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 دهيچك
ران ي اازجملها ي از مناطق دنياري در بسيعي طبيها ي و رستنين عوامل كاهش محصولات كشاورزي از مهمتريكي يشور

 مراتع ياي احيتواند برا ي است كه مي مقاوم به شورخوراك و نسبتاً خوشيا  علوفهياهيره بقولات گي تولاتا ازيا آكيسسبان. است
رات ييها و تغوني يه بر انباشتگي با تكاهيگن يا ي سطوح مقاومت به شوريابين پژوهش به منظور ارزيا. شور بكار برده شود لب
كه نحويبه. در محيط كشت شني در گلخانه با محلول هوگلند كاشته شدا ي سسبانبذر  بدين منظور. شده استانجام يحيتشر

گياهان . بودسديم  مولار كلريد  ميلي150 و 75، شاهد شوري ش شامل سه سطحي آزمايمارهاي ت ويف كاملاً تصادشيطرح آزما
 و اهاني گيي و بخش هوا ريشه وزن تر و خشكشوري نشان داد كه هاشين آزماينتايج ا.  برداشت شدنديماردهيبعد از دو ماه ت

ش در ين افزايافت و ايش ياه افزايم و كلر در گي سديها وني مقدار يش شوريبا افزاكه طوريبه.  را كاهش داديزان آب نسبيم
ان اهيگ ييشه و بخش هوايرم در يم به سديم و نسبت پتاسيون پتاسيمقدار   اينكهعلاوههب . بودررتيگشه چشميبرگ نسبت به ر

ش ي سبب افزايشورن يهمچن. افتيش ياهان افزايگن يا محلول در برگ ينه و قندهاي آميدهايزان اسيو م كاهش ي شورتحت
اينكه علاوه هب. افتيكاهش  برگ يم اسفنجي پارانشضخامت كه يدر حال، و ضخامت كل برگ شد ينابم نرديضخامت پارانش

ا يسسباناحتمالاً سازد كه يج آشكار مين نتايا. شد را سبب اناهيشه گي در ريكاهش نسبت پوست به استوانه آوند يشور
م يم شده با پارانشيبرگ ضخ يها اختهيتوسول ينه و قندها را احتمالاً در سي آميدهايها و اس در واكوئلم و كلر را ي سديها وني

ش سطح ي افزا اينكهعلاوههب. شوديم م انجاياه با حداقل انرژي و جذب آب گيم اسمزيق تنظين طرياز ا وانباشته نموده  ينردبان
 .ل كنديتسه يتحت شورجذب آب را  ز ممكن استيشه نيسه با پوست ري در مقاياستوانه آوند

 
 .يحيرات تشرييولاتا، رشد، تغيا آكي، سسبانيشور: يدي كلهايواژه

 
 مقدمه

 ثير شـوري در   أ ميليون هكتار زمين تحـت ت ـ      1000تقريباً  
را هاي دنيا    درصد از كل زمين    7ود   حد وجود دارد كه  جهان  

در حـال گسـترش     در جهـان    مشكل شـوري     .دشو  شامل مي 
هاي احتمالاً زمين . كشاورزي دارد   مخربي بر  هاياست كه اثر  

 هـا  آندرصـد  33 كـه طـوري  به ؛خطر هستند   بيشتر در  فارياب
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 & Tester(د نهسـت ثير شوري أداري تحت ت صورت معني به

Devenport, 2003.(اسـت دو مرحله داراي  شوري هاي اثر. 
ا ه ـ  يون  عدم توازن ميزان   آب و  كمبود شامل كه   ه اولي هاياثر

، فتوسـنتز  كـاهش  ، رشـد  شامل كاهش  ه ثانوي هاياثر و   است
، ها عمـل غشـا     اخـتلال در   ،)ROS(هـاي آزاد     ايجاد راديكال 

 تقسـيم   و سلوليمتابوليسمت يفعال ها و مي آنز  فعاليت كاهش
 اك درخ ـ شـوري  ).Munns, et al., 2002( اسـت  سـلولي 
كنـد كـه     مي منفيشدت  خاك را به  آب  پتانسيل    ، ريشه محيط  

 & Tester (شـود   جذب آب توسـط گيـاه مـي   باعث كاهش

Devenport, 2003(   اه را ي ـ گيمـدت پژمردگ ـ كـه در كوتـاه
 بـزرگ شـدن      و ميبـه تقس ـ  مـدت   يدنبال دارد و در طولان     به

 هـاي  از اثر  ياري بس ـ جادكننـده يعامل ا ها صدمه زده و     سلول
گياه براي افزايش جـذب  گر،  ياز طرف د  .  است يه شور يثانو

هـاي   آمدن بر پژمردگي گياه ناگزير به جذب يـون        فائق آب و 
 و كلـر در     سـديم  يهـا  ونياين امر انباشتگي    . گردد سمي مي 
 و به هم خوردن توازن اسـمزي و بـار الكتريكـي             آپوپلاست

  از طريق  ها يونن  ياچون   .طرفين اين غشاها را به دنبال دارد      
آب شـود و     هـا مـي    بـرگ  آپوپلاسـت  آوند چوبي وارد     شيره

در نهايت بـه صـورت تعـرق از گيـاه            آپوپلاستموجود در   
 بنـابراين  ،)Tester & Devenport, 2003 (شـود  خـارج مـي  

  آب از سـلول    خـروج  ماننـد  يبار شور اني ز هاي از اثر  يبرخ
 در   و كلـر    سـديم  ياه ـ  بالارفتن غلظـت يـون      تواند نتيجه  مي

نامتعـادل شـدن     از   يادي ـبخـش ز   .ها باشـد    برگ آپوپلاست
 و كـاهش جـذب    ي سـم  يها وني يل انباشتگ يدلز به ينا  ه يون

از خلال غشـاهاي زيسـتي      ورود سديم    .ستيعناصر ضرور 
 ميم و پتاس ـ  ي سد  دو يون   شباهت شعاع اتمي هيدراته    ناشي از 

 مشـكل   يمانتقـالي پتاس ـ  است كه تفكيـك را بـراي پـروتئين          
سـميت   از يادي بخش ز).Blumwald et al., 2000(كند  مي

 در رقابت با پتاسيم     سديم   نتيجه توانايي ون سديم   يمتابوليكي  

ويــژه بــه ســلولي ينــدهايادر فر هــاي پيونــدجايگــاهبــراي 
م و  يكـاهش جـذب پتاس ـ     بنـابراين  .استيندهاي آنزيمي   افر

 يهــا اثري شــورمــاريت اهــان تحــتيدر گ +K+/Na نســبت
) +Na( احتمالاً مهمترين اثر شوري    .دنبال دارد  را به  يبارانيز
 غلظت بالاي يون    در نتيجه  ها   سنتز پروتئين  كاهش گياهان   در

ــت  ــديم اس ــور. )Tester & Devenport, 2003 (س  يش
. گردد يز م ياه ن ي گ يحي و تشر  يختيرات ر يين سبب تغ  يهمچن

 ـ    يي ـش ضخامت برگ، تغ   يافزا كهطوريبه  يدهار در قطـر آون
اهـان تحـت    ي در گ  يي هوا يها ، كاهش در تعداد روزنه    يچوب
 بـه گونـه     با توجه به  رات  يين تغ يا.  گزارش شده است   يشور

 و  ياه بـه شـور    يجه سازش گ  يمتفاوت بوده و ممكن است نت     
-Poljakoff( باشــد يا علائـم نـامطلوب حاصـل از شـور    ي ـ

Mayber, 1975 ؛Longstreth & Nobel, 1979 ؛Baum et 

al., 2000؛ Karimi et al., 2009.( 
از تيـره   1 دهينچا انگليسيبا نام Sesbania aculeataگياه 
فريقا است كـه تـاكنون در       آبومي   3Cو جزء گياهان     بقولات

 يكسـاله و    اي،  بوتـه اين گيـاه     .كشور ما ناشناخته مانده است    
هاي فرسـايش يافتـه و ضـعيف         خاكدر  و  الرشد بوده     سريع

قابليـت تثبيـت نيتـروژن را       آن  ريشه    و كند رشد مي  يخوب به
خوراك بودن بـراي    برجسته آن خوش    ارزش اقتصادي . دارد
 Hossain(خيزي خاك اسـت   حاصل  كود سبز براي ها و دام

et al., 2002.( اهي ـن گي ـارسد كـه   يبه نظر م ،گرياز طرف د 
 & Ashraf.  داشـته باشـد  يتـوجه قابـل  به شـوري  تمقاوم

Bashir (2003) ا را ي ـ و لوبآكيولاتـا ا يسسـبان   بـر ي اثر شـور
زان ي ـم يش شـور  يدر اثر افـزا   كردند و اظهار داشتند         يبررس

  در هـر   يات روزنـه  يزان تعرق و هدا   ي، م CO2جذب خالص   
ا كمتر  ين كاهش در سسبان   يابد و درصد ا   ييدو گونه كاهش م   

ل مقـاوم بـودن     ي ـدلاآنها گـزارش كردنـد كـه        . ا است ياز لوب 
                                                 
1  - Dhaincha 
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 يدهايمقدار اس زان فتوسنتز و    يالا بودن م   ب ،يا به شور  يسسبان
 Mahmood.ن اسـت ين بتـائ يس ـين و گلينه آزاد مثل پروليآم

ش يا روسـتراتا بـا افـزا      ي رشد سسبان   كه  گزارش كرد  (1998)
 كـه باعـث مقاومـت       يلين دل يابد و مهمتر  ي ي كاهش م  يشور

ط يكـه در شـرا    اسـت شـود آن  ي م ـياه در برابر شورين گيا
 ،م اســتيشــتر از ســديم بي پتاســي جــذب انتخــابيشــور

  شـه يشـتر از ر   ي ب ييهوا   در بخش  +Na+/K  نسبت كه يطور هب
 ييهوا   در بخش  +Na  مقدار يش شور يبا افزا   نيهمچن. است

. ابدي ي م  كاهشييهوا در بخش +K اد شده و مقداري ز شهي رو
Jungklang et al., (2004)ا ياه سسـبان ي ـ كه گند گزارش كرد

.  مقـاومتر اسـت  يا در برابـر شـور     ي ـلوبروستراتا نسـبت بـه      
م مقـدار   يد سـد  ي ـمولار كلر يليم 150 يدر شور  كهطوري به
ن ا و همكـار   يم ـيكر. ابدي يا كاهش م  ي فقط در لوب   a ليفوكلر

 اهي ـم در گ  يه پتاس ي و تغذ  يكنش شور با مطالعه برهم  ) 1387(
م ياه به پتاس ـياز گ ي ن يگزارش كردند كه شور   سسبانيا آكيولاتا   

رات يي ـطـه دانـش مـا تغ      يدر ح بنـابراين    .دهـد يش م يافزارا  
  و  تاكنون مطالعه نشده اسـت     ي تحت شور  اهين گ ي ا يحيتشر

  سـم يمكانبهتـر   درك  به  منجر  ممكن است    آن   ساختنروشن  
  .در اصلاح مراتع گرددآن  استفاده بهينه از  ويتحمل شور

رشـد،  در   شـوري    هـاي اين تحقيق با هدف ارزيابي اثر     
انيا آكيولاتا  گياه سسب  يحيعوامل تشر  يرخ املاح و ب   زانيم

تلاش شده  ن عوامل   ير ا ييبا توجه به تغ    .طراحي شده است  
ن ي ـ در ا  يسم تحمل به شـور    ي از مكان  يدرك بهتر است تا   

  . گردداه ارائهيگ
 

 مواد و روشها
از مركـز    .Sesbania aculeata (Willd.) Persاهي ـبـذر گ 

 شد و   هي ته گلستانو منابع طبيعي استان      ي كشاورز قاتيتحق
حلول غذايي م .ديگردكشت در گلخانه  ي كشت شنطيدر مح

 رمـولا  ميلـي  KH2PO4  ،5/2 رمـولا   ميلـي  5/0هوگلند شـامل    
KNO3 ،5/1رمولا  ميلي Ca(NO3)2مول در ليتـر   ميلي5/0  و 

MgSO4   آبيـاري و تغذيـه   .  بـود كم مصرفهمراه با عناصر
 ـ     گياهان  غـذايي فاقـد     لوسـيله محلـو   ه   تا مرحله دو برگي ب

 دو شـوري در طـي       يها و پس از آن تيمار     انجام شد شوري  
 اعمال شد تـا از شـوك        )مول  يلي م 75هر شب    (ي متوال شب

آزمايش در يك طرح كاملاً تصادفي       .اسمزي جلوگيري شود  
، صـفر  ي شـور  سطحسه  ش شامل   ي آزما يمارهايت. انجام شد 

 71/13 و85/6برابـر بـا   ( مي سـد دي ـمولار كلر ميلي150 و75
كـه  طـوري بـه  . تكـرار انجـام شـد      دهبا  ) منس بر متر  يز يدس

ميـانگين  . شـدند برداشت  دو ماه تيماردهي     پس از    ها گياهچه
 درجـه   20 محـيط در شـب        حداقل و حداكثر   درجه حرارت 

ن يانگي ـم . بـود  گـراد  درجـه سـانتي    29گراد و در روز     سانتي
 عوامل .بود% 71 شي دوره آزما  يگلخانه در ط   رطوبت نسبي 

، يي طول بخش هوا   ، شده شامل وزن تر و خشك      يريگ هانداز
 ،مي سدمقدار املاح ،ي نسبدرصد آب ها، تعداد برگ و برگچه

رات ضـخامت بـرگ،     يي ـتغاينكـه   بعـلاوه   .  بود  كلر  و ميپتاس
ز نسـبت قطـر پوسـت بـه     ي ـ و ن ي و نردبـان   يم اسفنج يپارانش

هـا   ن انـدام  ي ـا يهـا  شه و ساقه در برش    ي در ر  ياستوانه آوند 
 يوزن تـر كـل منهـا      م  ي از تقس  ينسبدرصد آب    . شد يبررس

 .دآمبدست كل تروزن خشك كل بر وزن 
 پتاسيم بافت خشك پودر شده       و گيري سديم   براي اندازه 

ده شد يگراد سوزان ي درجه سانت500 ياهان در كوره در دمايگ
. گرديـد ك نرمـال حـل      يدري ـد كلر يو خاكستر حاصل در اس    

 ينويفتومتر مدل ج    يم با دستگاه فليم   گيري سديم و پتاس     اندازه
(Model Jenway PFP7)گيـري فسـفر بـا     انـدازه  . انجام شد

در  استفاده از محلول وانـادات آمونيـوم و موليبـدات آمـونيم           
 .)Gupta et al., 1985( ديـد  انجـام گر  نانومتر470طول موج

اهان ي گرم از بافت تر گ     5/0پس از استخراج    گيري كلر    اندازه
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با دستگاه اسپكتروفتومتر مدل جوش آب  طر در حمام    مقبا آب 
)UV-160 Shimadzu (انجام شد نانومتر 460موج  طولدر 

)Diatloff & Rengel, 2001( . 
 7 برگ قطعـات بـرگ بـه قطـر           يحي مطالعات تشر  يبرا

 بـرگ در كنـار      يمتر با استفاده از پانچ در بخش مركـز        يليم
 ،شـه و سـاقه    ي ر يهـا   بـرش  يبـرا . ده شد ي بر يرگبرگ اصل 

 10متـر از حـدود       ي سـانت  1قطعات ساقه بـه طـول حـدود         
قـه  ير  ي ـ ز يمتـر  ي سانت 5 ساقه و    يقه برا ي ي بالا يمتر يسانت
 در  يري ـگ  آب ت و يپس از تثب  قطعات  . شه گرفته شد  ي ر يبرا

شه و سـاقه بـا      ي برگ، ر  يها برش.  شدند يريگ ن قالب يپاراف
كروتـوم  ي م يكرومتـر بـا اسـتفاده از روتـار        ي م 15ضخامت  

 و %)1 (سافرانين با استفاده ازه شد و يته) HM 335 Eمدل(
همـه   .)Ruzin, 1999 (دي گرديزيآم رنگ%) 5(گرين فاست
 يكروسكوپ المپـوس مشـاهده و عكسـبردار     يها در م   برش
 و ضـخامت كـل      ي و نردبان  يم اسفنج يضخامت پارانش . شد
 يز نسبت قطر پوست به اسـتوانه آونـد        يو ن ها   در برگ  برگ

 يكرومتـر چشـم   ياهـان بـا اسـتفاده از م       يشه و ساقه گ   ير ر د
 .ديمحاسبه گرد

نـه و   ي آم يدهاي محلول، كل اس ـ   ي قندها يريگ  اندازه يبرا
صـفر   ي شور سطح در دو    يا ل، كشت جداگانه  يزان كلروف يم
ط يشرا.  تكرار انجام شد   پنج با   مي سد ديمولار كلر  ميلي 100و

 از روش   لي ـمقـدار كلروف  .  بـود  ياهـان قبل ـ  يكشت مشـابه گ   
Arnon (1965)از گياهان براي يريگ عصاره. گيري شد  اندازه 

  بـا روش  نـه ي آميدهايگيري قنـدهاي محلـول و اس ـ   اندازه

Omokolo et al., (1996) با بافـت  اهاني گ عصاره. انجام شد 
 از  لي ـ حـذف كلروف   ياستخراج شـد و بـرا     % 80 تر با اتانول  

هـاي     بـه عصـاره     رنـگ  جـاد ي ا يبرا. ديدكلروفرم استفاده گر  
آنهـا توسـط      اضافه شده و جذب نـور         شفاف اتانولي انترون    

.  نانومتر خوانده شد620دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  

 تهيه استاندارد قندهاي محلول از گلـوكز اسـتفاده شـد            يبرا
)McCready et al., 1950 .(گيري اسيدهاي آمينـه بـه    اندازه

 نـانومتر انجـام     570مـوج    در طول    سپكتروفتومتريصورت ا 
براي تهيه استاندارد اسيدهاي آمينه از گليسـين اسـتفاده           . شد
 .(Yemm & Cocking, 1955) شد

افـزار  ها و رسم نمودارها با اسـتفاده از نـرم            محاسبه داده 
هـا    تجزيه واريانس و مقايسـه ميـانگين      البته  .  انجام شد  اكسل

وسـط   درصـد ت   5براساس آزمون دانكـن در سـطح احتمـال          
 .ديدگرانجام  SASبرنامه آماري 

 
 جينتا

ه ي ـ بـر كل   يانس آشكار ساخت كه شور    يه وار يج تجز ينتا
 كليه عوامل  شوري  ). 1جدول  (دار دارد    يصفات رشد اثر معن   

 ييشـه و بخـش هـوا      يشامل وزن تـر و خشـك ر       اه  يوزن گ 
 در كاهش   ياثر شور . كاهش داد  يداريطور معن ه  باهان را   يگ

وزن كـاهش    كـه مقـدار   طـوري هب بود،   يجياهان تدر يرشد گ 
 نسبت به مولارميلي 150 و 75در شوري  اهانيخشك كل گ

جـدول   ( بـود   درصد 42 درصد و    16 بيترتاهان شاهد به  يگ
بـه صـورت    را  اهان  يگ يدرصد آب نسب   ين شور يهمچن. )2
بنـابراين   .كـاهش داد  در حدود دو تا سـه درصـد   يدار يمعن
نشـان داد   ز  ي ن اهي گ رشدعوامل   ريسان  يانگيسه اختلاف م  يمقا

 اناه ـيگ ييطول بخش هـوا   دار   يسبب كاهش معن   يكه شور 
م طـول   يد سد يمولار كلر  يلي م 150مار  يكه در ت  يطور، به شد

 درصـد كـاهش     20در حـدود    نسبت به شاهد     ييبخش هوا 
 تعـداد   يزان شور يش م يافزااينكه   علاوههب). 2جدول  (افت  ي

 يدار يمعن ـ به صورت     را  برگ ها در    و برگچه  اهي گ  در ها  برگ
م يد سد يمولار كلر  يلي م 150مار  ي در ت  ).2جدول   (اددكاهش  

اهـان  يها در برگ نسبت بـه گ         و برگچه  اهي گ  در ها  تعداد برگ 
 .افتي درصد كاهش 42 و 31ب يترتشاهد به
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 مارهاي شوريتحت تي Sesbania aculeateاه يصفات رشد گ) ن مربعاتيانگيم(ج تجزيه واريانس ي نتا-1جدول 

ns  باشد مي% 1و %  5دار بودن در سطح  دهنده معنيترتيب نشانه ب** و *، يدار معنيعدم. 
 

 
 يتحت تيمارهاي شور Sesbania aculeateاه يسه ميانگين عوامل رشد گيمقا -2جدول

 تعداد برگ تعداد برگچه
طول بخش 

 ييهوا
 )متر يسانت(

زان آب يم
 )درصد (ينسب

نسبت بخش 
 شهي به رييهوا

وزن خشك 
 )گرم(كل 

وزن خشك 
بخش هوايي 

 )گرم(

وزن خشك 
 )گرم(ريشه 

 وزن تر

 )گرم(كل 

وزن تر بخش 
 )گرم(هوايي 

وزن تر 
ريشه 

 )گرم(

 يليم (يشور
 )مولار

a04/13 a72/14 a53/44 a15/91 b12/3 a66/5 a26/4 a40/1 a23/66 a46/33 a77/32 0 
b71/8 b18/11 b09/36 b05/88 a77/3 b77/4 b77/3 b99/0 a35/60 a79/36 b55/23 75 
b57/7 b13/10 b03/35 b44/89 a91/3 c29/3 c59/2 c69/0 b35/40 b75/25 c59/14 150 

 .دار ندارند با آزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني% 95 در سطح ي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشنديها ميانگين       
 

 تعداد
 برگچه

 تعداد 
 برگ

طول بخش 
  ييهوا

تعداد 
 برگ

تعداد 
 برگچه

وزن خشك 
 كل

وزن خشك  بخش 
 هوايي

وزن خشك  
 ريشه

 وزن تر

 كل

وزن تر بخش  
 هوايي

وزن تر  
 ريشه

درجه 
 يآزاد

منابع 
 رييتغ

ns  3/24  ** 4/49  ** 9/301  ns 53/1  ** 59/2  ** 61/10  ** 01/5  ** 12/1  ** 6/1526  ** 5/169  ** 3/825 يشور 2   
2/27  26/5  1/25  42/4  36/0  94/0  56/0  07/0  75/72  4/30  1/17  خطا 27 

 كل 29           
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  تحت تيمارهاي شوريSesbania aculeateها در گياه  غلظت يون) ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانس -3جدول 

   كلر

)گرم در گرم وزن خشك ميلي(  

 فسفر

 )گرم در گرم وزن خشك ميلي(

 پتاسيم

 )شكگرم در گرم وزن خ ميلي(

 سديم
 )گرم در گرم وزن خشك ميلي(

 منابع تغيير درجه آزادي

ريشه ساقه برگ ساقه برگ ريشه برگ ساقه برگ ريشه ساقه ريشه  
3/355** 9/38** 9/53** ns  032/0  ns  006/0  ns  007/0  ** 0/139  ** 7/52  * 1/19  شوري 2 2093** 417** 5224** 

27/2 55/0 31/0 031/0  005/0  005/0  12/3  61/4  73/5  88/26  12/11  34/9  خطا 27 

 كل 29            

       ns   باشدمي% 1و %  5دار بودن در سطح دهنده معنيترتيب نشان به** و *، يدارمعنيعدم. 
 

 
 ر تيمارهاي شورييثتأتحت  Sesbania aculeateاه ي مختلف گيهام در بخشيم و پتاسيسه ميانگين غلظت سدي مقا- 4جدول 

 كلر

)گرم در گرم وزن خشك يليم(  

 فسفر

 )گرم در گرم وزن خشك يليم(
 پتاسيم

 )گرم در گرم وزن خشك يليم(

 سديم

 )گرم در گرم وزن خشك يليم(

  يشور
 )مولار يليم(

  ريشه ساقه برگ ريشه ساقه برگ ريشه ساقه برگ ريشه ساقه برگ
b 47/1  b 95/1  b 12/1  69/0 a 45/0 a 34/0 a 5/7 a 30/4 a 42/8 a 06/2 c 53/1 c 35/1 c 0 

a 32/11  a 35/4  a /00/5  78/0 a 43/0 a 39/0 a 12/7 ab 58/3 b 53/4 b 69/24 b 45/9 b 27/15 b 75 

a 68/11  a 39/4  a 27/5  77/0 a 49/0 a 39/0 a 50/6 b 56/3 b 17/3 c 99/30 a 72/11 a 31/17 a 150 

 .دار ندارند  يكديگر اختلاف معنيبا آزمون دانكن با% 95ي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح يها  ميانگين
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نتايج تجزيه واريانس آشكار ساخت كـه شـوري بـر           
. دار دارد غلظــت تمــامي امــلاح بجــز فســفر اثــر معنــي 

تراكم يـون سـديم در        شوري باعث افزايش  ). 3جدول  (
بيشـترين  كـه   طـوري  بـه  گياهان شد، برگ    و  ريشه، ساقه 

ميـزان  بـه   مـولار     ميلـي  150 سديم در شوري  يون  مقدار  
ــي30حــدود  ــرگ    ميل ــرم وزن خشــك در ب ــرم در گ گ
بنابراين افزايش يون سـديم در      . )4جدول   (دشمشاهده  

برگ گياهان تحت تيمار شوري نسبت به ريشه و سـاقه           
غلظت يون پتاسيم در ريشه و برگ       . آنها چشمگيرتر بود  

گياهان نسبت به ساقه آنها در گياهان فاقد تيمار شـوري           
دار  شـوري سـبب كـاهش معنـي        كـه يطوربه. بيشتر بود 

. ساقه و بـرگ گياهـان شـد       ،  تراكم يون پتاسيم در ريشه    
كاهش يون پتاسيم تحت شوري در ريشه نسبت به ساقه          

كـه در   طـوري ، به )4جدول  (و برگ گياهان شديدتر بود      
مولار كلريد سديم نسبت به شاهد تراكم        ميلي 150تيمار  

 درصـد   19  درصـد و در بـرگ      62يون پتاسيم در ريشه     
بدين ترتيب بيشترين ميزان كاهش اين      . كاهش نشان داد  

تراكم يون كلـر     ).4جدول  (نسبت در ريشه مشاهده شد      
هاي گياهان شاهد ناچيز بود و با افزايش شوري          در اندام 

يـون كلـر    افـزايش   ). مانند يون سـديم   (بشدت زياد شد    
تحــت شــوري در بــرگ بيشــتر از ريشــه و ســاقه بــود، 

تـراكم  مـولار     ميلـي  150تيمار شـوري از     در  كه  طوري به
 برابـر   6/4 و   7/4ترتيـب   يون كلر در ريشـه و سـاقه بـه         

 شـوري  . برابر زيـاد شـد  9/7افزايش يافت ولي در برگ  
گيـاه  ساقه و بـرگ     ،   فسفر ريشه  داري در تراكم    اثر معني 

نسـبت بـه    هـا    در بـرگ    فسفر تراكم اما. سسبانيا نداشت 

 شاهد و هـم در تيمارهـاي        ريشه و ساقه، هم در گياهان     
 ). 4جدول (شوري بيشتر بود 

را  ريشه، ساقه و برگ      ميم به سد  يشوري نسبت پتاس  
اهـان  يكـه در گ   يطـور  كاهش داد، بـه    يدار معني طوربه  

ن نسبت بـه    ياه ا ي گ يها  در همه اندام   يمار شور يتحت ت 
ز ي ـن نسبت فسفر به كلر ن     يهمچن. ك نزول كرد  يكمتر از   

 افـــتي بشـــدت كــاهش  يراهــان تحـــت شــو  يدر گ
 .)5جدول (

 يكروسـكوپ ير م يب تصـاو  ي ـترت به 3 و   2،  1 شكلهاي
ولاتـا را   يا آك ياه سسـبان  ي ـشـه گ  ي برگ، ساقه و ر    يبرشها

دار ضـخامت   يش معن ـ ي باعث افزا  شوري. دهد ينشان م 
ن بافـت در    يكه ضخامت ا  يطور، به  شد يا م نرده يپارانش
 برابـر   ش از دو  ي ب يمولار شور  يلي م 150 تحت   يها برگ

بعكـس ضـخامت     ).6، جدول   1شكل (اهان شاهد بود  يگ
 . كم شـد   ياهان تحت شور  ي در برگ گ   يم اسفنج يپارانش

ار ي بس ـ يم نردبـان  يش ضـخامت پارنش ـ   يافـزا كه  نحويبه
.  بـود يم اسـفنج يضـخامت پارنش ـ رتر از كاهش    يچشمگ
 يدار  يش معن ـ ي افزا ي ضخامت برگ تحت شور    بنابراين
م ي و پارانش ـ  برگخامت  ن ض يشتريببدين ترتيب   . داشت
  البتـه .مـولار مشـاهده شـد   يل ـيم 150 ي در شور  يا نرده

 يتحـت شـور    ريشـه  ينسبت پوست به اسـتوانه آونـد      
 نسـبت پوسـت بـه اسـتوانه          بـر  يشور اما   ،افتيكاهش  

شـوري  . )6جـدول    ( نداشت يدار ي اثر معن  ساقه يآوند
 اي سسـبان  اهي ـداري در مقدار كلروفيل بـرگ گ         معني رييتغ

  محلـول  ي و قندها  نهي آم يدهاياسزان  ياما م كرد،  ايجاد ن 
 ).7جدول (ش داد ي افزايدار ي معنطوررا به 
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    Sesbania aculeateاه يم و فسفر به كلر در گيم به سديسه ميانگين نسبت پتاسيمقا -5جدول

 ر تيمارهاي شورييثأحت تت

ميم به سدينسبت پتاس نسبت فسفر به كلر
برگ ريشه ساقه برگ ساقه ريشه

  يشور
 )مولاريليم(

a47/0 a23/0 a30/0 51/1 a 05/1 a 93/1 a 0 
b07/0 b10/0 b08/0 29/0 b 62/0 b 30/0 b 75 
b07/0 b11/0 b07/0 21/0 b 45/0 c 18/0 b 150 

 .دار ندارند با آزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني% 95هاي كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح  ميانگين

 
 

 Sesbania aculeate مقايسه ميانگين برخي عوامل تشريحي گياه -6جدول
 تحت تأثير تيمارهاي شوري

م يضخامت پارانش
 ياسفنج

 )كرومتريم(

ضخامت      
 يم نردبانيپارانش

 )كرومتريم(

 ضخامت برگ
 )كرومتريم(

نسبت پوست به 
 ياستوانه آوند
 ساقه

نسبت پوست به 
 شهي رياستوانه آوند

 يرمنابع تغي

 )مولار يليم( شوري     

16/79 a 16/109 c 66/231 c 38/0 a 58/0 a 0 

33/58 b 00/210 b 66/306 b 35/0 a 53/0 a 75
66/56 b 16/234 a 83/330 a 35/0 a 30/0 b 150 

 .دار ندارند با آزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني% 95 كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح يهايميانگين
 
 

 برگ در  در ميزان كلروفيل، قندهاي محلول، اسيدهاي آمينه مي و پتاسياثر شور -7ول جد
 Sesbania aculeate گياه

گرم بر گرم  يليم( ل كليكلروف
 )وزن تر

  محلول كليقندها
 )گرم بر گرم وزن تر يليم( 

 نه كلي آميدهاياس
 )گرم بر گرم وزن تر كرويم(

 )مولاريليم (يشور

30/3a 94/8b 77/14b 0 

71/2a 00/15a 96/26a 100 

 .دار ندارند با آزمون دانكن با يكديگر اختلاف معني% 95 كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند در سطح يهايميانگين 
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  شاهد، -الف (ي شوريمارهاير تيثأتحت ت Sesbania aculeateاه ي بخش برگ گيحيرات تشريي تغ-1شكل 
 ).كرومتري م100= له ي م؛ميد سديمولار كلر يلي م150 - پ،ميد سديمولار كلر يلي م75 -ب
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  شاهد، -الف (ي شوريمارهاير تيثأتحت ت Sesbania aculeateاه ي گساقه بخش يحيرات تشريي تغ-2شكل 
 ).كرومتري م100= له ي م؛ميد سديمولار كلر يلي م150 - پ،ميد سديمولار كلر يلي م75 -ب
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  شاهد، -الف(ي شوريمارهاير تيثأتحت ت Sesbania aculeateاه يشه گي بخش ريحيررات تشييتغ -3شكل 

 ).كرومتري م100= له ي م؛ميد سديمولار كلر يلي م150 - پ،ميد سديمولار كلر يلي م75 -ب
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 بحث
اهان شد ير رشد گيسبب كاهش رشد چشمگ يشور

ن امر در كاهش وزن تر و خشك، طول بخش يكه ا
قابل اه ي گيها ها و برگچه  تعداد برگ، قطر ساقه وييهوا

 ين كاهش رشد تحت شوريل اي دلاريزدر ( است مشاهده
 م وي سديها ونيش يافزا باعث يشور. )گردد يبحث م

م ي مقدار پتاسي شورياز طرف. ا شدياه سسبانيكلر در گ
ج آشكار ين نتايا. اه را كاهش دادي مختلف گيها بخش

 يرشد حاصل از شور از كاهش ياديسازد كه بخش ز يم
ها ونيعدم توازن م و كلر و ي سديها ونيت يجه سميدر نت
در  Mahmood (1998) كه يجيج با نتاين نتاي ا.است
در   Khan et al., (2000)ا روستراتا،يسسبان

ا، بدست ي در لوبShereen & Ansari (2001)آترپلكس،
 يها وني كه غلظت يزمانبنابراين . آوردند، مطابقت دارد

 قابل يهاونيابد، مقدار ييش مياه افزايدر گو كلر م يسد
. شودياه كم مي در گ و فسفرميون پتاسيژه يوهدسترس ب

ن يگزيم جايدهد كه سد ي رخ ميم زمانيون سديت يسم
نكه يبا توجه به ا.  مختلف شوديها م در واكنشيون پتاسي

 يكيدراته و بارالكتريون هيم از نظر شعاع يم و پتاسيسد
 ء موجود در غشايونيكات يها باشند، كانال شابه ميم

م يمشكل شده و سدون دچار ين دو يك اي در تفكها سلول
 افزايش بيش از حد  از اين رو.شود ياه جذب ميبه گ

، ها  آنزيم  فعاليت ممكن استسديم در سيتوپلاسم
 سلول را دچار اختلال يعمل غشاها ساختار و يكپارچگي
 Maathuis & Sanders ؛Benlloch et al., 1994(كند  

نسبت اينكه علاوه هب ).Zhu, 2003؛Essa, 2002 ؛1996
به كمتر از  يتحت تنش شوراهان يدر گم يم به سديپتاس

گزارش  يادين زامحققكه، طوريبه. افتيكاهش ك ي
اهان رابطه يم در گيم به سدي پتاسياند كه نسبت بالا  كرده

عنوان تواند به ي و م داردي با مقاومت به شوريكينزد
اهان ي در گي از مقاومت به شوريشاخص خوب

اهان ين نسبت در بافت گيا. باشدرست  نيريش
استفاده م يت سديعنوان شاخص سمبهرست  نيريش
م باعث يرا پژوهشگران معتقدند كه حضور سدي، زشود يم

 شود يم مي به پتاسازمندين يها ميت آنزياختلال در فعال
)Bohera & Doerffling, 1993؛ Brownlee, 

نسبت پتاسيم به سديم كمتر از . )Shabala, 2003؛2002
هاي جداشده، كاهش  يك با صدمه به فعاليت كلروپلاست

فعاليت روبيسكو و كاهش فتوسنتز ارتباط دارد 
)Marschner, 1995 .(ج پژوهش حاضر نشان داد كه ينتا

شتر از ياه بي گيي هوايهام و كلر در بخشيون سديمقدار 
 Mahmood (1998) كه يجيج با نتاين نتايا. شه بودير

 متعددي نشان هايگزارش. بدست آورد مطابقت دارد
ند ياك فريم و كلر در سلول يدهد كه كنترل تجمع سد مي
اهان ي در گي مهم مرتبط با مقاومت به شوريكيولوژيزيف

و در ) Maser et al., 2002(رود  يرست بشمار م شيرين
شه يم و كلر در ريون سديها تراكم  رست نيري شبيشتر

ا ياه سسباني گرسد يبه نظر م.  استييش از بخش هوايب
 واست  رست نيري شياهان زراعي از گياريبرخلاف بس

 يي از بخش هواكمترشه ي در ري سميها ونيغلظت 
م و ي سدي سميها ونيش يرسد افزا يبه نظر م. باشد يم

اه يل كاهش رشد گيك دلي يونيكلر و برهم خوردن توازن 
اهان يبقا گبا توجه به هرچند، .  باشديا تحت شوريسسبان

 يها وني ممكن است ي تحت شورآنتوجه رشد قابلو 
 هايگزارشاما .  شده باشنديبند  در واكوئل بخشيسم

مثل  يي غشايهانيوجود پروتئت ي از اهمحكايت يمتعدد
  خروجدر كه دارد ي تونوپلاست+Na+/H يپورترها يآنت

Na+ ي آن در واكوئل نقش مهميبند و بخشتوسولياز س 
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از طرف . )Wu, et al., 1996, Qiu et al., 2002 (دارند
 محلول در ينه و قندهاي آميدهايش اسي افزا،گريد

جه تجمع ي ممكن است نتياهان تحت شوري گيها برگ
 يداري برگ باشد كه به پايها اختهيتوسول ين مواد در سيا

ن ي بيها كمك كرده و توازن اسمز لكولواكرومغشاها و م
 & Tester(د ساز ير ميپذاخته را امكاني مختلف يها بخش

Devenport, 2003.( 
 يوست به استوانه مركز باعث كاهش نسبت پيشور

 جذب ممكن است يبزرگ شدن استونه آوند .شه شدير
ن نسبت در ساقه تحت ياما ا. ديل نمايتسه رااه يآب در گ

اهان تحت يرسد گ ي به نظر مبنابراين.  نكرديريي تغيشور
كه يطورهبز مواجه بودند، ي با كاهش جذب آب نيشور

. افتي كاهش يان تحت شوراهيگدر  يدرصد آب نسب
 ي از شوري از كاهش رشد ناشيگرين بخش ديبنابرا

هر چند كه .  بوداناهيگن يامربوط به كمبود آب در 
 يها  محلول در برگينه و قندهاي آميدهايش اسيافزا
 جذب ياه براي از تلاش گحكايت ياهان تحت شوريگ

 سازگار يها تي با اسموليم اسمزيق تنظيآب از طر
ن به يمانند پرول نهي آميدهاي اسشيافزا اما. باشد مي

 و حفاظت يم اسمزيهاي سازگار جهت تنظ محلول
 توسط محققان ي تحت شوربخشهاي مختلف سلول

 ,Tester & Devenport (مختلف گزارش شده است

 كاهش رشد، بنابراين .)Ashraf & Bashir, 2003 ؛2003
شدن جذب آب  از كمي ناش ممكن استيتحت شور

داً يل آب شدي پتانس ازي جذب آب ناشي دشوارليدل به
ره ي و ذخي از انرژيا صرف بخشي و شهيط ري محيمنف

 سازگار يها ن محلوليبا ا يم اسمزياه جهت تنظيكربن گ
ش ضخامت برگ ي افزايشورالبته ). Munns, 2006 (اشدب

رسد با كاهش سطح تعرق به  يرا سبب شد كه به نظر م

ش ضخامت يافزا هرچند. كند ياه كمك ميحفظ آب در گ
 يجه كاهش فضاي و در نتيم نردبانيپارانش شيبا افزابرگ 

-يانتشار گاز دها ممكن است كاهش   در برگين سلوليب
  را سبب شده ول برگيل مزوفد كربن از خلاياكس

گر، كاهش ضخامت ياز طرف د .دده كاهش  رافتوسنتز
 در يم نردبانيش ضخامت پارانشيافزا  ويم اسفنجيپارانش

شتر بودن تعداد يل بيدل ممكن است بهيجه شورينت
 يت فتوسنتزي بر ظرفيم نردبانيها در پارانش كلروپلاست

ابه توسط  مشيجينتا. گذاردب اثر ياهان تحت شوريگ
Parida & Das (2005) گزارش شد .Chavan & 

Karadge (1986) زان فتوسنتز در ي مند كهگزارش كرد
اين . ابدييش مي افزايط شوريا در شرايفوليا گرانديسسبان

با كاهش ولاتا يا آكياه سسبانينتايج آشكار ساخت كه گ
د يمولار كلريلي م150 ي درصد در شور42رشد حدود 

 يتحمل به شور )منس بر متريز ي دس71/13(م يسد
 اصلاح مراتع با يتوان برا ي داشته و از آن ميمتوسط
ن يبار در ا انيز هاياثر  بنابراين. كم استفاده كرديشور

 يبرخ كمبود  وهاونيت ي آب، سمكمبود  ازياه ناشيگ
 . باشد ي ميي غذاعناصر
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Abstract 

Salinity is one of the most important causes in reduction of agricultural products and 
depletion of natural vegetation in many parts of the world, like Iran. Sesbania aculeata is a 
palatable forage and relatively salt tolerant species from Fabaceae family that can be used for 
reclamation of semi- saline rangelands. The study was performed to evaluate the salinity 
resistance of this in view of ions accumulation and anatomical changes.  S. aculeata seeds were 
planted in sand under greenhouse conditions and irrigated with Hougland nutrient solution. A 
completely randomized design including three levels of salinity (control, 75 and 150 mM NaCl) 
was applied and plants were harvested after two months. According to the results, fresh and dry 
weight of roots and shoots and relative water content were decreased under salinity. With 
increment of salinity level, Na+ and Cl- accumulation increased in all organs of plants which 
were more obvious in shoots. Furthermore, the potassium concentration and K+/Na+ ratio 
decreased in shoots and roots while total amino acids and soluble carbohydrates increased in 
plants in response to the salinity. Salinity also increased the palisade parenchyma cells thickness 
and total thickness of leaves, while spongy parenchyma cells thickness decreased under salinity. 
In addition, ratio of cortex to stele decreased in roots of plants grown under salinity. The results 
reveal that S. aculeata probably accumulates Na+ and Cl- mostly in vacuoles and amino acids 
and sugars in cytosol of thick leaf cells with palisade parenchyma through which osmotic 
adjustment and water absorption by plants is done with minimum energy. Increase of stele area 
in comparison with cortex in root may also facilitate water uptake under salinity. 
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