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  چکيده  
کروساکو  ناوری   یباا اساتدادا از     H. criniferum و H. coronarium یها برگدر این تحقیق اثر استرس شوری روی تغییرات روزنه 

 011و  051  011  011ی صادر   شاور ساح    گیااهي و  یهاا  گوناه فاکتوریل شاا ل تتیاارهاای   آز ایش  صورت بهطرح . بررسي شد

 یهاا  گلادا  در  با رها  .کشا  گردیاد   عادد با ر در هار تکارار     51و  تکرار 4تصادفي در  کا لاً طرح پایهبر  ولار کلرید سدیم(   یلي

آبیااری شادند  سابا باا  حلاو        يزنا  جواناه با آب  قحر تا  رحله  ها گلدا استریل شدا رشد ناودند. هاه  یها  اسهپلاستیکي در 

 هاا  داداآ ااری   زیآناا   شادند.  یریگ اندازاصدات روزنه   یدرنها روز آبیاری ادا ه یاف . 41 به  دتهوگلند هاراا با تیاارهای شوری 

نتاای  نشاا  دادناد    (  شخص گردید. > 15/1Pبا استدادا از آز و  دانکن ت ها نیانگی ین انجام شد. اختلاف ب SPSSافزار  نرم لهیوس به

 یلي  ولار  شاهدا شد. طو  و عرض روزنه  با افازایش   011کاترین  قدار طو  روزنه  عرض روزنه و  ساح  روزنه در تنش شوری 

کاهش یافا   از   H. criniferum .و H. coronariumبرای  بیبه ترت یکرو تر  67/00و  00/00تنش شوری کاهش یافتند. طو  روزنه 

کاهش یافا .  سااح  روزناه     H. criniferum.و H. coronariumبرای  بیبه ترت  یکرو تر 70/01و  00/06عرض روزنه با  که يآنجائ

استرس شوری اثرات  ثب  روی یاف .  کاهش H. criniferum و H. coronariumبرای   بیبه ترت یکرو تر ربع   10/440و  00/096

به  شوری  یلي  ولار  011و  051در ترازهای  H. criniferumدر گونه  ها روزنهبیشترین تراکم  . ربع( داشتند کرو تری ت ها روزنهتراکم 

 آ د.  دس 

 .Hedysarum coronarium  Hedysarum criniferum استرس شوری  روزنه  تراکم :کليدي ناگواژ
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 مقدمه. 1
تارین عوا ال  حیحاي    یکاي از  هام   وخاا   آبشوری 

رشاد و عالکارد گیاهاا  در سراسار جهاا          حدودکنندا

 [.04و 1اسا    خشاک  بخصوص در  ناطق خشک و نیااه 

هاای   نااطق باه فااکتور    گوناه  نیا یزا  تو ید  حصو  در 

 تعااددی از يبیاال:  یاازا  تحااال سااح  تاانش  ز ااا  در 

 عرض تنش يرار گرفتن  ا گوی بارندگي در طي فصل رشد 

[. 01دارد  شیایایي خاا  بساتگي   -و خصوصیات فیزیکي

. [00دهاد   ها را تشاکیل  اي  ترین ناککلرید سدیم غا ب

هاای گیااهي  فتوسانتز و    ها با اثر  ندي بار بافا   این ناک

سلو ي  رشد گیاها  را  تويف و یا دچار اختلا   يتقسیم 

شوری خاا  باا ایجااد فشاار اساازی باالا در        [.00سازد  

 نحقه ریشه  به هم زد  تعاد   واد غ ایي و ایجاد ساای   

هاا  انناد کلار  سادیم و بار   یازا  در        توسط برخي یاو  

دسترس بود  آب و  واد غا ایي را بارای گیاهاا  کااهش     

کاه   های فیزیو وژیک گیااشرایحي فعا ی  دادا و در چنین

باشاند  تحا  تارثیر     یزا  رشد و عالکرد  ي کنندا نییتع

رشاد و عالکارد    جاه یدرنتاثرات سوء شوری يرار گرفتاه و  

هاا و  بخشاي بازرگ از خاا    [. 0  یاباد  حصو  کاهش  ي

  باه درجاات   ایارا  حجاي چشاگیر از  ناابع آباي کشاور    

تنظیم باز و بساته شاد     [.7اس    ختلف  بتلا به شوری 

ها یک رویداد فیزیو وژیکي  هم تح  استرس خشکي روزنه

هاا تحا    . عدم تواناایي بساته شاد  روزناه    اس و شوری 

عنوا  یک د یال  هام بارای حساسای  باه      شرایط شور به

و 09اسا    شدا   شاهدا اها یگشور در بعضي  یها خا 

بارگ و  باعا  تغییارات  ورفو اوژی در     اساساًشوری  [.05

طاو     هاا شود. شوری بالا تعاداد روزناه  آناتو ي گیاها   ي

دهااد کاااهش  ااي در گیاهااا  روزنااه و عاارض روزنااه را  

ای طاور فزاینادا  . ا روزا  حا عات ریختي روزنه به[05و04 

 ساولا  [.6اسا    بین  تخصصا  علوم گیااهي رایا  شادا    

 Hedysarum coronarium L. syn. Sulla coronariaت

[L.] Medik)  عنوا   اش شیرین  اسبرس اسبانیایي یا به

ایتا یایي  پیچ ا ین ا دو اه فرانساه شاناخته شادا اسا        

کوتااا عاار و باو ي حاوزا      چندساا ه یک  گاوم   هاچنین

 pHباه خشاکي  شاوری و     [07و 00 اس اس    دیترانه 

یک  حصاو  کشااورزی    [.7اس   (  تحال 7/9يلیایي تتا 

ا جزایار   اراکش و تاونا( اسا  و     ت هم در شاا  آفریقاا  

و  تار  علوفاه طور گستردا در جنوب سیسیل بارای تو یاد   به

شاود. بارای کنتار  فرساایش خاا  و      خشک کشا   اي  

شاود. تو یاد   زیباسازی کنار جادا در نیوز ناد اساتدادا  اي   

تن  ادا خشک در هکتاار   01-00تواند با زیتودا گیاهي  ي

در نیوز ند( برجسته  گیری شدا از یک آز ایش برشتاندازا

ج اب اس  و یاک   زنبورعسلهای آ  برای . گل[07باشد  

 نبع عادا از شهد در جنوب و  رکز ایتا یا اس . هاچنین 

  [.01 اس    غ ایي بالا باارزشو  خورا  خوش

H. criniferum Boiss. تTribe: Hedysareae, 

synonym: Hedysarum ecbatanum Beck. )   یاک  گاوم

در   عاااولاً گونااه نیااا و بااو ي ایاارا  اساا .  چندسااا ه

های هاادا   اصادها   ارا   کر انشااا   رساتا  و      استا 

خصوصایات فیزیو وژیاک گیاهاا     [. 4دارد  فارس انتشار 

 یازا    ازجالهبسزایي بر پارا ترهای پوشش  ریترث رتعي 

 یهاا  گونه رفتار عدم شناخ  ديیق هاچنین  تو ید دارند

  حا عاات  کاه  اسا   ضروری شوری  برابر تنش در  رتعي

 شاناخ   باا  تاا  گیارد  صاورت  این ز یناه  در تریگستردا

 احیاای  در را باه شاوری    قااوم  یهاا  گوناه  بتوا  بهتری

 نکاه یبه ابا توجه  .کرد انتخاب شور  ناطق گیاهي پوشش

 و  یزا  تبخیر و تعرق ها روزنهشد   بستهشوری در باز و 

د گیاها  و ظرفیا   رتاع در   با تو ی  یدرنهاو فتوسنتز و 

 تغییاارات چگااونگي حاضاار  در تحقیااق اساا ارتبااا  

  و H. coronariumدو گونااه ایاايخصوصاایات روزنااه 

H. criniferum شاوری  اورد    تانش  با  واجهه هنگام در

 بررسي يرار گرف .

 

 تحقيق یشناس روش. 2
دانشکدا  نابع  رتع این آز ایش در گلخانه تحقیقاتي 

دریاایي دانشاگاا تربیا   ادرس در طاي      طبیعي و علوم 
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آز ااایش صااورت ( بااه0091-0090ز سااتا  و بهااار ت 

تکارار اجارا    4تصاادفي  باا    کا لاًفاکتوریل در يا ب طرح 

  011  011  1ساح  شاوری    5او  شا ل  تیاار گردید. 

دوم تیااار  و  کلریاد سادیم   ولار ناک  یلي 011و  051

در  بود. H. criniferum و H. coronariumشا ل دو گونه 

 01هااای پلاسااتیکي بااه ارتدااا   ایاان تحقیااق از گلاادا 

  تار اساتدادا گردیاد.   ساانتي  05 تر و يحر دهاناه  سانتي

در  ناک تجاع از جلوگیری و  ناسب زهکشي ایجاد جه 

 هار  انتهای در  تر يسانت يحر یک به سوراخ ها  سهگلدا 

با ر   عادد  51 گلدا  هر تعبیه گردید. در هاگلدا  از کدام

شاد   کاشاته   تار ساانتي  عاق حدود ساه  در استریل شدا

درجه  05±0و در شب  01±5د ای گلخانه در روز . [00 

 رحلاه   تاا  کاشا    رحلا   از هاا گلادا  . باود گاراد  سانتي

 تااری   ثبا   از پاا  و آبیاری شدند  قحر آب با زني جوانه

 انجاام  شاد   سبز درصد پنجاا که تز اني سبز شد  ديیق

 [9یافتاه   هوگلناد تغییار    غا ایي   حلو  با هاگلدا  شد(

هاا و  شدند. پاا از رشاد بوتاه    آبیاری صورت یکنواخ  به

 نظور جلوگیری از بروز خساارت  ها و بهاستقرار نسبي آ 

-ها اعااا  تانش باه   احتاا ي سحوح بالای شوری بر بوته

صورت تدریجي هاراا با  حلاو  غا ایي هوگلناد اعااا      

هاای  توجه به بروز علائم تنش شاوری در تیااار   گردید. با

هاا    ختلف و خشک شد  و از دس  رفتن بعضي از بوتاه 

 روز پا از آغاز تنش  تنش شوری يحع گردید. 41 باًیتقر

های برگ دو گوناه  اورد  حا عاه در تیاارهاای     ناونه

 0از هر تکرار سه پایاه و هاچناین از هار پایاه     و   ختلف

جهااا   حا عاااات  از يساااا   یااااني گیااااا   بااارگ 

 شد. یآور جاع یکرو ورفو وژیک 

هاای روزناه  از  یکروساکو      نظور  حا عه شاخصبه

های اپیادرم بارگ   از لایه کاتر لهیوس بهنوری استدادا شد. 

باین   ازهای بسیار ناز  تهیه و پا در سح  زیرین ناونه

و آب  قحاار  ژاو  آبباارد  کلروفیاال توسااط تیاارهااای  

هاای  لا ل ناونه تهیه شد. پا از تهیه عکا توسط لام و

 ربوطه پارا ترهای روزنه از يبیل طو   عرض و  سااح   

 10/1باا ديا     Image tools افازار  نرمروزنه با استدادا از 

mµ سااح  تااراکم روزنااه نیااز در  [.5شااد   یریااگ اناادازا

ها از آنا یز  تر  ربع صورت گرف . برای  قایسه گونه  یلي

استدادا شد. هاچنین  قایساه  یاانگین    دوطرفهواریانا 

نساخه   SPSS افازار  نرمصدات با استدادا از آز و  دانکن ت

 ( استدادا شد.06

 H. criniferum و H. coronarium هخصوصيات اوليه بذور دو گون. 1جدول 

 شرايط نگهداري وزن هزار دانه منشأ %(رطوبت ) قوه ناميه گونه

H. coronarium 95% 9/5% سردخانه فعا  گرم 6/4 سایرم 

H. criniferum 90% 0/6%  سردخانه فعا  گرم 6/04 چادگا 

 

 هاي مختلف شوريدر تيمار pHو  NaCl ،ECمقدار . 2جدول 

مولار()ميلی تيمار رديف  NaCl g/lit Ec (mmohs/cm)  pH 
10/1 1 شاهد 0   01/6  

0 011 15/5  76/01 07/6  

0 011 6/00  00/01 40/6  

4 051  705/04  77/00 07/6  

5 011  55/06  59/07 05/6  
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 نتايج . 3
حاصال از  یکروساکو  ناوری     یها گراف کروی نتای  

 اورد  حا عاه در    دو گوناه یک نو  کار  پوششاي را در   

های  ندرد ساادا  . این شکل کر دهد ي نشا  ( 0شکل ت

هاایي تاک شااخه کاه در  حال      کر سادا   يسلو  تکیا 

نتای   عاب دارای برجستگي  تورم بودند را نشا  دادند.شان

 حا عات  یکروسکو  نوری نشا  داد که تیا  روزناه در   

  در گوناااه کاااه یطاااور تدااااوت باااودا  دو گوناااه  
H. coronarium    پاراسایتیک و در گوناهH. criniferum 

 (.0تشکل  اس آنیزوسیتیک 

ای تحا   نتای  حاصل از تغییارات خصوصایات روزناه   

 و H. coronarium سااحوح  ختلااف شااوری در   ریتاارث

H. criniferum  ا شاد نشاا  داد  4و  0 یها شکلکه در  

باه ترتیاب   در گیاها  شاهد  تعداد روزنه در واحد ساح   

 تار  روزناه/ یلي  01/061 تر  ربع و روزنه/ یلي 15/001

بااود. تحاا   H. criniferumو H. coronarium ربااع در

شرایط شوری گیاهاا  بیشاترین تعاداد روزناه در واحاد      

را نسب  به شرایط شاهد داشاتند. افازایش در   برگ  سح 

  درو  H. coronarium %0/06 تعاااااداد روزناااااه در 

H. criniferum %0/07     بود. تح  شارایط شااهد طاو  و

  یکرو تاار در 90/05 یکرو تاار و  00/01عاارض روزنااه 

 H. coronarium   بود. طو  و عرض روزنه تحا  باالاترین

 41/00 یکرو تاار و  70/06بااه ترتیااب شاارایط شااوری 

طاو  و عارض روزناه     H. criniferum در یکرو تر باود.  

در شرایط  به ترتیب یکرو تر  01/00 یکرو تر و  40/09

شاهد بود. تح  باالاترین شارایط شاوری طاو  و عارض      

بود.  بیبه ترت  یکرو تر 70/01 یکرو تر و  67/00روزنه 

 00/096 یکرو تر رباااع و  50/600 سااااح  روزناااه  

ساااح  شااااهد و  H. coronarium  یکرو تر رباااع در

باود  هاچناین  سااح      بیبه ترتبالاترین سح  شوری 

 یکرو تر  ربع  10/440 یکرو تر  ربع و  19/709روزنه 

  در ساح  شااهد و باالاترین ساح  شاوری در     به ترتیاب  

H. criniferum .بود 

جادو    کاه در   دوطرفهنتای  حاصل از تجزیه واریانا 

شوری در کلیه صادات  × آ د  نشا  داد اثر  تقابل گونه 0

داری در طاو  روزناه اخاتلاف  عناي     جاز  بهتح  بررسي 

روزناه    قایسه  یاانگین صادات  % داش . 0سح  احتاا  

در  H. criniferum و H. coronarium یهاااا گوناااه

با افازایش ساحوح    که تیاارهای  ختلف شوری نشا  داد

 ختلف شوری طو  روزنه  عرض روزنه   ساح  روزنه در 

. باا  اس  و تعداد روزنه افزایش یافا   افتهی کاهشدو گونه 

  طاو   H. coronarium افازایش تانش شاوری در گوناه    

 یکرو تار در   41/00در شوری صادر باه    00/01از  روزنه

در  90/05 یلي  ولار رسید. عرض روزناه از   011شوری 

 يلا ی  011 یکرو تار در شاوری    70/06شوری صدر باه  

وری صدر باه  در ش 50/600 ساح  روزنه از  رسید.  ولار

 یلااي  ااولار  011 یکرو تاار  ربااع در شااوری  00/096

 00/000باه   15/001رسید. تعداد روزنه در شوری صادر  

در گوناه   یلي  ولار رسید.  011 ربع در شوری   تر يلی 

H. criniferum  در شوری صادر باه    40/09طو  روزنه از

 یلي  ولار رسید. عرض  011در شوری  کرو تری  67/00

 011در شوری  70/01در شوری صدر به  01/00روزنه از 

در شاوری   19/709 یلي  ولار رسید.  سااح  روزناه از   

 011 ربااع در شااوری   کرو تااری  10/440صاادر بااه  

در شوری صادر   01/061 ولار رسید. تعداد روزنه از   یلي

 یلاي  اولار    011 رباع در شاوری     تر يلی  50/001به 

  (.5و  4جداو  ترسیدا اس  
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 تب( تا ف(

 )ب( H. criniferum)الف( و  H. coronariumهاي برگ کرک گراف کرويم. 1شکل 

                                                                                                        

 

           

  
 ()ب )الف(

  

 )ب( H. criniferum)الف( و  H. coronarium. نوع روزنه در  2شکل 

                                                                                                           

                                                                                      

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 0097بهار   0  شاارا 61 نابع طبیعي ایرا   دورا جله رتع و آبخیزداری    

 

 017 

  

 مولارميلی 111تيمار  -ب تيمار شاهد -الف

  

 مولارميلی 251تيمار  -د مولارميلی 211تيمار  -ج

 

 مولارميلی 011تيمار  -ذ

 سطوح مختلف شوري ريتأثتحت  H. coronariumاي . تغييرات روزنه0شکل 
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 مولارميلی 111تيمار  -ب شاهدتيمار  -الف

  

 مولارميلی 251تيمار  -د مولارميلی 211تيمار  -ج

 

 ميلی مولار 011تيمار  -ذ

 سطوح مختلف شوري ريتأثتحت  H. criniferumاي . تغييرات روزنه4شکل 
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 تأثير سطوح مختلف شوريتحت H. criniferum  و H. coronariumگيري شده صفات اندازهنتايج تجزيه واريانس  .0جدول 

   ميانگين مربعات   

 منبع تغيير
درجه 

 آزادي

 طول روزنه

 ميکرومتر

 عرض روزنه

 ميکرومتر

 مساحت روزنه

 ميکرومتر مربع

 تعداد روزنه

 متر مربعميلی

 **47/0099 **47/07010 *01/7 **04/07 0 گونه

 **00/6767 **06/95656 **40/09 **45/50 4 شوری

 **15/1ns 50/09** 07/04051** 07/110 4 شوری × گونه

 70/4 01/0150 09/0 40/1 01 خحا
 دارغیر  عني nsدار  در سح  پن  درصد  عني *دار یک درصد  عني در سح **

 

 تيمارهاي مختلف شوريدر  H. coronariumروزنه گونه  مقايسه ميانگين صفات .4جدول 

  H. coronarium   

 کلريد سديم

 مولارميلی

 طول روزنه

 ميکرومتر

 عرض روزنه

 ميکرومتر

 مساحت روزنه

 ميکرومتر مربع

 تعداد روزنه

 متر مربعميلی

1 a 074/1±00/01 a 700/1±90/05 599/01±50/600  a e716/1±15/001 

011 b 046/1±14/05 b 505/1±45/09 710/05±10/510  b d 700/1±61/045 

011 c 010/1±06/00 bc 077/1±59/01 090/6±54/401  ce c066/0±14/015 

051 cd 191/1±00/00 c 006/1±00/06 090/6±67/010  d b 400/0±01/005 

011 cd 519/1±41/00 c 707/1±70/06 090/6±00/096  e a 070/0±00/000 

061/0 060/0 010/0 ضریب تغییرات  540/1 

 دار اس .      ها بیانگر وجود اختلاف آ اری  عني حروف  تداوت در ستو 

 

 در تيمارهاي مختلف شوري H. criniferumروزنه گونه  مقايسه ميانگين صفات. 5جدول 

  H. criniferum   

 کلريد سديم

 مولارميلی

 طول روزنه

 ميکرومتر

 عرض روزنه

 ميکرومتر

 مساحت روزنه

 ميکرومتر مربع

 روزنهتعداد 

 متر مربعميلی

1 a 010/1±40/09 ab 409/1±01/00 511/04±19/709 a e 000/0±01/061 

011 b 091/1±05/06 a 000/1±01/00 090/6±11/711  b d 979/1±16/016 

011 c 077/1±04/04 cd 049/1±11/09 090/6±11/410 cd c 190/0±10/096 

051 cd 016/1±10/00 bc 505/1±05/01 090/6±60/414 cd b 097/0±07/007 

011 cd 115/1±67/00 cd 140/1±70/01 090/6±10/440 ed a 409/1±50/001 

701/0 519/0 171/0 ضریب تغییرات               500/1 

 دار اس .      ها بیانگر وجود اختلاف آ اری  عني حروف  تداوت در ستو 
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يريگ جهينتو  بحث  4.  
در دو گوناه  تدااوت    هاا  روزناه نشا  داد که تی  نتای  
 اورد  حا عاه    یها نهدر فعا ی  حیاتي گو تواند ي بودا که 

را در  هاا  روزنهشکل نیز  حققین  ختلف  نقش داشته باشد.

باه شاوری    ها آ گیاهي و  قاو    یها گونهفعا ی  حیاتي 
ای تحا    تغییرات خصوصیات روزنه[. 00و0دانستند    ؤثر
  و H. coronarium سااحوح  ختلااف شااوری در   ریتاارث

H. criniferum     نشا  داد  طو   عارض و  سااح  روزناه
 H. criniferum  کردناد تح  شرایط شوری کااهش پیادا   

در  H. coronariumدارای تعداد روزنه بیشاتری نساب  باه   
  سااح  روزناه در    کاه  يدرحاا  تاام سحوح شوری باودا   

H. coronarium نسب  به H. criniferum  باود  تار  بازرگ  
. در ایان   حابقا  دارد  [00و 01 نتاای   نتای  حاصله با  که

اخاتلاف   هاا  روزناه تحقیق اثر  تقابل گونه و شوری بر طو  

برخي از  حققین گازارش کردناد    را نشا  نداد. یدار ي عن
تباادلات گاازی خاود را از طریاق       عاولاًهای گیاها  برگ

روزناه  فرکاانا    اگرامیا دتغییر باز بود   ناف  روزنه  اندازا 
روزنه تتراکم روزنه و شاخص روزنه( و ا گاوی توزیاع روزناه    

  قایساه  یاانگین صادات    [ 07 و01کنناد    ي یساز نهیبه

در  H.criniferum و  H. coronarium یهااا گونااهروزنااه 
نشاا  داد  باا افازایش ساحوح     تیاارهای  ختلاف شاوری   

 ختلف شوری طو  روزنه  عرض روزنه   ساح  روزناه در  
. حاد  دو گونه کاهش یافته اس  و تعداد روزنه افزایش یاف 

هاچناین   .اسا   یلاي  اولار    011آستانه تغییرات شوری 

انحباق با شرایط شور توساط گیاهاا      نظور بهروزنه  دتعدا
نساب    یتار  کوچکهای نهافزایش یاف . بعلاوا گیاها  روز

به گیاها  شاهد داشتند به د یل اینکه رشاد گیااا کااهش    

یافته بود. اثر شوری بر روی فتوسنتز و رشد گیااا پیچیادا   
ای ای و غیار روزناه  روزنهعا ل اس . فتوسنتز توسط هر دو 

-شود. هدای  روزنهدر گیاها  تح  تنش ناک  حدود  ي

تاری باه   حساسای  بایش  ای ای نسب  به عوا ل غیر روزنه

ای یک شاخص حسااس  دهد. هدای  روزنهشوری نشا   ي
به تنش اسازی اس   زیرا بساته شاد  روزناه اغلاب یاک      

ای پاس  او یه سریع به تنش نااک اسا  و هادای  روزناه    
[. در 00و0کناد   بلافاصله با شرو  شوری کاهش پیادا  اي  

آب اتالاف  جلاوگیری از    نظاور  باه طي تنش ناک گیاها  

در شارایط عاادی    [.00و 0بندناد   هاای خاود را  اي   وزنهر
کنناد   هاا جا ب  اي   % آبي را که از طریق ریشه91گیاها  

دهناد. در  ها و در اثر پدیدا تعرق از دس   يروزنه لهیوس به
شرایط تنش تکاهش پتانسیل آب خا  در اثار خشاکي یاا    

افازایش   ازجالاه هاای  تدااوتي   شوری( گیاها  با  کانیسم

ای و حتاي بساتن   ای یا کاهش هدای  روزناه  قاو   روزنه
و 06  کنناد  ي ها از انجام پدیدا تعرق جلوگیری کلي روزنه

  عاولاً[. کاهش فعا ی  فتوسنتزی تح  شرایط شوری 01
 [.00  شودای و  قدار تعرق  يباع  کاهش هدای  روزنه

  یهااا گونااهبااالای  يخااوراک خااوشبااا توجااه بااه   

H. coronarium  وH.criniferu   نسب   ها آ و  قاوم بود
 یلي  اولار  کاه حاد آساتانه تغییارات       011به شوری  تا 
 هاا  آ از  اسا   اورد  حا عاه    یها گونهایي در صدات روزنه

 خشاک  ااه ینجه  احیااء  نااطق شاور خشاک و      توا  ي 
صادات   یهاا  دادااز طریق  توا  ي  نیهاچناستدادا ناود. 

 ختلف  یزا  فتوسانتز و تو یاد  و    یها یشورایي در روزنه
 کرد.      ينیب شیپفوق  یها گونهتعرق را در 
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