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       چکیده
                 هاي فیزیولوژیـک                     به منظور بررسی جنبهلذا . هاي مقابله با شوري استفاده از ارقام متحمل به شوري استاز راهیکی 

   در  1389در سـال               سـه تکـرار       با       تصادفی                                                               ً تحمل به شوري، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً
                     اي جمع آوري شـده از                        یش پنج گونه گیاه علوفه           در این آزما  .                                              پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران انجام گرفت

              میلـی مـولار        250  و      200  ،    150  ،    100  ،   50       صـفر،   (                                                     مناطق مرتعی و شور ایران در شش سطح مختلف تـنش شـوري   
دهـی روزانـه هوگلنـد    و به وسیله محلولدر شن گیاهان به صورت کشت . مورد ارزیابی قرار گرفتند  )           کلرید سدیم
روز اعمـال گردیـد و پـس اعمـال تـنش       21در انتهاي مرحله رشد رویشی به مدت تیمارهاي شوري . تغذیه شدند

داراي  (Festuca ovina)نتایج آزمایش نشان داد گونه فسـتوکا  . هاي هوایی صورت پذیرفتبرداري از اندامنمونه
ي، چهار با افزایش سطوح شور. بود) صفر شوري(بیشترین درصد کاهش وزن تر و خشک نسبت به تیمار شاهد خود 

 (Bromus confines)، بروموس (Festuca arundinacea)، علف بره (Hordeum vulgare)گونه جو زراعی 
-را به طـور معنـی  ) RWC( شاخص محتواي رطوبت نسبی گیاه  (Agropyron elongatum)و علف گندمی بلند 
میلی مـولار   250ر سطح د F. ovinaدر گونه  RWCدرصد  40حداکثر کاهش            در حالی کهداري حفظ نمودند، 

 .F. arundinacea، A                          و پـس از آن بـه ترتیـب      H. vulgareدر گونه                        بیشترین مقدار جذب سدیم   . مشاهده شد
elongatum ،  B. confines   و  F. ovina  همچنین   .            قرار گرفتند       F. ovina      مقدار پایینی از پتاسـیم را نسـبت بـه                                        

  ، گونـه تنظـیم اسـمزي   میـزان خشـک و  وزن ص وزن تـر،  در نهایت بر اسـاس سـه شـاخ     .                  هاي دیگر دارا بود    گونه
 H. vulgare     از لحـاظ تحمــل شــوري در مکـان نخســت، سـپسF. arundinacea ،A. elongatum وB. 

confines  و در رتبه آخرF. ovina قرار گرفت.  
  

  فستوکا، بروموس، علف گندمی بلند، علف بره، جو زراعی :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
ترین عوامل غیرزیستی خاك یکی از مهمشوري        

. محدود کننده رشد و تولید گیاهان در سراسر جهان است
شدت این مشکل در مناطق خشک و نیمه خشک جهان 

  رشد گیاه به شوري از ). 2002مونس، (باشد آشکارتر می

    
  

 بالاي نمک به واسطه تنش اسمزي، عدم دلیل غلظت
ها جلوگیري ی یونتعادل غذایی و سمیت ناشی از برخ

هاي متأثر از در اکثر خاك ).2008 ،مونس و تستر(کند می
  دیم به عنوان نمک غالب خود نمایی ـد سـلریـوري کـش

                                                        
 ایراني کشاورزي وتکنولوژیب پژوهشکدهکرج، : نویسنده مسئول، آدرس .1
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در محیط ها، به ویژه سدیم کند و تجمع زیاد یونمی
تواند اثرات مسموم کنندگی سیتوپلاسمی کشت گیاه می

) 1994(ران شانن و همکا .گیاه در بر داشته باشد براي
وري بر رشد و گسترش ـرات شـاثردند که ـگزارش ک

گیاهی بسته به سطح تحمل شوري، مراحل  هايواریته
رشد و توسعه گیاهی، شرایط فیزیولوژیکی، شدت تنش 
شوري و عوامل محیطی از قبیل رطوبت، دما، تشعشع و 

در بررسی بر روي واکنش گیاهان به . آلودگی هوا است
شده که کاهش رشد اندام هوایی در تنش شوري مشخص 
پذیرد، مرحله اول یا واکنش سریع دو مرحله صورت می

به افزایش فشار اسمزي بیرونی، مرحله دوم یا واکنش کند 
مونس (باشد ها میکه مربوط به انباشتگی سدیم در برگ

با افزایش ) فاز اسمزي(در مرحله اول ). 2008وتستر، 
سطح آستانه، سرعت رشد غلظت نمک در ناحیه ریشه تا 

تحت این شرایط . کنداندام هوایی نیز شروع به کاهش می
ها و اندام شاخه            ًها و نهایتا سرعت توسعه و گسترش برگ

در مرحله ). 2008مونس وتستر، (یابد هوایی کاهش می
گیاه موقعی شروع به واکنش به شوري ) اثر یونی(دوم 

ر به حالت هاي پیکند که انباشتگی نمک در برگمی
باعث از دست رفتن                                ًمسمومیت برسد، این مسئله نهایتا 

اگر میزان ریزش برگ پیر نسبت به . شودهاي پیر میبرگ
هاي جوان بیشتر باشد ظرفیت فتوسنتزي گیاه تولید برگ

نیز به مقدار زیادي کاهش یافته و در نتیجه سرعت رشد 
ان و همکار رضایی). 2008مونس وتستر، (یابد کاهش می

گزارش کردند که شوري باعث کاهش وزن ریشه ) 2006(
) 1997(سروس و همکاران . شودو اندام هوایی کلزا می

در مورد گندم گزارش نمودند که با افزایش شوري میزان 
  کاهش پیدا  )RWC1(پتانسیل آب و مقدار نسبی آب 

در . باشدکند، اما این کاهش در ارقام متحمل کمتر میمی
ه در بیش از سی سال گذشته صورت گرفته تحقیقاتی ک

این مسئله اثبات شده که هموستازي سدیم و تحمل 
شوري به وسیله کلسیم و کاهش اثرات منفی سدیم به 

خوش خلق سیما و (گیرد وسیله پتاسیم صورت می
ارتباط قوي بین ) 2008(مونس و تستر ). 2009همکاران، 

رش کردند، تحمل اسمزي و تحمل بافتی به سدیم را گزا
هاي هایی که میزان سدیم بالایی را در واکوئلزیرا ژنوتیپ

توانند تنش اسمزي بکنند می 2سلول تقسیم و کده بندي
از جمله معیارهاي . ناشی از تنش را تنظیم اسمزي کنند

تحت  +Naبه  +Kمعرفی گیاهان متحمل، نسبت جذب 
شرایط شوري محیطی است، که گیاهان متحمل میزان 

گرین (کنند م بیشتري را نسبت به سدیم جذب میپتاسی
                                                        
1. Relative water content 
2. Partitioning 

هاي گیاهی سلول). 2002؛ اشرف، 1980وي و مونس، 
براي داشتن فعل و انفعالات طبیعی متابولیکی نیاز به میزان 

چنین هم. میلی مول دارند 200تا  100پتاسیمی برابر 
سراج و سینکلار، (پتاسیم در حفظ فشار تورگر نقش دارد 

رد اگروپیرون، تحمل بالاي گونه اگروپیرون در مو). 2002
مربوط به  4نسبت به گونه اگروپیرون اینترمیدیم 3الانگاتوم

الزام و (در شرایط شوري است +K میزان جذب بالا 
گزارش کردند ) 2005(چن و همکاران ). 1969اپستین، 

که در جو و گندم تنش شوري باعث افزایش جذب سدیم 
 +K+/Naچنین نسبت د، همشوو کاهش جذب پتاسیم می

در ) 2005(چن و همکاران . در برگ ها نیز کاهش یافت
گیاه جو به این نتیجه دست یافتند که بین میزان پتاسیم و 
سدیم همبستگی منفی وجود دارد و پتاسیم باعث افزایش 

) 2007( زاهو و رن. شودتحمل به شوري در گیاه می
یزان تجمع م NaClگزارش کردند که با افزایش شوري 

  .پتاسیم در جو، سورگوم، گندم و برنج کاهش می یابد
هاي بسیار متنوعی براي مقابله به هرحال مکانیزم      

با شوري در گیاهان وجود داردکه شناخت و بهره 
در این راستا و به . گیري از آنها بسیار مهم است

منظور شناسایی مکانیسم تحمل به شوري در پنج گونه 
ها در آنها و در اي، مقایسه این مکانیسمگیاه علوفه

- نهایت ضمن انتخاب گیاه متحمل شیوه تحمل مناسب
  . تر این آزمایش به اجرا در آمد

   هامواد و روش
هاي هایی از مکانیسمبه منظور بررسی جنبه

صورت فیزیولوژیک تحمل به شوري، آزمایشی به
تکرار فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در سه 

. در پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران انجام گرفت
هاي انتخاب هاي مورد مطالعه براي این تحقیق، گونهگونه

جو  شده از مناطق مرتعی و شور ایران شامل پنج گونه،
، فستوکا (Hordeum vulgare Var. Afzal)زراعی 

(Festuca ovina) علف بره ،(Festuca arundinacea) ،
و علف گندمی بلند  (Bromus confines)بروموس 

(Agropyron elongatum) پس از ضدعفونی و . ندبود
هاي پر شده از ماسه بادي دار کردن بذور، در گلدانجوانه

 .اجرا شد 5شسته شده کشت به صورت کشت در شن
در مدت هوگلند براي تغذیه گیاهان از محلول غذایی 

ی روزانه استفاده دهاجراي آزمایش در گلخانه با محلول
در انتهاي مرحله ) Nacl(تیمار شوري با کلرید سدیم . شد

، 50روز و در شش سطح صفر،  21رشد رویشی به مدت 
                                                        
3. Agropyron elongatum 
4. Agropyron intermedium 
5  . Sand Culture 
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میلی مولار بر روي گیاهان اعمال  250و  200، 150، 100
برداري پس از پایان مدت زمان تیمار شوري نمونه. شد

 .گیري صفات زیر انجام گرفتجهت اندازه
پس از آن که نمونه : شک و تر گیاهانوزن خ

از هرگونه آلودگی فیزیکی تمیز ) اندام هوایی(گیاهی 
شد، وزن تر گیاه توسط ترازوي دقیق بر حسب گرم 

براي اندازه گیري وزن خشک،  ابتدا . محاسبه شد
 70ساعت و در دماي  72ها در آون به مدت نمونه
گراد خشک شده و سپس با ترازوي دقیق سانتی

  .برحسب گرم وزن شدند) گرم001/0(
برگ چهارم از (نمونه برگی : پتانسیل آب برگ

به صورت تصادفی از گیاهان مورد نظر برداشت و ) پایین
از دستگاه محفظه فشار براي تعیین میزان پتانسیل آب 

  .برگ استفاده شد
  ):RWC(شاخص محتواي نسبی آب برگ 

) از پایینبرگ سوم (هاي برگی به طور تصادفی نمونه
ساعت درون  24انتخاب شده و بعد از توزین به مدت 

لوله آزمایش مناسب پر شده از آب مقطر قرار گرفتند، 
ها مجددا توزین شده و در انتها به آون منتقل سپس نمونه

گراد درجه سانتی 70ساعت در دماي  48و به مدت 
از اعداد حاصل از . خشک شدند و مجددا توزین شدند

 : محاسبه شد RWCفوق با کمک رابطه زیر  سه توزین
%RWC = [(Wf – Wd)/ (Wt – Wd)] × 100  

وزن تورژسانس  Wtوزن تازه برگ،  Wfکه به ترتیب 
   .باشدوزن خشک برگ می Wdبرگ و 

براي  :گیري میزان سدیم و پتاسیم برگاندازه
هاي گیري میزان سدیم و پتاسیم برگ، ابتدا نمونهاندازه

 70ساعت و در دماي  72ن آون به مدت برگی تر درو
سپس از هر نمونه به . گراد خشک شدنددرجه سانتی

گرم ماده خشک وزن و درون لوله آزمایش  01/0میزان 
گیري هر براي اندازه. اي توزیع شدمیلی لیتري شیشه 20

میلی لیتر  10کدام از عناصر بر روي هر نمونه به مقدار 
ساعت  2ه و نمونه به مدت نرمال ریخت 5/0اسید نیتریک 

داري گراد درون بن ماري نگهدرجه سانتی 85در دمایی 
ها از کاغذ صافی واتمن پس از این زمان نمونه. شدند

عبور داده و صاف شدند و از عصاره به دست آمده جهت 
اي تعیین میزان سدیم و پتاسیم برگ با دستگاه نشر شعله

  .)2005چن و همکاران، ( استفاده شدند
هاي حاصل از آزمایش با استفاده از تجزیه داده

انجام شد و نتایج حاصل به SAS و  Excelنرم افزارهاي 
اي دانکن مور روش مقایسه میانگین با آزمون چند دامنه

  .تحلیل نهایی قرار گرفت
  

  نتایج
 وزن تر گیاه

بیانگر تفاوت ) 1 جدول(تجزیه واریانس وزن تر گیاه 
میان سطوح شوري، گیاه و اثر ) P≤0.01(دار آماري معنی

بر طبق نتایج مقایسه میانگین . متقابل شوري در گیاه بود
تر در تمامی سطوح بیشترین مقدار کاهش وزن) 1شکل (

مربوط به گیاه ) صفر شوري(شوري نسبت به تیمار شاهد 
F.ovina  بود و برعکس تغییرات وزن تر در گیاه

H.vulgare  شاهد حداقل بوددر سطوح شوري نسبت به .
افزایش  A.elongatumگیاه  NaClمیلی مولار  50در سطح 

تر نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد اما به لحاظ وزن
دار نبود، ولی بقیه گیاهان در آماري این افزایش معنی

. تر شدندمقایسه با تیمار شاهد خودشان دچار کاهش وزن
 H. vulgareو  F.arundinaceaاین مقدار کاهش براي 

بیشترین مقدار کاهش . دیگر کمتر بود نسبت به سه گیاه
 250وزن تر نسبت به شاهد براي تمام گیاهان در سطح 

 3/76با  F.ovinaرخ داد، که گیاه  NaClمیلی مولار 
درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد خود بیشترین مقدار 

، B.confinesکاهش را دارا بود و بعد از آن به ترتیب 
A.elongatum ،F.arundinacea  وH. vulgare  قرار

درصد کاهش  23و  35، 2/54، 9/66گرفتند که به میزان 
  ).1شکل (نشان دادند 

   وزن خشک گیاه
) 1جدول (تجزیه واریانس وزن خشک گیاه 

میان سطوح شوري، ) P≤0.01(داري تفاوت آماري معنی
آزمون  بر اساس. گیاه و اثر متقابل شوري در گیاه نشان داد

بیشترین مقدار کاهش وزن ) 2شکل (مقایسه میانگین 
خشک در تمام سطوح شوري نسبت به تیمار شاهد 

میلی مولار کلرید  50در سطح . بود F.ovinaمربوط به 
افزایش وزن خشک ده  A.elongatumسدیم گونه 

درصدي نسبت به تیمار شاهد خود نشان داد که این 
در سطوح . دار بودیافزایش به لحاظ آماري غیر معن

، میزان وزن خشک NaClمیلی مولار  150و  100شوري 
گیاهان شروع به کاهش یافت که درصد این کاهش براي 

با اختلافات کمی        ًتقریبا  F.ovinaها به جز تمام گونه
 250و  200ولی در سطوح شوري . نزدیک یکدیگر بود

این درصد کاهش براي گیاهان  NaClمیلی مولار 
H.vulgare  وF.arundinacea  نسبت به دو گونه دیگر

داري به طور معنی B.confinesو  A.elongatumیعنی 
بیشترین مقدار کاهش وزن خشک نسبت به . کمتر بود

 NaClمیلی مولار  250شاهد براي تمام گیاهان در سطح 
درصد کاهش نسبت به  80با  F.ovinaرخ داد، که گونه 

ار کاهش را دارا بود و بعد تیمار شاهد خود بیشترین مقد
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، B.confines ،A.elongatumاز آن به ترتیب گیاهان 
F.arundinacea وH. vulgare  و  27، 42، 51با میزان

  .درصد کاهش وزن خشک قرار گرفتند 5/14
   (RWC)محتواي رطوبت نسبی گیاه 

) 1 جدول(تجزیه واریانس رطوبت نسبی گیاه 
میان سطوح )  P≤0.01(دار آماري وجود تفاوت معنی

شوري، گیاه و اثر متقابل سطوح شوري در گیاه را نشان 
اختلاف ) 3شکل (بر اساس نتایج مقایسه میانگین . داد

مربوط به ) درصد RWC )39بیشترین و کمترین مقدار 
 250بود، که به ترتیب در سطوح شاهد و  F.ovinaگونه 

کلی در تمامی به طور. حاصل شد NaClمیلی مولار 
-یاهان براي هر شش سطح شوري اختلاف آماري معنیگ

داري وجود داشته و به ترتیب درصد اختلاف میان 
ها براي در این گونه RWCبیشترین و کمترین مقدار 

A.elongatum  6/14برابر ، F.arundinacea 8/15برابر ،
H.vulgare  2/16برابر ،B.confines  درصد و  3/16برابر

به طوري کلی از . درصد بود 39 برابر F.ovinaدر آخر 
نمودارهاي بدست آمده این نکته حاصل شد که چهار گیاه 

A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines  و
H.vulgare داراي روند کاهشی کمتري نسبت به گیاه 

F.ovina  از لحاظRWC بودند.  
  پتانسیل آب برگ

) 1جدول (تجزیه واریانس پتانسیل آب برگ 
را میان سطوح شوري، ) P≤0.01(داري ي معنیتفاوت آمار

بیشترین . گیاه و اثر متقابل سطوح شوري در گیاه نشان داد
مقدار پتانسیل آب برگ نسبت به تیمار شاهد مربوط به 

). 4شکل (میلی مولار بود  250در سطح  F.ovina گونه 
به طور کلی اختلاف پتانسیل آب برگ در مورد سه گونه 

وري شدیدتر بوده و به ترتیب بیشترین با افزایش سطح ش
میلی مولار، براي  250اختلاف میان سطوح تیمار شاهد و 

و ) برابر 61/3( B.confines، )برابر F.ovina )05/4گیاه 
در مورد . بودند) برابر A.elongatum )24/3براي 

 250تا  50اختلاف میان سطوح   F.arundinaceaگونه
بوده و حداکثر اختلاف دار نمعنی NaClمیلی مولار 

برابر  42/2پتانسیل آب به وجود آمده در این گیاه حدود 
به  H.vulgareهمچنین در گیاه . نسبت به تیمار شاهد بود

 250تا  50داري میان سطوح لحاظ آماري تفاوت معنی
میلی مولار وجود نداشته و حداکثر اختلاف پتانسیل آب 

 14/2مار شاهد میان سطوح شوري این گیاه نسبت به تی
. بندي کنیم، رتبهRWCها را براساس اگر گونه. برابر شد

چهار گونه علف گندمی بلند، جو زراعی، علف بره و 
بروموس داري اختلاف جزئی با یکدیگر هستند ولی گونه 

دار نسبت به چهار گونه دیگر فستوکا داراي اختلاف معنی

ه ترتیب در مورد پتانسیل آب برگ نیز ب). 2جدول (است 
بیشترین و کمترین مقدار درصد را فستوکا و جو افضل 

 ).2جدول (دارا بودند 
   (+Na)میزان سدیم 

تفاوت ) 1جدول (تجزیه واریانس میزان سدیم 
میان سطوح شوري، گیاه و ) P≤0.01(داري آماري معنی

بر اساس . اثر متقابل سطوح شوري در گیاه نشان داد
بیشترین مقدار ) 5کل و ش 2جدول (مقایسه میانگین 

سدیم ذخیره شده در بافت برگ در مجموع شرایط به 
گرم در میلی 74/2با  H.vulgareترتیب مربوط به گونه 

 F.arundinaceaگرم وزن خشک و پس از آن به ترتیب 
 A.elongatum، )گرم در گرم وزن خشکمیلی 76/1(
 62/6( B.confines، )میلی گرم در گرم وزن خشک 64/6(
-میلی 01/3( F.ovina و ) گرم در گرم وزن خشکلیمی

روند تغییرات میزان سدیم . بود) گرم در گرم وزن خشک
 5ها در شکل در سطوح مختلف شوري براي تمام گونه

 . گرددمشاهد می
   (+K)میزان پتاسیم 

تجزیه واریانس مقادیر پتاسیم نشان داد که 
وري، گیاه میان سطوح ش) P≤0.01(دار تفاوت آماري معنی

بر ). 1جدول (و اثر متقابل سطوح شوري در گیاه دارد 
بالاترین مقدار پتاسیم ) 6شکل (اساس مقایسه میانگین 

ذخیره شده در بافت برگ در سطح تیمار شاهد مربوط به 
بود و پس از آن به ترتیب H.vulgare گونه 

F.arundinacea ،A.elongatum ، B.confines و F.ovina 
میلی مولار نسبت به  50در سطح شوري . قرار گرفتند

میزان پتاسیم خود  F.ovinaو  B.confinesشاهد دو گونه 
دار معنی B.confinesرا افزایش دادند که این افزایش در 

که در سه گونه دیگر میزان پتاسیم کاهش بود، در حالی
به لحاظ  F.arundinaceaپیدا کرد که این میزان کاهش در 

 A.elongatum و  H.vulgareدار و در ري غیر معنیآما
میلی  250میلی مولار تا سطح  50از سطح . دار بودمعنی

مولار مقدار پتاسیم در تمامی گیاهان کاهش نشان داد، که 
مقدار این کاهش در برخی سطوح براي برخی گیاهان غیر 

بیشترین مقدار پتاسیم ذخیره شده در بافت . دار بودمعنی
در مجموع شرایط به ترتیب مربوط به برگ 

F.arundinacea  گرم در گرم وزن خشک میلی 3/7با
 11/7( H.vulgareو پس از آن به ترتیب ) 2جدول (

میلی  56/1( A.elongatum، )گرم در گرم وزن خشکمیلی
گرم در میلی 55/1( B.confines، )گرم در گرم وزن خشک

گرم در گرم میلی 48/1( F.ovina و ) گرم وزن خشک
  .بود) وزن خشک
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 بحث
هاي محیطی است که بر روي رشد شوري از جمله تنش
     ً                    معمولا  اولین اثر تنش شوري . گذاردگیاهان تاثیر منفی می

بر روي گیاهان تنش اسمزي یا خشکی ناشی از شوري 
اظهار داشتند که تجمع ) 2002(سیرام و سیراواستا  .است

. دهدرا کاهش می نمک در خاك، پتانسیل اسمزي خاك
ها با کاهش پتانسیل اسمزي خاك، جذب آب توسط ریشه

هاي اشباع از این وضعیت حتی در خاك. گرددمشکل می
در واقع تنش شوري گیاه را . آب نیز قابل مشاهده است

دهد به طوري که بیشتر در معرض تنش خشکی قرار می
  علائم فیزیولوژیکی که در زمان تنش خشکی دیده 

. اندند، در هنگام بروز تنش شوري نیز قابل مشاهدهشومی
داراي بیشترین  F.ovinaهمان طور که مشاهده شد گونه 

تر و خشک نسبت به تیمار شاهد خود درصد کاهش وزن
دچار ) میلی مولار 50(بود و از همان سطح اولیه شوري 

) 2008(سیدیکو و همکاران . افت وزن تر و خشک شد
هاي حساس ن تر و خشک در ژنوتیپاظهار داشتند که وز

براسیکا نیپوس در تنش خشکی و شوري از همان سطوح 
رضایی و . یافت داري کاهشابتدایی به طور معنی

در مورد تحمل شوري کلزا گزارش ) 2006(همکاران 
داري در کردند که با افزایش سطح شوري کاهش معنی

همکاران توکلی و . افتدوزن ریشه و اندام هوایی اتفاق می
گزارش کردند که جو رقم افضل داراي بیشترین ) 2010(

 H.vulgareدر این تحقیق نیز . مقدار وزن خشک است
تر و خشک خودش را در برابر شوري تا توانست وزن

دار حفظ کند و آخرین سطح بدون کاهش معنی
F.arundinacea  میلی مولار شوري وزن تر  200تا سطح

ورد وزن خشک نیز در تمامی خودش را حفظ کرد و در م
اما دو گونه . دار نشدسطوح دچار افت معنی

A.elongatum  وB.confines  و  50با اینکه در سطح
میلی مولار نسبت به دو گونه قبلی برتري داشتند، اما 100

نتوانستند این برتري را در سطوح دیگر حفظ کرده و در 
ر نسبت دامیلی مولار دچار افت معنی 250و  200سطوح 

     ً معمولا  . شدند F.arundinaceaو  H.vulgareبه دو گونه 
تحت شرایط تنش اسمزي و یونی گیاه دچار کاهش وزن 

توان از این کاهش وزن به میزان تأثیر شود، لذا میمی
شوري بر روي گیاه پی برد و ارزش این مسئله زمانی 

فاروق و . شود که هدف عملکرد علوفه باشدبیشتر می
اظهار داشتند، در بیشتر گیاهان وزن تر ) 2009( همکاران

-و خشک در زمان تنش یک صفت مناسب براي اندازه
                ً                              گیري است و معمولا  اثر مضر حاصل از این تنش کاهش 

توان گفت وزن تر پس می. تر و خشک گیاهان استوزن
توانند تا حدود زیادي نشان دهنده اثر سوء و خشک می

. اي باشندا گیاهان علوفهشوري بر روي گیاهان، خصوص
هاي مورد مطالعه را براساس این دو اگر بخواهیم گونه

در رتبه نخست و بعد  H.vulgareبندي کنیم، صفت رتبه
و در  F.arundinacea ،A.elongatum ،B.confinesاز آن 

  . گیردقرار می F.ovinaداري گونه آخر با تفاوت معنی
هده همانطور که مشا RWCدر مورد شاخص 

شد با افزایش سطوح شوري و کاهش پتانسیل آبی محیط 
، H.vulgare ،A.elongatumریشه، چهار گونه 

F.arundinacea ،B.confines  توانستندRWC  خود را تا
حدود زیادي حفظ کنند و حداکثر کاهش براي این چهار 

درصد نسبت تیمار شاهد آن ها  3/16تا  6/14گیاه حدود 
اما گونه . میلی مولار رخ داده است 250بود که در سطح 

F.ovina  نتوانست در سطوح بالاتر شوري این برتري را
 RWC )40حفظ کند و بیشترین میزان درصد کاهش 

سروس و همکاران . را به خود اختصاص داد) درصد
نیز در گندم به این نتیجه رسیدند که با افزایش ) 1997(

کند، اما می کاهش پیدا RWCشوري میزان پتانسیل آب و 
پینگ و همکاران . این کاهش در ارقام متحمل کمتر بود

در بررسی دو واریته سویا گزارش کردند که ) 2002(
واریته حساس تنظیم اسمزي بهتري از خود نسبت به 

) 2006(مونس و همکاران  .دهدواریته متحمل نشان می
دانند هاي شوري نمیرا مناسب براي طرح RWCشاخص 
دند که برگ گیاه در حالت تیمار شوري و زیرا معتق

غیرشوري به علت داشتن میزان متفاوت سدیم و کلر در 
درون خود در هنگام شناوري در آب مقادیري متفاوتی از 

کند که باعث به وجود آمدن نتایج شبه آب را جذب می
رسد تا حدودي این گفته به نظر می. شودبرانگیز می

یل آب برگ نشان داد که به درست باشد چون نتایج پتانس
پتانسیل آب کمتري  F.arundinaceaو  H.vulgareترتیب 

با این . دارند F.ovinaو  B.confinesنسبت به دو گیاه 
رسد شاخص پتانسیل آب برگ خیلی شرایط به نظر می
تواند در زمان تنش شوري می RWCبهتر از شاخص 

یش را اختلافات موجود در روابط آبی گیاهان تحت آزما
در بررسی دو ) 2010(یوسیف و همکاران . نشان دهد

  قندو چغندر (Tetragonia tetragonioides)گونه اسفناج 
(Beta vulgaris)  گزارش کردند که شوري باعث کاهش

RWC  و پتانسیل آب برگ در هر دو گونه شد و شدت
شدیدتر بود، ) چغندر قند(تر این مسئله در گیاه حساس

دار نیز در شاخص پتانسیل آب برگ معنی حتی اختلافات
در ) 2010(برعکس وایست اسکایا و همکاران . بود

بررسی تعدادي از گیاهان جو وحشی نتیجه گرفتند که 
شوري تأثیر زیادي بر روابط آبی این گیاهان نگذاشته و 
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و پتانسیل آب برگ و فشار  RWCاختلاف زیادي میان 
  .جود نداشته استاسمزي بدست آمده از این گیاهان و

نشان داد که با اعمال  H.vulgareنتایج به دست آمده از 
دار پیدا کرد، شوري میزان پتاسیم در این گیاه کاهش معنی

در دو ) 2005(که در توافق با نتایج چن و همکاران 
واریته جو متحمل بود که با اعمال تیمار شوري میزان 

چن و . داري کاهش یافته بودپتاسیم به طور معنی
همکاران دلیل این مسئله را همبستگی بسیار منفی میان 

مطالعات چن و . سدیم و پتاسیم در گیاه جو بیان کردند
بر روي جو و گندم نشان داد که تنش ) 2005(همکاران 

شوري باعث افزایش جذب سدیم و کاهش جذب پتاسیم 
ها نیز کاهش یافته در برگ +K+/Naهمچنین نسبت . شد
 H.vulgare ،F.arundinaceaین تحقیق بعد از در ا. بود

بالاترین میزان ورودي سدیم را داشته و در کنار دو گونه 
A.elongatum ،B.confines  سعی در حفظ سطوح

پتاسیمی خود در قبال افزایش ورود سدیم به درون شان 
در مورد پتاسیم معتقد ) 1993(گراهام ). 2جدول (داشتند 

هاي جوان انند سطوح پتاسیم برگاست که گیاهانی که بتو
خودشان را در زمان تنش شوري بالا نگه دارند تحمل به 

در مورد اگروپیرون، تحمل . شوري در آنها بالا رفته است

بالاي گونه اگروپیرون الانگاتوم نسبت به گونه اگروپیرون 
در شرایط شوري  +Kاینترمیدیم مربوط به میزان جذب بالا 

با افزایش  F.ovinaدر گونه . )1969ن، الزام و اپستی(بود 
مقدار سدیم ورودي میزان پتاسیم تغییر چندانی نداشت و 

دار نسبت به مقدار پتاسیم این گونه با یک اختلاف معنی
رضایی و . چهار گونه دیگر در سطح پایینی قرار گرفت

نیز در گیاه گلزا گزارش کردند که ) 2006(همکاران 
را کاهش داده و این کاهش در شوري میزان جذب پتاسیم 
  . واریته حساس شدیدتر بود

با سنجش بر اساس سه شاخص وزن تر، خشک 
و شیوه تنظیم اسمزي گیاهان مورد آزمایش در این تحقیق 
در برابر تنش شوري این نتیجه حاصل شد که گیاهی که 
در هنگام مواجه شدن با تنش شوري وزن تر و خشک 

ظیم اسمزي موفقی را نیز انجام خود را حفظ کند و ثانیا تن
تواند به عنوان یک گیاه برتر در تحمل تنش دهد می

توان نتیجه گرفت که گونه پس می. شوري معرفی شود
H.vulgare  در این رتبه بندي در مکان نخست قرار می

و  F.arundinacea ،A.elongatumگیرد، سپس 
B.confines تبه به ترتیب در رتبه دوم تا چهارم و در ر

  .گیرندقرار می F.ovinaآخر 
  
  
  
  

 .Hتجزیه واریانس صفات وزن تر، وزن خشک، پتانسیل آب برگ، محتوي نسبی آب، مقدار سدیم و پتاسیم در پنج گونه  - 1جدول 
vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovina در سطوح مختلف شوري  

درجه  (MS)میانگین مربعات 
 آزادي

بع من
 وزن تر گیاه وزن خشک گیاه پتانسیل آب برگ سدیم پتاسیم RWC تغییرات

5/371 ** 5/56 ** 9/1 ** 4/25007 ** 1/4296 ** 9/3333  گیاه 4 **
9/883 ** 7/16 ** 44/3 ** 6/80893 ** 0/3491 ** 1/4966  شوري 5 **

7/61 ** 2/1 ** 065/0 ** 4/3340 گیاه× شوري  20 ** 0/405 ** 3/404 **  

8/10  08/0  01/0  3/1357  4/190  4/149  خطا 60 

66/3  67/4  29/4  7/16  7/17  29/16   CV% 

n.s ،* ،**درصد 1و  5دار در سطح دار و تفاوت معنی، به ترتیب عدم تفاوت معنی  
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  H.vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaاثر کلرید سدیم بر میانگین وزن تر پنج گونه  - 1 شکل

  در سطوح مختلف شوري

  
  H.vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaاثر کلرید سدیم بر میانگین وزن خشک پنج گونه  - 2شکل 

 در سطوح مختلف شوري

  

  
  H.vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaپنج گونه  RWCاثر کلرید سدیم بر میانگین  - 3شکل 

 در سطوح مختلف شوري
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، H.vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confinesاثر کلرید سدیم بر میانگین درصد پتانسیل آب برگ پنج گونه  - 4شکل 

F.ovina در سطوح مختلف شوري  
  
  
 

  در H. vulgare  ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaمقایسه میانگین اثرات اصلی پنج گونه  - 2 جدول
  )میلی مولار 250تا  0(مجموع سطوح مختلف شوري 

 A.elongatum B.confines F.arundinacea F.ovina H. vulgar صفات
 gr(  a9/81  b91/70  a41/82  c86/52  a83/86(وزن تر 

 gr(  a37/84  a8/80  a81/83  b82/50  a6/86(وزن خشک 

 RWCرطوبت نسبی، 
(%) 

 a27/93  ab1/91  ab05/91  c71/81  ab38/91 

 mg.g-1(  c55/1  c56/1  b76/1  d48/1  a74/2(سدیم 

 mg.g-1(  b64/6  b62/6  a3/7  c01/3  a11/7(پتاسیم 

 bar(  bc53/216  b57/231  c55/204  a82/273  d29/172(آب برگ  پتانسیل

  
  
  

  
   H.vulgare ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaسدیم پنج گونه  اثر کلرید سدیم بر روي میزان - 5شکل 

  در سطوح مختلف شوري



 483/  1392/  4شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

  

  
  H.vulgare ،A.elongatum ،F.arundinacea ،B.confines ،F.ovinaاثر کلرید سدیم بر روي میزان پتاسیم پنج گیاه  - 6شکل 

  در سطوح مختلف شوري 
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