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 مقدمه
 شـوري  بـه  مقاوم گياهان از دسته آن اقتصادي توسعه

مين أت ـ انسـان  نيازهـاي  رفع يبرا ارزشي با همؤثر مواد كه
ورد م ـ سـرزمين  آمـايش  يهـا   برنامه در تواند  يم ،كنند  يم

 منابع بر مبتني تواند  يم اي توسعه چنين .گيرد قراراستفاده  
 باشـد  اي بهره كم و استفاده بدون ياراض در بيوماس توليد
 نيسـت  اقتصـادي  آنهـا  در گياهـان  از ياريبس ـ كشـت  كه
)Gonzales et al., 1999.( شـور  اراضي وسعت ايران در 

 بـا  اراضـي  ايـن  كـه  باشـد   مـي  هكتار ميليون 5/24 حدود
 يــتيقليا يــا و شــوري مشــكل دچــار مختلــف رجــاتد

 كـه  ايـن  بـه  توجه با ).1385 همكاران، و يبناي( باشند  مي
 از كـه  اسـت  منـاطقي  در شـور  يهـا   نيزم عمده قسمت
 طرفـي  از و هسـتند  مند بهره اي العاده فوق خورشيد انرژي
 شناخت است، برداري بهره قابل گياهان توسط انرژي اين

 بـه  منجـر  يتنش شـور   شرايط در يداروي گياهان توانايي
 و شـود   يم ـ زراعـي  تناوب يزير  برنامه در آنان بكارگيري
 شـكنندگي  از زراعي هاي سيستم در اي گونه تنوع افزايش

 زنيـان  گياه ).Gorai et al., 2010( كاهد  مي ها سيستم اين
 بـذر  از سنتي طب در كه باشد  مي دارويي گياهان ازجمله

 كننـده  زياد عنوان به و شود  يم نيفراوا استفاده آن ريشه و
ــنفس ــراي و ت ــداواي ب ــرش م ــردن ت ــار ك ــي بك  رود م

 مـدرن  طـب  در ).1386 امـامي،  دوازده و حسـيني  مجنون(
 بـراي  قوي كننده ضدعفوني عنوان به خواص اين بر افزون
 درمـان  منظـور  بـه  خـارجي  مصـرف  در و هاضمه تقويت
 امي،ام ـ دوازده و حسـيني  مجنـون ( رود  مـي  بكـار  رماتيسم

 از برخـي  و هنـد  مصـر،  ايـران،  بـومي  زنيان گياه ).1386
ــايي هايكشــور  نســبتاً دارويــي گياهــان از و اســت اروپ
 قليايي يها  خاك در و شود مي محسوب شوري به متحمل
 باشد مي كشت قابل بالا هاي تراكم با و دارد خوبي تحمل

 اتريتـأث  از يكـي  ).1386 امامي، دوازده و حسيني مجنون(
 تعــادل زدن بــرهم گياهــان، روي بــر يش شــورتــن ســوء

ــه مهمــي عناصــرغذايي  كلســيم و آهــن پتاســيم، ازجمل
 ميـزان  ريتـأث   تحـت  گيـاه  در عناصـر  اين غلظت .باشد يم

 و كلسـيم  هاي يون .باشد مي سلولي خارج كلسيم و سديم
 تنظـيم  و بـوده  يكـديگر  بـا  رقـابتي  هـاي اثر داراي سديم
 مـذكور  غـذايي  رعناص ـ غلظـت  بر عنصر دو اين مناسب

 اثـر  كلسـيم  يـون  ).Renault, 2005( دارد بسـزايي  ريتـأث 
 و داشـته  گياهـان  فيزيولوژيكييندهاي  افر در توجهي قابل

 تحـت  كه گياهاني بيوشيميايي و مورفولوژيك پارامترهاي
 از گياهـان  .بخشـد  مي بهبود را اند گرفته قرار يتنش شور 

 وريش ـ خسـارت  كـاهش  بـراي  متفاوتي ميزان به كلسيم
 گفتـه  كلسـيم  كـاربرد  كـارايي  آن بـه  كـه  كنند مي استفاده

 بيشتري ميزان يتنش شور  شرايط در كه گياهاني .شود مي
 جبران كلسيم توسط را خود رفته دست از خشك وزن از

 ,Munns & Schachtman( دارنـد  بـالاتري  كارايي كنند،

 ريثتـأ  بـر  مبنـي  متعـددي  گزارشـهاي  كلي،طور  به ).1993
 آورده شـوري  سـوء  ياه ـاثر تخفيـف  در سيمكل سودمند

 ءغشـا  عمل حفظ به اهاثر اين آنها بيشتر در كه است شده
 ساقه و ريشه در انسجام و سلامت نگهداري و پلاسمايي

 Kaya et؛ Nedjimi & Daoud, 2009( اسـت  شده مرتبط

al., 2002 ؛Tuna et al., 2007.( عنصــر يــك پتاســيم 
 تنظـيم  در آن قـش ن علـت ه  ب و ضروريست سيتوپلاسمي

 در مهـم  عنصـر  يـك  سديم با آن رقابتي اثر نيز و اسمزي
 تصور دليل همين به شود، مي گرفته نظر در شوري شرايط

 نسـبت  بهتـر  عبـارت  به و سديم اندك غلظت كه شود مي
 به مقاومت با نزديك رابطه ها برگ در پتاسيم به سديم كم

 بيشـتر  ).Munns & Schachtman, 1993( دارد شـوري 
 كـاهش  باعـث  شـوري  كه دارد اين از حكايت ها گزارش
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 ,.Tuna et al( شـود  يم انگياه خشك ماده توليد و رشد

 گـزارش  پژوهشـي،  در ).Yildirim et al., 2006 ؛2007
 درصـد  بـر  شـوري  زنيـان،  گيـاه  بهاره كشت در كه شده

 امـا  است، نداشته دار   يمعن ريتأث گياه ارتفاع و بذر اسانس
 و بـذر  عملكـرد  بيولوژيـك،  عملكـرد  هشكا بر آن ريتأث

 كـاهش  باعث و بود دار  يمعن هوايي اندام اسانس عملكرد
 و حسـيني  مجنـون ( گرديـد  نيز آن يزن  جوانه درصدي 30

 مقاومـت  افزايش براي منظور بدين ).1386 امامي، دوازده
 شـيميايي  مـواد  برخـي  از اسـتفاده  بـا  شـوري  بـه  گياهان
انجام شده   هايي لاشت سديم تجمع و جذب دهنده كاهش

 شـوري  شرايط در كه  شده گزارش رابطه همين در .است 
 و ســديم جــذب كــاهش موجــب كلســيم يپاشــ محلــول
 در و گـردد  مـي  بـرنج  در كلسـيم  و پتاسيم جذب افزايش
 شود مي كمتر برنج هاي بوته رشد بر شوري سوء اثر نتيجه

)Munns & Schachtman, 1993(. ــرا در ــنش  طيش ت
 عنــوان بــه اهيــگ در كــه نيپــرول يمحتــوا ،يشــور
 توليـد  سـازگار  هـاي  محلـول  و اسـمزي  هـاي  كننده تنظيم

 ,.Nedjimi et al( گـردد  يم يراتييتغ دستخوش ،شود يم

 زاي تــنش عوامــل ازجملــه خــاك و آب شــوري ).2006
 منظـور  بـه  ).Bernstein et al., 1993( باشـد  مـي  محيطي
 گياهـان  و خـاك  آب، بخش در پايدار توسعه به دستيابي
 ناپذير اجتناب امري پايين كيفيت با منابع به توجه دارويي،

 و طــرف يـك  از شــور خـاك  و آب منــابع وفـور  .اسـت 
 همچنـين  و شـوري  بـه  مقاومـت  در زنيـان  گياه استعداد
 پـژوهش  انگيـزه از طرف ديگـر      گياه اين دارويي كاربري
 يبررس ـ پژوهش اين از هدف كليطور  به .باشد مي حاضر
ــان ــاهش امك ــأث ك ــي ريت ــوري منف ــر ش ــيات ب  خصوص

 و كلسـيم  كـاربرد  بـا  ارتبـاط  در زنيان فيزيومورفولوژيك
 .بود پتاسيم

 هاروش و مواد
 در پتاسـيم  و كلسـيم  اصـلاحي  اثـر  تعيـين  منظور  به
 گلخانـه  در آزمايشي ،زنيان گياه بر يتنش شور  شرايط

 رفسنجان )عج( عصر  يول كشاورزي دانشكده تحقيقاتي
 قالـب  در فاكتوريـل  صـورت   به زمايشآ اين .انجام شد 

 اجـرا  تكرار چهار با تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح
ــل .شــد ــامل اول عام ــا NaCl از حاصــل شــوري ش   ب

ــيم S1(، 50( صــفر: ســطح 3 ــولار يل ــادل( م  53/4 مع
 18/9 معادل( مولار  يليم 100 و )S2( )متر بر منسيز  يدس
 نـوع  جپـن  شـامل  دوم عامـل  و )S3( )متر بر منسيز  يدس

 و EC= 5/1 با هوگلند غذايي محلول( N1 غذايي محلول
7 =pH(، N2 )ــول ــذايي محل ــد غ ــا CaCl2 + هوگلن  ب

 محلـول ( N3 ،)غذايي محلول در مولار  يليم 40 غلظت
 غلظـت  بـا  اسـپري  صـورت   به CaCl2 + هوگلند غذايي

 غـذايي  محلول( N4 ،)شاخسارها روي بر مولار  يليم20
 صـورت   بـه  مـولار   يليم 40 غلظت با KNO3 + هوگلند
 غـذايي  محلـول ( N5 و )آبيـاري  آب بـا  همـراه  محلول

ــد ــه KNO3 + هوگلن ــورت ب ــپري ص ــا اس ــت ب   غلظ
 زمـان  نظر از .بودند )شاخسارها روي بر مولار يليم 20

 .شـدند  گرفتـه  نظـر  در يكسـان  تيمارها كليه ،كوددهي
 در %10 ويتـاواكس  محلول در ضدعفوني از پس بذرها
 ماسـه  و كوكوپيـت  پرليت، حاوي تيكيپلاس هاي گلدان

 آبيـاري  مقطـر  آب بـا  بعـد  و كشـت  1 :1 :1 نسـبت  به
 تـراكم  حفـظ  منظـور   بـه  كشـت  از پس هفته دو .شدند

 در بوته پنج تعداد و گرفت صورت يكار تنك ،مطلوب
 تنـك،  عمـل  از بعـد  روز ده .شـد  داشته نگه گلدان هر

 خـاك  در تـدريجي  صـورت   به كود و شوري تيمارهاي
 .گرديــد اعمــال آبيــاري، مرحلــه ســه طــي هــا انگلــد
 حـداكثر  اعمـال  از بعـد  روز 30 حـدود  هـا   يريگ  اندازه
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ــزان ــوري مي ــروع( ش ــدهي ش ــد )گل ــام ش ــراي .انج  ب
 دهـم  يـك  دقـت  با كش خط از گياه ارتفاع يريگ  اندازه

 فاصله به نوبت 5 در يريگ  اندازه اين كه گرديد استفاده
 خشك وزن يريگ  زهاندا براي .شد انجام روز 10 زماني
 و جـدا  شـه ير از اهيگ يياندام هوا  شه،ير و ييهوا اندام
 در .شـد  خشـك  كـاملاً  مقطـر  آب بـا  شستشـو  زا پس

 دماي با آون داخل اهيگ شهير و يياندام هوا  بعد مرحله
 ،شد داده قرار ساعت 36 مدت به گراد  سانتي درجه 70

 تعـين  اهي ـگ شـه ير و ييهـوا  انـدام  خشـك  وزن سپس
 بوتـه  از هـا  بـرگ  ،برگ سطح يريگ  اندازه براي .گرديد 

 سـطح  يري ـگ  انـدازه  دسـتگاه  وسيله بهسطح آنها    و جدا
 يري ـگ انـدازه  )Leaf Area Meter, Model ∆ T (بـرگ 
 Wang روش بـا  برگ پرولين محتواي يريگ  اندازه .شد
 بــه پــروتئين محتــواي يريــگ انــدازه و )Han )2009و 

 بـا  كلروفيـل  زانمي .شد انجام )Bradford )1976 روش
 بـا  گيري عصاره و بالغ هاي برگ از تصادفي گيري نمونه

ــتون ــه اس ــدازه )Arnon )1949 روش ب ــگ ان  .شــد يري
ــادير ــل مق ــل ،a كلروفي ــل و b كلروفي  از a+b كلروفي
 .شدند محاسبه 1 جدول هاي رابطه

هاي رشد نيز در زمان گلدهي بـا         گيري شاخص  اندازه     
 انجام شـد   استفاده از روابط زير       روزه و با   15گيري   نمونه

 ).2جدول (
 

ري كلروفيل به يگ هاي مربوط به اندازه  رابطه-1جدول 
 روش آرنون

 پارامتر رابطه
12.7(D663)-2.96(D645)*V/1000*W كلروفيل a 

22.9(D645)-4.68(D663)*V/1000*W كلروفيل a 
[1000*(D625)/34/5]*V/1000*W كلروفيل b + a 

D :نانومتر663جذب در طول موج (گاه قرائت دست ( ،V : حجم استون
 )گرم25/0( نمونه مورد استفاده محج: W، )ليتر ميلي10(مصرف شده 

 
 

 ري آناليز رشديگ هاي مربوط به اندازه  رابطه-2جدول 
 پارامتر رابطه

RGR= (lnW2-lnW1)/(T2-T1) ينسب رشد سرعت )RGR( 
LAR= (LA2/ W2 + LA1/ W1) گبر سطح نسبت )LAR( 

CGR= 1/GA (W2-W1)/(T2-
T1) 

 محصول رشد سرعت
)CGR( 

SLA = LA / LDW برگ سطح نسبت )SLA( 

GA  = ،سطحW =  ،وزن خشك كلT =  ،زمانLDW =  وزن
 سطح برگ=  LAخشك برگ، 

 
 

 هوگلند ييغذا محلول در عناصر غلظت -3 جدول
 )ميكرو( مصرف كم عناصر  )ماكرو( پرمصرف عناصر

 آهن موليبدن منگنز روي مس بر  منيزيم كلسيم تاسيمپ فسفر 
mg/lit 70 180 150 40  12/0 2/0 2 3 01/0 10 
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 نتايج
 ارتفاع

 بوته ارتفاع )p ≤ 0.01( يدار يمعن طور به يشور
 نوع ريتأث تحت آن ارتفاع هرچند كرد، ثرأمت را زنيان

 قرار ييمحلول غذا و شوري متقابل اثر و ييمحلول غذا
 از را زنيان اهيگ ارتفاع يشور ).4 جدول( گرفتن

 در متر يسانت 57/13 به شاهد ماريت در متر يسانت 96/17
 سطح در متر يسانت 52/12 و مولار يليم 50 يشور سطح
 معادل ترتيب به كه داد كاهش مولار يليم 100 يشور

 باشد مي شاهد به نسبت درصدي 30 و 24 كاهش
 ).5 جدول(

 
 برگ سطح

 )p ≤ 0.01( سطح در يدار يمعن طور به گبر سطح
 اثر يول گرفت قرار ييغذا محلول و شوري ريتأث تحت
 بر يدار يمعن ريتأث ييمحلول غذا نوع و يشور متقابل
 اعمال كه يطور به ).4 جدول( نداشت برگ سطح
 در بوته در مربعمتر يسانت 35 از را برگ سطح ،يشور

 سطح در بوته رد مربعمتر يسانت 28/30 به شاهد اهيگ
 بوته در مربعمتر يسانت 48/24 و مولار يليم 50 يشور
 .)5 جدول( داد كاهش مولار يليم 100 يشور سطح در
 ماريت به مربوط ييمحلول غذا در برگ سطح نيشتريب

N5 )هوگلند ييغذا محلول از استفاده + KNO3 هيتغذ 
  برگ سطح با شاخساره يرو بر ياسپر صورت به

 متعلق آن نيكمتر و )بوته يك در مربعترم يسانت 95/16
 هيتغذ KNO3 + هوگلند ييغذا محلول( N4 ماريت به
 برگ سطح با ياريآب آب با همراه محلول صورت به

 ).5 جدول( بود )بوته يك در مربعمتر يسانت 43/11
 

 ريشه و ساقه خشك وزن
 طور به شوري تيمار اعمال اثر در ساقه خشك وزن

 نوع ريتأث تحت يول ،يافت كاهش )p ≤ 0.05( يدار يمعن
 قرار ييمحلول غذا و شوري متقابل اثر و ييمحلول غذا

 شرايط در ساقه خشك وزن بيشترين ).4 جدول( نگرفت
 در ساقه خشك وزن كمترين و )شاهد( شوري بدون
 .)5 جدول( شد مشاهده مولار يليم 100 شوري سطح
 اثر و غذايي محلول نوع شوري، مختلف سطوحالبته 
 يدار يمعن ريتأث ريشه خشك وزن روي آنها متقابل
  ).4 جدول( نداشتند

 
 ليكلروف

 سطح در يشور كه داد نشان آزمايش اين نتايج
 طور به را كل و a، b ليكلروف زانيم ،%5 احتمال

 زانيم ).4 جدول( داد قرار ريتأث تحت يدار يمعن
 سطح در %049/0 به شاهد اهيگ در %056/0 از a ليكلروف

 از b ليكلروف زانيم .افتي كاهش مولار يليم 100 يورش
  يشور سطح در %03/0 به شاهد در 048/0%
 ،يشور اعمال نيهمچن و افتي كاهش مولار يليم 100

 در% 15/1 به شاهد در %35/1 از را كل ليكلروف زانيم
البته  ).5 جدول( داد كاهش مولار يليم 100 يشور سطح
 ييمحلول غذا و شوري بلمتقا اثر و ييمحلول غذا نوع
 .نداشت زنيان برگ كلروفيل محتواي بر يدار يمعن ريتأث

 
 پرولين

  تحت) p ≤ 0.01(داري در سطح  يطور معن پرولين به
 و اثر يينوع محلول غذاچند  ر شوري قرار گرفت، هريتأث

ري بر غلظت پرولين ي تأثييمتقابل شوري و محلول غذا
 پرولين در سطوح بيشترين ميزان). 4جدول (نداشت 
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) مولار يلي م100 (S3و ) مولار يلي مS2) 50 شوري
داري از غلظت پرولين در  يطور معن مشاهده شد، كه به

 .)5جدول ( بالاتر بود يتيمار شاهد بدون تنش شور
 شوري اعمال شده در اين گياه ميزان پرولين را از 

به ترتيب  تر در تيمار شاهد به  ميكروگرم بر گرم ماده07/2
 تر در سطوح شوري  ميكروگرم بر گرم ماده60/2 و 79/2
S2) 50مولار يلي م ( وS3) 100افزايش داد كه ) مولار يلي م

 درصد نسبت به 20 و 25ترتيب معادل  اين افزايش به
 ). 5جدول (باشد  تيمار شاهد مي

 
 پروتئين

متقابل   و اثرييسطوح مختلف شوري، نوع محلول غذا
طور  هاي گياه زنيان را به ئين اندامآنها، محتواي پروت

). 6جدول (ر قرار داد يتأث  تحت) p ≤ 0.01(داري  يمعن
و كمترين ) كنترل (S1بيشترين محتواي پروتئين در سطح 

 S3و ) مولار يلي مS2) 50ميزان آن در سطوح شوري 
كه اعمال شوري،  طوري مشاهده شد، به) مولار يلي م100(

 46/21در تيمار شاهد، به % 47/23محتواي پروتئين را از 
و ) مولار يلي مS2) 50 درصد در سطوح شوري 30/21و 
S3) 100ترتيب  كاهش داد و اين كاهش به) مولار يلي م

). 7جدول ( درصد نسبت به تيمار شاهد بود 9 و 8معادل 
 N3 ييدر محلول غذا) %64/28(بيشترين محتواي پروتئين 

 مشاهده N5 ييذادر محلول غ) %05/20(و كمترين آن 
 و شوري هم ييمتقابل محلول غذا اثر). 7 جدول(شد 
 محتواي پروتئين را تحت) p ≤ 0.05(داري  يطور معن به

تيمار شاهد بدون تنش شوري، ). 6جدول (ر قرار داد يتأث 
  وN3 ييداراي بيشترين محتواي پروتئين در محلول غذا

N5در سطح شوري .  بودS2 )50ين بيشتر) مولار يلي م
 و كمترين آن در N3 ييمحتواي پروتئين در محلول غذا

در سطح .  مشاهده شدN2و  N1هاي غذايي  محلول
بيشترين ميزان پروتئين در ) مولار يلي مS3) 100شوري 

N3يي و كمترين آن در محلول غذا N5مشاهده شد .  
 
 ر شوري بر رشد گياه زنيانيتأث

سرعت  ري بر با شو متقابل آن  و اثريينوع محلول غذا
ر ي زنيان تأث)Relative Growth Rate (RGR) (رشد نسبي

طور  ، ولي سطوح مختلف شوري بهداري نداشت يمعن
جدول  (داري سرعت رشد نسبي زنيان را كاهش داد يمعن
 سرعت رشد نسبي را از يشآزما اين دري شور اعمال). 6

 گرم 37/2 گرم در گرم در روز در تيمار شاهد، به 66/2
مولار كاهش  يلي م100رم در روز در سطح شوري در گ
 Crop Grwth (سرعت رشد محصول). 7جدول (داد 

Rate (CGR)(ر شوري و يتأث داري تحت يمعن طور  نيز به
سرعت رشد ). 6جدول ( قرار گرفت يي محلول غذاعنو

طور  مولار به يلي م100 و 50محصول در سطوح شوري 
عت رشد محصول داري كاهش يافت و بيشترين سر يمعن

 N1 ييو كمترين آن در محلول غذا N5 ييدر محلول غذا
 ).7جدول (مشاهده شد 

در  )Leaf Area Ratio(LAR) (نسبت سطح برگ
) p ≤ 0.05(گياه، توسط سطوح مختلف شوري در سطح 

ر قرار گرفت، هرچند نوع يتأث  داري تحت يطور معن به
اري بر اين د ير معني و اثر متقابل آنها تأثييمحلول غذا

 ها دادهمقايسه ميانگين ). 6جدول (صفت نداشت 
دار نسبت سطح برگ گياه در  ي كاهش معندهنده نشان

كه  طوري در مقايسه با شاهد بود، به S3سطح شوري 
 S3كمترين مقدار نسبت سطح برگ در سطوح شوري 

مشاهده شد كه ) خشك مترمربع بر گرم وزن يسانت 58/5(
ي نسبت به تيمار شاهد بود  درصد22بيانگر كاهش 
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 و اثر يياثر شوري، نوع محلول غذاالبته ). 7جدول (
 Specific Leaf Area (متقابل آنها بر سطح ويژه برگ

(SLA)( داري نداشت  ر معنييزنيان تأث) 6جدول.( 

ستون تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف  در هر
ال باشند، براساس آزمون دانكن، در سطح احتم مشترك مي

 .داري ندارند معني  اختلاف5%
 
 

 
كل   و كلروفيلb، كلروفيل a كلروفيل وزن خشك ريشه، وزن خشك ساقه، سطح برگ،  بوته، نتايج تجزيه واريانس ارتفاع-4جدول 

 ييغذا محلول نوع و شوري هاي تيمارري تأثزنيان تحت
 كلروفيل
 كل

 كلروفيل
b 

 كلروفيل
a 

 خشك وزن
 ريشه

 خشك وزن
 ساقه

 سطح
 برگ

 ارتفاع
 بوته

 درجه
 آزادي

 تغيير منابع

ns 48/2 ** 001/0 ** 002/0 ns 02/0 ns 57/1 * 81/287 ** 63/87 3 بلوك 

* 87/4 * 02/0 * 02/0 ns 32/0 ** 28/1 ** 19/152 ** 53/166 2 شوري 

ns 87/3 ns 0007/0 ns0008/0 ns 01/0 ns 32/4 * 14/254 ns 13/8 4 غذايي محلول 

ns 54/4 ns 0001/0 ns0001/0 ns 04/0 ns 06/6 ns 49/101 ns 45/7 8 غذايي محلول ×شوري 

 خطا 42 98/6 46/80 60/1 22/0 01/0 011/0 05/3

13 8/12 12 26/27 19/26 80/27 98/17 - CV 
 .باشد يدار نم  از لحاظ آماري معنيns. باشد  مي05/0و  01/0دار بودن در سطح احتمال  يدهنده معن  نشان،* و **
 

 ريشه،  خشك ساقه، وزن خشك برگ، وزن بوته، سطح  نتايج مقايسه ميانگين صفات ارتفاع-5جدول 
  و كلروفيل كلb، كلروفيل aكلروفيل 

 ab كلروفيل

)%( 

 b كلروفيل

)%( 

 a كلروفيل

)%( 

 ريشه خشك وزن
 )بوته در گرم(

 ساقه خشك وزن

 )بوته در گرم(

 برگ سطح
 )مربعمتر يسانت(

 بوته ارتفاع

 )متر يسانت(
 شوري

a 35/1 a 048/0 a 056/0 b 47/0 a 55/4 a 35 a 96/17 S1 

ab 25/1 ab 041/0 ab 052/0 b 30/0 b 28/3 b 28/30 b 57/13 S2 

b 15/1 b 03/0 b 049/0 b 22/0 c 97/1 c 48/24 b 52/12 S3 

 غذايي محلول
a 37/1 a 04/0 a 054/0 a 33/0 a 36/2 ab 77/14 a 29/15 N1 

a 35/1 a 043/0 a 056/0 a 34/0 a 75/3 ab 46/15 a 18/14 N2 

a 60/2 a 038/0 a 53/0 a 37/0 a 81/3 ab 8/14 a 70/14 N3 

a 30/1 a 041/0 a 52/0 a 32/0 a 4/3 ab 43/11 a 3/13 N4 

a 30/1 a 038/0 a 048/0 a 28/0 a 3 a 95/16 a 33/15 N5 
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د 
رص

د
(

محلول غذايي* شوري
 

 زنيان برگ پروتئين محتواي بر ييمحلول غذا نوع و يشور متقابل اثر -1 شكل
 
 

 برگ و  سطح  نتايج تجزيه واريانس پرولين، پروتئين، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي، نسبت-6جدول 
 يير تيمارهاي شوري و نوع محلول غذايتأث سطح ويژه برگ زنيان تحت

 سطح
 برگ ويژه

 نسبت
 برگ سطح

 سرعت
 نسبي رشد

 رشد سرعت
 لمحصو

 نيپرول نيپروتئ
 درجه
 يآزاد

 تغيير منابع

ns 29/9388 ns 68/4 ** 13/0 ns 11/0 ns 018/0 ** 68/1 3 بلوك 

ns 66/818 * 67/14 * 002/0 ** 03/0 ** 27/23 ** 8/2 2 شوري 

ns 65/17056 ns 99/6 ns 03/0 * 005/0 ** 193/57 ns 28/0 4 غذايي محلول 

ns 20/47416 ns 60/3 ns 05/0 ns 009/0 ** 33 /29 ns 28/0 8 محلول غذايي ×شوري 

 خطا 42 37/0 65/1 15/0 17/0 92/1 12/166

29 29 69/6 25 8/14 89/14 - CV 
 .باشد دار نمي  از لحاظ آماري معني،ns. باشد  مي05/0و  01/0دار بودن در سطح احتمال  يدهنده معن  نشان،* و **
 

 
 
 

ــادي    بحث ــت زيـ ــيم اهميـ ــون كلسـ ــدهاي ادر فريـ ينـ
فيزيولوژيكي گياهان داشته و حضـور ايـن يـون باعـث            
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هـاي مختلـف     افزايش مقاومت گياهان نسـبت بـه تـنش        
يكــي از ). Rengel, 1992(شــود  ازجملــه شــوري مــي

تأثيرات سوء تنش شوري بـر روي گياهـان، بـرهم زدن            
تعادل عناصرغذايي مهمي ازجمله پتاسيم، آهن و كلسيم        

تأثير ميـزان      عناصر در گياه تحت    باشد كه غلظت اين    مي

هـاي كلسـيم    يون. باشد سلولي مي سديم و كلسيم خارج  
 رقابتي با يكديگر بـوده      هايو پتاسيم با سديم داراي اثر     

و تنظيم مناسب آنها بر غلظت عناصرغذايي مذكور تأثير         
 ). Rengel, 1992(بسزايي دارد 

 
 وتئين، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي،  نتايج مقايسه ميانگين صفات پرولين، پر-7جدول 

 برگ ويژه برگ و سطح سطح نسبت
SLA 

 در مترمربع يسانت(
 )گرم وزن خشك

LAR 
 در مترمربع يسانت(

 )گرم وزن خشك

RGR 
 گرم در گرم(

 )در روز

CGR 
 مترمربع گرم در(

 )در روز

 پروتئين

)%( 

 پرولين

 ميكروگرم در(
 )گرم ماده تر

 شوري

a 97/461 a 18/7 a 66/2 a 26/0 a 47/23 b 07/2 S1 
a 00/451 a 91/6 a 68/2 bc 19/0 b 46/21 a 79/2 S2 
a 20/462 b 58/5 b 37/2 c 16/0 b 30/21 a 60/2 S3 

 محلول غذايي     

a 76/407 ab 21/7 a 59/2 b 23/0 cd 60/20 b 24/2 N1 

a 79/454 ab 27/6 a 66/2 b 25/0 cd 83/21 ab 48/2 N2 

a 81/440 ab 34/6 a 66/2 b 26/0 a 63/28 ab 53/2 N3 

a 81/483 b 54/5 a 66/2 ab 29/0 b 32/22 ab 53/2 N4 

a 80/504 a 42/7 a 74/2 a 33/0 d 05/20 a 65/2 N5 

 .اري ندارندد يمعن اختلاف%5باشند، براساس آزمون دانكن، در سطح احتمال  ستون تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي در هر
 

ــايش نشــان  ــن آزم ــايج اي ــي نت ــده كــاهش معن دار  دهن
 خشـك  ويژه ارتفاع، وزن   هخصوصيات رشدي گياه زنيان ب    

برگ و سرعت رشد محصـول تحـت شـرايط           ساقه، سطح 
 خشـك  كاهش ارتفـاع، وزن   ). 5جدول  (تنش شوري بود    

برگ و سرعت رشد محصول ممكن است بـه          ساقه، سطح 
 اسـمزي بـالا ناشـي از شـوري           منفي پتانسيل  هايرث ا دليل

محلــول غــذايي باشــد كــه جــذب آب و عناصــرغذايي را 
 .گـردد  ساقه مي كاهش داده و در نهايت باعث كاهش رشد     

 شــوري اثــر در گيــاه عملكــرد و رشــد كــاهش همچنــين

 بـه  فتوسـنتزي  هاي فرآورده انتقال در تغيير اثر در تواند مي
 يـا  جزئـي  نشـد  بسـته  دليل به يا و ارتفاع كاهش ها، ريشه
 Gorai؛ Partridge & Jenkins, 2002( باشد ها روزنه كلي

et al., 2010(. شـدن  طويـل  و تقسـيم  كـاهش  بـا  شوري 
 است بديهي .گردد  ارتفاع كاهش باعث تواند  يم نيز سلولي

 آن تبـع  بـه  و آن وزن كـاهش  باعث ساقه لطو كاهش كه
 و Tuna et al., 2007.( Tuna( شود مي خشك ماده كاهش

تـنش   تحـت  گياهـان  كه كردند گزارش )2007( مكارانه
 آب رفـتن  دسـت  از مـانع  بـرگ،  سـطح  كـاهش  با يشور



 ...اثر اصلاحي كلسي و پتاسيم بر محتواي پرولين

 

256

 تـنش  ثانويـه  پيامـدهاي  از يكـي  خشـكي  تنش( شوند مي
 گونـه  ايـن  در گياهـان  هاي برگ نتيجه در و )است شوري
 ـگرد مي تر ضخيم و كوچكتر ها، محيط  ايـن  در هرچنـد  ،دن

 در بـرگ  ويـژه  سطح دار يمعن تغيير عدم علت به پژوهش
 شـدن  ضـخيم  غـذايي،  محلول نوع و شوري تنش شرايط
 گياه فتوسنتزكننده سطح كاهش همچنين .نشدييد  أت ها برگ
 زود خشـكي  و سـريع  آبگيـري  اثـر  بـر  شوري شرايط در

 پيـري  به منجر امر اين كه ،افتد مي اتفاق نيز ها برگ هنگام
 رددگ ـ مـي  آنهـا  حـذف  و گيـاه  تر مسن هاي برگ زودرس

)Munns & Schachtman, 1993 ؛Gorai et al., 2010.( 
 بـه  صـفات  تـرين  حسـاس  ساقه طول و ساقه خشك وزن

 .يابنـد  مـي  كـاهش  شـوري  افـزايش  بـا  و باشند مي شوري
 ذرت در شوري افزايش با هوايي اندام خشك وزن كاهش

)Cramer et al., 1990( فرنگـي  تـوت  و )Tanou et al, 

 .اســت شــده گــزارش نيــز )Cramer et al, 1990؛ 2009
 دليـل  بـه  توانـد  مي ،يتنش شور  تحت گياهان رشد كاهش
 و كـاهش  نتيجـه  در كـه  باشـد  گيـاه  انرژي ذخاير كاهش

 گياهــان در متابوليســمي و زيســتي هــاي فعاليــت اخــتلال
 كلسيم يپاش محلول نقش ).Tanou et al., 2009( باشد مي
 بر يدسديمكلر مخرب هاياثر اصلاح و بهبود در پتاسيم و

 Erdei( اسـت  شده اثبات خوبي هب تنش تحت گياهان رشد

& Kuiper, 1979 ؛Nedjimi & Daoud, 2009.( ولــي 
 دار  يمعن ـ و مثبـت  ريتأث دهنده نشان تنها پژوهش اين نتايج
 سرعت و برگ سطح صفات بر مصرفي ييمحلول غذا  نوع
 زنيـان  برگ سطح بيشترين كه يطور  به بود، محصول رشد
 محلـول  از استفاده( N5 تيمار به مربوط ييل غذا محلو در

 و )اســپري صــورت بــه تغذيــه KNO3 + هوگلنــد غــذايي
 + هوگلنـد  غـذايي  محلول( N4 تيمار به متعلق آن كمترين
KNO3 بـود  )آبياري آب با همراه محلول صورت  به تغذيه. 

 در حتـي  پتاسـيم  و كلسـيم  كـاربرد  رسد مي نظر بهبنابراين  
 كـاهش  در مثبتي ريتأث نتوانسته تنهايي به هم غذايي محلول

 پتاسـيم  پاشـي  محلـول  فقط و باشد داشته شوري خسارت
 رشد سرعت و برگ سطح افزايش سبب محسوسي طور  به

 شـرايط  در گيـاه  ايـن  كه مفهوم بدين .است شده محصول
 ريشـه  طريـق  از پتاسـيم  فعال جذب به قادر ،يتنش شور 

 ؛گـردد  جبـران  يپاش ـ  محلـول  طريق از است لازم و نبوده
 صـورت  در كـه  اسـت  داده نشـان  زيادي تحقيقات هرچند
 رشـد  محـيط  در پتاسـيم  و كلسـيم  از مناسبي ميزان وجود
 بهبـود  را عناصـر  سـاير  جذب آنها يپاش  محلول يا و ريشه
 Bernstein et( گـردد  يم ـ بهتـر  گياه رشد نتيجه در و داده

al., 1993 ؛Nedjimi & Daoud, 2009.(  يـك  مبنـاي  بـر 
 تـوان  مـي  را آن تر وزن و گياه ريشه رشد افزايش ،زارشگ
 بـه  پاسـخ  جهـت  در يريگ  اندازه قابل مهم صفات عنوان هب

 سـديم  جـذب  زيـرا  نمود، محسوب سديم و كلسيم ميزان
 بـر  نهايت در و داده كاهش را ريشه تر وزن و طولي رشد

 & Munns( گذاشـت  خواهـد  ريتـأث  ييانـدام هـوا   رشـد 

Schachtman, 1993(، اثـر  نشدن دار يمعن به توجه با ولي 
 زنيـان،  گيـاه  در صفت اين بر ييمحلول غذا  نوع و شوري

 آزمايش اين در شده استفاده شوري سطوح رسد مي نظر به
 ريتأث دليل همين به احتمالاً است؛ بوده پايين گياه اين براي
 بيشـتر  در تـنش  خسـارت  كـاهش  بـر  ييمحلول غذا  نوع

 ريشـه  خشـك  وزن كاهش عدم .تاس نشده دار  يمعن موارد
 همچنين يتنش شور  شرايط در آزمايش اين در زنيان گياه
 گياه اين شوري به مقاومت كارهاي و ساز از يكي تواند مي

 محـيط  در موجـود  آب از دهـد  مـي  امكـان  آن به كه باشد
 .)Keutgen & Pawelzik, 2009 (كنـد  اسـتفاده  بهتر ريشه
 و  Silveira وسـط ت كـه  تحقيقـي  در كـه  حاليسـت  در اين

 Atriplex( آتـــريپلكس گيـــاه روي )2009( همكـــاران
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nummularia( طـول  كاهش ،شد انجام شوري شرايط در 
ــه ــه ريش ــت ب ــميت عل ــوني س ــت در و ي ــتلال نهاي  اخ

 يتنش شور  يهااثر از يكي .است شده گزارش متابوليسمي
 نفوذپـذيري  در اخـتلال  و يوني تعادل خوردن بهم گياه، در

 بـالا،  شـوري  سـطوح  در كـه  يطور  به ست،ا سلولي غشاء
 اخـتلال  دچـار  سـلول  سطح از سديم دفع و پتاسيم جذب

 بـراي  مختلفـي  هـاي  مكانيسـم  مختلف گياهان در .شود  يم
 افـزايش  آنها از يكي كه دارد وجود شوري يهااثر كاهش
 شـوري  بـه  مقاومـت  افـزايش  بـراي  سلولي درون پرولين
 ,Wang & Han؛ Gonzales et al., 1999( باشــد مــي

 پـرولين  مانند ييها  تركيب ميزان طبيعي شرايط در ).2009
 هـاي  غلظـت  معمـول  طـور   به .است ناچيز بسيار سلول در

 آن تجمـع  و پرولين بيوسنتز افزايش باعث شوري مختلف
 ,Kerepesi & Galiba( شـود   مـي  سـلول  سيتوپلاسـم  در

 زاده نبــي رابطــه ايــن در .)Wang & Han, 2009؛ 2000
 پرولين مثل اسمزي هاي كننده تنظيم ميزان افزايش )1381(
 .است كرده گزارش شوري تنش شرايط در سبز زيره در را

 و پرولين محتواي بر ييمحلول غذا  نوع دار  يمعن ريتأث عدم
 شـوري  سـطح  بـودن  پـايين  علت به تواند  يم نيز كلروفيل
 محتـواي  كـاهش البتـه    .باشـد  آزمـايش  ايـن  در كاربردي
 دليـل  بـه  تـوان  مـي  را شـوري  بـالاي  طوحس ـ در كلروفيل
 ).Silveira et al., 2009( دانسـت  كلروپلاسـت  تخريـب 

Singh و Pal )1995( شــوري، ياهــاثر از يكــي معتقدنــد 
 تخريـب  شـامل  منفـي  اثر اين ،است پروتئين سنتز كاهش

 و Jiang .اسـت  mRNA ترجمه و رونويسي هاي مكانيسم
 نمـك،  بـا  گياه تماس كه كردند گزارش )2006( همكاران
 كـاهش  يـا  افزايش گياه در را اي ويژه هاي پروتئين فراواني

 كـاهش  كـه  رسـد  مـي  نظـر  بـه  گونـه  اين واقع در .دهد مي
 حفـظ  منظور  به ،يتنش شور  شرايط در زنيان گياه پروتئين

 ,.Jiang et al( گيـرد  مـي  صـورت  گياه در اسمزي تعديل

 قدنـد معت )1978( Marschner و   Lessani هرچند ).2006
 الگـوي  و نـدارد  بـرگ  پـروتئين  سـنتز  بر اثري شوري كه

تـنش   سـطح  سه هر در .دهد نمي تغيير را آن الكتروفورزي
 شـاهد  ييمحلول غذا  در پروتئين محتواي كمترين ،يشور

 سودمندي دهنده نشان كه ،شد مشاهده )تنهايي به هوگلند(
 S3 و S2 شـوري  تيمار دو در CaCl2 و KNO3 از استفاده
 Rawson .باشـد  مـي  پـروتئين  تخريـب  از جلوگيري براي

 گنـدم  در را نسـبي  رشد سرعت ميزان كاهش نيز )1986(
 اگرچـه  ،او گـزارش  طبق .كرد گزارش شوري تنش تحت

 مراحـل  در كـم  ميزان همين ليو ،بود كم نسبتاً كاهش ينا
 گيـاه  خشك وزن ميزان بر زيادي ريتأث توانست رشد، اوليه
 ).Tuna et al., 2007( باشـد  تهداش ـ رشد يبعد مراحل در

 اهميـت  شوري تنش طي نسبي رشد سرعت ميزان كاهش
 كـه  است مهمي عامل نسبي رشد سرعت زيرا دارد، زيادي
 مـدت  در تواند  يم ،دار  يمعنغير هرچند آن، در اندك تغيير
 خشـك  مـاده  تجمـع  بـر  زيـادي  منفـي  ريتأث طولاني زمان

 رشد سرعت رد ناچيز هرچند كاهش كه يطور  به بگذارد،
 بعدي مراحل در را منفي نتايج رشد، اوليه مراحل در نسبي
 اگـر  حتـي  شـرايط  ايـن  در داشـت؛  خواهـد  پـي  در رشد

 قـادر  گياه يابد، بهبود بعدي مراحل در نسبي رشد سرعت
 & Nedjimi( بـود  نخواهـد  خـود  رشـد  نقصان جبران به

Daoud, 2009.(  تيمــار در خشــك مــاده تجمــعبنــابراين 
 جـذب  افـزايش  و بـرگ  سـطح  بـودن  بـالا  دليـل  به شاهد

 محصـول  رشـد  سرعت افزايش و فتوسنتزي فعال تشعشع
 واسـطه  بـه  و نمك سطح افزايش با كه نحوي  ؛ به است بوده
 فتوسنتز، و برگ سطح كاهش و رشد دوره طول كاهش آن

 كاهش موجب درنهايت و يافته كاهش پرورده شيره انتقال
 بـه  نسـبت  وريش ـ مختلـف  سطوح در خشك ماده تجمع
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 مـاده  تجمـع  سرعت كمترين كه يطور  به ؛شد شاهد تيمار
 .بـود  مـولار   يل ـيم 100 شـوري  سـطح  بـه  مربـوط  خشك

 گيـاه،  رشـد  اوليـه  مراحـل  در گياهان بيشتر درطوركلي    به
 بـا  و باشـد  مـي  كم ولي مثبت محصول رشد سرعت ميزان

 رشـد  سـرعت  گيـاه  رشـد  مراحـل  طـي  و زمـان  گذشت
 از مشخصـي  مرحله در كه اين تا بد،يا مي افزايش محصول

 .يابـد  مـي  كاهش آن از بعد و رسد مي حداكثر به گياه رشد
 يـا  و گيـاه  هـاي  برگ شدن پير علت به تواند مي كاهش اين

 Gorai et؛ Koyro, 2006( باشـد  محيطي هاي تنش اعمال

al, 2010.( برگ سطح نسبت كه اينه ب توجه با )LAR( و 
 مسـتقيمي  رابطـه  گياه رگب سطح با محصول رشد سرعت
 نسبت دار  يمعن كاهش ،)1376 كوچكي، و سرمدنيا( دارند
 تـنش  شـرايط  در محصـول  رشـد  سـرعت  و بـرگ  سطح
 در گيـاه  ايـن  بـرگ  سـطح  كـاهش  دليـل  تواند  يم ،شوري

 ).Ramesh & Singh, 2008( باشد يشور يطشرا
 
 كلي گيري نتيجه
 يـان زن گياه كه داد نشان پژوهش اين نتايج مجموع، در
 و كنـد   يم ـ تحمـل  خـوبي  بـه  را مـولار   يليم 50 تا شوري
 خسـارت  كـاهش  بـراي  كلسـيم،  و پتاسـيم  يپاش ـ  محلول
 كـاربرد  از بهتـر  ن،زنيـا  گياه رشدي يها يويژگ بر شوري

 رسـد  يم ـ نظـر  بـه بنابراين   .باشد مي ييمحلول غذا  در آنها
 سـطوح  پتاسـيم،  و كلسـيم  اصلاحي اثر دقيق بررسي براي

 در زيـرا  شـود،  اعمـال  گيـاه  اين براي بايد بالاتري شوري
 دچـار  زنيـان  گيـاه  پـژوهش،  اين در كاربردي هاي شوري

 .نشد رشدي نظر از شديد خسارت
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Abstract 
In order to investigate the effects of supplementary calcium chloride and potassium nitrate 

on proline, protein content, chlorophyll and growth of Ammi (Carum copticum L.) under 
different salinity levels and nutrient solutions (NS), a RCBD design with factorial arrangement 
was conducted at the Agriculture Research Field, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, during 
September 2009. The treatments were three levels of salinity (0, 50 and 100 mMol) and five 
different nutrition solutions including: Control: Hoagland solution only (N1); Hoagland solution 
plus 20 mM CaCl2 in nutrition solution (N2); Hoagland solution plus 20 mM CaCl2 as spray 
(N3); Hoagland solution plus 20 mM KNO3 in nutrition solution (N4) and Hoagland solution 
plus 20 mM KNO3 as spray (N5). Results showed that proline content was significantly affected 
by salinity and the type of nutrient solution and their interactions. Increasing salinity, especially 
at 100 Mmol NaCl, significantly reduced chlorophyll a,b and total chlorophyll. Chlorophyll a, b 
and total chlorophyll content were not significantly affected by the type of nutrition solution. 
The highest and lowest protein content were observed by control and 100 Mm NaCl treatments 
respectively. The type of nutrient solution also influenced protein content. The highest and 
lowest protein contents were related to N3 and N5, respectively. Total dry weight and stem dry 
weight were significantly reduced by salinity while root dry weight was not affected by salinity. 
The highest leaf area was achieved on control and nutrition solution N5. Generally, it is 
concluded that Ammi could tolerate salinity up to 50 mMol NaCl and leaf spraying of Ca and K 
would be better to ameliorate salinity rather than using in nutrition solution. 

 
Key words: Ammi (Carum copticum L.), growth analysis, salinity amelioration. 

 


