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 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1389 (21-34، صفحة 1 ، شمارة17جلد 

 
  مرفولوژي و آناتومي سه گونه سالسولااتيخصوص تنش شوري بر روي برخي ريتأثبررسي 

)dendroides Pall   Salsola , Moq  richteri Salsola  S.C.G mel ,  Salsola rigida ( 
 

    2يمحمد جعفر و   *1ي تيموريعل
   Teimouri_a @yahoo.com :پست الكترونيك ، دانشگاه تهران، دانشكده منابع طبيعي،كارشناس ارشد مديريت مناطق بياباني  نويسنده مسئول،-*1
  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران، استاد-2
 

 11/03/87 :خ پذيرش  تاري                                   23/08/86 :تاريخ دريافت
 

 چكيده
 براسـاس گـزارش سـازمان خواربـار و     .باشـد  مـي جهان خشكمهين و خشك مناطق  مهممشكلاتشوري خاك يكي از    

امروزه اسـتفاده از روش بيولوژيـك   .  شوري قرار دارندضدر معر درصد از اراضي تحت آبياري ايران 40بيش از كشاورزي
شود كه منـابع     مي حاصلولي موفقيت چشمگير زماني      .شود وسيع بكارگرفته مي   طوره  جهت مقابله با مسائل شوري خاك ب      

هـاي متفـاوت در برابـر شـوري         چرا كه مقاومت  .  باشند سدر دستر  ذخيره گياهي كه داراي تغييرات ژنتيكي مطلوب هستند       
 مقاومـت بـه شـوري نخواهـد         معيار مناسبي در ارزيابي     باشد و انتخاب براساس يك عامل،     ناشي از تنوع ژنتيكي گياهان مي     

 مقاومت بـه شـوري كـه موجـب تغييراتـي در             يهااي از شاخص   ارقام مقاوم لازم است به مجموعه      بدر انتخا بنابراين     .بود
 سـه   ي رو ير تـنش شـور    يق تـأث  ين تحق يدر ا  . توجه شود  ،گردندمي ها و ارقام گياهي    و مرفولوژي گونه   ي آناتوم  ،يولوژيزيف

 از خــانواده يبررســ در ايــن هــر ســه گونــه مــورد آزمــايشكــه طــوريبــه . قــرار گرفــتيســمــورد برر يگونــه مرتعــ

 ـ قي ـتحقاين  .  مناسب هستند  كخش و نيمه  ك اسفناجيان بوده و جهت تعليف دام و احياي مناطق خش           صـورت آزمـايش   ه   ب

 ـآزما يمارهـا يت .انجـام شـد   تـصادفي و در چهـار تكـرار     در قالـب طـرح كـاملاً         فاكتوريل    يگونـه مرتع ـ سـه   شـامل  يشي

S.rigida ، S.dendroides و S.richteriهـاي غلظـت  بـا  ،  خـالص سطح مختلف محلول آب شور محتوي كلـرور سـديم   7 و 

هـاي مقاومـت بـه       شاخص  از يبرختحقيق بررسي    هدف از انجام اين   . مولار بود  ميلي 600 و 500 ،400 ،300 ،200،  100،  0
تحقيق نشان داد كه شوري بـر خـصوصيات مرفولـوژي و آنـاتومي گياهـان اثـر                   حاصل از اين     جينتا ،از اين رو   .بودشوري  

هـا و    زردشـدگي بـرگ    ،ينيپائ يهابرگ زشير: رينظكه با افزايش شوري تغييرات مرفولوژي در گياهان         يطوره   ب .گذارد يم
 شيآزمـا  مورد   اهانيگ كه   دشها مشاهده   آمده از آناتومي برگ    و با توجه به نتايج بدست      ديگردها مشاهده    شدن برگ  يگوشت

 جهـت  كـرك  شي افـزا ني همچن ـو  مزوفيلـي بـرگ  يسـلولها در  نمك يهاستاليكربراي مقابله با شوري از مكانيسم تجمع     
 . كنندمي  استفاده نمكع و دفتعرق و ريزان تبخيكاهش م

 
    يآناتوم ،يمرفولوژ سالسولا، ،كرك ،ي اسفناجيان، تنش شور:يديكل يهاواژه
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22 …بررسي تأثير تنش شوري بر روي برخي خصوصيات

 همقدم
مناطق  جزء يمياقل راز نظران يبخش عمده مساحت ا

ن ي ايهايژگياز و. گردديخشك محسوب ممهين خشك و
باشد ي اندك و پراكنده مياد و نزولات جوير زيمناطق، تبخ
 خاك يحه سطي مختلف در لايهاتجمع نمككه موجب 

ن مشكل را ي، ايرايح آبيت صحيري نداشتن مد.گردديم
جهت  مناسب يها از خاكياري بسنابراينب. دينمايد ميتشد

 مو عدت نامطلوب يفي با كبستفاده از آ اركشت، بر اث
ت شده و اصلاح شكرقابلي غيتيري مدحيحت اصول صيرعا

 .باشدياد ميار زينه بسيها مستلزم هزل خاكين قبيمجدد ا
 و خشك مناطق مشكلات مهمشوري خاك يكي از ن يبنابرا

براساس گزارش  .)1373 ا،يحق ن( باشد ميراني اخشكمهين
 ياز اراضدرصد  40 از بيش كشاورزي و خواربار سازمان
  قرار دارندهي ثانو در معرض شوريرانيا ياريآبتحت 

 شور، يها اصلاح خاكياز راهها يكي). 1993 پسركلي،(
باشد ي خاك ميهاها و خارج كردن نمكن خاكي اييآبشو
ن روش يان مناطق، ي اسفانه به علت كمبود آب درأكه مت
 ارقام بو انتخا يي شناسا،گريراهكار د. ستي نيعمل

امروزه استفاده  .)1373 ،يجعفر( باشدي ميمتحمل به شور
ه از روش بيولوژيك جهت مقابله با مسائل شوري خاك ب

 يزمان ريچشمگ تيموفق يول .شود بكارگرفته ميعيوسطور 
 تغييرات يرادا گياهي كه رهيذخشود كه منابع مي حاصل

چرا كه .  باشندس در دسترژنتيكي مطلوب هستند
 از تنوع ژنتيكي يناش متفاوت در برابر شوري يها مقاومت

 يمناسب اريمع  باشد و انتخاب براساس يك عامل، مياهانيگ
بنابراين در  .  مقاومت به شوري نخواهد بوديابيارزدر 

 يهااخص از شياانتخاب ارقام مقاوم لازم است به مجموعه
   .)Jones & Qualset, 1984( مقاومت به شوري توجه شود

 هاي است كه اثر مهمهرزندي غيها از تنشيتنش شور
اه يرشد گ ي برايتنش شور. اه دارديگ د بر عملكريانباريز
 يا هياختلالات تغذ را سببيز ؛ استهك عامل محدودكنندي

 ،ميكلسو  تراتيم، نيفسفر، پتاس جذب ق كاهشياز طر
 گرددي مياسمز فشار و  درون سلوليوني غلظت شيفزاا
 يهاشناخت واكنش. )1377 مرده و همكاران، و سه سي(
.  برخوردار استيت خاصي از اهمياهان به شوريگ
اهان مختلف يش تحمل به نمك در گي افزاياكارهازوس

 و ي، آناتوميكي مرفولوژياه در شاخصيراتييموجب تغ
، مرحله ياهير گونه گيحت تأثگردد كه تي ميكيولوژيزيف

ط يل خاك، نوع نمك و شراي از قبيرشد و عوامل خارج
 .)1373 ا،يحق ن( قراردارد) رطوبت و دما (ييهواآب 

افتد، ي اتفاق مي كه در پاسخ به شوريكيت مرفولوژارييتغ
ن يتر ي از معموليكي. كندياهان مختلف فرق ميظاهراً در گ

ر يباشد كه اغلب بدون ساي رشد منبازداشت ي شورهاياثر
 .شودي برگ ظاهر ميل سوختگيخسارت از قب يهانشانه

رشد، مانند حالت  يرات ظاهريير تغي و ساين دگرگونيا
 رشد ممكن يهاكننده مي كه تنظدارد از آن حكايت يپربرگ

  دخالت داشته باشنديه به شوراياست در پاسخ گ
)Poljakoff ,1988( .ز مؤثر ي ناهي گهقطر ساقبر  يشور

 نسبت به يمار شوري تركه قطر ساقه دياست، به طور
شود و علت آن اساساً مربوط به كاهش يشاهد كمتر م

 يمي در بافت پارانشي است و كاهش كمتريبافت آوند
. )Matsushita ,1992( ده شده استيپوست و مغز ساقه د

 بر هعلاو، يبه نمك اضاف ي با دسترسيشوررواهان يگ
د يها و تول در واكوئلNaCl يازت جداسيظرف

 يهاسميتوپلاسم، مكاني در سيكي اسموتيهاسازگاركننده
  ها،ي شورروي، برخي بافتحدر سط.  دارنديه متنوعيثانو
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23 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 ي آبدار برايهاتو باف ي نمكيهاسهي، كي غدد نمكيدارا
ر يتصو .)Freitas ,1992( باشنديكنترل عدم تعادل م

ها ي به نمك در شوررويار بردبيولوژيزي از فيروشن
 و يدي كليميستم آنزين سيآمده كه در آن چندبدست
از .  مشخص شده استيكي ژنت كنترليهاسميمكان
توان به ي، ميشور تحمل به يكيولوژيزي فيهاسميمكان
. ره كردا نمك اششو تراوك ي، تفكيل اسمزيتعد
 ياهان متحمل به شوريدهد كه گيقات نشان ميتحق
 در بدست آوردن مواد يادي زييند كه توانات هسياهانيگ

كه طوريبه. از محلول شور را داشته باشند ي ضرورييغذا
كنند و ازجمله ي مقابله مي با شورياهان تا حديگ

 ييهادهيپد توان ازي، مي مقابله با شوريهان روشيمهمتر
 يوبچدن نمك به آوند ي نمك كه از رسي نفدمانن

 ير اصليونها از مسيكردن كند، خارج ي ميريجلوگ
 ي از اجزايكي آنها در يجيم سلول و تجمع تدرسيمتابول

 يله سنتز مواد آلي بوسيم اسمزيسلول مانند واكوئل، تنظ
 ييساختارهاله ين، دفع نمك بوسيه پرولنيد آميازجمله اس

ق كردن نمك ي، رقي نمكيها و كركمانند غدد نمك
اهان ي گير بعضدرا شدن يش حجم و گوشتيله افزايبوس

 ييتوانند كاراين مي همچنياهان شوررويگ. نام برد
. ش دهنديمصرف آب خود را در پاسخ به نمك افزا

ا تعرق ي هر واحد رشد يد براي را كه بايجه مقدار آبيدرنت
 .)Gelenn ,1992( رساننديخارج كنند، به حداقل م

رشد ريشه تقريباً هميشه نسبت به رشد طوركلي به
ثير قرار أتحت ت اندام هوايي با افزايش شوري كمترساقه و 

يندي اشدن اندام هوايي فرتوسعه ريشه و طويل گيرد،مي
 .)Lauchli & Epstein , 1990( آماس است وابسته به

در اثر شوري ارتفاع، سطح  قات نشان داد كهيج تحقينتا
كاهش در تمام . يابدكلزا كاهش مي در برگ و تعداد برگ

از ارقام حساس گزارش  قام مقاوم كمترصفات در ار
سرعت رشد كاهش  .)Redman  et al .1994 ,( گرديد

 شوري همبستگي بالايي با جوهاي تحت تنش نسبي در
ويژه سديم تجمع ههاي جذب شده و بافزايش كاتيون

يافته در بخش هوايي دارد، زيرا همزمان با كاهش رشد، 
. يابد ش ميغلظت سديم در بخش هوايي و ريشه افزاي

 و 1ي سرعت رشد نسببنابراين از مهمترين عوامل كاهشي
توان سميت يوني تيمارهاي شوري بالا مي در به خصوص

). Kramer et al.1990 ,( حاصل از كلرور سديم را نام برد
به منظور Atriplex .griffithii روي گياه  تحقيقي برج ينتا

جمع يون روابط آبي و ت  بررسي اثرات شوري روي رشد،
 360 و 180 ،90 ،0(با تيمارهاي مختلف شوري شامل 

 2كشت بصورت هيدروپونيك با محيط) NaCLمولار ميلي

كه ماده خشك كل گياه در نشان داد داخل اطاقك رشد  در
مولار كاهش يافت و افزايش  ميلي360تيمار شوري 

 mM 90توجهي در رشد ريشه در تيمار شوري قابل
اسمزي   پتانسيل آبي و.ده گرديدنسبت به شاهد مشاه

مقدار . تر شدها با افزايش شوري و مدت رشد منفيساقه
ساقه و ريشه با افزايش ميزان شوري  يون سديم و كلر در

 كاهش ++Ca و +Mg++ ،K ولي مقدار يونهاي,افزايش يافت
ش تحمل به يونجه افزايدر  .)Khan et al., 2000( يافت
شه و ساقه و تعداد ساقه يش وزن خشك ري با افزايشور

ها از جمله ن واكنشيا.  همراه استيو طول ساقه اصل
 مربوط به تحمل يكيولوژيزيم و اثرات فيرمستقياثرات غ

 وارده به يهاانيدهنده ز آنها نشاني منفيهااست كه جنبه
 دباشيط شور ميد محصول در شراياه و توليگ
)Noble et al., 1984(. ررسي تحمل به  در بيقيج تحقينتا

 نشان داد در گياه آتريپلكس در چهار محيط شور شوري

                                                           
1. Relative growth rate 
2. Hydroponics 
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24 …بررسي تأثير تنش شوري بر روي برخي خصوصيات

ين نمك در كليه يكه رشد شديداً بوسيله سطوح پا
هاي شور  هاي شور تحريك شده و گياهان در محيط محيط

بودند رشد  KCl  وNaClكه حاوي قسمتهاي مساوي 
 هجين نتيهمچن ).Mozafar et al., 1970(داشتند بهتري 
 گياه شور 27 گياه شور روي دولپه و 20بر روي  يامطالعه

اي  لپه نشان داد كه رشد شورزيهاي دو لپهروي تك
 تحريك NaClمولار  ميلي180بردبارتر نسبت به شاهدها با 

 كه شده است  گزارش,سرانجام. )Glenn et al.,1999( شد
  بهترينAtriplex halimusمانند  ي شورزبرخي گياهاندر 

 120يم اضافه شده به محيط تغذيه غلظت كلرور سد
  .)Gale et al., 1970(است مولار برآورده شده ميلي

 كه جمعيت كشور روز به روز در حال ياز آنجاي
 مردم، مبارزه يافزايش است، نياز به بالا بردن سطح زندگ

 ي زندگي و لزوماً ايجاد محيط سالم برايگرسنگ با فقر و
گياهان مناسب با  ده از استفايهاراه كند تايايجاب م

 اصلاح يها و اقدامات لازم در زمينهيشرايط موجود اقليم
 يخاك با در نظر گرفتن تحمل گياهان نسبت به شور

به اين منظور با توسعه كشت و بالا بردن سطح . آيدبعمل
، صنايع ي در بخش دامداريتوليد علوفه كه تأثير اساس

 يهاساخت و تقويت زيري و ساير صنايع جنبيغذاي
 ي از مهاجرت روستاييان به شهرها جلوگير،روستاها دارد
با توجه به اين كه  ني همچن).1380 ،فرخواه( خواهد شد

از طريق زهكشي يا استفاده از  شور يمديريت اراض
سيستمهاي آبياري پيشرفته اغلب هزينه هنگفتي را نياز 

 گياهان مرتعي متحمل به شوري يكي  استفاده ازامادارد، 
اصلاح اراضي  احيا و اقتصادي در ثرؤاز راههاي بسيار م

ن هدف از انجام يبنابرا. )1376ا، ينيهاشم( باشدشور مي
 از ي برخيرو  بري اثر تنش شوريق بررسين تحقيا

 و يرات مرفولوژييتغ( ي مقاومت به شوريشاخصها

ن مقاومت آنها به يي سالسولا و تعي مرتعسه گونه) يآناتوم
ش استفاده شده ين آزماي كه در اييهاگونه.  بوديشور

 ف دام وي تعليان بوده و برايچندساله و از خانواده اسفناج
  .خشك مناسب هستندمهيطق خشك و نا منيايحا

 
 مواد و روشها

  نمــكبــراي بررســي اثــرات تــنش شــوري ناشــي از 
 اتيخـــصوص ي برخـــبـــر روي  (NaCL) كلرورســـديم

 ـ  يقيتحق ،يمرتعسه گونه    يآناتوم  و يمرفولوژ  هدر گلخان
صــورت ه  بــكــشور عو مراتــقــات جنگلهــا تحقي  مؤســسه

در  تـصادفي و     در قالـب طـرح كـاملاً          فاكتوريـل،  شيآزما
 رهاي بذ  شامل يشيآزما يمارهايت. ديگرد اجرا تكرار رچها

 S.rigida ,S.richteri  يعنـــييمرتعـــ ســـه گونـــه تـــازه
 يعيبقات منابع ط  يه شده از مركز تحق    يته  S.dendroidesو

 ي محتو ي شور سطح مختلف  7 وو امور دام استان سمنان      
 500،  400،  300،  200،  100،  0 هاي با غلظت  ميكلرور سد 

م يد سدي نمك كلر ين شور يمنبع تأم  . بود رمولاميلي 600و
ن نمـك در    ي ـل غالـب بـودن ا     يكه به دل  ) Merck( خالص
 . آن مورد توجه استيها و اثرات سمها و خاك آببيشتر

 يهاندر گلدااي و صورت كشت گلخانهه  بشيآزما
نواختي براي به منظور ايجاد شرايط يك. پلاستيكي اجرا گرديد

عمل .  استفاده شدكوارتز  بسترخاك ازظاز لحاگياهان 
 درجه 72دماي  با دستگاه الكتريكي در كوارتز ضدعفوني

 بذرهايبعد  . ساعت انجام شد8گراد به مدت سانتي
م ي سدلدر محلو نوركردا با غوطه ري مرتعيها گونه

 مكرر با يوو شستشقه ي دق7به مدت % 2ت يپوكلريه
 هاي به هنگام شروع كشت بذر. شدنديمقطر ضدعفون آب
سپس .  شدنديعفون ضدكاملاً زي نهايتورها و گلدان  ،اهانيگ

لازم به  .ها قرار داده شد عدد بذر در داخل گلدان15تعداد 
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25 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 رمتر ديسانت كي ددر حدو ها بذر است كه عمق كاشتذكرت
ها به داخل گلخانه ، گلدانيزناز جوانه پس .نظر گرفته شد
روز و ( گراديدرجه سانت 20/30 يبيرتقود يمجهز با ترموپر

 ياريآب سپس. دي ساعت منتقل گرد12 دويفتوپر با )شب
 pH   و EC =1.6( يمعمول روز با آب 7ها به مدت گياهچه

  و بعد از روز هفتم گياهان با محلولديگرد انجام )7 =
 غذايي توسط هوگلند و ارنون در محلول نيا(  هوگلندييغذا

 ارائه شده و براي كاشت ايفرنيكال  در دانشگاه1950سال 
 ياريآب . شدندياريآب )رديگ مورد استفاده قرار مياهانيگانواع 
 ييامارها، با استفاده از محلول غذيها تا زمان اعمال تگلدان

 موجود ينكه عناصر ضروريبا توجه به ا. افتيهوگلند ادامه 
 10 د پس ازيرسياه مي هوگلند به مصرف گييدر محلول غذا

 .ديگردي مين محلول قبليگزيد جاي جدييروز محلول غذا
-هب. انجام شد كردنتنك اتيعمل ،هاپس از استقرار بوته

عد از ب.  بوته باقي گذاشته شد3-4كه در هر گلدان طوري
به منظور .  روز تيمارهاي مختلف شوري اعمال شد60حدود 

مورد ) خالص( نمك كلريد سديم اعمال تيمارهاي شوري،
 تعيين شده و براي هر تيمار شيپ از يهانياز براساس غلظت

تا با   هوگلند افزوده شديي غذا و به محلولني توزوتهيه 
 با يهاماريقبل از مصرف ت .ها داده شوند به گلدانياريآب

ج ين استفاده شد و به تدريي بالا ابتدا از غلظت پايشور
 يهاي از شوريافت تا صدمات ناشيش يغلظت نمك افزا

پس از خارج كردن   ،شيآزما انيپادر .  برسدحداقلبالا به 
 يهاقسمتها ها و پاك كردن و شستن ريشهگياهان از گلدان

  ماده وزنسپس براي محاسبة.  جدا شدندشهير از يهواي
 ساعت 72ها به مدت نمونه ،هاشهير و يهواي اندام خشك

 و وزن دنديگرد خشكگراد  درجه سانتي70 آون با دماي در
حسب گرم با ترازوي دقيق ها برريشه خشك اندام هوايي و

 است كه طول ذكرتلازم به  ،گيري شداندازه)  گرم001/0(

گيري  اندازهكش طاز خبا استفاده   اهانيارتفاع گ و هاريشه
 ساختار برگ در يهاقسمت از يبعض يبررسبه منظور  .شد

 ماريتهاي برگ بصورت تصادفي از هر هر گونه، ابتدا نمونه
 و فيكس%  70 الكل انتخاب شد و پس از قرارگرفتن در

موقت در الكل جهت تشريح به بخش ) تثبيت شدن(
ها مونه نيعرض برش سپس. افتيآزمايشگاه آناتومي انتقال 

 و نمك يهاستاليكر) وجود يا عدم وجود(  بررسيبراي
به % 70 ها از الكلدر اين روش نمونه. انجام شدها كرك

گيري عرضي خارج گرديدند كه اين كار شامل منظور برش
مي بر روي ئآميزي و تثبيت داگيري دستي، رنگمراحل برش

 .گرديدلام انجام 
 

 گيري برش) الف
قرار داشـتند   % 70 هايي كه در الكل   نهدر اين روش نمو   

گيـري دسـتي     آقطـي بـرش     خارج گرديد و به كمك ساقة     
 ـ      كه ذكر است ت لازم به    .شدانجام   صـورت  ه   ايـن برشـها ب

 .شدعرضي انجام 
 

 آميزي  رنگ)ب
 كه برشهايي كه    شدآميزي برشها به اين صورت انجام       رنگ

 ،ميده ـ يم ـ مقطر قرار صورت دستي تهيه كرديم ابتدا در آب      ه  ب
را در آب ژاول قـرار       ها ابتدا چند دقيقـه آنهـا      بعد از تهيه برش   

 سپس چنـدين بـار بـا        ،رنگ شوند  بي به طور كامل   دهيم تا مي
دهيم تا اثـر آب ژاول از بـين بـرود و در             مقطر شستشو مي  آب

وسيله محلول سـبز متيـل و محلـول كـارمن زاجـي             ه  نهايت ب 
  :اين صورت استدهيم كه به آميزي را انجام ميرنگ

قـرار  % 5هـا را در سـبز متيـل          دقيقه برش  1-10به مدت   
دهيم و بعـد    مقطر چندين بار شستشو مي     با آب  بعد, دهيممي

ها را در محلول كـارمن زاجـي         برش قهيدق 10 -20به مدت   
  .ميدهها را شستشو ميمقطر برشآب با بعددهيم و قرار مي
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26 …بررسي تأثير تنش شوري بر روي برخي خصوصيات

 لام ها بر روي مي برشئثابت كردن دا) ج
ها توسط يك قطره    آميزي و شستشو، برش   بعد از رنگ  

 و مـي تثبيـت شـدند     ئصـورت دا  ه  گليسرين بر روي لام ب    
 و  نمـك  يهاستاليكر)  عدم وجود  ايوجود   (يبررس براي
قاسـمي  (  توسط ميكروسكوپ نوري قرار گرفتنـد      هاكرك

 .)1377فيروز آبادي،
 يري ـگهانـداز   حاصـل از   يهـا بـر روي داده    ،از اين رو  

طول  اه،يارتفاع گ : شامل رشديها شاخصصفات مختلف
 يي هـوا يهـا شه و وزن خشك انداميوزن خشك ر شه،ير

 بعدو   ديگردتست نرماليته انجام     Minitab افزارتوسط نرم 
و  هيتجزمورد  MSTATC وSAS افزار گيري از نرمبا بهره
 زين جدولهاها و   شكل در رسم   .  قرار گرفتند  يآمار ليتحل
 .شد استفاده Excel افزاررماز ن

 
 جينتا

 ارتفاع گياه 
 تـأثير شـوري بـر ارتفـاع گيـاه در            انسيه وار ي تجز نتايج
شود كه از اين لحاظ     مشاهده مي .  آورده شده است   ،1 جدول

هاي مرتعي و همچنين بين سطوح مختلف شـوري           بين گونه 
اثر متقابل شوري   كه  طوريبه.  وجود دارد  يداراختلاف معني 

 . دار شده استمعني% 5ه نيز در سطح احتمال و گيا
 

 طول ريشه 
هاي مختلف مرتعي از      دهد كه گونه  نشان مي  ،1 جدول

داري اختلاف معنـي  % 1لحاظ طول ريشه در سطح احتمال       
داري بـر    همچنين سطوح مختلف شوري اثـر معنـي        .دارند

اثر متقابل  كه  طوريبه. داشته است % 1طول ريشه در سطح     
 اهي ـگ). >P% 00 1(دار شـده اسـت   ري نيز معنيگياه و شو 

S.dendroides  را در بـين سـه گونـه       شهير طول   نيشتريب 

 نـشان   2 شكل .مورد آزمايش به خود اختصاص داده است      
بـر طـول     mM200 دهد كه با افزايش شوري تا سـطح         مي

 در صـورتي كـه    ،شودافزوده مي  S.dendroides ريشه گياه 
ول ريـشه را در تيمـار شـوري    بيشترين ط ـ S. rigida گياه

mM 100  ولي افزايش شوري اثـر منفـي بـر          ، داشته است 
 .داشته است S.richteri طول ريشه گياه

 
 وزن خشك ريشه 

دهد كه بـين    نشان مي ) 1جدول(نتايج تجزيه واريانس    
هـاي مختلـف از لحـاظ صـفت وزن خـشك ريـشه              گونه

 بـا توجـه بـه     . وجـود دارد  % 1 در سطح    يدارتفاوت معني 
داري گردد كه شوري اثر معنـي   ملاحظه مي  اد شده يجدول  

. بر وزن خشك ريـشه گياهـان داشـته اسـت          % 1در سطح   
اثر متقابل گياه و شوري نيز در سـطح احتمـال           كه  طوري به
 . دار شده استمعني% 1

دهـد كـه بـا افـزايش شـوري بـر وزن             نشان مي  3 شكل
وده شده افز S.rigida وS.dendroides  خشك ريشه دو گونه

ــ. اســت ــاه طــوريه ب  كــه بيــشترين وزن خــشك ريــشه گي
S.dendroides    در تيمار شـوري mM200      بـوده و بيـشترين

   در تيمـــار شـــوري S.rigida وزن خـــشك ريـــشه گيـــاه
mM 100 خـشك    ولي شوري اثر منفـي بـر وزن        ،بوده است
  .گذاشته است  S.richteri ريشه

 
 هاي هوايي  كل اندامخشكوزن 

) 1 جـدول (نتايج مندرج در جـدول تجزيـه واريـانس          
داري بر وزن خشك كـل      دهد كه شوري اثر معني    نشان مي 

هـاي  بـين گونـه   كـه   نحويبه. هاي هوايي داشته است     اندام
داري مرتعي مورد مطالعه از لحاظ اين صفت تفاوت معنـي         

اثر متقابـل گونـه و شـوري نيـز      . مشاهده شد   %1در سطح   
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27 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

دهـد كـه بـا    نـشان مـي    4 شـكل  .)>P /001 (دار بود   معني
داري بـر وزن     اثـر معنـي    mM200 افزايش شوري تا سطح   

ولي وزن  ،نداشته است   S.richteriهوايي گياهخشك اندام
 mM100 تا سطح شوري   S.rigida هوايي گياه خشك اندام 

افزايش يافته و از آن سطح به بعد روند كاهشي دارد و در             
 افزايش وزن mM 200ح شوريتا سط S.dendroides گياه

 300شود و از سـطح شـوري        خشك اندام هوايي ديده مي    
 .مولار به بعد روند كاهشي داردميلي

 
  واريانس صفات مورد بررسي سه گونههيتجز جينتا -1 جدول

dendroides  Salsola ،richteri Salsola  و  Salsola rigidaدر مرحله رشد رويشي  )mM500-0( 
MS ) منابع تغيير )ميانگين مربعات صفات 

)S.O.V(   درجه آزادي)df( هاي هواييوزن خشك اندام وزن خشك ريشه طول ريشه ارتفاع گياه 
91/168 2 گياه ∗∗ 20/143  ∗∗ 68/12981 ∗∗ 00/421516  ∗∗ 

19/1264 6 شوري ∗∗ 54/258  ∗∗ 32/26151  ∗∗ 71/1250706  ∗∗ 
17/47 12 اهيگ*شوري ∗ 04/13  ∗∗ 99/5940  ∗∗ 17/138690  ∗∗ 

71/2 63 اشتباه آزمايشي  85/0  07/12  73/6484  
 بيضردرصد 

33/10 - تغييرات  96/11  59/5  80/14  

 % 5و % 1دار در سطح ترتيب معني به**،*
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28 …بررسي تأثير تنش شوري بر روي برخي خصوصيات
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29 1، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 
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 يي هوايها وزن خشك انداميشوري بر رو  اثر متقابل گياه و-4شكل 

 

  در برگ نمك هايكريستال بررسي
 تـشكيل   ،هاي تشريحي تغييرات ساختار بـرگ     در بررسي 

 هاي نمكي در هر سه گونه مرتعي و ايجاد كـرك در        كريستال
)S.dendroidesو S.rigida(برگ كهطوريبه ، مشاهده گرديد 

 .  كرك بودفاقد S. richteriگياه 
هاي نمكي در سـلولهاي مزوفيلـي در        تشكيل كريستال 

 .شود مشاهده مي3-5 و 2-5، 1-5شكل 
 

 
  نمايي از كريستال نمكي در مزوفيل برگ– 1-5 شكل

S. rigida در تيمار mM400 40× با بزرگنمايي 
 

 
 يستال نمكي در مزوفيل برگ نمايي از كر– 2-5 شكل

 S. dendroides در تيمار mM400 40× با بزرگنمايي 
 

 
  نمايي از كريستال نمكي در مزوفيل برگ– 3-5 شكل

 S. richteri در تيمار mM40040×بزرگنمايي   با 
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30 …بررسي تأثير تنش شوري بر روي برخي خصوصيات

 بحث
 ياهان به تنش شور   يحاضر نشان داد كه پاسخ گ     تجربه  
احـل مختلـف    تواند بر مر  يژه گونه است و م    يومتفاوت و   

بـه  . در اثـر گـذا    يشي ـله رشد رو  حاه ازجمله مر  ي گ يزندگ
ق نـشان داد كـه فقـط        ين تحق يج حاصل از ا   ي نتا ,كهيطور
 زنده مانـد  mM 500 يمار شور يدر ت  S.dendroides گونه

 mM600  يشور مارين رفتند و در تيگر از بيو دو گونه د
 ـ  يهر سه گونه مرتع     ـ   ي از ب  ي تـا سـطح شـور      ين رفتـه ول

mM 400   شيافزاتنش شوري با    . اه زنده ماندند  يهر سه گ 
 لي ـتقل را   اهي ـگفشار اسمزي محلول خاك، رشـد رويـشي         

 و يحي، تــشريختــي مختلــف ريهـا ه و بــر جنبــدهــدمـي 
 بــر ياثــر شــور. گــذاردمــي ياه اثــر منفــيــ گيعملكــرد
 و عوامل   اهيگط  ياهان به شرا  ي گ يشناسختيات ر يخصوص

ر در  يي، آثار تغ  يش شور يفزابا ا . باشدژنتيكي آن مربوط مي   
بـا    S.richteri يهابرگ. اه مشاهده شد  ي گ يساختار ظاهر 

 يري ـع بـه سـن پ     يدا كردنـد و سـر     ي ـچش پ ي پ يتنش شور 
 فاقـد   S.richteri اهي ـگ است كه    ذكرقابل  . ده و افتادند  يرس

 يهاز برگ ين S.dendroides اهيگ دركه  طوريبه .كرك بود 
 ي ظـاهر  يمايافتاده و س ـ   نمك   ي بالا يهاغلظت ن در ييپا
 يهـا ش كرك و برگ   يد و افزا  يرسيم تر به نظر  اه روشن يگ

 ي گوشـت   حالـت  ني ساقه و همچن   يز در انتها  ير كوچك و 
 ييبخـش انتهـا    S.rigida در .دي ـگها مـشاهده گرد   برشدن  
 تعداد شيشد و افزا) حالت نكروزه (كو خشها زرد برگ

 دفـع نمـك     و ر و تعـرق   ي ـزان تبخ ي ـكرك جهت كـاهش م    
 يرات ظـاهر  يي ـر تغ يهـا و سـا    ين دگرگـون  ي ا .شدمشاهده  

 ــ  ــت پربرگ ــد حال ــد، مانن ــت يرش ــه دارد از آن حكاي  ك
 ياه به شـور   ي رشد ممكن است در پاسخ گ      يهاكننده ميتنظ

تـر بـه شـوري اغلـب           متحمل اهانيگ .دخالت داشته باشند  
 در برگهـا    نمـك  تيريمـد اي بـراي       ويژه يها روش يدارا

 نمكي براي خـروج امـلاح بـه         يهاها و كيسه    غده. هستند
 . هـستند سـازوكارها  نياهايي از مثال  برگ يخارجسطوح  

 برگهـا مـشاهده    يآنـاتوم آمـده از     بدسـت  جينتابا توجه به    
 براي مقابله با تنش شوري      شيآزما مورد   اهانيگ كه   ديگرد
ــمكاناز  ــع سمي ــكر تجم ــاستالي ــلولها در نمــك يه  يس

زان يهت كاهش م  ل كرك ج  ي تشك نيو همچن  برگ يليمزوف
اثـر تـنش    . كننـد  اسـتفاده مـي    دفع نمـك    و ر و تعرق  يتبخ

هـاي    پاسخ نيتر از واضح  اهيگ رشد   زانيم كاهششوري بر   
، شهي ـر، طـول    شهي ـر خشكوزن  .  به شوري است   اهانيگ

 عـواملي  از   يهـواي  انـدام    خـشك   مـاده   و وزن  اهيگارتفاع  
يكـي از    .رنديگيم تنش شوري قرار     ريتأثهستند كه تحت    

 قـرار گرفـت     يبررس مورد   شيآزما نياوامل رشد كه در     ع
 مـورد   يهـا  در تمـام گونـه     اهي ـگارتفـاع   .  بـود  اهيگارتفاع  

 كـه    نـشان داد   يكاهـش  شـوري رونـد      شيافـزا  با   شيآزما
شه بـه   ي ـ مربوط به كاهش جذب و انتقال مواد از ر         احتمالاً

 گرفـت كـه شـوري اثـر        جهينتتوان   مي نيبنابرا .برگ باشد 
 . داشـت  شيآزمـا  مـورد    يهـا  تمـام گونـه    عفـا بر ارت  يمنف
 درق نشان داد كه     ين تحق يمده از ا  آج بدست يا نت كهطوري به
  ي شـور حتا سـط ( يش شوريبا افزا S.dendroides هايگ

mM200(  اه  ين در گ  ي و همچنS.rigida )    يتا سـطح شـور 
mM 100 ( ن ي ـافـت و ا يش ياهان افزايشه گ ي ر يرشد طول

 يي به آب و مـواد غـذا       يابيدست ياه برا يدهد كه گ  ينشان م 
ــر ــول ر ب ــط ــت ي ــزوده اس ــود اف ــ. شه خ ــ گر ديول  اهي

S.dendroides ــار شــور يت  و در mM 300 تر از بــالايم
S.rigida بالاتر از  يمار شور يت  mM 200     با كاهش طـول 

 اهي ـشه گي ـ ريرشد طول ،از اين رو. شه همراه بوده است   ير
S.richteri   ـ نيبنـابرا  حـساس بـوده و       ينسبت به شور  ا  ب

 مطالعـات   . داشته است  يروند كاهش  يش سطح شور  يافزا
 يبـستگ  ش آن رشه و گست  يزان طول ر  يد كه م  ندهينشان م 
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 از  يشه برخ يكه ر ي به طور  .ستگاه دارد يزط  يا به شر  ياديز
اد خاك نفوذ كرده و     يتواند تا اعماق ز   ي م ياهان شوررو يگ

ق قادرنـد آب را از      ي ـ عم ياشهي ـستم ر ي ـبه علت داشتن س   
 دوره خشك كـه     ين خاك جذب كنند و در ط      يرياق ز اعم

 يابد بـه زنـدگ    يي خاك تجمع م   ي سطح يهاهينمك در لا  
  بـر  mM100 شوري تـا سـطح       شيافزابا   .امه دهند دخود ا 
 و بـا شـاهد   شـد  افزودهS. rigida  اهيگ شهير خشكوزن 

زان ي ـش مي كه با افـزا   يدر صورت  .داشتداري  يمعن تفاوت
 بـر مقـدار وزن خـشك        mM200  تا سـطح   يسطوح شور 

 يافزوده شد و از سـطح شـور         S.dendroides اهيشه گ ير
mM200     شيافزابا   ني همچن .كرددا  ي به بعد روند كاهش پ 

 و  شـد  كاسته S.richteri اهيگ شهير خشكوزن   شوري از 
% 60 بـاً يتقرشـاهد     نسبت بـه   mM400 ماريت خشكوزن  
  اسـت كـه    نيادهنده   موضوع نشان  نيا . است افتهي كاهش

 . شوري بـالا حـساس اسـت       طيشرا نسبت به    يادشده اهيگ
و تواند بـه علـت كـاهش        ين كاهش وزن خشك م    يالبته ا 
 كـاهش   ي و كم شدن قطر آنها برا      ي آوند يها دسته ليتحل

ان ي ـر جر يش مقاومت در مس   ياه، جهت افزا  ي گ يآب مصرف 
نـده  يزا يهاهي از كاهش لا   ين امر ناش  ي ا احتمالاً. آب باشد 

 يهـا ش سـلول  ي ـ نظـم و آرا    يختن نسب ي ر درهم و   يآوند
عـلاوه بـر    . ن نمك باشـد   ي سنگ يهامارينده در ت  يمنطقه زا 

 ـ ين فـضاها  يا ش يم پوسـت افـزا    يپارانـش   در يسـلول ن  ي ب
 Atriplex اهي ـ گي بـر رو ي و بررس ـقي ـج تحقيانت. ابدي يم

patula      كـاهش در مـاده      يش شـور  ينشان داد كه با افـزا ،
 اهيــگ  در.باشــديمــ ييش از انــدام هــوايشه بــيــخــشك ر

S.dendroides  يمار شور يتا ت mM200    وزن خشك اندام 
شه ي ـ ر ي كه رشد طول   ييش نشان داد و از آنجا     ي افزا ييهوا
افت مـواد   يدهد كه با در   ي نشان م  ، همراه بود  شيافزاز با   ين

. ن شـده اسـت    ي تـأم  ييهواشتر اندام   يشتر، رشد ب  ي ب ييغذا

ش وزن يافـزا ن ي ـاه كاسـته شـده، ا  ي ـارتفاع گ   چون از  يول
  مـار ي باشـد كـه تـا ت       ييهـا تواند مربوط به شاخ و برگ      يم

mM 200ـ. افته اسـت ياد ي ازد  تـا   S. rigida اهي ـگ  دريول
ش ي افـزا يي وزن خشك انـدام هـوا  mM 100يمار شوريت
خـشك    كاهش وزن  mM 200 يمار شور ي از ت  ي ول ،افتي

ش ين در طـول آزمـا     يهمچن ـ .دي ـ مشاهده گرد  يياندام هوا 
، از  يبا اعمال تـنش شـور      S.richteri اهي كه گ  شدمشاهده  

به علت مقاومت در برابر نمك در        mM 200 يمار شور يت
ن ز وزا  خود اثر گذاشـته و ي داخليهار ساختاردسترس، ب

ش وزن  ي افـزا   و  خـود كاسـته اسـت      ييخشك انـدام هـوا    
 مختلـف   يهـا مارياه در ت  ي ـن گ ي ـ در ا  ييندام هـوا  خشك ا 

دهـد كـه    يقـات نـشان م ـ    يج تحق ينتا.  مشاهده نشد  يشور
 است و ي در برابر شورييتر از اندام هوااه متحمليشه گ ير

دهـد كـه    ير م ـ ييشه به ساقه را تغ    ي نسبت ر  يش شور يافزا
ن گـزارش   يهمچن. باشدي شور م  يهاطيك سازش در مح   ي

شه كمتـر از انـدام      ي ـبـاً هم  يشه تقر ي ـشده است كه رشـد ر     
 ،ردي ـگير قـرار م ـ   ي تحـت تـأث    ،يش شـور  ي بـا افـزا    ييهوا
شه كـاهش نـشان     ي ـ بـه ر   ييكه نسبت انـدام هـوا     يطور به
 آمـده در هـر     دبه وجـو  رات  ييمجموعه تغ بنابراين   .دهد يم

ش عملكرد  يق، جهت حفظ بقا و افزا     يسه نمونه مورد تحق   
طور كه قبلاً گفته شد هر سه گونه        همان. باشديمحصول م 

 و مـصرف دام و علوفـه مـورد          يمورد بحث از نظر مرتع ـ    
ن عملكـرد   يده شد كه بهتر   يق د ين تحق يدر ا  .ستندتوجه ه 

ش يبــا افــزا mM200 ي شــورمــاريدر ت S.dendroides را
 ـ ،نسبت به شاهد داشته اسـت     % 20عملكرد حدود     از  ي ول

اه ي ـن گ ي ـ به بالا، كـاهش عملكـرد را در ا         mM 300 ماريت
ــ ــشاهده م ــيم ــ.ميكن ــري همچن ــگن عملكــرد را ين بهت  اهي

S. rigida ي شورماريدر ت mM 100 ش عملكـرد ي با افـزا 
 ي شـور  رمـا ينسبت به شاهد داشته است و از ت        %9 دحدو
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mM 200  م و ين ـيبياه مين گي به بالا كاهش عملكرد را در ا
ــور S.richteriدر  ــطح شـ ــا سـ ــزاmM 200 ي تـ ش ي افـ

 ـ   mM 200 يمار شور ي ت زا وده نشد   ي د يعملكرد لا ا بـه ب
 حاصـل  جي نتا.مياه مواجه هستين گيبا كاهش عملكرد در ا    

ــاز ا ــن تحقي ــشان دادي ــه  ق ن ــه گون   در S.dendroidesك
ط، ي مح ـ يگر نسبت بـه تـنش شـور       يسه با دو گونه د    يمقا

 ين گونه نسبت به شور    ي دارد و حساستر   يشتريمقاومت ب 
 . استS.richteriاه يگ

 ياهـان شـوررو  يدهند كـه گ   يها نشان م  ن گزارش ي ا
مرسوم  شده   ياريه محصولات آب  زتوانند به همان اندا    يم

اد مراتع شـور    يبا توجه به سطح ز    . عملكرد داشته باشند  
توان يدر كشور و كاهش علوفه قابل استفاده در مراتع م         

عـلاوه   S.dendroides اهي ـ گژهيوهاهان بين گيبا كاشت ا  
ها، در جهت كـاهش نمـك از سـطح           دام ين غذا يبر تأم 

توان گفت كـه هـر سـه    ي ميبه طور كل  . خاك اقدام كرد  
 يخت ـير راتيي ـق، تغ ي ـن تحق ي ـ در ا  يورد بررس ـ گونه م ـ 

 يحيو تـشر  ) يكيولوژيزيف( ي، عملكرد )يكيمورفولوژ(
، ي بردن مقاومت به تنش شور      بالا تدر جه ) يكيآناتوم(
سب گونـه مـورد نظـر       ح ـانـد كـه بر    خود نـشان داده    از
تمـالاً  ح ا S.dendroidesاه  ي ـگتواند متفاوت باشـد و       يم
نـه  ي رشـد به   ي كه برا  ير اجبا يعنوان شوررو تواند به يم

 ي از نمـك دارد، بـرا      ينيي پـا  يهـا از بـه غلظـت    يخود ن 
 كـه دو    يي از آنجـا   . شـود  يكاشت در مناطق شور معرف ـ    

توانند در يم) S. rigida بخصوص گونه( زيگر نيگونه د
 از  ؛ از ايـن رو    مقابل نمك از خود مقاومت نـشان دهنـد        

 ياه ـت خـاك  ي ـ مرتـع و تثب    ياي اح يتوان برا يز م يآنها ن 
ان با توجـه بـه      ري ا يدن صحرا رانداز سبز ك  مو چش روان  

 .زان نمك منطقه مورد نظر استفاده كرديم
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Abstract 
Soil salinity is one of the most important problems of arid and semi-arid regions in the 

world. Based on Food and Agriculture Organization report, more than 40% of Iran’s under 
Irrigation lands, are against secondary salinity. Nowadays biological methods are widely used to 
confront, soil salinity problems. However, significant achievement will take place when plant 
reserve resources having desired genetically changes, be available. Various resistances against 
salinity are due to plant genetically variations and selection for just one factor will not be a 
suitable criteria in measurement of this experimental property. To choose resistant varieties, it is 
necessary to notice to a set of indexes to create changes in physiology, anatomy, and 
morphology of plant species. The study of salinity stress on three range plant species of 
Chenopodiaceae family was the main objective of this experiment. The study conducted in 
completely random design with factorial experiment and four replications. Experimental 
treatments were three Salsola species and seven levels of salty water solution containing pure 
sodium chloride with concentration of 0, 100, 200, 300, 400, 500 and 600 mM. Results of the 
experiment showed that salinity affected the plants morphological and anatomical 
characteristics. With increasing salinity rates, some morphological changes such as; leaves 
falling, chlorosis and succulence were observed. Anatomical changes such as accumulation of 
crystal salt in mesophyll cells and increasing of trichomes for evapotranspiration decrease and 
salt exclusion were also observed in the species under study. 

 
Key Words: Chenopodiaceae, salinity stress, trichome, Salsola, morphology, physiology 
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