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     چکیده
و  ).Trigonella foenum-graecum L(پرولین هشت توده بومی شنبلیله  میزان ورفولوژیک وم منظور بررسی اثر تنش شوري بر خصوصیات به

صـورت گلـدانی در فضـاي بـاغ تحقیقـاتی دانشـکده        با سه تکـرار بـه   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ها آزمایشی به شناسایی بهترین توده
اصفهان، تبریز، همدان، ساري، چـالوس،  (تیمارهاي آزمایشی شامل هشت توده بومی شنبلیله . داجرا ش 1392کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که از نظر ارتفاع بوتـه، تعـداد   . بود) مولار میلی 180و 120، 60، صفر(و چهار سطح شوري ) آمل، مشهد و یاسوج
نگره، طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، وزن تازه میوه، وزن خشک میوه و میزان انشعاب در بوته، تعداد گره، فاصله میا

، 45/49، 22/18، 44/30، 72/16ترتیـب   مولار به میلی 180دار وجود داشت و صفات مذکور در سطح شوري  پرولین بین تمام سطوح شوري اختلاف معنی
 57/44میزان پرولین در بالاترین سطح شوري نسبت به شـاهد  . درصد نسبت به شاهد کاهش نشان دادند 11/54 و 56/59، 90/57، 44/48، 13، 95/11

  . آمد دست به )صفر شوري( شاهد گروه از میزان بیشترین رویشی اندام عملکرد صفت نظر از .درصد افزایش نشان داد
  

  یاه دارویی پرولین، تنش شوري، توده بومی، شنبلیله، گ :هاي کلیدي واژه
  
  1مقدمه 

 کـه  هسـتند  اقتصـادي  مهـم  گیاهـان  از دارویـی  گیاهان امروزه
 مـورد  صـنعتی  مـدرن  و سنتی در طب شده فرآوري صورت خام یا به

شـوري خـاك و آب از جملـه     .)31(گیرند قرار می وريبهره و استفاده
باشـد کـه عـلاوه بـر اخـتلال و کـاهش       زاي محیطی میعوامل تنش

اي و هـا، گیاهـان را نیـز از نظـر تغذیـه     ب توسط ریشهقابلیت جذب آ
اي از قسمت عمـده . )29(نماید فرآیندهاي متابولیکی دچار مشکل می

هـاي شـور در منـاطقی وجـود دارنـد کـه از انـرژي خورشـیدي         زمین
منـد هسـتند و ایـن انـرژي توسـط گیاهـان قابـل         اي بهـره العاده فوق
ریـزي دقیـق، انتخـاب یـا     با برنامـه بنابراین باید . باشدبرداري می بهره

اصلاح گیاهان متحمل به شوري، از چنین موقعیـت مناسـب اسـتفاده    
علاوه بر این شناسـایی محصـولات و ارقـام متحمـل بـه      . بهینه نمود
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هاي شـور از اهمیـت   شوري و میزان عملکرد آنها در اثر استفاده از آب
  .اي برخوردار استویژه

 پایـدار  تولیـد  محدودکننـده  و راگیرف مسئله یک شوري ایران، در
 و خشـک  منـاطق  از هاي زیـادي  قسمت کهطوري به است کشاورزي

 و جنـوب  ساحلی هاي دشت مرکزي، ویژه فلات به کشور، خشک نیمه
 و برخلاف بزرگی .اند شوري مختلف سطوح به مبتلا دشت خوزستان،

 صـورت  آن مهار جامعی براي برنامه تاکنون شوري، مسئله گستردگی
 شـوري  زمینـه  در زیـادي  گذشته تحقیقات قرن نیم در .نگرفته است

 از هـا بررسی نخستین .است شده انجام کشاورزي کشور اراضی خاك
خورشـیدي توسـط مؤسسـه خاکشناسـی ایـران بـا        1330دهۀ  اواخر

همکاري سازمان خوار و بار جهانی در قالب یـک پـروژة حاصـلخیزي    
  .)17(خاك انجام شد 

 در زنـده  که موجودات ییشیمیا تنش اولین نوانع به شوري تنش
 غیر هايتنش مهمترین از و )3(اند  شده مواجه آن با خود تکامل طول

 در. آیـد مـی  شمار به خشک نیمه و خشک مناطق در خصوصاً زیستی،
 و هـا سـلول  مناسـب  تورژسـانس  شـوري، عـدم   تـنش  تحت گیاهان

 دورة شدن کوتاه تنش، با مقابله جهت شده مواد سنتز بیشتر تخصیص
 از تواننـد مـانع  مـی  همگی تنش از فرار هايمکانیسم نیز و رشد گیاه
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 در). 22(شـوند   ارتفاع گیـاه  کاهش نتیجه در و هاسلول عادي توسعه
 ممکـن  نیز اکسیداتیو تنش ثانویه نظیر هايتنش شوري، تنش نتیجه
 به لفعا هايرادیکال تجمع و تولید این حالت، در که کنند بروز است

 شودمی منجر سلول مرگ نتیجه در و لیپیدها و هاشدن پروتئین اکسید
)32 .(  

هاي متابولیسمی بارز دیگر تجمع پرولین در واکنش یکی از روش
که مکانیسم احتمـالی افـزایش تولیـد آن    ). 11(به تنش اسمزي است 

در جریان تنظیم اسمزي ). 23(توسط پژوهشگران مشخص شده است 
 شودترین واکنشی است که ملاحظه می پرولین فراوان افزایش غلظت

هاي گیاه در طی دوره تـنش تجمـع   اگرچه پرولین در تمام اندام). 12(
هـا دارد، البتـه   ترین انباشت را در بـرگ  ترین و وسیع یابد ولی سریعمی

. شـود انباشت پرولین با کاهش پتانسیل آب برگ یـا سـلول آغـاز مـی    
هاي گیاه، تـابعی از طـول دوره   زمان از برگ غلظت پرولین آزاد در هر

ها و مقـدار انتقـال   قرار گرفتن گیاه در شرایط تنش، پتانسیل آبی برگ
پرولین بـه سـرعت   . باشدهاي دیگر میها به اندامیافته پرولین از برگ

کند و از طریق تنظیم اسـمزي  تغییرات محیط آبی سلول را تنظیم می
  ).34(کند می ها جلوگیرياز تلفات آب برگ

منظور بررسـی تـأثیر تـنش شـوري بـر برخـی        در آزمایشی که به
انجام ) .Satureia hortensis L(پارامترهاي فیزیولوژیکی گیاه مرزه 

گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش شـوري      ) 7(گرفت، نجفی و همکاران 
نـژاد و   خراسـانی  همچنـین، . تمامی پارامترهاي رشد کاهش پیدا کـرد 

برخـی خصوصـیات   تـنش شـوري بـر     با بررسی تـأثیر ) 27(همکاران 
 ریشـه، ، طـول  طول ساقه با افزایش شوري که ندنشان داد رشدي نعنا

 ریشه، طـول میـانگره و بیومـاس کـل    ، وزن خشک وزن خشک ساقه
با بررسی  نیز در آزمایشی )4(صراحی نوبر و همکاران  .یابدکاهش می

لین چهار توده بومی پرو وزن تر و خشک و میزان ثیر تنش شوري برأت
کشــت شـرایط  در  )Trigonella foenum-graecum L.( شـنبلیله 

وزن تر و خشـک هـر    غلظت نمک گزارش کردند که با افزایشبافت 
با افزایش شـوري   محتواي پرولینکه در حالی کاهش یافتتوده چهار 

   .یافتافزایش  هادر تمامی توده
طـب سـنتی ایـران و    یکی از گیاهان دارویی است که در  شنبلیله

ملل مختلف سابقه مصرف دیرینه داشته و خواص درمانی چشـمگیري  
عنوان  ها بههاي هوایی گیاه قرنبذر و قسمت. براي آن ذکر شده است

منبع ارزشمندي از پروتئین در تغذیه انسـان و دام، همچنـین در طـب    
سنتی نیز به همان قدمت، براي درمان کـورك، دیابـت، سـلولیتیس و    

کـه   شنبلیله گیاه علفی و یکسـاله اسـت  . مورد مصرف بوده استسل 
صـورت منفـرد غالبـاً     ساقه آن بـه . رسدمتر میسانتی 50ارتفاع آن به 

. هـاي پراکنـده اسـت   خوابیده، با انشعابات کم، بدون کرك یـا کـرك  
بـوده و   دار اي، بیضـی شـکل و دندانـه   هـا متنـاوب سـه برگچـه    برگ

ها به رنـگ زرد روشـن و   گل. شوندمی ها از یک نقطه منشعب برگچه
متـر بـوده و   سـانتی  8/0 -8/1گاهی بنفش مایل بـه سـفید بـه قطـر     

صـورت نیـام،    هـا بـه  میـوه . گیردافشانی توسط حشرات انجام می گرده
دار بـه  دانه زاویه 5 -20متر و محتوي سانتی 3 -11خمیده و به طول 

ت با بویی قـوي  مرغی شکل سخ بذور تخم. متر استمیلی 4 -6طول 
اي تغییـر  و طعمی تلخ هستند که رنـگ آنهـا از زرد حنـایی تـا قهـوه     

  ).2(کند  می
تـرین گیاهـان دارویـی     که شـنبلیله یکـی از مهـم    با توجه به این

است و شوري آب و خـاك در بیشـتر منـاطق باعـث      1خانواده بقولات
شود در نتیجه تحقیق حاضـر بـا   کاهش پتانسیل عملکرد این گیاه می

 هدف بررسی اثرات تنش شوري بر برخی صفات رشدي گیـاه دارویـی  
ها بـه  ترین تودهدر شرایط آب و هوایی مشهد و تعیین متحمل شنبلیله
  . به اجرا در آمد شوري
  

 هامواد و روش

منظور بررسی اثر تنش شوري بر رشد شنبلیله، بـذرهاي هشـت    به
ان، ساري، چـالوس،  اصفهان، تبریز، همد(توده بومی از این گیاه شامل 

بـراي انجـام ایـن    . براي کشت اسـتفاده گردیـد  ) آمل، مشهد و یاسوج
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بـا   پژوهش، آزمایشی به
که ) مولار کلرید سدیممیلی 180و 120، 60، صفر(چهار سطح شوري 

 40/6و  47/4، 40/2، 7/0 معـادل  ترتیب داراي هـدایت الکتریکـی   به
 1392صورت گلدانی در بهار  زیمنس بر متر بودند، با سه تکرار به یدس

لازم به ذکر است که سـطوح  . در شرایط آب و هوایی مشهد انجام شد
شوري براساس آستانه تحمل گیاه شـنبلیله بـه نمـک کلریـد سـدیم      

درصـد   97سطوح شوري با استفاده از کلرورسدیم ). 36(انتخاب شدند 
خـاك  . شاهد با آب شـهري مشـهد آبیـاري شـد    اعمال گردید و تیمار 

 pHبافت خاك لـوم رسـی بـا    (درصد خاك زراعی  30ها شامل گلدان
درصـد کـود    10درصد خاك برگ و  30درصد ماسه،  30، )6/7معادل 

متـر و  سانتی 30هاي پلاستیکی با قطر دهانه بذرها درگلدان. دامی بود
نیز براي جلوگیري  تیمارهاي شوري. متر کشت شدندسانتی 37ارتفاع 

مـولار کلـرور   میلـی  30(تدریج از کمتـرین مقـدار    از شوك اسمزي به
هـر  (تدریج در طی چنـد روز   هاي بیشتر بهشروع شده و غلظت) سدیم
جهـت  . هـا اضـافه شـد   بـه گلـدان  ) مولار کلـرور سـدیم  میلی 30روز 

اي یکبار با آب فراوان آبشویی ها هفتهجلوگیري از تجمع نمک، گلدان
و ) سـی سـی  750یک روز در میـان  (آبیاري بر حسب نیاز گیاه . شدند

برگی هر دو هفته یـک   10از مرحله ) N:P:K(تغذیه گیاه با کودهاي 
در طی فصل رشد یکسري صـفات مورفولوژیـک ماننـد    . بار انجام شد

در . گیري شـد تعداد انشعاب در بوته، تعداد گره و فاصله میانگره اندازه
یاهان به آزمایشگاه منتقل شدند و صفات ارتفاع بوتـه،  تیر گ 22تاریخ 

طول ریشه، طول ساقه، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشـک ریشـه،   

                                                             
1- Fabaceae 
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گیـري  وزن تازه میوه، وزن خشک میوه و میزان پرولین در برگ اندازه
ساعت در آون  48ها به مدت گیري وزن خشک نمونهجهت اندازه. شد

 بـا اسـتفاده از  مقدار پرولین . گرفتند گراد قراردرجه سانتی 70و دماي 
 . شد یريگاندازه) 12(ی سنج روش رنگ

و بـراي رسـم نمـودار از     SASهـا از نـرم افـزار    براي آنـالیز داده 
 زمـون آهـا از  منظور مقایسـه میـانگین   به. استفاده شد Excelافزار  نرم

اسـتفاده   پنج درصددر سطح احتمال ) LSD( دار حداقل اختلاف معنی
   .شد

 
  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات ارتفاع بوتـه   حاصل از نتایج

شـد، ولـی در   ) ≥01/0P(دار و شـوري معنـی   تودهثیر أشنبلیله تحت ت
مشـاهده   )≥01/0P(داري مورد اثر متقابل توده در شوري تفاوت معنی

ي مشـهد و  هـا هاي مـورد مطالعـه، تـوده   از بین توده. )1 جدول( نشد
ترتیـب بیشـترین و    متر بـه سانتی 16/17و  47/33چالوس با میانگین 

در مقایسه بـین سـطوح   ). 2جدول (کمترین ارتفاع بوته را نشان دادند 
مـولار  میلـی  60مختلف شوري از لحاظ این صـفت، سـطوح صـفر و    

خود اختصاص دادند و از لحاظ آماري در  بیشترین میانگین ارتفاع را به
دار این اختلاف نـاچیز و غیـر معنـی   ). 3 جدول(قرار گرفتند  یک گروه

تواند ناشی از خطاي آزمـایش   مولار میمیلی 60بین تیمارهاي صفر و 
. تدریج، با افزایش شوري، میـزان ایـن صـفت کـاهش یافـت      به. باشد

مـولار  میلی 180که کمترین میانگین ارتفاع مربوط به شوري طوري به

گزارش کـرد   )8(عنوان مثال یزدي  به. متر بودسانتی 16/21به میزان 
که ارتفاع گیاه یکی از خصوصیات مورفولوژیکی است که شدیداً تحت 

در گیاهـان تحـت تـنش شـوري، عـدم      . گیـرد تأثیر شوري قـرار مـی  
ها و تخصیص بیشتر مواد سنتز شـده جهـت    تورژسانس مناسب سلول

هـاي فـرار از    مکـانیزم مقابله با تنش، کوتاه شدن دوره رشد گیاه و نیز 
ها و درنتیجه کاهش  توانند مانع از توسعه عادي سلولتنش همگی می
  . ارتفاع گیاه شوند

  
  تعداد انشعاب در بوته

تعـداد  ) 1جـدول  (براساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
شد ولی  )≥01/0P(دار و شوري معنی تودهثیر أتحت تانشعاب در بوته 

 ـ  )≥01/0P(داري ل تـوده در شـوري اخـتلاف معنـی    در مورد اثر متقاب
در ایـن بررسـی تعـداد انشـعاب در بوتـه در      ). 1جـدول  (مشاهده نشد 

هـاي  کـه تـوده  طـوري  دار نشان داد بههاي شنبلیله اختلاف معنی توده
ترتیب بیشترین و کمترین  به 83/3و  12/5چالوس و تبریز با میانگین 

 ـ). 2جـدول  (دادنـد   خود اختصاص میانگین این صفت را به ا افـزایش  ب
 وجـود داشـت   ایـن صـفت   یک رونـد کاهشـی از نظـر    شوريغلظت 

مولار میلی 180و تیمار شوري غلظت  42/5که تیمار شاهد با طوري به
تعداد انشـعاب در بوتـه را نشـان    بیشترین و کمترین  ترتیب به 77/3با 

بی در هـاي جـان  در مطالعات پیشین نیز کاهش ساقه). 3جدول (دادند 
تـنش شـوري   ) 35(سطوح بالاي تنش شـوري گـزارش شـده اسـت     

تـر گـل آذیـن و درنتیجـه      همچنین سبب کاهش ارتفاع و ظهور سریع
  ).26(گردد هاي جانبی میتولید کمتر شاخه

  
  لهتجزیه واریانس میانگین مربعات تأثیر شوري بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان پرولین هشت توده بومی شنبلی - 1 جدول

  B(  A×B(شوري   )A(توده بومی   خطا  صفات
  ns97/3  24/85**  08/303**  94/2  ارتفاع بوته

 ns04/0  52/11**  22/2**  17/0 تعداد انشعاب

 ns004/0  46/6**  32/2**  27/0  تعداد گره

 ns0007/0  09/0**  09/0**  01/0  فاصله میانگره

 ns32/0  83/29**  67/59** 87/2  طول ریشه

 ns25/1  53/38**  86/546** 26/1  طول ساقه

 53/0** 25/12**  20/27** 03/0  وزن خشک ریشه

 55/2** 20/92**  54/143** 15/0  وزن خشک اندام هوایی

 ns005/0  08/18**  37/0**  03/0  وزن تازه میوه

 ns001/0 01/1**  08/0**  003/0  وزن خشک میوه

  ns68/0 81/96**  02/38**  15/1  پرولین

  21  3  7  64  درجه آزادي
  .دهد را نشان می آماري داري عدم معنی nsو  درصد 5و  درصد1داري در سطح  ترتیب معنی ؛ به**و  *
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  شنبلیله هشت توده بومی مورفولوژیک و میزان پرولین درمیانگین صفات  از نظر هاي مختلفتودهمقایسه اثرات ساده  - 2 جدول
  یاسوج  مشهد  آمل  چالوس  ساري  همدان  تبریز  اصفهان  توده بومی

cm(  77/25( ارتفاع بوته  70/21 d 44/18 e 75/24 bc 16/17 e 95/24 bc 47/33 a 78/23 c 
76/4  تعداد انشعاب b 83/3 e 09/4 de 37/4 cd 12/5 a 56/4 bc 89/4 ab 23/4 cd 

37/6  تعداد گره a 70/5 cd 37/5 de 06/6 a-c 25/5 e 15/6 ab 45/6 a 91/5 bc 
cm(  40/1( فاصله میانگره ab 25/1 d-f 21/1 ef 31/1 b-d 18/1 f 36/1 a-c 43/1 a 29/1 c-e 
cm(  09/19( طول ریشه cd 32/15 f 22/21 ab 97/20 ab 12/17 e 25/20 bc 83/18 d 87/21 a 
cm(  93/18(طول ساقه  b 35/15 d 02/15 d 52/17 c 02/11 e 85/18 b 77/23 a 87/15 d 

g(  65/2(وزن خشک ریشه  c 80/0 f 33/1 e 25/2 d 24/4 b 55/2 c 68/4 a 54/0 g 
g(  42/5( وزن خشک اندام هوایی c 66/2 g 15/3 f 06/4 e 93/11 a 73/4 d 95/9 b 98/2 fg 

g(  25/2(وزن تازه میوه  a-c 83/1 f 05/2 de 11/2 cd 34/2  a 19/2 b-d 28/2 ab 95/1 ef 
g(  66/0(وزن خشک میوه  bc 48/0 e 55/0 d 58/0 d 72/0 a 63/0 c 68/0 ab 54/0 d 

µmol gdw-1)(  88/8 پرولین c 98/5 e 19/7 d 23/7 d 26/11 a 36/8 c 14/10 b 89/6 d 
  .باشند دار نمی معنی اختلافداراي  درصد 5در سطح  ،هاي داراي حداقل یک حرف مشترك میانگین ردیفدر هر ، LSDبرمبناي آزمون 

 
  شنبلیله هشت توده بومی و میزان پرولین در صفات مورفولوژیکبر میانگین صفات  شوري مختلف هاي غلظتات ساده اثر - 3جدول 

  mM(  0  60  120  180(غلظت شوري 
cm(  41/25(ارتفاع بوته  a 84/24 a 60/23 b 16/21 c 

42/5  تعداد انشعاب a 50/4 b 23/4 c 77/3 c 
42/6  تعداد گره a 20/6 a 76/5 b 25/5 c 
cm(  82/1(فاصله میانگره  a 35/1 b 13/1 c 92/0 d 
cm(  75/20(طول ریشه  a 67/19 a 64/18 b 27/18 c 
cm(  53/19(طول ساقه  a 21/19 a 43/17 b 99/16 b 

g(  22/3(وزن خشک ریشه  a 71/2 b 93/1 c 66/1 d 
g(  34/7(وزن خشک اندام هوایی  a 97/6 b 04/5 c 09/3 d 

g(  24/3(وزن تازه میوه  a 36/2 b 59/1 c 31/1 d 
g(  84/0(وزن خشک میوه  a 71/0 b 48/0 c 40/0 d 

µmol gdw-1)(  82/5 پرولین d 57/7 c 08/9 b 50/10 a 
  .باشند دار نمی معنی اختلافداراي  درصد 5در سطح  ،هاي داراي حداقل یک حرف مشترك میانگین ردیفدر هر ، LSDبناي آزمون بر م

  
    تعداد گره در ساقه

در مورد صفت تعداد گره درساقه، اثرهاي ساده توده و شـوري در  
داري را نشان داد، ولی در مورد سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

). 1جـدول  (داري مشاهده نشـد   متقابل توده در شوري تفاوت معنیاثر 
 25/5بیشترین و توده چالوس با میانگین  45/6توده مشهد با میانگین 

مقایسـه بـین سـطوح    ). 2جـدول  (کمترین تعداد گره را نشـان دادنـد   
مختلف شوري نیز نشان داد که با افزایش غلظت شوري، تعـداد گـره   

اخـتلاف  ) شـاهد (مـولار و صـفر   میلـی  60 بین سطح. یابدکاهش می
 هايغلظتدر  تعداد گره مقایسه میانگینداري مشاهده نشد ولی معنی

نشـان داد کـه بـا    ) رمـولا میلی 180 و 120، 60، صفر(شوري  مختلف
تعداد گـره  بیشترین کاهش . یابدکاهش میاین صفت افزایش شوري 

کاهش آن نسبت  کهطوري مولار دیده شد بهمیلی 180سطح شوري در
 نشـان  )28(خـان و همکـاران   . )3 جدول(درصد بود  22/18 شاهد به

 1یونجه ارقام نیترات ریداکتاز در فعالیت و فعال هايگره که تعداد دادند
آنتراپـر و دوبـیس   . دهـد می نشان داريمعنی شوري کاهش با افزایش

 کـاهش  رشـد گیـاه،   توقـف  باعـث  شوري تنش نشان دادند که) 10(
  .شودمی زاییگره کاهش و نتزفتوس

  
  فاصله میانگره

فاصـله  ) 1جدول (براساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس 
شد ولی در مورد  )≥01/0P(دار و شوري معنی تودهثیر أتحت تمیانگره 

. مشاهده نشد )≥01/0P(داري اثر متقابل توده در شوري اختلاف معنی
) مترسانتی( 43/1مشهد با میانگین  هاي مورد مطالعه، تودهاز بین توده

کمتـرین فاصـله   ) مترسانتی( 18/1بیشترین و توده چالوس با میانگین 

                                                             
1- Medicago sativa 
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نشان داد که ) 2جدول (ها مقایسه میانگین داده. میانگره را نشان دادند
که این صـفت  طوري با افزایش شوري، فاصله میانگره کاهش یافت به

صـفر  (نسـبت بـه شـاهد     )مـولار میلـی  180(در آخرین سطح شوري 
طـی آزمایشـی   ). 3جدول (درصد کاهش نشان داد  45/49) مولار میلی

گزارش کردند که علت کاهش فاصـله میـانگره و    )21(اقبال و اشرف 
دلیل کـاهش پتانسـیل    تعداد انشعاب با افزایش شوري ممکن است به

بالقوه گیاه و بسته شدن مسیر متابولیکی آن باشد که این نیـرو جهـت   
  .ویل شدن سلولی الزامی استط

  
  طول ریشه

دار هـا حـاکی از اخـتلاف معنـی    گیـري  از نظر طول ریشـه انـدازه  
)01/0P≤( هاي مختلف شـوري بـود   ها و غلظتبین توده)  1جـدول (

 )≥01/0P(دار ولی اثر متقابل توده در شوري در مورد این صفت معنی
 32/15و  87/21گین ترتیب با میان هاي یاسوج و تبریز بهتوده. نگردید
ترتیب بیشترین و کمترین مقدار طول ریشه را نشان دادند  متر بهسانتی

ــین ســطح ). 2جــدول ( اخــتلاف ) شــاهد(مــولار و صــفر میلــی 60ب
داري مشاهده نشد ولی بـا افـزایش غلظـت شـوري یـک رونـد        معنی

کـه تیمـار شـاهد بـا     يرطو کاهشی از نظر طول ریشه وجود داشت به
 27/18مـولار بـا   میلـی  180متر و تیمار شوري غلظـت  سانتی 75/25

جدول (ترتیب بیشترین و کمترین طول ریشه را دارا بودند  متر بهسانتی
طول ریشه و شوري باهم رابطه عکس دارند، هرگونـه اخـتلال در   ). 3

سیستم جذب و انتقال ریشه در اثر مسمومیت بـا یـون سـدیم سـبب     
ب شده که در این صورت باید نمـک  هاي اجتناپاسخ ریشه با مکانیسم

سیتوپلاسم در حد پایین نگاه داشته شود، که این عمل باعث عـدم   در
شود اي شدن و کاهش در رشد و طول آن میتوسعه ریشه، چوب پنبه

)15 .(  
 

  طول ساقه
نشـان داد کـه طـول     )1جـدول  (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

 )≥01/0P(دار شوري معنی ثیر توده وأساقه همانند طول ریشه تحت ت
داري شـد ولـی در مـورد اثـر متقابــل تـوده در شـوري تفـاوت معنــی       

)01/0P≤( طول سـاقه بـا افـزایش غلظـت شـوري در      . مشاهده نشد
دار کـاهش پیـدا   طور معنـی  به )≥01/0P(هاي مختلف با احتمال  توده

و  77/33ترتیـب بـا میـانگین     کرد که بیشترین و کمتـرین مقـدار بـه   
). 2جـدول  (هاي مشهد و چالوس بود متر مربوط به تودهسانتی 02/11

مـولار  میلـی  180و  120و ) شـاهد (مولار و صـفر  میلی 60بین سطح 
در  سـاقه طـول   مقایسه میانگینداري مشاهده نشد ولی اختلاف معنی

نشـان   )رمولامیلی 180 و 120، 60، صفر(شوري تیمار  سطوح مختلف
. یابدکاهش می ریشههمانند طول  ساقه داد که با افزایش شوري طول

مولار دیده شد میلی 180در سطح شوري ساقه بیشترین کاهش طول 

. )3 جـدول (درصـد بـود    13که کاهش آن نسبت بـه شـاهد   طوري به
دلیـل تـأثیر شـوري بـر      کاهش رشد گیاهان در اثر شوري معمولاً بـه 

شـرایط   باشد که برحسـب رقـم و  فتوسنتز و فرآیندهاي جانبی آن می
رسد کاهش طول ساقه در اثر شوري نظر می به. محیطی متفاوت است

در گیاهان زراعی امام و نیک نـژاد  ). 16(دلیل کاهش فتوسنتز باشد  به
کاهش رشد در اثر شـوري را در   )33(پوستینی و زهتاب سلمانی  و) 1(

  .ید کردندأیگیاهان ت
  

  وزن خشک ریشه
متقابـل کلیـه تیمارهـا از نظـر وزن خشـک ریشـه       اثرات ساده و 

در ). 1جـدول  (داري در سـطح یـک درصـد نشـان داد     اختلاف معنی
مورد وزن خشک ریشه نیز روندي  بررسی اثر متقابل توده و شوري در

میزان کاهش وزن خشک ریشه . مشابه وزن خشک ساقه مشاهده شد
، چالوس، آمـل،  هاي بومی شنبلیله اصفهان، تبریز، همدان، ساريتوده

نسبت به شاهد ) مولارمیلی 180(مشهد و یاسوج در سطح آخر شوري 
ــه ــب  بـ  و 74/46، 90/58، 22/48، 47/65، 27/61، 29/23، 48ترتیـ

هـاي  شود تـوده همانطور که مشاهده می). 2شکل (درصد بود  35/62
ترتیب بیشترین و کمترین کاهش را در آخرین سـطح   ساري و تبریز به

در ایـن  . از نظر این صفت نشـان دادنـد  ) صفر(به شاهد  شوري نسبت
دار نشان هاي شنبلیله اختلاف معنیبررسی وزن خشک ریشه در توده

گـرم  ( 68/4که وزن خشک ریشه توده مشهد با میانگین  طوري    به. داد
کـه   خود اختصاص داد، در حـالی  بیشترین میانگین صفت را به) در بوته

گـرم در بوتـه در    66/2یشه بـا میـانگین   کمترین میزان وزن خشک ر
یـک رونـد    شـوري غلظت ا افزایش ب). 2جدول (توده یاسوج تولید شد 

که تیمار شاهد طوري به وجود داشت وزن خشک ریشه کاهشی از نظر
مـولار  میلی 180و تیمار شوري غلظت ) گرم در بوته( 22/3با میانگین 
وزن ترین و کمتـرین  بیش ـ ترتیـب  بـه ) گرم در بوتـه ( 66/1با میانگین 

نیـز  ) 5(در آزمایشـی علیـزاده   ). 3جـدول  (خشک ریشه را دارا بودنـد  
گزارش کرد که غلظت زیاد نمک رشد ریشه را کند و یا متوقف نموده 

تـأثیر بازدارنـده نمـک بـر رشـد و      . اندازدو تکامل گیاه را به تأخیر می
وئین هاي م ـاي، باعث کاهش رشد و توسعه ریشهتوسعه سیستم ریشه

نتایج پژوهشگران نیز نشـان داده  ). 6 و 3(گردد و نفوذ کمتر ریشه می
است که در گیاهان مختلف با افزایش شوري وزن خشک ریشه نسبت 

  ).19(دهد داري نشان میبه گیاهان شاهد افت معنی
  

  وزن خشک اندام هوایی
طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهاي ساده و متقابل در مورد 

جـدول  (دار گردیـد  خشک اندام هوایی در سطح یک درصد معنی وزن
نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تـوده بـا شـوري نشـان داد کـه      ). 1

بیشترین و کمترین میزان کاهش وزن خشک اندام هوایی در آخـرین  
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) مـولار صـفر میلـی  (نسبت بـه شـاهد   ) مولارمیلی 180(سطح شوري 
درصـد و   59/45الوس بـا میـانگین   هاي ساري و چ ـترتیب در توده به

 93/11توده چالوس با میـانگین  ). 1 شکل(درصد مشاهده شد  72/83
خـود اختصـاص داد، در    بیشترین میانگین صـفت را بـه  ) گرم در بوته(

که کمترین میزان وزن خشک انـدام هـوایی در تـوده تبریـز بـا      حالی
جه به جدول با تو). 2جدول (مشاهده شد ) گرم در بوته( 66/2میانگین 

صـفر  (مشاهده شد، صفت وزن خشک اندام هوایی در سطح شاهد ) 3(
کـه بـا افـزایش شـوري ایـن      بیشتر بوده است، در صورتی) مولارمیلی

مولار اختلاف  میلی 180و  120، 60در سطوح . صفت کاهش پیدا کرد

کـاهش وزن  . دار از نظر وزن خشک اندام هـوایی مشـاهده شـد   معنی
گیاه در شرایط تنش شوري همراه با کاهش سطح  خشک اندام هوایی

 ـ . باشدبرگ و فتوسنتز در این شرایط می علـت   هاین کاهش احتمـالاً ب
اثرات زیانبار تنش شوري بر میزان رشد و کاهش سطح فتوسنتزکننده 

در ضـمن  . تواند کل ماده خشک گیاه را کاهش دهدگیاه است که می
ایط اسمزي مورد نیـاز گیـاه   بخشی از مواد تولید شده جهت تأمین شر

هـاي هـوایی گیاهـان در     کاهش وزن خشـک انـدام  . شوداستفاده می
  ). 9(محیط شور در سایر مطالعات نیز گزارش شده است 

  

  
  بررسی اثر متقابل توده و شوري بر وزن خشک اندام هوایی در هشت توده بومی شنبلیله - 1شکل 

  .داري ندارند تفاوت معنی LSD درصد با آزمون 5ح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سط ونتس
  

  
  بررسی اثر متقابل توده و شوري بر وزن خشک ریشه در هشت توده بومی شنبلیله - 2شکل 

  .داري ندارند تفاوت معنی LSD درصد با آزمون 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح احتمال  ونتس
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  وزن تازه میوه

هاي مختلف شـوري  ها و غلظتختلاف بین تودهدر این تحقیق، ا
دار بود ولی اثر متقابـل تـوده و   معنی )≥01/0P(از نظر وزن تازه میوه 

مقایسه ). 1جدول (نبود  )≥01/0P(دار شوري بر روي این صفت معنی
و ) گرم در بوتـه ( 34/2نشان داد توده چالوس با ) 2جدول (ها میانگین

ترتیـب بیشـترین و کمتـرین وزن     به) بوتهگرم در ( 83/1توده تبریز با 
مختلـف   مقایسـه میـانگین سـطوح   ). 2جدول . (تازه میوه را دارا بودند

شوري نشان داد، تیمار شاهد نسبت به سایر سطوح شـوري بیشـترین   
ــطوح     ــا س ــتلاف آن ب ــوه را دارد و اخ ــازه می  180و  120، 60وزن ت

بعد از تیمـار شـاهد   در بین چهار سطح شوري . دار بودمولار معنی میلی
 60متعلق به سطح ) گرم در بوته( 36/2بیشترین مقدار وزن تازه میوه 

به سطح ) گرم در بوته( 31/1مولار و کمترین میزان این صفت با میلی
کایـا و  ). 3جـدول  (اختصـاص داشـت   ) مـولار میلـی  180(آخر شوري 

 نیز گزارش کردند که در شرایط شـوري وزن تـر میـوه   ) 25(همکاران 
  .یابدکاهش می

  
 وزن خشک میوه

نشـان داد کـه وزن    )1جـدول  (نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس   
دار ثیر توده و شوري معنـی أخشک میوه همانند وزن تازه میوه تحت ت

)01/0P≤(  شــد ولــی در مــورد اثــر متقابــل تــوده در شــوري تفــاوت
وزن خشـک میـوه بـا افـزایش     . مشاهده نشـد  )≥01/0P(داري  معنی

طـور   بـه  )≥01/0P(هـاي مختلـف بـا احتمـال     شوري در تودهغلظت 
ترتیـب بـا    دار کاهش پیدا کرد که بیشترین و کمترین مقـدار بـه   معنی

ــانگین  ــه( 72/0می ــه( 48/0و ) گــرم در بوت ــه ) گــرم در بوت ــوط ب مرب
بـین تمـام سـطوح شـوري     ). 2جـدول  (هاي چالوس و تبریز بود  توده

وزن خشـک   میـانگین  شـد و مشاهده  )≥01/0P(داري اختلاف معنی
 )رمـولا میلـی  180 و 120، 60، صـفر (شـوري   در سطوح مختلف میوه

 وزن تازه میوههمانند  وزن خشک میوهنشان داد که با افزایش شوري 
 180در سـطح شـوري   ایـن صـفت   بیشترین کـاهش  . یابدکاهش می

 65/52 که کاهش آن نسـبت بـه شـاهد   طوري مولار دیده شد بهمیلی
دریافتند که شوري باعـث  ) 24(کایا و همکاران . )3 جدول(درصد بود 

  .شودکاهش وزن خشک در میوه گیاه می
  

  پرولین
هاي مختلف شوري ها و غلظتدر این آزمایش، اختلاف بین توده

دار بود ولی در مورد اثر از نظر میزان پرولین در سطح یک درصد معنی
 ـ  )≥01/0P(داري یمتقابل توده و شوري بر روي این صفت تفاوت معن

نشان داد تـوده  ) 2جدول (ها مقایسه میانگین). 1جدول (مشاهده نشد 
و توده تبریز بـا میـانگین   ) µmol gdw-1( 26/11چالوس با میانگین 

19/7 )µmol gdw-1 (ترتیب بیشترین و کمترین میزان پـرولین را   به
اعـث  افـزایش شـوري ب  ). 2جدول . (باشندها دارا میدر بین سایر توده

 180(کـه سـطح آخـر شـوري     طـوري  افزایش انباشت پرولین شـد بـه  
نسبت به تمام سطوح شوري بیشـترین میـزان پـرولین را    ) مولار میلی

مـولار  میلـی  120و  60داشته است و اخـتلاف آن بـا سـطوح صـفر،     
در بین چهار سطح شوري بعـد از تیمـار شـاهد کمتـرین     . دار بود معنی

مـولار  میلـی  60متعلق به سطح ) µmol gdw-1( 57/7میزان پرولین 
به سـطح  ) µmol gdw-1( 50/10بود و بیشترین میزان این صفت با 

اشـرف و  ). 3جـدول  (اختصاص داشـت  ) مولارمیلی 180(آخر شوري 
 Ammi majus(نقش پرولین را در تحمل به شوري ) 13(همکاران 

L.( یـز  هاي مختلف این گیاه نشان دادند و سایر محققـین ن در بخش
افزایش پرولین در گیاهـان دارویـی   ). 30 و 18(یید نمودند أاین اثر را ت

) 37( 3و گشـنیز  2، انیسـون )20( 1تحت تـنش شـوري در زیـره سـیاه    
  . گزارش شده است

  
  همبستگی صفات مورد بررسی

دهنده میزان تغییرات مشترك دو صـفت   ضرایب همبستگی نشان
 4رزیـابی در جـدول   ضرایب همبستگی ساده صـفات مـورد ا  . باشد می

شـود وزن   همانطور که در ایـن جـدول مشـاهده مـی    . درج شده است
) درصد 92(خشک میوه بیشترین همبستگی مثبت را با وزن تازه میوه 

همچنین بین وزن خشک اندام هـوایی بـا وزن خشـک ریشـه     . داشت
وزن خشک اندام . مشاهده شد) درصد 90(دار  همبستگی مثبت و معنی

طـول ریشـه، طـول سـاقه و ارتفـاع بوتـه تفـاوت         هوایی بـا صـفات  
رسد صفات طول ریشه، طول ساقه  نظر می هب .داري را نشان نداد معنی

و ارتفاع بوته بیشتر تحت تأثیر توده و همبستگی زیادي با وزن خشک 
  .اندام هوایی ندارند

  
  گیري نتیجه

توان نتیجه گرفـت کـه   گیري شده میبا بررسی کلیه صفات اندازه
بر ارتفاع بوته،  )≥01/0P(داري ح مختلف شوري آثار منفی معنیسطو

تعداد انشعاب در بوته، تعداد گره، فاصله میانگره، طـول ریشـه، طـول    
ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هـوایی، وزن تـازه میـوه و    

هاي اصفهان، مشـهد و چـالوس   وزن خشک میوه شنبلیله دارد و توده
هاي متحمل بـه  عنوان توده در اکثر این صفات بهواسطه مقادیر بالا  هب

  .شوري ارزیابی شدند

                                                             
1- Bunium persicum 
2- Pimpinella anisum 
3- Coriandrum sativum 
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  ضرایب همبستگی بین صفات مورفولوژیک و میزان پرولین در هشت توده بومی شنبلیله - 4جدول 

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  

  
  صفات

  

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
فاصله   تعداد گره  انشعاب

  میانگره
طول 
  ریشه

طول 
  ساقه

وزن 
خشک 

  یشهر

وزن 
خشک 
اندام 
  هوایی

وزن تازه 
  میوه

وزن 
خشک 

  میوه
  پرولین

1  1                      
2  ns 13/0  1                    
3  ns 14/0  **72/0  1                  
4  **24/0  **74/0  **59/0  1                
5  **58/0  **24/0  **24/0  **29/0  1              
6  **85/0  ns 03/0  ns 06/0  13/0  **40/0  1            
7  ns 03/0  **66/0  **66/0  **49/0  ns 03/0-  ns 01/0  1          
8  ns 09/0-  **67/0  **67/0  **48/0  ns 08/0-  ns 16/0-  **90/0  1        
9  **23/0  **79/0  **61/0  **91/0  **36/0  ns 14/0  **53/0  **54/0  1      
10  *19/0  **78/0  **76/0  **88/0  **29/0  ns 08/0  **67/0  **68/0  **92/0  1    
11  **38/0-  ns 19/0-  ns 003/0-  53/0 -  **32/0-  **31/0-  **27/0  *23/0  **52/0-  **32/0-  1  

  . دهد را نشان می آماري داري عدم معنی nsو  درصد 5و  درصد1داري در سطح  ترتیب معنی ؛ به**و  *
  

العمـل   دلیل داشتن عکـس  هاي تبریز، همدان و یاسوج نیز بهتوده
هاي حساس بـه شـوري و   عنوان توده نسبتاً ضعیف در برابر شوري، به

حسـاس بـه شـوري     هـاي نیمـه  عنوان تـوده  هاي آمل و ساري بهتوده
اثر متقابل تـوده و شـوري در مـورد وزن خشـک انـدام      . ارزیابی شدند

مولار کلرید سـدیم نشـان داد کـه در بیشـتر     میلی 60هوایی تا سطح 
 60شـود ولـی از سـطح    ها تحمل نسبی به شوري مشـاهده مـی  توده
داري در مـورد ایـن   ها کاهش معنـی ر به بالا در تمامی تودهمولامیلی

در بررسی اثر متقابل توده و شوري . صفت نسبت به شاهد مشاهده شد

داري در تمامی سطوح شوري در مورد وزن خشک ریشه کاهش معنی
در رابطه با اثرات ساده شوري در سـطح  . ها مشاهده شددر بیشتر توده

جز ارتفـاع   ، در تمام صفات مورد بررسی به)مولارمیلی 60(دوم شوري 
داري مشاهده شـد و بـا    بوته، تعداد گره، طول ریشه و ساقه روند معنی

داري در سطح آخر افزایش غلظت نمک کلرید سدیم اثرات منفی معنی
در تمـام  ) مـولار صفر میلـی (نسبت به شاهد ) مولارمیلی 180(شوري 

  .ه گردیدجز پرولین مشاهد صفات مورد بررسی به
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