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          Abstract 

 

Background and objectives 

 

Salinity is one of the most basic abiotic stresses in arid and semi-arid regions, so it limits plant 

vegetative and reproductive growth. Soil salinity spreads due to irrigation with salty water, 

improper drainage, and salt accumulation in desert and semi-desert lands. Licorice (Glycyrrhiza 

glabra L.; legume family) is one of the most valuable halophyte plants used worldwide as a 

medicinal-industrial plant. Considering that in the existing studies, the threshold of tolerance to 

licorice salinity has not been accurately reported, in the present study, the aim was to determine 

the threshold and investigate some quantitative characteristics of licorice in response to different 

salinity levels. 

 

Methodology 

To investigate the salinity tolerance threshold of licorice plants to different levels of salinity stress, 

an experiment was conducted in the form of a completely randomized design with three 

replications in the pot environment in the greenhouse of the National Salinity Research Center 

located in Yazd province. Salinity treatments for irrigation water included 0.6, 3, 6, 9, 12, 15, and 

18 dS/m. At planting, all pots were irrigated with tap water until establishment and greening. 

After four days, salinity levels were increased to reach the desired salinity. In this study, various 

plant characteristics such as plant height, leaf area, aerial and root parts dry matter, relative water 

content, ion leakage, and potassium and sodium content were measured. Additionally, salinity 

tolerance thresholds and a 50% reduction in yield were calculated using the Mass-Hoffman 

model. Data variance analysis and determination of threshold values and salinity tolerance 

coefficients were performed using SAS Ver 9.2 statistical software. 

 

Results 

The analysis of variance indicated that all the studied traits in Glycyrrhiza glabra (licorice) were 

significantly affected by salinity. The increase in water salinity from the control treatment to 18 

dS/m resulted in a 90% reduction in plant height, 88% in leaf area, 94% in aerial part dry weight, 

73% in root dry weight, 22% in relative water content, 0.42% decrease in potassium content, and 

an increase of 13% and 2.63%, in ion leakage and sodium content in the plant respectively. The 

plant salinity tolerance threshold indicated that the plant salinity threshold was calculated based 

on irrigation water salinity. In addition, it was obtained for root dry matter equal to 2.89 ds m-1. 

The slope of root dry matter yield reduction per unit of salinity increase in terms of ds m-1 was 

obtained as 5.50%. Also, the salinity of the irrigation water, which caused a 50% reduction in 
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yield and zero yield, was calculated as 10.98 and 21.06 ds m-1, respectively. Also, the salt 

tolerance index (ST-index) was estimated at 11.40 ds m-1. 

 

Conclusion 

Considering that the salinity level of irrigation water, which caused yield reduction to zero was 

equal to 21.06 ds m-1, this plant is classified as relatively resistant to salinity stress. 

 

Keywords: Halophyte, relative water content, ion leakage, plant dry weight. 
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 چکیده          
 

 مقدمه
شد ر محدودکنندهعوامل  نیاز مهمتر کهیطوربه، باشدمی خشکمهيندر مناطق خشک و  رزندهيغ هایتنش نیتریاز اساس یکی یشور

 یابانيب ینامناسب و انباشت نمک در اراض یشور، زهکش یهابا آب یاريآب ليخاک به دل یشور. است اهانيگ بيشتر یشیو زا یشیرو
با ارزش بوده که  هالوفيت ان؛ خانواده حبوبات( یکی از گياه.Glycyrrhiza glabra L) انيبنیريش در حال گسترش است. یابانبيمهيو ن

به  انيبنیريش یدر مطالعات موجود آستانه تحمل به شور نکهیتوجه به ا باشود. صنعتی استفاده می-در جهان به عنوان یک گياه دارویی
وح در پاسخ به سط انيبنیريش یکم یهایژگیو یبرخ یآستانه و بررس نييهدف تع ،پژوهشاین گزارش نشده است، در  قيطور دق

 بود. یمختلف شور

  روش تحقیق
با سه  یکاملاً تصادفدر قالب طرح  یشیآزما ی،به سطوح مختلف تنش شور انيبنیريشگياه   یآستانه تحمل به شور یبا هدف بررس

، 0، 1/3 شامل ی آب آبياریشور یمارهايانجام شد. ت شوری واقع در استان یزدمرکز ملی تحقيقات ه گلخانمحيط گلدان در تکرار در 
دند و ش یاريها با آب شهر تا زمان استقرار و سبز شدن آبگلدان یکاشت تمام یدر ابتدابود.  بر متر منسیزیدس 31و  35، 31، 9، 1

هایی ازجمله ارتفاع در این پژوهش ویژگی. برسدمورد نظر  یداده شد تا به شور شیافزا یسطوح شور بيروز به ترت 0به فاصله  بعد
 .دشگيری بوته، سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، محتوای نسبی آب، نشت یونی و محتوای پتاسيم و سدیم گياه اندازه

ها داده انسیوار هیتجز .شد محاسبههافمن -مدل ماس با استفاده ازدرصد عملکرد  53و کاهش  یآستانه تحمل به تنش شورهمچنين 
 .محاسبه شد SAS Ver 9.2 یافزار آماربا استفاده از نرم یتحمل به شور بیاعداد مربوط به حد آستانه و ضر نييو تع

 

 نتایج و بحث
ز لحاظ قرار گرفتند و ا یشور ريتحت تأث انيبنیريش اهيصفات مورد مطالعه در گ یاز آن بود که تمام حکایت انسیوار هیتجز جینتا

درصد ارتفاع بوته،  93زیمنس بر متر سبب کاهش دسی 31افزایش شوری آب از تيمار شاهد تا شوری . داشتند یداریاثر معن یآمار
درصد  01/3درصد محتوای نسبی آب،  11، شهیر خشکدرصد وزن  30درصد وزن خشک اندام هوایی،  90درصد سطح برگ،  11

درصدی به ترتيب در ميزان نشت یونی درصد سدیم گياه شد. نتایج آستانه تحمل به شوری گياه  10/1و  30افزایش محتوای پتاسيم و 
بر  منسیزیدس 19/1 در حدود ریشهماده خشک  یو برا یاريآب آب یبر اساس شور اهيگ یحد آستانه شورکه  داشتاز آن حکایت 

 53/5بر متر برابر با  منسیزیبر حسب دس یشور شیهر واحد افزا یبه ازا ریشهکاهش عملکرد ماده خشک  بيش. متر به دست آمد
برابر با  بيو عملکرد صفر شد به ترت یدرصد 53که سبب کاهش عملکرد  یاريآب آب یشور زانيمآمد. همچنين  به دستدرصد 

بر متر برآورد  منسیزیدس 03/33 برابر( ST-index) یمقدار شاخص تحمل به شورهمچنين  .بودبر متر  منسیزیدس 31/13و  91/33
 .دیگرد

 

mailto:r.yazdani@areeo.ac.ir


 برآورد آستانه تحمل به شوری گیاه مرتعی ... 051

 گیرینتیجه
 اهيگ نیبر متر بود، ا منسیزیدس 31/13صفر شد، برابر با  زانيکاهش عملکرد به م باعثکه  یاريآب آب یشور زانيم نکهیتوجه به ا با

 شود.یم یبندطبقه ینسبتاً مقاوم به تنش شور اهانيجزو گ

 
 محتوای نسبی آب، نشت یونی، وزن خشک گياه.شورپسند،  :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه
محيطی در بخشی از دوره رشد گياه تأثير  یهاتنشبيشتر 

اما تنش شوری کل دوره رشد گياه را تحت تأثير قرار  گذارندیم
 هاسولفات(. کلرورها و Farrokhi & Galeshi, 2005) دهدیم

هستند که در بروز شوری نقش دارند. این  ییهاونیازجمله 
 شیبه علت حلاليت زیاد مهمترین عامل بروز عوارض نا هاونی

منبع شوری کلرور سدیم است و  نیتریاصلاز شوری هستند. 
واژه شور در بيشتر موارد به حضور بيش از اندازه این نمک در 

توجه به  با (. 2016et alHosseini ,.) شودیمخاک اطلاق 
حمل های متگسترش شوری نياز است تا نسبت به معرفی گونه

های هالوفيت ازجمله به شوری اقدامات لازم انجام شود. گونه
 اهيتوان به گمیاز بين آنها گياهان متحمل به شوری هستند که 

از (  LGlycyrrhiza glabra.) انيبنیريش اشاره کرد. انيبنیريش
گياهان دارویی جهان است  نیتریمیقدیکی از  ،خانواده بقولات
وری ميانگين تحمل به شکه  به شوری است متحملکه نورپسند و 

 ,Qasemi Dehkordi) استزیمنس بر متر دسی 1آن حدود 

ثير رشد و تکبرای مناسب ای شورپسند و (. این گياه گونه2002
و احياء اراضی در مناطق خشک و  یشورورز یهاسامانهدر 

(.  2020et alYazdani Biouki ,.) دیآیمبه حساب  خشکمهين
تا  033 نيب انهيسال یبارندگ زانيکه م یدر مناطق انيبنیريش

در  اهيگ نی. ادیرویصورت خودرو مباشد به متریليم 3313
 یخوبباشند به یميکلس باتيترک یکه حاو قيعم یشن یهاخاک

ذکر  1/1تا  5/5 اهيگ نیا یمناسب خاک برا pHرشد کرده و 
خاصيت  انيبنیريش(. ,Omidbaigi 2008است ) شده
 al etKushie ,.گی خاک را دارد )کنندنیريشیی و زدانمک

2005 6;Cheraghi, 201 .)جنس Glycyrrhiza یدارا ايدن در 
G .است که در بين آنها  گونه 0 یدارا رانیا در و گونه 03

.L glabra ( بيشترین پراکنش را در سطح ایران داردSoltani 

., 2011et alDelroba  .) یهاشهیر یخواص درمان نیمهمتراز 
 درمانآور، مدر، خلط ،بودن نيملخاصيت  توان بهمی اهيگ نیا

کرد اشاره  یالتهاب نا و تي، برونشعشریاثنزخم معده و 
(2008 Omidbaigi,)ی این هاشهیر هعصاراز  ی. در داروساز

صورت گسترده استفاده کردن طعم داروها به نیريش یبرا گياه
از آنجا که این گياه را با ریشه از (. Omidbaigi, 2008) شودیم

 ،از ميزان آن در طبيعت کاسته شدهرو ازاین ،آورندیمزمين بيرون 
 (فارس و کرمان عمدتاً)های جنوبی کشور در استان کهیطوربه

اجتناب از انقراض  رو برایازایندر خطر انقراض قرار دارد. 
 شورزی و اقتصادیدليل های طبيعی و بهدر عرصه انيبنیريش

آب و خاک در کشور، لازم  شورشدنبودن این گياه و توسعه 
توسعه  درصدد مؤثراست با تدوین و اجرای برنامه عملی و 

برای نيل به بخشی از که  کاشت این گياه ارزشمند دارویی بود
پاسخ ی بررسو آستانه تحمل به شوری این گياه  تعيين ،این اهداف
 ضرورت دارد.مرتبط با عملکرد  یهایژگیوبرخی به شوری 

سبت به ن انيبنیريش از مقاومت گياهحکایت بسياری از مطالعات 
تعيين آستانه تحمل به شوری مورد اما مطالعات در دارد شوری 

. استو بررسی پاسخ آن با آب آبياری شور محدود آن 
Behnamnia وShenavai zare  (1330)  چهار سطح با بررسی

در  میسد دیکلر مولاریليم 133و  333، 53صفر،  یتنش شور
 و یکیولوژیزيف یپارامترها یبر برخ یشگاهیآزما طیشرا

موجب  یگزارش کردند که شور ،انيبنیريش اهيگ ییايميوشيب
نشان دادند که  نيهمچن نانآ. گردید اهيکاهش ماده خشک گ

 ن،يانيسآنتو مانند ییايميوشيب یپارامترها یسطوح شور شیافزا
 ولکيگل میآنز تيو فعال ییاياح ی، قندهاH2O2 ،MDA ن،يپرول

ر برگ د یفنل باتيمقدار ترک ني. همچنرا افزایش داد دازيپراکس
 کرد. دايپ شیافزا شهیکاهش و در ر میدسدیکلرغلظت  شیبا افزا

Behdad ( 1313و همکاران ) 3تنش شوری ه اثرهای مطالعبا ،
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نمک طعام بر  مولاریليم 133و  133، 033، 133، 333
گزارش  ،انيبنیريشی فيزیولوژیکی و فيتوشيميایی هایژگیو

داری پارامترهای رشدی گياه را طور معنیکردند که شوری به
در آزمایشی دیگر با افزایش سطح تنش شوری در کاهش داد. 

شه طول ری و هوایی بخش خشک، ارتفاع ، ميزان وزنانيبنیريش
 یافت هوایی کاهش بخش درفسفر  و و مقدار پتاسيم

(., 2019al etKhodabandeloo ).  ،نتایج یک پژوهش
 یاندياکسیآنت یهامیآنزافزایش در ميزان فعاليت  دهندهنشان

و تحمل بالاتر این گياه با افزایش سطوح شوری بود  انيبنیريش
(., 2019et alHosseini .) 

ایی شورزدظرفيت گياهی شورپسند بوده و  انيبنیريش
بر با این محصول از محصولات کم آبدارد. از سوی دیگر، 

. دبهره بالاست که تنها در سال اول کشت باید آبياری شو
 کییا عصاره، یشده  کاه به صورت خشين گیشه ایرهمچنين 

 ییاهان دارويدر بخش گ شورک ین اقلام صادراتیمهمتر از
 به نيز انيبنیريش عصاره پودر خشک. شودیممحسوب 

در حال . اما شودیم تجارت جهان سطح در گسترده صورت
زان يج از میتدرهبشده و  یآورجمععت يطب ازاین گياه  ،حاضر

از  یکی نرایاآنکه دليل شده، بنابراین به استه کعت يآن در طب
 شمارهب اهيگ نیا ريرشد و تکث یو مستعد برا یعيمناطق طب

 یهابخشکاشت اصولی این گياه در  با توانیم، رودمی

در نواحی خشک و بيابانی که با پدیده ویژه بهمختلف ایران 
کشاورزی و محدودیت کاشت و توليد  یهانيزمشور شدن 

صنعتی و  توليد محصولات در این مناطق روبرو هستند، به
زوم ل .پرداختدر این نقاط  حفظ منابع طبيعیاحياء اراضی و 

، مستلزم برآورد آستانه تحمل به شوری این موضوعانجام این 
تانه در مطالعات موجود آستوجه به اینکه  با بنابراین. استگياه 

ت، گزارش نشده اس قيبه طور دق انيبنیريش یبه شور تحمل
یژگیو یبرخ یآستانه و بررس نييپژوهش هدف تعاین در 
 بود. یدر پاسخ به سطوح مختلف شور انيبنیريش یکم یها

 
 هاروشد و موا

 انيبنیريشگياه دارویی  یتحمل به شور برای برآورد
ماه در گلخانه  هشتبه مدت  یبه صورت گلدانپژوهشی 

نجام ا واقع در استان یزد یشور قاتيتحق یمرکز مل یقاتيتحق
انجام تکرار  0با  یطرح کاملاً تصادفقالب  در . مطالعهشد

 31 و 9 ،1، 0، 1/3 شامل سطوحی شوری هاماري. تگردید
 3 یهاگلدان کاشت گياهان دربر متر بود.  منسیزیدس

. شدانجام متر( سانتی 13 قطر و 5/13 گرمی )ارتفاعلويک
فيزیکی و شيميایی خاک مورد استفاده  یهایژگیواز  یبرخ
 نشان داده شده است. 3در جدول  هاگلداندر 

 
 هاگلدانفیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در  یهایژگیواز  یبرخ -1جدول 

Some soil physico chemical characteristics of experimental soil studied -Table 1 
Clay (%) 

 Silt (%) Sand (%) Organic 
Carbon (%) Potassium Phosphorus (g 

1)-kg pH 1)-EC (ds m 

20.22 35.62 44.16 0.04 85 7.36 4.5  

 

از شرکت پاکان بذر اصفهان تهيه  انيبنیريشبذرهای 
کيلوگرمی  3 یهاگلداندر  3091ماه سال و در آبان شد

 به دليل پوسته سخت در محيط گلخانه کاشته شدند.
 33ت به مد انيبنیريش یبذرها، قبل از کاشت انيبنیريش

با آب بعد و گردید   خيس %95 کیدسولفورياسدقيقه در 
در حدود بذرها سپس شسته و بر روی پارچه خشک شد. 

تدای در ابتنک شدند.  جیتدربهنقطه از گلدان کاشته و  30
با آب شهر تا زمان استقرار و  هاگلدانکاشت تمامی 

روز به ترتيب  0به فاصله بعد آبياری شدند و  سبزشدن
. سدبر نظر موردسطوح شوری افزایش داده شد تا به شوری 

شيميایی آب شور استفاده شده در جدول  یهایژگیوبرخی 
 نشان داده شده است. 1
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 های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -2 جدول

water chemical characteristics of experimental studied Some -Table 2 
SAR Cl- 

)1-(meq l 

CO3
2-

 

)1-(meq l 

HCO3
-

 

)1-(meq l 
K+ 

)1-(meq l 

+Na
 

)1-(meq l Mg2+ 

)1-(meq l 
Ca2+ 

)1-(meq l 
pH 
 

)1-EC (ds m 

1.3 1.8 0 3.3 0 1.8 1.0 2.7 7.6 0.6 
3.9 17.31 0 2.89 0.1 11.74 8.42 9.7 8.05 3 

16.81 52 0 2.9 0.15 45.23 9.5 5.02 8.00 6 

28.83 86.48 0 2.77 0.21 80.73 12.88 3.26 8.00 9 

37 95.57 0 2.27 0.22 93.16 11.88 2.95 7.61 12 

45.95 146.5 0 2.31 0.28 136.5 15.65 2.01 7.65 15 

49.02 178.1 0 2.70 0.39 160.8 20.1 1.51 7.72 18 

 

 زانيم ،یاريپس از هر نوبت آببرای کنترل شوری خاک،  
سنج تی( با دستگاه هداECdwزهاب هر گلدان ) یشور

ماه پس از اعمال تنش شوری، در  33. شد یريگاندازه
برداشت گردید.  هابوتهرویشی  یهاقسمت 3099 شهریورماه

ندام ا سطح برگ، وزن خشک ارتفاع بوته، هایی ازجملهویژگی
وزن خشک ریشه، محتوای نسبی آب، نشت یونی و ، هوایی

 بدین منظور، .شدند یبررسميزان عناصر سدیم و پتاسيم 
، سطح رمتو برحسب سانتی کشخطاز  گياه با استفاده ارتفاع

( Windias 3) سنجسطح برگبرگ با استفاده از دستگاه 
به  (هاو ریشه )بخش هوایی هابوتهگردید. سپس  یريگاندازه
درجه سلسيوس در دستگاه  33ساعت در دمای  01مدت 

وزن خشک آنها توسط ترازوی دیجيتال بعد آون قرار گرفته و 
 شد.  یريگاندازهگرم  333/3با دقت 

( به RWCآب برگ ) ینسب یمحتوا یريگاندازه
 نييتع برای. انجام شدNguyen  (3993 )و  Ritchieروش
تشو با را پس از شس اهيبافت گ گرممينابتدا  ،غشا یریپذنشت

 لیتراس لميف یهایآب مقطر در قوط تريلیليم 33آب مقطر در 
 انیاتاق به مدت دو ساعت شناور کرده و در پا یشده در دما

اتاق  یمتر در دما ECآب توسط  یکیالکتر تیدو ساعت، هدا
درجه  333 یبا دما آونبه  اهشد. سپس نمونه دهيسنج
قرار  طیشرا نیدر ا قهيدق 13مدت منتقل شد و به گرادیسانت

 یکیالکتر تیهدا دوبارهها، نمونه شدنخنک. پس از گرفت
غشا  یریپذنشت 3رابطه  بوسيلهها را اندازه گرفته و نمونه

 .شد یريگبرحسب درصد اندازه
 یغشا سلول یریپذ(= نشتE1/E2× )333   :3رابطه  

E1آونآب قبل از  یکیالکتر تی: هدا 
E2آونآب بعد از  یکیالکتر تی: هدا 

اره عص ميو پتاس میعناصر سد یريگاندازه یبرا ،نيهمچن
با  بيها توسط هضم به روش سوزاندن خشک و ترکنمونه

 ;Chapman and Pratt, 1961)اقدام شد  کیدریکلر دياس

., 1989et alWaling ). 
 53تعيين آستانه تحمل به تنش شوری و کاهش  برای

هافمن استفاده شد. همچنين -سادرصد عملکرد از مدل م
 1( از رابطه STIتعيين شاخص تحمل به تنش شوری )برای 

 (.Anagholi, 2008استفاده شد )
 :1رابطه 

) = eC50+(S×eC50)Salinity Tolerance indexSTI (  

eC50=  درصد عملکرد کاهش  53ميزان شوری که در آن
 یابد.می

S رابطه= ميزان شيب 
و تعيين اعداد مربوط به حد آستانه  هاداده انسیوار هیتجز

 SASیافزار آماربا استفاده از نرمو ضریب تحمل به شوری 

Ver 9.2  ه از با استفاد نيانگيم سهیمقا، همچنين شد محاسبه
 . شد انجامدرصد  5 در سطح احتمال LSDآزمون 

 
 و بحث نتایج

که تمامی داشت از آن حکایت نتایج تجزیه واریانس 
شوری  ريتأثتحت  انيبنیريشصفات مورد مطالعه در گياه 

ی داشتند )جدول داریمعنقرار گرفتند و از لحاظ آماری اثر 
0 .) 
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 انیبنیریشبر برخی صفات مورد مطالعه در گیاه  تنش شوری ریتأث واریانس نتایج تجزیه -3 جدول

L glabra lycyrrhizaGAnalysis of variance of the effect of salinity stress on some studied characteristics in  -3Table  
S.O.V df Plant 

height 
Leaf area Shoot 

dry 

weight 

Root 

dry 

weight 

Relative 

water 

content 

Ion 

leakage 
Potassium Sodium  

Salinity stress 
 

6 477.41** 238.44** 0.69** 0.49** 299.35** 95.78** 0.09** 2.94**  

Error 
 

14 1.40 0.44 0.03 0.002 4.03 5.62 0.01 0.06  

CV  9.75 6.51 15.37 5.86 12.67 7.06 9.12 17.28  

                                                             Significant at the level of 0.01 **     33/3داری در سطح احتمال معنی: **

 

 ارتفاع بوته

ی سبب کاهش ارتفاع داریمعنطور افزایش شوری به
افزایش شوری از تيمار شاهد تا  کهیطوربهگياه شد، 

درصدی  93زیمنس بر متر سبب کاهش دسی 31شوری 
متر( در ارتفاع گياه شد. حتی گياهان سانتی 05)حدود 

زیمنس بر متر از دسی 31و  35، 31، 9تحت تيمار شوری 
ی از نظر ارتفاع گياه با داریمعنلحاظ آماری اختلاف 

تحمل  دیمؤ( که این موضوع 3شکل یکدیگر نداشتند )
آزمایش، این با نتایج  مطابق .استبالای گياه به شوری 

نيز  Shenavai zare  (1330)و  Behnamniaمطالعات

را با افزایش تنش شوری در گياه  اهيگارتفاع کاهش 
گزارش کردند. کاهش ارتفاع و وزن خشک در  انيبنیريش

توان به سبب کاهش یا عدم انتقال شرایط تنش شوری را می
به جنين نسبت داد، همچنين از سایر  هالپهمواد غذایی از 

توان رشد در شرایط تنش شوری، می دهندهکاهشعوامل 
 قباًمتعابذر در شرایط تنش و  لهيوسبهبه کاهش جذب آب 

رد کاسيد اشاره  نيبرليجمانند یی هاهورمونکاهش ترشح 
(2017 .,et alZhao  .)مطالعه این رسد در می به نظر

سميت دليل بهافزایش تنش شوری با کاهش جذب آب 
  یونی سبب کاهش رشد گياه شده است.

 

 
 است(. %1 سطح در آماری اختلاف وجود دهندهنشان مختلف )حروف انیبنیرمقایسه میانگین ارتفاع بوته در گیاه شی -1شکل 

(Different letters in gragh indicate the L  glabra lycyrrhizaMeans comparison of plant height in G -Figure 1
statistical difference at the 1% level)
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 سطح برگ

شوری، سطح برگ  شیافزادر راستای کاهش ارتفاع با 
، شوری کاهش یافت ريتأثی تحت داریمعنطور گياه نيز به

 31این کاهش از تيمار شاهد تا شوری  کهطوریبه
مترمربع سطح برگ سانتی 10 در حدود ،زیمنس بر متردسی

و همکاران   Khanتحقيقات(. 1درصد( بود )شکل  11)
در شرایط تنش شوری نشان داده است که با ( 1331)

 شروع به ریزشبعد ابتدا کلروزه و  هابرگافزایش شوری 
( 1339و همکاران )  Hosseiniمطالعات. همچنين کنندیم

تحت  انيبنیريشبر تغييرات فيزیولوژیکی و بيوشيميایی 
از حکایت  مولاریليم 033و  353، 3سطوح تنش شوری 

 033و  353افزایش شوری تا سطح شوری داشت که آن 
 رتوزنی نکروزه و کاهش هابرگسبب افزایش  مولاریليم

 ریشه و گياه شدند. 
 

 
 است(. %1 سطح در آماری اختلاف وجود دهندهنشان مختلف )حروف انیبنیرمقایسه میانگین سطح برگ در گیاه شی -2شکل 

Figure 2- Means comparison of leaf area in Glycyrrhiza glabra L (Different letters in gragh indicate the 

statistical difference at the 1% level). 
 

 

 و ریشه وزن خشک اندام هوایی

ی با افزایش شوری داریمعنطور وزن خشک گياه نيز به
زیمنس دسی 31گياهان تحت تيمار  کهطوریبهکاهش یافت، 

کاهش نشان  گرم 03/3بر متر  نسبت به گياهان تيمار شاهد 
وزن خشک ریشه گياه نيز با افزایش شوری  (.0دادند )شکل 

 1/3ی که ميزان کاهش از تيمار اگونهبهکاهش یافت، 
زیمنس بر متر برابر با دسی 31زیمنس بر متر تا شوری دسی

(. این صفت نيز مانند سایر صفات 0گرم بود )شکل  11/3
 Hosseiniمطالعات شوری کاهش یافت.  ريتأثذکرشده تحت 
بر تغييرات فيزیولوژیکی و بيوشيميایی ( 1339و همکاران )

 مولاریليم 033و  353، 3تحت سطوح شوری  انيبنیريش

و  353که افزایش شوری تا سطح شوری داشت از آن حکایت 
ریشه و گياه شد.  تروزنسبب کاهش  مولاریليم 033

ه ب توانیرا م یشور رشد در اثر تنش زانيکاهش م طورکلیبه
 تيالکاهش فع علت به میسد ونيکات بيآس ییاثر ابتدا ليدل

 یتراتيب ناز جذ یريجلوگ کلر که با تيسم زيو ن یميکانال پتاس
 Hamidian)داد  ارتباط ،داردی نقش مؤثر یشیکه در رشد رو

2023 ,.al et.) تیکه محدود دارداز آن  حکایت هاگزارش 
ها در تيدر کاهش رشد هالوف یعامل مهم فتوسنتزی اروزنه

این رسد در می به نظر(.  et alZhao,. 2017است ) شور طیشرا
ت سميدليل بهمطالعه افزایش تنش شوری با کاهش جذب آب 

 یونی سبب کاهش رشد گياه شده است.
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 است(. %1 سطح در آماری اختلاف وجود دهندهنشان مختلف )حروف انیبنیرمقایسه میانگین وزن خشک اندام هوایی در گیاه شی -3شکل 

Figure 3- Means comparison of aerial part dry weight in Glycyrrhiza glabra L. (Different letters in graph  

indicate the statistical difference at the 1% level.( 
 

 
 است(. %1 سطح در آماری اختلاف وجود دهندهنشان مختلف )حروف انیبنیرک ریشه در گیاه شیمقایسه میانگین وزن خش -4شکل 

Figure 4- Means comparison of root dry weight in Glycyrrhiza glabra L. (Different letters in graph indicate the 
statistical difference at the 1% level) 

 

 محتوای نسبی آب و نشت یونی

از کاهش محتوای نسبی آب با افزایش حکایت نتایج 
 31گياهان تحت تيمار شوری  کهطوریبه، داشتشوری 

درصد نسبت به گياهان  31/11زیمنس بر متر با کاهش دسی
ميزان  (.a-5شکل شاهد محتوای نسبی آب کمتری داشتند )

ش ی افزایداریمعنطور یونی گياه با افزایش شوری بهنشت 
گياهان تيمار شده با  شودیمکه ملاحظه  طورهمانیافت، 

درصد نشت  11/31زیمنس بر متر دارای دسی 31شوری 
 (. b-5 شکلیونی بالاتر نسبت به گياهان تيمار شاهد بودند )

پژوهش، مطالعات سطوح تنش شوری این مطابق با 
زیمنس بر متر بر فعاليت دسی 31و  31 ،1، 0شاهد، 

نشان داده است که شوری سبب کاهش رشد  انيبنیريش
گياه، افزایش نشت الکتروليت و کاهش نسبت پتاسيم به 

(. همچنين  et alKhodabandeloo,. (2019سدیم گياه شد 

a

b

bc
c

c c c

y = -0.0618x + 0.9436

R² = 0.65**

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

0 5 10 15 20

ی 
وای

م ه
ندا

ک ا
خش

ن 
وز

(
وته

ر ب
م د

گر
) S

h
o

o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

 p
la

n
t-1

)

EC (dSm-1)

a a
b

c

d d
d

y = -0.0608x + 1.3237

R² = 0.91**

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 5 10 15 20

شه 
 ری

ک
خش

ن 
وز

(
وته

ر ب
م د

گر
) R
o
o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t 
(g

 p
la

n
t-1

)

EC (dSm-1)



 برآورد آستانه تحمل به شوری گیاه مرتعی ... 051

Behdad ( 1313و همکاران ) تنش ه اثرهای مطالعبا
نمک  مولاریليم 133و  133، 033، 133، 333، 3شوری 

ی فيزیولوژیکی و فيتوشيميایی هایژگیوطعام بر 
داری طور معنیگزارش کردند که شوری به انيبنیريش

تنش  آن راعلت نان آپارامترهای رشدی گياه را کاهش داد. 
اسمزی، کمبود آب و عدم تعادل یونی به سبب افزایش بيش 

 ,Coban & Baydarاز حد جذب کلرید سدیم بيان کردند )

(. تحقيقات نشان داده است که افزایش غلظت نمک 2016
توليد ل دليآسيب اکسيداتيو به  لهيوسبهی گياه هاسلولدر 

He ) گرددیمی فعال اکسيژن باعث سميت سلولی هاگونه

2007 .,et al افزایش شوری ه مطالعاین (. هر چند که در

زیمنس اختلاف دسی 1از تيمار شاهد تا سطح شوری 
از لحاظ نشت یونی با یکدیگر نداشتند و را ی داریمعن

ماهيت هالوفيت بودن گياه و دليل علت آن را به  توانیم
 یهایژگیمله وجاز یونینشت متحمل بودن آن بيان کرد. 

رار ق یطيمح یهاتنش رياست که تحت تأث یکیولوژيزیف
 برای یخوب شاخصی ونیمقدار نشت  یريگو اندازه رديگیم

اشد بمی وارد شده به غشا ويداتياکس بيان آسيزبرآورد م
(Dkhil and Denden, 2012 .)این رسد در می به نظر

غشاها و  بياز آس یعامل یونینشت  شیازافپژوهش 
 وياتديتنش اکس دليلباشد که بهمی غشاهای داریکاهش پا

 .است یشورتنش از  یناش

 

  
 است(. %1 سطح در آماری اختلاف وجود دهندهنشان مختلف )حروف انیبنیر( در گیاه شیb( و نشت یونی )aمقایسه میانگین محتوای نسبی آب ) -5شکل 

L (Different  glabra lycyrrhizaMeans comparison of relative water content (a) ion leakage (b) in G -Figure 5
letters in graph  indicate the statistical difference at the 1% level). 

 

 
 گیاهپتاسیم و سدیم  محتوای

مقدار پتاسيم گياه با افزایش شوری از نتایج نشان داد که 
زیمنس بر دسی 31زیمنس بر متر تا شوری دسی 00/3سطح 
یافت  اهشکدرصد  01/3ی به ميزان داریمعنطور متر به

داری بين تيمارهای اختلاف معنی این(. باوجودa-1شکل )
 نظر به. نشدزیمنس بر متر مشاهده دسی 31و  1، 0شاهد، 

با توجه به اینکه جزو گياهان  انيبنیريشگياه  رسدیم
توانسته افزایش شوری مقادیر پتاسيم  باشدیمهالوفيت 

افزایش  ،حالنیباای خود را حفظ کند. هااندامموجود در 
شد،  گياهی سبب افزایش مقادیر سدیم داریمعنطور شوری به

افزایش ميزان سدیم از گياهان تيمار شاهد تا  کهطوریبه
زیمنس بر متر برابر با دسی 31ر شده با شوری گياهان تيما

یون سدیم و کاهش  افزایش(. b-1شکل درصد بود ) 10/1
یون پتاسيم با افزایش شوری در بسياری از تحقيقات گزارش 

 کنندهنييتعشده است. در واقع نسبت سدیم به پتاسيم از عوامل 
حساسيت گياه به شوری و ميزان جذب پتاسيم با افزایش 

اسيم پت کمتر، که جذب باشدیمغلظت سدیم در محيط ریشه 
از عامل بازدارندگی تنش شوری از جذب پتاسيم به حکایت 

(. به نظر  2019et alKhodabandeloo ,.)دارد وسيله گياه 
 داریمعنپژوهش با افزایش شوری و بالا رفتن این در  رسدیم
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از  یتوجهقابلیون سدیم و کاهش یون پتاسيم سبب کاهش 
از عوامل سازش اسمزی  یوزن خشک گياه نشده است. یک

ی بالای سدیم در بافت برگ هاغلظتتحمل  ،گياهان هالوفيت
ی هانو. این نوع گياهان ظرفيت بالایی برای تجمع یباشدیم

(.  20et alKhodabandeloo ,.19سدیم و پتاسيم دارند )
 باشد، هریکاهش رشد و عملکرد وابسته به غلظت نمک م

ت و اس شتريباشد، کاهش رشد ب شتريغلظت نمک ب اندازه

 ،رديگیم قرار میمقدار سد ريتحت تأث گبر توسعه سرعت
برآورد  یبرا یخوب تواند شاخصیممقدار سدیم  روازاین

این در (.  et alHarati,. 2017)باشد  یمقاومت به شور
يل دلتواند به یم یشور شیازبا اف اهيکاهش رشد گ ،مطالعه
 جهيو در نت ميذب پتاسجو کاهش  میسد یهاونی تجمع

در  هايگ ییکشت و عدم توانا طيمح زیاسم ظرفيت شیافزا
 (.  et alJamil,. 2006این شرایط باشد ) ذب آب درج
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Figure 6- Means comparison of potassium (a) sodium (b) in Glycyrrhiza glabra L. (Different letters in graph  

indicate the statistical difference at the 1% level) 
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Hoffman model-The response of the relative yield of licorice root to salinity stress based on Moss  -7Figure  
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 برآورد آستانه تحمل به شوری گیاه مرتعی ... 013

 گیرینتیجه
حد آستانه شوری گياه بر اساس شوری آب آبياری و 

 بهزیمنس بر متر دسی 19/1برای ماده خشک ریشه برابر 
(. همچنين شيب کاهش عملکرد ماده 3آمد )شکل  دست

خشک ریشه به ازای هر واحد افزایش شوری بر حسب 
درصد برآورد شد )شکل  53/5زیمنس بر متر برابر با دسی

 53(. ميزان شوری آب آبياری که سبب کاهش عملکرد 3
و  91/33درصدی و عملکرد صفر شد به ترتيب برابر با 

(. مقدار شاخص 1زیمنس بر متر بود )شکل دسی 31/13
زیمنس بر دسی 03/33( برابر index-STتحمل به شوری )

 یشور زانيمبه اینکه  (. با توجه1متر برآورد گردید )رابطه 
رابر بشد، صفر به ميزان عملکرد کاهش که سبب  یاريآب آب

بود، این گياه جزو گياهان نسبتاً بر متر  منسیزیدس 31/13با 
 شود.ی میبندطبقهمقاوم به تنش شوری 
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