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بررسي اثرات سطوح مختلف شوري بر برخي خصوصيات جوانه زني و رشد گياهچه در دو 

 trichophorum Agropyron و  intermedium  Agropyron گونه مرتعي

  
1ساسان فرهنگيان كاشاني

*  
  12/4/92تاريخ پذيرش:           9/8/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

 Agropyron trichophorumو  Agropyron intermediumبه منظور بررسي تحمل به شوري، دو گونه 

ميلي مولار كلريد سديم و كلريدكلسيم در  300و  200، 100، 0در چهار تيمار شوري شامل غلظت هاي : 
تكرار در شرايط آزمايشگاه و گلخانه مورد مطالعه قرار  4قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملا تصادفي در 

طالعه در اين تحقيق شامل خصوصيات جوانه زني، طول گياهچه، نسبت طول ريشه به گرفتند. صفات مورد م
ساقه، نسبت وزن خشك ريشه به ساقه، نسبت وزن خشك گياهچه به وزن تر گياهچه، وزن ماده خشك، 

و كلروفيل كل بود. نتايج حاصل از سنجش ميزان كلروفيل و ديگر صفات مربوط به  a ،bميزان كلروفيل 
ي اكوتيپ ها و سطوح شوري از لحاظ محتواي  يولوژيك گياهان در گلدانها نشان داد كه بين كليهفيز رويش

و كلروفيل كل، طول گياهچه، وزن ماده خشك و نسبت وزن خشك به وزن تر گياهچه تفاوت  a ،bكلروفيل 
 aو كلروفيل  % به دست آمد و اثر متقابل ژنوتيپ*شوري نيز براي صفات كلروفيل كل1داري در سطح  معني

% معني دار گرديد و نكته قابل توجه، افزايش نسبي غلظت هاي كلروفيلي در مقابل افزايش سطوح 5در سطح 
در شرايط تنش، داري  3412با اكوتيپ  A. trichophorumشوري در گونه ها بوده است. در نهايت اينكه 

 3424با اكوتيپ  A. intermedium نسبت به ديگر اكسشن ها بوده است و محتواي كلروفيلي بيشتري
  بالاترين ميزان درصد ماده خشك را بين اكوتيپ ها برخوردار بوده است.

  

  ، مورفولوژي و شوري intermedium Agropyron ، trichophorum Agropyron: هاي كليديواژه
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   :مقدمه
ترين اثرات شوري بازداشتن رشد مي از عام
ه علائم خسارتي از كه اغلب بدون هيچگون باشد

اين  .قبيل سوختگي برگ، ظاهر مي شود
دگرگوني و ساير تغييرات ظاهري رشد، مانند 
حالت پربرگي حاكي از آن است كه تنظيم 
كننده هاي رشد ممكن است در پاسخ گياه به 
شوري دخالت داشته باشند. همچنين خسارت 
شوري در گياهان از طريق اثر اسمزي، اثر 

ها و اختلال در جذب عناصر سميت ويژه يون 
  ).13غذايي مي باشد (

شوري ميزان انرژي لازم براي حفظ شرايط 
طبيعي سلول را افزايش مي دهد، در نتيجه 
مقدار انرژي كمتري براي نيازهاي رشد باقي 

). كاهش عملكرد مي تواند در اثر 8مي ماند (
تخصيص موادي نظير فراورده فتوسنتزي به 

بخش هوايي، بويژه رشد ريشه ها، كاهش رشد 
برگ ها و يا بدليل بستن جزئي يا كلي روزنه 
ها، يا بعلت اثر مستقيم نمك بر روي سيستم 
). 6فتوسنتزي و يا تاثير بر توازن يوني باشد (

املاح موجود در خاك موجب كاهش پتانسيل 
آب در محيط رشد ريشه شده و جذب آب 

) و در 13توسط ريشه را محدود مي كنند (
جه گياه دچار نوعي خشكي فيزيولوژيك مي نتي
  .شود

Agropyron  يا چمن گندمي از خويشاوندان
وحشي گندم است كه صفت تحمل به شوري را 
نشان مي دهد و قادر به تلاقي با گندم مي 
باشد، همچنين تنش شوري كلريد سديم  را تا 

m−3سطح 
mol

  نمايد. تحمل مي 350

 1همچنين بعنوان يك تطبيق دهنده اسمزي
معرفي شده است كه قادر است تجمع يون هاي 
سديم و كلريد را تا حدي كه براي تنظيم 
  ).7اسمزي برگ ها كافي باشد، محدود نمايد (

نشان داده اند كه با افزايش تحمل در برابر 
شوري در بين و داخل توده هاي يونجه، وزن 
خشك ريشه و ساقه، تعداد ساقه و طول ساقه 

ترين و  ). معمول15يابد ( اصلي نيز افزايش مي
آشكارترين اثر شوري، تأخير در رشد است. در 
گياهان علوفه اي كه محصول قابل برداشت 

هاي رويشي است و يا در  شامل قسمت
گياهاني مانند ذرت علوفه اي كه عملكرد به 
شدت به بيوماس بستگي دارد و متناسب با 
كاهش اندازه گياه كاهش مي يابد، اثر شوري 

نمايان است. در مطالعه تحمل به شوري  بهتر
دو رقم كلزا ، اين نتيجه به دست آمد كه تجمع 
ماده خشك و تر اندام هاي هوايي و عملكرد بذر 
دو رقم كلزا كه در تحمل شوري اختلاف 
داشتند، با افزايش شوري خاك كاهش يافت 

). بيان كردند كه جوانه زني گونه 37(
Panicum  turgidum ني دار تحت به طور مع

تاثير سطوح مختلف شوري كلريد سديم قرار 
 50تا  25گرفت. بيشترين جوانه زني در غلظت 

ميلي مولار (پايين ترين سطح نمك) و شاهد 
 50صورت گرفت. با افزايش سطوح نمك بالاي 

ميلي مولار، جوانه زني بذرها با تاخير و كاهش 
ميلي  50-25همراه بود. سطوح پايين نمك (

وزن خشك ساقه و ريشه را افزايش داد؛  مولار)
ميلي مولار در وزن  100اما سطوح بالاي 
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خشك ريشه و ساقه گياهچه كاهش معني 
  ).1داري ايجاد مي كند (

امروزه كليه گونه هايي كه در آن فاصله سنبلچه 
ميلي متر مي باشند، از  2ها از يكديگر بيش از 

جدا شده و به عنوان گونه  Agropyronجنس 
به شمار مي آيند.  sp Elymusاي جنسه

از مهمترين گراس هاي  sp   Elymusجنس
مرتعي ايران محسوب مي شود. اين جنس در 
مناطق استپي سرد و در مناطق معتدله مي 
رويد و ارزش مرتعي قابل توجهي دارد. گونه 
هاي مهم آن دائمي بوده و از گونه هاي مناطق 
رم سرد محسوب مي شوند و اغلب داراي ف

). در اين تحقيق با هدف 14چمني هستند (
شناسايي گونه مرتع متحمل به سطوح شوري 
در مرحله رشد گياهچه، دو گونه مرتعي از 
خانواده گندميان كه ارزش علوفه اي و حفاظت 
خاك دارند، انتخاب شدند تا در صورت مقاوم 
بودن براي اصلاح خاك هاي شور در مراتع 

  پيشنهاد گردند.

  

  :هاروشمواد و 

اين آزمايش به منظور بررسي اثرتنش شوري در 
مرحله رشد گياهچه دراكوتيپ هاي دو گونه  

intermedium  وtrichophorum  در شرايط
گلخانه اي انجام گرفت. بطوريكه دو گونه مورد 
نظر هر كدام داراي دو ژنوتيپ بودند و جمعا 
چهار اكوتيپ مورد آزمايش قرار گرفت و بذور 

تفاده در اين آزمايش از بانك ژن مورد اس
موسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع كشور تهيه 

 گرديد.

به منظور بررسي صفات طول گياهچـه، نسـبت   
طول ريشه به ساقه، نسبت وزن خشك ريشه به 
ساقه، نسبت وزن خشـك گياهچـه بـه وزن تـر     
 a ،bگياهچه، وزن ماده خشك، ميزان كلروفيل 

ال (شاهد) و تحت و كلروفيل كل در شرايط نرم
  تيمارهاي شوري انجام گرفت.

گرمي  150/1عدد گلدان پلاستيكي  80تعداد 
  ماسه پر شده و هر  -خاك زراعي 1:2با نسبت 
ميلي ليتر آب آبياري شد. البته  100گلدان با 

قبل از شروع كشت، ظرفيت زراعي خاك بدين 
صورت به دست آمد كه در چهار عدد گلدان از 

شده پر گشته و توزين شده  خاك كاملا خشك
 24و در حد اشباع آبياري شدند كه پس از 

ساعت در چند نوبت گلدان ها پس از خروج آب 
ثقلي توزين شدند و ميانگين قبل و بعد از 

ميلي ليتر) بدست آمد. طرز قرار  100آبياري (
گيري گلدان ها نيز به طريقي بود كه به يك 

انرژي تابشي نسبت از فاكتورها دما، روشنايي و 
خورشيد بهره گيرند و حدود تقريبي دما در 
فضاي سالن آزمايشگاه در طول مدت رويشي 
گياهان با توجه به قوانين استاندارد انجمن بين 

 ISTA )International المللي آزمون بذر 

Seed Testing Association ،(20  .درجه بود
تايي از دو  40ي  ها به صورت دو دسته گلدان
ژنوتيپ از هر گونه تقسيم شده و با چهار سري 

تكرار و چهار سطح شوري در نظر گرفته شدند. 
عدد بذر جهت كشت در نظر  10در هر گلدان 

گرفته شد و بذور مربوطه در عمق يك 
متري خاك كاشته شدند. تيماردهي  سانتي

گلدان ها بلافاصله پس از كاشت صورت نگرفت 
با آب صورت  روز پس از كاشت، آبياري 45و تا 

گرفت تا گياهان به اندازه كافي رشد نموده و در 
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برگي شدن سطوح مختلف شوري  4مرحله ي 
را دريافت كنند. لازم به ذكر است كه در طول 
زمستان در مراتع نمك شسته شده و پايين مي 
رود و متعاقب آن گياه مرتعي براحتي جوانه مي 
، زند و پس از مدتي به علت تبخير از سطح آب
نمك از طريق لوله هاي مويين بالا مي آيد و 
براي جوانه زني بذر مشكل ايجاد مي نمايد، به 
همين دليل مستقر شدن گياه تا مرحله چند 

روز تا دو ماه  45برگي شدن آن كه مي تواند 
باشد، لازم است تا گياهچه مستقر شود و امكان 
اعمال و مطالعه تنش شوري ميسر گردد. با 

گياهچه ها و توسعه ريشه، آنها به  بزرگتر شدن
مواد غذايي نيازمند مي شوند و به همين منظور 
گلدان ها با استفاده از محلول غذايي لانگ 

) طي سه نوبت با 2-2( جدول شماره  1آشتون
روز يكبار تغذيه شدند. پس از اعمال  10فواصل 

روز) نگهداري 14تيمارشوري به مدت دو هفته (
اردهي در دو نوبت با مقدار شدند و عمليات تيم

سي در هر گلدان صورت گرفت.  سي 200
مشخصات گونه هاي مورد آزمايش در جدول 

 .ذيل آورده شده است

پس از اعمال تيمار شوري در گلدان ها، جهت 
ي حاوي كلروفيل براي سنجش ي عصاره تهيه

ميزان كلروفيل، سطوح مختلف شوري تمام 
ر هاون چيني برگهاي يك گياه پس از توزين د

% بخوبي ساييده 80ميلي ليتر استون  10با 
 2شده و محلول حاصل با كاغذ صافي و اتمن 

  ).2بوسيله قيف صاف گرديد (
هاون، قيف و باقيمانده مواد گياهي روي كاغذ 

% 80ميلي ليتر استون  10صافي دوباره با 

                                                           
1
  - Long Shtone 

شسته شد كه بدين ترتيب حجم نهايي عصاره 
در اين مرحله جهت ميلي ليتر رسيد.  20به 

و كل جذب  bو  aمحاسبه تراكم كلروفيل هاي 
نانومتر  663و  645محلول در طول موج هاي 
%) در دستگاه 80با استفاده از شاهد (استون 
  اسپكتروفتومتر خوانده شد.

محتوي كلروفيلي با استفاده از روابط زير بر 
  .حسب ميلي گرم در ميلي ليتر محاسبه گرديد

مقدار جذب در طول موج  A645 زير در رابطه
مقدار جذب در طول موج  A663نانومتر و  645
سازند. داده هاي  نانومتر را مشخص  مي 663

حاصل از تاثير سطوح مختلف شوري بر گراس 
هاي مورد مطالعه نيز با استفاده از نرم افزارهاي 

تجزيه   Minitab 11و SAS 9. 1آماري 
ها با استفاده واريانس شدند و مقايسه ميانگين 

از آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شد و رسم 
 رنمودارها و گراف ها با استفاده از نرم افزا

Excel .انجام گرديد 
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a   غلظت كلروفيل(chl .  a) = %127   A 663
a
 _ 0/00269 A 645

b  

b   غلظت كلروفيل    (chl . b) =% 229    A 645
b
 _  0/00468  A 663

a
  

(a+b) ت كلروفيل كل غلظ   (chl . tot) = %202   A 645
b
 + 0/00802 A 663

a
 

  مشخصات ژنوتيپ هاي مورد آزمايش - 1جدول 
  رديف گونه كد اكسشن منشا كد سردخانه
 A.intermedium 1 3424 مريك بختياري 9735

 A.intermedium 2 1599 چهارباغ گرگان 9732

 A.trichophorum 3  3412 بلدابي چهارمحال 9756

 A.trichophorum 4 3756  اراك 9757

 

  هاي نمكي، ميزان نمك و هدايت الكتريكي اعمال شده در مرحله رشد گياهچه غلظت 2- 1جدول 
  هدايت الكتريكي
  عصاره اشباع خاك

  هدايت الكتريكي
)Ec(  

ميزان نمك 
)2Cacl+Nacl( 

  غلظت نمك

Mmohs cm
-1 

Mmohs cm
-1  gL

-1  
MML

-1  

49/1  0  _  Control  

5/8  33/8  47/8  100  

55/18  63/16  95/16  200  

6/13  1/27  42/25  300  
1/48  5/30  9/33  400  

  
  محلول غذايي لانگ آشتون در يك ليتر 2- 2جدول 

  عناصر غذايي مورد استفاده  )mg/litمحلول استفاده شده (

  عناصر غذايي ماكرو

8  KNO3 

8  Ca(NO3)2.Anhydrous  

8  Mgso4(7 H2O) 

4  NaH2PO4(2H2o) 

  عناصر غذايي ميكرو
5  FeEDTA  

1  Mnso4(4H2o) 

1  Znso4(5H2o) 

1  Cuso4(5H2o) 

1  H3Bo3 

1  Na2MoO4(2H2o)  

1  NaCl 

1  Coso4(7H2o) 
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  :نتايج

  :طول گياهچه

ارزيابي صفت گياهچه، نشان داد كه بين 
ژنوتيپ ها و سطوح شوري اختلاف معني دار در 

ثر متقابل ژنوتيپ در % وجود دارد  ولي ا1سطح 
از طرفي مقايسه ميانگين  شوري معني دار نبود.

اثرات ساده و سطوح شوري بر روي صفات مورد 
مطالعه در مرحله رشد گياهچه (جدول شماره 

با منشا   1599) نشان داد كه اكسشن 4
چهارباغ گرگان از نظر طول گياهچه در گروه 

 ميلي متر 228/50) با ميانگين aاول (گروه 
 3412قرار گرفت و اكسشن هاي 

(منشا اراك) به  3756(منشاچهارمحال) و 
جدول  cو  bترتيب در گروه هاي جداگانه 

جاي گرفتند؛ همچنين مقايسه ميانگين سطوح 
 aميلي مولار را در گروه  100شوري، شاهد و 

ميلي  300قرار داد و بالاترين سطح شوري (
ين مولار) از نظر صفت طول گياهچه در آخر

  ) قرار گرفت.bگروه (
با نگاهي به نمودار مقايسه ميانگين اثرات 

) مشاهده 2و1متقابل ژنوتيپ در شوري (شكل 
با اكسشن  A. intermediumمي شود كه 

 113/60از نظر طول گياهچه با ميانگين  1599
) را به خود aدر شرايط شاهد، گروه اول (
 A. trichophorumاختصاص داده است و گونه 

در سطح  80/8و با ميانگين  3756اكسشن  با
) fميلي مولار، آخرين گروه (گروه  200شوري 

  را به خود اختصاص داده است.

  :نسبت طول ريشه به طول ساقه

اين نسبت بين ژنوتيپ هاي مورد آزمايش و اثر 
متقابل آنها در سطوح تيماري، هيچگونه 

) 3(جدول  اختلاف معني داري را نشان نداد
سطوح شوري، اختلاف معني دار در  ولي بين
مقايسه ميانگين اثرات  % وجود داشت.1سطح 

) 4ساده و سطوح شوري نشان مي دهد (جدول 
كه كليه اكسشن ها در يك گروه مشترك 

) قرار گرفته اند و در رابطه با سطوح a(گروه 
شوري نيز مي توان گفت كه شاهد و دو سطح 

قرار  aه ميلي مولار، در گرو 200و  100شوري 
گرفتند و از لحاظ آماري تفاوت محسوسي را 

ميلي مولار  300نشان نمي دهند؛ اما سطح 
از طرفي مقايسه  قرار گرفت. bشوري در گروه 

ميانگين اثرات متقابل ژنوتيپ در شوري (شكل 
) نيز، نشان داد كه اين نسبت در ژنوتيپ 2و1

در  A.trichophorumمربوط به گونه  3756
لي مولار شوري، با ميانگين مي 100سطح 
) را به خود اختصاص داده aگروه اول ( 5800/0
 است.

نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك 

  :ساقه

اين نسبت بين ژنوتيپ هاي مورد آزمايش و اثر 
متقابل آنها در سطوح تيماري، هيچگونه 

 ).3(جدول  اختلاف معني داري را نشان نداد
نشان داد  جدول مقايسه ميانگين اثرات ساده

كه نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك 
ساقه در تمامي ژنوتيپ ها از نظر گروه بندي به 

قرار گرفته اند و  aروش دانكن، در گروه 
). 4اختلافي را بروز نمي دهند (جدول 

همچنين مقايسه سطوح شوري در همين 
ميلي  100جدول نشان مي دهد كه سطح 

ه را به خود اولين گرو 477/0مولار با ميانگين 
  اختصاص داده است.
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اكثر ژنوتيپ ها در تقابل با سطوح شوري، در 
قرار گرفته اند؛ همچنين  abگروه مشترك 

نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك ساقه  
را به اكوتيپ  aميلي مولار گروه  100در تنش 
با نگاهي به  اختصاص داد. 3756و  3424هاي 

ها مي  نتايج آزمون دانكن بر روي ميانگين
بينيم كه ژنوتيپ ها در يك گروه قرار گرفته و 
بين سطوح شوري نيز تغييرات زيادي بين 
ميانگين ها به چشم نمي خورد كه البته گروه 
بندي نيز گوياي اين مطلب مي باشد. اما نتيجه 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان مي دهد 
كه نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك 

از گونه  3424 ساقه در اكوتيپ
A.intermedium  ميلي  100و سطح شوري

مولار بيشترين ميانگين را داشته است 
  ).2و1(شكل

  :وزن ماده خشك

، بين ژنوتيپ ها و 3با توجه به جدول شماره 
% معني دار 1سطوح تيماري اختلاف در سطح 

و  A. intermediumشد و دو اكوتيپ مربوط به 
نظر وزن ماده از گونه ديگر، از  3412اكوتيپ 

) قرار گرفتند و aخشك در يك گروه مشترك (
جاي گرفت  bنيز در كلاس  3756اكوتيپ 

).  از طرفي مقايسه ميانگين 4(جدول شماره 
سطوح مختلف شوري نشان مي دهد كه شاهد 

ميلي مولار در گروه اول  100و سطح شوري 
بطور مشترك قرار گرفتند و اختلافي را بروز 

و  bح بالاتر شوري در گروه هاي ندادند اما سطو
c .جدول قرار گرفتند  

همچنين مقايسه ميانگين اثرات متقابل ژنوتيپ 
) نشان مي دهد كه وزن 5در شوري (جدول 

ميلي  100ماده خشك در سطح اول شوري (

با اكوتيپ  A. intermediumمولار) در گونه 
، بالاترين ميزان وزن ماده خشك 3424

قرار  aده و در كلاس ) را دارا بو2675/0(
 از گونه 3756وزن ماده خشك اكوتيپ  گرفت.

A. trichophorum  در مجاورت شوري كاهش
چشمگيري نسبت به سه اكوتيپ ديگر داشته 
است و با توجه به نتايج جدول مربوط به 
 .A مقايسه اثرات ساده مي توان گفت كه گونه

intermedium  در اين صفت نيز نسبت به تنش
حمل تر و تجمع ماده خشك در اندام شوري مت

هوايي گياهچه ها بيشتر از گونه ديگر بوده و 
 .A بطور كلي عملكرد آن نسبت به گونه

trichophorum  بهتر بوده است. همچنين مي
ميلي  200توان گفت كه با افزايش شوري از 

مولار به بالا، وزن خشك گياهچه ها بطور معني 
كه شاهد و داري كاهش يافته است به طوري

ميلي مولار شوري در يك گروه  100سطح 
ميلي  300و  200واقع شده و از گروه ديگر (

  مولار) جدا گشته اند.
ميلي مولار  100وزن گياهچه در سطح شوري 

 3424و اكسشن  A. intermediumگونه 
  ). 4بيشترين ميانگين را دارا بوده است (جدول 
كاهش در شرايط آزمايشگاهي با افزايش شوري 

در وزن خشك را شاهد بوديم. در شرايط 
گلخانه نيز با افزايش شوري روند كاهشي را 
شاهد بوديم؛ البته در گزارش هاي ديگر موارد 
خلاف اين روند كلي نيز وجود دارد. در ژنوتيپ 

 300تا تيمار  At. halimusاز گونه  12168
  ميلي مولار بر وزن گياهچه افزوده مي شود. 
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شك گياهچه به وزن تر نسبت وزن خ

  :گياهچه

، اختلاف در سطح 3با نگاهي به جدول شماره 
%  بين ژنوتيپ ها از نظر نسبت وزن خشك 5

گياهچه به وزن تر به وضوح پيداست و اين 
% معني 1اختلاف بين سطوح شوري در سطح 

دار شده است. از طرفي مقايسه ميانگين اثرات 
ساده و سطوح شوري بر روي صفات مورد 
مطالعه در مرحله رشد گياهچه (جدول شماره 

 .Aاز گونه  3424) نشان داد كه اكسشن 4

intermedium  از گونه ديگر،  3412و اكسشن
از نظر اين صفت مورد مطالعه نتايج مشابهي را 
در گروه بندي نشان دادند به طوريكه هر دو در 

قرار گرفته و  دو اكسشن ديگر نيز  aگروه 
از آن خود نمودند. همچنين گروههاي بعدي را 

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين سطوح مختلف 
، 100شوري نشان داد كه كليه سطوح شوري (

ميلي مولار) در يك گروه قرار  300و  200
 20200/0گرفتند، در حاليكه شاهد با ميانگين 

  را به خود اختصاص داد. bگروه 
مي توان اذعان نمود كه نسبت وزن خشك 

ميلي  200وزن تر گياهچه در سطح  گياهچه به
در  3412اكسشن  A.trichophorumمولار  

جدول مقايسه ميانگين اثرات متقابل با ميانگين 
بالاترين نسبت را دارا بوده و در گروه  2900/0

a  .قرار گرفته است  

  :aغلظت كلروفيل 
نتايج تجزيه واريانس اثرات شوري بر روي 

 د گياهچهصفات مورد مطالعه در مرحله رش

، aهاي آگروپيرون پس از سنجش كلروفيل 
نشان داد كه بين ژنوتيپ ها و سطوح شوري 

% مشاهده گرديد و اثر متقابل آنها نيز 1اختلاف 
). ژنوتيپ 2و1% معني دار شد (شكل 5با سطح 
 .Aو  3424با اكسشن   A. intermediumهاي 

trichophorum  از نظر ميزان  3412با اكسشن
پس از مقايسه ميانگين ها به  aوفيل تراكم كلر

قرار گرفتند و  aروش دانكن، در گروه مشترك 
و با  aدومين گروه از نظر ميزان تراكم كلروفيل 

مربوط به گونه  1599توجه به جدول اكسشن 
A. intermedium  گروه)b بوده و بالاخره (
 3756) نيز به اكسشن cآخرين گروه (گروه 

). همچنين سطوح 4مي باشد (جدول شماره 
ميلي مولار)  300و  200، 100مختلف شوري (
و شاهد با ميانگين  aدر گروه  aاز نظر كلروفيل 

  قرار گرفت. bدر گروه  58/1
از نظر  3424با اكسشن  A. intermediumگونه 

در شرايط بهتري  aميزان تراكم كلروفيل 
نسبت به ديگر اكسشن ها در جدول پديدار 

اظ كه در سطح شوري شده است؛ بدين لح
، شاهد طبقه 3424ميلي مولار اكسشن  200

بوده ايم  0625/3با ميانگين  aبندي در كلاس  
  ).1(شكل 

 :bغلظت كلروفيل  
% و بين 1بين ژنوتيپ ها اختلاف معني دار 

% 5سطوح تيماري نيز اختلاف معني دار 
 .A). ژنوتيپ هاي 4مشاهده شد (جدول شماره 

intermedium  و  3424سشن با اكA. 

trichophorum  از نظر ميزان  3412با اكسشن
پس از مقايسه ميانگين ها به  bتراكم كلروفيل 

قرار گرفتند و  aروش دانكن، در گروه مشترك 
و با  bدومين گروه از نظر ميزان تراكم كلروفيل 

مربوط به گونه  1599توجه به جدول اكسشن 
A.intermedium  گروه)bره ) بوده و بالاخ
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 3756) نيز به اكسشن cآخرين گروه (گروه 
). همچنين سطح 4مي باشد (جدول شماره 

در  bميلي مولار از نظر كلروفيل  300شوري 
  قرار گرفت.  2967/1با ميانگين  aگروه 
از نظر  3424با اكسشن  A. intermediumگونه 

در شرايط بهتري  bميزان تراكم كلروفيل 
جدول پديدار نسبت به ديگر اكسشن ها در 

شده است؛ بدين لحاظ كه در سطح شوري 
، شاهد طبقه 3424ميلي مولار اكسشن  300

بوديم  937/1با ميانگين  aبندي در كلاس  
  ).1(شكل 

  :كل  غلظت كلروفيل
، بين ژنوتيپ ها و 3با توجه به جدول شماره 

سطوح شوري از نظر ميزان تراكم كلروفيل كل 
% 1ف معني دار در برگ ها و ساقه ها، اختلا

مشاهده شد و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ در 
 % معني دار گرديد.5شوري نيز در سطح 

با اكسشن   A. intermediumژنوتيپ هاي 
 3412با اكسشن  A. trichophorumو  3424

از نظر ميزان تراكم كلروفيل كل پس از مقايسه 
 aميانگين ها به روش دانكن، در گروه مشترك 

د و دومين گروه از نظر ميزان تراكم قرار گرفتن
كلروفيل كل و با توجه به جدول اكسشن 

(گروه  A.intermediumمربوط به گونه  1599
b بوده و بالاخره آخرين گروه (گروه (c نيز به (

 ).4مي باشد (جدول شماره  3756اكسشن 

ميلي مولار از نظر  300همچنين سطح شوري 
 9042/3ن  با ميانگي aكلروفيل كل در گروه 

  قرار گرفت. 
كه مربوط به مقايسه ميانگين اثرات  1شكل 

متقابل ژنوتيپ در شوري مي باشد، نشانگر اين 
با اكسشن  A. intermediumبود كه گونه 

از نظر ميزان تراكم كلروفيل كل در  3424
شرايط بهتري نسبت به ديگر اكسشن ها در 
جدول پديدار شده است؛ بدين لحاظ كه در 

، 3424ميلي مولار اكسشن  300وري سطح ش
با ميانگين  aشاهد طبقه بندي در كلاس  

بوديم. نتايج جدول تجزيه واريانس در  017/5
ي  گونه هاي اليموس نشان داد كه بين كليه

و كلروفيل  a  ،bژنوتيپ ها از لحاظ كلروفيل 
% به دست 1داري در سطح  كل تفاوت معني

نسبي غلظت آمد، كه نكته قابل توجه افزايش 
هاي كلروفيلي در برابر افزايش سطوح شوري 

ها به  در گونه ها بوده است. پاسخ ژنوتيپ 
سطوح مختلف شوري در بررسي اثر متقابل آنها 
و تاثير بر ميزان تجمع كلروفيل در اندام هاي 
هوايي گياه، معني دار بوده است؛ اما نكته ديگر 

و  a ،bبيش بود چشمگير ميزان كلروفيل 
 3412و  3424روفيل كل در اكسشن هاي كل

از دو گونه نسبت به دو اكسشن ديگر است 
بطوريكه اين دو اكسشن با توجه به ميانگين 

) قرار aمحتواي كلروفيلي در يك گروه (گروه 
گرفته اند . ديگر اينكه محتواي كلروفيلي در 

كاهش  3424تنش هاي بالا در اكسشن 
نشان داده  كمتري را نسبت به ديگر اكسشن ها

  است.

در پژوهش فوق مشخص شد كه بين دو گونه يا 
 .Aچهار اكسشن مورد مطالعه، گونه

intermedium  از لحاظ ميزان  3424با اكسشن
جذب كلروفيل و وزن ماده خشك بالاترين 
ميانگين را به خود داده است و سطوح شوري 
بالا نيز افزايش ميزان جذب كلروفيل را همراه 

  داشته است.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1392فصلنامه علمي پژوهشي اكوسيستمهاي طبيعي ايران، سال چهارم، شماره دوم، زمستان ...................................................................................52

 

  نتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه -3جدول
  
منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

طول 
  گياهچه

 (ميلي متر) 

نسبت 
طول ريشه 
  به ساقه

نسبت وزن 
خشك 
ريشه به 
وزن خشك 
  ساقه

وزن ماده 
  خشك (گرم)

نسبت وزن 
خشك 
گياهچه به 
  وزن تر 

كلروفيل  
a  
  

كلروفيل 
b  

 

كلروفيل  
  )a+bكل (

  **8642/9  **766/1  **2300/3  *0069/0  **0292/0  0287/0  0051/0  **15/1525  3  ژنوتيپ
  **7424/2  *3836/0  **1015/1  **0124/0  **0714/0  0376/0  **0598/0  ** 83/519  3  شوري

ژنوتيپ 
در 
  شوري

8  99/54  0135/0  0104/0  0057/0  0009/0  512/0*  1838/0  2418/1 *  

  4389/0  098/0  179/0  0013/0  0026/0  0221/0  008/0  80/42  38  خطا

ضريب 
تغييرات 
(%)  

-  6/14 4/23  5/35  6/39  0/15  3/19  8/29  1/20  

  درصد معني دار هستند. 5و1**و* = ميانگين مربعات به ترتيب در سطح 

 

  

مقايسه ميانگين اثرات ساده و سطوح شوري  بر روي صفات مورد مطالعه - 4 جدول

كد   فاكتورها
  اكسشن

طول گياهچه 
  (ميلي متر)

وزن ماده 
  خشك (گرم)

وزن خشك 
  گياهچه

به وزن تر  
  گياهچه

  aفيل  كلرو
  

  bكلروفيل 
 

كلروفيل  كل 
)a+b(  

  

intermedium  
  Agropyron  

3424 308/49 ab 16500/0  a 25500/0  a 4388/2 a 3988/1 a 8881/3 a 

intermedium  
  Agropyron 

1599 228/50 a 13375/0 a 21375/0b 9356/1  b 7219/1 b 6606/2 b 

trichophorum  
Agropyron 

3412 772/43 b 11938/0  a 25813/0  a 5338/2  a 1981/1 a 8325/3  a 

trichophorum  
Agropyron 

3756 190/16 c 03000/0 b 22750/0 ab 7600/0  c 3575/1  c 1150/1 c 

 a 17200/0 a 20200/0 b 5869/1 b 7846/0 c 4392/2 c 077/48 -  شاهد

 a 17846/0  a 24462/0  a 2992/2  a 9785/0bc 2785/3  b 296/47 -  ميلي مولار100

 ab 12167/0 b 25250/0  a 3814/2 a 300/43 -  ميلي مولار 200
1464/1 
ab 

5271/3 ab 

 b 03750/0  c 27500/0  a 4758/2 a 2967/1 a 9042/3 a 582/39 -  ميلي مولار 300
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  گيري:و نتيجه بحث

  :اثر تنش شوري بر كاهش رشد گياهچه

با بررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
سطوح  اختلاف معني دار ي را بين ژنوتيپ ها و

مختلف شوري شاهد هستيم بطوريكه در جدول 
 Ag.intermedium مقايسه ميانگين ها،

كاهش كمتري را در معرض تنش شوري نسبت 
نشان مي دهد  Ag.trichophorum به گونه

و اين حاكي از مقاوم تر بودن اكسشن هاي اين 
  گونه مي باشد. 

  :)R/Sنسبت طول ريشه به طول ساقه (

ش شوري، ريشه بيشتر از ساقه در واقع با افزاي
 R/Sتحت تاثير قرار مي گيرد يعني نسبت 

كاهش مي يابد. با توجه به جدول تجزيه 
واريانس بين ژنوتيپ ها تغييرات آنچنان 
محسوس نبود و لذا معني دار نگرديد ولي با 
افزايش مقدار نمك، بين سطوح شوري تفاوت 

% مشاهده مي شود. از 1معني داري در سطح 
ي مقايسه ميانگين اثرات ساده و سطوح طرف

تيماري نيز ژنوتيپ ها را در يك گروه قرار داده 
كه اين خود نتايج حاصل از تجزيه واريانس را 

  توجيه مي كند.
ريشه گياهان بسيار متحمل تر از بخش هوايي 
در برابر شوري است و افزايش شوري در محيط 
رشد، نسبت ساقه به ريشه را تغيير مي دهد، 
بنابراين به احتمال زياد اين امر يك ساز و كار 

 و 22( باشد هاي شور مي سازگاري در محيط
. محققين اعلام كردند كه به طور كلي )23

شوري باعث كاهش رشد اندام هوايي بيش از 
گردد. آن ها طويل شدن اندام هوايي  ريشه مي

را در ذرت و سويا نسبت به شوري در مقايسه با 
  ).20گزارش كرده اند (ريشه حساس تر 
با بررسي اثر شوري روي يونجه، پژوهشگران 

اعلام نمودند كه با افزايش شوري طول ريشه 
چه و ساقه چه و وزن خشك گياهچه ها كاهش 
معني داري يافته و نسبت ريشه به قسمت 
 هوايي در ارقام متحمل افزايش نشان مي دهد

)3( .  

نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشك 

  :ساقه

ين نسبت در بين سطوح شوري، ژنوتيپ ها و ا
يا بي معني گرديد كه حاكي  nsاثر متقابلشان 

از عدم اختلاف معني دار در اين فاكتورها مي 
باشد. از طرفي با نگاهي به نتايج مقايسات 
دانكن بر روي ميانگين ها مي بينيم كه ژنوتيپ 
ها در يك گروه قرار گرفته و بين سطوح شوري 

ت زيادي بين ميانگين ها به چشم نيز تغييرا
نمي خورد كه البته گروه بندي نيز گوياي اين 

  مطلب مي باشد. 

  :وزن ماده خشك (وزن گياهچه) 

با توجه به نتايج جدول مربوط به مقايسه اثرات 
در اين صفت نيز  Ag.intermedium ساده گونه

نسبت به تنش شوري متحمل تر بوده و تجمع 
وايي گياهچه ها بيشتر از ماده خشك در اندام ه

گونه ديگر بوده و بطور كلي عملكرد آن نسبت 
بهتر بوده است. در  Ag.trichophorum به گونه

محيط شور مقادير وسيع انرژي متابوليكي براي 
جذب يون ها از بين مي رود و نتيجه آن 
كاهش انرژي قابل دسترس مي باشد. تحت 
گ تنش شوري كاهش در ارتفاع گياه، سطح بر

). كاهش در 17و وزن خشك كل معمول است (
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وزن خشك در بافت هاي گياه در افزايش هزينه 
انرژي متابوليك و كاهش كسب كربن در 
سازگاري با نمك و اثرات نمك روي بافت ها 

) و كاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ 8(
  ).17ارتباط پيدا مي كند (

تواند ناشي از كاهش  كاهش وزن خشك مي
و اقتصاد كربني گياه و كاهش نرخ سطح برگ 

فتوسنتزي به دليل محدوديت هاي بيوشيميايي 
ناشي از كمبود آب از قبيل كاهش رنگيزه هاي 

). 12فتوسنتزي به خصوص كلروفيل ها باشد (
هاي بالا را  شايد بتوان كاهش رشد در شوري

نيز نوعي مكانيسم دفاعي در برابر استرس 
دانست، چون  شوري و استرس آبي ناشي از آن

با كاهش ميزان رشد، ميزان تعرق نيز كاهش 
مي يابد كه به نوعي تخفيف دهنده استرس آبي 

  مي باشد.
در شرايط آزمايشگاهي با افزايش شوري كاهش 
در وزن خشك را شاهديم. در شرايط گلخانه 
نيز با افزايش شوري روند كاهشي را شاهد 
ز بوديم؛ البته موارد خلاف اين روند كلي ني

  وجود دارد. 
و  10 ،9(ديگر پژوهشگران اين نتايج با نتايج 

  همسويي دارد.  )24

نسبت وزن خشك گياهچه به وزن تر 

  :گياهچه

اين نسبت در شرايط گلخانه محاسبه شد و 
نتايج بدين صورت بود كه با افزايش شوري اين 
شاخص در دو گونه افزايش يافت. بين ژنوتيپ 

ني دار بدست ها و سطوح شوري اختلاف مع
آمد و مي توان گفت كه با افزايش شوري اين 
نسبت فزون يافته و تغييرات بين سطوح شوري 

بيشتر گرديده است. با افزايش شوري حضور 
يون ها در اطراف ريشه زياد مي شود. كاهش 
ميزان آب مصرفي به دليل كاهش قابليت 
دسترسي ريشه به آب مي باشد كه در اثر 

در اثر تجمع يون هاي كمبود آب در خاك 
اضافي و كاهش پتانسيل آب خاك و ايجاد 
خشكي فيزيولوژيكي يا افزايش مقاومت در 
مسير جريان آب در داخل گياه نظير كاهش 
تعداد آوندها و يا افزايش مقاومت روزنه و 

) ايجاد مي شود. كاهش آب 9كاهش تعرق (
موجود در گياهچه با افزايش شوري دليل، 

زن خشك به وزن تر خواهد افزايش نسبت و
  بود. 

و  a ،bاثر تنش شوري بر غلظت كلروفيل  

  :كلروفيل كل

نكته قابل توجه افزايش نسبي غلظت هاي 
كلروفيلي در برابر افزايش سطوح شوري در 

  .گونه ها بوده است
ها به سطوح مختلف شوري در  پاسخ ژنوتيپ 

بررسي اثر متقابل آنها و تاثير بر ميزان تجمع 
فيل در اندام هاي هوايي گياه، معني دار كلرو

بوده است؛ اما نكته ديگر بيشبود چشمگير 
و كلروفيل كل در  a  ،bميزان كلروفيل 
از دو گونه نسبت  3412و  3424اكسشن هاي 

به دو اكسشن ديگر است بطوريكه اين دو 
اكسشن با توجه به ميانگين محتواي كلروفيلي 

ه اند . ديگر ) قرار گرفتaدر يك گروه (گروه 
اينكه محتواي كلروفيلي در تنش هاي بالا در 

كاهش كمتري را نسبت به  3424اكسشن 
  ديگر اكسشن ها نشان داده است.
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ها  يكي از مهمترين دلايل كاهش كلروفيل
هاي اكسيژن فعال  ها به وسيله گونه تخريب آن

)OH  وH2 O2  وO
2- (Reactive Oxygen  

Species )Ros( مي ) كاهش فعاليت 18باشد ،(
، كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو و IIفتوسيستم 
همگي باعث مي شوند تا  ATPمهارسنتز 

ي جايگزين براي  اكسيژن يك پذيرنده
هاي اضافي فتوسنتز باشد و تشكيل  الكترون
ها افزايش  هاي اكسيژن آزاد در كلروپلاست گونه
وابسته به گونه،  Ros). نرخ توليد 12و  4يابد (
تنش، سن گياه و مهم تر از همه شدت مدت 

  ).18تنش مي باشد (
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