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  1چکیده
فلورسانس  ، محتواي پرولین آبی، روابط یونی، قندهاي محلول، بر روابطمنظور بررسی اثر شوري به

 ، اسفرزه پسیلیوم)Plantago ovata( سه گونه دارویی اسفرزه اواتادر و عملکرد  کلروفیل
)Plantago psyllium ( و بارهنگ کبیر)Plantago major( در گلخانه  1388در سال ، آزمایشی

صورت فاکتوریل در قالب طرح  بهآزمایش . رفسنجان به اجرا در آمدعصر  ولیتحقیقاتی دانشگاه 
 21 و 15، 9، 0( سطح شوري 4 اول شامل عامل.  تکرار انجام شد4هاي کامل تصادفی با  بلوك
اسفرزه اواتا، اسفرزه پسیلیوم و بارهنگ کبیر   دوم شامل سه گونه داروییعاملو ) زیمنس بر متر دسی

هر  ،کاهش یافت  محتواي آب نسبی در هر سه گونه،با افزایش غلظت نمک کهنتایج نشان داد . بود
را افزایش و  محتواي سدیم برگ ت نمکافزایش غلظ.  بین سه گونه متفاوت بودی روند کاهشچند

 محتوايبا افزایش غلظت نمک . محتواي کلسیم، منیزیم و پتاسیم برگ را در این سه گونه کاهش داد
ثیر سطوح أت تحتمحتواي پرولین و قندهاي محلول . یافتکاهش در برگ داري  معنیطور  بهها  یون

 بالاتریندر گونه بارهنگ کبیر  .بودمؤثر  نوع گونه بر این صفات امختلف شوري قرار نگرفت و تنه
زیمنس بر  دسی 21آن مربوط به سطح شوري مقدار ترین  پایینعملکرد بذر مربوط به تیمار شاهد و 

در  .شکیل نشدزیمنس بر متر بذري ت دسی 21در گونه اسفرزه اواتا و پسیلیوم در سطح شوري . متر بود
 و  نسبی آب محتوايیونی،میان سه گونه مورد مطالعه، گونه بارهنگ کبیر در حفظ تعادل مطلوب 

  .از توانایی بالاتري نسبت به دو گونه دیگر برخوردار بوددر شرایط شوري  عملکرد
  ، قند محلولروابط یونی پرولین، فلورسانس کلروفیل، :کلیدي هاي واژه
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افـزون در  علـت افـزایش روز   بـه  کـه  باشد زاي محیطی می  آب و خاك از جمله عوامل تنش شوري
در ایـران نیـز وسـعت        ).2009سزربا و همکـاران،      (قرار گرفته است  سراسر جهان مورد توجه زیادي      

باشد که این اراضی با درجات مختلف دچار مشکل شـوري    میلیون هکتار می5/44اراضی شور حدود   
دلیـل   بـه  اسـمزي،  سـازوکار تنش شـوري از طریـق    ).2005ن، اربنایی و همکا  (باشند    ائیت می و یا قلی  

 اثرات سمیت سازوکار. شود افزایش پتانسیل اسمزي محلول خاك، باعث اختلال در تعرق و تنفس می           
یـر  یونی نیز مربوط به جذب یون و تغییر در فرآیندهاي فیزیولوژیکی ناشی از سمیت و کمبود و یا تغی     

 و کاهش قابلیت جذب آب توسط  اختلالبا ایجاد  شورياین صورت که  به، باشد در عناصر معدنی می
سـوخت  اي و فراینـدهاي    گیاهان را از نظر تغذیه ، با بر هم زدن تعادل یونی در محیط خاك          و ها ریشه

  ). 1996؛ لسان و دوراند، 2006نائینی و همکاران، (نماید  دچار مشکل میوسازي 
ی و قبل از آن از طریق  رشد زایشمرحله در ،اي ایجاد شده در شرایط تنش   محدودیت آبی و تغذیه   
علـت کـاهش    بهها  و در زمان پر شدن دانهافشانی  گردهها، اختلال در عمل  کاهش در تعداد کل سنبلچه    

 پر برايتزي شود اختصاص مواد فتوسن سطح برگ، کاهش جذب نور و کاهش فتوسنتز جاري باعث می
جا که کلرید  از آن).  2001 فیشر،(دنبال دارد  بهها کاهش پیدا کند و در نهایت افت عملکرد را  شدن دانه

هایی  سازوکارآور نیست که تمامی گیاهان  شگفتباشد،  ترن نمک موجود می ترین و فراوان سدیم محلول
ذخیره تولید و  با شرایط تنش گیاهان در ).2008،  و تسترمانز(منظور کنترل انباشت آن اتخاذ نمایند  بهرا 

فظ در حفـظ تعـادل   عنوان یـک محـا   به انباشت پرولین  .کنند  مقابله می   با تنش  کننده اسمزي  تنظیممواد  
 . گزارش شده است)  2005  ،موتلو و بوزکوك (   گردان  آفتاب و)2007کومار و همکاران، (اسمزي در برنج 

 در شرایط تنش سبب تنظیم اسمزي و کاهش از دست دادن آب سلول و ي محلول تجمع قندهانینچهم
 برخی گیاهان نمک را با غلظت بالا از محـیط      .)2007کومار و همکاران،     (شود  می  سلولی حفظ آماس 

کنند و در نتیجه از صدمات نمـک   هاي خود انباشته می هاي سلول  رشد خود جذب کرده اما در واکوئل      
کنند  شرایط شوري رشد میهاي گیاهانی که در   برگ .)2002شیرو و همکاران،    (مانند    ضافی مصون می  ا

، در نتیجه تجمـع کلروفیـل در   )2005؛ آندریلو، 2006اشرف و اروج،   (شوند  تر می  تر و ضخیم   کوچک
گیري   اندازهفلورسانس کلروفیل یک .یابد می افزایش 1دا اسپ عددبنابراینباشد،  تري از برگ می سطح کم

هاي محیطی بر فتوسنتز گیـاه   تنشثیر أت  ارزیابیبرايمستقیم از فیزیولوژي بافت سبز گیاه است که          غیر
 را  بـیش از حـد خورشـید      دریافتی شود، اگر گیاهی نتواند انرژي      کلیدي استفاده می   عاملعنوان یک    به

                                                
1- Spad 
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به اکسیژن منتقـل و   طریق کلروفیل از نرژي بیش از حد  ا  این  فلورسانس کند،  علت تخریب کلروفیل   به
  ).1993 هاك و همکاران،(شود  منجر به خسارت اکسیداتیو به گیاه می

هاي اخیر  که در سال از جمله گیاهان دارویی ارزشمند هستند و بارهنگ کبیر ، پسیلیوم اواتااسفرزه
ران و دیگر کشورهاي خاورمیانه است یی هند، ابوماواتا گونه اسفرزه . اند قرار گرفته مورد توجه زیادي

شمال آفریقا و  و در بسیاري از نقاط جهان از جمله ایران، ترکیه، عراق، آسیاي میانه، جنوب اروپا،
صورت وحشی در اروپاي  هپسیلیوم بومی نواحی مدیترانه بوده و ب .شود غربی آمریکا کشت می جنوب

یز گیاهی بومی  بارهنگ کبیر ن.شود غربی آسیا از جمله ایران کشت می جنوبمرکزي، شمال آفریقا و 
روید  در مناطق وسیعی از اروپا و آسیا می شدهجا به سایر مناطق معتدل جهان برده  ناروپا است و از آ

هاي در داروها  علت وجود خواص موسیلاژي در بذور این سه گونه دارویی، از آن به ).1996زرگري، (
ایران در . شود عوارض پوستی، مسهل، معدي و محرك ایمنی استفاده میالتهاب، ضدسرفه، ضدضد
از . هاي اسفرزه در درمان اسهال خونی و رفع اختلالات صفراوي دستگاه گوارش کاربرد دارد دانه

باز شدن دانه و ایجاد علت  به(کنندگی  نرمکنند که داراي اثر  ترکیب دانه گیاه با آب ضمادي تهیه می
 هاي پژوهش ).1996زرگري،  (شود بوده و در تمامی موارد التهابی مصرف می) موسیلاژ فراوان

انجام  1بارهنگهاي دارویی متعلق به خانواده  اي در سطح جهان درباره این گیاهان و سایر گونه گسترده
رسد در  نظر می بهاما . در ایران نیز آغاز گردیده است ها وهشپژاین ثر ؤمهاي اخیر روند  شده و در سال

کنون مطالعات  و فیزیولوژیکی این سه گونه تاشناسی ریخترابطه با اثر تنش شوري بر خصوصیات 
بر آن بوده است که اثر تنش شوري بر روابط  پژوهشاین منظور ین ه اب،  استچندانی صورت نگرفته

را در  و عملکرد دااسپ عدد ،فلورسانس کلروفیل ، محتواي پرولین،وابط یونی، قندهاي محلولآبی، ر
  . قرار دهد و مقایسهسه گونه دارویی اسفرزه، پسیلیوم و بارهنگ کبیر مورد بررسی

  
  ها مواد و روش

آزمایش   این.رفسنجان به اجرا در آمدعصر  ولیدر گلخانه تحقیقاتی دانشگاه این آزمایش 
 4 در اول عامل.  تکرار انجام شد4 کامل تصادفی با يها  بلوك پایهصورت فاکتوریل در قالب طرح به

سه گونه  دوم عاملو  )عنوان شاهد به و آب مقطر زیمنس بر متر دسی 21 و 15، 9(سطح شوري 
بعد از ضدعفونی در  العهبذر سه گونه مورد مط .بود بارهنگ کبیر، اسفرزه پسیلیوم و اسفرزه اواتا

                                                
1- Plantaginacea 
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هاي پلاستیکی حاوي مخلوطی از پرلیت،  و شستشو با آب مقطر در گلدان درصد 10 ویتاواکسمحلول 
بوته در  5 ، تعدادمنظور حفظ تراکم مطلوب به.  کشت شدند1:1:2 ترتیب به نسبت بهکوکوپیت و ماسه 

و ستفاده از کلرور سدیم در محلول غذایی هوگلند تهیه هاي نمک با ا غلظت. نگه داشته شدگلدان هر 
گیري صفات   اندازه.ها اضافه شد  به گلدانهفته 2، در طول صورت تدریجی هبیک ماه پس از کاشت 

گیري پرولین با استفاده از روش   اندازه. هفته بعد از اعمال حداکثر سطح شوري انجام شد4حدود 
 و کمبود  آب نسبیمحتواي. صورت گرفت) 1992 (ز روش نلسون محلول او قندهاي) 1973(بیتس 

  .ند شدمحاسبهزیر ا استفاده از فرمول  بآب اشباع
  

  1محتواي آب نسبی = ])تر وزن -خشک وزن)/(اشباع وزن -خشک وزن( [× 100
  

  2کمبود آب اشباع =] )تورژسانس وزن -تر وزن/ ()تورژسانس وزن( [ ×100
  

 دا اسپعدد. گیري شد اندازه 3وفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیل فلوریمترمیزان فلورسانس کلر
 در. گیري قرار گرفت اندازه مورد )مدل مینولتا ساخت کشور ژاپن(دا اسپاستفاده از دستگاهنیز با 
مدت نیم  بهساییده شدن بعد از   از برگدست آمده بهگرم ماده خشک  25/0میزان  ،یینهاي بردار  نمونه

 550 مدت دو و نیم ساعت در دماي بهگراد و بلافاصله  سانتی درجه 250ساعت در کوره با دماي 
به )  قطره4- 5(ها از کوره، ابتدا چند قطره آب مقطر   بعد از خروج نمونه.گراد قرار گرفت سانتیدرجه 
عصاره  ها اضافه گردید  نرمال به نمونه2کلریدریک  اسیدلیتر  میلی 5د ها اضافه شد و در مرحله بع نمونه

 از. )2003زنگ و همکاران، ( لیتر رسانده شد میلی 100دست آمده با استفاده از آب مقطر به حجم  به
و محتواي کلسیم و فتومتر  فلیم دستگاه توسط میپتاس  ومیسدي ها ون یغلظت آمده دست هب عصاره

میزان عملکرد  .گردید تعیینهاي استاندارد تهیه شده،  بر پایه محلول ،منیزیم توسط دستگاه جذب اتمی
بوته، توسط ترازو دیجیتال تعیین  تکگرم در  اساس واحد میلیبر،  گیاهانپس از رسیدگی کاملبذر، 

و میانگین صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون   SAS افزار نرممحاسبات آماري با استفاده از . گردید
LSD مورد مقایسه قرار گرفت  درصد5 در سطح.   

  

                                                
1- Relative Water Content  
2- Water Saturation Deficit 
3- Chlorophyll Florimeter, Model: Opti-Sciences (ADC:OSI-FL), USA 
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  نتایج و بحث
محتواي سدیم بر داري  معنی اثر  شوريسطوحنتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :غلظت عناصر برگ

ها افزایش   غلظت نمک محتواي سدیم برگ با افزایش).1 جدول (داشت  درصد1 در سطح احتمال برگ
 21ترین آن در سطح شوري  ترین محتواي سدیم در تیمار شاهد و بیش کمکه  طوري به ،نشان داد

ترین محتواي سدیم در گونه  در میان سه گونه مورد مطالعه کم .)3جدول (زیمنس بر متر بود  دسی
و اثر  درصد 1در سطح احتمال شوري چنین نشان داد که ایج همنت). 3جدول (بارهنگ کبیر وجود داشت 

 جدول(داشت محتواي پتاسیم برگ بر داري  معنی اثر  درصد5ري و نوع گونه در سطح احتمال ومتقابل ش
 هر ،داري را نشان نداد معنیمحتواي پتاسیم در گونه بارهنگ کبیر در سطوح مختلف شوري اختلاف  .)1

زیمنس بر متر اختلاف  دسی 21 و 15، 9بین سطوح شوري و اسفرزه اواتا  پسیلیوم  در گونهچند 
در سطح  شوري و نوع گونه و اثر متقابل  سطوح شورينوع گونه، .)4 جدول( مشاهده شد داري معنی

  ). 1جدول ( داشتپتاسیم به سدیم نسبت بر داري  معنی درصد اثر 1احتمال 
هاي بارهنگ کبیر، پسیلیوم و   در گونهپتاسیم به سدیمنسبت که نشان داد  ها دادهمیانگین مقایسه   

 درصد نسبت به تیمار شاهد 47/83 و 80، 66/76ترتیب  بهزیمنس بر متر  دسی 21اسفرزه در شوري 
ثیر أت تحت درصد 1داري در سطح احتمال  معنیطور  به  نیزمحتواي کلسیم برگ. )4جدول (یافت کاهش 
 محتواي کلسیم برگ روندي ،ایش غلظت نمکزبا افکه  طوري به . شوري و نوع گونه قرار گرفتسطوح

ترین آن در سطح شوري  ترین محتواي کلسیم برگ مربوط به تیمار شاهد و کم بیش  وکاهشی نشان داد
 1 شوري در سطح احتمال سطوحنوع گونه و ر ثیأت ).3 جدول (مشاهده شدزیمنس بر متر  دسی 21

 واي منیزیم برگمحت بر  درصد5درصد و اثر متقابل بین نوع گونه و سطوح شوري در سطح احتمال 
منیزیم موجود در برگ سه گونه مورد مطالعه محتواي  ،با افزایش غلظت نمک). 1جدول  (بوددار  معنی

 منیزیم  محتواي کهاثرات متقابل شوري و نوع گونه نشان دادمقایسه میانگین . روندي کاهشی داشت
زیمنس بر متر  دسی 21در شوري اواتا، هاي بارهنگ کبیر، پسیلیوم و اسفرزه  موجود در برگ در گونه

با افزایش  .)4جدول (  درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت69/33 و 31/13، 73/37ترتیب  به
  ؛2006اشرف و اروج، (یابد   محتواي سدیم در اندام گیاهان افزایش می، گیاهغلظت نمک در محیط رشد

 درصد 25/0-1تر گیاهان بین  جا که آستانه بروز سمیت یون سدیم در بیش از آن). 2003لی و همکاران، 
  .)1987باقري، (وزن خشک بافت گیاه ذکر شده است 

 درصد وزن 85/0-33/4در برگ سه گونه مورد مطالعه بین محتواي سدیم موجود  پژوهش در این   
هاي بالا از محیط  رسد این سه گونه گیاهی قادرند یون سدیم را با غلظت نظر می بهخشک بافت گیاه بود، 

منظور تنظیم اسمزي ذخیره نمایند  بهریشه جذب کرده و پس از انتقال به اندام هوایی در واکوئل خود 
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و آتریپلکس ) 1997هاي و اسمیدهالتر، ( بر روي گندم هایی پژوهشدر ). 2002شیرو و همکاران، (
منظور  بههاي بزرگ موجود در اندام هوایی،  جذب سدیم و انتقال آن به واکوئل) 2007کافی و همکاران، (

افزایش محتواي .  ذکر شدعنوان سازوکاري جهت مقاومت به شوري در این گیاهان بهتنظیم اسمزي، 
هاي  این علت باشد که در بسیاري از سلول  بهتواند  پتاسیم در گونه بارهنگ کبیر در شرایط تنش، می

لی (باشد  صورت جذب فعال پتاسیم و دفع فعال سدیم می بهگیاهی جذب انتخابی پتاسیم نسبت به سدیم 
تر پتاسیم از واکوئل به درون   خارج شدن بیشتمالاًدر گونه اسفرزه و پسیلیوم اح). 2003و همکاران، 

زیمنس بر متر  دسی 9هاي بالاتر از  سیتوپلاسم در تبادل با سدیم موجود در سیتوپلاسم در شوري
هاي  دلیل رقابت سدیم بر سر مکان بهتواند  کاهش پتاسیم در شرایط تنش شوري می. باشد پذیر نمی امکان

فرایرا سیلوا (دلیل عدم ثبات غشاء پلاسمایی باشد  بههاي غشاء پلاسمایی و یا نشت پتاسیم  لاتصال به ناق
 را پتاسیم به سدیم نسبت ترین در بین سه گونه مورد مطالعه، گونه بارهنگ کبیر بیش). 2008و همکاران، 
گونه پسیلیوم داراي . باشد یدهنده برتري این گیاه در مقابله با اثرات تنش شوري م نشاندارا بود که 

پتاسیم به سدیم بر نسبت در مقایسه با دو گونه دیگر بود، بین بالا بودن  پتاسیم به سدیمبر نسبت ترین  کم
 نسبت نتایج مشابهی مبنی بر کاهش). 2007طباطبایی، (و تحمل به نمک در گیاه رابطه مثبتی وجود دارد 

نیز گزارش ) 2003حسین و همکاران، (و برنج ) 2007اطبایی، طب(شرایط تنش در زیتون پتاسیم به سدیم 
این ترتیب کاهش محتواي کلسیم در   بهبین جذب کلسیم و سدیم رابطه عکس وجود دارد، . شده است

باشد که میزان جذب و  علت غلظت بالاي سدیم در محلول غذایی  بهتواند  سه گونه مورد مطالعه می
کاهش ). 1997هالتر،  ؛ هاي و اسمید2003زنگ و همکاران، ( داده است غلظت یون کلسیم را کاهش

بین سدیم و تقابلی تواند در اثر خاصیت  محتواي منیزیم موجود در بافت برگ سه گونه مورد مطالعه می
علت غلظت بالاي سدیم در محلول غذایی میزان جذب و غلظت منیزیم  بهتوان گفت  منیزیم باشد و می

  ). 1997هاي و اسمیدهالتر، (کند  زیرا سدیم در جذب منیزیم ایجاد اختلال می.  استکاهش یافته
  

  .فلورسانس کلروفیل در سه گونه بارهنگ  میانگین مربعات صفات غلظت عناصر برگ و-1 جدول

  درجه  تغییرات منابع
 آزادي

 پتاسیم  سدیم
  نسبت پتاسیم

 منیزیم  کلسیم  به سدیم
فلورسانس 

  کلروفیل
  ns13/0  01/0  003/0  07/0  19/0  63/0 3 تکرار

  03/0**  35/0**  016/0**  16**  99/0**  19** 3  شوري
  005/0  21/0**  014/0*  56/3**  01/0**  78/1** 2 گونه گیاهی

  003/0  14/0*  03/0  46/0**  41/0*  13/0 6 شوري در گونه
  072/0  38/0  05/0  33/0  35/0  46/0  33  خطا

  .05/0دار در سطح  معنی *  و01/0دار در سطح  معنی **



  مریم کامکار و اصغر رحیمی
 

 151

  .هنگ میانگین مربعات خصوصیات فیزیولوژیک در سه گونه بار-2جدول 

  درجه  منابع تغییرات
 آزادي

  محتواي
  آب نسبی

کمبود آب 
 اشباع

 پرولین
 قندهاي
  محلول

  عدد
 اسپد

  عملکرد
  بوته تک

  42/0  95/4  09/0  17/0  10  12 3 تکرار
  1/0**  50**  13/0  06/0  79**  86** 3  شوري
  06/0**  229**  62/0**  67/0*  703**  732** 2 گونه

  006/0  28*  23/0  11/0  68**  80** 6 شور ي در گونه
  031/0  19/3  33/0  32/0  27/2  30/2  33  خطا

  .05/0 دار در سطح معنی*  و 01/0دار در سطح  معنی **
  

ثیر سطوح أت تحت درصد تنها   1 فلورسانس کلروفیل در سطح احتمال       یزانم : یکخصوصیات فیزیولوژ 
بالاترین میزان فلورسـانس کلروفیـل در تیمـار شـاهد وجـود             ). 1جدول  (مختلف شوري قرار گرفت     

هـا    واریانس دادهتجزیه ).3جدول  (داري مشاهده نشد      داشت و بین سایر سطوح شوري اختلاف معنی       
داري بر محتواي نسبی آب  معنیثیر أت  ها بین آنسطوح مختلف شوري، نوع گونه و اثر متقابل که نشان داد 

که ها نشان داد  مقایسه میانگین داده).  2جدول (داشت   درصد1کمبود آب اشباع در سطح احتمال  برگ و
، 5/ 12ترتیب  بهارهنگ کبیر، پسیلیوم و اسفرزه اواتا  محتواي نسبی آب در گونه ب،با افزایش غلظت نمک

که چنین نشان داد ها هم مقایسه میانگین داده.  درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت45/11 و 21/18
زیمنس بر متر  دسی 21هاي بارهنگ کبیر، پسیلیوم و اسفرزه در سطح شوري       کمبود آب اشباع در گونه    

تنش طورکلی  به). 4جدول (درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 52/12 و 02/18 ،48/7ترتیب  به
نتایج مشابهی در رابطـه بـا   . شوري باعث کاهش محتواي نسبی آب برگ در سه گونه مورد مطالعه شد     

یان  در م. ) 2006  دادخواه،(   نیز گزارش شده استقند کاهش محتواي نسبی آب در شرایط شور در چغندر
ترین کاهش محتواي نسبی آب برگ را دارا بود که علت آن  سه گونه مورد مطالعه گونه بارهنگ کبیر کم

ها، گـسترش ریـشه و تنظـیم     تر شدن روزنه بسته(دهنده تلفات آب    کاهشکارهاي  تواند وجود سازو   می
). 2011همکـاران،  رحیمی و ( که در دو گونه دیگر گزارش نشده است         در شرایط تنش باشد   ) اسمزي

 با پسیلیوم توانست محتواي نسبی آب خود را تحت شرایط تنش بهتر حفظ نماید گونه اسفرزه در مقایسه
کلی در هر سه گونه مورد مطالعـه     طور   به. شود  به اختلافات ژنتیکی این دو گونه مربوط می        که احتمالاً 

دهنده بقـاء گیـاه در    نشان شدید نبود که روند کاهش محتواي نسبی آب برگ با افزایش سطوح شوري         
   .باشد شرایط تنش و انجام فتوسنتز می
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چنین اثر متقابل شوري و نـوع  ثیر سطوح شوري و همأت تحتمحتواي پرولین برگ در این آزمایش     
جدول ( دار بود   درصد معنی5گونه قرار نگرفت، تنها نوع گونه بر محتواي پرولین برگ در سطح احتمال 

چنین اثر متقابل شوري هاي مختلف شوري و هم ثیر غلظتأت تحتمحتواي قندهاي محلول برگ نیز ). 2
 درصـد  1و نوع گونه قرار نگرفت و تنها نوع گونه بر محتواي قندهاي محلول برگ در سطح احتمـال           

این دلیل است که این    به   بالا بودن محتواي پرولین در گونه بارهنگ کبیر احتمالاً).2جدول (دار بود  معنی
تـرین    گونه مورد مطالعه بیش 3در میان   . طبیعی از محتواي پرولین بالاتري برخوردار است      طور   بهگونه  

علت خصوصیات ژنتیکی  بهمحتواي قند محلول در گونه پسیلیوم موجود بود که به احتمال زیاد این گونه 
بـر طبـق گـزارش پاپاکوسـتا و     . طبیعی برخوردار اسـت  طور   به از محتواي قند محلول بالاتري       ،خاص

بنا .  هاي محیطی ایجاد کند تواند نتایج متفاوتی طی تنش ها می تفاوت ژنتیکی بین گونه) 1991(گاگیانس 
یابد  در شرایط تنش نه تنها افزایش نمی رولین  و پ به گزارش برخی از محققان محتواي قندهاي محلول         

 ). 1996اهدایی و شکیبا، (د نکن حتی در گیاهی مانند گندم کاهش پیدا می
  

 و نوع گونه بر غلظت کلسیم، سدیم، فلورسانس )دسی زیمنس بر متر(مقایسه میانگین اثرات اصلی شوري -3 جدول
  .در سه گونه بارهنگعملکرد تک بوته  محلول و قندهاي پرولین، کلروفیل،

  منابع تغییرات
  

  سدیم
 )درصد(

  کلسیم
  )درصد(

فلورسانس 
  کلروفیل

  پرولین
میکرومول بر (

 ) وزن ترگرم

   محلولقندهاي
گرم بر گرم  میلی(

  )وزن خشک

  عملکرد
  بوته تک

  )گرم میلی(
  شوري

0  
 

98/0  ± 05/0  
 

4/2  ± 1/0  
 

6/0  ± 01/  
 

05/1  ± 57/0  
 

04/1  ± 1/0  
 

100 ± 5 
9  35/2  ± 17/0  9/1  ± 15/0  5/0  ± 02/0  58/1  ± 29/0  13/1  ± 11/0  70 ± 3 
15  95/2  ± 15/0  4/1  ± 12/0  5/0  ± 03/0  82/0  ± 29/0  28/1  ± 14/0  30  ± 5/1  
21  ±95/3  21/0  1/1  ± 1/0  5/0  ± 01/0  32/1  ± 5/0  07/1  ± 09/0  10 ± 1 

        گونه گیاهی
25/2  بارهنگ کبیر  ± 28/0  2 ± 05/0  52/0  ± 02/0  9/1  ± 55/0  1/1  ± 05/0  80 ± 5/4  

59/2  پسیلیوم  ± 33/0  57/1  ± 1/0  55/0  ± 01/0  08/1  ± 21/0  3/1  ± 11/0  20  ± 2/3  
92/2  اسفرزه اواتا  ± 31/0  6/1  ± 18/0  51/0  ± 02/0  6/0  ± 14/0  9/0  ± 08/0  60  ± 5/2  

  . درصد5 در سطح LSDا استفاده از آزمون ب .باشد  میSE ± تکرار 4گر میانگین  اعداد نمایان
  

 ترین میزان فلورسانس کلروفیل مربوط به تیمار شـاهد بـود و   ها نشان داد بیش   مقایسه میانگین داده    
رسد بـا افـزایش      نظر می  به ).4 جدول(د  با افزایش شوري فلورسانس کلروفیل روندي کاهشی نشان دا        
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عنـوان   بـه (هاي منیزیم و پتاسیم  دلیل کمبود یون  به برگ    کلروفیل محتواي ،غلظت نمک در محیط رشد    
چنین تخریب ساختمان کلروفیل  و همپتاسیم به سدیمنسبت و کاهش ) عناصر اصلی در سنتز کلروفیل

  .و توانایی گیاه در فلورسانس نیز کاهش یافته است) 2009 اورعی و همکاران، (کاهش یافته است 
اثـر   درصـد  1 و اثر متقابل شوري و نوع گونه در سطح احتمـال        ري سطوح مختلف شو   ، گونه نوع

ها نشان داد که در گونه بارهنگ کبیـر      مقایسه میانگین داده   ).2 جدول( داشت دااسپعدد  معنی داري بر    
امـا بـا   ،  رونـدي افزایـشی داشـت   دااسپبر متر عدد   زیمنس     دسی 15با افزایش شوري تا سطح شوري       

 در گونه پسیلیوم   . کاهش یافت  دااسپبر متر عدد      زیمنس     دسی 21تا سطح شوري    افزایش غلظت نمک    
بر متر مشاهده نشد، اما با افزایش سطح  زیمنس   دسی 15تا سطح شوري  دااسپداري در عدد  تغییر معنی
یمار شـوري   در تدااسپ عدد ه در گونه اسفرز.کاهش یافت دااسپ بر متر عدد زیمنس   دسی 21شوري به 

 درصـد کـاهش در   96/39کـه   طوري هبداري یافت   بر متر نسبت به شاهد کاهش معنی      زیمنس   دسی 21
 ـ  و سطوح نوع گونه  ).4 جدول(مشاهده شد    دااسپ عدد در داري  طـور معنـی   ه شوري عملکرد دانـه را ب

در گونـه بارهنـگ کبیـر بـا     این آزمـایش  در . )2 جدول(ثیر قرار دادند   أت  تحت  درصد 1سطح احتمال   
علـت   بـه  روندي افزایشی داشت کـه  دااسپبر متر عدد  زیمنس     دسی 15 افزایش شوري تا سطح شوري    

تـري از بـرگ    هاي مزوفیلی، تجمع کلروفیل در سطح کـم  کاهش سطح برگ و افزایش ضخامت سلول  
 21مـا بـا افـزایش غلظـت نمـک تـا سـطح شـوري                 ، ا نـشان داد  افـزایش   نیز   دااسپ عدد بنابراین ،بود

کاهش میزان  ) 2001(اساس نظر اسکاتز و فانگمیر      بر. کاهش یافت نیز   دااسپ عدد   ،بر متر   زیمنس     دسی
هاي آزاد اکسیژن در سلول است، که باعث پراکسیداسیون  کلروفیل در اثر تنش مربوط به تولید رادیکال    

 در .گـزارش شـده اسـت   ) 2001ونگ و همکاران، (شابهی در سویا  نتایج م  .شود  و تجزیه کلروفیل می   
. کـاهش یافـت   دااسـپ  عـدد بر متر   زیمنس     دسی 21با افزایش سطح شوري به        و اسفرزه  گونه پسیلیوم 

اکـسیداز و  رسد، کاهش محتواي کلروفیل تحت شرایط تـنش بـه واسـطه اثـر کلـروفیلاز، پر            نظر می  به
  ).2004مرده،  سهو سیاحمدي و  (در نتیجه تجزیه کلروفیل باشدترکیبات فنلی و 

گـرم   میلـی  10(ترین آن  در تیمار شاهد و کم) گرم در بوته میلی 100(ترین میزان عملکرد بذر     بیش
در میـان سـه گونـه مـورد         ). 3 جدول(زیمنس بر متر وجود داشت       دسی 21در سطح شوري    ) در بوته 

تـرین آن در     و کـم  ) گرم در بوتـه    میلی 80(ترین عملکرد بذر مربوط به گونه بارهنگ کبیر          عه بیش مطال
تواند عملکرد و اجزاي عملکـرد        تنش شوري می   ).3 جدول (بود) گرم در بوته   میلی 20(گونه پسیلیوم   

تنش شـوري  ). 2001نگ و پال،   ؛ سی 2000سینگ و پال،    (ثیر قرار دهد    أت تحت  اسفرزه اواتا   را در گونه  
  هاي مختلف رشد  از طریق ایجاد تغییرات آناتومیک، مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه
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دنبـال آن    بهعلت کاهش سطح برگ و       بهمحدودیت آبی   ). 2009حاجلویی،  (دارد  ثیر  أتو عملکرد گیاه    
 پـر شـدن   بـراي شود اختصاص مـواد فتوسـنتزي    کاهش جذب نور و کاهش فتوسنتز جاري باعث می     

  .دنبال دارد بهدر نهایت افت عملکرد را  و )2006نائینی و همکاران، (ها کاهش پیدا کند  دانه
  

  گیري کلی نتیجه
کاهش عملکرد سه گونه دارویی مورد بع آن افزایش محتواي سدیم برگ که با ت بهافزایش شوري و  

بـر هـم زدن   گویاي این نکته است که، غلظت بالاي سدیم در محـیط رشـد، بـا     ،نیز همراه بود مطالعه  
در پـی آن از   احتمـالاً نمایـد و   دچار مشکل می اي نی در محیط خاك، گیاهان را از نظر تغذیه    تعادل یو 

بـا   کلی نتـایج نـشان داد کـه   طـور  بـه . دهد میدانه را نیز کاهش عملکرد   بر اجزاء عملکرد،  ثیر  أتطریق  
 پتاسیم برگ در این سـه   افزایش غلظت نمک محتواي سدیم برگ افزایش و محتواي کلسیم، منیزیم و           

ترین عملکرد دانه در گونه بارهنگ کبیر و پس از آن در گونـه اسـفرزه اواتـا        بیش. یابد میگونه کاهش   
 و بوتـه  تـک شدن اثر متقابل شوري در گونه بر عملکـرد  ندار  معنی در مجموع، با توجه به    . مشاهده شد 

چنین محتواي بالاتر عناصـر کلـسیم، منیـزیم و    ن، قند محلول برگ و هممحتواي بالاتر کلروفیل، پرولی   
 کـه  نتیجه گرفتتوان  می دو گونه دیگر در شرایط تنش شوري،   نسبت به گونه بارهنگ کبیر    در  پتاسیم  

  درصـد ولـی بـا توجـه بـه    تري خواهـد داشـت،    گونه بارهنگ کبیر در شرایط شور، عملکرد دانه بیش   
، )2011رحیمی و همکـاران،  (اسفرزه اواتا و پسیلیوم موسیلاز بذر این گونه نسبت به دو گونه     تر   نپایی

موسـیلاژ در  عملکـرد  عملکرد واقعـی دانـه و    آگاهی از    برايدر محیط شور مزرعه     ها   گونهکشت این   
  .رسد مینظر  به ضروريشت، مناسب جهت کگیري صحیح در انتخاب گونه  تصمیم براي ها،  آنهکتار
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Abstract1 
In order to evaluate the effect of salinity on water relation, ion accumulation, 

solute sugar, proline content, chlorophyll florescence and seed yield of Isabgul 
(Plantago ovata), French psyllium (P. psyllium) and Great plantain (P. major), an 
experiment was conducted at Vali-e-Asr University of Rafsanjan in 2010. This 
study was carried out as factorial experiment based on randomized complete block 
design with four replications. Treatments were included four salinity levels (9, 15 
and 21 dS/m and control with distilled water) and three plantago species (Plantago 
ovata, P. psyllium and P. major). Results showed significant effect of salinity, 
species and interaction between them on relative water content (RWC) which was 
decreased in response of higher salinity in all species with different trend in 
species. Higher concentrations of salt led to higher leaf Na+ content and lower K+, 
Ca++ and Mg++ content. Despite of species, Proline content and solute sugar were 
not significantly affected by salinity in all species. The highest and the lowest seed 
yield of great plantain were observed in control and 21 dS/m, respectively. No seed 
harvested from French psyllim in 21 dS/m. In general, among three species, great 
plantain had higher stability in ion balances, RWC and seed yield in salinity 
condition.  
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