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تاثیر شوری با سولفات سدیم بر کیفیت علوفه دو گونه
Medicago scutellata و Medicago polymorha

چکیده
اســترس شــوری تولید علوفه را محدود نموده و نقش مهمی را در تعیین پراکنش گونه های گیاهی در محیط های مختلف ایفاء 
می‌نماید. گونه‌های  M.polymorpha و M.scutellata لگوم یکســاله هســتند که بعنوان منبع تولید علوفه قابل دســترس 
در مراتع و چراگاههای ایران می باشــد. هدف از این مطالعه ارزیابی تاثیر استرس شــوری با سولفات سدیم روی کیفیت علوفه 
M.polymorpha و M.scutellata بــود. این آزمایش در یک طرح کاملأ تصادفی بــا 4 تکرار و 5 تیمار  0، 50، 100، 150 و 250 
میلی‌مولار ســولفات سدیم(  و 50 عدد بذدر در هر تکرار انجام شــد. بذر ها در گلدانهای پلاستیکی در داخل ماسه استریل شده 
در گلخانه قرار گرفتند. همه گلدانها با آب مقطر تا زمان جوانه زدن بذر آبیاری شــدند. سپس گلدانها بصورت یک روز در میان با 
 SPSS محلول هوگلند تغییر یافته و بمدت 40 روز آبیاری شــدند و ســرانجام کیفیت علوفه اندازه گیری شد. داده ها با نرم افزار
آنالیز شــدند، و اختلاف بین میانگین داده ها با اســتفاده ازآزمون دانکن مقایسه شدند )P> 0/05(. نتایج نشان دادند که افزایش 
 M.polymorpha  شوری ســبب کاهش معنی داری در درصد پروتئین خام، انرژی متابولیسمی و درصد ماده خشک قابل هضم
و M.scutellata شــده است. این مطالعه نشــان داد که درصد پروتیین خام و انرژی متابولیســمی  و درصد ماده خشک قابل 
هضم در گونه M.polymorpha بیشــتر از M.scutellata بود. افزایش شوری ســبب افزایش فیبر خام وADF  در گو نه های 

M.polymorpha و M.scutellata شد. 
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Effect of salinity stress (Na2So4) on Forage quality of Medicago polymorpha and Medicago scutelata
By: Gh. A. Dianati Tilaki, Associate Professor of Tarbiat Modares University. (Corresponding Author; Tel: +98-122-
 S. Salehi, M.Sc. Student, Rangeland Management Department, Natural Resources Faculty, Tarbiat Modares .(‏6253101
University. E. Sadati, Assistant Professor, Research Center of Natural Resources and Agriculture, Mazandaran. 
Salinity stress limits forage productivity, and plays a major role in determining the distribution of plant species 
across different types of environments. Medicago polymorpha and Medicago scutelata are annual legumes species 
that product valuable forage and grazing material in pasture and rangelands of Iran. The objective of this study was 
to evaluate the effect of the salinity stress with Na 2 So4 on Forage quality of Medicago polymorpha and Medicago 
scutelata. The experimental design was completely randomized design with five levels of salinity stress 0, 50, 100, 
150 and 250 mM with Na 2 So4  in four replications and 50 seeds per replication. Seeds were grown in plastic pots 
in sterile sand in greenhouse. All pots were irrigated with distilled water until germination stage. Then the pots 
were irrigated uniformly every other day with modified Hoagland’s nutrient solution during 40 days and finally 
forage quality was measured. The data were analyzed using SPSS software. The difference between the means was 
compared using Duncan test (P<0.05).  Results showed that increasing the salinity caused significant decreases in the 
crude protein percentage, crude metabolism energy and dry mater digestibility percentage of M. polymorpha and M. 
scutelata.  This study showed that the crude protein percentage, crude metabolism energy and dry mater digestibility 
percentage of  Medicago polymorpha against salinity more than Medicago scutelata species. Increasing the salinity 
stress caused increases in the crude fibre and ADF of M. polymorpha and M. scutelata.
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مقدمه
شــوری امروزه یکی از مهمترین عوامل محدود کننده ازدیاد محصول 
در نواحی خشــک و نیمه‌خشک میباشــد و کاهش رشد در اثر تنش 
شــوری به مراتب بیشــتر از ســایر تنش‌هاي محیطی دیگر اســت. 
Chaves در ســال )2004( بیان کرد تنش شــوری در مناطقی که 
در گذشــته به دلیل تغییرات آب و هوایی کره زمین مورد بی‌توجهی 
قرار گرفته‌اند، اهمیت بیشــتري یافت. برنامه‌هاي مربوط به تغییرات 
محیطــی کره زمین نشــان دهنده افزایش بی‌آبــی د ر آینده و تکرار 
 .)IPCC ,2011( رویدادهاي شدیدتر در بسیاري از نقاط دنیا میباشد
در بین گیاهان علوفه‌اي یونجه مهمترین گیاه علوفه‌اي به شمار می‌آید 
که بصورت تازه، علوفه خشک و علوفه سیلویی براي نشخوارکنندگان 
و بــراي غیر نشــخوارکنند گان نیز به عنوان یــک منبع پروتئینی و 
ویتامین A مصرف می شود، و در سال هاي اخیر از جوانه هاي یونجه 
براي تهیه سالاد استفاده می شود و منبع بالقوه از نظر پروتئین گیاهی 

.)2005, Ehsanpour( براي جیره غذایی  انسان میباشد
Fowler  و همکاران )1992( با بررســی اثرات شوری )1/3، 10/6، 
 Russian thistle بر کیفیــت علوفه )ds/m 33/9 19/5، 26/8 و
در دو مرحلــه اوایل گلدهی و گلدهی کامــل عنوان کردند که مقدار 
نیتروژن در اوایل گلدهی افزایش اما در مرحله گلدهی کامل با افزایش 
شــوری کاهش یافت. Kumara Mahipala و همکاران )2009(، 
ارزش غذایی گونه‌های چرایی در غرب اســترالیا، شامل دو گونه لگوم 
)Acacia saligna و Chamaecytisus palensis( و سه گونه 

هالوفیــت )Atriplex amnicola، Atriplex nummularia و 
Rhagodia eremaea( را بــا گونه علوفه‌ای Avena sativa که 
معمولا در سیستم تغذیه‌ای نشخوارکنندگان در استرالیا مورد استفاده 
قرار می‌گیرد مقایســه کردنــد Acacia saligna پایین‌ترین مقدار 
 Atriplex و Acacia saligna .درصــد پروتئین خــام را داشــت
amnicola مقدار درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی بیش‌تری 
نسبت به گونه‌های چرایی دیگر داشتند. پایین‌ترین مقدار درصد الیاف 
نامحلول در شوینده اسیدی در Rhagodia eremaea که بالاترین 
مقدار درصد پروتئین خام را داشت گزارش شد. کم‌ترین مقدار درصد 
پروتئیــن خام در Avena sativa بود. محتوای درصد پروتئین خام 
 Atriplex و Chamaecytisus palensis، Acacia saligna
 Atriplex amnicola تفاوت نداشت، در حالکیه nummularia
نسبت به گونه‌های دیگر کم‌تر بود. Masters و همکاران )2010(، 6 
ژنوتیپ مختلف Atriplex amnicola را در شرایط گلخانه تحت 5 
غلظت نمک NaCl )0، 50، 100، 200 و 400 میلی‌مولار( رشد داده 
و ارزش غذایی آن‌ها را محاســبه کردند. نتایج آن‌ها نشــان داد مقدار 
انرژی متابولیســمی در شوری‌های بالاتر کاهش یافت. درصد پروتئین 
خام تغییر نشان داد اما این تغییر در تیمار‌های مختلف شوری اختلاف 
معنی‌دار نبــود. Guerrero-Rodriguez و همکاران)2011(، اثر 
ســطوح مختلف شــوری )0، 55 و 110 میلی‌مولار NaCl( بر ارزش 
غذایــی دو گونــه گلکیوفیــت )Iucerne Medicago sativa( و 
)Melilotus albus) whitemelilot ارزیابــی نمــوده و عنوان 
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کردند که غلظت پروتئین خام به ســختی تحت تأثیر افزایش غلظت 
شــوری قرار گرفــت. اگرچه تغییرات کمی در بیــن دو گونه رخ داد. 
 DM 174-193 ،عمدتأ کاهش جزئی در ســاقه داشت Lucerne
)ماده خشک( g/kg، در حالکیه White melilot با افزایش شوری، 
 DM g/kg 139-87 گرایش به افزایش بیشــتر در ســاقه‌ها از رنج
داشت. شوری تاثیر چند جانبه ای بر گیاهان زراعی داشته و باعث بروز 
تنش اســمزی، سمیت یونی و اختلال در تعادل یونی می شود)2006 
,Munns(. گیاهان از نظر میزان مقاومت به شوری و یا حساسیت به 
شوری متفاوت می‌باشند. این تفاوت‌ها به جنس‌ها و گونه‌های متفاوت 
و حتی میان رقم‌های یک‌گونه وجود دارد. افزایش مقاومت گیاهان به 
شوری و انتخاب گونه‌های مناسب برای کاشت در مناطق شور، اهمیت 
 .)1984 ,.Kingsbury et al(زیادی از نظر کشاورزی واقتصادی دارد
Leng در ســال  )1980( آگاهی از مواد مغذی موجود در گیاهان را 
کمک مؤثری در ارزیابی کیفیت علوفه آنها می‌داند، همچنین کیفیت 
علوفه به ارزش خوراک دام اشــاره می‌کنــد و اطلاعات کیفیت علوفه 
می‌تواند در برقراری تعادل بیــن نیازهای حیوان و جیره، اصلاح نژاد 
گیاهــی، قیمت گذاری علوفه و ارزیابی مدیریت در بخش‌های رویش، 
بهره‌برداری و انبارداری مورد اســتفاده قرار گیرد. شاخص‌های تعیین 
کیفیت علوفه را می‌توان به دو گروه محتویات سلولی )پروتئین، پکتین، 
اســیدهای آلی و هیدرات کربن محلول( و محتویات دیواره ســلولی 
)سلولز، همی‌سلولز، کوتین، لیگنین، سیلکیا و تانن( تقسیم‌بندی نمود 
و این پارامترها مهمترین شاخص‌های کیفیت علوفه به شمار می‌روند 
) Van Soest, 1985(. شــاخص‌های مختلفی جهت تعیین کیفیت 
علوفه مدنظر قرار می‌گیرد ولی در بیشــتر منابع به پارامترهای درصد 
 )DMD( ماده خشک قابل هضم ،)CF(فیبرخام ،)CP( پروتئین خام
 ,Kuria(توجه بیشتری شده است )ME( و میزان انرژی متابولیسمی

.)2007 ,Towhidi ؛Arzani  2006 ,.et al2005 ؛

مواد و روش‌ها
و   Medicago polymorpha تحقیــق حاضــر روی دو گونــه 
Medicago scutellata انجام شــد. این بررســی به صورت یک 
آزمایش گلدانی در طی پاییز و زمســتان )1392( در قالب طرح کاملا 
تصادفــی، با 5 تیمار و 4 تکرار اجرا گردید. تیمارهای مورد اســتفاده 
جهــت تنــش: . )شــاهد(، 50، 100، 150 و 250 میلی‌مولار نمک 
Na2So4 بــود. در این تحقیق در آزمایشــات گلدانی از گلدان‌های 
پلاستکیی به ارتفاع 30 سانتی‌متر و قطر دهانه 20 سانتی‌متر استفاده 
گردید. در کف گلدان‌ها به مقدار مســاوی جهت انجام زهکشی، ماسه 
درشــت ریخته شد. بســتر مورد اســتفاده در گلدان‌ها ماسه استریل 
شــده بود. ماســه‌ها از رودخانه جاده هراز تهیه گردیدند و از ســرند 
0/5 سانتی‌متری عبور داده شدند. ماسه‌ها آن‌قدر با آب شستشو داده 
شــد تا از خاک، املاح و ســایر مواد اضافی موجود در آن پاک گردد. 
جهت اســتریل کردن، به مدت 48 ساعت ماســه‌ها در محلول آب و 
هیپوکلریت سدیم قرار گرفتند. ســپس ماسه‌ها مجددا چندین بار با 
آب شسته شدند. گلدان‌ها با ماسه رودخانه‌ای استریل شده پر شدند. 
سطح ماسه هر گلدان تا دهانه آن پنج سانتی‌متر فاصله داشت. جهت 

ایجاد زهکشــی مناســب و جلوگیری از تجمع نمک در گلدان‌ها، سه 
سوراخ به قطر یک سانتی متر در ته هر کدام از گلدان‌ها تعبیه گردید. 
در هر گلدان 50 عدد بذر اســتریل شده به عمق حدود سه سانتی‌متر 
کاشــته شد. گلدان‌ها از مرحله کاشت تا مرحله جوانه‌زنی با آب مقطر 
آبیاری شدند و پس از ثبت تاریخ دقیق سبز شدن گلدان‌ها با محلول 
غذایی هوگلند تغییر یافته Heidari ســال)1994(، آبیاری شــدند. 
نهال‌هــا به صورت یک روز در میان بــا محلول غذایی هوگلند آبیاری 
شدند. پس از رشد بوته‌ها و استقرار نسبی آن‌ها و به منظور جلوگیری 
از بروز خسارت احتمالی سطوح بالای شوری بر بوته‌ها اعمال تنش به 
صورت تدریجی همراه با محلول غذایی هوگلند اعمال گردید. با توجه 
به بروز علائم تنش شــوری در تیمارهای مختلف و خشک شدن و از 
دســت رفتن بعضی از بوته‌ها، تقریبا 40 روز پس از آغاز تنش، تنش 

شوری قطع گردید.

روش‌های اندازه‌گیری ترکیبات شیمیایی گونه‌ها
جهت تعیین کیفیت علوفه در تیمارهای مختلف شــوری از تکرارهای 
مختلف در هر تیمار قســمت‌های هوایی گیاه تا نزدیکی سطح شن در 
هر گلدان قطع شد. نمونه‌ها در آون 70 درجه به مدت 48 ساعت قرار 
داده شــد. نمونه‌های خشک شده آسیاب شــدند. پس از آن پروتئین 
خام با اســتفاده از دستگاه کجلدال، درصد الیاف نامحلول در شوینده 
اســیدی )ADF( و فیبر خام )CF( با دســتگاه فایبرتیک سیســتم 

اندازه‌گیری شد.

)CP( اندازه‌گیری پروتئین خام
برای اندازه گیری پروتئین خام نمونه‌ها از دستگاه کجلدال مدل 2300 
Kjeltec Analyzer استفاده گردید. روش کار بدین صورت بود که 
ابتــدا نیم گرم از نمونه را وزن کــرده یک قرص کاتالیزور، چند قطره 
محلول ضد کف و 10 سی‌ســی اسید ســولفوریک غلیظ به آن اضافه 
گردید. لوله‌های آزمایــش را جهت هضم در داخل کوره‌ی هضم ازت 
مدل Digestor 2040 قرار داده و به مرور طی 4 ســاعت حرارت به 
400 درجه سانتی‌گراد رسانده می‌شود تا نمونه‌ها کاملا هضم گردند. 
بعد از اینکه نمونه‌ها هضم شــد یعنی به رنگ ســبز روشن درآمدند، 
دســتگاه را خاموش و پس از سرد شدن به هر نمونه 10 سی‌سی آب 
مقطر اضافه گردید و در دســتگاه کجلدال قرار گرفتند. سپس مقدار 
ازت بــرای هر نمونه قرائت شــد  )AOAC ,1995(. مقدار پروتئین 

خام با استفاده از فرمول SCA سال )2007( محاسبه شد:
ضریب پروتئینی × درصد ازت = درصد پروتئین خام 

از آنجایی که پروتئین‌ها حاوی 16٪ ازت می‌باشــند، با ضرب درصد 
ازت در عدد 6/25، درصد پروتئین خام نمونه‌ها بدست می-آید.

)CF( اندازه‌گیری فیبر خام
نیم گرم از نمونه آسیاب شده درون ظرف مخصوص کروسیبل ریخته 
 Heat 1010 می‌شــود و سپس در دســتگاه فایبرتیک سیستم مدل
Extrator قرار می¬گیرد و بعد با محلول اسید سولفوریک )7 سی‌سی 



60 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

تاثیر شوری با سولفات سدیم   ...

اســید سولفوریک یک نرمال با 1000 سی‌ســی آب مقطر( جوشانده 
می‌شــود. بعد از اتمام این کار کروســیبل‌ها همراه با محتویات آن به 
مدت 12 ســاعت در داخل آون با حرارت 90-80 درجه ســانتی‌گراد 
قرار گرفــت. در این زمان، محتویات کروســیبل‌ها که فیبر به اضافه 
خاکســتر اســت توزین گردید )1W(. برای محاسبه فیبر لازم است 
نمونه‌ها به مدت 4 ســاعت در کوره با حرارت 500 درجه سانتی‌گراد 
قرار گیرد. پس از این مدت کروســیبل‌ها که دارای خاکسترند پس از 
خنک شدن در درون کوره، توزین شده )2W( و فیبر خام با استفاده 

از فرمول زیر محاسبه شد:
درصد فیبر خام = 100 × میزان فیبر خام = وزن نمونه بر حسب 
)1W – 2W( ÷ گرم

)ADF( تعیین دیواره سولی عاری از همی‌سلولز
 Van Soest نمونه‌ها آزمایــش از روش ابداعی ADF بــرای تعیین
سال )1985( و از دستگاه فایبرتیک سیستم استفاده شد. برای تعیین 
 )1ADS( دیواره سلولی عاری از همی‌سلولز، محلول شوینده اسیدی
تهیه گردید.برای این منظور از اســید سولفوریک یک نرمال استفاده 
شد.جهت ساخت محلول اسید ســولفوریک یک نرمال مقدار 27/77 
سی‌سی اسید سولفوریک 98٪ به آب مقطر اضافه شد و سپس حجم 
آن به یک لیتر رســید. 20 گرم ستیل تری متیل آمونیوم بروماید در 
یک لیتر محلول اسید ســولفوریک یک نرمال حل شد و پس از سرد 

شدن جهت شستشوی نمونه‌ها استفاده گردید.
برای تعیین ADF به روش زیر عمل شد.

.)1W( ـ وزن خالی کروسیبل‌ها تا دو رقم اعشار یادداشت گردید
ـ کروسیبل‌ها را )تعداد 6 عدد( درون دستگاه فایبرتیک سیستم قرار 

داده و 100 سی‌سی از محلول ADS به آنها اضافه شد.
 ADS ـ ســپس نمونه‌هــای گیاهی به مدت یک ســاعت در محلول
جوشــانده شــد. بعد از این مدت و شستشــوی ظروف با آب مقطر، 
کروســیبل‌ها را از دستگاه خارج کرده و به مدت 12 ساعت در داخل 

آون در دمای 80 درجه سانتی‌گراد قرار داده تا کاملا خشک شدند.
ـ ســپس وزن کروســیبل‌ها به همراه محتویات آن یادداشت گردید 

.)2W(
وزن و درصد ADF از طریق روابط زیر محاسبه گردید:	

ADF 2 = وزنW – 1W

ADF درصد = )ADF 100 × )وزن نمونه  اولیه/وزن

)DMD( درصد هضم‌پذیری ماده خشک
پس از تعیین ADF و محاســبه نیتــروژن، درصد هضم‌پذیری ماده 
خشــک، از فرمول پیشنهادی Oddy و همکاران سال )1983( طبق 

فرمول زیر بدست آمد:
83/58+ )%0ADF/824( – )%N 626/2( =)%(DMD

)ME( انرژی متابولیسمی
انرژی متابولیســمی پس از محاســبه درصد هضم‌پذیری ماده خشک 
 Standing Committee on  از معادلــه ارائــه شــده توســط

Agriculture سال )1990( محاسبه گردید.
ME (MJ/Kg) = 0/17DMD % –2 

نتایج
 M.polymorpha اثر تنش شوری بر برخی پارامترهای کیفیت علوفه
و M.scutellata پس از گذشت تقریبأ 40 روز از اعمال تنش شوری 
پارامتر‌هــای کیفی دو گونــه مورد مطالعه اندازه‌گیری شــدند. نتایج 
تجزیه واریانس نشــان داد اثر فاکتورهای اصلی گونه و شــوری برای 
تمامــی صفات مورد مطالعه و اثر متقابل نیز برای تمامی صفات مورد 
مطالعه به اســتثناء درصد فیبر خام در سطح پنج درصد معنی‌دار بود 

)جدول 1(.

مقایسه میانگین اثرات شوری در برخی صفات کیفیت علوفه
نتایــج مقایســه میانگین نشــان داد، درصــد پروتئین خــام، انرژی 
متابولیسمی و درصد ماده خشک قابل هضم با افزایش شوری کاهش 
یافت. بیشترین مقدار در تیمار شاهد مشاهده شد. همچنین با افزایش 
شــوری درصد الیاف نامحلول در شوینده اســیدی و درصد فیبر خام 
افزایش قابل توجهی داشت. در شوری بالاتر از 100 میلی‌مولار افزایش 
معنی‌داری در درصد الیاف نامحلول در شــوینده اسیدی مشاهده شد. 
درصــد فیبر خام در شــوری 50 و 100 میلی مــولار از نظر آماری 
تفاوت معنی‌دار نداشت و بیشــترین میزان فیبر خام در شوری 250 

میلی‌مولار مشاهده شد )شکل 1(.

جدول4 - توليد گونه‌هاي گياهي  در ماه‌های مختلف فصل چرا- سال‌های 88 و89

درجه آزادیمنابع تغییر
F

CPADFMEDMDCF

*7/3*56/16*82/89*1/31*196/22گونه

*114/2*75/42*1/5*4/57*44/14شوری

277ns *3/34*37/48*90/98*478/34گونه × شوری
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شکل 1 - میانگین اثر شوری بر درصد پروتئین خام )A(، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )B(، انرژی متابولیسمی )C(، درصد ماده خشک قابل هضم )D( و 
درصد فیبر خام )E( در دو گونه M.polymorpha و M.scutellata. خطوط عمودی نشانگر اشتباه معیار )SE( می‌باشند. 

.)P> 0.05( حروف مخالف نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار می باشد
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مقایسه اثر متقابل گونه و شــوری بر برخی صفات 
کیفیت علوفــه در دو گونــه M.polymorpha و 

M.scutellata
در هــر دو گونه مورد مطالعه با افزایش شــوری درصد پروتئین خام، 
مقدار انرژی متابولیســمی و درصد ماده خشــک قابل هضم کاهش و 
درصدالیاف نامحلول در شــوینده اســیدی و درصد فیبر خام افزایش 
یافت. بیشترین مقدار پروتئین خام در گونه M.polymorpha و در 

تیمار شاهد مشاهده شد. درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در 
گونه M.scutellata بیشتر از گونه M.polymorpha بود. میزان 
ADF در گونه M.scutellata از شوری 100میلی مولار و بیشتر به 
طور قابل توجهی کاهش یافت. بیشــترین مقدار انرژی متابولیسمی و 
ماده خشک قابل هضم در گونه M.polymorpha و در تیمار شاهد 
و کمترین مقدار در شــوری 250 میلی مولار مشاهده شد. اثر متقابل 

برای فیبر خام معنی دار نبود )شکل 2(.
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شکل 2- میانگین اثر متقابل گونه و شوری بر درصد پروتئین خام )A(، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )B(، انرژی متابولیسمی )C(، درصد ماده خشک قابل 
هضم )D( و درصد فیبر خام )E( در دو گونه M.polymorpha و M.scutellata. خطوط عمودی نشانگر اشتباه معیار )SE( می باشند. 

    .)P> 0.05(  حروف مخالف نشان دهنده تفاوت معنی‌دار می‌باشد
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بحث و نتیجه‌گیری 

در این تحقیق از میان فاکتورهای کیفیت علوفه، فاکتورهای پروتئین 
خام )CP(، درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )ADF(، انرژی 
متابولیسمی )ME(، قابلیت هضم ماده خشک )DMD( و فیبر خام 
)CF( تحت تأثیر تیمارهای شــوری بررسی و مقایسه شدند. کیفیت 
علوفــه گیاهان با پروتئیــن خام، هضم‌پذیری و انرژی متابولیســمی 
 Arzani (و فیبر خام نسبت عکس دارد ADF نســبت مستقیم و با
et al., 2006(. با افزایش شوری میزان پروتئین خام کاهش یافت. در 
هر دو گونه مورد مطالعه بیشترین مقدار پروتئین خام در تیمار شاهد 
مشــاهده شد و گونه M.polymorha پروتئین خام بیشتری نسبت 
به گونه M.scutellata داشــت. تنش شوری تأثیر قابل ملاحظه‌ای 
بر ســوخت و ســاز نیتروژن در گیاهان دارد، که اثر مستقیم آن روی 
 ,Strogonov( سرعت سنتز اســید نوکلئیک و پروتئین‌ها می‌باشد
1974(. کاهش خالص سنتز پروتئین ممکن است به عوامل زیادی که 
احتمالأ با هم عمل می‌کنند ارتباط داشته باشد. یکی از آنها اثر متقابل 
 )Grattan & 1999 ,Grieve( 3-No و -Cl منفــی بین جــذب
که قابل دســترس نیتــروژن در گیاه را محــدود می‌کند و همچنین 
کاهــش در مقدار پروتئین منجر به تجمــع نیتروژن غیر پروتئینی به 
جای پروتئین می‌شــود. دامنه‌ای از ترکیبات غیر پروتئینی به واسطه 
  2005 ,Parida(تجزیه پروتئین یا ســنتز در برگ‌ها تولید می‌شــود
& Dass Ashraf, 2004 ;(. تغییرات در مقدار پروتئین‌ها به ویژه 
پروتئین محلول در واکنش به شــوری در بسیاری از گونه‌های گیاهی 
گزارش شده است )Ashraf, Bashir & 2003(. حدود 75 درصد 
از پروتئیــن برگ در کلروپلاســت‌ها قرار دارد و حــدود نیمی از این 
مقدار پروتئین محلول 1 و ‌5 بیس فســفات کربوکسیلاز می‌باشد، که 
به طور گســترده ای در شکمبه تجزیه می‌شود )Skinne,1994(. با 
فزایش شوری میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی به میزان قابل 
توجهی افزایش یافت و این افزایش در گونه M.scutellata بیشتر از 
گونه M.polymorpha بود. )Juchem و همکاران، 2012( ارزش 
 Leymus و;Thinopyrum ponticu var.Jos  TWG( غذایی
triticoides var. Rio CWR;( را در خاک‌ که CWR بیشترین 
درصد الیاف نامحلول در شــوینده اســیدی و کم ترین مقدار انرژی 
متابولیســمی را دارد. میزان انرژی متابولیسمی و درصد ماده خشک 
قابل هضم با افزایش شــوری کاهش یافت. بیشــترین مقدار در تیمار 
شــاهد و کمترین مقدار در شــوری 250 میلی‌مولار مشاهده شد. از 
آنجایــی درصد ماده خشــک قابل هضم با درصد الیــاف نامحلول در 
شوینده اسیدی رابطه عکس دارد با افزایش ADF درصد ماده خشک 
قابل هضم کاهش یافت. میزان انرژی متابولیســمی با افزایش شوری 
کاهش یافت که با نتایج  Mastersســال )2010( مطابقت داشــت. 
فیبر خام با افزایش شــوری کاهش یافت. با توجه به این مطالعه حد 
آســتانه تحمل به شــوری گونه‌های مورد مطالعه 50 میلی مولار می 
باشــد که گیاه ضمن ادامه حیات در چنین محیطی بر کیفیت علوفه 
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