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Extended abstract 

Introduction 
Salinity is a major abiotic stress limiting growth and productivity of plants in many areas of the world 

due to increasing use of poor quality of water for irrigation and soil salinization. Soil and water salinity 

in semi-arid regions such as Iran have been important threats for plant growth and agriculture. 

Distributed in semi-arid and arid parts of the world, ajwain, or sprague, (Carum capticum L.) is a 

medicinal and industrial plant of the Apiaceae family with white flowers and small brownish fruits. A 

good source of secondary metabolites, the seeds of ajowan have been used in food and pharmaceutical 

applications2. A variety of health properties was described for the ajowan seeds, which include 

antimicrobial, antioxidant, nematicidal, anti-inflammatory, carminative, and sedative effects. 

 

Materials and methods 

With the aim of estimation of some growth characteristics of the Ajowan in response to salinity stress, 

an experiment was conducted in a completely randomized design with 3 replications in a pot in the 

greenhouse of the National Salinity Research Center during 2020. Experimental treatment includes 

water salinity levels 0.4 (control), 3, 6, 9 and 12 dSm-1. At the beginning of planting, all the pots were 

watered with city water until establishment and germination and reaching the desired density. And then 

to avoid introducing sudden stress to the plant, salinity treatments were gradually increased during a 

period of 20 days after planting according to each treatment. After 8 months after planting in the stage 

after flowering, some quantitative characteristics of the plant were measured as follows: plant height, 

fresh and dry weight of shoots, root dry weight, lateral stem number, relative water content, ion leakage, 

potassium and sodium of shoots. Analysis of variance of the data was calculated using SAS Ver 9.2 

statistical software, and mean comparison was performed using the LSD test at the 5% probability level. 

 

Results and discussion 

The results showed that all investigated traits were affected by different levels of salinity. As by 

increasing the salinity from the control treatment (0.4 dS.m-1) to a salinity of 12 dSm-1 caused a decrease 

of 63% in the height of the plant, 58% in the shoot fresh weight, 42% in the shoot dry weight, 47% in the 

root dry weight, 13% in relative water content and 45% in potassium. Also, increasing salinity from 

control treatment 0.4 to 12 dSm-1 caused an increase in the amount of sodium and ion leakage by 46% 

and 11.5%, respectively. In many studies, reports indicate a significant effect of salinity on the reduction 

of the growth characteristics of Ajowan plants. It seems that in the present study, with the increase in 

mailto:r.yazdani@areeo.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://escs.birjand.ac.ir/
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6470.2219


 7041زمستان ، 78ی محیطی در علوم زراعی، جلد اهتنش 857

 

salinity stress level, plant height decreased due to the harmful effects of salinity. Correlation results 

showed that the highest effective traits on dry weight of shoot dry weight included potassium and ion 

leakage. One of the reasons for the decrease in dry matter was the increase in ion leakage and the 

decrease in potassium content of the plant, and correlation and regression studies also indicated a high 

correlation between ion leakage and potassium content with plant dry matter. 

 

Conclusion 

The results indicated that the growth traits and related to the yield of the Ajowan decreased significantly 

with the increase in irrigation water salinity. Also, salinity stress significantly decreased the relative 

water content and decreased the amount of potassium and the ratio of potassium to sodium and 

increased the ion leakage and sodium percentage of the plant. Correlation and regression studies also 

indicated a high correlation between ion leakage and potassium content with plant dry matter. The 

changes in plant dry matter yield between other salinity levels, 3, 6, and 9 were not significantly different 

from plants under the control treatment. In general, we can recommend ajwain plant as one of the 

promising salinity-tolerant medicinal plants for further studies. 

 

Keywords: Ion leakage, Medicinal plants, Plant height, Relative water content 
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 مقاله پژوهشی
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( در پاسخ به .Carum capticum L) انیزن ییدارو اهیگ یرشد یهایژگیو یبرخ یابیارز

 یتنش شور

 *یوکیب یزدانیرستم 

 زدی ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یشور قاتیتحق یمرکز مل ار،یاستاد

 مشخصات مقاله  چکیده

کرده است.  از مناطق جهان محدود یاریرا در بس یزراع اهانیگ دیاست که رشد و تول یستیز ریتنش غ کی یشور

 ،ی( در پاسخ به تنش شور.Carum capticum L) انیزن ییدارو اهیگ یرشد یهایژگیو یبرخ یبررس منظوربه

انجام شد.  9911در سال  یشور قاتیتحق یمرکز مل یبا سه تکرار در گلخانه یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشیآزما

 یهایژگیبر متر بودند. و منسیز یدس 91و  1، 6، 9 )بدون تنش(، 4/0آب  یشامل سطوح شور شیآزما یمارهایت

 یمحتوا ،یتعداد ساقه فرع شه،یشامل ارتفاع بوته، وزن تر و خشک شاخساره، وزن خشک ر موردمطالعه یرشد

بدون  ارمیاز ت یشور شینشان داد که افزا جیبودند. نتا ییبخش هوا میو سد میاسپت یمحتوا ،یونیآب، نشت  ینسب

 41درصد وزن تر شاخساره،  85درصد ارتفاع بوته،  69بر متر موجب کاهش  منسیز یدس 91 یرتنش تا سطح شو

 اهیگ میدرصد پتاس 48آب و  ینسب یدرصد محتوا 99 شه،یدرصد وزن خشک ر 44درصد وزن خشک شاخساره، 

 ریمقاد شیفزابر متر باعث ا منسیزیدس 91 یشور ماریتا ت یبدون تنش شور ماریاز ت یشور شیافزا نی. همچنشد

نشان داد که  یهمبستگ جیدرصد شد. نتا 99و  44 زانیبه م بیبه ترت اهیگ ییبخش هوا میو درصد سد یونینشت 

 بود. یونیو نشت  اهیگ ییهوا شبخ میشامل درصد پتاس ییبر وزن خشک ماده هوا مؤثرصفات  نیبالاتر

 های کلیدی:واژه 

 اهیارتفاع گ

 ییدارو اهانیگ

 آب ینسب یمحتوا

 یونینشت 

 

: افتیدر خیتار

11/09/9401 

تاریخ پذیرش: 

16/08/9401 

 تاریخ انتشار:

 9409 مستانز

465-484 (:4)94 

 مقدمه

در مناطق  رزندهیغ هایتنش تریناساسیاز  یکی یشور

عوامل  نیتراز مهم کهطوریبهبوده،  خشکنیمهخشک و 

است  اهانیاکثر گ یشیو زا یشیمحدودکننده رشد رو

(Fazeli et al., 2018شور .)با  یاریآب لیها به دلخاک ی

 ینامناسب و انباشت نمک در اراض یشور، زهکش یهاآب

بب س یدر حال گسترش است. شور یابانبیمهیو ن یابانیب

کاهش  قیو کاهش رشد از طر ایهیتغذ یهاتیمحدود جادیا

 و تنش ولیسلدرون یونیغلظت  شیافزا ،یجذب عناصر مغذ

 اهیعوامل محدودکننده رشد گ یکه همگ شودیم یاسمز

(. استفاده از Gupta and Huang, 2014) شوندیمحسوب م

در  اهانیو توسعه گ دیتول یبرا ،یمتحمل به شور اهانیگ

تحمل به  زانیم یبه بررس ازیکه ن استشور لازم  یهاعرصه

 دارد. هاآن یشور

 ییدارو نیمنابع تأم نیاز ارزشمندتر ییک یداروی نگیاها

اهمیت  نیها بوده و همچنجوامع در طول نسل یو غذای

 ,Omidbaigiاست ) داشته یدر توسعه کشاورز یاژهیو

 Carum capticum یبا نام علم انیزن ییدارو اهی(. گ1997

L. انیاز خانواده چتر (Davazdahemami et al., 2021 ،)

ذر از ب یکه در طب سنت استارزشمند  ییدارو اهانیاز گ یکی

معده استفاده  یهایمسکن، ضدنفخ و رفع ناراحت عنوانبهآن 

mailto:r.yazdani@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22077/ESCS.2024.6470.2219


 7041زمستان ، 78ی محیطی در علوم زراعی، جلد اهتنش 864

 

از ماده  یخوب اریمنبع بس انی(. زنZargari, 1992) شودیم

تیمول،  یاسانس روغنی است که محتو انیزن مؤثره

پینن است -سیمن و آلفا-کارواکرول، پارا

(Davazdahemami et al., 2010دانه زن .)عنوان به انی

ت گزارش شده اس یخوراک باتیدر ترک یعیطب دانیاکسیآنت

(Moshiri Roshan et al., 2020.) 

نسبت به تنش  ییدارو اهانیگ نیتراز متحمل انیزن

 نایزن اهیامکان کشت گ کهطوریبه شودیمحسوب م یشور

بر متر جهت زراعت  منسیزیدس 71 یبا شور یهادر خاک

 ,.Dokhani et alدر فصل بهار وجود دارد ) مولیت کیمتابول

 یتحمل خوب ییایقل یهادر خاک اهیگ نیا نی(. همچن2012

 ,Davazdahemami and Majnoun Hosseiniدارد )

 انیارزشمند زن ییدارو اهیدر مورد گ ی(. تحقیقات وسیع2008

 انجام شده است.

 یدس 7و  6، 0، 1شامل: شاهد،  یاثر تنش شور مطالعه

 نشان داد انیمختلف زن یهابر متر بر عملکرد توده منسیز

در  اهیوزن خشک گو  اهیارتفاع بوته، وزن تر گ نیکه بالاتر

وزن  کهطوریبهبه دست آمد،  یبدون تنش شور طیشرا

 کهدرحالیگرم در بوته بود  51/7شاهد  ماریدر ت اهیخشک گ

 71/7به  یداریمعن طوربهبر متر  منسیز یدس 7 ماریت در

نشان داده شد که سطوح  نی. همچنافتیگرم در بوته کاهش 

ر سبب کاهش بر مت منسیز یدس 0آب بالاتر از  یشور

 میتنظ سمیبا کمک مکان اهیشده و گ اهیگ یکمّ یهایژگیو

 انیزن اهیو گ کندیتحمل م یتنش را تا حد طیشرا یاسمز

 Piriشد ) یمعرف یمتحمل به تنش شور اهیگ کی عنوانبه

et al., 2017.) 

 اهانیگ از یکی عنوانبه انیزن ییدارو اهیگ یبالا لیپتانس

 و استفاده نیهای نودارو دیارزشمند کشورمان، در تول ییدارو

در  یافق روشن تواندیم عیصنا نیو همچن یدر طب سنت

ی فرآور جهیکند و کشت و کار و در نت جادیا اهیگ نیا ندهیآ

 ازجمله یزراع قاتیامر مستلزم تحق نیدهد. ا شیآن را افزا

هدف آن است، در پژوهش حاضر  یتحمل به شور یبررس

خ در پاس انیزن ییدارو اهیگ یرشد یهایژگیو یبرخ نییتع

 بود. یبه تنش شور

 

 هامواد و روش

 یشپژوه انیزن ییدارو گونه یتحمل به شور یابیارز منظوربه

درجه  12 یدما نیانگیماه با م 7به مدت  یگلدان طیدر مح

در شب و رطوبت  گرادسانتیدرجه  11در روز و  گرادسانتی

رکز م یقاتینور هشت ساعت در گلخانه تحق زانیو م درصد 64

 نی. ادانجام ش زدیواقع در استان  یشور قاتیتحق یمل

تکرار انجام شد.  1با  یدر قالب طرح کاملاً تصادفپژوهش 

آب  یمطالعه شامل سطوح مختلف تنش شور یمارهایت

بر متر( و  منسیزیدس 0/4شاهد )آب شهر=  ماریشامل: ت

بر متر بود. کشت  منسیز یدس 71و  2، 6، 1 یشور یهاتنش

 14و قطر  5/14)ارتفاع  یلوگرمیک 8 یهابذر در گلدان

 ماریهر ت یانجام شد. برا 7122( در چهارم آبان ماه متریسانت

 های¬سه گلدان در نظر گرفته شد. برخی از ویژگی یشور

ل جدوها در در گلدان مورداستفادهخاک  ییایمیو ش یکیزفی

 نشان داده شده است. 7

 
 .موردمطالعهخاک  ییایمیو ش یکیزیف اتیبرخی خصوص. 9جدول 

Table 1. Some studied soil physico chemical characteristics 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

رطوبت 

 پژمردگی دائم

PWP 

ظرفیت 

 زراعی

FC 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

 پتاسیم

Potassium 

 فسفر

Phosphorus 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
-------------------------------------% ------------------------------------- mg.kg-1  dS.m-1 

20.22 35.62 44.16 11.1 19.5 0.04 85 5.92 7.36 4.5 

 

 

 مارهایاعمال ت
ان استقرار ها با آب شهر تا زمگلدان یکاشت تمام یدر ابتدا

 شدند و سپس یاریبه تراکم دلخواه آب دنیو سبز شدن و رس

تنش ناگهانی به گیاه، تیمارهای  واردکردنبرای اجتناب از 

روز پس از کاشت  14دوره  کی یط یجیتدر صورتبهشوری 

 ,.Francois et al) افتی شیاافز یشیآزما ماریمطابق با هر ت

بود که پس  صورت ینابه  یاعمال شور یجیدر( )روند ت1986

 کهطوریبه شد،یاضافه م یشور ماریت کی یاریاز هر نوبت آب

 ماریت جزبه مارهایبه تراکم دلخواه، ابتدا تمام ت دنیپس از رس

شدند، در نوبت  یاریبر متر آب منسیز یدس 1شاهد، با آب 



 867 یدر پاسخ به تنش شور انیزن ییدارو اهیگ یرشد یهایژگیو یبرخ یابیارز :یوکیب یزدانی

 

 

که با  بر متر منسیز یدس 1 ماریمار شاهد و تیت جزبه ،یبعد

 یدس 6 یبا شور مارهایت هیشدند، بق یاریمربوطه آب ماریت

 نیبه آخر دنیروند تا رس نیشدند، ا یاریبر متر آب منسیز

 (.افتیبر متر ادامه  منسیز یدس 71 یعنی یشور ماریت

 544 یاز شهرستان اردکان با شور مورداستفادهشور  آب

 اتیاز خصوص یشد که برخ هیبر متر ته منسیز یدس

 1جدول در پژوهش در  شدهاستفاده یاریآب آب ییایمیش

از  یشور یمارهایت هیته ینشان داده شده است. برا

از منطقه اطراف  شدهتهیهشور  اریآب بس سازیرقیق

با آب شرب استفاده شد.  زدیاستان  درشهرستان اردکان واقع 

ا و ثبات نسبی هگلدان یاطلاع از وضعیت شور منظوربه

شوری خاک ناحیه ریشه در طول فصل رشد، بعد از هر دفعه 

( با استفاده از دستگاه ECdwآب هر گلدان )زه یشور ،یاریآب

بر  یاریآب ریزیبرنامه. دیقرائت گرد یکیسنج الکترهدایت

 نیآب خاک انجام شد. بد یتیریمجاز مد هیتخل زانیاساس م

درصد از رطوبت خاک در  54 هیپس از تخل یاریمنظور هر آب

 به احتساب هیتخل زانیم نیخاک و به اندازه جبران ا لیپروف

انجام شد. با توجه به توزین  ییدرصد کسر آبشو 14اعمال 

های معرف در هر تیمار، امکان سنجش رطوبت روزانه گلدان

 زمانی کهصورت روزانه وجود داشت و ها بهخاک گلدان

رسید، آبیاری انجام می رموردنظرطوبت خاک به مقدار 

 71و  2، 6، 1، 0/4 یمارهایت یبرا یشد. حجم آب مصرفمی

، 5/17، 5/05حدود  بیبه ترت بیبر متر به ترت منسیز یدس

 نییآب در هر گلدان اعمال شد. تع تریل 17و  75/10، 85/14

 یآبیاری برا ازقبل  هاآنها با توزین گلدان موردنیازحجم آب 

 یرطوبت وزننی خاک و محاسبه تفاوت آن با وز تعیین رطوبت

 ییکسر آبشو درصد 14اضافه به ظرفیت زراعیخاک در نقطه 

 انجام شد.
 

 در مطالعه مورداستفاده یاریآب آب ییایمیش یهایژگیو یبرخ. 1جدول 
Table 2. Some water chemical characteristics of experimental studied 

 نسبت جذب سدیم

SAR 

 کلر

Cl- 

 کربنات

CO3
𝟐-

 

 بیکربنات

HCO3
-  

 پتاسیم

K+ 

 سدیم
+Na 

 منیزیم

Mg2+ 

 کلسیم

Ca2+ 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
 -------------------------------meq.l-1-------------------------------   dS.m-1 

1.3 1.8 0 3.3 0 1.8 1.0 2.7 7.6 0.4 

3.9 17.31 0 2.89 0.1 11.74 8.42 9.7 8.05 3 

16.81 52 0 2.9 0.15 45.23 9.5 5.02 8.00 6 

28.83 86.48 0 2.77 0.21 80.73 12.88 3.26 8.00 9 

37 95.57 0 2.27 0.22 93.16 11.88 2.95 7.61 12 

 

 

 موردمطالعه هاییژگیو
 یماه پس از کاشت و پس از مرحله گلده 7از گذشت  بعد

رار ق گیریمورداندازه ریبه شرح ز اهیگ یکم یهایژگیو یبرخ

 گرفت:

 

 اهیو وزن گ ارتفاع
، (متریارتفاع )با کمک خط کش و واحد سانت 7044 رماهیدر ت

با دقت  تالیجید یوزن تر شاخساره )با استفاده از ترازو

 یشد. برا ادداشتیو  یریگگرم( اندازه 447/4 یریگاندازه

 یاسازجد ی)برا شهیمحاسبه وزن خشک شاخساره و ر

خاک گلدان درون  اه،یگ ییبعد از برداشت اندام هوا ها،شهیر

خاک اقدام به  یتشت برگردانده شد و سپس با شستشو

درجه  84 یساعت در دما 07شد( به مدت  هاشهیر یجداساز

وزن خشک  بعدازآندرون آون قرار داده شد و  گرادیسانت

شد.  یریگگرم اندازه 447/4با دقت  تالیجید یتوسط ترازو

 شمارش و ثبت شد. ماریتهر  یبرا اهیگ یتعداد ساقه فرع

 

 (RWCآب برگ ) ینسب یمحتوا
و همکاران  یچیر آب برگ با روش ینسب یمحتوا نیتخم

(Ritchie et al., 1990انجام شد، بد )منظور قبل از  نی

ابتدا چند عدد برگ  7044خردادماه  اواخربرداشت و در 

 وزن تر برگ و سپس عنوانبهرا وزن نموده  انیزن یافتهسعهتو

و  کردهو با حجم مشخص آب پر  ختهیر یشآزمالولهدرون 

آن گذاشته و سپس آب  خچالیساعت درون  10سپس مدت 

 خشک و سپس یکاغذدستمالو آب سطح برگ را با  هیتخل را

 نیشد. سپس هم ادداشتیوزن اشباع  عنوانبهوزن نموده و 

ساعت قرار داده تا خشک  07 به مدترا درون آون  هاگبر

 یتدرنهاکرده و  ادداشتی آن راشود و سپس وزن خشک 

 محاسبه شد: 7را از رابطه  یآب نسب یمحتوا زانیم
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وزن  - وزن تر) ÷ وزن خشک -وزن اشباع ی= )آب نسب یمحتوا

 ]7[                                                     744 ×(( خشک

 

 یونی نشت 
غشا با استفاده از نمونه بافت برگ  یریپذنشت نییتع یبرا

 یریگدرصد اندازه برحسبغشا  یرینشت پذ 1و از رابطه  اهیگ

 شد: ادداشتیو 

]1[                    744( ×E1/E2=) یغشا سلول یرینشت پذ 

E1آب قبل از آون یکیالکتر تی: هدا ،E2یکیالکتر تی: هدا 

 د از آونآب بع

 

 شاخساره میو پتاس میسد درصد
اده شاخساره با استف میو پتاس میدرصد سد ریبرآورد مقاد یبرا

و از روش سوزاندن  شدهخشکساقه(  + )برگ ییاز اندام هوا

اده استف رماه،یدر اواخر ت کیدریدکلریبا اس بیخشک و ترک

 شد.

 هاداده زیآنال
 SAS Ver یآمارافزار رمها با استفاده از نداده انسیوار هیتجز

با کمک آزمون  نیانگیم سهیمقا نیمحاسبه شد، همچن 9.2

LSD  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 تأثیرتحت  موردبررسیصفات  ینشان داد که تمام جینتا

 جی(. نتا1جدول آب قرار گرفتند ) یسطوح مختلف شور

 ماریاز ت یشور شیاز آن بود که با افزا یحاک نیانگیم سهیمقا

 منسیز یدس 71 یبر متر( تا شور منسیز یدس 0/4شاهد )

(. 0جدول ارتفاع شد ) داریبر متر سبب کاهش معن

 71 یشاهد تا شور ماریکاهش ارتفاع از ت نیا کهطوریبه

رصد( بود د 61) متریسانت 14بر متر برابر با  منسیز یدس

 .(7شکل )

  

 انیزن اهیگ یهایژگیو یآب بر برخ یشور تأثیر انسیوار هیتجز جینتا .9جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of water salinity on some characteristics in Ajwain 

S.O.V منابع تغییرات 
df 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 وزن تر شاخساره

Shoot wet 

weight 

وزن خشک 

 شاخساره

Shoot dry weight 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight 

 تعداد ساقه فرعی

Lateral stem 

number 

Salinity 5.26** 0.0000007** 0.0002** 0.03** 181.66** 4 شوری 

Error 0.063 - - 0.002 0.932 10 خطا 

CV% 5.30 5.35 5.11 4.81 5.08  ضریب تغییرات 

 

 

 Table 3. Continued                                             . ادامه                                                                                                            9جدول 

S.O.V منابع تغییرات 
df 

 محتوای نسبی آب

Relative water 

content 

 نشت یونی

Ion leakage 

 پتاسیم شاخساره

Potassium 

 سدیم شاخساره

Sodium 

نسبت پتاسیم به 

 سدیم شاخساره
+/Na+K 

Salinity 3.85** 71.80** 2.80** 1481.62** 75.02** 4 شوری 

Error 0.012 0.133 0.014 7.691 7.572 10 خطا 

CV% 13.27 4.29 2.80 5.22 4.27  ضریب تغییرات 

 45/4در سطح احتمال  یداریمعن **

** Significant at the level of 0.05                                                                   
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لف )حروف مخت انیزن اهیارتفاع بوته در گ نیانگیم سهیمقا .9شکل 

 .(است %8در سطح  یآمار داریوجود تفاوت معن دهندهنشان
Fig. 1. Means comparison of plant height in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 
 

 

بدون تنش و  ماریدر ت اهیوزن تر شاخساره گ نیشتریب

بدون تنش  ماریدرصد نسبت به ت 57آن با کاهش  نیکمتر

 دیبر متر مشاهده گرد منسیز یدس 71 یشور ماریدر ت

بر  منسیز یدس 6و  1 یشور ماریتحت ت اهانی(. گ1شکل )

 (. 1شکل نداشتند ) گریکدیبا  یداریمتر اختلاف معن

 

 

 )حروف مقایسه میانگین وزن تر شاخساره در گیاه زنیان .1شکل 

 %8 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان مختلف

 است(.
Fig. 2. Means comparison of Shoot fresh weight in 

Ajwain (Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 

 

 41/4وزن خشک شاخساره با اختلاف  نیو کمتر نیشتریب

 یدس 71 یشاهد و شور رمایدر ت بیگرم در بوته به ترت

 (.1شکل بر متر مشاهده شد ) منسیز

 شیبا افزا ،ییمانند وزن بخش هوا زین شهیوزن خشک ر

 شیکه با افزاطوریکم شد، به یداریطور معنبه یتنش شور

بر  منسیز یدس 71آب  یشاهد تا سطح شور ماریاز ت یشور

 (.0شکل درصد شد ) 08متر موجب کاهش 

 

 
 مقایسه میانگین وزن خشک شاخساره در گیاه زنیان .9شکل 

 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان مختلف )حروف

 است(. 8%
Fig. 3. Means comparison of Shoot dry weight in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 

 

 

 

 )حروف انیزن اهیدر گ شهیوزن خشک ر نیانگیم سهیمقا .4شکل 

 %8در سطح  یآمار داریوجود تفاوت معن دهندهنشانمختلف 

 .است(
Fig. 4. Means comparison of root dry weight in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 
 

 ماریدر ت انیزن اهیگ ینشان داد که تعداد ساقه فرع جینتا

 گریکدیبا  یداریبر متر اختلاف معن منسیز یدس 1شاهد و 

 71تا  0/4آب از  یشور شی(. افزا5شکل نداشتند )

اقه در تعداد س یدرصد 54بر متر سبب کاهش  منسیزیدس

 (.5شکل شد ) اهیگ یفرع

 داریاز تأثیر معن یها حاکاز مطالعات گزارش یاریدر بس

است ازجمله  انیزن اهیگ یبر کاهش صفات رشد یشور

( Davazdahemami et al., 2008و همکاران ) یامامدوازده
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 یاریآب آب یف شورتأثیر سطوح مختل یابا مطالعه مزرعه

بر متر( بر  منسیز یدس 17و  77، 75، 71، 2، 6، 1، 1/4)

گزارش کردند که  انیزن ییاه دارویگ یفیو ک یعملکرد کم

داشت،  یداریتأثیر معن اهیبر ارتفاع گ یاریآب آب یشور

 07بر متر سبب کاهش  منسیز یدس 17 یکه شورطوریبه

رمضانی و همکاران  نیشد. همچن اهیدرصد در ارتفاع گ

(Ramezani et al., 2017) 284 یبا مطالعه سطوح شور ،

 شگزار انیزن یبر متر بر رو منسیز کرویم 8844و  154

 یداریطور معنبه اهیارتفاع گ یشور شیکردند که با افزا

رشد  شه،یر طیغلظت نمک در مح شی. افزاافتیکاهش 

ر شدت تحت تأثیبه یونی تیبب سمرا به س اهانیگ یشیرو

در  رسدی(. به نظر مLovelli et al., 2013) ردیگیقرار م

به سبب اثرات  ،یسطح تنش شور شیمطالعه حاضر با افزا

 .افتیکاهش  اهیارتفاع گ یشور یمضر اسمز

 

 

ف )حرو انیزن اهیدر گ یتعداد ساقه فرع نیانگیم سهیمقا .8شکل 

 %8در سطح  یآمار داریوجود تفاوت معن دهندهنشانختلف م

 .است(
Fig. 5. Means comparison of lateral stem number in 

Ajwain (Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 
 

 Piri et)پیری و همکاران  حاضر، شیآزما جیبا نتا مطابق

al., 2017) 6، 0، 1شامل: شاهد،  یبا مطالعه اثر تنش شور 

 انیمختلف زن یهابر متر بر عملکرد توده منسیز یدس 7و 

ن خشک و وز اهیارتفاع بوته، وزن تر گ نیشترینشان دادند که ب

 اهیگ شانیبه دست آمد، ا یبدون تنش شور طیدر شرا اهیگ

دانستند و گزارش کردند که  یشورمتحمل به تنش  را انیزن

 یهایژگیبر متر سبب کاهش و منسیز یدس 0 یسطوح بالا

ک با کم اهیگ نیا یشده و در صورت مواجهه با شور اهیگ یکمّ

تحمل  یتنش را تا حد طیشرا یاسمز میتنظ سمیمکان

 .کندیم

شاهد تا  ماریاز ت یشور شینشان داد که با افزا جینتا

 اهیآب گ ینسب یر متر محتواب منسیز یدس 71 یشور

 (.6شکل درصد داشت ) 71 زانیبه م یداریکاهش معن
 

 

 )حروف مقایسه میانگین محتوای نسبی آب در گیاه زنیان .6شکل 

 %8 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان مختلف

 است(.
Fig. 6. Means comparison of relative water content in 

Ajwain (Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 

 

اهش ک یداریمعن طوربه یشور شیبا افزا اهیگ یونینشت 

 یتنش شور نیشاهد تا بالاتر ماریاز ت کهطوریبه افت،ی

 06 شیبر متر سبب افزا منسیز یدس 71 یعنی شدهاعمال

اهد ش ماریتحت ت اهانیشد. ضمناً گ اهیگ یونیدرصد در نشت 

با  یآمار ازلحاظ یداریبر متر اختلاف معن منسیزیدس 1و 

 (.8شکل نداشتند ) گریکدی

 

 

 
 مختلف )حروف . مقایسه میانگین نشت یونی در گیاه زنیان4شکل 

 است(. %8 سطح رد آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان
Fig. 7. Means comparison of ion leakage in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 
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وری طبه یشور شیبا افزا اهیگ ییاندام هوا میمقدار پتاس

سه  ماریتحت ت اهانیهرچند که گ افت،یکاهش  یداریمعن

بر متر از اختلاف  منسیز یدس 2و  6، 1 یشور ماریت

 (.7شکل نداشتند ) گریکدیبا  یلحاظ آمار یداریمعن
 

 

 مختلف )حروف مقایسه میانگین پتاسیم در گیاه زنیان .5شکل 

 است(. %8 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان
Fig. 8. Means comparison of potassium in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 

 

 زانیم شیسبب افزا یداریمعن طوربه یشور شیافزا

 0/4 ماریاز ت یشور شیبا افزا کهطوریبهشد،  اهیگ میسد

بر متر سبب  منسیز یدس 71 یبر متر تا شور منسیز یدس

 (.2شکل ) دیگرد اهیگ میدرصد سد 77 شیاافز

 

 

 مختلف )حروف مقایسه میانگین سدیم در گیاه زنیان .1شکل 

 است(. %8 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان
Fig. 9. Means comparison of sodium in Ajwain (Different 

letters indicate statistically significant differences at the 

5% level). 

 

ه ب مینسبت پتاس داریسبب کاهش معن یشور شیافزا

 71و  2، 6 یشده با شور ماریت اهانیشد، هرچند که گ میسد

 ازلحاظ یداریاختلاف معن یآمار ازلحاظبر متر  منسیز یدس

 (.74شکل نداشتند ) گریکدیصفت با  نیا

 

 مقایسه میانگین نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه زنیان .90شکل 

 سطح در آماری دارتفاوت معنی وجود دهندهنشان مختلف )حروف

 است(. 8%
Fig. 10. Means comparison of K+/Na+ in Ajwain 

(Different letters indicate statistically significant 

differences at the 5% level). 
 

 Bijaniو همکاران ) یژنیب حاضر، قیتحق جیمطابق با نتا

et al., 2015 71و  7، 7با آب شور  یاریآب تأثیر( با مطالعه 

 اهیو عملکرد گ ییبر متر بر جذب عناصر غذا منسیز یدس

 یاریآب آب یشور شیگزارش کردند که افزا انیزن ییدارو

 طالعاتم شد. میپتاس جذب عنصر داریسبب کاهش معن

از آن  یحاک( Ashraf and Orooj, 2006اشرف و اوروج )

 اهیسبب کاهش رشد گ مولاریلیم 714 یبود که تنش شور

 یشاهد تا شور ماریاز ت یشور شیافزا نیشد، همچن انیزن

د درص شیو افزا میپتاس زانیسبب کاهش م مولاریلیم 714

 شد. اهیگ میسد

 ,.Davazdahemami et alامامی و همکاران )دوازده

 یدس 77و  2، 6، 1 یاثر تنش شور یبا مطالعه (2021

 یهایژگیو و یعناصر معدن یبر متر بر برخ منسیز

تا سطح  یشور شینشان دادند که افزا انیزن اهیگ ییایمیوشیب

 ،کیوژولیبر متر سبب کاهش عملکرد ب منسیز یدس 77

کردند که  شگزار هاآن نیشد. همچن نیپرول زانیم شیافزا

 77 ماریدر ت میغلظت سد نیترشیو ب میغلظت پتاس نیترکم

 زیحاضر ن قیبر متر مشاهده شد. در تحق منسیز یدس

 نیرو بالات یسطح شور نیدر کمتر میغلظت پتاس نیکمتر

 .دیبالا مشاهده گرد یهایدر شور میسد زانیم

 

 یهمبستگ بیراض جینتا
 نیشتریاز آن بود که ب یحاک یهمبستگ بیضرا جینتا

ه با وزن تر شاخسار یفرع تعداد ساقه نیمثبت ب یهمبستگ

(**r=0.95( مشاهده شد ) وزن خشک شاخساره با 0جدول .)
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 ،میو سد یونیصفات نشت  جزبه موردمطالعهصفات  یتمام

 نی(. بالاتر0جدول داشت ) یاردیمثبت و معن یهمبستگ

 م،یدر وزن خشک شاخساره شامل صفات سد مؤثر یهمبستگ

(. 0جدول بود ) یو تعداد ساقه فرع یونینشت  م،یپتاس

=r-**) با ارتفاع بوته میسد نیب یمنف یهمبستگ نیبالاتر

( =r-0.96**) یفرعبا تعداد ساقه  یونی( و نشت 0.96

 (.0جدول مشاهده شد )

 
 موردمطالعههمبستگی صفات  .4جدول 

Table 4. Correlation of studied traits 

  Traits                 صفات (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

 ارتفاع بوته 1         

Plant height 

1 

        1 **830. 
 وزن تر شاخساره

Shoot wet weight 

2 

       1 **0.84 **0.81 
 وزن خشک شاخساره

Shoot dry weight 

3 

 وزن خشک ریشه 0.64** 0.88** 0.77** 1      
Root dry weight 

4 

 تعداد ساقه فرعی 0.83** 0.95** 0.83** 0.86** 1     
Lateral stem number 

5 

 محتوای نسبی آب 0.84** 0.83** .730** 0.62** 0.85** 1    
RWC 

6 

 نشت یونی -0.84** -0.90** -0.83** -0.84** -0.96** -0.81** 1   
EL 

7 

  1 **0.72- **0.81 **0.75 *0.61 **0.83 **0.82 **0.94 
 پتاسیم

K 

8 

 1 **0.87- **0.89 **0.82- **0.83- **0.67- **0.83- **0.81- **0.96- 
 سدیم

Na 

9 

1 -
**870. 

**0.93 *0.63- **0.71 *0.60 ns0.46 **0.71 **0.65 **0.92 
 نسبت پتاسیم به سدیم

K/Na 

10 

 : غیر معنی دارns، 45/4و  47/4داری در سطح احتمال و ** به ترتیب معنی*  
* and ** Significant at the level of 0.01 and 0.05, respectively. ns: non-significant. 

 

بررسی صفت دارای اثر بیشتر در  منظوربهمطالعه در این 

از رگرسیون  ان،یتوجیه تغییرات عملکرد ماده خشک زن

 متغیر عنوانبهاستفاده شد. عملکرد ماده خشک  گامبهگام

متغیر مستقل در نظر گرفته  عنوانبهوابسته و سایر صفات 

 یدداولین صفت وارد مدل گر عنوانبه یونیشدند، صفت نشت 

درصد تغییرات متغیر وابسته یعنی صفت ماده خشک  67و 

وارد مدل  میصفت پتاس آن از بعدشاخساره را توجیه نمود. 

 5(. مدل نهایی عملکرد ماده خشک در جدول 5شد )جدول 

ارائه شده است. نتایج این تجزیه با نتایج همبستگی ساده 

 میو پتاس یونیصفت نشت  کهیطوربهمطابقت داشت، 

 داشتند. اهیهمبستگی را با ماده خشک گ لاترینبا

 
 برای عملکرد ماده خشک اندام هوایی در گیاه زنیان گامبهگامنتایج تجزیه رگرسیون  .8جدول 

Table 5. Stepwise regression analysis of shoot dry weight in Ajwain 

Fixed variables متغیر ثابت 
 ضرایب رگرسیون

(B) 
 tمقدار 

(t value) 

 اکتور تورم واریانسف
VIF 

2R شده جزئیتصحیح 
partial 2R 

Intercept 4.4209*** 0.0506 عرض از مبدأ - - 

EL 0.612- 2.12 -2.6820* 0.0002- نشت یونی 

K 0.587 2.12 2.5132* 0.0045 پتاسیم 

 (Adjusted R Square) = 0.77 شده ضریب تبیین تصحیح
Shoot dry weight = 0.0506-0.002(EL)+0.0045(K)=Final Model 
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 نهایی گیرینتیجه

شان ن انیزن اهیبر گ یاریآب آب یاعمال شور جینتا یطورکلبه

قرار  یشور تأثیرتحت  موردبررسیصفات  یداد که تمام

ر و وزن ت اه،یارتفاع گ لیاز قب یصفات کهیطوربهگرفتند، 

 ،یتعداد ساقه فرع شه،یخشک شاخساره، وزن خشک ر

 یورش شیشاخساره با افزا میآب و درصد پتاس ینسب یمحتوا

 یو خط داریمعن طوربهبر متر،  منسیز یدس 71 طحتا س

 ازجمله یصفات نیهمچن نشان دادند. دیکاهش نسبتاً شد

 یسطوح شور شیبا افزا زین اهیگ میو مقدار سد یونینشت 

داشتند. در کل وزن خشک شاخساره با  یخط یشیروند افزا

 04بر متر با کاهش  منسیز یدس 71به  یسطح شور شیافزا

 شیکاهش ماده خشک، افزا لیاز دلا یکیشد.  اجهمو یدرصد

بود که مطالعات  اهیگ میو کاهش مقدار پتاس یونینشت 

شت ن یبالا یاز همبستگ یحاک زین ونیو رگرس یهمبستگ

 شنهادیبود. پ اهیبا ماده خشک گ م،یو مقدار پتاس یونی

 یبه شور اهیگ ترقیواکنش دق یابیارز منظوربه گرددیم

عملکرد دانه،  زانیشور بر م طیشرا تأثیر ازنظر یژهوبه

 .ردیمزرعه انجام پذ طیدر شرا یلیتکم هاییشآزما
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