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  چکیده
) Ammodenron persicum conollyiهاي مختلف شوري بر برخی ویژگی هاي مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه دیودال (اثر غلظت

 8، 2،4در قالب طرحی کاملاً تصادفی با چهار تکرار مورد بررسی قرار گرفت. فاکتور شوري در پنج سطح شاهد (آب شرب)، شوري 
؛ افزایش دار بودمعنی دیودالزیمنس بر متر اعمال گردید. نتایج نشان داد که اثر شوري بر تمام صفات مورفولوژیکی گیاه دسی 12و 

زیمنس بر متر موجب کاهش قطر یقه، تعداد برگ و ارتفاع ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و افزایش دسی 12شوري تا سطح 
نشان داد که با افزایش شوري مقدار پرولین افزایش یافت و بیشترین مقدار پرولین در وزن تر و خشک ریشه شد. نتایج همچنین 

دست گرم بر گرم بهمیلی 022/0ترین آن در تیمار شاهد برابر با گرم بر گرم و کممیلی 046/0زیمنس بر متر برابر با دسی 12شوري 
گرم بر گرم و کمترین آن میلی 75/0زیمنس بر متر برابر با دسی 12هاي محلول در شوري آمد. مشابه پرولین، بیشترین مقدار قند

کاهش یافت. با افزایش شوري  bو  aدست آمد. با افزایش شوري کلروفیل کل، گرم بر گرم بهمیلی 63/0در تیمار شاهد برابر با 
درصد و کمترین آن در شوري  13/2ا درصد نیتروژن موجود در گیاه کاهش یافت و بیشترین درصد نیتروژن در تیمار شاهد برابر ب

دست آمد. با افزایش شوري عناصر پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیم و نسبت پتاسیم به درصد به 57/1زیمنس بر متر برابر با دسی 12
ر دبه شوري مقاوم نیست و نسبت دیودالهاي پژوهش حاضر نشان داد که گیاه سدیم کاهش و مقدار سدیم افزایش یافت. یافته

  زیمنس بر متر رشد مناسبی نخواهد داشت.دسی 2هاي با شوري بیشتر از خاك
 

  دوستگیاهان شن ؛هاي محلولقند ؛پرولین ؛پتاسیمواژگان کلیدي: 
  
n مقدمه  

ترین تنش محیطی اســت از خشــکی مهم پسشــوري 
 .است هطور جدي با کاهش رشد و عملکرد گیاه همراکه به
هاي محلول در محیط رشــد، پتانســیل آب را کاهش نمک

دهـد و در نتیجـه، جذب و انتقال آب و مواد غذایی در   می
شوري همچنین موجب اختلال . تنش شودگیاه مختل می

ــنتز و فرآینــد ــیمیــایی و در فتوسـ هــاي آنزیمی و بیوشـ
  .)11( شودخوردن توازن متابولیسمی میبهم
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هاي مناسب گیاهان در پاسخ به تنش شوري از راهکار
ــمولیت ــازگار در اندامافزایش اس هاي مختلف گیاه هاي س

هاي هاي ســازگار (مانند اســیدآمینه. این اســمولیتاســت
ــین بتــا  ــدئپـرولین و گلیسـ ــا قن هــاي محلول) ین و ی

ــاختار  جملهاز  کارکردهایی ــمزي، حفاظت از س تنظیم اس
 تولید ۀواسطسـلولی، کاهش خسـارت اکســیداتیو به  درون

ــوري را  رادیکال ــخ به تنش خشــکی و ش هاي آزاد در پاس
ــه ــدب ــازگــار 7( عهــده دارن ). در بین مواد محلول ســ

و  تسهاترین نوع آنن گستردهاحتمالاً پرولی ،شدهشناخته
ــازگاري به تنش نظر میبه ــد تجمع آن در فرآیند سـ رسـ

). 21دخالت دارد ( هارستشـیرین  شـوري در بسـیاري از  
هاي مناطق سـدیم، کاتیونی قابل حل در بسیاري از خاك 

ــک و نیمه ــتر گیاهان به خشـ ــت. بیشـ ــک اسـ ویژه خشـ
 را، زیندابه غلظت بالاي ســدیم حســاس هارســتشــیرین

ــلول را بر هم میپایداري یون زند و موجب هاي داخل سـ
هاي ســوخت و عملکرد ضــعیف دیواره و تضــعیف واکنش

شــود. از طرف دیگر در بســیاري از ســلولی میســاز درون
ها نقش ، سدیم با ورود به داخل واکوئلشـوررست گیاهان 
 بیشـــتراي در تنظیم تعادل اســـمزي بر عهده دارد. عمده

افزایش  بارا  هادر ســلول گیاهان، افزایش موقتی ســدیم
ــدرقیقو مقدار آب واکوئل   کنندنمک تحمل می نتر شـ

عنصـر غذایی پر مصـرف و اصلی دیگر که    ،). پتاسـیم 12(
ــت ( ،آن در گیاهان ةنقش عمـد  ــمزي اسـ ). 4تنظیم اسـ

 آن رقابتی اثر نیز و تنظیم اسمزي در پتاسیم نقش علتبه

 در شوريشرایط  در مهم يعنوان عنصربه اغلب سـدیم  با

ــودمی گرفتــه نظر ــر در فعــالیــت آنزیم و  این .شـ عنصـ
ار انتشهاي باردارشدة غیرقابلسـازي یون ها، خنثیکوآنزیم

ــاء نقش مهمی ایفا می ــیون غش  به همینکند. و پلاریزاس

بهتر  عبارتبهو  سدیم اندك غلظت که شودمی تصور دلیل
 با نزدیک ايها، رابطهبرگ در پتاسیم به سدیم کم نسـبت 

  ).20( دارد شوري به مقاومت
ــرایط مختلف محیطی در مناطق خشــک  گیاهان با ش

هاي شـــنی ســـازگاري دارند. بعضـــی گیاهان بر روي تپه
ــن ــت(ش ــور ها) و بعضــی دیگر بر روي خاكدوس هاي ش

ها) و یا در شرایط متفاوت دیگر رویش دارند. در (هالوفیت
شــناختی بعضــی گیاهان با داشــتن آشــیان بوماین میان 

ــترده ــرایط مختلف (اکولوژیک) گسـ تر قادرند در چند شـ

طور همزمـان رویش کننـد. براي نمونـه گیاه    محیطی بـه 
هاي زمـان در خـاك  ) همHammada salicornia( رمس
). شــرایط مشــابه 16اي، شــور و گچی رویش دارد (ماســه
شــود. در یز دیده مییا گیاهان دیگر ن اشــنانو  تاغبراي 

ــوري گیــاه   ــر مقــاومــت بــه شـ  دیودالپژوهش حــاضـ
)Ammodendron percicumدوست، مورد اي شـن )، گونه

اي مقاوم به خشکی است گونه دیودالارزیابی قرار گرفت. 
که تجدید حیات آن به دو صورت رویشی و زایشی است و 

زاد آن مشاهده در رویشـگاه طبیعی خود بیشتر نوع شاخه 
 دیودال،کوه قائن، رویشــگاه اصلی شـود. در منطقۀ زیر می

ــطح دریا  ــت و میانگین بارش  1670ارتفاع از سـ متر اسـ
ــت حداکثر   ــگاه داخل دشـ ــالانه رویشـ متر میلی 150سـ

شــود. از نظر فنولوژي رشــد گیاه از نیمۀ  تخمین زده می
رود. این اســفند آغاز و در نیمۀ اول اردیبهشــت به گل می

هاي آن بر روي ترین رویشگاهدوست و مهمگیاه بسیار شن
هاي شــنی اســت. توســعۀ کشــت این گیاه در مناطق  تپه

ــت  ــک علاوه بر مزایـاي زیسـ زدایی محیطی و بیابانخشـ
ــمند چوبی را فراهم آورد که به  می نظر توانـد منـابع ارزشـ
رسد با انجام تحقیقات بیشتر قابلیت استفاده در صنایع می

  ).24و  23باشد (مختلف سلولزي را دارا 
ــر مطالعۀ  هاي مختلف غلظت تأثیرهدف پژوهش حاض

ــوري بـر روي بـرخی ویژگی هــاي مورفولوژیــک و    شـ
ــر دیودال فیزیولوژیـک گیاه   ــت. نتایج پژوهش حاضـ اسـ

ــان دهد و   می ــوري نشـ توانـد مقـاومت این گیاه را به شـ
هاي لازم براي کاشت این گونه براي مناطق بیابانی توصیه

  ید.را ارائه نما
  
n هامواد و روش  

  گیاه مورد مطالعه
بــا نــام  Ammodendron persicum conollyiگونــۀ 

ــن درخــت و دیودالمحلی  ، چوب آتش، چراغ چوب، شـ
ــه ــر تــیــرة پــروانــه خــارگــرگ گــون ــااي از زی هــا آســ
(Papilionoideae)  .دیودالو متعلق به تیرةه بقولات است 

ــناي درختچهگونه ــت، پایا و اي، ش هاي خاردار. برگدوس
اند و برگچه 6تا  3اي که داراي یک خار و آن مرکب شانه
ــفید نقرهها کركروي برگچه ــود. اي دیده میهاي سـ شـ
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ها متر، موجب طول برگچهسانتی 7/2موجب طول هر خار 
متر و سانتی 13/0ها متر و موجب عرض برگچهسانتی 6/3

آذین آن متر مربع است؛ گلسانتی 7/2موجب سطح برگ 
، پوش، کاســه گل اســتکانی کوتاه، کركاي متراکمخوشــه
ــهدنـدانـه   گوش، جام گل بنفش رنگ، نیام یا غلاف ها سـ

مســتطیلی یا بیضــوي و مارپیچی، مســطح، ناشــکوفا، در  
 3و گاهی  2تا  1ها داراي ها بالدار است؛ غلافجوانب درز

ــت بنـابراین موجب تعداد بذر در هر غلاف     عـدد بـذر اسـ
محاسبه گردیده است. بر اساس اطلاعات موجود در  26/1

در ترکمنستان (صحراي  دیودالمنابع علمی پراکنش گونۀ 
قوم)، مغولستان، قزاقستان و در منطقۀ خاش قوم و قزلقره

و قائن در ایران ذکر شــده اســت، این گیاه در ایران عمدتاً 
ــورت محدود، در منطقۀ به در منطقـۀ زیرکوه قـائن و،   صـ

  ).3بیرجند و خاش رویش دارد ( گزیک
تداوم سرسبزي گیاه وابسته به وضعیت بارندگی سالانه 

 150هایی که بارندگی در حد میانگین (اســـت. در ســـال
هاي این گیاه تا پایان متر) و یا بالاتر باشـــد درختچهمیلی

ها هاي خشک برگمانند، اما در سالتابسـتان سرسبز می 
هرحال پس کنند. بهشدن میاز اواخر بهار شروع به خشک

ها در اثر خشـکی و یا سرما  شـدن و ریزش برگ از خشـک 
شود و این مرحله تا نیمۀ دورة رکود رشـدي گیاه آغاز می 

ــفنـد  اکثر تا انجامد و ارتفاع آن حدطول میماه بهدوم اسـ
گیري شده است. در متر در منطقۀ زیرکوه قائن اندازه 8/6

ــگاه کمچهعین حال ارتفاع غالب درخت تر از هاي این رویش
اي افقی و متر اسـت. گیاه داراي دو نوع سـیسـتم ریشه    2

 2هاي افقی به اطراف حدود عمودي اسـت. توسـعۀ ریشه  
ــت و گاهی تا  ــۀ متر هم می 8متر اسـ ــد. طول ریشـ رسـ

ــده که تا حدود متر اندازه 4/5عمودي تا  متر  2گیري شـ
  کند.توسعۀ عمودي و سپس توسعۀ افقی پیدا می

هاي روان در تثبیت شـــن دیودالترین مصـــرف عمده
اسـت. توسعۀ کشت این گیاه در مناطق داراي ماسه بادي  

ــت  تواند زدایی میمحیطی و بیـابان علاوه بر مزایـاي زیسـ
 منابع ارزشــمند چوبی را فراهم آورد؛ که تحقیقات بیشــتر

دهد قابلیت اسـتفاده در صنایع مختلف سلولزي  نشـان می 
ــتی و حتی  از جملــه: ــنــایع دسـ تختــه، خرده چوب، صـ

هاي مشابه آن، هاي ســایر گونهسـازي و کلیۀ کاربرد کاغذ
  ).3و  2مانند تاغ، را دارا باشد (

 روش پژوهش
در گلخانۀ تحقیقاتی  1395بررسی حاضر در بهار سال 

تکرار به  4دانشـــگاه یزد در قالب طرح کاملاً تصـــادفی با 
هایی با قطر دهنه حدود داناجرا درآمد. در این آزمایش گل

متر انتخــاب و بــا ســــانتی 25متر و عمق ســــانتی 18
طور مســاوي اي، کود حیوانی و خاك زراعی بهماســهخاك

رشــدبودن گیاه دلیل کندپر شــد. انتخاب این نوع خاك به
ــانتی  دیودال هـا خــالی  متر از بـالاي گلــدان بود. چنـد سـ
داشــته شــد تا فضــاي لازم براي آبیاري وجود داشــته نگه

ــد. جهت اجراي آزمایش ابتدا   ــالم گیاه  5-7بـاشـ بذر سـ
ها با قشر نازکی از در هر گلدان کاشـته و روي آن  دیودال
ها پس بادي پوشانده و آبیاري شد. هنگامی که نهالماسـه 
متر رسید سانتی 20سال و سه ماه به ارتفاع حدود  از یک

ــی و   20تعــداد  نهــال قوي و مشـــابــه از لحــاظ رویشـ
ــپس تیمارهاي آبیاري با  ــدند. سـ مورفولوژیک انتخاب شـ

(آب اسـتفاده از نمک کلرید سـدیم در پنج سـطح شوري    
آب با ، زیمنس بر متر (شاهد)دسـی  7/0شـرب با شـوري   

روي گیاهان  زیمنس بر متر)دســی 12و  8، 4، 2شــوري 
روز  7ها هر براي بوتهاعمال گردید. فاصلۀ بین هر آبیاري 

ــت    یـک  ها هفتـه اعمـال تیمار   6بـار بود و بعـد از گـذشـ
هـاي مربوط بر روي ویژگی هـاي مورفولوژیک و   آزمـایش 
لوژیک گیاه انجام گرفت. تعداد برگ، قطر یقه، ارتفاع فیزیو

سـاقه، وزن تر سـاقه، وزن تر ریشه، بیوماس مادة تر، وزن   
مادة خشک، خشـک سـاقه، وزن خشـک ریشه و بیوماس    

، کلروفیل bو  aهاي کلروفیـل ، قنـدهـاي محلول   ،پرولین
یم و یم، کلسیم، منیزسـد نیتروژن، فسـفر، پتاسـیم و    ،کل

  گیري شد.اندازه نسبت سدیم به پتاسیم
ــتفاده از خط  ، مترکش با دقت میلیارتفـاع گیاه با اسـ

ــتفاده از کولیس و با دقت    متر میلی 1/0قطر یقـه بـا اسـ
شــد. براي تعیین وزن خشــک ابتدا گیاهان از  گیرياندازه

ها با شــستن با ریشــه گلدان بیرون آورده و خاك قسـمت 
آب شــرب جدا شــد. ســپس ســاقه و ریشــه از هم جدا و  

ــاعت در دماي  48مدت به ــانتی 70سـ گراد در درجۀ سـ
ها به وســیلۀ ترازوي قرار گرفتند و وزن آن آوندســتگاه 

  گیري شد.اندازه 001/0حساس 
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ــدازه  و  Batesگیري مقــدار پرولین از روش براي ان
ــنجش قنــدهــاي محلول از روش  همکــاران و براي سـ
Kochert  شداستفاده.  

گرم بافت تازة برگ با  5/0گیري کلروفیل براي انـدازه 
درصـد سـاییده و سپس محلول    80لیتر اسـتون  میلی 10

دور قرار داده شــد و شدت  3000حاصـل در سـانتریفیوژ   
نانومتر  470و  8/664، 2/663هاي ر طول موججذب آن د

  ).15با استفاده از اسپکتوفتومتر خوانده شد (
ــیم مقدار نیتروژن به روش کجلدال، مقدار منیزیم کلس

تاسیم پ، روش اولسن هب برگفسفر روش تیتراسیون، نیز به
  .)9( گیري شدروش فلیم فتومتري اندازه هو سدیم ب

ا هبودن دادهابتدا نرمال براي تجزیـه و تحلیـل نتـایج،   
ها بررسـی شد؛ داده  کلموگروف اسـمیرنوف توسـط آزمون  

نرمال بود. سپس براي بررسی اختلاف بین سطوح مختلف 
ــاخص  هايتیمار، تجزیه و تحلیل واریانس از نظر کلیۀ شـ

 ها با استفاده ازمورد بررسی انجام شد و در نهایت میانگین
بندي گردید. ) دستهDMRTاي دانکن (آزمون چنددامنه
ــتفاده از نرمتجزیـه و تحلیل   SPSS 21افزار آماري ها با اسـ

  انجام شد.
  
n و بحث نتایج  

  صفات مورفولوژي
ــفات      ــوري بر کلیـۀ صـ ــان داد کـه اثر شـ نتـایج نشـ
مورفولوژیـک گیـاه از جملـه تعـداد برگ، قطر یقه، ارتفاع     

تر، تر ریشه، بیوماس مادة هوایی، وزن سـاقه، وزن تر اندام 
تودة وزن خشـک اندام هوایی، وزن خشـک ریشه و زیست  

دار بود. شوري بر زیتوده (بیوماس) مادة مادة خشک معنی
ــک تاثیر    ــه و بیومـاس مادة خشـ ــک ریشـ تر، وزن خشـ

).1داري نداشت (جدول معنی

  
 تحت تنش شوري دیودالمیانگین مربعات حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس صفات مورفولوژیک در گیاه  .1جدول 

منابع 
  درجۀآزادي  تغییرات

  صفات مورفولوژیک 
تعداد 
  برگ

قطر 
  یقه

ارتفاع 
  ساقه

وزن تر 
  ساقه

وزن تر 
  ریشه

توده زي
  تر

وزن خشک 
  ساقه

وزن خشک 
  ریشه

بیوماس ماده 
  خشک

  009/0**  01/0**  002/0**  032/0*  04/0**  006/0**  52/0*  19/0**  1206**  4  شوري

  001/0  000/0  000/0  003/0  002/0  001/0  114/0  004/0  3/13  10  خطا

CV   5/5  2/3  5/62  3/5  9/6  4/4  0/0  0/0  6/4  

  
نتایج نشـان داد که با افزایش شوري، قطر یقه کاهش  

ــترین  ــاهد برابر با یافت. بیشـ  30/2قطر یقه در تیمار شـ
زیمنس بر متر دســی 8متر و کمترین آن در شــوري میلی

ــوري متر بهمیلی 70/1برابر با  ــت آمد. با افزایش شـ دسـ
ارتفاع سـاقه کاهش یافت. بیشـترین ارتفاع ساقه در تیمار   

و  8متر و کمترین آن در شوري سانتی 12/1شاهد برابر با 
دست آمد. تفاوت به 25/0تر برابر با زیمنس بر مدسی 12

زیمنس بر دســـی 12و  8، 4، 2داري بین تیمارهاي معنی
ــوري تعداد برگ  ــد. افزایش ش ــاهده نش هاي گیاه متر مش

ــترین تعداد برگ در تیمار  دیودال را نیز کاهش داد. بیشـ
ــاهـد برابر بـا    ــوري   89شـ  12عـدد و کمترین آن در شـ

دســت آمد. تفاوت دد بهع 46زیمنس بر متر برابر با دســی

ــی 8و  4هــاي داري بین تیمــارمعنی زیمنس بر متر دسـ
مشاهده نشد. با افزایش شوري وزن تر اندام هوایی کاهش 

طوري که بیشــترین مقدار وزن تر اندام هوایی در یافت به
گرم و کمترین  63/0زیمنس بر متر برابر با دسی 4شوري 

گرم  54/0بر با زیمنس بر متر برادســی 12آن در شــوري 
 4، 2داري بین تیمارهاي شاهد دست آمد. تفاوت معنیبه
 12و  8زیمنس بر متر مشــاهده نشــد. شــوري دســی 8و 

زیمنس بر متر وزن تر ریشه را افزایش داد. بیشترین دسی
زیمنس بر متر برابر دسی 8مقدار وزن تر ریشـه در شوري  

زیمنس بر دســی 4گرم و کمترین آن در شــوري  78/0با 
داري با دست آمد که تفاوت معنیگرم به 57/0متر برابر با 

  زیمنس بر متر نداشت.دسی 2تیمارهاي شاهد و 
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نتایج همچنین نشــان داد که بیشترین مقدار بیوماس 
گرم  40/1زیمنس بر متر برابر با دسی 8مادة تر در شوري 

زیمنس بر متر برابر با دســـی 2و کمترین آن در شـــوري 
ــت آمد که تفاوت معنیگرم به 19/1 داري بین آن با دسـ

ــوري  ــاهد و ش ــی 12و  4تیمارهاي ش زیمنس بر متر دس
). نتایج نشــان داد که با افزایش 2مشــاهده نشــد (جدول 

شــوري وزن خشــک اندام هوایی کاهش یافت؛ بیشــترین  
ــوري   ــاهد و شـ ــک اندام هوایی در تیمار شـ  2وزن خشـ

ــی گرم و کمترین آن در  42/0زیمنس بر متر برابر با دسـ
دست گرم به 37/0زیمنس بر متر برابر با دسی 12شوري 

 4و  8داري بین آن بـا تیمـارهاي   آمـد کـه اختلاف معنی  
زیمنس بر متر مشـاهده نشد. بیشترین وزن خشک  دسـی 

گرم  37/0زیمنس بر متر برابر با دسی 8ریشـه در شوري  
ــوري  ــی 2و کمترین آن در شـ  23/0زیمنس بر متر دسـ

دســت آمد. بیشــترین مقدار بیوماس مادة خشــک در   به
گرم و کمترین  76/0زیمنس بر متر برابر با دسی 8شوري 

گرم  64/0زیمنس بر متر برابر با دســـی 4آن در شـــوري 
 12و  4، 2داري بین تیمارهاي . تفاوت معنیدســت آمدبه

  زیمنس بر متر مشاهده نشد.دسی

  
 تحت تیمار شوريدیودال هاي مورد بررسی در گیاه مقایسۀ میانگین شاخص .2جدول 

 2شوري   شاهد  صفات مورفولوژیک
ds/m)(  

 4شوري 
ds/m)(  

 8شوري 
ds/m)(  

 12شوري 
ds/m)(  

  mm)(  a30/2  b07/2  c94/1  d70/1  c92/1قطر یقه 

  cm)(  a12/1  b45/0  ab62/0  b25/0  b25/0ارتفاع ساقه 
  a89  c53  b74  b71  d46  تعداد برگ

  gr a62/0  a60/0  a63/0  a63/0  b54/0)وزن تر اندام هوایی (
  gr(  b59/0  b58/0  b57/0  a78/0  a73/0وزن تر ریشه (

  gr(  b27/1  b19/1  b20/1  a40/1  ab27/1تر (توده زیست
  gr(  a42/0  a42/0  b38/0  b39/0  b37/0( ییهواوزن خشک اندام 

  gr(  b29/0  d23/0  c26/0  a37/0  ab30/0وزن خشک ریشه (
  gr(  b69/0  c65/0  c64/0  a76/0  bc67/0زیتوده (بیوماس) ماده خشک (

  ها با استفاده از آزمون دانکن است.دار بین میانگیندهندة تفاوت معنیحروف متفاوت در ردیف نشان                  
  

  لوژیکصفات فیزیو
ــفات      ــوري بر کلیـۀ صـ ــان داد کـه اثر شـ نتـایج نشـ

ــوري (پرولین، قند  دیودالفیزیولوژیک گیاه  تحت تنش ش
ــدیم،   ،b ،aمحلول، کلروفیل کل،  ــیم، سـ ــفر، پتاسـ فسـ

دار بود ) معنیNa به K منیزیم، کلسیم، نیتروژن و نسبت
داد که با افزایش شـــوري مقدار  ). نتایج نشـــان3(جدول 

پرولین افزایش یافت و بیشــترین مقدار پرولین در شــوري 
گرم بر گرم و میلی 046/0زیمنس بر متر برابر با دسی 12

ــاهد برابر با   گرم بر میلی 022/0کمترین آن در تیمـار شـ
و  4،8هاي داري بین تیماردســت آمد. تفاوت معنیگرم به

شــاهده نشــد. افزایش شــوري زیمنس بر متر مدســی 12
را افزایش داد. دیودال هــاي محلول در گیــاه مقــدار قنــد

ــترین مقــدار قنــد  ــوري بـیشـ  12هــاي محلول در شـ
ــی گرم بر گرم و میلی 75/0زیمنس بر متر برابر بــا دسـ

گرم بر گرم میلی 63/0کمترین آن در تیمار شاهد برابر با 
و  8، 4، 2 هايداري بین تیماردســت آمد. تفاوت معنیبه

زیمنس مشاهده نشد. نتایج همچنین نشان داد دسـی  12
ــوري کروفیل کل،    کاهش یافت.  bو  aکـه بـا افزایش شـ

بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد و کمترین آن در شوري 
ــی 12 ــت آمد. تفاوت معنیزیمنس بر متر بهدس داري دس

ــوري  ــی 12و  8، 4بین تیمارهاي شـ زیمنس بر متر دسـ
  شد. مشاهده ن

با افزایش شوري درصد نیتروژن موجود در گیاه کاهش 
طوري که بیشترین درصد نیتروژن در تیمار شاهد یافت به
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ــا  ــوري 13/2برابر ب ــد و کمترین آن در شـ   دست آمد.درصد به 57/1زیمنس بر متر برابر با دسی  12 درصــ

 تحت تنش شوري دیودالمیانگین مربعات حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس صفات فیزیولوژیک در گیاه  .3جدول 

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

  صفات فیزیولوژیک

کلروفیل   bکلروفیل   aکلروفیل   قند محلول  پرولین
 کل

P  K  Na  Mg  Ca  N  K/N 

  317/0**  185/0**  008/0*  003/0**  001/0**  001/0**  025/0**  192/0**  017/0**  090/0*  006/0**  000/0**  4  شوري

  016/0  006/0  002/0  000/0  000/0  000/0  002/0  036/0  003/0  020/0  001/0  000/0  10  خطا

CV   00/0  5/4  7/25  4/30  4/25  2/12  00/0  00/0  00/0  1/44  2/4  4/18  

 
 2نتایج نشـان داد که بیشترین مقدار فسفر در شوري  

ــی گرم بر گرم و میلی 47/0زیمنس بر متر برابر بــا دسـ
ــوري  ــی 12کمترین آن در شـ زیمنس بر متر برابر با دسـ

افزایش ). با 4دست آمد (جدول گرم بر گرم بهمیلی 27/0
ــترین مقدار  شـــوري مقدار پتاســـیم کاهش یافت و بیشـ

گرم بر گرم و میلی 077/0پتاسـیم در تیمار شاهد برابر با  
ــوري  ــی 12کمترین آن در شـ زیمنس بر متر برابر با دسـ

دست آمد. افزایش شوري مقدار گرم بر گرم بهمیلی 046/0
سـدیم را افزایش داد و بیشـترین مقدار ســدیم در شوري   

ــید 12 گرم بر گرم میلی 10/0زیمنس بر متر برابر بــا سـ
دسـت آمد. افزایش شوري مقدار کلسیم را کاهش داد و  به

 18/0بیشـــترین مقدار کلســـیم در تیمار شـــاهد برابر با 
ــوري مـیـلی    12و  8گرم بر گرم و کمترین آن در شـ
ــی ــا دسـ گرم بر گرم میلی 060/0زیمنس بر متر برابر ب

ــترین م به ــت آمد. بیش ــوري دس  4و  2قدار منیزیم در ش
ــی گرم بر گرم و میلی 17/0زیمنس بر متر برابر بــا دسـ

ــوري  ــی 12کمترین آن در شـ زیمنس بر متر برابر با دسـ
  دست آمد.گرم بر گرم بهمیلی 10/0

  
  تحت تیمار شوري دیودالمقایسۀ میانگین صفات فیزیولوژیک در گیاه  .جدول 

 2شوري   شاهد  صفات فیزیولوژیک
ds/m)(  

 4شوري 
ds/m)(  

 8شوري 
ds/m)(  

 12شوري 
ds/m)(  

  fw 1-mg g (  c022/0  bc031/0  ab037/0  ab039/0  a046/0 ( پرولین
  dw) 1-mg g (  b63/0  a71/0  a72/0  a73/0  a75/0قند محلول

  fw) a 1-(mg g  a73/0  a69/0  ab53/0  b46/0  b37/0کلروفیل 
  fw) b1-mg g (  a25/0  a24/0  ab17/0  b15/0  b10/0کلروفیل 

  fw) 1-mg g(  a00/1  a94/0  ab70/0  b62/0  b48/0کلروفیل کل 
  a13/2  b99/1  b96/1  c61/1  c57/1  ازت (%)

  mg g(  ab36/0  a47/0 a45/0  bc29/0  c27/0-1(فسفر 
  mg g(  a077/0  a064/0  b039/0  b047/0  b046/0-1پتاسیم (
  mg g(  b067/0  b067/0  a097/0  a092/0  a10/0-1سدیم (

  mg g(  a18/0  ab12/0  b087/0  b060/0  b060/0-1کلسیم (
  mg g(  ab15/0  a17/0  a17/0  b13/0  c10/0-1منیزیم (
K/Na a14/1  a92/0  b39/0  b50/0  b49/0  

  ها با استفاده از آزمون دانکن است.دار بین میانگیندهندة تفاوت معنیحروف متفاوت در ردیف نشان                
  

نتایج همچنین نشـان داد که با افزایش شـوري نسبت   
پتاسـیم به سدیم کاهش یافت. بیشترین مقدار این نسبت  

ــاهد برابر با  ــوري  14/1در تیمار ش  4و کمترین آن در ش
  دست آمد.به 39/0زیمنس بر متر برابر با دسی
  



  63  ...هاي مورفولوژیک و تنش شوري بر برخی ویژگی تأثیر
 
n  گیرينتیجهبحث و  

نتایج پژوهش حاضــر نشــان داد که تعداد برگ، قطر   
یقه، ارتفاع ســاقه، وزن تر و خشــک اندام هوایی در گیاه  

ــوري آب آبیاري  تأثیرداري تحت طور معنیبـه  دیودال شـ
تواند مربوط به تاثیر شوري بر قرار گرفت. دلیل این امر می

فتوســنتز  جذب آب و مواد معدنی و اختلال در ســیســتم
هاي هوایی این گیاه باشـــد که موجب کاهش رشـــد اندام

گیاه شد. در این پژوهش با افزایش شوري، مقدار کلروفیل 
کاهش یافت. نتیجۀ این  N, P, k و جذب عناصـر ضروري 

مقاومت به تواند کاهش رشـــد در گیاه باشـــد. کاهش می
، 40درختی در پنج سطح شوري صفر،  ۀشـوري چهار گون 

ــاقه میلی 160و  120، 80 را به مولار نیز کاهش وزن سـ
ــت ( ــه،  .)1همراه داشـ ــک ریشـ در عوض وزن تر و خشـ

ــوري به  ــک و تر با افزایش شـ ویژه در بیومـاس مادة خشـ
ــوري  ــی 8ش در گیاهان زیمنس بر متر افزایش یافت. دس

هاي گیاه (ریشــه، ساقه و برگ) ممکن سـازگار تمام اندام 
ي نقش داشته باشند. بر است در تحمل یا اجتناب از شور

تخصــیص و توزیع مواد  1عملکردي ۀاســاس تئوري موازن
 بستگی به بارگیري در منبع شده در عمل فتوسنتزساخته

که اندام ). براي مثال درصورتی6و تقاضـاي مقصـد دارد (  
 ـ  ــیدکربن مواد دلیل کاهش نور یا ديههوایی گیـاه ب اکسـ

واد از تخصیص م نیاز داشته باشد، انتقال و بیشتري غذایی
ــد. این  زیرزمینیهاي اندا به اندام هوایی انجام خواهد شـ

شود. علیرغم این ام میجها نیز انموضـوع براي سـایر اندام  
ها، در شــرایط تنش ممکن اســت انعطاف و همکاري اندام
کنند، متفاوت باشد. براي مثال می انقشی که هر کدام ایف

افشــانی در دو ردهگشــکی را درســت بعد از خوقتی تنش 
ــریع   ــیص کربن سـ تر از رقم گنـدم اعمـال کردند، تخصـ

ــنتز به تنش پاســخ داد. تحت تنش  م، ملای خشــکیفتوس
 غــذایید اترین رقیــب براي کســـب مو هــا قويریشـــه

ــترس بودند قابل ــوري موجب کاهش 18(دس ). افزایش ش
ــه   ــک ریش ــد، ولی بر وزن  Salsola richteriوزن خش ش

ــک دو گونۀ دیگر  ) اثر S. rigida, S. dendroides(خشـ
 200). همچنین افزایش شوري تا سطح 25مثبت داشت (

 .Sداري بر وزن خشــــک انــدام هوایی اثر معنیمولار میلی

                                                
1 Functional balance theory 

richteri  نداشـت، ولی وزن خشک اندام هوایی گیاه S. rigida 
مولار افزایش یافته و از آن سطح به میلی 100 سـطح شوري  تا

تا سطح  S. dendroidesداد. در گیاه  بعد روند کاهشی را نشان
مولار افزایش وزن خشــک اندام هوایی دیده میلی 200شــوري 

مولار به بعد روند کاهشــی میلی 300شــد و از ســطح شــوري 
  داشت.

ــوري، میزان پرولین گیاه  را افزایش  دیودالافزایش شـ
داد. افزایش پرولین در گیاهان تحت تنش شوري در واقع 

ــیل آب در   نوعی واکنش از ط رف گیـاه بـه کاهش پتانسـ
ــت. در این زمــان پرولین بــا کم  ــه اسـ کردن محیط ریشـ

هاي ریشه، شرایط لازم براي جذب پتانسیل اسمزي سلول
عنوان ). پرولین به16کند (آب و عناصر غذایی را فراهم می

ا هکنندة ساختمان ماکرومولکولیک محافظ آنزیمی پایدار
ــوري به  و منبع انرژي و نیتروژن در رود کار میمقـابل شـ

ــوري در پژوهش8( هــاي ). افزایش پرولین بــا افزایش شـ
ــت ( ــده اسـ ــر 14زیادي گزارش شـ ) که با تحقیق حاضـ

  خوانی دارد.هم
ــان داد که افزایش میزان   ــر نشـ نتـایج پژوهش حاضـ

ــوري منجر بـه افزایش معنی  داري در میزان قنـدهاي  شـ
هاي گیاهی هاي محلول در سلولمحلول شـد. افزایش قند 

سبب کاهش پتانسیل اسمزي و متعاقباً پتانسیل آبی شده 
کند. افزایش ها را آســان می و جذب آب به داخل ســلول

دهندة هاي محلول در پی افزایش غلظت شــوري نشانقند
ــوري موجب به  ــت که ش ــخ گیاه به این اس خوردن همپاس

متابولیسـم فتوسـنتز شـده است؛ بنابراین اگر قند محلول    
 -1د شـده باشـد ممکن است دو حالت رخ داده باشد:   زیا

قندهاي بزرگ (نشاسته) شکسته  -2فتوسنتز زیاد شده یا 
). از 17و به قندهاي کوچک (گلوکز) تبدیل شــده اســت (

آنجـا کـه در این آزمـایش مقـدار کلروفیـل کاهش یافته      
ن تواند به دلیل شکستهاي محلول میبنابراین افزایش قند

  باشد.هاي بزرگ قند
و کل) با افزایش میزان شـــوري  a، b(میزان کلروفیل 

ــد،     کـاهش یـافـت. با افزایش غلظت نمک در محیط رشـ
محتواي کلروفیل برگ به دلیل کاهش نســبت پتاســیم به 
ســدیم و همچنین تخریب ســاختمان کلروفیل و توانایی  
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گیاه در فلورسانس نیز کاهش یافته است. کاهش محتواي 
ــرای  ــطۀ اثر کلروفیلاز، کلروفیـل تحت شـ ط تنش به واسـ

ــیـداز و ترکیبات فنلی و در نتیجه تجزیۀ کلروفیل   پراکسـ
ــت ( ــوري 19اسـ ). اگرچه مقدار کلروفیل در اثر تنش شـ

ــت مطالعات تکمیلی بر روي     کـاهش یـافـت اما لازم اسـ
هاي دیگر این گیاه انجام شــود. مطالعات نشــان  دانهرنگ
تنوئیـدها را  هـاي محیطی میزان کـارو  دهـد کـه تنش  می
زمان با دهـد. این فرایند هم داري افزایش میطور معنیبـه 

کـاهش کلروفیـل در گیاه و براي حفاظت از گیاه در برابر   
ــیدانآنتی ــت. اکسـ  ۀدانترین رنگکاروتنوئیدها مهمهاسـ

ــتنــد.  ةکننــدجــذب ــاي تیلاکوئیــدي هسـ نور در غشــ
موجی جذب هـاي کـاروتنوئیدي نور را در طول  دانـه رنـگ 
، شود و بنابراینها جذب نمیکنند که توسـط کلروفیل می

  ).26هاي نوري مکمل هستند (گیرنده
ــوري موجب کاهش میزان نیتروژن   دیودالافزایش شـ

دهند که شوري، جذب ها نشان مینیز شـد. بیشتر بررسی 
هـاي هوایی گیـاهـان کاهش    و تجمع نیتروژن را در بخش

ــتی بین ). این کـاهش بـه اثرات آن  22دهـد ( می تاگونیسـ
هــاي کلریــد و نیترات ارتبــاط دارد. تعــداد زیــادي از یون

اي نشــان داده که شوري مطالعات آزمایشـگاهی و گلخانه 
ــت (    ). 19تجمع نیتروژن در گیـاهـان را کـاهش داده اسـ

به کاهش بیشتر نیترات افزایش جذب و تجمع کلرید منجر
ــاقـه می  و  گردد. در داخـل گیـاه نیترات به نیتریت  در سـ

شـود و سپس از طریق  نیتریت خود تبدیل به آمونیاك می
ــید    هاي آمینه مثل پرولین گلوتـامین و گلوتـامـات به اسـ

مقدار نیتروژن در این گیاه بر  ] کهشــود؛ از آنجتبدیل می
ــوري کـاهش یـافت، بنابراین افزایش مقدار پرولین    اثر شـ

یسم لها باشد و نه از طریق متابوتواند از تجزیۀ پروتئینمی
  این موضوع نیاز به مطالعات تکمیلی دارد. البته نیتروژن؛

با افزایش شوري عناصر پتاسیم، فسفر، کلسیم، منیزیم 
و نسـبت پتاسـیم به سدیم کاهش و مقدار سدیم افزایش   

ــدیم در محلول خاك یـافـت. غلظت   هاي بالاي کلرید سـ
ممکن اسـت سـبب کاهش فعالیت یونی عناصر و افزایش   

، ســدیم به پتاســیم و کلرید به به کلســیمنســبت ســدیم 
ــر و  نیترات گردد. در نتیجه گیاه دچار ســمیت ویژة عناص

شود. این عدم تعادل ممکن است از اي میاختلالات تغذیه
طریق کاهش دسترسی گیاهان به عناصر مورد نیاز، رقابت 

بندي عناصـــر در براي جذب عناصـــر، نحوة انتقال یا کده
فعالیت فیزیولوژیکی یک عنصر غذایی  داخل گیاه و یا عدم

و  10خاص و افزایش نیاز گیاه به این عنصر، ایجاد گردد (
11.(  

افزایش  دیودالهاي شــوري میزان ســدیم را در نهال  
ــوري در محیط، افزایش داد. از مهم ترین اثرات افزایش شـ

عنوان عنصري غلظت سدیم در داخل گیاه است. سدیم به
شـــود و تجمع آن ظر گرفته نمیضـــروري براي گیاه در ن

موجب کاهش جذب پتاســیم و کاهش رشد و عملکرد در 
ــدیم در برگ ممکن گیـاهان می  گردد. با اینکه غلظت سـ

اسـت براي حفظ تورژسـانس گیاه مفید باشد، ولی سدیم   
تواند جانشـین مناسـبی براي پتاسـیم محسـوب شود     نمی

ــیم به ــنتز پروتئین   زیرا پتاس ــی براي س ــاص  وطور اختص
به یادآوري است  لازم ).12ها ضروري است (فعالیت آنزیم
هاي سلولی باعت ها با ذخیرة سدیم در واکوئلکه هالوفیت

کاهش فشار اسمزي شده و جذب آب را از این طریق براي 
  دهند.گیاه انجام می

ــور عمدتاً از کلرید املاح محلول در خـاك  ها، هـاي شـ
ند؛ با افزایش مقدار اهاي سدیم، منیزیم و کلسیمسـولفات 

ر د شـوري نسـبت املاح سدیم به کلسیم و منیزیم زیاد و  
هاي بالاتر، نســبت املاح منیزیم به املاح کلســیم شــوري

ها همچنین نشــان داد که اثر ). یافته27شــود (بیشــتر می
 یعنی با دار اســت؛افزایش شــوري بر میزان کلســیم معنی

ه شـــد. افزایش میزان شـــوري از میزان کلســـیم کاســـت
ــوري  ــر بــا افزایش شـ  4و  2همچنین در تحقیق حــاضـ

ــی زیمنس بر متر بر میزان منیزیم افزوده شـــد. در دسـ
دسی زیمنس از مقدار منیزیم کاسته  12و  8هاي شـوري 

  شد.
گیري باید اشاره کرد که اگرچه اطلاعات پیش از نتیجه

 هاي آن درکافی دربارةشرایط خاکی این گونه در رویشگاه
این  ولی ،یستان و بلوچستان در دسترس نیستٍاسـتان س 

گیاه در رویشگاه اصلی خود در منطقۀ زیرکوه قائن بر روي 
هاي خاك اي رویش دارد. از آنجا که ویژگیهاي ماســهتپه
ویژه بافت تأثیر زیادي روي اثر شوري گیاه دارد، بنابراین به

نتایج این آزمایش تحت شــرایط این پژوهش مورد ارزیابی 
ــان می ا ــت. ولی نتـایج این پژوهش نشـ دهد که گیاه سـ

هاي با نســبت به شــوري مقاوم نیســت و در خاك دیودال
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زیمنس بر متر رشــد مناســبی دســی 2شــوري بیشــتر از 
 اغتسیاههایی مانند خلاف گونهبر نخواهد داشـت؛ بنابراین 

ند تواناي دارند و میکه آشیان اکولوژیک گسترده رمسیا 
 دیودالهاي متقاوت رویش نمایند، شــوري هاي بادر خاك

زیمنس دسی 2هاي شـنی با شوري کمتر از  فقط در خاك
  بر متر رشد مناسبی خواهد داشت.
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Abstract 
This study investigated the effects of different concentrations of salinity stress on some 
morphological and physiological characteristics of Ammodendron persicum using a 
randomized complete design with four replicates. The salinity factors were control, salinity 
concentrations of 2. 4. 8 and 12 ds/m and the results showed that salinity significantly 
affected on all morphological characteristics of the plant. The salinity decreased stem 
diameter, the number of leaves, stem height, wet and dry weight of aerial parts and increased 
wet and dry weight of root. The results also showed that salinity increased the amounts of 
proline in which the highest amount of proline measured in salinity of 12 ds/m and was equal 
to 0.046 mg/g and the lowest amount measured in control and was equal to 0.022 mg/g. The 
highest amount of soluble sugar measured in salinity of 12 ds/m and was equal to 0.75 mg/g 
while the lowest amount measured in control which was equal to 0.63 mg/g. Increasing 
salinity also increased the amounts of chlorophyll a, b and total chlorophyll. Increasing 
salinity decreased percentage of Nitrogen and the highest amounts of N measured in control 
(equal to 2.13%) and the lowest found in 12 ds/m (equal to 1.57). Increasing salinity 
decreased also the amounts of K+, P+, Ca++, Mg++, and K+/Na+ and increased the amounts 
of Na+. It is concluded that Ammodendron persicum is not resistant to salinity and would not 
have suitable growth in soil with salinity more than 2 ds/m.  
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