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  چكيده
بـراي دام  مناسبي ايران و داراي ارزش غذايي  به تنش شوري كه بومي   Atriplex leucocladaگونه مرتعيپذيري  در اين تحقيق تحمل

 هـايي بـا  تيماراعمـال  بـا  بـراي ايـن منظـور    . گرفـت  مورد بررسي قـرار هاي طبيعي استان فارس  است در شرايط گلخانه و رويشگاه
و  8تاريكي  اتاق كنترل در درشده،  هاي كاشته روي گلدان بر NaCl نمك مولار ميلي 500و  400، 300، 200، 100، صفر هاي غلظت

ي طبيعـي   هـا  برداري گياه و خـاك در اكوتيـپ   نمونه. گيري شد صفات رشد اندازه گراد، سانتي درجه 20 دماي ساعته در 16روشنايي 
 هاي نمونهو تصادفي در دوره رشد رويشي  طور ههاي گياهي از ريشه و اندام هوايي ب نمونهكه  شدانجام در استان فارس  دارابمناطق 

متـري در   سانتي) 10-45(سطحي متري و عمق زير سانتي) 0-10(از دو عمق سطحي  ي مورد بررسي هاي گونه رويشگاه خاك نيز در
هاي مختلـف نمـك    بين غلظتدهد كه  نشان مي ي رشد مرحلههاي  بر ويژگي  NaClنمك  تأثيرنتايج بررسي . شد برداشتها  پاي بوته

تمـامي صـفات مـورد    مـولار   ميلـي  300و  100،200هاي صفر،  تطوري كه در غلظ به ،داري نسبت به شاهد وجود دارد تفاوت معني
، سطح ويژه برگي )LAR(هاي نسبت سطح برگي  مؤلفه ،)LWR(بررسي شامل وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه، نسبت وزن برگي 

)SLA(،  ارتفاع گياه و سطح برگي)LA(   مـولار موجـب كـاهش     ميلـي  300نسبت به شاهد افزايش يافته، اما افزايش شوري بـيش از
 Atriplex leucoclada ي مولار نه تنها محدود كننده رشد گونه ميلي 300بنابراين، حضور نمك تا . گردد هاي رشد مي دار شاخص معني

  . باشد هاي اجباري مي ين گونه در مرحله رشد جزء هالوفيتدهد كه ا هاي رشد بوده و نشان مي نيست بلكه باعث افزايش در شاخص
  

  . Atriplex leucocladaپذيري،  تنش شوري، تحمل: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
طوري  هب ،پراكنش اراضي شور در جهان يكنواخت نيست

          شوري در استراليا، آسيا، تأثيرهاي تحت  كه خاك
              ، 320، 358ترتيب  آمريكا، آفريقا و اروپا به

ميليون هكتار گزارش شده است  51و  81، 147
)Szabolcs, 1989 & Eroglu, 1994(. كشور ايران با سطح 

ها و  كيلومتر مربع داراي مساحت زيادي از بيابان 1648000

علاوه بر موقعيت جغرافيايي و  .باشد هاي شور مي باتلاق
هاي شور  محيطي ايران كه مهمترين عامل در توسعه رويشگاه

هاي گذشته  در دورانمدت از اراضي  استفاده طولاني ،بوده
هاي شور در ايران داشته  را در توسعه خاك  نقش مهمينيز 

هاي شور و قليا  طوري كه خاك هب .)Akhani, 2006(است 
درصد  12حدود  وكرده هاي وسيعي از ايران را اشغال  بخش

هاي سولنچاك و سولنتز،  از مساحت كشور به وسيله خاك
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       هاي سيروزم و سولنچاك هاي شور، بيابان، خاك باتلاق
           است پوشيده شده هاي آبرفتي شور و خاك

(Akhani & Ghorbanli, 1993).  اراضي  ها گزارشبرخي
برآورد  ميليون هكتار 27- 25شوري در ايران را  تأثيرتحت 
درصد از كل سطح كشور است  17تا  15اند كه معادل  نموده

)(Sayyari & Mahmoodi, 2002 . در بسياري از كشورها
شده و  كشت ها با موفقيت بر روي اراضي شور باير هالوفيت

را در توليد علوفه و نيز اصلاح و احياء اراضي   نقش مهمي
بيولوژيك پايدار كه هاي توليد  همچنين سيستم. اند ايفا نموده

قادرند از آب شور با كيفيت پايين براي آبياري گياهان 
     غذايمين أتتوسعه يافته و در  ،هالوفيت استفاده كنند

ايفا نمايند  انسان، علوفه دام و يا مواد شيميايي نقش مهمي 
)Ajmal Khan & Webrer, 2008.(  

گونه گياهي مقاوم به شوري  1500تا كنون بيش از 
هاي نمك  شناسايي شده كه برخي از آنها قادرند غلظت

هاي هالوفيت از  گونه. بالاي سطح آب دريا را تحمل كنند
شرايط آبياري با آب دريا  درتوانند  هاي مختلف مي خانواده

برخي از كشورهاي . بيوماس يا مقدار بذر بيشتري توليد كنند
اشيه خليج فارس نيز از آب دريا براي رشد و توليد ح

به عبارت ديگر  .)Lieth, 1994( اند ها استفاده نموده هالوفيت
ريزي  و عملياتي كه به دقت طرح  با استفاده از اصول علمي

هاي شور را به  توان سطح وسيعي از خاك مي ،است شده
  .(Ozturk et al., 2006) مناطقي با توليد بالا تبديل نمود 

شوري، كمبود آب  تأثيرهاي تحت  در ايران وسعت خاك
هاي وسيعي از كشور و اثرات جانبي  آبياري در بخش

شود همگي  كشاورزي كه باعث افزايش شوري خاك مي
ها و  دهنده اهميت مطالعه و تحقيق در مورد هالوفيت نشان

ها در ايران  وفيتهال. شناخت هر چه بيشتر اين گياهان است
توانند براي دامنه وسيعي از اهداف  ند كه ميري متنوعبه قد

هاي زينتي و از همه  زي، بوتهمختلف شامل توليد علوفه، سب
مورد خشك  ر حفاظت خاك در مناطق خشك و نيمهتمهم

  . ) (Akhani, 2006قرار گيرند توجه
ويژه مراتع مناطق خشك و  مديريت اراضي شور به

نيل به اين هدف  براي خشك امري لازم و ضروريست و نيمه

تحقيقات پايه در رابطه با گياهان مرتعي كه به اين شرايط 
فيزيولوژي  سازوكارهايشناخت . باشد سازگارترند نياز مي

و بيوشيميايي دخيل در بردباري گياهان به تنش شوري 
هاي گياهي در چنين  عامل اساسي در انتخاب و معرفي گونه

حاد بودن مسئله  وجود باسفانه أمتباشد كه  مناطقي مي
كيد بر أبا ت قابل توجهيتحقيقات و موارد ذكر شده،  شوري

در ايران  هاي مرتعي گونه فيزيولوژي سازوكارهايشناخت 
  .است انجام نشده

 Atriplex  leucocladaگونه  پذيري ملاين تحقيق تحدر 

هاي طبيعي كه  به تنش شوري در شرايط گلخانه و رويشگاه 
گرفته تا بهتر بتوان  مورد بررسي قرارمورد چراي دام هستند 

اقدام  نسبت به انتخاب و معرفي گونه مناسب در اراضي شور
 ي مذكور گونه پذيري ميزان تحمل تعيين بادر نهايت  .نمود

 هاي مختلف بر رويشگاه تأثيربه شوري و بررسي 
نسبت به توان  ميي گياهي مورد مطالعه  خصوصيات گونه

 يعني اهداف مديريتي در راستايمفيد اتخاذ راهبردهاي 
، مين علوفه دامأت ،هاي روان ماسهحفاظت خاك و تثبيت 

 .ثري برداشتؤهاي م مصارف دارويي و صنعتي و غيره گام
آن بر تأثير  و شور ناطقاز توسعه بيشتر متوان  همچنين مي

هاي بسيار بالاي احياي غير  هزينهو صولات زراعي مح
  .جلوگيري نمودبيولوژيكي 

  
  ها مواد و روش

در  Atriplex leucocladaي  ي گونه محل مورد مطالعه
 10غربي شهرستان داراب و  كيلومتري جنوب 65ي  فاصله

ارتفاع از . آباد واقع شده است شرقي حاجي كيلومتري شمال
 متر، عرض جغرافيايي 1010آباد  سطح دريا در دشت حاجي

دقيقه، طول  31درجه و  28 دقيقه تا 19درجه و  28
دقيقه،  40درجه و  54دقيقه تا  24درجه و  54 جغرافيايي

هاي دشت  از مشخصه ،هكتار 20000حدود  با وسعتي در
و متوسط  9/2ي آن  و كمينه 46ي دماي منطقه  بيشينه. است
گراد و متوسط بارندگي  درجه سانتي 75/21ي آن   سالانه

متر است كه قسمت اعظم آن در زمستان و  ميلي 235سالانه 
اقليم منطقه طبق روش آمبرژه . بارد در پاييز و بهار مي  كمي
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  .ضعيف استو بياباني گرم 
آزمايش مقاومت به شوري در مرحله رشد رويشي در 

ساعت روشنايي در  16ساعت تاريكي و  8با اتاق رشد 
براي اين . شدانجام روز  جه در طول شبانهدر 20دماي 

 20متر قطر و  سانتي 15با ابعاد اتيلن  هاي پلي منظور گلدان
از . عفوني گرديد تهيه شد و با الكل ضدمتر ارتفاع  سانتي

 4به مدت بستر عنوان  شده به طرفي كوارتزهاي دوبار شسته
گراد ضد عفوني  درجه سانتي 130ساعت در آون با دماي 

   .شد
شش سطح در  NaClنمك  ،منظور اعمال تيمار شوري به
سه تكرار و مولار  ميلي 500، 400، 300، 200، 100، صفر

 .هاي رشد يافته اعمال شد روز بر نمونه 45به مدت  انتخاب
ها براي هر تيمار تهيه و توزين و به محلول غذايي  نمك

ا در تيماره. اضافه گرديدها  با آبياري به گلدان وافزوده شد 
در قالب طرح فاكتوريل بر پايه كاملاً تصادفي و سه تكرار 

  .شدانجام 
گيـري   هاي مورد بررسي در مرحله رشد شـامل انـدازه   جنبه

تر، شـاخص سـطح بـرگ،     پارامترهاي رشد، وزن خشك و
) هاي محلول كربوهيدرات و پرولين(هاي  طول ريشه، محلول

ها  ريشه. بود) Ca+2 ,Na+ ,K+ ,CL- ,Mg+( و عناصر غذايي
ــدام هــوايي از ــه و ان ــ پاي في دطــور تصــا ههــاي مختلــف ب

  . شد برداري نمونه
هاي  رويشگاهدر  پذيري اين گونه بررسي تحمل منظور به

هاي  از پايه و ها و اندام هوايي برداري از ريشه نمونهطبيعي، 
في در سه دوره رويشي رشد اوليه، دطور تصا همختلف ب

گياهي  يها پس از انتقال نمونه. شدانجام دهي دهي و بذر گل
مدت زيادي در گلخانه بخش  ها به به آزمايشگاه اين نمونه

. دهندبدست  گرمسيري قرار گرفت تا رطوبت خود را از
ساعت در  72 مدت پس از اين مرحله به زنياطمينان  براي

هاي اندام  سپس نمونه .جه قرار گرفترد 70آون در دماي 
  .استفاده از دستگاه پودر شدندهوايي و زيرزميني با 

گيري شده  مقايسه فاكتورهاي اندازهو براي تجزيه آماري 
هاي رويشي مختلف از طرح فاكتوريل  دورهه و در رويشگا

دوره رويشي فاكتور  ،در اين آناليز. دو فاكتوره استفاده شد
  . در نظر گرفته شددوم  اول و رويشگاه فاكتور

در استان  داراب رويشگاه خاك نيز در از برداري نمونه
 3 ابتدا. انجام شدمورد مطالعه  ي ونههاي گ اكوتيپدر  فارس

در سپس . هاي مورد مطالعه حفر گرديد پروفيل در زير بوته
توجه به بالا بودن سطح سفره آبي در مناطق  هر پروفيل با

ثيرپذيري أمين مواد غذايي و تأتي  لايهشور و بيشترين 
هاي خاك از  نمونه ،سطحي و زير سطحيگياهان از دو عمق 
متري و عمق زيرسطحي  سانتي) 0-10(دو عمق سطحي 

پس از انتقال به . آوري شد متري جمع سانتي) 10- 45(
و  گرديدههاي خاك خشك و پودر  آزمايشگاه نمونه

: و فاكتورهاي شد ممربوطه بر روي آنها انجا آزمايشهاي
ربنات، كربنات، كلر، ك بافت، هدايت الكتريكي، اسيديته، بي

منيزيم، پتاسيم، كلسيم، سديم، سولفات، نيتروژن و فسفر 
 عمليات برداشتانجام آزمايش، پس از  .شدگيري  اندازه

ي مثل ارتفاع گياه، طول ريشه، طول پارامترهاي كم انجام و
ريشه  ساقه، سطح برگ، وزن تر و وزن خشك اندام هوايي و

محتوي هر گلدان را در ظرفي  ين منظوره اب. گيري شد اندازه
طور تصادفي مورد  گياه به 4-5از هر گلدان حداقل  خالي و

ها و بخش  ريشه ،در موقع برداشت .گرفتارزيابي قرار 
هوايي بلافاصله از همديگر جدا و با آب مقطر براي حذف 

با كاغذ  هر گونه نمك اضافي سطحي شستشو داده شده و
ها را در  ك از نمونههر ي. جاذب رطوبت خشك گرديدند

پاكتي جداگانه قرار داده و مشخصات نمونه بر روي آن ثبت 
هاي اندام هوايي و ريشه به  نمونه ،بعد از تعيين وزن تر. شد

درجه  70و در دماي )Oven(ساعت در آون  48مدت 
شده توزين و  هاي خشك ، سپس نمونهگرفتگراد قرار  سانتي

مقادير زير با استفاده از . تعيين شدريشه  وزن اندام هوايي و
  .(Beadle, 1993) هاي زير محاسبه شد معادله

  LAR (Leaf Area Ratio) = LA/W   (m2kg-1)  شاخصي مرفولوژيك از ميزان برگ گياه: نسبت سطح برگي

 SLA ( Specific Leaf Area )= L/LDw   (m2kg-1)   شاخصي از ظرافت برگ: سطح ويژه برگي
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 LWR (Leaf Weight Ratio)=LDw/W  (KgKg-1)  ميزان دارايي برگ در قبال وزن خشك: نسبت وزن برگي

دهنده  ترتيب نشان به  LDWوW ، LAها  در اين معادله
 وزن خشك برگ و )m2( سطح برگ ،)Kg(وزن خشك گياه 

)Kg( باشد مي.  
  
  نتايج

و  SASافزار  ها با استفاده از نرم تجزيه و تحليل داده
نتايج حاصل از كه  شددانكن انجام روش  بهمقايسه ميانگين 

تفاوت غلظت نمك بر روي خصوصيات تيمارهاي ماثر 

ي مورد  گونههمچنين خصوصيات فيزيولوژي  و رفولوژيم
  . مطالعه به اين شرح است

شوري  يشه با افزايشو ر وزن تر و خشك اندام هوايي
داري نسبت به شاهد  طور معني مولار به ميلي 300محيط تا 

وزن  ،مولار ميلي 300افزايش شوري بيش از . افزايش يافت
داري كاهش  طور معني و خشك ريشه و اندام هوايي را به تر
  .)2و  1 شكل( داد

  

  
  Atriplex leucocladaروي ميزان وزن تر اندام هوايي و ريشه  NaClاثر  - 1شكل

  
 

  
 Atriplex leucocladaروي ميزان خشك اندام هوايي و ريشه  NaClاثر  - 2شكل
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در اثر عامل شوري در  )LWR(نسبت وزن برگي 
داري  مولار به طور معني ميلي 300و  200، 100تيمارهاي 

در مقايسه با شاهد افزايش يافت ولي با افزايش شوري بيش 

اتفاق افتاد  LWRدار  مولار كاهش معني ميلي 300از 
   .)3شكل(

 

  
  Atriplex leucoclada گونه LWR روي NaCl اثر -3شكل

 
 و سطح ويژه برگي )LAR( هاي نسبت سطح برگي مؤلفه

)SLA( داري افزايش يافتند  طور معني با افزايش شوري به
مولار موجب كاهش  ميلي 300ولي سطوح شوري بيشتر از 

  .)5و  4شكل ( دار آنها گرديد معني
  

  
  leucoclada Atriplexگونه  LARروي  NaClاثر  -4شكل

  

  
  Atriplex leucocladaگونه  SLAروي  NaClاثر  - 5شكل
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دار پرولين و  افزايش سطوح شوري موجب افزايش معني
 300در سطوح شوري تا . قندهاي محلول در گياه گرديد

ميزان پرولين و قندهاي محلول از ، افزايش NaClمولار  ميلي
طور  بهبيشتر  دار نبود ولي در سطوح نظر آماري معني

هاي برگي با  محتواي نشاسته بافت. داري افزايش يافت معني
داري  مولار افزايش معني ميلي 300افزايش غلظت شوري تا 

دار آن شد  نشان داد ولي شوري بيشتر باعث كاهش معني
  .)6شكل (

  

  
  Atriplex leucocladaروي محتواي پرولين، قندهاي محلول و نشاسته  NaClاثر  -6شكل 
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خصوصيات خاك مناطق تحت پوشش همچنين بررسي 
دهد كه اختلاف بين  نشان مي Atriplex leucoclada گونه

 ،pH، N، P، R، Sand، Silt، Clay، K( خصوصيات خاك
HCO3 و CO3( تحت پوشش گونهAtriplex leucoclada 

اختلاف بين عمق اول و دوم . دار است معني  در رويشگاه
دار بوده و  معني HCO3و  pH، N، Caخاك فقط در مورد 

دوم در مورد ساير پارامترها و اختلاف بين عمق اول 
مختلف خاك در عمق مقايسه فاكتورهاي . دار نيست معني

  سطحي و لايه زيرين خاك در منطقه تحت پوشش

Atriplex leucoclada دهد كه تقريبا تمام  نشان مي
  .باشد فاكتورها در لايه سطحي بيش از لايه زيرين مي

  
  بحث 
و در حضور نمك  Atriplex leucocladaگونه  در
NaCl مولار،  ميلي 300و  100،200هاي صفر،  در غلظت

تمامي صفات مورد بررسي شامل وزن تر و خشك اندام 
هاي نسبت  ، مؤلفه)LWR(هوايي و ريشه، نسبت وزن برگي 

، ارتفاع گياه و )SLA(سطح ويژه برگي  ،)LAR(سطح برگي 
نسبت به شاهد افزايش يافته، اما افزايش  )LA( سطح برگي

          مولار موجب كاهش ميلي 300شوري بيش از 
نتايج مشابهي در مورد . گرديد هاي رشد  دار شاخص معني

Suaeda fruticosaتوسط ؛ Khan  2001(و همكاران(، 
Atriplex halimus؛Bajji    2001(و همكاران(،     

Atriplex lentiformis  وSuaeda salsa؛ Zhao  وHarris 
 Atriplex verruciferaگزارش شده است در ) 1990(

افزايش رشد و توليد گياهي در بخش هوايي و ريشه در 
مولار گزارش شده كه ضرورت و  ميلي 300شوري تا 

اهميت داشتن سطح جذب مناسبي براي آب و مواد معدني 
هاي جانبي  ريشهكند كه با توليد  در شرايط تنش را بازگو مي

 .Poljakoff & Lerner, 1994)(بيشتر همراه است 

در تمامي هاي سازگار  ها نشان داد كه محلول بررسي
علاوه بر . شوند هاي طبيعي مورد مطالعه ساخته مي اكوتيپ

مطلب ها در ريشه و اندام هوايي بيانگر اين  اين تجمع يون
در تنظيم همراه تجمع يوني  هاي سازگار به است كه محلول

به نقش پرولين و  اين رويداد احتمالاً .كنند اسمزي شركت مي
قندهاي محلول براي تعديل اسمزي و حفظ پتانسيل اسمزي 

هاي  زيرا با افزايش شوري جذب يون ،رددگ سيتوپلاسم برمي
Na+  وCl- ها در واكوئل  وجود دارد و با تجمع اين يون

سيتوپلاسم جذب پتانسيل آبي واكوئل كم شده و آب را از 
هاي آلي را توليد  گياه محلول ،براي رفع اين مشكل. كند مي
 ي  هاي فوق در گونه توليد هر يك از محلول. كند مي

Atriplex leucoclada  در سطوح شوري بالا افزايش
ها چندين طوري كه ميزان هر يك از آن به ،شتگيري داچشم

اگرچه  در مقابل در سطوح شوري پايين. برابر شاهد بود
هاي آلي افزايش نشان داد اما اين افزايش  توليد محلول

يدي بر اين مطلب است كه يأاين موضوع ت .دار نيست معني
ي مورد مطالعه براي رشد بهينه نياز به مقداري نمك تا  گونه

سطح معيني دارد و در اين سطح شوري رشد و توليد گياه 
ا سطح معين در نتيجه تنش شوري ت ،باشد بهتر از شاهد مي

كند  براي گياه مشكلي ايجاد نمي) مولار ميلي 300(ذكر شده 
ده، مواد آلي حاصل ش اما با افزايش شوري بيش از حد تعيين

شدن در رشد و توليد براي  جاي صرف از فتوسنتز به
از سوي . شود هاي سازگار استفاده مي متابوليسم محلول

دهد كه  ميديگر كاهش نشاسته در سطوح شوري بالا نشان 
كند تا  نشاسته تجزيه شده و قندهاي محلول را ايجاد مي

پتانسيل اسمزي حفظ شده و خطر دهيدراتاسيون كاهش 
بنابراين بخشي از تنظيم اسمزي در مواجهه با تنش . يابد

  .شود هاي سازگار حاصل مي شوري از طريق محلول
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Abstract 
In the current study, the salinity tolerance of Atriplex leucoclada, a native species to Iran with 
appropriate nutritional value for livestock, was investigated under greenhouse condition and natural 
habitats of Fars province. For this purpose, NaCl treatments at different concentrations of 0, 100, 200, 
300, 400, and 500 mM were applied on pots in a growth chamber at 20°C and a photoperiod of 8/16 h 
(light: dark), and growth characteristics were measured. Soil and plant sampling was conducted in 
natural ecotypes of Atriplex leucoclada in Darab region. Plant samples were collected randomly from 
the roots and shoots in vegetative growth stage, and soil samples were taken from two soil depths of 0-
10 and 10-45 cm. The results of NaCl effects on growth characteristics of Atriplex leucoclada in 
vegetative growth stage showed that significant differences were found among the studied 
concentrations of NaCl as compared to the control group. Our results clearly showed that all studied 
growth characteristics including shoot fresh and dry weight, root fresh and dry weight, LWR, LAR, 
SLA, plant height and LA increased at concentrations of 0, 100, 200, and 300 mM in comparison with 
control. However, increasing salinity stress more than 300 mM caused to the reduction of growth 
characteristics significantly. As a result, salinity stress up to 300 mm NaCl not only limited the growth 
of Atriplex leucoclada but also increased the growth characteristics, indicating that this species is an 
obligatory halophyte in vegetative growth stage.   
 
Keywords: Salinity stress, tolerance, Atriplex leucoclada.  

  
  
  

 


