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 هاي رشد در سه گونه دارويي اسفرزه اواتا،  اثر تنش شوري بر برخي شاخص
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 )۱۲/۱۱/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛ تار۴/۱۰/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

اسـتفاده از  . ن استي معيطيت محيک وضعياهان به يالعمل گ عکسيح چگونگير و تشري رشد، تفس  يکيولوژيزي ف يهاز شاخص يهدف از آنال  

 ـ      . ک، معتبرتر خواهـد بـود     ين مراحل فنولوژ  ي تخم ي برا يم زمان ي تقو يبه جا ) GDD(درجه روز رشد      بـر   ير شـور  يثأبـه منظـور بررسـي ت

 دانـشگاه   هاي فيزيولوژيكي رشد در سه گونه دارويي اسفرزه اواتا، اسفرزه پسيليوم و بارهنگ كبير، آزمايشي در گلخانـه تحقيقـاتي                     شاخص

 تكـرار انجـام     ۴هاي كامل تصادفي و با        آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك       .  به اجرا در آمد    ۱۳۸۷وليعصر رفسنجان در سال     

و فاكتور دوم شامل سـه گونـه دارويـي اسـفرزه            )  دسي زيمنس بر متر    ۲۱ و   ۱۵،  ۹شاهد آب مقطر،    ( سطح شوري    ۴فاكتور اول شامل    . شد

 يمارهـا ي تيص آن برايب تشخي که ضرييمعادلات نما.  بود(P. major) و بارهنگ كبير(P. psyllium)، اسفرزه پسيليوم (Plantago ovata)اواتا

. حرارت روز رشـد شـناخته شـد    رشد برحسب درجه  يهارات شاخص ييکننده تغ  هين توج يعنوان بهتر  درصد بود به   ۹۸ تا   ۸۸ از   يمورد بررس 

 درجـه روز    ۱۰۰۰ تـا    ۹۰۰، در   يمار شـور  ياه در هر چهار سطح ت     يثر سطح برگ و حداکثر سرعت رشد گ       تجمع حداکثر ماده خشک، حداک    

چنـين   نتـايج هـم  . ديده شد ي آنها در در هر سه گونه و همه سطوح شور          ير بالاتر درجه روز رشد، روند کاهش      يرشد مشاهده شد و در مقاد     

 روز رشد به ترتيب در سه گونه اسفرزه اواتا، اسفرزه پـسيليوم و بارهنـگ                 درجه ۱۱۰۰ و   ۹۰۰،  ۸۰۰حاکي از تجمع حداکثر ماده خشک در        

در ميان سه گونه مورد مطالعـه،       . زيمنس بر متر در دو گونه اسفرزه اواتا، اسفرزه پسيليوم تشکيل نشد            دسي ۲۱ در تيمار    يچ بذر يه. كبير بود 

 از دو گونه ديگر حفظ نمايد و در نتيجه توليد ماده خشك بيـشتر               گونه بارهنگ كبير در شرايط تنش شوري توانست سطح برگ خود را بهتر            

کلـي  طـور  بـه . نسبت به دو گونه ديگـر داشـت       ) درجه روز رشد  ۱۰ گرم بر گرم در      ۰۶/۰(و سرعت رشد نسبي بالاتري      )  گرم در بوته   ۴/۰(

  . داشتير نسبت به دو گونه ديگر برتر و عملکرد بالاتيتوان گفت گونه بارهنگ کبير از نظر حفظ بهتر رشد در شرايط تنش شور مي

  

  

  سرعت رشد نسبي، سرعت رشد محصول، نسبت سطح برگ، تجمع ماده خشک : يديلك  يها واژه

  

 
  

  
  

 رفسنجان) عج(عصر، دانشگاه وليزراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزياستاديار  .۱

  rahimiasg@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲۸  

  مقدمه

هاي اسمزي است كه رشـد و         ترين تنش   شوري يكي از اصلي   

كند   خشك محدود مي   توليد گياهان را در مناطق خشك و نيمه       

 ميليون هكتار از اراضي موجـود در سراسـر          ۸۰۰بيش از   ). ۹(

ثير شوري قرار گرفته است كه اين مقدار معادل         أجهان تحت ت  

 در  خـسارت شـوري   . اسـت از مساحت كل اراضي جهان      % ۶

ها و اخـتلال      ژه يون   گياهان از طريق اثر اسمزي، اثر سميت وي       

 در اثر شوري سـرعت      ).۱۳(باشد    در جذب عناصر غذايي مي    

ترين واكنش در     ها كاهش يافته و در واقع سريع       گسترش برگ 

 و بـه    اسـت مقابله با تنش شوري كاهش توسعه سـطح بـرگ           

 ـ              رگ دنبال آن با افزايش شدت تنش، رشـد و توسـعه سـطح ب

بنابراين شاخص سطح برگ نيـز تحـت        ). ۲۲(شود    متوقف مي 

طـي شـروع و افـزايش تـنش         . يابـد   شرايط تنش كـاهش مـي     

گيـاه از قبيـل فتوسـنتز، سـنتز     هاي اصـلي   تمام فرآيند شوري،

هــا، متابوليــسم چربــي و انــرژي تحــت تــاثير قــرار  پــروتئين

علاوه گياه به علت تخصيص ماده پرورده بيـشتر         ه  گيرد، ب  مي

 سوء شوري مـاده خـشك كمتـري توليـد           آثارهت مقابله با    ج

ها حاكي از اين است كه شوري سبب        گزارش ).۲۰(نمايد    مي

از جمله سطح بـرگ و وزن       كاهش كليه صفات مورفولوژيكي     

ــه   ــاه در رازيان ــرنج )۱۸(خــشك گي ــي)۱۷(، ب ــاه داروي   ، گي

 ajwain)  Trachyspermum ammi L) (۴ ( و زيره سبز)۲۱ (

  .تشده اس

هــاي رشــد، تفــسير هــدف از تعيــين و تجزيــه شــاخص

هـاي گيـاهي بـه يـک وضـعيت          العمل گونـه  چگونگي عکس 

هـا، شـرايط   در بسياري از آزمـايش ). ۱۳(محيطي معين است  

چنين در   ها و هم   اي در طي سال   محيطي به طور قابل ملاحظه    

هـاي  بنـابراين بـراي مقايـسه پاسـخ    . يک سال متغيـر هـستند     

 هاي رشد بايد از تغييرهاي محيطي کاملاً      جزيهفيزيولوژيک، ت 

ترين عـواملي اسـت      درجه حرارت يکي از مهم    . مستقل باشد 

لـذا اسـتفاده از درجـه       . ثر اسـت  ؤکه بر رشد و نمـو گيـاه م ـ        

حرارت براي تخمين طول دوره کاشت تا برداشت محـصول          

چنـين   هـم ). ۱۱(توسط بسياري از محققين توصيه شده است      

هاي حرارتـي همچـون      سودمندي شاخص  ،ات بسياري مطالع

درجه روز رشد را براي پيشگويي و تخمين دوره رشد و نمو            

عواملي که جهت تعيين چگـونگي      . اندگياه زراعي اثبات کرد   

هـاي رشـد    شـود، شـاخص   رشد اجزاي عملکرد استفاده مـي     

 ۹، ۱۱، ۷(ايــي برخوردارنــد ناميـده شــده و از اهميــت ويــژه 

هـاي فيزيولـوژيكي رشـد،     اخص بررسـي ش ـ   به منظور ). ۲۰و

گيري دو پارامتر سـطح بـرگ و وزن خـشك             بررسي و اندازه  

هاي رشـد از طريـق محاسـبات          الزامي است و ساير شاخص    

كـاهش ايـن دو پـارامتر       ). ۲(دست خواهنـد آمـد      ه  رياضي ب 

 تنش شوري از    .شود  هاي رشد مي    سبب كاهش ساير شاخص   

نـسبت بـه    هـاي غيـر فعـال سـاختماني           طريق افزايش بافـت   

هـا سـرعت      هاي فعال مريستمي و پيري زود رس بـرگ          بافت

  ).۲(دهد  رشد گياه و سرعت رشد نسبي گياه را كاهش مي

 حاكي از اين است كه شوري سبب كاهش         هااكثر گزارش 

وـد    مـي رشد و توليد ماده خشك گيـاه         سـرعت  . )۲۱  و ۱۳(ش

به بهترين شکل ) CGR (، (Crop growth rate) رشد محصول

رسـاند و سـرعت در واحـد سـطح زمـين            وم رشد را مي   مفه

مــشخص ســاخته و اثــر متقابــل تــنفس و فتوســنتز را نــشان 

بيـشترين مقـدار   ) ۳ (کـلارک در تحقيـق  ). ۱۶  و ۱۵(دهد   مي

 در بـالاترين تـراکم   (Growth degree day)درجـه روز رشـد  

 در ايـن تـراکم      سـرعت رشـد محـصول      شد و حـداکثر      ديده

هاي پـايين حـداکثر   رصورتي که در تراکمد. زودتر اتفاق افتاد 

از .  منطبق بوده اسـت    دهي  گل بر دوره    سرعت رشد محصول  

هاي رشد در تعيين چگونگي رشد و اجـزاي   آنجا كه شاخص  

چنين  و هم ) ۱۱(اي برخوردار هستند      عملكرد از اهميت ويزه   

به دليل رويش تعـداد زيـادي از گياهـان دارويـي در منـاطق               

هاي رشد گياهان دارويي تحت شـرايط        شور، شناخت واكنش  

بنـابراين در   ). ۱۶(اي برخـوردار اسـت        تنش، از اهميت ويژه   

هـاي رشـد      ثير تنش شوري بر برخي از شاخص      أاين تحقيق ت  

در سه گونه دارويي از تيره بارهنگ که از نظر توليد موسيلاژ            

داراي اهميت ويژه اقتصادي هستند، مورد بررسي قرار گرفته         

  .است
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  …هاي رشد در سه گونه دارويي   اثر تنش شوري بر برخي شاخص

۲۹  

  ها  روشمواد و

به منظور بررسي اثر تنش شوري بـر        ۱۳۸۷اين پژوهش در سال     

 دارويـي   هاي فيزيولـوژيكي رشـد در سـه گونـه           برخي شاخص 

ــه   ــر در گلخان ــسيليوم و بارهنــگ كبي ــا، اســفرزه پ اســفرزه اوات

آزمـايش  . عصر رفسنجان به اجرا در آمـد      تحقيقاتي دانشگاه ولي  

 ۴امل تصادفي با هاي ك به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك      

شـاهد آب    ( سطح شـوري   ۴در  تيمارها شامل   . تكرار انجام شد  

و اول  فـاكتور   به عنوان    ) دسي زيمنس بر متر    ۲۱ و   ۱۵،  ۹مقطر،  

 به عنـوان    بارهنگ كبير، اسفرزه پسيليوم و اسفرزه اواتا      سه گونه   

بذر سه گونه مورد مطالعه بعد از ضد عفوني در          . بود دومفاكتور  

هـاي    و شستشو با آب مقطـر در گلـدان        % ۱۰كس  محلول ويتاوا 

پلاستيكي حـاوي مخلـوطي از پرليـت، كوكوپيـت و ماسـه بـه               

بـه  .  به صورت هيدروپونيک كشت شدند     ۱:۱:۲ترتيب به نسبت    

 بوته در هر تيمار نگه داشـته        ۵منظور حفظ تراكم مطلوب تعداد      

هاي نمك بـا اسـتفاده از كلـرور سـديم در محلـول               غلظت. شد

صورت تدريجي دو روز بعـد از عمـل         ه  گلند تهيه و ب   غذايي هو 

 .شـود ها اضافه شد تا شوري حداكثر اعمال         كاري، به گلدان   تنك

گيري وزن خشك بوته و سـطح بـرگ          برداري جهت اندازه   نمونه

 روزه  ۱۵ نوبت   ۵وع و در     شر دهي  گل روز قبل از     ۲۵در حدود   

 ـ ۱برداري از هر گلدان      براي هر نمونه  . تکرار شد  ه برداشـت    بوت

 بـا  آون داخـل  در هـا  نمونه ،خشك وزن گيري اندازه جهت. شد

 و شـده  داده قرار ساعت ۴۸ مدت به گراد سانتي درجه ۶۵ دماي

 تعيـين  هـا  نمونه خشک وزن ترازو وسيله به شدن خشک از بعد

هـا از   برگبا جدا کردن     هابرداري نمونه سطح برگ در تمام   . شد 

ــه  ــتفاده ازبوتـ ــا اسـ ــتگاهو بـ ــدازه  دسـ ــرگگيرانـ  ســـطح بـ

(Leaf area meter)هاي رشد بـا توجـه بـه    شاخص.  تعيين شد

  .درجه روز رشد تعيين شد

درجه روز رشد=  

   ])حداکثر دماي روزانه - حداقل دماي روزانه/(۲[–درجه حرارت پايه 

]۱[  

 و  ۲هـاي کمتـر از      براي محاسبه درجه روز رشد، درجـه حـرارت        

 درجه سلسيوس   ۳۵رتيب صفر و     درجه سلسيوس به ت    ۳۵بالاتر از   

، پـسيليوم و    ۲درجه حرارت پايه بـراي گونـه اواتـا          . منظور گرديد 

سـرعت  ). ۱۷و۱۴( درجه سلسيوس در نظر گرفتـه        ۵بارهنگ کبير   

  ).۱۱(رشد نسبي نيز از رابطه زير محاسبه شد 

]۲[                                  (∆DM/10GDD) /DM۱RGR=  

از مقدار ماده خشک بـرآورد شـده در         سرعت رشد محصول نيز     

  ).۱۱(سرعت رشد نسبي طبق فرمول زير محاسبه شد 

]۳[                                                 RGR×DM CGR=  

  ).۱۱(سطح برگ و نسبت سطح برگ نيز از رابطه زير تعيين شد

]۴[                                                ۲ / ) ۱ +LA ۲ (LA LA= 

]۵[                                   ۲ / ) ۱ W / ۱ +LA ۲ W / ۲ (LA LAR= 

LA = ــرگ ــعســانتي(ســطح ب  ســرعت رشــد = CGR، )مترمرب

سرعت رشد نـسبي     = RGR) گرم در مترمربع در روز    (محصول  

سـطح بـرگ   (نسبت سطح برگ  =  LAR،)روزگرم در گرم در (

  . بوته خشک کلوزن = W، )در گرم وزن خشک بوته

  

  محاسبات آماري

 نرمـال بـودن     Minitabافزار كامپيوتري    نخست با استفاده از نرم    

ها مورد ارزيابي قرار گرفـت، سـپس محاسـبات آمـاري بـا              داده

 و رسم نمودارها و جداول آمـاري        SASافزارهاي   استفاده از نرم  

ميـانگين صـفت    .  صـورت گرفـت    Excelافـزار    با استفاده از نرم   

اي دانكـن در سـطح      طالعه با استفاده از آزمون چند دامنه      مورد م 

براي تعيين رابطه بين وزن خشک،      . مورد مقايسه قرار گرفت   % ۵

 با درجه   يسطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسب        

روز رشد بهترين منحني برازش شده با ضريب تشخيص بـالاي           

ــه ۸۵ ــرين توجي ــوان بهت ــه عن ــرات  درصــد ب ــد تغيي ــده رون کنن

. هاي رشد برحسب درجه روز رشد در نظر گرفته شدند شاخص

در پايان نمودارهاي تغييرات ماده خشک، سـطح بـرگ، نـسبت            

 درجـه   ۵۰سطح برگ، سرعت رشد نسبي و محصول بر حسب          

  .افزايش درجه روز رشد، ترسيم شد

  

  نتايج و بحث

  روند تغيير سطح برگ

 ـبـا شـيب      سـطح بـرگ   توسـعه    ،مراحل ابتدايي رشد  در    اديزي
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۳۰  

از )  درجه روز رشـد    ۹۰۰(اواسط دوره رشد    افزايش يافت و در     

 ۴طح بـرگ در     س ـطورکلي تغييـرات    هب. )۱شکل(آن کاسته شد    

شـوري باعـث    . کـرد مشابهي پيروي    نسبتاًسطح شوري از روند     

توليد شـده در هـر سـه گونـه در يـك            سطح برگ   ميزان  کاهش  

ري از  طور کلي تنش شو   ه   ب .)۲شکل(درجه روز رشد مشابه شد    

شـود گيـاه جهـت       طريق کاهش طول دوره رشد گياه باعث مـي        

 تر طي کنـد    فرار از تنش وارده، مراحل فنولوژيکي خود را سريع        

شـود در     مـي  ديـده  ۱طور که در شکل      در نتيجه همان   )۱۶ و   ۵(

حداكثر سطح برگ توليـد شـده        دسي زيمنس بر متر      ۲۱شوري  

در حـالي اسـت كـه        ايـن    .باشد  مترمربع در بوته مي      سانتي ۱/۳۹

) مترمربـع    سـانتي  ۴/۵۳( حداكثر سـطح بـرگ در تيمـار شـاهد           

  ).۱شکل (باشد  مي

ترين واكنش در مقابله با تنش شوري، به علت كـاهش            سريع

 و به دنبـال     استفتوسنتز جاري گياه، كاهش توسعه سطح برگ        

آن با افزايش شدت تنش، رشد و توسـعه سـطح بـرگ متوقـف               

 سطح برگ نيز تحت شرايط تنش كاهش        بنابراين). ۲۲(شود    مي

روند تغيير سطح بـرگ در سـه گونـه مـورد مطالعـه بـا       . يابد  مي

گونه اسفرزه  دهد    نشان مي  )۲شكل  (استفاده از درجه روز رشد      

تر از دو گونه ديگر طي کرده و           مراحل فنولوژيکي خود را سريع    

با دريافت درجه حرارت روز رشد کمتري نـسبت بـه دو گونـه              

گونـه بارهنـگ کبيـر      .  به حداکثر سطح برگ رسيده اسـت       ديگر

 بيـشتري   درجـه حـرارت روز رشـد       نسبت بـه دو گونـه ديگـر       

چنـين   برسـد، هـم   دريافت کرد تا به مرحله حداکثر سطح بـرگ          

 ۴/۶۵سطح برگ توليد شده در اين گياه در حداكثر ميزان خـود             

 تـر بـودن دوره رشـد        دهنده طولاني   كه نشان  استمترمربع    سانتي

اري بيشتر اين گونه در توليد سـطح بـرگ      ذگ اين گونه و سرمايه   

سـت كـه    ايـن در حـالي  . باشـد  علارغم وجود تنش شوري، مي  

حداكثر سطح برگ توليد شده در گونه پسيليوم و بارهنگ كبيـر            

بـا  ). ۲شـکل ( سانتي مترمربع بـوده اسـت        ۲۱ و   ۹/۴۱به ترتيب   

 رشـد در هـر       درجه روز  ۶۰۰ در   دهي  گل شروع   که  اينتوجه به   

رسد در گونه بارهنـگ کبيـر بـر         سه گونه اتفاق افتاد، به نظر مي      

خلاف دو گونه ديگر، سرمايه گياه براي توليد برگ هنـوز ادامـه             

تر بودن طـول دوره رشـد       دارد و هر چند اين موضوع با طولاني       

  .اين گونه قابل توصيه است

  

  روند تجمع ماده خشك

باشد كـه   ي مهم رشد ميها وزن خشك كل گياه يكي از شاخص    

تغييـرات  . دهنده ميزان تجمع ماده خشك در كل گياه است         نشان

 وزن خشك كل گياه در سطوح مختلف شـوري از رونـد نـسبتاً             

با گذشت زمان ميزان تجمع مـاده       . )۳شكل(مشابهي پيروي كرد    

در مراحل ابتدايي رشد با توجـه       . خشك روندي افزايشي داشت   

افزايش وزن خشك با شيب كمتري      به درجه حرارت روز رشد،      

  .صورت گرفـت و در مراحـل بعـدي شـيب آن افـزايش يافـت             

دهد كه با افزايش سطوح شوري سرعت تجمع   نشان مي۳شكل  

تجمع مـاده خـشك در حقيقـت        . ماده خشك كاهش يافته است    

باشد كه خـود     مي) طي عمل فتوسنتز  (تبديل نور به زيست توده      

ع آن جذب نور فعال فتوسـنتزي       در ارتباط با سطح برگ و به تب       

سرعت افزايش تجمع ماده خشك در تيمـار شـاهد          ). ۱۶(است  

به دليل بـالا بـودن سـطح بـرگ و افـزايش جـذب نـور فعـال                    

فتوسنتزي و افزايش سرعت رشد محصول بوده است، با افزايش   

واسطه آن كاهش طـول دوره رشـد و كـاهش           ه  سطح نمك، و ب   

ميلاسـيون و انتقـال شـيره    سطح برگ و فتوسنتز، طـول دوره اس    

پرورده در سه گونه گياهي كـاهش يافتـه و در نهايـت موجـب               

كاهش تجمع ماده خشك در سطوح مختلف شوري نـسبت بـه            

كه كمترين سرعت تجمـع مـاده       طوريتيمار شاهد شده است، به    

مربوط بـه   )  درجه روز رشد   ۹۰۰ گرم در بوته در      ۱۷/۰(خشك  

که در همـين   ، در حالي دسي زيمنس بر متر بود     ۲۱سطح شوري 

 و  ۹درجه روز رشد، ميزان تجمع ماده خشک در سطوح شاهد،           

 گـرم در    ۳۳/۰ و ۲۶/۰،  ۲۱/۰زيمنس بر متر بـه ترتيـب         دسي ۱۵

بين سه گونه مورد مطالعه گونه بارهنگ كبير        ). ۳شکل(بوته بود   

توانـد   كمترين كاهش وزن خشك را دارا بود كـه علـت آن مـي             

ين گونه و به تبع آن توانايي اين گياه در          بالاتر بودن سطح برگ ا    

. هـاي مختلـف باشـد      انجام فتوسنتز بيشتر و انتقال مواد به اندام       

  گونه پسيليوم در مقايسه با اسفرزه سرعت افزايش وزن خـشك           
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  …هاي رشد در سه گونه دارويي   اثر تنش شوري بر برخي شاخص

۳۱  

y (0)= ‐0.000x2 + 0.206x ‐ 44.45
R² = 0.971

y (9)= ‐0.000x2 + 0.212x ‐ 42.56
R² = 0.852

y(15) = ‐0.000x2 + 0.192x ‐ 38.72
R² = 0.855

y(21) = ‐6E‐05x2 + 0.129x ‐ 24.38
R² = 0.798
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درجه روز رشد

Poly. (0) Poly. (9 ds/m) Poly. (15 ds/m) Poly. (21 ds/m)

  
   کنترلمنس بر متر، يزي دس۲۱ منس بر متريزي دس۱۵منس بر متر يزي دس۹

   با استفاده از درجه حرارت روز رشد سطوح مختلف شوريروند تغييرات سطح برگ در .۱شكل

  

y(major) = ‐0.000x2 + 0.261x ‐ 56.51
R² = 0.941

y (psyllium)=  ‐9E‐05x2 + 0.166x ‐ 33.47
R² = 0.872

y(ovata) = ‐6E‐05x2 + 0.112x ‐ 22.76
R² = 0.903
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  ري بارهنگ کباسفرزه اواتا وم يلياسفرزه پس

   روز رشد با استفاده از درجه حرارتهاي مختلف بارهنگ  روند تغييرات سطح برگ در گونه.۲شكل
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۳۲  

y(0) = ‐5E‐07x2 + 0.001x ‐ 0.214
R² = 0.992

y(9) = ‐4E‐07x2 + 0.000x ‐ 0.185
R² = 0.913

y(15) = ‐4E‐07x2 + 0.000x ‐ 0.175
R² = 0.945

y(21) = ‐4E‐07x2 + 0.000x ‐ 0.170
R² = 0.837
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درجه روز رشد

Poly. (0) Poly. (9 ds/m) Poly. (15 ds/m) Poly. (21 ds/m)

  
   کنترلمنس بر متر، يزي دس۲۱ منس بر متريزي دس۱۵منس بر متر يزي دس۹

   روز رشد با استفاده از درجه حرارت تغييرات تجمع ماده خشک در سطوح مختلف شوري.۳كلش

  

حداکثر تجمع ماده خشک در هر سـه        . )۴شكل  (بيشتري داشت   

گونه مورد مطالعه مربوط به مراحل انتهايي دوره رشد گياه بـود            

 در اين سـه گونـه گيـاهي ريـزش بـرگ در              که  اينو با توجه به     

شود، افت وزن خشک نيز کمتـر       د کمتر ديده مي   اواخر دوره رش  

  .مشاهده شد

  

  سرعت رشد محصول

هايي است كـه بـا        پارامتر سرعت رشد محصول يكي از شاخص      

عملكرد گياه همبستگي بالايي دارد و عبارت است از ميزان ماده           

 خشك توليد شده در واحد سطح زمين در واحد زمان و معمولاً           

سـرعت  حـداكثر   . شود  ز بيان مي  برحسب گرم بر مترمربع در رو     

 مربوط بـه تيمـار      دهي  گلدست آمده در زمان     ه   ب رشد محصول 

درجـه روز رشـد     ۱۰ گـرم بـر مترمربـع در         ۱۲شاهد بـه مقـدار    

 دسـي   ۲۱باشد که با افزايش غلظت نمك به سـطح شـوري             مي

درجـه روز رشـد     ۱۰ گـرم بـر مترمربـع در         ۸متر بـه     زيمنس بر 

سـرعت رشـد    شاهد افـزايش    در تيمار   . )۵شكل  (كاهش يافت   

دهنده افزايش ماده خشك گياه است با سرعت          كه نشان  محصول

بيشتري انجام شده كه خود ناشي از حفظ سـطح بـرگ و ادامـه               

با افزايش غلظت نمك در محيط رشـد بـه دليـل            . استفتوسنتز  

خواص اسمزي شوري ممكن است گياه با درجاتي از تنش كـم            

). ۱۵( مواجـه شـده باشـد        آبي و در نتيجه كاهش سرعت رشـد       

 با كاهش محتـواي نـسبي آب بـرگ،      تنش شديد شوري احتمالاً   

ها و به دنبال آن كاهش سطح بـرگ           كاهش رشد و توسعه سلول    

شـود تجمـع مـاده        و كاهش فتوسنتز جاري در گيـاه باعـث مـي          

سـرعت رشـد    كه كمتـرين ميـزان      طوريخشك كاهش يافته، به   

 ـ    ۲۱ در سطح شوري     محصول شـد     ديـده ر متـر     دسي زيمـنس ب

 به دنبال افزايش غظـت      سرعت رشد محصول  كاهش  ). ۵شكل(

 ـ   ها و هم    نمك در اثر پژمردگي برگ     ثير سـوء نمـك در      أچنـين ت

هـاي سـاختماني    هاي فعال متابوليكي به بافت    جهت تبديل بافت  

 بـه مـرز صـفر       سرعت رشـد محـصول    كه  زماني). ۶،  ۵(باشد  مي

رسد بدين معناست كه وزن خشك كل گياه ثابـت شـد و بـا                مي

 وزن خـشك گيـاه بـه علـت          سرعت رشد محـصول   منفي شدن   

ها کاهش يافته اسـت و بـا افـزايش غلظـت              ريزش خفيف برگ  

شود گياه جهت فـرار از اثـرات           سوء شوري سبب مي    آثارنمك  

 درجـه روز رشـد    سوء شوري، دوره رشد خـود را بـا دريافـت            

  كمتري به اتمام برساند و ايـن كـاهش طـول دوره رشـد باعـث        
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  …هاي رشد در سه گونه دارويي   اثر تنش شوري بر برخي شاخص

۳۳  

y(Major) = ‐6E‐07x2 + 0.001x ‐ 0.308
R² = 0.878

y (psyllium)=  ‐4E‐07x2 + 0.000x ‐ 0.194
R² = 0.835

y(ovata) = ‐3E‐07x2 + 0.000x ‐ 0.126
R² = 0.852
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درجه روز رشد

Poly. (P.major) Poly. (P.psyllium) Poly. (P.ovata)

  
  ري بارهنگ کباسفرزه اواتا وم يلياسفرزه پس

   روز رشد با استفاده از درجه حرارتهاي مختلف بارهنگ  تغييرات تجمع ماده خشک در گونه.۴شكل

  

  
  ترل کنمنس بر متر، يزي دس۲۱ منس بر متريزي دس۱۵منس بر متر يزي دس۹

   روز رشد با استفاده از درجه حرارت روند تغييرات سرعت رشد محصول در سطوح مختلف شوري.۵شكل
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۳۴  

کاهش ماده خشك توليدي گياه و در نهايت عملكـرد كمتـر آن             

شـود در تيمـار      مـشاهده مـي    ۵طور که در شـکل     همان. شود مي

 درجـه روز رشـد    هـاي مـورد آزمـايش بـا دريافـت           شاهد گونه 

اند و در نتيجه ماده     ره رشد خود را تکميل کرده     بيشتري طول دو  

نتـايج مـشابهي   ) ۴ و۳شـکل  (ه اسـت  خشک بيشتري توليد شد  

) ۵(و جـو  ) ۱( در گنـدم  سرعت رشد محـصول   ي بر كاهش    نبم

در ميـان سـه     . تحت شرايط تنش خشكي نيز گزارش شده است       

رغـم وجـود تـنش       يگونه مورد مطالعه گونه بارهنـگ كبيـر عل ـ        

 را نـسبت بـه دو گونـه ديگـر در             محصول سرعت رشد شوري  

سـرعت  كـه    و حتي در زماني   )۶شكل(سطح بالاتري حفظ كرد     

هاي پسيليوم و اسفرزه بـه علـت شـوري           در گونه  رشد محصول 

سـرعت رشـد    روند كاهـشي داشـت، در گونـه بارهنـگ كبيـر             

گـرم بـر    ۱۱ همچنان در حال افزايش بـود و بـه مقـدار           محصول

 بـه   ايـن احتمـالاً   ). ۶شكل  (رسيد  درجه روز رشد    ۱۰مترمربع ر   

ــت     ــظ باف ــر در حف ــگ كبي ــه بارهن ــالاي گون ــايي ب ــت توان عل

باشد كه توانسته با مقاومت در برابـر شـوري و             فتوسنتزكننده مي 

در گونه  ). ۱۷(ادامه فتوسنتز همچنان بر وزن خشك خود بيفزايد       

بارهنگ کبير روند افزايش تجمع ماده خشک که تا بـسته شـدن             

 درجـه روز رشـد و در       ۹۰۰ ادامه داشت در حدود      کامل کانوپي 

 درجه روز رشـد     ۷۵۰دو گونه اسفرزه اواتا و پسيليوم در حدود         

  هر سه گونـه تقريبـاً      دهي  گل زمان   که  اينبا توجه به    . اتفاق افتاد 

 درجه روز رشد شروع شد، بيشتر بودن عملکرد دانه در           ۶۰۰در  

  .)۱ل جدو(رسد گونه بارهنگ کبير منطقي به نظر مي

  

  روند تغيير سرعت رشد نسبي

كننده ميزان افـزايش وزن خـشك گيـاه           بيان ،سرعت رشد نسبي  

 بـر    و معمـولاً   اسـت نسبت به وزن خشك اوليه در واحد زمـان          

کـه   طور  همان .)۵(شود حسب واحد گرم بر گرم در روز بيان مي        

تغييرات سرعت رشد نسبي سـه گونـه        شود   مي ديده ۷شکل  در  

 سطح شوري بر مبناي درجه حرارت روز رشد     بارهنگ در چهار  

شـدت کـاهش    . طور خطي كاهش يافت   ه  ، ب در طول فصل رشد   

سرعت رشد نسبي با افزايش درجـه روز رشـد دريـافتي رونـد              

اين شيب کاهشي در تيمار شاهد کمتـرين و در          . کاهشي داشت 

بيشترين ميزان سرعت  . زيمنس بر متر بيشترين بود     دسي ۲۱تيمار

 ۳۰۰در )  درجه روز رشـد ۱۰ گرم بر گرم در     ۰۷/۰(رشد نسبي   

مشاهده شد و سپس    ) دهي  گل روز پيش از     ۲۰(درجه روز رشد    

در تيمار شاهد پس از يک افزايش اندک، روند نزولي بـا شـيب              

 سرعت  علت كاهش ). ۷شکل  (تند در اين شاخص مشاهده شد       

 به صورت خطي اين است كه اگـر چـه بـا گذشـت               رشد نسبي 

ولـي قـسمت عمـده      يابد،   كل گياه افزايش مي   زمان وزن خشك    

هاي بـالغ و مـسن بـوده كـه فعاليـت             اين افزايش مربوط به بافت    

لــذا بــا گذشــت زمــان از . انــد متــابوليكي خــود را از دســت داده

هاي بـالغ و مـسن       هاي فعال و جوان كاسته شده و به بافت         بافت

 شود و در نتيجه سرعت رشد نسبي كه همـان كـارآيي            افزوده مي 

 بـا افـزايش سـطوح       ).۲(يابد   باشد كاهش مي    واحد وزن گياه مي   

  بـا سـرعت بيـشتري كـاهش        سرعت رشد نـسبي   شوري، روند   

هــاي غيرفعــال  افــت، تــنش شــوري از طريــق افــزايش بافــتي

هاي فعال مريـستمي و پيـري زودرس         ساختماني نسبت به بافت   

ها باعث كاهش فتوسنتز گياه شده و بدين ترتيـب سـرعت             برگ

طي شروع و افزايش ). ۱۱  و۸، ۶(يابد  نسبي نيز كاهش ميرشد  

 فتوســنتز، ســنتز ماننــدتــنش شــوري فرآينــدهاي اصــلي گيــاه 

گيـرد و   ثير قرار ميأها، متابوليسم چربي و انرژي تحت ت    پروتئين

مجموع اين عوامل باعث كاهش رشد و توليد مـاده خـشك در              

ش سرعت رشد   نتايج مشابهي در رابطه با كاه     ). ۸(شود   گياه مي 

) ۱۷(، اسـفرزه    )۱۰(نسبي بـا افـزايش غلظـت نمـك در پـسته             

  .گزارش شده است

بين سه گونه مورد مطالعه گونه بارهنگ كبير با گذشت زمان      

گونـه  . )۸شـكل ( را داشـت     سرعت رشد نـسبي   كمترين كاهش   

بارهنگ كبير نسبت به دو گونه ديگر با حفظ سطح برگ خود و             

سبز و انجام فتوسنتز توانسته است      برتري در حفظ كارآيي بافت      

سـرعت  رونـد كاهـشي     . سرعت رشد نسبي خود را حفظ نمايد      

 در گونه اسفرزه اواتا نسبت به گونه پسيليوم شديدتر          رشد نسبي 

، ۰۶/۰ميزان سرعت رشد نسبي در بيشترين ميزان        ). ۸شکل(بود  

   درجه روز رشد به ترتيب در       ۱۰ گرم بر گرم در      ۰۴۱/۰،  ۰۴۳/۰
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  …هاي رشد در سه گونه دارويي   اثر تنش شوري بر برخي شاخص

۳۵  

  
  ري بارهنگ کباسفرزه اواتا وم يليرزه پساسف

   روز رشد با استفاده از درجه حرارتهاي مختلف بارهنگ  روند تغييرات سرعت رشد محصول در گونه.۶شكل

  

  )گرم( متقابل سطوح شوري و نوع گونه بر عملكرد دانه تک بوته آثار مقايسه ميانگين .۱جدول

  اتاگونه او  گونه پسيليوم  گونه بارهنگ کبير

 )زيمنس بر متردسي(سطوح شوري  )زيمنس بر متردسي(سطوح شوري   )زيمنس بر متردسي(سطوح شوري 

  ۲۱  ۱۵  ۹  شاهد  ۲۱  ۱۵  ۹  شاهد  ۲۱  ۱۵  ۹  شاهد

۷/۱۳ a ۱۱abcd ۵/۷ bcd ۴cd ۷/۵ bcd ۴cd ۱d ۰d ۱۲ab ۵/۹ ab ۷/۲ cd ۰d  

  .باشد دو ميانگين براساس آزمون دانکن ميدار نبودن آن دهنده معني وجود يك حرف مشترك بين دو ميانگين نشان

  

). ۸شکل(گونه بارهنگ کبير، اسفرزه اواتا و پسيليوم مشاهده شد        

دهنده توان بالاتر گونه بارهنگ کبير در حفـظ          اين موضوع نشان  

سرعت رشد نسبي بالا در درجه روز رشد مشابه نـسبت بـه دو              

جـه بـه تـوان     رسد اين گونه با تو    به نظر مي  . باشدگونه ديگر مي  

حفظ سطح برگ بالاتر و توليـد مـاده خـشک بيـشتر، پتانـسيل               

بالاتري نسبت به دو گونه ديگر در حفظ توليد مـاده خـشک در            

گونه پسيليوم در مقايـسه بـا اسـفرزه اواتـا           . شرايط شوري دارد  

 دريافـت درجـه     يسطح بـرگ و مـاده خـشك بيـشتري بـه ازا            

ي بافـت سـبز آن      حرارت روز رشد يكسان توليد كرده و كـارآي        

  .تحت شرايط تنش شوري برتر از گونه اسفرزه بوده است

  نسبت سطح برگ

نسبت سطح برگ شاخصي فيزيولوژيک از ميزان بـرگ در گيـاه            

 بالقوه فتوسنتز و تـنفس گيـاه        ياست و چون اين کميت با اجزا      

ها ميان دخل و خرج گياه      سرو کار دارد، معياري از توازن هزينه      

تر باشد، بيانگر    واقع هرچه اين نسبت بزرگ      در .دهدرا نشان مي  

نسبت سطح ). ۱۱(اري بيشتر گياه در توليد برگ است ذگسرمايه

برگ در سطوح مختلف تنش شوري با يک افـزايش در مراحـل             

يعنـي تـا قبـل از    ) ۵۰۰در درجه روز رشد کمتـر از       (اوليه رشد   

 گياه  دهد که اين موضوع نشان مي   .  روند نزولي پيدا کرد    دهي  گل

  هاي شوري و چه در تيمـار شـاهد، پـس از            چه در مراحل تيمار   
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۳۶  

y (0)= ‐4E‐08x2 + 4E‐05x + 0.050
R² = 0.901

y (9)= ‐1E‐08x2 ‐ 1E‐05x + 0.069
R² = 0.972

y (15)= ‐3E‐08x2 + 2E‐06x + 0.068
R² = 0.983

y (21)= ‐3E‐08x2 + 1E‐05x + 0.050
R² = 0.974
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   کنترلمنس بر متر، يزي دس۲۱ منس بر متريزي دس۱۵منس بر متر يزي دس۹

   روز رشد با استفاده از درجه حرارت روند تغييرات سرعت رشد نسبي در سطوح مختلف شوري.۷شكل

  

y(Major) = ‐3E‐08x2 + 3E‐05x + 0.046
R² = 0.987

y (ovata)=  ‐2E‐08x2 + 2E‐05x + 0.031
R² = 0.958

y (psyliium) = ‐2E‐08x2 + 2E‐05x + 0.034
R² = 0.925
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  ريرهنگ کب بااسفرزه اواتا وم يلياسفرزه پس

   روز رشد با استفاده از درجه حرارتهاي مختلف بارهنگ  تغييرات سرعت رشد نسبي در گونه.۸شكل
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  …هاي رشد در سه گونه دارويي   اثر تنش شوري بر برخي شاخص

۳۷  

y(0) = ‐3E‐06x2 + 0.004x ‐ 0.960
R² = 0.946

y(9) = ‐3E‐06x2 + 0.004x ‐ 0.915
R² = 0.896

y(15) = ‐2E‐06x2 + 0.003x ‐ 0.727
R² = 0.912

y(21) = ‐2E‐06x2 + 0.003x ‐ 0.690
R² = 0.937
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درجه روز رشد

Poly. (0) Poly. (9 ds/m) Poly. (15 ds/m) Poly. (21 ds/m)

  
   کنترلمنس بر متر، يزي دس۲۱ منس بر متريزي دس۱۵منس بر متر يزي دس۹

   با استفاده از درجه حرارت روز رشد تغييرات نسبت سطح برگ در سطوح مختلف شوري.۹شكل

  

y(Major) = ‐3E‐06x2 + 0.004x ‐ 0.960
R² = 0.946

y(Psyllium) = ‐3E‐06x2 + 0.004x ‐ 0.915
R² = 0.896

y(Ovata) = ‐2E‐06x2 + 0.003x ‐ 0.727
R² = 0.912
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درجه روز رشد

Poly. (P.major) Poly. (P.psyllium) Poly. (P.ovata)

  
  ري بارهنگ کباسفرزه اواتا وم يليزه پساسفر

   با استفاده از درجه حرارت روز رشدهاي مختلف بارهنگ  تغييرات نسبت سطح برگ در گونه.۱۰شكل

  

 درجه روز رشد، تخصيص ماده خشک جهت توليـد بـرگ            ۵۰۰

گذاري خود را صـرف توليـد سـاقه          جديد کاهش داده و سرمايه    

اين شـرايط در    . )۹شکل  (است  دهنده و پر کردن دانه نموده       گل

اي بين سه گونه مورد مطالعه تا حدودي متفاوت بود، بـه گونـه            

که گونه بارهنگ کبير ماده خشک بيشتري را بـه توسـعه سـطح              

 ـ       ثير در بـالاتر بـودن سـرعت        أبرگ خود تخصيص داد که اين ت

رشد محصول، سطح برگ و سرعت رشد نسبي نيز مشاهده شد           

  ).۱۰شکل (
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  ۱۳۹۱/ چهارم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

۳۸  

  عملكرد دانه

نـوع  تفاوت عملکرد دانـه بـين       ها نشان داد     تجزيه واريانس داده  

 %۱و اثر متقابـل آنهـا در سـطح احتمـال             شوري    و سطوح  گونه

بيشترين ميزان عملكرد بـذر در تيمـار        . )۱ جدول (دار بود معني

 دسي زيمـنس بـر متـر        ۲۱شاهد و كمترين آن در سطح شوري        

طالعه بيشترين  در ميان سه گونه مورد م     ). ۱جدول(وجود داشت   

عملكرد بذر مربوط به گونـه بارهنـگ كبيـر و در تيمـار شـاهد                

و كمترين آن در گونه پسيليوم و اواتا بدون      )  گرم در بوته   ۷/۱۳(

زيمـنس بـر متـر مـشاهده شـد           دسـي  ۲۱تشکيل دانه در تيمـار      

 بالاتر بودن عملکرد بذر گونـه بارهنـگ         يعلت اصل ). ۱جدول(

ن گونه، طـول دوره     يد دانه ا  يلاتر تول ل با يكبير، صرفنظر از پتانس   

ن يچن ـ باشد، هم يگر م ين گونه نسبت به دو گونه د      يرشد بالاتر ا  

 يط شور يد دانه در گونه بارهنگ كبير در شرا       يدرصد کاهش تول  

ــن ــه دي ــر اســت، دليز از دو گون ــگــر کمت ــ ل آني ــوان در يرا م ت

 در  يگونه به تنش شـور    ني رشد ا  يها کمتر شاخص  يريرپذيثأت

  .گر جستجو کرديسه با دو گونه ديمقا

  

  گيري نتيجه

به طور کلي با افزايش غلظت نمك در محيط سرعت رشد گياه،            

سرعت رشد نسبي، ميزان تجمع ماده خشك و شـاخص سـطح            

در ميـان سـه گونـه مـورد مطالعـه، گونـه          . يابـد  برگ كاهش مي  

هاي بالاتر شوري، از لحاظ سرعت رشد،         بارهنگ كبير در درجه   

ده خشک و توليد عملكـرد نـسبت بـه دو گونـه ديگـر         تجمع ما 

تر بودن طـول دوره     چنين به علت طولاني    برتري نشان داد و هم    

دريافت درجه روز رشـد بيـشتر جهـت تکميـل مراحـل             (رشد  

رسـد كـشت آن در      حتي در شرايط تنش، به نظر مي      ) فنولوژيک

ط شور به عملكرد بيشتري نسبت به دو گونـه ديگـر منـتج             يشرا

البته اين در شرايطي است که طول دوره کـشت اجـازه            . دشو  مي

 درجه روز رشد را به اين گونه بدهد،        ۱۴۰۰دسترسي به بيش از     

در غير اين صورت کشت گونه اسفرزه اواتا با طول دوره رشـد             

بـا  . رسـد تر به نظـر مـي  منطقي)  درجه روز رشد ۱۲۰۰(تر  کوتاه

ونـه اسـفرزه اواتـا    توجه به بالاتر بودن درصد موسيلاژ بذر در گ 

گـر بـالاتر بـودن      يو از طـرف د    ) ۱۷(نسبت به دو گونـه ديگـر        

ر نسبت به دو گونه ديگر، بايد       يعملکرد بذر در گونه بارهنگ کب     

جهت انتخـاب نـوع گونـه، بـا توجـه بـه طـول دوره رشـد در                   

دسترس، تناوب زراعي و اقليم خاص هر منطقه، گونـه مناسـب            

ونه پسيليوم چندان مناسـب     انتخاب شود، هر چند در مجموع گ      

چنين پايداري عملکرد گونه اسـفرزه       هم. رسدکشت به نظر نمي   

البته براي  . اواتا در شرايط تنش شوري از گونه پسيليوم بهتر بود         

توصيه قطعي، انجام اين آزمايش در محيط مزرعـه و در منـاطق             

العمل متفاوت اين سه    با توجه به عكس   . شودمختلف توصيه مي  

ط کـشت بـدون خـاک،       ي در شرا  ي سطوح مختلف شور   گونه به 

ن ي ـ رشـد ا   يها شاخص يهاي بيشتر جهت بررس     انجام آزمايش 

ط مزرعـه و خـاک شـور ضـروري بـه نظـر              يسه گونـه در شـرا     

  .رسد مي
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