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چکیده

[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.
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       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.
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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





[bookmark: _Toc243584226][bookmark: _Toc243591606][bookmark: _Toc247247862][bookmark: _Toc252036572]* و ** به ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن اثر تیمار در سطح احتمال 5 و 1 % است
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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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شکل3- تغییرات سطح برگ در چهار ماه پس از سبز شدن سنبل الطیب تحت تاثیر سطوح مختلف شوری و عصاره بخش های مختلف علف های هرز
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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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شکل4- تغییرات سطح برگ در هشت ماه پس از سبز شدن  سنبل الطیب تحت تاثیر سطوح مختلف شوری و عصاره بخش های مختلف علف های هرز
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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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