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 شور آب با آبیاری به (.Berberis vulgaris L)دانه  بی زرشک مورفوفیزیولوژیک یها واکنش
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 چکیده
 (.Berberis vulgaris L)دانه  بی زرشکاندام هوایی  مورفوفيزیولوژیک یها ویژگی بر آبياری آب شوری تأثير بررسی هدف با     

 بر زیمنس دسی 35 و 33 ،9 ،6 ،8 :شوری سطح 5 با تصادفی كاملاً طرح قالب در دار زهکش بزرگ یها گلدان از استفاده با آزمایشی

 تأثير شد. انجام 3044تا  3897 های سال طیایستگاه مركزی مركز ملی تحقيقات شوری در یزد  در تکرار سه در آبياری آب متر

ارتفاع، قطر،  تأثير سطوح مختلف شوری روی .شد بررسی هوایی اندام فيزیولوژیک و مورفولوژیک یها شاخص برخی بر آب شوری

پوشش، تعداد جست و انشعاب جدید، تعداد برگ در هر درختچه، سطح كل برگ، شاخص سطح برگ، وزن خشک  سطح و حجم تاج

، كاروتنوئيد، پرولين، قند كل، آنتوسيانين برگ، bو  aهای  ها در دمای بالا، ميزان كلروفيل كل، كلروفيل دیدگی برگ برگ، درصد آسيب

آوری بالایی نسبت به تنش  دانه از تاب براساس نتایج، زرشک بیبدست آمد. ( P<43/4)دار  معنیاكسيدانی  ت آنتیفنول برگ و فعالي

زیمنس بر متر، مقاومت فيزیولوژیکی گياه از طریق توليد  دسی 9رغم كاهش رشد در شوری بالای  شوری برخوردار است. علی

های مناسب برای   زیمنس بر متر مشاهده شد. بر این اساس در رویشگاه دسی 33های ثانویه و بقا در شرایط شور تا شوری  اسموليت

زیمنس بر متر، از منابع آب و  دسی 33توان با مدیریت مناسب محيط ریشه و كنترل شوری عصاره اشباع خاک تا  پرورش زرشک، می

 جست.های فنلی، بهره  ویژه برای افزایش تركيب دانه به خاک شور برای پرورش زرشک بی

 

 .یاكسيدان آنتی فعاليت فنل، پرولين، كلروفيل، شوری، برگ، سطح شاخص کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
 به گياهان تحمل و مقاومت سازوكارهای بررسی

 اخير یها دهه در است. اهميت با بسيار محيطی یها تنش
 بنيادی سازوكارهای درک در ای العاده فوق یها پيشرفت
 و زیستی یها تنش به مهم گياهان تحمل مقاومت/

 منفی و مثبت تأثير آن بر علاوه است. انجام شده زیستیغير

 گرفته قرار توجه مورد نيز گياهان رشد بر محيطی یها تنش
 (.Ma et al., 2020) است بررسی حال در جامع طور به و

 باید خود، بقای برای طبيعت در موجود گياهان اینکه ضمن
 بيایند كنار متقابل و متنوع یها تنش با جداگانه یا همزمان

(Pandey et al., 2015.) شوری و خشکی یها تنش  
 جهانی وری بهره زیستی، غير اصلی تنش دو عنوان به
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 Singh et) دهند می قرار تأثير تحت را كشاورزی محصولات

al., 2018.)  به مربوط مطالعات زیاد بسيار سابقهبا وجود 
  یها تنش شرایط با گياهان سازگاری كليدی فرایندهای

 تر دقيق و تر گسترده های بررسی به نياز هنوز زیستی، غير
 گياهان تحمل سازگاری/ سازوكارهای درک با باید و بوده
 ها تنش این سوءاثرهای  كاهش به نسبت خاص، طور به
  (.Ma et al., 2020)كرد  قداما

 در حدود ،كشت زیر سطح هکتار 33444 داشتن با ایران
 (.Berberis vulgaris L)دانه  بی زرشک ميوه كل از 95%

 Alemardan) است داده اختصاص خود به را جهان در توليدی

et al., 2013.) ارتفاع به خاردار ای درختچه صورت هب زرشک 
 در آن ارتفاع است. شکننده ییها شاخه دارای و متر 8 تا 3

 یک گياه برسد. نيز متر شش به است ممکن مساعد های محيط
 دردانه  بی زرشک یها برگ است. جنسی دو هایش گل و پایه
 است. دار دندانه دیگر برخی در و صاف ها واریته بعضی
 تبدیل از آن خارهای و است خارداردانه  بی زرشک های بوته
 تر پهن شاخه به خارها اتصال محل در و آید می بوجود ها برگ
  .(Mehdizadeh & Nazerii, 2016) شود می

 غذا چاشنی عنوان به گسترده طور بهدانه  بی زرشک از
 و سياه زرشک به كه B. integerrima .شود می استفاده
 و آبگيری برای بيشتر است، معروف نيز وحشی زرشک
 گيرد استفاده قرار می مورد غذایی صنایع در استفاده

(Ardestani et al., 2013 ؛Rahimi-Madiseh et al., 

 بيش به چينی طب در B. vulgaris دارویی مصارف (.2017
 از بيش به كشورها از دیگر برخی در و پيش سال 8444 از

 ,.Fallah Huseini et al) گردد برمی پيش سال 3544

 وجود گياه این های اندام در مختلفی آلکالوئيدهای (.2010
 دتوان می آلکالوئيد این است. بربرین آنها مهمترین كه دارد
  ی،اكسيدان آنتی های فعاليت ازجمله مختلفی هایاثر
 و پایين خون فشار كنترل خون، قند كاهش التهابی، ضد

 & Bhardwaj) باشد داشته دنبال به را خون چربی كاهش

Kaushik, 2012.) مختلف های اندام B. vulgaris صنایع در 
 تزئين برای زرشک تزئينی های گونه از و دارویی و غذایی
 .شود می استفاده سبز فضای طراحی در

 تأثير پيرامون شده انجام تحقيقات از هایی گزارش اگرچه
 بر زیستی غير و زیستی یها تنش سایر و شوری تنش
؛ Rasoli et al., 2012) است موجود زینتی زرشک

Taghizadeh et al., 2017،)  زرشک اینکه دليل بهاما 
 از خاصی مناطق به آن توليد و بوده ایران بومی كاملاًدانه  بی

 و جنوبی( خراسان استان در )عمدتاًشود  می محدود كشور
 كشور از خارج در آن از ای توجه قابل كشت سطح همچنين
 تنش تأثير به راجع مطالعاتی منابعرو  ازاین ،ندارد وجود
 با نشد. مشاهده شوری به تحمل ستانهآن يهمچن و شوری
 ضرورت شور، آبی منابع و اراضی سطح شگستر به توجه
انجام ثری ؤم اقدام شوری به مقاوم گياهان معرفی در دارد
دانه  بی زرشک كه داد نشان ميدانی های بررسی .شود
 باشد. موضوع این برای مناسب های گزینه از یکی دتوان می

 
 ها روش و دموا
 یها واكنش مطالعه طریق از پژوهش این در

دانه  بی زرشک هوایی های اندام یکژمورفوفيزیولو
(Berberis vulgaris L.)، گياه این شوری به مقاومت زانيم 

 تحقيقات ملی مركز مركزی ایستگاه در آزمایش .شد ارزیابی
 گلدان 84 تعداد از .شد انجام یزد شهرستان در واقع شوری
 دهانه قطر و متر سانتی 94 ارتفاع با ليکا(و)پ سی وی پی -یو
 شيشه پشم وسيله هب كه ليتر( 347 حجم )با متر سانتی 5/83

 و خاک كيلوگرم 5/386 مقدار از گردید. استفاده شد، عایق
 خاک رطوبت تا شد تلاش شد. استفاده پوسيده دامی كود
 آر دی تی وسيله هب مختلف اعماق در و حجمی صورت هب
(TDR) شود حفظ زراعی ظرفيت حد در همواره و قرائت. 

 در استفاده مورد خاک شيميایی و فيزیکی یها شاخص
 است. شده ذكر 3 جدول در ها گلدان

 
 تیمارها اعمال

 شدن سازگار و ها گلدان داخل در نهال استقرار از پس
 اعمال به نسبت ،طرح یاجرا محل یمياقل طیشرا با آنها
 35 و 33 ،9 ،6 ،8 سطوح شامل شوری یمارهايت
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 اقدام )بارور( ساله 8 یها پایه روی متر بر زیمنس دسی
 و تکرار 8) گلدان 6 شوری تيمار از سطح هر برای گردید.
 8 از پایان، در كه شد گرفته نظر در گلدان( 3 تکرار هر در
 استفاده داشتند، تری یکسان شرایط كه تکرار 8 عنوان به پایه
 منطقه شور چشمه آب كردن رقيق با شوری تيمارهای .شد

 در متر بر زیمنس دسی 544 حدود شوری با یزد عقدای
 از مرحله هر رد (.3 جدول) گردید اعمال نظر مورد سطوح
 تفاوت براساس آبياری و گيری اندازه خاک رطوبت آبياری،
 مرطوب از اطمينان برای شد. انجام زراعی ظرفيت تا آن
 اعمال زمان در آبشویی، كسر به توجه و خاک پروفيل شدن
 از مرحله هر در نياز مورد مقدار بر مازاد آب %84 تيمار،
 آبياری، زمان از ساعت 30 از پس گردید. اضافه آبياری
  شد. گيری اندازه آن شوری همراه به شده زهکش آب ميزان

 یابیمورد ارز یفاکتورها

و قطر  متر سانتیافزایش ارتفاع درختان به ارتفاع و قطر: 
غرب( نيز برحسب  -جنوب و شرق -متوسط )شمال

متر مبنای ارزیابی ميزان رشد رویشی و محاسبه سطح  سانتی
و حجم تاج پوشش در طول دوره اعمال تيمار شوری قرار 

ی ذكر شده در دو مقطع زمانی ها شاخصگرفت. بدین منظور 
 .شد گيری اندازهقبل و بعد از اعمال تيمار 

سطح برگ  گيری اندازهبا استفاده از دستگاه سطح برگ: 
انگلستان، سطح تعداد  ADCپانی ساخت كم AM-200مدل 
و از  گيری اندازهی انتهایی ها شاخهعدد برگ قسمت ميانی  0

 آنها ميانگين گرفته شد. 

 
 ی آزمایشیها شیمیایی خاک مورد استفاده در گلدانوفیزیک یها یژگیو یبرخ -1جدول 

Table 1. Some soil physicochemical characteristics used in experimental pots 
Soil Moisture in 

FC 
(Volumetric %) 

Specific 

gravity 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) 
Organic 

carbon 

(%) 
Total N 

(%) 
K 

(ppm) P (ppm) pH EC 
(dS.m-1)

 

36.5 1.6 29 12.82 58.18 0.01 0.01 141 5.92 7.53 3.42 
 

 ها شیی آب مورد استفاده در آزمایایمیهای ش ویژگی -2جدول 
Table 2. Water chemical characteristics used in experiments 

   
   Cl- K+ Na+ HCO3

- CO3
— Mg2+ Ca2+ 

SAR** pH EC (dS.m-1) Water 

sourse (meq l-1) 

9.75 17.31 0.1 11.74 2.89 0 8.42 9.7 3.9 8.05 2.8 Well 
7.82 86.48 0.21 80.73 2.77 0 12.88 3.26 28.83 8.00 10 Spring* 

*The salinity of spring water was 500 dS.m-1, which was diluted fifty times for testing. 

 

سطح برگ،  گيری اندازهپس از شاخص سطح برگ: 
ی موجود روی یک شاخه ها برگنسبت به شمارش تعداد 

ی درختچه، تعداد ها شاخهاقدام گردید. با شمارش تعداد 
برگ موجود بر روی هر درختچه تخمين زده شد. سطح 

زمين در این محاسبه عنوان واحد سطح  انداز گياه نيز به سایه
مورد توجه قرار گرفت. طبق تعریف، شاخص سطح برگ 

سطح  عبارت است از: مساحت یک طرف برگ در واحد
 (. Cutini et al., 1998؛ Martens et al., 1993زمين )

 ميزان از لازم اطلاعات كسب با ویژه: برگ سطح
 كه ویژه برگ سطح برگ، سطح همچنين و برگ رطوبت
 )بر باشد برگ خشک ماده گرم یک سطح از است عبارت
 توسط شده ارائه روش طریق از ،مربع(متر سانتی حسب

Cutini شد محاسبه (3993) همکاران و. 
 توسط شده ارائه روش استناد به پرولین: آمینه اسید

Bates و سالم برگ گرم 5/4 مقدار از (3978) همکاران و 
 دستگاه در جذب شدت قرائتبرای  و استفاده تازه
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 (نانومتر 534 موج طول در) وی جن مدل اسپکتروفتومتر
 تغييرات كردن یكمّ برای شده، ارائه روش در گردید. آماده
 جذب استاندارد منحنی آزمایش، مورد یها نمونه در پرولين
 ،7 ،3 ،4 مقادیر با ییها نمونه در رنگ تغيير دامنه براساس
  گردید. رسم پرولين از ppm34 و 35 ،33 ،34

 روش از نيانيآنتوس زانيم سنجش یبرا کل: نیانیآنتوس
Wagner (3979) از گرم 3/4 منظور، نیا به گردید. استفاده 
 متانول تريل یليم 34 با ینيچ هاون در یبرگ تازه بافت
 نسبت با خالص دياس کیدریكلر و الکل لي)مت یدياس

 فوژ،یسانتر از پس و شد دهیيسا كاملاً (99 به 3 یحجم
 شد. محاسبه نانومتر 554 موج طول در ییبالا محلول جذب
 آمد. بدست 3 رابطه از استفاده با نيانيآنتوس مقدار

 

                              3 رابطه

A: جذب، دتش b :متر، یسانت 3 با برابر كوت عرض  
c :و مول( بر )گرم نيانيآنتوس غلظت ε خاموشی ضریب 

  شد. گرفته نظر در مول بر متر سانتی 88444 برابر كه است
 و Irigoyen روش از استفاده با كل قند کل: قند
  از منظور این به شد. گيری اندازه (3993) همکاران

 شدت قرائت برای و استفاده برگ خشک نمونه گرم 5/4
 طول )در وی جن مدل اسپکتروفتومتر دستگاه در جذب
 بر محلول قندهای ميزان گردید. آماده نانومتر( 635 موج
 از استفاده با برگ خشک وزن گرم بر گرم ميلی حسب
 منحنی تهيه برای .شد محاسبه گلوكز استاندارد منحنی

 3544 ،3444 ،544 ،4 های غلظت با گلوكز از استاندارد
 گردید. استفاده ليتر بر گرم ميلی 3444 و

 معرف از استفاده با كل فنل یمحتوا کل: فنل محتوای
 ,Singleton & Rossi) شد گيری اندازه کالتهيس نيفول

 با (3:344) شده رقيق برگ عصاره ليتر ميلی 8/4 (.1965
 (3:34) شده قيرق سيکالته نيفول معرف ليتر ميلی 5/3

 میسد كربنات ليتر ميلی 3/3 قهيدق پنج از پس گردید. تركيب
5/7% (Na2CO3) در ساعت 5/3 از پس و شد اضافه آن به 

 استفاده با آن جذب تاریکی، شرایط در و آزمایشگاه دمای

  موج طول در) وی جن مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از
 استاندارد یمنحن با سهیمقا با و شد قرائت (نانومتر 764
 بر کيگال دياس گرم براساس كل فنل یمحتوا ،دياس کيگال

  گردید. گزارش تازه برگ كيلوگرم
 عصاره اكسيدانی آنتی تيفعال :اکسیدانی آنتی تیفعال
 و Shimada توسط شده ارائه روش براساس برگ

 به یمتانول عصاره از شد. گيری اندازه (3993) همکاران
 ها نمونه از یک هر از گردید. استفاده ليتر ميلی 3/4 ميزان
 مقطر آب تريکروليم 544 با و برداشته تريکروليم 544

 در قهيدق در دور 34444 با قهيدق 5 مدت به و مخلوط
 فاز از تريکروليم 75 سپس گردید. فوژیسانتر اتاق یدما
 DPPH محلول تريکروليم 3935 همراه به ییرو
  حجم به %35 متانول با DPPH گرم 4430/4)

 جذب نهایت در شد. ورتکس شد( رسانده ليتر ميلی 344
 دقيقه 84 مدت به تاریکی در گرفتن قرار از پس ها نمونه
 دستگاه از استفاده با نانومتر 537 موج طول در

 این با همزمان شد. قرائت وی جن مدل اسپکتروفتومتر
  از عصاره بجای )كه نيز شاهد نمونه جذب عمل،
 گيری اندازه گردید( استفاده %64 متانول ليتر ميلی 3/4
 محاسبه ها نمونه یاكسيدان آنتی فعاليت 3 رابطه از شد.
 د.یگرد

 

( ) فعاليت آنتی اكسيدانی     3 رابطه  [     
  

]      
 

AC و As باشد می نمونه جذب و شاهد جذب ترتيب به. 
 گرم 3/4 مقدار :کاروتنوئید و کلروفیل های رنگدانه

 به انتقال با و ه شدبرداشت آزمایشی واحد هر از برگ
 Arnon توسط شده ارائه روش طریق از و آزمایشگاه

 طول در اسپکتروفتومتر توسط قرائت برای ها نمونه (،3967)
 از پس .شدند آماده نانومتر 094 و 605 ،668 های موج
 مقادیر ،ذكرشده های موج طول در جذب شدت قرائت
 شده ارائه روابط وسيله هب كاروتنوئيد و كل ،a، b كلروفيل
 تر وزن گرم بر گرم ميلی حسب بر Arnon (3967) توسط
 .شد محاسبه
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 آماری وتحلیل تجزیه

 ها داده ميانگين مقایسه و آماری تجزیه سازی، نرمال
 از نمودارها رسم برای شد. انجام SPSS افزار نرم توسط
 با ها داده ميانگين مقایسه گردید. استفاده Excel افزار نرم

  شد. انجام (P<45/4) %5 سطح در دانکن آزمون از استفاده
 

 نتایج
 یهها  شهاخص  بهه  مربوط های داده واریانس تجزیه نتایج

 مختلهف  سطوح كه داد نشان رویشی های اندام فولوژیکیرمو
 دادنهد  نشهان  مهورد  ایهن  در را متفهاوتی  رفتارههای  شوری،
 بسهياری  بر شوری مختلف سطوح تأثير (.0 و 8 های )جدول

 بهين  در بهود.  دار معنهی  رویشهی  عملکهردی  یها شاخص از
 افهزایش  ارتفاع، افزایش قطر، افزایش ذكرشده، یها شاخص
 جدیهد،  انشعاب تعداد جدید، جست تعداد پوشش، تاج حجم
 شهاخص  بهرگ،  كهل  سهطح  برگ، متوسط سطح برگ، تعداد
 درصههد همچنههين و بههرگ خشههک وزن و بههرگ سههطح
 سهطح  در دمها  ناگههانی  افزایش اثر در ها برگ یدیدگ آسيب
 شهوری  مختلف سطوح بود. دار معنی (P<43/4) %3 آماری
 (P<45/4) %5 آماری سطح در پوشش تاج سطح افزایش بر

 را یدار معنهی  اختلاف یقه قطر وبود  دار معنی اختلاف دارای
 (.0 و 8 های جدول) نداد نشان

 

 سطوح مختلف شوریتحت  دانه های مورفولوژیک زرشک بی واریانس شاخص تجزیه -3جدول 
Table 3. ANOVA of morphological characteristics of Berberis vulgaris under different salinity levels 

Mean square 

df 
Source of 

variation 
Number 

of new 

branches 

Number 

of new 

basal 

shoots 

Diameter 

of 

collar 

Canopy 

surface 
Canopy 

volume 
Canopy 

diameter 
Canopy 

height 

17.33** 1.600** 5.661ns 294155.96* 192800.0** 743.833** 107.60** 4 
Salinity 

treatments 

1.467 0.200 7.357 17563.33 746550.21 18.100 0.200 10 
Experimental 

error 

       14 Total 

30.27 37.26 23.09 14.34 14.03 10.77 8.03  C.V. 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 ... -3جدول ادامه 
Continued Table 3. … 

Mean square 

df 
Source of 

variation Leaves damage percentage at 

high temperature  
Leaves dry 

weight 
Leaf area 

index 
Total leaves 

area 
Number of 

leaves per plant 
4900.00** 318.351** 0.070** 1896776.03** 160810.26** 4 

Salinity 

treatments 

73.333 2.655 0.008 52893.37 15509.86 10 
Experimental 

error 

     14 Total 

15.11 6.81 13.37 10.16 11.31  C.V. 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 سطوح مختلف شوری تحت دانه های مورفولوژیک زرشک بی مقایسه میانگین شاخص -4جدول 

Table 4. Means comparison of morphological characteristics of Berberis vulgaris under different salinity levels 

Traits 
Salinity treatments 

(dS.m-1) Number of 

new branches 

Number of 

new basal 

shoots 
Canopy 

surface (cm2) 
Canopy volume 

(m3) 
Canopy 

diameter (cm) 
Canopy 

height 

(cm) 
7.666a 1.333b 280.57ab 0.5286a 18.83a 10.00a 3 

3.333b 2.333a 328.52a 0.4110b 19.66a 7.23b 6 

3.666b 1.000bc 315.89a 0.2406c 19.50a 4.33c 9 

1.000c 1.000bc 41.25c 0.2732c 7.00b 3.33d 12 

4.333d 1.000bc 8.89d 0.2334c 3.33b 3.00d 15 
In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
 

 ... -4جدول ادامه 

Continued Table 4. … 

Traits 
Salinity treatments 

(dS.m-1) Leaves damage percentage 

at high temperature 
Leaves dry 

weight 
Leaf area 

index 
Total leaves 

area 
Number of leaves 

per plant 
13.33a 39.366a 0.6917b 3446.8a 1378.8a 3 

13.33a 27.208b 0.5760bc 2643.9b 1203.3a 6 

73.33b 23.633c 0.9128a 2069.1c 1202.6a 9 

86.66b 15.809d 0.5177c 1514.1d 853.3b 12 

96.66c 13.471d 0.6327bc 1643.2d 865.3b 15 
In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 

 

 مورد در شوری مختلف های رژیم تأثير ميانگين مقایسه
 با كه داد نشان هوایی های اندام مورفولوژیک یها شاخص
 در یدار معنی كاهش آبياری، آب شوری افزایش
 سطح و پوشش تاج حجم قطر، ارتفاع، مانند ییها شاخص
 درختچه، هر در برگ تعداد جدید، انشعاب تعداد پوشش، تاج
 درصد .افتاد اتفاق برگ خشک وزن و برگ كل سطح
 شوری سطح افزایش با بالا، دمای در ها برگ دیدگی آسيب
 بين یدار معنی اختلاف ،ها شاخص بعضی در یافت. افزایش
  شوری سطح ویژه هب شوری سطوح سایر و 8 شوری سطح

 قطر افزایش شاخص در .نشد مشاهده متر بر زیمنس دسی 9
 و پوشش تاج سطح افزایش آن دنبال به و پوشش تاج

 بين یدار معنی اختلاف درختچه، هر در برگ تعداد همچنين
 مشاهده متر بر زیمنس دسی 9 و 6 تيمار و 8 شوری سطح
  تيمار به مربوط جدید جست تعداد ميزان بالاترین نگردید.

 اختلاف تيمارها سایر با كه بود متر بر زیمنس دسی 6
 برگ سطح شاخص ميزان بالاترین داد. نشان را یدار معنی
 بود 933/4 با متر بر زیمنس دسی 9 تيمار به مربوط
 (.6 و 5 های )جدول
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 سطوح مختلف شوریتحت  دانه های فیزیولوژیک زرشک بی واریانس شاخص تجزیه -5جدول 

Table 5. ANOVA of physiological characteristics of Berberis vulgaris under different salinity levels 

Mean square 
df 

Source of 

variation Total suger Prolin Carotenoids Chlorophyll b Chlorophyll a Total chlorophyll 

283.928** 265.100** 5.408** 35.784** 5321.88** 6036.324** 4 
Salinity 

treatments 

7.507 2.841 0.515 4.711 339.423 341.533 10 Experimental error 

      14 Total 

22.99 4.49 18.57 12.06 18.01 13.19  C.V. 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 ... -5جدول ادامه 
Continued Table 5. … 

Mean square 
df 

Source of 

variation Cell wall stability Leaf antioxidant activity Leaf phenol Leaf anthocyanin 

958.952ns 1362.146** 1112.851** 35.471** 4 
Salinity 

treatments 

8.250 23.804 11.165 2.795 10 
Experimental 

error 

    14 Total 

4.80 11.10 14.45 12.32  C.V. 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 سطوح مختلف شوری تحت دانه های فیزیولوژیک زرشک بی مقایسه میانگین شاخص -6جدول 

Table 6. Means comparison of physiological characteristics of Berberis vulgaris under different salinity levels 

Traits Salinity treatments 

(dS.m-1) Prolin Carotenoids Chlorophyll b Chlorophyll a Total chlorophyll 
22.291c 3.204bc 7.885b 102.769b 110.655b 3 
27.124b 2.392c 5.589b 53.788c 59.377c 6 
44.676a 5.564a 14.805a 146781a 161.587a 9 
26.726b 4.141b 9.742b 52.095c 61.837c 12 
21.556c 2.391c 8.090b 54.112c 62.203c 15 

 ... -6جدول ادامه 

Continued Table 6. … 

Traits Salinity treatments 

(dS.m-1) Leaf antioxidant activity Leaf phenol Leaf anthocyanin Total suger 
29.032d 17.502d 28.120a 47.172a 3 
64.104bc 30.823c 21.717b 27.728b 6 
72.850b 38.288b 21.819b 31.354b 9 
85.998a 68.726a 19.482b 28.354b 12 
56.365c 29.430c 20.080b 21.042c 15 

In each column, means with common letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan test). 
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 از برخی به مربوط های داده واریانس تجزیه نتایج
 ،a كلروفيل كل، كلروفيل مثل گياه فيزیولوژیک یها شاخص
 آنتوسيانين محلول، قندهای پرولين، ،كاروتنوئيد ،bكلروفيل
 غشاء پایداری و برگ یاكسيدان آنتی فعاليت برگ، فنل برگ،
 سطوح تأثير تحت ها شاخص این كه داد نشان سلولی
 شوری، تنش سطح افزایش با و بوده شوری تيمار مختلف
  )جدول افتاد اتفاق آنها در (P<43/4) داری معنی تغييرات

5.)  
 كه داد نشان ،مورد این در ها داده ميانگين مقایسه
 اسيد ميزان همچنين و كاروتنوئيد و كلروفيل های رنگدانه
 متر بر زیمنس دسی 9 شوری سطح تأثير تحت پرولين آمينه
 به شوری از سطح این در را مقدار بالاترین و گرفته قرار
 با یدار معنی اختلاف از كه ای گونه هب داد، اختصاص خود
 (.9 )جدول بود برخوردار شوری تيمار سطوح سایر
 تيمار به مربوط فيزیولوژیک یها شاخص مقادیر ترین پایين
 از سطوح سایر با كه بود متر بر زیمنس دسی 35 شوری
 سطح بين موارد برخی در بود. برخوردار دار معنی اختلاف
 آن اجزای و كلروفيل مثل متر بر زیمنس دسی 33 و 35

 (.6 )جدولنشد  مشاهده یدار معنی اختلاف
 سطح به مربوط انينيآنتوس و كل قند ميزان بالاترین

 شوری سطوح سایر با كه بود متر بر زیمنس دسی 8 شوری
 شوری سطوح سایر بينالبته  داد. نشان را یدار معنی اختلاف

 نشد مشاهده یدار معنی اختلاف آنتوسيانين، ميزان در ویژه به
  تيمار به مربوط كل فنل مقدار بالاترین .(34 )جدول

 سایر با یدار معنی اختلاف از كه بود متر بر زیمنس دسی 33
 فعاليت ميزان بالاترین بود. برخوردار شوری سطوح
 بود متر بر زیمنس دسی 33 تيمار به مربوط نيز یاكسيدان آنتی
 داد نشان را یدار معنی اختلاف شوری سطوح سایر با كه

 (.6 )جدول
 

 بحث
 تلفيق از ناشی دتوان می گياهان در شوری به مقاومت
 پایداری ای، روزنه هدایت كاهش شامل كه باشد رشد متغيرهای
 Aras et) است غشاء نفوذپذیری افزایش و گياه در آب وضعيت

al., 2019.) یها شاخصمورد  در آمده بعمل های بررسی نتایج 
 تمامی در كه داد نشاندانه  بی زرشک هوایی اندام مورفولوژیک
 سطوح در دار معنی اختلاف ،گيری اندازه مورد یها شاخص
  از شوری سطح افزایش با .داشت وجود شوری مختلف

 شده ذكر یها شاخص از بسياری متر، بر زیمنس دسی 9
 كاهش جهت در عمدتاً كه شدند یدار معنی تغييرات دستخوش
 با بالا دمای در برگ دیدگی آسيب ميزان بيشترین بود. عملکرد
 اگرچه افتاد. اتفاق متر بر زیمنس دسی 35 تيمار در 66/96%

 یها شاخص عنوان تحت كه عملکردی یها شاخص از بسياری
 كاهش شوری سطح افزایش با اند، شده معرفی مورفولوژیک

 بر زیمنس دسی 9 شوری تا گياه تحمل سطح اینباوجود یافت،
 زیمنس دسی 8 تيمار با دار معنی اختلاف وجود عدم دليل به متر
 انتظار موجود، های گزارش به توجه با .بود توجه خور در متر بر
 یا و ریشه پيرامونی محيط در نمک غلظت افزایش با كه فتر می

 ساختار در تغيير و عملکرد كاهش سمی، های یون جذب
؛ al et Hnilickova,. 2021)بيفتد  اتفاق گياه مورفولوژیک

Yang & Guo, 2018 ؛Negrao et al., 2017.) شوری تنش 
 بين را سنتزی مواد تخصيص و كاهش را ها شاخه رشد دتوان می
 ریشه توده نسبت تغيير به منجر كه دهد تغيير هوایی اندام و ریشه
 ریشه، رشد سرعت كاهش (.Negrao et al., 2017) گردد می

 رشد بر یمستقيم تأثير كه دارد دنبال به را آب جذب محدودیت
 نمک كم مقادیر گياهان، از بسياری در داشت. خواهد گياه نمو و
 افزایش با و نداشته رشد ميزان بر یتأثير گياه( نوع بهبا توجه )

 سرعت به نسبی رشد سرعت و گياه تحمل سطح از نمک غلظت
 و برگ اهميت دليل به (.Claeys et al., 2014)شود  كاسته می

 را برگ توان می آن، عملکرد بر محيطی یها تنش مستقيم تأثير
 بررسی برای كيفی( و ی)كمّ عملکردی شاخص بهترین عنوان به

 این با .كرد معرفی كوتاه های دوره در ویژه هب شوری، تنش تأثير
 مورفولوژیک یها شاخص با ارتباط در رسد می نظر به ،شرایط
 زرشک گرفت، قرار توجه مورد تحقيق این در كه هوایی اندام
 نسبی بردباری از متر بر زیمنس دسی 9 شوری تادانه  بی

 گرمایی تنش برابر در آن آوری تاب چند هر بود، برخوردار
 وقوع اثر در ها برگ درصدی 78 دیدگی آسيب یافت. كاهش
 دليل است. موضوع این بيانگر تابستان اواسط در شدید گرمای
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 در غذایی مواد انباشت كاهش به توان می را آوری تاب كاهش
نسبت داد. بنابراین  سدیم و كلرمانند  عناصری تجمع یا و ها برگ
بالا  در كه دلایلی به شوری، تنش سطح افزایش با فتر می انتظار
 این در كه حالی در یابد، كاهش برگ تعداد شد، اشاره آن به

 رخ اتفاق این متر بر زیمنس دسی 9 شوری سطح تا آزمایش
 نداد.

 فيزیولوژیهک  یها شاخص به مربوط های داده وتحليل تجزیه
  شههوری تيمههار ،ههها شههاخص از برخههی در كههه داد نشههان

 برتهری  از تيمارهها  سهایر  بهه  نسهبت  متهر  بهر  زیمهنس  دسی 9
 توان میمورد  این در بود. یدار معنی اختلاف دارای و برخوردار

 و تنوئيهد وكار ،آن اجهزای  و كلروفيهل ماننهد   ییهها  شاخص به
 %03) كهل  كلروفيل درصدی 06 افزایشالبته  .كرد اشاره پرولين
 درصهدی  78 افزایش (،b كلروفيل برای %37 و a كلروفيل برای

  تيمههار  در پههرولين درصههدی  344 افههزایش و كاروتنوئيههد
 متهر  بهر  زیمهنس  دسهی  8 تيمار به نسبت متر بر زیمنس دسی 9
 35 و 33 بهه  9 از شهوری  سهطح  افهزایش  با است. توجه قابل
 شده ذكر یها شاخص در یدار معنی كاهش متر بر زیمنس دسی
 در شهده  ذكهر  یها شاخص مقادیر افزایشبا وجود  افتاد. اتفاق
 گهرم  ميلی 373/07) كل قند مقدار متر، بر زیمنس دسی 9 تيمار
 ميکرومهول  334/33) آنتوسهيانين  مقدار و خشک( ماده گرم بر
 بهود.  مقهدار  بهالاترین  متهر  بر زیمنس دسی 8 تيمار در گرم( بر

 آن تبهع  بهه  و گهرم(  بر گرم ميلی 78/63) كل فنل مقدار بالاترین
  تيمهههار بهههه مربهههوط (%99/35) یاكسهههيدان آنتهههی فعاليهههت

 اخهتلاف  از تيمارهها  سهایر  بها  كهه  بود متر بر زیمنس دسی 33
 یهها  شهاخص  مقهادیر  در كه تغييراتی بود. برخوردار یدار معنی

 شهوری  تيمارهای مختلف سطوح در بررسی مورد فيزیولوژیک
 آن حساسهيت  و واكهنش  بهه  تهوان  می شد مشاهده آبياری آب

 بها  رسهد  مهی  نظر بهبنابراین  .اشاره كرد شوری تنش به شاخص
 اجهزای  و كلروفيل ميزان افزایش در توجه قابل جهش به توجه
  شهههوری تهههنش در پهههرولين و تنوئيهههدوكار همچنهههين و آن
 از دتوانه  می گياه تر، پایين سطوح به نسبت متر بر زیمنس دسی 9

 حفاظهت  ضمن پرولين، تجمع و سنتز ازجمله مختلف های روش
 تنظهيم  و حفهظ  و سلول اسموليتی شرایط بهبود موجب آنزیمی،
 موجهب  عمهل  ایهن  گهردد.  شور شرایط در بقا برای سلول آب

 تنوئيدوكار و كلروفيل های رنگدانه حفظ و فتوسنتز شرایط بهبود
 شهدن  بسهته  باعه   ،شهوری  تهنش  كهه  شهده  بيان هرچند .شد
 در تهوازن  عهدم  نتيجهه  در و CO2 جهذب  كهاهش  و هها  روزنه
 گهردد  مهی  فتوسهنتز  كهاهش  و فتوسهنتزی  های رنگدانه ساخت

(Polash et al., 2019.) مقاومهت  ميزان كه گياهانی این،باوجود 
 آنهها  تعرق ميزان در تغييری است ممکن بالاست، آنها شوری به
 موجهب موضهوع   ایهن  كهه  نيایهد  پيش شوری تنش شرایط در

 اتفهاق  گياه مناسب رشد و شده فتوسنتز برای كافی CO2 جذب
 سطح افزایش و زمان گذشت با (.Harris et al., 2010) افتد می
 سهرعت  اسهت  ممکهن  شوری به مقاوم گياهان در شوری، تنش
 زیهر  یهافضا در یافته تجمع CO2اما  یابد، كاهش CO2 جذب
 فتوسهنتز  پایداری در ثریؤم عاملیابد كه این  افزایش ای روزنه
 مطالهب  بهه  توجهه  با (.al et Hnilickova,. 2021) بود خواهد
 بهه  نسبی مقاومت ازدانه  بی زرشک گياه رسد می نظر به ذكرشده
 متوسهط  سهطح  تحمهل  توانهایی  و بهوده  برخوردار شوری تنش
 در پهرولين  زیاد تجمع قابليتدليل  به .ددار را شده اعمال شوری
 یهک  عنهوان  هبه  دتوانه  مهی  تركيهب  این شوری، تنش به واكنش
 گيهرد  قهرار  بررسهی  مهورد  نمهک  يتسهمّ  یها  و تحمل نشانگر

(Toyooka et al., 2009.) پرولين تجمع گياهان، از بسياری در 
 همبستگی شوری به گياه تحمل ميزان با شوری تنش شرایط در
 شهوری  كننهده  تحمهل  گياههان  در آن غلظت كه یطور به ،دارد
 ,.Gangopadhyay et al) باشهد  مهی  حسهاس  گياهان از بيش

 افزایش آزمایش این در (.Petrusa & Winicov, 1997 ؛1997
 نيهز  متهر  بهر  زیمهنس  دسی 33 آبياری آب شوری تا فنل سطح
 دچهار  كهه  هایی بافت در یفنل های بيترك افزایش .شد مشاهده
 موجهب  اكسيدانی آنتی تيخاص افزایش طریق از شوند می تنش
 از و شههده آزاد ژنياكسهه یههها گونههه یايههاح و یآور جمههع
 كهرده  یريشهگ يپ سلول یاتيح یستیز یها مولکول ونيداسياكس
 در آن هههایاثر فيههتخف ایهه و ويداتياكسهه تههنش بههروز مههانع و

 توجه با (.Myung-Min et al., 2009) شود یم اهيگ یها سلول
 بها  همهراه  زرشک یها برگ در یاكسيدان آنتی فعاليت افزایش به

 بهبهود  عامهل  رسهد  مهی  نظر به فنلی، یها تركيب ميزان افزایش
دانهه   بهی  زرشک گياه رویشی های اندام در یاكسيدان آنتی فعاليت
 در كهه  موضوعی .باشد می ها تركيب این تجمع و سنتز به مربوط
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 فنلهی  یهها  تركيب اهميت بر و گزارش گياهان از بسياریمورد 
 شدهتأكيد  شور شرایط در ویژه هب تطبيقی سازوكارهای ایجاد در
 تهوان  مهی  شهرایط  ایهن  با (.al et Waskiewicz,. 2013) است
 شهوری  بهه  مقهاوم  ههای  گونه از یکی انعنو به رادانه  بی زرشک
 شهور  خهاک  و آب منابع از مناسب، اقليمی شرایط در و معرفی
 Atarodi توسهط  كهه  موضهوعی  ،كرد استفاده آن پرورش برای
 در ویهژه  هبه  موضوع، این است. گرفته قرارتأكيد  مورد (3434)

 دارویهی  اجزای عنوان به ریشه و هوایی های اندام از كه شرایطی
 بيشهتری  اهميهت  از ،شهود  مهی  استفاده فنلی( یها تركيب )توليد

 است. برخوردار
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Abstract 
     To investigate the effects of irrigation water salinity (3, 6, 9, 12, and 15 dS.m

-1
) on 

morphophysiological characteristics of seedless barberry (Berberis vulgaris L.) aerial parts, an 

experiment was conducted using drained big pots in a completely randomized design with three 

replications at the central station of National Salinity Research Center, Yazd during 2018-2021 

years. The salinity levels affected the height, diameter, area, and volume of plants canopy, 

number of new branches, number of new basal shoots, number of leaves per plant, total leaves 

area, leaf area index, leaf dry weight, leaves damage percentage at high temperature, amount of 

total chlorophyll, chlorophylls a and b, carotenoids, proline, total sugar, leaf anthocyanins, leaf 

phenols, and antioxidant activity significantly (P<0.01). Based on the results, B. vulgaris 

tolerated the salinity stress well. Despite the growth reduction at salinity levels above 9 dS.m
-1

, 

plant physiological resistance was observed through the production of secondary osmolytes and 

survival under saline conditions up to 12 dS.m
-1

. Accordingly, in suitable barberry production 

habitats, it is possible to take advantage of water resources and saline soil to grow seedless 

barberry, especially to increase phenolics, by ture management of the root environment and 

control of the saturated soil extract salinity up to 12 dS.m
-1

. 
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