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بر عملکرد و غلظت عناصر  آب آبیاری بورمیزان و   سدیم یدکلرشوری ناشی از تأثیر 

 گیاه خرفهدر غذایی پرمصرف 
 

 4، مصیب وفایی3ابراهیم سپهر، 2احمد گلچین، *1سعیده مرادی

 

 (84/81/7936تاریخ پذیرش:  80/77/7931تاریخ دریافت: )

 چکیده

های شور که بخش زیادی از مناطق خشک و نیمه خشک برداری از زمینامروزه با افزایش جمعیت و نیاز بیشتر به مواد غذایی بهره

رشد های شور پذیر است. خرفه گیاهی است هالوفیت، یکساله و علفی که به خوبی در خاکنارا در برگرفته است، امری اجتناب 

ی تعنوان یک گیاه دارویی، سبزی و حبه، گیاه خرفه این پتانسیل را دارد که های شور در ایرانبه وسعت زمینکند. با توجه می

منظور بررسی تأثیر شوری ناشی از کلرید سدیم و میزان بور آب آبیاری بر جذب عناصر غذایی گیاه به. علوفه مورد کشت قرار گیرد

سطوح ای اجرا گردید. صورت گلخانهبهتیمار و سه تکرار  91صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با به خرفه، آزمایشی

 دسی زیمنس بر متر و سطوح بور شامل صفر 21و  71،28، 78، 1، 1/2)شاهد(،  1/8شوری ناشی از کلرید سدیم آب آبیاری شامل 

دسی  1/2ناشی از کلرید سدیم آب آبیاری تا  ایج نشان داد با افزایش میزان شورینتگرم در لیتر بودند. میلی 4و 2، 7، 1/8)شاهد(، 

زیمنس بر متر، وزن تر و خشک و همچنین غلظت عناصر کلسیم، منیزیم در بخش هوایی گیاه خرفه افزایش یافت ولی افزایش 

پتاسیم در بخش هوایی گیاه با افزایش  میزان شوری به بیش از این حد سبب کاهش این صفات شد. غلظت عناصر نیتروژن، فسفر،

شوری ناشی کلرید سدیم کاهش یافت. با افزایش سطوح بور وزن تر و خشک بخش هوایی و غلظت عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم، 

اه ولی غلظت عنصر فسفر افزایش یافت. با توجه به نتایج این مطالعه کشت گی ،کلسیم و منیزیم در بخش هوایی گیاه خرفه کاهش

 شود.خرفه در مناطقی که شوری نسبتاٌ بالا و بور آن کم باشد توصیه می
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 مقدمه

ترین منابع پایدار در تولید مواد غذایی مورد نیاز خاک از مهم

یکی از عوامل عمده  هاخاک شوریبشر است. امروزه 

 دهدت زراعی را کاهش میلااست که تولید محصو محیطی

(Serrano et al., 1998). میلیون هکتار از زمین 0بر  بالغ-

از کل  درصد 71و حدود  (Munns, 2005)های جهان 

که در  ثیر شوری قرار دارندأاراضی زراعی کشور تحت ت

 & Khan) اندمناطق خشک و نیمه خشک واقع شده

Golzar, 2003). رزی های کشاودر حال حاضر شوری خاک

-علت بهرهافـزایش یافتـه و آب شـیرین قابل دسترس به

 برداری بیش از حد و اتلاف آن محـدود شـده اسـت

(Khan & Veber, 2006).  شوری از طریق افزایش فشار

همچنـین از  اسمزی و در نتیجه کـاهش جـذب آب و

زنی جوانههایی چون سدیم و کلر طریـق اثرات سمی یون

 ,.Poljakoff-mayber et al) دهدتأثیر قرار می بذور را تحت

دامنه تحمل گیاهان نسبت به شوری متفاوت است  .(1994

های شور باید از و انتخاب گیاه برای کشت در زمین

 & Khan) های مختلف مورد بررسی قرار گیردهگادید

Golzar, 2003).  که  هالوفیت گیاهانی هستندگیاهان

تحمل بیشتری نسبت به شرایط شوری دارند. شرایط شوری 

ها اجباری نیست بلکه این گیاهان در برای رشد هالوفیت

های شور نسبت به سایر گیاهان دارای یک برتری محیط

رقابتی هستند که حتی بعضی از این گیاهان قادر به رشد در 

ی شور هم های شور و صحراهادریاها مرداب

 خرفه با نام علمی .(Hasegawa et al., 2000)هستند

aleraceo Portulaca  4گیاهی استC به، هالوفیت که

خرفه یک ساله و  .کندهای شور رشد میسهولت در خاک

بذرهای این . باشدخودرو بوده و ازدیاد آن از طریق بذر می

 باشند و هر گل پس از گرده افشانیگیاه سیاه و ریز می

طور کلی دو زیر گونه از به .کندمقدار زیادی بذر تولید می

 ها زیر گونهخرفه در دنیا شناخته شده است یکی از آن

oleracea  بوده که فرم خوابیده داشته و یکی از

 (.Munns et al., 1998) های هرز دنیا استمشهورترین علف

مورد استفاده  ترین سبزیجاتعنوان یکی از قدیمیبه خرفه

عنوان یک گیاه داروئی برای درمان همچنین به انسان و

تولید عنوان منبع برای علاوه بر این به وتومورهای التهابی 

 ,.Omara-alwala et al) رنگ آبی پیشنهاد شده است

بور از عناصر ضروری در گیاهان آوندی است و  .(1991

و  کمبود آن باعث صدمه به فرآیندهای متابولیکی

شود. نقش آن مرتبط با متابولیسم فنل، فیزیولوژیکی می

 غشاءجذب نیترات، سنتز دیواره سلولی، پایداری 

(Cristobal et al., 2008)  لوله گرده،  زنی و رشدجوانه

 & Castro) تقسیم میوز و تولید دانه در گیاهان است

Sotomayor 1997). مقدار کم  که عنصر بور بهبا وجود این

برای اکثر گیاهان مورد نیاز است ولی وجود آن برای رشد 

ها و این عنصر تنها در جلبکضروری است همه گیاهان 

بعضی از گیاهان مانند گندم، جو، ذرت و ها وجود ندارد قارچ

حـد کفایت و  .(Gupta, 1991) شبدر نیاز کمی به بور دارند

و کمبـود آن به حد مسمومیت این عنصر به هم نزدیک بوده 

گـردد و در همـان سرعت باعث کاهش و توقف رشد می

تواند باعـث مـسمومیت و حال، غلظت بالای آن نیز می

در  .(Ben-Gal & Shani, 2002) کـاهش رشد گیاه گردد

فرنگی  سمیت بور بـر رشـد گوجه اثرای که بر روی مطالعه

بور از صفر تا که با افزایش سطوح  نتایج نشان داد ،انجام شد

 وزن خشک گیاه گوجهآب آبیاری گـرم در لیتـر، میلـی 1/8

 1فرنگی و فلفل افزایش یافـت، در حـالی که در سطوح بالا )

این عنصر ظاهر  میلیگرم بور در لیتر( علائم سـمیت 18و 

بررسی هدف با در تحقیقی  .(Eraslan et al., 2007) شد

مصرف در  عناصر کم تأثیر سطوح مختلـف بـور بـر غلظت

کـه بـا افـزایش سطوح بور از صفر تا  مشخص شد گیاه ترب

گرم در لیتـر غلظـت عناصـر بـور، آهن، مس و روی میلی 1

در  .(Tariq & Mott, 2006) داری یافتبرگ افزایش معنی

کاربرد بور در کشت آفتابگردان  ای نشان داده شد کهمطالعه

بنابراین توسعه سیستم ریشه  ،دادها را افزایش تعداد ریشه

زنی و رشد گیاهان در مراحل منجر به افزایش قدرت جوانه

با توجه  .(Josten & Kutschera, 1990) گردداولیه رشد می

های شور در ایران و مقاومت گیاه های زمینگسترشبه 

عنوان عنصری مهم در تغذیه بهخرفه به شوری و اهمیت بور 

و بور آب کلرید سدیم تأثیر هدف از این تحقیق ، انگیاه

آبیاری بر رشد و عملکرد و جذب عناصر غذایی در گیاه 

-افزایش زمین با توجه باشد و ضرورت این تحقیقمیخرفه 
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عنوان علوفه بهشت این گیاه اهای شور در ایران و امکان ک

 باشد.می

 ها مواد و روش

منظور بررسی اثرات متقابل کلرید سدیم و بور آب آبیاری به

بر وزن تر و خشک و غلظت عناصر غذایی پر مصرف در 

بخش هوایی گیاه خرفه یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 

ای تکرار و در شرایط گلخانه 9تیمار و  91کاملاً تصادفی با 

-تیسان 98به اجرا درآمد. برای این منظور از عمق صفر تا 

صورت بههای تحت کشت اطراف دانشگاه زنجان متری خاک

مرکب نمونه خاک تهیه و جهت اعمال تیمارهای آزمایشی 

به گلخانه منتقل گردید. نتایج تجزیه خاک مورد مطالعه 

 است. شدهگزارش  7درجدول 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه برخی از ویژگی -1 جدول
 Table 1. Selected physical and chemical properties of the examined soil  

P K B TN OC CaCO3 pH EC Soil texture 

(mg kg-1) %  (dS m-1)  

17.91 360 0.5 0.16 1.63 25.9 7.95 0.884 Loam 

 

از نمک  شوریسطح  1ترکیب فاکتوریل  تیمارهای آزمایشی

 21و  71، 78، 1، 1/2 ،1/8)شامل  کلرید سدیم

از منبع اسید بور سطح  1و  (آب آبیاری زیمنس بر متردسی

آب  گرم بر لیترمیلی 4و  2، 7، 1/8صفر ، )شامل بوریک 

 ،سازی خاک پس از هوا خشک شدن و آماده بودند.( آبیاری

هدایت قابلیت از جمله  آنفیزیکی و شیمیایی های ویژگی

 خاک واکنش ،(Rhoades et al., 1990) الکتریکی

(McLean, 1982)، یهیدرومتر روشه بافت خاک ب 

(Gee & Bauder, 1979) ، درصـد کربنـات کلـسیم

 ,Loeppert & Suarez) معـادل بـا روش کلسیمتری

 بلاک میزان کربن آلی خاک به روش والکلی و ،(1996

(Walkley & Black, 1934)،  میزان نیتروژن کل به روش

فسفر  ،(Bremner & Mulvaney, 1982) ملونسیبرمنر و 

و  (Olsen & Sommers 1982) خـاک بـه روش اولـسن

گیـری بـا استات جذب بـه روش عـصاره پتاسیم قابل

 گیری قرارمورد اندازه ،(Helmke & Spark, 1996) آمونیوم

و  متری عبور داده شدندمیلی 2و پس از آن از الک  گرفـت

. کیلوگرمی اضافه شدند 28پلاستیکی های به جعبه سپس

برای این کشت شدند  خاک بذرهای گیاه خرفه داخل جعبه

طور بهو  استفاده گردید.  Sativa منظور از بذر خرفه رقم

 (FC) منظم و روزانه تا رسیدن به حد ظرفیت مزرعه

-در شـرایط گلخانه ماه 4مـدت هـا بـهگلـدانآبیاری شدند. 

طول دوره رشد گیاه، عملیات داشت شامل در دما و  در ای

مرحله  9های هرز و افزودن کود اوره طی آبیاری و دفع علف

گرم در لیتر برای جلوگیری از کمبود عنصر  7به میزان 

نیتروژن انجام شد. همچنین پس از رسیدن گیاه خرفه به 

-بوته در هر جعبه انتخاب و بوته 28تعداد  برگیمرحله چهار

آبیاری با آب معمولی  تنک و حذف شدند و ترهای ضعیف

و بور اعمال گردیدند. کلرید سدیم متوقف شد و تیمارهای 

برای تهیه تیمارهای آزمایشی از دو نوع نمک آزمایشگاهی 

 (.O2H2. 3BO3H) و اسید بوریک (NaCl) سدیم کلرید

 ،1/8 صفر، کلرید سدیم منظور تهیه سطوحبهاستفاده شد. 

دسی زیمنس بر متر به ترتیب  21، 28، 71 ،78، 1، 1/2

گرم  60/71، 40/72، 20/3، 808/6، 008/2، 208/7 صفر،

طور جداگانه در یک لیتر آب معمولی هنمک سدیم کلراید ب

، 7، 1/8منظور تهیه سطوح بور شاهد، بهحل شد. همچنین 

، 70/70، 83/3، 14/4ترتیب صفر، بهمیلی گرم در لیتر  4، 2

طور جداگانه در یک لیتر هاسید بوریک بگرم میلی 96/96

طور بهیکسان و  سپس به میزان حل شد. آب معمولی

در هر بار آبیاری ها اضافه گردیدند. یکنواخت به داخل جعبه

از نیز آب  گردید که مقداریمیآنقدر آب به جعبه ها اضافه 

باقیمانده در خاک شستشوی املاح  به منظورها گلدانته 

ها نسبتا ثابت باقی بماند. گلدانخارج گردد تا شوری 

-ماه پس از کاشت و زمانی که تمامی ساقه 4برداشت خرفه 

ها سرحال بودند انجام شد. در زمان برداشت وزن تر بخش 

ها( و پس از خشک شدن وزن خشک هوایی )ساقه و برگ

-آسـیابپـس از  یهای گیـاهنمونهگیری گردید. نیز اندازه

، ن مرحله هضم تر توسط اسـیدنیتریکو گذرانـد شـدن
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و  گیـری شــدنداکـسیژنه عــصاره آب و ریکاسـیدکلری

، کلسیم، فــسفر، پتاســیم، نیتروژنغلظــت عناصــر 

گیری دست آمده اندازههای بهدر عصاره ، بور و سدیممنگنــز

آماری و تجزیه  برای محاسبه .(Westerma, 1990) شد

و  2/3نسخه  SAS آماری افزارنرمها از دادهواریانس 

 7ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه همچنین از آزمون

 Excelها و از نرم افزار داده درصد برای مقایسه میانگین 1و 

   استفاده گردید. ها و رسم نموداربرای مرتب کردن داده

  نتایج و بحث

از کلرید سدیم و بور نتایج تجزیه واریانس تأثیر شوری ناشی 

ها بر روی وزن تر و خشک و غلظت عناصر و اثر متقابل آن

در جدول  2پرمصرف در بخش هوایی گیاه خرفه در جدول 

 نمایش داده شده است.
 وزن تر و خشک و غلظت عناصر بخش هوایی گیاه خرفهنتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای مختلف بر  -2جدول 

Table 2.  Results from analysis of variance the impact of different treatments on wet and dry weight and element concentration of 

aerial part of purslane 

Mean Squares 

df 
Source of 

variation B P Na Mg Ca K N 
Dry 

weight 

Wet 

weigh 

(mg.kg-1) %     

391.77** 0.066** 2205.8** 0.024** 4.3** 0.115** 1.883** 0.32** 55.169** 6 Salinity (s) 

1116.69** 0.004** 586.6** 0.001** 1.825** 0.017** 0.772** 0.705** 117.76** 4 Born (B) 

39.66** 0.002* 52.33** 0.0006* 0.912** 0.002** 0.055** 0.099** 19.064** 24 S×B 

3.38 0.0003 3.93 0.0002 0.023 0.0002 0.005 0.001 0.06 70 Error 

3.89 11.54 4.01 9.60 8.42 5.04 4.42 12.9 8.23 - CV 

 
و بور بر وزن تر و خشک  کلرید سدیم شوری ناشی از اثر 

 بخش هوایی 

شوری  ها نشان داد که اثرات اصلینتایج تجزیه واریانس داده

ها بر وزن تر و و بور و اثرات متقابل آن سدیمکلرید  ناشی از

 درصد 7در سطح احتمال  در گیاه خرفه خشک بخش هوایی

ها نتایج مقایسه میانگین داده (.2)جدول  بوددار معنـی

-میلی 4نشان داد کاربرد آب آبیاری حاوی بور ) از صفر تا 

دار وزن تر و خشک گرم بور بر لیتر( سبب کاهش معنی

شد. در تیمار شاهد )عدم استفاده از بور( کاربرد  بخش هوایی

زیمنس بر متر( سبب دسی 1/2) کلرید سدیمآب حاوی 

درصدی در وزن  10/3در وزن تر و  درصد 11/99افزایش 

شوری ناشی از کلرید خشک بخش هوایی شد ولی با افزایش 

دسی زیمنس بر  21دسی زیمنس بر متر تا  1/2از  سدیم

 1/2 شوریدار این صفات شد. در معنیمتر باعث کاهش 

دسی زیمنس بر متر با افزایش کاربرد بور آب آبیاری وزن تر 

داری کاهش یافت. حداکثر وزن تر طور معنیبهو خشک 

دسی زیمنس بر متر  1/2 شوریبخش هوایی از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و کمترین وزن آن از و صفر میلی

گرم میلی 4دسی زیمنس بر متر و  21 شوری تیمار دارای

(. استفاده از بور 9در لیتر بور آب آبیاری بدست آمد )جدول 

دلیل خواص به های شوردر خاکگیاهان سبب کاهش رشد 

 علاوه بر این گیاهان  شوند.می کلرید سدیماسمزی ناشی از 

تنش شوری با تنش کم آبی نیز مواجه شده که این عمل 

روی گیاه ای که در مطالعه شود.رشد گیاه میسبب کاهش 

با افزایش غلظـت نمـک انجام شد نتایج نشان داد خرفه 

و در نتیجه وزن تر و هـوایی  بخشکلریـد سـدیم طـول 

 Yazici)داری کاهش یافت خشک بخش هوایی به طور معنی

et al., 2007)در  که با نتایج این مطالعه مطابقت داشت. ؛

 روی کلم بروکلی انجام گرفت نتایج نشان داد تحقیقی که بر

 ساقه در آن زیاد تجمع خاک باعث در بور زیاد مصرف که

 در مواد تجمع سرعت و کننده بودمسموم که شد بروکلی کلم

 تر وزن به کاهش منجر و در نهایت داده کاهش را ساقه

 همچنین. (Smith et al., 2010)گردید  گیاه هوایی بخش

 و تر وزن بور، سطوح افزایش با فرنگی گوجه و در فلفل

 این دلیل .(Eraslan et al., 2007)یافت  کاهش خشک

عملکرد، افزایش تجمع بور در گیاه و ایجاد سمیت  کاهش

های لکه ایجاد با بور سمیت کلیطوربهبرای گیاه ذکر گردید. 

آیند، می در مرده بافت صورت به نهایتا که برگ، روی نکروزه

 نتیجه در و فتوسنتز چنین هم و برگ سطح کاهش باعث

 Ben-Gal & Shani, 2002).شود می گیاه کاهش عملکرد
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غلظت نیتروژن و بور بر  کلرید سدیمشوری ناشی از  اثر

 بخش هوایی 

شوری  ات اصلیاثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

غلظت بر ها آن اثر متقابل و و بورکلرید سدیم ناشی از 

دار معنـی %7در سطح احتمال  خرفهبخش هـوایی  نیتروژن

 شوری ناشی از افزایشکه نتایج نشان داد (. 2)جدول  بود

 نیترژندار غلظت آب آبیاری سبب کاهش معنی کلرید سدیم

در تیمار شاهد )عدم مصرف بور( با در بخش هوایی گیاه شد. 

دسی زیمنس بر متر سبب  21به  1/8از  شوری افزایش

شد. درصدی در غلظت نیتروژن بخش هوایی  12/12کاهش 

-بهبا افزایش بور آب آبیاری غلظت نیتروژن در بخش هوایی 

دسی زیمنس بر  1/8 شوریداری کاهش یافت در طور معنی

گرم در لیتر میلی 4متر با افزایش کاربرد بور از  صفر به 

مشاهده  در نیتروژن بخش هواییدرصدی  81/96کاهش 

(. حداکثر غلظت نیتروژن در بخش هوایی گیاه 9ل و)جد شد

دسی زیمنس بر متر و صفر  1/8 شوریخرفه از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و کمترین غلظت آن از میلی

گرم میلی 4دسی زیمنس بر متر و  21 شوریتیمار دارای 

 (. 9دست آمد )جدولهدر لیتر بور آب آبیاری ب

 هایاندام توسط نیتروژن جذب کاهش موجب کلرید سدیم

که با نتایج این مطالعه مطابقت  شودمیگیاهان  هوایی

 قابلیت کاهش در زیادی عوامل .(Ilahi et al., 1994)داشت 

-می که مؤثرند شور شرایط در گیاه توسط نیتروژن استفاده

 کاهش علت به شور محیط در نیتروژن جذب کاهش به توان

 دنبال به و خاک میکروبی فعالیت کاهش گیاه، ریشه تراوایی

 نیترات جذب کاهش و آلی ترکیبات شدن معدنی کاهش آن

د نمو اشاره گیاه ریشه محیط در کلر آنیون زیاد عرضه اثر در

(Kafi et al., 1982). با که داد نشان تحقیقات مختلف 

میلی گرم بر لیتر  1/8 از مقدار بیش به خاک در افزایش بور

 جذب ایجاد مسمومیت، و گیاه در تجمع دلیل به ،آب آبیاری

 .(Eraslan et al., 2007) یابدمی کاهش هابرگ در نیتروژن

با ای در مطالعهکه با نتایج این مطالعه مطابقت داشت. 

های گیاه افزایش مقدار بور در خاک غلظت نیتروژن در برگ

گوجه فرنگی کاهش یافت که این امر نشانگر وجود رابطه 

 .(Aduayi, 1978) بین این دو عنصر است ضدیت

غلظت فسفر بخش و بور بر  کلرید سدیمشوری ناشی از اثر 

 هوایی 

شوری اثر اصلی ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

بر غلظت فسفر در بخش هوایی  و بورناشی از کلرید سدیم 

در سطح ها آن اثر متقابل و %7 در سطح احتمال گیاه خرفه 

افزایش  دنتایج نشان دا (.2)جدول  بوددار معنـی %1احتمال 

-آب آبیاری سبب کاهش معنی کلرید سدیمشوری ناشی از 

در تیمار  شاهد در بخش هوایی گیاه شد.  فسفردار غلظت 

 1/2به  1/8از  شوریبور( با کاربرد بر لیتر   گرم )صفر میلی

درصد  21دسی زیمنس بر متر غلظت فسفر در بخش هوایی 

دسی زیمنس بر  21تا  1/2 از شوریولی با افزایش  افزایش

 کاهش یافت. داریطور معنیبههوایی متر مقدار فسفر بخش 

گرم از صفر تا یک میلیافزایش میزان بور آب آبیاری با 

با لی داری افزایش یافت وطور معنیهفسفر در ابتدا بغلظت 

فسفر گرم بر لیتر غلظت میلی 7بیش از بور به افزایش 

دسی زیمنس بر متر با  افزایش  1/8 شوریدر کاهش یافت. 

 11/64 میزان فسفردر لیتر گرم بور از صفر به یک میلی

گرم بر میلی 4تا  7درصد افزایش یافت ولی با افزایش بور از 

بخش هوایی کاهش یافت. بیشترین  درلیتر میزان فسفر 

 غلظت عنصر فسفر در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای

گرم در لیتر بور میلی 7دسی زیمنس بر متر و  1/8 شوری

 21 شوری آب آبیاری و کمترین غلظت آن از تیمار دارای

آبیاری گرم در لیتر بور آب میلی 1/8دسی زیمنس بر متر و 

افزایش نتایج مطالعات نشان داد (. 9دست آمد )جدول هب

های ضروری های سدیم و کلر موجب کاهش جذب یونیون

از جمله نیتروژن، پتاسیم، کلسیم و منیزیم شده و از فعالیت 

 Demir) زندها کاسته شده و ساختار غشا را بر هم میآنزیم

Kaya et al., 2006).  نفوذپذیری پلاسما دلیل افزایش بهبور

 & Patel) دهدرا افزایش می در سطح ریشه، جذب فسفر

Golakiya, 1986).  که غلظت در تحقیقی نشان داده شد

-بالای بور در کشت بافت سبب افزایش مقدار فسفر در پایه

با نتایج این مطالعه مطابقت داشت که  های سیب شد
(Mouhtaridou, 2004).  

غلظت پتاسیم و بور بر  سدیمکلرید شوری ناشی از اثر 

 بخش هوایی 
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شوری اثر اصلی ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

غلظت بر ها آن اثر متقابل و و بورناشی از کلرید سدیم 

دار معنـی %7در سطح احتمال  خرفهبخش هـوایی  پتاسیم

شوری ناشی از کلرید افزایش نتایج نشان داد . (2)جدول  بود

سبب در تیمارهایی که از بور استفاده شده بود آب سدیم 

در هوایی گیاه شد. دار غلظت پتاسیم در بخش کاهش معنی

بور( با افزایش کاربرد بر لیتر  گرم تیمار شاهد )صفر میلی

غلظت پتاسیم در  دسی زیمنس بر متر 1به  1/8از  شوری

درصد افزایش و پس از آن سبب  49/27 بخش هوایی گیاه

با افزایش کاربرد بور . (9)جدول  پتاسیم بودکاهش جذب 

غلظت پتاسیم در بخش هوایی کاهش یافت. در همه 

 4با افزایش کاربرد بور از صفر به کلرید سدیم  تیمارهای

گرم بر لیتر غلظت پتاسیم در بخش هوایی کاهش میلی

یافت. بیشترین غلظت عنصر پتاسیم در بخش هوایی گیاه 

دسی زیمنس بر متر و صفر  1 ریشوخرفه از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و کمترین غلظت آن از میلی

گرم میلی 4دسی زیمنس بر متر و  21 شوریتیمار دارای 

 هایخاک در (.9در لیتر بور آب آبیاری بدست آمد )جدول 

 رقابت و سدیم بالای غلظت دلیل به پتاسیم جذب شور،

 & ,Bohra)یابدمی کاهش جذب هنگام در پتاسیم و سدیم

Doerffling, 1993) .گیاهان روی بر محققان بررسی در 

 تحت تاثیر شوری داریمعنی صورتبه پتاسیم غلظت مختلف

 بر تأثیر با بور سمیت .(Othman et al., 2006) یافت کاهش

 شودمی جذبی فرایندهای در اختلال باعث ریشه هایسلول

(Alvarez-Tinaut et al., 1979). ای نشان داده در مطالعه

با افزایش مقادیر بور در محلول غذایی مقادیر شد که 

 های نیشکر کاهش یافتها در برگها و آنیونکاتیون
(Valmis & Ulrich, 1971 

کلرید سدیم و بور بر غلظت کلسیم شوری ناشی از ثر ا

 بخش هوایی

شوری اثر اثر اصلی ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

غلظت بر ها آن اثر متقابل و و بور کلرید سدیمناشی از 

 %7 در سطح احتمال گیاه خرفهبخش هـوایی  کلسیم

گرم بر در تیمار شاهد )صفر میلی. (2)جدول  بوددار معنـی

 1به  1/8 شوری ناشی از کلرید سدیم از لیتر بور(  با افزایش

 76/7دسی زیمنس بر متر غلظت کلسیم در بخش هوایی 

(. نتایج مقایسه میانگین اثرات 9افزایش یافت )جدول  برابر

اصلی بور نشان داد با افزایش میزان بور آب آبیاری از صفر 

گرم در لیتر غلظت کلسیم میلی 1/8گرم در لیتر به میلی

-هبور غلظت آن بافزایش یافت ولی با افزایش بیشتر میزان 

دسی زیمنس  1/8 شوریداری کاهش یافت. در طور معنی

میلی گرم بر لیتر  غلظت  7با افزایش بور از صفر به  بر متر 

برابر افزایش یافت. بیشترین غلظت عنصر  28/7کلسیم 

 1 شوریکلسیم در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور آب آبیاری زیمنس بر متر و صفر میلیدسی

دسی زیمنس  21 شوریو کمترین غلظت آن از تیمار دارای 

دست آمد هگرم در لیتر بور آب آبیاری بمیلی 2بر متر و 

 (. 9)جدول 

غلظت  شوریبا افزایش سطح  در تحقیقی نشان داد شد که

کلسیم در بخش هوایی گیاه عناب کاهش یافت و این کاهش 

این  .(Mamta et al., 2008) از ساقه بودها شدیدتر در برگ

دهد. نتیجه رابطه منفی بین شوری و کلسیم را نشان می

 افزایش دلیلبهکلسیم  فراهمی یون شوری، درسطوح پایین

 فازهای حلالیت افزایش نتیجه در و شوری اثر بر یونی قدرت

یافته و  افزایش خاک در این یون فعالیت کنندهکنترل جامد

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

در سطوح بالای شوری وجود مقادیر بالای یون سدیم در 

 خاک و توانایی رقابت آن با کلسیم سبب کاهش جذب آن

 سمیت .(Janzen & Chang. 1987) توسط گیاه شده است

کاهش  دلیلبهبوده و  همراه گیاهان در کاهش تعرق با بور

 تأثیر تحت را عناصر غذایی جذب ریشه، طریق از آب انتقال

 انجام تحقیقات نتایج .(Tripler et al., 2007) دهدمی قرار

 منجر خاک جذب بور قابل میزان افزایش نشان داده که شده

 و گردید کلم چینی در کلسیم و منیزیم جذب کاهش به

 رابطه هاکلم انواع  در سدیم و منیزیم کلسیم، غلظت کاهش

 در بور کیلوگرم 1/7 از تر بیش مصرف سطوح با داریمعنی

ای نشان در مطالعه .(Gupta r et al., 2000)داشت  هکتار

با افزایش سطوح بور در خاک غلظت کلسیم و داده شد 

کاهش در بخش هوایی گیاه ضدیت ی اثر منیزیم در نتیجه

که با نتایج این مطالعه  (Singh & Singh, 1983) یافت

  هماهنگی دارد.
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کلرید سدیم و بور بر غلظت منیزیم شوری ناشی از اثر 

  بخش هوایی

شوری اثر اصلی ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

بر غلظت منیزیم در بخش   و بور کلرید سدیمناشی از 

در ها آن اثر متقابل و % 7در سطح احتمال هوایی گیاه خرفه 

نتایج مقایسه (. 2)جدول  بوددار معنـی %1سطح احتمال 

افزایش نشان داد  کلرید سدیمشوری ناشی از میانگین اثر 

زیمنس بر متر غلظت دسی 1/2به  1/8آب آبیاری از  شوری

داری افزایش طور معنیبهعنصر منیزیم در بخش هوایی گیاه 

دار آن شد. ولی افزایش بیشتر آن سبب کاهش معنییافت 

 شوریدر تیمار شاهد )صفر میلی گرم بر لیتر بور( با افزایش 

درصدی در  48/94دسی زیمنس بر متر  1/2به  1/8از 

با افزایش میزان  (.9غلظت منیزیم بخش هوایی شد )جدول 

گرم در لیتر غلظت منیزیم میلی 7بور آب آبیاری به بیش از 

. بیشترین غلظت عنصر داری کاهش یافتطور معنیهب

 1/2 شوریمنیزیم در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای 

گرم در لیتر بور آب آبیاری دسی زیمنس بر متر و صفر میلی

دسی زیمنس  21 شوریو کمترین غلظت آن از تیمار دارای 

دست آمد هگرم در لیتر بور آب آبیاری بمیلی 2بر متر و 

افزایش سطح  ان داده شد که باای نشدر مطالعه (.9)جدول 

غلظت منیزیم در ساقه گیاه انبه افزایش یافت  کلرید سدیم

 Zuazo ). ها و ریشه کاهش یافتولی غلظت منیزیم در برگ

et al., 2004) ای با عنوان تأثیر شوری بر رشد و در مطالعه

که با  غلظت عناصر گیاهان صورت گرفت نتایج نشان داد

م بخش هوایی گیاه عناب افزایش سطح شوری غلظت منیزی

 سمیت و یونی رقابت. (Mamta et al., 2008) کاهش یافت

 در گیاه با غذاییغلظت عناصر کاهش  دلایل از جمله بور

در  .(Singh & Singh, 1983) باشدمی بور سطوح افزایش

در غیاب بور غلظت عناصر شد که  ای نشان دادهمطالعه

های تنباکو منیزیم در برگ و نیتروژن، پتاسیم، کلسیم

  کاهش یافت غلظت فسفر و آهن و آلومینیوم  افزایش و 
(Steinberg et al., 1995). 

و بور بر غلظت سدیم بخش  کلرید سدیمشوری ناشی از اثر 

 هوایی

شوری ات اصلی اثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

غلظت بر ها آن اثر متقابل و و بورکلرید سدیم ناشی از 

 % 7در سطح احتمال  گیاه خرفهبخش هـوایی  سدیم

شوری افزایش  با (. نتایج نشان داد2)جدول  بوددار معنـی

کلرید سدیم آب آبیاری غلظت سدیم در بخش ناشی از 

در تیمار شاهد داری افزایش یافت. به طور معنی هوایی گیاه 

دسی  21به  1/8از شوری )عدم مصرف بور( با افزایش 

برابر افزایش یافت. با  86/2زیمنس بر متر غلظت سدیم 

افزایش بور آب آبیاری غلظت سدیم در بخش هوایی به طور 

دسی زیمنس بر متر  1/8 شوریداری کاهش یافت در معنی

لیتر کاهش  گرم درمیلی 4با افزایش کاربرد بور از  صفر به 

بخش هوایی مشاهده شد )جدول سدیم درصدی در  86/73

بیشترین غلظت عنصر سدیم در بخش هوایی گیاه خرفه (. 9

-دسی زیمنس بر متر و صفر میلی 21از تیمار دارای شوری 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و کمترین غلظت آن از تیمار 

ر لیتر گرم دمیلی 2دسی زیمنس بر متر و  1/8دارای شوری 

 اثرات تریناز مهم یکی (.9)جدولبور آب آبیاری بدست آمد 

 افزایش غلظت صورت به رشد گیاه محیط در شوری تنش

 از خارج محیط در نماید. سدیممی بروز گیاه داخل در سدیم

 در را بیشترین تغییرات گیاه داخل در همچنین و ریشه

پائین  اسمزیپتانسیل  آورد.می وجود به گیاه معدنی تغذیة

-علی خاک در موجود املاح بالای غلظت و خاک محلول

گیاهان  برای بالقوه طوربه کلر و سدیم هاییون الخصوص

 اوتمن .(Green Way & Munns, 1998) باشندمی آور زیان

 که نمودند گزارش  (Othman et al., 2006)همکاران و

 داریمعنی طوربهشوری  در شرایط بذر غلظت یون سدیم در

نیز   (Ilahi et al., 1994)همکاران و ایلاهییافت.  افزایش

 وسیلههب کلر و سدیم جذب افزایش سبب شوریدریافتند که 

 .که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت دشومی ساقه و ریشه

بخش  بورو بور بر غلظت  کلرید سدیمشوری ناشی از اثر 

 هوایی

شوری ات اصلی اثرها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

 غلظت بوربر ها آن اثر متقابل و و بورکلرید سدیم ناشی از 

 بوددار معنـی % 7در سطح احتمال  گیاه خرفهبخش هـوایی 

دسی  1/2با افزایش شوری آب آبیاری تا میزان (. 2)جدول 

 خرفه زیمنس بر متر، غلظت بور در بخش هوایی گیاه

زایش بیشتر شوری آب آبیاری غلظت افزایش یافت ولی اف

در تیمار شاهد )عدم داری کاهش داد. طور معنیهرا بآن
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دسی زیمنس بر  1/2به  1/8از  شوریمصرف بور( با افزایش 

از  شوریو با افزایش افزایش  درصد 62/40 بورمتر غلظت 

درصد  60/48زیمنس بر متر غلظت بور دسی 21به  1/2

با افزایش بور آب آبیاری غلظت  دادنتایج نشان  .کاهش یافت

یافت در  افزایشداری در بخش هوایی به طور معنیبور 

دسی زیمنس بر متر با افزایش کاربرد بور از   1/8 شوری

 7/33 مقدار بور بخش هواییگرم در لیتر میلی 4صفر به 

عنصر بور  بیشترین غلظت(. 9ل )جدودرصد افزایش یافت 

دسی  1/8در بخش هوایی گیاه خرفه از تیمار دارای شوری 

گرم در لیتر بور آب آبیاری و میلی 4زیمنس بر متر و 

دسی زیمنس  21کمترین غلظت آن از تیمار دارای شوری 

دست آمد هگرم در لیتر بور آب آبیاری ببر متر و صفر میلی

 (Alpaslan & Gunes, 2001) زگوناسلان و آلپ (.9)جدول

در بررسی تاثیر متقابل تنش شوری و بور بر رشد، 

نفوذپذیری غشا و ترکیب عناصر غذایی گوجه فرنگی و خیار 

تجمع بور در گیاه که با افزایش میزان شوری گزارش کردند 

و در خیار افزایش یافت. سینگ و  گوجه فرنگی کاهش

افزایش نیز دریافتند که با  (Singh & Singh, 1983)  سینگ

 که با  سطوح بور در خاک، غلظت بور در عدس افزایش یافت

 نتایج این مطالعه مطابقت داشت.

 
 گیاه خرفهبخش هوایی وزن تر و خشک و غلظت عناصر غذایی بر  شوریو  براثرات متقابل  -3جدول 

Table 3. The interactive effects of boron and salinity on wet and dry weight and elemental composting of aerial part of purslane. 

B Na Mg Ca K P N Shoot dry 

weight 
Shootfresh 

weight 
Salinity 

Levels 
Born 

Levels 
35.66 uv 35.0 r 0.186 c-e 1.70f-j 0.280 g-i 0.176 ef 2.79 a 1.29 a 13.07 b 0.5 

0 

53 f 38.66 o-q 0.25 a 2.04 de 0.306 c-g 0.22  cd 2.11 a 1.175 b 18.3 a 2.5 
44 k-o 58.0 f-i 0.163 e-i 3.7 a 0.34 a 0.163 e-g 1.746 gf 0.436 d 5.17 d 5 

43.0 l-p 61.33 ef 0.14 i-l 2.05 de 0.33 a-c 0.16 e-g 1.70 g 0.363 e 3.79 e 10 
41 o-r 65.33 cd 0.12 l-o 1.91 d-g 0.323 a-d 0.116 h-j 1.52 ij 0.343 e 3.78 e 15 

37.33 s-v 67.33 bc 0.104 n-q 1.53 i-l 0.316 a-e 0.09 j-l 1.41 jk 0.25 gh 3.03 f 20 
34.33 v 72.0 a 0.083 qr 1.50 j-l 0.293 e-h 0.063 lm 1.32 k-m 0.216 g-j 3.0 f 25 
51.0 gf 38.66 o-q 0.193 cd 3.77 a 0.323 a-d 0.263 ab 2.443 b 0. 23 g-i 7.75 c 0.5 

0.5 

46.0 i-m 43.0 mn 0.22 b 2.54 b 0.313 a-e 0.19 de 1.88 de 0.553 c 2.57 gh 2.5 
43.66 l-o 46.33 m 0.15 g-k 2.33 cb 0.23 e-i 0.183 e 1.80 e-g 0.15 j-m 2.22 h-j 5 
41.33 o-r 52.0 kl 0.143 h-l 2.14 cd 0.28 g-i 0.14 g-i 1.69 gh 0.155 j-m 1.6 k-n 10 
39.66 r-s 55.66 h-j 0.123 l-o 1.65 g-k 0.266 h-j 0.11 i-k 1.57 hi 0.156 j-m 1.41 l-p 15 
38.66 r-u 58.66 f-i 0.11 n-p 1.126 o-q 0.246 j-l 0.093 j-l 1.40 jk 0.14 k-l 1.31 m-p 20 

36 t-v 66.5 c 0.103 n-q 1.106 o-q 0.21 mn 0.05 m 1.24 l-n 0.11 m 1.106 op 25 
49 g-i 35.33 qr 0.173 d-g 2.33 bc 0.336 ab 0.29 a 2.34 b 0.2 h-k 3.57 e 0.5 

1 

47.33 h-k 39.33 op 0.196 b-d 3.81 a 0.31 b-f 0.19 de 1.96 d 0.276 fg 2.78 fg 2.5 
46.33 i-l 45.0 m 0.163 e-i 1.66 g-j 0.306 c-g 0.186 e 1.85 d-f 0.14 k-m 1.63 k-m 5 

45 j-n 49.66 l 0.136 j-m 1.513 j-l 0.293 e-h 0.176 ef 1.41 jk 0.126 lm 1.4 l-p 10 
44.0 k-o 53.33 jk 0.123 l-o 1.46 j-m 0.27 hi-j 0.166 e-g 1.37 kl 0.126 lm 1.3 m-p 15 
42.6 m-p 55.33 i-k 0.113 m-p 1.336 l-p 0.24 kl 0.146 f-h 1.36 k-m 0.116 lm 1.26 m-p 20 
41.33 o-r 59.67 e-h 0.103 n-q 0.99 q 0.213 m 0.053 m 1.34 k-m 0.113 m 1.10 op 25 
57.33 e 21.66 t 0.183 c-f 2.08 c-e 0.336 ab 0.286 a 1.81 e-g 0.24 g-i 2.17 h-j 0.5 

2 

52.66 f 31.66 s 0.20 cb 1.98 d-f 0.33 b-c 0.236 bc 1.69 gh 0.2 h-k 2.5 h-j 2.5 
50.5 f-h 40.66 no 0.15 g-k 1.84 e-h 0.28 g-i 0.19 de 1.51 ij 0.2 h-k 2.1 ij 5 
48.0 g-j 51.83 kl 0.136 j-m 1.613 h-l 0.263 i-k 0.143 g-i 1.41 jk 0.166 j-m 1.89 jk 10 

43.66 l-o 57.0 h-j 0.123 l-o 1.433j-n 0.24 kl 0.136 g-i 1.36 k-m 0.143 k-m 1.6 k-n 15 
42.33 n-q 62.33 de 0.11 n-p 1.173 n-q 0.223 ml 0.113 j-i 1.25 l-n 0.133 lm 1.52 k-o 20 
39.0 q-t 70.5 ab 0.076 r 0.653 r 0.213 m 0.062 lm 1.23 mn 0.11 m 1.11 op 25 
71.0 a 28.33 s 0.166 e-h 1.586 h-l 0.3 d-g 0.263 ab 1.787 e-g 0.323 fe 1.82 j-l 0.5 

4 

67.0 b 31.33 s 0.15 g-k 1.813 e-i 0.29 e-i 0.233 bc 1.71 g 0.18 i-l 3.05 f 2.5 
64.0 c 36.66 r-q 0.16 f-j 1.67 g-j 0.283 f-i 0.223 c 1.31 k-n 0.153 j-m 1.4 m-p 5 

60.66 d 43.0 mn 0.13 k-n 1.5 j-l 0.25 jk 0.163 e-g 1.26 l-mn 0.136 k-m 1.2 n-p 10 
56.33 e 45.66 m 0.12 l-o 1.36 k-o 0.22 m-l 0.11 i-k 1.183 no 0.166 lm 1.15 n-p 15 
51.0 gf 52.66 j-l 0.1 o-r 1.20 m-q 0.203 mn 0.092 j-l 1.083 op 0.108 m 1.07 op 20 

48.33 g-j 59.33 e-g 0.093 r-q 1.06 pq 0.186 n 0.079 k-m 1.01 p 0.103 m 1.0 p 25 
 .باشددرصد می 1حروف مشابه هر ردیف نشانگر عدم تفاوت در سطح 

Means followed by the same letters in each row are not significantly different (P<0.05) 
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 کلی یریگ جهینت

توان گفت گیاه بور در نتایج این مطالعه میبا توجه به 

های آبیاری شده با آب با شوری ناشی از کلرید سدیم زمین

دسی زیمنس بر متر بیشترین عملکرد را دارد.  1/2به میزان 

زیمنس بر متر سبب دسی 1/2افزایش شوری آب آبیاری تا 

افزایش وزن تر و خشک و غلظت عناصر کلسیم و منیزیم در 

 1/2هوایی گیاه شد ولی افزایش شوری به بیشتر بخش 

زیمنس بر متر سبب کاهش این صفات شد. غلظت دسی

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم، بور بخش هوایی گیاه با 

دسی زیمنس بر متر کاهش و  1/8افزایش شوری به بیش از 

غلظت سدیم افزایش یافت. وجود بور در آب آبیاری باعث 

شد. در و کاهش عملکرد گیاه خرفه  کاهش وزن تر و خشک

تیمارهای کلرید سدیم که همزمان از  بور هم استفاده شده 

بود بور باعث کاهش عملکرد و جذب عناصر غذایی در گیاه 

بور در آب آبیاری اثر منفی کلرید  خرفه شد. در واقع وجود

که در طوریدهد بهسدیم در رشد گیاه را افزایش می

های متفاوت گرم بر لیتر بور با غلظتتیمارهای صفر میلی

کلرید سدیم گیاه رشد و عملکرد بهتری نسبت به کاربرد 

همزمان بور و کلرید سدیم داشت. وجود بور در آب آبیاری 

باعث کاهش برخی صفات مورفولوژیکی از جمله وزن تر و 

غذایی  خشک اندام هوایی و همچنین کاهش غلظت عناصر

و منیزیم، سدیم و افزایش غلظت  نیتروژن، پتاسیم، کلسیم

شد. لذا با توجه با  فسفر  و بور در بخش هوایی گیاه خرفه

وری در مناطقی شود جهت بهرهنتایج این آزمایش توصیه می

که دارای آب شور و میزان بور بسیار کم هستند کاشت گیاه 

 خرفه مورد توجه قرار گیرد.
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Abstract 
With increasing the population of the world and demand for more food, utilization of saline soils, which 

include a large area of the arid and semiarid regions, is inevitable. Purslane is a halophyte and annual 

herbaceous plant that grows well in saline soils. According to the extent of saline land in Iran, Purslane 

has the potential as a medicinal plant, vegetable and forage to be cultivated in saline soil and water 

resources. To evaluate the effects of salinity and boron (B) levels of irrigation water on growth and 

nutrient absorption of purslane, a factorial experiment was based on a completely randomized design with 

35 treatments and three replications.  NaCl induced salinity and B levels of irrigation water were 0.5 

(control), 2.5, 5, 10, 15, 20 and 25 dS/m and 0, 0.5, 1, 2 and 4 mg/l, respectively. The results showed that 

with increasing NaCl induced salinity up to 2.5 dS/m, wet and dry weight and the concentrations of 

calcium (Ca) and magnesium (Mg) increased in shoot but higher levels of salinity reduced these 
characteristics. The concentrations of nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) in shoot decreased 

with increasing NaCl induced salinity. With increasing B levels of irrigation water, wet and dry weight 

and the concentration of N, P, Ca and Mg were reduced but concentration of P increased in purslane 

shoot. According to the results of this study, Purslane cultivation is recommended in areas with relatively 

high salinity (2.5 dS. m -1) and B is low. 
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