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 چكيده
 دارويـي  گيـاه  يا علوفه سبزي، عنوان به تواند مي كه باشد مي ساله يك هالوفيت اي گونه ).Portulaca oleracea L( خرفه

 هنـوز  چنـد  هـر . باشد مي زمين كره در اكسيژن از بعد معدني تركيب دومين سيليسيم. گيرد قرار توجه مورد شور شرايط در
. است داشته گياهان در محيطي هاي تنش به مقاومت و عملكرد بر مثبتي ياهاثر ولي نيست، روشن كاملاً گياهان در آن نقش

 ـ سيليسيم و شوري مختلف سطوح تأثير بررسي منظور به  آزمايشـي  خرفـه  گيـاه  مورفوفيزيولـوژيكي  پارامترهـاي  برخـي  رب
 عـدم ( سيليسـيم  سـطح  دو و )متـر  بـر  زيمـنس  دسي 21 و 14 ،7 ،6/0( شوري سطح چهار با شده خرد هاي كرت صورت به

 كشـاورزي  دانشـكده  تحقيقـاتي  گلخانـه  در 1387 سـال  در تكرار سه با و ))سديم سيليكات مولار ميلي 1( كاربرد و كاربرد
 در فرعـي  شـاخه  و بـرگ  تعـداد  برگ، خشك وزن ساقه، و برگ تر وزن داد نشان نتايج. شد انجام مشهد فردوسي دانشگاه

 داري معنـي  تفـاوت  متر بر زيمنس دسي 14 شوري سطح تا اصلي، ساقه ارتفاع و برگ ويژه سطح برگ، سطح شاخص بوته،
 بـا  بـرگ  ويـژه  وزن كـه  حـالي  در يافتنـد،  داري معنـي  كاهش يمسد كلريد متر بر زيمنس دسي 21 در ولي ،نداشتند شاهد با

 اصلي ساقه ارتفاع بوته، در برگ تعداد در داري معني و مثبت تأثير سيليسيم كاربرد. يافت داري معني افزايش شوري افزايش
 و دارد مـت مقاو شـوري  بـه  زيـادي  حـد  تا گياه اين كه داد نشان آزمايش اين از حاصل نتايج .داشت برگ سطح شاخص و

 عنـوان  بـه  سيليسيم از بتوان شايد همچنين. گيرد قرار توجه مورد دارويي گياه عنوان به شوري تنش تحت مناطق در تواند مي
 .نمود استفاده محيطي هاي تنش به آنها مقاومت افزايش همچنين و زراعي گياهان عملكرد افزايش در مفيد عنصر يك

 
 .سديم كلريد ،شاخساره ،ساقه برگ، ،).Portulaca oleracea L(خرفه  :يكليد هاي واژه
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 مقدمه
 از جامعـه  سـلامت  مينأت ـ در دارويي گياهان امروزه

 شـرايط  تنـوع طوري كـه      به. برخوردارند خاصي جايگاه
 دارويـي  گياهـان  از استفاده قدمت و ايران هوايي و آب
 مراكـز  و پژوهشـگران  توجه كشورمان، مردم فرهنگ در

 ايـن  از مناسب برداري بهره به پيش از بيش را تحقيقاتي
 باباخـانلو ( است داده اختصاص خود به ارزشمند گياهان

 .)1377 همكاران، و
 ايـن  هـاي  محدوديت و شور وسيع هاي عرصه وجود

 از يكـي  زراعـي  گياهـان  كشت توسعه جهت در اراضي
 و قنبـري ( آيـد  مي شمار هب كشاورزي در جدي مشكلات
 هـاي  خـاك  شـوري  اضـر ح حـال  در. )1385 همكاران،
 بـه  دسـترس  قابل شيرين آب و يافته افزايش كشاورزي

 محــدود آن اتــلاف و حــد از بــيش بــرداري بهــره علـت 
) Khan & Weber, 2006( .Munns) 1993( اسـت  شده

 از هكتـار  ميليـون  800 از بـيش  كـه  اسـت  كرده گزارش
 و باشـند  مـي  شـوري  از ثرأمت ـ جهـان  هـاي  زمـين  سطح

 از هكتـار  ميليـون  20 سـالانه  كـه  شـود  مـي  زده تخمين
ــأثير تحــت اراضــي، ــر ت ــي اث ــرار آن منف ــي ق ــد م  گيرن

)Malcolm, 1991(. 
 كربنه چهار گياهي ).Portulaca oleracea L (خرفه

 رشـد  شـور  يا اسيدي هاي خاك در سهولت به كه است
 اسـت  هالوفيـت  گياهان ملهجاز دليل ينهم به  و كند مي

)Kumamoto et al., 1990( .ــتفاد ــن از هاس ــاه اي  گي
 دارد، طولاني سابقه دارويي و خوراكي گياه يك عنوان به
 عنـوان  بـه  جهاني بهداشت سازمان ليست در كه طوري به

 باشـد،  مـي  بسـياري  دارويـي  مصـارف  داراي كـه  گياهي
 Samy( اسـت  شده معرفي »دردها همه داروي« عنوان به

et al., 2005( .خـوني،  اسهال درمان در باستان چين در 

 و زخـم  و التهـاب  دمـل،  خـارجي  اسـتعمال  در واسير،ب
 اسـتفاده  مـورد  حشرات و مار گزيدگي اگزما، جراحت،

 منبـع  يـك  گيـاه  ايـن . )Xie, 2002( است گرفته مي قرار
 E و A، C هـاي  ويتامين مانند ها اكسيدان آنتي براي عالي

 هاي راديكال كردن خنثي توانايي و باشد مي بتاكاروتن و
ــوده دارا را آزاد ــت و ب ــوگيري قابلي ــاي از جل  بيماريه

 دارا را عفــوني بيماريهــاي و ســرطان و عروقــي -قلبــي
 از غنـي  گياه اين هاي ساقه. )Liu et al., 2000( باشد مي

 اسيد، اسكوربيك آلفاتوكوفرول، ،3 امگا چرب اسيدهاي
 ,.Simopoulos et al( هسـتند  گلوتـاتيون  و بتاكـاروتن 

1992(. 

 پـس  خـاك  در معدني عنصر بتركي دومين سيليسيم
 اشـغال  را زمـين  پوسـته  %31 تقريبـاً  و بـوده  اكسيژن از

 عنـوان  بـه  سيليسيم اگرچه .)Epstein, 1999( است كرده
ــر ــروري عنص ــراي ض ــد ب ــر رش ــان اكث ــي گياه  معرف
 گياهـان  نمو و رشد در سودمندي ياهاثر اما است، نشده
 يلتعـد  سيليسيم مفيد ياهاثر از. )Epstein, 1999( دارد
 ,Hodson & Evans( منگنز سميت و آلومينيوم مضر اثر

 & Hu( آب مصــــرف كــــارايي بهبــــود ،)1995

Schmidhalter, 2005( شوري تحمل افزايش و )Liang 

et al, 2003(  اسـت  شـده  گـزارش .Liang  و همكـاران 
 آزمايش جو در را سيليسيم و شوري متقابل اثر) 2003(
 را گيـاه  در ديمس ـ تجمـع  سيليسـيم  كـه  ندگرفت نتيجه و

 صـورت  بـه  سيليسـيم  خـاك  محلـول  در. دهد مي كاهش
 و دارد وجـود  )اسـيد  مونوسيليسـيك ( شده حل سيليس

. )Raven, 1983( شـود  مـي  گيـاه  جـذب  فـرم  همـين  با
 گياهان هوايي بخش در سديم يون افزايش باعث شوري

 در سيليسيم با تغذيه اما شود، مي ريشه در خصوص به و
. شـود  مي ها بافت در يون اين لظتغ كاهش موجب گياه
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 پتانسـيل  كـاهش  شـود،  مـي  ايجـاد  شـوري  تـنش  وقتي
 مشـكل  بـا  را گياه سديم يون از ناشي سميت و اسمزي
 اثـر  سـديم  جـذب  كـاهش  بـا  سيليسيم. سازد مي مواجه
 را رشـد  بهبـود  نتيجه در و داده كاهش را يون اين سمي
 .)1386 زاده، عبدل و بنداني( شود مي سبب

 و خشــك منــاطق در شــوري مشــكل بــه هتوجــ بــا
 در زيسـت شور گياهان كاشت ،ايران ازجمله خشك نيمه
 بــا مقابلــه بــراي نويــدبخش ايهــحل راه از نــواحي ايــن

 عنـوان  بـه  خرفـه،  كـه  ايـن  رغم به .آيد مي شمار به شوري
 باشـد  مـي  مطرح جديد دارويي گياهان مهمترين از يكي
 ايـران  سـنتي  طـب  در اي ويـژه  جايگـاه  نيز ديرباز از كه

 برابـر  در و داشـته  انـدكي  آبي نياز همچنين ،است داشته
 تحقيـق  تـاكنون  ولـي  باشـد،  مـي  مقاوم نيز شوري تنش

 گيـاه  ايـن  مورفوفيزيولـوژي  هاي جنبه مورد در مستندي
 بررسـي  منظور به پژوهش اين بنابراين .است نشده انجام
 هـاي  ويژگـي  برخـي  بـر  سيليسيم و شوري سطوح تأثير

 دارويـي  هالوفيت يك عنوان به خرفه زيولوژيكمورفوفي
 .شد انجام ارزشمند

 
 روشها و مواد

 در شـده  خـرد  هاي كرت طرح قالب در آزمايش اين
ــان ــتان در زم ــال تابس ــه در 1387 س ــاتي گلخان  تحقيق

. شـد  انجـام  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده
 ،7 ،6/0( شـوري  سـطح  چهـار  شامل آزمايش تيمارهاي

 سيليسـيم  سـطح  دو و )متـر  بـر  زيمـنس  دسي 21 و 14
 ))سـديم  سـيليكات  مولار ميلي 1( كاربرد و كاربرد عدم(
 زمـان  سطح 9 در كه بودند )1386 زاده، عبدل و بنداني(
 بـا  شـاهد  تيمار. گرفتند قرار مطالعه مورد تكرار سه با و

 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  6/0 شـوري  با مشهد شهري آب

ــاري  هــم در سيليســيم و شــوري فاكتورهــاي. شــد آبي
 عنـوان  بـه  زمـان  و اصلي كرت عنوان به و شده فاكتوريل

 .شدند گرفته نظر در فرعي كرت
 عـرض  و طـول  با پلاستيكي هاي جعبه كشت محيط

 قطـر  با ماسه با كه بود متر سانتي 30 ارتفاع با و 40×60
 هايبـذر . شدند رپ شده شسته كاملاً متري ميلي دو حدود
 مـدت  بـه  %5 وايتكس محلول با دمشه بومي توده خرفه
 در بوتـه  48 نهـايي  تراكم با و شده ضدعفوني دقيقه دو
 از متـري  سـانتي  10 فاصله با رديف 4 روي در جعبه هر

 هوگلنـد  محلـول  با گياهان تغذيه. شدند كشت يكديگر
 پمپ كمك به و اي قطره آبياري سيستم با بار سه روزانه

 بـراي  برگـي  هـار چ مرحله از كه شد مي انجام الكتريكي
. شـد  اعمـال  تدريج به غذايي عناصر شوك از جلوگيري

 سـطح  از تعرق و تبخير دليل به يافته كاهش آب روزانه
 بـراي  نيـز  شوري تيمار. گرديد مي جايگزين نيز ها جعبه

 هشـت  مرحلـه  از تـدريج  به اسمزي شوك از جلوگيري
 نصـف  بـا  هفتـه  يك كه صورت بدين. شد اعمال برگي

 الكتريكـي  هـدايت  بعـد  و نظـر  مورد يكيالكتر هدايت
 اعمـال  از پـس  هفتـه  يك نيز سيليسيم. شد اعمال كامل
 اسـتفاده  با )مولار ميلي يك( غلظت با شوري كامل تيمار

 و بنـداني ( شـد  اعمـال  )Na2SiO3( سـديم  سيليكات از
 .)1386 زاده، عبدل

 و شـد  مي تعويض بار يك هفته دو هر غذايي محلول
 طـول  بـه  روز 110 كـه  رشـد  فصـل  پايـان  تا روند اين

ــه انجاميـــد ــدايت. داشـــت ادامـ  pH و الكتريكـــي هـ
 .شدند مي كنترل بار يك روز سه هر غذايي هاي محلول
 برگـي،  چهار( مرحله چند طي در ها بوته كردن تنك

 اصلي تراكم به و شده انجام )برگي هشت و برگي شش
 از بـرداري  نمونـه  اولين. شد رسانده )جعبه در بوته 48(
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 پـس  روز 28 و كاشـت  از پس ماه يك( برگي ده مرحله
 هـر  بعـدي  گيريهـاي  نمونه و ديدگر انجام )شدن سبز از

 طـول  بـه  روز 110 كـه  رشـد  دوره پايان تا بار يك هفته
ــد ــد انجامي ــام ش ــراي. انج ــدازه ب ــري ان ــبه و گي  محاس

 ساقه، ارتفاع ساقه، و برگ خشك و تر وزن( پارامترهاي
 در انشـعابات  بوتـه،  در بـرگ  دتعدا ساقه، و برگ سطح
 ويـژه  سـطح  و وزن بـرگ،  سـطح  شـاخص  اصلي، ساقه
 جعبـه  هـر  از گيـاه  سـه  بـرداري  نمونـه  بار هر در )برگ
 پلاسـتيكي  هـاي  پاكـت  در و انتخاب تصادفي صورت به

 از پــس. شــدند مــي منتقــل آزمايشــگاه بــه و داده قــرار
 جداگانـه،  صـورت  به ها ساقه و برگ تر وزن گيري اندازه

 بـراي  و شـده  محاسبه و گيري اندازه نيز ها شاخص ايرس
 قـرار  كاغـذي  هـاي  پاكت در ها نمونه خشك وزن تعيين
 پايـان  تـا  گـراد  سانتي درجه 72 دماي با آون در و گرفته
 رطـوبتي  محتـواي  علـت  بـه ( ها نمونه كامل شدن خشك
 .شدند مي توزين بعد و گرفته قرار )آنها بالاي

 Leaf Area( ســتگاهد از اســتفاده بــا بــرگ ســطح

Meter; Model LI-31 DOC ()(LI-COR گيـري  اندازه 
 .شد

 محـيط  در تـب  مينـي  افـزار  نـرم  بـا  تحليـل  و تجزيه
 چنـد  آزمون با ها ميانگين مقايسه و) Ver. 14.0 (ويندوز
 .ديدگر انجام% 5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه
 
 نتايج
 هوايي هاي اندام خشك و تر وزن
 تفـاوت  متـر  بر زيمنس دسي 14 تا شوري افزايش با
 ،نشـد  مشـاهده  تيمارهـا  بين برگ تر وزن در داري معني
 كـاهش  متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  21 شـوري  سطح در اما

 شاهد در مترمربع بر گرم 4/2759 از و يافت داري معني

 شـاخص  ايـن . يافت كاهش مترمربع بر گرم 3/1372 به
 پس روز نه و هفتاد از پس و يافت افزايش زمان طي در
ــت از ــه كاش ــداكثر ب ــدار ح ــود مق ــرم 5452( خ  در گ

 و يافـت  داري معنـي  كاهش آن از پس و رسيد )مترمربع
 يافـت  كـاهش  گـرم  3746 به كاشت از پس روز 86 در
 .)2 جدول و 1 شكل(

 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  14 سطح تا شوري افزايش با
 بـرگ  خشـك  وزن در تيمارها بين در داري معني تفاوت
 تفـاوت  متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  21 در اما ،نشد مشاهده
 2/109 بـه  مترمربع در گرم 4/177 از و يافت داري معني
 زمـان  طـي  در. )2 جدول( يافت كاهش مترمربع در گرم
 از پـس  يافـت،  داري معني افزايش برگ خشك وزن نيز

 خـود  مقـدار  حـداكثر  بـه  كاشت از پس روز دو و هفتاد
 داري معنـي  وتتفـا  اما ،رسيد )مترمربع در گرم 9/367(

ــن در آن از پــس ــده شــاخص اي . )3 جــدول( نشــد دي
 از پـس  شـوري  و زمان كنش برهم بيشترينطوري كه     به

 14 شـوري  سـطح  در و كاشـت  از پـس  روز نه و هفتاد
 .)2 شكل( آمد بدست متر بر زيمنس دسي

 شـوري  سـطح  سـومين  تـا  سـاقه  خشـك  و تر وزن
 كـاهش  آن از پس و نداشتند شاهد با داري معني تفاوت
 افـزايش  بـا  سـاقه  تر وزن. )2 جدول( يافتند داري معني
 خشـك  بـا  رشـد  فصـل  انتهـاي  در و افزايش گياه رشد
 اثـر  در. )3 جدول( يافت كاهش ساقه آب محتوي شدن
 داري معنـي  افـزايش  ساقه تر وزن شوري و زمان متقابل
ــاد از پــس و يافــت ــه و هفت ــه كاشــت از پــس روز ن  ب

 و رسـيد  )مترمربع در گرم 14850( خود مقدار بيشترين
 در سـاقه  خشك وزن. )3 شكل( يافت كاهش آن از پس
 و يافـت  داري معنـي  تفـاوت  شـوري  و زمـان  متقابل اثر

 و هشـتاد  از پـس  و شـاهد  تيمـار  در آن مقدار بيشترين
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 كـاربرد . )4 شكل( شد مشاهده كاشت از پس روز شش
 انـدكي  سيليسيم و شوري متقابل اثر بررسي در سيليسيم

 در افـزايش  ايـن  و گرديـد  سـاقه  تـر  وزن افزايش بسب
 .)5 جدول( بود مشهود بيشتر شوري سطح بيشترين

 
 بوته در برگ تعداد
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  14 سطح تا شوري افزايش با

 نشـد  مشـاهده  پارامتر اين در شاهد با داري معني تفاوت
 اثـر  در سـديم  كلريـد  متر بر زيمنس دسي 21 در فقط و

 زمـان  گذشـت  با. )2 جدول( يافت هشكا شوري اصلي
 از پـس  و يافـت  افزايش ها برگ تعداد گياهان رشد طي

 و رسـيد  خـود  حداكثر به كاشت از پس روز دو و هفتاد
 بــه رســيدن بــا كاشــت از پــس روز شــش و هشــتاد در

 گياهـان  هـاي  بـرگ  ريـزش  و رشد فصل انتهايي مراحل
 مسيليسـي  كـاربرد  با. )3 جدول( يافت داري معني كاهش

 افـزايش  هـا  بـرگ  تعداد سيليسيم و شوري متقابل اثر در
 افـزايش  بـا  پـارامتر  ايـن  در سيليسـيم  مثبـت  اثر. يافت
 مشـهود  بيشـتر  متـر  بـر  زيمنس دسي 14 سطح تا شوري

 تفـاوت  متر بر زيمنس دسي 21 شوري سطح در اما ،بود
 تعداد. نشد ايجاد آن كاربرد عدم و كاربرد در داري معني
 و داشـت  داري معنـي  تفاوت سيليسيم لياص اثر در برگ

 .)5 شكل( يافت داري معني افزايش سيليسيم كاربرد با
 

 برگ سطح شاخص
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  14 سـطح  تـا  شوري افزايش

 و نـداد  نشـان  برگ سطح شاخص در داري معني تفاوت
. )2 جـدول ( شـد  مشـاهده  داري معني كاهش آن از پس

 داري معنـي  افـزايش  زمان گذشت با برگ سطح شاخص
 مقـدار  حداكثر به كاشت از پس روز دو و هفتاد و يافت

. )3 جــدول( يافــت كــاهش آن از پــس و رســيد خــود
 تيمـار  در فقط سيليسيم و شوري متقابل اثر در سيليسيم

 سـطوح  در امـا  ،داد افزايش را شاخص اين اندكي شاهد
 در. )5 جـدول ( نكـرد  ايجـاد  داري معنـي  تفاوت شوري
 در آن مقـدار  بيشـترين  شوري و زمان بلمتقا اثر بررسي
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  7 شوري سطح در و اول مرحله
 اصلي اثر بررسي درطوري كه     به. )6 شكل( شد مشاهده
 مثبـت  تـأثير  سيليسـيم  كـاربرد  كه شد مشاهده سيليسيم
ــي ــاخص در داري معن ــطح ش ــرگ س ــته ب ــت داش  اس

 .)4 جدول(
 
 برگ ويژه وزن
 داري معنـي  افزايش برگ ويژه وزن شوري افزايش با
 بـه  متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  21 شـوري  سطح در و يافت

 تـر  پـايين  شـوري  سـطح  سه در ولي رسيد خود حداكثر
. )2 جـدول ( نشد مشاهده آنها بين در داري معني تفاوت

 نيافـت  داري معنـي  تفاوت شاخص اين نيز زمان طي در
 .)3 جدول(

 
 برگ ويژه سطح
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  14 سطح تا شوري افزايش با

 از پس و نشد مشاهده تيمارها بين در داري معني تفاوت
 ويـژه  سـطح  زمـان  طـي  در. )2 جدول( يافت كاهش آن

 در آن مقـدار  بيشـترين  و يافـت  داري معني كاهش برگ
 اثـر  در. )3 جـدول ( شـد  ديـده  كاشـت  از پس روز سي

 شـوري  سطوح در مقدار بيشترين زمان و شوري متقابل
 كاشـت  از پـس  روز سي در متر بر سزيمن دسي 14 و 7

 شكل( يافت داري معني كاهش آن از پس و شد مشاهده
 تـا  سيليسـيم  و شوري متقابل اثر در سيليسيم كاربرد. )7
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 سـطح  در داري معني افزايش سبب شوري سطح سومين
 شـوري  سـطح  در داري معنـي  تفاوت اما ،شد برگ ويژه
 .)5 جدول( نكرد ايجاد متر بر زيمنس دسي 21

 
 )شاخساره( فرعي شاخه تعداد

 بـر  متـر  بـر  زيمنس دسي 14 سطح تا شوري افزايش
 امـا  نداشـت،  داري معني تفاوت فرعي شاخه تعداد روي
  يافت داري معني كاهش متر بر زيمنس دسي 21 سطح در
 شـاخه  تعـداد  زمـان  گذشـت  باطوري كه     به. )2 جدول(

 و يافـت  افـزايش  كاشت از پس روز نه و هفتاد تا فرعي
 داري معنـي  كـاهش  آن از پـس  و رسـيد  خود حداكثر به

 بيشـترين  زمان و شوري متقابل اثر در. )3 جدول( يافت
 از پـس  متـر  بـر  زيمنس دسي 14 شوري سطح در مقدار
 .)8 شكل( شد مشاهده كاشت از پس روز نه و هفتاد

 اصلي ساقه ارتفاع
 متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  14 سـطح  تـا  شوري افزايش

 از پـس  و نكرد ايجاد شاخص اين در داري معني تفاوت
 سـاقه  ارتفـاع . )2 جـدول ( يافـت  داري معنـي  كاهش آن

 نـه  و هفتـاد  از پـس  و يافت افزايش زمان طي در اصلي
 پـس  و رسـيد  خود مقدار حداكثر به كاشت از پس روز
 بررسـي  در. )3 جـدول ( نيافـت  داري معني تفاوت آن از
 از پـس  آن مقـدار  بيشترين نيز شوري و زمان متقابل اثر

 14 و 7 شوري سطوح در كاشت از پسروز   نه و هفتاد
نحوي كـه     به. )9 شكل( شد مشاهده متر بر زيمنس دسي

 شـاخص  ايـن  در داري معني مثبت تأثير سيليسيم كاربرد
 .)4 جدول( داشت سيليسيم اصلي اثر در
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 رشد فصل طي در خرفه رشد هاي ويژگي مربعات ميانگين -1 جدول

 عمناب
 تغييرات

 درجه
 آزادي

 تر وزن
 برگ

 تر وزن
 هساق

 آب مقدار
 برگ

 آب مقدار
 ساقه

 برگ تعداد
 بوته هر در

 شاخص
 برگ سطح

 ويژه وزن
 برگ

 ويژه سطح
 برگ

 تعداد
 انشعابات

 )فرعي شاخه(

 گره تعداد
 در
 اصلي ساقه

 ارتفاع
 ساقه
 اصلي

 خشك وزن
 برگ

 خشك وزن
 ساقه

 22051 7255 7/36 163/12 45/63 27/0 0000067/0 336/8 ** 5355 ** 462801 3673341 686896 3967733 1 سيليسيم
 952154 * 120627 * 0/3869 * 885/270 * 74/365 * 333/246 * 0009165/0 * 998/134 * 57623 * 80891453 * 27605609 * 99344441 * 31266603 * 3 شوري
 و شوري

 سيليسيم
3 6318193 * 14154740 6127297 ** 12083653 ** 3121 * 382/10 0000261/0 * 115/17 28/42 988/3 6/62 11563 83092 

 خطاي
 اصلي

14 7019300 14884220 6684290 15774148 3321 554/9 0000251/1 808/7 43/136 098/16 437 18688 344771 

 2923672 * 488606 * 4/8862 * 905/324 * 94/3301 533/123 * 0001635/0 * 631/193 * 128838 * 320141497 * 75691273 * 376219368 * 87930364 * 8 زمان
 و زمان

 سيليسيم
8 811363 2021932 753174 1456476 950 889/0 0000304/0 412/1 62/15 543/2 0/106 1362 55372 

 و زمان
 شوري

24 3291149 * 16509344 3097867 13542109 * 6833 *710/10 * 0000781/0 * 932/15 * 25/81 * 149/11 * 9/772 * 26012 * 379814 

 زمان،
 سيليسيم

 شوري و
24 2730384 * 7179536 2605699 6468153 1557 268/2 0000267/0 442/3 96/32 * 190/4 7/80 6421 * 31000 

 خطاي
 فرعي

128 3788693 3302877 3684324 3171538 1143 454/1 0000418/0 308/4 95/30 982/1 6/96 5998 215377 

 .دهند مي نشان را% 1 و %5 سطح در بودن دار معني ترتيب به ** و *
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 شوري مختلف سطوح در رشد فصل طي در خرفه رشدي هاي ويژگي ميانگين هاي مقايسه -2 جدول
 dSm-1( 0 7 14 21( شوري سطوح
 g m-2( a 8/4647 a 1/4382 a 0/5090 b 5/2057( ساقه تر وزن
 g m-2( a 4/177 a 3/174 a 2/224 b 2/109( برگ خشك وزن
 g m-2( ab 1/320 ab 6/312 a 5/383 b 9/80( ساقه خشك وزن

 a 7/108 a 1/102 a 7/108 b 5/41 بوته در برگ تعداد

 a 928/4 a 447/4 a 701/4 b 554/1 برگ سطح شاخص
 g cm-2( a 007/0 a 007/0 a 008/0 b 016/0( برگ مخصوص وزن

 cm2 g-1( a 815/6 a 462/8 a 21/7 b 462/3( برگ مخصوص سطح
 a 1/15 a 5/14 a 8/14 b 6/9 بوته در )انشعابات( فرعي شاخه تعداد
 cm( a 06/48 a 80/43 a 49/44 b 39/21( اصلي ساقه ارتفاع

 .باشند مي دانكن آزمون در %5 سطح در دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف داراي هاي ميانگين رديف هر در
 

 برداري نمونه مختلف هاي زمان در رشد فصل طي در خرفه رشد هاي ويژگي ميانگين هاي مقايسه -3 جدول
 86 79 72 65 58 51 44 37 30 كاشت از پس روزهاي

 g m-2( f 7/173 ef 3/503de 1580 def 1183 cd 1871 bc 2896 a 5452 a 5051 b 3746( برگ تر وزن
 g m-2( e 1/188 e 6/370 e 8/828 de 0/1310d 0/2117 c 0/4674 b 0/8000 a 0/10130b 0/8781 (ساقه تر وزن
 g m-2( d 7/29 d 4/33 d 9/53 d 8/69 c 6/121 b 7/180 a 9/367 a 8/339 a 7/344( برگ خشك وزن
 g m-2( c 4/3 c 1/13 c 7/28 c 2/52 c 8/101 c 6/202 b 5/468 b 4/575 a 0/1023( ساقه خشك وزن

 g 3/9 fg 8/20 ef 2/30 e 4/43 d 9/63 c 6/106 a 6/184 a 4/198 b 9/154 بوته در برگ عدادت
 g 1/17 fg 1/52 ef 6/86 e3/112 d 3/162 c 7/234 a 3/440 a0/404 b 6/312 برگ سطح شاخص

 g cm-2( a 007/0 a 007/0 a 007/0 a 008/0 a 08/0 a 009/0 a 011/0 a 011/0 a 015/0( برگ ويژه وزن
 cm g-1( 185/9 245/8 305/8 947/7 279/7 190/6 476/4 835/2 822/3( برگ ويژه سطح

 فرعي شاخه تعداد
 بوته در )انشعابات(

f 5/0 f 3/1 f 2/3 e 7/6 d 6/10 c 7/16 b 3/25 a 3/31 b 0/26 

 cm( f 7/8 e 8/14 d 7/20 d 6/25 c 5/31 b 9/39 b 0/45 a 0/85 b 7/83( اصلي ساقه ارتفاع
 .باشند مي دانكن آزمون در %5 سطح در دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف داراي هاي ميانگين رديف هر در
 

 سيليسيم مختلف سطوح در رشد فصل طي در خرفه رشد هاي لامع ميانگين هاي مقايسه -4 جدول
 mM( 0 1( سيليسيم سطوح
 b 3/85 a 2/95 بوته در برگ تعداد

 b 711/3 a 104/4 رگب سطح شاخص
 cm( b 34/38 a 54/40( اصلي ساقه ارتفاع

 .باشند مي دانكن آزمون در %5 سطح در دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف داراي هاي ميانگين رديف هر در
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 سيليسيم و شوري متقابل اثر در رشد فصل طي در خرفه رشد هاي لامع ميانگين هاي مقايسه -5 جدول
 dSm-1( 0 7 14 21( شوري سطوح
 mM( 0 1 0 1 0 1 0 1( سيليسيم سطوح
 g m-2( abc 4251 a 5045 abc 4044 ab 4720 a 5791 ab 4389 c 1866 bc 2249( ساقه تر وزن
 a 2/95 a 2/122 a 2/95 a 0/109 a 5/113 a 8/103 b 1/37 b 9/45 بوته هر در برگ تعداد

 ab 117/4 a 74/5 a 366/4 a 528/4 a 928/4 a 474/4 b 435/1 b 674/1 برگ سطح شاخص
 g cm-2( b 007/0 b 007/0 b 007/0 b 007/0 b 008/0 b 007/0 a 015/0 a 017/0( برگ مخصوص وزن
 cm g-1( b 489/6 ab 141/7 a 193/9 ab 731/7 b 649/6 ab 771/7 c 476/3 c 447/3( برگ مخصوص سطح
 cm( a97/45 a 14/50 a 59/40 a 02/47 a 65/45 a 33/43 b 14/21 b 65/21( اصلي ساقه ارتفاع

 .باشند مي دانكن آزمون در %5 سطح در دار معني اختلاف داراي غيرمشترك حروف داراي هاي ميانگين رديف هر در
 

 بحث
 تجمـع  شـور،  محـيط  در گيـاه  رشـد  كـاهش  دلايل از
 گيـاهي  هـاي  بافـت  در كلـر  و سـديم  نظير سمي هاي يون
 تغييـر  و آنزيمـي  هـاي  فعاليـت  كـاهش  سـبب  كه باشد مي

 عقـدايي،  طبـايي ( شـود  مـي  هـا  كربوهيدرات توزيع الگوي
 مثـل  خاصـي  هـاي  مكانيسم با هالوفيت گياهان اما. )1379
 از زيـادي  حـد  تـا  هايشـان  واكوئـل  در ها يون بندي تقسيم
 برخي حتي و كرده جلوگيري شور شرايط در رشد كاهش

 رسـيد  خواهند خود رشد كثرحدا به شرايط اين در آنها از
)Gorham, 1996( .آرتروكنمـوم  اي گونه در ،مثال عنوان به 
)Arthrocnemum macrostachyum (چغنـدر،  خانواده از 

 ولي افزايش مولار ميلي 400 شوري تا هوايي اندام تر وزن
 همچنــين. يافـت  داري معنــي كـاهش  مــولار ميلـي  800 در

 بــرگ و اقهســ خشــك وزن بــر داري معنــي تــأثير شــوري
 و 200 هـاي  شـوري  در هوايي اندام خشك وزن. گذاشت

 شـاهد  بـه  نسـبت  و رسيد خود حداكثر به مولار ميلي 400
 سـوئدا  در .)Gorham, 1996( شد برابر دو )شوري بدون(

 هـوايي  اندام خشك وزن) Suaeda fruticosa (فروتيكوزا
 يافـت،  افـزايش  مترمكعـب  در مول 400 و 200 شوري تا

 يافـت  كـاهش  بيشـتر  شـوري  با هوايي اندام ردعملك ولي

)Khan et al., 2000( . سـطح  تـا  دار معنـي  تفـاوت  عـدم 
 و تـر  وزن در سـديم  كلريد متر بر زيمنس دسي 14 شوري
 آن يـد ؤم آزمـايش  ايـن  در نيـز  خرفه ساقه و برگ خشك
 و داشته مقاومت شوري به زيادي حد تا گياه اين كه است

 .كند توليد شور شرايط در را مناسبي بيومس است توانسته
 گياهـان  در فتوسـنتزي  مـواد  فراهمـي  كاهش دلايل از
 كـاهش  دليـل  بـه  فتوسنتزكننده سطح شدن كم تنش، تحت
 و امـام ؛ Jefferies et al., 1979( است برگ اندازه و تعداد
 فتوسـنتزكننده  هـاي  اندام سطح كاهش با. )1383 نژاد، نيك

 ماده توليد شور محيط رد فتوسنتز ميزان كاهش و )ها برگ(
 ,Gorham( يابـد  مـي  كاهش گياه رويشي هاي اندام خشك

 نيـز  ديگـر  گياهـان  برگ سطح شاخص بر شوري .)1996
 بـرگ  سـطح  شاخص ،مثال عنوان به. است داشته منفي تأثير

 رشـد  مراحل تمام در شوري افزايش با نيز گندم و گلرنگ
ــاهش ــد ك ــار،( يافتن ــزدي،؛ 1379 كامك ــام؛ 1383 ي  و ام

 سـطح  شـاخص  كـاهش  رسد مي نظر به. )1383 نژاد، نيك
 علـت  بـه  رشـد  آغازي مراحل در  مخصوصاً گياه در برگ

 تـنش  واسـطه  بـه  گيـاه  توسـط  آب جـذب  توانايي كاهش
 مراحـل  در كـه  حـالي  در باشـد،  شوري از حاصل اسمزي
 افـزايش  هـوايي  هـاي  اندام در عناصر تجمع  احتمالاً بعدي
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 و شـده  آنهـا  ريزش و ها برگ زودرس پيري باعث و يافته
 .)1383 يزدي،( يابد مي كاهش گياه برگ سطح آن بدنبال

از دلايل افزايش وزن ويژه برگ با افزايش سطوح شوري،          
باشـد و هـر چـه وزن         ها مي   افزايش تجمع يون سديم در برگ     

ويژه برگ بيشتر باشد از مقدار مواد آلي برگ كم شـده و وزن              
 شـده و كـارايي      آنهـا  جـايگزين    هاي سمي   مواد معدني و يون   

تواند علـت كـاهش رشـد        آيد كه مي   فتوسنتزي برگ پايين مي   
در گياهان ديگر نيـز هماننـد       . گياه در تنش شديد شوري باشد     

مثلاً . است خرفه با افزايش شوري سطح ويژه برگ كاهش يافته    
اي سطح ويژه برگ بـا افـزايش شـوري           در گياه چغندر علوفه   

بـا  ). Niazi, 2007(كـاهش يافـت   % 36 و در چغندر قند% 47
افزايش شوري، از رشد برگ كاسته شده و سطح ويـژه بـرگ             

هاي اصلي كاهش رشد گيـاه   تواند از علت يابد و مي  كاهش مي 
تـر   در تنش شوري باشد، كه البته هر چه گياه به شوري مقـاوم            

گياه خرفه تا حد زيادي به . دهد باشد، اين كاهش ديرتر رخ مي   
 مقاومت نشان داد و تا حـد زيـادي سـطح ويـژه              تنش شوري 

 .برگ خود را در حد بالايي نگه داشت
 مشـهود شـوري بـر       ياهكاهش رشد و ارتفاع گياه از اثر      
نـژاد،   امـام و نيـك    (باشد   گياهان رشد يافته در اين محيط مي      

 شوري بر سطح برگ و تأثيرعلت كاهش ارتفاع بوته ). 1383
 رويشي و پس از ورود      خصوص در اواخر رشد    كاهش آن به  

ها به تدريج از پـايين        باشد كه برگ   گياه به مرحله گلدهي مي    
در تحقيق مشابهي   ). 1381زاده،   نبي(شروع به ريزش نمودند     

مولار كلريد سديم اثري بر روي        ميلي 70روي گياه خرفه در     
هر چند طول اندام هوايي     . طول اندام هوايي خرفه ديده نشد     

ــي140در  ــولار   ميل ــت  30 و 18در م ــاهش ياف ــد ك  روز بع
)Yazici et al., 2007 .(  در اثر تنش شوري ارتفاع بوته گيـاه

زاده،  نبـي (داري كـاهش يافـت       طـور معنـي    زيره سبز نيز بـه    
 گاوزبـان  گيـاه  ارتفـاع  در داري معنـي  كاهش شوري). 1381

 كمترين و شاهد به مربوط بوته ارتفاع بيشترين و كرده ايجاد
متـر   بـر  زيمنس دسي 12 شوري سطح به بوطمر بوته ارتفاع
 نشـان  تحقيقات ).1387زاده تفتي و همكاران،      مكي (باشد مي
 خيلـي  بـرگ  سطح و گياه ارتفاع شوري تنش اثر در دهد مي

 زيـرا  يابد، مي كاهش فنولوژيكي ساير پارامترهاي  از تر  سريع
 سـطح  و خـالص  فتوسـنتز  ميزان حاصل ماده خشك،  تجمع

ياضي،  ميرمحمدي ميبدي و قره(باشد  مي اهيگي فتوسنتزكننده
كه متحمـل بـه   ) Kochia prostrate(در گياه كوشيا  ).1381

هـاي پـايين تغييـري       باشد، ارتفاع ساقه در شوري     شوري مي 
داري يافـت   هـاي بـالا كـاهش معنـي     نكرد و تنها در شـوري   

)Karimi et al., 2005.( 
 رسيد نديب جمع اين به توان مي فوق نتايج به توجه با
 گياه يك عنوان به كه داراست را پتانسيل اين خرفه گياه كه

 آب محدوديت داراي مناطق در ارزشمند دارويي هالوفيت
 همچنين. گيرد قرار توجه مورد كشاورزي مناسب خاك و

 در مفيد عنصر يك عنوان به سيليسيم از توان هب شايد
 ومتمقا افزايش همچنين و زراعي گياهان عملكرد افزايش

 .كرد استفاده محيطي هاي تنش به آنها
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Abstract 

Purslane (Portulaca oleracea L.) is an annual salt-tolerant species, which could be 
considered as vegetable, fodder or medicinal plant in saline conditions. Silicon is the second 
mineral element in the earth's crust after oxygen. Although its role is not so clear in plant 
nutrition, silicon has positive effects on plant's yield and resistance to biotic and abiotic stresses. 
In order to study the effects of salinity and silicon application on some morphophysiologic 
parameters of purslane (Portulaca oleracea L.), a greenhouse experiment was conducted at 
Ferdowsi University of Mashhad in a split-plot arrangement based on completely randomized 
block design with 3 replications during summer 2008. Four salinity levels of NaCl (0.6, 7, 14, 
21dS/m) were in main plots and two silicon levels (application of one mMol sodium silicate and 
not application) allocated to the subplots. The results showed that salinity up to 14 dS/m did not 
impose any significant differences in fresh and dry weight of leaves and stem, number of leaves, 
branches, leaf area index, specific leaf area and height of main stem compared with control but 
at 21 dS/m salinity all the above mentioned parameters decreased significantly, while specific 
leaf weight increased with increasing salinity. Application of silicon had a positive effect on 
number of leaves per plant, leaf area index and height of main stem. The results indicated that 
purslane (Portulaca oleraceae L.) could sufficiently tolerate saline conditions and can be 
considered as a medicinal plant in saline soils and arid regions. Also silicon application may 
improve plant's yield and tolerance to environmental stresses. 
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