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  مشخصات مقاله    چكيده

كه لازم است نسبت به ارزيابي تحمل به تنش  گياهان دارويي از جمله گياه كاسني از گياهان اقتصادي و ارزشمند بوده
 طرح تصوربه آزمايشي كاسني گياه شوري به تحمل مطالعه جهتبه اين منظور  اين گياه مطالعات كافي صورت گيرد.

. شد انجام 1398-99 زراعي سال در شوري تحقيقات ملي مركز گلخانه در گلداني صورتبه تكرار 3 با تصادفي كاملاً
 شوري تيمارهاي. بود متر بر زيمنسدسي 12 و 9 ،6 ،3 ،)شاهد( شهر آب شامل آبياري آب شوري سطح پنج تيمارهاي

 بر ماه 8 مدت به گياه شدن سبز از بعد و شد تهيه شرب آب با اردكان اطراف منطقه شورآب سازيرقيق طريق از
-موس مدل از عملكرد درصد 50 كاهش و شوري تنش به تحمل آستانه برآورد منظوربهسپس . شد اعمال گياهان
 هك بود آن از حاكي نتايجبرخي صفات كمي گياه مورد ارزيابي قرار گرفت. در انتهاي آزمايش . شد استفاده هافمن
 شوري افزايش كهطوريبه. شد موردبررسي هايويژگي تمامي كاهش سبب داريمعني طوريبه شوري سطوح اعمال

 هوايي، اندام خشك وزن درصد 59 بوته، ارتفاع درصد 50 كاهش سبب متر بر زيمنسدسي 12 شوري تا شاهد تيمار از
 شوري تا شاهد تيمار از شوري افزايش با همچنين. شد بوته در آكن تعداد درصد 72 و ريشه خشك وزن درصد 76

 درصد 47/37 ميزان به گياه يوني نشت افزايش و نسبي آب محتواي درصد 68/9 كاهش سبب متر بر زيمنسدسي 9
 96 انميز به سديم به پتاسيم نسبت كاهش بر داريمعني تأثير متر بر زيمنسدسي 12 تا شاهد از شوري افزايش. شد

 متر بر زيمنسدسي 66/14 و 91/5 شوري در ترتيب به كاسني ريشه عملكرد درصد 100 و 50 كاهش. داشت درصد
  .ندارد وريش به نسبت بالايي تحمل كاسني گياه رسدمي به نظر آمدهدستبه نتايج به توجه با طوركليبه. شد حاصل
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  مقدمه
 ترينمهم از آن با مرتبط مشكلات و وخاكآب شوري

 و خشك مناطق در ويژهبه كشاورزي هايمحدوديت
 توجه با مناطق اين در عمدتاً و شودمي محسوب خشكنيمه

 شورآب منابع از ناچاربه شيرين، آب منابع در محدوديت به
 Minhas( شودمي استفاده كشاورزي در هاآب زه و زيرزميني

et al., 2020 .(كيفيت كاهش همچنين و شدن كم لحاظ به 
 در ات است لازم كشور اراضي از بسياري شور شدن و آب منابع
 گردد اقدام شوري به مقاوم گياهان كاشت توسعه جهت

)Rahimian, 2017(، گياهان كاشت افزايش جهت 

 تحمل انهآست تعيين به نسبت تا است نياز شوري به اميدبخش
 افزايش به نسبت گياهان عملكردي هايواكنش و شوري به

 اهگي خوب نسبتاً تحمل از حاكي مطالعات. گردد اقدام شوري
 در لذا ،)Boyd and Rogers, 2004( است شوري به كاسني
  .گرفت قرار موردبررسي كاسني گياه حاضر پژوهش

 ترينمهم از و Cichorium جنس از گياهي كاسني
). Pourmoradi et al., 2020( است كاسني خانواده گياهان
 درش ايران مختلف مناطق در طبيعي طوربه كاسني خانواده

 كشور خشكنيمه و خشك شرايط به نسبت و كنندمي
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 هايبيماري از بسياري درمان در گياه اين هستند، متحمل
 ,Farhoudi( گيرندمي قرار مورداستفاده گوارشي و عفوني
2017.(  

 زنيجوانه هايويژگي تعيين خصوص در زيادي مطالعات
 وريش سطوح به نسبت كاسني گياه رشدي پاسخ همچنين و

 200 ،100 ،0 شوري سطوح بررسي ازجمله است شده انجام
 20 كاهش از حاكي كاسني بنيه شاخص بر مولارميلي 400 و

 شوري تا شاهد تيمار از شوري افزايش با بذر بينه درصدي
 مولارميلي 400 سطح تا شوري افزايش و بود مولارميلي 100
 Ghavam( شد گياه بذر بنيه در درصد 100 كاهش سبب

and Azarnivand, 2016 .(ديگر آزمايشي در همچنين 
 گياه بر طعام نمك مولارميلي 130 و 65 شاهد، تيمار تأثير

 ريشو افزايش كه بود آن از حاكي گلداني شرايط در كاسني
 وزن در داريمعني كاهش سبب مولارميلي 135 و 65 تا

 و غشا پايداري شاخص آب، نسبي محتواي ساقه، خشك
 در). Poursakhi et al., 2019( شد گياه كلروفيل ميزان
 -10 ،-5 ،0 شوري مختلف سطوح تأثير بررسي جهت تحقيق

 تاس شده گزارش گياه اين زنيجوانه هايويژگي بر بار -15 و
 تر وزن چه، ساقه طول چه،ريشه طول زني،جوانه درصد كه

 زنيجوانه سرعت اما يافتند، كاهش بذر بنيه شاخص و گياهچه
 درصدي 50 كاهش همچنين نگرفت، قرار شوري تأثير تحت

 است شده داده نشان بار -59/14 شوري در زنيجوانه حداكثر
)Gholamzadeh et al., 2014 .(نشان ديگر ايمطالعه در 

 زيمنسدسي 8 و 6 ،4 ،2 ،0 شوري سطوح اعمال كه شد داده
 تنداش كاسني زنيجوانه درصد بر داريمعني تأثير متر بر
)Seghatoleslami, 2010 .(شوري اثر ديگر آزمايشي در 

 زا حاكي گياه زنيجوانه بر طعام نمك مولارميلي 200 و 100
 رد زنيجوانه جهت بالايي توانايي كاسني بذور كه بود آن

 و زنيجوانه درصد 81 كهطوريبه داشتند، را شور شرايط
 200 و 100 تيمار در ترتيب به زنيجوانه درصد 40 از كمتر
  ).Sergio et al., 2012( شد مشاهده مولارميلي

 گياه در شوري به تحمل حدآستانه تعيين خصوص در
 ايرس خصوص در حالبااين است، نشده انجام مطالعاتي كاسني
 وريش به گياه تحمل ميزان تعيين بر تحقيقات عمده گياهان

 صفر، شوري سطوح آزمايشي در است، يزنجوانه مرحله در
 در متر بر زيمنسدسي 22/22 و 67/16 ،11/11 ،56/5

 شش بر شوري به تحمل آستانه تعيين جهت زنيجوانه مرحله
 و آرتيشو كتان، رازيانه، ماريتيغال، ،دانهسياه دارويي گياه

 براي شوري به تحمل آستانه كه است شده گزارش گلرنگ

 و رازيانه ماريتيغال، آرتيشو، گياهان در زنيجوانه درصد
 بر زيمنسدسي 5/16 و 6/10 ،3/3 ،0/4 ترتيب به دانهسياه
 تحقيقي در). Ghaderi Far et al., 2012( شد برآورد متر

 يداروي گونه چهار گياهچه رشد و زنيجوانه بر شوري اثر ديگر
 دهش داده نشان كنگرفرنگي و شنبليله شاهدانه، ،دانهسياه
 طوحس به مطلوبي نسبتاً تحمل شاهدانه و شنبليله كه است
 جزو را دانهسياه و دارند زنيجوانه مرحله در شوري بالاي

 كردند گزارش زنيجوانه مرحله در شوري به حساس گياهان
)Javadi et al., 2014.(  

 هايويژگي بر شوري بررسي جهت بسياري مطالعات
 رد حالبااين است، شده انجام كاسني گياه زنيجوانه و رشدي

 ارزيابي و كاسني شوري به تحمل آستانه تعيين خصوص
 يآبيار آب شوري مختلف سطوح به نسبت آن رشدي صفات
 مكن كارگيريبه با تحقيقات عمدتاً و است نگرفته صورت
 پژوهش لذا است، شده انجام زنيجوانه مرحله در و طعام
 به نسبت كاسني گياه رشدي هايواكنش بررسي ضمن حاضر
 ملتح حدآستانه برآورد هدف با آبياري، شوري مختلف سطوح

  .شد انجام گياه اين شوري به
  

  هامواد و روش
 آزمايشي كاسني، گياه شوري به تحمل ميزان بررسي جهت

 و گرادسانتي حرارت درجه 25 روز دماي با گلخانه محيط در
 در ساعت 8 نور ميزان و گرادسانتي درجه 15 شب دماي
 20 قطر و 5/20 ارتفاع( كيلوگرم 7 گنجايش با هاييگلدان
-99 زراعي سال در شوري تحقيقات ملي مركز در) مترسانتي
 3 با و تصادفي كاملاً طرح صورتبه آزمايش. شد انجام 1398
 12 و 9 ،6 ،3 ،)شهر آب/. (44 شامل تيمارها. شد انجام تكرار
 هاگلدان نمودن پر جهت. گياهان. بودند متر بر زيمنسدسي

 تركيب مساوي مقدار به و دوسوم ميزان به خاك آميخته از
  ).1 جدول( شد استفاده سوميك ميزان به كود و ماسه

 اطراف منطقه شورآب سازيرقيق طريق از شوري تيمارهاي
 شدن سبز از بعد و) 2 جدول( شد تهيه شرب آب با اردكان

 كنترل منظوربه. شد اعمال گياهان بر ماه 8 مدت به گياه
 آب حجم گيرياندازه با آبياري نوبت هر در خاك، شوري
 30 اندازهبه تقريباً گلدان هر زهكش ميزان خروجي و ورودي
 با و آوريجمع گلدان هر آب زه سپس و شد رسانده درصد

  .شد گيرياندازه متر EC دستگاه
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 آزمايش محل خاك فيزيكوشيميايي هايويژگي. 1 جدول
Table 1. Soil physico chemical characteristics of experimental location 

 رس
Clay 

سيلت 
Silt  

  شن
Sand 

  جذبقابلپتاسيم 
Potassium ava. 

  جذبقابلفسفر 
Phosphorus ava. 

 كربن آلي
 Organic carbon  

  اسيديته
pH  

  هدايت الكتريكي
 EC 

-------------%------------ ------------------1-kg.mg----------------------%  1-m dS 
20.22  35.62  44.16 85 4.9 0.04  7.36 4.50  

  
  هاي شيميايي آب آبياريويژگي .2 جدول

Table 2- chemical properties of irrigation water 
نسبت جذب 

 سديم
SAR SO4

𝟐- -Cl  +K  Na+HCO3
-CO3

𝟐-Mg2+ Ca2+ pH EC 
 تيمار

Treatment 
 --------------------------------1-meq l------------------------------------   1-dS m   

3.9  9.75  17.31 0.1  11.74 2.89  0 8.42  9.7  8.05  3 
 منبع آب غير شور

Non-saline water 
resource 

28.83  7.82  86.48 0.21  80.73 2.77  0  12.88 3.26  8.00  10  
 𝟏𝟓𝟎شدهقيرق شورآبمنبع 

Diluted saline water 
resource 𝟏𝟓𝟎 

  
 و شدند برداشت 1399 ارديبهشت 22 تاريخ در گياهان

 تفادهاس با و مترسانتي برحسب( ارتفاع مانند كمي هايويژگي
 Windias دستگاه از استفاده با( برگ سطح ،)كش خط از
 به هانمونه( ريشه خشك وزن و هوايي اندام خشك وزن ،)3

 قرار آون درون گرادسانتي درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت
 تدق با ديجيتال ترازوي توسط خشك وزن بعدازآن و شد داده
 همچنين و گرفت قرار موردمطالعه) شد گيرياندازه 001/0
 در گياه هايآكن تعداد شمارش با نيز بوته در آكن تعداد
 آب نسبي محتواي گيرياندازه. شد تعيين برداشت، مرحله
 شد محاسبه و انجام نگوين و ريچي روش به) RWC( برگ

)Ritchi and Nguyen, 1990 .(پذيرينشت تعيين جهت 
 قطرم آب با شستشو از پس را گياه بافت گرم نيم ابتدا غشا
 دهش استريل فيلم هايقوطي در مقطر آب ليترميلي 10 در
 دو پايان در و كرده شناور ساعت دو مدت به اتاق دماي در

 دماي در متر EC دستگاه توسط آب الكتريكي هدايت ساعت،
 درجه 100 دماي با آون به هانمونه سپس و گرديد قرائت اتاق

 قرار شرايط اين در دقيقه 20 مدت به و شد منتقل گرادسانتي
 الكتريكي هدايت مجدداً ها،نمونه شدن خنك از پس. گرفت
 پذيرينشت تعيين جهت 1 رابطه از و شد گيرياندازه هانمونه
  :گرديد استفاده غشا

]1[              100) ×E1/E2= ( (%) سلولي غشا پذيرينشت  

 هدايت: E2و  آون از قبل آب الكتريكي هدايت: E1كه در آن 
  هستند آون از بعد آب الكتريكي

 ياه،گ هوايي بخش پتاسيم و سديم عناصر برآورد منظوربه
 دش خشك سوزاندن روش به هضم توسط هانمونه عصاره ابتدا

 تاسيمپ و سديم مقادير و تركيب اسيدكلريدريك با سپس و
 Chapman and Pratt, 1961; Waling et( گرديد تعيين

al., 1989.(  
 كاهش و شوري تنش به تحمل آستانه برآورد منظوربه

 جهت. شد استفاده هافمن-موس مدل از عملكرد درصد 50
 2 رابطه از )STI( شوري تنش به تحمل شاخص تعيين

  ):Anagholi, 2008( گرديد استفاده
]2[                                     STI= eC50+(S×eC50)  

 عملكرد درصد 50 آن در كه شوري ميزان :eC50كه در آن 
  هستند. معادله شيب ميزان :S و  يابدمي كاهش

 حد با مرتبط ضرايب تعيين و هاداده واريانس تجزيه
 .Ver آماري افزارنرم از استفاده با شوري به تحمل و آستانه

9.2 SAS مونآز از استفاده با ميانگين مقايسه شد، تعيين 
LSD شد انجام درصد 5 احتمال سطح در.  

 
  نتايج و بحث

 يرتأث سبب شوري مختلف سطوح اعمال كه داد نشان نتايج
  ).3 جدول( شد موردمطالعه صفات تمامي بر دارمعني
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  كاسني گياه در موردمطالعه صفات برخي بر شوري تنش تأثير واريانس تجزيه. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance of the effect of salinity stress on some studied characteristics in Cichorium 
intybus L. 

  ضريب تغييرات
CV (%) 

  خطا
Error

 تيمارهاي شوري
Salinity treatments منابع تغييرات  S.O.V 

  df  درجه آزادي  4  10  
  Plant height  ارتفاع بوته 793.90** 19.36  7.41
  Leaf area  سطح برگ 15251.05**  165.08  13.83
  Shoot dry weight  وزن خشك اندام هوايي 0.58**  0.00  5.63
 Root dry weight  وزن خشك ريشه 0.02**  0.00 9.81
 Number of aken per plant  تعداد آكن در بوته  91.96** 2.87 13.42
  Relative water content  آبمحتواي نسبي   3290.94** 1.77 2.24
  Ion leakage  نشت يوني  1548.16** 8.00  9.15
  Potassium  پتاسيم 2.21** 0.07 10.50
  Sodium  سديم 27.49** 0.39 16.21

  K/Na  نسبت پتاسيم به سديم 15.89** 1.37 -
  Significant at the level of 0.01 **                                                                                  01/0 داري در سطح احتمال** معني

  
 

  بوته ارتفاع
 از يشور افزايش كه بود آن از حاكي ميانگين مقايسه نتايج
 كاهش سبب متر بر زيمنسدسي 12 شوري تا شاهد تيمار
 ارتفاع كاهش ).1 شكل( شد گياه ارتفاع در درصد 50 دارمعني

 دهش گزارش مطالعات از بسياري در شوري افزايش با كاسني
 مولارميلي 200 تا شاهد تيمار از شوري افزايش ازجمله است
 شد گياه ارتفاع در درصدي 37 كاهش سبب طعام نمك

)Boyd and Rogers, 2004.(  
  
 

 
 گياه ارتفاع بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 1 شكل

  كاسني
Fig. 1. The effects of different levels of ECiw on height of 
Chicory 
 

 ،3 شهر، آب شوري تنش سطوح تأثير ديگر تحقيقي در
 بذر رشدي هايويژگي بر متر بر زيمنسدسي 12 و 9 ،6

 يلدل به آن علت كه بود گياهچه طول كاهش از حاكي كاسني
 شد، بيان سلول غشاي بر هاآن منفي اثر و هايون سميت

 جذب كاهش با شوري كه كردند گزارش هاآن گريدعبارتبه
 زا ليپاز و آميلاز مانند هاييآنزيم ترشح كردن مختل و آب

 هتج موردنياز انرژي لذا و كرده جلوگيري بذر اندوخته تجزيه
 ,Ghanaatiyan and Sadeghi( گرددنمي تأمين هاآن رشد

2016.(  
 بسب هاگره طول افزايش واسطهبه آب فراهمي طوركليبه

 در). Rezaeinia et al., 2018( شودمي گياه ارتفاع تغييرات
 ايشافز با بوته ارتفاع كاهش كه رسدمي به نظر حاضر پژوهش
 Bybordi and( آب جذب كاهش سبب به شوري

Tabatabaei, 2009 (شوري با مرتبط عناصر جذب واسطهبه 
  ).9 شكل( داد نسبت سديم مانند

  
  برگ سطح
 شد، گياه برگ سطح ميزان كاهش سبب شوري افزايش

 74 متر بر زيمنسدسي 9 تيمار تحت گياهان كهطوريبه
 لازم( داشتند شاهد تيمار به نسبت كمتري برگ سطح درصد

 برگ سطح فاقد متر بر زيمنسدسي 12 تيمار كه است ذكر به
 ).2 شكل) (بود گزارش جهت

a
b

b

c
c

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

Con 3 6 9 12

ته 
ع بو

تفا
ار

)
متر

ي 
سانت

( Pl
an

t h
ei

gh
t (

cm
)

)دسي زيمنس بر متر(شوري 
)1-Salinity (dS m



 521  كاسني گياه فيزيولوژيكي و كمي هايويژگي برخي و شوري تنش به تحمل آستانه حد تعيين همكاران: وبيوكي يزداني
 

 
 

  
 ياهگ برگ سطح بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 2 شكل

  كاسني
Fig. 2. The effects of different levels of ECiw on leaf area 
of Chicory 
 

 اولين از گياه ارتفاع به همراه برگ سطح طوركليبه
 زيرا يابندمي كاهش شوري اثر در كه هستند پارامترهايي

 سطح و فتوسنتز از حاصله خشك ماده تجمع
 در را آب روش اين با گياه و هستند گياهي يفتوسنتزكننده

 ,.Shahbani et al( كندمي حفظ خود هاياندام و هابافت
 برگ سطح كاهش اينكه به توجه با رسدمي به نظر). 2018
 تنش برابر در گياه مورفولوژيك هايواكنش اولين از يكي
 كاهش تأثير ضمن شوري، افزايش با حاضر پژوهش در ،است
 هدررفت جهت گياه برگ، سطح توسعه جهت فتوسنتزي مواد
 .است داده كاهش نيز را خود برگ سطح آب

  هوايي اندام خشك وزن
 وزن كاهش سبب داريمعني طوربه شوري تيمار اعمال
 رتيما از شوري افزايش طوريبه شد، گياه هوايي اندام خشك
 گرم 2/1 كاهش سبب متر بر زيمنسدسي 12 شوري تا شاهد

 با مطابق). 3 شكل( شد) درصد 59( گياه خشك وزن بوته در
 و 65 شاهد، تيمار تأثير ايمطالعه در حاضر، پژوهش نتايج
 كاهش از حاكي كاسني گياه بر طعام نمك مولارميلي 130
 از شوري افزايش با گياه خشك وزن در بوته در گرم 53/1

 بود طعام نمك مولارميلي 130 شوري تا شاهد تيمار
)Poursakhi et al., 2019 .(شد داده نشان ديگر تحقيقي در 

 مولارميلي 200 شوري تا) 0( شاهد تيمار از شوري افزايش كه
 هوايي اندام خشك وزن درصد 64 كاهش سبب طعام نمك

  ).Boyd and Rogers, 2004( شد كاسني
 رد اسمزي پتانسيل كاهش سبب شوري رسدمي نظر به
 به و داده كاهش را آب به گياه دسترسي و شده خاك محلول

 برگ سطح كاهش مانند آب كمبود از ناشي پيامدهاي سبب
 جذب كاهش ،فتوسنتز كاهش سبب درنتيجه و) 2 شكل(

 دهش فتوسنتزي مواد دارمعني كاهش و شده اكسيد كربندي
 ادهد قرار تحت تأثير را گياه هوايي اندام خشك وزن درنتيجه

 .)Saadatmand et al., 2007( است
  
 

  
 خشك وزن بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 3 شكل
  كاسني گياه هوايي اندام

Fig. 3. The effects of different levels of ECiw on Shoot dry 
weight of Chicory 

 
  ريشه خشك وزن
 ذكرشده صفات ساير با مطابق نيز گياه ريشه خشك وزن
 كه ايگونهبه يافت، كاهش شوري افزايش با داريمعني طوربه

 سبب متر بر زيمنسدسي 12 شوري با شده تيمار گياهان
) درصد 76( كمتري ريشه خشك وزن بوته در گرم 2/0 توليد
 كاهش). 4 شكل( شدند شهر آب تيمار تحت گياهان به نسبت
 دهش گزارش نيز مطالعات ساير در شوري افزايش با ريشه وزن

 درصدي 80 و 50 كاهش سبب شوري افزايش ازجمله است،
 200 و 100 تيمارهاي در ترتيب به كاسني ريشه وزن
 Sergio et( شد شاهد تيمار به نسبت طعام نمك مولارميلي

al.,2012 .(200 و 150 ،100 ،50 ،0 شوري تنش مطالعات 
 2/1 كاهش از حاكي كاسني، گياه بر طعام نمك مولارميلي
 اهدش تيمار از شوري افزايش با ريشه خشك وزن بوته در گرم
). Boyd and Rogers, 2004( بود مولارميلي 200 شوري تا

 سطح افزايش با ريشه خشك وزن كاهش رسدمي به نظر
 كاهش سبب درنتيجه و آب جذب كاهش سبب به شوري
 ,Ghanaatiyan and Sadeghi( است شده هاريشه رشد

2016.( 
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 خشك وزن بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 4 شكل
 كاسني گياه ريشه

Fig 4. The effects of different levels of ECiw on Root dry 
weight of Chicory 

 
 

  بوته در آكن تعداد
 اهشك سبب شوري كه بود آن از حاكي ميانگين مقايسه نتايج
 از شوري افزايش كهطوريبه شد، گياه بوته در آكن تعداد
 كاهش سبب متر بر زيمنسدسي 12 شوري تا شاهد تيمار

  ).5 شكل( شد گياه بوته در آكن عدد 85/13
 بوته در گل تعداد كاهش از حاكي مطالعات بسياري

 ايمطالعه در كهطوريبه دارد، وجود آبي تنش براثر كاسني
 كاهش سبب خشكي تنش افزايش كه است شده اشاره
 فراهم عدم آن علت و شد بوته در گل تعداد در داريمعني
 شيزاي و رويشي رشد بر منفي تأثير و غذايي مواد و آب بودن
 تحقيقي در همچنين). Rezaeinia et al., 2018( شد اشاره
 اهگي در گل تعداد كاهش سبب خشكي تنش افزايش ديگر

 علت به فتوسنتزي مواد كاهش آن دليل كه شد كاسني
 به نيز فتوسنتزي مواد انتقال درنتيجه و برگ سطح كاهش
 أثيرت تحت را گياه زايشي رشد لذا و يافت كاهش زايشي بخش
 ).Saedi et al., 2018( داد قرار

) شوري( تنش پديده نيز حاضر پژوهش در رسدمي نظربه 
 همچنين و) 6 شكل( آب جذب در سازيمختل سبب به

 عنصر جذب افزايش و) 8 شكل( پتاسيم عنصر جذب كاهش
 گياه زايشي رشد كاهش در بسزايي تأثير ،)9 شكل( سديم

 افزايش و تجمع طرفي از است، شده) بوته در آكن تعداد(
 شدن كم زودرس، پيري سبب تواندمي نيز هابرگ در نمك

 هتج هابرگ بالطبع و شده هابرگ ريزش و فتوسنتزي ذخيره
 گرفته دمبرگ و ساقه از را خود موردنياز آب خود، بقاي حفظ

 در آكن تعداد و زايشي رشد كاهش باعث شوري درنتيجه و
  ).Arshi et al., 2002( شد بوته

  

  
 رد آكن تعداد بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 5 شكل
  كاسني گياه بوته

Fig. 5. The effects of different levels of ECiw on number 
of aken per plant of Chicory 

 
  آب نسبي محتواي
 طوربه متر بر زيمنسدسي 9 شوري تا شاهد از شوري افزايش
 آب نسبي محتواي در درصد 68/9 كاهش سبب داريمعني
 تنش افزايش با نسبي محتواي كاهش). 6 شكل( شد گياه

 اثر ازجمله است، شده گزارش مطالعات بسياري در شوري
 محتواي بر طعام نمك مولارميلي 130 و 65 ،0 شوري سطوح
 از شوري افزايش كه بود آن از حاكي كاسني گياه آب نسبي
 دارمعني كاهش سبب مولارميلي 130 شوري تا شاهد تيمار

 Poursakhi et( شد گياه آب نسبي محتواي درصد 15/10
al., 2019 .(وزن و آب نسبي محتواي بين مؤثري ارتباط 

 به حاضر آزمايش در رسدمي به نظر دارد، وجود گياه خشك
 زمان رد سلولي آب حفظ قابليت از كاسني گياه اينكه سبب
 جذب سبب نمك افزايش و نبوده برخوردار شوري تنش
 شده سلولي آماس رفتن بين از و) 9 جدول( سديم عناصر
 نسبي محتواي كاهش سبب آب دادن دست از با لذا و است
 ).Farahbakhsh et al., 2017( گرديد گياه آب
 

  يوني نشت
 متر بر زيمنسدسي 9 شوري تا شاهد تيمار از شوري افزايش

 انميز به يوني نشت ميزان افزايش سبب داريمعني طوربه
  ).7 شكل( شد درصد 47/37

 دش داده نشان آزمايشي در حاضر، پژوهش نتايج با مطابق
 درنتيجه و غشا پايداري كاهش سبب شوري افزايش كه

 ,.Poursakhi et al( شد كاسني گياه يوني نشت افزايش
 كه است فيزيولوژيكي خصوصيات ازجمله يوني نشت). 2019
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 رمقادي برآورد و گيردمي قرار محيطي هايتنش تأثير تحت
 آسيب مقدار مطالعه منظوربه مناسبي شاخص يوني نشت

 Dkhil and( است گياه سلولي غشاي به واردشده اكسيداتيو
Denden, 2012 .(افزايش حاضر پژوهش در رسدمي به نظر 

 غشاها پايداري كاهش و غشاها آسيب از عاملي يوني نشت
 .است شوري تنش از ناشي اكسيداتيو تنش دليل به كه است

  

  
 ينسب محتواي بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 6 شكل
  كاسني گياه آب

Fig. 6. The effects of different levels of ECiw on relative 
water content of Chicory 
 

  

  
 ياهگ يوني نشت بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 7 شكل

  كاسني
Fig. 7. The effects of different levels of ECiw on ion 
leakage of Chicory 

 
  سديم و پتاسيم عناصر

 12 سطح تا شاهد تيمار از شوري افزايش طوركليبه
 يهواي اندام پتاسيم ميزان كاهش سبب متر بر زيمنسدسي
 ات شوري بدون تيمار از شوري افزايش وجودنيباا شد، گياه
 زانمي در داريمعني تفاوت سبب متر بر زيمنسدسي 6 سطح

 ).8 شكل( نشد گياه پتاسيم

 نگياها و شاهد گياهان كه بود آن از حاكي نتايج همچنين
 73/6 اختلاف با متر بر زيمنسدسي 12 شوري تيمار تحت
 رخوردارب سديم ميزان ترينپايين و بالاترين از ترتيب به درصد
 ).9 شكل( بودند

 
 
 
 

  
 مپتاسي ميزان بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 8 شكل
  كاسني گياه هوايي بخش

Fig. 8. The effects of different levels of ECiw on potassium 
content of aerial part of Chicory 
 
 

 

 
 سديم ميزان بر آبياري آب شوري مختلف سطوح تأثير. 9 شكل
  كاسني گياه هوايي بخش

Fig. 9. The effects of different levels of ECiw on sodium 
content of aerial part of Chicory 

  
 وحسط تأثير ايمطالعه در حاضر، پژوهش نتايج با مطابق

 گاوزبان گياه بر زيمنسدسي 12 و 9 ،6 ،3 شاهد، شوري
 يمپتاس ميزان كاهش سبب شوري افزايش كه بود آن از حاكي

 Jahanbakhsh Godehkahriz( شد سديم مقدار افزايش و
et al., 2017(، در سديم عنصر تجمع سبب به را علت هاآن 
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 ياهگ پتاسيم ميزان كاهش در آن نقش و شوري تنش شرايط
 زانمي به وابسته گياه رشد كاهش طوركليبه. كردند گزارش
 رشد كاهش باشد، بيشتر نمك غلظت هراندازه ،است شوري
 قرار يمسد مقدار تأثير تحت برگ توسعه سرعت و است بيشتر

 هب تحمل تعيين جهت مناسبي شاخص تواندمي و گيردمي
  ).Harati et al., 2017( باشد شوري
 شوري افزايش با گياه رشد كاهش حاضر مطالعه در

 يمپتاس جذب كاهش و سديم هاييون تجمع دليل به تواندمي
 يجهدرنت و كشت محيط اسمزي پتانسيل افزايش درنتيجه و

 ).Jamil et al., 2006( باشد آب جذب در گياه توانايي عدم
  سديم به پتاسيم نسبت
 طوربه شوري افزايش با گياه سديم به پتاسيم نسبت
 اين مقادير كه هرچند ،)درصد 96( يافت كاهش داريمعني
 تفاوت متر بر زيمنسدسي 12 و 9 تيمار دو در صفت
  ).10 شكل( نداشتند يكديگر با داريمعني
 سبب شوري تنش افزايش حاضر، مطالعه در رسدمي به نظر
 ثلم گياه موردنياز هاييون تعادل و شده گياه در يوني سميت
 ,Sadeghi and Nazemosadat( سازدمي مختل را پتاسيم
2011.(  

 

  
سطوح مختلف شوري آب آبياري بر نسبت پتاسيم  تأثير. 10شكل 

  به سديم گياه كاسني
Fig. 10. The effects of different levels of ECiw on K/Na of 
Chicory 

 
 

 خشك ماده عملكرد اساس بر شوري به تحمل آستانه
  هوايي اندام
 براي و آبياري آب شوري اساس بر گياه شوري آستانه حد
به  متر بر زيمنسدسي 07/0 معادل هوايي اندام خشك ماده

 ماده عملكرد كاهش شيب همچنين). 11 شكل( آمد دست
 برحسب شوري افزايش واحد هر ازاي به هوايي اندام خشك

 شكل( شد برآورد درصد 46/4 با برابر متر بر زيمنسدسي
 50 عملكرد كاهش سبب كه آبياري آب شوري ميزان). 11

 30/22 و 61/11 با برابر ترتيب به شد صفر عملكرد و درصدي
 شاخص مقدار). 11 شكل( شد محاسبه متر بر زيمنسدسي
 بر زيمنسدسي 90/11 معادل) ST-index( شوري به تحمل

  ).2 رابطه( گرديد برآورد متر
  

  
. واكنش عملكرد نسبي اندام هوايي كاسني به تنش شوري 11شكل 

  هافمن-بر اساس مدل ماس
Fig. 11. Response of relative aerial yield to salinity stress 
in Chicory based on model of Mass and Hoffman 

 
 

  ريشه عملكرد اساس بر شوري به تحمل آستانه حد
 و) آبياري آب شوري اساس بر( شوري به تحمل آستانه حد

 49/0 اب برابر ترتيب به ريشه عملكرد اساس بر گياه خطشيب
). 12 شكل( گرديد برآورد درصد 59/6 و متر بر زيمنسدسي
 و درصد 50 ميزان به عملكرد كاهش سبب كه شوري مقدار
 زيمنسدسي 66/14 و 91/5 برابر ترتيب به شد درصد 100

 به تحمل شاخص ميزان). 12 شكل( شد محاسبه به متر بر
 متر بر زيمنسدسي 42/6 با برابر نيز) ST-index( شوري
  ).2 رابطه( شد حاصل

 ماس مدل اساس بر شوري تنش به تحمل آستانه برآورد
 است نشده گزارش واضح طوربه دارويي گياهان در هافمن و
 گندم، جو، ازجمله زراعي گياهان به مربوط مطالعات اكثر و

 انجام) Anagholi and Tabatabaee, 2019( پنبه و كلزا
 انهآست حد تعيين شده، انجام تحقيقات اساس بر. است شده

 هك است نياز و است بوده زنيجوانه مرحله در تنش به تحمل
 عملكرد و رشدي مراحل در تنش به تحمل حدآستانه

 گياه اقتصادي عملكرد اينكه به با توجه گيرد، قرار موردمطالعه
 هب توجه با حاضر پژوهش در است، گياه ريشه عمدتاً كاسني
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 و) متر بر زيمنسدسي 49/0( گياه پايين بسيار آستانه حد
 91/5 شوري در بذر عملكرد درصد 50 كاهش همچنين

 به نظر لذا آمد به دست آبياري آب متر بر زيمنسدسي
   .نيست شوري به مقاوم گياهان جزو كاسني گياه رسدمي

  

 
. واكنش عملكرد نسبي ريشه كاسني به تنش شوري بر 12شكل 

  هافمن-اساس مدل ماس
Fig. 12. Response of relative root yield to salinity stress 
in Chicory based on model of Mass and Hoffman 

  
  گيري نهايينتيجه

 آن كاشت توسعه جهت كاسني گياه اهميت به با توجه
 مطالعات كه بود نياز شوري به متحمل گياهي عنوانبه

 انجام مطالعات عمده و گيرد انجام خصوص اين در تكميلي
 آب اب كاسني گياه شوري به تحمل آستانه تعيين جهت شده

 زنيهجوان مرحله به بيشتر و است نگرفته صورت شور آبياري
 حملت حدآستانه تعيين جهت مطالعه اين لذا است، شده اكتفا

 فاتص كه بود آن از حاكي نتايج. گرفت انجام كاسني شوري به
 آب شوري افزايش با كاسني گياه عملكرد با مرتبط و رشدي
 اين كهطوريبه يافتند، كاهش داريمعني طوريبه آبياري
 اندام خشك وزن برگ، سطح ارتفاع، مانند صفاتي در كاهش
 هب نسبت متر بر زيمنسدسي 3 شوري تا حتي ريشه و هوايي
 همچنين بود، مشاهدهقابل داريمعني طوربه شاهد تيمار
 نسبي محتواي كاهش سبب داريمعني طوربه شوري تنش
 درصد و يوني نشت افزايش و پتاسيم ميزان كاهش و آب

 نهحدآستا اينكه به توجه با و اساس اين بر. شد گياه سديم
 رسديم به نظر بود، پايين بسيار كاسني گياه شوري به تحمل
 وريش به مقاوم گياهان ازجمله تواندنمي كاسني دارويي گياه
 شوري در ريشه عملكرد درصدي 50 كاهش كه هرچند باشد،
 نيكاس گياه تواندمي آبياري آب متر بر زيمنسدسي 5 حدود

 بمناس محصولات ساير براي كه آبياري آب با كاشت جهت را
  .داد قرار موردمطالعه گياه واكنش بررسي جهت نباشد،
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