یینتع و خاك در آب نفوذ مقدار

 ارتبـاط  )1( شـکل  در .یـرد گ قـرار  توجـه  مورد و استفاده آب تنش

ــژه) یکــیالکتر (هــدایت شــوري ســطوح توصــیفی ــا وی  برخــی ب

 یاهگ رشد يبرا استفاده مورد هايخاك شده گیرياندازه هايویژگی

 یکهر غلظت و هایون غلظت مجموع و یدیتهاس بر مشتمل روناس

    است. شده داده نشان خاك اشباع عصاره در موجود هايیون از

 همبسـتگی  کـه  داد نشـان  بررسـی  این در آمده دستبه نتایج

 غلظـت  و خـاك  الکتریکـی  هـدایت  قابلیـت  بـین  بالا و دارمعنی

 سـدیم  جـذب  نسـبت  و یزیممن و کلسیم هايیون مجموع سدیم،

)SAR( وجـود  درصـد  پـنج  آمـاري  سطح در خاك اشباع عصاره 

 رابطـه  چگـونگی  مـورد  در زیـادي  مطالعـات  ).1 (جدول شتدا

 هـاي مشخصـه  و پارامترها سایر با خاك محلول الکتریکی هدایت

 )47( همکاران و ویسکانتی ).27( است شده انجام خاك ییشیمیا

 را خـاك  امـلاح  کـل  غلظت و یکیالکتر یتهدا ینب یخط رابطه

 بالاي همبستگی )4( همکاران و یداباست طورینهم .کردند گزارش

   .دادند نشان را یونی یبترک و یکیالکتر یتهدا ینب

 مختلـف  پارامترهـاي  بـین  )r( همبستگی ضرایب )1( جدول در

 صـفات  یبرخ ـ بین .است شده داده نشان خاك شده گیريازهاند

 بـا  .داشـت  وجود درصد پنج احتمال سطح در داريمعنی ارتباط

 یکـی الکتر یتهدا و یونی یبترک ینب یهمبستگ یبضرا یسهمقا

 هـدایت  ین قابلیـت ب یهمبستگ ضریب بیشترینمشاهده شد که 

  دســت آمــد بــه یمســد یــونغلظــت  وخــاك  الکتریکــی

)99/0  =r 1) (جدول  .( 

از  برخـی  کـه  دادنشـان   پـژوهش دست آمده از این به نتایج

 ارزیـابی  بـراي  شاخصـی  عنـوان بـه  توانمی راخاك  هايویژگی
  



  ...شهیر يهازهیرنگر تیفیخاك بر ک يمرتبط با شور يهایژگیاثر و

  

209 

  
  ویژه) الکتریکی هدایت اساس بر شوري (سطوح خاك شوري با مرتبط هايویژگی توصیفی ارتباط .1 شکل

 خاك شوري با مرتبط هايویژگی برخی با

  

 خاك) اشباع عصاره یونی هايغلضت ودیگر pH ، EC (شامل خاك شوري با مرتبط هايویژگی بین همبستگی ضرایب مقادیر .1 جدول

 pH eEc Ca+Mg Na SAR پارامتر

pH 1     

Ece 25/0- 1    

Mg + Ca 18/0- 0/63* 1   

Na 27/0- 0/99* 0/65* 1  

SAR 17/0- 0/93* 0/72* 0/95* 1 

ns درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و * يدارمعنی عدم  

  

 تحـت  رونـاس  گیـاه  ریشـه  در شـده  تولیـد  هـاي رنگریزه وضعیت

 سـنجش  بـراي  معیـاري  عنـوان بـه  همچنـین  و خاك يشور شرایط

 مقـادیر  .کرد استفاده شور هايزمین در گیاه این کاشت توسعه امکان

 داد نشـان  )1 (جدول پشم رنگ با مرتبط صفات همبستگی ضرایب

 هـاي ویژگـی  و پشم رنگ با مرتبط صفات یهکل نظر از یمارهات بین که

و  نتـایج  ینا داشت. وجود داريیمعن تفاوت خاك شده گیرياندازه

 ارزیـابی  مورد صفات بین بالا تنوع وجود دهندهنشان 2نتایج جدول 

  د.کنمی میسر را بعدي هايتجزیه و مقایسات انجام امکان که بود

 صـفات  يرو یمتفاوت اثرات خاك شوري که داد نشان نتایج

 الکتریکـی  هدایت افزایش ).2 شکل( داشت پشم رنگ با مرتبط

 موجـب  متـر  بـر  زیمـنس دسـی  هشت سطح به چهار از کمتر از

 شد *L رنگ روشنایی میزان مقداري ارزش درصدي 15 کاهش

 نظر از کاهشی روند یک الکتریکی هدایت افزایش با ).2 (شکل

 بـین  جـز بـه  حـال،  این با شد، مشاهده *L رنگ روشنایی میزان

 سـایر  با متر بر زیمنسدسی 4 از کمتر شوري سطح با هايخاك

 نداشتند داريیمعن تفاوت آماري نظر از دیگر گروه سه ها،خاك

ــکل ــط ).2 (ش ــدار متوس ــداري رزشا مق ــايت در *L مق  یماره

 4 از کمتـر  يشـور  در مقـدار  یشترینب .بود 1/35 ±2/4 مختلف

 10 از یشترب يشور در آن ینکمتر و )3/41( متر بر زیمنسیدس

  شد. مشاهده )8/28( متر بر زیمنسیدس

 يو سـبز  يقرمـز  میـزان  ارزش مقـداري نشان داد که  نتایج

از  یکـی الکتر یتهـدا  یشبا افزا 8/26 ±7/1با متوسط  *Aرنگ 

درصـد   1/11میـزان  بـه بر متـر   زیمنسیدس 8به سطح  4سطح 

 2/11زیمنس بر متـر بـه   دسی 10تا  8افزایش یافت و در سطح 
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 روناس مطالعه مورد صفات بر )eEc( خاك شوري اثر یانسوار یهتجز نتایج .2 جدول

  تغییر منابع
 درجات

 آزادي

 مربعات میانگین

L* A*  B*  SAR  Na  Ca+Mg pH 

  ns31/0  9/446*  9/4855**  4/121**  03/17**  61/9**  8/34*  3 )یکیالکتر یت(هدا تیمار

  49/0  8/45  04/244  1/2  25/0  44/0  8/11  8 خطا

ns درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه ** و * يدارمعنی عدم  

  

 
  روناس. ریشه پودر با شده رنگ )*B و *L*، A( پشم رنگ با مرتبط صفات مقداري ارزش بر خاك يشور مختلف سطوح اثر .2 شکل

  است. درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر مشابه غیر روفح

  

 یشافـزا  متـر  بـر  زیمـنس دسی 4 از کمتر تیمار به نسبت درصد

 بـود  )P ≥ 05/0( داریمعن ـ يآمـار  نظر از افزایش این که داشت

 ارزش بــر یکـی الکتر یتهــدا اثـر  یــانگینم یسـه مقا ).2 (شـکل 

 یمارهـاي ت که داد نشان *A رنگ سبزي و قرمزي زانیم مقداري

 بـا  درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در Lsd آزمون براساس مختلف

 مقـداري  ارزش .)2 (شـکل  داشـتند  داريیمعن اختلاف یکدیگر

A* بـر  زیمـنس یدس ـ 10 تا 8 یکیالکتر یتهدا با يهاخاك در 

 زیمـنس یدس ـ 4 از کمتر يشور یمارت در و )8/29( یشترینب متر

 آبـی  و زردي میـزان  مقداري ارزش ).2/24( بود ینکمتر متر بر

 در مقـدار  بیشـترین  داراي 5/23 ±2/2 متوسط با *B رنگ بودن

 کمتـرین  و )3/26( متـر  بـر  زیمـنس یدس 10 تا 8 شوري سطح

 متـر  بر زیمنسدسی 10 از بیشتر شوري سطح در )3/20( مقدار

ــود. ــداري ارزش بـ ــطوح در *B مقـ ــوري سـ ــر شـ  4 از کمتـ

 متـر  بـر  زیمـنس دسی 10 از بیشتر شوري و متر بر زیمنسسید

 اختصـاص  خـود بـه  دیگـر  تیمار دو با مقایسه در کمتري مقادیر

 بر یمنسزیدس 8-10 يشور سطح تا مقداري ارزش ینا .دادند

 بـا  مقایسـه  در 10 از بیشتر شوري سطح در و افزایشی روند متر

 ـبه متر بر زیمنسدسی 4 از کمتر شوري سطح  درصـد  19 زانمی

 آمـاري  نظـر  از کـاهش  ایـن  گرچـه  ،)2 (شکل داد نشان کاهش

   .نبود دارمعنی

 بـا  مـرتبط  صفات يبرا شده محاسبه ساده یهمبستگ یبضرا

 )3( جـدول  در یرسونپ یهمبستگ یبضرا از استفاده با پشم رنگ

 ـ داريیمعن و مثبت یهمبستگ داد نشان نتایج است. شده ارائه  ینب

 بسـتر  خـاك  يشـور  يپارامترهـا  یبرخ ـ و نگر با مرتبط صفات

 شـده،  محاسـبه  یهمبستگ ضریب18 از .دارد وجود روناس کشت

 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در همبسـتگی  یبضـر  چهـار  تعداد

 مقدار و Ca+Mg هايپارامتر با *L مقداري ارزش شدند. داریمعن

pH بود مثبت و منفی همبستگی داراي ترتیببه خاك. 

 Ca+Mg ،Naکه با افزایش مقـادیر صـفت    این نتایج نشان داد

 ترتیب درجه تأثیرگذاري ارزش مقداري میزان روشـنایی به eEC و
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  با مرتبط صفات با روناس کشت بستر خاك یمیاییش يپارامترها از برخی ینب یهمبستگ ضرایب .3 جدول

  )=15n نمونه (تعداد یکدیگر با صفات ینا و پشم رنگ

 *pH eEC Ca+Mg Na SAR B* A* L پارامتر

B* 12/0- 08/0- 24/0 - 11/0  05/0- 1   

A* 09/0- 19/0 0/56* 19/0 31/0 0/82* 1  

L* 0/59* 38/0-  -0/72* 43/0- - 55/0  - 27/0  56/0- 1 

  

 موجـب  خـاك  pH افـزایش  مقابـل  نقطه در .یابدمی کاهش رنگ

 این بر دلالت یافته این .شودمی پشم رنگ روشنایی میزان افزایش

 بـا تـوان  مـی  گیاه این کشت توسعههاي برنامه در که دارد موضوع

 ارزش از قبولی قابل و مناسب تخمین خاك، شوري سطح بررسی

 ریشـه  پـودر  اسـتفاده  از حاصـل  رنـگ  روشـنایی  میـزان  مقداري

دار معنـی  و منفـی  همبسـتگی  داشت. شوري شرایط تحت روناس

 pH و Ca+Mg پـارامتر  دو بـا  رنگ روشنایی میزان مقداري ارزش

 است. رنگیهاي پیگمان تغییر در شوري اهمیت دهندهنشان خاك

 *A و *B پـارامتر  دو تغییـرات  بـین  يداریمعن و مثبت همبستگی

 نظــر بـه  پــذیر توجیــه  و منطقـی که داشت وجود )82/0( رنگ

 *A میـزان  هرچـه  کـه  اسـت  واقعیت این دهنده نشان و درسمـی

 پـارامتر  بـین  حال این با یابد.می افزایش نیز *B میزان شود، بیشتر

B* نداشـت،  وجود همبستگی خاك يشور مختلف يپارامترها و 

 ایـن  بـر  يداریمعن تأثیر خاك pH و شوري میزان تغییر عبارتی به

 نداشت. مقداري ارزش

 نکـرد کمتـر  و معادلـه  یبضـرا  تـر دقیـق  هرچه وردابر منظوربه

 از پشـم  رنـگ  بـا  مـرتبط  صفات محاسبه در واردشده صفات تعداد

 15/0 (بـا  روش ایـن  از استفاده با و شد استفاده گامبهگام رگرسیون

 مدل)، از صفات خروج احتمال 2/0 و مدل به صفات ورود احتمال

 منظـور  ایـن  بـراي  شدند. حذف مدل از تأثیربی یا و تأثیرکم صفات

 سـایر  و وابسـته  متغیـر  عنوانبه را پشم رنگ با مرتبط صفات مقادیر

 ارزش بـراي  نهایـت  در شدند. انتخاب مستقل متغیر عنوانبه اتصف

 مقـداري  ارزش بـراي  صفت، سه ،*L رنگ روشنایی میزان مقداري

A*، مقداري ارزش براي و صفت دو B*،  عنـوان بـه  صـفت  چهـار 

 تغییـرات  از درصـد  95 کـه  شـدند  وارد مـدل  بـه  گذارتأثیر صفات

 آن از رگرسـیونی  لاتمعـاد  نتیجـه  در و کننـد مـی  توجیـه  راها داده

 و 2 ،1( رابطـه  است. شده داده نشان) 4( جدول در که آمد دستبه

ــاط )3 ــان ارتب ــا می ــ يپارامتره ــتر خــاك یمیاییش ــاس بس ــا رون  ب

    .دهدمی نشان را پشم رنگ با مرتبط صفات مقداري هايارزش

 مثبـت  مستقیم اثر بیشترین که داد نشان صفات علیت تجزیه

 بیشـترین  و pH به متعلق رنگ روشنایی نمیزا مقداري ارزش بر

 65 عمـده  سـهم ) 4( جـدول  بـود.  Mg + Ca به متعلق منفی اثر

 *L رنگ روشنایی میزان تنوع توجیه در را eEC صفت درصدي

 بـالاي  و مسـتقیم  اثـر  بـه  توجـه  با ساخت. مشخص مدل در را

 را صـفت  دو ایـن  تـوان می رنگ روشنایی میزان مقداري ارزش

 حصـول  امکان یا کاشت بستر نوع انتخاب براي ريمعیا عنوانبه

   کرد. مطرح روناس ریشه پودر از مناسب رنگ

 و *A مقـداري هـاي  ارزش بـین  همبستگی اینکه به توجه با

B* مسـتقیم غیـر  عوامـل  کـه  گرفـت  نتیجـه توان می است مثبت 

 رنگ با مرتبط مقداري ارزش دو این بین مثبت همبستگی باعث

 مـد  همزمـان  طـور بـه  را گذارتأثیر عوامل مجموع باید و اندشده

 حـداکثر  مسـتقیم  اثـرات  کـه  کرد ایجاد شرایطی و داد قرار نظر

ــوند. ــابراین ش ــاب بن ــن انتخ ــفات ای ــی ص ــدم ــب توان   موج

افـزار  نرم کمک به منظور این براي شود. روشنایی میزان افزایش

SAS تکـــراري ســـازيمطلـــوب روش از اســـتفاده بـــا و  

Iterative Optimization رویـه  کمک با PROC NLIN  بـرازش 

هاي صفات مرتبط با رنگ و پارامترهاي شیمیایی مدل بر داده

درك بهتـر مفهـوم   ) و مدلی ساده بـراي  42(خاك انجام شد 

پارامترهاي صفات مرتبط با رنگ براي هریـک از سـه ارزش   

 3کـه در شـکل    شـد  ارائـه تعیین و  *Lو  B*و  *Aمقداري 

سازي تکـراري  در روش مطلوب .)45( ستنشان داده شده ا

ــا،      ــه پارامترهـ ــادیر اولیـ ــردن مقـ ــار واردکـ ــر بـ ــا هـ   بـ
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 3 و 2 ،1 روابط برازش نگرنمایا خطوط روناس. گیاه در رنگ با مرتبط صفات و خاك صفات بین غیرخطی رگرسیون مدل برازش .3 شکل

  است. مطالعه مورد هايداده کل

  

 زده تخمـین  دوم هـاي تـوان  کمتـرین  روش بـا  آن نهایی مقادیر

 بهتـرین  کـه  یابـد مـی  ادامـه  زمانی تا اولیه مقادیر تغییر شود.می

 و پارامترها کمتر معیار) (خطاي SE اساس بر پارامترها از وردابر

RMSD واریـانس  تجزیـه  کمتر انحرافات مربعات میانگین جذر 

 .شودمی مشخص وردابر مدل بهترین ترتیببدین و آید دستبه

 میـانگین  جـذر  مقـادیر  رگرسـیون،  معادله براي شدهتعیین رابطه

 ضـرایب  و همبسـتگی  ضریب تبیین، ضریب انحرافات، مربعات

 صـفات  و رنـگ  بـا  مرتبط صفات بین )b و a( خطی رگرسیون

 رابطـه  سه هر است. شده داده نشان) 4( جدول در استفاده خاك

 پارامترهـاي  از برخی با را رنگ با مرتبط صفات ارتباط خوبیبه

 رنـگ  بـا  مرتبط صفات شاخص تغییرات روند و خاك شیمیایی

 (کمتر) RMSE پایین مقدار کردند. توصیف قبول قابل حد در را

 از مـدل  تـر مناسـب  توصـیف  بیـانگر  مـدل  ایـن  در بالاتر 2R و

  تغییرات شاخص صفات مرتبط با رنگ در این مدل است. 

ته از روي متغیرهـاي  بینی متغیرهاي وابس ـمعمولاً براي پیش

شود. بـا ایـن حـال در    مستقل از ابزار مهم رگرسیون استفاده می

  برخــی مــوارد کــه بــین متغیرهــاي مســتقل هــم خطــی وجــود 

  توانـــد اعتبـــار تحلیـــل رگرســـیونیدارد و ایـــن عیـــب مـــی

(رگرسیون حداقل مربعات) را زیر سـؤال ببـرد، پژوهشـگران از    

 ین مربعات جزئـی  خاصی مانند روش رگرسیون کمترهاي روش
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  شوري خاك هايویژگی از پشم هاي مقداري رنگارزش تاثیرپذیري نحوه .4 شکل

  

  پشم رنگ با مرتبط صفات براي پیشنهاديچندگانه  یونیرابطه رگرس. 4 جدول

  شماره

 

2r 
RMSE  
 (واحد)

  قاصله اطمینان ضرایب

 (در سطح پنج درصد)
  رابطه

1 89/0 3/2 

ECe2=  0/17    -0/13    

Na  44/0       28/0 - =  

SAR 57/0 -     15/1=  

SAR0/57 Na + 0/46 - 2ECe 0/13+  42/3= *L 

2 87/0 98/0 

ECe =  6/4        - 5/3  

ECe2 =  -0/05      0/07 

Na = -  13/0        24/0  

Na 0/24 – 2ECe 0/06 –ECe  3/5+  18/7= *A 

3 96/0 83/0 

ECe =  16/8        - 15/7  

ECe2 =  -/11      0/14 

CaMg = 07/0-    125/0  

Na = -  32/0        44/0  

SAR =  104/0-     33/0  

SAR0/33 -Na 0/43 -CaMg0/12 – 2ECe 0/14 -ECe 7/15 +  11/9= *B 

  

)PLs (Partial Least Squares     بینــی بـراي ارائـه معادلـه پـیش

هـاي جدیـد   ). این روش قادر اسـت مؤلفـه  45کنند (استفاده می

ي که ترکیب خطـی از متغییرهـاي اولیـه هسـتند، ایجـاد      متعامد

ــه  ــن مؤلف ــس از آن از ای ــد و پ ــه  نمای ــراي ســاختن معادل ــا ب ه

 این در راها داده گروهی آنالیز) 4( شکلرگرسیونی استفاده کند.

 مربعـات  حداقل روش یا PLs از استفاده با دهد.می نشان آزمون

 و رونـاس  یـاه گ در رنـگ  بـا  مرتبط صفات میـان ارتبـاط جزئی

 اصلی هايمؤلفه بـه تجزیـه ،خاك شیمیایی پارامترهاي از برخی
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 گرفـت.  صـورت  آزمـایش  ایـن  در آمده دسته ب هايداده براي

 )3 لک(ش ـ هـا مؤلفـه  بـه  تجزیه بررسـی و هـاداده دقیق ارزیابی

 در دارند، یک از تربزرگ هویژ مقادیر که مؤلفه پنج که داد نشان

 01/89 جمـوع م در و کردنــد  شـرکت بضرای ماتریس تشکیل

 یهتجز انجام نتایج .کننـدمی توجیه را صفات واریانس از درصد

 غلظـت  پنهـان  یـر متغ گـروه  دو از کـه  داد نشـان  یرمس ـ یبضرا

 و ECe شـامل  خاك محلول مشخصات و خاك محلول هايیون

pH، بــر خــاك محلــول هــايیــون غلظــت گــروه مســتقیم اثــر 

 یممسـتق  یرغ تأثیر لیو )-89/1( بود یمنف پشم رنگ فاکتورهاي

 بـود  مثبـت  خـاك  محلـول  هايیون غلظت یقطر از عوامل ینا

 یممسـتق  اثـر  يدارا خاك محلول مشخصات همچنین ).941/0(

 یگـر، د طرف از ).292/1( بودند پشم رنگ يهایژگیو بر مثبت

 ـ و مثبـت  رنگ يفاکتورها بر ECe تأثیر  )977/0( بـود  داریمعن

  ).3 (شکل نبود داریمعن pH ثیرتأ که یدرحال

 شـوري  افـزایش  که داد نشان مطالعه این در هابررسی نتایج

 )*L( پشـم  رنـگ  روشنایی میزان مقداري ارزش کاهش موجب

 که است این از حاکی پشم رنگ روشنایی میزان کاهش .شودمی

 .رسـد می نظربه ترتیره شده رنگ پشم و شده بیشتر جذب میزان

 بـا  مـرتبط  پارامترهـاي  برخـی  بـا  *L بـالاي  و منفـی  همبستگی

 روشـنی  دلیـل  تواندمی خاك pH و Ca+Mg مانند خاك شوري

 اسـپکتروفتومتري  روش از مطالعـه  ایـن  در .باشـد  ادعـا  ایـن  بر

ــتفاده ــد، اس ــراً ش ــايروش از اخی ــف ه ــري مختل ــد دیگ  مانن

 و ارزیـابی  بـراي  (HPLC) بـالا  ییاکـار  بـا  مـایع  کروماتوگرافی

 13( است شده استفاده رنگ با مرتبط مقداري هايشارز وردابر

 شـوري  اثـر  که کردند گزارش )40( بیروتی و سپاسخواه ).43 و

 مشـابه  رونـاس  هـوایی اندام و ریشه رشد بر آبیاري آب و خاك

 آنتراکوئینـون  هايپیگمان روناس ریشه در که آنجایی از و است

 تولیـد  رنـگ  بـر  اثر موجب ریشه بر شوري تأثیر شود،می تولید

 بـه  شـده  اضافه ترکیبات در تغییر .شودمی روناس وسیلهبه شده

 مـواد  مولکـولی  سـاختار  رزونـاس  در تغییراتـی  توانـد می رنگ

 نتایج .آورد وجودبه رنگی تغییرات و کند ایجاد روناس رنگزاي

 از بـالاتر  به خاك شوري افزایش با که داد نشان حاضر پژوهش

 سـبزي  و قرمـزي  میـزان  مقـداري  زشار متر، بر زیمنسدسی 8

 آبـی  و زردي میزان .یافت افزایش درصد 5/62 پشم )*A( رنگ

 نشـان  افزایش خاك شوري افزایش با نیز )*B( پشم رنگ بودن

 هیدروسـولفیت  سدیم سوزآور، سود با شده عملهاي نمونه .داد

 نحـوي بـه  داد نشان بیشتري تخریب میزان هیپوکلریت کلسیم و

 مـواد  شـد.  افزوده هانمونه روشنایی بر و شده ترنروش هانخ که

 را سـولفیدي دي پیوندهاي سدیم، هیپوسولفیت مانند کننده احیا

 افـزایش  قلیایی محیط در خاصیت این که بردمی بین از پشم در

 میـزان  سود با واکنش از بعد ماده این با هانمونه واکنش یابد.می

 استحکام، از همچنین و داد افزایش را هانمونه روشنایی بیشتري

 هـا نـخ  قرمـزي  میـزان  و کاست هانمونه ضخامت و طول ازدیاد

 درخشـندگی،  افـزایش  به منجر پشم با کلر واکنش یافت. کاهش

 پشـم  بر کلر تأثیر شود،می پشم هايفلس تخریب و رنگ جذب

 پشـم  واکـنش  و دارد بستگی دما و pH غلظت، مانند عواملی به

 افـزایش  با نتیجه در شود.می الیاف ستحکاما کاهش باعث کلر با

 استحکام و شده بیشتر لیف به صدمه واکنش زمان و کلر غلظت

 از تـوان می واکنش در کلر غلظت کاهش با و یابدمی کاهش آن

  ).32( کاست پشم تخریب میزان

ــین ــایج همچن ــان نت ــدهنش ــتگی دهن ــت همبس ــالاي و مثب  ب

 و قرمـزي  مقداري هايارزش و خاك شوري با مرتبط پارامترهاي

 عملکـرد  .بـود  پشم رنگ )*B( بودن آبی و زردي و )*A( سبزي

 کـاهش  محیطـی  هـاي تـنش  اثـر  در بـاغی  و زراعـی  محصولات

 بیشـتر  در دارویـی  گیاهـان  ثرهؤم ـ مواد مقدار حال این با ،یابدمی

 بـراي  مـورد  همین .یابدمی افزایش ECe عملکرد خلاف بر موارد

ــدادي ــه از تعـ ــارنگدانـ ــاه در هـ ــادق گیـ ــی )37( صـ   در ولـ

تـوان  می مثال براي .)14( کندمی پیدا کاهش آنها میزان موارد اکثر

ــه ــاهش ب ــی ک ــوي دارمعن ــدهاي محت ــی کاروتنوئی ــان برگ  گیاه

Grevillea ilicifolia کـرد  اشـاره  شـوري  شرایط در )41( برنج و 

 هسـتند  حسـاس  شـوري  تـنش  بـه  ترکیبات این دهدمی نشان که

ــهتجز ).37( ــرا ی ــ یبض ــ یرمس ــرا یروش ــکتفک يب ــرا ی  یبض

 یـق طر از آنهـا  یممسـتق یـر غ و صـفات  یممسـتق  آثار به یهمبستگ

 نحــوه از را یــديمف اطلاعــات توانــدیمــ و اســت یگــرد صــفات

 ـ فراهم آنها ینب روابط و یکدیگر بر صفات پذیريتأثیر  ).28( دکن

 ،)46( همکاران و اورگارت جمله از نپژوهشگرا نتایج به توجه با
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 در اــــمد میانگین ثرا دادنننشا ايبر خطی بطهرا از )16( فیشر و

 روابط این از پژوهش این در ،نهدا ادتعد بر دانه نمو حلامر لوـط

 بـا  مـرتبط  صفات مقداري ارزش بر مؤثر پارامترهاي توضیح براي

  شد. معرفی رابطه سه و شد دهستفاا پشم رنگ

  

  گیرينتیجه

 شـوري  بـین  همبسـتگی  و پژوهش این نتایج به توجه با کل در

 رنگ مقداري هايارزش با آن در موجود عناصر غلظت و خاك

 مشـخص  مسـیر  ضـرایب  تجزیه طریق از که بررسی مورد پشم

 افـزایش  شوري، به روناس گیاه بالاي مقاومت به توجه با و شد

 باعـث  متوسـط  حـد  در رونـاس  کشـت  محیط در شوري سطح

 شـرایط  در و اسـت  شـده  رونـاس  رنگی کیفیت بهبود و تقویت

 قابـل  اقتصـادي  تولید دارویی و صنعتی گیاه این از توانمی شور
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Abstract 

The roots of the madder plant (Rubinia tinctorum) contain some pigments that can be used to produce the red dyes. In 
order to study the effect of salinity on alterations in the amount of plant pigment an experiment was conducted 
according to a completely randomized design with three replications. Based on the CIE XYZ color space model 
designed close to human color vision, the results showed that increasing soil salinity decreased the value of The 

lightness value parameter (L*), but the A* (redness and greenness) and B* (yellowness and blueness) values were 
increased with increasing soil salinity up to the level of 8 dSm-1. There was a significant positive correlation between 
A* value and Ca + Mg and a significant negative correlation between L* value and Ca+Mg at the 5% level. Fitting 
three nonlinear regression model to data, simulated and described the variation of colorimetric specification of woolen 
samples dyed under different madder dyes and salinity conditions. These models proved to be an appropriate and 
reasonable link between madder growth conditions and colorimetric specification of woolen samples dyed such as L*, 
A* and B* values. Due to the high resistant characteristics of madder to salinity, increasing salinity in the madder root 
zone lead to acceptable quality and efficiency of pigment production and to expand the possibilities for economic 
production of Rubinia tinctorum in soil salinity in the central arid region of Iran. 
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