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Abstract 
In this research morphological and physiological responses of root and leaves of 
Gleditschia caspica were studied under salinity stress (control, 4. 8 and 12 ds/m) based 
on a randomized split plot design with four replicates. The results showed that salinity 
(12 ds/m) decreased all morphological characteristics exept for root length, aerial 
biomass and number of leaflet. Root proline in 12 ds/m salinity was equal to 27 mg g

-

1
fw that were 5 times more than control. In contrast to root, leave proline decreased in 

all salinity treatments. Salinity significantly increased the amount of soluble sugar 
where in 12 ds/m salinity its amount was 4 times more than control. In contrast to leave, 
the amount of MDA in root (0.05 mol/g µfw ) was 2.5 times more than control. Salinity 
decreased the amount of chlorophyll (a, b and total chlorophyll) and the lowest amount 
for total chlorophyll found in 12 ds/m and was equal to 10.6 mg g

-1
fw. Salinity 

decreased root and leave potassium but increased the amount of sodium. The amount of 
sodium in 12 ds/m salinity was 4 times more than control. Salinity decreased root 
phosphor and its amounts in control were equal to 1055 mg/kg and in 12 ds/m salinity 
were equal to 833 mg/kg. Salinity increased leave phosphor in 8 ds/m. It is concluded 
that the responses of root and leaves to salinity stress were different. Root responsed to 
salinity by increasing the amounts of proline and leaves responsed by accumulation of 
sodium in cell vacuoles. 
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گیاه  زیرزمینی و اندام هوایی پاسخ مورفولوژیک و فیزیولوژیکبررسی 

 برابر تنش شوری در (Gleditschia caspica)لیلکی 
 

 زاده حمیدرضا عظیم، آذر رفیعی، آفاق تابنده  ،* اصغر مصلح ارانی

 زيست، دانشکدة منابع طبیعی و کويرشناسی، دانشگاه يزد، يزد، ايران گروه محیط

 
 چکیده

 Gleditschia) گیواه لیلکوی   زيرزمینوی  و اندام هووايی  ژيک پاسخ مورفولوژيک و فیزيولوبررسی  برای

caspica) صورت فاکتوريل در  به یآزمايش زيمنس بر متر(، دسی 12و  8، 4)شاهد،  دربرابر تنش شوری
زيمونس بور متور کواهش      دسوی  12شووری   ندنتايج نشان داد. انجام شدتکرار  4قالب طرح کاملا تصادفی با 

ها  داد برگچهاندک همة صفات مورفولوژيک را باعث شد که تنها تفاوت در طول ريشه، زيتودة هوايی و تع
گرم بر گرم وزن  میلی 27، زيمنس بر متر دسی 12 مقدار پرولین ريشه در غلظتدار بود.  نسبت به شاهد معنی
تیمارهوای شووری    هموة هوا در   پرولین برگ شاهد بود. برخلاف ريشه، برابر 5بیشتر از  تر بود که اين مقدار

داری نسوبت بوه    طوور معنوی   به برگ مقدار قندی، بر اثر شور .داری نسبت به شاهد کاهش يافت طور معنی به
. بورخلاف بورگ، مقودار    چهار برابر شاهد بوود  زيمنس بر متر، یدس 12در غلظت و شاهد افزايش نشان داد 

، aمقدار کلروفیل برابر شاهد بود.  5/2میکرومول بر گرم وزن تر( بیشتر از  05/0( آلدهید در ريشه دی مالون
b زيمونس بور متور،    دسوی  12 در غلظوت . کلروفیل کل سبت به شاهد کاهش يافتو کل با افزايش شوری ن 

را پتاسویم  مقدار  میکرومول بر گرم وزن تر بود. شوری، 6/10 را داشت و مقدار آن برابر بابیشترين کاهش 
 12 کوه سوديم بورگ در غلظوت     طووری  بوه  ؛افوزايش داد  را سوديم  ولوی مقودار   در بورگ و ريشوه کواهش   

با افزايش شوری، مقودار فسوفر در ريشوه کواهش يافوت؛       بود.شاهد بیشتر از چهار برابر  زيمنس بر متر دسی
 12 یگورم بور کیلووگرم وزن خشوک و در شوور      میلوی  1055 کوه مقودار آن در شواهد برابور بوا      طووری  بوه 

 8که فسفر برگ در شوری  درحالی؛ گرم بر کیلوگرم وزن خشک بود میلی 833برابر با  زيمنس بر متر دسی
. نتايج اين آزمايش نشان دادند برگ و ريشة گیاه لیلکی واکنش متفواوتی  يافتيمنس بر متر افزايش ز دسی

هوا بوه شووری     نسبت به شوری دارند. ريشه بیشتر با افزايش پرولین و برگ شايد با تجمع سديم در واکوئول 
 دهد. پاسخ می

 پرولین، ريشه، شوری، لیلکی :یدیکل یها واژه
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 همقدم
تورين تونش محی وی     خشوکی مهوم   از پسشوری 

طوور دودی بوا کواهش رشود و عملکورد        است که به

ری یاسال موضوع بسصد است و بیش از  هگیاه همرا
های محلوول   دهانی بوده است. نمک های پژوهشاز 

د و نو ده در محیط رشد، پتانسویل آ  را کواهش موی   
درنتیجه، دذ  و انتقال آ  و مواد غوذايی در گیواه   

سوديم کلريود در    زيواد هوای   تد. غلظو نشو مختل می

محلوول خواک ممکون اسوت کواهش فعالیوت يوونی        
عناصر و افزايش نسبت سديم بوه کلسویم، سوديم بوه     

را سوبب   پتاسیم، کلسیم به منیزيم و کلريد به نیتورات 

عناصوور و  ةسوومیت ويووژ  بووهدرنتیجووه گیوواه   شووود؛
تعوادل   نبوود شوود. ايون    موی  دچارای  اختلالات تغذيه

سترسوی گیاهوان بوه عناصور     کواهش د  باممکن است 

انتقووال يووا  ة، رقابووت بوورای دووذ  عناصوور، نحووولازم
فعالیوووت  نبوووودبنووودی عناصووور در گیووواه يوووا   کوووده

و افزايش نیواز گیواه    ويژهفیزيولوژيک عنصر غذايی 

 ,Grattan and Grieve)شوود  به اين عنصور ايجواد   

1999) . 

شوووری،   گیاهووان در مقابلووه بووا توونش  ،درعووو 
گزيننود. يکوی از    موی  يادی بور ارهای دفاعی زکسازو

های مناسب گیاهان در پاسخ به تونش شووری    راهکار

هوای مختلو     های سازگار در اندام افزايش اسمولیت
هووای سووازگار )ماننوود    . ايوون اسوومولیت اسووتگیوواه 

گلیسوین بتوايین يوا قنودهای      و پورولین آمینواسیدهای 

تنظوویم اسوومزی، حفازووت از  ماننوودمحلووول( اعمووالی 
کواهش خسوارت اکسویداتیو     و لولیسو  ساختار درون

در پاسخ به تونش  را های آزاد  تولید راديکال ناشی از

 De)کننوود  گووری مووی  خشووکی و شوووری میووانجی 

Lacerda et al., 2005)   بین مواد محلوول سوازگار .

تورين نووع آنهوا     شناخته شده احتمالا پرولین گسوترده 
ينوود  ارسوود تجمووع آن در فر   اسووت و بووه نظوور مووی   

شوووووری در بسوووویاری از   سووووازگاری بووووه توووونش 

 دخالوووت دارد (هوووا گلیکوفیوووتپسوووندها ) شووویرين

(Sudhakar et al., 1993). 
در بسووویاری از  شووودنی سوووديم، کووواتیون حووول 

های مناطق خشک و نیمه خشک است. بیشوتر   خاک

سوديم   زيواد سندها بوه غلظوت   پ ويژه شیرين گیاهان به
هوای داخول سولول     پايداری يون زيرا ؛حساس هستند

ساز  و تهای سوخ زند و تضعی  واکنش را بر هم می

 Niakan and) شووود مودووب مووی را سوولولی درون

Ghorbanli, 2007; Wang et al., 2004) .

ديگر در بسیاری از گیاهان شورپسوند، سوديم    زسویا
ای در تنظویم تعوادل    ها نقش عمده با ورود به واکوئل

گیاهان، افوزايش مووقتی    بیشتراسمزی بر عهده دارد. 

افوووزايش مقووودار آ   بوووادر آپوپلاسوووت  سوووديم را
مقدار آ  واکوئل( تحمول   مانندهای مزوفیل ) سلول

توور  رقیووق در واکوئوول هووا نمووک؛ بنووابراين کننوود مووی

از محلووول آپوپلاسووت  را دووذ  نمووکو  شوووند موی 
. (Heidari-Sharifabad, 2001)دهنود   افزايش موی 

پتاسوویم عنصوور غووذايی پرمصوورف و اصوولی ديگووری  

تنظویم اسومزی    ،آن در گیاهوان  اصلیاست که نقش 
 نقوش  علت به پتاسیم .(Barker et al., 1993) است

 سوديم  بوا  آن رقوابتی  اثور  نیز و تنظیم اسمزی درآن 

 گرفتوه  نظور  در شووری  تونش  در مهمی عنصر غالبا

 انودک  غلظوت  شود می تصور دلیل همین بهد؛ شو می

 در پتاسیم به سديم کم نسبت ،بهتر عبارت و به سديم
 دارد شووری  به مقاومت با نزديک ای راب ه ها، برگ

(Schachtman et al., 1993). 

درختوی  گیواه   (Gleditschia caspica) لیلکوی 
اسوت و   (Fabaceae)نخوود   ةمتعلق به تیور و  خاردار

بواز و پهون    ،تاج درخوت رسد.  متر می 5ارتفاع آن تا 

هوای آن   ای و میووه  های آن مرکب شوانه  برگ است؛
. اين درخوت در  هستندو درشت  رنگ عنابی ،کشیده
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هووای شوومال ايووران   نقوواپ پسووت و مرطووو  دنگوول 
هوای   انتشوار آن محودود بوه دنگول     ةرويد و دامنو  می

هوای شورق و شومال     بوه دنگول   ؛آستارا تا نوور اسوت  

معموولا در سوواحل و    ؛شوود  شرقی البرز داخول نموی  
هووای فرعووی آن  بنوود انتشوواريافته اسووت و دامعووه میووان

ولوی از   ؛دشوو  های دنگلوی موی   گاهی دانشین دامعه

 رود نمووووی ترمتوووور ارتفوووواع در دنگوووول بووووالا  500
(Mozaffarian, 2005). 

هوای گیواه ممکون اسوت در تحمول يوا        اندام همة

و بووا يکووديگر همکوواری  ادتنووا  از شوووری نقووش  
ايون همکواری در برخوی مووارد ثابوت      داشوته باشوند.   

اندام  اگر نمونهبرای  ؛(Brouwer, 1962)شده است 

 ،کسوید کوربن دی ا دلیل کاهش نور يا  هگیاه ب هوايی
، انتقووال و دنیوواز داشووته باشوو  بیشووتری غووذايیمووواد 

ر بوه انودام هووايی    گو هوای دي  متخصیص موواد از انودا  
ها نیوز   انجام خواهد شد. اين موضوع برای ساير اندام

فیزيولوژيووک پاسووخ  هووای بررسووی شووود. ام موویجووان

 انود  م شدهگیاهان به شوری اغلب بر اندام هوايی انجا
يووا و کمتوور بووه نقووش مجووزای ريشووه و انوودام هوووايی  

 پوژوهش حاضور  پرداختوه شوده اسوت.    همکاری آنها 

دربرابور   را ای نقش متنازر اندام هوايی و سیستم ريشه
 د.کن بررسی می G. caspicaتنش شوری در گیاه 

 

 ها مواد و روش
 یدر آزمايشو  1394سال  در بهارحاضر، پژوهش 

در قالب طرح کاملا تصادفی بوا  صورت فاکتوريل  به

بررسی اثر تونش شووری بور     رای. بانجام شدتکرار  4
های رويشی و فیزيولوژيوک درخوت لیلکوی     ويژگی

ايون درخوت انتخوا  شودند.      ةانداز ابتدا بذرهای هم

 و گرفتنود  اسوید قورار   دقیقه در سوولفوريک  5بذرها 
آن  از  پوس  داده شودند. سپس بوا آ  مق ور شستشوو    

متوور در گلوودان حووواوی    سوووانتی 2ق بووذرها در عموو  

گلخانوه   کاشوته شودند.  در شرايط گلخانوه  بادی  ماسه
دردوة   27در شرايط نووری طبیعوی و دموای متوسوط     

 درصوود قوورار داشووت.   50گووراد و رطوبووت   سووانتی

 زنوی بوا آ    دوانه ةکاشت تا مرحل ةاز مرحل ،آبیاری
توا   سوپس  شود؛  بوار انجوام    و هر سه روز يک معمولی

هوا بوا محلوول هوگلنود      گیاهچوه  ،کاملزمان استقرار 

آبیاری شدند. پس از رشد گیاه و رسویدن بوه ارتفواع    
نظر در تیمارهوای   های مد ماهه( نهال 4متر ) سانتی 15

زيمونس   دسوی  12 و 8، 4شوری ، شاهد )آ  شر (

ازای  زيمونس بوه   دسوی  4صوورت تودريجی )   بهبر متر 
ل نظر اعموا  آبیاری( تا رسیدن به س ح تنش مد بارهر

متر ديجیتال  ECبا دستگاه  های مد نظر شوریشدند. 

کوووردن   اضوووافه و  ، انگلسوووتان( Jenway)شووورکت 
تق یور تهیوه شود.     بار تدريجی سديم کلريد به آ  دو

ها به فاصلة چهار روز در میوان بوه میوزان     آبیاری نهال
لیتوور بووا زوورف موودرج انجووام شوود. بوورای    میلووی 100

هوووای  لشووودن نمووک در نهووا   دلوووگیری از انباشووته  

قرارگرفته در تیمار شوری پس از سوه دوره آبیواری،   
پس  يک دوره نیز آبشويی با آ  معمولی انجام شد.

موودت يوووک مووواه، صوووفات   از اعمووال تیمارهوووا بوووه 

ديجیتووال  ق ور يقوه بوا کوولیس    مورفولوژيوک شوامل   
، ارتفاع ساقه و طول ريشوه بوا   ، چین(Titan)شرکت 

رازوی وزن تر و خشک ساقه و ريشه بوا تو   کش، خط

، Wagtech، شووورکت  Denver)مووودل   ديجیتوووالی
 بوا روش اولسون   اندام هووايی و زمینوی  ، فسفر آلمان(

(Jones, 2001)  انوودام هوووايی و  ، پتاسوویم و سووديم
ای )شوورکت  شووعله فلوویم فتووومتر  دسووتگاهبووا  زمینووی

Jenwayگیووری  انوودازه تعووداد برگچووه ، انگلسووتان( و

، bو  a های کلروفیل. (Waling et al, 1989)ند شد
 Lichtenthaler روش با کلروفیل کل و کاروتنوئید

 ایود انودام هووايی و زمینوی بو     هآلد دی مالون ،(1987)

پوووورولین انوووودام  Packer (1968 ،)و  Heath روش
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 در طوول مووج   گیری دوذ   اندازه با هوايی و زمینی

 ( و1973و همکوواران ) Batesروش  ابوو نووانومتر 520

 گیری دذ  با اندازهقندهای محلول اندام هوايی نیز 
و  Kochertروش  ابووونوووانومتر  485 در طوووول مووووج

( بوووا دسوووتگاه اسوووپکتروفوتومتر   1978همکووواران )

(Analitik Jena 210) ندگیری شد اندازه. 
بوورای بررسووی اخووتلاف بووین  : تحلیللآ امللاری

هووای مختلوو  تیمووار، تجزيووة واريووانس همووة  غلظووت

 هوا  شده انجام شد و درنهايت میوانگین  صفات بررسی
احتموووال بنووودی شووودند.  بوووا آزموووون دانکووون دسوووته

 شود.  همحاسوب  05/0ها در س ح  بودن تفاوت دار یمعن
 انجام شدند. SASافزار آماری  ها با نرم همة تحلیل

 

 نتایج
صووووفات  بووووارةواريووووانس درة نتووووايج تجزيوووو

هوای مختلو     تأثیر غلظوت  ندمورفولوژيک نشان داد

 ةدشوری بر صفات تعداد برگچه، طول ريشه و زيتوو 

يش غلظووت اافووز (.1دار بووود )دوودول  هوووايی معنووی
میووانگین طووول ريشووه را کوواهش داد. طووول   ،شوووری

داری نشوان   ريشه نسبت به تیمار شاهد تفواوت معنوی  

زيمونس بور متور     دسوی  12و  4اما بین دو غلظت  ؛داد

، داری بورای ايون صوفت مشواهده نشود      تفاوت معنوی 
 13/32بیشترين مقدار طول ريشوه در شواهد بوا طوول     

 12متووور و کمتووورين آن در تیموووار شووووری    سوووانتی

تعوداد   (.2 )دودول  زيمنس بر متر مشواهده شود   دسی
داری  طور معنوی  تیمارهای شوری به همةها در  برگچه

کوه میوزان آن    طووری  به ؛نسبت به شاهد کاهش يافت

 37 زيموونس بوور متوور بووه کمتوور از  دسووی 8در غلظووت 
 ةتودزي ،افزايش غلظت شوری. با رسید درصد شاهد

 داری نسبت بوه شواهد نشوان داد.    معنی کاهش هوايی
گورم   5/1مقدار زيتودة اندام هوايی در شاهد برابر بوا  

گیری شد که اين مقدار حودود دو برابور سواير     اندازه

داری در  گرچوه تفواوت معنوی   تیمارهای شوری بوود.  
 ة، ارتفاع اندام هووايی و زيتوود  يقه میانگین میزان ق ر

نشود،  ای مختلو  شووری مشواهده    زمینی بین تیماره

هوای   میانگین اين صفات در غلظت ندنشان داد نتايج
 درنسووبت بووه میووانگین آن زيموونس بوور متوور  دسووی 12

 (.2 )ددول يافتشاهد کاهش 

 
يک در گونه لیلکیصفات مورفولوژ يانسوار يهتجز حاصل از يجنتا -1 ددول  

رییمنابع تغ صفات یدرده آزاد  مربعات نیانگیم مجموع مربعات   F P 

 ق ر يقه
 708/0 475/0 101/0 302/0 3 غلظت شوری

   212/0 694/1 8 خ ا

 ارتفاع ساقه
 166/0 195/2 73/14 175/44 3 غلظت شوری

   71/6 67/53 8 خ ا

 طول ريشه
 0 023/22 98/65 93/197 3 غلظت شوری

   99/2 97/23 8 خ ا

 تعداد برگچه
 001/0 41/14 89/94464 67/283394 3 غلظت شوری

   67/6556 33/52453 8 خ ا

 زيتوده هوايی
 001/0 98/18 526/0 58/1 3 غلظت شوری

   028/0 222/0 8 خ ا

 زيتوده زمینی
 265/0 597/1 201/0 603/0 3 غلظت شوری

   126/0 007/1 8 خ ا
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با  دار حروف يکسان بیانگر عدم اختلاف معنیدر گونه لیلکی تحت تنش شوری است.  يکصفات مورفولوژ یانگینم: مقادير 2 ددول

 است. دانکن از آزموناستفاده 

 گیری فاکتورهای مورداندازه
 غلظت شوری )دسی زيمنس بر متر(

 12 8 4 شاهد

 a18/2 a27/2 a94/1 a89/1 (متر میلی)يقه   ق ر

 a46/20 a57/16 a03/17 a26/15 (متر سانتیارتفاع اندام هوايی)

 a13/32 c06/22 b53/28 c27/23 (متر تیسانطول ريشه )

 a640 b355 b236 b304 تعداد برگچه

 a54/1 b8/0 b6/0 b76/0 (گرمهوايی ) زيتوده

 a89/0 a61/0 a1/1 a53/0 (گرمزمینی ) زيتوده

 

واريانس صفات فیزيولوژيک نشوان  ة نتايج تجزي

 جووز صووفات ب  همووة اثوور توونش شوووری بوور     نوودداد

 ،bيشوووه، کلروفیووول بووورگ و ر یووودهآلد دی موووالون

 (.3 دار بوود )دودول   پتاسیم بورگ معنوی   کارتنوئید و

با افزايش غلظوت   ندها نشان داد میانگین ةنتايج مقايس

 ؛گیواه افوزايش يافوت    ةمقدار پرولین در ريش ،شوری

برابر بوا   زيمنس بر متر دسی 12که در غلظت  طوری به

بیشوتر   گرم بر گرم وزن تر بود که اين مقدار میلی 27

هوا   پرولین برگ شاهد بود. برخلاف ريشه، برابر 5 از

داری نسوبت بوه    طور معنی تیمارهای شوری به همةدر 

مقدار آن در شواهد  که  طوری به ؛شاهد کاهش يافت

 6زيمنس بر متر برابر با  دسی 12و در تیمار  22برابر با 

 .(4 )ددول گیری شد گرم بر گرم وزن تر اندازه میلی

شووری بور میوزان قنودهای      هوای مختلو    اثر غلظوت 

طووور  دار بووود. مقوودار قنوود بووه   معنوویبوورگ محلووول 

 ؛داری نسووبت بووه شوواهد افووزايش نشووان داد     معنووی

زيمنس بور   دسی 12که مقدار قند در غلظت  طوری به

داری در مفدار  . تفاوت معنیمتر چهار برابر شاهد بود

برگ بین تیمارهای شوری و شواهد   یدهآلد دی مالون

و  8ما اين ماده در ريشه در دو شوری مشاهده نشد، ا

بود که  mol g-1µfw05/0  زيمنس برابر با  دسی 12

-mol g داری بیشووتر از شووواهد )  طووور معنوووی  بووه 

1µfw02/0 .اثر تیمار شوری بر میزان کلروفیل ( بودa 

 ؛دار بود معنیزيمنس بر متر  دسی 12در شوری کل  و

وفیول  میوزان کلر  ،که با افزايش غلظت نمک طوری به

و کلروفیل کل  aگیاه کاهش يافت. مقدار کلروفیل 

با افزايش شوری نسبت به شواهد کواهش يافوت کوه     

زيمونس بور متور     دسوی  12بیشترين کاهش در غلظت 

(mg g-1fw 3/1 مشوواهده شوود ).   همچنووین مقوودار

دسی زيمنس بر متر نسبت به  8در غلظت  bکلروفیل 

متر از آن به ک مقدارکه  طوری به ؛شاهد کاهش يافت

پتاسیم در برگ و ريشه نسبت بوه  مقدار  نص  رسید.

 12غلظووت  آن درمقوودار  و ،شوواهد کوواهش يافووت  

 . مقدارزيمنس بر متر به نص  مقدار شاهد رسید دسی

نسبت به تیموار   با افزايش شوریسديم برگ و ريشه 

اين افزايش برای  وداری نشان داد  شاهد افزايش معنی

يمنس بر متور بیشوتر   ز دسی 12سديم برگ در غلظت 

با افزايش شوری، مقودار فسوفر در    از چهار برابر بود.

ريشه و برگ کاهش يافت و مقدار آن در شاهد برابر 

 12گوورم بوور کیلوووگرم و در شوووری    میلووی 1055بووا 

گرم بر کیلوگرم   میلی 833برابر با زيمنس بر متر  دسی

 (.4گیری شد )ددول  اندازه
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 در گونه لیلکی فیزيولوژيکصفات  يانسوار يهزحاصل از تج يجنتا :3 ددول

 منابع تغییر صفات
درده 

 آزادی
 F P میانگین مربعات مجموع مربعات

 پرولین برگ
102/396 3 غلظت شوری  034/132  67/34  0 

464/30 8 خ ا  81/3    

 پرولین ريشه
55/948 3 غلظت شوری  183/316  83/93  0 

96/26 8 خ ا  370/3    

MDA برگ   
شوریغلظت   3 001/0  0 960/1  199/0  

001/0 8 خ ا  0   

MDA ريشه   
002/0 3 غلظت شوری  001/0  87/2  104/0  

001/0 8 خ ا  0   

برگ قند  
895/1 3 غلظت شوری  632/0  730/14  001/0  

343/0 8 خ ا  043/0    

 aکلروفیل 
 

570/342 3 غلظت شوری  19/114  296/7  011/0  

21/125 8 خ ا  65/15    

یل کلروف b 

 

686/40 3 غلظت شوری  56/13  42/3  073/0  

738/31 8 خ ا  97/3    

 کارتنوئید
 

713/1 3 غلظت شوری  57/0  340/0  797/0  

438/13 8 خ ا  68/1    

 کلروفیل کل
 

857/617 3 غلظت شوری  95/205  011/6  019/0  

100/274 8 خ ا  263/34    

 سديم برگ
 

7/17982 3 غلظت شوری  2/5994  32/78  0 

26/612 8 خ ا  53/76    

 سديم ريشه
 

38/2360 3 غلظت شوری  79/786  73/8  007/0  

59/720 8 خ ا  07/90    

 پتاسیم برگ
 

21/3255 3 غلظت شوری  069/1085  33/3  077/0  

167/2604 8 خ ا  521/325    

 پتاسیم ريشه
 

33/1574 4723 3 غلظت شوری  25/4  045/0  

3/2963 8 خ ا  41/370    

برگفسفر   

 

67/121316 3 غلظت شوری  889/40438  074/7  012/0  

33/45733 8 خ ا  67/5716    

 فسفر ريشه
 

12/93550 3 غلظت شوری  37/31183  91/5  020/0  

899/42212 8 خ ا  61/5276    
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با  دارختلاف معنیدر گونه لیلکی تحت تنش شوری است. حروف يکسان بیانگر عدم ا فیزيولوژيکصفات  یانگینم: مقادير 4 ددول

 است. دانکن از آزموناستفاده 

 گیری فاکتورهای مورداندازه
 زيمنس بر متر( )دسیغلظت شوری

 12 8 4 شاهد

 پرولین برگ

 (گرم برگرم وزن تر میلی)
a37/22 b8/17 b3/17 c7/6 

 c01/5 bc03/8 b4/9 a7/27 (گرم برگرم وزن تر میلی) پرولین ريشه

 قند برگ

 (گرم برگرم وزن خشک میلی)
c35/0 b86/0 a38/1 ab24/1 

MDA برگ 

 (میکرومول بر گرم وزن تر)
a045/0 a038/0 a026/0 a027/0 

MDAريشه 

 (میکرومول بر گرم وزن تر)
b02/0 a

b03/0 a05/0 a05/0 

 a04/22 a55/17 a15 b31/7 (گرم برگرم وزن تر میلی)a کلروفیل 

a48/8 a ((گرم برگرم وزن تر میلی) bکلروفیل 
b41/6 b31/3 a

b9/5 

 a4/7 a94/7 a15/8 a4/8 ((گرم برگرم وزن تر میلیکارتنوئید )

 a5/30 ab90/20 a24 b6/10 (گرم برگرم وزن تر میلیکلروفیل کل)

a33/83 a (گرم بر کیلوگرم میلیپتاسیم برگ )
b73 ab1/52 b7/41 

 a178 ab144 ab144 b122 (گرم بر کیلوگرم میلی) پتاسیم ريشه

 c25/25 c35 b96 a116 (گرم بر کیلوگرم میلی) سديم برگ

 b88 b98 a118 a123 (گرم بر کیلوگرم میلیسديم ريشه)

 b750 ab845 bc641 c583 (گرم بر کیلوگرم میلی) فسفر برگ

 a1055 ab955 b855 b833 (گرم بر کیلوگرم میلیفسفر ريشه )

 

 بحث
افوزايش   را پورولین ريشوه   ارمقود  ،افزايش شوری

در  دهود پورولین   وضوح نشان موی  اين موضوع به داد.

دفواعی گیواه    دستگاه عواملترين  يکی از مهم ريشه،

بنووووابراين يکووووی از   ولیلکووووی دربرابوووور شوووووری  

. تغییور  اسوت گیواه   ةهای اسمزی در ريشو  کننده تنظیم

هوايی اسوت کوه     ختورين پاسو   محتوای پرولین از رايج

د و در کنووو تووونش شووووری در گیاهوووان القوووا موووی   

دارد  الوووتسوووازوکارهای بردبووواری بوووه تووونش دخ  

(Sudhakar et al., 1993)    بورخلاف ريشوه، تونش .

داری  طوور معنوی   بوه  را پورولین بورگ   مقودار  ،شووری 

نقووش اسوومزی و   رسوود  بووه نظوور مووی  . دادکوواهش 

. شووود پوورولین در ريشووه انجووام مووی  اکسوویدانی آنتووی

محواف    صوورت  پورولین بوه   دهند ها نشان می پژوهش
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هوا و   مولکوول  درشوت سواختمان   ةآنزيمی پايدارکنند

منبووع انوورژی و نیتووروژن در مقابوول شوووری بووه کووار    

. پرولین (Chaindler and Thorpe, 1987) رود می

شود. در گیواه نیتورات    ژن ساخته می با متابولیسم نیترو

ه آمونیواک  شود و نیتريت خود بو  به نیتريت تبديل می

تبوووديل و سوووپس بوووا گلوتوووامین و گلوتاموووات بوووه   

 ,.Barraclough et al)شوود   آمینواسیدها تبديل می

. ايوون مسوویر بسووته بووه گونووه ممکوون اسووت در  (1989

رسود ايون    ها انجام شود. بوه نظور موی    ها يا برگ ريشه

شووود؛  فراينوود در گونووة لیلکووی در ريشووه انجووام مووی  

اسووت نقووش  بنووابراين ريشووه در ايوون گیوواه ممکوون    

تری دربرابر تنش شوری ايفا کند. بررسوی توأثیر    مهم

انجوام نشوده اسوت اموا      G. caspicaشوری بر گونة 

 .G)های مشابه بور گونوة ديگور ايون دونس       پژوهش

triacanthos) دهود. شووری    نتايج مشابه را نشان می

باعث افزايش آمینواسید ريشه شد. شووری همچنوین   

بیک اسوید در  باعث کاهش تنفس، افوزايش آسوکور  

 .(Ke-Fu, et al 1992)ريشه و ساقه نیز شد 

شووری افوزايش    مقدارافزايش برخلاف پرولین، 

شود. بعضوی    باعوث  برگ را دار قندهای محلول معنی

پرولین يا قندهای محلول  تنهااز گیاهان ممکن است 

را دربرابر تنش در خود تجمع دهند. اين نتوايج نشوان   

مولیت سوازگار پورولین   برگ گیاه لیلکی از اس ندداد

 12و  8 هوای  کند. افزايش قند در غلظت استفاده نمی

 عوامول دهود يکوی از    دسی زيمنس بر متر نشوان موی  

های قنود  ،گیواه برگ پتانسیل اسمزی در  ةکنند تنظیم

های  . افزايش قندهای محلول در سلولهستند محلول

 کاهش پتانسیل اسمزی و متعاقبا پتانسیل آبی ،گیاهی

هوا آسوان    بوه سولول  را و دوذ  آ    ودش یمسبب  را

کنوود. افووزايش قنوودهای محلووول در پووی افووزايش  موی 

يوا  فتوسونتز   دلیول افوزايش   توانود بوه   میغلظت شوری 

قنودهای بوزرگ )نشاسوته( بوه قنودهای       شودن  شکسته

. (Bohnert et al., 1999)باشود  کوچک )گلوکز( 

کاهش مقودار   باودود ندنتايج اين آزمايش نشان داد

افووزايش  بوورگ ، مقوودار قنوودهای محلووول کلروفیوول

گیوری کورد افوزايش     تووان نتیجوه   ؛ بنوابراين موی  يافت

 قنوودهای مرکوب حاصوول  ةتجزيو  از قنودهای محلووول 

 نه از متابولیسم فتوسنتز.   ؛شده است 

بووا  نوودوضوووح نشووان داد نتووايج پوورولین و قنوود بووه

گیاه  ،دسی زيمنس بر متر 8تا غلظت افزايش شوری 

سوونتز پوورولین و بووا یم اسوومزی لیلکووی نیووازی بووه تنظوو

 8قنووودهای محلوووول نووودارد. احتموووالا توووا شووووری   

کواهش حجوم    بوا زيمنس بر متر تنظویم اسومزی    سید

از  بوا کوردن محلوول داخول سیتوپلاسوم      سلول، غلی 

 8شووری   در؛ اموا  شود انجام می...  دست دادن آ  و

سونتز   بوا تنظویم اسومزی    و بیشوتر،  زيمنس بر متر سید

محلووووول و احتمووووالا ديگوووور پوووورولین و قنوووودهای 

آموده   دسوت  نتايج مشابه به شود. ها انجام می اسمولیت

دهنود   نشان می G. triacanthosاز آزمايش بر گیاه 

زيمنس بر متر، عملکرد عادی  دسی 7و  5/14شوری 

 6/3کوه در شووری    زنود؛ درحوالی   ريشه را بر هم موی 

زيمنس بر متر، دوذ  سوديم، انودک و پاسوخ      دسی

، افوزايش قنودهای محلوول و کواهش     گیاه به شووری 

 .(Ke-Fu, et al 1992)پتانسیل اسمزی است 

طور  به بر اثر شوریريشه  یدهآلد دی مالونمقدار 

نشووان داد؛  داری نسووبت بووه شوواهد افووزايش     معنووی

داری  که مقدار اين ماده در برگ تغییر معنوی  درحالی

يکی از معیارهای بررسی واکنش گیاهوان   نشان نداد.

ای محی ووی ازدملووه شوووری، تخريووب   هوو بووه توونش 

ناشووی از  یود هآلد دی موالون غشواهای سولول و تولیوود   
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 .(Munns, 2002) تخريوب غشواهای سولولی اسوت    

نیوز   Gleditschia sinensisهوای مشوابه بور     بررسوی 

را افزايش  یدهآلد دی مالوننشان دادند شوری مقدار 

 .(Zhen-qun, et al. 2007)داد 

هش کموّوی همووة نوود شووری، کووا نتوايج نشووان داد 

صفات مورفولوژيک را باعث شد کوه در ايون میوان    

تفوواوت در طووول ريشووه، زيتووودة هوووايی و تعووداد     

دار بوود. دلیوول آن   هووا نسوبت بووه شواهد معنووی   برگچوه 

 aتواند مربوپ به تأثیر شوری بر کاهش کلروفیول   می

و کلروفیل کل، اخوتلال در سیسوتم فتوسونتز گیواه و     

پتاسویم و فسوفر   کاهش دوذ  عناصور مهموی ماننود     

تنش شوند.  باشد که کاهش رشد لیلکی را باعث می

 های گوناگونی کاهش رشود گیاهوان   روش اشوری ب

هرچند سهم هرکدام از اين عوامول   ؛شود سبب می را

درستی مشخص نیست. کاهش رشد ممکون اسوت    به

تعوادل يووونی،   نبوود دلیول کواهش تقسوویم سولولی،     بوه 

 آثوار ر، کاهش دذ  آ ، اختلال در دوذ  عناصو  

ويوژه سوديم، اخوتلال در دوذ ،      هوای سومی بوه    يون

شدن دزئی يا  احیاء و متابولیسم ازت و پروتئین، بسته

 هووا و کوواهش کووارايی فتوسوونتز باشوود   کلووی روزنووه 

(Grattan and Grieve, 1999) .Abdollahi  و

در پژوهشی با بررسی مقاوموت  ( نیز 2011) همکاران

شووری   لظوت غدرختی در پونج   ةبه شوری چهار گون

مووولار نیووز کوواهش  میلووی 160و  120، 80، 40صوفر،  

 دردرختوووی را  ةچهوووار گونووو  ةوزن سووواقه و ريشووو 

 اند. تیمارهای شوری گزارش کرده

بوا افوزايش شووری     لیلکوی  میزان فسوفر در بورگ  

ابتدا افزايش و سپس کاهش يافوت. همچنوین مقودار    

داری کواهش يافوت. اثور     طور معنوی  فسفر در ريشه به

. ايون  اسوت ری و فسفر در گیاهان پیچیوده  متقابل شو

 و نموو گیواه   ةاثر متقابل، به گونه يا رقم گیواه، مرحلو  

شوووری و فسووفر در محوویط رشوود    غلظووتترکیووب و 

بوه نووع گیواه و شورايط      بنابراين باتودوه  ؛بستگی دارد

 توووان نتووايج متفوواوتی انتظووار داشووت   آزمووايش، مووی

(Grattan and Grieve,1999)   افووزايش دووذ .

افووزايش   ،توونش شوووری  دردر بوورگ گیوواه   فسووفر

 دشووو در برابوور توونش باعووث مووی  را پايووداری گیوواه  

(Uygur., 2006)غلظوت فسوفر    ،طورکلی شوری . به

و  Oraeiدهود.   هوای گیواهی کواهش موی     را در بافت

 بور در بررسوی توأثیر تونش شووری      (2009)همکاران 

اثر افوزايش غلظوت    برکاهش فسفر را  ،درخت بادام

توانود بوه    کواهش فسوفر موی    دنود. نمک گوزارش کر 

شودن از ريشوة    رقابت بین فسفر و کلريد برای دذ 

  گیاه مربوپ باشد.

با افزايش شوری مقودار سوديم    دندنتايج نشان دا

کوه مقودار    درحوالی  يافوت؛  در برگ و ريشه افزايش

 داری کاهش يافت. طور معنی به پتاسیم برگ و ريشه

نشوان دادنود    G. triacanthosنتايج مشوابه در گیواه   

شوری زيواد، مقودار سوديم ريشوه را بوه مقودار زيواد        

 Ke-Fu, et)افزايش داد و سپس به سواقه انتقوال داد   

al 1992).  محیطر بو ری يش شوافزا اثور تورين   مهوم ،

 یست. سديم عنصره اگیادر يش غلظت سديم افزا

تجمع شووود و  نمووینظر گرفته ه در گیاای بروری ضر

 دعملکرو شد ر کاهشو پتاسیم   دذهوووش کاآن 

در غلظت سديم د. شوووووو مووووویمودب ن گیاهادر  را

مفید ه سانس گیارژحف  توای ست برگ ممکووون ابر

ای دانشین مناسبی برتوانوووود  نموووویلی سديم و ؛باشد

ختصاصی طوور ا  بوه پتاسیم ا يرز بوه شومار رود؛  سیم پتا

ست وری اضرهووا  آنووزيمفعالیت و تئین وسنتز پرای بر

.(Heidary-sharifabad and Mrzaie-Nodushan, 
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شووده اسووت  گووزارش هووا پووژوهش. در بیشووتر (2006

خشک و مقودار پتاسویم را    ةغلظت سديم، تولید ماد

کاهش داده است. بین مقاومت بوه شووری و غلظوت    

مثبت ودود دارد و بین میزان  ةپتاسیم در گیاهان راب 

؛ منفوی ودوود دارد   ةمقاومت به شوری و سديم راب و 

افووزايش سووديم و  ،وریدر شوورايط شوو کووه طوووری بووه

رشوود و  ،میووزان مقاومووت گیاهووان  ،کوواهش پتاسوویم 

؛ البتوه ايون موضووع    دهود  عملکرد آنها را کاهش می

بورای هموة گیاهوان صوادق نیسوت؛ بورای نمونوه دوو         

کنود؛ ولوی    سديم بیشتری نسبت به گندم دوذ  موی  

تحمل به شووری آن از گنودم بیشوتر اسوت. در گیواه      

ب بیشوتر از ريشوه   مراتو  لیلکی مقدار سوديم بورگ بوه   

ها  ديگر، انتقال سديم از ريشه به برگ عبارت است؛ به

ها بوه افوزايش    سو واکنش برگ شود. ازيک انجام می

ديگر، سوديم   سديم با افزايش پرولین نیست؛ ازسوی

های برگ را باعث نشوده اسوت؛ زيورا     تخريب سلول

برگ افزايش نیافته است. اين  یدهآلد دی مالونمقدار 

هوا واکونش متفواوتی بوه      دهد بورگ  ن میموضوع نشا

دهند. اين واکنش احتمالا بوه   افزايش سديم نشان می

های بورگ مورتبط    های سلول انتقال سديم به واکوئل

است؛ برای نمونه، سازوکار تحمل به شووری در دوو   

های برگ ارزيوابی   و گندم، ذخیرة سديم در واکوئل

مکواران  و ه  Weisany.(Mass, 1987)شوده اسوت   

 در( در بررسی گیاه سويا به اين نتیجه رسیدند 2013)

طوور   غلظت پتاسویم و کلور در سواقه بوه     ،تنش شوری

کوه غلظووت   درحوالی  ؛داری کواهش پیودا کورد    معنوی 

  يافت.سديم برگ افزايش 

و کل با افوزايش میوزان شووری     aفیل ومیزان کلر

علوت   توانود بوه   کاهش يافوت. کواهش کلروفیول موی    

ذ  عناصوور اصوولی منیووزيم و پتاسوویم در  کمبووود دوو

 درفیل وکلرای کاهش محتوساخت کلروفیل باشود.  

ز، فیلاوثر کلرواسوو ه ا بووه ممکوون اسووت يط تنشاشر

فیل وکلر يةتجزو درنتیجه فنلی ت ترکیبا ،ازکسیداپر

بنووابراين کوواهش   ؛(Oraei et al., 2009) شوودبا

توانوود بووه علووت کوواهش  کلروفیوول در ايوون گیوواه مووی

و  Zamaniر اثور تونش شووری باشود.     بم دذ  پتاسی

 ةاثور شووری بور دو گونو    با بررسی ( 2011) همکاران

 ،افوزايش شووری   نشوان دادنود  کاج الودار و سوروناز   

 کواهش داری  طوور معنوی   به را محتوای کلروفیل سرو

کلروفیول کواج    مقودار  داری بور  ولی تأثیر معنوی  داد؛

افووزايش  ، در گیوواه ذرتهمچنووین  الوودار نداشووت.  

 Kaya)داد کواهش  را میزان کلروفیل برگ  ،شوری

et al.,2013) . 

نتايج اين آزمايش نشان دادند برگ و ريشة گیاه 

لیلکی واکنش متفاوتی نسبت به شوری داشتند. ريشه 

بیشتر با افزايش پرولین و برگ احتمالا با تجمع سديم 

دهنود. درضومن،    ها بوه شووری پاسوخ موی     در واکوئل

ريشه نسبت به بورگ   یدهلدآ دی مالونافزايش مقدار 

 دهد شوری بر ريشه تاثیر منفی بیشتری دارد. نشان می
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