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  مقاله پژوهشي

 مرحله در شوري هب تحمل آستانه حد تعيين و شنبليله مورفولوژيك صفات برخي بر شوري اثر
  تجربي هايمدل برخي از استفاده با رويشي

  5اردكاني سرافراز محمدرضا ،4رنجبر غلامحسن ،*3اميري حمزه ،2، 1بناكار نيمحمدحس
  ايران ،آبادخرم لرستان، دانشگاه علوم، دانشكده ،يشناسستيز گروه دكتري دانشجوي. 1

  يزد كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان شوري، تحقيقات ملي مركز) مربي( علميهيئت عضو. 2
  آبادخرم لرستان، دانشگاه علوم، دانشكده ،شناسيزيست گروه) دانشيار( علميهيئت عضو. 3

  يزد كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان شوري، تحقيقات ملي مركز) استاديار( علميهيئت . عضو4
  يزد يزد، دانشگاه علوم، دانشكده ،شناسيزيست گروه) استاديار( علميهيئت . عضو5

  23/04/99؛ تاريخ پذيرش: 30/02/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 نجاما رويشي رشد مرحله در آن شوري به تحمل آستانه حد تعيين و شنبليله عملكرد بر شورآب اثرات ارزيابي منظوربه پژوهش اين
 صورتبه مورداستفاده آماري طرح. بود) 5/0، 2، 4، 6، 8، 10، 12 بر متر زيمنسدسي( شوري سطح هفت شامل موردنظر تيمارهاي. شد

 يبش شوري، به تحمل آستانه حد تعيين براي تجربي مختلف هايمدل برخي از پژوهش، اين در. بود تكرار سه با تصادفي كامل بلوك
 به تحمل شاخص نيز و يابدمي كاهش درصد 50 اندازهبه عملكرد آن در كه شوري مقدار ،)هوايي اندام خشك وزن( عملكرد كاهش
 موجب شوري نتايج، اساس بر. داشت وجود شوري سطوح بين داريمعني تفاوت آماري ظرازن كه داد نشان نتايج. شد استفاده شوري
 ميانگره طول ،)%04/27( ساقه قطر ،)%77/8( گره تعداد ،)%14/5( انشعاب تعداد ،)%03/18( برگ تعداد ،)%66/27( بوته ارتفاع كاهش

 كارايي ،)%62/14( آبي محتواي ،)%97/16( هوايي اندام به ريشه نسبت ،)%91/46( يافتهگسترش هايبرگ سطح ميانگين ،)21/54%(
 برگ ويژه سطح بر داريمعني تأثير ليكن، شد،) %58/47( سبزينگي شاخص و) %55/73( برگ ضخامت افزايش و) %70/14( آب مصرف
 اساس بر .بود متفاوت صفت هب بسته تأثير اين روند ليكن داشت، بازدارنده اثر موردمطالعه صفات اغلب بر شوري تنش اگرچه. نداشت
 ليكن،. شد برآورد درصد 91/4 آن عملكرد كاهش شيب و 28/1 بر متر زيمنسدسي شنبليله شوري به تحمل آستانه حد خطي، مدل

 بر متر زيمنسدسي و 38/3 خاك اشباع عصاره شوري در ترتيب به عملكرد در درصدي 25 و 10 كاهش ،غيرخطي هايمدل با مطابق
 خاك شوري در يافت كاهش درصد 50 ميزان به عملكرد آن در كه شوري مقدار پژوهش، اين نتايج اساس بر. افتاد قاتفا 28/6

 اعداد اساس بر بنابراين،؛ شد محاسبه 24/12 شنبليله شوري به تحمل شاخص پژوهش، اين در. شد شاهدهم 67/11 بر متر زيمنسدسي
 اهانگي گروه در رويشي رشد مرحله در را شنبليله توانمي شوري، به تحمل شاخص و عملكرد كاهش شيب شوري، به تحمل آستانه حد

  .كرد بنديطبقه شوري به حساس نسبتاً

  نمك شورورزي، برگ، سطح ،هايسبز شور، هايخاك بقولات، بوته، ارتفاع كليدي: هايواژه

  مقدمه
 از يكي) .Trigonella Foenum-graecum L( شنبليله
 سابقه جهان و ايران سنتي طب در كه است دارويي گياهان
 ذكر آن براي فراواني درماني خواص و داشته طولاني مصرف
 جنس گياهان). Hassanzadeh, et al., 2010( است شده

Trigonella ًگونه مخصوصا T. foenum-graecum از 
 ويژهبه مناطق برخي در مختلف اهداف براي قديم هايزمان
 يخي،تار ازنظر. اندشدهمي كشت شمالي آفريقاي و مصر يونان،

 دهش شناخته دارويي گياهان ترينقديمي از يكي شنبليله
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 ,Zargari, 1992; Amuthaselvi and Ambrose( است
 ازجمله مناطق اكثر در و بوده ايران بومي گياه اين). 2016

 عنوانبه دامغان و سمنان خراسان، فارس، اصفهان، آذربايجان،
 ,.Kooti, et al( است شدهمي كشت مورد خوراكي سبزي
 لينتريگون آلكالوئيد شنبليله، مؤثره ماده ترينمهم). 2017
 سرطان، ضد درد، ضد قبيل از مهمي دارويي خواص كه است
 راتاث از بسياري و كلسترول دهندهكاهش ملين، ديابت، ضد

 بر وهعلا شنبليله دانه. است شده گزارش آن براي ديگر مفيد
 اژي،موسيل تركيبات ها،روغن ها،ساپوژنين داراي لين،تريگون

 ها،دراتكربوهي معدني، املاح پروتئيني، تركيبات فلاونوئيدها،
 ;Hassanzadeh, et al., 2010( است كومارين و هااسترول

Amuthaselvi and Ambrose, 2016; Moradikor, et 
al., 2013; Petropoulos, 2002; Mehrafarin, et al., 

2011; Tsay, et al., 2016(. 
 و زراعي گياهان از بسياري توليد و كشت شوري تنش 

 نگاهي. است ساخته مواجه هاييمحدوديت با را مرسوم دارويي
 كخش مناطق كه دهدمي نشان ايران اقليمي وضعيت به گذرا

 و اندپراكنده ايران مركزي هايقسمت در اغلب خشكمهين و
 توليد محدودكننده عوامل از ييك مناطق اين در شوري
). Banakar, et al., 2012( رودمي شمار به زراعي گياهان
 تأثير تحت گوناگون هايراه از را گياهان رشد شوري تنش
 را آب جذب ظرفيت خاك در نمك حضور ابتدا،. دهدمي قرار
 و هداد قرار تأثير تحت آب پتانسيل كاهش طريق از گياه در
 موارد، اغلب در. شودمي رشد سرعت اهشك موجب راه اين از

 قرار تأثير تحت را رشد يادومرحله فرايندي طي شوري
 و بوده ترسريع فرايندي رشد، كاهش اول مرحله. دهدمي

 فرايندي دوم، مرحله. است نمك هاييون اسمزي اثر از ناشي
 هاستبرگ در املاح تجمع از ناشي و بوده ترآهسته مراتببه
 ممكن اخير فرايند. شودمي منجر گياه در نمك سميت به و

 گياه رشد و فتوسنتزي سطح كاهش ها،برگ مرگ به است
 دمع غشاء، آسيب موجب شوري متابوليكي، ازنظر. شود منجر
 هارم و رشد كنندگانميتنظ سطوح تغيير غذايي، مواد توازن

 رب مخربي اثر تواندمي نمك زياد هايغلظت. شودمي آنزيمي
 جفت دمع و سلولي هومئوستازي رفتن بين از گياه، ليسممتابو
 تهداش بيوشيميايي، و فيزيولوژيكي عمده فرايندهاي شدن
 گياهي هايگونه). Hasanuzzaman, et al., 2013( باشد

 نشان شوري به تحمل ازنظر را يتوجهقابل هايتفاوت
 زا شوري به متحمل زراعي گياهان كاشت بنابراين و دهندمي

 رحمط شور اراضي از برداريبهره هايراه از يكي عنوانبه بازدير
  .است بوده

 اهانگي از يكي شنبليله كه دهدمي نشان منابع بررسي
 و بوده موردتوجه شوري به تحمل ازنظر كه است دارويي
. است شده انجام آن روي بر ايپراكنده و متعدد هايپژوهش

 اوايل مراحل يا و نيزجوانه به محدود عمدتاً هاپژوهش اين
 هبود سديم كلريد نمك اغلب نيز شوري منبع و بوده رشد
 mM NaCl( شوري مختلف سطوح اثر آزمايشي در. است
 در عناصر برخي تجمع و رشد بر) و صفر 40، 80، 120، 160
 ممعلو و بررسي) يزدي هندي، شيرازي،( شنبليله توده سه
 ادتعد ريشه، لطو ارتفاع، كاهش موجب شوري افزايش كه شد
 كه شد معلوم ،علاوهبه. شد هوايي اندام و ريشه وزن و برگ

 موردبررسي مختلف هايتوده بين داريمعني هايتفاوت
 رشد هب توجه با شنبليله شيرازي توده كهطوريبه داشت وجود
 دش انتخاب برتر توده يك عنوانبه كمتر املاح تجمع و بهتر

)Archangi, et al., 2012 .(هشت رشد تغييرات ررسيب 
 وجبم شوري كه داد نشان شوري تنش در شنبليله بومي توده

 وزن و ريشه وزن ريشه، طول انشعاب، تعداد ارتفاع، كاهش
 اراد را بوته ارتفاع بيشترين مشهدي توده و شد هوايي اندام
 مختلف سطوح مطالعات). Farhadi, et al., 2015( بود

) 21/0، 5، 5/7، 10، 5/12 ،15 بر متر زيمنسدسي( شوري
 هايگياهچه تمام كه داد نشان شنبليله رشد پارامترهاي روي

 ليكن بودند، زنده 5/7 بر متر زيمنسدسي شوري تا شنبليله
 به هاگياهچه از درصد 40 و 80 ،80 زيادتر، هايشوري در

 زنده بر متر زيمنسدسي15 و 5/12 ،10 هايشوري در ترتيب
 اثر آزمايشي، در). Zahir and Hussein, 2010( ماندند
 شنبليله رشد بر) و صفر mM NaCl 180 ،120 ،60( شوري
 80 ،60 سطوح در شوري اعمال كه شد داده نشان و بررسي

 به ترتيب به را هوايي اندام خشك وزن mM NaCl 180 و
 كاهش به امر اين دليل. داد كاهش درصد 53 و 50 ،37 ميزان
 شد داده نسبت فتوسنتزي هايفعاليت و برگ سطح

)Naseri, et al., 2016 .(برخي تأثير ديگري، آزمايش در 
 داده ننشا و بررسي شنبليله هايگياهچه بر غيرزنده هايتنش
 اندام خشك وزن و آبي محتوي كاهش موجب شوري كه شد

 و چادهوري مطالعات). Sindhu, et al., 2017( شد هوايي
 شنبليله روي بر) Chowdhury, et al. 2016( همكاران

 حلهمر در. داد قرار تأثير تحت را گياه رشد شوري كه داد نشان
 بر متر زيمنسدسي 4 از خاك شوري كههنگامي زني،جوانه
 ياديز مقدار به شنبليله هايگياهچه تلفات ميزان رفت زيادتر
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 زمان تا رشد بعدي مراحل در ليكن،. شد واقع تأثير تحت
-12( زيادتر هايشوري انستتو شنبليله رسيدگي،

 اعمال رسيدگي، زمان در. كند تحمل را (بر متر زيمنسدسي4
 تأثير نتوانست بر متر زيمنسدسي12 شوري تنش
 داد نشان آزمايش اين. باشد داشته گياهان بقا بر توجهيقابل
 طي بر متر زيمنسدسي 8 از زيادتر شوري اعمال كه

 محصول عملكرد است ممكن رويشي رشد مرحله و زنيجوانه
 مختلف هايغلظت تأثير مطالعه. دهد كاهش درصد 30-40 را

 شنبليله معدني عناصر مقدار روي mM NaCl 350 تا شوري
 عناصري شوري افزايش با كه داد نشان رشد كامل دوره طي
 صريعنا و افزايش روي و منگنز آهن، فسفر، كلر، سديم، نظير
). Tunctürk, 2011( نديافت كاهش پتاسيم و كلسيم مانند

 mMصفر و  75، 150، 225( شوري تنش اثرات بررسي در
NaCl) همكاران و پيشه نوح شنبليله، بر )Noohpisheh, 

et al., 2020 (غلظت در شوري كه دادند نشان mM NaCl 
. شد ريشه و هوايي اندام تر وزن دارمعني كاهش موجب 225
 انون كاربرد ري،شو تنش تحت كه كردند گزارش محققين اين

 شرايط بهبود و شوري تنش اثرات تخفيف موجب روي ذرات
 مقادير اثرات ايمزرعه آزمايش يك در. شد گياهان رشدي
 شور شرايط تحت شنبليله عملكرد بر كمپوستورمي مختلف
 و عملكرد كمپوستورمي مصرف كه شد معلوم و بررسي
 در اين. بخشيد بهبود داريمعني طوربه را عملكرد اجزاي
 mM 1200 و 100 سطوح در شوري تيمار كه است حالي
NaC تعداد نيام، تعداد گياه، ارتفاع دارمعني كاهش موجب 
 Barahouee and( شد انشعاب تعداد و نيام در دانه

Sabbagh, 2017 .(نشان كه است دست در ييهاگزارش 
. ندك تحمل نيز را خشكي شرايط تواندمي شنبليله دهدمي
) Zamani, et al., 2018( همكاران و زماني نمونه نوانعبه

 دو روي را) -bar 7-، 5-، 3( خشكي مختلف سطوح اثرات
 و داده قرار موردمطالعه زنيجوانه مرحله در شنبليله جمعيت

 يخشك به حساسيت يا و مقاومت صرف كه كردند خاطرنشان
 تيحساس يا و مقاومت بيانگر تواندنمي زنيجوانه مرحله در

 هك دادند نشان محققين، اين. باشد رشد بعدي مراحل در گياه
 بليلهشن خشكي تنش اثرات تخفيف موجب ملاتونين كاربرد

 ).Zamani, et al., 2020( شد رويشي رشد اوليه مراحل در
 كار به مختلفي هايمدل گياهان، شوري به تحمل براي

 به اهانگي عملكرد واكنش هامدل اين از برخي. اندشده برده

 خطي، مدل اساس بر. دارندمي بيان خطي صورتبه را شوري
 د،باش آستانه حد و صفر بين ريشه محيط شوري كههنگامي
 هايشوري در ليكن، است، درصد 100 برابر نسبي عملكرد
 كاهش محيط شوري با متناسب گياه عملكرد آن از زيادتر

 هايمدل در). Maas and Hoffman, 1977( يابدمي
 خطي صورتبه عملكرد كاهش شوري، افزايش با ،غيرخطي

 محيط شوري با متناسب ابتدا همان از عملكرد و نبوده
 Van( كندمي پيدا كاهش به شروع غيرخطي صورتبه

Genuchten and Hoffman, 1984 .(مختلفي عوامل 
 قرار تأثير تحت شوري تنش در را زراعي محصولات عملكرد

 هب تحمل مقايسه براي شاخصي اشتند بنابراين و دهندمي
 مدل اساس بر محققان،. باشد مفيد تواندمي گياهان شوري

 عنوانبه را) ST-index( شوري به تحمل شاخص غيرخطي
 ادپيشنه زراعي گياهان شوري به تحمل مقايسه براي معياري
 ,.Steppuhn, et al., 2005a; Steppuhn, et al( كردند

2005b.(  
 عظيم منابع وجود و شور اراضي رشگست به توجه با
 براي شوري به متحمل دارويي گياهان شناخت ،شورآب
 پژوهش اين. دارد اهميت شور وخاكآب منابع از برداريبهره
 درش مرحله در شنبليله شوري به تحمل ارزيابي منظوربه

  .شد انجام آن عملكرد بر شورآب مصرف اثرات و رويشي
  

  هامواد و روش
 صفات برخي بر شوري تأثير مطالعه منظوربه شپژوه اين

 و ريشو به تحمل آستانه حد تعيين شنبليله، مورفولوژيك
 هايمدل از استفاده با شوري تنش به آن واكنش ارزيابي
 يلهشنبل بذرهاي ابتدا. شد انجام ايگلخانه شرايط در تجربي

 و cm 30 ارتفاع به پلاستيكي شكل اياستوانه هايگلدان در
 در شني لوم بافت داراي خاك با پرشده cm 25 دهانه طرق

. شد كاشت 1396 سال آذرماه پانزدهم در cm 2 عمق
 1 جدول در مورداستفاده خاك فيزيكوشيميايي مشخصات

 مزرعه cm 30 عمق از مورداستفاده خاك. است شده درج
 مختصات با يزد استان شمال در واقع صدوق شوري تحقيقات
  .شد تهيه mN 3549685 و mE239179 جغرافيايي
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  آبشويي از قبل مورداستفاده خاك فيزيكوشيميايي خصوصيات .1 جدول
Table 1. Physicochemical peroperties of soil used in the experiment before leaching 

  منبع
Reference 

  گيريروش / دستگاه اندازه
Method / Device 

  مقدار
Value

  نماد
Symbol 

  دواح
Unit 

  ويژگي
Peroperty 

- EC meter, WTW Co. 11.91 EC  
 زيمنسدسي

 بر متر

قابليت هدايت 
  الكتريكي

Electrical 
conductivity 

- pH meter, Metrohm Co. 7.48 pH  - واكنش خاك  
pH 

ISRIC, 1986 تيتراسيون كمپلكسومتري  
Complexometric titration 0.00 2-3CO Meq/lit  كربنات  

Carbonate 
ISRIC, 1986 تيتراسيون كمپلكسومتري  

Complexometric titration
1.21 -3HCO  Meq/lit  كربناتبي  

Bicarbonate 

ISRIC, 1986 تيتراسيون كمپلكسومتري  
Complexometric titration

61.8 -Cl Meq/lit  كلر  
Chloride 

ISRIC, 1986 محاسباتي  
Computational 

66.54 -24SO Meq/lit  تسولفا  
Sulphate 

ISRIC, 1986 تيتراسيون كمپلكسومتري  
Complexometric titration 

61.1 2+Ca Meq/lit  كلسيم محلول  
Calcium (aq)  

ISRIC, 1986 تيتراسيون كمپلكسومتري  
Complexometric titration 

21.18 2+Mg Meq/lit  منيزيم محلول  
Magnesium (aq) 

ISRIC, 1986 سنجيشعله  
Flamephotometric 

47.3 +Na  Meq/lit  سديم  
Sodium 

ISRIC, 1986 سنجيشعله  
Flamephotometric 

little K+ Meq/lit  پتاسيم محلول  
Aqueous Potassim  

ISRIC, 1986 محاسباتي  
Computational  7.37 SAR - 

  نسبت جذب سديم
Sodium absorbtion 
ratio 

ISRIC, 1986 والكي بلاك  
Walkley-Black 0.02 O.M. % مواد آلي  

Organic matter 

ISRIC, 1986 محاسباتي  
Computational 

0.001 T.N. % نيتروژن كل  
Total nitrogen 

ISRIC, 1986  يمپتاسكربناتگير بياولسن، عصاره  
extractor 3Olsen, KHCO 

6.64 avP mg/kg 
  جذبقابلفسفر 

Available 
phosphorous  

ISRIC, 1986  استات آمونيوم  
Ammonium Acetate 

155  avK mg/kg   جذبقابلپتاسيم  
Available potassium 

Carter and Gregorich, 
2008  

  هيدرومتري
Hydrometric 

80.36 Sand % شن  
Sand 

Carter and Gregorich, 
2008 

  هيدرومتري
Hydrometric 8.64  Silt %  سيلت  

Silt 
Carter and Gregorich, 

2008 
  هيدرومتري

Hydrometric 
11 Clay % رس  

Clay 
Carter and Gregorich, 

2008 
  مثلث بافت خاك

Soil texture triangle 
Sandy 
loam Texture -  بافت خاك  

Soil texture 
  

 گلخانه درون به خاك با شدن پر از پس هاگلدان
 دماي( يزد در واقع شوري تحقيقات ملي مركز تحقيقاتي
 از قبل. دشدن منتقل) C°20 حداقل دماي ،C°25 حداكثر
بر  زيمنسدسي 91/11( خاك زياد شوري به توجه با كاشت،

 تهداي قابليت داراي( شور غير آب با آبشويي عمليات ،)متر
 از اضافي املاح شستشوي جهت) µmos/cm 375 الكتريكي

 د،ش انجام بذور، يكنواخت شدن سبز و ريشه توسعه منطقه
 81/3 به ييآبشو از پس خاك اشباع عصاره شوري كهطوريبه
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 آبياري كاشت، از پس. يافت تقليل بر متر زيمنسدسي
 سپس و انجام يبرگپنج مرحله تا شور غير آب با هاگلدان

 مورداستفاده آماري طرح. شدند اعمال شوري تيمارهاي
 رهايتيما. بود تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك صورتبه

 5/0، 2، 4، 6، 9، 10، 12( شوري سطح هفت شامل موردنظر

 شورآب اختلاط طريق از كه بودند) بر متر زيمنسدسي
بر  زيمنسدسي 14 الكتريكي هدايت قابليت با( زيرزميني

 تجزيه مشخصات 2 جدول در. شد تأمين شور غير آب و) متر
  .است شده ارائه مورداستفاده شورآب شيميايي

  
  مورداستفاده شورآبتجزيه شيميايي  .2جدول 

Table 2. Chemical analysis of saline water used in the experiment 
نسبت جذب 

  سديم
SAR 

  (ميلي الي والان در ليتر)ها آنيون
Anions (meq/lit) 

  (ميلي الي والان در ليتر)ها كاتيون
Cations (meq/lit) pH 

  قابليت هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity (dS/m) -23CO -3HCO -Cl -24SO 2+Ca 2+Mg +Na  +K  

24.73 0.92  1.98  184.5 22.36  22.19 42.81  141  0.41  8.26  
 
14  
 

  
 يرزآ توسط شده ارائه روش از ييآبشو كسر تخمين براي

 اين. شد استفاده) Ayers and Westcot, 1989( وسكات و
 رمقادي از هريك ازاي به آن در كه كردند ارائه جدولي نيمحقق
. دش ارائه و محاسبه آن با متناظر بشوييآ كسر غلظت، عامل
 صورتبه را آبشويي كسر توانمي جدول اين كمك به لذا

 ردك بيان رياضي معادله يك صورت¬به غلظت عامل از تابعي
 با رابرب خاك اشباع عصاره الكتريكي هدايت قابليت آن در كه

 آب الكتريكي هدايت قابليت در غلظت عامل ضربحاصل
 ولط در خاك شوري افزايش از جلوگيري منظورهب. بود آبياري
 آب درصد 30 گرفتن نظر در با هاگلدان آبياري رشد، فصل
 املاح ويشستش براي آبشويي كسر عنوانبه آبي نياز از بيشتر
 جامان ريشه توسعه منطقه در هاآن تجمع از جلوگيري و اضافي

 جاداي از تا شد انجام تدريجي صورتبه شوري تيمار اعمال. شد
 با اهگلدان آبياري. شود جلوگيري گياهان به ناگهاني شوك
 به رسيدن تا آبشويي نياز و هاآن وزن تغييرات به توجه

 وزن گيرياندازه ضمن منظور، اين براي. بود زراعي ظرفيت
 ،)C70° دماي با آون در ساعت 48( هاگلدان خشك خاك
 پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت نقطه در خاك رطوبت ميزان
 Pressure Plate( فشاري صفحات دستگاه توسط دائم

Apparatus، شركت  ساخت ،1500 مدلSoil Moisture، 
 و خاك شوري كنترل منظوربه. شد گيرياندازه ،)آمريكا

 عمليات ريشه، توسعه منطقه در شوري افزايش از جلوگيري
 بلق. شد انجام معين مقدار به و نياز هنگام در هاگلدان آبياري

 زا اطمينان و خاك شوري تردقيق كنترل براي آبياري، هر از
 با خاك عصاره شوري ميزان خاك، در نمك ازحدشيب تجمع
 شوري گيرياندازه مخصوص شده كاليبره سنسورهاي نصب

 شوري سنجش دستگاه توسط گلدان خاك عمق در خاك
 شركت ساخت ،5500 مدل ،Soil Salinity Bridge( خاك

Soil Moisture، شد تعيين ،)آمريكا.  
 و محج نيز و آبياري آب الكتريكي هدايت قابليت و حجم

 عمليات تمام در شده زهكش آب الكتريكي هدايت قابليت
 براي. شد گيرياندازه تيمارها، از يك هر براي آبياري
 پرتابل مترEC دستگاه از الكتريكي هدايت قابليت يريگاندازه

. شد استفاده) آلمان ،WTW شركت ساخت ،LF318 مدل(
 مصرفي آب حجم كل و آبياري دفعات مجموع پژوهش اين در
 نبود، يكسان شوري سطوح تمام براي آزمايش طول در
 اصلهف با و بيشتر آب گياهان شوري كم سطوح در كهطوريبه

 آب وريش افزايش با تدريجبه ليكن كردند،مي دريافت كمتري
 .يافتمي كاهش آن دفعات و مصرفي آب حجم ميزان آبياري،

 كيالكتري هدايت قابليت تعيين منظوربه آزمايش، پايان در
 نوك گيرنمونه از استفاده با خاك نمونه خاك، اشباع عصاره
  .شد گرفته تيمارها از يك هر خاك از اردكي
 امكان عدم و گلدان خاك حجم محدوديت توجه با
 و متعدد پايش رشد، فصل طول در آن از متعدد گيرينمونه
 استفاده با آبياري هر از قبل خاك شوري ميزان منظم

 Soil( خاك شوري سنجش دستگاه مخصوص سنسورهاي
Salinity Bridge، شركت ساخت ،5500 مدل Soil 

Moisture، و زهكشي آب حجم گيرياندازه نيز و) آمريكا 
 خاك وريش مطلوب كنترل بيانگر آن الكتريكي هدايت قابليت

 شوري متوسط و مصرفي آب حجم كل ،3 جدول در. بود
 طول در گياه كه ريشه توسعه عمق در خاك اشباع عصاره
  .است شده درج بوده روبرو آن با رشد فصل
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  قابليت هدايت الكتريكي آب آبياري، حجم آب مصرفي و متوسط شوري عصاره اشباع خاك .3جدول 
Table 3. Electrical conductivity of irrigation water, total volume of water and the average salinity of soil saturated 
extract 

  متوسط قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك
Average salinity of soil saturated extract (dS/m) 

  كل حجم آب مصرفي
Total valume 

(lit) 

قابليت هدايت 
  الكتريكي

Electrical 
conductivity 

(dS/m)  
  ميانگين

Average 
  3تكرار 

Replicate 3
  2تكرار 

Replicate 2
  1تكرار 

Replicate 1
1.40 1.37 1.37 1.46 75.01 0.5  
3.52 3.57 3.48 3.52 62.99  2 
5.43 5.43 5.45 5.40 54.01 4 
7.14 7.30 6.97 7.15 47.88 6 
9.18 9.36 8.82 9.36 37.38 8 

10.60 10.41 10.70 10.69 32.34 10 
11.56 11.62 11.56 11.51 30.24 12 

  
  

 سپس و كرده رشد گلخانه در ماه سه مدت براي گياهان
 رويشي رشد مرحله انتهاي در 1396 سال اسفندماه نيمه در
 برداشت موردنظر هايگيرياندازه جهت گلدهي از قبل و

 هايپاكت داخل در گياهي هاينمونه برداشت، از پس. شدند
 هك صفاتي. شدند منتقل آزمايشگاه به و شدهداده قرار كاغذي

 تعداد بوته، ارتفاع شامل شدند گيرياندازه پژوهش اين در
 ساقه روي گره تعداد بوته، در انشعاب تعداد بوته، در برگ
 اخصش برگ، ضخامت ميانگره، طول ساقه، قطر بوته، در اصلي

 هايبرگ سطح ميانگين ،)SPAD عدد( برگ سبزينگي
 وايي،ه اندام به ريشه نسبت برگ، ويژه سطح ،يافتهگسترش
 پژوهش، اين در. بود آب مصرف كارايي و گياه آبي محتوي

 اب ديجيتال كوليس از استفاده با برگ ضخامت و ساقه قطر
 طريق از برگ سبزينگي شاخص متر،ميلي 01/0 دقت
 برگ عدد ده سبز رنگ ميزان ميانگين گيرياندازه

 مدل( برگ رنگ سنجش دستگاه از استفاده با يافتهگسترش
CCM-200، شركت ساخت ADC، ويژه وزن ،)انگلستان 

 صرفم كارايي و برگ سطح بر برگ خشك وزن تقسيم از برگ
 آب مقدار بر هوايي اندام خشك وزن تقسيم طريق از آب

 حسط همچنين،. شد محاسبه رشد دوره كل در مصرفي آبياري
 يافتهگسترش برگ عدد ده حسط ميانگين طريق از برگ
 برگ حسط سنجش پرتابل دستگاه وسيلهبه شده گيرياندازه

 محاسبه) انگلستان ،ADC شركت ساخت ،AM-100 مدل(
 زا پس هوايي، اندام و ريشه خشك وزن گيرياندازه براي. شد

 كردنخشك و آب با هاريشه شستشوي و هاآن جداسازي
 با آون در شدن داده قرار از پس هاآن خشك وزن سطحي،

 ترازوي با ساعت، 48 مدت به گرادسانتي درجه 70 دماي

 پايان، در. شد گيرياندازه گرم، 0001/0 دقت با حساس
 آناليز SAS افزارنرم از استفاده با شدهيآورجمع هايداده

 دارمعني از اطمينان از پس هاميانگين مقايسه و شدند آماري
 در دارمعني اختلافات حداقل مونآز از استفاده با F بودن
  .شد انجام درصد پنج سطح

 شيب و شوري به تحمل آستانه حد همچنين، پژوهش، اين در
 واحد هر ازاي به) هوايي اندام خشك وزن( عملكرد كاهش
 وسطت پيشنهادي قسمتيسه مدل از استفاده با شوري افزايش
. شد برآورد) Maas and Hoffman, 1977( هافمن و ماس

 باشد،) 0a( آستانه حد و صفر بين) EC( شوري كههنگامي
 در ليكن،. است درصد 100 برابر) Y( نسبي عملكرد
 ابتيث شيب با نسبي عملكرد آستانه حد از زيادتر هايشوري

)l (كندمي كاهش به شروع خطي صورتبه )1 معادله:(  
]1[                                   )0a-l (EC -Y = 100  
 بر. شدند آزمون نيز غيرخطي هايمدل برخي پژوهش اين رد

 Van Genuchten and( هافمن و وانگنوختن مدل اساس
Hoffman, 1984(، صورتبه ابتدا همان از نسبي عملكرد 

 آن مقدار EC50 نقطه در و كرده كاهش به شروع غيرخطي
 عملكرد mY رابطه، اين در). 2 معادله( يابدمي كاهش  %50 به

 است تجربي ضريب يك p و بوده شور غير شرايط در اكثرحد
  .است يك از زيادتر هميشه كه

 Y = Ym / [(1+ (EC / EC50)p]                            [2] 
 نزولي جزئي چند معادله از استفاده با پژوهش، اين رد
 آزمون ديگري مدل) Steppuhn, et al., 2005a( افتهيرييتغ

 صورتبه شوري افزايش اثر در عملكرد كاهش آن در كه شد
 شيب رابطه اين در s پارامتر). 3 معادله( است غيرخطي
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 بينس عملكرد تغييرات مشتق مطلق قدر از كه است منحني
. آيدمي دست به) |dY/dEC|( محيط شوري تغييرات به

 يا و برآمدگي ميزان) 50s. EC( نمايي عبارت همچنين،
  .دهدمي نشان 50EC به سبتن را منحني طرف دو فرورفتگي

]3[           ])(s. EC50) 50Y = 1 / [ (1+ (EC / EC  
 تحمل شاخص ،s و EC50 مقادير بودن معلوم با همچنين،

 4 معادله مطابق رويشي رشد مرحله در شنبليله شوري به
 واكنش روند شوري، به تحمل شاخص محاسبه با. شد محاسبه

 غيرخطي هايمدل ساير با خطي مدل در شوري به تحمل
  .شد ارزيابي و مطالعه تجربي

]4[                          50+ s. EC 50index = EC-ST  
  نتايج و بحث

 فاتص مربعات ميانگين براي واريانس تجزيه نتايج 4 جدول در
 تجزيه نتايج. است شده داده نشان موردمطالعه مختلف
 در العهموردمط صفات روي شوري اثر كه داد نشان واريانس
  .بود دارمعني درصد يك سطح

  
 

 شده گيرياندازه مختلف صفات مربعات ميانگين براي واريانس تجزيه .4 جدول
Table 4. Analysis of variance for mean squars of measured different traits 

  
 

 Table 4. Continued                                                                                                                                                ادامه .4 جدول

  دارغيرمعني: ns ،%5 سطح در دارمعني ،* ،%1 سطح در دارمعني**: 
: ** Significant at the level of 1%, *: Significant at the level of 5%, ns: not significant 

 

 شكاه موجب ركليطوبه شوري تيمار كه داد نشان نتايج
 در دهش ارائه نتايج با مطابق. شد شنبليله گياه بوته ارتفاع
 موجب بر متر زيمنسدسي 2 سطح در شوري اعمال ،1 شكل

 به نسبت درصد 67/10 مقدار به بوته ارتفاع دارمعني كاهش

 4 سطح در شوري افزايش كه است حالي در اين. شد شاهد
 ارتفاع بيشتر اهشك موجب كه اگرچه بر متر زيمنسدسي
 سطح به نسبت) درصد 71/7( كاهش اين ليكن شد، بوته

 جنتاي اساس بر. نبود دارمعني بر متر زيمنسدسي 2 شوري

 ضخامت برگ
Leaf 

thickness 

  طول ميانگره
Internode 

length 

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

  تعداد گره
Number 
of nodes 

  تعداد انشعاب
Number of 
branches 

  تعداد برگ
Number of 

leaves 
  ارتفاع

Height 

درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغيير
S.O.V 

ns33.286 ns0.2785 ns0.0139 ns0.2356ns0.0278  ns1.576  ns4.884 2  تكرار  
Replicate 

  شوري 6 403.73** 234.53** 0.2299** 6.1265** 1.1325** 740.83** 28465**
Salinity 

  خطا  12 8.0519 4.3604 0.0226 0.1243 0.0117 1.2227 129.05
Error 

  ضريب تغييرات 5.50 4.57 1.96 1.89 3.28 3.16 2.67
C.V% 

 كارايي
  مصرف آب

WUE  

  محتوي آبي
Water 
content 

نسبت ريشه 
به اندام 
  هوايي

LS ratio

سطح برگ 
  ويژه

Special leaf 
area 

شاخص 
  سبزينگي
SPAD 

number 
  سطح برگ
Leaf area  

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغيير
S.O.V  

ns0.0021 ns412.34 ns0.0011 ns3.3194 ns2.8483  ns385.89  ns0.0213 2 تكرار  
Replicate  

**0.0503 **11953 **0.0115 ns11.507  **200.82 **4103.3 **0.3763 6 شوري  
Salinity 

  اخط 12 0.0160  122.33 1.6619 9.2726 0.0023  385.36 0.0058
Error 

   ضريب تغييرات 9.21  11.72 2.83 9.98 14.09 3.29 6.11
C.V%  
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 و 6 سطوح در شوري اعمال ،1 شكل در شده ارائه
 به هوايي اندام ارتفاع كاهش موجب ،بر متر زيمنسدسي8

 شد، دشاه به نسبت درصد 59/26 و 15/22 ميزان به ترتيب
بر  زيمنسدسي  و 6 سطوح بين داريمعني آماري تفاوت اما
؛ نشد مشاهده هوايي اندام ارتفاع بر تأثير ازنظر 8 متر
 و 4 ،بر متر زيمنسدسي 4 و 2 شوري سطوح ،ديگرعبارتبه
 سه هر ،بر متر زيمنسدسي 8 و 6 و بر متر زيمنسدسي 6

 در شوري فزايشا. دادند نشان بوته ارتفاع بر مشابهي تأثير
 تريبيش شدت با را بوته ارتفاع ،بر متر زيمنسدسي 10 سطح

 بر متر زيمنسدسي 8 سطح به نسبت درصد 87/13 اندازهبه
 نتايج اساس بر. داد كاهش شاهد به نسبت درصد 77/36 و

 اهدش به نسبت بوته ارتفاع كاهش مقدار بيشترين حاصله
 12( ريشو سطح زيادترين اعمال از) درصد 2/52(

 هب نسبت كاهش اين كه آمد به دست) بر متر زيمنسدسي
 ،درواقع. بود دارمعني آماري ازنظر شوري سطوح همه

 سطوح اعمال از بوته ارتفاع كاهش شيب مقدار بيشترين
  ).1 شكل( شد حاصل بر متر زيمنسدسي 8 از زيادتر شوري

  

 
  ) شنبليلهcm( سطوح مختلف تنش شوري روي ارتفاع گياه تأثير. 1شكل 

Fig. 1. Effect of different levels of salinity stress on height (cm) of fenugreek 
 

 
 داده نشان 2 شكل در بوته در برگ تعداد بر شوري تأثير

 كه شد برگ تعداد كاهش موجب درمجموع شوري. است شده
 اعمال. بود متفاوت شوري سطح به بسته كاهش اين ميزان
 در داريمعني كاهش بر متر زيمنسدسي 6 سطح تا شوري
 يادتر،ز سطوح در ليكن نكرد، ايجاد شاهد به نسبت برگ تعداد

 شد، بوته در برگ تعداد كاهش موجب شوري افزايش
 بر متر زيمنسدسي 6 سطح در شوري اعمال كهطوريبه

 شاهد به نسبت برگ تعداد در درصد 38/11 كاهش موجب
 شده ارائه نتايج). 2 شكل( بود دارنيمع آماري ازنظر كه شد
 سطح در شوري تيمار اعمال اگرچه كه داد نشان 2 شكل در
 در برگ تعداد دارمعني كاهش موجب بر متر زيمنسدسي8

 زيمنسدسي 6 سطح به نسبت درصد 52/19 مقدار به بوته
 10 سطح در شوري تنش ليكن كرد، ايجاد بر متر
 8 شوري سطح با داريمعني تفاوت بر متر زيمنسدسي
. تنداش بوته در برگ تعداد بر تأثير ازنظر بر متر زيمنسدسي

 در گبر تعداد كاهش مقدار بيشترين حاصله، نتايج اساس بر

 سطح زيادترين اعمال از) شاهد به نسبت درصد 79/37( بوته
 شاهد بر علاوه كه شد حاصل )بر متر زيمنسدسي12( شوري
 ).2 شكل( بود دارمعني زني تيمارها ساير به نسبت

 درمجموع شوري تيمار كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 دهش ارائه نتايج اساس بر. داد كاهش را بوته در انشعاب تعداد

 بر متر زيمنسدسي 4 سطح تا شوري اعمال ،3 شكل در
 شاهد به نسبت بوته در انشعاب تعداد در داريمعني كاهش
 ،بر متر زيمنسدسي 6 سطح در شوري ليكن نكرد، ايجاد

 74/4 اندازهبه را بوته در انشعاب تعداد داريمعني طوربه
 .داد كاهش شاهد به نسبت درصد
 در شوري اعمال ،3 شكل در شده ارائه نتايج اساس بر
 اردمعني و بيشتر كاهش موجبزيمنس بر متر دسي 8سطح 
 شد،) شاهد به نسبت درصد 49/6( بوته در انشعاب تعداد
 6( تركم شوري سطوح به نسبت كاهش اين نليك

 ازنظرزيمنس بر متر) دسي 10( زيادتر وزيمنس بر متر) دسي
 در شوري اعمال كه داد نشان نتايج. نبود دارمعني آماري
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 تفاوت داشتن بدونزيمنس بر متر دسي 12و  10 سطوح
 11/9 و 37/7 موجب ترتيب به يكديگر به نسبت دارمعني
؛ ندشد شاهد به نسبت بوته در انشعاب تعداد در كاهش درصد

 سيارب شيب با را بوته در انشعاب تعداد شوري تنش بنابراين،
 12( شوري سطح زيادترين اعمال اگرچه. داد كاهش ملايمي
 در انشعاب تعداد در را كاهش بيشترين ،زيمنس بر متر)دسي

 بين داريمعني آماري تفاوت ليكن كرد، ايجاد شنبليله بوته
 تعداد ازنظرزيمنس بر متر دسي 12و  10 ،8 شوري تيمارهاي
 شكل در كه طورهمان درواقع،. نشد مشاهده بوته در انشعاب

زيمنس دسي 6 ،4 ،2 شوري سطوح است، شده داده نشان 3
 تأثيرزيمنس بر متر دسي 10، 8 ،6 سطوح نيز وبر متر 
  .داشتند بوته در انشعاب تعداد بر مشابهي

 
  

 
  سطوح مختلف شوري روي تعداد برگ در بوته تأثير .2شكل 

Fig. 2. Effect of different levels of salinity on the numper of leaves per plant

 

  
  سطوح مختلف شوري روي تعداد انشعاب در بوته  تأثير .3شكل 

Fig. 3. Effect of different levels of salinity on the numper of branches per plant 
 

 
 نبليلهش بوته در اصلي ساقه روي گره تعداد بر شوري تأثير

 شده ارائه هايداده با مطابق. است شده داده نشان 4 شكل در
 آماري تأثير بر متر زيمنسدسي 4 سطح تا شوري ،4 شكل در

 ليكن،. نداشت اصلي ساقه روي گره تعداد بر داريمعني

 كاهش موجب بر متر منسزيدسي 6 سطح در شوري افزايش
 بر. شد درصد 44/6 ميزان به بوته در گره تعداد دارمعني
 زيادتر شوري اعمال اگرچه ،4 شكل در شده ارائه نتايج اساس

 رهگ تعداد در بيشتري كاهش بر متر زيمنسدسي 8 سطح در
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 اما نكرد، ايجاد بر متر زيمنسدسي 6 شوري سطح به نسبت
 داريمعني طوربه را بوته در گره دتعدا شاهد، تيمار به نسبت

 اعمال كه داد نشان نتايج. داد كاهش درصد 54/9 ميزان به
 گره تعداد ،بر متر زيمنسدسي 8 از زيادتر سطوح در شوري

 درصد 72/19 و 9/12 ميزان به داريمعني طوربه را بوته در
 به نسبت بر متر زيمنسدسي 12 و 10 سطوح در ترتيب به

 در تعداد گره روي شوري كاهنده اثرات اين. ادد كاهش شاهد

 هب نسبت اينكه بر علاوه شوري، زياد سطوح از حاصل بوته
 سطوح ساير به نسبت بودند، دارمعني آماري ازنظر شاهد
 وري،ش افزايش موازاتبه بنابراين،؛ بودند دارمعني نيز شوري
 تربر م زيمنسدسي 8 شوري سطح تا ابتدا بوته در گره تعداد

 اهش،ك اين ليكن كرد، پيدا كاهش به شروع ملايمي شيب با
 شيب با) بر متر زيمنسدسي 12 و 10( شوري زياد سطوح در
  ).4 شكل( يافت ادامه تندتري مراتببه

  
  

  
  سطوح مختلف شوري روي تعداد گره در بوته تأثير .4شكل 

Fig. 4. Effect of different levels of salinity on the numper of nodes per plant 
 

   
زيمنس دسي 2( سطح اولين در شوري كه داد نشان نتايج
 درصد 73/10 ميزان به داريمعني طوربه را ساقه قطربر متر) 
 هساق قطر شوري، افزايش ادامه با. داد كاهش شاهد به نسبت

 در وريش تنش كهطوريبه كرد، پيدا بيشتري كاهش شنبليله
 هب ترتيب به را ساقه قطر ،يمنس بر مترزدسي 6و  4 سطوح
 بر. داد كاهش شاهد به نسبت درصد 58/25 و 83/19 ميزان
زيمنس دسي 8سطح  در شوري افزايش حاصله، نتايج اساس

 كهطوريبه كرد، ايجاد ساقه قطر در را بيشتري كاهشبر متر 
 4 و 2 شوري سطوح نيز و شاهد به نسبت كاهش اين

شوري  سطح به نسبت ليكن بود، دارنيمعزيمنس بر متر دسي
 ائهار نتايج. نشد دارمعني آماري ازنظرزيمنس بر متر دسي 6

 10 سطح در شوري افزايش كه داد نشان 5 شكل در شده
 هب نسبت دارمعني تغيير داشتن بدونزيمنس بر متر دسي
 انميز به ساقه قطر كاهش موجبزيمنس بر متر دسي 8 سطح

 6 شوري سطوح بنابراين،؛ شد شاهد به نسبت درصد 14/34
زيمنس بر دسي 10و  8 سطوح نيز وزيمنس بر متر دسي 8 و

 دامها با. داشتند ساقه قطر بر مشابهي تأثير آماري ازنظرمتر 

 كرد، پيدا بيشتري كاهش ساقه قطر شوري افزايش
 اعمال از) 48/2mm( ساقه قطر مقدار كمترين كهطوريبه

 شد حاصلزيمنس بر متر) دسي12( شوري سطح زيادترين
  ).5 شكل( داشت كاهش درصد 15/42 شاهد به نسبت كه

 2سطح  در شوري اعمال كه داد نشان پژوهش اين نتايج
. ادد كاهش شدتبه را ساقه ميانگره طولزيمنس بر متر دسي
 2 در سطح شوري ،6 شكل در شده ارائه هايداده با مطابق
 درصد 9/37 ميزان به را رهميانگ طول ،زيمنس بر متردسي
  .داد كاهش شاهد به نسبت

 بيشتر كاهش موجب ،4در سطح  شوري افزايش ادامه
 و دارمعني شيب با كاهش اين ليكن، شد، ساقه ميانگره طول
 2شوري  سطح به نسبت درصد 35/11( بود همراه تريملايم
 شوري بيشتر افزايش كه داد نشان نتايجزيمنس بر متر). دسي

 آماري كاهش نتوانست ،زيمنس بر متردسي 6طح س در
 تأثير ازنظرزيمنس بر متر دسي 4 سطح به نسبت داريمعني

و  4 شوري سطوح ديگر،عبارتبه؛ كند ايجاد ميانگره طول بر
 طول بر يكساني آماري تأثير دو هرزيمنس بر متر دسي 6
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 وحسط اعمال حاصله، نتايج اساس بر. داشتند ساقه ميانگره
 طول كاهش موجبزيمنس بر متر دسي 10 و 8 ريشو

 نسبت درصد 42/66 و 9/55 ميزان به ترتيب به ساقه ميانگره
 سبتن نيز و يكديگر به نسبت شاهد بر علاوه كه شد شاهد به
 وريش افزايش ادامه با. بود دارمعني نيز شوري سطوح ساير به

 مالاع با كهطوريبه كرد، پيدا بيشتري كاهش ميانگره طول

 طول ،زيمنس بر متر)دسي 12( شوري سطح زيادترين
؛ يافت كاهش شاهد به نسبت درصد 94/73 ميزان به ميانگره
 طول ،زيمنس بر متردسي 12 و 10 ،8 شوري سطوح بنابراين،
و  4 ريشو سطوح به نسبت بيشتري شدت با را ساقه ميانگره

  ).6 شكل( دادند كاهشزيمنس بر متر دسي 6

  

 ) شنبليلهmmسطوح مختلف تنش شوري روي قطر ساقه ( تأثير .5شكل   
Fig. 5. Effect of different levels of salinity stress on stem diameter (mm) of fenugreek 

 

  
  ) ساقه شنبليله mmسطوح مختلف تنش شوري روي طول ميانگره ( تأثير .6شكل 

Fig. 6. Effect of different levels of salinity stress on stem internode length (mm) of fenugreek  
  
 برگ ضخامت درمجموع شوري تنش كه داد نشان نتايج 

 كلش در شده ارائه نتايج اساس بر. داد افزايش شنبليله در را
 برگ ضخامت بر متر زيمنسدسي 2 سطح در شوري اعمال ،7
 با. ادد افزايش شاهد به نسبت درصد 51/28 ميزان به را

 كرد اپيد بيشتري افزايش برگ ضخامت شوري، تنش افزايش

بر  زيمنسدسي 6 و 4 سطوح در شوري اعمال كهطوريبه
 42/60 ميزان به ترتيب به برگ ضخامت افزايش موجب ،متر
 كه طورهمان. شد دارمعني شاهد به نسبت درصد 91/74 و

 شوري تنش اينكه عليرغم است شده داده نشان 7 شكل در
 شيب با را برگ ضخامت بر متر زيمنسدسي 6 سطح تا
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 زيادتر سطوح در شوري اعمال داد، افزايش شديدي مراتببه
 برگ ضخامت افزايش موجب) بر متر زيمنسدسي 10 و 8(
 و 8 سطوح در شوري ،درواقع. شد تريآهسته نسبتاً آهنگ با

 فاختلا داشتن بدون را برگ ضخامت بر متر زيمنسدسي 10
 31/6 و 13/4 ميزان به ترتيب به يكديگر به نسبت داريمعن

 افزايش بر متر زيمنسدسي 6 سطح شوري به نسبت درصد
 و 14/82  معادل ترتيب به شاهد به نسبت افزايش اين. داد

 افزايش كهدرحالي حاصله نتايج اساس بر. بود درصد 96/85
 رب اندكي تأثير بر متر زيمنسدسي 10 و 8 سطوح در شوري
 شوري سطح زيادترين اعمال داد، نشان برگ ضخامت افزايش

 بيشتري شدت با را برگ ضخامت ،)بر متر زيمنسدسي10(
 معادل شاهد به نسبت افزايش كهطوريبه داد، افزايش

بر  زيمنسدسي 10 شوري سطح به نسبت و درصد 37/109
  ).7 شكل( بود درصد 59/12 معادل متر

 

  
  ) شنبليله µmلف شوري روي ضخامت برگ (سطوح مخت تأثير .7شكل 

Fig. 7. Effect of different levels of salinity on leaf thickness (µm) of fenugreek 
 
 

 خشك وزن شوري تيمار كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 شده ارائه نتايج اساس بر. داد كاهش را بوته در هوايي اندام
 وزن بر متر زيمنسسيد2 سطح در شوري اعمال ،8 شكل در

 شاهد به نسبت درصد 33/10 ميزان به را هوايي اندام خشك
 ادامه. نبود دارمعني آماري ازنظر كاهش اين ليكن داد، كاهش
 خشك وزن بر متر زيمنسدسي4 سطح در شوري افزايش

 ميزان به داريمعني طوربه شاهد به نسبت را هوايي اندام
 به نسبت كاهش اين هك هرچند داد، كاهش درصد 96/19

 اساس بر. نشد دارمعني بر متر زيمنسدسي 2 شوري سطح
 بر متر زيمنسدسي 6 سطح در شوري افزايش حاصله نتايج
 كاهش بيشتري مراتببه شيب با را هوايي اندام خشك وزن
. بود درصد 02/33 معادل شاهد به نسبت كاهش اين. داد

 وزن بر متر زيمنسدسي 8 سطح در شوري افزايش ادامه
 داد، كاهش تريملايم آهنگ با را هوايي اندام خشك

 زيمنسدسي 6 شوري سطح به نسبت كاهش اين كهطوريبه
 ادد نشان همچنين نتايج،. نبود دارمعني آماري ازنظر بر متر

 بيشتر كاهش موجب شوري بيشتر افزايش ادامه اگرچه كه
 زيادتر يشور سطوح اعمال ليكن شد، هوايي اندام خشك وزن

 كاهش بر داريمعني تأثير) بر متر زيمنسدسي 12 و 10(
 زيمنسدسي 8 شوري سطح به نسبت هوايي اندام خشك وزن

 شوري، زياد سطوح در ،ديگرعبارتبه؛ نكرد ايجاد بر متر
 كندتري مراتببه شيب با هوايي اندام خشك وزن كاهش
 ثيرتأ سه هر 12 و 10 ،8 شوري سطوح اعمال و شد دنبال
 داشتند بوته در هوايي اندام خشك وزن بر مشابهي آماري

 ).8 شكل(
. ادد كاهش را برگ سطح ميزان شوري كه داد نشان نتايج

 ميزان به را برگ سطحزيمنس بر متر دسي 2سطح  در شوري
 شوري افزايش ادامه. داد كاهش شاهد به نسبت درصد 61/18
 به برگ سطح كاهش موجبزيمنس بر متر دسي 4سطح  در

 4و  2( كم سطوح در شوري اگرچه. شد درصد 07/38 مقدار
 اد،د كاهش زيادي شدت با را برگ سطحزيمنس بر متر) دسي
 سطوح است، شده داده نشان 9 شكل در كه طورهمان ليكن
 يكندتر مراتببه آهنگ با را برگ سطح كاهش شوري زيادتر
 6 سطح در شوري اعمال  كهطوريبه كردند، دنبال
 هب داريمعني غير طوربه را برگ سطحزيمنس بر متر دسي
 4شوري  در برگ سطح به نسبت درصد 39/13 ميزان
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 ادامه با كه داد نشان نتايج. داد كاهشزيمنس بر متر دسي
 بيشتري كاهش برگ سطح زيادتر، سطوح در شوري افزايش

 برگ سطح كاهش موجب 8 سطح در شوري اعمال. كرد پيدا
 كاهش اين ولي شد، شاهد به نسبت درصد 22/54 ميزان به

 دارمعني آماري ازنظرزيمنس بر متر دسي 6 سطح به نسبت

 مقدار بيشترين ،9 شكل در شده ارائه نتايج اساس بر. نبود
 از) شاهد تيمار به نسبت درصد 79/64( برگ سطح كاهش
 ليكن شد، حاصلزيمنس بر متر دسي 12شوري  سطح اعمال
 10و  8( تركم شوري سطوح به نسبت كاهش اين

  . نبود دارمعنيزيمنس بر متر) دسي
 

  ) شنبليله gسطوح مختلف شوري روي وزن خشك اندام هوايي ( تأثير .8شكل    
Fig. 8. Effect of different levels of salinity on shoot dry weight (g) of fenugreek 
 
 
 

   
  ) شنبليله 2mmبر سطح برگ (. تأثير سطوح مختلف تنش شوري 9شكل 

Fig. 9. Effect of different levels of salinity stress on leaf area (mm2) of fenugreek 
  

 شوري، افزايش موازاتبه كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 .يافت افزايش تدريجبه) SPAD عدد( برگ سبزينگي شاخص
 شاخص بر متر زيمنسدسي2 سطح در شوري تيمار اعمال

 درصد 3/19 ميزان به شاهد به نسبت را برگ سبزينگي
 ،بر متر زيمنسدسي 4 سطح در شوري افزايش با. داد افزايش
 بتنس هم كه كرد پيدا بيشتري افزايش سبزينگي شاخص
 2 شوري سطح به نسبت هم و) درصد 53/28( شاهد

. بود دارمعني آماري ازنظر) درصد 47/7( بر متر زيمنسدسي
 سطح در شوري افزايش ،10 شكل در شده ارائه نتايج اساس بر
 4/52 ميزان به را سبزينگي شاخص ،بر متر زيمنسدسي 6

 شوري افزايش كهدرحالي. داد افزايش شاهد به نسبت درصد
 يبش با را سبزينگي شاخص ،بر متر زيمنسدسي 6 سطح تا

 6 از زيادتر شوري سطوح اعمال داد، افزايش زيادي
 تريكند مراتببه شيب با را شاخص اين ،بر متر زيمنسدسي
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 10 و 8 سطوح در شوري تنش كهطوريبه داد، ادامه
 به ترتيب به را برگ سبزينگي شاخص بر متر زيمنسدسي
 6 سطح شوري به نسبت درصد 81/5 و 56/1 ميزان
 شاخص تفاوت ،درواقع. داد افزايش بر متر زيمنسدسي

بر  زيمنسدسي 8 و 6 ريشو سطوح از حاصل برگ سبزينگي

 آماري ازنظر بر متر زيمنسدسي 10 و 8 سطوح نيز و متر
 لاعما از سبزينگي شاخص مقدار بيشترين. نبود دارمعني
 نسبت كه آمد به دست بر متر زيمنسدسي 12 شوري سطح

) افزايش درصد 18/69( شاهد نيز و شوري سطح تمام به
  ).10 شكل( بود دارمعني

  
  

  
  سطوح مختلف شوري بر شاخص سبزينگي برگ شنبليله  تأثير .10شكل 

Fig. 10. Effect of different levels of salinity on leaf SPAD number of fenugreek 
  
 اندام هب ريشه نسبت بر شوري مختلف سطوح تأثير نتايج 
 به يشهر نسبت طوركليبه شوري كه داد نشان شنبليله هوايي
 سطوح در كاهش اين روند ليكن داد، هشكا را هوايي اندام

 كلش در شده ارائه نتايج اساس بر. بود متفاوت شوري مختلف
 روي تأثيري بر متر زيمنسدسي 2 سطح در شوري ،11

 زايشاف بااينكه همچنين،. نداشت هوايي اندام به ريشه نسبت
 ماندا به ريشه نسبت بر متر زيمنسدسي 4 سطح در شوري
 آماري ازنظر و اندك افزايش اين ليكن داد، افزايش را هوايي
 بر متر زيمنسدسي 6 سطح در شوري ،درواقع. نبود دارمعني
 كاهش درصد 96/17 ميزان به را هوايي اندام به ريشه نسبت

 داپي بيشتري كاهش نسبت اين شوري افزايش ادامه با. داد
 شوري سطح تا) درصد 6/22 ميزان به( كاهش اين ليكن كرد،

 اردمعني آماري ازنظر شاهد به نسبت بر متر زيمنسدسي 8
 و 10 سطوح در شوري تنش اعمال كه داد نشان نتايج. نشد
 اندام به ريشه نسبت كاهش موجب بر متر زيمنسدسي 12

 به نسبت درصد 06/34 و 61/30 ميزان به ترتيب به هوايي
 است شده داده نشان 11 شكل در كه طورهمان. شد شاهد
 12 تا 6 شوري سطوح در هوايي اندام به هريش نسبت
  .دادن نشان داريمعني تفاوت آماري ازنظر بر متر زيمنسدسي

 يشور تنش طوركليبه كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 شوري افزايش. داد كاهش شنبليله هوايي اندام آبي محتوي

 بر داريمعني آماري تأثير بر متر زيمنسدسي 2 سطح تا
 هاتن را آن مقدار و نداشت شنبليله هوايي دامان آبي محتوي

  .داد كاهش درصد 12/4
 ادامه. نداشت آن بر داريمعني تأثير آبي، محتوي در
 شد، آبي محتوي بيشتر كاهش موجب شوري افزايش

 ،زيمنس بر متردسي 4سطح  در شوري افزايش كهطوريبه
 نتايج،). 12 شكل( داد كاهش درصد 47/9 را آبي محتوي

 8 و 6 سطوح در شوري بيشتر افزايش كه داد نشان نينهمچ
 د،ش آبي محتوي بيشتر كاهش موجب ،زيمنس بر متردسي

 02/14 و 85/11 ميزان به ترتيب به را آن مقدار كهطوريبه
 به نسبت كاهش اين ليكن، داد، كاهش شاهد به نسبت درصد
؛ نبود دارمعنيزيمنس بر متر دسي 4شوري  سطح

 هرزيمنس بر متر دسي 8 و 6 ،4 شوري سطوح گر،ديعبارتبه
 نشان هوايي اندام آبي محتوي بر مشابهي آماري تأثير سه

 10 سطح در شوري اعمال حاصله، نتايج اساس بر. دادند
 در درصدي 37/22 كاهش موجبزيمنس بر متر دسي

 ساير به نسبت كاهش اين كه شد شاهد به نسبت آبي محتوي

f
e

d

c bc b a

0

10

20

30

40

50

60

0.5 2 4 6 8 10 12

رگ
ي ب

ينگ
سبز

ص 
شاخ

SP
A

D
 n

um
be

r

شوري آب
Water salinity (dS/m)



 1095  . . . رويشي مرحله در شوري به تحمل آستانه حد تعيين و شنبليله مورفولوژيك صفات برخي بر شوري اثر كاران:هم و بناكار
 

 
   

 در وريش بيشتر افزايش. بود دارمعني نيز تركم شوري سطوح
 درصدي 87/25 كاهش باوجود ،زيمنس بر متردسي 12 سطح

 آماري تغيير نتوانست شاهد، به نسبت آبي محتوي در
ي شور سطح به نسبت هوايي اندام آبي محتوي در داريمعني

 يشور سطوح بنابراين،؛ كند ايجادزيمنس بر متر دسي 10
 بيآ محتوي بر يكساني تأثيرمتر زيمنس بر دسي 12 و 10

  ).12 شكل( دادند نشان

  

  سطوح مختلف شوري بر نسبت ريشه به اندام هوايي شنبليله  تأثير .11شكل    
Fig. 11. Effect of different levels of salinity on the root to shoot ratio of fenugreek 
 
 

  
  شنبليله سطوح مختلف شوري محتوي آبي تأثير .12شكل  

Fig. 12. Effect of different levels of salinity on water content of fenugreek 
  
 تيمارهاي در شنبليله آب مصرف كارايي پژوهش اين در
 حجم واحد ازاي به توليدشده خشك ماده بر اساس مختلف

 اين نتايج. شد محاسبه رشد، دوره طول در مصرفي آب
 مصرف كارايي درمجموع وريش تنش كه داد نشان پژوهش

 نشان 13 شكل در كه طورهمان. داد كاهش شنبليله در را آب
 بر متر زيمنسدسي 4 سطح تا شوري افزايش است شده داده

 ليكن نكرد، ايجاد آب مصرف كارايي در داريمعني كاهش

 كارايي بيشتر كاهش موجب شوري، بيشتر افزايش ادامه
 6 سطح در شوري اعمال كهطوريبه شد، آب مصرف
 ميزان به آن دارمعني كاهش موجب بر متر زيمنسدسي

 هب نسبت تنها كاهش اين. شد شاهد به نسبت درصد 44/12
 4 و 2( شوري تركم سطوح به نسبت ولي بود، دارمعني شاهد
 اساس بر. نداشت ياديز آماري تفاوت) بر متر زيمنسدسي
 در شوري تنش اعمال اگرچه ،13 شكل در شده ارائه نتايج
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 ميزان به را آب مصرف كارايي بر متر زيمنسدسي 8 سطح
 به نسبت ليكن داد، كاهش شاهد به نسبت درصد 49/15

؛ نشد دارمعني بر متر زيمنسدسي 6 و 4 شوري سطوح
 شوري سطوح تيمارهاي در آب مصرف كارايي ،ديگرعبارتبه
. ودب دارمعني غير و مشابه بر متر زيمنسدسي 8 و 6 ،4

 شوري تنش است شده داده نشان 13 شكل در كه طورهمان
 تحت ملايمي كاهشي شيب با شنبليله در را آب مصرف كارايي

 10 شوري سطح اعمال كهطوريبه داد، قرار تأثير
 بتنس را آب مصرف كارايي نكهيباوجودا بر متر زيمنسدسي

 آماري تأثير نتوانست داد، كاهش 06/22 ميزان به شاهد به
 بر متر زيمنسدسي 8 شوري سطح به نسبت ايملاحظهقابل
 نيز بر متر زيمنسدسي 12 و 10 شوري سطوح. كند ايجاد

 تندداش شنبليله آب مصرف كارايي بر مشابهي تأثير دو هر
  ).13 شكل(

  

   
  مصرف آب شنبليله كاراييسطوح مختلف شوري بر  تأثير .13شكل 

Fig. 13. Effect of different levels of salinity on water use efficiency of fenugreek 
  

 برگ سطح بر شوري مختلف سطوح تأثير 14 شكل در
 قسيمت از ويژه برگ سطح. است شده داده نشان شنبليله ويژه
 اينكه عليرغم. شد حاصل برگ خشك وزن بر برگ سطح
 داريمعني طوربه را برگ خشك وزن و برگ سطح شوري
. بودن دارمعني ويژه برگ سطح بر آن تأثير كن،لي داد، كاهش
 است شده داده نشان 14 شكل در كه طورهمان ،درواقع
 وريش سطح اعمال از ويژه برگ سطح بر شوري تأثير حداكثر

 به آن كاهش موجب كه آمد به دست بر متر زيمنسدسي 10
 كاهش اين ليكن شد، شاهد به نسبت درصد 93/15 ميزان
 تأثيري شوري سطوح ساير. نبود دارنيمع آماري ازنظر

 بر بر متر زيمنسدسي 10 شوري سطح از كمتر مراتببه
 تمام در شوري اعمال بنابراين،؛ داشتند ويژه برگ سطح
 اين). 14 شكل( نداد نشان ويژه برگ سطح بر تأثيري سطوح
 ،شوري اثر در برگ سطح كاهش موازاتبه كه است معني بدان
 به هاآن نسبت لذا و يافته كاهش زني خشك ماده توليد

 باقي رتغيي بدون و ثابت تقريباً اندك، نوساناتي با يكديگر
  .ماندمي

 ارزيابي براي تجربي مختلف هايمدل از پژوهش اين در
 ماده زا منظور، اين براي. شد استفاده شنبليله شوري به تحمل
) هوايي اندام خشك وزن( هوايي اندام در توليدشده خشك

 ساسا بر. شد استفاده شوري به تحمل واكنش بررسي ايبر
 Maas and(مس و هافمن  توسط شده ارائه خطي مدل

Hoffman, 1977( شوري به شنبليله واكنش آن در كه 
 خاك شوري كههنگامي است، شده پيشنهاد خطي صورتبه
)EC (آستانه حد و صفر بين )0a (،نسبي عملكرد باشد )Y (

 ديده عملكردي كاهش گونههيچ و هبود درصد 100 برابر
 عملكرد آستانه حد از زيادتر هايشوري در ليكن،. شودنمي

 كاهش به شروع خطي صورتبه) l( ثابتي شيب با نسبي
 آستانه حد مقدار ،5 جدول در مندرج روابط اساس بر. كندمي

)0a (عملكرد كاهش شيب و )l (ترتيب به خطي مدل اساس بر 
 اين. شد برآورد درصد 91/4 و بر متر منسزيدسي 28/1 برابر
 بينس عملكرد ميزان خطي مدل با مطابق كه است معني بدان

 بوده، درصد 100 برابر بر متر زيمنسدسي 28/1 تا شنبليله
 شروع آن عملكرد تدريجبه آن از زيادتر هايشوري در ليكن

 ماده عملكرد كاهش كهطوريبه كند،مي پيدا كاهش به
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 شوري افزايش واحد هر ازاي به درصد 91/4 معادل خشك
 كاهش خطي، مدل با مطابق اساس، اين بر. است خاك

 اشباع عصاره شوري در درصد 10 ميزان به نسبي عملكرد
 درصدي 50و  25 كاهش و بر متر زيمنسدسي 23/3 خاك

 47/11 و 38/6 خاك شوري در ترتيب به نسبي عملكرد
 بر همچنين،). 15 شكل( افتدمي اتفاق بر متر زيمنسدسي
 خاك شوري در خشك ماده نسبي عملكرد خطي مدل اساس

  .رسيد خواهد صفر به بر متر زيمنسدسي 66/21
  

  
  ) شنبليلهg2cm/سطوح مختلف شوري بر سطح برگ ويژه ( تأثير .14شكل 

Fig. 14. Effect of different levels of salinity on special laef area (cm2/g) of fenugreek 
  
  هاي تجربيمعادلات برازش داده شده براي واكنش شنبليله به شوري با استفاده از مدل .5جدول 

Table 5. Fitted functions for responses of fenugreek to salinity using experimental models 
  مرجع

Reference 
  معادله برازش داده شده

Fitted function
  معادله مرجع

Reference function
  نوع مدل

Type of model 

Maas and Hoffman, 1977  1.28)-EC4.91*(-=100Y  )0a-ECl*(-=100Y  
خطي قسمتيسهمدل   

Three-piece linear 
model 

Van Genuchten and 
Hoffman, 1984

77.1

67.11
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
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
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 مدل سيگموئيدي

Sigmoidal model 

Steppuhn, Van Genuchten 
and Grieve, 2005a 

572.0exp

67.11
1 






+

=
EC

YY m
  

)*exp(

50

50

1
ECs

m

EC
EC

YY









+

=
مدل چند جزئي نزولي  

  افتهيرييتغ
Modified multi-
component discount 
model  

Wang et al., 2002  -)EC0.0236(-=100*exp[Y
]2)EC0.00323(  ]2)ECb(-)EC=100*exp[a(Y  

  مدل عامل نمايي دوگانه
Duble expontial factor 
model  

ر زيمنس باع خاك در طول فصل رشد (دسيبعملكرد نسبي (%)، متوسط شوري عصاره اشعملكرد حداكثر، به ترتيب ، mY، Y ،EC ،50EC در اين معادلات
تحمل به  به ترتيب حد آستانه s و  0a ،l، pهمچنين،  باشند.مي زيمنس بر متر )كاهش عملكرد (دسي %50 يمتر )، شوري عصاره اشباع خاك به ازا

  باشند.ضرايب ثابت هر معادله مي bو  a، ثابت تجربي و شيب منحني بوده و مقادير خط بيش، شوري
In these functions, Ym, Y, EC, EC50 are maximum yield, relative yield (%), the average of soil salinity saturated extract during 
the growth season (dS/m), soil salinity saturated extract for yield reduction by 50% (dS/m), respectively. a0, l, p and s are the 
salt tolerance threshold, line slope, empirical constant and curve slope as well, and the values of a and b are the constant 
coefficients of each equation.  
 
  

 به شنبليله واكنش ،5 جدول در شده ارائه هايمدل ساير
 ساس،ا اين بر. كنندمي بينيپيش غيرخطي صورتبه را شوري

 ميزان شوري، سطح هر افزايش با همراه غيرخطي هايمدل در
 طوربه ابتدا همان از تدريجي طوربه خشك ماده نسبي عملكرد
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 كلش( كندمي پيدا كاهش به شروع نمايي يا و سيگموئيدي
توسط وان و هافمن  شده ارائه غيرخطي مدل اساس بر). 16

)Van Genuchten and Hoffman, 1984(1984(، كاهش 
 يشور در ترتيب به دانه نسبي عملكرد در درصدي 25 و 10

 رخزيمنس بر متر دسي 28/6و  38/3 خاك اشباع عصاره
 ماده نسبي عملكرد آن در كه شوري رمقدا همچنين،. دهدمي

 معادل) 50EC( يابدمي كاهش درصد 50 ميزان به خشك
  ). 16 شكل و 5 جدولزيمنس بر متر است (دسي 67/11

 مدل از ديگري شكل در حاصله، نتايج اساس بر
 صورتبه را شوري به واكنش منحني آن در كه سيگوئيدي

 افزايش ،)Wang et al., 2002( است شده بينيپيش نمايي
 كاهش موجبزيمنس بر متر دسي 23/3در  خاك شوري
 شوري همچنين،. شودمي درصد 10 زانيم به نسبي عملكرد
 كاهش به منجرزيمنس بر متر دسي 24/14و  42/7 در خاك

 درصد 50 و 25  ميزان به ترتيب به خشك ماده نسبي عملكرد
  ). 16 شكل و 5 جدول( شد خواهد

 كلش كه افتهيرييتغ نزولي جزئي چند رابطه اساس بر
 اثر در عملكرد كاهش ،است سيگموئيدي مدل از ديگري
 اين در. دهدمي نشان غيرخطي صورتبه را شوري افزايش
 مشتق مطلق قدر از كهاست  منحني شيب s پارامتر رابطه،

 محيط شوري تغييرات به نسبي عملكرد تغييرات
|dY/dEC| ((نمايي عبارت ،رابطه اين در. آيدمي دست به 
)50s. EC (ار منحني طرف دو فرورفتگي يا و برآمدگي ميزان 

 غيرخطي پارامتر اساس بر. دهدمي نشان 50EC به نسبت
50EC و s، شوري به تحمل شاخص )index-ST (عنوانبه 

 در .است شده پيشنهاد شوري به تحمل مقايسه براي معياري
و  67/11 ترتيب به s ضريب و 50EC مقدار پژوهش، اين

 اين دادن قرار با. آمد دست بهزيمنس بر متر دسي 049/0
) ST-index( شوري به تحمل شاخص ،)4( رابطه در اعداد
  .شد محاسبه 24/12 شنبليله براي

  
  واكنش عملكرد نسبي ماده خشك به شوري عصاره اشباع خاك مطابق با مدل خطي .15شكل 

Fig. 15. Responces of dry matter ralative yield to soil salinity of saturated extract acorning to 
linear model. 

  
  بحث
 ناي كه است رشد كاهش شوري به پاسخ ترينحساس معمولاً
. ودشمي منعكس بيولوژيك عملكرد و گياه ارتفاع در كاهش
 .هاستسلول طولي رشد شكاه دليل به گياه ارتفاع كاهش
 رب اثر طريق از را گياهي هايسلول رشد ابتدا در شوري تنش
. دهدمي قرار ريتأث تحت سلول) تورگر( تورژسانس فشار روي

 بازدارندگي عامل ترينمهم شوري اثر در تورگر فشار كاهش
 است شده شناخته شور شرايط تحت گياهان رشد

)Mirmohammadi Meybodi and Qreyazi, 2002؛ 
Volkmar, et al., 1997 .(نشان نيز حاضر پژوهش نتايج 

 دليل به كاهش اين. شد گياه ارتفاع كاهش موجب شوري داد
 و سلولي تورژسانس كاهش روي شوري تنش مضر اثرات

 شكاه حقيقت در. است فتوسنتزي هايفراورده توليد كاهش
 هصلفا شدن كم و گره تعداد روي شوري اثر به گياه ارتفاع
 تهگف. شودمي مربوط) ميانگره طول( يكديگر از هاگره طولي
 ار گياه رشد شوري هاآن لهيوسبه كه هاييمكانيسم شودمي
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 معرض در گياه كه زماني مقياس به دهدمي قرار تأثير تحت
 دفراين يك طي و داشته بستگي است شده داده قرار شوري

 Ranjbar and( شودمي رشد كاهش باعث يادومرحله
Anaqoli, 2018 .(آب جذب ظرفيت شوري مرحله، اولين در 

 اهشك خاك آب پتانسيل بردن پايين طريق از را گياه توسط
 هاههفت تا تواندمي كه شده رشد كاهش موجب بنابراين و داده
 يواقع آسيب مرحله دومين در آن دنبال به. بيانجامد طول به

 خاك از شدهجذب نمك مرحله، اين در. افتدمي اتفاق نمك

 هايغلظت اين. شود توزيع مختلف هايبخش در تواندنمي
 گياهي هايبافت درون در مرگ سرحد تا تواندمي نمك زياد

 شود منجر هاآن مرگ به تاًينها و يافته تجمع
)Hasanuzzaman, et al., 2013( با شوري تنش بنابراين،؛ 

 ييغذا عناصر تعادل عدم و يوني سميت آب، كمبود مؤلفه سه
 ,Hagemeyer. (دهدمي قرار ريتأث تحت را گياهان رشد

1997 .(  

  

  
هاي غيرخطي. سيگموئيدي (راست)، بيني تغييرات عملكرد نسبي ماده خشك به شوري عصاره اشباع خاك مطابق با مدلپيش .16شكل 

  نمايي (چپ)
Fig. 16. Estimation of the changes in dry matter relative yield to soil salinity of saturated extract acording to non-linear 
models. Sigmoidal (right), expontial (left) 
 

  
 واكنش ساختن مشخص براي خشك ماده توليد اغلب

 در گياه آبي محتواي ازآنجاكه. رودمي بكار شوري به گياه
 خصشا عنوانبه خشك ماده توليد است، متفاوت تنش شرايط
 رودمي كارب گياه در شوري اثرات ارزيابي براي مناسبي

)Hagemeyer, 1997 .(ماده يا بيولوژيك عملكرد كاهش 
 كاهش آب، جذب كاهش از ناشي شوري تنش اثر در خشك
 كاهش ها،روزنه شدن بسته برگ، سطح كاهش تعرق،

 هاآن از هريك كه است فتوسنتزي هايفراورده و فتوسنتز
 و تستر اعتقاد به بنا همچنين،. است ديگري عوامل معلول

 ساخت ،)Tester and Davenport, 2003( نپورتديو
 مپتاسي از زيادي هايغلظت وجود مستلزم آنزيم و پروتئين

 يمسد هاييون زياد مقادير حضور شوري تنش در ليكن، است،
 شدر و سازيپروتئين الگوي در اختلال موجب پتاسيم بجاي
 است گياهان در شوري تنش مهم هايآسيب از يكي كه شده

)Tester and Davenport, 2003 .(نشان پژوهش اين نتايج 
 كاهش. شد گياه رشد كاهش موجب درمجموع شوري كه داد

 كاهش هوايي، اندام و ريشه خشك وزن كاهش صورتبه رشد
 تعداد و گره تعداد كاهش برگ، سطح كاهش برگ، تعداد

 شوري افزايش با كاهش اين. شد منعكس بوته در انشعاب
 در كاهش مقدار بيشترين كهطوريبه يافت، بيشتري شدت

) بر متر زيمنسدسي 12( شوري سطح زيادترين اعمال اثر
 و ناصري توسط شده ارائه نتايج با نتايج اين. شد حاصل

 اين. دارد همخواني) Naseri, et al., 2016( همكاران
 وزن ،شوري افزايش با شنبليله در كه كردند گزارش محققين
 و ارچنگي گزارش به بنا. كرد پيدا كاهش هوايي اندام خشك

 وزن شوري افزايش با) Archangi, et al., 2012( همكاران
 كرد، پيدا كاهش تدريجبه شنبليله هوايي اندام خشك

 mM 160 غلظت در كاهش مقدار بيشترين كهطوريبه
NaCl )ًآبياري آب) بر متر زيمنسدسي 61 معادل تقريبا 
 همكاران و فرهادي ،فوق نتايج ديتائ در. شد حاصل

)Farhadi, et al., 2015 (افزايش با كه كردند گزارش نيز 
. يافت كاهش خشك و تر وزن هوايي، اندام خشك وزن شوري
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 وسطت شنبليله رشد بر شوري منفي تأثير از مشابهي نتايج
 اين. شد منتشر) Arouii, et al., 2014( همكاران و آرويي
 تنش اعمال داردمي بيان كه حاضر پژوهش نتايج با نتايج
 برگ، سطح برگ، تعداد كاهش رشد، كاهش موجب شوري
 مطابقت و همخواني شد گياه خشك و تر وزن انشعاب، تعداد
 g/lit 10 شوري تنش اعمال كه است شده گزارش. دارد

NaCl برگ، سطح گياه، ارتفاع رشد، شديد كاهش موجب 
 توازن عدم به كاهش اين. شد هوايي اندام و ريشه خشك وزن

 فعاليت كاهش املاح، تجمع برگ، سطح كاهش يوني،
 هتج موردنياز هايفراورده توليد كاهش متعاقباً و فتوسنتزي

). Soughir, et al., 2013( شد داده نسبت گياه نمو و رشد
 اران مختلف هايژنوتيپ بر شوري اثرات روي بر آزمايشي در
 تعداد و ساقه قطر برگ، تعداد شوري، تنش افزايش با كه

 تدريجبه انار مختلف هايژنوتيپ در ساقه روي انشعابات
 هايژنوتيپ در كاهش اين ميزان ولي كرد، پيدا كاهش
 مورفولوژيك هايويژگي كاهش دليل. بود متفاوت مختلف
 رشد سرعت كاهش و آب به دسترسي محدوديت مذكور،
 ينا نتايج). Jamaati Ardakani, et al., 2020( شد گزارش
 اندام به ريشه نسبت درمجموع شوري كه داد نشان پژوهش
 هوايي اندام به ريشه نسبت كه هرچند داد، كاهش را هوايي

. شد متأثر شوري از كمتري شدت با صفات ساير با مقايسه در
 كاهش بر متر زيمنسدسي 8 سطح تا شوري ،درواقع
 اب و نكرده ايجاد هوايي اندام به ريشه نسبت روي داريمعني

 كاهش موجب زياد سطوح در شوري تنش شدت افزايش
 يانب كه نيمحقق ساير نتايج با نتايج اين. شد آن دارمعني
 اعمال با و بوده ترحساس شوري به هوايي اندام رشد دارندمي

 كمتر هوايي اندام رشد به نسبت ريشه رشد شوري تنش
 ,Heidari Sharifabad( دارد مطابقت يابدمي كاهش
2001   .(  
 شتن اعمال كه داد نشان پژوهش اين نتايج ديگر، طرف از
 بر. شد آب مصرف كارايي كاهش موجب درمجموع شوري
 زيمنسدسي 4 سطح تا شوري افزايش حاصله، نتايج اساس
 نكرد، ايجاد آب مصرف كارايي در داريمعني كاهش بر متر
 اراييك بيشتر كاهش موجب شوري، بيشتر افزايش ادامه ليكن

 6 سطح در شوري اعمال كهطوريبه شد، آب مصرف
 ميزان به آن دارمعني كاهش موجب بر متر زيمنسدسي

 كارايي در كاهش اين. شد شاهد به نسبت درصد 44/12
 هب نسبت ولي بود، دارمعني شاهد به نسبت تنها آب مصرف
 آماري تفاوت) بر متر زيمنسدسي 4 و 2( شوري تركم سطوح

 رد شوري تنش كه است شده گزارش. نداشت ياملاحظهقابل
 هانهروز شدن بسته روي تأثير دليل به متوسط و كم سطوح

 آب مصرف كارايي بهبود موجب تعرق كاهش آن دنبال به و
 كاهش را آب مصرف كارايي زياد هايشوري در ليكن شود،مي
 و گلرنگ در كه است شده داده نشان ،حالنيباا. دهدمي

 دليل. شودمي آب مصرف كارايي كاهش وجبم شوري يونجه
 كمتر آب مصرف كم، هايشوري در آب مصرف كارايي افزايش
 يشترب بيولوژيك عملكرد مقدار زياد هايشوري در ليكن است،

 آب مصرف كارايي بنابراين و يافته كاهش مصرفي آب مقدار از
 ,Heidari Sharifabad( يابدمي كاهش يتوجهقابل طوربه

 تمطابق و همخواني حاضر پژوهش نتايج با نتايج اين ).2001
 ينكها به توجه با پژوهش، اين نتايج اساس بر حقيقت، در. دارد

 نميزا بر هوايي اندام خشك وزن تقسيم از آب مصرف كارايي
 كاهش باوجود است، شده حاصل شدهمصرف آبياري آب

 اعمال از ناشي هوايي اندام خشك وزن دارمعني و تدريجي
 كم هايشوري در آب مصرف كارايي شوري، مختلف سطوح
 زيمنسدسي 6 سطح شوري از سپس و ماندهيباق تغيير بدون
 كه است معني بدان اين. نمايد كاهش به شروع زياد به بر متر
 هكرد عمل كاراتر آب از استفاده در شوري كم سطوح در گياه

 مقدار از كمتر مراتببه هوايي اندام خشك وزن كاهش ميزان و
 هشكا اين شوري زياد سطوح در ليكن است، بوده مصرفي آب
  . است بوده بيشتر و شديدتر هوايي اندام خشك وزن در

 ارزيابي براي شوري به تحمل شاخص از پژوهش اين در
 هب تحمل شاخص. شد استفاده شوري به شنبليله واكنش
 داننبتو كه است گياهاني براي گيرياندازه قبل معيار شوري

50EC از شاخص اين محاسبه در. كنند تحمل را محيط زياد 
 ,Mass and Hoffman( هافمن و ماس كه ييهاشيآزما

 Ranjbar and( است شده استفاده دادند انجام) 1977
Anaqli, 2018 .(گياهان شوري به تحمل شاخص بررسي در 

 ,.Steppuhn, et al( همكاران و استفن مختلف، زراعي
2005a, Steppuhn, et al., 2005b (روابط از استفاده با 

 صد از بيش براي را شاخص اين عملي كاربردهاي رياضي،
 آوريجمع و محاسبه مختلف زراعي گياهان از رقم و گونه

 ذرت، يونجه، براي شوري به تحمل شاخص هاآن. نمودند
 ترتيب به را سورگوم و آفتابگردان سويا، برنج، گندم، نيشكر،

 89/11 و 46/15 ،34/9 ،08/8 ،14 ،68/10 ،56/6 ،43/9
 هايگونه براي 50EC متناظر مقادير همچنين،. كردند گزارش
 ،83/6 ،63/12 ،80/9 ،54/5 ،49/8 ترتيب به فوق زراعي

  .بود بر متر زيمنسدسي 57/9 و 37/14 ،16/7
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  )Ayers and Wescot, 1989تحمل به شوري (اقتباس از  ازنظرگياهان  يبندگروه .17شكل 

Fig. 17. Classification of crops for salinity tolerance (Adapted from Ayers and Wescot, 1989) 
  
  
 شوري به تحمل شاخص شدهمحاسبه پارامترهاي مقايسه 

بر  زيمنسدسي67/11 ،24/12 ترتيب به( شنبليله 50EC و
 دانتومي فوق زراعي هايگونه براي شده ارائه مقادير با) متر

 اين بر. دهد دست به شنبليله شوري به تحمل از برآوردي
 خيلي شنبليله 50EC و شوري به تحمل شاخص اعداد اساس،
 از ترمتحمل اندكي احتمالاً بنابراين و بوده سورگوم به نزديك

 و ماس توسط شده ارائه خطي مدل با مطابق ليكن،. است آن
 بنديگروه آن در كه) Mass and Hoffman, 1977( هافمن
 تحمل آستانه اعداد اساس بر شوري به تحمل ازنظر گياهان

 در ار شنبليله توانمي ،است عملكرد كاهش شيب و شوري به
 ناي نتايج به توجه با. كرد بنديطبقه هاگروه اين از يكي

 Mass and( هافمن و ماس خطي مدل اساس بر پژوهش،
Hoffman, 1977 (رب ليلهشنب شوري به تحمل آستانه حد 

 با بر متر زيمنسدسي 28/1 معادل خشك عملكرد اساس
 اعداد اين يابيمكان با. بود درصد 9/4 عملكرد كاهش شيب

 Ayers( شوري به گياهان عملكرد تغييرات واكنش نمودار در
and Westcot, 1989(، عملكرد ازنظر توانمي را شنبليله 

 نسبتاً  گياهان گروه در رويشي رشد مرحله در خشك ماده
 نمود بنديگروه شوري به) moderately sensitive( حساس

  ).17 شكل(
  
  

  گيري نهايينتيجه
 درش مرحله در شوري تنش كه داد نشان تحقيق اين نتايج

 تأثير تحت را شنبليله مورفولوژيك صفات از بسياري رويشي
 در برگ تعداد بوته، ارتفاع درمجموع شوري تنش. داد قرار
 ،66/27 ميزان به ترتيب به را برگ سطح و گرهميان طول بوته،
 همچنين شوري. داد كاهش درصد 91/46 و 21/54 ،03/18

 و آبي محتوي هوايي، اندام به ريشه نسبت كاهش موجب
 و 62/14 ،97/16 ميزان به ترتيب به آب مصرف كارايي

 آستانه حد تجربي، هايمدل اساس بر. شد درصد 70/14
  شيب و بر متر زيمنسدسي 28/1 شنبليله شوري به تحمل
 افزايش واحد هر ازاي به درصد 91/4 آن عملكرد كاهش
 كاهش غيرخطي، هايمدل با مطابق. شد زده تخمين شوري

 شوري در ترتيب به شنبليله عملكرد در درصدي 25 و 10
 اتفاق بر متر زيمنسدسي 28/6 و 38/3 خاك اشباع عصاره
 آن در كه شوري مقدار ،پژوهش اين نتايج اساس بر. افتاد

 خاك شوري در يافت كاهش درصد 50 ميزان به عملكرد
 پژوهش، اين در. آمد دست به بر متر زيمنسدسي 67/11

؛ شد محاسبه 24/12 شنبليله شوري به تحمل شاخص
 شيب شوري، به تحمل آستانه حد اعداد اساس بر بنابراين،
 هليلشنب توانمي شوري، به تحمل شاخص و عملكرد كاهش

 به حساس نسبتاً  گياهان گروه در رويشي رشد مرحله در را
  .كرد بنديطبقه شوري
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