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 چكيده

ثير سطوح مختلف شوري بر خصوصيات مورفولـوژيكي، رويشـي و فيزيولـوژيكي سـه گونـه                 تأبررسي  منظور   هب اين تحقيق 
صـورت   هطرح ب.  شد مزرعه فدك قم انجامي در گلخانه Hordeum fragilisو  Ag. elongatum، Agropyron desertorum  مرتعي

كلـرور  مـولار     ميلـي  200 و   150،  100،  50،  )شاهد( عنوان فاكتور اول و پنج سطح شوري صفر        هفاكتوريل شامل سه گونه مرتعي ب     
در .  روز بـود 66اعمال تـنش شـوري   ول مدت ط . تكرار اجرا گرديد3 تصادفي در عنوان فاكتور دوم و با طرح پايه كاملاً    هبسديم  

 صـفات،   بيشـتر نتايج تجزيـه واريـانس صـفات نشـان داد كـه از نظـر                . مورد ارزيابي قرار گرفت    متغير   27ايش  مدت اجراي آزم  
 تيمـار  15مقايسه ميانگين صـفات در  البته . داري داشتند  سطوح مختلف شوري با يكديگر اختلاف معني        و هاي تحت بررسي   گونه

تحـت بررسـي داراي بيشـترين    مولار در هـر سـه گونـه      ميلي50ري  تيمارهاي شاهد و شو كهشوري نشان داد*  اثر متقابل گونه  
 بنـابراين . مشاهده گرديـد   Agropyronمولار و در دو گونه       ميلي 200 در شوري    آنبوده و كمترين ميزان     ي نسبي آب    امحتومقدار  

بيشترين ميزان كلروفيل    ،ترتيببدين  . باشد    گياه در برابر تنش شوري مي      واكنشعنوان  هها ب   گونهاين  در  ي نسبي آب    امحتوكاهش  
. مشـاهده شـد   در هـر سـه گونـه        و  مولار    ميلي 200 در شوري    آنكمترين ميزان   و    Agropyronكل در تيمار شاهد و در دو گونه         

 200بيشـترين درصـد پـرولين در شـوري          كـه   طـوري  به .با افزايش ميزان تنش، مقدار كربوهيدرات محلول افزايش يافت        بنابراين  
  وAg. elongatumاز بررســي مجمـوع صــفات، آســتانه تحمـل بــه شـوري در    . مشــاهده شـد ر و در هـر ســه گونـه   مــولا ميلـي 

Ag. desertorumمـولار و در    ميلـي 100 و 150ترتيب شـوري  هتوان ب را ميHordeum fragilis  مـولار در نظـر    ميلـي 50 شـوري
متغيرهـاي رشـدي داراي   از اين رو . تر به شوري دانست نه متحملتوان گو  را ميAg. elongatumها   در ميان گونهبنابراين. گرفت

درصـد  هـاي كـربن و    ميـزان هيـدرات  داري با متغيرهاي  و همبستگي منفي و معنيبودند داري با يكديگر   همبستگي مثبت و معني   
، قندهاي  ت به حالت اشباع   كمبود آب نسب  دار و با     همبستگي مثبت و معني   محتوي نسبي آب    مقدار كلروفيل كل با     . داشتندپرولين  

 . داري نشان داد محلول و درصد پرولين همبستگي منفي و معني
 
   .شوري، گلخانه، Agropyron elongatum، Ag. desertorum، Hordeum fragilis: هاي كليدي واژه
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 مقدمه 
شــوري از ســه راه رشــد و عملكــرد گيــاه را محــدود 

خـاك   حلـول در  اثر نخست مربوط به كل املاح م      . كند   مي
و انـرژي آزاد آب را بـه        است كه كاهش پتانسيل اسـمزي       

آوردن مقـداري مشـخص      و گياه براي بدسـت     دنبال داشته 
اثر دوم مربـوط    . آب بايد انرژي حياتي بيشتري صرف كند      

نظير كلر، سديم و بر در محلول       هايي خاص     به وجود يون  
 موجب بـروز سـميت در گيـاه         شود، كه مستقيماً    خاك مي 

 .كننـد   هاي جذب گياه اختلال ايجاد مي       ه و در مكانيسم   شد
. اسـت اي   بروز عدم تعـادل تغذيـه     مربوط به   اثر نوع سوم    

ها بـه مقـدار زيـاد منجـر بـه            يونبرخي  وجود  كه  طوري به
برهم خوردن تعادل عناصر غذايي موجود در محلول خاك      

 جذب و انتقال ساير عناصر غـذايي ضـروري        شده و نهايتاً  
 دشـو  از خاك به گيـاه مختـل مـي   +Mg2+, K+, Ca2 مانند 

 ). 1381، كافي و مهدوي(

Agropyron desertorum  گياهيســت كــه نســبت بــه
. مقاومـت دارد  و تا حدودي قليائيت خاك      خشكي و سرما    

اي رسي سنگين و يـا شـني        هروي انواع خاكها غير از خاك     
 آن چنانچـه قبـل از       ييارزش غـذا  . نمايـد   بخوبي رشد مي  

.  خيلـي خـوب اسـت      ، مورد استفاده قرار گيـرد     ظهور گل 
چندين واريته از آن جهت توليد علوفه مرتعي معرفي شده          

 درجـه   45 تـا    -20هـاي محيطـي      اين گياه حـرارت   . است
 و همكـاران،    دفـر   پيمـاني ( كنـد   گـراد را تحمـل مـي       سانتي
1373.( 

Agropyron  elongatum نسبت به خشكي و قليائيت 
ه و در طـول تابسـتان و اوايـل          خاك مقاومت زيادي داشـت    

 ـ. كنـد   پائيز علوفه خوبي براي تعليف دام توليد مي        دليـل   هب
خشبي بودن ارزش خوشخوراكي آن زياد نبوده و كمتـر از         

). 1381عباسي و همكاران، (  است Ag. desertorumگونه
 .عنوان هالوفيت اختياري معرفي شده است هاين گياه ب

Hordeum fragilisهاي فيبـري   ا با ريشه گياهيست پاي
 ـ       سـاقه . و ريزوم خزنده    65طـول حـداكثر      ههـا راسـت و ب

پهنك برگ به رنگ سبز مات و باريك        . باشند  متر مي   سانتي
 گل  2كدام داراي    ي، بدون دم و هر    يتاها سه   سنبلچه. است
ــه ــولاًك ــتند  معم ــيم هس ــزي،  .  عق ــرز مرك ــه الب در منطق

گـرس  شهرستانك، اطـراف كـرج و منـاطق كوهسـتاني زا          
اين گيـاه بـه كـم آبـي مقـاوم بـوده و ارزش               . رويش دارد 

  ). 1373 و همكاران، دفر پيماني( باشد ي آن متوسط مييغذا
افزايش ميزان شوري   حاصل از   تغييرات  ) 1377(طبائي  
 Ag. desertorum  وAgropyron elongatomهاي  بر گونه

ي هـا   در معرض غلظـت يادشدههاي  گونه. را ارزيابي نمود 
نتـايج نشـان    . مول نمك طعام قرار گرفتند     ميلي 150و   75
داري كـاهش     رشد در هر دو گونه بـه ميـزان معنـي            كه داد

ــا يكــديگر معنــي ،داشــت ــا اخــتلاف آنهــا ب ــود  ام  .دار نب
Ag. elongatom    از نظر شادابي وضـعيت بهتـري داشـت .

در گونـه   LD50ميزان تحمل به شوري براساس كه  نحويبه
Ag. elongatom ــا بر ــر ب ــي350اب ــه  ميل ــول و در گون  م

Ag. desertorum ــا ــر ب ــي60 براب ــول  ميل ــودNaClم  . ب
زني بـذر   اثر شوري بر جوانه    )1382( آذرنيوند و همكاران  

در شــش  را  Ag.desertorumو  Ag.cristatumدو گونــه
  NaCl مـول نمـك    ميلـي 500 تـا 100تيمـار آب مقطـر و   

 ـ        . ددنبررسي نمو  زنـي، طـول    هبـين دو گونـه از نظـر جوان
اثـر  . شتوجود ندا داري چه اختلاف معني چه و ريشه ساقه

چه و طول  زني، طول ريشهسطوح مختلف شوري بر جوانه 
در هــر دو گونــه . دار شــد معنــي % 1چــه در ســطح  ســاقه
چـه و    رشد ساقه ،  مول  ميلي 300زني از سطح شوري      جوانه
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مـول بـر ليتـر متوقـف         ميلي 200چه از سطح شوري      ريشه
  .شد

اثر شوري را بر روي سه گونه مرتعـي         ) 1378(طويلي  
Ag. cristatum, Ag. desertorum  و Stipa barbata 

  از نظـر مقاومـت بـه         Agropyron دو گونـه     .دنمومطالعه  
 اما نسبت بـه  ،ندشتداري ندا  شوري با يكديگر تفاوت معني    

 . بودند از مقاومت بيشتري برخوردارStipa barbataگونه 
زنـي دو  اثر شوري بـر جوانـه  ) 1384(  و همكاران زهتابيان

  در هفت تيمار.afghanicum Ag  وAg. elongatomگونه 
بررسـي  را   NaClمـولار نمـك     ميلـي  300 تـا    50شاهد و   

در چـه   چـه و ريشـه      طول ساقه  ،زنيحداكثر جوانه . ندنمود
بـا  كـه   طوريبه. بوقوع پيوست % 80 تيمار شاهد با ميانگين   

داري  بطور معني ميزان هر سه صفت     مك،   ن  افزايش غلظت 
 در مقاومت بـه تـنش   .elongatom  Agگونه. كاهش يافت

 در رتبـه  چـه  سـاقه طول  و  زني   شوري از نظر درصد جوانه    
 ي  چه با انـدك اختلافـي در رتبـه         اول و از نظر طول ريشه     

اثر شوري بـر     )1385(و همكاران    ديانتي .شتدوم قرار دا  
 كه Ag. cristatum  وAg. desertorumزني دو گونه  جوانه

ح وسطدر  را  از چهار منطقه مختلف گردآوري شده بودند        
مولار   ميلي 450  و 375،  300،  225،  150،  75شوري صفر،   
نشـان داد كـه بـين سـرعت و          آنهـا    نتايج   .ندبررسي نمود 
هـاي مختلـف تفـاوتي وجـود         زنـي در گونـه    درصد جوانه 

رصـد و سـرعت   اثر سطوح مختلف شوري بـر د اما  . ندارد
  .بوددار  زني هر دو گونه معني جوانه

تعيين خصوصيات مورفولـوژيكي،    اين تحقيق با هدف     
 در  رويشي و فيزيولوژيكي سه گونه مرتعي مـورد مطالعـه         

ــور ــرايط ش ــت كشــت در   ، ش ــاوم جه ــه مق ــي گون معرف
 بـه   تحمـل تعيين آستانه   و  منطقه   هاي بياباني و شور     عرصه

   . ديد گرانجامتعي هاي مر شوري هر يك از گراس

    مواد و روشها
تحقيقـاتي مزرعـه     -اين آزمـايش در گلخانـه توليـدي       

 آزمـايش . انجـام شـد   كاشـان   -در حاشيه جـاده قـم     فدك  
 ي   درصد قوه   كه نشان داد  مورد استفاده    رهايبذزني   جوانه

هـاي   گلـدان . بـود % 90 هر سه گونه بيش از       رهايناميه بذ 
 4/1خاك داراي تركيـب     با   يمتر سانتي 25*20پلاستيكي  

.  ماسه پـر شـد     2/1 كود حيواني پوسيده و      4/1خاك رس،   
 1:2000 و بنوميل    1:1000از قارچكش مانكوزب با نسبت      

 گلـدان اسـتفاده     درمنظور جلوگيري از آلودگي قـارچي       به
طـرح بـه    .  بـود  1385/ 14/11 رهاتاريخ كاشت بذ   .گرديد

 فـاكتور   عنـوان  هصورت فاكتوريل شامل سه گونه مرتعي ب      
پنج سطح شوري    ،تحقيقات گذشته نتايج  با توجه به    اول و   
عنـوان   همولار ب   ميلي 200 و   150 ،   100،  50،  )شاهد(صفر  

 تكـرار و در     3 تصادفي در    فاكتور دوم و با طرح پايه كاملاً      
 عدد بذر هـر گونـه       5-8. هر تكرار پنج گلدان اجرا گرديد     

دو مرحله يـك  ها در  گلدان. در داخل هر گلدان كاشته شد  
 2-3 روز پس از كاشت تنك شـده و در نهايـت             45ماه و   

تا زمان شروع تنش، نياز آبـي  . بوته در هر گلدان باقي ماند     
درجـه   15-30بـين    دامنه حرارتي گلخانه     ومين  أها ت   گونه
 ايجـاد تـنش شـوري از    بـراي  .گـراد تنظـيم گرديـد     سانتي

. يـد استفاده گرد% 98محلول نمك كلرور سديم با خلوص      
مولار با توجه به عدد مولي كلرور        ميلي 50 تهيه نمك    براي

 گرم در ليتر كلرور سـديم بـه         925/2، ميزان   )5/58(سديم  
، 100در تيمارهـاي    بنابراين  ميزان نمك   . آب اضافه گرديد  

 ـ    ميلي 200 و   150 و  77/8،  85/5ترتيـب برابـر بـا      همـولار ب
 اسـتقرار   هـا و    پس از رشد بوته   . گرم در ليتر آب بود     7/11

منظور جلوگيري از بروز خسارت احتمـالي        هنسبي آنها و ب   
 در  15/1/1386هـا، از تـاريخ        سطوح بالاي شوري بر بوته    

ــا  ــه تيماره ــنش شــوري ) بجــز شــاهد( كلي   50اعمــال ت
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هاي بعدي آبياري سـطوح   در نوبت. مولار آغاز گرديد  ميلي
بالاي تنش بتـدريج و متناسـب بـا تيمـار مربوطـه اعمـال               

هـا    آبياري كليه گلدان   25/1/86كه از تاريخ    رديد، بطوري گ
فواصل . براساس تيمار تعريف شده براي هر يك آغاز شد        

آبياري براساس نياز گياه و بـروز علائـم تشـنگي در آنهـا              
همچنين به منظور كاهش اثر تجمـع امـلاح،         . تنظيم گرديد 
 نوبــت آبيــاري بــا آب شــور در تيمارهــاي 3پــس از هــر 

. ديدگر مي انجامك نوبت آبياري با آب غيرشور       ، ي مختلف
با توجه به بروز علائم تنش شوري در تيمارهاي مختلـف           

 ،هـا  و امكان خشك شدن و از دست رفتن بعضـي از بوتـه        
         150،  100،  50اعمال تنش و آبياري در تيمارهاي شـوري 

پـس از    روز   55 و   58،  61،  61ترتيب    مولار به  ميلي 200و  
در مدت اجراي   كه  طوريبه. طع گرديد آغاز تنش شوري ق   
 0-4دهـي     ماني براساس نمره   نمره زنده آزمايش در گلخانه    

 ـ  4 خشك و نمره     نمره صفر براي بوته كاملاً    (  ي  ه براي بوت
و ارتفـاع بوتـه در هـر گونـه و در سـطوح              )  شاداب كاملاً

هاي پانزده روزه و در چهار نوبت         مختلف شوري در دوره   
ــ يادداشــت ــرداري گردي ــه . دب ــه گلخان ــان مرحل اي  در پاي
هـا شـامل      گيري صفات و خصوصيات بوته     اندازه،  آزمايش

ي، نسـبت طـول   يطول ريشه، كل طول ريشه و انـدام هـوا        
و تر    كل بوته، وزن  و خشك    تر    ي، وزن يريشه به اندام هوا   

ريشه، نسبت وزن تر ريشه به انـدام         و   يياندام هوا خشك  
ي، محتـواي   يدام هوا ي، نسبت وزن خشك ريشه به ان      يهوا

كمبود آب نسبت ، )Relative Water Content( نسبي آب
، ميـزان  )Water Saturation Coefficient( به حالت اشباع

اي محلــول و درصــد پــرولين هــ كلروفيــل، كربوهيــدرات
گيـري هـر متغيـر        انـدازه  بـراي . گيري و ارزيابي شد    اندازه

ن تحقيق نيز اي وجود دارد كه در اي روش استاندارد و ويژه
پـس از اتمـام     بدين منظور   . به همان استانداردها عمل شد    

هـا از گلـدان جـدا         مراحل آزمايشي در گلخانه، كليه بوتـه      
, شده و پس از خارج كردن مواد زائد و شستشـوي كامـل            

بدين منظـور   . گيري گرديد  اندازه آنهاات فوق در    وصيصخ
م فوقاني  گيري صفات مربوط به وزن تر،  اندا        پس از اندازه  

و تحتاني هر گياه به تفكيك داخـل پاكـت پلاسـتيكي بـه              
 درجـه   70آزمايشگاه منتقل و در دستگاه آون بـا حـرارت           

سـپس بـا    .  سـاعت قـرار داده شـد       48گراد به مدت     سانتي
ي، ريشـه و    يوزن ماده خشك اندام هـوا     توزين دقيق ميزان    

پـس از ايـن مرحلـه     . گيـري گرديـد    انـدازه وزن كل بوتـه     
 .  شد انجامهاي مورد نظر عاملگيري ساير صفات و  اندازه

بجــز نمــره (هــاي ايــن تحقيــق كمــي بــوده  كليــه داده
گيـري مسـتقيم و يـا محاسـبه           و از طريق اندازه   ) ماني زنده

، كـه سنجشـي از    )RWC( محتواي نسبي آب  . بدست آمد 
گيري، نسبت بـه مقـدار آب        مقدار آب گياه در زمان نمونه     

 سـلول اسـت، بـا اسـتفاده از روش           در حالت آماس كامل   
Weatherley) 1950 (مقـدار  كه در آن    . گيري گرديد  اندازه

 :آمدها با استفاده از رابطه زير بدست رطوبت نسبي برگ
RWC=WF-WD/WT-WD*100 

Wf :  ها،     وزن تر برگWd :  هـا،      وزن خشك برگWt :
 ها   وزن آماس برگ

اشـباع  براي محاسبه ميزان كمبود آب نسبت به حالـت          
)WSD(،    از فرمول WSD=100-RWC       اسـتفاده شـد، كـه 

رطوبـت بـرگ در نظـر       % 100ميزان كمبود آب نسبت بـه       
 محتواي پرولين نيز براساس وزن       از اين رو   .شود  گرفته مي 

. تعيين گرديد) Bates et al., 1973(تر با استفاده از روش 
 با استفاده ازكلروفيل  گياهي   منظور سنجش ميزان رنگيزه    هب

 گرم برگ تر با تـرازوي دقيـق   Arnon (1949)، 2/0روش 
سـپس در   .  گـرم تـوزين شـد      001/0آزمايشگاهي با دقت    
خوبي سـائيده   به% 80ليتر استن    ميلي 4هاون چيني محتوي    

ليتـر توسـط اسـتن       ميلـي  8شده و پس از رسيدن به حجم        
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ژ      دور در دقيقـه سـانتريفو      3000 دقيقه بـا     5مدت  ، به 80%
 و  8/646،  2/663هـاي    موجب نور در طول   سپس جذ . شد

 نانومتر با استفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر خوانـده           470
بدين ترتيب  . عنوان شاهد استفاده شد   هب% 80از استن   . شد

بـا اسـتفاده از     ) T( و كـل   a  ،bهـاي نـوع       كلروفيـل غلظت  
 در هـر  جذب نور خوانده شده( گرديدفرمول زير محاسبه  

  :) =Aطول موج
Chl a=12/25 A663/2-2/79 A646/8 
Chl b=12/21 A646/8-5/1 A663/2   
Chl T=Chl a + Chl b 

 
ها در پايان آزمايش مـورد تجزيـه واريـانس قـرار              داده

 تيمارهـاي مربـوط بـه       درگرفته و مقايسه ميانگين صفات      
 دانكن  اي   آزمون چنددامنه   متقابل فاكتورها به روش    هاياثر

تانه تحمل به شوري و مكانيسـم        آس كهطوري به .انجام شد 
 ضــرايب ومقاومــت بــه شــوري در هــر گونــه مشــخص 

براي محاسبات آمـاري    . همبستگي بين صفات محاسبه شد    
 .  استفاده گرديدSASافزارهاي از نرم

 
  نتايج

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات نشان داد كه از          
كليه صفات تحت بررسـي بجـز نسـبت وزن خشـك            نظر  

ي، وزن خشك كل بوته و ميزان كمبـود         يندام هوا ريشه به ا  
ميان سه گونـه تحـت      ،  )WSD( آب نسبت به حالت اشباع    

% 5يـا   و  %  1داري در سطح احتمال      بررسي اختلاف معني  
همچنين ميان تيمارهـاي مختلـف شـوري در         . وجود دارد 

ي، ينسبت وزن تر ريشه به انـدام هـوا        صفات مختلف بجز    
 ريشـه بـه انــدام   وزن خشـك كـل و نسـبت وزن خشــك   

مشـاهده  % 1داري در سطح احتمـال       اختلاف معني ي،  يهوا
هـاي    در نمره شوري  *  اثر متقابل گونه     كهطوري به .گرديد

، ميزان  RWC(  ،WSD( محتواي نسبي آب  ،  2،  1ماني   زنده
اخـتلاف  هـاي محلـول،      ميزان كربوهيدرات   و كلروفيل كل 

 1 بوته   ارتفاعو در صفات    % 1داري در سطح احتمال       معني
% 5، در سـطح احتمـال       ييو كل طول ريشـه و انـدام هـوا         

ثير سطوح مختلف شـوري     أ روند ت  ،عبارت ديگر  هب. داشتند
كـه  نحـوي بـه . باشد  هاي تحت بررسي متفاوت مي     در گونه 

% 6/20در درصد پـرولين تـا       % 1ميزان ضريب تغييرات از     
 ). 1 -جدول(ي متغير بوديدر وزن تر اندام هوا

مـاني در    ول مدت اعمال تنش، نمره زنـده      با افزايش ط  
تغييرات . هر سه گونه با افزايش سطح شوري كاهش يافت        

بـرداري   مرحلـه يادداشـت    4هـا در      مربوط به ارتفاع بوتـه    
هـا و سـطوح مختلـف شـوري            روند ثابتي بين گونه    تقريباً

 15هـاي     كه بيشـترين ارتفـاع در طـي دوره        داشت، بطوري 
 3مولار در هر     ميلي 50شوري  روزه در تيمارهاي شاهد و      

 150گونه تحت بررسي و كمترين آن در تيمارهاي شوري          
بــا وجــود بلنــدتر بــودن ارتفــاع . مــولار بــود ميلــي200و 

ــه ــاهد در  بوتـ ــه  Ag. elongatumهـــاي شـ  نســـبت بـ
Ag. desertorumدرهـاي گونــه اخيــر    ارتفـاع بوتــه ، امــا 

ز نظـر  ا.  بود Ag. elongatumشرايط تنش شوري بيش از 
در هـر سـه     هاي شاهد     ، بوته  و اجزاي آن   وزن تر كل بوته   

 داراي  Ag. elongatumدر  مولار  ميلي50شوري گونه و 
هاي    و بوته  B و   Aبيشترين مقدار و در گروههاي مشترك       

مولار در هـر سـه گونـه داراي كمتـرين            ميلي 200شوري  
 وزن خشك ريشه     و ييوزن خشك اندام هوا   . مقدار بودند 

در  مولار   ميلي 50شوري  در هر سه گونه و      هاي شاهد     بوته
Ag. elongatum  وAg. desertorum    و  بيشـترين مقـدار

مولار در هر سه گونـه كمتـرين         ميلي 200هاي شوري     بوته
 . )2-جدول( مقدار بودند
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داراي تنـوع    RWCپانزده تيمار تحت بررسـي از نظـر         
مـولار  يلي م 50كه تيمارهاي شاهد و شوري      بودند، بطوري 

 تحــت بررســي داراي بيشــترين مقــداردر هــر ســه گونــه 
)RWC (     بوده و در گروهA   كمتـرين ميـزان    .  قرار گرفتنـد

RWC ــوري ــي200 در شـ ــه   ميلـ ــولار و در دو گونـ مـ
Agropyronمشاهده گرديد   . 

بيشترين ميزان كلروفيل كـل در تيمـار شـاهد و در دو             
رين ميـزان   كمتكه  طوريبه. مشاهده شد  Agropyronگونه  

مشـاهده  در هر سه گونـه      و  مولار   ميلي 200در شوري   نيز  
مقايسه ميانگين تيمارهـا از نظـر ميـزان قنـدهاي           البته  . شد

 بـا افـزايش شـوري        كـه  نشان داد و درصد پرولين    محلول  
 ؛ميزان ايـن تركيبـات در هـر سـه گونـه افـزايش داشـت               

مـولار و    ميلـي  200كه بيشـترين ميـزان در شـوري         بطوري
رين ميزان در تيمارهاي شاهد هر سه گونـه و شـوري            كمت
 .   بودAgropyronمولار در دو گونه  ميلي50

و هـا     ارتفـاع بوتـه    ،مـاني   زندهارزيابي روند تغيير نمره     
ــزان  ــان داد Ag. elongatumدر  RWCمي ــهنش ــد  ك  رون

مشابهي از نظر صفات مذكور وجـود داشـته و از شـوري             
. شود  مشاهده مي آنها  در  مولار كاهش محسوسي     ميلي 150

هاي كربن و درصـد پـرولين نيـز از سـطح             ميزان هيدرات 
 بنـابراين . داري افـزايش يافـت     شوري مذكور بطور معنـي    
تـوان شـوري      را مـي   اين گونـه  آستانه تحمل به شوري در      

ارزيـابي رونـد تغييـر      كـه   نحويبه .انستمولار د   ميلي 150
 ر ســــطوح مختلــــف شــــوري در صــــفات فــــوق د

Ag. desertorum  وHordeum fragilis در نشـان داد،   نيز
ــه  ــه ب ــن دو گون ــب  اي ــوري  ترتي ــار ش  50و  100از تيم

نسـبت بـه    در ايـن صـفات      داري   مولار كاهش معنـي    ميلي
ميـزان  همچنـين   . شـود   سطوح شوري كمتـر مشـاهده مـي       

و  100هاي كربن و درصد پرولين از سطح شوري      هيدرات
 بنـابراين . فـزايش يافـت   داري ا  مولار بطـور معنـي    ميلي 50

 Hordeum و  Ag. desertorumآستانه تحمل به شوري در

fragilis  مـولار  ميلي 50و   100شوري  ترتيب  بهتوان   را مي
 . )2-جدول( دانست

  كـه  بررسي ضرايب همبستگي بـين صـفات نشـان داد         
  نمــرهشـامل  (كليـه متغيرهـاي مربـوط بـه رشـد رويشـي       

شه، كل طول ريشه و انـدام       ارتفاع بوته، طول ري   ماني،   زنده
و  RWC ،) و اجـزاي آن    كل بوته و خشك   ي، وزن تر    يهوا

با يكـديگر داراي همبسـتگي مثبـت و         ميزان كلروفيل كل،    
ايــن . بودنــد% 5و يــا %  1داري در ســطح احتمــال  معنــي

داري در ســطح  متغيرهــا داراي همبســتگي منفــي و معنــي
ي، يم هـوا  نسبت طول ريشه به اندا    با متغيرهاي   % 1احتمال  

WSD  درصد پـرولين بودنـد    هاي كربن و     ، ميزان هيدرات .
 همبستگي بـالا و مثبـت و بـا          RWCمقدار كلروفيل كل با     

WSD         قندهاي محلول و درصد پرولين همبستگي منفي و ،
مقدار پرولين بـا مقـادير      بدين ترتيب   . داري نشان داد   معني
 RWCدار و بــا  ، همبســتگي مثبــت و معنــيWSD  وقنــد

 ).    3-جدول( داشتهمبستگي منفي 
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 ها و سطوح مختلف شوري  در گونهدار داراي اختلاف معنينتايج تجزيه واريانس صفات  -1جدول 
 

 (MS)ميانگين مربعات 

 گونه گياهي صفات مورد ارزيابي

) 2df =( 

 سطوح شوري

) 4df =( 

 شوري* گونه 

) 8df =( 

 خطا

) 30df =( 

ضريب 

 تغييرات

)cv(% 

 1/3 013/0 09/0** 16/0** 5/1** 1 1ماني نمره زنده

 1/8 05/0 06/0 3/1** 7/3** 4ماني  نمره زنده

 3/8 004/0 003/0 06/0** 1/0** 1ماني به زنده 4 ماني نسبت زنده

 5/19 12 6/27* 148** 422** 1ارتفاع بوته 

 2/12 7/16 1/30 762** 449** 4ارتفاع بوته 

 6/11 5/13 3/26 344** 287** طول ريشه

 3/10 2/36 9/101* 2116** 1421** ييكل طول ريشه و اندام هوا

 4/10 01/0 007/0 08/0** 03/0** يينسبت طول ريشه به اندام هوا

 5/16 3/6 1/3 6/80** 158** وزن تر كل بوته

 6/17 4/1 27/1 3/19** 51** وزن تر ريشه

 19 02/0 01/0 02/0 11/0* يينسبت وزن تر ريشه به اندام هوا

 9/12 02/0 08/0 4/0** 44/0** ييوزن خشك اندام هوا

 7/17 03/0 006/0 52/0** 22/0** وزن خشك ريشه

 RWC( **48 **493 **4/12 1/0 2/1( محتواي نسبي آب

 6/1 1/0 03/0** 97/1** 5/0** ميزان كلروفيل كل

 1/2 2/0 71/2** 6/218** 4/31** هاي كربن ميزان هيدرات

 1 001/0 001/0 24/2** 46/0** درصد پرولين

 
 .اند برداري شده ها بفواصل پانزده روز از شروع دوره تنش يادداشت ماني و ارتفاع بوته  نمره زنده-1

 %    1و % 5دار در سطح احتمال  معنيترتيب  به ** و  *



65 1، شمارة 18ع و بيابان ايران جلد فصلنامة تحقيقات مرت

 لف شوري گونه تحت بررسي و سطوح مخت3در مهم  مقايسه ميانگين صفات -2جدول 
 Agropyron elongatum Agropyron desertorum Hordeum fragilis گونه

 شاهد   صفات/ سطح شوري 
50  
  مولارميلي

100 
 مولارميلي

150 
 مولارميلي

200 
 مولارميلي

 شاهد
50  
 مولارميلي

100 
 مولارميلي

150 
 مولارميلي

 200 
 رمولاميلي

 شاهد
50  
 مولارميلي

100 
 مولارميلي

150  
 مولارميلي

200  
 مولارميلي

 a 7/3 ab 5/3 bc 3/3 bc 2/3 d-g 7/2 bcd 2/3 cde 3 c-f 9/2 fg 6/2 gh 4/2 c-f9/2 efg 7/2 hi 2/2 i 9/1 i 9/1 4 ماني زندهنمره 

 a 46 a 48 ab 41 d-g 27 def 29 a 47 bc 39 cd 33 def 30 fgh 24 ab 43 de 32 e-h 25 h 18 gh 19 4ارتفاع بوته 

 ab 39 ab 39 a 41 def 26 cde 30 a 44 ab 38 bc 33 cde 30 cde 28 ab 37 cd 30 def 25 f 20 ef 23 طول ريشه

 a 86 a 87 a 82 efg 53 def 59 a  91 bc 70 cd 67 def 59 efg 52 ab 80 cde 62 fg 50 h 38 gh 42 يايطول ريشه و اندام هو

نسبت طول ريشه به 
 يياندام هوا

de 83/0 e 82/0 a-e 1 a-e 99/0 a-e 1 b-e 95/0 a-e 97/0 a-e 1 a-e 1 a 15/1 cde 87/0 b-e 95/0 a-e 1 ab 1/1 a-d 2/1 

 a 11 ab 9 bc 8 b 9 c-f 6 ab 9 bc 5/7 cd 5/6 c-f 5/5 def 5 cde 6 def 5 def 5 ef 4 f 7/3 وزن تر ريشه

نسبت وزن تر ريشه به 
 ياياندام هو

a 97/0 ab 78/0 ab 84/0 ab 86/0 ab 8/0 ab 8/0 ab 77/0 ab 76/0 ab 7/0 b 6/0 ab 7/0 b 6/0 ab 75/0 ab 76/0 ab 7/0 

 a 6/1 abc 5/1 b-e 3/1 b-e 3/1 efg 1/1 ab 5/1 a-d 4/1 a-d 4/1 cde 3/1 fg 1 a-d 4/1 def 2/1 fg 1 gh 86/0 h 76/0 ييوزن خشك اندام هوا

 a 3/1 abc 2/1 abc 1/1 bcd 96/0 de 7/0 a 4/1 a 3/1 abc 2/1 bcd 98/0 cde 86/0 abc 2/1 abc 1/1 bcd 92/0 de 7/0 e 6/0 وزن خشك ريشه

محتواي نسبي آب 
)RWC( 

a 88 ab 85 b 80 cd 74 d 71 a 91 ab 83 bc 79 c 76 d 68 a 92 a 87 b 82 c 75 bc 77 

 a 3 a 8/2 bc 5/2 c 2/2 cd 9/1 a 9/2 ab 5/2 ab 6/2 c 1/2 cd 7/1 ab 7/2 bc 5/2 c 2/2 cd 7/1 d 5/1 ميزان كلروفيل كل

 d 5/34 cd 8/36 bc 41 b 6/42 a 7/46 d 33 c 39 bc3/40 ab 3/43 a 47 cd 5/37 c 39 b 7/42 a 46 a 4/49 هاي كربن ميزان هيدرات

 f 8/0 ef 85/0 de 1/1 c 55/1 b 83/1 f 7/0 e 95/0 cd 3/1 c 6/1 ab 95/1 e 92/0 d 2/1 cd 4/1 b 85/1 a 3/2 درصد پرولين

 .داري ندارند اختلاف معني% 5در هر رديف اعداد داراي حروف مشابه با يكديگر در سطح احتمال  -
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 تحت بررسيمهم  ضرايب همبستگي ساده بين متغيرهاي -3جدول 
١٢X ١١X ١٠X ٩X ٨X ٧X ٦X ٥X ٤X ٣X ٢X ١X نماد صفات 

 ١X 4 انيم زندهنمره  1           

 ٢X 4ارتفاع بوته  79/0 1          

 ٣X طول ريشه 7/0 9/0 1         

        1 38/0 72/0- 61/0- 
نسبت طول ريشه به 

 ٤X يياندام هوا

       1 51/0-  ٥X وزن تر ريشه 76/0 72/0 65/0 

      1 6/0  19/0-  28/0 3/0 26/0 
نسبت وزن تر ريشه به 

 ٦X يياندام هوا

     1 09/0  69/0  63/0-  ٧Xييوزن خشك اندام هوا 82/0 8/0 73/0 
    1 77/0  06/0  5/0  49/0-  ٨X وزن خشك ريشه 67/0 69/0 67/0 

   1 64/0  54/0  14/0  42/0  56/0-  61/0 7/0 44/0 
محتواي نسبي آب 

)RWC( ٩X 

  1 82/0  79/0  82/0  31/0  72/0  68/0-  ١٠X ميزان كلروفيل كل 8/0 87/0 79/0 
 1 97/0-  86/0-  8/0-  79/0-  28/0-  7/0-  66/0  ١١Xهاي كربن ميزان هيدرات -73/0 -85/0 -76/0 
1 98/097/0-  85/0-  82/0-8/0-  33/0-  73/0-  69/0  ١٢X درصد پرولين -76/0 -88/0 -82/0 

  .دار هستند معني% 1و % 5ترتيب در سطوح احتمال ه ب38/0 و 28/0 ضرايب همبستگي بزرگتر از -
 

 بحث 
 اثر متقابل ة گان15مقايسه ميانگين صفات در تيمارهاي   

شوري نشـان داد، بـا افـزايش ميـزان تـنش نمـره              * گونه  
كـه  طوري  به ،هاي مورد مطالعه كاهش يافت      ماني گونه  زنده

 200 در شـوري     مـاني   زنـده در هر سه گونه كمترين نمـره        
 ايـن امـر   .مولار و در اواخر دوره رويشي مشاهده شد ميلي
گيـاه   در   تواند در نتيجه كـاهش قـدرت جـذب ريشـه           مي
در نتيجه شوري، پروتئين گياه انحلال يافته       همچنين   .دشاب

ثير زيـادي   أتواند ت   شود كه مي    يا در سنتز آن وقفه ايجاد مي      
. )1381كـافي و مهـدوي،      ( بر شـادابي گيـاه داشـته باشـد        

ــره   ــترين نمـ ــدهبيشـ ــاني زنـ ــ4 و 3 مـ ــب دره بـ  ترتيـ
Ag. elongatum   ــاهد و ــاي ش ــوري و در تيماره  50ش

 و در Hordeum fragilis و كمتـرين ميـزان در   مولار  ميلي

اين نتـايج بـا   . مشاهده گرديدمولار  ميلي200شوري تيمار  
و ) 1384( زهتابيان،  )1387( ديانتي و همكاران   هايگزارش

 مـاني در     مبني بر بالاتر بودن نمـره زنـده       ) 1382( آذرنيوند
Ag.  elongatumمطابقت داشت   . 

ي، ريشـه و وزن خشـك       ياز نظر وزن خشك اندام هوا     
 50شـوري   در هـر سـه گونـه و         هاي شاهد     بوتهكل بوته،   

داراي  Ag. desertorumو  Ag. elongatumدر  مولار ميلي
مولار در  ميلي200شوري تحت هاي   و بوته بيشترين مقدار   

 ـ. هر سه گونه داراي كمترين مقـدار بودنـد          بـا   ،تيعبـار  هب
. افزايش ميزان تنش، وزن خشك اندام هوايي كاهش يافت        

گياه براي مقابله با شوري، ميزان جذب توسـط    كه  طوريبه
 دهـد   هاي هـوايي خـود را كـاهش مـي         ريشه و رشد اندام   

)Bohnert & Jensen, 1996 .( توسـط آمـده  نتايج بدسـت 
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يـد  ؤنيز م ) 1388( و قاسمي فيروز آبادي   ) 1384( كشاورز
 وزن ،طلب است كه با افـزايش ميـزان تـنش شـوري      اين م 

  كمتـرين  Hordeum fragilis. يابد اندام هوايي كاهش مي
بـا  كـه   نحويبه. ميانگين وزن خشك اندام هوايي را داشت      

هر . افزايش تنش از مقدار وزن خشك ريشه نيز كاسته شد         
 . ي نبوديچند اين كاهش به شدت اندام هوا

مـولار در هـر سـه       ميلـي  50تيمارهاي شاهد و شوري     
 بـوده و    RWC تحت بررسي داراي بيشـترين مقـدار      گونه  

مـولار و در دو گونـه        ميلـي  200كمترين ميزان در شوري     
Agropyron  روند تغييرات ايـن متغيـر در       .  مشاهده گرديد

 كاهش  ،بعبارتي. هر سه گونه تا حد زيادي به هم شبيه بود         
RWC     هـاي     ويژه در گونـه   ه در هر سه گونه بAgropyron 

. باشـد    گيـاه در برابـر تـنش شـوري مـي           واكـنش عنوان  هب
 برگ بـر اثـر تـنش        RWCنيز كاهش در    ) 1384( زهتابيان
 .  گزارش نمودAgropyronهاي  در گونهرا شوري 

بيشترين ميزان كلروفيل در تيمار شـاهد و        به طور كلي    
مـولار   ميلـي  50 در شوري    بعد و   Agropyronدر دو گونه    

كمترين ميـزان ايـن متغيـر در    و  Ag. elongatumدر گونه 
. مشـاهده شـد   مـولار در هـر سـه گونـه           ميلي 200شوري  
ثير شوري بر كاهش ميزان كلروفيل برگ توسـط         أتبنابراين  

عباسـي و همكـاران،     ( ن بسياري گزارش شده است    امحقق
 هــاييكــي از اثر. )1385عصــاره و همكــاران، (و ) 1381

سنتزي در آن اسـت كـه       شوري در گياه كاهش فعاليت فتو     
 و Co2موجب كـاهش مقـدار كلروفيـل و كـاهش جـذب         

در  Ag. elongatumگونـه  . گـردد  ظرفيت فتوسـنتزي مـي  
از . هاي ديگر از نظر كلروفيل كل بيشتر بود         مقايسه با گونه  

رسـد كـه كـاهش غلظـت كلروفيـل بـه              به نظر مي  اين رو   
 در هـاي فنلـي و    واسطه اثر كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيب     

 . )Bohnert & Jensen, 1996( روفيل باشدنتيجه تجزيه كل

مقايسه ميانگين تيمارها از نظر ميزان قنـدهاي محلـول          
نشان داد، با افزايش شوري ميزان اين تركيبات در هر سـه            

كه بيشـترين ميـزان در شـوري      ت، بطوري يافگونه افزايش   
مولار و كمترين ميزان در تيمـار شـاهد هـر سـه          ميلي 200

با افزايش ميزان تنش، مقدار     بنابراين  . گونه مشاهده گرديد  
نـام و     نيـك . هـا افـزايش يافـت       كربوهيدرات محلول گونه  

نيــز در ) 1385( و عصــاره و همكــاران) 1385(همكــاران 
تحقيقات خود به نتايج مشـابهي مبنـي بـر افـزايش ميـزان            

. هاي محلـول در گيـاه تحـت تـنش رسـيدند           كربوهيدرات
هــاي  كننــده دســته ديگــري از محافظــتقنــدهاي محلــول

هاي محلـول در پاسـخ       تجمع كربوهيدرات . اسمزي هستند 
هـاي محيطـي در ارتبـاط بـا تنظـيم اسـمزي و يـا            به تنش 

محتـواي  كـه   طـوري بـه . باشد  حفاظت غشاهاي سلولي مي   
قندهاي محلـول ممكـن اسـت روشـي مفيـد در انتخـاب              

 & Bohnert( هاي مقاوم به شوري و خشـكي باشـد   گونه

Jensen, 1996( . 
مولار و در    ميلي 200بيشترين درصد پرولين در شوري      

مـولار و در     ميلـي  150و همچنين در شـوري      هر سه گونه    
Hordeum fragilisكمترين ميزان كه نحويبه.  مشاهده شد

 50پرولين در تيمار شاهد هر سه گونه و سپس در شوري            
 افزايش  بنابراين.  بود Agropyronمولار و در دو گونه      ميلي

هاي مقاومت بـه      توان يكي از مكانيسم     درصد پرولين را مي   
ايـن  . هـاي تحـت بررسـي دانسـت         تنش شوري در گونـه    

دهنده نقش اين اسيد آمينه در تنظيم اسـمزي         افزايش نشان 
تنظيم اسمزي در گياهان سازوكار عمده اجتنـاب        . باشد  مي

سـت و    ا هـاي خشـك و شـور       هاي آبي در محـيط     از تنش 
سرعت و ميزان توسعه تنش، نوع و سن انـدام          شدت آن به  

علاوه بر  . اي بستگي دارد   و تنوع ژنتيكي درون و بين گونه      
عنوان يك محافظ در برابـر تـنش        تنظيم اسمزي، پرولين به   
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بنـدي گياهـان تحـت تـنش         طي يك تقسـيم    .كند  ميعمل  
شوري به سه دسته بـا راهبـرد مقاومـت از طريـق تجمـع               

 انـد بتـائين و يـا هـر دو تقسـيم شـده           يـا   سين   گلي ،پرولين
)Larher et al., 1996 .(   ــرولين در ــع پ ــي تجم بررس

تر پـرولين را   هاي مقاوم   هاي آنها نشان داد كه گونه      آزمايش
عنوان محلول سازشي در تنظيم و حفظ نيـروي اسـمزي           به

با توجه به تجمع بالاي پـرولين در گونـه          . كنند  مياستفاده  
Hordeum fragilis كـه ايـن   رسـيد توان به اين نتيجـه   مي 

گياه از راهبرد تجمع پرولين در مقاومت بـه تـنش شـوري       
    .كند پيروي مي

ــه ــاي گونـــ   و Agropyron desertorumهـــ
Ag. elongatum ــا بيشــتر در ــدكي ب  صــفات اخــتلاف ان

دليـل خصوصـيات    توانـد بـه     اين امـر مـي    . يكديگر داشتند 
ثير مشابه شوري بر    أ و ت  هاي مذكور   ژنتيكي مشابه در گونه   

ــد  ــا باشـ ــاختاري بوجودآمـــده در  . آنهـ  تغييـــرات سـ
Ag. desertorum و Ag. elongatum    طوري بود كـه ايـن

سازگاري بيشـتري   Hordeum fragilisدو گونه نسبت به  
در كـل بـا توجـه بـه         . براي مقابله با شوري نشـان دادنـد       

گيـري   توان اين طور نتيجه     صفات مختلف بررسي شده مي    
 Ag. elongatum ،هاي مـورد مطالعـه   كرد كه در ميان گونه

 .باشد تر مي نسبت به تيمارهاي مختلف شوري متحمل
 
 زاريگسپاس

وسيله مراتب تشكر و قدرداني خود را از جنـاب           بدين
 همكاري صـميمانه و در اختيـار        دليلآقاي احمد بلندنظر ب   

اي مناسب جهـت اجـراي        گذاشتن فضا و امكانات گلخانه    
 . ميدار اعلام ميرا  طرح اين
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Abstract 

The current research was conducted at Qom Fadak Greenhouse to study the effects of 
different salinity levels on physiologic and morphologic characteristics of three rangeland 
species (Hordeum fragilis, Agropyron desertorum and Agropyron elongatum). A factorial 
experimental design based on completely Randomized Design with three replications was 
applied as the main factor included three rangeland species and the second factor included five 
salinity levels (0, 50,100,150 and 200 mMol NaCl).  Salinity treatments were applied for 66 
days and 27 variables were evaluated during the experiment. Results of analysis of variance 
showed significant differences among studied species and also different salinity levels. 
According to the results of means comparison test in 15 treatments (interaction effects of 
species and salinity), the highest RWC was observed in treatments of control (0 mM NaCl) and 
50 mM NaCl in all three species and the lowest RWC was recorded at 200 mM NaCl in two 
Agropyron species. As a result, reduction in RWC was identified as plant response to salinity 
stress.  The highest content of total chlorophyll was observed in control treatment and in two 
Agropyron species while the lowest content was recorded at 200 mM NaCl in all three species. 
With increase in salinity level up to 200 mM NaCl, soluble carbohydrate content increased. The 
highest percentage of proline was observed at 200mMol NaCl and in all three species. 
According to the results, threshold of salinity tolerance for Ag. elongatum, Ag. desertorum and 
Hordeum fragilis were determined 150, 100 and 50 mM NaCl respectively, and Ag. elongatum 
was identified as the most salt tolerant species in this research. A significant positive correlation 
was observed among growth parameters while correlation between growth parameters and 
carbohydrate content and percentage of proline was significantly negative. Total chlorophyll 
content showed a significant positive correlation with RWC and a significant negative 
correlation with WSD, soluble carbohydrates content and percentage of proline.  
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