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   ).Calotropts procera L( بررسی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه استبرق
    در مناطق خشک و شور استان گلستان

  

 ابوالفضل مازندرانی ،نژاد اصغر نصراله ، احد یامچی، علی*پور مصطفی حمیدي، سعید نواب

  ، ایرانگرگان ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ،دانشکده تولید گیاهی ،گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي
  

  27/01/1399تاریخ پذیرش:      20/07/1398 تاریخ دریافت: 
  

  دهیچک
 مقاوم بـه سـطوح نسـبتاً   و  Asclepiadaceaeمتعلق به خانواده  ).Calotropts procera L( گیاه استبرق

منظـور  بـه شـود.  استفاده مـی  مختلف يهايماریدرمان ب يبرا اهیگ نیااندام هاي . بالاي خشکی و شوري است
هاي خشک و شور استان گلستان در دانشگاه علوم کشـاورزي و   در اقلیم بررسی پایداري و سازگاري این گیاه

قلا  در سه منطقه گرگان، گنبدکاووس و آقاستبرق هاي گیاه بذر ،1394و  1393هاي  عی گرگان در سالمنابع طبی
در  .کشـت شـد  با درجه شوري و خشکی متفاوت در سه تاریخ (اول اسفند، اول فروردین و اول اردیبهشـت)  

گیري شد. بررسی  وزن خشک برگ، مقدار پرولین و کلروفیل اندازهسطح و تعداد، ارتفاع گیاه، طول فصل رشد، 
ارتفاع  براينتایج نشان داد اثر مکان  شد.انجام تجزیه مرکب در قالب طرح بلوك کامل تصادفی  ها از طریق داده

دار  تنها براي ارتفاع بوته و تعداد برگ معنی ،اثر سال دار و معنیو میزان پرولین و وزن خشک برگ بوته، سطح 
همچـون   یصـفات مهم ـ بق نتـایج،  طدار گردید.  برداري براي تمامی صفات معنی شد. اثر تاریخ کاشت و نمونه

 و يسازگار یبررس برايصفات  نیتر عنوان مهم به اهیو ارتفاع گ سطح برگ، وزن خشک ل،یکلروف ن،یپرول زانیم
 ریی. تغبودمنطقه گرگان  ،در استان گلستان مکان کشت نیتر اسبمن و دیگرد یمعرف اهیگمکان مورد نظر  نییتع

در  کاشـت  ،خیتـار  نیبهتـر ترتیـب،   بـدین  شـد.  اهیگ يداریو پا يسازگار زانیدر م رییکاشت منجر به تغ خیتار
بر این اساس  بوده واستان را دارا  رخشک و شو طیتحمل شرا ییتوانا اهیگ با توجه به نتایج،د. بوماه  بهشتیارد
  .استفاده نموددر مناطق خشک و شور استان  نیگزیجا اهیگ کیعنوان  به توان از استبرق می

  
  تنش شوري، پایداري و سازگاري، تنش خشکی، استان گلستان، استبرق :يدیکل يها واژه

  

  1مقدمه

عنـوان  بـه  ).Calotropts procera Lگیاه استبرق (
یــک گیــاه مقــاوم بــه ســطوح نســبتا بــالاي خشــکی 

)Alcazar et al., 2011 بـه  ) و شوري گزارش شده که
هاي ویژگیهاي شناخته شده با طور معمول در محیط

 يکسالی شدید، درجه حرارت بالا و تـنش شـور  خش
یـک  ایـن گیـاه،   ). Khan et al., 2007کنـد ( رشد می

در برابـر  گیاهان کـائوچویی  از درختچه بیابانی مقاوم 
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طور گسترده در مناطق بیابـانی،   که بهخشکسالی است 
خشـک جنـوب    و نیمه خشک اي، حاره اي، نیمه   حاره

بـی، جنـوب ایـران،    جزایـر عر  ، شبهآفریقا ،غربی آسیا
شرق افغانستان، پاکستان و تمام مناطق بیابـانی غـرب   

ــه رشــد مــیهنــد  ــادر ب  ;Boutraa, 2010( باشــدق

Amritphale and Sharma, 2007.(  ،گیــاه اســتبرق
 بـه باشـد کـه   مـی  Asclepiadaceaeمتعلق به خانواده 

در تمـام  موجود  دارویی فعالشیمیایی علت ترکیبات 
 ضـد  و ضد التهابطب سنتی  رد ،هاي گیاهیقسمت

هاي مختلف براي درمان بیماريبوده و  سرماخوردگی
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هاي مثل زخم معده، جذام، روماتیسم، بواسیر، بیماري
گیـرد  قـرار مـی  اسـتفاده  مـورد   طحال، کبـد و شـکم  

)Kumar and Arya, 2006; Usmani and 

Kushwaha, 2010از الیاف سـاقه اسـتبرق    ). همچنین
بـراي تهیـه لبـاس و طنـاب     ر بـا دوام  یک فیبعنوان  به

 ,Tuntawiroon and Samootsakornشود (می استفاده

1984 .(  
یکـی  و تنش خشکی، دن آب در دسترس بو میزان

رشد،  که کشاورزي است در هاترین محدودیتمهماز 
ــره ــاه وري فتوســنتز و در نتیجــه به بســیاري از  درگی

ــاطق  ــی من ــد م ــد (را تهدی  Schmidhuber andکن

Tubiello, 2007.( اهمیت فوق العاده تنش  با توجه به
 خشـکی، مطالعــات بســیاري بــا هــدف درك بهتــر از 

 در گیاهـان مختلـف   خشـکی  تنش به مکانیسم تحمل
تا بدین وسیله نوع گیاه مناسب با هر  انجام شده است

منطقه با توجه به تحمل گیـاه بـه شـرایط محیطـی آن     
ویـژه خشـکی   هـاي محیطـی و بـه   منطقه از نظر تنش

در تحقیقـی   .)Ramadan et al., 2014کشـت شـود (  
از رشـد،   يریجلـوگ  بـا  تنش اعمالنشان داده شد که 

سـطح   و تعـداد  ،انـدازه  ارتفـاع،  دارمعنی کاهش باعث
 يهـا  وزن خشـک و تـر را در قسـمت   و  ا شدهه برگ

 ).Kaman et al., 2011( دهـد  یکاهش م اهیمختلف گ
بـر عهـده    اهی ـگ در رشد گکه بر یتیاهم لیدلبنابراین 

مختلـف از جملـه    يهـا  از جنبه یاهیاندام گ نیدارد، ا
در و ســایر ترکیبــات  لیــکلروف زانیــســطح، وزن و م

پژوهشـگران  . گرفته استمورد مطالعه قرار تحقیقات 
بـا علائـم    هـاي محیطـی،  اکثر تنشگزارش کردند که 

کاهش شاخص سطح بـرگ، تخریـب    مشابه از جمله
 Baret(همراه اسـت   یش دماي کانوپیافزا کلروفیل و

et al., 2007.(  وهشی دیگر مشاهده شددر پژهمچنین 
 اثر. دهد یرا کاهش م a لیکلروف زانیم يکه تنش شور

نیز  پرولین تجمع میزان بر خشکی تنش مختلف سطوح
 افـزایش  بـا  سلول در پرولین تجمع ه میزاننشان داد ک

 Chaum etافزایش یافت ( شده اعمال خشکی شدت

al., 2010 .(يکننـده محدود مهم عوامل از دیگر  یکی 
تـنش   ياورزکش داتیتول در زمینهرشد و توسعه گیاه 

غلظت  .)Boutraa and Akhkha, 2010( است يشور
سـطح مولکـولی    درسبب ایجاد خسارت  ي نمک،بالا

فتوسنتز،  شاملفرایندهاي رشد از زیادي  تعدادو  شده
تحت تـاثیر قـرار    را هام لیپیدسنتز پروتئین و متابولیس

منجـر بـه   و  شـده که باعث کاهش رشد گیـاه   ددهمی
   ).Tijen and Ismail, 2006( شود میمرگ گیاه 

 اه،ی ـگ يتـنش در مراحـل مختلـف رشـد     طیشرا
 ـحتـی  و  درصـد  50عملکـرد را تـا    تواند یم  تـر شیب

در استان گلستان که دهد  کاهش دهد. آمارها نشان می
شـود،   مناطق زراعی ایران محسوب میترین که از مهم

هاي شور زیاد است و میزان شوري خـاك   سطح زمین
اي بـه سـمت منـاطق     پایـه  در این استان از مناطق کوه

اچه خزر به تدریج افزایش احل دریودشت گرگان و س
شور  يها خاك یو زهکش يزیاگرچه حاصلخ .یابد می

 بیخوب و ترک تیریمد لهیوس هب يتا حدود تواند یم
استقرار و اما  ،ابدیبهبود  ییایمیو ش یکیزیف يمارهایت

نقش مهمی در مبـارزه  رویاندن گیاهان در مناطق شور 
ــی و   ــان زای ــا بیاب ــاك ب ــاي خ ــور  احی ــاي ش   دارد ه

)Imada et al., 2009 .( ،ــابراین ــی از بن ــل یک قاب
 مشـکلات رویکردهـاي کـاهش   و ها ترین روش قبول

اهلـی  عبـارتی  بـه   و هاي نمکـی ، کاشت گونهشوري
 اصـلاح در جهـت   ها در منـاطق شـور  هالوفیتکردن 

در ایـن روش،   ).Koyro, 2006( اسـت شوري خـاك  
جـذب   سطح نمـک ممکـن اسـت از طریـق کـاهش     

هاي مقاوم بـه  گونه ايیشههاي رها توسط سیستم نمک
   ).Stirzakerefo et al., 2002ي کاهش یابد (شور

هـاي  به جنبهگیاه استبرق،  بیشتر مطالعات در مورد
اطلاعـات کمـی    و شودمحدود میپزشکی  دارویی و

مثـل تـنش آب    هاي محیطی مختلفتنش تاثیره دربار
)Boutraa, 2010  و تنش شـوري ()Al-Sobbi et al., 
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گیـاه  ایـن  رشـد و فیزیولـوژي   فرایند  بر روي )2006
بررسـی  هـدف  بـا  مطالعه حاضر بنابراین، . وجود دارد

ي گیـاه اسـتبرق بـه شـرایط     میزان پایداري و سـازگار 
  اجرا شد. مختلف خشک و شور استان گلستان

  

  ها مواد و روش

بـا سـه درجـه     آزمایش در سه مکـان گرگـان  این 
در قالـب طـرح    )1شوري و خشکی متفاوت (جدول 

 93طی دو سال متوالی (سال هاي کامل تصادفی  بلوك
) در سه تاریخ کشت (اول اسفند، اول فروردین، 94و 

  .شدبهشت) اجرا اول اردی

  
  وضعیت آب و هوایی و شوري مناطق مختلف کشت استبرق در استان گلستان :1جدول 

  میانگین بارندگی سالانه (میلی متر)  غلظت شوري (دسی زیمنس بر متر)  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام منطقه
  517  (کم) 1954  '436  8-6'  گرگان

  457  متوسط)( 1855  '5836  12-10'  گنبد کاووس
  415  (بالا) 6954  '1737  18-15'  آق قلا

  
در هر تاریخ کشت سه کـرت، بـا شـرایط خـاکی     

 90تعبیــه و ســپس بــذور اســتبرق بــا فاصــله خطــی 
متر از  سانتی 40متر از هم و فاصله روي هر خط  سانتی

 3 ها به طـول  ابعاد کرت کشت شد. ،هم روي خطوط
د. در طی فصل متر طراحی و اجرا شدن 2متر و عرض 

رشد به طور مرتب گیاهان تحت بررسی قرارگرفتند و 

خاك  داده هاي حاصل از نمونه برداري یادداشت شد.
نواحی مورد مطالعـه از نظـر بعضـی ترکیبـات، مـورد      

صـورت کلـی در    نتـایج آن بـه   کهبررسی قرار گرفت 
). میـانگین  2 (جـدول  ه اسـت جدول زیر گنجانده شد

صورت نمـودار   به نیز لستانبارش در مناطق مختلف گ
  ) ذکر شده است.1(شکل

  

  ي استان گلستان براي آزمایشاطق انتخاب شدهخصوصیات خاك من: 2 جدول
 پتاسیم قابل

  جذب 
ppm 

 فسفر قابل
  جذب 

ppm 

درصد ازت 
  کل

عمق 
  خاك

  رس
  درصد

  لاي
  درصد

  ماسه
  درصد

بافت 
  خاك

EC 
 (ds/m) 

نمونه 
  خاك شهر

350  7  18/0  0-30  18  56  26  Si-L 6-8  گرگان  
140  4  09/0  0-30  16  71  13  Si-L  10-12  گنبد  
270  5,5  12/0  0-30  10  79  11  Si-L  15-18  قلا آق  

  
   گیري صفات ظاهري اندازه

گیـري در ایـن مطالعـه     صفات ظاهري مورد اندازه
اي و ابتـدایی   (در مرحلـه گیاهچـه   ارتفاع بوته :شامل

ــدازه  ــه صــورت ان ــه او رشــد ب ــري از هفت ل رشــد گی
، تعـداد  صورت هفتگی تا هفته چهارم و هفته ششم) به

 ، سـطح بـرگ  صورت هفتگی تا هفته چهارم) (به برگ
و  DELTA-Tسـنج   بـرگ  از دستگاه سطح(با استفاده 

برداشـت سـه   بـا  (خشک برگ وزن ، )DIASافزار  نرم

 70در آون و قـرار دادن  بوته از هـر واحـد آزمایشـی    
  بودند. اعت)س 48مدت  گراد به درجه سانتی

هـاي بررسـی    یکی دیگر از روش یی:ایمیوشیصفات ب
باشـد کـه از    شیمیایی مـی  صفات بیو  گیري اندازه ،گیاه

گیـري   توان به اندازه جمله صفات بیوشیمیایی مهم می
شیمیایی مختلف در گیاه اشاره کرد. در تولید ترکیبات 
به عنـوان یـک پاسـخ بـه      غلظت پرولیناین آزمایش، 
و همکـاران   Batesبـا اسـتفاده از روش    تنش شـوري 

و همکـاران   porraروش  باو میزان کلروفیل ) 1973(
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 5/0ترتیـب کـه مقـدار     بدین گیري شد. اندازه )1989(
لیتــر   میلــی 10گــرم از بافــت بــرگ بــه همــراه     

در هاون چینی ساییده  درصد 3اسیدسولفوسالیسیلیک 
لیتـر معـرف نـین هیـدرین و اسـید       میلـی  2شده و با 

ستیک گلاسیال مخلوط شدند و پس از قـرار گـرفتن   ا
درجه و سپس ظرف یـخ (هریـک    100در حمام آب 

لیتر تولوئن بـه شـدت    میلی 4به مدت یک ساعت) با 
  .مخلوط شدند

      aکلروفیل: )1معادله (
Chla (mgml-1) = 12.25 A663.6 – 2.55 A646.6 

  b  کلروفیل ): 2معادله (
Chlb (mgml-1) = 20.31 A646.6 – 4.91 A663.6 

کلروفیل کل): 3معادله (   
Chl (mgml-1) = 16.76 A646.6 – 6.34 A663.6 

در نهایت بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر در طـول     
گیـري  نانومتر جدب نـوري محلـول انـدازه    520موج 
گـرم از  5/0، مقـدار  نیز گیري کلروفیل براي اندازه شد.

 -70یـخ زده در  صـورت   نمونه برگ خـرد شـده (بـه   
لیتر استون  میلی 10گراد نگهداري شده) با  درجه سانتی

درصد مخلوط شد. پس از سانتریفوژ میزان جذب  80
(A) نانومتر  750و  6/663و  6/646هاي  در طول موج

   اسپکتروفتومتر ثبت شد. توسط
(با استفاده از  ها در قالب تجزیه مرکب حلیل دادهت

 SASافـزار   تفاده از نـرم بـا اس ـ تست) و  Fقانون کلی 
ــا اســتفاده از  رســم  2016Excelانجــام و نمودارهــا ب

بـراي هـر   خطاي استاندارد در رسم نمودارها، گردید. 
در باشـند.   برابر خطاي معیـار مـی   2دهنده  تیمار نشان

) Dها عامل تاریخ کشـت (  هنگام تجزیه و تحلیل داده
ر ) تصادفی در نظY) و سال (Pثابت و عوامل منطقه (

   گرفته شدند.
  

  نتایج
  ) 3ا (جدول ـــهنتایج تجزیه مرکب داده :بوتهارتفاع 

× ، تاریخ کاشـت  مکان× اثر متقابل سال نشان داد که 
× بـرداري   سال، نمونـه × مکان × مکان، تاریخ کاشت 

× نمونـه بـرداري   سال، × تاریخ کاشت سال، × مکان 
نـه  نمو× سال و اثرات متقابل سه جانبه تاریخ کاشـت  

مکان × برداري  نمونه× سال و تاریخ کاشت × برداري 
نتـایج   دار نبـود. در رابطه با صفت ارتفاع بوتـه معنـی  

مقایسه میانگین اثرات ساده بر روي صفت ارتفاع بوته 
در  هاي رشد یافتهارتفاع بوته نشان داد که) 4(جدول 

در سطح احتمـال پـنج   متر)  سانتی 55/7شهر گرگان (
هاي رشـد یافتـه در   ارتفاع بوتهاز  انکندرصد آزمون د

متـر)   سـانتی  89/6و  02/7ترتیـب   قـلا (بـه   گنبد و آق
تر خـاك  که با توجه به خشکی و شوري کمبود بالاتر 

امـا   .باشـد میقابل انتظار  ، چنین نتایجیدر این منطقه
 گنبـد قـلا و   بین ارتفاع بوته در آقداري  معنیاختلاف 
میـانگین   ،ارتفاع بوته ل براثر سابررسی . دشنمشاهده 

متر) را نشان داد.  سانتی 27/7( 93بالاتر ارتفاع در سال 
نتایج  ،در رابطه با اثر تاریخ کاشت بر روي ارتفاع بوته

نشـان داد.   را هاي کاشـت  بین تاریخدار  معنیاختلاف 
 94/5با تـأخیر در کاشـت از اسـفند مـاه (     کهطوريبه

متـر) ارتفـاع    سانتی 61/8متر) به اردیبهشت ماه ( سانتی
ترین میـانگین  بیش ،ها افزایش یافت. مطابق انتظار بوته

) در هفتـه ششـم پـس از    متر سانتی 52/9ارتفاع بوته (
استقرار گیاهچه مشاهده شد که اختلاف آن با ارتفـاع  

   دار گردید. بوته در سایر مراحل معنی
شـکل  (برداري  نمونه× نتایج اثر متقابل تاریخ کاشت 

کـه  نشـان داد  دار بـود و  در سطح یک درصـد معنـی   )1
بـرداري در   طور کلی ارتفاع بوته در تمامی مراحل نمونه به

هـاي   تر از سایر تـاریخ تاریخ کاشت اول اردیبهشت بیش
 56/9تــرین میــانگین ارتفــاع بوتــه کاشــت بــود و بــیش

متر بود که در تـاریخ کاشـت اول اردیبهشـت و در     سانتی
استقرار گیاهچه مشاهده شد. همچنـین  هفته ششم بعد از 

ها در هفته چهـارم پـس    ارتفاع بوته ،در این تاریخ کاشت
از استقرار گیاهچه از ارتفـاع گیاهـان در هفتـه ششـم در     

هـا    تـر بـود و اخـتلاف آن   تاریخ کاشت اول اسفند بـیش 
ترین ارتفاع بوته مربوط به هفته دوم بعـد   دار بود. کم معنی
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ــاریخ کاشــت اول فــروردین و از اســتقرار گیاهچــه  در ت
کاشـت در  هاي  که اختلاف آن با سایر تاریخمشاهده شد 

مکـان  × برداري  اثر متقابل نمونه د.دار نبو این مرحله معنی
دار بـود.  ) در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   2(شکل 

ترین ارتفاع بوته در تمامی بیش توان گفتطور کلی می به
ه شـهر گرگـان بـود کـه بـا      برداري مربوط ب مراحل نمونه

تر خاك در این منطقه قابل توجه به خشکی و شوري کم
برداري  نمونه× بررسی اثر متقابل تاریخ کاشت انتظار بود. 

ترین ارتفاع بوته ) نشان داد بیش3سال (شکل × مکان × 
در اکثر تیمارها مربوط به شـهر گرگـان در مرحلـه سـوم     

رار گیاهچــه) ه پــس از اســتقبــرداري (شــش هفتــ نمونــه
  باشد. می

  

  برداريهاي کشت و تاریخ کشت و نمونهمورفولوژیک و فیزیولوژیک استبرق در مکان، سال تجزیه مرکب صفات: 3 جدول
 میانگین مربعات

درجه 
 آزادي

   پرولین منابع تغییر
 )میکرومول بر گرم(

  کلروفیل 
 )گرم بر گرممیلی(

  وزن خشک 
  )گرمبرگ (

  سطح برگ
 )مربع مترسانتی( 

ارتفاع بوته 
  )مترسانتی(

6/801 * 115ns 031487/0 ** 6420* 66/8  مکان 2 *
4/175 ns 116ns 004691/0 ns 1681ns 03/3  سال 1 *

09/11 ns 4/14 ** 000311/0 ** 3/296 ** 145/0 ns 2  مکان× سال  

555/3  132/0  000018/0  30/14  280/0 1خطاي  18   

1920** 188** 005680/0  تاریخ کاشت 2 **132 **3756 **
6706** 482** 015669/0 برداري نمونه 2 **423 **16728 **  

99/24 ns 85/4 ns 000098/0 ns 5/106 ns 4/20 برداري نمونه× تاریخ کاشت  4 **  
341/6 ns 23/1 ns 000286/0 * 8/149 ns 15/1 ns 4  مکان× تاریخ کاشت  
588/5 ns 76/1 ns 000266/0 ns 13/70 ns 046/0 ns 2 سال× ت تاریخ کاش  
094/6 ns 95/1 ns 000148/0 ns 6/105 * 556/0 ns 4  سال× مکان × تاریخ کاشت  

36/21 * 1/10 * 000153/0 ns 0/126 ns 44/1 مکان× برداري  نمونه 4 *  
292/3 ns 50/2 ns 000044/0 ns 79/68 ns 327/0 ns 2 سال× برداري  نمونه  
946/2 ns 49/1 ** 000092/0 ** 55/77 ** 163/0 ns 4 سال× مکان × ري بردا نمونه  
37/22 ns 36/2 ns 000039/0 ns 79/32 ns 298/0 ns 8  مکان× برداري  نمونه× تاریخ کاشت  

921/6 ns 526/0 ns 000061/0 ns 711/9 ns 086/0 ns 4  سال× برداري  نمونه× تاریخ کاشت  
372/6 * 18/1 ** 000093/0 ** 33/18 ** 431/0 سال× مکان × برداري  نمونه× تاریخ کاشت  8 *  
902/2  184/0  000009/0  929/5  202/0 2خطاي  144   
1/3  8/1  4/3  7/3  2/6  درصد ضریب تغییرات - 

nsهر یک از منابع تغییر با انجام آزمون داري  معنی ،داري در سطح احتمال پنج و یک درصد داري و معنی ترتیب غیرمعنی ، * و ** بهF   و بر اساس مبـانی
  (ثابت یا تصادفی) انجام شده است.به ماهیت عوامل آزمایشی با توجه  )EMSامید ریاضی واریانس (
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  برداريصفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک استبرق در مکان، سال و تاریخ کشت و نمونه مقایسه میانگین اثرات ساده: 4 جدول
  صفات

  تیمار
 ارتفاع بوته

  متر) (سانتی
   سطح برگ

 متر مربع)(سانتی

 وزن خشک برگ
 (گرم)

   کلروفیل
 )تر وزن گرم بر گرممیلی(

   پرولین
  )تر وزن (میکرومول بر گرم

  مکان
  a55/7  a7/74  a110/0  a5/22  c3/50  گرگان
  b02/7  b6/64  b095/0  a3/23  b9/53  گنبد

  b89/6  c9/55  c069/0  a5/24  a0/57  قلا آق

  سال
1393  a27/7  a9/67  a096/0  a8/22  a8/52  
1394  b03/7  a3/62  a087/0  a3/24  a6/54  

تاریخ 
  کاشت

  c94/5  c6/57  b082/0  c0/22  c3/48  اسفند
  b91/6  b5/65  a093/0  b5/23  b4/54  فروردین
  a61/8  a1/72  a099/0  a2/25  a5/58  اردیبهشت

  برداري نمونه
  c68/4  c0/50  c077/0  c0/21  c0/44  هفته دوم

  b26/7  b8/64  b091/  b5/23  b0/54  چهارم هفته
  a52/9  a5/80  a106/0  a2/26  a2/63  هفته ششم

 ندارند. داري معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح آزمون دانکن در اساس بر هستند مشترك حروف داراي کههایی در مورد هر تیمار میانگین
  

  
  

   استبرق برداري بر روي ارتفاع بوته نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت : 1شکل 
  باشند) برابر خطاي معیار می 2دهنده  براي هر تیمار نشان خطاي استاندارد(

 
   استبرق برداري بر روي ارتفاع بوته نمونه× اثر متقابل مکان : 2شکل 

 باشند) برابر خطاي معیار می 2دهنده  براي هر تیمار نشان خطاي استاندارد(
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   استبرق ر روي ارتفاع بوتهسال ب مکان در× برداري  نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت : 3شکل 

  

) 2جـدول  هـا ( نتـایج تجزیـه مرکـب داده    :طح برگس
در سطح احتمـال   مکان× اثر متقابل سال نشان داد که 

مکان × ، اثر متقابل سه جانبه تاریخ کاشت یک درصد
جانبـه   ، اثـر متقابـل سـه   در سطح پـنج درصـد   سال× 

اثر متقابل تاریخ کاشت  و سال× مکان × برداري  نمونه
در سطح یـک درصـد   ل سا× مکان × نمونه برداري × 

در بررسی سایر . داري بر سطح برگ داشتتاثیر معنی
اثرات متقابل، تاثیر معناداري روي سطح برگ مشاهده 

نتایج بررسی اثرات ساده بـر روي سـطح بـرگ    نشد. 
اثر مکان بر روي سطح بـرگ  که  ) نشان داد3(جدول 

 بـه میـزان   و بالاترین مقدار سطح بـرگ  بودهدار  معنی
متر مربع بود که در شهر گرگـان مشـاهده    تیسان 7/74

شد و اختلاف آن در سطح احتمال پنج درصد با میزان 
 9/55و  6/64ترتیـب   قلا (به سطح برگ در گنبد و آق

هاي  دار گردید. اختلاف بین تاریخ مترمربع) معنی سانتی
برداري براي میزان سـطح بـرگ    کاشت و مرحله نمونه

ترتیـب   رین سطح برگ بـه تدار گردید و بیش نیز معنی
در تاریخ کاشت سوم (اول اردیبهشت) و مرحله سوم 

برداري (شـش هفتـه پـس از اسـتقرار گیاهچـه)       نمونه
مشاهده شد که اختلاف آن با سایر تیمارهـا در سـطح   

. احتمالا این اخـتلاف  بوددار  احتمال پنج درصد معنی
توان با استفاده از دماي مناسب و رشد کـافی در   را می

  ردیبهشت ماه توجیه کرد.ا

  
  

  استبرق سال بر روي میزان سطح برگ× مکان × اثر متقابل تاریخ کاشت : 4 شکل
  

) 4 سال (شکل× مکان × اثر متقابل تاریخ کاشت 
ترین سطح بـرگ در هـر   بیش 1393نشان داد در سال 

سه تاریخ کاشت مربوط به شهر گرگان بود و در سال 
 ـ     1394 اریخ کاشــت دوم (اول بـه جـز در رابطـه بـا ت
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فروردین)، در دو تاریخ کاشت دیگر بـالاترین مقـدار   
طـورکلی   سطح برگ در شهر گنبد مشاهده شد. اما بـه 

در هر سـه مکـان در    1394میزان سطح برگ در سال 
هر سه تاریخ کاشت کاهش یافت. همچنین اثر متقابل 

) نشان داد که در 5سال (شکل × مکان × برداري  نمونه
راحل در هر سه مکان و در هر دو سال، سطح تمامی م

  بود.قلا  تر از گنبد و آقبرگ در شهر گرگان بیش

  

  
  

  استبرق سال بر روي میزان سطح برگ× مکان × برداري  اثر متقابل نمونه: 5شکل 
  

  

× بـرداري   نمونـه × نتایج اثر متقابل تاریخ کاشـت  
) نشـان داد  6 سال بر روي سطح برگ (شکل× مکان 

سطح برگ در شهر گرگان کـه درصـد شـوري     ارمقد
قـلا   ي نسبت به گنبد و آقترتر و خشکی کمخاك کم

ترین مقدار سطح برگ در  . همچنین کمبودتر دارد بیش
در  1394برداري و در سـال   قلا در هفته دوم نمونه آق

  هر سه تاریخ کاشت مشاهده گردید. 

  

 
   استبرق سال بر روي میزان سطح برگ× مکان × اري برد نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت  :6شکل 

  
  

(جـدول  هـا  نتایج تجزیه مرکب داده: وزن خشک برگ
ار داد که وزن خشک برگ تحت تاثیر معنـی نشان د) 2

، اثـر  در سـطح یـک درصـد    مکـان × اثر متقابل سـال  
، اثـر  در سطح پنج درصد مکان× متقابل تاریخ کاشت 

اثـر   و سـال × مکـان  × بـرداري   جانبه نمونه متقابل سه
 سـال  ×مکـان  × نمونه برداري × متقابل تاریخ کاشت 
یر ها تاثقرار دارد. سایر برهمکنش در سطح یک درصد

مقایسه میانگین اثرات  معنادراي بر این صفت نداشتند.
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) نشـان داد،  3ساده بر روي وزن خشک برگ (جدول 
گرم بـود   110/0 به مقدار ترین وزن خشک برگبیش

وزن خشک برگ  نتریگرگان مشاهده شد و کمکه در 
ــه در آق 069/0 ــود ک ــد و  گــرم ب ــلا مشــاهده گردی ق

بـرداري از ایـن نظـر     هـاي نمونـه   اختلاف بـین مکـان  
. مقایسه میانگین اثر تـاریخ کاشـت بـراي    بوددار  معنی

هـاي   وزن خشک برگ نشان داد اخـتلاف بـین تـاریخ   
ت) کاشت دوم (اول فروردین) و سـوم (اول اردیبهش ـ 

ولی با تاریخ کاشـت اول (اول اسـفند)    .دار نبود معنی
ترین وزن خشک بـرگ  دار داشتند. بیش اختلاف معنی

ــاریخ کاشــت ســوم (اول   099/0 ــود کــه در ت گــرم ب
تـرین مقـدار   اردیبهشت) مشاهده شد. همچنـین بـیش  

برداري سـوم   گرم) در نمونه 106/0وزن خشک برگ (
کـه   شـد (شش هفته پس از استقرار گیاهچه) مشاهده 

هــاي  در سـطح احتمــال پــنج درصــد بـا ســایر زمــان  
  .داشتدار  معنیاختلاف برداري  نمونه

مکان بر × مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت 
کـه  داد  ) نشـان 7روي میزان وزن خشک برگ (شکل 

ترین وزن خشک برگ مربوط به در هر سه مکان بیش
تـرین  تاریخ کاشت سوم (اول اردیبهشت) بود که بیش

مقدار آن در گرگان مشاهده شد. با این وجود اختلاف 
شـت مختلـف   هاي کا بین مقدار وزن خشک در تاریخ

کلی وزن خشک بـرگ  طور د. بهدار نبو در گرگان معنی
قــلا بــود و  از گنبــد و آقتــر در منطقــه گرگــان بــیش

ها داشت که این موضـوع در   داري با آن اختلاف معنی
قلا نیـز   رابطه با نسبت وزن خشک برگ در گنبد و آق

قـلا   کرد و در گنبد وزن خشک بـالاتر از آق  صدق می
  بود.

 
   (گرم) استبرق مکان بر روي میزان وزن خشک برگ× اثر متقابل تاریخ کاشت : 7شکل 

 

 
   (گرم) استبرق سال بر روي میزان وزن خشک برگ× مکان × برداري  اثر متقابل نمونه: 8شکل 
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سـال بـر روي   × مکـان  × برداري  اثر متقابل نمونه
داري  ) اختلاف معنـی 8میزان وزن خشک برگ (شکل 

تـرین مقـدار وزن   هـا را نشـان نـداد و بـیش     بین سال
ــوم      ــه س ــال در مرحل ــر دو س ــرگ در ه ــک ب خش

در گرگان مشاهده شد. مقایسـه میـانگین    برداري نمونه
سال × مکان × برداري  نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت 

تـرین مقـدار وزن   دهـد کـه بـیش    ) نشان می9(شکل 
هاي کاشت و در تمـامی   خشک برگ در تمامی تاریخ

باشد و  برداري مربوط به منطقه گرگان می مراحل نمونه
د کـه اخـتلاف   قلا مشاهده ش ترین مقدار آن در آقکم

  دار بود.  ها معنی بین آن

  

  
   (گرم) استبرق سال بر روي میزان وزن خشک برگ× مکان × برداري  نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت : 9شکل 

  
(جدول نتایج تجزیه مرکب صفات  :پرولینکلروفیل و 

مکـان و اثـر متقابـل    × نشان داد اثر متقابـل سـال   ) 2
در سـطح یـک   سـال  × مکان × برداري  جانبه نمونه سه

مکان × ، اثر متقابل نمونه برداري درصد براي کلروفیل
نمونه × و اثر متقابل تاریخ کاشت در سطح پنج درصد 

در سـطح  سال براي میزان کلروفیل  ×مکان × برداري 
در ســطح پــنج درصــد پـرولین  بــراي و یـک درصــد  

ا، تـاثیر  ه ـدر بررسـی سـایر بـرهمکنش   . بوددار  معنی
در بررسـی   ري بر این دو صفت مشاهده نشـد. ادمعنی

، مقایسـه میـانگین اثـر تـاریخ     )3(جدول  اثرات ساده
کاشت بر روي میزان کلروفیل نشان داد اختلاف بـین  

هاي کاشت مختلف  میزان کلروفیل و پرولین در تاریخ
دار بود و در تـاریخ   در سطح احتمال پنج درصد معنی

و پـرولین (بـه   ترین میزان کلروفیـل  کاشت سوم بیش
ــب  ــی 2/25ترتی ــر و   میل ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب  5/58گ

د. در رابطه با اثر ) مشاهده شوزن ترمیکرومول بر گرم
برداري بر روي میزان کلروفیل نتایج مشابه با اثر  نمونه

و پرولین ترین میزان کلروفیل تاریخ کاشت بود و بیش
 2/63و  گـرم بـر گـرم وزن تـر     میلی 2/26به ترتیب (

 ــ میکرو ) در مرحلــه ســـوم  وزن تــر مــول بــر گرمـ
همچنین در بررسی مکان  برداري مشاهده گردید. نمونه

هاي مربوط  نمونه ، مشاهده شد کهبراي صفت پرولین
 میکرومول بـر گـرم   0/57قلا با میانگین پرولین  به آق

ترین مقدار پرولین را داشـتند و اخـتلاف   وزن تر بیش
احتمال در سطح  آن با میزان پرولین در گنبد و گرگان

مقایسه میـانگین اثـر متقابـل     د.دار بو پنج درصد معنی
تــرین مقــدار مکــان نشــان داد بــیش×  بــرداري  نمونــه

برداري  مربوط به مرحله سوم نمونهو پرولین کلروفیل 
تـر از گنبـد و   قلا ایـن مقـدار بـیش    باشد که در آق می

. همچنـین مقـدار   )11و  10هـاي  (شـکل  گرگان بـود 
ــل  ــرولین کلروفیـ ــه دوم   در آقو پـ ــلا در مرحلـ قـ

تر از مقدار کلروفیل در مرحله سـوم  برداري بیش نمونه
  برداري در گنبد و گرگان بود.  نمونه
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   تر) استبرق وزن گرم بر گرم(میلی مکان بر روي میزان کلروفیل× برداري  اثر متقابل نمونه: 10شکل 

 
  

   ر روي میزان پرولینمکان ب× برداري  اثر متقابل نمونه :11شکل 
   (میکرومول بر گرم وزن تر) استبرق

  

× مکـان  × برداري  مقایسه میانگین اثر متقابل نمونه
) نشـان داد  12سال بر روي میـزان کلروفیـل (شـکل    

ها از نظر مقدار کلروفیل در مراحـل  اختلاف بین سال
ولـی در سـال    .دار نبـود  بـرداري معنـی   مختلف نمونـه 

 ـ 1393 ل در هـر سـه مرحلـه در منطقـه     مقدار کلروفی
ایـن   1394کـه در سـال    در صورتی .تر بودقلا بیش آق

  موضوع در مورد گنبد صادق بوده است. 

  

  
  

   سال بر روي میزان کلروفیل× مکان × برداري  اثر متقابل نمونه: 12شکل 
   ) استبرقتر وزن گرم بر گرممیلی(
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 ×ت همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاش
سال بر روي میـزان کلروفیـل   × مکان × برداري  نمونه

) نیز حاکی از بالاتر بودن مقدار کلروفیل در 13 (شکل
دهـد   قلا بود. نتایج نشان مـی  در منطقه آق 1393سال 

مقدار کلروفیل با افزایش میـزان رشـد گیـاه و تحـت     

یابد. در مـورد میـزان    شرایط شوري خاك افزایش می
ا افرایش میـزان رشـد در مرحلـه    ) ب14(شکل پرولین 

ري و با افـزایش مقـدار شـوري خـاك     بردا سوم نمونه
   .میزان پرولین افزایش یافتقلا)  (آق

  

  
   سال بر روي میزان کلروفیل× مکان × برداري  نمونه× اثر متقابل تاریخ کاشت : 13شکل 

   ) استبرقتر وزن گرم بر گرممیلی(
  

 
  

   سال بر روي میزان پرولین× مکان × برداري  نمونه× شت اثر متقابل تاریخ کا: 14شکل 
   (میکرومول بر گرم وزن تر) استبرق

  

  بحث
از بـین صـفات مـورد    ، بر اساس نتایج این مطالعه

صفات مهمی همچـون میـزان   مطالعه در این آزمایش، 
عنـوان   پرولین، کلروفیل، وزن خشک و ارتفاع گیاه بـه 

بررسـی سـازگاري    گیري و ترین صفات در اندازه مهم

در  معرفی گردید.با مناطق شور و خشک گیاه استبرق 
با تأخیر در کاشت از اسـفند مـاه   بررسی ارتفاع بوته، 

متـر)   سانتی 61/8متر) به اردیبهشت ماه ( سانتی 94/5(
توانـد بـه    ها افزایش یافت. این موضوع می ارتفاع بوته

تـر در  دلیل وجود سرماي اول فصل و شدت نور کـم 



  1- 15/ صفحات:  1399 زمستان ، 60شماره  پانزدهم، سال ،حیطی گیاهیفیزیولوژي م نشریه                         و همکاران حمیدي مصطفی

28  

فند و فروردین ماه باشد. همچنین افزایش دما در ماه اس
اردیبهشت سبب بالا رفتن سرعت رشد در مراحل اولیه 

گردد. همچنین اگرچه این صـفت در گرگـان    رشد می
ترین مقدار را نسبت به منـاطق شـورتر بـه خـود     بیش

داري بین ارتفاع بوتـه   اختصاص داد، اما اختلاف معنی
نشد که این موضوع با توجه  قلا و گنبد مشاهده در آق

قلا بیـانگر تحمـل    به شوري بالاتر خاك در گنبد و آق
این گیـاه و رشـد مناسـب در شـرایط شـوري خـاك       

برخـی از   ي این پـژوهش منطبـق بـر   هایافته باشد. می
بر ارتفاع بوته  یآب تنش قبلی در مورد اثرات مطالعات

که در آن، در اثر اعمال خشـکی، ارتفـاع گیاهـان     بود
 ;Wu et al., 2008( طور چشمگیري کـاهش یافـت   به

Shahid et al., 2011 ،همچنین در مورد تنش شوري .(
پیش از ایـن   شور هايمحیطکاهش ارتفاع گیاهان در 

کاهش  ).Da Silva et al., 2008نیز گزارش شده است (
 در نتیجـه ارتفاع گیاه ناشی از تـنش شـوري احتمـالا    

شوري  تنش وسیلهبهشده روابط آب ایجاد در اختلال 
به علت اثـرات  ( هاي خاص نمکو اثرات اضافی یون

تـنش اسـمزي به گونه اي که  باشد) میاسمزي و یونی
تنش شوري موجب کاهش محتوي آب  در مرحلـه اول

ها را با مشکل روبرو  آن ها گشته و طویل شـدن سلول
همچنـین در ایـن آزمـایش     ).Munns, 2002( کند می

ه با افزایش تنش، سـطح بـرگ کـاهش    د کمشاهده ش
دلیل مهم کاهش سطح برگ در تنش خشکی نیز  .یافت

می تواند کـاهش آمـاس سـلولی باشـد کـه موجــب       
سـلولی و تمـایز زودرس مـی شـود      کـاهش تقـسیم

)Shahid et al., 2011.(  گزارش کردند که پژوهشگران
 Da(یابد سطح برگ با افزایش غلظت نمک کاهش می

Silva et al,. 2008  کاهش سطح برگ گیاهان رشـد .(
 فشـار اسـمزي  وسیله کـاهش  یافته در تنش شوري، به

ها و یا برهم زدن  کاهش فشار تورژسانس سلولبرگ و 
شود توجیه مینیز تعادل یونی  جذب عناصر غـذایی و

)Rodriguez et al., 2005  کاهش وزن خشک بـرگ .(

پیش از  با تنش خشکی که در این پژوهش مشاهده شد،
زیسـت   تنش خشـکی، که است  ش شدهراین نیز گزا

). Maes et al., 2009(دهـد  مـی توده گیاهی را کاهش 
مـواد  ، گیـاه  یدر شرایط تنش آبایشان گزارش کردند 

 هااندامدر برگ در مقایسه با سایر را تري کم فتوسنتزي
نسـبت  در نتیجـه  د و ده اختصاص میها ویژه ریشه به

کـاهش وزن   یابـد. مـی  ه کـاهش وزن برگ و شاخسار
هـا در شـرایط    خشک برگ به دلیل کاهش اندازه برگ

شوري خاك در نتایج سایر محققین نیز گزارش شـده  
). افزایش میزان پرولین با افزایش Grewal, 2010است (

  بررسی مطابق باشوري که در این آزمایش مشاهده شد، 
 ,.Mafakheri et alهاي مفاخري و همکـاران (  و یافته

هـا، بـا    کلی در بسیاري از پـژوهش طوربه. بود )2010
و بـویژه   هابرخی پروتئینافزایش تنش خشکی میزان 
 اساسا). Yobi et al., 2012پرولین افزایش یافته است (
عنوان شاخصی جهت تحمل  میزان کلروفیل و پرولین به
ا توجه بـه شـوري خـاك در    به شوري عنوان شده و ب

افـزایش محتـواي    بود. توجیهقابل  نتایج قلا آقمنطقه 
به عنوان  به دلیل تنش خشکی ،به سن گیاه هپرولین بست

که منجر به سازگاري را پتانسیل  ،تنظیم اسمزينوعی 
شـود، در گیاهـان   در گیاه میاجتناب از تنش خشکی 

 ,.Mafakheri et al( کنـد مقاوم به خشکی اعمال مـی 

ش در میـزان  بیان کردند که افـزای  پژوهشگران ).2010
سـطح شــوري و خشــکی، باعــث افــزایش در میــزان  

 ,.Sai Kachout et al(شـود   کلروفیـل و پـرولین مـی   

محتواي کلروفیـل   مسئول افزایش يهامکانیزم ).2009
طور کامل درك نشده ي، بهدر گیاهان تحت تنش شور

کـه افـزایش در تجمـع    نشـان داده شـده   است. با این 
ازگار شـده بـه شـوري،    کلروفیل در گیاهان دو لپه س ـ

ي شوك اسموتیک (کمبود آب) ممکن است در نتیجه
هـاي  به جاي اثر یـونی نمـک بـر فیزیولـوژي سـلول     

 ,.Garcia-Valenzuela et alهـا باشـد (  کلروفیـل آن 

علـت   ). تغییر در سطح کلروفیل ممکن است بـه 2005
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تـرین  مشـخص یر در سنتز کلروفیل باشد. همچنین، تاث
هاي گیاه در شـرایط اعمـال   تابولیتتغییر در محتوي م

اسـیدهاي آمینـه    افزایش محتوي برخی ،تنش خشکی
ــزارش   ــرولین گـــ ــل پـــ ــت  مثـــ ــده اســـ   شـــ

)Witt et al., 2012 .(    دلیل افـزایش مشـاهده شـده در
توضـیح   یـک اسـت.  نامشـخص   نیـز  اسیدهاي آمینـه 

ي افـزایش  در نتیجـه  تقاضـا  تواند افزایشمی احتمالی
 دلیل متفـاوت دیگـر،   کهحالیباشد. در پروتئین  سنتز

 Ramadan etاست (سازي) پروتئین ها  تخریب (ذخیره

al., 2014.(   بررسی ارقام متحمل تحت تنش خشـکی
طولانی مدت نشان داد که تنش منجر به تولیـد بـالاتر   

ــیداز)، SOD( سوپراکسیددیســـموتاز ، )POD( پراکسـ
 شـده کـه   )GR( و گلوتاتیون ردوکتـاز  )CAT( کاتالاز
تر و تجمع محتوي آب برگ و پرولین آزاد بیشباعث 

مقـاوم شـده    گونهدر نهایت بهبود رشد و عملکرد در 
  ).Anjum et al., 2016است (

  

  گیري نهایینتیجه
  ترین مکان  مناسب، ي این تحقیقهایافته بر اساس

، منطقـه گرگـان   در استان گلسـتان  استبرق کشت گیاه
ن مـورد نظـر   . از جمله صفاتی که در تعیـین مکـا  بود

توان به ارتفاع گیـاه، سـطح بـرگ و     دار بودند می معنی
وزن خشک برگ اشاره کرد. در رابطه با تاریخ کشـت  

تمـام صـفات    ،در بین صـفات مختلـف   ،مطلوب گیاه
باشد  دار شد و این به آن معنا می گیري شده معنی اندازه

کــه تغییــر تــاریخ کاشــت منجــر بــه تغییــر در میــزان 
شــود. بــا توجــه بــه  اري گیــاه مــیســازگاري و پایــد

گیري صفات مختلـف، بهتـرین تـاریخ کاشـت،      اندازه
هاي مربوط به  . در بررسیبودکاشت در اردیبهشت ماه 

داري بـین سـال در رشـد گیـاه      سال، اخـتلاف معنـی  
وجود نیامد و این نشان دهنده پاسخ یکسان رشـدي   به

. همچنـین بـا ادامـه    بـود  هـاي مختلـف   سالگیاه طی 
، مشـاهده شـد کـه    ا انتهاي فصـل رشـد  گیاه ت بررسی

م وجود اختلاف رشـدي در منـاطق مختلـف،    رغ علی
گیاه توانایی تحمل شرایط خشک و شور استان را دارا 

عنوان یک گیاه جـایگزین در منـاطق    تواند به و می بود
  خشک و شور استان معرفی شود.
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