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   دهیچک

سـطح   6ش در یآزمـا . ط گلخانه انجام شـد ینهال استبرق در شرا يولوژیزیو ف یشیاثر تنش آب شور بر صفات رو یق حاضر با هدف بررسیتحق

 هـاي  نهـال  یمـان درصد زنـده . ماه صورت گرفت 5به مدت  یتصادف کاملاًه یدر قالب طرح پا) منس بر متریز یدس 25و  20، 15، 10، 5، 0( يشور

بـر متـر    دسی زیمنس 25و  20اما در سطوح  ؛بود 6/22و  6/64، 100، 100ب یبر متر به ترت دسی زیمنس 15و  10، 5، 0 يهايدر شور استبرق

وزن تـر و   ، تعـرق، يات روزنـه یر فتوسنتز، هداین مقادیشتریب. ده شدیمار شاهد دیشه در تیحجم ر وزان طول یم ترین بزرگ. نماندزنده  یچ نهالیه

ب در ی ـسـاقه بـه ترت  /شهیسطح و نسبت ر يزان دماین میبالاتر .مار شاهد تعلق داشتیبه ت قه و تعداد برگیارتفاع نهال، قطر شه، یخشک ساقه و ر

 ماهـه  5 هاي نهالمورد مطالعه،  شرایطآشکار ساخت که در  پژوهشن یا يهاافتهی، طورکلی به. شد دیدهبر متر  دسی زیمنس 25و  15 يهايشور

از نظـر   یخـوب  نسبتاً سازگاريبر متر  دسی زیمنس 10 يبه شور اما ،دندار یفیست ضعیبر متر امکان ز دسی زیمنس 15 ياستبرق اگرچه در شور

   .دندهینشان م مانی زندهو  کییولوژیزی، فیشیرو يهایژگیاغلبِ و

  

  .فتوسنتز ؛نهال مانی زنده ؛تینشت الکترول ؛يشورسطوح  ؛استبرق: واژگان کلیدي

  

  مقدمه

 باعـث اسـت کـه    یمهم ـ یط ـیمح يها متغیراز  يشور

 ـ .]30و  8[ شـود  مـی  یاهیدات گیکاهش تول  800ش از یب

 يشـور  ثیرتـأ ا تحت یموجود در دن یون هکتار از اراضیلیم

م ید سـد ی ـب آن کلرین ترکیترفراوان که طوري بهقرار دارند 

ف یکه بر ط ياسمز تأثیرق یاز طر يتنش شور ].24[است 

ل کمبود یتحم باعث ،دارد یکیمتابول يهاتیاز فعال یعیوس

 یجهـت و بزرگ ـ  ].30و  16 ،7، 6[ گرددیاهان میآب بر گ

و  يبـه سـطح و مـدت زمـان شـور      یش ـیرات رویی ـن تغیا

مطالعـات   ن راسـتا، یدر ا. گرددیبرم یاهین گونه گیهمچن

 يهـا گمانتیزان پیبر م ياثرات شورصورت گرفته در مورد 

ــنتز ــن يفتوس ــتبرق یدر س ــف اس  Calotropis( ن مختل

procera( ، ــر م ياثــر شــورکــه اســت نشــان داده ــب زان ی

بـا  اه یش سن گیبالا و با افزا يهاژه در غلظتیول بهیکلروف

 ییمحلول و نامحلول در اندام هـوا  يهادراتیبوهکرافزودن 

مطالعه اثر آب شـور   از طرفی .]2[ دیاب میش یافزا ،شهیو ر

بـر   )بـر متـر   دسی زیمنس 5/60 یکیت الکتریبا هدا(ا یدر

 40، کـاهش  )Suaeda aegyptiaca(روي گیاه سیاه شـور  

نسـبت   يش سه برابـر یو افزاگیاه  وزن خشک کل يدرصد

نشـان داده   نسـبت بـه شـاهد    را اسـتبرق ساقه نهال /شهیر

  . ]19[است 

ــاط در ــا  ارتب ــر شــورب ــر ياث ــی و  ب خصوصــیات ریخت

. انجام شـده اسـت   ياهان، مطالعات متعددیگفیزیولوژیکی 

 Prunus(در پژوهشی بر روي درخت بـادام   ،مثال عنوان به

amygdalus ( يش شـور یبا افزانشان داده شد که )50، 0 

وزن تـر و خشـک بـرگ و    ) میسـد  دیمولار کلریلیم100و 

از  یروند کاهش ـبرگ  لیشه، تعداد برگ و شاخص کلروفیر

، 10، 0( يشـور سـطح  با افزایش . ]27[ دهد میخود بروز 

اه ارزن ی ـگ در) مید سدیبر متر کلر دسی زیمنس 30و  20
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 يتوسـعه اجـزا   ،).Panicum antidotale Retz( يپـادزهر 

 یابـد  مـی هش شـه کـا  یش وزن ریو سرعت افـزا  يفتوسنتز

ــر   . ]10[ ــق ب ــایج تحقی ــین نت ــگ همچن ــالارگراس ی اه ک

)Leptochloa fusca L. (ــور ــت ش  20و  10، 5، 0 يتح

ت در سـطوح مختلـف   ینشت الکترول، بر متر دسی زیمنس

 يزان محتوایاست که م ین در حالیا؛ نکرد يرییتغ يشور

 يشه در شـور یو ر ییآب برگ، وزن خشک اندام هوا ینسب

 زان برخـوردار بـود  ی ـن میبر متر از کمتر دسی زیمنس 20

ــایج .]15[ ــی نت ــر  بررس ــور اث ــال  يش ــر نه  Sesbaniaب

grandiflora ــی ــان مـ ــد نشـ ــه  دهـ ــالاي کـ ــت بـ غلظـ

شه نقـش  یمحلول و نامحلول در ساقه و ر يها دراتیکربوه

ــاز يم اســمزیدر تنظــ یمهمــ  یبررســ .]9[ کنــدیمــ يب

ــال  Morinda pubescens و  Morinda citrfoliaنهـ

ارتفـاع   يداریمعن ـ طور به يش شوریکه افزا خص نمودمش

و کـل را   a ،bل ی ـزان کلروفی، متوسط سطح برگ، مها نهال

 یق ـیتلف يواکنش بـه شـور   همچنین. ]23[ دهد میر ییتغ

نشـان  نهـال پسـته،    برم یم و سولفات سدید سدینمک کلر

اه و عملکـرد آن  ی ـکاهش رشـد گ  ،يش شوریبا افزاداد که 

، 100، 0(آب شـور   ياثرگـذار  بررسـی . ]1[ دشـو  دیده می

) مید سـد ی ـمـولار کلر یلیم 600و  500، 400، 300، 200

) .Salsola sp(سالسـولا   یو آنـاتوم  ریختـی ات یبر خصوص

صـفات  بـر   يدیرات شـد ییتغ ،يش شوریافزا نشان داد که

اه ی ـاسـت کـه گ   ین در حالیا؛ گذارد میاه یگ مزبور در این

ش یل و افـزا ینمک در مزوف يهاستالیتوانست با تجمع کر

  .]27[ دیمقابله نما يکرك با شور

ــاع  يااســتبرق درختچــه ــه ارتف ــا  2ب ــر،  3ت  يدارامت

 اسـت کـه  پهـن و درشـت    يهـا ، بـرگ یتوخـال  هـاي  ساقه

اسـتبرق  . ان داردی ـاه جری ـد در تمام اندام گیسف اي شیرابه

خشـک،   يدر آب و هـوا کـه  اسـت  چند سـاله   اي درختچه

 یجنوب غرب یابانیگرم ب ینواحمرطوب  مهیو ن خشک نیمه

در  یعیطب طور بهو  قایترانه تا سواحل آفریه مدیناحو  ایآس

 دارد پـراکنش  ایران یمناطق جنوب اي ماسه يهاه تپهیحاش

 ـا هاي رویشگاهسالانه  یبارندگ. ]6و  5[ تـا   30ن یستبرق ب

ــیم 200 ــر مـ ـیل ــد یمت ــرا  ].13[باش ــتبرق در ش ط یاس

زه یسـنگر  یط خـاک یاز شـرا  یعیس ـمحـدوده و  یشگاهیرو

دســی  10تــا  یکــیت الکتری، هــدا%50تــا ســقف  یســطح

 يهان، متوسط تا سبک و خاكیبر متر، بافت سنگ زیمنس

 ـیبا م گونـه   ].29[پسـندد  یرا م ـ) %1/0( یزان کم ماده آل

شور و قلیایی نیز تا حدي قابل مشاهده  هاي خاكمزبور در 

مهم ایران  دار شیرابه هاي گونهکه یکی از  نام استبرق. است

نـام ایـن   . اسـت  بار ذکر شده 4در قرآن ، شود میمحسوب 

از جـنس   هـایی  لبـاس بهشتیان با  براي توصیفاغلب  گیاه

 .)21نظیر سوره انسان آیه ( ده استالیاف آن استفاده گردی

دارویــی، زینتــی،  هــاي اســتفادهاســتبرق شــیرابه و الیــاف 

ک گونه چنـدمنظوره  فراوانی داشته و ی صنعتی و بهداشتی

در  جوامع طبیعـی ایـن گونـه   . ]5و  3، 2[ دآی می به شمار

 هـاي  دخالـت ، به دلیل تغییرات اقلیمی، چـراي دام و  ایران

اخیر  هاي سالدر . نسانی با کاهش چشمگیري مواجه استا

. گیـرد  میآن در عرصه به سختی صورت  هاي نهالاستقرار 

ایـن گونـه در   طبیعـی زیسـتگاه    هـاي  محیطاز آنجایی که 

ایران اغلب با تنش شوري مواجه است و اطلاعات چنـدانی  

 ،در زمینه تحمل به شوري این گونه در ایران وجـود نـدارد  

تـنش آب  سطوح مختلف  یبررس هبتحقیق حاضر  بنابراین

رویشـی،   هـاي  واکـنش از  جامعیاطلاعات تا  پرداخت شور

 اهمفـر را  ن گونـه ی ـا هـاي  نهـال  یکیولوژیزیفز یو نریختی 

ضمن اینکه آستانه مقاومت گیاه مزبور تحت شـرایط   .دینما

  .ماه مورد بررسی قرار گرفت 5گلخانه به مدت بیش از 

  

  ها مواد و روش

 یعیشگاه طبیماه از رو تازه استبرق، در مرداد يهاوهیم

 ییای ـبـا عـرض جغراف   )استان بوشـهر (شهرستان تنگستان 

)UTM( 3213206 ییایـــو طـــول جغراف یمتـــر شـــمال 

)UTM( 523703   ي ای ـو ارتفـاع از سـطح در   یمتـر شـرق

 2بـه مـدت    شیو تا شروع آزمـا  يآورجمعمتر  58 معادل

C يبا دماخچال یدر زوله یا يهاسهیدر ک ماه
ᵒ 4  ينگهدار 

کنواخت اسـتبرق  یاز بذور همسان و  هایی نمونه سپس. شد

  Tiramکـش محلـول قـارچ   بـا  قهیبه مدت دو دقانتخاب و 

Carboxin  یـک  در  آبـان مـاه  در آنگـاه   .دیـد گرضدعفونی

 بـه ابعـاد   یکیپلاست يهادر گلدان هابذر، یقاتیگلخانه تحق

cm 15×20 فیزیولـوژیکی  ظاهري و هاي ویژگی. کشت شد 

 1در جـدول  در تحقیـق حاضـر    بررسـی بذر استبرق مورد 

  . ارائه شده است
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  ق مورد استفادهفیزیولوژیکی بذر استبر و ظاهري هاي ویژگی -1جدول 

(%) رطوبتدرصد  در کیلوگرمبذر  تعداد  )g( وزن هزار دانه (%) بذر خلوص بذر مبدأ  (%) قوه نامیه 

2/52 800/11  41/8  100  بوشهر  95  

  

و مخلــوط بــا  یلــوم یبافــت شــن يخــاك گلــدان دارا

ن یکـش کاربنـداز  کـه بـا قـارچ    بـود ) 2جـدول  (ت یکوکوپ

مرجـع   یت زراعیظرف در حدبذور کشت شده . ل شدیاستر

ماه  5به مدت  ها نهال .شد ياریک بار آبیخاك هر سه روز 

) ور مـاه یبهشت تا شهریارد(بهار و تابستان  یشیدر دوره رو

م مرك آلمان بـا  ینمک کلرور سد( يتنش شور تأثیرتحت 

 یدس ـ 25و  20، 15، 10، 5، 0(سطح  6در %) 99خلوص 

 بـراي . ]3و  2[ قـرار گرفـت  مورد مطالعـه  ) منس بر متریز

ج یبه تـدر  ،ها نهالبه  یتنش ناگهانشدن از وارد  يریجلوگ

دسـی   5/2 يشـور بـا   روز 3 ینوبت بـه فاصـله زمـان    6در 

تـا   يام تمام سطح شور 18روز  شروع و تا  بر متر زیمنس

زهکـش   با طور همین .اعمال شد بر متر  دسی زیمنس 25

 در]. 2[ دجلـوگیري ش ـ از تجمـع نمـک    ،آب گلدان شدن

 يانهـال، هفتـه   ياهی ـت تغذیتقو منظور بهطول دوره تنش 

خـروج   که یزانیبه م هوگلند ییمحلول غذابا  ها نهالدوبار 

حـداقل و  . شـد  ياری ـآب ،آغـاز شـده باشـد    آب از ته گلدان

در طـول  ) روز/شـب (گلخانـه   یحداکثر دما و رطوبت نسـب 

 50و  32 و گـراد یدرجه سانت 30، 18ب یبه ترتدوره رشد 

  .د بوددرص

، از هـر نهـال سـه    وریاواخر شهردر ان دوره تنش یدر پا

ــا  بــه طــور کامــل رشــد کــردهســالم و  گبــر انتخــاب و ب

ــدایت  ADC BioScientificدســتگاه ــدار فتوســنتز، ه مق

. دشــ گیــري انــدازهاي، تعــرق و دمــاي ســطح بــرگ روزنـه 

ب بـا  ی ـبـه ترت  تیو نشت الکترول سطح ویژه برگ، لیکلروف

و  Leaf Area Meter اسکنر ،SPAD 502 Minoltaدستگاه

، وزن تــر و در ادامــه ].22[ انجــام شــد متــر EC دســتگاه

 001/0دقـت  و بـا  تال یجید يترازوشه با یخشک ساقه و ر

، ها بافتوزن خشک  گیري اندازه براي. شد گیري اندازه گرم

ســاعت و در  48از روش خشــک کــردن در آون بــه مــدت 

 وبـا خـط کـش     هـا  نهال ارتفاع .استفاده شد C˚ 65 دماي

دقـت  و بـا  س یکـول نیز با  ها نهالقه یقطر  و متر میلیدقت 

شه، ابتـدا  یر ن حجمییتع يبرا. متر سنجش شدیلیم 01/0

آب قـرار   يک سـاعت در ظـرف حـاو   یها را به مدت گلدان

گرفتند و بعد از شستشو، آن را در استوانه مدرج قـرار داده  

-زنده. شه محاسبه شدیآب، حجم ر ییجاو از اختلاف جابه

زنده در  هاي نهالبا شمارش  ينهال در هر سطح شور یمان

و  ریختــی يهــا مؤلفــه گیــري انــدازهور قبــل از یمــاه شــهر

   .صورت گرفت یکیولوژیزیف

در قالـب طـرح پایـه     ایـن تحقیـق   هـاي آمـاري   تحلیل

. تکـرار انجـام گرفـت   سه آزمایشی به طور کامل تصادفی با 

ها با اسـتفاده از آزمـون    نرمال بودن دادهبراي این کار ابتدا 

ــوگروف ــد -کولم ــمیرنوف بررســی ش ــی . اس ســپس همگن

. هاي تیمارها با آزمون لون مورد بررسی قرار گرفت واریانس

، از %5هـا در سـطح آمـاري     در انتها، براي مقایسه میانگین

  . اي دانکن استفاده شدآزمون چند دامنه

  

  یی خاك استفاده شده در گلخانهخصوصیات فیزیکی و شیمیا -2جدول 

EC  
)s/mµ(  

pH  
  گل اشباع

  شندرصد 

(%)  

  رسدرصد 

(%)  

  سیلتدرصد 

(%)  

  نیتروژن

)ppm(  

  فسفر

)ppm(  

  پتاسیم

)ppm(  

  آهن

)ppm(  

  منگنز

)ppm(  

0/328 7/71 50  20  30  13/1  2/0  9  13/0  02/0  

  

  جینتا

نهـال اسـتبرق    يولوژیزیه صفات فیکل: يولوژیزیصفات ف

تـنش آب شـور واقـع شـدند      تأثیرتحت  داري معنی ورط به

 یش تـنش آب شـور، برخ ـ  یبا افـزا  که طوري به ؛)3جدول (

را  ینهـال اسـتبرق رونـد کاهش ـ    يتبادلات گاز يپارامترها

فتوسـنتز،  نـرخ  ل، ی ـر کلروفین مقـاد یشـتر یب. نمودنـد  یط

 4و 60، 66/5، 76/66ب ی ـو تعـرق بـه ترت   يات روزنهیهدا

با افزایش  که طوري به. )4جدول ( اهد بودمار شیمربوط به ت

سطح تنش شوري مقـادیر محتـواي کلروفیـل بـرگ، نـرخ      
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هــدایت . فتوســنتز و مقــدار تعــرق، رونــد کاهشــی داشــت

، دماي سطح بـرگ و نشـت الکترولیـت نیـز رونـد      اي روزنه

 يسطح برگ در شـور  يدمابالاترین . افزایشی را نشان داد

ش سـطح  یه بـا افـزا  ده شـد ک ـ یبر متر د دسی زیمنس 15

ز بـا  ی ـت نی ـنشـت الکترول . زان آن افزوده شـد یبر م يشور

  ).4 جدول(را نشان داد  یشیروند افزا يش شوریافزا

 طـور  بهنهال استبرق  ریختیصفات  بیشتر :ریختیصفات 

و  5ول جـد (تنش آب شور واقع شد  تأثیرتحت  داري معنی

بـه   ياسـتبرق تحـت تـنش شـور     هـاي  نهال یمانزنده .)7

دسی زیمنس بـر   15از شاهد تا سطح تنش شوري  بیرتت

ایـن در حـالی    .درصـد بـود   6/22و  6/64، 100، 100 متر

 یدس ـ 25و  20یعنـی   در سـطوح تـنش بـالاتر     است کـه 

زنـده   یچ نهـال یه ـپس از گذشت پنج مـاه،  بر متر  منسیز 

حجـم   وزن تـر و خشـک و   ير بـالا یمقاد). 6جدول (نماند 

ب ی ـترت بـه مارهـاي بـدون تـنش    تینهال اسـتبرق در  ریشه 

). 6جدول ( ثبت شدمتر یلیم 833/6 وگرم  18/2و  13/7

ر وزن تر و خشک ساقه، تعداد برگ، سـطح  ین مقادیشتریب

ب ی ـدر شـاهد بـه ترت  نیز قه نهال یژه برگ، ارتفاع و قطر یو

و  32متر بر گـرم،  یسانت 56/91، 33/6گرم،  22/1و  95/4

بیشـترین نسـبت    ).8 لجـدو ( دیـده شـد  متر یسانت 35/5

 15و  10نـــدام هـــوایی، در شـــوري طـــول ریشـــه بـــه ا

سطح ویژه برگ یا بـه   .زیمنس بر متر مشاهده گردید دسی

ــتلاف     ــز اخ ــه وزن آن نی ــرگ ب ــطح ب ــبت س ــارتی نس عب

را در سطوح مختلف تیمار نشان نـداد، هرچنـد    داري معنی

 .که روند آن صعودي بود

 
  نهال استبرقفیزیولوژیکی ش شوري بر صفات اثرات تن †تجزیه واریانس -3جدول 

 اترییتغ منابع يآزاد درجه لیکلروف فتوسنتز اي روزنه تیهدا تعرق دما  الکترولیت نشت

01/1068 ** 54/0 
** 

003/8 ** 1100** 35/5  يشور 3 ** 46/1758 **

7/48 002/0  507/0 3/258 44/0  خطا 8 68/36 

 
     

 کل 12
  . درصد است 95و  99دار در سطح احتمال گر وجود اختلاف آماري معنی به ترتیب بیان *، ** 

 .مقادیر ارائه شده در جدول تجزیه واریانس، میانگین مربعات تیمارها هستند †  

    

  نهال استبرقفیزیولوژیکی مقایسه میانگین اثرات تنش شوري بر صفات  -4جدول 

 نشت الکترولیت

(%) 

 ي سطح برگدما

)˚C( 

 تعرق

)mmol/m2.s( 

 اي روزنههدایت 

)mmol/m2.s( 

 فتوسنتزنرخ 

)µmol/m2.s( 
 کلروفیلمحتواي 

 تنش شوري

)ds/m( 

8/44 c 

)1/9(  

26 /25 b 

)03/0(  

21/0 b 

)08/0(  

60 a 

)32/17(  

66/5 a 

)5/0(  

76/66 a 

)39/5(  شاهد 

1/59 b 

)62/1(  

36/25 b 

)03/0(  

1/3 b 

)23/0(  

6/26 b 

)33/3(  

2/3 b 

)23/0(  

13/38 b 

)95/1(  5 

69/60 b 

)59/10(  

3/25 b 

)03/0(  

9/2 b 

)77/0(  

20 b 

)77/5(  

3b 

)37/0(  

73/25 c 

)41/3(  10 

69/89 a 

)59/10(  

16/26 a 

)00/0(  

4 a 

)11/0(  

20 b 

)00/0(  

83/2 b 

)37/0(  

43/9 d 

)08/2(  15 

  ).اشتباه معیار ± میانگین(ي است دار آمارگر عدم وجود تفاوت معنی هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بیانمیانگین

  

  

  نهال استبرقریختی اثرات تنش شوري بر صفات  †تجزیه واریانس -5جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادي مانیزنده وزن تر ریشه وزن خشک ریشه نسبت طول ریشه به ساقه طول ریشه حجم ریشه

54/29 ** 79/80 ** 03/1 ** 62/2 ** 08/45 ** 1/4269  شوري 3 **

09/3 20/8  009/0 12/0 47/2 16/2  خطا 8 

     
 کل 12 

  .درصد است 99دار در سطح احتمال بیانگر وجود اختلاف آماري معنی**  
  .مقادیر ارائه شده در جدول تجزیه واریانس، میانگین مربعات تیمارها هستند †

  



  31 داود کرتولی نژادو  محمد بهمنی                                ...   استبرق هاي نهال فیزیولوژیکی و ریختی، رویشی صفات بر شوري تنش تأثیر

  

  نهال استبرقریختی مقایسه میانگین اثرات تنش شوري بر صفات  -6جدول 

 حجم ریشه

)cm3( 

 طول ریشه

)cm( 
 نسبت طول ریشه به ساقه

 وزن خشک ریشه

)g( 

 وزن تر ریشه

)g( 

 مانیزنده

(%) 

 تنش شوري

)ds/m( 

833/6 a 

)01/1(  

5/26 b 

)17/3(  

86/0 d 

)10/0(  

18/2 a 

)38/0(  

13/7 a 

)9/0(  

100  a 

( 00/0 ) 
 شاهد

65/2 b 

)2/0(  

24b 

)15/1(  

27/1 c 

)21/0(  

38/0 b 

)01/0(  

35/1 b 

)19/0(  

100 a 

)00/0(  
5 

35/2 b 

)02/0(  

34 a 

)57/0(  

26/2 a 

)04/0(  

37/0 b 

( 05/0 ) 

3/1 b 

)17/0(  

6/64 b 

)4/2(  
10 

1/2 b 

)05/0(  

25/24 b 

)43/0(  

48/1 b 

)14/0(  

28/0 b 

)02/0(  

09/1 b 

)18/0(  

6/22 c 

)45/1(  15 

  ).اشتباه معیار ± میانگین(دار آماري است اوت معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود تفمیانگین

  

  نهال استبرقهاي هوایی  ریختی انداماثرات تنش شوري بر صفات  †تجزیه واریانس -7جدول 

 اتمنابع تغییر درجه آزادي وزن تر ساقه وزن خشک ساقه تعداد برگ ویژه برگ حسط  نهال ارتفاع قطر یقه

86/2  ** 3/112  ** 7/32393  ns 88/10 ** 59/0 ** 92/8  شوري 3 **

265/0 43/3  8/42675  5/0  003/0  خطا 8 23/0 

      
 کل 12

  .داري است درصد و بدون معنی 99دار در سطح احتمال بیانگر وجود اختلاف آماري معنیnsو ** 
  .مقادیر ارائه شده در جدول تجزیه واریانس، میانگین مربعات تیمارها هستند †

  

  نهال استبرقهاي هوایی  ریختی اندامه میانگین اثرات تنش شوري بر صفات مقایس -8جدول 

  قطر یقه

)cm( 

  نهالارتفاع 

)cm( 

  ویژه برگ حسط

)cm/g( 
 )g( ساقه وزن خشک تعداد برگ

  وزن تر ساقه

)g( 

 تنش شوري

)ds/m( 

35/5 a 

)30/0(  

32 a 

)5/0(  

56/91 a 

)65/31(  

33/6 a 

)33/0(  

2185/1 a 

)02/0(  

995/4 a 

( 18/0 ) 
 شاهد

82/3 b 

)45/0(  

66/26 b 

)2/1(  

94/125 a 

)92/8(  

66/3 b 

)33/0(  

4235/0 b 

)02/0(  

6033/1 b 

)30/0(  
5 

64/3 b 

)13/0(  

33/20 c 

)45/1(  

54/133 a 

)22/25(  

66/2 bc 

)66/0(  

3025/0 c 

)004/0(  

1267/1 b 

)18/0(  10 

06/3 b 

)18/0(  

66 /18 c 

)88/0(  

07/168 a 

)7/47(  

2 c 

)00/0(  

3/0 c 

)05/0(  

035/1 b 

)18/0(  15 

  ).اشتباه معیار ± میانگین(دار آماري است هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنیمیانگین

  

  يریگ جهیبحث و نت

 هـاي  نهـال  یکولوژیزیف-ریختی صفاتق حاضر یدر تحق

تـنش آب شـور قـرار     تأثیرتحت  يداریمعن طور بهاستبرق 

 نمـک  یمنف ـ ح تنش، اثرسط با افزایش که طوري بهگرفت؛ 

NaCl   بـه نهـال اسـتبرق    يولـوژ یزیو فریختـی  بر صـفات  

 يداریکـاهش معن ـ باعث تنش آب شور . شد روشنی دیده

، وزن تــر و مـانی  زنـده  و رویشـی نظیــر ریختـی  در صـفات  

تعـداد بـرگ،   شـه،  یحجـم ر و شه، طـول،  یخشک ساقه و ر

اسـتبرق شـد    هـاي  نهالقه یژه برگ، ارتفاع و قطر یسطح و

 ]30[اسـتبرق و   گونـه  يرو] 19[ و ]3[  يهـا افتـه یکه با 

 22 مـانی  زنـده  ،مهمنکته . مطابقت دارد .Salsola sp يرو

مـاه   5استبرق پس از گذشـت  درختچه  هاي نهالدرصدي 

درصدي در تنش شوري  64 مانی زندهو نیز  15تحت تنش 

 هـاي  گونـه بر متر بود که قابل مقایسه با دسی زیمنس  10

ریختـی  رات مختلـف  ییمحققان تغ .شورپسند است اي بوته

اه، سـطح  یشه، ارتفاع گیتعداد برگ، طول رکاهش  ازجمله

نمـک را   افزایش تأثیررا تحت شه به ساقه یبرگ و نسبت ر

 يهـا ش غلظـت نمـک  یافـزا  ].18و  17[انـد  گزارش کرده

NaCl  وKCl )100در طـول   يدیکـاهش شـد  ) رمولایلیم

 Atriplex nummulariaشـه، سـاقه و بـرگ    یسـاقه، وزن ر 

در وزن تـر   یاثـرات منف ـ  کـه  طوري به ؛]28[ شودیده مید

  . شتر مشهود بودیب ،شهیساقه و ر
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اه در طـول دوره تـنش   ی ـش گی ـکـاهش رو ، طورکلی به

کمبـود آب در   باعـث مرتبط است که  يسمزاُ به اثر يشور

ش یق حاضـر، بـا افـزا   ی ـدر تحق ].26و  24[ دشـو یاه م ـیگ

 هاي نهال یکیولوژیزیدر صفات ف داري معنی، کاهش يشور

تبـادلات   يهـا  مولفـه در  کـه  نحوي به ،استبرق مشاهده شد

 ـیپتانس ازجمله يگاز اي و فتوسـنتز، هـدایت روزنـه   ، یل آب

نسـبت بـه    کاهشـی ل، رونـد  ی ـکلروفتعرق و نیز محتـواي  

ــور ــا م    يش ــه ب ــد ک ــان دادن ــاهداتآب نش  يرو ]2[ ش

Calotropis procera  بــــادام  يرو ]27[و)Prunus 

amygdalus (ش شـدت  یبـا افـزا   هرچند. داشت یهمخوان

ت افزوده یسطح برگ و نشت الکترول يزان دمایبه م يشور

ت بافـت  ینشت الکترول. مشابهت دارد ]11[ج یشد که با نتا

در  غشا ییتراوا یابیارز برايمناسب  یروش عنوان به یاهیگ

است که در اثـر   يشور ازجمله یطیمح يهاارتباط با تنش

داخل سلول بـه   يهاتیت غشا مختل و الکترولیتنش، فعال

   .کنندیخارج از آن نشت م

ــبِ تحق ــات فیدر اغل ــوژیزیق ــدگی، یکیول رشــد  بازدارن

فتوسنتز ارتبـاط داده   یبه کاست يشورتنش اهان تحت یگ

ل تحت یات کلروفیده کاهش در محتویپد ].14[شده است 

معمول در مطالعات مختلف گزارش شده است  طور بهتنش 

از آنهـا   یک ـیکـه   ط اسـت بـو ل متفـاوتی مر ین به دلایکه ا

و  ياسـمز  ق اثـر ی ـاز طر يشـور  ].4[است  ییب غشایتخر

فعالیـت فتوسـنتزي گیـاه و در نتیجـه     کـاهش   باعث یونی

رشـد  کاهش میزان قندهاي تولیـدي و در نهایـت کـاهش    

در تحقیق حاضـر محتـواي کلروفیـل     ].31و  24[ شودیم

را با افزایش سطح تنش شـوري   به طور کامل کاهشیروند 

دسی زیمـنس   15که در تیمار شوري  اي گونه به ،نشان داد

استبرق، حـدود   هاي برگبر متر مقدار کلروفیل موجود در 

 200فـت  همین امـر اُ . نسبت به شاهد کاهش یافت% 700

را در این تیمار نسبت بـه شـاهد در    درصدي نرخ فتوسنتز

 15ن تعـــرق در تیمـــار همچنـــین میـــزا. پـــی داشـــت

برابر شاهد افزایش نشـان   19زیمنس بر متر به حدود  دسی

داد؛ این در حالی اسـت کـه دمـاي سـطح بـرگ در تیمـار       

. هد تفـاوت نشـان داد  شـا  هـاي  نمونهدرجه با  1مزبور تنها 

اسـترس شـدید    فیزیولوژیـک بیـانگر تحمـل    نتایج مقایسه

اسـتبرق اسـت کـه در ایـن     ماهه گونـه   5 هاي نهالتوسط 

 .نیز داشـته اسـت  را درصدي  22 مانی زندهسطح از شوري 

 .زیستی بسیار حساسی اسـت  دوره و نونهالی، مرحله نهالی

از چرخـه زنـدگی   تحمل شرایط تنش در این مرحله دامنه 

یـاه  غ نیست؛ چراکه گوبل مرحله پس ازقابل قیاس با گیاه، 

تحمل بسـیار   سالی کهنو حتی  سالی میان ،در مرحله بلوغ

بالاتري را نسبت به مرحله نهالی و نونهـالی از خـود نشـان    

  .دهد می

 مـدت  کوتـاه و اثـر   است اهان متفاوتیبر گ يشور تأثیر

اسـت   ياسمز تغییراتاز  یش ناشیشامل کاهش رو يشور

 يزفتوسـنت  فرآیندهاي. دهدیکه توسعه سلول را کاهش م

و  ياروزنه ق عواملیاغلب از طر يشور تنش تحتدر گیاه 

معمول پاسخ  يالگو]. 25[شوند یم يریجلوگ يار روزنهیغ

بـه غلظـت،    یکاهش رشد است که بستگ ياهان به شوریگ

 تأثیر. دارد یاهیو گونه گ یکیولوژیزیب، مرحله رشد فیترک

از  میمسـتق  طور بهتواند یفتوسنتز م فرآیندبر  NaClنمک 

 يهـا از روزنه تـا سـلول   CO2ق کاهش جذب و انتشار یطر

کـاهش عملکـرد    از پژوهشگران یبرخ. ]12[ ل باشدیمزوف

ــل ــماز  حاص ــت کلریس ــدی ــد ید س ــاهش ش ــه ک د یم را ب

انـد  اه نسـبت داده یگ ییایمیست شیو ز یستیز يها تیفعال

د یو اس ـ ین ـیپروتئ تـوان بـه مختـل کـردن تولیـد     یکه م ـ

  ].21و  20[ انجامدیک بینوکلئ

بــر صــفات  افــزوندر تحقیــق حاضــر تــنش آب شــور 

 هـاي  نهـال  یش ـیبـر صـفات رو   يداریاثر معنفیزیولوژیک، 

ش غلظـت آب شـور اغلـبِ    یبا افـزا . نیز ایجاد نمود استبرق

ش یرا بـه نمـا   یرونـد کاهش ـ  گیاه اسـتبرق،  یشیصفات رو

مـاه، نهـال    5ط مـورد مطالعـه بـه مـدت     یدر شرا. گذاشت

 یکیولـوژ یزیف-ریختـی  يهـا یژگ ـیو نظـر  نقطـه استبرق از 

 مـانی  زندهبر متر  دسی زیمنس 15 يشور تا سطحتوانست 

ی نظیـر وزن  رهـای متغی در این سطح از شوري. داشته باشد

تر و خشک ریشه، به حدود یک ششم مقادیر شـاهد و وزن  

تر و خشک ساقه نیز به حـدود یـک چهـارم مقـدار شـاهد      

ه حدود یـک سـوم و   ؛ تعداد برگ و حجم ریشیافت کاهش

ارتفاع نهال و قطر یقه نیز به اندازه حدود یـک دوم مقـادیر   

این در حالی است که تمـامی صـفات    .شاهد کاهش یافتند

دسی زیمنس بر  15نام برده در سطح تنش شوري  ریختی

دسی زیمنس بر  10با سطح تنش  داري معنیمتر، اختلاف 

طح مزبـور  در دو س ـ هـا  نهـال  مـانی  زنـده تنها . متر نداشت

ف یضع مانی زندهزان یم ،در کل. اختلاف زیادي را نشان داد
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دسی زیمنس بر متـر   15استبرق در سطح تنش  هاي نهال

 يبـالا بـرا   يگواه تحمل بـه شـور   تواند نمی) درصد 6/22(

اسـت   ین در حـال یا. شود ین گونه تلقیاماهه  5 هاي نهال

 ویـژه  به و يولوژیزیو ف یشیرو يهایژگیونظر بیشتر  ازکه 

، اسـتبرق توانسـت   )درصـد  6/64برابر با (مناسب  مانی زنده

بر متر نشان  دسی زیمنس 10 يبه شور یخوب نسبتاًپاسخ 

   .دهد

 گونـه  يتحمل به شورکه مقدار  توان گفت میدر پایان 

ــتبرق ــران  اس ــود در ای ــل رو موج ــیدر مراح ــالاتر و  یش ب

وري و ش هاي تنشآن به ریختی فیزیولوژیک و  العمل عکس

ي بـر  شـتر یبات آتـی  قیتحقخشکی شناخته شده نیست و 

صـورت   بایسـت  میروي این گونه ارزشمند و چند منظوره 

  . پذیرد

  

  یتشکر و قدردان

مرتع  يشگاه تکنولوژین محترم آزمایمسئول ياز همکار

دانشـگاه   یعیع طببدانشکده منا یقاتیو جنگل، گلخانه تحق

قـات و  یزمان تحقت مدرس، کارشناسان مرکز رشد سـا یترب

بوشهر  یعیع طبقات منابی، مرکز تحقندسا ییجهاد خودکفا

 سـهم داشـتند  ق ی ـن تحقیشبرد ایپ در که یکسان یو تمام

  .دشو می یو قدردان يسپاسگزار
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Abstract 

This study aimed to investigate effect of saline water stress on growth and physiological 
characteristics of Calotropis procera seedling in greenhouse conditions. Experiment was performed 
at six salinity levels (0, 5, 10, 15, 20 and 25 dS/m) in a completely randomized design for 5 months. 
Survival percentage of milkweed seedlings at salinity levels of 0, 5, 10 and 15 dS/m was 100, 100, 
64/6 and 22/6, respectively; however, at 20 and 25 dS/m seedlings did not survive. Maximum rate 

of root length and volume were observed at control treatment. Maximum rates of photosynthesis, 
stomatal conductance, transpiration, shoot and root dry weight, seedling height, collar diameter and 
number of leaves were belonged to control treatment. Maximal level of leaf temperature and 
root/shoot ratio were observed at salinity 15 and 25 dS/m, respectively. Totally, findings of this 
study revealed that five month seedlings of milkweed have poor viability at salinity conditions of 15 
dS/m, although at salinity of 10 dS/m showed fairly well adaptation from the many growth and 
physiological characteristics, and also survival point of view. 
 
Keywords: Milkweed; Salinity; Electrolyte leakage; Seedling survival; Photosynthesis. 
 
 
 
 
 
 
 


