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 چكيده

هاي كامل تصادفي در چهار ملكرد گياه خرفه آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكشوري و سيليسيم بر اجزاي ع تأثير به منظور بررسي 
تكـرار در گلخانـه    3بـا  ) و عدم كاربرد) يك ميلي مولار سيليكات سديم(كاربرد (و دو سطح سيليسيم  )دسي زيمنس بر متر 21و  14، 7، 0(سطح شوري 

نتايج نشان داد كه هر چند اجزاي عملكرد بـه طـور معنـي داري    . انجام شد 1387د در تابستان سال تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشه
تعداد دانه، (ها متفاوت بود، به طوري كه تعداد كپسول در بوته كمتر از ساير اجزاي عملكرد دانه شوري روي آن تأثير شوري قرار گرفتند ولي  تأثير تحت 

و همچنين عملكرد كل دانه اثر مثبـت معنـي    كاربرد سيليسيم در وزن كل دانه انشعابات. قرار گرفت تأثير تحت ) انشعاباتوزن هزار دانه و وزن كل دانه 
تعداد كپسول در ساقه اصلي، وزن كـل دانـه در انشـعابات و عملكـرد دانـه در      . نداشتمعني داري  اثرداري نشان داد، ليكن در وزن خشك برگ و ساقه 

ابل شوري و سيليسيم تفاوت معني داري نشان دادند و در تيمار شاهد با كاربرد سيليسيم بيشترين مقدار به دست آمـد، در واقـع افـزايش    هاي اثر متقتيمار
 رسد گياه خرفه اين پتانسيل را داراسـت كـه بـه   با توجه به اين نتايج به نظر مي. سيليسيم به محيط رشد گياه خرفه باعث افزايش عملكرد دانه شده است

تـوان از سيليسـيم بـه    همچنين مي. عنوان يك گياه دارويي و همچنين سبزي و حتي علوفه در مناطق داراي منابع آب و خاك شور مورد توجه قرار گيرد
  . هاي محيطي استفاده نمودها به تنشعنوان يك عنصر مفيد در افزايش عملكرد گياهان زراعي و همچنين افزايش مقاومت آن

  
  انشعابات، كپسول، هزار دانه، وزن خشك: يهاي كليدواژه

  
    1   مقدمه

% 20، )34(هاي جهـان  ميليون هكتار از زمين 800امروزه بيش از 
آبـي   تحـت كشـت   هاي كشاورزي و بيش از نيمـي از اراضـي  از زمين
ايران داراي مناطق وسيع شور بـوده   ).37(شوري قرار دارد  تأثيرتحت 

از عرصه كشور كه در مناطق خشك %) 15(ميليون هكتار  33تقريبا و 
و نيمه خشك و در نـواحي سـاحلي قـرار دارنـد، داراي خـاك شـور و       

% 55تربوده و شوري در اراضي كشاورزي بسيار گسترده. قليايي هستند
  ). 18(هاي زراعي كشور از شوري متاثرند زمين

دومين عنصر معدني در خاك پـس از اكسـيژن اسـت و     سيمسيلي
 سـيم اگر چـه سيلي ). 10(پوسته زمين را اشغال كرده است % 31تقريبا 

شـود، ولـي اثـرات    عنصر ضروري براي اكثر گياهـان محسـوب نمـي   
                                                            

به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، استاد و دانشياران گروه  - 4 و 3، 2، 1
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در  سـيم ، هر چند دربـاره نقـش سيلي  )20(سودمندي بر رشد گياه دارد 
اثـرات  ). 20(بيولوژي گياه هنوز اطلاعات زيادي به دست نيامده است 

ها ديده شـده اسـت، بلكـه بـه نظـر      مفيد سيليسيم نه فقط در گرامينه
هاي دو لپه زيادي به كاربرد سيليسيم پاسخ مثبت نشان رسد گونه مي

سيليسيم بر روي گياه، كـاهش اثـرات   از جمله اثرات مفيد  ).20(دهند 
و بهبـود كـارايي مصـرف آب    ) 15(مضر آلومينيـوم و سـميت منگنـز    

آفـات و  مقاومـت گيـاه را بـه    همچنـين  ايـن عنصـر   ). 21(باشـد   مي
ايپستين گزارش كرده . )20(دهد ها افزايش ميو ساير تنش هابيماري

است كه از اثرات مثبت سيليسيم ممكن است تسكين خطر شـوري در  
با اين وجود گزارشـات مربـوط بـه اثـرات متقابـل      ). 10(گياهان باشد 

) 23(ليانگ . باشندشوري و سيليسيم بر روي گياهان بسيار محدود مي
قابل شوري و سيليسيم را در جو آزمايش و گزارش كـرد كـه   اثرات مت

 در گيـاه پوكسـينليا   .دهـد سيليسيم تجمع سديم در گياه را كاهش مي
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سبب افـزايش وزن خشـك بخـش هـوايي و وزن      سيمسيلي 1دستنس
در لوبيا سيليسيم تا حدي باعـث افـزايش   ). 1(گياهان شد كل خشك 

سيليسـيم سـبب    در جـو ). 42(وزن خشك ساقه و سـطح بـرگ شـد    
  ).23(آز گرديد  ATPافزايش پتاسيم در ساقه و افزايش فعاليت 

شوري باعث تجمع يون سديم در بخش هوايي و به خصـوص در  
موجب كـاهش غلظـت ايـن     سيمگردد، اما تغذيه گياه با سيليريشه مي

گزارش كـرده اسـت كـه چـون     ) 26(مارسنر . شودها مييون در بافت
شود طريق غير فعال توسط گياهان جذب مي بخش زيادي از سديم از

باشـد، در نتيجـه كـاهش    و فرآيند جذب آن متاثر از جريان تعرق مـي 
. روي ميزان تعرق باشـد  سيمسيلي تأثير تواند ناشي از جذب سديم مي

ها در آوند چـوبي بـه ميـزان    همچنين صعود شيره خام حاوي اين يون
 سـيم كه بـا تغذيـه سيلي  جذب و صعود آب و جريان تعرق بستگي دارد 

در گياهان نقـش احتمـالي    سيمسيلي تأثير راه ديگر ). 26(شود كم مي
هاي سلولي است كه توسط ليانگ و همكاران آن در پايدار نمودن غشا

  ). 25(گزارش شده است 
 Portulacaceaeاز خـانواده  گياهي چهـار كربنـه يكسـاله     2خرفه

هـايي كـه ممكـن اسـت     اين گياه به سـهولت در خـاك  ). 8(باشد مي
و به ايـن دليـل در ليسـت گياهـان      كنداسيدي يا شور باشند رشد مي
تحمـل  خرفـه  كـه   با توجه بـه ايـن  ). 7(هالوفيت نيز قرار گرفته است 

مطلوبي به كلريد سديم دارد، پيشنهاد شده است كه به عنوان گيـاهي  
ده از هاي زهكشي نه فقط براي زنده ماندن و اسـتفا از آب تواندميكه 

). 14( نمـود گيـاه روغنـي نيـز اسـتفاده      آب، بلكه به عنـوان سـبزي و  
 باشند كه بخشروغن مي% 20پروتئين و % 21هاي خرفه داراي  دانه

و اسـيد لينولنيـك   %) 46(عمده آن از دو اسيد آمينـه اسـيد لينولئيـك    
هـاي  هاي اين گياه غني از اسـيد ساقه). 35(تشكيل شده است %) 31(

، آلفا توكوفرول، اسكوربيك اسيد، بتاكاروتن و گلوتاتيون چرب امگا سه
هـا ماننـد   اين گياه يك منبع عالي براي آنتي اكسـيدان ). 32(باشد مي

باشد و توانايي خنثـي كـردن   هاي آ، ث و اي و بتا كاروتن ميويتامين
هـاي  هـاي آزاد را دارا بـوده و پتانسـيل جلـوگيري از بيمـاري     راديكال

بـا  ). 25(باشـد  هاي عفوني را دارا ميرطان و بيماريعروقي، س -قلبي
توجه به تحمل خرفه به شـرايط شـور، ايـن گيـاه را بـه عنـوان يـك        

كند، هر هالوفيت نويد بخش براي استفاده دركشاورزي شور معرفي مي
هاي فيزيولـوژيكي و بيولـوژيكي   چند تقريبا مطالعه اي روي مكانيسم
  ).39(است  آن در تحمل به شوري انجام نشده

 منـابع آب  و كمبـود  شـور  اراضي توسعه افزايشي روند به توجه با
براي توليد محصولات زراعي متداول و روي آوردن جوامع بـه   مطلوب

كـه در شـرايط    شـوري  به مقاوم دارويي گياهان شناسايي طب گياهي،

                                                            
1- Puccinellia distans 
2- Portulaca oleracea L. 

هـاي شـور   تنش پايدار بوده و عملكرد معقولي در شرايط آبياري با آب
 از يكـي هاي مناسب براي مقابله با شوري و ند از استراتژيداشته باش

بـرداري بهينـه از منـابع آب و خـاك شـور       بهـره  مـؤثر در  هايروش
از آنجا كه تاكنون مطالعه مستندي مبني بر تأثير سطوح  ).8(باشد  مي

مختلف شوري و همچنين اثر تعديل كنندگي سيليسيم بـر عملكـرد و   
آزمـايش بـر   رت نگرفته است، لـذا ايـن   اجزاي عملكرد گياه خرفه صو

  .گياه انجام شدروي اين 
  

  هامواد و روش
به منظور بررسي اثر سطوح شوري و اثر تعديل كنندگي سيليسـيم  
در عملكــرد گيــاه خرفــه، آزمايشــي بــه صــورت فاكتوريــل در قالــب  

هاي كامل تصادفي با دو فاكتور شـوري و سيليسـيم و بـا سـه      بلوك
در گلخانـه تحقيقــاتي دانشـكده كشــاورزي    1387در تابســتان  تكـرار 

و  14، 7سطوح شوري شامل صفر، . دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد
دسي زيمنس بر متر بوده كه با استفاده ازكلريد سديم خالص تهيه  21

يك ميلي مولار سـيليكات  (شد و سطوح سيليسيم در دو سطح كاربرد 
هايي بـا  حيط كشت جعبهم). 18(و عدم كاربردآن اعمال شدند ) سديم

سانتي متـر بـود كـه بـا ماسـه       30 و با ارتفاع 40 × 60طول و عرض 
بـذور  . كاملا شسته شـده پـر شـدند    ،قطر حدود دو ميلي متريداراي 

هاي معتبر مشهد خريداري و خرفه توده بومي مشهد از يكي از عطاري
م به مدت دو دقيقه ضد عفوني شدند و با تـراك % 5با محلول وايتكس 

سانتي متـري   10رديف با فاصله  4بوته در هر جعبه در روي  48اوليه 
درجـه سـانتي    30-35دماي هواي گلخانه در . از يكديگر كشت شدند

باشد، ثابت گراد كه طبق قوانين ايستا دماي اپتيمم رشد گياه خرفه مي
تغذيه گياهان با محلول هوگلند در سـه نوبـت در   ). 17(نگه داشته شد 

گرفـت و بـراي   مـپ و سيسـتم آبيـاري قطـره اي انجـام مـي      روز با پ
جلوگيري از اعمال شوك مواد غذايي، از مرحله چهار برگي به تـدريج  
ابتدا به مدت يك هفته با نصـف غلظـت و سـپس بـا غلظـت كامـل       

در هـر روز آب كـاهش يافتـه بـر اثـر      . محلول هوگلند صورت گرفـت 
. شـد جـايگزين مـي  هـا نيـز   تبخير و تعرق گياهـان و از سـطح جعبـه   

). 1(ثابت نگه داشـته شـد    4/6محلول هوگلند در مقدار  pHهمچنين 
تيمار شوري نيز براي جلوگيري از شوك اسمزي به گياهان به تـدريج  

سيليسيم نيز يك هفته پس از اعمال . از مرحله هشت برگي اعمال شد
با استفاده از سـيليكات  ) يك ميلي مولار(تيمار كامل شوري با غلظت 

محلـول  ). 36(همراه با محلول غذايي اعمـال شـد   ) Na2SiO3(سديم 
شد و اين رونـد تـا پايـان فصـل     غذايي هر دو هفته يكبار تعويض مي

  . روز به طول انجاميد ادامه داشت 110رشد كه 
هـا  در نهايت اجزاي عملكرد و همچنين وزن خشك برگ و ساقه

عملكرد دانـه  . رفتندو در معرض تجزيه آماري قرار گ شده اندازه گيري
  :محاسبه شد 1با استفاده از معادله 



  483      ...بررسي تأثير  سطوح شوري و سيليسيم بر عملكرد

Y= (n × Np × Ns × Ws) + Wb  ) 1معادله(     
، Np، تعداد بوته در متر مربـع،  n، (g m-2)، عملكرد دانه Yكه در آن 

، تعـداد دانـه در كپسـول در سـاقه     Nsتعداد كپسول در سـاقه اصـلي،   
-g m)دانه كل انشعابات  ، وزنWb، و (g)، وزن هزار دانه Wsاصلي، 

  .باشندمي (2
) متر مربع 12/0(براي تعيين اجزاي عملكرد نصف سطح هر جعبه 

  . دشد، برداشت بوبوته  24كه شامل 
هـاي  با توجه به اينكه اثرات منفي شوري ممكن اسـت در شـاخه  

شـوري بـر    تـأثير  فرعي بيش از ساقه اصلي باشد به منظـور تفكيـك   
عملكرد سـاقه اصـلي و انشـعابات جداگانـه      ،هروي اجزاي عملكرد دان

  .اندازه گيري شد
انجـام و  MINITAB (Ver. 14.0) هـا بـا نـرم افـزار     آناليز داده

ها و مقايسه ميانگينمحاسبه شد  JMPضرايب همبستگي با نرم افزار 
  .اي دانكن صورت گرفتند دامنهچبا آزمون 

  
  نتايج و بحث

همه اجزاي عملكرد به طـور   نتايج نشان داد كه با افزايش شوري
، لـيكن  )1جـدول  ( قرار گرفتنـد  تأثير تحت ) P < 0/05( معني داري

هـم در  نيـز  عملكرد دانـه  . يكساني نداشت تأثير ها شوري بر روي آن
ساقه اصلي و هم در انشعابات و به تبع آن عملكرد كل به شدت تحت 

 يافـت ش كـاه با افزايش شـوري عملكـرد   شوري قرار گرفتند و  تأثير 
وزن هزار دانه نيز با اعمال شوري كـاهش يافـت ولـي در    ). 2جدول (

بين سطوح شوري تفاوت معني داري نداشت و تنهـا بـا تيمـار شـاهد     
تعـداد دانـه در   ). 2جدول (نشان داد  )P < 0/05(اختلاف معني داري 

كپسول در ساقه اصلي نيز با افزايش شوري كاهش معني داري يافـت  
)P < 0/05(، 14و  7كن تفاوت معني داري در بين سطوح شـوري  لي 

نتـايج مشـابهي در عملكـرد دانـه     . دسي زيمنس بر متر مشاهده نشـد 
به عنـوان مثـال،   . گياهان ديگر تحت تنش شوري به دست آمده است

در گياهان ذرت و آفتابگردان عملكرد دانه و وزن هزار دانه با افـزايش  
هاي تعـداد  شاخص). 11( سطح شوري كاهش معني داري نشان دادند

كپسول در ساقه اصلي، وزن خشك برگ و ساقه، عملكرد بيولوژيك و 
 > P(شاخص برداشت نيز با افزايش شوري كاهش معني داري يافتند 

بـا  ) دسي زيمنس بـر متـر   14و  7( ، ولي دو سطح اول شوري )0/05
وزن خشـك بـرگ و   ). 2جدول (شاهد تفاوت معني داري نشان ندادند 

نيز با افزايش سطوح شوري كاهش يافتند ولـي نسـبت بـه     گياه ساقه
هـاي  گـزارش . قـرار گرفتنـد   تأثير  شـوري ها كمتر تحت ديگر پارامتر

مشابهي براي گياهان ديگر نيز ارائه شده است مثلا، در بـادام زمينـي   
تعداد غلاف و تعداد دانه با افزايش شوري كـاهش معنـي داري يافتـه    

يز با افزايش شوري كليه اجزاي شاخص برداشت در نخود ن). 27(است 
شوري بر  تأثيردر مطالعه ). 33(قرار گرفته و كاهش يافتند  تأثيرتحت 

رشد آتريپلكس نيز با افزايش شوري وزن خشك برگ كـاهش يافـت   
در كلم و چغندر قند با افزايش شوري وزن خشك سـاقه و ريشـه   ). 9(

وزن خشـك ذرت و  بـا افـزايش سـطح شـوري     ). 19(كاهش يافتنـد  
  ).11(كاهش معني داري يافتند نيز آفتابگردان 

عملكـرد كـل    )P < 0/05(كاربرد سيليسيم باعث بهبود معني دار 
و شـاخص  ) از اجـزاي عملكـرد دانـه   (دانه، وزن كل دانه در انشعابات 

ها تفاوت معنـي داري مشـاهده نشـد    در ساير پارامتر ليو برداشت شد
هـاي اثـر متقابـل شـوري و سيليسـيم      ارهمچنـين در تيم ـ ). 3جدول (

هاي تعداد كپسول در ساقه اصلي، وزن كل دانه در انشـعابات و  پارامتر
عملكرد كل دانه تفاوت معني داري در كاربرد و عدم كاربرد سيليسـيم  

 > P(مثبـت و معنـي داري    تأثير غالبا نشان دادند و كاربرد سيليسيم
دهد كه كـاربرد سيليسـيم   ن مينتايج نشا. ها داشته استبر آن )0/05
مثبت بيشتري بر عملكرد دانه نسـبت بـه عملكـرد بيولوژيـك و      تأثير

در ). 4جـدول  (داشـته اسـت   ) وزن خشـك بـرگ و سـاقه   (اجزاي آن 
شوري و سيليسيم بر روي گياهان ديگر نيـز نتـايج   تأثير هاي آزمايش

با كاربرد سيليسيم تحـت تـنش شـوري،    . مشابهي به دست آمده است
و مقدار كاه آن افـزايش يافـت   ) 15(جذب سديم از ريشه برنج كاهش 

در گندم كاربرد سيليسـيم باعـث كـاهش اثـرات منفـي شـوري       ). 30(
با كاربرد سيليسيم در تنش شوري در گياه گوجه فرنگـي  ). 18(گرديد 

دسي زيمنس بر متر تفـاوت معنـي داري بـا     8/4با افزايش شوري به 
 كـاربرد  بـا  شـوري  بـه  مقاومـت  افزايش .شاهد در عملكرد ديده نشد

 و 28(بـرنج   هـاي رويشـي  در اندام سديم محتواي كاهش به سيليسيم
جـو   در فتوسنتز بهبود و) 24( پتاسيم محتواي افزايش و )23( جو ،)40

 اكسـيدانت  آنتي هايآنزيم فعاليت افزايش و )6(فرنگي  گوجه و) 22(
  . است شده داده نسبت) 6( فرنگي و گوجه )42(خيار  در

 صفات مورد بررسي مشاهده شد كهضرايب همبستگي در بررسي 
تعــداد دانــه در كپســول در ســاقه اصــلي و وزن كــل دانــه انشــعابات 

. ). =99/0r**( باشـند تري در تعيين عملكرد دانه ميهاي مهمشاخص
تعداد كپسول و وزن هزار دانه اهميـت يكسـاني در عملكـرد دانـه در     

همچنين وزن خشك ساقه و ). 5جدول ( =r) 92/0( ساقه اصلي دارند
دهند كه مويد اين برگ نيز همبستگي بالايي با عملكرد دانه نشان مي

مطلب است كه با افزايش منابع گياه و سطح فتوسـنتز كننـده مخـازن    
تـري پـر   تري نيز توليد و يا مخازن موجود به طور كامـل بيشتر و قوي

دسـت آمـده بـين وزن خشـك      ضرايب بالاي همبستگي به. شوندمي
با تعـداد كپسـول در سـاقه    ) 99/0 **و 98/0 **به ترتيب(برگ و ساقه 

عملكـرد بيولوژيـك   ). 5جدول (كنند اصلي نيز مطلب فوق را تاييد مي
بيشترين همبستگي را با تعداد كپسول در ساقه اصـلي و وزن خشـك   

صـفت   اينهمچنين . دادنشان  ). =99/0r**(به ميزان يكسان  و ساقه
با وزن خشك برگ، عملكرد كل دانه و وزن كل دانه انشعابات و تعداد 

شـاخص  . دانه در كپسول در ساقه اصلي نيـز همبسـتگي بـالايي دارد   
برداشت نيز با تعداد كپسول در ساقه اصلي، وزن خشك برگ و سـاقه  
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و بـا وزن   ). =99/0r**(و عملكرد بيولوژيك همبستگي بالايي داشـته  
نشـعابات و عملكـرد كـل دانـه همبسـتگي كمتـري دارد       كل دانه در ا

)92/0 (r=.  
اجـزاي   بـا تعـدادي از  ضريب تبيين بين سطوح شوري در بررسي 

تعداد دانـه در كپسـول در سـاقه اصـلي، وزن      مشاهده شد كهعملكرد 
شوري قرار گرفته و  تأثير هزار دانه و عملكرد كل دانه به شدت تحت 

  ). 3و  2، 1 هايشكل(فتند با افزايش سطوح شوري كاهش يا
توانـد بـه   شود كه گياه خرفـه مـي  از نتايج فوق چنين استنباط مي

عنوان يك هالوفيت ارزشمند در مناطق داراي محدوديت آب و خـاك  
توان از سيليسيم به عنوان يك همچنين مي. شور مورد توجه قرار گيرد

مقاومـت  و همچنين افـزايش   اين گياهعنصر مفيد در افزايش عملكرد 
  . هاي محيطي غير زنده استفاده نمودتنشبرخي از آن به 

  
  ميانگين مربعات سطوح شوري و سيليسيم در گياه خرفه -1جدول 

منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

كپسول در 
  ساقه اصلي

دانه در 
  كپسول 

وزن هزار 
  دانه 

عملكرد دانه
در ساقه 
  اصلي

عملكرد در 
  انشعابات

عملكرد 
  كل دانه

وزن 
  گبر

وزن 
  ساقه

عملكرد 
  بيولوژيك

  1080370*  9/5858*  08/252* 82921*  45704* 3/16594* 0043238/0* 50/1414*  992/52*  3 شوري

  7760  5/140  79/24 2721*  1865* 5/80 0003420/0 37/4  085/0  1 سيليسيم
شوري و
 43860  5/289  35/19  1538*  848*  4/2298*  0016097/0  81/45  259/5*  3  سيليسيم

  24533  6/214  73/14  344  225* 2/2015 0008395/0 70/19  384/1  14 خطا
  .دهدمعني دار بودن در سطح پنج درصد را نشان مي *

  
  هاي ميانگين اجزاي عملكرد دانه و بيولوژيك درگياه خرفه در سطوح شوري مختلفمقايسه -2جدول 

  سطوح شوري
 (dS m-1)  

در  كپسول
  دانه در كپسول  ساقه اصلي 

زن هزار و
  دانه

 )g(  

عملكرد
ساقه 
  اصلي 

)g m-2(  

عملكرد 
  انشعابات

)g m-2(  

 عملكرد كل
(g m-2)  

  وزن برگ
 )g m-2(  

  وزن ساقه
 )g m-2(  

  عملكرد
  بيولوژيك

 )g m-2(  

  شاخص 
  برداشت

0 a60/10  a03/82 a52/0 a5/91 a5/232 a 00/324  a25/177  a33/803  a50/1304 a20/0 
7 a14/10  b83/68 b48/0 ab4/67 b4/178 b 80/245  a66/188  a76/813  a50/1247 a20/0 
14 a66/10  b73/63 b47/0 ab9/63 c6/152 c 50/216  a50/195  a25/786  a20/1198 a20/0 
21 b54/4  c98/44 b45/0 b7/18 d5/26 d20/45  b16/80  b50/280  b90/405  b10/0 

  .ف معني دارندهاي داراي حروف مشترك فاقد اختلادر هر ستون ميانگين
  

    هاي ميانگين وزن دانه در انشعابات، عملكرد دانه و شاخص برداشت در گياه خرفه در سطوح مختلف سيليسيممقايسه -3جدول 
 سطوح سيليسيم

  )ميلي مولار(
 وزن دانه در انشعابات

)g m-2(  
  عملكرد دانه

)g m-2(  
 شاخص
  برداشت

0 33/138 b 2/197 b2/0  b 
1 66/156 a5/218 a24/0  a 

  .هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دارنددر هر ستون ميانگين
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  هاي ميانگين تعداد كپسول، و عملكرد دانه در سطوح اثر متقابل شوري و سيليسيممقايسه -4جدول 

  سطوح شوري
(dS m-1) 

)سطوح سيليسيم  mM)تعداد كپسول 
 در ساقه اصلي

 عملكرد دانه در انشعابات
(g m-  )2  

 عملكرد كل دانه 
(g m-  )2  

0 0 b17/9 ab50/222 b1/295  
1a04/12 a50/242 a8/352  

7 0ab47/10c33/153 c0/227  
1ab80/9 b33/203 b7/264  

14 0ab31/11 c00/155 c3/222  
1ab01/10 c0/150 c7/210  

21 0c75/4 d16/24 d5/44  
1c33/4 d16/29 d9/45  

  .هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معني دارندن ميانگيندر هر ستو
  

  ضرايب همبستگي بين اجزاي عملكرد و اندام هاي رويشي گياه خرفه در سطوح مختلف تنش شوري -5جدول 

 شاخص برداشت
عملكرد 
 عملكرد دانه بيولوژيك

وزن خشك 
 ساقه

وزن خشك 
 برگ

دانه در عملكرد
 انشعابات

وزن 
 هزاردانه

دانه در
پسول ك

 ساقه اصلي

كپسول در 
 ساقه اصلي

 

        1 
كپسول در
 ساقه اصلي

       1 86/0  
دانه در كپسول
 ساقه اصلي

      1 95/0 * 69/0  وزن هزاردانه 

     1 90/0  99/0 ** 92/0 دانه درعملكرد 
 انشعابات

    1 86/0  57/0  78/0  98/0 وزن خشك **
 برگ

   1 98/0 ** 93/0  68/0  87/0  99/0 وزن خشك **
 ساقه

  1 92/0 86/0  99/0 ** 90/0 99/0 ** 92/0  عملكرد دانه 

 1 95/0 * 99/0 ** 97/0 ** 95/0 * 74/0  91/0  99/0 عملكرد **
 بيولوژيك

1 99/0 ** 92/0  99/0 ** 99/0 ** 92/0  67/0  86/0  99/0 شاخص **
 برداشت

  .دهنددرصد را نشان مي 1و  5به ترتيب معني دار بودن در سطح  **و  *
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y = -1.6607x + 82.33
R2 = 0.9557
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  معادله رگرسيوني و ضريب تبيين تعداد دانه در كپسول در ساقه اصلي و سطوح شوري در گياه خرفه - 1شكل 

  

y = -0.0031x + 0.513
R2 = 0.9308
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  معادله رگرسيوني و ضريب تبيين وزن هزار دانه و سطوح شوري در گياه خرفه - 2شكل    
  

y = -12.367x + 337.73
R2 = 0.9038
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  معادله رگرسيوني و ضريب تبيين عملكرد كل دانه و سطوح شوري در گياه خرفه - 3شكل 
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