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چکیده

      به منظور اثر تنش کم آبی و کاربرد کود دامی و نیتروژن بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار داتی ر مزارع تحقیق دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان در سال 1389 اجرا گردید. تیمارها شامل تنش کم آبی در سه سطح (آبیاری پس از 80،40 و120 میلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس A ) و کود دامی به همراه نیتروژن در پنج سطح، نیتروژن توصیه شده (90کیلوگرم درهکتار نیتروژن خالص)، مصرف 75% کود نیتروژن و10 تن در هكتار کود دامی، مصرف 50% کود نیتروژن و 20 تن در هكتار کود دامی، مصرف 25% کود نیتروژن و30 تن در هكتار کود دامی و عدم مصرف کود نیتروژن و 40 تن در هكتار کود دامی) بودند. نتایج نشان داد تنش کم آبی بر قطر گل، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، عملكرد گل و تلاش زادآوري در گیاه معنی دار بود. بیشترین عملکرد بیولوژیک به میزان 7416 کیلوگرم در هکتار و تلاش بازآوری به میزان 26.44% از سطح 40 میلیمتر تبخیر بهدست آمد. کاربرد کود دامی به همراه نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک، عملكرد گل و تلاش زادآوري تاثبر معنی داری داشت. بیشترین عملکرد بیولوژیک، عملكرد گل و تلاش زادآوري از عدم مصرف کود نیتروژن به همراه 40 تن در هكتار کود دامی بدست آمد. اثر متقابل تنش کم آبی و کاربرد کود دامی به همراه نیتروژن بر عملکرد گل معنی داری بود. بیشترین عملکرد گل به ميزان 6/758 كيلوگرم در هكتار از سطح 40 میلی متر تبخیر و مصرف 40 تن کود دامی بدون مصرف کود نیتروژن بهدست آمد. به نظر می رسد که در شرایط تنش کم آبی، کارایی مصرف کود دامی برای تامین نیاز نیتروژن گیاه نسبت به کاربرد نیتروژن غیر آلی افزایش می یابد. 

    واژه های کلیدی: تنش كم آبي، کود دامی و نیتروژن، خصوصیات ریخت شناسی و همیشه بهار

مقدمه

     در ایران با اقلیم غالب خشك و نیمه خشك نه تنها خاك ها عموماً از نظر مواد آلی فقیر بوده (كمتر از یك درصد) بلكه به جهت بالا بودن دما، ثابت نگهداشتن و حفظ مقدار ماده آلی خاك بسیار دشوار می باشد. هر وقت که آب محدود می گردد رشد نیز کاهش می یابد و عملکرد نیز کم می شود. مقدار کاهش عملکرد متاثر از ژنوتیپ، شدت کمبود آب و مرحله نمو گیاه می باشد. درکنار استفاده از کودهای شیمیایی مدیریت آب نیز می تواند کمیت وکیفیت محصول را تحت تاثیر قراردهد. استفاده از كودهاي شيميايي در اكوسيستم هاي زراعي نه تنها باعث تخريب ساختار فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خاك  مي شود، بلكه كيفيت محصولات توليد شده را نيز به شدت تحت تاثير قرار مي دهد. با اين حال به   يك باره نمي توان كودهاي شيميايي را از اكوسيستم‌هاي زراعي حذف نمود. زيرا لازمه پايداري، اطمينان از توليد مناسب، درآمد كافي و امنيت توليد مي باشد. امروزه استفاده از سيستم‌هاي زراعي كم نهاده و ابداع شيوه هاي نوين مديريت بهره برداري از منابع به منظور دستيابي به اهداف كشاورزي پايدار اهميت ويژه اي پيدا كرده است. هر چند استفاده از كودهای معدنی ظاهراً سریعترین و مطمئنترین راه برای تامین نیازهای غذایی گیاه محسوب می شود، لیكن هزینه های زیاد مصرف كود، آلودگی و تخریب محیط زیست و خاك، نگران كننده است. بنابراین، استفاده كامل از منابع غذایی قابل تجدید موجود (آلی و بیولوژیكی) به همراه كاربرد بهینه ای از مواد معدنی، نقش مهمی در جهت حفظ باروری، ساختمان و فعالیت حیاتی خاك ایفا می كند (7، 10 و 15).

(Calendula officinalis L.) گياه علفي، يكساله و بندرت دو ساله با ساقه منشعب و سفت مي‌باشد هميشه بهار رشد و نمو سريعي دارد، بهطوري كه 50-40 روز بعد از سبز شدن به گل مي‌نشيند.زمان گل دهي از اوايل خرداد ماه شروع و تا شروع فصل سرما ادامه دارد و به مدت 120-70 روز گل مي‌دهد. دانه اين گياه به صورت فندقه مي‌باشد و اندازه آن از انتها به مركز كاهش مي‌يابد. وزن هزار دانه آن 15-10 گرم مي‌باشد (1). از آنجا که تولید متابولیتهای ثانویه در گیاهان بوسیله عوامی محیطی تغییر می یابند و تنش رطوبتی نیز عامل موثری در رشد و همچنین سنتز ترکیبات طبیعی گیاهان دارویی می باشد ، لذا ارائه روشهایی که بتواند گیاهی با ماده موثره بیشتر تولید نماید ضروری به نظر می رسد (8). بررسی ها نشان داده است که اثر تنش آب بر رشد و عملکرد در گیاهان مختلف در طی فصل رشد متفاوت می باشد (22). جانگير و سینک (1996) اثر 5،4 و 6 بار آبیاری را بر عملکرد زیره (L. Cuminum cymimum) بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد که رژیم آبیاری اثر معنی داری بر عملکرد دانه و اجزای آن داشت. اعمال 5 بار آبیاری باعث افزایش عملکرد در مقایسه با چهار آبیاری شد ولی آبیاری بیشتر (6 آبیاری) اثر مفیدی نداشت. شریفی (1378) با بررسی مقادیر مختلف کود دامی ،کودهای شیمیایی و یا به کارگیری توام آنها در مورد گیاه رازیانه اظهار داشت کاربرد کود دامی موجب افزایش 78% و کودهای شیمیایی (NPK) 69% افزایش محصول رازیانه گردیدند. در حالیکه به کارگیری مخلوط آنها را 122% افزایش داد. همچنین تیمار 40 تن کود دامی در هکتار عملکرد دانه ای معادل 947 کیلوگرم در هکتار داشت که بیش از عملکرد حاصل از کاربرد 160 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 128 کیلوگرم در هکتار فسفر و 160 کیلوگرم در هکتار پتاسیم بود. مالانگودا (1995) نشان داد که عملکرد دانه گشنیز در تیمار تلفیق کودهای شیمیایی NPK با کود دامی بیشتر از کاربرد جداگانه هر یک از آنها بود. او دلیل این افزایش را به نقش کود دامی در بهبود خواص فیزیکی خاک و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه ذکر کرد.  در آزمايشاتي كه توسط شريفي (1380) روي رازيانه(Foeniculum vulgare) انجام گرفت. استفاده از كودهاي شيميايي افزايش عملكرد كمي را در پی داشت. آرگانوسا و همكاران(1998) در بررسي هاي خود بر روي هميشه بهار ((Calendula officinalis L. با کاربرد 6 سطح نيتروژن خالص به ترتيب صفر، 20، 40، 60، 80 و 100 كيلوگرم در هكتار دریافتند كه بيشترين عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه با كاربرد 80 كيلوگرم در هكتار نیتروژن به دست آمد. 

نتایج مشابهی در آزمايشهای عليزاده سهزابي و همکاران (1386)  روي مرزه(Summer savoury) ، علي آبادي فراهاني و همكاران (1386) روي گشنيز (Coriandrum sativum L. ) و عباس زاده و همكاران(1386) روي بادرنجبويه (Melissa officinal) بر عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه به دست آمد. شوبرا و همكاران(2004) در بررسي هاي خود روي هميشه بهار در يافتند كه ارتفاع و تعداد گل در گياه در شرايط تنش خشكي به شدت كاهش می یابد. رحمانی و همکاران (1387) در بررسی های خود بر روی همیشه بهار با سه سطح تنش خشکی (80،40 و 120 میلیمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس A) دریافتند که بیشترین عملکرد دانه و عملکرد روغن از سطح 40 میلیمتر تبخیر از سطح تشتک       بهدست آمد در حالی که بیشترین درصد روغن از سطح 120 میلیمتر تبخیر از سطح تشتک حاصل شد. بررسیها نشان داده اند که منابع زیستی (ارگانیک) مانند کود دامی در تلفیق با کود شیمیائی می تواند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول کمک کند. این سیستمها اکثر نیازهای غذائی گیاه را تامین کرده و کارائی جذب مواد غذائی را افزایش می دهند. کاربرد کود نیتروژن به خصوص به صورت تلفیقی می تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش دهد که این می تواند به علت نگهداری آب در کود دامی باشد. اما در شرایط کم آبی شناخت میزان کاربرد نیتروژن اهمیت بیشتری خواهد داشت. بنابراین دراین تحقیق ضمن ارزیابی تاثیر تلفیقی مصرف کود شیمیایی با کود دامی، امکان بهبود وضعیت رشد گیاه در شرایط کاربرد مقادیر بالای کود دامی و کارایی مصرف نیتروژن در ترکیبهای مختلف کودی و شرایط مختلف رطوبتی  مورد ارزیابی قرار گرفت.


مواد و روشها 

      این تحقیق در تابستان سال 1389در دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان واقع در 5 کیلومتری جنوب غربی تاکستان با جغرافیایی عرض 36 درجه و 04 دقیقه و طول جغرافیایی 49 درجه و 39 دقیقه ، میزان بارندگی سالیانه منطقه 6/252 میلیمتر وارتفاع 4/1283 متر ازسطح دریا انجام گرفت . میانگین درجه حرارت درشهرستان تاکستان طی10 سال گذشته در گرمترین ماه سال 28 درجه سانتیگراد و حداقل درجه حرارت 2- درجه سانتیگراد است. لازم به توضيح است كه اين طرح در اواسط تير ماه بعد از كشت غلات به عنوان كشت دوم انجام گرفت. 

 آزمایش مزرعه ای  بهصورت کرتهای خرد شده در قالب بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. طول هر کرت شش متر و عرض آن 4/2 متر بود. .فاصله پشته ها 6/0 متر و در هر کرت چهار ردیف کشت در نظر گرفته شد. روش کاشت به صورت دو ردیف روی هر پشته و به صورت کپه ای با قرار دادن سه تا چهار بذر در هر محل در عمق دو تا سه سانتیمتر و فاصله 10 سانتیمتر از یکدیگر انجام گرفت. با احتساب فواصل بوته ها از یکدیگر و فاصله خطوط کشت، تراکم 33 بوته در متر مربع بهدست آمد. لازم به ذکر است فاصله بین کرتهای فرعی از یکدیگر 2/1 متر، بین کرتهای اصلی 8/1 متر و فاصله بلوکها از هم 4 متر در نظر گرفته شد. به لحاظ حساسیت در این طرح نهرهای آب و پساب جداگانه ای برای هر تکرار در نظر گرفته شد. تيمارهاي مورد بررسي شامل تنش کم آبی در سه سطح (40،80 و120 ميلي متر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس A) در كرت هاي اصلي و کود دامی به همراه نیتروژن در پنج سطح، نیتروژن توصیه شده (90 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص)، مصرف 75% کود نیتروژن به انضمام 10 تن در هكتار کود دامی، مصرف 50% کود نیتروژن به انضمام 20 تن در هكتار کود دامی، مصرف 25% کود نیتروژن به انضمام30 تن در هكتار کود دامی و عدم مصرف کود نیتروژن به انضمام 40 تن در هكتار کود دامی)  به صورت اوره در كرت هاي فرعي قرار گرفتند. در رابطه با تیمار تنش کم آبی با استفاده از تشتک تبخیر کلاس A که در ایستگاه هواشناسی دانشگاه مستقر بود، میزان تبخیرروزانه ثبت گردید. با توجه به این که کشت دوم مد نظر بود بلافاصله بعد از برداشت محصول اول آماده سازی زمین شروع گردید. میزان مصرف کود فسفر و سایر عناصر با توجه به خصوصیات خاک بعد از آزمایش انجام گرفت. در مرحله 4-5 برگی تنک در سطح مزرعه انجام شد. قبل ار اعمال تیمار تنش، آبیاری باتوجه به بافت خاک و وضیعت هواشناسی به صورت جوي و پشته و هر پنج روز صورت می گرفت. اعمال تیمار آبیاری پس از استقرار بوته ها از حدود 30 الی 40 روز پس از کاشت و قبل از شروع نمو زایشی بر اساس سطوح تعریف شده صورت گرفت. کود دامی مورد نظر مورد آزمایش قرار گرفت و با توجه به نتیجه آزمایشگاه سطوح مورد نظر اعمال گردید. در دو مرحله کود نیتروژن مصرف گردید، نیمی از آن پس از سبز شدن و نیمی دیگر قبل از ظهور گل (پایان مرحله ساقه دهی) بهصورت نواری در بین ردیف های کشت استفاده گردید.



		pH

		هدایت الکتریکی خاک ( ds/m)

		مواد خنثی شونده(%)

		کربن آلی

(%)

		نیتروژن

(%)

		فسفر

(mg/kg)

		پتاسیم

(mg/kg)

		رس

(%)

		سیلت

(%)

		ماسه

(%)



		7/7

		521/0

		2/6

		29/0

		02/0

		6/6

		287

		21

		19

		60





جدول 1: نتايج آزمايش خاك مربوط به مزرعه از عمق 0 - 30 سانتي متري در سال 1389



جدول 2: نتايج تجزیه کود دامی در سال 1389

		مشخصات

		نیتروژن(%)

		فسفر(%)

		پتاسیم(%)

		مواد آلی(%)    



		روش آزمایش

		کجدال

		اولسن

		فلیم فتومتری

		کجدال



		کود آلی

		87/2

		9/0 

		64/4

		24/57







صفات مورد بررسی شامل: ارتفاع بوته، قطر ريشه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد گل و تلاش زادآوری، ارتفاع بوته در انتهاي رشد گياه قبل از برداشت گياه بر حسب میلی متر انجام گرفت. عملکرد بیولوژیک از حاصل جمع عملکرد گلبرگ، بذر و عملکرد کاه محاسبه گردید. بدین منظور جهت محاسبه عملکرد بیولوژیک از سطح یک متر مربع از هر کرت در نظر گرفته شد و پس از توزین، عملکرد بیولوژیک در متر مربع برای هر کرت به طور جداگانه محاسبه گردید. قطر ريشه نيز با استفاده از كوليس در انتهاي رشد گياه از ميانگين 20 بوته در هر كرت  اندازه گيري شد. تلاش زادآوری نیز از نسبت مجموع عملکرد گل و عملکرد دانه به عملكرد بيولوژيك محاسبه گرديد.

جهت خشک نمودن کامل گیاه برگ ها وساقه نمونه ها به مدت 48 ساعت در آون در دمای 70 درجه سانتیگراد قرار داده شدند و پس از خشک شدن با استفاده از ترازوی دقیق با دقت01/0 گرم عمل توزین انجام شد. گلهای برداشت شده در مراحل مختلف در محیطی مسقف ، بدون رطوبت و با تهویه مناسب خشک شده و با استفاده از ترازوی دقیق (01/0 گرم) آزمایشگاهی عمل توزین انجام شد.

داده های حاصل از طريق برنامه آماري MSTAT-C  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و ميانگين ها از طريق آزمون چند دامنه اي LSD مقايسه شدند.



نتایج و بحث 

     نتایج تجزیه واریانس(جدول3) نشان داد اثر تیمار تنش کم آبی بر ارتفاع بوته، قطر ريشه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد گل و تلاش زادآوری (01/0 p≤) معنی دار است. همچنین تنش کم آبی بر قطر گل (05/0 p≤) معنی دار شد. بیشترین ارتفاع گیاه با 46/39 سانتیمتر، قطر گل با 32/4 سانتیمتر، عملکرد بیولوژیک با 7416 کیلوگرم در هکتار، عملکرد گل با 5/536 کیلوگرم در هکتار و تلاش بازآوری با 44/26 % از سطح 40 میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر به دست آمد (جدول 4). اثر نیتروژن بر قطر ريشه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد گل و تلاش زادآوری (01/0 p≤) معنی دار شد (جدول 3). همچنین نيتروژن بر ارتفاع بوته (05/0 p≤) معنی دار شد. بیشترین ارتفاع بوته به ارتفاع 94/33 سانتيمتر، قطر ريشه به ميزان 66/0 سانتيمتر، عملکرد بیولوژیک به میزان 6604 کیلوگرم در هکتار، عملکرد گل به میزان 5/494 کیلوگرم در هکتار و تلاش زادآوری به میزان 75/23 % از سطح 40 تن در هکتار کود دامی و عدم مصرف کود نیترون بهدست آمد (جدول 4). اثر متقابل تنش کم آبی و کاربرد کود دامی به همراه نیتروژن بر عملکرد گل و قطر ريشه  معنی دار شد (جدول 3). 



جدول 3: تجزیه واریانس تاثیر سطوح تنش کم آبی و نیتروژن بر صفات مورد بررسی در گیاه دارویی همیشه بهار

		منابع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد گل

		عملکرد بیولوژیک

		تلاش زادآوري

		قطر ریشه

		ارتفاع بوته

		قطر گل



		تکرار

		2

		29/37639

		03/534231

		14/27

		002/0

		42/38

		211/0



		تنش کم آبی

		2

		**24/362993

		**11/29105296

		**75/229

		031/0

		**75/1149

		*933/3



		خطا a

		4

		85/8639

		88/514536

		85/6

		007/0

		85/4

		394/0



		نیتروزن

		4

		**08/45099

		**59/310168

		**78/15

		**046/0

		*31/33

		694/0



		تنش کم آبیدر کود دامی

		8

		**72/6334

		61/178018

		85/0

		*018/0

		32/13

		262/0



		خطا b

		24

		32/1939

		74/12763/74

		90/0

		007/0

		96/9

		287/0



		ضریب تغییرات (%)

		

		23/6%

		03/6%

		34/5%

		94/14%

		05/10%

		23/14%





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار



به طوری که بیشترین عملکرد گل با 6/758 کیلوگرم در هکتار از سطح 40 میلی متر تبخیر و عدم مصرف کود نیتروژن به همراه 40 تن در هكتار کود دامی بهدست آمد (جدول 4). همچنين بالاترين قطر ريشه با 96/3 سانتيمتر از مصرف 25% كود نيتروژن به همراه 30 تن كود دامي بهدست آمد كه با سطح 50% كود نيتروژن و مصرف 20تن كود دامي در هكتار در يك گروه آماري مشابه قرار گرفتند. نتايج نشان داد تنش تاثیر منفی بر ویژگی های مورد بررسی شامل عملكرد بیولوژیک، گل و دانه داشت. با وقوع خشكي، روزنه هاي گیاه نيمه بسته يا بسته مي گردد که سبب كاهش جذب Co2 می شود و از طرفي گياه براي جذب آب، انرژي زيادي مصرف مي نمايد.


جدول 4: مقايسه ميانگين اثر ساده سطوح تنش کم آبی و نيتروژن بر صفات مورد بررسي در گياه دارويي هميشه بهار

		تیمار ها

		عملکردگل (kg/ha) 

		عملکردبيولوژیک

(kg/ha)

		تلاش زادآوري(%) 

		قطر ریشه (cm)

		ارتفاع بوته (cm)

		قطر گل (cm)



		40 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر

		a 5/563

		a 7416

		a 44/26

		a 53/0

		a 46/39

		a32/4



		80 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر

		b 321

		b 5722

		b 09/20

		a 62/0

		b71/32

		ab 66/3



		120 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر

		b 5/273

		b 4654

		b  31/19

		a 57/0

		c 09/22

		b31/3



		نیتروژن توصیه شده

		c 3/314

		c5284

		c 14/20

		c49/0

		b 56/28

		a 54/3



		مصرف 75% کود نیتروژن +10 تن در هکتار کود دامی

		c  1/344

		c 5389

		b 7/21

		bc 52/0

		ab  37/31

		a 40/3



		مصرف50% کود نیتروژن +20 تن در هکتار کود دامی

		bc 6/362

		b 5987

		b 61/21

		ab 61/0

		ab 36/31

		a 88/3



		مصرف25%کود نیتروژن +30 تن در هکتار کود دامی

		b 5/414

		ab 6390

		ab 52/22

		a66/0

		ab 89/31

		a 98/3



		عدم مصرف کود نیتروزن+ 40 تن در هکتار کود دامی

		a 5/494

		a 6604

		a 75/23

		ab60/0

		a 94/33

		a 02/4





در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معني دار در سطح 5 % مي‌باشند



همچنين گياه در هنگام تنش، سطح برگ خود را كاهش داده، با کاهش سطح برگ، وزن خشک برگ در واحد سطح کاهش یافت اين رفتار سبب كاهش توليد مواد فتوسنتزي مي گردد. با كاهش مواد فتوسنتزي وزن خشک ساقه در واحد سطح به دلیل کاهش تعداد ساقه فرعی کاسته می شود. با نقصان مواد فتوسنتزی انتقال مواد به سمت اندام زایشی نیز کاهش پیدا می کند که در نهایت موجب کاهش عملکرد رویشی و زایشی در گیاه می شود (3). 

اين چنين نتيجه اي در نتايج ولدآبادي و همكاران (1379) نيز به دست آمد. این نتیجه با نتایج تحقیق پیرزاد و همکاران (2006) در گیاه بابونه آلمانی(Matricaria chamomilla L. ) مطابقت داشت.با توجه به اینکه تلاش زادآوری تابعی از عملکرد گل و دانه به عملکرد بیولوژیک می باشد، لذا با کاهش عملکرد گل و دانه با کاهش تلاش زادآوری نیز مواجه می شویم.

کود دامی در خاک ضمن تامین مقادیری عناصر غذایی، باعث بهبود ساختمان خاک ، افزایش نگهداری رطوبت، امکان آماده سازی بستر مناسب تر برای رشد ریشه، افزایش رشد سبزینگی و بهبود کیفیت و افزایش عملکرد گیاهان می شود. استفاده از مواد آلی در مزارع کشاورزی باعث کاهش نیاز به استفاده و مصرف کودهای شیمیایی شده و اختلاف عملکرد بین کشاورزی مرسوم و کشاورزی با مصرف نهاده کمتر را می کاهد (13).  


جدول 5: مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش کم آبی و نيتروژن بر صفات مورد بررسي در گياه دارويي هميشه بهار

		تیمارها

		

		عملکرد گل (kg/ha)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		تلاش زادآوري (%)

		قطر ریشه (cm)

		ارتفاع بوته (cm)

		قطر گل (cm)



		40 ميليمتر تبخير

		نیتروژن توصیه شده

		cd 7/464

		c6465

		c 67/24

		cd 49/0

		d 37/33

		abcd 76/3



		

		مصرف 75% کود نیتروژن +10 تن در هکتار کود دامی

		c 3/504

		c 6664

		bc 43/26

		bcd 55/0

		ab 97/39

		abcd 26/4



		

		مصرف 50% کود نیتروژن +20 تن در هکتار کود دامی

		c 7/494

		b 7485

		bc 23/25

		cd 50/0

		abc 33/39

		ab 47/4



		

		مصرف 25% کود نیتروژن +30 تن در هکتار کود دامی

		b 6/592

		ab8066

		b 93/26

		bcd 56/0

		a7/41

		abc41/4



		

		عدم مصرف کود نیتروزن+ 40 تن در هکتار کود دامی

		a6/758

		a 8401

		a 94/28

		bcd 57/0

		a93/42

		a 69/4



		

		نیتروژن توصیه شده

		gh255

		ef 5203

		fg 32/18

		d 45/0

		d20/31

		cde45/3



		80 ميليمتر تبخير

		مصرف 75% کود نیتروژن +10 تن در هکتار کود دامی

		fgh 281

		ef 5243

		ef6/19

		bcd 52/0

		d 93/32

		bcd 49/3



		

		مصرف 50% کود نیتروژن +20 تن در هکتار کود دامی

		fg 308

		de 5653

		ef 96/19

		a77/0

		d 70/30

		bcd 60/3



		

		مصرف 25% کود نیتروژن +30 تن در هکتار کود دامی

		ef357

		cd6175

		de 69/20

		a 77/0

		cd83/33

		abcd 96/3



		

		عدم مصرف کود نیتروزن+ 40 تن در هکتار کود دامی

		de 404

		c 6336

		e 86/21

		bc 61/0

		bcd 90/34

		abcd 80/3



		120 ميليمتر تبخير

		نیتروژن توصیه شده

		h 4/220

		h 4184

		g 44/17

		bcd 52/0

		e 1/21

		de 4/3



		

		مصرف 75% کود نیتروژن +10 تن در هکتار کود دامی

		gh 247

		gh 4261

		efg06/19

		cd 50/0

		e 2/21

		e45/2



		

		مصرف 50% کود نیتروژن +20 تن در هکتار کود دامی

		fgh 285

		fgh 4823

		ef 62/19

		bcd 55/0

		e 03/24

		bcd 59/3



		

		مصرف 25% کود نیتروژن +30 تن در هکتار کود دامی

		fgh 294

		fg  4928

		ef 94/19

		ab 67/0

		e 13/20

		bcd 57/3



		

		عدم مصرف کود نیتروزن+ 40 تن در هکتار کود دامی

		fg 321

		ef 5047

		de 46/20

		abc 62/0

		e 24

		bcd 56/3







بررسیها نشان داده اند که منابع زیستی مانند کود دامی در تلفیق با کود شیمیائی می تواند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول کمک کند. این سیستمها اکثر نیازهای غذائی گیاه را تامین کرده و کارائی جذب مواد غذائی را افزایش می دهند (3). دسترسی بهتر به عناصر غذائی و وجود مواد آلی باعث فراهمی شرایط بهتری برای انجام فتوسنتز و در نتیجه رشد گیاه می شود. کاربرد کود نیتروژن به خصوص به صورت تلفیقی می تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش دهد که این می تواند به علت نگهداری آب در کود دامی باشد. خندان (1383) نتیجه گرفت کود آلی با افزایش جذب عناصر توسط گیاه باعث افزایش P، N وK موجود در دانه و کاه گیاه دارویی اسفرزه شد. وی بیان کرد کود گاوی بیش از کودهای شیمیایی در افزایش عملکرد دانه و کاه و کلش و درصد موسیلاژ اسفرزه موثر است. چنین نتیجه ای در تحقیقات احمدیان و همکاران بر گیاه زیره سبز (Cuminum cyminum)  نیز بهدست آمد. تغذیه مناسب گیاهی با نیتروژن افزايش قابل توجه رشد رويشي، دوام سطح برگ و تولید مواد فتوسنتزی را موجب می شود که در نهایت باعث افزايش طول دوره رشد رويشي می شود. كمبود نيتروژن در فرآيندها تأثير منفي گذاشته كه منجر به كاهش راندمان فتوسنتز و در نهایت كاهش عملكرد گل را موجب می گردد. 

نتايج بهدست آمده با نتايج تحقيقات مك ‌ويكار و همكاران (2004) مطابقت داشت. بهبود شرایط خاک باعث رشد بهتر ریشه و بهدنبال آن افزایش عملکرد بیولوژیک می شود. همانطور که نتایج نشان می دهد افزایش عملکرد بیولوژیک ناشی از افزایش عملکرد دانه است نه عملکرد کاه (1). 

ارزیابی این تحقیق نشان می دهد که در شرایط کمبود رطوبت استفاده از کود دامی موجب نگهداری رطوبت در خاک شده که این عامل موجب رشد بهتر گیاه و در نهایت عملکرد بیشتر آن در شرایط تنش می شود. همچنین با توجه به اینکه کود های دامی ضمن داشتن منابعی از نیتروژن ، از سایر عناصر ماکرو و میکروالمنت ها نیز برخوردار بوده که موجب می شود کود دامی در مقایسه با مصرف تنها نیتروژن از کارایی بیشتری برخوردار شود. از نتایج همچنین استنباط می شود که در صورت وجود کمبود آب، بهتر آن است که حداقل کود نیتروژن مصرف شود . چون به دلیل کمی آب دردسترس نیتروژن بیشتر جذب گیاه نخواهد شد.

سپاسگزاري

در پايان جاي دارد از معاونت پژوهشي و شوراي پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تاكستان بابت همكاري و تصويب در خصوص طرح مذكور كمال قدرداني را نمود.
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[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]      تنش ها، مخصوصاً ترکیبی از آن ها کاهش شدیدی را در رشد و نمو گیاهان باعث می شود. اما گیاهان دارویی در تحقیقات مختلف به این تنش ها مقاومت نشان داده است لذا هدف از این بررسی، مطالعه تاثیر تداخل عصاره علف های هرز مهم منطقه یعنی تاج خروس و سلمه تره و شوری روی جوانه زنی، رشد و عملکرد اسانس ریشه سنبل الطیب بود. تیمار ها عبارت بودند از عصاره آللوپاتیک در چهار سطح شامل عدم مصرف عصاره، عصاره بخش های هوائی، عصاره ریشه و عصاره گیاه کامل  تاج خروس و سلمه تره و شوری نیز در چهار سطح مشتمل بر شاهد،4 ،8 و12 دسی زیمنس بر متر بود. عصاره اندام هوایی    علف های هرز در تیمار بدون نمک و شوری 12 دسی زیمنس بر متر بیشترین تاثیر منفی را روی درصد جوانه زنی، طول ریشه چه و ساقه چه، سطح برگ در چهار و هشت ماه پس از سبز شدن و وزن خشک ریشه ها داشت. شوری های هشت و 12 دسی زیمنس بر متر نیز باعث کاهش صفات درصد جوانه زنی، طول ساقه چه و ریشه چه و سطح برگ هشت ماه پس از سبز شدن، وزن خشک برگ و وزن خشک ریشه شد. اما شوری چهار دسی زیمنس بر متر تنها موجب افت سطح برگ در هشت ماه پس از سبز شدن و وزن خشک برگ گردید. در بین صفات مورد بررسی، شوری چهار دسی زیمنس بر متر تنها در مقدار اسانس باعث افزایش شد. 

      واژههای کلیدی: آللوپاتی، شوری، تداخل تنش ها، سنبل الطیب


مقدمه

   در ده هزار سال قبل انسان با آغاز کشاورزی قدم به عرصه جدیدی نهاد که منجر به تغییر تمام      جنبه های زندگی او گردید و یکی از بزرگترین اکوسیستم ها به وجود آمد (6). اما هم اکنون بشر قدم در قرن باشکوه 21، که مصرف پایدار و سالم از منابع محیطی و حفظ آن بسیار مهم است، گذاشته است. این امر به شدت با کشاورزی و محیط اکولوژیکی پیوند خورده است (26)، اما افزایش 50 درصدی جمعیت جهان (6) که انتظار می رود در سال 2050 به 12 میلیارد نفر برسد (19) و کاهش زمین های زراعی(9) و افزایش شدت عوامل تنش زای محیطی از سوی دیگر زندگی را روی این سیاره تهدید می کند (16). گزارش شده است که در حال حاضر تنها کمتر از 10 % زمین های زراعی جهان بدون هر گونه عامل تنش زای محیطی بوده (4) و شکاف بین عملکرد موجود و عملکرد بالقوه 40 الی 50 % است (30). در حال حاظر خشکی و شوری خاک گسترده ترین عوامل تنش زای غیر زیستی در جهان هستند. به طوری که 45 % زمین های زراعی جهان در معرض خشکی مستمر یا شدید قرار دارند که در این زمین ها 38 % جمعیت جهان ساکن هستند (4). اکوسیستم های مختلف به طور متفاوتی تحت تاثیر این عوامل تنش زا قرار می گیرند و حساسیت گونه های گیاهی در مراحل مختلف متفاوت است (10). حتی گونه هایی با خاستگاه ها و پیشینه تکاملی مختلف نیز به طور متفاوتی به عوامل تنش زا واکنش نشان می دهند (30). عکس العمل متابولیک گیاهان نیز بر اساس نوع عامل تنش زا تغییر می یابد (24). از سوی دیگر شرایط نامساعد محیطی هرگز به تنهائی عمل نمی کنند و گیاهان به طور معمول به ترکیب منحصر به فردی از شرایط پاسخ می دهند (26). به دلیل تداخل همزمان بیش از یک عامل تنش زا و وقوع آن ها در مراحل مختلف رشد و نمو، حساسیت یا مقاومت به عوامل تنش زا پدیده پیچیده ای است (27). بنابراین با وجود افزایش جمعیت جهان، تولید گیاهان زراعی به دلیل اثرات منفی عوامل محیطی به سرعت در حال کاهش است (17). این در حالی است که محققان مختلف گزارش نموده اند که گیاهان دارویی از نظر مقاومت به عوامل تنش زای محیطی از پتانسیل بالایی برخوردار هستند. به طوری که اوزتورک و همکاران (2004) طی تحقیقی روی Melissa officinalis L. اظهار کردند که این گیاه دارویی دارای پتانسیل بالایی برای گسترش کشت در شوری بالاتر از 10 دسی زیمنس بر متر در ناحیه رشد ریشه و با کمبود آبی 25 % برخوردار است و این گیاه دارویی نسبت به ذرت، چغندر قند، کلم، گوجه فرنگی، سیب زمینی و اسفناج به شوری مقاوم تر است. این آزمایش نیز جهت بررسی تاثیر شوری و عصاره بخش های مختلف دو علف هرز مهم منطقه، یعنی تاج خروس و سلمه تره روی گیاه دارویی سنبل الطیب انجام پذیرفت تا تاثیر شوری و عصاره آللوپاتیک و شدت تداخل شوری و عصاره آللوپاتیک بر جوانه زنی و رشد این دو گیاه بررسی شود. با توجه به بررسی های انجام شده مهمترین اهداف این پژوهش تعیین میزان تاثیر عصاره بخش های مختلف علف های هرز تاج خروس و سلمه تره روی جوانه زنی و رشد و عملکرد عصاره سنبل اطیب، ارزیابی تاثیر سطوح مختلف شوری بر روی جوانه زنی و رشد و عملکرد عصاره سنبل اطیب و بررسی اثر متقابل بین شوری و آللوپاتی روی صفات مورد بررسی بود.

[bookmark: _Toc252036556]مواد و روش ها

       این پژوهش در سال 1387 در مجموعه آزمایشگاه ها و گلخانه های دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد تبریز اجرا شد. مواد گیاهی مورد استفاده عبارت از بذر گیاه دارویی سنبل الطیب و اندام های مختلف علف های هرز بود. آزمایش بصورت فاکتوریل با طرح پایه بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل عصاره آللوپاتیک و شوری بودند. عصاره آللوپاتیک در چهار سطح شامل عدم مصرف عصاره، عصاره بخش های هوائی، عصاره ریشه و عصاره گیاه کامل و شوری نیز در چهار سطح مشتمل بر شاهد، 4، 8 و 12 دسی زیمنس بر متر بود. در ضمن در مورد هر یک از علف های هرز آزمایش بهطور جداگانه انجام شد. در تهیه محلول های شوری از کلرید سدیم خالص استفاده شد.    علف های هرز در مرحله پر شدن دانه از سطح مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد     جمع آوری و اندام های مختلف پس از شستشو از هم جدا گردیده و بعد از خشکانیدن در سایه، پودر شدند. سپس نسبت به تهیه عصاره 1 به 20 بخش های مختلف نمونه های علف های هرز اقدام شد. 

[bookmark: _Toc252036557]مطالعات آزمایشگاهی

در داخل پتری دیش های ضد عفونی شده یک بار مصرف دو لایه کاغذ صافی در ته پتری دیش ها قرار داده شد. سپس50 عدد بذر سنبل الطیب در هر پتری دیش قرار گرفت و یک لایه کاغذ صافی روی آن ها قرار داده شد. بعد از این مرحله هر یک از عصاره ها بر اساس تیمار های آزمایشی به کار گرفته شد. در مورد اعمال تیمار های توام شوری و آللوپاتی هر دو عصاره به میزان برابر با هم مخلوط گردیده و عصاره مخلوط به کار گرفته شد. تحت این شرایط غلظت مواد موثره آللوپاتی و شوری در عصاره مخلوط کمتر از هر یک از محلول شوری و عصاره آللوپاتیک به تنهایی است. در این شرایط می توان اثر متقابل شوری و آللوپاتی را با هر یک از عصاره ها و محلول های با غلظت بیشتر، بهتر مقایسه نمود و به نتایج بیشتری در مورد شدت تداخل دست یافت. علاوه بر آن امکان مقایسه محلول شوری با هدایت الکتریکی 12 دسی زیمنس بر متر عصاره مخلوط و عصاره آللوپاتیک با Ec   تقریبی 12 دسی زیمنس بر متر ممکن  می شود. در آزمایشگاه به دلیل سرعت جوانه زنی بسیار پایین بذور سنبل الطیب آزمون جوانه زنی 15 روز ادامه یافت. در پایان تعداد بذور جوانه زده شمارش و طول ریشه چه ها و ساقه چه ها اندازه گیری شد. گیاهچه های معمول در هر پتری دیش برداشته شده و در آونی با دمای 80 درجه سانتیگراد خشکانده شده و سپس توزین گردیدند. آزمایش در دمای 20 درجه سانتیگراد و با دوره نوری 12 ساعت روشنایی انجام پذیرفت. هر طبقه از ژرمیناتور به عنوان یک بلوک در نظر گرفته شد.

[bookmark: _Toc252036558]آزمایش های گلخانه ای

در آزمایش های گلخانه ای در داخل هر گلدان 1100 گرم پرلیت دانه متوسط ریخته شد و بذور به صورت دست پاش و تصادفی در سطح پرلیت پخش گردید. آبیاری با آب پاش در چند هفته اول ادامه یافت و سپس آبیاری با لیوان یک بار مصرف و با حجم مشخص انجام پذیرفت. به ترتیب 2 و 4 هفته پس از سبز شدن گیاهچه های سنبل الطیب اقدام به تنک گردید و در ابتدا در هر گلدان 14 بوته نگهداری گردید. سپس با استفاده از محلول غذایی هوگلند، مواد غذایی مورد نیاز گیاهان تامین گردید.لازم به ذکر است کهEC محلول هوگلند در این آزمایش به عنوان EC مرجع یا شاهد (EC مبنا برای اعمال سایر تیمار ها) در نظر گرفته شد و سطوح مختلف شوری با اضافه نمودن کلرید سدیم به محلول هوگلند و افزایش دادن EC محلول اعمال گردید. مقدار عصاره مورد استفاده برای اعمال تیمار ها بر اساس میزان آب موجود در هر گلدان مشخص گردید. برای این منظور وزن پرلیت آبیاری شده به طور کامل پس از 24 ساعت مشخص گردید و از وزن اولیه پرلیت ها قبل از آبیاری کسر گردید. سپس مقدار وزنی آب موجود به واحد حجمی آن تبدیل گردید. عدد حاصل بین 550 تا 600 میلیلیتر آب بود. بر همین اساس 550 میلی لیتر از هر یک عصاره ها برای اعمال تیمار ها به کار گرفته شد. برای اینکه عصاره به دلیل تغییر ناگهانی، اثر آنی روی بوته ها نداشته باشد، نصف مقدار عصاره در یک روز و نصف دیگر دو روز بعد اضافه گردید. آبیاری نیز به میزانی انجام پذیرفت که هیچ آبی از زیر گلدان ها خارج نشود. مصرف بعدی عصاره پس از 30 روز و پس از شستشوی کامل گلدان ها بود. زمان اعمال عصاره 5 هفته پس از سبز کردن گیاهچه ها بود. زیرا سرعت رشد گیاهچه ها در این گیاه در ابتدا به دلیل قدرت بسیار پایین بذور بسیار کم بود. بنابراین در صورت اعمال زود هنگام این عصاره احتمال از بین رفتن تمام گیاهچه ها وجود داشت و در نهایت نتایج بدست آمده بیشتر تحت تاثیر اثر تیمارها در مراحل اولیه می شد و خصوصیات رشدی را در روز های بعدی به شدت تحت الشعاع قرار می داد. 3 ماه پس از سبز شدن گیاهچه ها اقدام به اندازه گیری سطح برگ، تعداد برگ و میزان کلروفیل برگ ها گردید. پس از 7 ماه از کاشت (بهار 1388) سطح برگ و تعداد برگ ها مجدداً اندازه گیری شد. در خرداد 1388 بوته ها برداشت شده و وزن تر ریشه و اندام هوایی تعیین گردید. سپس نمونه های ریشه در هوای آزاد تحت دمای 24-26 درجه سانتیگراد و اندام هوایی در آونی با دمای 80 درجه سانتیگراد به مدت 24 ساعت خشک شده و توزین گردیدند. نمونه های ریشه خرد گردیده و با دستگاه رطوبت سنج درصد رطوبت آن ها اندازه گیری شد. سپس به روش تقطیر با آب به مدت 3 ساعت با استفاده از دستگاه کلونجر مدل بریتانیا اقدام به اسانس گیری گردید و مقدار وزنی و حجمی آن اندازه گیری شد (21). 

برای مقایسه اثر عصاره ها در سطح شوری 4 با همان تیمار ها در سطح شاهد (تیمار نشده شوری)، عصاره های بخش های مختلف یکی از علف های هرز (تاج خروس) با آب مقطر( EC=0 ) مخلوط گردید تا نصف غلظت این عصاره ها بدست آید. برای این منظور برای گیاه سنبل الطیب 9 گلدان دیگر خارج از تیمار های آزمایشی در نظر گرفته شد.



[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]جدول 1:  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در سنبل الطیب

		منابع تغییر

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		درصد جوانه زنی

		سطح برگ چهار ماه پس از سبز شدن

		سطح برگ هشت ماه پس از سبز شدن

		وزن خشک برگ

		میزان کلروفیل

		وزن خشک ریشه

		اسانس



		تکرار

		2

		*406/0

		26723205

		44916020

		013/0

		53

		056/0

		01/0



		نوع علف هرز

		1

		*01/65

		18307001

		2025269

		007/0

		73

		097/0

		02/0



		بخش های مختلف علف های هرز

		3

		**677/515

		**1011749758

		**4676381013

		**10

		**1349

		**79/2

		**26/0



		نوع* بخش های مختلف علف های هرز

		3

		*87/33

		29330585

		64636556

		07/0

		39

		035/0

		01/0



		شوری 

		3

		**04/94

		**765503418

		**4016037072

		**49/6

		**1020

		**93/0

		**06/0



		نوع علف هرز در  شوری

		3

		117/4

		12088253

		32034562

		007/0

		16

		006/0

		007/0



		بخش های مختلف علف های هرزدر  شوری

		9

		**733/28

		**292933849

		**305990104

		**1/2

		**130

		**52/0

		**03/0



		نوع علف هرزدربخش های مختلف علف های هرزدر شوری

		9

		186/4

		84770641

		53070407

		25/0

		37

		57/0

		009/0



		خطا

		62

		77/1

		8557671

		5044649

		01/0

		23/31

		05/0

		007/0



		ضریب تغییرات (%)

		

		20/25

		89/21

		67/15

		59/12

		80/21

		37/19

		25/24
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درصد جوانه زنی بذور

عصاره اندام هوایی علف های هرز در تمام سطوح شوری باعث کاهش شدید درصد جوانه زنی بذور سنبل الطیب شد و در دو سطح شاهد و شوری 12 دسی زیمنس بر متر به طور کامل از جوانه زنی بذور جلوگیری نمود (شکل1). بر خلاف سایر صفات، تیمار عصاره اندام هوایی در سطح شوری هشت    دسی زیمنس بر متر با عصاره اندام هوایی در شاهد و شوری 12 دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی داری نداشت. حتی عصاره کل علف های هرز در شاهد و شوری 12 دسی زیمنس بر متر نیز با عصاره اندام هوایی در تیمار بدون نمک که در تمامی صفات باعث بیشترین کاهش شده بود، اختلاف معنی داری نداشت. بیتون (2006) نیز گزارش نمود که در طی جوانه زنی بذور و تشکیل گیاهچه ها، سطح بالایی از مرگ و میر تحت عصاره علف های هرز اتفاق می افتد. این امر نشان دهنده حساسیت بالای این صفت تحت تاثیر عصاره علف های هرز و تداخل شدید این عصاره ها با شوری در سطوح هشت و 12     دسی زیمنس بر متر است. حتی اور و همکاران (2005) دریافتند که ترکیبات آللوپاتیک بیشترین تاثیر را در مرحله جوانه زنی بذور و گیاهچه دارند. این کاهش تحت تاثیر این دو عامل تنش زا می تواند به کاهش عملکرد گیاه در واحد سطح منجر شود. مراحل اولیه رشد گیاه شامل جوانه زنی بذور و استقرار    گیاهچه ها در پویایی رشد گیاهان نقش مهمی دارد (8). در این رابطه گزارش شده است که با کاهش جوانه زنی بذور و رشد گیاهچه ها، گیاهان به شدت شانس رقابت با گیاهان مجاور را از دست می دهند بنابراین، در این مرحله کنترل علف های هرز و بقایا از اهمیت بالایی برخوردار است. اما با استفاده از روش هایی مانند استفاده از انواع مختلف پیش تیمار می توان بذور را تقویت کرد و آن ها را در برابر انواع عوامل تنش زا مقاوم نمود (13). اما شوری نیز به تنهایی، با وجود تاثیر کمتر نسبت به عصاره   علف های هرز، در سطوح بالا به شدت باعث کاهش جوانه زنی بذور می شود. این کاهش در جوانه زنی بذور را به دلیل کوتاه بودن این دوره می توان به اثرات اسمزی نسبت داد. به این صورت که در مرحله اول (جذب آب به وسیله بذور) که حرکت آب به فضاهای بین سلولی صورت می گیرد (بستگی به پتانسیل اسمزی محیط اطراف ندارد)، شوری نمی تواند تاثیری داشته باشد، ولی در مرحله خطی جذب آب شامل حرکت آب از غشای سلولی به داخل سلول های بذر است که میزان آن به وسیله پتانسیل سلولی محیط تعیین می شود. کلرید سدیم به راحتی از غشای سلولی عبور کرده و وارد سیتوپلاسم     می شود. مگر اینکه پمپ فعالی از این عمل جلوگیری کند (22). سلامی و همکاران (2007) نیز نشان دادند که  در گیاه سنبل الطیب با افزایش شوری، درصد جوانه زنی بذور کاهش می یابد.
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شکل1- تغییرات درصد جوانه زنی بذور سنبل الطیب تحت تاثیر سطوح مختلف شوری و عصاره بخش های مختلف علف های هرز 



با توجه به شکل2 مشخص می شود که در صفت درصد جوانه زنی بین تاثیر عصاره های اندام هوایی علف های هرز اختلاف معنی داری وجود ندارد. اما در عصاره ریشه و کل بوته علف های هرز عصاره حاصل از تاج خروس از خاصیت آللوپاتیک بالاتری بر درصد جوانه زنی برخوردار بود. 
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سطح برگ چهار ماه پس از سبز شدن

همانند سایر ویژگی ها عصاره اندام هوایی شدیدترین کاهش را در سطح برگ باعث شد که این کاهش با افزایش شوری به دلیل تداخل پیش آمده شدت یافت (شکل3). با وجود اینکه شوری به تنهایی تاثیری روی این صفت نداشت، اما تداخل آن با عصاره علف های هرز باعث کاهش سطح برگ چهار ماه پس از سبز شدن گردید. سایر محققین نیز اظهار داشته اند که پاسخ اولیه شوری کاهش توسعه سطح برگ و در مقادیر بالاتر توقف آن است (13). اما اینکه این دو عامل تنش زا چگونه می تواند باعث کاهش سطح برگ گیاهان شود به عوامل متعددی بستگی دارد. شوری می تواند از طریق کاهش جذب آب، کاهش تقسیم و طویل شدن سلول، جلوگیری از تحرک مواد ذخیره ای، کاهش سنتز هورمون ها و عناصر غذائی و اثرات سمی باعث کاهش رشد برگ ها شود (29). ترکیبات آللوپاتیک نیز همین اثرات را در گیاهان بر می انگیزند که یکی از دلایل آن می تواند کاهش جذب آب در اثر اثرات اسمزی و کاهش رشد ریشه ها باشد. به طوری که محققین گزارش نموده اند که آللوكمیكالها نسبت آبی گیاهان را با جلوگیری از تشكیل ریشههای موئین تغییر می دهند (15). مهمترین گروه از ترکیبات آللوپاتیک، فنولیک ها، محلول در آب هستند (1). بنابراین این ترکیبات می توانند از طریق ریشه گیاهان وارد گیاه شده و تاثیر شدیدی روی فرآیند های گیاهی و در نهایت رشد گیاهان داشته باشند. به عنوان مثال این ترکیبات توانایی تغییر غشای میتوکندری و کلروپلاست و متوقف نمودن انتقال انرژی مورد نیاز برای انتقال را دارند. کومارین ها میتوز را همانند کلشی سین متوقف کرده و دارای خاصیت ضد توبولی هستند (7). این تغییرات در نهایت می تواند باعث کاهش رشد برگ ها و رشد گیاهان شود. بنابراین با توجه به اینکه هم املاح و هم ترکیبات آللوپاتیک می توانند وارد گیاهان شوند، هر دو نوع عامل تنش زا می تواند هم در سطح گیاهان و هم در داخل گیاهان اثرات ساده و تداخلی خود را بر جای بگذارند. ترکیبات آللوپاتیک فنولیکی دو علف هرز مورد آزمایش نیز مانند اسید كلروژنیك، اسید بنزوئیك و فلاونویید ها (11و 18) نیز می توانند باعث کاهش سطح برگ گردند. به عنوان مثال در تحقیقی در غلظت 23/0  میکرومول اسید فنولیک به ازای هر گرم از خاک، توسعه سطح برگ 30 % و P- کوماریک، P- هیدروکسی بنزوئیک و اسید وانیلیک به ترتیب در مقادیر 06/0، 17/0 و 04/0 میکرومول کاهش یافت (3). 
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سطح برگ پس از هشت ماه از سبز شدن

شکل 4 اثر متفاوتی را نسبت به سطح برگ پس از چهار ماه از سبز شدن نشان داد. با توجه به این شکل، سطوح شوری هشت و 12 دسی زیمنس بر متر در سطح شاهد بخش های مختلف علف های هرز باعث کاهش بیشتری نسبت به شاهد شد. به طوری که همین تیمار ها در نمونه برداری پس از چهار ماه از سبز شدن به ترتیب باعث کاهشی 16 و 20 درصدی در سطح برگ نسبت به تیمار شاهد (آب خالص) شد. در حالی که در نمونه برداری پس از هشت ماه از سبز شدن این کاهش به ترتیب به 33 و 63 رسید. این امر حتی در سایر تیمار ها در سطوح بالای شوری نیز، مانند عصاره اندام هوایی در شوری 12         دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. لازم به ذکر است که در این تیمار در هر دو علف هرز هشت ماه  پس از سبز شدن سطح برگ در تمام تکرار ها به دلیل از بین رفتن تیمار ها به صفر رسید و تنها در یکی از تکرار های این تیمار بوته هایی با سطح برگی جزیی باقی ماند. دلیل این امر را می توان به این امر نسبت داد که املاح خنثی در محدوده وسیعی از غلظت ها دارای اثرات تدریجی هستند (32). لازم به ذکر است که املاحی همچون کلرید سدیم  جزو املاح خنثی هستند (2). بنابراین از تداخل این املاح مخصوصاً در زمان های طولانی تر، کاهش بیشتری در صفات رشد و عملکرد گیاهی انتظار می رود. بنابراین در چنین شرایطی کاشت گیاهان با دوره رشدی کوتاه تر و گیاهان تولید کننده اسانس مقرون به صرفه تر خواهد بود. چون در اکثر موارد ثابت شده است که تحت تاثیر عوامل تنش زا میزان تولید اسانس یا همان ترکیبات ثانوی افزایش می یابد. به عنوان مثال در تحقیقی روی عملکرد عصاره دو گیاه داروئی نعنای بیابانی و شاهپسند لیموئی در پاسخ به شوری در EC های 7/0، 4/1، 8/2 و 8/5 دسی زیمنس بر       متر مربع، غلظت به دلیل افزایش تولید متابولیت های ثانویه برای مقابله با شرایط تنش زا افزایش یافت. اما به دلیل کاهش وزن تر کل گیاه مقدار اسانس با افزایش EC کاهش یافت (28). از دلایل این افزایش در گیاهان کاهش رشد و افزایش میزان کربوهیدرات برای تولید بیشتر ترکیبات ثانوی و افزایش فعالیت آنزیم های درگیر در تولید ترکیبات ثانوی است (23). البته این تاثیر مثبت روی میزان تولید اسانس تا سطح مشخصی می تواند اتفاق بیفتد. پس از آن مسیر های تولید این ترکیبات نیز دچار اختلال خواهد شد. طباطبایی و ناظری (2007) نیز گزارش نمودند که در کل شوری کم تا متوسط برای کیفیت میوه گیاهان دارویی موثر خواهد بود. 
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وزن خشک برگ

همانطور که در شکل5 مشاهده می شود عصاره اندام هوایی بیشترین کاهش را در وزن خشک برگ سنبل الطیب باعث شد و این کاهش در شوری 12 دسی زیمنس بر متر به حداکثر میزان خود رسید. با توجه به اینکه در سطح شاهد شوری غلظت این ترکیبات دو برابر غلظت در  شوری 12 دسی زیمنس بر متر است، شدت تداخل به وضوح مشاهده می شود. البته این امر بستگی به نوع گیاه و صفات گیاهی نیز دارد این امر می تواند از طولانی تر بودن مدت زمان قرار گرفتن گیاه سنبل الطیب در معرض  این عوامل تنش زا ناشی شده باشد. عصاره ریشه نیز همچون موارد قبل تاثیر کمتری را نسبت به عصاره اندام هوایی و کل داشته است. 
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میزان کلروفیل	

بیشترین میزان کلروفیل مربوط به تیمار های ریشه در شوری چهار دسی زیمنس بر متر و شاهد (آب خالص) بود (شکل6). شوری به تنهایی باعث کاهش میزان کلروفیل برگ نسبت به شاهد نگردید، ولی عصاره علف های هرز به تنهایی یا به همراه شوری باعث کاهش کلروفیل شده است. محققین دیگر در این رابطه گزارش نموده اند که مقدار کلروفیل تحت تاثیر ترکیبات آللوپاتیک به شدت کاهش می یابد که این کاهش به دو طریق انجام می پذیرد، توقف سنتز کلروفیل و افزایش تجزیه کلروفیل(23). رایس در سال 1984 پیشنهاد نمود که بعضی از ترکیبات آللوپاتیک با سنتز پورفیرین(پیش ساز کلروفیل) تداخل  می نمایند (23).
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وزن خشک ریشه

تغییرات وزن خشک ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف شوری و بخش های مختلف علف های هرز (شکل7) نشان دهنده آن است که سطوح مختلف شوری تا شوری هشت دسی زیمنس بر متر باعث کاهش معنی دار وزن خشک ریشه نسبت به شاهد نگردیده است و تنها در شوری12 دسی زیمنس بر متر افت نسبتاً شدیدی در این صفت مشاهده می شود. در بین سایر تیمار ها، عصاره بخش هوایی    علف های هرز در شاهد و شوری 12 دسی زیمنس بر متر و عصاره کل علف های هرز در شاهد شوری شدیدترین کاهش را در وزن خشک ریشه باعث شدند. اما عصاره ریشه تغییر معنی داری در وزن خشک ریشه تحت سطوح مختلف شوری ایجاد نکرد. گزارش شده است که ریشه ها نسبت به اندام هوایی به ترکیبات آللوپاتیک حساس تر هستند. به عنوان مثال ریشه ها به طور معمول نسبت به اندام هوایی به فنولیک ها حساس تر هستند (15). یکی از دلایل این است که ریشه گیاهان به طور معمول اولین بخشی است که در تماس با آللوکمیکال ها قرار گرفته و جذب آب و املاح کاهش می یابد (23). اما گزارش شده است که تحت شوری با وجود کاهش میزان پتاسیم ریشه، افزایش پتاسیم اندام هوایی در واکنش به افزایش غلظت کلر موجب افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی می شود که این امر در مقاومت به شوری مفید است. زیرا مقاومت به شوری با تجمع سدیم در ریشه ها در ارتباط است. بنابراین، سیستم ریشه ای بیشتر دارای ظرفیت بالاتری برای تجمع سدیم است (31). اما با وجود افزایش این نسبت، در کل وزن خشک ریشه ها و اندام هوایی کاهش می یابد، به طوری که سلامی و همکاران (2007) نشان دادند که با افزایش شوری، طول ریشه، طول بخش هوائی، وزن خشک ریشه، وزن خشک بخش هوائی، بیوماس و نسبت بخش هوایی سنبل الطیب به ریشه کاهش می یابد.
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مقدار اسانس

شکل 8 نشان می دهد که در شوری چهار دسی زیمنس بر متر در صورت عدم مصرف عصاره علف های هرز و ریشه علف های هرز بیشترین مقدار اسانس و در شوری 12 دسی زیمنس بر متر به دلیل از بین رفتن بوته ها در اثر مصرف عصاره اندام هوایی علف های هرز کمترین اسانس حاصل شده است. عصاره اندام هوایی علف های هرز نیز در شوری هشت و چهار دسی زیمنس بر متر باعث کاهش معنی دار مقدار اسانس شد. اما عصاره اندام هوایی در تیمار بدون نمک تاثیری روی این صفت نگذاشت. 
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شکل8- تغییرات مقدار اسانس سنبل الطیب تحت تاثیر سطوح مختلف شوری و عصاره بخش های مختلف علف های هرز
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