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 چكيده

 .باشـد   از محـصولات كـشاورزي در ايـران مـي          ي رشـد و عملكـرد بـسياري        دهنده  كاهش شوري خاك و آب از عوامل     
از . اسـت ) Lamiaceae(گياهي علفي، چندساله و معطر متعلق به تيره نعناعيـان  ) .Agastache foeniculum kuntz(آگاستاكه 
 تحقيـق . شـود  ازي اسـتفاده مـي  س يشي و بهداشتي و همچنين در بستني      را اين گياه در صنايع غذايي، داروسازي، آ       ةمواد موثر 

ايـن بررسـي بـه صـورت يـك آزمـايش       . گرديـد رشد، عملكرد و ميزان اسانس انجام  شوري بر    اثر بررسي   حاضر به منظور  
 125  و 100،  75،  50،  25،  )شـاهد ( صـفر     سطوح شوري شامل   هاي كامل تصادفي با شش تيمار      گلداني در قالب طرح بلوك    

ي، عملكـرد و ميـزان اسـانس        رشـد  هـاي   عامـل و برخـي     انجام شد   در گلخانه  و چهار تكرار   سديم مول در ليتر كلرور    ميلي
بـا افـزايش سـطح      .  دارد گيـري شـده     انـدازه  هـاي   عامـل داري بر    كه تنش شوري اثر معني     نتايج نشان داد  . گيري شدند  اندازه
 وزن تـر و خـشك       تعداد و سـطح بـرگ،     ها،   گره، قطر ساقه، فواصل ميان    انبيهاي ج  طول شاخه   تعداد و   ارتفاع بوته،  ،شوري
ي   در اجـزاء متـشكله     .، عملكرد پيكر رويشي تر و خشك در گلدان و ميزان اسـانس در گلـدان كـاهش يافـت                    ساقه  و برگ

 ـ   بوربونن-آلدئيد و بتا   انيس،  ميرسن،  پينن-بتاي نظير   هاي  تركيب اسانس  كـاويكول   و متيـل   ولعكـس مقـدار لينـال      ه افزايش و ب
 .گل رفتن از بين رفتند ها قبل از به مولار كلرور سديم بوته  ميلي125  و100 همچنين در سطح شوري .كاهش يافت

 
 .رشد، عملكرد، اسانس، نعناعيانتنش شوري، ، .Agastache foeniculum kuntz:  كليديهاي واژه

 
 مقدمه 

ــوري  ــروزه شـ ــع و  امـ ــي از موانـ ــاك و آب يكـ خـ
وليــد بهينــه هــاي اســتفاده از ايــن منــابع در ت يتمحــدود

وســـعت ). 1381همـــايي، (محـــصولات كشاورزيـــست 

 ميليون هكتار اسـت كـه       24خاكهاي شور در ايران حدود      
 ).1373جعفري، (باشد  از اراضي كشور مي% 15معادل 

. مهمترين واكنش گياه به شوري، كـاهش رشـد اسـت          
ولوژيكي گيـاه   هاي فيزي   بر فعاليت  راهچند  شوري خاك از    
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ديدگي ناشي از وجود     هاي آسيب  ذارد ولي نشانه  گ  مي تأثير
شود كـه غلظـت       هنگامي در گياه آشكار مي     شوري معمولاً 

 ــ ــول در خ ــلاح محل ــد  ام ــالا باش ــسيار ب ــدري(اك ب  حي
شـوري هماننـد    تـنش    ).1381 همايي،   ؛1380،  آباد  شريف

يستي ديگر، رشد گياه را محدود هاي غير ز  تنش بسياري از 
مانـدن   كاهش رشد يك نوع سازگاري بـراي زنـده        . كند مي

  وZhu, 2001.( EL-Keltawi( شرايط تنش اسـت  درگياه 
Croteau )1987(   تنش شـوري بـر روي        ضمن بررسي اثر 

ه نمودند كـه در هـر دو   ظي نعناع ملاحا  مرزنجوش و گونه  
داري كـاهش    طـور معنـي    تفاع گياه و سطح برگ بـه      گياه ار 
تـوان   روي گياهان را مـي    بر  ور شوري بالا    آ اثر زيان  .يافت

در سطح كل گياه، مثل مرگ گيـاه و يـا كـاهش محـصول               
 Kumar & Bandhu, 2005 .(Montanari( مشاهده نمـود 

 گزارش كردند كـه شـوري ناشـي از          ،)2008(و همكاران   
 كلــــرور ســــديم باعــــث كــــاهش رشــــد در گيــــاه

Echinacea angustifoliaكـاهش ميـزان اسـانس در     . شد
، )Ashraf & Akhtar, 2004(ثر تنش شـوري در رازيانـه   ا

) 1382 حـسني، (و ريحـان  ) Ashraf et al., 2004(زنيـان  
 .گزارش شده استنيز 

آگاستاكه گياهي علفـي، چندسـاله و معطـر اسـت كـه             
ايـن گيـاه    . باشد مي) Lamiaceae(متعلق به خانواده نعناع     

ي و  ا بومي آمريكاي شـمالي اسـت و در منـاطق مديترانـه           
 گـــردد  اروپـــاي مركـــزي و شـــمالي كـــشت مـــي    

)Hegi, 1993 ؛Charles et al., 1991 .(  ايــن گونــه
)Agastache foeniculum (هاي جنس  جزء مهمترين گونه

. شـود  آگاستاكه است كه به منظور توليد اسانس كشت مـي         
تـرين تركيـب در اسـانس ايـن گيـاه            متيل كاويكول عمده  

 Omidbaigi ؛Gershenzon & Croteav, 1990(باشـد   مي

& Sefidkon, 2003از اين گياه بـراي  ). 1384 اميدبيگي، ؛

اسانس . كنند ي بيماريهاي ريوي و سرفه استفاده مي        معالجه
گلهـاي  . باكتريايي و قـارچي دارد     ، خاصيت ضد  آگاستاكه

بـا توجـه بـه      ). 1384بيگي،   اميد(آور هستند    اين گياه عسل  
ان آورده شـده و همچنـين       اين كه اين گياه به تازگي به اير       

ري بر روي اين گياه آزمـايش انجـام         در مورد اثر تنش شو    
ه هـاي ايـن گيـا      واكنشاست كه    بنابراين لازم    ، است نشده

 در همـين راسـتا      .نسبت به عوامل محيطـي بررسـي شـود        
  تـنش  اين گياه بـه  واكنشتحقيق حاضر به منظور شناخت      

 .شوري مورد بررسي قرار گرفته است
 

 وشها مواد و ر
جهت بررسي اثر تنش شوري بر روي رشد، عملكرد و  

  و تابـستان   يك آزمايش گلداني در طي بهـار      اسانس گياه،   
هـاي كامـل تـصادفي بـا         ، در قالب طرح بلوك    1386سال  

 تحقيقاتي گـروه  شش تيمار و چهار تكرار در محل گلخانه    
 اجـرا   علوم باغباني دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه اروميـه         

 رهاي شوري مـورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش          تيما. گرديد
ــفر   ــارت از صـ ــاهد(عبـ  125 و 100، 75، 50، 25، )شـ

ترتيـب داراي    مول در ليتر كلرورسديم بودنـد كـه بـه          ميلي
، 05/10، 72/6، 75/3، 71/0 هـــدايت الكتريكـــي معـــادل

هـر واحـد     .زيمنس بـر متـر بودنـد       دسي 35/14 و   91/12
 مـورد   يهـا   دانگل ـ.  گلـدان بـود    ششآزمايشي متشكل از    

پـس از   . بودند ليتر   11  با حجم   و استفاده از نوع پلاستيكي   
 بـه  هـا  گلـدان ي خالي، در كف ها گلدانتوزين هر كدام از    
جهــت انجــام ( شــن درشــت ) گــرم50 (مقــدار مــساوي

 با خاك تهيه شـده پـر        ها  گلدان بعدريخته شد و    ) كشي زه
  نتيجـة  .) كيلـوگرم خـاك    11در داخل هـر گلـدان       (شدند  

 .آورده شده است 1زمايش خاك در جدول آ
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در طول مدت آزمايش دماي حداقل و حداكثر گلخانه         
گـراد بـود و       درجة سـانتي   05/32 و   81/16طور متوسط    به

روشنايي مورد نياز گياهان بـا نـور طبيعـي آفتـاب تـأمين              
 5/0  كاشـت  عمـق ( در هـر گلـدان       ربـذ   عـدد  30 .شد  مي

ها در    ، بوته بذرهادن   سبز ش  كشت شدند، بعد از   ) متر سانتي
طي چند مرحله تنك گرديده و نهايتاً در داخل هر گلـدان            

 بـا آب    شروع تيمارهـا  آبياري تا   . هفت بوته نگهداري شد   
دچار تنش آبـي     ها به صورتي بود كه بوته    ) شاهد(معمولي  
 تـا   شـش  مرحلة   در). دوبار در هفته   ليتر آب،    يك(نگردند  
 اعمـال   ) از كاشـت    هفته بعـد   8 (ها   برگي شدن بوته   هشت

هـاي مـورد نظـر       تيمارهاي شوري بـا آب حـاوي غلظـت        
بـراي جلـوگيري از شـوك       . سـديم شـروع شـدند      كلرور

ناگهاني ناشي از شوري آب آبياري، تيمارهـاي شـوري از           
شــروع شــده و ) مــول در ليتــر  ميلــي25(كمتــرين مقــدار 

 25هـر روز    (هاي بيشتر به تدريج در طي چند روز          غلظت
 آبيـاري بـا آب   . افـزوده شـد  ها گلدانبه  )  ليتر مول در  ميلي

 تا تجمع نمك در داخـل خـاك         بودآب   زهشور به صورت    
، همچنـين سـه     )دو روز در ميـان     يك ليتـر،   (ايجاد نگردد 

) بـدون شـوري   (بـار بـا يـك ليتـر آب معمـولي             هفته يك 
هاي تجمع يافتة احتمـالي از        آبياري شدند تا نمك    ها  گلدان
حـدود  (در مرحلـة گلـدهي كامـل        .  خارج گردند  ها  گلدان
از هـر واحـد     )  هفته پس از شروع تيمارهاي شوري      هشت

طور تصادفي انتخاب و صفاتي نظير       آزمايشي يك گلدان به   
 هـا، تعـداد و سـطح بـرگ،          بوتـه، فواصـل ميـانگره      ارتفاع

گلـدان   درشاخص سطح بـرگ وعملكـرد پيكـر رويـشي           
نظـور  هـا بـه م      همچنـين برداشـت بوتـه     . گيري شـد    اندازه

مرحلـة گلـدهي كامـل      گيري اسانس در      استخراج و اندازه  
 .انجام شـد   روش تقطير با آب   گيري به    و اسانس  انجام شد 

 اسـانس بـا اسـتفاده از        هـاي   تركيبجداسازي و شناسايي    

و كرومـاتوگرافي   ) GC(هاي كروماتوگرافي گـازي      دستگاه
در آزمايشگاه  ) GC/MS(سنج جرمي    گازي متصل به طيف   

كـشور  هي مؤسسه تحقيقـات جنگلهـا و مراتـع          شيمي گيا 
ها در تيمارهاي    همچنين با توجه به اين كه بوته       .شدانجام  

 ،ز بـين رفتنـد    مولار قبل از به گل رفتن ا        ميلي 125 و   100
گيـري   بنابراين صفات مورد بررسي در اين تيمارها انـدازه        

ــشدند ــايج بدســت .ن ــرم  نت ــتفاده از ن ــا اس ــده ب ــزار  آم اف
MSTATCــه ــد  تجزي ــل گردي ــسه   و تحلي ــراي مقاي  و ب

 . استفاده شددانكن اي چند دامنهها از آزمون  ميانگين
 

 نتايج 
 اثر تنش شوري بر پارامترهاي رشدي

 ارتفاع بوته
، شوري اثـر    )2 جدول( براساس نتايج تجزية واريانس   

همچنـين  . اسـت    داشـته  بر ارتفاع گياه     )P>%1(داري    معني
دهد كه بـا افـزايش        نشان مي ) 3 جدول(ها   نمقايسة ميانگي 

 ،است   غلظت نمك در آب آبياري، ارتفاع گياه كاهش يافته        
در تيمـار   ) متـر    سانتي 88/68(طوري كه بيشترين ارتفاع      به

ــاهد  ــي(ش ــفر ميل ــولا ص ــاع ) رم ــرين ارتف  01/32(و كمت
  . شد  ديدهرمولا  ميلي75در تيمار ) متر  سانتي
 

 هاي جانبي طول شاخه تعداد و
) 2 جـدول (نتايج حاصل از تجزيـة واريـانس        براساس  

 دار  هـاي جـانبي معنـي       اثر شوري بر تعداد و طـول شـاخه        
)1%<P( هـا     ميـانگين  ةنتايج مقايس .  است   بوده) 3 جـدول (

آب آبيـاري   دهد كه با افـزايش غلظـت نمـك در           نشان مي 
هاي جانبي كاهش يافته اسـت        تعداد و مجموع طول شاخه    
 از نظـر طـول      ا ساير تيمارهـا   و اختلاف بين تيمار شاهد ب     

كه بيـشترين طـول شـاخه       دار بوده      معني هاي جانبي  شاخه
 و كمترين طـول     )متر  سانتي 5/157 (شاهدمربوط به تيمار    
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) متـر   سـانتي  77/11(مـولار     ميلي 75شاخه مربوط به تيمار     
مـولار اخـتلاف      ميلـي  75 و   50بود، هرچند بين تيمارهاي     

د كـه  داقايسه ميانگين نـشان    نتايج م . دار مشاهده نشد   معني
ثير تـنش شـوري قـرار       أ ت درهاي جانبي كمتر     تعداد شاخه 

مـولار بـا      ميلـي  75دار تنها در تيمار      گرفته و اختلاف معني   
بقيه تيمارها وجود داشت و بين تيمارهاي ديگـر اخـتلاف           

 . مشاهده نشد%5 در سطح داري معني
 

 قطر ساقه
 داري  معنـي  واريـانس، شـوري اثـر        ةطبق نتـايج تجزي ـ   

)1%<P(    است     بر قطر ساقه داشته )بـا افـزايش    ). 2 جدول
سطح شوري قطر ساقه كاهش يافت و اختلاف بـين كليـة            

ــه  ــا، ب ــاي    تيماره ــين تيماره ــتلاف ب ــتثناء اخ  50و 25اس
 و بيشترين قطـر سـاقه مربـوط بـه           دار بود    معني رمولا  ميلي

ار و كمترين قطر ساقه در تيم ـ ) متر  ميلي 80/3(تيمار شاهد   
 ).3 جدول (مشاهده شد) متر  ميلي57/2(مولار   ميلي75

 
 ها  طول ميانگره

دار    معنـي  تأثيربيانگر   )2 جدول( نتايج تجزية واريانس  
)5%<P(     مقايـسة  . باشـد   مـي  هـا  طـول ميـانگره   شوري بـر

دهـد كـه بـا افـزايش          نيز نـشان مـي    ) 3 جدول(ها   ميانگين
 ،يابد ش مي ها كاه  طول ميانگره غلظت نمك در آب آبياري      

به صورتي كـه بيـشترين طـول ميـانگره در تيمـار شـاهد               
ــانتي778/5( ــر  س ــار  ) مت ــايج تيم ــرين آن در نت  75و كمت

  .مشاهده شد) متر انتي س096/3(مولار  ميلي
 

 برگها سطح تعداد و
 دار   معنـي  تأثيربيانگر   )2 جدول( نتايج تجزية واريانس  

)1%<P(     مقايـسة  . باشـد    مي برگها  شوري بر تعداد و سطح
دهـد كـه بـا افـزايش          نيز نـشان مـي    ) 3 جدول(ها   ميانگين

 دچـار    برگهـا  غلظت نمك در آب آبياري تعـداد و سـطح         
طوري كه تعداد برگ در تيمار شـاهد از          اند، به  كاهش شده 

مولار رسـيده     ميلي 75 عدد در تيمار     13/43 عدد به    1/111
 1247( همچنين بيشترين سطح برگ در تيمار شاهد         .است

 6/345(مـولار     ميلـي  75و كمترين آن در تيمار      ) متر انتيس
 اختلاف سطح بـرگ بـين        هر چند  ،مشاهده شد ) متر سانتي

 .دار نبود معني% 5 در سطح مولار  ميلي50 و 25تيمارهاي 
 

  ساقه  ووزن تر و خشك برگ
، شوري اثـر    )2 جدول(براساس نتايج تجزية واريانس     

ك بـرگ و سـاقه      وزن تـر و خـش      بـر ) P>%1(داري    معني
نـشان  ) 3 جـدول (ها  همچنين مقايسة ميانگين  . است   داشته
دهد كه با افزايش سطح شوري وزن تر و خشك بـرگ              مي

 بيـشترين و كمتـرين مقـادير        واسـت      و ساقه كاهش يافته   
 صـفر (ترتيـب در تيمارهـاي شـاهد         شـده بـه    صفات ذكر 

 همچنين در .  مشاهده گرديدند  رمولا   ميلي 75و  ) رمولا  ميلي
 50 و   25 هـاي  بـين تيمار   برگهـا مورد وزن تـر و خـشك        

 .داري مشاهده نشد مولار اختلاف معني ميلي
 

 عملكرد مادة تر و خشك در گلدان

داري  طبق نتايج تجزية واريانس شوري اثر معني   
)1%<P(بر عملكرد مادة تر و خشك در گلدان داشته   

 طوري كه با افزايش غلظت نمك در به). 2 جدول( است
آب آبياري عملكرد مادة تر و خشك در گلدان كاهش 

در يافت و اختلاف بين سطوح مختلف شوري از اين نظر 
 نتايج مقايسه ميانگين ).3 جدول(دار بود  معني% 5سطح 

 و وزن)  گرم3/153(تر  نشان داد كه بالاترين ميزان وزن
 در تيمار شاهد و كمترين ميزان وزن)  گرم63/39(خشك 

 75در تيمار )  گرم48/10(خشك  و وزن) گرم 52/46(تر 
  .مولار بدست آمد ميلي
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 اثر تنش شوري بر اسانس
 اسانسمحتوا يا درصد 

 تـأثير  در )P>%1(داري    طـور معنـي    درصد اسـانس بـه    
با افزايش غلظت نمـك در      ). 4 جدول(شوري قرار گرفت    

 افـزايش  درصد اسـانس   )مولار  ميلي 25تا حد    (آب آبياري 
هـاي   اما در شوري   ،)مولار  ميلي 25در تيمار    %08/2 (يافت

 ،مــولار درصــد اســانس كــاهش يافــت  ميلــي25بــالاتر از 
مولار كمترين درصد اسانس      ميلي 75طوري كه در تيمار      به
البتـه اخـتلاف درصـد اسـانس در         . مشاهده شـد  %) 75/1(

% 5در سـطح    مـولار     ميلـي  50 با سطح شوري     تيمار شاهد 
 ).1شكل (دار نبود  معني
 

 عملكرد اسانس
شـوري اثـر    ) 4 جـدول ( براساس نتايج تجزية واريـانس    

. است   بر عملكرد اسانس در گلدان داشته)P>%1(داري  معني
بدين ترتيب كه با افزايش درجات شوري، عملكـرد اسـانس           

طـوري كـه بـالاترين        بـه  ).2شـكل   (در گلدان كاهش يافت     
 شـاهد و    در تيمار ) ليتر در گلدان    ميلي 54/3(عملكرد اسانس   

در ) ليتر در گلـدان     ميلي 12/1(كمترين ميزان عملكرد اسانس     
 .مولار مشاهده گرديد  ميلي75تيمار 
 

 اجزاء متشكله اسانس
  شناسايي شده و درصد هركدام ازهاي تركيب 5جدول  

طوري   به.دهد آنها را در تيمارهاي مختلف شوري نشان مي  

 9،  )رمـولا  صفر ميلي ( در اسانس حاصل از تيمار شاهد        كه
 عمـدة اسـانس در ايـن        هـاي   تركيب. تركيب شناسايي شد  

متيـل كـاويكول   : ترتيـب مقـدار عبـارت بودنـد از       تيمار به 
ــونن، )5/92%( ــابينن )%0/5 (ليم ــا)%3/1(، س ــنن - و بت پي
 از كــل اجــزاء اســانس را %4/99كــه در مجمــوع %) 5/0(

، رمولا  ميلي25 در اسانس حاصل از تيمار .ندادد تشكيل مي
 عمدة اسـانس در ايـن       هاي  تركيب.  تركيب شناسايي شد   9

 متيـل كـاويكول  : ترتيـب مقـدار عبـارت بودنـد از       تيمار به 
ــونن، )4/90%( ــا)%9/5 (ليم ــنن -، بت ــن )%0/1(پي  و ميرس
ــه درمجمــوع%)6/0( از كــل اجــزاء اســانس را % 9/97  ك

، رمولا  ميلي50در اسانس حاصل از تيمار . ندادد تشكيل مي
 عمـدة اسـانس درايـن      هاي  تركيب. ايي شد  تركيب شناس  8

متيـل كـاويكول   : ترتيـب مقـدار عبـارت بودنـد از       تيمار به 
پيـنن  - و بتا  )%6/0(بوربونن  -، بتا )%5/5 (ليمونن،  )2/91%(
از كــل اجــزاء اســانس را % 8/97 كــه در مجمــوع %)6/0(

ــي  ــشكيل م ــد  ت ــار  و دهن ــل از تيم ــانس حاص  75در اس
 عمـدة   هـاي   تركيب. رديد تركيب شناسايي گ   9،  رمولا  ميلي

متيل : ترتيب مقدار عبارت بودند از     اسانس در اين تيمار به    
، %)6/0(بوربـونن   -، بتا )%1/4 (ليمونن،  )%0/92(كاويكول  

 % 8/97 كه در مجمـوع      %)5/0( و ميرسن    )%6/0(پينن  -بتا
 .دهند از كل اجزاء اسانس را تشكيل مي

 

 
 

  نتايج آزمايش تجزية خاك-1جدول 
 )EC( لكتريكيا هدايت

 )زيمنس بر متر دسي(
اشباع  واكنش گل

)pH( 
 كربن آلي

(%) 
 ازت كل

(%) 
 فسفر قابل جذب

 )گرم در كيلوگرم ميلي(
 پتاسيم قابل جذب

 )گرم در كيلوگرم ميلي(
 بافت خاك

  لومي-شني 296 49 28/0 54/1 3/7 19/1
 



443 3، شماره 26فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 ر رابطه با سطوح مختلف شوريگيري شده د هاي رشد اندازه عامل نتايج تجزية واريانس -2جدول 
 ميانگين مربعات

 تغيير منابع
 درجات
 ارتفاع آزادي

 بوته
 تعداد 

 جانبي هاي شاخه
 طول 

 جانبي هاي شاخه
 قطر
 ساقه

 تعداد
 برگ

 سطح
 برگ

ns003/0 ** 04/83 15/8136 93/241 ** 68/4 * 66/13 ** 3 بلوك  ns 

63/582774 79/3442 ** 049/1 ** 95/18053 ** 80/64 ** 33/967 ** 3 تيمار شوري  ** 
 92/9781 83/85 38/0 79/204 94/2 90/2 3 اشتباه آزمايشي

 72/13 65/11 15/6 45/19 02/12 46/3 (%)ضريب تغييرات 

ns ،* باشند  مي%1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني  به** و. 
 

 
 گيري شده در رابطه با سطوح مختلف شوري هاي رشد اندازه عامل نتايج تجزية واريانس -2جدول ادامه 

 ميانگين مربعات
 تغيير منابع ساقه برگ

 درجات
 آزادي

تر وزن  وزن خشك تر وزن وزن خشك 

 عملكرد مادة تر
 گلدان در

 عملكرد مادة
 خشك در گلدان

 ns 42/0 ns 044/0 ns 062/0 ns 013/0 ** 373/10 ns807/1  3 بلوك

 299/629 ** 973/8006 ** 537/2 ** 377/34 ** 972/3 ** 429/48 ** 3 ار شوريتيم

 332/7 438/160 012/0 182/0 135/0 367/2 9 آزمايشي اشتباه

 13/12 32/13 94/8 89/7 52/18 80/18 (%)ضريب تغييرات 

ns ،* باشند  مي%1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني به ** و. 

 
 گيري شده در رابطه با سطوح مختلف شوري هاي رشدي اندازه عاملهاي  مقايسة ميانگيننتايج  -3جدول 

 صفات
 بوته ارتفاع غلظت كلرور سديم

 )متر سانتي(
 هاي شاخه تعداد

 جانبي
هاي  شاخه طول
 )متر سانتي( جانبي

 ساقه قطر
 )متر ميلي(

 ها  ميانگرهطول
 )متر سانتي(

 تعداد
 برگ

 سطح برگ
 )متر مربع سانتي(

 a 88/68 a 38/17 a 5/157 a 80/3 a 778/5  a1/111 a 0/1247 مول در ليتر صفر ميلي
 b 65/52 a 63/16 b 46/97 b 22/3 b 549/4  b00/93 b 2/707 مول در ليتر  ميلي25
 c 63/43 a 63/14 c 63/27 b 01/3 c 882/3 c 75/70 b 9/582 مول در ليتر  ميلي50

 d 01/32 b 50/8 c 77/11 c 57/2 d 096/3  d13/43 c 6/345 ول در ليترم  ميلي75
 ).آزمون دانكن(بين آنهاست % 5دار در سطح  دهندة عدم وجود اختلاف معني ها در هر ستون، نشان حروف مشابه در مقابل ميانگين
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 بطه با سطوح مختلف شوريگيري شده در را هاي رشدي اندازه عاملهاي  مقايسة ميانگيننتايج  -3جدول ادامه 
 صفات

 ساقه برگ
 غلظت كلرور سديم

 تر  وزن
 )گرم(

 وزن خشك
 )گرم(

 تر  وزن
 )گرم(

 وزن خشك
 )گرم(

 در تر عملكرد مادة
 )گرم( گلدان

خشك  عملكرد مادة
 )گرم( در گلدان

 a 60/12 a 342/3 a 294/9 a 318/2 a 3/153 a 63/39 مول در ليتر صفر ميلي
 b 576/8 b 003/2 b 806/8 b 222/1 b 7/100 b 58/22 مول در ليتر  ميلي25
 b 366/7 bc 577/1 c 062/4 c 8/0 c 99/79 c 64/16 مول در ليتر  ميلي50
c 189/4 c 0/1 d 457/2 d 497/0 52/46 مول در ليتر  ميلي75  d d 48/10 

 ).آزمون دانكن(بين آنهاست % 5دار در سطح  جود اختلاف معنيدهندة عدم و ها در هر ستون، نشان حروف مشابه در مقابل ميانگين
 

  نتايج تجزية واريانس درصد و عملكرد اسانس در رابطه با سطوح مختلف شوري-4 جدول
 ميانگين مربعات

 آزادي درجات تغيير منابع
 عملكرد اسانس در گلدان درصد اسانس

 ns 005/0 ns 001/0 3 بلوك
 316/4 ** 077/0 ** 3 تيمار شوري

 037/0 021/0 9 اشتباه آزمايشي

 13/8 67/7 (%)ضريب تغييرات                    
ns   1دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني  به** و% 

 
  درصد اسانس در رابطه با سطوح مختلف شوريهاي مقايسة ميانگين نتايج -1 شكل

 )آزمون دانكن(بين آنهاست % 5دار در سطح  دهندة عدم وجود اختلاف معني ابه نشانحروف مش

b

ab

a

ab

5/1
6/1 

7/1 

8/1 

9/1 

2

1/2 

2/2 

0 25 50 75
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  عملكرد اسانس در رابطه با سطوح مختلف شوريهاي مقايسة ميانگين نتايج -2 شكل

 )نكنآزمون دا(بين آنهاست % 5دار در سطح  دهندة عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه نشان
 

 هاي شناسايي شده در اسانس حاصل از تيمارهاي مختلف شوري  تركيب-5جدول 

 انديس بازداري نام تركيب      رديف
مولار  صفر ميلي

 ) (%)شاهد(
مولار   ميلي25

(%) 
مولار   ميلي50

(%) 
مولار   ميلي75

(%) 
1 camphene 952 - - - 2/0 
2 sabinene 971 3/1 - - - 
3 β-pinene 975 5/0 0/1 6/0 6/0 
4 myrcene 984 2/0 6/0 5/0 5/0 
5 limonene 1025 0/5 9/5 5/5 1/4 
6 cis-linalool oxide 1055 1/0 - - - 
7 linalool 1079 3/0 2/0 2/0 2/0 
8 Methyl chavicol 1175 5/92 4/90 2/91 0/92 
9 anisaldehyde 1236 4/0 4/0 5/0 5/0 

10 β-bourbonene  1380 5/0 5/0 6/0 6/0 
11 trans-α-bergamotene  1434 - 2/0 1/0 2/0 
12 α-humulene 1444 - 2/0 - - 
 

a

b

c

d

0
5/0 

1

5/1 
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5/2 
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4

0 25 50 75
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 بحث
 هاي رشد عاملاثر تنش شوري بر 

شوري ميزان انرژي لازم بـراي حفـظ شـرايط طبيعـي            
دهد و در نتيجه مقدار انرژي كمتـري          سلول را افزايش مي   

گياهان در شرايط    بنابراين. ماند  براي نيازهاي رشد باقي مي    
ي كـوچكتري  برگهـا تـر بـوده و    طور عـام ضـعيف     شور به 

 شـرايط شـوري، بـا       در. نسبت به گياهان معمـولي دارنـد      
افزايش فشار اسمزي محيط، رشد رويشي گياهان كـاهش          

گونـه   در ابتدا فقط رشد گيـاه بـدون آن كـه هـيچ            . يابد  مي
 ـعلا  ،شــود م خــارجي در آن مــشاهده شـود متوقــف مــي ئ

ن تشخيص اثر نمك در اين مرحله دشوار است ولي          بنابراي
شــود   ظــاهر مــيبرگهــابتــدريج آثــار تغييــر در ســاختمان 

 ).1380، آباد  شريفحيدري(
كاهش ارتفاع گيـاه در اثـر تـنش شـوري كـه در ايـن                

در ) 1382( حـسني    تحقيق مشاهده شد با نتايج تحقيقـات      
در مرزنجوش و    )Croteau )1987 و   El-Keltawi ريحان،

Mentha spicata ،Ibrahim  در ) 1991(و همكــــاران
در  )Barbieri )1997 و   Pascalگلي،   يوسف و مريم    حسن

ــا و  در ) Loupassaki )1997  وChartzoulakisلوبيــــــ
 .بادمجان مطابقت و همخواني دارد

 شرايط شوري، پتانسيل اسمزي محلول خاك مشابه        در
ارت  به عب ـ  .شود  حالتي است كه از عمل خشكي نتيجه مي       

ديگر با افزايش شوري خاك، پتانسيل اسمزي و در نتيجـه           
انرژي آزاد آب كاهش يافتـه و گيـاه بـراي جـذب آب بـا                

به همـين دليـل تـنش       ). اثر اسمزي (شود    مشكل مواجه مي  
 حيـدري (داننـد     نمك را نوعي خشكي فيزيولـوژيكي مـي       

 شرايط خشكي يك    دردهي زياد     شاخه). 1380،  آباد  شريف
 زيـرا باعـث افـزايش       ،آيـد   ه حساب مـي   صفت نامطلوب ب  

 & Keim(گــردد  كننــده و اتــلاف آب مــي ســطح تعــرق

Kronstad, 1981 .( بنـــابراين كـــاهش تعـــداد و طـــول
 سازگاري  سازوكارهاي جانبي ممكن است يك نوع         شاخه

كنـد اتـلاف       تلاش مي  آگاستاكهباشد كه به وسيلة آن گياه       
 هاي جانبي  دار طول شاخه    كاهش معني . آب را كاهش دهد   

 نيز گزارش   در ريحان ) 1382(حسني  در اثر شوري توسط     
 .شده است

 گياهان گليكوفيـت در     واكنشكاهش رشد برگ اولين     
اين كاهش ). Munns & Termaat, 1986( برابر شوريست

ممكن است نتيجه اثر مـستقيم نمـك بـر سـرعت تقـسيم              
. سلولي و يا نتيجة كاهش طول مدت توسعه سلولي باشـد          

ها، عدم توانـايي     رسد كه در گليكوفيت      به نظر مي   همچنين
 براي جادهي و مورد استفاده قراردادن نمـك انتقـال           برگها

 ريشه در سرعتي متناسب با دريافت آن، باعث كند         يافته از 
شدن آهنـگ رشـد بـرگ و در نهايـت مـرگ بـرگ شـود                 

)Volkmar et al., 1998 .(     ،در پـي كـاهش سـطح بـرگ
ظرفيت كل فتوسـنتزي گيـاه يـا        جذب نور كاهش يافته و      
يابـد كـه باعـث كـاهش تـأمين            تاج پوشـش كـاهش مـي      

 حيـدري (گردد    هاي فتوسنتزي لازم براي رشد مي       فرآورده
ــاد شــريف  و Volkmar et al., 1998 .(Zekri؛ 1380، آب

Parsons )1990 ( نيــز بيــان داشــتند كــه كــاهش رشــد در
شرايط شـوري از كـاهش سـطح فتوسـنتزكننده يـا ميـزان              

به عـلاوه پيرشـدن     . شود  فتوسنتز در واحد سطح ناشي مي     
به كاهش دوام سطح    منجر   در اثر تنش شوري      برگهاسريع  

 ي جديد به وسيلة انتقال كربن از برگهارشد  . گردد  برگ مي 
ي برگهـا  هنگامي كه توانايي  . شود  ي بالغ پشتيباني مي   برگها
در (يابد    تر براي حمايت رشد برگي جديد كاهش مي         مسن

ي برگهـا  توليد و رشد) ر نكروز برگي ناشي از نمك زياد اث
، آبـاد  شـريف  حيـدري ( گـردد  جديد با مشكل مواجـه مـي     

 ).Volkmar et al., 1998 ؛1380
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كاهش ارتفـاع، تعـداد و طـول        ( علاوه بر كاهش رشد   
 ـ علا ،)برگها هاي جانبي، قطر ساقه، تعداد و سطح        شاخه م ئ

) كلـروز (ظاهري ناشي از تنش شوري بـه صـورت زردي           
بــه خــصوص در (يني و مــسن گيــاه يي پــابرگهــا شــديد

يني و  يي پـا  برگهـا  ، پـيچش  )رمولا   ميلي 75 و 50تيمارهاي  
ي انتهايي  برگها نهايتاً مرگ و ريزش آنها، زردي خفيف در       

هـاي    سوختگي نـوك و حاشـيه      هاي گل، نكروز و     و غنچه 
 و در   هاي بـسيار جـوان جـانبي        هاي گل و نيز جوانه      غنچه

  و 100ويـژه در تيمارهـاي       بـه  (زبين رفتن كل گياه   نهايت ا 
در (دهنــده  و كوتــاه مانــدن ســاقة گــل) رمــولا  ميلــي125

در . تظـاهر پيـدا كـرد      )رمـولا    ميلـي  50هاي بـالاي     شوري
 حقيقت قسمتي از كاهش مشاهده شده در تعـداد و سـطح           

 از مـرگ و   ) رمـولا   ميلـي 25هـاي بـالاي      در شوري  (برگها
يني گيـاه در اثـر شـوري ناشـي          يي مسن و پا   برگها ريزش
بديهي است كه با كاهش سطح برگ، گيـاه آب    . است   شده

 بنابراين محدود   ،دهد  كمتري را از طريق تعرق از دست مي       
ــه   ــوان ب ــايد بت ــرگ را ش ــطح ب ــدن س ــوان يكــي از  ش عن

 براي اجتناب از شـوري     آگاستاكههاي دفاعي گياه     مكانيسم
 .در نظر گرفت

 شـرايط شـوري كـه       در برگهـا  كاهش تعـداد و سـطح     
 همكـاران   و Ibrahim در ريحـان،  ) 1382( حـسني    توسط

 و Alberico گلـــي، يوســـف و مــريم  در حــسن ) 1991(
Cramer )1993(    ،در ذرتAl-Harbi )1995 (   در خيار و
در چغنـدر   ) 2002( و همكاران    Ghoulam فرنگي و   گوجه

 نتـايج ايـن تحقيـق را مـورد          ،اسـت    قند نيز گزارش شـده    
ـــد ــيتأييــ ــرار م ــد  ق ــن حــال . دهن ــا اي  و El-Keltawiب
Croteau )1987 ( در مرزنجــوش وMentha spicataو  

Chartzoulakis  وLoupassaki )1997 ( در بادمجــــــان
گـزارش كردنـد كـه سـطح بـرگ در اثـر شـوري كـاهش         

 شـوري   تأثير در برگها كه تعداد     در حالي  ،داري يافت   معني
 .قرار نگرفت

 در آگاستاكه گياه   ة ساق  و كاهش وزن تر و خشك برگ     
 كه در اين تحقيق مشاهده شــــد با نتـايج          شرايط شوري 

در كدوي تخمه كاغذي، آرويـن      ) 1379(آرويي   تحقيقات
 ، حـسني  در پيـاز  ) 1381(خدادادي   ،)1380(پور    و كاظمي 

ــان،) 1382( در ) Croteau )1987 و El-Keltawi در ريحـ
ــوش و  ــاران  و هMentha spicata ،Ibrahimمرزنج مك

 و Albericoگلـــي،  مــريم  يوســـف و در حــسن ) 1991(
Cramer )1993( ذرت،  درMorales  و همكــاران)1993 (
در ) 1996( و همكــاران Graifenberg انگــشتانه و در گــل
 ذكر شده   هاي  عامل كه اين كاهش در       مطابقت دارد  رازيانه
شك و نيز ميـزان عملكـرد   كاهش توليد مادة تر و خ    باعث  

 .شود وري مي ش شرايطدر
 رابطـة مـستقيمي بـا       )LAI( ميزان شاخص سطح برگ   

 بـرگ   سطح برگ داشته و تغييرات آنها تابع تغييرات سطح        
 داربنابراين با كاهش سطح برگ در اثر شـوري، مق ـ         . است
 بيـانگر ميـزان جـذب       LAI .شود  شده نيز كم مي      ذكر عامل

باشـد و بـراي      اشعة فتوسنتزي توسط پوشش گيـاهي مـي       
كثر مادة خشك در اغلب محصولات، مقـدار آن         توليد حدا 

). 1369سـرمدنيا و كـوچكي،      (باشد   5 تا   3در حدود   د  باي
كننـدة   تواند تا حدود زيادي توجيه      مي LAIبنابراين كاهش   

گزارشهاي .  شرايط شوري باشد   درعملكرد پايين آگاستاكه    
اثـر شـوري در گياهـان         در LAIمتعددي در مورد كاهش     

 حـسني   ).1380،  آبـاد   شريف حيدري(مختلف وجود دارد    
 كه به دنبـال  ندبيان داشت ) 1994( Drazkiewiez و) 1382(

 برگهـا  ريـزش   شدن و   كاهش سطح برگ و پديده كلروزه     
 . يابد  كاهش ميLAI در اثر شوري مقدار



448 ...اثر تنش شوري ناشي از كلرور سديم بر رشد

 تـنش شـوري بـر       اثرهـاي شـده در مـورد       نتايج ارائـه  
  مؤيد اين واقعيت اسـت كـه       آگاستاكههاي رشد گياه     عامل

 نـسبت بـه شـوري آب آبيـاري بـسيار            آگاستاكهرشد گياه   
  زيــرا بــه محــض گــذر از غلظــت صــفر،حــساس اســت

تـوجهي را    مول و برخورد با شوري واكنش منفي قابل         ميلي  
كـاهش ارتفـاع،   ( دار رشـد  كـاهش معنـي  . است   نشان داده 

 هاي جانبي، قطر ساقه، تعداد و سـطح         تعداد و طول شاخه   
كـه حتـي در   ) برگ، ساقه و ريشه، وزن تر و خشك     برگها

شـد   نيز ديده )  در ليترلمو   ميلي 25(ينترين غلظت نمك    يپا
 را مورد توجه قـرار      آگاستاكه بودن گياه     ماهيت گليكوفيت 

 . دهد مي
 

 اثر تنش شوري بر اسانس
ر تحقيقات انجام گرفته، حكايـت از كـاهش         بيشتنتايج  

بنـابر  . رد اثر شـوري دا    درمقدار و عملكرد اسانس گياهان      
شوري عملكرد اسانس   ) 1981(و همكاران    Dowگزارش  

دهد و ايـن احتمـالاً        در گياهان خانوادة نعناع كاهش مي      را
هـا بـه    شـدن عرضـة سـيتوكينين از ريـشه     به دليل محـدود  

ــين ســيتوكينين و   شــاخه ــسبت ب ــر ن ــا و در نتيجــه تغيي ه
ــيد ــد   اس ــرگ باش ــسيك ب  Croteau و El-Keltawi. آبسي

 با يـك  Mentha spicataافتند كه آبياري گياه دري) 1986(
محلول شور رشد گياه را كاهش داده و تشكيل اسـانس را            

ــي ــازد متوقــف م ــشابهي، . س ــق م  و El-Keltawiدر تحقي
Croteau )1987(         اثر شوري آب آبياري را بر مرزنجـوش

  كرده و دريافتند كه شـوري باعـث  اي نعناع بررسي    و گونه 
و  Udagawa. شود  اسانس مي عملكرد  درصدي   20كاهش  

 محلول  ECگزارش كردند كه با افزايش      ) 1995(همكاران  
 كاهش يافت ولي    ويدغذايي، غلظت كل اسانس در گياه ش      

 .در آويشن غلظت كل و عملكرد اسانس افزايش نشان داد         
Ozturk    بيان كردند كه افزايش ميـزان      ) 2004( و همكاران

 .ويه همراه اسـت   شوري با كاهش در ميزان اسانس بادرنجب      
Prasad    نيز اعلام داشـتند كـه شـوري    ) 1996(و همكاران

طـور متغيـري      هاي مختلف نعناع را به      محتوي اسانس گونه  
همچنين تنش شوري ميزان اسـانس       .دهد   قرار مي  تأثير در

، رازيانـه  )Ashraf et al., 2004 (را در گياه خلاله شيطاني
)Ashraf & Akhtar, 2004(  زنيان و)Ashraf & Orooj, 

 .دهد  مي كاهش)2006
بيان نمود كه با افـزايش سـطوح تـنش    ) 1382(حسني  

گيـرد    قرار مي  تأثير تحتشوري ميزان اسانس گياه ريحان      
 همچنين كاهش   .نمايد ه با نتيجة تحقيقات ما مطابقت مي      ك

عملكرد اسانس در نتيجة تنش شوري ممكن اسـت ناشـي           
كرد پيكر رويـشي گيـاه      آور تنش بر رشد و عمل       از اثر زيان  

  به عبارت ديگر با كاهش عملكرد پيكر رويشي گياه         ،باشد
 كـاهش  شرايط شوري، عملكرد اسـانس نيـز         در آگاستاكه

 .يابد مي
شـود كـه بـا         مـشاهده مـي    ،آمـده  براساس نتايج بدست  

ي هـاي   تركيـب افزايش غلظت نمك در آب آبيـاري مقـدار          
 افزايش و بوربونن-آلدئيد و بتا انيس، ميرسن، پينن-بتانظير 

 اگرچه ،يافت كاهش    و متيل كاويكول   بعكس مقدار لينالول  
كاهش مشاهده شده در مورد متيل كاويكول بسيار جزيـي          

 تغييرات مواد مؤثره گياهان در اثر شوري در تحقيقات        . بود
Morales    شـرايط  كردنـد   گـزارش   كه  ) 1993(و همكاران

ي برگها  درشوري متوسط باعث افزايش مقادير كاردنولايد  
 اعـلام داشـت     كـه ) 1379( آرويـي    شود و  انگشتانه مي   گل

سيتوسـترول در   -داري بر مقـدار بتـا       تنش شوري اثر معني   
. ، نيز مشاهده گرديـد    روغن بذر كدوي تخمه كاغذي دارد     

افزايش غلظت نمك   بيان نمود با    ) 1382( همچنين حسني 
هـايي نظيـر ميرسـن،      مقـدار تركيـب  ريحاندر آب آبياري  

 سينئول، متيـل كـاويكول، بورنيـل اسـتات، ژرانيـل            -8و1
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افـزايش و بعكـس مقـدار     برگـاموتن - آلفا -استات وسيس 
 .يابد ميهومولن كاهش -لينالول، متيل اوژنول و آلفا

هاي تحقيق حاضر، كـشت و پـرورش          با توجه به يافته   
 در شرايط شوري، بـه دليـل رشـد ضـعيف             آگاستاكه گياه
د پيكر رويشي و كاهش درصـد       ين آمدن عملكر  يها، پا   بوته

. و عملكرد اسانس اقتصادي نبوده و قابـل توصـيه نيـست           
نكتة قابل تأملي كه در اين تحقيق وجود دارد ايـن  بنابراين  

 و 25هاي  است كه اگرچه ميزان عملكرد اسانس در شوري
 ، بـود  )شاهد(ر  مولا   كمتر از تيمار صفر ميلي     رمولا   ميلي 50

 بـا   رمـولا   ميلـي  50 و   25هـاي   اما چون اختلاف بين تيمار    
دار نشده است و از       تيمار شاهد از نظر درصد اسانس معني      

 و  25 هاي  شرايط شوري  درطرفي چون گياهان توليد شده      
بوده و حجم كمتري   كوچكتر از تيمار شاهد   رمولا  ميلي 50

 شايد بتوان بـا افـزايش تـراكم         بنابراين ،نمايند  را اشغال مي  
، ميزان كمبـود    ر ميلي مولا  50د  هاي تا ح   كاشت در شوري  

عملكرد اسانس را نسبت به شرايط بدون تنش جبران كرد          
 .رد قابل قبولي از اسانس دست يافتو به عملك
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Abstract 

Water and soil salinity on the environmental agents limit plant growth and its productivity in 
Iran. Anise Hyssop (Agastache foeniculum kuntz.) is a perennial and aromatic herb plant, 
belonging to the Lamiaceae family. The essential oil of Anise Hyssop used in food industries, 
pharmacy, perfumery and making soda. This experiment was conducted in a randomized 
complete blocks design with six salt treatments including 0 (control), 25, 50, 75, 100 and 125 
mM NaCl and four replications in green house. Some parameters such as growth, yield and 
content and composition of essential oil were modulated. The results showed that salt stress had 
significant effects on estimated parameters. Salinity decreased plant height, number and length 
of axillary shoots, steam diameter, length of internodes, number and area of leaves, fresh and 
dry weight of leave and shoot, herbal yield and amount of essential oil in pot. In the 
composition of essential oil β-pinene, myrcene, anisaldehyd and β-bourbonene increased and 
amount of linalool and methyl chavicol decreased. Also high salinity (100 and 125 mM) 
destroyed plants. 

 
Key words: Anise Hyssop (Agastache foeniculum kuntz.), Salt stress, growth, yield, essential 
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