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Extended abstract 
Introduction 

Water and soil salinity is one of the most important environmental factors limiting the growth and 

performance of plants around the world, especially in arid and semi-arid regions. The increase in 

population on the one hand and the decrease of fresh water and soil resources on the other hand has 

doubled the necessity of studying in relation to the identification of salinity resistant plant species and 

strategies for the efficiency of saline soil and water resources. Therefore, this study was conducted with 

the aim of finding and determining the salinity resistance of artichoke plant species and the growth rate 

of the species under different conditions of irrigation water salinity and evaluating the performance of 

vegetative and physiological growth parameters in field conditions in order to use this plant in areas 

with limited water salinity. 

 

Materials and methods 

In order to evaluate the salinity resistance of the artichoke medicinal plant species and to determine the 

salinity resistance of this species, an experiment was conducted with six salinity levels including 

(control), 9, 12, and 15 dS m-1 in a completely randomized design and in three replications in potted 

conditions. Four weeks after applying salinity stress, traits including photosynthetic pigments, dried 

leaves, leaf water content, leaf dry weight, ash content, SLA were measured. Finally, significant 

difference at 5 percent level statistically were calculated among treatments using analysis of variance 

and mean differences was calculated using Multiple Duncan test. 

 

Results and discussion 

Results showed that salinity treatment has a significant effect on the characteristics of total chlorophyll, 

percentage of dryness and leaf fall, percentage of leaf ash, leaf specific weight and moisture content of 

leaves at the level of five percent, and the Artichoke plant can tolerate salinity up to 9 dS m-1 but it is 

sensitive at higher levels of salinity. In other words, the salinity of 12 dS m-1 has reduced the germination 

of Artichoke species by more than 50% and caused a significant increase in ash percentage, as well as 
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drying and leaf fall percentage by 50%, and significant decreasing in leaf water content, dry root weight 

while it significantly increased electrolyte leakage which can indicate a significant decrease in vegetative 

growth and performance of this species at this level of salinity. According to the results, per unit increase 

in salinity, the weight loss of Artichoke leaves was recorded as 11%. In general, Artichoke plant species, 

in terms of resistance to salinity, it has a relatively good tolerance, and it seems this plant species can be 

used for cultivation and production by using saline water sources up to 9 dS m-1 in condition of the study 

area. 

 

Conclusions 

The results showed that there is no significant difference in yield and growth of Artichoke by increasing 

water salinity up to 9 dS m-1 in the study area. In farm and pod condition, experimental treatments 

showed a significant effect on increasing leaf fall, ash and water content, leaf dry weight by increasing 

water salinity to 12 dS m-1 . In general, Artichoke as an important medicinal plant, is a moderate up to 

tolerant species in salinity and it seems it is a proper species for cultivation and plant production in area 

with saline water up to 9 dS m-1 in condition of study area. According to the results, it seems water 

salinity up to 12 dS m-1 significantly decreases vegetative growth of the species up to 50% but it is a need 

more studies for impact of salinity on flowering and seeding stages as well. we recommend more studies 

in different climate conditions to reveal impact of these conditions on salinity resistance of the plant 

species. 
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 مقاله پژوهشی
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 Cynara) یکنگرفرنگ ییدارو اهیدر گ یواکنش رشد و مقاومت به تنش شور یبررس

scolymus L.) 

 4یمیکر ی، مهد*3 ،2زادهنیخوان رضای، عل1ایلهام افشارنا

 زدیدانشگاه اردکان،  ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز عت،یطب یارشد، گروه مهندس یکارشناس آموختهدانش .8

 زدیدانشگاه اردکان،  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعتطب یگروه مهندس اریاستاد .9

 دانشگاه اردکان یو صنعت ییدارو اهانیگروه پژوهشکده گ ریو مد عضو .3

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد ،یشور یمل قاتیبخش تحقیقات مرکز تحق علمییئتهعضو  .1

 مشخصات مقاله  چکیده

 نتأمیشور جهت  وخاکآباست با استفاده از منابع  یضرور ییغذا ازین شیو افزا روزافزون تیامروزه با توجه به جمع

 منظوربهاقدام نمود.  یاهیمقاوم و سازگار گ یهاو کشت گونه تیریبر مد تأکیدرو به رشد با  تیجمع نیا ییغذا ازین

 ،یشیدر مراحل رو یگونه به شور نیمقاومت ا نییو تع ینگرفرنگک ییدارو یاهیگونه گ یمقاومت به شور یابیارز

تصادفی  کاملاًبر متر در قالب طرح  یمنسز یدس 11و  12، 9، 6، 3، آزمایشی با شش سطح شوری شامل شاهد )صفر(

 با استفاده در سطح پنج درصد یشیآزما یهابودن داده داریمعن انیاجرا شد. در پا یگلدان طیو در سه تکرار در شرا

 لیبر صفات کلروف یشور مارینشان داد ت جیقرار گرفت. نتا یآمار وتحلیلتجزیهمورد  ای دانکناز آزمون چند دامنه

a ،bرطوبت برگ اثر  یبرگ، درصد خاکستر برگ، وزن مخصوص و محتو زشیو ر یدرصد خشک ،یونینشت  ،، کل

 احلدر مر تواندیبر متر را م دسی زیمنس 9تا سطح  یشور یکنگرفرنگ اهیدر سطح پنج درصد دارد و گ یداریمعن

ش بر متر باعث کاه دسی زیمنس 12 یشور ی. به عبارتاستحساس  یاما در سطوح بالاتر شور دیتحمل نما یشیرو

 ،یدگیدرصد خشک نیدرصد خاکستر و همچن ،یونینشت  دارمعنی شیدرصد وزن خشک برگ گونه و افزا 15از  شیب

گونه  نیا یشیرشد رو دارمعنیکاهش عملکرد  انگریب تواندیدرصد شده است که م 15 زانیبرگ به م زشیدرصد ر

تحمل  یادار یمقاومت به شور ازنظر یکنگرفرنگ یاهیگونه گ ج،یبا توجه به نتا طورکلیبهباشد.  یسطح شور نیدر ا

بر  دسی زیمنس 9تا حد  شورآببا استفاده از منابع  رسدیو به نظر م است یشیدر مراحل رو یمناسب و خوب نسبتاً

 استفاده نمود. یشیدر مراحل رو یاهیگ گونهینازاتوان جهت کشت و برداشت یمتر م

 های کلیدی:واژه 

 شورآب

 یتنش شور

 یکنگرفرنگ

 ییدارو اهیگ

 یشیمرحله رو

 یمقاومت به شور

 

: افتیدر خیتار

14/57/1452 

تاریخ پذیرش: 

11/15/1452 

 تاریخ انتشار:

 1454بهار 

157-91 (:1)18 

 مقدمه

ترین عوامل محیطی یکی از مهم وخاکآبشوری 

رشد و عملکرد گیاهان در سراسر جهان،  محدودکننده

 Dawood)است خشکیمهندر مناطق خشک و  خصوصبه

et., 2021.) ًشود که خاک شور به خاکی گفته می اصولا

باشد که عملکرد گیاه  یااندازهبهغلظت املاح محلول در آن 

داری کاهش دهد، مشروط بر آنکه سایر عوامل معنی طوربهرا 

 خوبیبهمانعی برای رشد محصول نباشند. از این تعریف 

شود که شوری مفهومی وابسته به گیاه است. استنباط می

شرایط مساوی، خاکی با غلظت معین از املاح  بدین ترتیب در

محلول ممکن است برای یک گیاه شور و برای گیاه دیگر شور 

نباشد. یکی از عوامل مهم کاهش کیفیت منابع آبی، شور شدن 

آبیاری ابتدا با  جهتازآناست و در صورت استفاده  هاآن

کاهش پتانسیل آب خاک و سپس با افزایش سدیم و کلر در 
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باعث سمیت و کاهش رشد و تولید محصول در گیاه گیاه 

 .(Qiu et al., 2023) شودمی

لمی ع نام با در این تحقیق کنگرفرنگی موردمطالعهگیاه 

Cynara scolymus کاسنی خانواده به متعلق 

(Asteraceae) که بوده چندساله این گونه گیاهی است 

 رگبز بسیار هایبرگ و دارای رسدیم یزن متر دو به آن ارتفاع

 یزتنوک هایدندانه دارای یا خار بدون سفید به متمایل

 است بذرهای بنفش به مایل ایلوله هایگل دارای و کوچک

 براق و کشیده تیره ایقهوه هایلکه دارای و روشن یاقهوه آن

غنچه این گیاه خوراکی  (.De Falco et al., 2015) است

شود. همچنین، در پز پخته میآب صورتبهاست و بیشتر 

ل بهار در فص چهارفصلایتالیا، این گیاه سبزی اصلی پیتزای 

 که در ایران ییو دارو است. کنگرفرنگی گیاهی است علفی

 صورتبهآن  یعصارهشود و در طب جدید پرورش داده می

شود. برخی از جویز میآمپول یا قطره بنام کوفیتول ت

های شیمیایی آن شامل ابنولین، سیناروپکتین، ترکیب

. از باشدها، کافئیک اسید، اوژنول میسینارین، قندها، آنزیم

توان برای تقویت اعمال کبد، مصارف داروئی این گیاه می

های کبدی، تحریک کلیه جلوگیری از تجمع چربی در سلول

ن آوردن کلسترول و در دفع اوره و کلسترول، پایی

گلیسرید خون، درمان یرقان، زردی، قولنج کبدی، سنگ تری

 گیکنگرفرن هایکیسه صفرا و آب آوردن شکم را نام برد. برگ

 مربوط هایبرگ یژهوبه اول سال هایبرگ دارد دارویی مصرف

 حترجی داروئی مصرف جهت اندنداده گل هنوز که هاییپایه به

دهد مطالعات نشان می (.Newill et al., 1996) شودمی داده

در گروه گیاهان با مقاومت متوسط  فرنگیگونه گیاهی کنگر

گیرد و در مرحله رشد رویشی مقاومت به شوری قرار می

مرحله گلدهی دارد به به شوری نسبت بیشتری 

(Graifenberg et al 1993; Francois, 1995; 

Licandro, 2006 دهد مطالعات نشان می یجنتا(. همچنین

به شوری بیشتری گونه مقاومت  یندر ا یزنجوانهمرحله 

 Mauromicale andنسبت به مرحله چند برگی دارد )

Licandro, 2002) .رعناص تجمع میزان بر رقم و شوری تأثیر 

 Reza) همکاران و رضازاده کنگرفرنگی توسط برگ در معدنی

Zadeh et al., 2009 )نشان نتایج و گرفت قرار موردمطالعه 

 2/6تا شوری  گلدانی آزمایش برگ در سدیم یون تجمع داد

دسی  14/6 تا یامزرعهشرایط  در و متر بر دسی زیمنس

 بیش هب شوری افزایش با سپس یافت و افزایش متر بر زیمنس

 میزان کلر برگ در یافت. یون سدیم کاهش مقدار این از

 )گلخانه( متر بر دسی زیمنس 2/6 و )مزرعه( 3/4شوری 

 شوری افزایش با ازآنپس و داد نشان را افزایش بیشترین

 سیمپتا و کلسیم هایغلظت یون کاهش یافت. این یون میزان

 کمترین کهطوریبه ،یافتهکاهش شوری افزایش موازاتبه

 متر بر دسی زیمنس 9/6 شوری در پتاسیم و کلسیم میزان

مشاهده  مزرعه شرایط بر متر در دسی زیمنس 9/2 و )گلخانه(

شد. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد با افزایش شوری به 

بر متر، کاهش فنل کل و فلاونوئید  دسی زیمنس 6میزان 

 IC50=0.01) اکسیدانیآنتیمشاهده و حداکثر فعالیت 

1-mgL.در بالاترین سطح شوری گزارش شد ) 

یکی از اثرات اولیه تنش شوری تغییر مقدار آب بافت 

، به عبارتی، شوری میزان انرژی لازم برای حفظ استگیاهی 

 انرژی کمتری یجهدرنتافزایش داده و  حالت طبیعی سلول را

. پیری و (Munns, 2005) ماندبرای نیازهای رشدی باقی می

پیش تیمار اسید  تأثیر (Piri et al., 2018)همکاران 

زنی و مقاومت به شوری در مرحله ک بر روی جوانهلیسالیسی

قرار دادند. نتایج  موردمطالعهزنی بذور کنگرفرنگی را جوانه

میلی مولار اسید  8و  4/4های این تحقیق نشان داد غلظت

ی در کنگرفرنگ زنیجوانهدار سالیسیلیک باعث افزایش معنی

شود و باعث افزایش شرایط شور در مقایسه با شاهد می

شود. زنی میدار مقاومت به شوری گونه در مرحله جوانهمعنی

کلسیم و عملکرد رشد گیاه کنگرفرنگی  نتأمیاثر شوری بر 

و نتایج نشان داد  (Francois et al., 1991) مطالعه شد

 88گیاه را  بر متر عملکرد دسی زیمنس 8/6شوری بالاتر از 

دهد. اثرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درصد کاهش می و نیم

وری و بر رشد، بهره بیولوژیک هایکنندهتنظیمبرخی از 

 ,.El-Abagy et al) کیفیت گیاه کنگرفرنگی بررسی شد

نتایج نشان داد بیشترین غلظت سالیسیلیک اسید  (2010

 جملهازبر لیتر(، تمام پارامترهای رشد رویشی  گرممیلی 144)

ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن برگ و ماده خشک در گیاه را 

 روزافزوندهد. با توجه به رشد جمعیت و نیاز کاهش می

، با هدف هابیماریمصرف گیاهان دارویی در اثر افزایش 

معرفی گیاه دارویی کنگرفرنگی و تعیین مقاومت به شوری آن 

اده از و استف وریبهرهدر مرحله رویشی و همچنین با هدف 

در مناطق مرکزی کشور  ویژهبهموجود و شور  وخاکآبمنابع 

باشند، که با محدودیت شدید منابع آبی متعارف مواجه می

برداری از این گیاه ارزشمند در این جهت تولید و تکثیر و بهره

 مناطق مطالعه حاضر انجام شد.
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 هامواد و روش

و دور  زانداسایه یگلخانه با پوشش سقف طیمطالعه در شرا نیا

ر واقع د یشور قاتیتحق یدر مرکز مل یگلدان صورتبهباز و 

انجام شده  ایمتر از سطح در 8934با ارتفاع  زدیشهرستان 

در  اهان،یدر گ یکنواختیحصول حداکثر  منظوربهاست. 

 قیطر زا یکنگرفرنگ اهیگ ینشا دیمرحله اول نسبت به تول

اقدام شد. سپس  ماهنبهمکشت در گلخانه در اواخر  ینیس

 ماهفروردینو مشابه انتخاب و در هفته اول  کنواختی یهابوته

منتقل شد. پس از استقرار،  ییلویهفت ک یهابه داخل گلدان

بوته مشابه  4در هر گلدان  نهایتاًحذف و  یاضاف یهابوته

ل ماه در مراحریت اوایلدر  اهیاز گ گیرینمونه. دیگرد ینگهدار

 ( انجام شد.Salata et al 2015) یشیرشد رو یانیپا

 
 یاریو آب آب یمختلف شور سطوح

واقع  یطوح مختلف، از آب چاه س آب شور با تأمین جهت

بر متر و  دسی زیمنس 944 یشور زانیدر عقدا اردکان با م

 یشور میشور و تنظ ریآب غ از  یاضافه نمودن حجم مشخص

 موردنیازسنج اقدام شد. حجم  یبا استفاده از شور موردنظر

و  رهیذخ یتریل 944 یهادر بشکه یسطوح مختلف شور

مخازن مجدد آب شور با همان  هیو پس از تخل دیگرد ادهاستف

 رهیو در مخازن جهت استفاده مجدد ذخ هیته یسطوح شور

نش ت نیانجام شد که کمتر یها به نحوگلدان یاری. آبدیگرد

درصد  81معادل  یامزرعه تیوارد شود. ظرف اهیبه گ یرطوبت

 یاریها نسبت به آبدر نظر گرفته شد و بر اساس وزن گلدان

 د،یرس یدرصد وزن 2که رطوبت خاک به  یها در زمانگلدان

منظور وزن گلدان )شامل گلدان + شن + و  نیاقدام شد. بد

 اهانیمزرعه قبل از کاشت گ تیدر حالت ظرف( خاک

ها اقدام و گلدان نیشد. روزانه نسبت به توز یریگاندازه

 Alizadeh etشد ) تأمین یاریآب قیرطوبت از طر یکسر

al., 2009 .)ها و از تجمع املاح در گلدان یریجلوگ منظوربه

 تیهدا نیی، نسبت به تعموردنظر یشور یهااعمال تنش

. حجم آب دیآب زهکش در هر گلدان اقدام گرد یکیالکتر

زهکش  یکیالکتر تیشد که هدا میتنظ یبه نحو زین یمصرف

 یورش یاریباشد. پس از آب یاریآب آب یکیالکتر تیمعادل هدا

( 9441آلمان  cond330iمتر پرتابل ) ECتوسط  هازهکش

 .دیگرد یریگاندازه

 

 یاهیگ یپارامترها گیریاندازه 

 لیدر مرحله تکم ،یبه تنش شور اهیپاسخ گ یبررس منظوربه

 ،یونینشت  یهاشاخص یریگنسبت به اندازه ،یشیرشد رو

 آب برگ، ینسب یبرگ، محتوا ژهیسطح و وزن برگ، سطح و

و درصد خاکستر  SPADکل، عدد  لیو کلروف bو  a یلکلروف

 .دیاقدام گرد لیبرگ به شرح ذ یبرگ و خشک زشیبرگ، ر

 گیریاندازه جهت: برگ ژهیسطح و ،یونینشت  یریگاندازه

از  قطعه برگ کی ،یونینشت  قیاز طر یسلول بیتخر زانیم

گرفته و پس از شستشو با آب مقطر،  یافتهتوسعه یهابرگ

و با سه تکرار در  ختهیر هاآن یآب مقطر رو لیتریلیم 94

 یهاساعت لوله 91قرار داده شد. پس از  شگاهیآزما طیمح

 هاآن( درون EC1) آب یشده و شور کریبرگ ش یحاو

 4/8را به مدت  شیآزما یهاشد. سپس لوله یریگاندازه

( قرار داده و پس از سرد یساعت در حمام آب جوش )بن مار

و درصد  یریگ( اندازهEC2ها )آب درون لوله یشدن شور

 )محاسبه شد  ریز رابطهبرگ طبق  یهاسلول یونینشت 

Hnilikova et al., 2019) 

]8[                  (EC1/EC2) × 100= درصد نشت یونی 

از هر  جمعاًبرگ و  کیسطح برگ از هر شاخه  نییتع جهت 

ها وسط شاخه یافتهتوسعهشش برگ  یپنج ال نیگلدان ب

گ سطح بر یریگانتخاب و با دستگاه اندازه یتصادف طوربه

 برحسب هاآن( سطح AM200, 2002 مدل ی)اسکنر

 شد. یریگمربع، اندازه متریلیم

که سطح برگ  ییهابرگ، برگ ژهیمحاسبه سطح و منظوربه

 54 یساعت در دما 11محاسبه شده بودند، به مدت  هاآن

 هابرگخشک شدند و سپس وزن خشک  گرادسانتیدرجه 

 بر سطح برگ گرمیلیم برحسبوزن  میمحاسبه شد. از تقس

 Bajjiشد )برگ محاسبه  ژهیمربع سطح و مترمیلی برحسب

et al., 2002). 

وزن خشک  ÷سطح برگ )( = mg2mm.-1سطح ویژه برگ )
  ]9[                                                           برگ( 

در بخش  شدهانتخاب یهابرگ: آب برگ ینسب یمحتوا

آب برگ، داخل  ینسب یمحتوا نییها جهت تعشاخه یمرکز

منتقل  شگاهیگذاشته و به آزما خیو داخل  دربسته یقوط

 متریلیم 94 هاآن یوزن شده و رو هابرگشدند. بلافاصله 

 شگاهیآزما طیساعت در مح 94و پس از  ختهیآب مقطر ر

گرفته  هاآنآب سطح  یکاغذدستمالاز آب خارج و با  هابرگ

داخل  گرم،یلیم 8/4حساس با دقت  یبا ترازو نیو پس از توز

 11درجه به مدت  54 یو درون آون در دما یپاکت کاغذ
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 یو درصد محتوا نیتوز هابرگساعت خشک شدند. سپس 

 ,.Salwa et al)محاسبه شد  ریآب برگ طبق رابطه ز ینسب

2010). 

]3[                       100×)dW - t/ WdW - fRWC=(W 

RWCآب برگ ینسب ی: محتوا ،Wf ،وزن برگ تازه :Wt :

 : وزن خشک برگ.Wdوزن برگ آماس شده، 

گرم از برگ تازه درون  8/4 ابتدا: کل لیکلروف گیریاندازه

ز . پس ادیگرد یریگو عصاره دهییداخل استن سا ینیهاون چ

توسط دستگاه  ییشدت جذب محلول بالا وژ،یفیسانتر

 موجطول( در 9441. آلمان. Genesys 6اسپکتروفتومتر )

و  a لینانومتر قرائت و پس از محاسبه کلروف 614و  663

بر گرم وزن تر  گرمیلیم برحسبکل  لی، کلروفb لیکلروف

 (.Lichtenthaler, 1987محاسبه شد ) ریبرگ، از روابط ز

]1[  Chla=((19.3×A663)-(0.86×A645))×V/100W 

]4[    Chl b=((19.3×A645)-(3.6×A663))×V/100W 

 = کلروفیل کل a+ کلروفیل  bکلروفیل                      ]6[

A663 نانومتر،  663 موجطول: قرائت اسپکتوفتومتر در

A645 نانومتر،  614 موجطول: قرائت اسپکتوفتومتر درV :

 : وزن نمونهWحجم استن، 

ساعت در  89گرم از هر نمونه را به مدت  9 :خاکستر درصد

قرار داده و  یکیدر کوره الکتر گرادیدرجه سانت 444 یدما

شد  نییتع یها به روش وزن سنجخاکستر نمونه زانیم

(Khan et al., 2000.) 

ها تعداد کل شاخه ابتدا: برگ یو خشک زشیر درصد

 ندهیشاخه که نما کی، سپس تعداد برگ شدهشمارش

تعداد برگ آن شاخه،  ضربحاصلها بود شمارش و از شاخه

 نییتع منظوربه. دیمحاسبه گرد اهیگ یهاتعداد کل برگ

چهار بوته داخل هر  ی، تعداد سه الهابرگ یدگیدرصد خشک

در نظر  %844بوته  یهاگلدان شمارش و سطح کل برگ

برگ  یدرصد خشک یچشم صورتبهگرفته شد و سپس 

 زده شد. نیتخم

 

 هاداده زیآنال

 یجهت بررس رنوفیپژوهش از آزمون کلموگروف اسم نیا در

ها از داده زیآنال ی. برادیها استفاده گردنرمال داده عیتوز

 EXCEL افزارنرمرسم شکل از  یو برا SPSS افزارنرم

 مارهایت تأثیرتفاوت  یابیارز منظوربه نی. همچندیاستفاده گرد

 هیشده از آزمون تجز یریگصفات اندازه یبر رو گریکدیبا 

ر شده د یریگصفات اندازه نیانگیم سهیو جهت مقا انسیوار

دانکن در  یااز آزمون چند دامنه یمختلف شور یمارهایت

شد.  استفاده یآمار لیدرصد جهت تحل 4سطح احتمال 

و  یتصادف کاملاً یپژوهش در قالب طرح آمار نیا یمارهایت

شهر  واقع در یشور قاتیتحق یبا سه تکرار در گلخانه مرکز مل

 .دیاجرا گرد زدی

 

 نتایج و بحث

 یحاو مورداستفادهخاک  دهدیخاک نشان م زیآنال جینتا

محسوب  یخاک آهک نیدرصد آهک است، بنابرا 34از  شیب

 نییپا اریخاک بس یکربن آل زانیم نکهینظر به ا. شودیم

محسوب شده  ریفق یزیاست، خاک موردمطالعه ازنظر حاصلخ

 یرفسف ،یتروژنین یکودها رینظ ییایمیش یو مصرف کودها

خاک و  یزیسطح حاصلخ شیمنظور افزاو به یمیو پتاس

 (.8جدول ) شودیم هیتوص حصول عملکرد مناسب

 
 در تحقیق مورداستفادهخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک . بر1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil used for the study 

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 یزیمو منمجموع کلسیم 
Ca+Mg 

ds.m-1  ------------------------------- meq.lit-1 ------------------------------- 

5.23 8.06 15.2 12 31.63 17.2 
 

 Table 1. Continued                                                                                                  ادامه                  . 1ل جدو

 بافت خاک
Soil texture 

 کربن آلی
O.C 

 نیتروژن
N 

 کربنات کلسیم
CaCO3 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 مس

Cu 
 ----------------------%------------------ ---------------------------mg.kg-1---------------------- 

S.L 0.22 0.02 30.92 8.2 150 3.8 3.18 0.34 0.62 
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 آب مورد استفاده ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص
از آب با مشخصات شور از چاه منطقه عقدا  یاریآب جهت

ست آب با امشخص  9جدول استفاده شد. همانطور که در 

به هشت  کینزد تهیدی( و اسdS.m-1 94از  شیب) ادیز یشور

در  یعیآب طب عنوانبهآب  یساز قیکه با رق باشدیم

 استفاده شد. یشور میتنظ منظوربهمختلف  یمارهایت

 
 با آب شهری 25به  1های کیفی آب بسیار شور منطقه عقدا پس از رقیق شدن به نسبت ویژگی. 2جدول 

Table 2. Some characteristics of very saline water in Aqda region after diluting it in a ratio of 1 to 20 

with urban water. 
 هدایت الکتریکی

EC 
 اسیدیته

pH 
 کلسیم

Ca 
 منیزیم

Mg 

 سدیم
Na 

 منیزیم مجموع کلسیم و
 Ca+Mg 

dS.m-1 ------------------------------- meq.lit-1 ------------------------------- 

5.23 6.44 15.2 12 31.63 17.2 
 

 

 یکنگرفرنگ اهیبر عملکرد و اجزاء گ یاثر تنش شور
 تأثیر ی( شور3جدول ) یانسوار هیاساس جدول تجز بر

 شده داشت. یریگمورداندازهصفات  هیبر کل یدارمعنی
 

 یدر اثر شور یاهیصفات گ نیانگیم راتییتغ
 اهیگ یریگمورداندازهصفات  نیانگینشان داد اکثر م جینتا

رفت قرار گ یاریآب آب یشور زانیم تأثیرتحت  داریمعن طوربه

 یاپارامتره زانیم شده یریگصفات اندازه هیدر کل کهطوریبه

 یمارهایت ریبا سا یداریمعن طوربهشده در شاهد  یریگاندازه

 84 یدر سطح شور یمنفاثر  نیشتریمتفاوت بود و ب یشور

 (.1جدول )مشاهده شد  یاریبر متر آب آب دسی زیمنس

 SPAD برگ به روش لیکلروف زانیبر م یاثر شور
)عدد  اهیگ ینسب لیکلروف زانیم ،یاریآب آب یشور شیافزا با

کاهش نشان داد  یداریمعن طوربه یکنگرفرنگ اسپد(

 84شاهد و  یمارهایمتر در ت لیعدد کلروف زانیم کهطوریبه

و  است 43/35و  9/11معادل  بیبر متر به ترت دسیزیمنس

دسی  84به  9از  یاریآب آب یشور شیافزا یگردعبارتبه

 33 زانیبه م لیکلروف زانیبر متر باعث کاهش م زیمنس

 (.8شکل )درصد شده است 

 
 . تجزیه واریانس اثرات شش سطح شوری آب آبیاری بر عملکرد و اجزا عملکرد کنگرفرنگی3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the effects of six levels of irrigation water salinity on artichoke yield and yield 

components 

 بع تغییراتامن
 S.O.V 

درجه 
 آزادی

d.f 

 میزان
 خاکستر

Ash content 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 
weight 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

 کلروفیل
 کل

Total 
Chlorophyll 

 شوری آب آبیاری
Water saliniry 

5 0.50 56.6 12.9 1.05 21.2 

 خطا
Error 

12 0.005 1.3 0.12 0.02 0.23 

 ضریب تغییرات
CV% 

 8.3 12.2 5.10 10.1 5.8 

Table 3. Continued                                      . ادامه                                                                                                                 3جدول 

 بع تغییراتامن
 S.O.V 

درجه 
 آزادی

 d.f 

خشکی 
 برگ

Dry leaf 

ریزش 
 برگ

Leaf fall 

 محتوای نسبی
 آب برگ

Relative leaf water 
content 

 نشت
 یونی

Electrolyte 
leakage 

 سطح ویژه
 برگ

Specific leaf 
area 

 کلروفیل
 برگ

Spad 
 شوری آب آبیاری

Water saliniry 
5 2564 288.1 230.1 204.4 0.04 130.6 

 خطا
Error 

12 21.8 6.7 45.6 1.2 0.001 0.90 

 ضریب تغییرات

CV% 
 14.5 15.9 8.10 4.50 2.40 2.30 

 Significant at the 5% probability level*                                                                                  درصد 4در سطح احتمال  دارمعنی*
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 درصد 1به روش آزمون دانکن در سطح  . مقایسه میانگین صفات گونه گیاهی کنگر فرنگی4جدول 
Table 4. Comparison of mean characteristics for Artichoke species by Duncan's test (P<0.05) 

 سطح ویژه برگ
Specific leaf area level 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 خشکی برگ
Dry leaf 

 ریزش برگ
Leaf fall 

 bکلروفیل 

Chb 

 aکلروفیل 

Cha 

 سطوح شوری

Salinity 
mm2/mg Gr % % ------- mgg--1------ dS m-1   

49.61a 17.30a 0a 0a a2.11 a9.55 0 
31.80b 15.70b 11.17b 8.95b b1.88 b8.65 3 
23.73c 10.02c `9.4b 19.09c c1.56 bc6.93 6 
14.30d 9.30c 33.32c 19.79cd c1.23 cd6.28 9 
8.12d 9.01c 51.10d 24.20de d1.07 d5.80 12 
5.07e 6.03c 79.86e 25.13e e0.44 f3.76 15 

 

 Table 4. Continued. ادامه                                                                                                                     4جدول 

 وزن خشک خاکستر
Ash content 

 نشت یونی
Ele.LE2 

نسبی برگ رطوبت یمحتو  
RWC1 

 سبزینگی

Spad 

 کلروفیل کل

 Total Chl 

 سطوح شوری

Salinity 
Gr % % mg/g dS m-1   

0.56a 12.24a a65.80 48.20a 11.87a 0 

0.72b 17.32b 79.53b bc44.58 9.36bc 3 

0.81bc 23.0bc 84.58b 41.74bc 7.72c 6 

0.91cd c27.50 87.65c 39.77bc 7.58c 9 

1.92de d31.00 88.30cd 3.39d 6.90c 12 

1.03e 34.30d 88.40d 37.03e 6.93c 15 

 باشد.درصد می 4 در سطح دارمعنیحروف مشترک بیانگر عدم اختلاف 

Common letters indicate no significant difference at the 5% level. 

1-Relative leaf water content; 2- Electrolyte leakage 

 

 

 

عدد اسپد و  زانیم نیب یو منف یرخطیغ یهمبستگ

 دهشدادهکه طبق رابطه برازش  است یاگونهبه یشور شیافزا

 یو کاهش عدد اسپد ناش راتییدرصد تغ 24 بربالغ یرخطیغ

 .است یشور شیاز افزا

 

 

 اهیمتفاوت در گ یشور طیدر شرا SPADعدد  راتیی. تغ1شکل 

 یکنگرفرنگ
Fig. 1. Changes in SPAD number under different salinity 

conditions in artichoke plant 

 و کل b, a لیکلروف زانیبر م یاثر تنش شور
 a لیموجب کاهش مقدار کلروف ینشان داد تنش شور جینتا

 شودیشاهد در سطح احتمال پنج درصد م اهینسبت به گ

شاهد با  ماریدر ت a لیکلروف زانیم نیشتریب کهطوریبه

 1/3مقدار آن  نیدر گرم و کمتر گرمیلیم 4/2 نیانگیم

بر متر ثبت شد  دسی زیمنس 84 یشوردر گرم در  گرمیلیم

درصد  64با شاهد معادل  سهیکاهش در مقا نی( و ا9شکل )

در برگ  b یلکلروف زانیم یاریآب آب یشور شی. با افزااست

 کهطوریبه یافتهکاهش یداریمعن طوربه یکنگرفرنگ اهیگ

شاهد و  ماریدر گرم در ت گرمیلیم 88/9 نیانگیم نیشتریب

آب  یدر گرم در شور گرمیلیم 11/4 معادل نیانگیم نیکمتر

 لیکلروف زانیبر متر ثبت شد. در م دسی زیمنس 84 یاریآب

b یداریبر متر تفاوت معن دسی زیمنس 89و  2 یدر شور 

 84 یدر شور b لیکلروف زانیم کهیدرصورتمشاهده نشد. 

بر  دسی زیمنس 89 یبر متر نسبت به شور دسی زیمنس

در برگ در  b یلکلروف است. افتهی شیدرصد افزا 34متر 

درصد نسبت به  52متر بر  منسیز یدس 84آب شور  ماریت
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بر  یشور یمنف تأثیرلذا  ،(9شکل ) افتی شاهد کاهش ماریت

 بوده است. a لیاز کلروف شیب b لیکاهش کلروف

 لیکلروف زانیباعث کاهش م ینشان داد تنش شور جینتا

 شودیشاهد م اهیبا گ سهیدر مقا یکنگرفرنگ اهیکل برگ گ

 ماریدر گرم در ت گرمیلیم 5/88 یانگینم نیشتری( ب9شکل )

در گرم در  گرمیلیم 9/1معادل  نیانگیم نیشاهد و کمتر

 .بر متر مشاهده شد دسی زیمنس 84 یاریآب آب یشور

 
 

  

از چپ به راست  بیو کل به ترت b و .a لیکلروف راتیی. تغ2شکل 

 یکنگرفرنگ یاهدر گمختلف  یشور یمارهایتحت ت

Fig. 2. Changes of chlorophyll a, b and total from left 

to right under different salinity treatments in 

artichoke plant 
  

 

 

بر  دسی زیمنس 89 یکل در شور لیکلروف زانیکاهش م

بر متر در  دسی زیمنس 84 یدرصد و در شور 14متر معادل 

است  افتهیدرصد کاهش  44شاهد بالغ بر  ماریبا ت سهیمقا

 (.9شکل )

 
 ینیو زم ییبر وزن خشک اندام هوا یاثر تنش شور

 وزن خشک برگ یاریآب آب یشور شینشان داد با افزا جینتا

عملکرد برگ خشک  نیشتری(. ب3شکل )دارد  یروند کاهش

شاهد  ماریهر گلدان بود که از ت یگرم به ازا 3/85معادل 

بر  منسیز یدس 6به  یاریآب آب یشور شیحاصل شد. با افزا

 نگرم در هر گلدا 84عملکرد برگ خشک به حدود  زانیمتر م

 .افتیکاهش 

 برگ ژهیبر سطح و یاثر تنش شور
 یدارا 8/4نرمال با استفاده از توان  عیعدم توز لیبه دل هاداده

غلظت  شیبا افزا دهدینشان م (1شکل ) نرمال شدند. عیتوز

 یداریمعن طوربه اهیبرگ گ ژهیسطح و یاریدر آب آب یشور

 متریلیم 6/12 نیانگیم نیشتریب کهطوریبه یافتهکاهش

ادل مع نیانگیم نیشاهد و کمتر ماریدر ت گرمیلیمربع بر م

دسی  84 یاریآب آب یدر شور گرمیلیبر م مربع متریلیم 8/4

دسی  89 زانیبه م یتنش شور شی. با افزااستبر متر  زیمنس

 و 1شکل )درصد کاهش نشان داد  14 بربالغبر متر  زیمنس

.(1جدول 
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 اندام زمینی و هوایی گیاه کنگرفرنگی تحت تیمارهای شوری مختلف خشک. تغییرات وزن 3 شکل

Fig. 3. Dry weight changes of ground and aerial parts of Artichoke under different salinity treatments

 

 

. تغییرات سطح ویژه برگ تحت تیمارهای شوری مختلف 4شکل 

 نگر فرنگیک یاهدر گ
Fig. 4. Changes in specific leaf area under different 

salinity treatments in Artichoke 
 
 

 بر درصد خاکستر برگ یاثر تنش شور
ر خاکست زانیم یاریآب آب یشور شینشان داد با افزا جینتا

 زانیم یشیو روند افزا ابدییم شیافزا یداریمعن طوربهبرگ 

بر متر ادامه  دسی زیمنس 89 یاریآب آب یخاکستر تا شور

 ماریخاکستر برگ در ت زانی(. م4شکل ) شودیو سپس ثابت م

 نیگرم( بود که کمتر 46/4درصد )معادل  91شاهد معادل 

. درصد خاکستر است قیتحق نیا طیدرصد خاکستر در شرا

بر متر  دسی زیمنس 84و  89 یاریآب آب یمارهایبرگ در ت

اختلاف  یآمار ازنظردرصد بود و  48و  4/44معادل  بیبه ترت

 (.1جدول )وجود نداشت  ماریدو ت نیا نیب یدارمعنی

 

 
میزان خاکستر اندام هوایی گیاه کنگرفرنگی . تغییرات 1شکل 

 تیمارهای شوری مختلف تحت
Fig. 5. Changes in the amount of ash in Artichoke shoots 

under different salinity treatments 

 

 

 برگ یو خشک زشیر زانیبر م یاثر تنش شور
رگ ب زشیر زانیم یاریآب آب یشور شینشان داد با افزا جینتا

 یاریآب آب یتا شور زشیر زانیم یشیو روند افزا یافتهیشافزا

 (.6شکل )دارد  یدارمعنی شیبر متر افزا دسی زیمنس 84

برگ مشاهده شد. درصد  زشیر زانیشاهد عدم م ماریدر ت

 دسی زیمنس 84و  89 یاریآب آب یمارهایبرگ در ت زشیر

 ازنظردرصد بود و  83/94و  94/91معادل  بیبر متر به ترت

وجود نداشت.  ماریدو ت نیا نیب یدارمعنیاختلاف  یآمار

 زانیم یاریآب آب یشور شیبا افزا دهدی( نشان م6شکل )

تا  یخشک زانیم یشی. روند افزاافتی شیبرگ افزا یخشک

 یدارمعنی شیبر متر افزا دسی زیمنس 84 یاریآب آب یشور
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برگ مشاهده شد.  یخشک زانیشاهد عدم م ماریداشت. در ت

دسی  84و  89 یاریآب آب یمارهایبرگ در ت یدرصد خشک

 درصد بود. 1/52و  8/48معادل  بیبر متر به ترت زیمنس

 

 یونینشت  یزانبر م یاثر شور
 یونینشت  زانیم یاریآب آب یشور شینشان داد با افزا جینتا

 یورش زانیروند تا م نیو ا یافتهیشافزا یداریطور معنبرگ به

(. 5شکل دسی زیمنس بر متر ادامه دارد ) 84 یاریآب آب

 91/89شاهد و معادل  ماریدر ت یونینشت  زانیم نیکمتر

آب  یمارهایدر ت یونینشت  زانیکه مدرصد بود درحالی

و  38معادل  بیدسی زیمنس بر متر به ترت 84و  89 یاریآب

 نیا نیب یداراختلاف معنی یدرصد بود و ازنظر آمار 3/31

با شاهد وجود دارد. ماریدو ت

 
 

  
 میزان ریزش و خشکی برگ گیاه کنگرفرنگی تحت تیمارهای شوری مختلف. 6شکل 

Figure 6. The amount of leaf fall and dryness of Artichoke under different salinity treatments 
 

 

 
میزان نشت یونی گیاه کنگرفرنگی تحت تیمارهای شوری  .7شکل 

 مختلف
Fig. 7. Ion leakage rate of Artichoke plant under 

different salinity treatments 
 

 آب برگ ینسب یمحتوا زانیبر م یاثر شور
آب  ینسب یمحتوا زانیآب م یشور شینشان داد با افزا جینتا

 نی(. کمتر1شکل ) افتی شیافزا یداریطور معنبرگ به

 1/64شاهد معادل  ماریآب برگ در ت ینسب یمحتوا زانیم

دسی  84و  89 یاریآب آب یمارهایکه در تدرصد. درحالی

اختلاف  یدرصد بود و ازنظر آمار 11به  بیزیمنس بر متر قر

 با شاهد نشان داد. یدارمعنی

 

 
محتوی آب نسبی برگ گیاه کنگرفرنگی تحت . تغییرات 8شکل 

 تیمارهای شوری مختلف
Fig. 8. Changes in relative water content of Artichoke 

leaves under different salinity treatments 
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 بحث و یریگجهینت

 اهیگ یشیو رو یکیولوژیزیحاضر صفات ف قیتحق در

ار قر موردمطالعهآب  یتنش شور تأثیرتحت  یکنگرفرنگ

 یمنف اثر ،یسطح تنش شور شینشان داد با افزا جیگرفت. نتا

 داریمعن یکنگرفرنگ یشیو رو یکیولوژیزیبر صفات ف یشور

و  یشیصفات رو داری. تنش آب شور باعث کاهش معناست

کل، وزن  لی، کلروفb یلکلروف ،a لیکلروف رینظ یکیولوژیزیف

شد.  یکنگرفرنگ اهیبرگ در گ ژهیسطح و اه،یخشک گ

 زشیبرگ و ر یدر خشک یتنش شور یاثرات منف نیهمچن

عث با یشور شیافزا شیآزما نیمشهود بود. در ا شتریبرگ ب

ان نش هانیانگیم سهیشد. مقا یونینشت  داریمعن شیافزا

بخصوص به  یکنگرفرنگ اهیدر گ یشور شیافزا با دهدیم

 طوربه یونیبر متر، مقدار نشت  دسی زیمنس 89 زانیم

مکاران نیلیکوا و ه جیبا نتا جینتا نی. اافتی شیافزا داریمعنی

(Hnilikova et al., 2019در بررس ،)شوری بر افزایش اثر  ی

مطابقت دارد.  شدهنشت یونی در چند گونه گیاهی انتخاب 

و  اهیدر گ ژنیفعال اکس یهاگونه لیسبب تشک یتنش شور

غشا و  یدهایپیل بیتخر ویداتیاکس یهاواکنش

 نی( و اKafi et al., 2018) شودیم هاآن یختگیگسازهم

عث با میشود. کلس یونینشت  شیباعث افزا تواندیعامل م

ذب ج ،یتنش شور لیلو به د شودیم یسلول وارهیاستحکام د

 شیو افزا بیو لذا باعث تخر شودیعنصر دچار اختلال م نیا

 یونینشت  شیافزا یجهدرنتو  یسلول وارهید یرینفوذپذ

 .شودیم

 زین هاسلول ،یسلول میعلاوه بر کاهش تقس نیبنابرا

ر و کل میمثل سد ژهیو یهاونیدر اثر تجمع  بیمستعد تخر

و  میبا سد یداریو معن مثبترابطه  یسلول بی. تخرشوندیم

(. Ran et al., 2022دارد ) میبا کلس یمنف یهمبستگ

 اهیبرگ به روش اسپد در گ لیکلروف نیانگیم نیشتریب

 نی( و کمتر9/11شاهد معادل ) ماریمربوط به ت یکنگرفرنگ

بر متر  دسی زیمنس 84 یآب شور با شور ماریآن مربوط به ت

متر مربوط به برگ  لیکلروف اعداد( بود. کاهش 43/35معادل )

مطابقت دارد؛ اما کاهش سطح برگ  زیکل ن لیبا کاهش کلروف

ح برگ سط شیباشد. با افزا مؤثر راتییتغ نیدر ا تواندیم زین

بر  یکه خود عامل افتهیکاهش  یممکن است تراکم سلول

درصد  یجهدرنتبوده و  یلیکلروف یکاهش تراکم واحدها

 Sohail et) جیبا نتا جینتا نیدهد. ایرا کاهش م ینگیسبز

al., 2009یرشو شیبا افزا یلکلروف زانیبر کاهش م ی( مبن 

 جادیبرگ و ا یآثار زرد یمطابقت دارد. مطالعات مختلف

 یاز تنش شور یرا ناش یاهیگ یهادر برگ گونه یخشک

 ,.Choudhury et al., 2017; Cao et al) اندنمودهگزارش 

ه ک یاگونهبه است قیتحق نیا جیبا نتا قکه منطب (2018

 اهیبرگ گ یو زرد لیبرگ و کاهش کلروف یدرصد خشک

 یداریمعن زانیبه م یشور زانیم شیبا افزا یکنگرفرنگ

آب از عوامل مهم و  تیفینشان داد. کمبود آب و ک شیافزا

 یرنگکنگر ف اهیگ وهیم تیفیو ک دیتول زانیدر م محدودکننده

( و لذا لازم است Lopez et al., 2007) استگزارش شده 

رد بر عملک یشور زانیم تأثیردر خصوص  یشتریمطالعات ب

وه بر مراحل رشد علا یدیمحصول تول تیفیمحصول و ک

 طیدر شرا یشور تأثیرانجام شود. در مطالعه حاضر  یشیرو

قرار گرفته است و لذا  موردمطالعه یشیرو در مراحل یگلدان

و  یشیدر مراحل زا یشور تأثیر توانیم یدر مطالعات بعد

ا باشد. ب موردتوجه وهیو م یدیمحصول تول تیو کم تیفیک

بتوان  سدریمنابع به نظر م یو بررس قیتحق نیا جیتوجه به نتا

از  یبرداربهره منظوربهو  یشیو رشد رو هیدر مراحل اول

 تیکه اهم ییجهت مصارف دارو اهیگ نیا یشیرو یهااندام

 زانیبا م یاری، آب(Salata et al., 2015دارند) زین یادیز

منطقه  طیبر متر در شرا منسیز یدس 2معادل  یشور

 یطیمح طیشرا جینتا میانجام داد. البته جهت تعم یمطالعات

در مناطق مختلف لازم  اثرگذارعوامل مهم و  عنوانبه یمیو اقل

 با یکشت گونه کنگرفرنگ یباشد. از طرف موردتوجههست 

خاص باعث  ماریو تحت ت اهیگ قهیاستفاده از روش قلمه از 

که  (Lopez et al., 2007) شودیم یده وهیگل و م عیتسر

با روش کشت  سهیروش در مقا نیممکن است کشت به ا

 زانیباعث تفاوت در م ق،یتحق نیدر ا یو بذر میمستق

 نیر اد شتریب یبه بررس ازیشود که ن اهیگ یمقاومت به شور

روش کشت در عملکرد و مقاومت به گونه  تأثیرتا  است نهیزم

 نیمحقق نیا نیمشخص شود. همچن ینسبت به شور یاهیگ

روش  کی کیبرلیج دیگزارش نمودند استفاده از اس

 ایدر منطقه مورس یو مرسوم در کشت کنگرفرنگ شدهشناخته

 انجام یگلده عیو تسر کیتحر منظوربهکه  است ایاسپان

ملاحظات  یو غلظت مصرف زانیو در رابطه با زمان و م شودیم

محصول مناسب  یفیباشد تا عملکرد ک موردتوجه دیلازم با

معادل  تیئایو قل یشور تأثیر یبررس منظوربه یاباشد. مطالعه

نجام ا یعملکرد کنگرفرنگ زانیمولار را بر م یلیم 944و  844

 یاردیمعن طوربهتر  و ساقهوزن برگ  زانینشان داد م جیو نتا

 نیو وزن هر دو ا است شهیاز وزن تر ر شیب مارهایدر همه ت

 ابدییکاهش م یداریمعن طوربه یشور شیپارامترها با افزا
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(Dawood et al., 2021که با نتا )حاضر مطابقت  قیتحق جی

 هیژوبهبر کاهش وزن خشک  و  یشور تأثیر کهطوریبهدارد 

 ییتر بخش هوا ویژهبهخشک و  زناز و شتریب شهیوزن تر ر

ب جذ یشور زانیم شیبا افزا رسدیبه نظر م نی. بنابرااست

مواجه شده و لذا وزن تر  یشتریب تیبا محدود شهیآب در ر

و  دی. لذا از بعد تولردیگیقرار م یتنش شور تأثیرتحت  شهیر

 شیادر اثر افز یاهیگونه گ نیا رسدیبه نظر م یشیعملکرد رو

 تحت ینیکمتر از اندام زم ییعملکرد بخش هوا ازنظر یشور

در رابطه با رشد و  ینکته مثبت نیو ا ردیگیقرار م تأثیر

د. با باش تواندیشور م طیدر شرا یاهیگونه گ یشیعملکرد رو

که در  یاهی(  برگ گShannon et al., 1994) توجه به نظر

 اناهیگاز  ترشادابو  تریمضخاغلب  کنندیخاک شور رشد م

ضخامت برگ  شیهستند. افزا شور یرغرشد کرده در خاک 

 جذب آب رینظ یمربوط به عوامل تواندیم یدر پاسخ به شور

ندازه ا ای لیمزوف یسلول یهاهیتعداد لا شیافزا زیو ن شتریب

، قرار داشتند یپنبه که در معرض شور اهانیسلول شود. در گ

 افتهییشافزا یسلول یهاهیتعداد لا رایبوده ز تریمضخ هابرگ

 ,.Shannon et alبودند ) تربزرگ زین لیمزوف یهاو سلول

 و ضخامت ینگیسبز زانی(. با توجه به نظرات فوق م1994

 نیب سهیمقا یبرا یشاخص تواندیتحت تنش م اهانیبرگ گ

(. Kozlowski, 1997باشد  ) یارقام جهت تحمل شور

شان ن یرفرنگدر کنگ کلروفیل زانیم یهانیانگیم سهیمقا

 زانیم دسی زیمنس 1از  شیب یشور شیبا افزا که دهدیم

 درسی. به نظر مدهدینشان م یدارمعنیکل کاهش  لیکلروف

 یشور تأثیرکه تحت  یسلول یهاواکنش ینترمهماز  یکی

 نی. اختلال در ااست یفتوسنتز یندهایفرآ رد،یگیقرار م

 دیت کربن و تولیباعث کاهش تثب میمستق طوربه ندهایفرآ

 یریگ(. اندازهFlowers, 1999) شودیم اهانیگ وماسیب

در  یمقاومت به شور یهااز شاخص یکی لیکلروف یمحتوا

و  نژادیخاور (Sairam, 2002است .)  یزراع اهانیگ

 ی(   بررسKhavari-nejad and Mostofi, 1998)یمستوف

 لیروفکل اربر کاهش مقد یمبن یفرنگگوجه اهیبر گ یاثر شور

 جیکه با نتا اندنمودهو بتاکاروتن را گزارش  a لیکل، کلروف

تحت  لیکلروف یمطالعه حاضر مطابقت دارد. کاهش محتوا

 یهامیآنز لیتشک جهیممکن است نت یتنش شور

 لیکلروف هیباشد که باعث تجز لازیکلروف رینظ کیتیپروتئول

 ,Tuna)  رساندیم بیآس یفتوسنتز ستمیو به س گرددیم

 یمحتوا داریاز اختلاف معن یمطالعه حاک نیا جی(. نتا2008

سطوح مختلف  نیدرصد ب 24آب برگ با احتمال  ینسب

 شیبا افزا دهدینشان م هانیانگیم سهی. مقااست یشور

دسی  89 زانیبخصوص به م یکنگرفرنگ اهیدر گ یشور

 طوربهآب برگ  ینسب یبر متر، مقدار محتوا زیمنس

 ,.Salwa et al) جیکه با نتا ابدییم شیافزا یداریمعن

2010; Junedi et al., 2023 ینسب ی( مطابقت دارد. محتوا 

 ییهااست. برگ اهیگ یآب تیاز وضع یآب برگ شاخص مناسب

ارند، د یشتریآب برگ ب ینسب یمحتوا ،یشور طیکه در شرا

. خواهند داشت یدر مقابل ائتلاف آب سلول یشتریمقاومت ب

 لیآب برگ بالاتر در هر پتانس ینسب یحفظ محتوا ییوانات

 در برابر هاآنو تحمل  هاسلول وارهیاستحکام د انگریب ،یآب

(. با Khan et al., 1994) استمتأثر از تلفات تنش  یفروپاش

 اهیمقاومت گ سمیمکان رسدیبه نظر م جیتوجه به نتا

درت ق و یفشار اسمز میتنظ قیاز طر یبه شور یکنگرفرنگ

 داری. کاهش معناستبالا  یدر شور یسلولدرونجذب آب 

 یدر شور ویژهبه یوزن خشک برگ در سطوح مختلف شور

بت نس یکنگرفرنگ اهیبر متر در گ دسی زیمنس 89از  شیب

بر رشد و عملکرد  یبه شاهد مشاهده شد. اثر تنش شور

قرار  موردمطالعه یمختلف نیمختلف توسط محقق اهانیگ

و در اکثر  (Maas et al., 1990; Cao et al., 2018) رفتهگ

رد عملک داریمعن در کاهش دیشد یتنش شور تأثیرمطالعات 

 یمیکر یامزرعه قاتیتحق جیگزارش شده است. نتا

(Karimi, 2019نشان داد با افزا  )از  یاریآب آب یشور شی

عملکرد دانه گندم  زانیبر متر م دسی زیمنسدو به دوازده 

 نیچن توانیم نینداشت. بنابرا یداریمعن رییرقم بم تغ

 طیر شراد یکنگرفرنگ اهیگ ینمود تحمل به شور یریگجهینت

 یامزرعه طیگندم رقم بم در شرا اهیپژوهش کمتر از گ نیا

 یاست که برا ییهااز شاخص یکیحد آستانه  ی. شوراست

و  شودیماستفاده  اهانیگ یتحمل به شور یاقتصاد یابیارز

که باعث کاهش  یاریآب آب یاز شور یزانیاز م عبارت استآن 

 ,Ayers and Westcottشود ) اهیعملکرد گ یدرصد 44

که حد آستانه تحمل  شودیم گیرییجهنت نی(، لذا چن1985

 طیراو در ش یشیدر مراحل رشد رو یکنگرفرنگ اهیگ یبه شور

بر متر  دسی زیمنس 2معادل  یبا شور یاریآب آب قیتحق نیا

رز توسط کشاو آمدهدستبه جیپژوهش با نتا نیا جی. نتااست

(Keshavarz., 2014و قاسم )ی (Ghasemi., 2018  )

 ییوزن خشک اندام هوا ،یتنش شور شیبا افزا کهینابر  یمبن

تنش، وزن  زانیم شیمطابقت دارد. با افزا ابد،ییکاهش م

له مقاب یبرا اهیگ کهطوریبه افتیکاهش  ییخشک اندام هوا

 ییهوا یهاو رشد اندام شهیجذب توسط ر زانیم ،یبا شور
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 ,Bohnert and Jensen., 1996)  دهدیخود را کاهش م

Haider et al., 2023آب یشور شیبرگ با افزا ژهی(. سطح و 

و همکاران  زادهیعل جیکه با نتا افتیکاهش  ،یاریآب

(Alizadeh et al., 2009مبن ،)بر  یورش تأثیربر  ی

 یفرنگگوجهدو رقم  یکیولوژیزیو ف یشیرو اتیخصوص

از ضخامت برگ است  یبرگ شاخص ژهیمطابقت دارد. سطح و

در نظر  هاآنو چون سطح برگ را نسبت به وزن خشک 

رگ ب یضخامت نسب ایاز وزن مخصوص  یاریلذا مع رند،یگیم

توده زنده  دارمعنیباعث کاهش  یسطح شور شیاست. افزا

 هیشور تجز طی. در شراشودیبرگ و شاخه م شه،یر رد یاهیگ

 وزن خود را از دست اهیگ یجهدرنتو  یافتهیشافزا هانیپروتئ

با  زشیدرصد ر دارمعنیاز اختلاف  یحاک جی. نتادهدیم

 جی. نتااست شدهاعمال یسطوح شور نیدرصد ب 24احتمال 

 89 به 3از  یدر گونه کنگرفرنگ یشور شینشان داد با افزا

 هابرگدرصد  44 یباًتقر زشیبر متر باعث ر دسی زیمنس

 یشیعملکرد رو داریکاهش معن انگریب تواندیشده است که م

 دهدینشان م زین یباشد. مطالعات مختلف یشور نیگونه در ا

برگ  زشیر زانیم یاریآب آب یشور زانیم شیکه با افزا

(. مطالعات Rahmani et al., 2003) ابدییم شیافزا اهانیگ

کوچک،  یتحت تنش شور اهانیبرگ در گ دهندینشان م

 شوندیم زودرس یریدچار پ ترمسن یهاو برگ میضخ

(.Heydari, 2001 درصد خاکستر برگ در سطوح مختلف )

 یگکنگرفرن اهیآب شور بود. در گ داریمعن تأثیرتحت  یشور

 یا شورآب شور ب ماریخاکستر مربوط به ت نیانگیم نیشتریب

اهد ش ماریآن مربوط به ت نیبر متر و کمتر دسی زیمنس 84

 طورهبخاکستر  زانیم ،یشور شیبا افزا یبوده است به عبارت

 اهانیدر گ یتنش شور جیکه با نتا افتی شیافزا یداریمعن

مطابقت دارد.  (Bozorgmehr et al., 2023)سالیکورنیا 

تجمع املاح محلول در  شیدرصد خاکستر افزا شیعلت افزا

ه ذکر شد یاریآب آب یشور شیافزا لیبه دل یاهیگ یهااندام

 دسترسقابلبر جذب، انتقال و  اهانیدر گ یاست. تنش شور

ثر مؤ هاونی یو رقابت یونی دیاثر شد لیبودن عناصر به دل

 ,.Grattan and Grieve, 1999 , Khan et alاست. ) 

2000) 

 

 نهایی گیرینتیجه

رشد در مرحله  ی، پارامترهاآمدهدستبه جیبا توجه به نتا

 یشور تأثیرتحت  یداریمعن طوربه یکنگرفرنگ اهیگ یشیرو

 زانیشامل م یابیمورد ارز یقرار گرفت. پارامترها یاریآب

برگ، وزن خشک  ژهی، سطح و bو  a لیکل، کلروف لیکلروف

 انزیو م یآب برگ ی، محتوهابرگ زشیو ر یدگیخشک اه،یگ

 تأثیرتحت  یداریمعن طوربه هاآن یونیخاکستر و نشت 

 اهیگ جیقرار گرفت.  با توجه به نتا یاریآب آب یشور شیافزا

ب آ یمناسب به شور نسبتاً یبا مقاومت شور یکنگرفرنگ

 استمنطقه  یطیمح طیو شرا یشیدر مرحله رشد رو یاریآب

متر  رب دسی زیمنس 2معادل  یآب شور زانیو قادر است تا م

کاهش عملکرد  نکهیبدون ا دیتحمل نما یشیرا در مرحله رو

بر متر  دسی زیمنس 89 یشان دهد و از شوررا ن یداریمعن

وان بت رسدیعملکرد مشاهده شد. لذا به نظر م داریکاهش معن

 منظوربهبر متر  دسی زیمنس 2 یشور زانیبا م یاریاز آب آب

 طیرادر ش یکنگرفرنگ اهیگ یشیرو یهاو برداشت اندام دیتول

 استفاده نمود. یمشابه منطقه مطالعات

 
 

 منابع

 Alizadeh, H.A., Liaqat, A.M., Nouri 

Mohammadieh, M., 2009. Evaluating water 

uptake reduction functions of tomato under 

salinity and water stress conditions. Journal of 

Water and Soil. 23, 88-97. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.2287 

Ayers, R.S., Westcot, D.W., 1985. Water quality 

for agriculture, FAO Irrigation and Drainage 

Paper No. 29, Rev. 1, U.N. Food and 

Agriculture Organization, Rome.  

https://doi.org/10.1017/s0014479712001366  

Bajji, M., Kinet, J. M., Lutts, S., 2002. The use of 

the electrolyte leakage method for assessing 

cell membrane stability as a water stress 

tolerance test in durum wheat. Plant growth 

Regulation, 36, 61-70.  

https://doi.org/10.1023/a:1014732714549  

Bohnert, H.J., R.G. Jensen., 1996. Strategies for 

engineering water stress tolerance in plants. 

Trends in Biotechnology. 14, 89-97.  

https://doi.org/10.1016/0167-7799(96)80929-

2  

https://doi.org/10.22067/jsw.v0i0.2287
https://doi.org/10.1017/s0014479712001366
https://doi.org/10.1023/a:1014732714549
https://doi.org/10.1016/0167-7799(96)80929-2
https://doi.org/10.1016/0167-7799(96)80929-2


 844  یکنگرفرنگ ییدارو اهیدر گ یواکنش رشد و مقاومت به تنش شور یبررس همکاران: و ایافشارن

 

 

Bozormehr, A., Asgari, H.R., Farzam, M., 

Ranjbar, Gh., 2023. Investigating the effect of 

using salt water on the accumulation of 

elements in aerial tissues and the quality of 

fodder of several Salicornia species. 

Environmental Stresses in Crop Sciences, 

17(2), 319-335. [In Persian]. 

https://doi.org/10.22077/escs.2023.5771.2175 

Cao, D., Li, Y., Liu, B., Kong, F., Tran, L.S.P., 

2018. Adaptive mechanisms of soybean grown 

on salt-affected soils. Land Degrad. Dev. 29, 

1054–1064. https://doi.org/10.1002/ldr.2754  

Choudhury, F.K., Rivero, R.M., Blumwald, E., 

Mittler, R., 2017. Reactive oxygen species, 

abiotic stress and stress combination. Plant J. 

90, 856–867. https://doi.org/10.1111/tpj.13299  

Dawood, M. F., Sohag, A. A. M., Tahjib-Ul-Arif, 

M. D., Latef, H. A., 2021. Hydrogen sulfide 

priming can enhance the tolerance of artichoke 

seedlings to individual and combined saline-

alkaline and aniline stresses. Plant Physiology 

and Biochemistry, 159, 347-362. 

https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.12.034  

De Falco, B., Incerti, G., Amato, M., Lanzotti, V. 

2015. Artichoke: Botanical, agronomical, 

phytochemical,  and pharmacological 

overview. Phytochemistry Reviews, 14, 993-

1018. https://doi.org/10.1007/s11101-015-

9428-y  

El-Abagy, H.M., Rashad, E., Abdel-Mawgoud, 

A., El-Greadly, N., 2010. Physiological and 

biochemical effects of some bioregulators on 

growth, productivity and quality of Artichoke 

(Cynara Scolymus L.) Plant. Journal of 

Agriculture and Biological Sciences, 6, 683-

690. https://doi.org/10.3923/jbs.2018.243.250  

Flowers, T.J., 1999. Salinisation and horticultural 

production. Scientia Horticulture, 78, 1-4. 

Francois, L.E., Donovan, T.J., Maas, E.V., 1991. 

Calcium deficiency of Aartichoke buds in 

relation to salinity. Hort. Sci. 26, 549-

553.  https://doi.org/10.21273/hortsci.26.5.549  

Francois, L.E., 1995. Salinity effects on bud yield 

and vegetative growth of Artichoke (Cynara 

scolymus L.). Horticultural Science 30, 69-71. 

https://doi.org/10.21273/hortsci.30.1.69  

Ghasemi Firouzabadi, A. Jafari, M. Heydari 

Sharifabadi, H., Abbasi, H., 2018. Investigating 

the morphological-physiological changes of 

two rangeland species Puccinellia distance and 

Aeluropus littoralis to deal with drought and 

salinity, Iranian rangeland and Desert 

Research, 16, 1-10.  

Graifenberg, A., Lipucci di Paola, M., 

Giustiniani, L., Temperini, O., 1993. Yield and 

growth of globe Artichoke under saline-sodic 

conditions. Hort science 28,791-793. 

https://doi.org/10.21273/hortsci.30.1.69  

Grattan, S.R., Grieve, C.M., 1999. Salinity-

mineral nutrient relations in horticultural crops. 

Sci. Hort. 78, 127-157. 

https://doi.org/10.1016/S0304-

4238(98)00192-7 

Heydari , H., 2001. Plant and salt. Publications of 

the Research Institute of Forests and rangelands 

of the country. Tehran. [In Persian]. 

 Hniličková, H., HNILIČK, F., Orsák, M., 

Hejnák, V., 2019. Effect of salt stress on 

growth, electrolyte leakage, Na+ and K+ content 

in selected plant species. Plant, Soil & 

Environment, 65(2). 

https://doi.org/10.17221/620/2018-PSE 

Haider, M.Z., Ashraf, M.A., Rasheed, R., 

Hussain, I., Riaz, M., Qureshi, F.F., Hafeez, A., 

2023. Impact of salinity stress on medicinal 

plants. In Medicinal Plants: Their Response to 

Abiotic Stress (pp. 199-239). Singapore: 

Springer Nature 

Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-

19-5611-9_8  

Junedi, M.A., Mukhopadhyay, R., Manjari, K. S., 

2023. Alleviating salinity stress in crop plants 

using new engineered nanoparticles (ENPs). 

Plant Stress. 

https://doi.org/10.1016/j.stress.2023.100184  

Khan, M. A., Ungar, I. A., Showalter, A. M., 

2000. The effect of salinity on the growth, 

water status, and ion content of a leaf succulent 

perennial halophyte, Suaeda fruticosa L. 

Forssk. Journal of Arid Environments, 45, 73-

84. https://doi.org/10.1006/jare.1999.0617  

Khan, M.G., Silberbush, M. Lips, S.H., 1994. 

Physiological study on salinity and nitrogen 

interaction in alfalfa. II- photosystem and 

transpiration. Journal of Plant Nutrition, 17, 

669-684. 

https://doi.org/10.1080/01904169409364757  

Khavari-nejad, R.A., Mostofi,Y., 1998. Effects 

of NaCl on photosynthetic pigments, 

saccharides, and chloroplast ultrastructure in 

leaves of tomato cultivars. Photosynthesis 

35,151-

154. https://doi.org/10.1023/a:1006846504261  

Kozlowski, T.T., 1997. Responses of woody 

plants to flooding and salinity. Tree Physiology 

https://doi.org/10.1002/ldr.2754
https://doi.org/10.1002/ldr.2754
https://doi.org/10.1111/tpj.13299
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2020.12.034
https://doi.org/10.1007/s11101-015-9428-y
https://doi.org/10.1007/s11101-015-9428-y
https://doi.org/10.3923/jbs.2018.243.250
https://doi.org/10.21273/hortsci.26.5.549
https://doi.org/10.21273/hortsci.30.1.69
https://doi.org/10.21273/hortsci.30.1.69
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(98)00192-7
https://doi.org/10.1016/S0304-4238(98)00192-7
https://doi.org/10.1016/j.stress.2023.100184
https://doi.org/10.1006/jare.1999.0617
https://doi.org/10.1080/01904169409364757
https://doi.org/10.1023/a:1006846504261


 8141بهار ، 81ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 846

 

Monograph.1,29. 

https://doi.org/10.1093/treephys/17.7.490  

Kafi, M., Borzoi, A., Salehi, M., Kamandi, A., 

Masoumi, A., Nabati, J., 2018. Physiology of 

environmental stresses in plants. Publications 

of University of Mashhad. pp. 81-132. [In 

Persian]. 

 Keshavarz, P., Malkuti, M., 2014. Effect of zinc 

and salinity on growth, chemical composition 

and vascular tissue of wheat. Iranian Journal of 

Soil Researche. 9, 123-119. [In Persian].  

https://doi.org/10.22092/ijsr.2005.127427  

 Karimi, M., 2019. Wheat (Bam variety) 

responses to interactive effects of irrigation 

water salinity and different rates of potassium 

sulphate fertilizer. Environmental Stresses in 

Crop Sciences 12, 239-249. 

https://doi.org/10.22077/escs.2018.1115.1267 

Licandro, P., Ierna, A., 2006. Physiological 

response of globe Artichoke to irrigation with 

saline water under different environmental 

conditions. In: VI International Symposium on 

Artichoke, Cardoon and Their Wild Relatives. 

Acta Horticulturae 730, 181-

186. https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.

730.22  

Lichtenthaler, H.K. 1987. Chlorophylls and 

carotenoids: pigments of photosynthetic 

biomembranes. Methods in Enzymology 148, 

350-382. https://doi.org/10.1016/0076-

6879(87)48036-1  

Lopez, J., González, A., Vicente, F.E., Condés, 

L.F., Fernández, J.A., 2007. Artichoke 

production in the province of Murcia (SE 

Spain). In: VI International Symposium on 

Artichoke, Cardoon and their wild relatives. 

Acta Horticulturae 730, 223-

227. https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.

730.28  

Maas, E.V., 1990. Plant salt tolerance. In: K.K. 

Tanji (Eds.), Agricultural salinity assessment 

and Management. pp. 262-303. ASCE. 

Manuals and Reports on Engineering Practice 

No.71. The American Society of Civil 

Engineers, New York. 

https://doi.org/10.1061/9780784411698.ch13  

Mauromicale, G. Licandro, P., 2002. Salinity and 

temperature effects on germination, emergence 

and seedling growth of globe Artichoke. 

Agronomie. 22, 443-450. 

https://doi.org/10.1051/agro:2002011  

Munns, R., 2005. Genes and salt tolerance: 

bringing them together. New Phytologist. 167, 

645-655. https://doi.org/10.1111/j.1469-

8137.2005.01487.x  

Newill, C.A., Anderson, L.A., Phillipson, J.D., 

1996. Herbal Medicines., A Guide for Health-

care Professionals. London: The 

Pharmaceutical Press, 36-7. 

https://doi.org/10.1021/np020740g  

Piri, M, Khavaninzadeh, A.R. Sodaizadeh, H., 

2020. Investigating the effect of salicylic acid 

on the germination of three species of L. 

Artichoke, Fennel and Black seed under salt 

stress. Rangeland and Watershed. 72, 911-925. 

[In Persian]. https://sid.ir/paper/369765/fa 

Qiu, J., Shen, Z., Xie, H., 2023. Drought impacts 

on hydrology and water quality under climate 

change. Science of the total environment, 858, 

159-168. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.15985

4  

Rahmani, A., Daneshvar, H.A., Sardabi, H., 

2003. Effect of salinity on growth  of two wild 

almond species and two genotypes of the 

cultivated almond species (P. dulcis). Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research, 11, 202-

208. [In Persian]. https://doi.org/ 

10.22092/ijfpr.2003.109298 

Ran, X., Wang, X., Huang, X., Ma, C., Liang, H., 

Liu, B. 2022. Study on the relationship of ions 

(Na, K, Ca) absorption and distribution to 

photosynthetic response of Salix matsudana 

Koidz under salt stress. Frontiers in Plant 

Science, 13, 86011, 1-13. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2022.860111 

RezaZadeh, A. Ghasemnejad, A. Hemti, Kh., 

2009. Antioxidant activity and total phenol of 

two Artichoke cultivars under the influence of 

salinity in pot to field conditions. National 

Conference of Medicinal Plants, Ministry of 

Science, Research and Technology; Rice and 

Citrus Research Institute, Sari University of 

Agriculture and Natural Resources. [In 

Persian]. https://sid.ir/paper/819783/fa 

Sairam,R.K., Rao, K.V., Srivastava, G.C., 2002. 

Changes in antioxidant activity in sub-cellular 

response of wheat genotypes to long term 

salinity stress in relation to oxidative stress, 

antioxidant activity and osmolyte 

concentration. Plant science, 163, 1037-1046. 

https://doi.org/10.1016/s0168-9452(02)00037-

7  

Salata, A., Buczkowska, H., Vicente Lopez 

Galarza, S., Moreno Roman, H., 2015. The 

polyphenolic compounds content of a cardoon 

https://doi.org/10.1093/treephys/17.7.490
https://doi.org/10.22092/ijsr.2005.127427
https://doi.org/10.22077/escs.2018.1115.1267
https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.730.22
https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.730.22
https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)48036-1
https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)48036-1
https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.730.28
https://doi.org/10.17660/actahortic.2007.730.28
https://doi.org/10.1061/9780784411698.ch13
https://doi.org/10.1051/agro:2002011
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2005.01487.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-8137.2005.01487.x
https://doi.org/10.1021/np020740g
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.159854
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.159854
https://doi.org/10.22092/ijfpr.2003.109298
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.860111
https://doi.org/10.1016/s0168-9452(02)00037-7
https://doi.org/10.1016/s0168-9452(02)00037-7


 845  یکنگرفرنگ ییدارو اهیدر گ یواکنش رشد و مقاومت به تنش شور یبررس همکاران: و ایافشارن

 

 

herb depending on length of the vegetation 

period. Acta Scientiarum Polonorum 

Horticulture, 14, 155-167. 

https://doi.org/10.24326/asphc.2017.6.4  

Salwa, A.R.H., Shaban, K.A., Tantawy, M.F., 

2010. Studies on salinity tolerance of two 

peanut cultivars in relation to growth, leaf 

water content. some chemical aspects and 

yield. Journal of Applied Sciences Research. 

1517-1526. 

https://doi.org/10.15192/pscp.sa.2015.1.9.606

9  

Shannon, M.C., Grieve, C.M., Francois, L.E., 

1994. Whole-plant response to salinity. In: 

Wilkinson, R.E. (Ed.0 Plant-Environment 

Interactions. Marcel Dekker, New York. 199-

244. 

https://doi.org/10.2135/cropsci2001.4151635x  

Sohail, M., Saied, A. S.,Gebauer, J. Buerkert, A., 

2009..Effect of NaCl salinity on growth and 

mineral composition of Ziziphus spina-christi 

L. Will. Journal of Agriculture and Rural 

Development in the Tropics and Subtropics. 

110 (2), 107–114. 

https://doi.org/10.15258/sst.2008.36.1.22  

Tuna, A.L., Kaya, C., Dikilitas, M., Higgs, D., 

2008. The combined effects of gibberellic acid 

and salinity on some antioxidant enzyme 

activities, plant growth parameters and 

nutritional status in maize plants. 

Environmental and Experimental Botany. 62, 

1-9. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.06.0

07 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.24326/asphc.2017.6.4
https://doi.org/10.15192/pscp.sa.2015.1.9.6069
https://doi.org/10.15192/pscp.sa.2015.1.9.6069
https://doi.org/10.2135/cropsci2001.4151635x
https://doi.org/10.15258/sst.2008.36.1.22
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.06.007
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2007.06.007

