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 چکیده

ای  طور فزاینده خشک جهان به های محیطی است که به ویژه در مناطق خشک و نیمه ترین چالش نش شوری یکی از مهمتسابقه و هدف: 

های  تواند به بهبود روش ها می دهند و درک این واکنش های متفاوتی نشان می شود. گیاهان مختلف نسبت به شوری واکنش احساس می

-آسا می( گیاهی علفی و چند ساله متعلق به تیره پروانه.Galega officinalis L) گالگاد. آوری گیاهان کمک کن کشاورزی و افزایش تاب

علاوه بر  شود.باشد و از این گیاه به عنوان ضد دیابت استفاده میای از مواد کاهنده قند خون میباشد. قسمت هوایی آن حاوی مجموعه

های مختلف از جمله دیابت، مشکلات  در طب سنتی، از آن برای درمان بیماریکاربردهای زراعی، گالگا دارای خواص دارویی نیز است. 

اش  های مرفولوژیک و عملکردی به عنوان یک منبع ارزشمند پروتئین و علوفه، به خاطر ویژگیا گیاه گالگ شود. گوارشی و التهابات استفاده می

 به تیمار گالگاگیاه محصول و اجزای عملکرد های بررسی واکنشا هدف باین تحقیق  .در شرایط نامساعد محیطی مورد توجه قرار گرفته است

 های مختلف کاشت انجام شد.تنش شوری و روش
 

معمولی در هوای آزاد و  گلدان در سه محیط کشت )گلخانه،تکرار  سهبا  های کامل تصادفیطرح بلوکصورت به آزمایشاین  ها:مواد وروش

زیمنس بر دسی 14و  5)شاهد(،  1/4 ح،سط سه در شوریتنش  .شدارومیه اجرا  دانشگاه در 1442 زراعیسال  در گلدان بزرگ در مزرعه(

صفات مختلف زراعی مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد شاخه اصلی، عملکرد بیولوژیک، کارآیی مصرف آب بیوماس،  بود. متر

دانه، وزن خشک بذر با غلاف، تلاش بازآوری، شاخص برداشت، سدیم، پتاسیم و  1444عملکرد دانه، کارآیی مصرف اب عملکرد دانه، وزن 

ها نیز انجام و مقایسه میانگین MATATC( و 1/9)نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری دادهپرولین اندازه گیری شد. 

 در سطح احتمال خطای پنج درصد انجام شد.  LSDتوسط آزمون 

 

تعداد شاخه اصلی، بیوماس، عملکرد، اجزای  ،شاخه فرعی تعداد بوته، ارتفاع شوری در هر سه محیط کشت سبب کاهش تنش ها:یافته

ها وارد مرحله زایشی نشدند. نسبت به شاهد شد. در شرایط گلخانه بوته عملکرد دانه  پتاسیم برگ گالگا و افزایش میزان پرولین و سدیم

متر( سانتی 64/31ای و کمترین ارتفاع ) گرم( در تیمار شاهد و کشت مزرعه 31/5دانه ) 1444متر(  و وزن سانتی 66/11ته )بیشترین ارتفاع بو

دسی زیمنس بر متر و در شرایط کشت گلدانی هوای آزاد بدست آمد. در شرایط بدون  14گرم( در تنش شوری  33/4و وزن هزار دانه )

 گرم در بوته( به ترتیب در شرایط مزرعه و گلدانی هوای آزاد بدست آمد. 35/2و  22/5عملکرد دانه ) شوری )شاهد(، بیشترین و کمترین

 

زیمنس بر متر، حداکثر عملکرد را تولید کرد و همچنین به دلیل برتری دسی 14و   5کشت گلدانی گالگا در هوای آزاد در شوری  گیری:نتیجه

  گردد.این روش کشت برای شرایط شور پیشنهاد میکارآیی مصرف آب براساس عملکرد دانه، 
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Abstract  

Introduction: Salinity stress is one of the most important environmental challenges that is increasingly 

felt, especially in arid and semi-arid regions of the world. Different plants respond differently to salinity, 

and understanding these responses can help improve agricultural practices and increase plant resilience. 

Galega (Galega officinalis L.) is an herbaceous perennial plant belonging to the family Lepidaceae. Its 

aerial part contains a set of substances that lower blood sugar and this plant is used as an antidiabetic. In 

addition to agricultural applications, Galega also has medicinal properties. In traditional medicine, it is 

used to treat various diseases including diabetes, digestive problems, and inflammation. Galega, as a 

valuable source of protein and fodder, has been considered due to its morphological and functional 

characteristics under adverse environmental conditions. This study was conducted to investigate the 

responses of the yield and yield components of Galega to salinity stress treatment and different planting 

methods. 

 

Materials and methods: This experiment was conducted in a randomized complete block design with 

three replications in three cultivation environments (greenhouse, regular pot in the open air and large pot 

in the field) in 2023 crop year at Urmia University. Salinity stress was at three levels, 0.1 (control), 5 and 

10 dS/m. Various agronomic traits such as grain yield, morphological traits, sodium, potassium and 

proline were measured. Statistical analysis of the data was performed using SAS software (version 9.1) 

and MATATC and comparison of means was also performed using the LSD test at a 5% error probability 

level. For data obtained through counting (number of secondary and main branches), square root 

transformation was performed using SPSS software (version 16) and then mean comparison was 

performed. 

 

Results: Salinity stress in all three cultivation conditions caused a reduction in plant height, number of 

secondary and main branches, biomass, yield, yield components and leaf potassium and an increase in 

proline and sodium content compared to the control. In the greenhouse conditions, the plants did not enter 

the reproductive stage. The highest plant height (71.66 cm) and weight of 1000 seeds (5.37 g) were 

obtained in field at control plants and the lowest plant height (31.64 cm) and weight of 1000 seeds (4.33 g) 

were obtained in outdoor pot at the salinity of 10 dS/m. Galga field cultivation produced the highest seed 

yield (5.82 g per plant) and outdoor pot cultivation produced the lowest seed yield (2.35 g per plant) in no-

salt conditions. 
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Conclusion: The comparison between salinity stress treatments showed that Galga pot cultivation in 

outdoor at salinity of 5 and 10 dS/m produced the maximum yield and also due to the superiority of water 

consumption efficiency based on seed yield, this cultivation method is recommended for saline conditions. 

 

Keywords: Galega, Pot culture, Salinity, Water use efficiency, Yield components. 
 مقدمه

. قسمت هوایی آن حاوی (1)باشد می 1آسا( گیاهی علفی و چند ساله متعلق به تیره پروانه.Galega officinalis L) گالگا

شود. مواد موثره موجود در پیکر رویشی باشد و از این گیاه به عنوان ضد دیابت استفاده میکاهنده قند خون میای از مواد مجموعه

هایی با منشا گوانیدین، مانند گالگین، هیدروکسی گالگین، همچنین حاوی مقادیر کمی فلاونویید، گالگا شامل گوانیدین، ترکیب

امروزه گیاهان دارویی از جایگاه اقتصادی  .(1)باشد تا سیسترول و استیگماسترول میساپونین و استروییدهایی مانند کلسترول، ب

اگرچه . گیرند شده در طب سنتی و صنعت داروسازی مدرن مورد استفاده قرار می مهمی برخوردارند و به صورت خام یا فرآوری

از کشت پراکنده آن در مناطقی از اروپای شرقی،  ها حاکی آمار دقیقی از سطح زیر کشت وسیع این گیاه در دسترس نیست، گزارش

ویژه در مناطق مرطوب و  ر ایران نیز، گالگا به عنوان یک گیاه بومی و سازگار با شرایط اقلیمی کشور به. دقفقاز و آسیای میانه است

ندارد و پتانسیل  مرطوب شمال و شمال غرب شناسایی شده است. با این حال، هنوز سطح زیر کشت تجاری قابل توجهی نیمه

مطالعات اولیه روی گیاه گالگا حاکی از آن است که ت. برداری قرار نگرفته اس عظیم اقتصادی و دارویی آن به طور کامل مورد بهره

سطح شوری تا  تواند دهند که گالگا می ها نشان می برخوردار است. به عنوان مثال، پژوهش درجه تحمل نسبی به شوری این گیاه از

. در سطوح بالاتر شوری، اگرچه (2) را با کمترین کاهش محسوس در رشد و عملکرد تحمل کند زیمنس بر متر دسی 6تا  4حدود 

های سازگار مانند  تجمع اسمولیت های فیزیولوژیک متعددی از جمله ناپذیر است، اما مکانیسم کاهش عملکرد اجتناب

آوری و مقاومت در این گیاه گزارش  های تاب های برگ، به عنوان شاخص های سدیم و پتاسیم در بافت تنظیم فعال یون و پرولین

های  دهند ضمن حفظ تعادل اسمزی، از ساختارهای سلولی در برابر آسیب . این سازوکارها به گیاه امکان می(3, 2)اند  شده

 ید.اکسیداتیو ناشی از شوری محافظت نما

های مناطق خشک غیریکنواخت آن در خاک وکشور استقرار ضعیف  در ز موانع مهم توسعه و کشت گیاهان داروئییکی ا

های گیاهان زراعی همواره در معرض تنش. (4) های محیطی غیرزنده از جمله تنش شوری استشرایط تحت تنشدر خصوصاً 

های محیطی است ن تنشیترشود. تنش شوری یکی از مهما میمحیطی متفاوتی قرار دارند که باعث کاهش عملکرد و کیفیت آنه

                                                           
1
 - Leguminosae 



های ظاهری و همچنین صفات فیزیولوژیک اکثر گیاهان دارد و با تأثیر منفی بر رشد و نمو ر قابل توجه بر بسیاری از ویژگییکه تأث

 .(5)دهد گیاهان، عملکرد و کیفیت نهایی محصول را تحت تأثیر قرار می

Naخاص ) یونی تیمعلاوه بر س یشور تنش
 سمیمکان همچنین و شودیم نیز ویداتیاکس تنشو  یاسمز تنش جادی(، باعث ا+

. در تحقیقی  در مورد اثرات سطوح مختلف تنش شوری روی گیاه کینوا گزارش شد که (6)کند یمختل م اهانیگ درجذب آب را 

 42) آذین گلتعداد  ،درصد( 11و  24ارتفاع بوته ) صفات ترتیب به شاهد با مقایسه در متر بر زیمنس دسی 16 و 32 شوری تنش

 نسبی محتوای ،درصد( 34و  62) ریشه خشک وزن ،درصد( 23و  41) اصلی ریشه طول ،(درصد 44 و 44) ریشه حجم ،(36و 

کاهش داد ولی باعث  رادرصد(  23و  31دانه ) 1444وزن  ودرصد(  1و  15شاخص کلروفیل ) ،درصد( 13و  26) برگ آب

نشان داد که با افزایش سطح شوری، وزن خشک ریشه و ساقه  . نتایج تحقیقی(1) شد درصد 6و  14افزایش نشت یونی به میزان 

کاهش یافت. با افزایش شوری میزان قندهای محلول و پرولین در هر دو گونه افزایش یافت که این  مریم گلی در هر دو گونه

از گونه دیگر بود. همچنین میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در ریشه و ساقه هردو  بیشتر Salvia spinosa  افزایش در گونه

کاهش کمتری مشاهده شد. شوری موجب افزایش برخی از ترکیبات تشکیل دهنده  S. spinosa گونه کاهش یافت که در گونه

 .S یاهان شاهد گردید. بطور کلی حساسیت کمتر گونهدر مقایسه با گ S. viridis درگونه  Linalool و  Pinene ،Careneاسانس مانند

spinosa توان به تجمع بیشتر پرولین و قندهای محلول و جلوگیری از کاهش میزان پتاسیم در به تنش شوری در این آزمایش را می

سیم و کلسیم، پتا بتنش همزمان شوری و گرمایی از طریق کاهش جذای . در مطالعه(2) دادشرایط تنش در این گونه نسبت 

 کاهش فتوسنتز و کاهش قندهای محلول و در نهایت کاهش رشد گیاه ثسدیم، تجزیه کلروفیل و کارتنوییدها باع بافزایش جذ

 .(9) شد نعناع فلفلی

د نتحت تاثیر تیمارهای مختلف شوری قرار گرفتمواد موثره گیاه شاهدانه نشان داد که میزان سدیم، پتاسیم، کلر و تحقیقی نتایج 

های سدیم و کلر در برگ و ریشه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت و میزان پتاسیم برگ و و با افزایش سطح شوری، میزان یون

 .(14) ریشه گیاه کاهش یافت

برگ گیاه دارویی بالنگوی درصد(  13/39)دان ساک، قدرت آنتی(گرم بر گرممیلی 42/242)تنش شوری موجب افزایش پرولین 

و عناصر گرم(  43/149) زیمنس بر متر باعث کاهش صفات عملکرد دانهدسی 2شد و با افزایش تنش شوری از صفر به شیرازی 



ارتفاع گیاه، وزن خشک اندام هوایی، تعداد  . در آزمایشی تنش شوری باعث کاهش(11) شدنیتروژن، فسفر و پتاسیم معدنی 

در مناطقی کـه مشـکل شـوری آب و خـاک زراعـی مطرح است شوری . (12)کاپیتول و عملکرد گل گیاه دارویی همیشه بهار شد 

 .(13) گردددرصد در عملکرد محصولات گیاهان زراعی می 64تا  14موجب کاهش 

های منابع آبی، از جمله کشورهایی است که نیازمند تجدید نظر اساسی در ایران به دلیل شرایط آب و هوایی و محدودیت

انسان  .(14) تواند به عنوان یک راهکار مناسب مطرح باشدای میهای گلخانهده و در این راستا توسعه کشتساختار نظام کشت بو

های صورت گرفته، جمعیت جهان تا سال بینیدر آینده مجبور به تولید غذای بیشتر با انرژی کمتری خواهد بود. زیرا بر اساس پیش

عنوان روش مناسبی برای تواند بهشیوه گلخانه میدر این رابطه استفاده از کشت بهمیلیارد نفر خواهد رسید.  14حداقل به  2444

نوین و مناسب در رابطه با افزایش تولیدات کشاورزی متناسب با آهنگ رشد جمعیت  ایهدستیابی به امنیت غذایی و یکی از روش

رشد و نمو گیاه و تولید محصول تحت کنترل هستند. امکان ها، کلیه عوامل در های کنترل شده ماننـد گلخانهدر محیط. (15)باشد 

های نوین کنترل تابش آفتاب و کاهش میزان تبخیر از سطح، عدم وجود بادهای گرم و خشک در مجاورت گیاه و استفاده از روش

برابر  14تا  5حدود ها کاهش داده، به طوری که میزان کـارایی مصـرف آب در گلخانه آبیاری، میزان مصرف آب را در گلخانه

 .(5) های فضای باز استکشت

تلاش برای یافتن  لذامستلزم صرف تلاشی دراز مدت و هزینه هنگفت است،  کاهش مشکلات آن،از آنجا که مسئله شوری و 

با باشد،  از جمله راهکارهای موثر می و پرورش گیاهانی که بتوانند در شرایط شوری محیط نیز عملکرد قابل قبولی داشته باشند

تاثیر  توجهی در رابطه با  که تحقیقات قابل در صنایع دارویی و از آنجایی دارویی گالگاتوجه به اهمیت و ارزش اقتصادی گیاه 

-بررسی واکنشبا هدف این تحقیق لذا انجام نشده است،  های مختلف کاشت روی صفات مختلف گیاه گالگاتنش شوری و روش

 های مختلف کاشت انجام شد.تنش شوری و روش به تیمار گالگاگیاه  دانهعملکرد و اجزای عملکرد های 

 ها  مواد و روش

( به صورت 1در مزرعه )شکل  بزرگ یها گلداندر سه محیط کشت مختلف، گلخانه، گلدانی در هوای آزاد و  این آزمایش

 کیلومتری 11در  واقع ارومیه، دانشگاه کشاورزی دانشکده در مزرعه تحقیقاتی 1442 های کامل تصادفی در سه تکرار در سالبلوک



 و درجه 45 جغرافیایی و طول ،دقیقه شمالی 31 و درجه 31 جغرافیایی عرض با دریا، از سطح متر 1324 ارتفاع با ارومیه، غرب شمال

 .شد اجرا دقیقه شرقی 42

 

 مزرعه آزاد و گلدان بزرگ درکاشت گیاه گالگا در سه محیط کشت مختلف، گلخانه، گلدانی در هوای  -1شکل 

Figure 1- Planting Galega in three different growing environments: greenhouse, outdoor pot, and field pot 

 

 خشک و گرم هایتابستان و مرطوب و سرد هایزمستان با مرطوب و سرد معتدل اقلیم دارای ارومیه ،هواشناسی گزارش طبق 

 آورده شده است. 1جدول در 1442سال زراعی برخی پارامترهای آب و هوایی  .است

 

 محل اجرای آزمایش 1442اطلاعات هواشناسی سال  .1جدول 

Table 1- Meteorological information for the year 2024 at the location of the experiment 
 April May June July August September October November December 

 (مترمیلی) بارندگی ماهیانه

Precipitation (mm) 

97 48.8 9 1.3 0.7 0 3.1 21.6 1 

 (مترمیلی) ماهیانه تبخیر

Monthly Evaporation (mm) 

70.2 168.6 217.5 272.3 283 204.9 96.6 41.7 2 

 مجموع ساعات آفتابی ماهیانه

Monthly Total Sunshine Hours 

223.7 268.1 287.2 359.8 341.8 329.1 230.4 193.2 192.4 

 (%میانگین رطوبت نسبی )

Average Relative Humidity (%) 

48 44 41 39 31.8 38 50 54 54 

 (گراد سانتیمیانگین دمای ماهیانه )

Average Monthly Temperature (
0
C) 

12 16 22 26 27.8 23 17 13 7 



اردیبهشت ماه و اعمال تنش شوری برای  16شد. اولین آبیاری  انجام 1442اردیبهشت ماه سال  15 تاریخ در کاشت عملیات

آماده سازی های گلدانی )گلدان در گلخانه، گلدان در هوای آزاد(،  خردادماه انجام گرفت. در کشت 31هرسه محیط کشت در 

از نمونه خاک یکنواخت  .بودمتر سانتی 54و   44ب، و قطر هر گلدان به ترتی ماه صورت گرفت. ارتفاع فروردینها در گلدان

شیمیایی خاک وفیزیک هایکیلوگرم خاک در هر گلدان(، ویژگی 24ها استفاده شد ) مزرعه دانشکده کشاورزی جهت پر کردن گلدان

-خاک به روش عصارهآهن  و میزان روی(. 2شناسی دانشگاه ارومیه مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول ها در آزمایشگاه خاکگلدان

. میزان فسفر به روش (16)گیری شد  مولار انجام شد و غلظت آنها با دستگاه جذب اتمی اندازه TEA , DTPA  445/4گیری با 

به روش لین و هفت  pHگیری از خاک توسط استات آمونیوم نرمال در و پتاسیم قابل استفاده با عصاره (17)  وطن آبه و اولسن

درصد کربن آلی خاک با روش نلسون و سومرز و  (19)بافت خاک به روش هیدرومتری گیری شدند. همچنین  اندازه (12)واتسون 

 گیری گردید.  اندازه (24)

 های فیزیکیوشیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش قبل از کاشتبرخی از ویژگی -2جدول 

Table 2- Some physicochemical properties of the soil at the test site before planting 
Soil 

texture 

clay 

(%) 

silt 

(%) 

sand 

(%) 

Bulk 

density 

(g/cm3) 

FC 

(%) 

PWP 

(%) 

EC 

(ds/m) 

pH CaCo3 

(%) 

OC 

(%) 

P 

(mg/kg) 

K 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg

) 

Loam
y clay 

39 27.5 33.5 1.35 27 13 0.59 7.84 5.64 1.45 13.20 385 
1.52 0.76 

 

 3های کامل تصادفی با سه تیمار و سه تکرار بود، تیمارها شامل استفاده از  طرح آزمایشی مورد استفاده در شرایط مزرعه، بلوک

دسی  14و  5دسی زیمنس بر متر و آبیاری با شورهای  1/4سطح تنش شوری شاهد، آبیاری با آب غیر شور با هدایت الکتریکی 

متر )هر دو گلدان  سانتی 44متر و ارتفاع  سانتی 35متر، عرض  1بزرگ با ابعاد  طول  گلدان 6ر زیمنس بر متر  بود. برای هر تیما

متر از هر  2ها با فاصله  ای گلدان بزرگ در کنار هم به عنوان یک کرت آزمایشی( در نظر گرفته شد. به منظور کاهش اثر حاشیه

تا سطح رویی، در داخل خاک قرار گرفتند و برای هر گلدان به صورت ها  طرف، در مزرعه مستقر شدند. با حفر چاله، کلیه گلدان

  .شد جداگانه شیر تخلیه زه آب تعبیه شد. خاک یکنواخت مزرعه، در داخل آنها افزوده 

درجه  25تا  5بذرهای گالگا از شرکت شفاپژوهان سبز تبریز تهیه شد. بذر این رقم از گالگا از گونه آفیسینالیس در دمای 

های عمیق و مرطوب به گردد. گالگا در خاکگراد مانع سبز شدن بذر میدرجه سانتی 35زند. ولی دمای گراد جوانه میسانتی

شود. بهترین های رویشی آن میهای سنگین نیست و باعث افت عملکرد و اندامروید. این گیاه مناسب کاشت در خاکخوبی می



. در موقع (21)باشد گراد میدرجه سانتی 22و  25ای این رقم از گالگا به ترتیب ومطلوبترین درجه حرارت روزانه و شبانه بر

های بزرگ  متر، در داخل گلدانسانتی 24متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی 24عدد بذر با فاصله ردیف  3کاشت در هر چاله، 

برگی و استقرار کامل گیاه همه تیمارها به طور  4-2های اضافی تنک شدند. تا مرحله برگی بوته 4-2قرار داده شد که در مرحله 

یکسان )آبیاری با آب غیر شور( اعمال شد و بعد از این مرحله، سطوح مختلف تنش شوری اعمال شد. برای اعمال تیمارهای 

 شد. گیری زه آب اندازه ECشوری از سه تانکر آب استفاده شد بعد از اعمال آبیاری 

و آبیاری زمانی انجام می شد که در نزدیک غروب آفتاب  (22)برای تعیین زمان و حجم آبیاری از رابطه زیر استفاده شد 

 های گیاهان تا حدودی حالت پژمردگی اولیه را نشان می دادند. برگ

    
      

   
                                                                                                 1رابطه           

  

، D ، وزن مخصوص ظاهری،    ، نقطه پژمردگی دایم،PWP، ظرفیت زراعی، Fمتر(، ، آب سهل الوصول )میلیRAWکه در آن 

، نقطه  21باشد. در این تحقیق، ظرفیت زراعی خاک آب سهل الوصول می، ضریب MADمتر و  بر حسب میلی  عمق توسعه ریشه

متر در نظر گرفته  سانتی 44(. عمق توسعه ریشه در گالگا 2بود )جدول  35/1و وزن مخصوص ظاهری خاک  13پژمردگی دایم 

 در نظر گرفته شد.  4/4باشد و می ، ضریب آب سهل الوصولMADشد. 

 و شدند آبیاری کمتر شوری با گیاهان شدن، سازگار برای و ابتدا در منظور این برای شد، اعمال پلکانی صورت به شوری تیمار

 14ها بیشتر از زهکش گلدان ECدر صورتی که . شدند اعمال تیمارها اساس بر شده ذکر های شوری برگی 6تا  4پس از مرحله 

ها در بستر ناشی از تجمع نمک EC شد تا تغییراتداده می محیط ریشه گیاهان با آب معمولی شستشوشد،  دسی زیمنس بر متر می

گیری شد  ها اندازه د. همچنین در پایان آزمایش میزان شوری تجمعی در خاک گلدانبرس دسی زیمنس بر متر 14کمتر از کاشت به 

 (.3ها تقریبا با تیمارهای سطوح شوری آزمایش مشابه بود )جدول آب خروجی یا زهکش گلدان ECکه 

 های فیزیکیوشیمیایی خاک محل آزمایش بعد از برداشتبرخی از ویژگی -3دول ج

Table 3- Some physicochemical properties of the soil at the test site after harvesting 

                   Greenhouse                       Field         Outdoor pot 

Salinity 0.1 5 10 0.1 5 10 0.1 5 10 

Na (Meq L
-1

) 0.39 0.64 1.25 0.40 0.75 0.97 0.41 0.74 1.06 

Cl (Meq L
-1

) 5.4 21.2 56.6 4 32.2 49.8 10.4 35.6 63.2 

EC (dS m
-1

) 2.54 6.82 9.51 0.66 4.95 9.21 2.34 6.21 10.48 



pH 8.09 8.21 7.92 7.91 7.88 7.81 6.94 7.99 8.21 

 

 کیبا دقت  ،یساقه اصل یتا انتها قهیاز محل  متر از استفاده باارتفاع،  یریگاندازه یبرا گالگا اهیگ )دهه اول مهر ماه( فصل رشد یانتها در

 بذر ییتا144تکرار  هشتکردن بذور،  یو بوجار گالگا اهیوزن هزار دانه، بعد از برداشت گ یریگاندازه منظور به .شد یریگاندازه متریلیم

 .شد گزارش دانه 1444 وزن و 14 در ضرب را هاآن نیانگیشد سپس م هزارم محاسبه کیبا دقت  قیدق یترازو با هاآن وزن سپس شمارش

موجود در  یهانیآذ گل و یفرع شاخه تعداد ها،برگ یبود تمامبوته در هر گلدان بزرگ  14و بوته در هر گلدان  سهکه  گالگا برداشت از بعد

 1مهرماه و گلخانه در تاریخ  1های هوای آزاد و مزرعه در تاریخ برداشت گلدان.دیگردی بردار ادداشتیشمارش و  شگاهیدر آزما اهیگ

 قیدق یترازو توسط سپس و خشک یعیطب طور به کنآزاد و بدون دستگاه خشک یدر هوا گالگا نیآذ لگآبان ماه انجام شد. 

 .شدی ریگاندازه قیدق یترازو توسط سپس کرده خشک را گالگا یاجزا یتمام کل، خشک وزنمحاسبه  یبرا. دندیگرد نیتوز

ترتیب عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه بر میزان آب بکار برده برای محاسبه کارآیی مصرف براساس بیوماس و عملکرد دانه، به

عنوان یک معیار فیزیولوژیک، از تقسیم وزن خشک کل اندام  تلاش بازآوری به. (23)شده از کاشت تا برداشت تقسیم گردید 

درصد گلدهی به روش  54های تازه گیاهی در زمان  گیری پرولین از برگ . اندازه(15)زایشی بر وزن خشک کل گیاه حاصل شد 

ومتر به روش همدا و گرم بر کیلوگرم وزن خشک( به وسیله دستگاه فلیم فت و عناصر سدیم و پتاسیم )میلی( 3)بیتس و همکاران 

 گیری شدند. اندازه (24)انانی -ال

ها نیز توسط انجام و مقایسه میانگین MATATC( و 1/9)نسخه  SASافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

تعداد شاخه فرعی و دست آمده بودند ) هایی که از طریق شمارش بهدر سطح احتمال پنج درصد انجام شد. برای داده LSDآزمون 

 عمل آمد و سپس مقایسه میانگین انجام شد. ( تبدیل جذری به16)نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  اصلی(

 

 نتایج و بحث 

 کاشت در گلخانه -1

 تنش ریتاثنتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد و اجزای  عملکرد دانه در شرایط گلخانه نشان داد 

(. مقایسه 4دار بود )جدول شوری بر تعداد شاخه فرعی، تعداد شاخه اصلی، عملکرد بیولوژیک، پرولین و میزان سدیم برگ معنی

ترتیب تعداد شاخه فرعی و تعداد شاخه زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار شاهد، بهدسی 5و  14میانگین نشان داد تنش شوری 



(. بیشترین عملکرد بیولوژیک 5درصد( در شرایط گلخانه کاهش داد )جدول  34و  44درصد( و ) 15و  12اصلی را به میزان )

-دسی 14زیمنس بر متر بدست آمد ولی با افزایش شدت تنش شوری تا درسی 5گرم در هر بوته( در شرایط تنش شوری  91/33)

 (. 4ل داری پیدا کرد )جدودرصد کاهش معنی 31زیمنس بر متر، عملکرد بیولوژیک 

 

 ، تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیک گالگا در شرایط گلخانهو مقایسه میانگینتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Variance Analysis and mean comparison, the effect of different levels of salinity stress on some morpho-physiological traits of Galega in greenhouse 

conditions 
پتاسیم )میلی 

گرم بر کیلوگرم 

 وزن خشک(

K (mg/kg 

dry weight) 

سدیم )میلی گرم 

بر کیلوگرم وزن 

 خشک(

Na (mg/kg 

dry weight) 

 پرولین

 )پی پی ام(
Proline 

(ppm) 

کارآیی مصرف 

 آب بیوماس

)گرم بر 

 مترمکعب(

Biomass 

water use 

efficiency 
(g m-3) 

عملکرد 

 بیولوژیک

 )گرم در بوته(

Biological 
yield 

(g plant-1) 

 تعداد شاخه اصلی

 تبدیل جذری شده

Number of main 

branches square 
root transformation 

 تعداد شاخه فرعی

 تبدیل جذری شده

Number of 

branches 
square root 

transformation 

ارتفاع 

بوته 

-)سانتی

 متر(
Plant 

height 

(cm) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O. V 

13564.68 ns 399.00 ns 7.54 ns 284.04 ns 60.63 ns 0.038 ns 0.21 ns 83.87 ns 2 Block بلوک 

16241.84 ns 10186.40 ** 36215.61 
** 

891.20 * 190.22 * 0.13 ** 10.23 ** 10.72 ns 2 Salinity stress  تنش

 شوری

3776.33 559.35 7.57 74.45 15.88 0.0098 0.206 18.37 4 Experimental 
error 

خطای 

 آزمایش
11.50 15.02 2.25 14.71 14.70 6.28 8.91 6.61 CV (%)  ضریب

 تغییرات

Salinity stress 

519.9 a 94.5 b 36.8 c 62.85 ab 29.04 ab 3.33 a 41.33 a 64.11 a 0.1 
614 a 168.2 a 82 b 73.39 a 33.91 a 2.33 b 35.00 a 67.00 a 5 
469 a 209.5 a 245.9 a 39.70 b 18.34 b 2.00 b 9.00 b 63.44 a 10 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم .دارمعنی غیر و% 5 ،% 1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

  **, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. Means that have at least one letter in common in each column do not have 

significant differences based on LSD test at the 5% level. 

 

زیمنس بر متر حاصل دسی 5گرم بر مترمکعب( در شرایط تنش شوری  39/13بیشترین کارآیی مصرف آب بر اساس بیوماس )

(. نتایج 4دسی زیمنس بر متر بدست آمد )جدول  14گرم بر مترمکعب( در شرایط تنش شوری  14/39شد، کمترین مقدار آن )

دسی زیمنس بر متر میزان  14و  5برگ تحت تاثیر تیمارهای شوری قرار نگرفت، اما در شوری مقایسه میانگین نشان داد پتاسیم 

برابر افزایش یافت، همچنین نتایج نشان داد که هرچند میزان سدیم برگ در  62/6و  22/2پرولین، نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

برابری نشان داد اما در یک گروه  21/2و  11/1رتیب افزایش دسی زیمنس بر متر نسبت به تیمار شاهد به ت 14و  5شرایط شوری 

 (. 4آماری بودند )جدول 



با  اما)گلدهی کامل( رسید  گیاه به مرحله زایشی گیاه گالگا در داخل گلخانه،، در شرایط کشت ژوهشبر اساس نتایج این پ

حله رسیدگی فیزیولوژیکی نرسید فقط در تنش توجه به دمای ثابت و رطوبت گلخانه عمل تلقیح بخوبی انجام نگرفت و به مر

گزارش شده است که در . چند گیاه در هرگیاه نهایت یک یا دو نیام بصورت ناقص بذر داشتند دسی زیمنس بر متر 14 شوری

سطح برگ در گیاه مرزه، کاهش یافت  و برگ عرض برگ، طول ریشه، طول ساقه، شرایط شوری صفات مورفولوژیکی مانند طول

 باعث که یابدمی کاهش فتوسنتزی گیاه کل ظرفیت و یافته کاهش نور جذب برگها، شدن کوچک و برگ سطح کاهش . در اثر(25)

. در شرایط تنش، تجمع مواد محلول سازگار در حفظ تعادل اسمزی سلولی نقش (26)گردد می رشد برای لازم پرورده مواد کاهش

های مختلفی باعث افزایش پرولین و سدیم و کاهش پتاسیم در گیاهان  یق مکانیسمتنش شوری از طر. (21)کند مهمی را ایفا می

زنند. گیاهان  شود که به سلول آسیب می می  (ROS) های فعال اکسیژن تنش شوری موجب افزایش تولید گونهدر واقع  ،شود می

تعادل اسمزی  کند که عمل می اسمولیت سازگارعنوان یک  پرولین به .دهند برای مقابله با این تنش، سنتز پرولین را افزایش می

ها و جلوگیری از  به تنظیم غلظت یون و کند ها و غشاها در برابر آسیب اکسیداتیو محافظت می از پروتئینو  کند ها را حفظ می سلول

 افزایش با هابرگ ادتعد و ساقه قطر بوته، ارتفاع در توجهی قابل کاهش در آزمایشی، .(22) کند تجمع بیش از حد سدیم کمک می

 کاهش باعث و است ریشه با مستقیم تماس در بستر حاصل از تنش شوری در نمک مشاهده شد. شوری در گیاه تربچه تنش سطح

 نامطلوب اثرات و گیاه مورفولوژی در تغییرات به منجر لذا نمک،. (2) شودمی مغذی مواد و آب جذب از مانع و اسمزی پتانسیل

 اثر در آزمایشی، .(29) شودمی NaCl بالای هایغلظت در گیاه رشد توقف به منجر که شودمی توده زیست و گیاه متابولیسم بر

 اصلی در گیاه زیتون ریشه بافت های ویژگی و جانبی های شاخه کل طول جانبی، های ساقه ها، برگ تعدادکاهش  بر یشور یمنف

 .(34)شد  مشاهده

 و هوای آزادهای معمولی کاشت در گلدان -2

بر ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، کارایی مصرف آب، پرولین، سدیم  یشور تنشنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

 (. 5دار داشت )جدول معنی ریتاثهای معمولی در هوای آزاد و پتاسیم برگ گیاهان کاشته شده در گلدان

 ، تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیک گالگا در کشت گلدانی هوای آزاد و مقایسه میانگین تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5- Variance Analysis and mean comparison, the effect of different levels of salinity stress on some morpho-physiological traits of Galega in ordinary pot in 

outdoor 
عملکرد 

 بیولوژیک

 )گرم در بوته(

Biological 

 عملکرد دانه

)گرم در 

 بوته(

Seed 

 دانه 1444وزن 

 )گرم(

Thousand-seeds 

weight 

وزن خشک 

 بذر با غلاف

 )گرم(

Dry 

تعداد شاخه اصلی تبدیل 

 جذری شده

Number of main 

branches 

تبدیل  تعداد شاخه فرعی

 جذری شده

Number of 

branches 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 



yield 

(g plant-1) 
yield 

(g plant-1) 
(g) weight of 

seed with 

pod 

(g) 

square root 

transformation 
square root 

transformation 

 

(cm) 

15.27 ns 0.046 ** 0.096 ns 0.16 ns 0.018 ns 0.104 ns 24.46 ns 2 Block بلوک 

67.34 ** 0.27 ** 0.35 ns 0.24 ns 0.018 ns 0.48 ns 95.08 ** 2 Salinity stress تنش شوری 

6.78 0.0037 0.32 0.14 0.018 0.09 7.47 4 Experimental error خطای آزمایش 

9.85 2.87 11.97 14.13 13.07 13.22 7.52 CV (%) ضریب تغییرات 

       Salinity stress 

30.16 a 2.35 a 4.90 a 2.72 a 1.33 a 7.33 a 42.57 a 0.1 
28.02 ab 2.26 a 4.94 a 2.98 a 1.00 a 5.00 a 34.76 ab 5 
21.10 b 1.79 b 4.33 a 2.41 a 1.00 a 3.66 a 31.64 b 10 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم .دارمعنی غیر و% 5 ،% 1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

  **, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. Means that have at least one letter in common in each column do not have significant 

differences based on LSD test at the 5% level. 

 

  -5ادامه جدول 

Continuous Table 5-  
پتاسیم )میلی گرم 

بر کیلوگرم وزن 

 خشک(

K (mg/kg dry 

weight) 

سدیم )میلی گرم بر 

 کیلوگرم وزن خشک(

Na (mg/kg dry 

weight) 

 پرولین

 )پی پی ام(

Proline 

(ppm) 

کارآیی مصرف آب 

 عملکرد دانه

 )گرم بر مترمکعب(

Seed yield 

water use 

efficiency 

(g m-3) 

کارآیی مصرف آب 

 بیوماس

 )گرم بر مترمکعب(

Biomass water 

use efficiency 

(g m-3) 

 تلاش بازآوری

)%( 

Productivity 

effort 

(%) 

شاخص 

 برداشت

)%( 
Harvest 

index 

(%) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

58855.34 ns 2531.56 ns 225.37 ** 0.14 ** 46.02 ns 5.11 ns 3.47 ns 2 Block بلوک 

105897.71 * 26245.29 ** 32685.66 
** 

0.82 ** 203.05 * 4.47 ns 0.30 ns 2 Salinity stress تنش شوری 

15044.25 2962.46 3.59 0.010 20.47 3.62 0.65 4 Experimental error خطای آزمایش 

16.39 12.07 1.24 

 

2.79 9.86 18.21 9.83 CV (%) ضریب تغییرات 

Salinity stress 

897 a 146 c 53.6 c 4.08 a 52.36 a 9.08 a 7.88 a 0.1 
810 ab 468 b 141 b 3.93 a 48.66 ab 10.84 a 8.23 a 5 
537 b 737 a 261.6 a 3.11 b 36.63 b 11.43 a 8.52 a 10 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم .دارمعنی غیر و% 5 ،% 1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

  **, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. Means that have at least one letter in common in each column do not have 

significant differences based on LSD test at the 5% level. 

ترتیب ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار شاهد، بهدسی 5و  14مقایسه میانگین نشان داد تنش شوری 

 4و  29درصد(، ) 12و  26بیولوژیک،  کارآیی مصرف آب بر اساس بیوماس و کارآیی مصرف آب بر اساس  عملکرد دانه را به میزان )

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میزان پرولین و 5)جدول  درصد(  کاهش داد 4و  24درصد( و ) 1و  34درصد(، ) 1و  34درصد(، )

 عروسکنتایج مقایسه چهار گونه   (.5دسی زیمنس بر متر بدست آمد )جدول  14سدیم برگ و کمترین میزان پتاسیم در تیمار شوری 

صرف آب در گلخانه بیشتر از مزرعه تحت شرایط گلخانه و مزرعه نشان داد که کارایی م (.Physalis alkekengi L) پرده پشت

اثر  لیبه دل اهیگ رشد کاهش. (31) شرایط گلخانه بیشتر بود دار تحتبوده است. در همه ارقام تعداد میوه و عملکرد به طور معنی

-یو بزرگ شدن سلول را کاهش م میتقس ندیفرا یدر اثر تنش شور یاست. تنش اسمز یسلول میتقس ندیبر فرا یشور تنشسوء 

 ییدر تعادل مواد و عناصر غذا رییتغ ،یاسمز میاختلال در تنظ ،یونی تیکه سم شده مشخصآمده  دستبه جینتا اساس بر. دهد



 Physalis) پرده  عروسک پشت لاین. در ارزیابی شش (32) باشندیم اهیگ رشددر کاهش  لیاز عوامل دخ اه،یگ یقابل دسترس برا

ixocarpa L.) گونه مختلف پروویانا و ایگزوکارپا طی دو سال در شرایط گلخانه و مزرعه برای عملکرد و برخی خصوصیات  دواز

، نتایج نشان داد که در سال اول (قطر و ارتفاع میوه، وزن متوسط میوه، میزان مواد جامد محلول و میزان اسید اسکوربیک)میوه 

بود، اما در سال دوم تفاوت  (کیلوگرم در مترمربع 951/1)بیشتر از گلخانه  (عکیلوگرم در مترمرب 164/2) عملکرد در شرایط مزرعه

 انیدانه در اثر تنش شوری را گزارش و ب عملکردکاهش  زیمحققان ن ریسا. (33)داری بین عملکرد در دو شرایط مشاهده نشد معنی

موجود در  یشوراز  یناش ییغلظت عناصر غذا رییو تغ یونی تیآثار تنش اسمزی با اثر سم قیکاهش، تلف نیکردند که علت ا

های  جذب سدیم را از طریق کانال ،شود. این شرایط در خاک می تنش شوری منجر به تجمع نمک. (34)محلول خاک است 

سدیم  .شود ها و کاهش پتاسیم می باعث ورود بیش از حد سدیم به سلول و دهد در غشاهای ریشه افزایش می غیرانتخابی کاتیونی

ها برای ایجاد تعادل اسمزی ضروری است  تجمع سدیم در برگ. ها را مختل کند تواند تعادل یونی و اسمزی سلول یش از حد میب

 .(35) شود اما در گیاهان حساس، این تجمع منجر به سمیت سدیم می

 کاشت در مزرعه-3

عملکرد دانه در شرایط مزرعه نشان داد تاثیر تنش نتایج تجزیه واریانس تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد و اجزای  

دانه، عملکرد دانه، عملکرد  1444شوری بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد شاخه اصلی، وزن خشک بذر با غلاف، وزن 

 (. 6دار بود )جدول بیولوژیک، شاخص برداشت، تلاش بازآوری، پرولین، سدیم و پتاسیم برگ معنی



ترتیب ارتفاع بوته، تعداد شاخه زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار شاهد، بهدسی 5و  14ین نشان داد تنش شوری مقایسه میانگ

دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تلاش  1444فرعی، تعداد شاخه اصلی، وزن خشک بذر با غلاف، وزن 

و  24درصد(، ) 29و  43میزان )ی مصرف آب بر اساس  عملکرد دانه را بهبازآوری، کارآیی مصرف آب بر اساس بیوماس و کارآی

درصد(،  42و  31درصد(، ) 44و  69درصد(، ) 61و  12درصد(، ) 9و  16درصد(، ) 16و  19درصد(، ) 45و  56درصد(، ) 12

ج مقایسه میانگین نشان داد نتای (.6درصد( در شرایط مزرعه کاهش داد )جدول  61و  12درصد( و ) 44و  69درصد(، ) 56و  31)

و کمترین میزان پتاسیم  گرم بر کیلوگرم( میلی 4/541) ( و سدیم برگppm 4/116در شرایط مزرعه، بیشترین میزان پرولین )

 (.5دسی زیمنس بر متر بدست آمد )جدول  14گرم بر کیلوگرم( در تیمار شوری  میلی 1/529)

 شوری افزایش. داد کاهش را عملکرد دانه و اجزای عملکرد دانه توجهی قابل طور به آب شوری سطح افزایش مطالعه، این در

 بستن نامطلوب اثر ایجاد در اصلی مکانیسم. دهد قرار تاثیر تحت خشکی تنش مشابه را گیاه عملکرد و رشد تواندمی خاک آب

 مواد کاهش گیاه، فتوسنتز کاهش ریشه، توسط آب جذب در اختلال اسمزی، فشار افزایش باعث شوری . تنش(36) است روزنه

 متر بر زیمنس دسی 4 بالای شوری در کینوا در آزمایشی گزارش شده است که عملکرد. شودمی دانه عملکرد کاهش و فتوسنتزی

هـای سـدیم یـا توان به اثر سمی یـونکه کاهش ارتفاع گیاه به واسـطه شـوری را می شده . همچنین گزارش(31)یافت  کاهش

 .(32) کلـر روی متابولیســم گیــاه، تعــادل مــواد غــذایی یــا کاهش پتانسـیل اسـمزی در محـیط رشـد نسـبت داد

ای بر متابولیسم گیاهان دارد و منجر به تغییراتی در تجمع پرولین، سدیم و پتاسیم  تنش شوری تأثیرات گستردهگزارش شده که 

نشان داده است که با افزایش سطح  (Thymus daenensis) ای بر روی آویشن دنایی العهمط ، به عنوان مثالشود ها می در برگ

تواند منجر به کاهش رشد  یابد. این تغییرات می های آویشن دنایی افزایش و غلظت پتاسیم کاهش می شوری، غلظت سدیم در برگ

افزایش شوری  گزارش شد که (Helianthus annuus) ای بر روی آفتابگردان در مطالعه .(39)د و عملکرد گیاه در شرایط شور شو

داری  ها شد. همچنین، تولید پرولین با افزایش سطوح شوری افزایش معنی دار سدیم و کاهش پتاسیم در برگ منجر به افزایش معنی

د که گیاهان در مواجهه با دهن ها نشان می این مثال. (44) کند عنوان مکانیزمی برای مقابله با استرس شوری عمل می نشان داد که به

ویژه از طریق تنظیم سطوح پرولین، سدیم و پتاسیم، سعی در حفظ تعادل یونی و  تنش شوری، با تغییر در متابولیسم خود، به

 .اسمزی دارند تا بتوانند در شرایط نامساعد به بقای خود ادامه دهند



ها وارد مرحله زایشی نشدند و بذر و عملکرد دانه تولید بوتهمقایسه میانگین هر سه شرایط کشت نشان داد در شرایط گلخانه 

متر( مقدار آن از کشت گلدانی هوای سانتی 64/31متر( از شرایط مزرعه و کمترین )سانتی 66/11نکردند. بیشترین ارتفاع بوته )

ت آمد و کمترین تعداد شاخه ( از شرایط کشت گلخانه بدس33/3( و اصلی )33/41آزاد حاصل شد. بیشترین تعداد شاخه فرعی )

 21/1(. بیشترین وزن خشک بذر با غلاف )6و  5( از کشت گلدانی هوای آزاد بدست آمد )جداول 4/1( و اصلی )66/3فرعی )

دسی زیمنس بر متر در شرایط مزرعه  14گرم( از تنش شوری  66/1گرم( از تیمار شاهد در شرایط مزرعه و کمترین مقدار آن )

گرم( از  33/4گرم( از تیمار شاهد در شرایط مزرعه و کمترین مقدار آن ) 31/5دانه ) 1444نین بیشترین وزن بدست آمد. همچ

ای گالگا دسی زیمنس بر متر در شرایط کشت گلدانی هوای آزاد بدست آمد. به طور متوسط، کشت مزرعه 14تنش شوری 

ترین عملکرد دانه را تولید گرم در هر بوته( پایین 13/2هوای آزاد )گرم در هر بوته( و کشت گلدانی  92/2بالاترین عملکرد دانه )

گرم در هر بوته( در شرایط کشت مزرعه  16/45(. حداکثر میانگین عملکرد بیولوژیک در هر سه سطح شوری )6و  5کرد )جداول 

کشت گلدانی هوای آزاد مشاهده گرم در هر بوته( در شرایط  42/26و حداقل میانگین عملکرد بیولوژیک در هر سه سطح شوری )

ای گالگا بیشترین شاخص برداشت و تلاش بازآوری را نشان داد شد. شرایط کشت گلدانی هوای آزاد در مقایسه با کشت مزرعه

دسی زیمنس  5(. کشت داخل گلخانه در مقایسه با کشت در هوای آزاد و شرایط مزرعه بخصوص در تنش شوری 6و  5)جداول 

ن کارآیی مصرف آب بر اساس بیوماس را تولید کرد. همچنین بیشترین کارآیی مصرف آب بر اساس  عملکرد دانه از بر متر بیشتری

 دست آمد.کشت گلدانی هوای آزاد در شرایط تیمار شاهد به

 ، تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر برخی صفات مرفولوژیک گالگا در شرایط مزرعه و مقایسه میانگین تجزیه واریانس -6جدول 

Table 6- Variance Analysis and mean comparison, the effect of different levels of salinity stress on some morphological traits of Galega in large pot in the field  
عملکرد 

 بیولوژیک

 رم در بوته()گ

Biological 

yield 
(g plant-1) 

 عملکرد دانه

 )گرم در بوته(

Seed yield 

(g plant-1) 

 دانه 1444وزن 

 )گرم(

Thousand-

seeds weight 

(g) 

وزن خشک بذر 

 با غلاف

 )گرم(
Dry weight 

of seed with 
pod 

(g) 

تعداد شاخه اصلی تبدیل 

 جذری شده

Number of main 

branches 

square root 
transformation 

تبدیل  تعداد شاخه فرعی

 جذری شده

Number of 

branches 

square root 
transformation 

 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

49.11 ns 0.035 ns 0.009 ns 0.191 ns 0.056 ns 0.031 ns 53.76 ns 2 Block بلوک 

1955.71 ** 18.27 ** 0.57 * 36.40 ** 0.28 * 6.36 ** 750.44 ** 2 Salinity stress تنش شوری 

22.77 0.07 0.089 0.22 0.028 0.051 16.71 4 Experimental error خطای آزمایش 

10.42 9.40 6.07 12.58 12.12 7.12 7.52 CV (%) ضریب تغییرات 

       Salinity stress 
73.26 a 5.81 a 5.37 a 7.81 a 3.00 a 23.66 a 71.66 a 0.1 
41.22 b 1.89 b 4.86 ab 1.90 b 1.66 b 6.66 b 50.47 b 5 
22.80 c 1.25 b 4.50 b 1.66 b 1.33 b 4.66 b 40.72 b 10 

 .باشندیدرصد م 5در سطح  LSDدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم .دارمعنی غیر و% 5 ،% 1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

  **, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. Means that have at least one letter in common in each column do not have 



significant differences based on LSD test at the 5% level. 

 

  -6ادامه جدول 
Continuous Table 6-  

پتاسیم )میلی گرم 

بر کیلوگرم وزن 

 خشک(

K (mg/kg 

dry weight) 

سدیم )میلی گرم 

بر کیلوگرم وزن 

 خشک(

Na (mg/kg 

dry weight) 

 پرولین

 )پی پی ام(
Proline 
(ppm) 

کارآیی مصرف 

آب عملکرد 

 دانه

)گرم بر 

 مترمکعب(

Seed yield 
water use 

efficiency 

(g m-3) 

کارآیی مصرف 

 آب بیوماس

)گرم بر 

 مترمکعب(

Biomass 

water use 
efficiency 

(g m-3) 

 تلاش بازآوری

)%( 

Productivity 
effort 

(%) 

شاخص 

 برداشت

)%( 
Harvest 

index 

(%) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

1330.95 ns 227.10 ns 50.98 ** 0.008 ns 11.81 ns 0.57 ns 0.36 ns 2 Block بلوک 

226673.58 ** 166177.85 ** 49.22 ** 4.38 ** 469.80 ** 27.30 ** 8.93 ** 2 Salinity stress تنش شوری 

3598.45 720.96 2.13 0.018 5.46 1.68 0.64 4 Experimental error خطای آزمایش 

6.83 9.67 1.78 9.30 10.42 17.08 13.25 CV (%) ضریب تغییرات 

Salinity stress 

1136 a 89.1 c 37.2 c 2.84 a 35.91 a 10.71 a 7.97 a 0.1 
906 b 202 b 91.7 b 0.93 b 20.21 b 4.69 b 4.64 b 5 

589.7 c 541.4 a 116.4 a 0.61 b 11.18 c 7.40 ab 5.53 b 10 
دار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد هستند، مشترک حرف کیکه در هر ستون حداقل دارای  ییهانیانگیم .دارمعنی غیر و% 5 ،% 1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

LSD  باشندیدرصد م 5در سطح. 

  **, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant probability levels, respectively. Means that have at least one letter in common in each 

column do not have significant differences based on LSD test at the 5% level. 

 ناحیه در نمک تجمع از ناشی تنش نتیجه در فتوسنتز کاهش توانمی در شرایط تنش شوری را عملکرد کاهش دلایل از یکی

 برگ باشد سطح کاهش همچنین و ایروزنه هدایت کاهش دلیل به کربن اکسید دی ورود کاهش از ناشی تواندمی که دانست ریشه

تر از چهار دسی زیمنس بر  های با شوری کم متر عمق آب آبیاری در آب میلی 14که اعمال  . در تحقیقی بیان شده است که(41)

 نماید متر امکان رسیدن به عملکرد دانه مطلوب کاملینا در گلخانه و در شرایط کاشت گلدانی را در شهرستان کاشمر فراهم می

نتایج آزمایش گلخانه .(43) یافت کاهش دریا آب از استفاده شرایط در کینوا دانه گزارش شد که عملکرد . در مطالعه دیگری،(42)

زیمنس بر متر موجب  دسی 14نشان داد که تنش شوری ایی بر روی گندم  و گلخانهای نشان داد نتایج آزمایش مزرعهگندم  ای

مچنین گزارش هشد. ها کاهش ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر و خشک شاخساره و طول و وزن خشک ریشه در همه ژنوتیپ

دار ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبلک بارور در سنبله، تعداد دانه در سنبله و تنش شوری، بسته به شدت آن، با کاهش معنی شد

. همچنین (44) همراه داشتتوده را به توجه عملکرد دانه و زیست همراه بود و از این رو کاهش قابلدر گیاه گندم وزن هزار دانه 

شود، به طوری  حاصلهای فتوسنتزی تأثیر شـوری بـر رشـد گیـاه ممکـن اسـت از تخریب فراهمی آسیمیلات شده کهگزارش 



تواند باعث کـاهش در ها جلوگیری شود و هر کدام از این پارامترها میکه با افزایش شوری ممکن است از توسعه سلولی در برگ

 .(45) عملکرد بیولوژیک شوند

های گیاهی بیشتر کند و در تواند فشار اسمزی محلول خاک را از فشار اسمزی سلولاز کلرید سدیم می شوری زیاد ناشی

های پتاسیم و کلسیم توسط سدیم اضافی های غذایی مثل یوننتیجه جذب آب و عناصر کاهش یابد. همچنین برداشت و انتقال یون

 کندهای غشایی و آنزیمی ایجاد میر ، آثار سمی مستقیمی بر سیستمعلاوه بر آن، سطوح بالای سدیم و کل شوددچار اختلال می

(46). 

 گیری کلینتیجه

( Galega officinalisگالگا ) ییدارو اهیعملکرد دانه گ یعملکرد و اجزا ،یپژوهش به وضوح نشان داد که تنش شور نیا جینتا

. دهد یکاهش م یدار یطور معن آزاد و گلدان بزرگ در مزرعه( به یکشت مورد مطالعه )گلخانه، گلدان در هوا طیرا در هر سه مح

 طیشرا در همراه بود. میپتاس یها و کاهش محتوا در برگ نیو پرول میتجمع سد لیاز قب کیولوژیزیف یها سمیکاهش با مکان نیا

 طیو شرا شتریب یدان شهیر یفراهم آوردن فضا لیبه دل (بزرگ یها )با استفاده از گلدان یا )شاهد(، کشت مزرعه یبدون تنش شور

 شناخته شد. و وزن هزار دانه کیولوژیبه حداکثر ارتفاع بوته، عملکرد دانه، عملکرد ب یابیدست یروش برا نیبرتر دارتر،یپا یطیمح

 ید که کشت گلداننشان دا یدیکل یها افتهیقرار گرفت.  کشت طینوع مح ریبه شدت تحت تأث یبه شور اهیوجود، پاسخ گ نیا با

را در یشتریب یداریبالاتر و پا یکاهش عملکرد، عملکرد نسب رغم یبر متر، عل منسیز یدس 14و  5 یدر سطوح شور آزاد یدر هوا

در کشت  ( بر اساس عملکرد دانهWUEمصرف آب ) ییکارا ط،یشرا نیتر آنکه، در ا از خود نشان داد. مهم  با کشت مزرعه سهیمقا

به  یابیدست یگالگا برا یا کشت مزرعه ی(،)فاقد شور تیفیباک یها مناطق با آب یبرا برتر بود. یدار یطور معن آزاد به یهوا یگلدان

دسی زیمنس بر  5تا  شور یها به آب یدسترس ایو  یمنابع آب تیمناطق با محدود یبرا .شود یم شنهادیمحصول پ تیحداکثر کم

به  تر، نییپا یروش با وجود عملکرد کل نی. اگردد یم هیبرتر توص یتیریراهبرد مد کیبه عنوان  آزاد یدر هوا یکشت گلدانمتر، 

نامساعد  طیشرا نیدر ا دیتول شتریب یداریمنجر به پا تواند یمی، شور طیو تحمل بهتر به شرا مصرف آب ییدر کارا یبرتر لیدل

 ازیو کاربرد آن ن شود ینم هیبذر توص دیاهداف تول یبرا ق،یتحق نیدر ا یدانه کاف لیعدم تشک لیگالگا به دلی ا کشت گلخانه شود.



انتخاب روش کشت متناسب با  تیبر اهم جینتا نیا دارد. یطیمح طیشرا میو تنظ یافشان گرده تیریدرباره مد شتریبه مطالعات ب

 .دینما یم دیگالگا تأک ییدارو اهیگ داریپا دیبه تول یابیدست یبرا آب و منابع در دسترس تیفیک

 تعارض منافع

 هیچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.

  سپاسگزاری

و همکاران گرامی دانشکده کشاورزی در اجرا و اتمام این پژوهش تشکر و قدردانی  ارومیهبدین وسیله از حمایت دانشگاه 

 .گردد می
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