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 چکيده
 

های شور برای تولید محصول امری اجتناب ناپذیر است. برداری از زمینبا افزایش جمعیت جهان و نیاز بیشتر به غذا، بهره

ضروری برای گیاهان است که  ند. بور از عناصرکهای شور رشد میخرفه گیاهی است یکساله و علفی که به خوبی در خاک

های شور وجود داشته باشد، اما نیاز گیاهان به آن اندک است. به منظور ممکن است تا غلظت های مسموم کننده در خاک

زمایش آبررسی تأثیر شوری و میزان بور آب آبیاری بر عملکرد و غلظت عناصر غذایی کم مصرف در بخش هوایی گیاه خرفه، 

 25و  20، 05، 00، 5، 5/2، 5/0سطح شوری ) هفتت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به صور یاگلخانه

 کهمیلی گرم در لیتر( و سه تکرار اجرا گردید. نتایج نشان داد 4و  2، 0، 5/0سطح بور )صفر،  پنجزیمنس بر متر(، دسی

گرم در میلی 0/22) لظت مس بخش هوایی، غ گرم( 24/0) و ریشه گرم( 22/0) بیشترین مقدار وزن خشک بخش هوایی

گرم بر لیتر بدست آمد. زیمنس بر متر و سطح بور صفر میلیدسی 5/0از شوری  متر(سانتی 01/10) و ارتفاع بوته کیلوگرم(

در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمارهای آبیاری شده با آب دارای  گرم در کیلوگرم(میلی 15/21) بیشترین غلظت عنصر آهن

 گرم در کیلوگرم(میلی 21/14) گرم بور در لیتر بدست آمد. بیشترین غلظت رویمیلی 5/0دسی زیمنس بر متر و  00شوری 

لیتر اندازه گیری گرم بور در میلی دودسی زیمنس بر متر و  5/2بخش هوایی در گیاهان آبیاری شده با آب دارای شوری 

دسی  5/0بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار آب آبیاری با شوری  گرم در کیلوگرم(میلی 21/29) شد. بیشترین غلظت منگنز

رد های حصول عملک که برایگرم بور در لیتر بدست آمد. به طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد میلی دوزیمنس بر متر و 

گرم میلی 5/0و میزان بور آن باید کمتر از تجاوز کند دسی زیمنس بر متر  5/2آب آبیاری نباید از  بالا در گیاه خرفه، شوری

 .بر لیتر باشد
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 مقدمه
شوری منابع خاک و آب عمدتاٌ در مناطق خشک 

که  مشکلات اصلی می باشد خشک و نیمه خشک ازو 

 هـای کشاورزی دارد. تاثـرات نـامطلوبی بـر فعالیـ

افزایش شوری آب آبیاری تأثیر منفی بر خصوصیات رشد 

های قابل کشت گیاهان مختلف دارد و به شور شدن زمین

 تاداین موضوع تهدید بزرگی برای تولی که ؛گردمیمنجر 

شود )مونس و تستر، محصولات کشاورزی محسوب می

(. شوری با افزایش فشار اسمزی، عدم تعادل بـین 8002

هایی عناصر غذایی و همچنـین از طریـق اثرات سمی یون

چون سدیم و کلر و سمیت برخی عناصر ویژه، رشد گیاه 

ا ب(. 1331را محدود میکند )پلجاکف مایر و همکاران، 

کرد مـاده خـشک، نـسبت وزن خشک افزایش شوری، عمل

ریشه به ساقه، سطح برگ، ارتفاع بوته و مقدار تعرق کاهش 

یابد شوری همچنـین موجـب کاهش جـذب فـسفر، می

پتاسـیم، کلـسیم، منیـزیم بوسـیله ریـشه و نیتروژن، فسفر، 

های هوایی می شود به و منیزیم در اندام پتاسیم، کلسیم

ه و کلر بوسیله ساق جذب سدیم علاوه شوری سبب افزایش

گیاهان  (.1331شود )ایلاهی و همکاران، و ریشه می

)هالوفیت( گیاهانی هستند که تحمل بیشتری نسبت شورزی 

دارند  میلی مول سدیم کلرید( 800) به شرایط شوری

(. خرفه با نام علمی 8000)هاسیگاوا و همکاران، 

Portulaca Oleracea در  گیاهی است که به سهولت

کند. خرفه یک ساله و خودرو بوده های شور رشد میخاک

باشد. بذرهای این گیاه سیاه و و ازدیاد آن از طریق بذر می

باشند و هر گل پس از گرده افشانی مقدار زیادی ریز می

 ترینعنوان یکی از قدیمیخرفه به .کندبذر تولید می

یاه یک گعنوان سبزیجات مورد استفاده انسان و همچنین به

-داروئی برای درمان تومورهای التهابی و علاوه بر این به

 بع برای تولید رنگ آبی پیشنهاد شده استامنیکی از عنوان 

( 8011کافی و همکاران ). (1331)امارا آلوالا و همکاران، 

 لگزارش کردند که خرفه نسبت به سبزیجات دیگر تحم

د توانیهای متوسط مبیشتری به شوری دارد و در شوری

لم ععملکرد بهتری نسبت به سبزیجات دیگر داشته باشد. 

های ( پس از بررسی تحمل گونه8012مد و همکاران )

مختلف خرفه به شوری گزارش کردند که مقدار فتوسنتز و 

زیمنس بر متر دسی 11به  خاک کلروفیل با افزایش شوری

ر از عناصر کم مصرف در گیاهان عالی بو افزایش یافت.

و دامنه سمیت و کمبود آن بسیار به هم نزدیک است  است

که عنصر بور به (. با وجود این1322)گوپتا و همکاران، 

مقدار کم برای اکثر گیاهان مورد نیاز است ولی وجود آن 

ری است. بور در تقسیم سلولی برای رشد همه گیاهان ضرو

های مریستمی، تشکیل جوانه های برگ و گل، بافت

و انتقال کلسیم،  هاها و انتقال آنیدروکربنمتابولیسم ه

متابولیسم چربی در گیاه و غیره نقش مستقیم دارد )بلیوینس 

( در 8001ارسلان و همکاران ) .(1332و لوکاسزوسکی، 

رنگی فای که بر روی اثر سمیت بور بـر رشـد گوجه مطالعه

انجام دادند گزارش کردند که با افزایش سطوح بور از صفر 

گـرم در لیتـر، آب آبیاری وزن خشک گیاه میلـی 2/0تا 

گوجه فرنگی و فلفل افزایش یافـت، در حـالی که در 

 گرم بور در لیتر( علائم سـمیتمیلی 20و  2سطوح بالا )

( در تحقیقی با 8001این عنصر ظاهر شد. طاریق و موت )

هدف بررسی تأثیر سطوح مختلـف بـور بـر غلظت عناصر 

گیاه ترب نشان دادند کـه بـا افـزایش سطوح کم مصرف در 

، گرم در لیتـر غلظـت عناصـر بـورمیلی پنجبور از صفر تا 

جاستن و  داری یافت.آهن، مس و روی برگ افزایش معنی

ای نشان دادند که کاربرد بور ( در مطالعه1330کوتسچرا )

 ها را افزایش داد، بنابرایندر کشت آفتابگردان تعداد ریشه

ی و زنسعه سیستم ریشه منجر به افزایش قدرت جوانهتو

با توجه به  .گرددرشد گیاهان در مراحل اولیه رشد می

های شور در ایران و اهمیت بور به عنوان گسترش زمین

 بررسیعنصری مهم در تغذیه گیاهان، هدف از این تحقیق 

تأثیر شوری ناشی از کلرید سدیم و بور آب آبیاری بر 

د و غلظت عناصر غذایی کم مصرف در های رششاخص

 .بودگیاه خرفه 
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 هامواد و روش

 ناشی از نمکشوری  برهمکنشبه منظور بررسی 

های رشد و کلرید سدیم و بور آب آبیاری بر شاخص

غلظت عناصر غذایی کم مصرف گیاه خرفه یک آزمایش 

 سهتیمار و  92فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

ای به اجرا درآمد. برای این منظور شرایط گلخانهتکرار در 

های تحت کشت متری خاکسانتی 90از عمق صفر تا 

اطراف دانشگاه زنجان به صورت مرکب نمونه خاک تهیه و 

جهت اعمال تیمارهای آزمایشی به گلخانه منتقل گردید. 

گزارش شده  1نتایج تجزیه خاک مورد مطالعه در جدول 

 است.
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی از ویژگی -1جدول 

 نیتروژن کل

)%( 

 EC بافت خاک بور قابل جذب پتاسیم فسفر
)1-mdS (  

 کربن آلی

 )%( 

 آهک کل

)%( 

pH 

     میلی گرم بر کیلوگرم      

 15/1 21 10/6 1/0 لومی 5/0 010 16/61 61/0

 

سطح شوری از  هفتتیمارهای آزمایشی شامل 

-دسی 82و  80، 12، 10، 2، 2/8، 2/0نمک کلرید سدیم )

 سطح بور از منبع اسید بوریک )صفر پنجزیمنس بر متر( و 

گرم بر لیتر( بودند. پس از هوا خشک میلی 1و  8، 1، 2/0، 

 و شیمیاییسازی خاک، خصوصیات فیزیکی شدن و آماده

آن از جمله قابلیت هدایت الکتریکی )کارتر و گریگوریج، 

بافت خاک به روش  (،1328(، واکنش خاک )مسلیان، 1330

(، درصـد کربنـات کلـسیم 1313هیدرومتری )گی و باودر، 

(، 1331معـادل بـا روش کلسیمتری )لوپرت و سوارز، 

( 1391میزان کربن آلی خاک به روش والکلی و بلاک )

(، فسفر 1328میزان نیتروژن کل به روش برمنر و ملونسی )

( و پتاسیم قابل جذب بـه 1328خـاک بـه روش اولسن )

و  گیـری بـا استات آمونیوم )هلمک وروش عـصاره

گیری قرار گرفـت و پس از آن ( مورد اندازه1331اسپارک، 

ای همتری عبور داده شدند و سپس به جعبهمیلی دواز الک 

سانتی متر مربع و  200با مساحت  کیلوگرمی 80یکی پلاست

 خرفه گیاه بذرهایاضافه شدند. متری سانتی 12ارتفاع 

 چهارمـدت هـا بـهگلـدان .شدند کشت خاک جعبه داخل

شـرایط  در 1939 از اوایل خرداد تا اواخر شهریور ماهماه 

نگهداری  گراددرجه سانتی 90تا  82ای در دمای گلخانه

عملیات داشت شامل ، شدند و در طول دوره رشد گیاه

 سههای هرز و افزودن کود اوره طی آبیاری و دفع علف

گرم  یکبه میزان  روز پس از کاشت 12و  12، 82 مرحله

در لیتر برای جلوگیری از کمبود عنصر نیتروژن انجام شد. 

رسیدن گیاه خرفه به پس از کاشت و  روز 80 همچنین

بوته در هر جعبه انتخاب و  80برگی تعداد مرحله چهار

تر تنک و حذف شدند و آبیاری با آب های ضعیفبوته

معمولی متوقف شد و تیمارهای کلرید سدیم و بور اعمال 

و تا قبل از  ابتدا پس از کاشت به منظور آبیاریگردیدند. 

گرفت و پس از ها هر روز آبیاری انجام میسبز شدن جوانه

 نتا رسید هفته ای دو بار و منظم طور سبز شدن بذرها به

برای تهیه . شدند آبیاری (FC) مزرعه ظرفیت حد به

تیمارهای آزمایشی از دو نوع نمک آزمایشگاهی سدیم 

استفاده  (.O2. 2 H3BO3H) و اسید بوریک (NaCl)کلرید 

، 2، 2/8، 2/0شد. به منظور تهیه سطوح کلرید سدیم صفر، 

دسی زیمنس بر متر به ترتیب صفر،  82، 80، 12، 10

گرم نمک  12/12، 12/18، 82/3، 020/1، 220/8، 820/1

سدیم کلراید بطور جداگانه در یک لیتر آب معمولی حل 

، 8، 1، 2/0شد. همچنین به منظور تهیه سطوح بور شاهد، 

، 12/12، 03/3، 21/1میلی گرم در لیتر به ترتیب صفر،  1

گرم اسید بوریک بطور جداگانه در یک لیتر آب میلی 91/91

معمولی حل شد. سپس به میزان یکسان و به طور یکنواخت 

 به منظور آبیاری ابتدا .ها اضافه گردیدندبه داخل جعبه

 میزانگرفت و انجام می آبیاری، بار هر در هاگلدان توزین

 ظرفیت رطوبت به هاگلدان رسیدن تا رفته دست از آب

 آب، مقدار بر این علاوه. شد می اضافه هاگلدان به مزرعه

 برای و مازاد بصورت مصرفی آب درصد 82 معادل

 گردیدمی اضافه خاک در مانده باقی هاینمک شستشوی
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 شستشوی باعث هاگلدان ته از شده خارج آب کهبطوری

انجام ماه پس از کاشت  چهاربرداشت خرفه  شود. املاح

از قبیل ارتفاع بوته،  های رشد. در زمان برداشت شاخصشد

گیری اندازه وزن خشک بخش هوایی و وزن خشک ریشه

های گیـاهی پـس از آسـیاب شـدن و گردید. نمونه

گذرانـدن مرحله هضم تر توسط اسـیدنیتریک، 

گیـری شــدند اسـیدکلریریک و آب اکـسیژنه عــصاره

آهن، روی، مس (. مقدار عناصر کم مصرف 1330)وسترما، 

یری گبا استفاده از دستگاه جذب اتمی مورد اندازه و منگنز

آماری  . برای محاسبه(1321قرار گرفت )فران و همکاران، 

نسخه  SASآماری  ها از نرم افزارو تجزیه واریانس داده

ای دانکن در سطح و همچنین از آزمون چند دامنه 8/3

از  ها ودرصد برای مقایسه میانگین داده پنجو  یکاحتمال 

ها و رسم نمودار برای مرتب کردن داده Excelنرم افزار 

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

 های رشد گياهشاخص

 ارتفاع بوته

ها نشان داد اثر شوری نتایج تجزیه واریانس داده

رصد یک د در سطح ها بر ارتفاع بوتهآن بر هم کنشو بور و 

نتایج نشان داد افزایش میزان  (.8دار بود )جدول معنی

دسی زیمنس بر متر سبب  2/8شوری آب آبیاری به بیش از 

(. نتایج اثر اصلی بور 9کاهش ارتفاع بوته گیاه شد )جدول 

ار دنشان داد افزایش میزان بور آب آبیاری سبب کاهش معنی

مقایسه میانگین بر هم کنش بور (. 1ارتفاع بوته شد )جدول 

ا از صفر ت)کاربرد آب آبیاری حاوی بور  و شوری نشان داد

وته دار ارتفاع بگرم بور بر لیتر( سبب کاهش معنیمیلی 1

برد کاربا افزایش شد. در تیمار شاهد )عدم استفاده از بور( 

. در داری کاهش یافتبه طور معنی ارتفاع بوتهکلرید سدیم 

دسی زیمنس بر متر با افزایش کاربرد بور آب  2/0شوری 

ه از بیشترین ارتفاع بوت کاهش یافت. ارتفاع بوتهآبیاری 

ر گرم در لیتدسی زیمنس بر متر و صفر میلی 2/0شوری 

دسی  82بور آب آبیاری و کمترین ارتفاع آن از شوری 

گرم بور در لیتر آب آبیاری میلی چهارزیمنس بر متر و 

 ( اظهار نمود که1331) فرانکوئیس (.2ل بدست آمد )جدو

 ارتفاع نمک، (دسی زیمنس بر متر ششبالا ) هایغلظت

 گیاه ارتفاع که دلیل کاهش داد کاهش %20را تا  کلزا گیاه

 اسمزی فشار در سطوح بالای شوری ناشی از افزایش

 لازم عناصر و آب جذب و در نتیجه کاهش محلول خاک

اثر  (8001) صالحیباشد. می نیتروژن از جمله رشد برای

 گزارش را گندم گیاه ارتفاع بر کاهش شوری کاهشی تنش

 تأمین گیاه، ارتفاع کننده تعیین عوامل اصلی از .کردند

 دلیل به بور زیاد گیاه است، مصرف نیاز مورد غذایی عناصر

 و غذایی به ویژه نیتروژن عناصر غلظت ایجاد مسمومیت،

با کاهش غلظت  .داد کاهش را خرفهگیاه  به تبع آن ارتفاع

 نتیجه در و نشده ساخته و اسکلرانشیم پارانشیم نیتروژن

 اثر در و دهددست می از را خود ارتجاعی خاصیت گیاه

 ها افزایشبرگ قطر و هارگبرگ طول خاصیت، این کاهش

ارتفاع  نهایت در و شودمی افزوده هاروزنه تعداد بر و یافته

( گزارش 1311یابد. پتروسن و مسگریگور )می کاهش گیاه

کردند که با کاربرد بور عملکرد ذرت و در نتیجه ارتفاع 

 ذرت کاهش یافت. 
 گیاه خرفه های رشدشاخصنتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف بر  -2جدول 

 درجه آزادی     منابع تغییرات             
              

 میانگین مربعات 

 وزن خشک ریشه وزن خشک بخش هوایی ارتفاع بوته

 066/0** 020/0** 106/620** 1 سطوح کلرید سدیم

 042/0** 105/0** 154/650** 4 سطوح بور

 006/0** 011/0** 151/60** 24 بور× کلرید سدیم 

 000/0 006/0 680/6 10 خطا

 11/60 1/62 11/5 - ضریب تغییرات

 باشددار نمیمعنی nsو  باشنددار می*و** به ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی
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 گیاه خرفه شاخص های رشدمقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح شوری بر  -3جدول 
 ارتفاع بوته سطوح شوری

 )سانتی متر(

 وزن خشک بخش هوایی

 )گرم در بوته(

 وزن خشک ریشه

 )گرم در بوته(

5/0 a25/22 a451/0 b601/0 

5/2 a21/22 a411/0 a664/0 

5 b86/68 b261/0 c011/0 

60 bc54/68 c681/0 d085/0 

65 bc02/68 c611/0 e014/0 

20 c80/61 d641/0 f041/0 

25 d48/61 d60/0 f044/0 

 
 ح بور بر اجزای عملکرد گیاه خرفهمقایسه میانگین اثرات اصلی سطو -4جدول 

 ارتفاع بوته سطوح بور

 )سانتی متر(

 وزن خشک بخش هوایی

 )گرم در بوته(

 وزن خشک ریشه

 )گرم در بوته(

0 a01/20 a582/0 a652/0 

5/0 b84/68 b264/0 b011/0 

6 bc50/68 c61/0 b011/0 

2 cd81/61 c61/0 c010/0 

4 d08/61 c651/0 d0211/0 

 

 وزن خشک بخش هوایی و ریشه

ها بر وزن آن بر هم کنشاثر شوری و بور و 

در وزن خشک بخش هوایی گیاه خرفه  خشک ریشه و

افزایش  (.8دار بود )جدول معنیسطح احتمال یک درصد 

دسی زیمنس بر متر سبب  2/8به  2/0شوری آب آبیاری از 

افزایش وزن خشک بخش هوایی و وزن خشک ریشه گیاه 

ار این دسبب کاهش معنیخرفه شد ولی افزایش بیشتر آن 

(. با افزایش میزان بور آب آبیاری وزن 9صفات شد )جدول 

-خشک بخش هوایی گیاه و وزن خشک ریشه کاهش معنی

بر هم کنش سطوح مختلف  نتایج(. 1دار یافت )جدول 

شوری و بور آب آبیاری بر وزن خشک بخش هوایی گیاه 

ر بو کاربرد آب آبیاری حاوی و وزن خشک ریشه نشان داد

ار دگرم بور بر لیتر( سبب کاهش معنیمیلی چهاراز صفر تا )

وزن خشک بخش هوایی و ریشه شد. در تیمار شاهد )عدم 

با افزایش کاربرد آب آبیاری حاوی کلرید  استفاده از بور(

خشک بخش زیمنس بر متر( وزن دسی 82تا  2/0سدیم )

بیشترین وزن خشک بخش  هوایی و ریشه کاهش یافت.

دسی  2/0یی و وزن خشک ریشه از تیمار دارای شوری هوا

 گرم بر لیتر بور آب آبیاری وزیمنس بر متر و صفر میلی

دسی زیمنس  82ها از تیمار دارای شوری کمترین وزن آن

گرم در لیتر بور آب آبیاری بدست آمد میلی چهاربر متر و 

کاهش وزن خشک اندام هوایی گیاه و وزن (. 2جدول )

در اثر شوری به دلیل کاهش سطح فتوسنتز  خشک ریشه

و کاهش  کننده، کاهش طول مدت فعال فتوسنتزی برگ

 باشد. سطحای از ریشه به اندام هوایی میانتقال مواد ذخیره

های فتوسنتز کننده در اثر تنش شوری بر اثر مرگ اندام

یابد و راندمان فتوسنتز ها بسیار کاهش میتعدادی از برگ

باشد. از طرفی انتقال ی مانده نیز زیاد نمیهای باقبرگ

های غیر ساختمانی از ریشه به اندام هوایی در کربوهیدرات

شرایط شوری نسبت به شرایط طبیعی کمتر است، در نتیجه 

دمیر یابد )بیوماس تولید شده در اثر تنش شوری کاهش می

کاهش بیوماس بخش هوایی  دلیل (.8001کایا و همکاران، 

باشد. برخی می این عنصر سمیت ا کاربرد بورو ریشه ب

ش ی کاهمحققان گزارش کردند که مسمومیت بور در نتیجه

دهد )بنگال و تبخیر و تعرق، عملکرد گیاه را کاهش می

 انبساط از جلوگیری با بالای بور (. غلظت8008شاهین، 

 برگ سطح شدید کاهش ریشه و نیز رشد و سلولی دیواره

 رشد کاهش باعث تواندمی فتوسنتز، ظرفیت آن تبع به و

یکی (. 8002شود )چاتزیساویدیس و همکاران،  گیاه کلی
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-می طولی ریشه رشد از ممانعت بور سمیت بارز علایم از

 دهنده اجزاء تشکیل ترینمهم از عنصر این که چرا باشد،

 باعث آن بیش ازحد مقادیر و بوده اولیه سلولی دیواره

می شود و باعث  سلولی دیواره ساخت فرآیند در اختلال

 (.8003شود )اردیک و همکاران، کاهش وزن گیاه می

 بور بر اجزای عملکرد گیاه خرفه شوری و بر هم کنشمقایسه میانگین  -5جدول 
سطوح 

 بر

سطوح 

 شوری

 ارتفاع بوته

 (سانتی متر) 

وزن خشک 

 بخش هوایی

 )گرم در بوته(

 ریشه وزن خشک

 )گرم در بوته(

 منگنز مس روی آهن

 میلی گرم در کیلو گرم  

 5/0 61/06  a 21/6  a 24/0  a 6/48  jk 60/02  o 6/21  a 1/56  rq 
 5/2 08/21  b 615/6  b 611/0  b 2/50  gh 2/01  mn 6/61  b 4/11  h-k 
 5 15/26  d 401/0  d 610/0  b 08/50  gh 10/45  ij 4/66  g 5/80  cd 

0 60 40/26  de 010/0  e 650/0  c 15/10  bc 60/58  bc 06/1  ij 01/11 g-j 
 65 28/26  de 040/0  e 605/0  d 60/10  c-e 1/41  f-h 10/8  jk 1/16  l-n 
 20 18/20  d-f 25/0  gh 100/0  hi 5/51  de 6/04  no 61/8  j-l 21/50 pq 
 25 11/61  e-h 261/0  g-j 100/0  hi 80/51  ef 1/24  p 10/1  k-m 61/44  s 

 5/0  1/26  d 20/0  g-i 010/0  hi 6/41  k 1/01  mn 4/64  e 10/10  e-g 
 5/2   6/61 f-i 550/0  c 601/0  d 45/16  b-d 8/50  e-g 15/61  b 51/14  e-g 

 5 41/68  h-j 651/0  j-m 600/0  ef 10/14  b 1/41  hi 15/65  d 45/11  d-f 
5/0 60 40/68 h-j 655/0  j-m 010/0  fg 15/10  a 00/44  ij 21/8  j-l 40/14  i-m 

 65 40/68  h-j 651/0  j-m 058/0  i-l 60/10  bc 5/40  i-k 15/5  no 16/10  k-m 
 20 40/68  h-j 64/0  k-l 001/0  n-p 1/52  gh 01/01  ml 10/4  op 1/10  m-o 
 25 60/61 i-m 66/0  m 04/0  m-p 10/46  ml 5/05  n 1/6  s 1/41  rs 

 5/0  1/20 d-g 2/0  h-k 081/0  gh 41/5  gh 5/50  e-g 0/61  c 21/18  h-k 
 5/2  28/25  c 211/0  fg 66/0  e 05/54  gh 1/52  d-f 8/60  c 6/11  de 
 5 5/68  h-j 64/0  k-m 080/0  gh 1/55  fg 21/14  a 10/62  f 46/85  c 
6 60 10/61 h-m 621/0  lm 08/0  gh 55/10  c-e 1/41  hi 0/8  j-l 1/11  g-i 

 65 01/61 l-n 621/0  lm 01/0  h-j 8/41  k 5/45  ij 11/1  k-m 18/11  i-l 
 20 16/65  l-n 661/0  lm 01/0  i-l 40/40  l 01/04  no 1/1  mn 6/51  m-o 
 25 16/65  mn 660/0  m 05/0  j-m 8/46  ml 1/06  o 10/0  pq 5/41  rs 

 5/0  16/61 h-l 24/0  g-i 014/0  h 65/40  l 01/51  b 0/64  e 20/18  a 
 5/2  16/68 hi 2/0  h-k 081/0  gh 15/50  i-h 6/14  a 1/62  f 41/16  b 
 5 18/68  g-i 2/0  h-k 012/0  hi 85/56  hi 1/55  cd 45/62  f 00/51  o-q 
2 60 16/68  g-i 611/0  j-m 01/0  h-j 85/10  c-e 01/41  gh 15/1  hi 6/14  j-m 

 65 10/68  g-i 640/0  k-m 050/0  k-m 1/50  h-j 5/45  ij 60/1  lm 0/10  k-m 
 20 65/68  h-k 600/0  lm 040/0  m-o 05/41  i-k 10/42  jk 80/5  no 15/55  o-q 
 25 08/64  n 66/0  m 001/0  m-p 01/41  k 00/06  o 11/2  r 4/41  rs 

 5/0  18/20  d-f 020/0  fe 05/0  k-n 1/21  o 80/58  bc 5/60  gh 61/15  ab 
 5/2  20/26  de 68/0  i-l 04/0  m-p 0/08  n 25/50  de 1/1  hi 1/84  c 
 5 00/61 k-m 650/0  j-m 006/0  o-q 65/50  gh 1/51  bc 85/1  hi 15/15  d-f 
4 60 48/61  j-m 601/0  k-m 028/0  o-q 2/10  bc 6/01  ml 8/8  i-k 1/12  f-h 

 65 10/65  mn 611/0  lm 025/0  pq 4/51  ef 8/40  kl 10/4  p 45/11  h-k 
 20 15/65  mn 608/0  m 068/0  q 6/56  h-j 45/21  p 00/4  pq 66/51  n-p 
 25 1/65  mn 600/0  m 0651/0  q 0/01  mn 15/00  o 0/0  rq 25/08  t 

 باشد.درصد میپنج نشانگر عدم تفاوت در سطح حروف مشابه هر ستون به صورت جداگانه 

 

 غلظت عناصر کم مصرف در بخش هوایی گياه

 آهن

ها بر غلظت آن بر هم کنشاثر شوری و بور و 

در سطح احتمال یک درصد آهن بخش هوایی گیاه خرفه 
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افزایش شوری آب آبیاری تا میزان (. 1جدول دار بود )معنی

 دار غلظت آهنزیمنس بر متر سبب افزایش معنیدسی 10

دسی  82در بخش هوایی گیاه و افزایش بیشتر شوری تا 

دار غلظت آهن در بخش زیمنس بر متر سبب کاهش معنی

(. نتایج مقایسه میانگین اثر بور بر 1جدول ) شدوایی گیاه ه

روی غلظت آهن بخش هوایی نشان داد که غلظت آهن با 

گرم بر میلی 2/0افزایش میزان بور آب آبیاری از صفر به 

تر داری افزایش یافت ولی با افزایش بیشکیلوگرم بطور معنی

ایسه نتایج مق. (2داری کاهش یافت )جدول آن بطور معنی

 افزایش شوری میانگین بر هم کنش شوری و بور نشان داد

ار دمعنیافزایش ناشی از کلرید سدیم آب آبیاری سبب 

شاهد )صفر  در تیماردر بخش هوایی گیاه شد.  آهنغلظت 

دسی  10به  2/0بور( با کاربرد شوری از  بر لیتر گرممیلی

درصد  98/98در بخش هوایی  آهنزیمنس بر متر غلظت 

دسی زیمنس بر  82تا  10افزایش ولی با افزایش شوری از 

داری کاهش بخش هوایی به طور معنی آهن درمتر مقدار 

تا  در ابتدا )از صفر یافت. با افزایش میزان بور آب آبیاری

شتر افزایش و با افزایش بی آهنغلظت در لیتر(  گرممیلی یک

گرم بر لیتر( غلظت آهن کاهش میلی چهارتا  یکآن )از 

افزایش بور از  دسی زیمنس بر متر با 2/0در شوری یافت. 

 درصد 88/19 آهنگرم در لیتر میزان صفر به یک میلی

گرم میلی چهارتا  یکولی با افزایش بور از  .افزایش یافت

رین بیشت در بخش هوایی کاهش یافت. آهنبر لیتر میزان 

غلظت عنصر آهن در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور میلی 2/0دسی زیمنس بر متر و  10شوری 

 2/0آب آبیاری و کمترین غلظت آن از تیمار دارای شوری 

ی گرم در لیتر بور آب آبیارمیلی چهاردسی زیمنس بر متر و 

فلز  فراهمی شوری، درسطوح پایین(. 2جدول بدست آمد )

 در کلرید با فلز این محلول کمپلکس تشکیل دلیل آهن به

 در و شوری اثر بر یونی قدرت خاک و یا به دلیل افزایش

 فعالیت کننده کنترل جامد فازهای حلالیت افزایش نتیجه

یافته است و به همین دلیل غلظت  افزایش هاخاک در فلزات

وح بالای شوری آن در گیاه افزایش یافته است، اما در سط

وجود مقادیر بالای یون سدیم در خاک و توانایی رقابت آن 

ها )از جمله آهن( سبب کاهش جذب آن با سایر کاتیون

توسط گیاه شده است مقادیر زیاد کلرید سدیم در محیط 

تواند جذب آهن را تحت تأثیر قرار داده و کمبود یا می

(. 8001 سـمیت آهـن را تشدید کند )یوسفی و همکاران،

بور در فرایندهای فیزیولوژیکی که انتقال و جذب عناصر 

خالت دارد )داوی و کنند دروی، آهن و منگنز را کنترل می

( با انجـام یـک آزمـایش 8002ننووا ) (.1321کانان، 

آبکـشت، گزارش کرد که کمبود آهن و تیمـار شـوری، 

جـذب و غلظـت آهن در ریشه و شاخساره نخود را کاهش 

( گزارش کردند که غلظت 1318مس و همکاران ) داد.

عنصر آهن، در بخش هوایی گیاهان گوجه فرنگی، سویا و 

کدو با افزایش میزان سدیم کلراید افزایش یافت که با نتایج 

 این مطالعه همخوانی دارد.

 غلظت عناصر کم مصرف بخش هوایی گیاه خرفه نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف بر -6جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

          درجه آزادی     منابع تغییرات        
 میانگین مربعات

 منگنز       مس    روی آهن

 51/205** 80/010** 15/6041** 11/118** 1 سطوح کلرید سدیم 

 84/244** 25/600** 41/281** 82/516** 4 سطوح بور

بور  ×کلرید سدیم   24 **81/651 **60/615 **12/25 **81/214 

 6/1 462/0 002/0 54/0 10 خطا

 52/4 40/1 600/4 54/0 - ضریب تغییرات 
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 بر غظلت عناصر کم مصرف گیاه خرفهمقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح شوری  -7جدول 
 مس منگنز روی آهن سطوح شوری

5/0 d28/44 c41/41 a4/11 a62/61 

5/2 c0/56 b4/56 a41/11 b01/65 

5 b11/55 a11/50 b00/15 c44/62 

60 a08/18 c45/41 c6/18 d10/8 

65 b16/55 d45 d55/14 e11/1 

20 c61/56 e54/05 e20/51 f10/5 

25 d54/45 f18/00 f08/44 g81/0 

 
 خرفهظلت عناصر کم مصرف گیاه مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح بور بر بر غ -8جدول 

 مس منگنز روی آهن سطوح بور

0 b41/51 e66/40 d60/16 a05/60 

5/0 a10/10 d04/42 c81/15 b6/60 

6 c86/50 b48/41 b81/11 b01/60 

2 c50/50 a11/41 b81/11 c00/1 

4 d01/41 c80/40 a2/10 d21/1 

 

 روی

ها بر غلظت آن بر هم کنشاثر شوری و بور و 

 در سطح احتمال یک درصد روی بخش هوایی گیاه خرفه

افزایش شوری آب آبیاری تا میزان (. 1جدول دار بود )معنی

روی  دار غلظتدسی زیمنس بر متر سبب افزایش معنی پنج

در بخش هوایی گیاه شد ولی افزایش بیشتر آن سبب کاهش 

نتایج مقایسه میانگین  (.1دار غلظت آن گردید )جدول معنی

ر بور بر روی غلظت روی در بخش هوایی گیاه خرفه اث

 ودنشان دادکه با افزایش میزان بور آب آبیاری تا غلظت 

و  داری افزایشگرم بر لیتر غلظت روی به طور معنیمیلی

(. نتایج بر هم 2سپس به مقدار زیادی کاهش یافت )جدول 

نتایج نشان داد در تیمار شاهد )صفر کنش شوری و بور 

-دسی 10به  2/0گرم بر لیتر بور( با افزایش شوری از میلی 

افزایش ولی با درصد  38/20غلظت روی  زیمنس بر متر

دسی زیمنس بر متر  82تا  10افزایش بیشتر شوری از 

در بخش هوایی کاهش یافت. کاربرد بور در  غلظت روی

ظلت باعث افزایش غگرم بر لیتر( میلی دو)از صفر تا ابتدا 

 1تا  8هوایی گیاه شد ولی پس از آن )از روی در بخش 

گرم بر لیتر( غلظت روی در بخش هوایی کاهش یافت. میلی

گرم بر میلی دوکاربرد بور به اندازه  2/0در تیمار شوری 

بیشترین درصد افزایش داد.  12/21لیتر غظلت روی را 

غلظت عنصر روی در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار 

گرم در میلی دوزیمنس بر متر و دسی  2/8دارای شوری 

لیتر بور آب آبیاری و کمترین غلظت آن از تیمار دارای 

ور گرم در لیتر بمیلی چهاردسی زیمنس بر متر و  80شوری 

 (.2جدول آب آبیاری بدست آمد )

 دلیل فلز روی به فراهمی شوری، سطوح پایین در

 خاک و یا به در کلرید با فلز این محلول کمپلکس تشکیل

 افزایش نتیجه در و شوری اثر بر یونی قدرت دلیل افزایش

یافته است و به  افزایش کننده کنترل جامد فازهای حلالیت

همین دلیل غلظت آن در گیاه افزایش یافته است، اما در 

سطوح بالای شوری وجود مقادیر بالای یون سدیم در خاک 

بب ( سها )از جمله رویو توانایی رقابت آن با سایر کاتیون

کاهش جذب آن توسط گیاه شده است )اسمولدر و 

( 8002(. دوران زوآزو و همکاران )1331مسلاوگلین، 

گزارش کردنـد کـه تحـت تنش شوری، غلظت روی در 

( 1318ساقه و ریشه انبـه کـاهش یافـت. مس و همکاران )

نیز نتایج مشایهی گزارش کردند این محققین دریاقتند که 

ی، در بخش هوایی گیاهان گوجه که غلظت عنصر رو

و کدو با افزایش میزان سدیم کلراید افزایش  فرنگی، سویا

یافت. نتایج این مطالعه درستی این ادعا را به درستی ثابت 

( دریافتند که با افزایش سطوح 1328میکند. لامبین و باتیز )
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در گیاهان  جذب رویگرم بر لیتر میلی دوتا غلظت بور 

با نتایج این مطالعه  که ؛افزایش یافتیونجه و سویا 

هماهنگی دارد. در گیاه گوجه فرنگی مقادیر بالای بور 

ثیر سینرژیستی بر جذب عناصر غذایی داشت أمصرفی ت

 (.1321)کارپنا ارتز و کارپنا رویز، 

 

 مس

ها بر غلظت آن بر هم کنشاثر شوری و بور و 

 در سطح احتمال یک درصد مس بخش هوایی گیاه خرفه

نتایج نشان داد با افزایش شوری (. 1جدول دار بود )معنی

-آب آبیاری غلظت مس در بخش هوایی گیاه بطور معنی

نتایج مقایسه میانگین (. 1)جدول داری کاهش پیدا کرد. 

اثرات اصلی بور بر روی جذب مس نشان داد که با افزایش 

ول )جدداری کاهش یافت. میزان بور آب آبیاری بطور معنی

 شوری و بور نشان بر هم کنشمقایسه میانگین اثرات  (.2

غلظت مس در بخش هوایی  و بور با افزایش شوری داد

بیشترین غلظت عنصر مس در بخش گیاه کاهش یافت. 

دسی زیمنس  2/0هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای شوری 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و کمترین بر متر و صفر میلی

دسی زیمنس بر متر و  82تیمار دارای شوری غلظت آن از 

 جدولگرم در لیتر بور آب آبیاری بدست آمد )میلی 2/0

مصرف از جمله مس  علـت کـاهش جـذب عناصـر کم(. 2

تواند ناشی از جذب بیـشتر عناصـری در شرایط شور می

ماننـد سـدیم، منیـزیم و کلـسیم باشـد )الفولی و همکارن، 

( گزارش کردند که با افزایش 1311لریچ )(. والمیز و آ8001

ا هها و آنیونسطح بور در محلول غذایی مجموع کل کاتیون

دهد های گیاه نیشکر کاهش یافت که نشان میدر برگ

-یها مها و آنیونمقادیر زیاد بور سبب کاهش مقدار کاتیون

یج نتاباشد. شود که این امر احتمالا به دلیل اثر رقت می

ان داده است که غلظت مس در بـرگ و تحقیقات نش

شاخـساره ذرت کـشت شـده در خـاک )راهمن و 

( و محلـول غـذایی )ایزو و همکاران، 1339همکاران، 

( بـا افـزایش شـوری کـاهش یافـت که با نتایج این 1331

گزارش کردند  پژوهشگران از مطالعه همخوانی دارد. برخی

این  سمی اثرات دلیلبه  بور بالای سطوح منفی تأثیر که

 در اختلال باعث ایجاد که بوده ریشه هایسلول بر عنصر

شود )تریق و همکاران، می غذایی عناصر جذب فرآیند

8001.) 

 

 گنزمن

ها بر غلظت آن بر هم کنشاثر شوری و بور و 

 در سطح احتمال یک درصد خش هوایی گیاه خرفهمنگنز ب

 2/0آب آبیاری از افزایش شوری . (1)جدول  دار بودمعنی

دسی زیمنس بر متر سبب افزایش غلظت عنصر  2/8به 

منگنز در بخش هوایی گیاه شد ولی افزایش بیشتر آن سبب 

(. با افزایش میزان بور آب 1دار آن شد )جدول کاهش معنی

جدول )داری افزایش یافت نگنز بطور معنیآبیاری غلظت م

ان و بور نش شوری بر هم کنشمقایسه میانگین اثرات (. 2

زیمنس بر دسی پنجتا  2/0از )در ابتدا با افزایش شوری  داد

متر( غلظت منگنز در بخش هوایی افزایش و پس از آن )از 

در  زیمنس بر متر( غلظت منگنزدسی 82تا  2/0شوری 

رم گبخش هوایی کاهش یافت. در تیمار شاهد )صفر میلی

زیمنس بر دسی پنجبا  2/0بر لیتر بور( با افزایش شوری از 

درصد در بخش هوایی گیاه افزایش  21غلظت روی  متر

شوری با افزایش  زیمنس بر متردسی 2/0یافت. در تیمار 

ر گرم بر لیتر غلظت منگنز دمیلی دوغظلت بور از صفر به 

بیشترین غلظت  درصد افزایش داد. 91/30بخش هوایی 

ای عنصر منگنز در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دار

ر گرم در لیتر بومیلی دودسی زیمنس بر متر و  2/0شوری 

 82آب آبیاری و کمترین غلظت آن از تیمار دارای شوری 

ی گرم در لیتر بور آب آبیارمیلی چهاردسی زیمنس بر متر و 

( گزارش 1318مس و همکاران )(. 2بدست آمد )جدول 

کردند که غلظت عنصر منگنز، در بخش هوایی گیاهان 

فرنگی و سویا با افزایش میزان سدیم کلراید افزایش گوجه 

زان با افزایش میولی در بخش هوایی گیاه کدو کاهش یافت. 

ت داری افزایش یافبور آب آبیاری غلظت منگنز بطور معنی

بیشترین غلظت این عنصر در بخش هوایی گیاه از غلظت 

ن و کمترین غلظت آ میلی گرم در لیتر بور آب آبیاری چهار
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مقایسه میانگین اثرات . (2تیمار شاهد حاصل شد )شکل  از

شوری و بور نشان داد که بیشترین غلظت عنصر بر هم کنش

 2/0منگنز در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای شوری 

 گرم در لیتر بور آب آبیاریمیلی دودسی زیمنس بر متر و 

دسی زیمنس  82و کمترین غلظت آن از تیمار دارای شوری 

گرم در لیتر بور آب آبیاری بدست آمد میلی 1بر متر و 

( نشان 8001الفولی و همکاران )تایج مطالعات ن .(9جدول )

دادند کـه بـا افـزایش سـطوح شـوری، تقریبـاً تمـام 

عناصـر غـذایی کم مصرف )آهن، منگنز، روی و مـس( در 

ین و لومب .هـای مختلـف گندم و باقلا کاهش یافتنـدبافـت

 ( گزارش کردند که با افزایش سطوح بور جذب1328باتیز )

منگنز در گیاهان یونجه و سویا افزایش یافت که علت آن 

 .باشدسمیت بور در گیاه می

 

 نتيجه گيری

 اثر اصلی شوری در این مطالعه با توجه به نتایج

دسی  2/8 آبشوری  تا ایشرایط گلخانه در خرفهگیاه 

بور در آب  وجودزیمنس بر متر بیشترین عملکرد را دارد. 

و کاهش وزن تر و  گیاه خرفه مسمومیت به آبیاری منجر

خشک بخش بخش هوایی، ارتفاع گیاه و همچنین کاهش 

غذایی منیزیم و مس در بخش هوایی گیاه  غلظت عناصر

با افزایش سطح بور آب آبیاری غلظت منگنز و  شد. خرفه

ر وزن بیشترین مقدا. در بخش هوایی گیاه افزایش یافتبور 

 2/0خشک بخش هوایی و ریشه و ارتفاع بوته از شوری 

تر بدست گرم بر لیزیمنس بر متر و سطح بور صفر میلیدسی

بیشترین غلظت عنصر آهن در بخش هوایی گیاه خرفه آمد. 

-میلی 2/0دسی زیمنس بر متر و  10از تیمار دارای شوری 

لیتر بور آب آبیاری بیشترین غلظت عنصر روی در  گرم در

دسی  2/8بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای شوری 

گرم در لیتر بور آب آبیاری، میلی دوزیمنس بر متر و 

بیشترین غلظت عنصر مس در بخش هوایی گیاه خرفه از 

-دسی زیمنس بر متر و صفر میلی 2/0تیمار دارای شوری 

ب آبیاری و بیشترین غلظت عنصر منگنز گرم در لیتر بور آ

دسی  2/0در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای شوری 

دست ب گرم در لیتر بور آب آبیاریمیلی دوزیمنس بر متر و 

در تیمارهای کلرید سدیم که همزمان از بور هم استفاده آمد. 

شده بود بور باعث کاهش عملکرد و جذب عناصر غذایی 

بور در آب آبیاری اثر  شد. در واقع وجوددر گیاه خرفه 

ی دهد به طورمنفی کلرید سدیم در رشد گیاه را افزایش می

ای هگرم بر لیتر بور با غلظتکه در تیمارهای صفر میلی

اربرد نسبت به ک متفاوت کلرید سدیم گیاه عملکرد بهتری

 همزمان بور و کلرید سدیم داشت.
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Abstract 

 

The effects of salinity and boron content of irrigation water on growth and 

micronutrient concentrations of purslane plant were studied. The growing 

population of the world and increasing demand for food has led to the 

unavoidable utilization of saline soils for crop production. Purslane is an annual 

herbaceous plant that grows well in saline soils. Boron (B) is an essential element 

for plants and may exist in toxic concentrations in saline soils, but the plants 

require it in small amount. To evaluate the effects of salinity and B levels of 

irrigation water on the yield and micronutrient concentrations of purslane plant, a 

factorial experiment with a completely randomized design in three replications 

and 35 treatments was conducted in greenhouse condition. The irrigation water 

had the salinity levels of 0.5, 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 and 25.0 dS/m and boron 

contents were 0, 0.5, 0, 1, 2, and 4 mg/liter. The results showed that the highest 

dry weight for aerial parts (1.29 gr) and root (0.24 gr) and the highest plant height 

(31.16 cm) and concentration of copper (29.1 mg. kg-1) in aerial parts were 

measured for the treatments irrigated by water with the salinity level of 0.5 dS/m 

and boron level of 0 mg/L. The highest concentration of iron (93.65 mg. kg-1) in 

aerial parts was measured for the plants irrigated by water with the salinity level 

of 10 dS/m and boron concentration of 0.5 mg/L. The highest concentration of 

zinc (64.26 mg. kg-1) in aerial parts was measured for the treatments irrigated by 

water with the salinity level of 2.5 dS/m and boron level of 2 mg/L. The highest 

concentration of manganese (98.26 mg. kg-1) in aerial parts was obtained from the 

treatments irrigated by water with the salinity level of 0.5 dS/m and boron level of 

2 mg/L. In general, the results of this study indicate that for obtaining high yields 

of purslane plant, the salinity level of irrigation water should not be higher than 

2.5 dS/m and the boron level should be less than 0.5 mg/L. 
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