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 چکیده 

در  1396-97این تحقیق به منظور تعیین حد آستانه تحمل به شوری و ارزیابی اثرات مصرف آب شور بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه در سال 

دسی زیمنس  5/0، 2، 4، 6، 8، 10، 12گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات شوری انجام شد. تیمارهای مورد نظر شامل هفت سطح شوری آب )

دسی زیمنس بر متر( و آب غیر شور حاصل گردید. طرح آماری مورد استفاده به صورت بلوک  14د که از اختلاط آب شور زیرزمینی )بر متر( بو

نیام، وزن نیام، تعداد دانه در نیام، تعداد نیام در بوته، شوری موجب کاهش طول بر اساس نتایج حاصله، اعمال کامل تصادفی با سه تکرار بود. 

رف تعداد دانه پر در بوته، نسبت دانه پر به پوک، وزن خشک اندام هوایی، وزن کاه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارآیی مص

د کل دانه را افزایش داد. بیشترین مقدار این افزایش به ترتیب آب و افزایش درصد دانه پوک گردید. همچنین، شوری میزان تریگونلین و آلکالوئی

دسی زیمنس بر متر بدست آمد. اگرچه تنش شوری بر اغلب صفات مورد مطالعه اثر بازدارنده داشت، ولی روند این تاثیر  8و  6از اعمال شوری 

و شیب کاهش عملکرد آن  دسی زیمنس بر متر 30/1لیله بر اساس مدل خطی، حد آستانه تحمل به شوری شنببسته به نوع صفت متفاوت بود. 

درصدی عملکرد نسبی دانه به ترتیب در شوری عصاره اشباع خاک  25و  10های غیر خطی، کاهش  مطابق با مدلدرصد برآورد گردید.  64/8

درصد کاهش یافت، در شوری خاک  50دازه اتفاق افتاد. بر اساس نتایج، شوری که در آن عملکرد دانه به ان دسی زیمنس بر متر  19/4و  46/2

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. بنابراین، بر اساس اعداد حد آستانه تحمل به شوری، شیب کاهش عملکرد و شاخص تحمل به شوری  51/6

 بندی کرد. توان شنبلیله را از نظر عملکرد دانه در گروه گیاهان نسبتاً حساس به شوری طبقه (، می54/7)

 های تجربی آلکالوئید، بقولات، تریگونلین، شورورزی، کارآیی مصرف آب، مدل کلمات کلیدی:

 

 مهمقد

( از گیاهان دارویی .Trigonella Foenum-graecum Lشنبلیله )

است که در طب سنتی ایران و جهان سابقه مصرف دیرینه 

داشته و خواص درمانی فراوانی برای آن ذکر شده است )حسن 

ویژه به Trigonella(. گیاهان جنس 1389زاده و همکاران، 

ای اهداف های قدیم بر از زمان T. foenum-graecum گونه

ویژه یونان، مصر و آفریقای شمالی مختلف در برخی مناطق به

اند. از نظر تاریخی، شنبلیله از  مورد کشت قرار گرفته

ترین گیاهان دارویی شناخته شده است که در ابتدا به  قدیمی

؛ 1371عنوان یک داروی چینی معرفی شد )زرگری، 
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Amuthaselvi and Ambrose, 2016ثره ؤده مترین ما(. مهم

شنبلیله، آلکالوئید تریگونلین است که خواص دارویی مهمی از 

دیابت، صفراآور، میگرن، ضدسرطان، ضددرد، ضدقبیل ضد

گلسرید، چربی و پرفشاری دهنده کلسترول، تری ملین، کاهش

خون، رفع التهاب و بسیاری از اثرات مفید دیگر برای آن 

بر تریگونلین، دارای  گزارش شده است. دانه شنبلیله علاوه

ها، ترکیبات موسیلاژی، فلاونوئیدها،  ها، روغن ساپوژنین

ها و  ها، استرول ترکیبات پروتئینی، املاح معدنی، کربوهیدرات

زاده و ؛ حسن1390و همکاران،  مهرآفرین) استکومارین 

 Amuthaselvi and؛1371زرگری،  ؛1389همکاران، 

Ambrose, 2016; Moradikor et al., 2013; Petropoulos, 

2002; Tsay et al., 2016 .) 

تنش شوری کشت و تولید بسیاری از گیاهان زراعی و 

هایی مواجه ساخته است. دارویی مرسوم را با محدودیت

دهد که مناطق  نگاهی گذرا به وضعیت اقلیمی ایران نشان می

های مرکزی ایران  خشک اغلب در قسمتخشک و نیمه

کننده وری در این مناطق یکی از عوامل محدوداند و ش پراکنده

(. 1391رود )بناکار و همکاران،  شمار میتولید گیاهان زراعی به

ثیر أهای گوناگون تحت ت تنش شوری رشد گیاهان را از راه

دهد. ابتدا، حضور نمک در خاک با کاهش پتانسیل  قرار می

آب، ظرفیت جذب آب گیاه را کاهش داده و از این طریق 

گردد. در اغلب موارد، شوری  وجب کاهش سرعت رشد میم

دهد. از  ثیر قرار میأای رشد را تحت ت طی یک فرایند دو مرحله

نظر متابولیکی، شوری موجب آسیب غشا، عدم توازن مواد 

کنندگان رشد و مهار آنزیمی غذایی، تغییر سطوح تنظیم

تواند اثر مخربی بر  های بالای نمک می گردد. غلظت می

رفتن هومئوستازی سلولی و عدم جفت تابولیسم گیاه، از بینم

شدن فرایندهای عمده فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، داشته باشد 

(Hasanuzzaman et al., 2013گونه .) های  های گیاهی تفاوت

دهند و بنابراین  توجهی را از نظر تحمل به شوری نشان میقابل

عنوان یکی دیرباز به کاشت گیاهان زراعی متحمل به شوری از

 برداری از اراضی شور مطرح بوده است.   های بهره از راه

دهد که شنبلیله از گیاهان دارویی  بررسی منابع نشان می

است که از نظر تحمل به شوری مورد توجه بوده و 

ای بر روی آن انجام شده است.  های متعدد و پراکنده پژوهش

، 120، 80، 40صفر، ) در آزمایشی اثر سطوح مختلف شوری

بر رشد و تجمع برخی عناصر در  (مولار کلرید سدیممیلی 160

سه توده شنبلیله بررسی و معلوم شد که افزایش شوری موجب 

کاهش ارتفاع، طول ریشه، تعداد برگ و وزن ریشه و اندام 

(. بررسی تغییرات 1391هوایی گردید )ارچنگی و همکاران، 

در تنش شوری نشان داد که رشد هشت توده بومی شنبلیله 

شوری موجب کاهش ارتفاع، تعداد انشعاب، طول و وزن 

ریشه، اندام هوایی و میوه گردید و توده مشهدی بیشترین 

(. مطالعات 1394ارتفاع بوته را دارا بود )فرهادی و همکاران، 

  15، 5/12، 10، 5/7، 5، 21/0) سطوح مختلف شوری

ای رشد شنبلیله نشان داد که روی پارامتره (متر زیمنس بردسی

متر زنده بودند،  زیمنس بردسی 5/7ها تا شوری  رست تمام دانه

ها به  رست درصد از دانه 40و  80های بالاتر  ولی در شوری

متر زنده  زیمنس بردسی 15و  5/12، 10های  ترتیب در شوری

 (. Zahir and Hussein, 2010ماندند )

 150، 100، 75، 50، )صفر در بررسی اثرات تنش شوری

های شنبلیله، صراحی  بر برخی گونه (مولار کلرید سدیممیلی

( نشان دادند که شوری موجب کاهش 1389نوبر و همکاران )

 وزن تر و خشک و افزایش قندهای محلول و قندهای 

( 2014و همکاران ) Chowdhuryکننده گردید. مطالعات احیا

گیاه و عملکرد دانه را روی شنبلیله نشان داد که شوری رشد 

زنی، هنگامی که شوری  ثیر قرار داد. در مرحله جوانهأتحت ت

متر بالاتر رفت میزان تلفات  زیمنس بردسی 4خاک از 

ثیر قرار گرفت. با أهای شنبلیله به مقدار زیادی تحت ت رست دانه

این وجود، در مراحل بعدی رشد تا زمان رسیدگی، شنبلیله 

متر( را  زیمنس بردسی 4-12الاتر )های ب توانست شوری

  12تحمل کند. در زمان رسیدگی، اعمال تنش شوری 

توجهی بر بقا گیاهان ثیر قابلأمتر نتوانست ت زیمنس بردسی

 8داشته باشد. این آزمایش نشان داد که اعمال شوری بالاتر از 

زنی و مرحله رشد رویشی ممکن  زیمنس بر متر طی جوانهدسی

 درصد کاهش دهد.  30-40محصول را است عملکرد 
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  225، 150، 75)صفر،  در بررسی اثرات تنش شوری

بر شنبلیله، نوح پیشه و همکاران  (مولار کلرید سدیممیلی

مولار کلرید میلی 225( نشان دادند که شوری در غلظت 1399)

دار وزن تر و اندام هوایی و ریشه  سدیم موجب کاهش معنی

ارش کردند که تحت تنش شوری، گردید. این محققین گز

کاربرد نانو ذرات روی موجب تخفیف اثرات تنش شوری و 

بهبود شرایط رشدی گیاهان گردید. اثرات مقادیر مختلف ورمی 

کمپوست بر عملکرد شنبلیله تحت شرایط شور در آزمایش 

ای بررسی و معلوم شد که مصرف ورمی کمپوست  مزرعه

داری بهبود بخشید. ر معنیطوعملکرد و اجزای عملکرد را به

 200و  100این در حالی است که تیمار شوری در سطوح 

دار ارتفاع گیاه،  مولار کلرید سدیم موجب کاهش معنیمیلی

تعداد نیام، تعداد دانه در نیام و تعداد انشعاب گردید 

(Barahouee and Sabbagh, 2017 .) 

های محیطی مسیرهای  نشان داده شده است که تنش

کنند که منجر به تولید  اندازی می ابولیسم ثانویه متعددی را راهمت

طور شود. به های ثانویه در گیاهان می طیف وسیعی از متابولیت

های حاصل  ماده این مسیرهای بیوسنتزی، فراورده معمول، پیش

های ثانویه،  از متابولیسم اولیه هستند. در میان متابولیت

 ,.Ahmed, et alدهند ) کیل میآلکالوئیدها گروه مهمی را تش

های ثانویه  (. گیاهان دارویی منابعی غنی از متابولیت2015

هایی را برای مقابله با  کاروها، ساز هستند. تولید این متابولیت

ها  کنند. یکی از این سازوکار اندازی می تنش یا تنظیم آن راه

ای نظیر پرولین و  سازی اسیدهای آمینه ساخت و انباشته

لیسین بتائین است. در برخی گیاهان آلکالوئید تریگونلین که گ

یابد  نوعی بتائین پریدینی است در سیتوپلاسم سلول تجمع می

سازگار با متابولیسم   عنوان یک اسمولیتشود به که تصور می

 Tramontanoسلولی، نقش مهمی در تنظیم اسمزی بازی کند )

and Jouve, 1997 .)ونلین یکی از تحت شرایط خاص، تریگ

های گیاهی تحت تنش است که از  پیامبرهای ثانویه در سلول

(. Kuo et al., 2004کند ) تنش اکسیداتیو جلوگیری می

 آدنوزیل S–تریگونلین )نیکوتینیک اسید بتائین( توسط آنزیم 

L– :اسید نیکوتینیک متیونین –N– متیل  ( ترانسفرازNNMT از )

متیونین به نیکوتینیک اسید آدنوزیل S– انتقال گروه متیل 

شود. معلوم شده است که تریگونلین موجب پایداری  ساخته می

کننده چرخه سلولی عمل  عنوان تنظیمفعالیت این آنزیم شده، به

عنوان یک اسمولیت سازگار در پاسخ به تنش شوری کرده و به

رسد  نظر می(. بهCho et al., 1999کند ) آبی کار می  و کم

بودن آلکالوئید تریگونلین بتواند از طریق علت دارابهشنبلیله 

شوری و خشکی را   های محیطی نظیر تنظیم اسمزی تنش

 تحمل نماید. 

های مختلف تجربی  در مطالعات تحمل به شوری، مدل

برای بررسی واکنش گیاهان به شوری مورد استفاده قرار 

شنهادی سه قسمتی خطی پیمدل ها،  اند. یکی از این مدل گرفته

هنگامی که شوری ( است، 1977)  Hoffmanو Maasتوسط 

(EC( بین صفر و حد آستانه )a0( باشد، عملکرد نسبی )Y )

درصد بوده و هیچگونه کاهش عملکردی دیده  100برابر 

های بالاتر از حد آستانه  شود. با این وجود، در شوری نمی

 صورت خطی شروع به( بهlعملکرد نسبی با شیب ثابتی )

 (:1کند )رابطه  کاهش می

 Y = 100 - l (EC-a0)                               (       1)رابطه 

خطی واکنش عملکرد گیاهان به شوری توسط مدل غیر

Van Genuchten وHoffman  (1984 مطرح و نشان داده شد )

که با افزایش هر سطح شوری، میزان عملکرد نسبی از همان 

 EC50  خطی شروع به کاهش کرده و در نقطهصورت غیرابتدا به

 Ym(. در این رابطه، 2یابد )رابطه  % کاهش می50مقدار آن به 

یک ضریب  pشور بوده و عملکرد حداکثر در شرایط غیر

 .استتجربی است که همیشه بالاتر از یک 

Y = Ym /[(1+ (EC / EC50)]                            (2)رابطه 
p 

رسی واکنش عملکرد گیاهان زراعی به شوری، در ادامه بر

Steppuhn ( و همکارانa2005 با استفاده از رابطه چند جزئی )

یافته، رابطه دیگری ارائه کردند که در آن کاهش نزولی تغییر

خطی یا صورت غیرعملکرد در اثر افزایش شوری را باز به

منحنی در این رابطه شیب  s(. پارامتر 3سیگموئیدی بود )رابطه 

که از قدر مطلق مشتق تغییرات عملکرد نسبی به تغییرات  است

آید. همچنین، عبارت  دست می( به|dY/dEC|)شوری محیط 
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میزان برآمدگی و یا فرورفتگی دو طرف  (s . EC50) نمایی

 دهد. نشان می EC50منحنی را نسبت به 

 Y = 1 / [ (1+ (EC / EC50)]                    (3)رابطه 
(s . EC

50
) 

عوامل مختلفی عملکرد محصولات زراعی را در تنش 

دهند و بنابراین داشتن شاخصی  ثیر قرار میأشوری تحت ت

تواند مفید باشد  برای مقایسه تحمل به شوری گیاهان می

(Steppuhn et al., 2005a; Steppuhn et al., 2005bبر .) اساس

عنوان به ST-index، شاخص sو  EC50خطی پارامتر غیر

 معیاری برای مقایسه تحمل به شوری پیشنهاد شده است 

 (.4)رابطه 

 ST-index = EC50 + s . EC50                            (4)رابطه 

با توجه به روند رو به افزایش شوری منابع آب و خاک، 

شناخت پتانسیل گیاهان دارویی متحمل به شوری برای 

. نظر استشور حائز اهمیت  برداری از منابع آب و خاک بهره

به اینکه تاکنون حد آستانه تحمل به شوری و شیب کاهش 

عملکرد دانه شنبلیله مشخص نشده است، این تحقیق با هدف 

تعیین شاخص تحمل به شوری، حد آستانه تحمل به شوری و 

های تجربی خطی و  با استفاده از مدلشیب کاهش عملکرد 

 غیرخطی انجام گرفت.

 

 ها شمواد و رو

شوری شنبلیله  بهمنظور تعیین حد آستانه تحمل این تحقیق به

توده اصفهانی و ارزیابی واکنش آن به تنش شوری با استفاده از 

ای انجام شد. بذرهای  های تجربی تحت شرایط گلخانه مدل

 25و قطر دهانه  30های پلاستیکی به ارتفاع  شنبلیله در گلدان

ی بافت لومی شن در عمق دو متر پر شده با خاک دارا سانتی

در گلخانه مرکز ملی  1396ماه ام آذر متری در سیسانتی

تحقیقات شوری در یزد کاشت شد. مشخصات فیزیکوشیمیایی 

 درج شده است. 1جدول خاک مورد استفاده در 

شدن با خاک به درون گلخانه تحقیقاتی ها پس از پر گلدان

درجه  20ی حداقل گراد، دمادرجه سانتی 25)دمای حداکثر 

گراد( منتقل شدند. در طول دوره رشد، متوسط دما و سانتی

Cترتیب رطوبت به
% بود. قبل از کاشت، با توجه 60و  °5/22

(، عملیات زیمنس بر متردسی 91/11به شوری بالای خاک )

  375شور )دارای هدایت الکتریکی آبشویی با آب غیر

املاح اضافی از  متر( جهت شستشویموس بر سانتیمیکرو

شدن یکنواخت و مناسب بذور، انجام منطقه توسعه ریشه و سبز

که شوری عصاره اشباع خاک پس از آبشویی طوریگرفت، به

تقلیل یافت. پس از کاشت، آبیاری  زیمنس بر متردسی 81/3به 

شور تا مرحله پنج برگی انجام و سپس ها با آب غیر گلدان

ند. تیمارهای مورد نظر شامل تیمارهای شوری اعمال گردید

زیمنس بر دسی 12، 10، 8، 6، 4، 2، 5/0) هفت سطح شوری

بودند که از طریق اختلاط آب شور زیرزمینی )با هدایت  (متر

مین گردید. أشور ت( و آب غیرزیمنس بر متردسی 14الکتریکی 

مشخصات تجزیه شیمیایی آب شور مورد استفاده  2جدول در 

 ارائه شده است. 

ه شده توسط ئروش ارای از یبرای تخمین کسر آبشو

Ayers و Westcot (1989 )در این تحقیق، . کمک گرفته شد

درصد کسر آبشویی برای  30گرفتن نظرتیمارهای شوری با در

افزایش  ها و متعاقباً شستشوی املاح و جلوگیری از تجمع آن

شوری در منطقه توسعه ریشه اعمال گردید. اعمال تیمار 

صورت تدریجی انجام گرفت تا از ایجاد شوک ری بهشو

ها با توجه به  ناگهانی به گیاهان جلوگیری شود. آبیاری گلدان

ها و نیاز آبشویی تا رسیدن به ظرفیت زراعی  تغییرات وزن آن

گیری وزن خاک خشک  بود. برای این منظور، ضمن اندازه

 (، میزانگراددرجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  48گلدان )

نقطه ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم طوبت خاک در ر

، pressure plate apparatusتوسط دستگاه صفحات فشاری )

، امریکا(، soil moisture ، ساخت شرکت1500مدل 

منظور کنترل شوری خاک و جلوگیری از گیری شد. به اندازه

ها  افزایش شوری در منطقه توسعه ریشه، عملیات آبیاری گلدان

هنگام نیاز و به مقدار معین انجام شد. قبل از هر آبیاری، در 

تر شوری خاک و اطمینان از تجمع بیش از  برای کنترل دقیق

حد نمک در خاک، میزان شوری خاک با نصب سنسورهای 

گیری شوری خاک در عمق خاک  کالیبره شده مخصوص اندازه

soil salinityگلدان توسط دستگاه سنجش شوری خاک )
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده قبل از آبشویی -1جدول 

 مقدار نماد واحد ویژگی مقدار نماد واحد ویژگی

EC 91/11 دسی زیمنس بر متر هدایت الکتریکی SAR 37/7 - نسبت جذب سدیم   

pH 48/7 - واکنش خاک O.M. 02/0 درصد مواد آلی   

CO3 رمیلی اکی والان در لیت کربنات
-2 00/0  O.C. 01/0 درصد کربن آلی 

HCO3 میلی اکی والان در لیتر کربنات بی
- 21/1  T.N. 001/0 درصد نیتروژن کل 

Cl- 8/61 میلی اکی والان در لیتر کلر  Pav 64/6 قسمت در میلیون فسفر قابل جذب 

SO4 میلی اکی والان در لیتر سولفات
2- 54/66  Kav 155 نقسمت در میلیو پتاسیم قابل جذب 

Ca2+ 1/61 میلی اکی والان در لیتر کلسیم  Sand 36/80 درصد شن 

Mg2+ 18/21 میلی اکی والان در لیتر منیزیم  Silt 64/8 درصد سیلت 

Na+ 3/47 میلی اکی والان در لیتر سدیم  Clay 11 درصد رس 

 ن لومی ش Texture - بافت خاک ناچیز +K میلی اکی والان در لیتر پتاسیم محلول

 

 تجزیه شیمیایی آب شور مورد استفاده -2جدول 

نسبت 

جذب 

 سدیم

 الی والان در لیتر(آنیون )میلی  الی والان در لیتر(کاتیون )میلی

pH 

EC ( دسی

زیمنس بر 

 (متر
K+ Na+ Mg2+ Ca2+  SO4

2- Cl- HCO3 CO-2
3 

73/24  41/0  141 81/42  19/22   36/22  5/184  98/1  92/0  26/8  14 

 

bridge ساخت شرکت 5500، مدل ،soil moisture ،)امریکا ،

 تعیین گردید. 

حجم و هدایت الکتریکی آب آبیاری و نیز آب زهکش شده در 

شد.  گیری  تمام عملیات آبیاری برای هر یک از تیمارها، اندازه

متر پرتابل  ECگیری هدایت الکتریکی از دستگاه برای اندازه

لمان( استفاده شد. در ، آWTW، ساخت شرکت LF318)مدل 

این تحقیق مجموع دفعات آبیاری و کل حجم آب مصرفی در 

که طوریطول آزمایش برای تمام سطوح شوری یکسان نبود، به

در سطوح پایین شوری گیاهان آب بیشتر و با فاصله کمتری 

تدریج با افزایش شوری آب آبیاری، کردند، اما به دریافت می

یافت. در پایان  می عات آن کاهشمیزان حجم آب مصرفی و دف

آزمایش، از خاک هر یک از تیمارهای شوری نمونه خاک از 

اگر مخصوص برای تعیین  عمق توسعه ریشه توسط مینی

 هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک گرفته شد. 

گیری  با توجه محدودیت حجم خاک گلدان و عدم امکان نمونه

گیری از خاک  نمونه چه متعدد از آن در طول فصل رشد، اگر

تنها در انتهای فصل رشد انجام گردید، ولی پایش متعدد و 

منظم میزان شوری خاک قبل از هر آبیاری با استفاده 

سنسورهای مخصوص دستگاه سنجش شوری خاک و نیز 

بیانگر  گیری حجم آب زهکشی و هدایت الکتریکی آن اندازه

کل حجم آب  ،3جدول کنترل مطلوب شوری خاک بود. در 

مصرفی و متوسط شوری عصاره اشباع خاک در عمق توسعه 

آن مواجه بوده درج  ریشه که گیاه در طول فصل رشد با

 گردیده است. 

ماه در گلخانه رشد کرده و سپس گیاهان برای مدت شش

ماه همزمان با رسیدگی بذرها، جهت در آخر خرداد

های مورد نظر برداشت شدند. پس از برداشت،  گیری اندازه

های مخصوص قرار گرفته و  های گیاهی در داخل پاکت نمونه

ر به آزمایشگاه منتقل شدند. های مورد نظ گیری جهت اندازه

 گیری قرار گرفت شامل صفاتی که در این تحقیق مورد اندازه
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 متوسط شوری عصاره اشباع خاک هدایت الکتریکی آب آبیاری، حجم آب مصرفی و -3جدول 

 ردیف
هدایت الکتریکی آب آبیاری 

 (زیمنس بر متردسی)

کل حجم آب مصرفی 

 )لیتر(

 متوسط هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک

 (زیمنس بر متردسی) 

 3تکرار  2تکرار  1تکرار 

1 5/0 01/75 46/1 37/1 37/1 

2 2 99/62 52/3 48/3 57/3 

3 4 01/54 40/5 45/5 43/5 

4 6 88/47 15/7 97/6 30/7 

5 8 38/37 36/9 82/8 36/9 

6 10 34/32 69/10 70/10 41/10 

7 12 24/30 51/11 56/11 62/11 

 

طول نیام، تعداد دانه در نیام، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه پر 

در بوته، نسبت دانه پر به پوک، درصد دانه پوک، وزن نیام، 

وزن کاه، وزن خشک اندام هوایی، وزن هزار دانه، عملکرد 

، شاخص برداشت و کارآیی مصرف آب بود. کارآیی دانه

مصرف آب از طریق تقسیم وزن خشک اندام هوایی بر مقدار 

در این  آب آبیاری مصرفی در کل دوره رشد محاسبه شد.

تحقیق همچنین، مقدار تریگونلین و آلکالوئید کل بذرهای 

 گیری شد. رسیده پس از برداشت در تیمارهای مختلف اندازه

متانول گرم پودر بذر با  100ش آلکالوئید کل، برای سنج

 گیری ساعت عصاره 24توسط دستگاه سوکسله برای مدت 

شدن در دستگاه روتاری قرار شد. عصاره حاصله پس از صاف

گراد در خلاء درجه سانتی 45گرفت و متانول آن در دمای 

 حل شده و HCl تبخیر گردید. بخش باقیمانده با استفاده از 

ml 1 به قیف دکانتور منتقل و سه بار با  آنml 10  کلروفرم

( BCGمحلول برموکرزول سبز ) ml 5شستشو داده شد. سپس، 

شدن توسط بافر فسفات به آن افزوده و ضمن شیکر ml 5و 

ml 4 گیری گردید و در بالن ژوژه توسط  کلروفرم عصاره

رسانده شد. جذب کمپلکس  ml 10کلروفرم به حجم 

موج ه با استفاده از اسپکتروفتومتر در طولکلروفرمی حاصل

شد. برای رسم منحنی استاندارد  خواندهنانومتر  470

، 1، 8/0، 6/0، 4/0، 2/0)صفر،  آتروپینهای مختلف  غلظت

2/1 mg/l) ( مورد استفاده قرار گرفتShamsa et al., 2008 .)

شده برای تعیین مقدار تریگونلین دانه از تلفیقی از روش ارائه

و  Danesh Talab( و 2004) Ashiharaو  Zhengتوسط 

( با اندکی تغییرات استفاده شد. در این روش، 2014همکاران )

 MgO% و 80گرم پودر بذر با استفاده از متانول  3مقدار 

درجه  60دقیقه انکوباسیون در دمای  30رفلکس شده و پس از 

آوری  معسانتریفوژ گردید. پس از ج g4000گراد با دور سانتی

فاز بالایی و تبخیر متانول آن توسط روتاری، عصاره متانولی 

مقطر حل شده و پس از فیلتراسیون، جهت حاصله در آب

 HPLC-UV2070تعیین تریگونلین با استفاده از دستگاه 

، ژاپن( مورد استفاده قرار گرفت. فاز متحرک Jasco)شرکت 

ول ستون در ط ml/min 1% با سرعت ثابت 70 شامل متانول

C18 های مختلف  بود. برای تعیین مقدار تریگونلین، غلظت

mg/l50-10  از استاندارد تریگونلین خالص تهیه و مقدارµl20 

 276موج آن به دستگاه تزریق و کروماتوگرام آن در طول

دقیقه ظاهر شد. با محاسبه  8/5( TRنانومتر در زمان بازداری )

، مقدار BORWINار افز سطح زیر منحنی پیک توسط نرم

های مختلف تعیین و بر حسب میکروگرم بر  تریگونلین نمونه

 گرم وزن خشک بذر محاسبه گردید.

تصادفی  صورت بلوک کاملاًطرح آماری مورد استفاده به

آوری شده این تحقیق با استفاده  های جمع با سه تکرار بود. داده

و مقایسه  مورد آنالیز آماری قرار گرفتند SASافزار از نرم

در سطح پنج  Fبودن دار ها پس از اطیمنان از معنی میانگین

 ای دانکن انجام گرفت.  درصد با استفاده از آزمون چند دامنه
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 نتایج

نتایج تجزیه واریانس برای صفات مختلف مورد مطالعه نشان 

داری بین سطوح  داد که از نظر آماری تفاوت بسیار معنی

اثر شوری بر تمام صفات مختلف شوری وجود داشت و 

 (.4)جدول دار بود  گیری شده در سطح یک درصد معنی اندازه

کلی موجب طورنتایج نشان داد که اعمال تیمار شوری به

 2کاهش طول میوه نیام شنبلیله گردید. افزایش شوری تا سطح 

دار طول نیام به  موجب کاهش غیرمعنی زیمنس بر متردسی

زیمنس بر دسی 4وری در سطح گردید. ش درصد 5/3مقدار 

داری نسبت به  طور معنیدرصد به 11، طول نیام را حدود متر

 6و  4داری بین سطوح  شاهد کاهش داد. تفاوت آماری معنی

از  زیمنس بر متردسی 8و  6و نیز سطوح  زیمنس بر متردسی

  10ثیر بر طول نیام مشاهده نشد. شوری در سطح أنظر ت

درصد نسبت  58/18ل نیام را به اندازه طو زیمنس بر متردسی

با سایر  زیمنس بر متردسی 8به شاهد کاهش داد که بجز سطح 

اساس نتایج حاصله بیشترین دار بود. بر سطوح شوری معنی

درصد( از اعمال  34مقدار کاهش طول نیام نسبت به شاهد )

دست آمد که همتر( بزیمنس بر دسی 12بالاترین سطح شوری )

دار  ش نسبت به همه سطوح شوری از نظر آماری معنیاین کاه

   (.1)شکل بود 

نشان داده  A2شکل ثیر شوری بر تعداد دانه در نیام در أت

کاهش  زیمنس بر متردسی 2شده است. اعمال شوری در سطح 

داری از نظر تعداد دانه در نیام ایجاد نکرد، اما در سطوح  معنی

  4شوری در سطح بالاتر، موجب کاهش بیشتر گردید. 

در  درصد 9/6دار  موجب کاهش معنی زیمنس بر متردسی

اساس نتایج، تفاوت تعداد دانه نسبت به شاهد شد. بر

و نیز  زیمنس بر متردسی 4و  2داری بین سطوح شوری  معنی

از نظر تعداد دانه وجود  زیمنس بر متردسی 6و  4بین سطوح 

زیمنس دسی 10و  8، 6نداشت. همچنین، شوری در سطوح 

ثیر مشابهی بر تعداد دانه در نیام نشان داد. بیشترین أت بر متر

درصد نسبت به شاهد(  73/29مقدار کاهش تعداد دانه در نیام )

( زیمنس بر متردسی 12از اعمال بالاترین سطح شوری )

 حاصل گردید.

-دسی 2نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال شوری در سطح 

داری در تعداد نیام در بوته نسبت به  هش معنیکا زیمنس بر متر

 زیمنس بر متردسی 4تیمار شاهد ایجاد نکرد، ولی در سطح 

درصد نسبت به شاهد و  9/37شدت کاهش داد )تعداد آن را به

(. اعمال زیمنس بر متردسی 2درصد نسبت به سطح  87/34

ر موجب کاهش بیشتر زیمنس بر متدسی 6شوری در سطح 

نسبت به شاهد( که  درصد 94/48م در بوته گردید )تعداد نیا

دار بود، ولی نسبت به  تر نیز معنی نسبت به سطح شوری پایین

چه  دار نگردید. اگر معنی زیمنس بر متردسی 8سطح شوری 

( زیمنس بر متردسی 4اعمال سطوح پایین شوری )بالاتر از 

 کاهش شدیدی در تعداد نیام در بوته ایجاد کرد، ولی با

سطوح بالاتر شوری، تعداد نیام در بوته با شیب به مراتب اعمال

داری بین  که تفاوت آماری معنیطوریکمتری کاهش یافت به

ثیر بر أاز نظر ت زیمنس بر متردسی 12و  10، 8سطوح شوری 

 (.B2)شکل تعداد نیام در بوته مشاهده نشد 

 A3 شکلثیر شوری بر تعداد کل دانه در بوته شنبلیله در أت

-دسی 2نشان داده شده است. علیرغم اینکه شوری در سطح 

داری در تعداد دانه در بوته ایجاد  ر تغییر معنیزیمنس بر مت

موجب کاهش شدید  زیمنس بر متردسی 4نکرد، ولی در سطح 

درصد نسبت به تیمار شاهد  13/42تعداد دانه در بوته به میزان 

 عداد دانه در بوتهگردید. با افزایش سطوح بالاتر شوری، ت

 6 که اعمال شوری در سطوحطوریکاهش بیشتری پیدا کرد، به

ترتیب به میزان تعداد دانه در بوته را به زیمنس بر متردسی 8و 

درصد کاهش داد. بیشترین مقدار کاهش  24/63و  68/54

درصد از اعمال بالاترین  86/75تعداد دانه در بوته به میزان 

داری بین  دست آمد. با این وجود، تفاوت معنیسطح شوری به

از نظر تعداد دانه  زیمنس بر متردسی 12و  10سطوح شوری 

 در بوته مشاهده نشد.

 نتایج نشان داد که تنش شوری ضمن اینکه تعداد کل دانه

در بوته را کاهش داد موجب کاهش تعداد دانه پر در بوته نیز 

نشان داده شده است، شوری  B3شکل طور که در گردید. همان

طور در بوته را بهتعداد دانه پر  زیمنس بر متردسی 2در سطح 

 درصد نسبت به شاهد کاهش داد. 10داری به میزان  معنی
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 شدهگیری تجزیه واریانس برای میانگین مربعات صفات مختلف اندازه -4جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی
 طول نیام

تعداد دانه 

 در نیام

تعداد نیام 

 در بوته

تعداد دانه در 

 بوته

تعداد دانه پر 

 در بوته

بت دانه نس

 پر به پوک

درصد دانه 

 پوک

وزن نیام 

 در بوته

 ns00023/0 ns08619/0 *1005/4 *53/1226 *23/961 ns8054/1 ns1124/8 *2342/0 2 تکرار

 475/4** 55/421** 810/51** 95/21815** 92/21542** 874/52** 645/9** 614/6** 9 شوری

 0509/0 5884/4 7238/0 534/203 160/206 6575/0 2373/0 1196/0 12 خطا

 676/10 654/12 980/11 437/10 153/9 827/8 989/2 002/3 تغییرات ضریب
 دار : غیرمعنیns%، 5دار در سطح  معنی :*%، 1دار در سطح  : معنی**

 

  -4جدول ادامه 

 دار : غیرمعنیns%، 5دار در سطح  معنی :*%، 1دار در سطح  : معنی**

 

 
ایی که دارای ه % بوده و میانگین5میانگین با آزمون دانکن در سطح  هثیر سطوح مختلف شوری روی طول نیام شنبلیله. مقایسأت -1 شکل

 .داری با یکدیگر ندارند حداقل یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی

 

که اعمال طوریافزایش شوری موجب کاهش بیشتر گردید، به

، تعداد دانه پر در زیمنس بر متردسی 6و  4شوری در سطوح 

درصد کاهش داد.  22/57و  45/44ترتیب به میزان بوته را به

 ر به ترتیبزیمنس بر متدسی 10و  8افزایش شوری در سطوح 

درصد در تعداد دانه پر در بوته  88/73و  3/67موجب کاهش 

گردید. کمترین مقدار تعداد دانه در بوته از اعمال سطح شوری 

 حاصل شد. زیمنس بر متردسی 12

 نتایج نشان داد که با افزایش شوری نسبت دانه پر به پوک

، نسبت مترزیمنس بر دسی 2کاهش یافت. شوری در سطح 

 درصد کاهش داد. اعمال 3/25دانه پر به پوک را به میزان 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

وزن کاه در 

 بوته

وزن کل 

 اندام هوایی

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

شاخص 

 رداشتب

کارآیی 

 مصرف آب

آلکالوئید 

 کل
 تریگونلین

 ns14247/0 *58056/0 *6295/1 *1493/0 ns5920/8 *01718/0 ns9344/3 ns48/4516 2 تکرار

 5/46476** 491/139** 1052/0** 80/152** 138/3** 285/21** 267/13** 5186/3** 9 شوری

 38/7590 5502/3 0042/0 512/11 0358/0 3333/0 1155/0 0586/0 12 خطا

 614/10 562/10 084/12 664/9 888/11 616/4 0793/8 267/9 ضریب تغییرات
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میانگین با آزمون دانکن در  ه( شنبلیله. مقایسB( و تعداد نیام در بوته )Aثیر سطوح مختلف شوری روی تعداد دانه در نیام )أت -2 شکل

 .داری با یکدیگر ندارند ترک باشند اختلاف معنیهایی که دارای حداقل یک حرف مش % بوده و میانگین5سطح 

 

   
میانگین با آزمون دانکن در  ه( شنبلیله. مقایسB( و تعداد دانه پر در بوته )Aثیر سطوح مختلف شوری روی تعداد دانه در بوته )أت -3شکل 

 ا یکدیگر ندارند.داری ب هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی % بوده و میانگین5سطح 

 

ت دانه پر به ب، نسزیمنس بر متردسی 6و  4شوری در سطوح 

 درصد نسبت به شاهد 4/46و  5/37ترتیب به مقدار پوک را به

ها مشاهده نشد. با  داری بین آن کاهش داد، اما تفاوت معنی

افزایش تنش شوری نسبت دانه پر به پوک کاهش بیشتری پیدا 

که بیشترین کاهش این نسبت از اعمال بالاترین طوریکرد، به

  (.A4)شکل سطح شوری حاصل شد 

های پوک افزایش پیدا کرد،  با افزایش شوری درصد دانه

از نظر آماری  زیمنس بر متردسی 4ولی این افزایش تا سطح 

 زیمنس بر متردسی 6دار نبود. اعمال شوری در سطح  معنی

درصد نسبت به  75ک به میزان موجب افزایش درصد دانه پو

چند که این افزایش نسبت به سطوح  تیمار شاهد گردید، هر

دار بود. با اعمال  معنیغیر زیمنس بر متردسی 4و  2شوری 

های پوک افزایش بیشتری پیدا  سطوح بالاتر شوری، درصد دانه

، زیمنس بر متردسی 10و  8که شوری در سطوح طوریکرد، به

درصد  215و  149ترتیب به میزان را به درصد دانه پوک

  12همچنین، شوری در سطح  (.B4)شکل افزایش داد 

پنج برابر  های پوک را تقریباً درصد دانه زیمنس بر متردسی

 نسبت به شاهد افزایش داد. 

 2، شوری در سطح A5شکل شده در اساس نتایج ارائهبر

درصد  46/13ان وزن نیام در بوته را به میز زیمنس بر متردسی

 کاهش داد. با افزایش تنش شوری، وزن نیام کاهش بیشتری

زیمنس بر دسی 6و  4که شوری در سطوح طوریپیدا کرد، به

درصد در وزن نیام نسبت  1/52و  57/38موجب کاهش  متر

اساس نتایج حاصله، اعمال شوری دربه شاهد گردید. بر
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شنبلیله. مقایسه میانگین با آزمون دانکن در ( در B( و درصد دانه پوک )Aتأثیر سطوح مختلف شوری بر نسبت دانه پر به پوک ) -4شکل 

 داری با یکدیگر ندارند. هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی % بوده و میانگین5سطح 
 

   
هایی  % بوده و میانگین5میانگین با آزمون دانکن در سطح  I( شنبلیله. مقایسB( و وزن کاه در بوته )Aتأثیر شوری روی وزن نیام ) -5شکل 

 داری با یکدیگر ندارند. ک باشند اختلاف معنیکه دارای حداقل یک حرف مشتر

 

طوری اد کرد، بهسطوح بالاتر کاهش بیشتری در وزن نیام ایج

درصد نسبت به  29/79که بیشترین مقدار کاهش وزن نیام )

طور شاهد( از اعمال بالاترین سطح شوری حاصل گردید. همان

ده است کاهش وزن نیام ابتدا نشان داده ش A5شکل که در 

تری در سطوح بالای شوری  بوده و سپس با آهنگ ملایم شدید

 دنبال شد.

، اعمال شوری در B5شکل در ده شاساس نتایج ارائهبر

درصد  38/18وزن کاه را به میزان  زیمنس بر متردسی 2سطح 

دسی  6و  4نسبت به شاهد کاهش داد. شوری در سطوح 

درصد  4/46و  95/37ترتیب موجب کاهش به زیمنس بر متر

اساس نتایج حاصله در وزن کاه نسبت به تیمار شاهد گردید. بر

زیمنس بر متر کاهش بیشتری دسی 8چه شوری در سطح  اگر

و  10در وزن کاه ایجاد کرد، ولی اعمال سطوح شوری بالاتر )

داری بر کاهش وزن کاه  ثیر معنیأ( تزیمنس بر متردسی 12

نداشت. در واقع،  زیمنس بر متردسی 8نسبت به سطح شوری 

( زیمنس بر متردسی 4و  2چه اعمال سطوح شوری پایین ) اگر

یدی بر وزن کاه داشت، ولی در سطوح بالای ثیر منفی شدأت

شوری، کاهش وزن کاه با آهنگ به مراتب کندتری دنبال شد، 

ثیر مشابهی بر وزن کاه أکه سطوح بالای شوری تطوریبه

 داشتند.

وزن  زیمنس بر متردسی 2نتایج نشان داد شوری در سطح 

 دسی 4درصد و در سطح  62/14خشک اندام هوایی را 

شاهد  درصد نسبت به 39مقدار آن را به میزان  مترزیمنس بر 

متر حدود زیمنس بردسی 6کاهش داد. اعمال شوری در سطح 
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(. مقایسه میانگین با D( و شاخص برداشت )C(، عملکرد دانه )B(، وزن هزار دانه )Aتأثیر شوری بر وزن خشک اندام هوایی ) -6شکل 

 .داری با یکدیگر ندارند د اختلاف معنیهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشن % بوده و میانگین5آزمون دانکن در سطح 

 

درصد کاهش در وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد  50

چه اعمال سطوح شوری بالاتر، موجب کاهش  ایجاد کرد. اگر

بیشتر وزن خشک اندام هوایی شد، ولی این کاهش با آهنگ به 

داری  که تفاوت آماری معنیطوریمرتب کندتری همراه بود، به

 12و  10و نیز بین  زیمنس بر متردسی10و  8بین سطح شوری 

ثیر بر وزن خشک اندام هوایی أاز نظر ت زیمنس بر متردسی

  (.A6)شکل مشاهده نگردید 

نتایج این تحقیق نشان داد که وزن هزار دانه در تیمار شاهد 

زیمنس بر دسی 2گرم بود که اعمال شوری در سطح  61/15

درصد کاهش  27/4را در شنبلیله به میزان وزن هزار دانه  متر

نشان داده شده است، اعمال  B6شکل طور که در داد. همان

دار  موجب کاهش معنی زیمنس بر متردسی 4شوری در سطح 

درصد در وزن هزار دانه گردید افزایش شوری در سطوح  37/8

ترتیب به میزان ، وزن هزار دانه را بهزیمنس بر متردسی 8و  6

درصد کاهش داد. بیشترین مقدار کاهش وزن  22/29و  23/16

درصد نسبت به تیمار شاهد از اعمال  3/44هزار دانه به میزان 

 حاصل شد. زیمنس بر متردسی 12سطح شوری 

ثیر سطوح مختلف شوری بر عملکرد دانه شنبلیله أنتایج ت

نشان داد که شوری عملکرد دانه را کاهش داد. این کاهش در 

ید بود، اما در سطح بالای شوری، با شدت کمتری ابتدا شد

دسی  4و  2اعمال شوری در سطوح  (.C6)شکل دنبال شد 

و  34/13ترتیب به میزان ، عملکرد دانه را بهزیمنس بر متر

درصد کاهش داد. با ادامه افزایش شوری، عملکرد دانه  56/40

 6که اعمال شوری در سطوح طوریکاهش بیشتری پیدا کرد، به

ترتیب موجب کاهش عملکرد دانه به زیمنس بر متردسی 8و 

طور که در شکل درصد گردید. همان 53/71و  98/54به میزان 

C6  8نشان داده شده است اعمال شوری در سطوح بالاتر از 

، موجب کاهش کندتر عملکرد دانه گردید. زیمنس بر متردسی

درصد  98/84بیشترین مقدار کاهش عملکرد دانه به میزان 

دست به زیمنس بر متردسی 12نسبت به تیمار شاهد از شوری
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 آمد. 

دسی زیمنس  6نتایج این تحقیق نشان داد که شوری تا سطح 

داری بر شاخص برداشت شنبلیله نداشت، اما  ثیر معنیأت بر متر

تدریج شروع به کاهش پیدا کرد پس از آن شاخص برداشت به

 دسی زیمنس بر متر 8اعمال شوری در سطح  (.D6)شکل 

درصد نسبت  4/22موجب کاهش شاخص برداشت به میزان 

به تیمار شاهد گردید که با شاخص برداشت حاصل از سطح 

داری  اختلاف آماری معنی زیمنس بر متردسی 6شوری 

 12و  10نداشت. نتایج نشان داد که اعمال شوری در سطوح 

یکدیگر،  بادار  داشتن اختلاف معنیبدون زیمنس بر متردسی

 71/30ترتیب به میزان موجب کاهش شاخص برداشت دانه به

 درصد نسبت به تیمار شاهد شد.  44/43و 

نتایج نشان داد که کارآیی مصرف آب شنبلیله در تیمار 

 دسی 2گرم بر لیتر بود که افزایش شوری تا سطح  75/0شاهد 

داری در کارآیی مصرف آب  تغییر آماری معنی زیمنس بر متر

 4شنبلیله ایجاد نکرد. با این وجود، اعمال شوری در سطح 

 45/17ر، کارآیی مصرف آب را به میزان زیمنس بر متدسی

زیمنس دسی 6شوری در سطح  (.7)شکل درصد کاهش داد 

درصد نسبت به  47/29کارآیی مصرف آب را به میزان  بر متر

تیمار شاهد کاهش داد، ولی این کاهش نسبت به سطح شوری 

 زیمنس بر متردسی 8و نیز سطح شوری  مترزیمنس بر دسی 4

دسی  10دار نبود. اعمال شوری در سطح  از نظر آماری معنی

موجب کاهش بیشتر کارآیی مصرف آب شد،  زیمنس بر متر

دسی  8چند که این کاهش با کارآیی مصرف آب در سطح  هر

دار نبود. کمترین مقدار کارآیی مصرف  معنی متر زیمنس بر متر

دست رم بر لیتر( از اعمال بالاترین سطح شوری بهگ 28/0آب )

 (.7درصد کاهش نشان داد )شکل  47آمد که نسبت به شاهد 

زیمنس دسی 2نتایج نشان داد که اعمال شوری در سطح 

 03/39دار آلکالوئید دانه به میزان  بر متر موجب افزایش معنی

زیمنس بر متر موجب دسی 4درصد گردید. شوری در سطح 

ش بیشتر آلکالوئید دانه شد. با افزایش بیشتر شوری، افزای

که اعمال طوریآلکالوئید دانه افزایش بیشتری پیدا کرد، به

 آلکالوئید دانه  زیمنس بر متردسی 8و  6شوری در سطوح 

درصد نسبت به شاهد  42/241و  54/152ترتیب به میزان به

ی دس 8افزایش یافت. افزایش شوری در سطوح بالاتر از 

خلاف انتظار موجب کاهش آلکالوئید دانه ، برزیمنس بر متر

دسی  12و  10که اعمال شوری در سطوح طوریگردید، به

 ترتیبداری به طور معنی، آلکالوئید کل دانه را بهزیمنس بر متر

دسی  8درصد نسبت به شوری  15/33و  24/36به میزان 

 ن نشان دادنتایج همچنی (.A8)شکل زیمنس بر متر کاهش داد 

ثیر مشابهی أزیمنس بر متر تدسی 12و  10، 6که سطوح شوری 

بر میزان آلکالوئید کل دانه داشتند. بیشترین مقدار آلکالوئید کل 

 شد.زیمنس بر متر حاصل دسی 8دانه از سطح شوری 

 ثیر شوری بر تریگونلین دانه تاأنتایج نشان داد روند ت

ر آلکالوئید کل دانه بود. افزایش ثیر آن بر تغییأای مشابه ت اندازه

 شوری موجب افزایش میزان تریگونلین دانه شد، اما

دار نبود. همان  معنی زیمنس بر متریدس 4این افزایش تا سطح 

نشان داده شده است، اعمال شوری در  B8شکل طور که در 

 72/27دار  زیمنس بر متر موجب افزایش معنیدسی 6سطح 

درصد تریگونلین دانه نسبت به شاهد شد. با ادامه تنش شوری، 

خلاف سطوح قبلی شروع به کاهش میزان تریگونلین دانه بر

زیمنس بر دسی 8که اعمال شوری در سطح طوریپیدا کرد، به

 49/18داری به اندازه  طور معنیمتر مقدار تریگونلین را به

زیمنس بر متر کاهش داد. دسی 6درصد نسبت به سطح شوری 

زیمنس بر متر موجب کاهش دسی 12و  10شوری در سطوح 

 6درصد تریگونلین نسبت به سطح شوری  19/37و  44/29

متر گردیدند. مقدار تریگونلین دانه حاصل از  دسی زیمنس بر

 زیمنس بر متر حتیدسی 12و  10اعمال سطوح بالای شوری 

از تیمار شاهد نیز کمتر بود، اما این کاهش از نظر آماری 

( µgr/gr5/1014 دار نبود. بیشترین مقدار تریگونلین دانه ) معنی

قدار زیمنس بر متر بود که با مدسی 6مربوط به سطح شوری 

زیمنس بر متر از دسی 4تریگونلین دانه حاصل از سطح شوری 

 (.B8شکل )نظر آماری مشابه بود 

های مختلف تجربی برای ارزیابی  در این تحقیق از مدل

تحمل به شوری شنبلیله استفاده شد. برای این منظور از صفت 

عملکرد دانه برای بررسی واکنش تحمل به شوری استفاده شد. 
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هایی که  % بوده و میانگین5تأثیر سطوح مختلف شوری بر کارآیی مصرف آب شنبلیله. مقایسه میانگین با آزمون دانکن در سطح  -7شکل 

 ر ندارند.داری با یکدیگ دارای حداقل یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی

 

   
میانگین با آزمون دانکن در سطح  I( دانه شنبلیله. مقایسB( و تریگونلین )Aتأثیر سطوح مختلف شوری بر تغییرات آلکالوئید کل ) -8شکل 

 داری با یکدیگر ندارند. هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند اختلاف معنی % بوده و میانگین5

 

 های تجربی استفاده از مدلشده برای واکنش شنبلیله به شوری با روابط برازش داده -5جدول 

 

 Hoffman و Maasشده توسط مدل خطی ارائهمطابق با 

( و a0، مقدار حد آستانه )5جدول روابط مندرج در ( و 1977)

ترتیب برابر اساس مدل خطی به( برlشیب کاهش عملکرد )

  درصد برآورد گردید. این 64/8و  زیمنس بر متردسی 30/1

 مرجع رابطه برازش داده شده رابطه مرجع نوع مدل

 Y=100-l*(EC-a0) Y=100-8.64*(EC-1.30) Maas and Hoffman, 1977 مدل سه قسمتی خطی

P مدل سیگموئیدی

m

EC

EC

Y
Y















50

1

 
79.2

51.6
1 











EC

Y
Y m

 
Van Genuchten and 

Hoffman, 1984

)exp*( تغییر یافتهمدل سیگموئیدی  

50

50

1

ECs

m

EC

EC

Y
Y












 

027.1exp

51.6
1 











EC

Y
Y m

 
Steppuhn, Van Genuchten 

and Grieve, 2005a 

-Y=100*exp[a(EC)-b(EC)2] Y=100*exp[-0.00022(EC) مدل عامل نمایی دوگانه

0.0149(EC)2] Wang et al., 2002 
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 تغییرات عملکرد نسبی دانه به شوری عصاره اشباع خاک مطابق با مدل خطی -9شکل 

 

   
 (B(، نمایی )Aخطی. سیگموئیدی )های غیر مطابق با مدل بینی عملکرد نسبی دانه پیش -10شکل 

 

بدان معنی است که مطابق با مدل خطی میزان عملکرد 

درصد  100برابر  زیمنس بر متردسی 30/1دانه شنبلیله تا نسبی 

تدریج عملکرد دانه های بالاتر از آن به بوده، اما در شوری

که مقدار کاهش عملکرد طوریکند، به شروع به کاهش پیدا می

ازای هر واحد افزایش شوری خاک درصد به 64/8دانه معادل 

ش عملکرد نسبی است. بر این اساس، مطابق با مدل خطی، کاه

 46/2درصد در شوری عصاره اشباع خاک  10دانه به میزان 

درصدی عملکرد دانه  50و  25و کاهش  زیمنس بر متردسی

 زیمنس بر متردسی 09/7و  19/4ترتیب در شوری خاک به

افتد. همچنین، عملکرد نسبی دانه در شوری خاک  اتفاق می

 د.به صفر خواهد رسی زیمنس بر متردسی 87/12

، واکنش شنبلیله به 5شده در جدول های ارائه سایر مدل

کنند. بر این اساس  بینی می خطی پیشصورت غیرشوری را به

ن خطی همراه با افزایش هر سطح شوری، میزاهای غیر در مدل

طور صورت تدریجی از همان ابتدا بهعملکرد دانه به

)شکل  کند سیگموئیدی و یا نمایی شروع به کاهش یافتن می

و  Van Genuchtenشده توسط خطی ارائهاساس مدل غیربر (.9

Hoffman (1984 کاهش ،)درصدی در عملکرد  25و  10

 39/4و  96/2ترتیب در شوری عصاره اشباع خاک نسبی دانه به

دهد. همچنین، مقدار شوری که در  رخ می زیمنس بر متردسی

یابد  میدرصد کاهش  50آن عملکرد نسبی دانه به میزان 

(EC50 معادل )و  5)جدول  است زیمنس بر متردسی 51/6

  (.10شکل 

اساس نتایج، در شکل دیگری از مدل سیگوئیدی که در بر

بینی شده  صورت نمایی پیشآن منحنی واکنش به شوری را به

 65/2(، افزایش شوری خاک در Wang et al., 2002است )

ی دانه به میزان موجب کاهش عملکرد نسب زیمنس بر متردسی

-دسی 81/6و  38/4. همچنین، شوری خاک در شددرصد 10
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منجر به کاهش عملکرد نسبی دانه به ترتیب به  زیمنس بر متر

  (.10و شکل  5درصد خواهد گردید )جدول  50و  25میزان 

یافته که شکل دیگری از اساس رابطه چند جزئی نزولی تغییربر

لکرد در اثر افزایش باشد، کاهش عم مدل سیگموئیدی می

رابطه،  دهد. در این خطی نشان میصورت غیرشوری را به

باشد که از قدر مطلق مشتق تغییرات  شیب منحنی می sپارامتر 

دست به (|dY/dEC|)عملکرد نسبی به تغییرات شوری محیط 

میزان برآمدگی  (s . EC50) آید. در این رابطه، عبارت نمایی می

نشان  EC50منحنی را نسبت به  و یا فرورفتگی دو طرف

، شاخص تحمل sو  EC50خطی اساس پارامتر غیردهد. بر می

عنوان معیاری برای مقایسه تحمل به ( بهST-indexبه شوری )

و  EC50 شوری پیشنهاد شده است. در این تحقیق، مقدار

دست به 158/0و  زیمنس بر متردسی 51/6 ترتیببه sضریب 

(، شاخص تحمل به 4ین اعداد در رابطه )ادادن آمد. با قرار

 محاسبه گردید.  54/7( برای شنبلیله ST-indexشوری )

 

 بحث

 این ترین پاسخ به شوری کاهش رشد است که حساس معمولاً

شود.  کاهش در ارتفاع گیاه و عملکرد زیستی منعکس می

هاست.  علت کاهش رشد طولی سلولکاهش ارتفاع گیاه به

های گیاهی را از طریق اثر بر  تنش شوری در ابتدا رشد سلول

ش دهد. کاه ثیر قرار میأروی فشار تورژسانس سلول تحت ت

ترین عامل بازدارندگی رشد  فشار تورژسانس در اثر شوری مهم

گیاهان تحت شرایط شور شناخته شده است 

(Mirmohammadi Meybodi and Qreyazi, 2002; Volkmar 

et al., 1997ثیر أهایی که شوری رشد گیاه را تحت ت (. سازوکار

که گیاه در معرض شوری قرار دهد به مقیاس زمانی قرار می

ای  ته است بستگی دارد. شوری طی یک فرایند دو مرحلهگرف

(. در اولین 1397گردد )رنجبر و آناقلی،  باعث کاهش رشد می

مرحله، شوری ظرفیت جذب آب توسط گیاه را از طریق پایین 

بردن پتانسیل آب خاک کاهش داده و بنابراین موجب کاهش 

دنبال آن در هها به طول بیانجامد. ب تواند تا هفته رشد شده که می

افتد. در این مرحله،  دومین مرحله آسیب واقعی نمک اتفاق می

های مختلف  تواند در بخش شده از خاک نمینمک جذب

تواند تا سرحد مرگ  های بالای نمک می توزیع شود. این غلظت

ها  نهایت به مرگ آنیافته و درهای گیاهی تجمع در درون بافت

(. بنابراین، تنش Hasanuzzaman et al., 2013منجر گردد )

شوری با سه مؤلفه کمبود آب، سمیت یونی و عدم تعادل 

دهد.  ثیر قرار میأعناصر غذایی رشد گیاهان را تحت ت

(Hagemeyer, 1997 .) 

اغلب تولید ماده خشک برای مشخص ساختن واکنش گیاه 

از آنجا که محتوای آبی گیاه در شرایط . رود به شوری بکار می

عنوان شاخص مناسبی وت است، تولید ماده خشک بهتنش متفا

 ,Hagemeyerرود ) برای ارزیابی اثرات شوری در گیاه بکار می

(. کاهش عملکرد زیستی یا ماده خشک در اثر تنش 1997

شوری ناشی از کاهش جذب آب، کاهش تعرق، کاهش سطح 

های  ها، کاهش فتوسنتز و فراورده شدن روزنهبرگ، بسته

(. همچنین، بنا به اعتقاد Hagemeyer, 1997) تاسفتوسنتزی 

Tester  وDavenport (2003 ساخت پروتئین و آنزیم ،)

های بالایی از پتاسیم است، اما، در تنش  مستلزم وجود غلظت

جای پتاسیم ههای سدیم ب شوری حضور مقادیر بالای یون

سازی و رشد شده که یکی از  موجب اختلال در الگوی پروتئین

 Tester andای مهم تنش شوری در گیاهان است )ه آسیب

Davenport, 2003.) 

نتایج این تحقیق نشان داد که شوری در مجموع موجب 

کاهش وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک نیام، تعداد نیام و 

طول نیام گردید. این کاهش با افزایش شوری شدت بیشتری 

ال بالاترین که بیشترین مقدار کاهش در از اعمطورییافت، به

( حاصل گردید. این نتایج زیمنس بر متردسی 12سطح شوری )

( مطابقت 1395شده توسط ناصری و همکاران )با نتایج ارائه

دارد. این محققین گزارش کردند که در شنبلیله با افزایش 

شوری وزن خشک اندام هوایی و میوه نیام کاهش پیدا کرد. بنا 

( با افزایش شوری وزن 1391و همکاران ) به گزارش ارچنگی

طوری تدریج کاهش پیدا کرد، بهخشک اندام هوایی شنبلیله به

مولار کلرید میلی 160که بیشترین مقدار کاهش در غلظت 

( آب آبیاری حاصل زیمنس بر متردسی 16معادل  سدیم )تقریباً
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( نیز 1394یید نتایج فوق، فرهادی و همکاران )أگردید. در ت

با افزایش شوری وزن خشک اندام هوایی،  گزارش کردند که

وزن تر و خشک میوه نیام و تعداد میوه در بوته کاهش یافت. 

ثیر منفی شوری بر وزن میوه نیام شنبلیله أنتایج مشابهی از ت

( منتشر شد. گزارش شده 1393توسط آرویی و همکاران )

گرم در لیتر حاصل از منبع  10است که اعمال تنش شوری 

NaCl 5/97کاهش شدید تعداد میوه در بوته به مقدار  موجب 

درصد گردید. این  90درصد و تعداد بذر در میوه به مقدار 

کاهش به عدم توازن یونی، کاهش سطح برگ، تجمع املاح، 

های  کاهش تولید فراورده کاهش فعالیت فتوسنتزی و متعاقباً

مورد نیاز جهت رشد و تشکیل میوه و دانه نسبت داده شد 

(Soughir et al., 2013.) 

تواند بسیاری از فرایندهای مربوط به رشد  شوری می

زایشی که مرتبط با عملکرد دانه است را مختل نموده و به نمو 

گیاه صدمه وارد سازد. تنش شوری از طریق کاهش قدرت 

زنی آن، باروری و  ماندن دانه گرده و کاهش قدرت جوانهزنده

ار داده و به کاهش عملکرد دانه ثیر قرNشدن دانه را تحت تپر

 ,Mirmohammadi Meybodi and Qreyaziشود ) منجر می

شدن (. در گندم یکی از علل کاهش عملکرد دانه، عقیم2002

قسمت انتهایی سنبله گزارش شده است. علاوه بر این، عامل 

ثیری است که أگردد، ت دیگری که باعث کاهش عملکرد می

شته و منجر به کاهش تعداد شوری بر اجزای عملکرد گذا

شود )رنجبر و  سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه می

، اثرات منفی شوری بر عملکرد دانه،  (. در جو1392بناکار، 

های عقیم و وزن  وزن دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله

(. 1389هزار دانه گزارش شده است )شهیدی و همکاران، 

ده است که در کلزا کاهش تعداد غلاف در بوته گزارش ش

ممکن است ناشی از هورمون اسید آبسزیک باشد، زیرا بالا 

های گرده شده و  تواند موجب مرگ دانه بودن این هورمون می

نهایت تعداد غلاف را یافته و درهای لقاح بنابراین تعداد گل

ت (. نشان داده شده اس1395کاهش دهد )ناصری و همکاران، 

که تنش شوری در بادام زمینی موجب کاهش وزن خشک نیام 

شده است. همچنین، در برنج آبیاری با آب شور، کاهش تعداد 

دنبال داشته که به کاهش تعداد های گرده زنده را به دانه

های بارور و کاهش عملکرد دانه منجر شده است  سنبله

(Hagemeyer, 1997این نتایج با نتایج تحقیق حاضر .)  که

نشان داد در شنبلیله تنش شوری موجب کاهش تعداد نیام در 

های پر،  بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هزار دانه تعداد دانه

های پوک گردید، همخوانی  عملکرد دانه و افزایش درصد دانه

 و مطابقت دارد.

از طرف دیگر، نتایج این تحقیق نشان داد که اعمال تنش 

اهش کارآیی مصرف آب گردید. شوری در مجموع موجب ک

زیمنس بر دسی 2در حقیقت، اعمال شوری در سطح پایین )

دار افزایش  معنیطور جزئی و غیر( کارآیی مصرف آب را بهمتر

دار آن گردید.  داد، ولی در سطوح بالاتر موجب کاهش معنی

گزارش شده است که تنش شوری در سطوح پایین و متوسط 

دنبال آن کاهش تعرق ها و به شدن روزنهثیر روی بستهأعلت تبه

های  گردد، اما در شوری موجب بهبود کارآیی مصرف آب می

حال، نشان داده دهد. با این بالا کارآیی مصرف آب را کاهش می

شده است که درگلرنگ و یونجه شوری موجب کاهش کارآیی 

(. علت 1380گردد )حیدری شریف آباد،  مصرف آب می

های پایین، مصرف آب  رف آب در شوریافزایش کارآیی مص

های بالا مقدار عملکرد بیولوژیک  کمتر است، ولی در شوری

بیشتر از مقدار آب مصرفی کاهش یافته و بنابراین کارآیی 

یابد )حیدری شریف  طور قابل توجهی کاهش میمصرف آب به

 (.1380آباد، 

نتایج این تحقیق نشان داد که تنش شوری در مجموع 

 زایش تریگونلین و آلکالوئید کل بذر گردید، موجب اف

که با افزایش شوری مقدار آلکالوئید کل و تریگونلین طوریبه

 افزایش پیدا کرد. بیشترین مقدار آلکالوئید و تریگونلین 

دست هزیمنس بر متر بدسی 6و  8ترتیب در سطح شوری به

ه تدریج شروع بآمد و سپس با اعمال سطوح بالاتر شوری، به

های محیطی نظیر شوری  شود تنش گفته میکاهش پیدا کرد. 

کنند. در  های ثانویه را در گیاه القا می مسیرهای تولید متابولیت

های ثانویه، آلکالوئیدها گروه مهمی را تشکیل  میان متابولیت

هایی را برای مقابله با  ها، سازوکار دهند. تولید این متابولیت می
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(. Ahmed et al., 2015کنند ) ندازی میا تنش یا تنظیم آن راه

های  ماده مسیرهای بیوسنتزی متابولیسم ثانویه فراورده پیش

که نشان داده شده است  حاصل از متابولیسم اولیه هستند.

سطوح بالای شوری اثر مخربی بر متابولیسم گیاه داشته و 

شدن رفتن هومئوستازی سلولی و عدم جفتموجب از بین

، نتیجهگردد. در ه فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی میفرایندهای عمد

فعالیت فتوسنتزی کاهش یافته و با کاهش فعالیت فتوسنتزی 

نمو کاهش وهای فتوسنتزی مورد نیاز برای رشد فراورده متعاقباً

 ,.Hasanuzzaman et al., 2013; Soughir et al)خواهد یافت 

ز غلظت گزارش شده است که در سویا و یونجه نی (.2013

با نتایج  طی تنش شوری افزایش پیدا کرد که  برگتریگونلین 

 ;Cho et al., 1999تحقیق حاضر همخوانی دارد )

Tramontano and Jouve, 1997 تریگونلین، برعکس گلیسین .)

های بالا در برخی  تنش نیز در غلظتبتائین، در شرایط غیر

عنوان یک هشود تریگونلین ب یابد. تصور می گیاهان تجمع می

 اسمولیت سازگار در پاسخ به تنش شوری عمل کرده و احتمالاً

ها یا  ویژه چنانچه در بافت، بهNaClشده با در تنظیم اسمزی القا

های خاصی انباشته شود، مشارکت داشته باشد. این  اندامک

ثری را به نمایش ؤتجمع هدفمند اسمولیت، مکانیسم حفاظتی م

های سلولی در شرایط تنش  هد اندامکد گذارد که اجازه می می

زنده بمانند. از طرف دیگر، از آنجا که بیوسنتز تریگونلین 

عنوان کاهنده دهد، به آدنوزیل متیونین را کاهش میS-مخزن 

وسیله واکنش متیلاسیون  واکنش متیلاسیونی عمل کرده و بدین

DNA سازد  شده در اثر تنش اکسیداتیو را محدود میالقا 

(Cho et al., 1999.) 

در این تحقیق از شاخص تحمل به شوری برای ارزیابی 

واکنش شنبلیله به شوری استفاده شد. شاخص تحمل به شوری 

 EC50گیری برای گیاهانی است که بتوانند  معیار قابل اندازه

بالای محیط را تحمل کنند. در محاسبه این شاخص از 

دادند بهره  انجام Hoffman (1977)و  Maasآزمایشاتی که 

(. در بررسی شاخص 1397گرفته شده است )رنجبر و آناقلی، 

و همکاران  Steppuhnتحمل به شوری گیاهان زراعی مختلف، 

(a,b2005 با استفاده از روابط ریاضی، کاربردهای عملی این )

شاخص را برای بیش از صد گونه و رقم از گیاهان زراعی 

ها شاخص تحمل به  آوری نمودند. آن مختلف محاسبه و جمع

شوری برای یونجه، ذرت، نیشکر، گندم، برنج، سویا، 

، 14، 68/10، 56/6، 43/9ترتیب آفتابگردان و سورگوم را به

گزارش کردند. همچنین، مقادیر  89/11و  46/15، 34/9، 08/8

، 54/5، 49/8ترتیب های زراعی فوق به برای گونه EC50متناظر 

زیمنس بر دسی 57/9و  37/14، 16/7، 83/6، 63/12، 80/9

 بود.  متر

شده شاخص تحمل به شوری و مقایسه پارامترهای محاسبه

EC50 ( با زیمنس بر متردسی 51/6، 54/7ترتیب شنبلیله )به

 تواند تخمینی از میهای زراعی فوق  شده برای گونهمقادیر ارائه

دست دهد. بر این اساس، اعداد تحمل به شوری شنبلیله به

نزدیک به ذرت و شنبلیله  EC50تحمل به شوری و شاخص 

تر و از برنج  از ذرت متحمل برنج بوده و بنابراین احتمالاً

شده مدل خطی ارائه. با این وجود، مطابق با استتر  حساس

بندی گیاهان  ( که در آن گروه1977) Hoffman و  Maasتوسط

ری اساس اعداد آستانه تحمل به شواز نظر تحمل به شوری بر

توان شنبلیله را در یکی از  ، میاستو شیب کاهش عملکرد 

بندی کرد. با توجه به نتایج این تحقیق، بر  ها طبقه این گروه

( حد آستانه 1977) Hoffman و Maas اساس مدل خطی

 30/1اساس عملکرد دانه معادل تحمل به شوری شنبلیله بر

بود. درصد  64/8با شیب کاهش عملکرد  زیمنس بر متردسی

یابی این اعداد در نمودار واکنش تغییرات عملکرد با مکان

(، شنبلیله را Ayers and Westcot, 1989گیاهان به شوری )

توان از نظر عملکرد دانه در گروه گیاهان نسبتاً حساس  می

(moderately sensitiveبه شوری طبقه )  بندی نمود 

  (.10)شکل 

 

 گیری نتیجه

داری بر  ثیر معنیأداد که شوری ت نتایج این تحقیق نشان

شوری، تنش  عملکرد و اجزای عملکرد دانه شنبلیله داشت.

طول نیام، وزن نیام، تعداد دانه در نیام، تعداد نیام در بوته، 

تعداد دانه پر در بوته، نسبت دانه پر به پوک، وزن خشک اندام 
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 هوایی، وزن کاه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت

مقابل، درصد دانه پوک،  و کارآیی مصرف آب را کاهش و در

میزان تریگونلین و آلکالوئید کل دانه را افزایش داد. بیشترین 

ترتیب از اعمال سطوح مقدار تریگونلین و آلکالوئید کل به

چه تنش  دست آمد. اگرهزیمنس بر متر بدسی 8و  6شوری 

رنده داشت، ولی شوری بر اغلب صفات مورد مطالعه اثر بازدا

ثیر بسته به نوع صفت متفاوت بود. در این تحقیق، أروند این ت

های مختلف تجربی برای تعیین حد آستانه تحمل به  از مدل

شوری، شیب کاهش عملکرد دانه، مقدار شوری که در آن 

( و نیز EC50یابد ) درصد کاهش می 50عملکرد به اندازه 

بق با مدل خطی، حد مطاشاخص تحمل به شوری استفاده شد. 

و  زیمنس بر متردسی 30/1آستانه تحمل به شوری شنبلیله 

این در درصد برآورد گردید.  64/8شیب کاهش عملکرد آن 

 25و  10خطی، کاهش های غیر حالی است که مطابق با مدل

ترتیب در شوری عصاره درصدی در عملکرد نسبی دانه به

 اتفاق افتاد.  ترزیمنس بر مدسی 19/4و  46/2اشباع خاک 

اساس نتایج این تحقیق، مقدار شوری که در آن عملکرد بر

( در شوری EC50درصد کاهش یافت ) 50نسبی دانه به میزان 

در این تحقیق، مشاهده گردید.  زیمنس بر متردسی 51/6خاک 

محاسبه شد. بنابراین،  54/7شاخص تحمل به شوری شنبلیله 

به شوری، شیب کاهش اساس اعداد حد آستانه تحمل بر

توان شنبلیله را از نظر  عملکرد و شاخص تحمل به شوری، می

بندی  عملکرد دانه در گروه گیاهان نسبتاً حساس به شوری طبقه

 کرد.

 

 منابع

 و پتاسیم سدیم، عناصر میزان و مورفولوژیک خصوصیات بر شوری تنش ( تأثیر1391ارچنگی، آ.، خدامباشی، م. و محمدخانی، ع. )

های  ( تحت شرایط کشت هیدروپونیک. مجله علوم و فنون کشتTrigonella foenum gracumگیاه دارویی شنبلیله ) در کلسیم

 . 33-40 :10ای  گلخانه

 Trigonellaثیر سیلیس در کاهش اثرات تنش شوری در گیاه شنبلیله )أ( ت1393ح. و کافی، م. ) آرویی، ح.، ناصری، م.، نعمتی، س.

foenum-graecum L.165-172 :104نشریه زراعت  ،(. مجله پژوهش و سازندگی . 

ای تحت شرایط شور. مجله  ( واکنش فیزیولوژیکی برخی گیاهان شورپسند علوفه1391بناکار، م. ح.، رنجبر، غ. ح. و سلطانی، و. )

 .55-65: 5های محیطی در علوم زراعی  تنش

( مروری بر خواص درمانی و فیتوشیمیایی 1389لت آبادی، ر. و زرین قلم، ر. )زاده، ا.، رضازاده، ش. ع.، شمسا، س. ف.، دوحسن

 .1-13 :34(. فصلنامه گیاهان دارویی Fenugreekشنبلیله )

 ها و مراتع کشور. تهران. سسه تحقیقات جنگلؤ( گیاه و شوری. انتشارات م1380حیدری شریف آباد، ح. )

های  اریخ کاشت و تنش شوری روی عملکرد دانه عقیمی سنبله گندم رقم بم. مجله تنش( اثر ت1392رنجبر، غ. ح. و بناکار، م. ح. )

 .111-121: 6محیطی در علوم زراعی 

 ( مفاهیم تنش شوری و واکنش گیاه. انتشارات سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران.1397ح. و آناقلی، ا. ) رنجبر، غ.

 انتشارات دانشگاه تهران. تهران. ،1جلد  ( گیاهان دارویی.1371زرگری، ع. )

( اثر سطوح مختلف شوری و زمان تیمار روی عملکرد و اجزای عملکرد 1389شهیدی، ر.، کامکار، ب.، لطیفی، ن. و گالشی، س. )

 .49-63: 3(. مجله تولید گیاهان زراعی .Hordeum vulgare Lدانه جو بدون پوشه )

 بافت کشت در فنلی ترکیبات و قندها ،ها رنگیزه پروتئین، برمحتوای شوری تنش ( اثر1389دی، ب. )صراحی نوبر، م.، نیکنام، و. و مرا

 . 53-59 :2ایران. مجله علوم دانشگاه تهران  یها شنبلیله از چند گونه

 شت تودهه پرولین میزان و مورفولوژیک خصوصیات بر شوری تنش اثر ( بررسی1394فرهادی، ح.، عزیزی، م. و نعمتی، س. ح. )

 . 411-419 :2های زراعی ایران  (. مجله پژوهشTrigonella foenum gracumشنبلیله ) بومی
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Abstract 

 

This research was conducted to determine the salt tolerance threshold and to evaluate the effects of utilizing saline 

water on grain yield and yield components under greenhouse conditions located in National Salinity Research Center 

during 2017-18. Treatments included seven levels of irrigation salinity (0.5, 2, 4, 6, 8, 10, and 12 dS/m) obtained by 

mixing saline groundwater (14 dS/m) as well as freshwater resources. The statistical design was arranged as a complete 

randomized block design with three replications. Based on the results, salinity treatment reduced pod length, pod 

weight, number of seeds per pod, number of pods per plant, number of filled seeds per plant, filled to unfilled seeds 

ratio, shoot dry weight, straw weight, thousand-seed weight, grain yield, harvest index, and water use efficiency but 

increased percentage of unfilled seeds. Salt stress increased the amount of seed trigonelline and total alkaloid, as well. 

The highest value was taken from salinity treatment at the levels of 6 and 8 dS/m, respectively. Although salinity stress 

harmed most studied traits, the trend of this effect varied depending on the trait. Based on the linear model, the 

fenugreek salt tolerance threshold and the slope of yield reduction were 1.30 dS/m and 8.64 percent, respectively. 

According to non-linear models, a reduction of 10 and 25 percent in relative grain yield occurred at 2.46 and 4.19 dS/m, 

respectively. According to the results, the salinity at which the relative grain yield decreased by 50% percent was 

observed at soil salinity of 6.51 dS/m. Therefore, based on both the salinity tolerance threshold, the slope of yield 

reduction, and the salinity tolerance index (7.54), fenugreeks can be classified into the group of moderately sensitive to 

salinity plants. 
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