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                                  چکیده
ارزیابی تحمل به شوري . نمایدخشک، شوري آب و خاك تولید محصولات زراعی را محدود میدر مناطق خشک و نیمه

ي آب و به منظور بررسی تأثیر شور. اي برخوردار استگیاهان دارویی به منظور کشت در مناطق شور از اهمیت ویژه
 5/9، 5/6، 5/3اي با پنج سطح شوري شامل آب غیرشور، خاك بر عملکرد گیاه دارویی بابونه، آزمایشی گلخانه

 دسی زیمنس بر متر در سه تکرار در گلخانه پژوهشی گروه زیست دانشگاه شاهد تهران، در قالب طرح کاملاً 5/12و
صیات مرفولوژیکی، محتوي پرولین و پروتئین، میزان عناصر در این پژوهش صفاتی از جمله، خصو. تصادفی اجرا گردید

نتایج نشان داد با افزایش . سدیم، پتاسیم، کلسیم و کلر گیاه و درصد اسانس و کامازولن بابونه مورد بررسی قرار گرفتند
انویه نیز نسبت به هاي ثتغییرات میزان متابولیت. داري کاهش یافتندشوري، پارامترهاي رشدي گیاه بابونه به طور معنی

با . داد) 31/26(و درصد کامازولن را افزایش )  درصد23/35(دار بود به طوري که شوري اسانس را کاهش شاهد معنی
و  %) 42/68(، و همچنین کلر ساقه %)60(و ریشه %) 34/54(هاي سدیم ساقه افزایش سطوح شوري، میزان یون

زایش یافت و باعث کاهش جذب عناصر پتاسیم و کلسیم در بابونه گیاه بابونه نسبت به شاهد اف%) 19/76(ریشه
- نتایج نشان داد که استفاده از گیاه دارویی نسبتا متحمل به شوري بابونه ، علاوه بر اصلاح و بهبود وضعیت خاك. گردید

  .  ها برخوردار گرددتواند از عملکرد کمی و کیفی نسبتا خوبی در این خاكهاي شور، می
  

  

 هاي ثانویهیتکامازولن، متابولماده موثره پرولین، تنش شوري، بابونه شیرازي،  : هاي کلیديواژه
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  مقدمه
شوري خاك یا آب یکی از فاکتورهاي محیطی   

محدود کننده عملکرد گیاهان زراعی و دارویی نواحی 
خشک است که سبب اختلال در رشد و نمو خشک و نیمه

 شودمی طبیعی گیاهان در مناطق وسیعی از سطح زمین
شوري در بسیاري از گیاهان علاوه بر کاهش کل ). 20(

خشک و ارتفاع گیاه، سبب کاهش سطح برگ نیز ي ماده
گسترش سطح برگ و ارتفاع گیاه خیلی ). 21(شود می

یابد، کاهش میتر از سایر پارامترهاي فنولوژیکی سریع
ي خشک توسط گیاه، حاصل میزان زیرا تجمع ماده

  ).11(فتوسنتز خالص و سطح فتوسنتز کننده است 
 نام علمی  از خانوادة کاسنی بایبابونه گیاه  

)Matricaria recutita L.(  است)گل هاي بابونه ). 6
 ترکیب شیمیایی ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و 120حاوي 

 کامازولن، آلفابیسابلول و فارنسن  کهباشندموسیلاژها می
  ). 24(هاي اسانس بابونه هستند  مهمترین ترکیب

 دامنه وسیعی از برشوري به دلیل اثرات اسمزي   
شود بنابراین اي متابولیک سبب کمبود آب میهواکنش

 وسیعی از فرایندهاي فیزیولوژیک طیفسبب اختلال در 
صفرنژاد و همکاران ). 10(متابولیسم سلولی می شود 

هاي رشد از قبیل طول ساقه بیان کردند که مؤلفه) 2007(
و ریشه، وزن تر و خشک ساقه و ریشه، بیوماس کل در 

داري کاهش یش شوري به طور معنیگیاه سیاهدانه با افزا
شوري پتانسیل آبی سوبسترا را کاهش داده و . )23( یافتند

جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه را محدود می نماید 
 میلی 200گزارش کرد که غلظت ) 2007(سارانی ). 8(

 جوانه زنی و رشد گیاه دارویی ) (NaClمولار نمک طعام
  .)25 (دهدیکنگرفرنگی را تحت تاثیر قرار م

هاي جذب و الگوي توزیع و تجمع امروزه مکانیزم  
هاي مقاوم به شوري هاي مختلف گیاه گونهیون در اندام

پاسخ عمومی گیاهان به افزایش ). 5(بررسی شده است 
غلظت شوري، سمیت یون هاي مخصوص و کمبود مواد 

در هر حال اثر سوء شوري عمدتاً ). 20(غذایی می باشد 

 بالا بودن فشار اسمزي و سمیت ناشی از تجمع مربوط به
ها است، که در نهایت منجر به کاهش جذب آب و یون

به همین دلیل، بازدارندگی ). 13(گردد عناصر غذایی می
جذب و تجمع نمک در گیاهان یک راهکار فیزیولوژیکی 

 ).6(آید مؤثر بر مقاومت به شوري در گیاهان به شمار می
ها متفاوت بوده و ونی در بین گونهمیزان تحمل سمیت ی

ي پوست ممکن است مربوط به دفع یون از طریق لایه
هاي پیر هاي وارد شده به گیاه در برگریشه یا توزیع یون

  ). 2(هاي دیگر گیاه باشد یا قسمت
تنظیم اسمزي یا افزایش مواد قابل انحلال براي کاهش   

یاه یکی از پتانسیل اسمزي بدون اختلال در متابولیسم گ
. هاي سازگاري گیاهان با محدودیت آب استمکانیسم

 مواد شامل تجمع قندها، اسیدهاي آمینه، اسیدهاي این
، که به عنوان )6و10(بتائین است -آلی، پرولین و گلایسین
هاي غشاء و ساختارهاي آنزیمی و حفاظت و پایدار کننده

-ل میهاي آزاد در محیط شور عمي رادیکالاز بین برنده

رود کاهش غلظت کلروفیل تحت تأثیر گمان می). 8(کنند 
شوري، به دلیل تغییر مسیر متابولیسم نیتروژن در ساخت 

هایی نظیر پرولین باشد که براي تنظیم اسمزي به ترکیب
تجمع پرولین یکی از روش هاي ).21(رود کار می

-متابولیکی بارز گیاهان عالی در پاسخ به تنش اسمزي می

پرولین در تمام اندام هاي گیاه طی دورهاي . )16( باشد
ها با تنش تجمع می یابد ولی سریع ترین انباشت در برگ

غلظت پرولین آزاد . داردکاهش پتانسیل آب برگ یا سلول 
هاي گیاه تابعی از طول دوره  قرار در هر زمان در برگ

ها و مقدار گرفتن گیاه در شرایط تنش، پتانسیل آبی برگ
 از برگ ها به اندام هاي دیگر می باشد ین انتقالپرولی

)10.(   
-شوري محتواي عناصر بابونه را تحت تأثیر قرار می  

دهد به طوري که جذب عناصر ضروري بهم خورده و 
به . گرددمنجر به عدم تعادل و کمبود مواد غذایی می

عنوان مثال پتاسیم و کلسیم اثر آنتاگونیسمی بر یکدیگر 
 نشان داد که افزایش سطوح )2008(قالیان ب). 5( دارند
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دار سدیم و کلر هم در ریشه و شوري باعث افزایش معنی
هم در ساقه بابونه گردید اما غلظت این عناصر در اندام 

  شدداده نشان در مطالعه اي. )6( هوایی بیشتر از ریشه بود

 محیط در کلسیم به سدیم نسبت یا سدیم مقدار افزایش با

یابد می کاهش گیاهی هايبافت در پتاسیم غلظت ریشه،
پتاسیم عنصر مغذي ضروري براي رشد گیاهان ). 14(

نقش اصلی در ایجاد فشار اسمزي و تولید که است 
 اختلال درکلرید سدیم سبب و ها دارد پروتئین سلول

از مانع سدیم لذا  )4( شودجذب فعال این عنصر می
ر این رقابت سدیم علاوه ب.  گرددجذب انتخابی سلول می

به دلیل (با پتاسیم براي محلهاي اتصال درون سلول 
سبب کاهش جذب ) فراوانی بیشتر سدیم نسبت به پتاسیم

تبادل پتاسیم  در این رابطه. گرددغیرفعال این عنصر می
واکوئلی با سدیم را به عنوان یک مکانیسم احتمالی براي 

در  ).19(کنند  سازي سدیم در واکوئل ذکر میذخیره 
سطوح بالاي شوري غالبیت یون سدیم از جذب پتاسیم 

غلظت معمولا ). 6(توسط گیاه جلوگیري نموده است 
پتاسیم ریشه در مقایسه با اندامهاي هوایی خیلی پایین 

احتمالاً پتاسیم از ریشه رانده شده و در اندامهاي  و است
شود که نتیجه آن افزایش نسبت هوایی نگهداري می

به سدیم در اندامهاي هوایی در مقایسه با ریشه پتاسیم 
در ) 2Ca+( شواهد آزمایشی بر نقش کلسیم). 1(باشد می

بطور کلی نتایج  ).3( سازگاري به نمک تاکید دارد
 و نشان داده که تحمل )15،16،21،6،9( تحقیقات مختلف

عناصر پاسخ سمیت یونی در بین گیاهان دارویی به 
این مطالعه بررسی انجام ف از شوري متفاوت است لذا هد

عملکرد کمی و کیفی گیاه بابونه تحت سطوح شوري آب 
  . و خاك می باشد
   هامواد و روش

  هاآماده سازي و کاشت گلدان
به منظور تعیین اثر شوري بر عملکرد، محتوي پرولین   

ي شیرازي، آزمایش و برخی عناصر در گیاه دارویی بابونه
 تیمار شوري 5کاملاً تصادفی با گلخانه اي در قالب طرح 

 در گلخانه پژوهشی 1388-89 تکرار در سال زراعی 3و 
بذر گیاه . گروه زیست دانشگاه شاهد تهران به اجرا درآمد

بابونه شیرازي از بانک بذر پژوهشکده گیاهان دارویی 
تیمارهاي شوري . جهاد دانشگاهی تهران تهیه گردید

 دسی زیمنس بر 5/12 و 5/9، 5/6، 5/3شامل غیر شور، 
تیمارهاي شوري از آب شور متر بودند که جهت تهیه 

 دسی 690طبیعی دریاچه حوض سلطان با شوري معادل 
تهران _ کیلومتري بزرگراه قم40زیمنس بر متر واقع در 

در تجزیه شیمیایی هر لیتر آب آبیاري به . استفاده شد
 گرم 7/218، 8/48، 086/0، 5/19، 128، 23/1ترتیب 

از . تاسیم ، سدیم، کلسیم، سولفات و کلر وجود داشتپ
 براي تهیه آب شور در Winlab متر مدل ECدستگاه 

جهت تهیه خاك شور در . تیمارهاي مذکور استفاده گردید
استفاده ) 1(جدول  ،هر تیمار از خاك طبیعی شهرستان قم

متر و قطر  سانتی50 عدد گلدان به ارتفاع 15تعداد . شد
براي تعیین و بررسی صفات . متر تهیه شدانتی س30دهانه 

مورفولوژیکی و بیوشیمیایی در بابونه، در زمان پیک 
ها نموده و  روز یک بار اقدام به برداشت گل3گلدهی هر 

بعد . به صورت جداگانه براي هر تیمار جمع آوري گردید
ها خالی شده ها، خاك گلداناز اتمام مراحل برداشت گل

مل بابونه به صورت سالم از خاك خارج، و هاي کاو گیاه
ي صفات به پس از شستشو اقدامات لازم براي محاسبه

هاي گیاهی در محیط آزمایشگاه و در نمونه. عمل آمد
گیري طول اندام اندازه. سایه و در دماي اتاق خشک شدند

صورت کش  هوایی و زیرزمینی گیاه با استفاده از خط
دام هوایی و ان و خشک وزن تراندازه گیري . گرفت

با دقت و  Sartorius ترازوي مدل  بازیرزمینی گیاه
  . شدانجام ) d= 0.1 mg( گرم 0001/0

 گرم 2/0گیري میزان پرولین ابتدا براي اندازه
 میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلیک 5وزن تر ماده گیاهی در 

هیدرین  ساییده شده و به یک میلی لیتر از آن اسید نین% 3
پس از یک .  میلی لیتر اسید استیک خالص اضافه شد1و 

به آب )  درجه سانتی گراد100 (ساعت در حمام آب گرم
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 میلی لیتر تولوئن به آن اضافه گردید و 2یخ منتقل شد و 
 ثانیه تکان شدید جذب بخش رنگی بالائی در 20پس از 

  ).8( نانومتر خوانده شد 520طول موج 
هاي جود در اندامبراي تعیین میزان عناصر مو

هوایی و زیرزمینی، طبق روش تعریف شده بوسیله بیکر و 
 گرم از هر نمونه توزین و 2، ابتدا )1982(همکارانش 
ها جهت تعیین میزان براي هضم نمونه. )7( آسیاب شد

 96مخلوط اسید سولفوریک (عناصر از روش هضم تر 
ه استفاد)  درصد و اسید سالسیلیک30درصد؛ آب اکسیژنه 

مخلوط بدست آمده توسط کاغذ صافی صاف شده و . شد
. گیري محتواي عناصر  استفاده شدپس از آن براي اندازه

میزان سدیم و پتاسیم با استفاده از روش استخراج در 
گیري و از دستگاه فلایم فتومتر اندازه) 27(محیط اسیدي 

براي اندازه گیري میزان .  استفاده شدSherwood 410مدل 
 در بافتهاي گیاهی از روش تیتراسیون در مقابل نیترات کلر

  ).26(نقره استفاده شد 

اندازه گیري کلسیم به روش جذب اتمی شعله 
به ) 1989(بر اساس روش والینگ و همکاران ) AAS(اي 

  انجام گرفتJenwayکمک دستگاه جذب اتمی مدل 
استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با استفاده . )29(
 دستگاه کلونجر به مدت سه ساعت و در شرایط کاملاً از

درصد کامازولن موجود در ). 8(یکسان صورت گرفت 
اسانس به روش اسپکتروفتومتري طبق روش ذکر شده در 

به ). 22(فارماکوپه گیاهان دارویی ایران  محاسبه شد 
 میلی لیتر 25 گرم گل خشک 5اسانس استخراج شده از

 610این محلول در طول موج جذب . گزیلول اضافه شد
 محاسبه و به کمک Ceciel مدل U.Vنانومتر در دستگاه 

 که درصد )22(رابطه زیر درصد کامازولن بدست آمد 
، مقدار )E(نانومتر 610 موج طول در جذب ،)A(کامازولن
. می باشد) E(و وزن اسانس) D(گزیلول

100*)81.5*)(*)610.(() % A(Cha
E

XiDnmAbsE


  
  و فیزیکی خاك نتایج تجزیه شیمیایی -1جدول 

  يریگ اندازه مقدار  يریگ اندازه واحد  صفت
      خاك بافت

  27/1  مکعب متر در گرم  يظاهر مخصوص وزن
  63/2  مکعب متر در گرم یقیحق مخصوص وزن

pH   3/7  
EC 4/20  متر بر منسیزی دس  
  3/0  درصد  یآل کربن
  025/0  درصد  کل ازت

  8  لوگرمیک در گرمی لیم  فسفر
  257  لوگرمیک در مگری لیم  میپتاس
  63  تریل در والانی اکی لیم  میکلس

  27  تریل در والانی اکی لیم  میزیمن
  

از آن جایی که پارامترهاي اندازه گیري شده  تحت   
-دادهناچیز بود لذا  دسی زیمنس بر متر 5/12تیمار شوري 

زار ـآزمایش  به وسیله نرم افسایر سطوح هاي حاصل از 
SASو رفتـلیل آماري قرار گـحجزیه و تـ مورد ت    

ــانگین داده  ــسه می ــامقای ــتلاف  ه ــداقل اخ ــه روش ح          ب
  .انجام شد) LSD(معنی دار

  نتایج
هاي حاوي خاك شور هاي کاشته شده در گلدانبابونه  

          5/12زیمنس بر متر که با تیمار شوري  دسی5/12
بین رفته زیمنس بر متر آبیاري شدند در اثر شوري از دسی

  .ي گلدهی نرسیدندو به مرحله
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  صفات مرفولوژیک 
داري براساس جدول تجزیه واریانس تفاوت معنی  

)p≤0.01 ( در بین تیمارها از نظر وزن خشک ریشه
با افزایش شوري وزن خشک ). 2جدول (مشاهده گردید 

          ریشه کاهش یافت اما با توجه به مقایسه 
داري بین تیمارهاي هش معنیکا) 3 جدول( ،هامیانگین

بیشترین . زیمنس بر مترمشاهده نشد دسی5/9 و 5/6
مقدار وزن خشک ریشه در تیمار شاهد و کمترین مقدار 

زیمنس بر متر به ترتیب به میزان  دسی5/9آن در تیمار 
 .گرم مشاهده گردید میلی93/8 و 5/13

داري بین تیمارها از نظر وزن تر ساقه تفاوت معنی  
بالاترین مقدار وزن تر ساقه در تیمار شاهد . ود داشتوج

زیمنس دسی 5/9ترین آن در تیمار  و پایین1183به میزان 
  .  میلی گرم مشاهده شد406بر متر به میزان 

داري معنی با توجه به جدول تجزیه واریانس تفاوت   
). 2 جدول( در وزن خشک ساقه در بین تیمارها دیده شد

با افزایش ) 3جدول (ها یسه میانگینبراساس جدول مقا
داري در وزن خشک ساقه در سطح شوري، کاهش معنی

ي تیمارها نسبت به تیمار شاهد وجود داشت ولی همه
زیمنس بر دسی  5/9 و 5/6این کاهش در بین تیمارهاي 

گرم بیشترین و  میلی120تیمار شاهد با . دار نبودمتر معنی
گرم کمترین  میلی5/40 با زیمنس بر متر دسی5/9تیمار 

  .مقدار وزن خشک ساقه را داشتند

 تأثیر  تحتيداریمعن وزن خشک گل بطور  

 سطوح بین در. گرفت میزان شوري آب و خاك قرار

 گرم 06/2ن یانگیم وزن خشک گل با شوري بیشترین
 درصد 4/68زان یم به بود که غیرشور تیمار به مربوط

متر افزایش وزن زیمنس بر  دسی5/9نسبت به شوري
  . خشک گل وجود داشت

با افزایش ) 2 جدول(بر اساس جدول تجزیه واریانس   
شوري، از نظر وزن خشک گل اذین در بین تیمارها 

کاهش وزن خشک گل . دار وجود داشتتفاوت معنی
شوري آب و خاك  . اذین نیز مشابه وزن خشک گل بود

جب ب مویترت  دسی زیمنس بر متر به5/9 و 5/6، 5/3
 درصد وزن خشک گل 2/66 و 9/54 ، 08/33 کاهش

  .دیاذین  نسبت به شاهد گرد
  بیوشیمیایی  صفات

  میزان پرولین
جدول تجزیه واریانس نشان داد که از نظر میزان   

 درصد و از نظرمیزان 5پرولین ساقه در سطح احتمال 
         درصد اختلاف  یکپرولین ریشه در سطح احتمال 

با افزایش شوري ). 2 جدول(  داشتداري وجودمعنی
میزان پرولین هم در ساقه و هم در ریشه افزایش نشان 

        5/9بیشترین میزان پرولین در تیمار شوري . داد
زیمنس بر متر و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده دسی

  ). 1شکل (گردید 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اهیگ نیپرول زانیم بري شور ریتأث -1 شکل
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  ن عناصرمیزا
 واریانس نشان داد که تفاوت يجدول تجزیه

داري در بین تیمارها از نظر میزان سدیم ساقه در سطح معنی
با زیادتر شدن ). 2 جدول(وجود داشت  درصد یکاحتمال 

داري افزایش تنش شوري میزان سدیم ساقه به طور معنی
به ) غیر شور(کمترین میزان سدیم در تیمار شاهد . پیدا کرد

گرم در کیلوگرم ماده خشک و بیشترین  میلی2177یزان م
زیمنس بر متر به دسی          5/9میزان سدیم در شوري 

گرم در کیلوگرم ماده خشک مشاهده،   میلی4615زان یم
-ي گیاه اختلاف معنیهمچنین از نظر میزان سدیم در ریشه

درصد در بین تیمارهاي مورد  یکدار در سطح احتمال 
افزایش شوري ). 2جدول (          مشاهده گردید آزمایش 

سبب افزایش سدیم در ریشه گیاه شد بطوري که تیمار 
یشترین  میلی گرم  ب2553زیمنس بر متر با  دسی5/9شوري 

گرم در کیلوگرم ماده خشک گیاه  میلی947و تیمار شاهد با 
  ).2شکل(کمترین میزان سدیم را به خود اختصاص دادند 

  
  اهیگ میسد زانیم بري شور ریتأث -2 شکل

  

بین تیمارها از نظر میزان پتاسیم ساقه و ریشه تفاوت   
با . درصد وجود داشت یکداري در سطح احتمال معنی

بیشترین میزان . افزایش شوري میزان پتاسیم کاهش پیدا کرد
 میلی گرم و کمترین 5500پتاسیم ساقه در تیمار شاهد با 

گرم  میلی2504زیمنس بر متر با  دسی5/9میزان آن در تیمار 
با افزایش ). 3 جدول(در کیلوگرم ماده خشک مشاهده شد 

زیمنس بر متر میزان پتاسیم  دسی5/6شوري تا سطح شوري 
زیمنس بر  دسی5/9ریشه نیز کاهش نشان داد اما در شوري 

زیمنس بر متر  دسی5/6متر این میزان نسبت به تیمار 
 با 5/6گرم و تیمار  میلی1900ر شاهد با تیما. افتیافزایش 

کیلوگرم ماده خشک، به ترتیب گرم در  میلی1154
ترین میزان پتاسیم را در ریشه به خود بالاترین و پایین
   ).3 جدول( اختصاص دادند

از نظر میزان کلسیم ساقه و ریشه در بین تیمارهاي   
درصد   یکداري در سطح احتمال شوري تفاوت معنی

با افزایش شوري میزان کلسیم در ). 2جدول ( داشت وجود
بیشترین مقدار در تیمار شاهد به . ساقه کاهش پیدا کرد

گرم  میلی937 میلی گرم و کمترین آن به میزان 2570میزان 

زیمنس بر متر  دسی5/9در کیلوگرم ماده خشک در تیمار 
با افزایش شوري میزان کلسیم در ریشه نیز . مشاهده گردید

گرم بیشترین و تیمار  میلی1247تیمار شاهد با . افتیهش کا
گرم در کیلوگرم ماده  میلی539زیمنس بر متر با  دسی5/9

  ).3جدول ( ،خشک کمترین میزان کلسیم را دارا بودند
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف   

درصد  برمیزان  یکداري در سطح احتمال شوري تأثیر معنی
ها  میانگینيمقایسه). 2 جدول( قه و ریشه داشتکلر سا

نشان داد که شوري موجب افزایش میزان کلر ساقه گردید و 
زیمنس بر متر  دسی5/9بیشترین میزان تجمع کلر در تیمار 

گرم و کمترین میزان تجمع در تیمار  میلی5695به مقدار 
 خشک گرم در کیلوگرم ماده میلی1746شاهد به مقدار 

میزان کلر ریشه با افزایش شوري ). 3 شکل( مشاهده شد
گرم در  میلی4232(بالاترین مقدار . افزایش پیدا کرد

گرم میلی 952(ترین مقدار و پایین)  خشکيکیلوگرم ماده
به ترتیب مربوط به تیمارهاي )  خشکيدر کیلوگرم ماده

  ).3 شکل( زیمنس بر متر و شاهد بودند دسی5/9
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  اهیگ کلر زانیم بري شور ریتأث -3 لشک

  

  نسبت سدیم به کلسیم
از نظر نسبت سدیم به کلسیم در گیاه در بین تیمارها   

)p≤0.01 (شوري موجب . وجود داشتداري اختلاف معنی
افزایش این نسبت گردید به طوري که بالاترین مقدار 

 و کمترین مقدار زیمنس بر متر دسی5/9در تیمار ) 88/4(
  .در تیمار شاهد مشاهده شد) 822/0(

  نسبت سدیم به پتاسیم
داري نسبت سدیم به پتاسیم نیز، تفاوت معنیاز نظر    
)p≤0.01 ( مشاهده گردیدبین تیمارهاي مختلف شوري .

زیمنس دسی 5/9بالاترین نسبت سدیم به پتاسیم در تیمار 
 و 85/1شاهد به ترتیب  ترین نسبت در تیمارو پایینبر متر 

  .دیده شد 422/0
  نسبت پتاسیم به کلسیم

در ) p≤0.01(داري نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی  
بالاترین میزان این . مورد نسبت پتاسیم به کلسیم نشان داد

 و 73/2به مقدار زیمنس بر متر دسی 5/6نسبت در تیمار 

 مشاهده 93/1ترین میزان در تیمار شاهد به مقدار پایین
  .گردید

  انس و درصد کامازولن میزان اس
داري در با توجه به جدول تجزیه واریانس اختلاف معنی  

 درصد از نظر میزان اسانس گیاه بابونه در اثر 5سطح احتمال 
بالاترین ). 2 جدول( افزایش تنش شوري مشاهده گردید

ترین  درصد و پایین717/0درصد اسانس در تیمار شاهد با 
 درصد 464/0 متر با زیمنس بر دسی5/9آن در تیمار 

  ).   3جدول (مشاهده شد 
از نظر درصد کامازولن نیز در بین تیمارها اختلاف   
افزایش تنش ). 2 جدول( وجود داشت) p≤0.01(داريمعنی

بالاترین . شوري باعث زیاد شدن درصد کامازولن گردید
زیمنس بر  دسی5/9در تیمار )  درصد67/9(میزان کامازولن 

در تیمار شاهد مشاهده )  درصد24/7(ن آن تریمتر و پایین
   ).4شکل (گردید 

  
   کامازولن درصد بري شور ریتأث -4 شکل
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  هاي مورفولوژیک، درصد اسانس و کامازولن و محتوي عناصر بابونه شیرازي ویژگی تجزیه واریانس میانگین مربعات-2جدول شماره                                                           

  کلسیممحتوي   کلرمحتوي   سدیممحتوي  پرولینمحتوي 
درجه   )SOV(منابع تغییرات 

  آزادي
وزن خشک 

  ریشه

وزن 
خشک 

  ساقه

وزن خشک 
  کامازولن  اسانس  گل آذین

  ریشه  ساقه  ریشه  ساقه  ریشه  ساقه  ریشه  ساقه

  37/3698**  814/13**  4  شوري آب و خاك
**617/59 *0371/0 **569/3  *44570  

** 95004 ** 3042459**587183  **10179974  **6492381  **1656492  **302129  

  Error(  10  203/0  352/66  453/0 0008/0 0352/0  88/979  22/368 3/1758 6/759  14/1709  47/1797  91/853  66/1111(خطاي آزمایشی 

  CV%(    304/4  023/11  35/11  822/4  137/2  753/5  785/5 206/1 737/1  977/0  71/1  806/1  076/4(ب تغییرات ضری

  درصد یک و پنج احتمال سطح در داریمعن بیترت به ٭٭ و ٭

  هاي مورفولوژیک، درصد اسانس و محتوي عناصر شیرازي بابونههاي ویژگی مقایسه میانگین اثرات تیمارهاي شوري آب و خاك بر ویژگی-3جدول شماره                                         

  آب و خاك شوري
)ds/m(  

 شهیر خشک وزن
  )گرم در گلدان(

 خشک وزن
گرم در ( ساقه

  )گلدان

وزن خشک 
گرم در ( گل

  )گلدان

وزن خشک گل 
گرم در ( آذین

  )گلدان
پتاسیم ساقه   (%)اسانس 

)mgr/kg DW(  
پتاسیم ریشه 

)mgr/kg DW(  
کلسیم ساقه 

)mgr/kg DW(  
کلسیم ریشه 

)mgr/kg DW(  

  a5/13  a3/120  a06/2  a03/12  a7175/0  a5500 a1900  a 2570  a1247  )رشوریغ(شاهد

  ds/m(  b4/10  b4/80  b78/1  b05/8  b6345/0  b4287  b1659  b1834 b862 (5/3ي شور

  ds/m(  c03/9  c2/54  c88/0  c42/5  c5333/0  c3594  d1154  c1128  c623 (5/6ي شور

  ds/m(  c93/8  c5/40  c65/0  c06/4  d4647/0  d2504  c1365  d937  d539 (5/9ي شور

  6/66  3/58  04/47  1/95  0566/0  22/1  1015/0  2/16  9009/0  داری معن اختلاف حداقل

  .ندارند داریمعن اختلاف درصد پنج احتمال طحس در داریمعن اختلاف حداقل آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروفي داراي هانیانگیم                       
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  بحث
-دار ویژگیدر این مطالعه شوري سبب کاهش معنی 

نتایج این . هاي مورفولوژیک ریشه و ساقه بابونه شد
هاي انجام شده توسط محققان آزمایش با پژوهش

در آزمایشی که توسط .  مطابقت داشت)15و16و21(دیگر
 شوري روي بابونه انجام در مورد تأثیر) 2009(نکوزاد 

شد، ارتفاع گیاه، طول ریشه، وزن تر و خشک گیاه کاهش 
با افزایش شوري کاهش ) 2009(کیان . )21 (پیدا نمود

معنی داري را در ارتفاع گیاه و طول ریشه گیاه 
کاهش رشد و عملکرد . )16 (کنگرفرنگی مشاهده نمود
           قالتواند در اثر تغییر در انتگیاه در اثر شوري می

ها، کاهش رشد بخش هاي فتوسنتزي به ریشه فراورده
ها و یا به دلیل بسته شدن جزئی یا هوایی به ویژه برگ

ها یا به علت اثر مستقیم نمک بر روي سیستم کلی روزنه
  ).12(فتوسنتزي و یا تاثیر بر توازن یونی باشد 

ي اولین پارامترها ارتفاع گیاه وسطح برگ بیان شد که 
 زیرا تجمع ماده خشک هستند در اثر شوري کاهشی

ي گیاهی حاصل فتوسنتز خالص و سطح فتوسنتز کننده
، وزن بوته ارتفاعممکن است کاهش ). 11(د نباشمی

خشک ریشه و ساقه شوري به علت اثرات پتانسیل 
اسمزي بالاي محلول خاك باشد که جذب آب و عناصر 

عث کاهش رشد ریشه غذایی را کاهش داده و در نهایت با
توان بیان کرد پس می. )15(و بخش هوایی می شود

نخستین تاثیر شوري بر گیاه مربوط به کل املاح محلول 
. در خاك است که کاهش پتانسیل اسمزي را به دنبال دارد

با کاهش پتانسیل اسمزي انرژي آزاد آب کاهش یافته 
 آب باید یوگیاه براي به دست آوردن مقدار مشخص

بنابراین بخشی از انرژي . ژي حیاتی بیشتري صرف کندانر
که خود گیاه براي رشد و نمو به آن نیاز دارد، صرف به 
دست آوردن آب شده و بدین ترتیب رشد عمومی آن 

  )17(یابد کاهش می
در این تحقیق با افزایش سطوح شوري کاهش جذب  

پتاسیم و افزایش اجباري نسبت جذب سدیم در قیاس با 

همچنین کاهش مقدار .  شدمشاهدهعناصر سایر 
پتاسیم با افزایش تنش شوري و سمیت یونی سدیم با 

تواند یکی  محتواي بافت نیز میNa/Kاختلال در نسبت 
کاهش رشد در شرایط کمبود .از دلایل کاهش رشد باشد

 در پایداري +Kتواند به نقش مثبتپتاسیم احتمالا می
 مربوط +Naاثرات سمیتها و کاهش ها و پروتئینآنزیم
-سدیم عنصر ضروري براي گیاه در نظر گرفته نمی. باشد

شود و تجمع سدیم در گیاه در شرایط شوري منجر به 
-اگرچه سدیم می. گرددکاهش کلسیم و پتاسیم گیاه می

تواند تواند به افزایش فشار تورژسانس کمک کند اما نمی
روتئین ها و سنتز پهاي فعال سازي آنزیمدر فعالیت

بنابراین ممکن است اثرات . جایگزین یون پتاسیم گردد
ناشی از انباشتگی زیاد نمک در (سمیت کلرید سدیم 

مستقیم یون سدیم نباشد، بلکه به تنها به دلیل اثرات ) گیاه
عناصر مغذي ضروري پتاسیم و کلسیم در علت کاهش مقدار 

  ).26(گیاه باشد 
اي تک ظرفیتی ه یونبانقش اصلی در شرایط شوري  

بوده و به طور کلی یون سدیم مهمترین عامل موثر در 
چون سدیم از فعالیت بسیاري از . باشدایجاد تنش می

کند حضور این یون در سیتوپلاسم ها ممانعت میآنزیم
 نشان داد که با افزایش نتایج آزمایش. باید در حداقل باشد

اهی هاي گیغلظت بیرونی نمک، تجمع سدیم در اندام
نتایج این تحقیق نشان داد که با ). 25(یابد افزایش می

افزایش سن گیاه میزان تجمع سدیم در گیاه افزایش یافت 
هاي یکسان املاح در آب آبیاري به طوري که در غلظت

هاي گیاهی با گذشت زمان تجمع میزان سدیم در اندام
ر افزایش کلر د. )اندداده ها نشان داده نشده(کندپیدا می

هاي گیاهان به دلیل اختلال در جذب مواد غذایی و بافت
کاهش متابولیسم سبب نکروزه شدن برگ، کاهش رشد و 

  ). 16(شود نهایتاً کاهش عملکرد گیاه می
ها در جذب و محتوي عناصر و همچنین تعادل بین یون

اثر تنش شوري به هم خورده و افزایش جذب یک عنصر 
نتایج حاصل از ). 6(شود مانع از جذب عنصر دیگر می
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این تحقیق با نتایج حاصل از تاثیر شوري بر روي گیاه 
که با ) 15(مقاوم به شوري آتریپلکس مطابقت داشت 

هاي گیاهی تجمع افزایش شوري میزان سدیم در بافت
هر چند که این افزایش در ساقه بیشتر از . کندپیدا می

نش شوري هاي مقاومت به تیکی از مکانیسم. ریشه است
بقالیان و . باشدهاي برگ میتجمع سدیم در واکوئل

بیان کردند که افزایش شوري موجب ) 6(همکارانش 
افزایش سدیم و کلر در گیاه بابونه گردید اما در تیمار 

 دسی زیمنس بر متر میزان کلر در ساقه نسبت 16شوري 
ه نشان داد.  دسی زیمنس بر متر کاهش یافت12به تیمار 

 12با افزایش شوري در کنگرفرنگی تا شوري که شده 
  ).9(یابد دسی زیمنس بر متر میزان کلر در ریشه افزایش می

 شده است که با افزایش مقدار سدیم یا نسبت گزارش 
سدیم به کلسیم در محیط ریشه، غلظت پتاسیم در بافتهاي 

پتاسیم عنصر سیتوپلاسمی ). 14(یابد گیاهی کاهش می
اً بعلت نقش آن در تنظیم اسمزي و ضروري است و غالب

نیز اثر رقابتی آن با سدیم بعنوان عنصر مهم در شرایط 
شود به همین دلیل تصور می. شودشوري در نظر گرفته می

که غلظت اندك سدیم و به عبارت بهتر نسبت کم سدیم 
اي نزدیک با مقاومت به شوري به پتاسیم در برگها، رابطه

  ). 26(دارد 
، براي افزایش مقاومت گیاهان به شوري با بدین منظور

استفاده از برخی مواد شیمیایی کاهش دهنده جذب و 
در . هایی در گیاه صورت گرفته استتجمع سدیم تلاش

همین رابطه گزارش شده است که در شرایط شوري، 
مولار، موجب کاهش  میلی10کاربرد یون کلسیم با غلظت 

کلسیم در برنج جذب سدیم و افزایش جذب پتاسیم و 
هاي برنج در نتیجه اثر سوء شوري بر رشد بوته. گرددمی

ها نشان داده است که عنصر بررسی). 28(شود کمتر می
تواند اثرات مخرب سدیم را کاهش دهد و کلسیم می

گیاهانی که محتواي کلسیم آنها بالاتر باشد نسبت به تنش 
سیم کل). 16(شوري مقاومت بیشتري از خود نشان دهند

هاي فیزیولوژیک نقش حیاتی در تنظیم بسیاري از فرایند

این عنصر در . هاي محیطی داردگیاه، رشد و پاسخ به تنش
ها، تقسیم سلولی، سنتز دیواره باز و بسته شدن روزنه

  ).16(سلولی و ساختمان سلولی نقش دارد 
کلر یکی از عناصري است که افزایش غلظت آن در  

 وجذب سایر عناصر مانند نیترات سلول سبب تغییر در 
در تحقیقی ). 16(شود نیز اختلال در متابولیسم سلولی می

انجام شد با افزایش ) 2002(که توسط لی و همکاران 
 .)18 (  افزایش یافت paspalumشوري میزان کلر در گیاه

در این تحقیق یا افزایش سطوح شوري افزایش محتوي 
لی نظیر اسمولیت پرولین ترکیبات تنظیم کننده معدنی و آ

) 21(هاي نکوزاد و قندهاي محلول دیده شد که با یافته
در آزمایشی با افزایش شوري . در بابونه مطابفت دارد

میزان پرولین محتوي بخش هوایی نسبت به شاهد افزایش 
اسید آمینه پرولین جزو ترکیبات تنظیم ). 16(دادنشان 
هاي ع آن در سلولرود و تجمي اسمزي به شمار میکننده

گیاهی از مهمترین تغییرات القا شده توسط تنش خشکی 
  )16 و6(یا شوري در گیاهان است 

 تجمع پرولین ممکن است به خاطر کاهش اکسیداسیون 
پرولین یا تحریک سنتز آن از گلوتامات یا افزایش فعالیت 

گزارش شده است که اختصاص کربن .آنزیم پروتئاز باشد
ر مواد آلی موثر در تنظیم اسمزي، از جمله بیشتر در ساختا
میزان ). 5(تواند باعث کاهش رشد شود پرولین نیز می

-این امر نشان می. پرولین با افزایش شوري افزایش یافت

هاي یونی و دهد که شوري باعث بر هم زدن نسبت
 شده که در این مرحله حفظ سلول +Kکاهش شدید یون 

 گیاه در شرایط شور و تعدیل اسمزي براي حفظ بقاي
کند و افزایش میزان پرولین به عنوان نوعی اهمیت پیدا می

  ). 6(مکانیسم مقاومت به شوري وارد عمل می شود 
 شوري میزان اسیدهاي آمینه پرولین براي تنظیم در محیط

یابد که مقدار این مواد اسمزي محیط داخلی افزایش می
خشک گیاه را  درصد وزن 20 تا 10در بعضی از گیاهان 

هایی از قبیل پرولین تجمع یافته نقش ).6(دهد تشکیل می
هاي اکسایش و کاهش، تنظیم تنظیم اسمزي، تنظیم واکنش
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pH و تورژسانس را به عهده دارد که زمینه سازش و یا  
). 24و23(نمایند تحمل در برابر شوري را فراهم می

ونه به در آزمایشی روي باب) 2008(بقالیان و همکارانش 
داري بر میزان که شوري تأثیر معنی این نتیجه رسید

  . )6(ندارد ژنین عملکرد، کمیت اسانس و درصد آپی
  نتیجه گیري 

افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانت جهت  
جلوگیري از تجمع گونه هاي فعال اکسیژن ناشی از تنش 
شوري و همچنین افزایش میزان پرولین وکربوهیدرات به 

لت تنظیم فشاراسمزي براي حفظ بقاي گیاه در شرایط ع

در نتیجه فعالیت آنزیم هاي آنتی  شور اهمیت دارند
 میزان قند هاي محلول وپرولین به عنوان نوعی ،اکسیدانت

مکانیسم مقاومت به شوري در گیاه بابونه شیرازي وارد 
هاي این تحقیق به نظر بر اساس یافته. عمل می گردند

 5/9یاه بابونه توان تحمل شوري بالاتر از رسد که گمی
زیمنس بر متر را نداشته و تنش شوري موجب دسی

رغم اینکه علی. گرددکاهش رشد و عملکرد گیاه بابونه می
درصد کامازولن در اثر شوري افزایش پیدا کرد اما با توجه 
به کاهش اسانس و اجزاي عملکرد گیاه، میزان تولید 

 . یابده بابونه در اثر شوري کاهش میي مؤثراسانس و ماده
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