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 دهیچک
ند امکان تواخشک است، استفاده از گیاهان مقاوم به تنش شوری و خشکی میبا توجه به اینکه بیشتر مساحت کشور ایران جز مناطق خشک و نیمه

های پر تنش کشور را فراهم سازد. بدین منظور این پژوهش به هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف خشکی و شوری بر جدیدی برای سازگاری با اقلیم

 های کامل تصادفی با سه تکرار و سه مشاهدههای یکساله سنجد، آزمایشی گلدانی در قالب طرح بلوکمانی و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک نهالزنده

، در گلخانه گروه (ds/m 12 و 8، 4، صفر شاهددرصد ظرفیت زراعی( و در چهار سطح شوری ) 33و  66، 100شاهد )و در سه سطح خشکی 

ماه انجام گرفت. در این تحقیق  4به مدت  1400های مرداد تا آبان سال صاد جنگل دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، از ماهجنگلداری و اقت

ی بر رگیری قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که اثر تنش اصلی و متقابل خشکی و شویی مورد اندازهاندام هواصفات وزن خشک و تر ریشه و 

نیست. اثر اصلی و متقابل تنش خشکی و شوری  داریمعناست و تنها اثر متقابل خشکی و شوری روی وزن خشک ریشه  داریمعنگیری صفات اندازه

 33/4یی )اندام هواگرم(، وزن خشک  9/13یی )اندام هواترین صفات، وزن تر سبب کاهش در میزان وزن خشک و تر ریشه گردید، به طوری که کم

درصد 33گرم( در تیمار خشکی  5/3درصد و وزن خشک ریشه ) 33دسی زیمنس و خشکی  12گرم( در تیمار شوری  5/12گرم(، وزن تر ریشه )

 مشاهده شدند. دسی زیمنس بر متر 8ظرفیت زراعی و شوری 

 

  .مورفوفیزیولوژیک خصوصیات مانی،زنده هوایی،اندام ریشه،: یدیکل واژگان

 

مهمقد  

کننده الگوی ترین عوامل تعیینهای محیطی از مهمتنش

های محیطی، . در بین تنش]21[باشند پراکنش گیاهان می

ترین عواملی هستند که رشد و خشکی و شوری جزء مهم

خشک محدود نمو گیاهان را در مناطق خشک و نیمه

زمان های شوری و خشکی معمولًا هم. تنش]25[کنند می

های خشکی و شوری منجر و پیشرفت تنش افتندیماتفاق 

های قابل کاشت، به ویژه در مناطق خشک کاهش زمینبه 

 . ]23[گردد خشک میو نیمه

شوری و خشکی دو محدودیت عمده زیستی برای 

شوند و به طور مداوم ی محصول محسوب میوربهره

د کننهای کشاورزی و تولید محصول را تهدید میسیستم

کننده ترین عوامل محدود. تنش خشکی یکی از مهم]2[

. پس از ]1[محیطی است  ترین تنشرشد گیاهان و شایع

های ترین تنشترین و گستردهخشکی تنش شوری جزء مهم

گردد. خشک محسوب میمحیطی در نواحی خشک و نیمه

میلیون هکتار از اراضی موجود در سراسر جهان  800بیش از 

قرار  گرفته، که این مقدار معادل شش تحت شرایط شوری 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3468.html
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 50تا  25درصد از مساحت کل اراضی جهان می باشد و 

ت اس روروبهدرصد از نواحی قابل آبیاری آن با مشکل شوری 

تأثیر شوری و خشکی با تأثیر . اختلالات غذایی، تحت]30[

بر دسترسی، انتقال و تقسیم مواد مغذی گیاه، رشد آن را 

 توانندیم. با این حال، خشکی و شوری ]12[دهد کاهش می

تأثیرهای متفاوتی بر مواد مغذی معدنی گیاهان داشته 

تنش شوری، گیاه ممکن است به دلیل رقابت  در اثرباشند. 

در یون سدیم و کلر با مواد مغذی مانند کلسیم و پتاسیم و 

 .]31[نیترات باعث کمبود یا عدم تعادل مواد مغذی شود 

تواند بر جذب عناصر غذایی و میتنش خشکی نیز 

 ؛ حتی دراثرگذار باشدیی برخی مواد مغذی، در گیاه جاجابه

مواردی که خاک از نظر مواد مغذی مورد نیاز گیاه غنی 

باشد، اما در زمان بروز تنش شوری و خشکی شدید این مواد 

 . ]19[رشد گیاه را بهبود ببخشند  توانندینممغذی 

 هایشدن خاکور و شورش هایتنش شوری و خاک

د باششور یکی از مشکلات عمده در منابع طبیعی میغیر

های محیطی است که علاوه بر . شوری خاک از تنش]20[

ها، گیاهان اختلال و کاهش قابلیت جذب آب توسط ریشه

های متابولیک دچار مشکل ای و فرایندرا نیز از نظر تغذیه

های شور نیز که حاصلخیزی کمی . خاک]17[نماید می

دارند و کشت گیاهان در آنها با مشکل و کاهش غیر قابل 

 یهاامدیو پ یتنش خشک . ]6[ انجامدیمقبول محصول 

 یهاتیمحدود نیترجیو را نیتراز آن که از مهم یناش

را با مشکلات  اهانیگ دیکه تول شودیمحسوب م یطیمح

فاکتور کنترل  نیترو به مهم رو ساخته استروبه یمتعدد

 یهاندیفرا هیکل یبر رو باًیکننده عملکرد محصولات که تقر

 . ]7[است  رگذاریتأث اهانیرشد گ

و  یسلول ،یکیآناتوم ،یکیدر سطوح مورفولوژ اهانیگ

ها پاسخ نی. ادهندیپاسخ نشان م یبه تنش خشک یمولکول

 دیاست، مانند تول یکه به منظور غلبه بر تنش خشک

نحوه در  رییو تغ یاسمز فشار میتنظ یراب 1تیاسمولا

در  اهانیگ یکیولوژیزیکه نحوه سازوکار ف هانیپروتئ ساخت

 . ]26[ دهدیم رییتنش را تغ طیشرا

کره ی از نیمامنطقهبا توجه به این که کشور ایران در 

د باششمالی واقع شده است که پوشش جنگلی آن کم می

میلیون هکتار  24ی شور آن حدود هاخاکو مساحت  ]24[

                                                           
1- Osmolyte 

، 16[باشد درصد از اراضی کل کشور می 15است که معادل 

 خشکو همچنین با توجه به شرایط خشک و نیمه ]26

شوری و تجمع نمکی بالا و  ،بودن تبخیر و تعرقکشور و بالا

بودن حاصلخیزی خاک و کمبود رطوبت و وجود پایین

با مشکلات  هاگونهی خشکی طولانی امکان استقرار هادوره

. در چنین شرایطی استفاده از ]15[زیادی مواجه است 

های محیطی نظیر گیاهان مقاوم از قبیل سنجد به تنش

تواند امکان جدیدی برای تنش شوری و خشکی می

ی پر تنش کشور را فراهم سازد، هامیاقلبرداری از برخی بهره

ها در مراحل مختلف از است تا اثر این تنشدر این زمینه نی

در . ]9[رشد گیاهان از قبیل سنجد مورد بررسی قرار گیرد 

این شرایط محیطی نه تنها  باید به موضوع مقاومت گیاهان 

به تنش خشکی و شوری توجه نمود الزامی است که به 

چوبی جنگل برداری و استحصال محصولات غیررهبه موضوع

بوده و ارتباط نزدیک و  هاانسانرد توجه که از دیرباز مو

 . ]15[تنگاتنگی با زندگی بشر پیدا کرده است توجه داشت 

 های محلینتایج بررسی مقاومت پنج رقم سنجد به نام

شکری، عنابی، کالایی، هوفی و شامی به تنش شوری نشان 

تأثیر شوری قرار در رقم عنابی کمتر تحت هاشاخهداد طول 

های هوفی و شامی بیشترین تجمع گرفته و همچنین در رقم

 رغمیعلعناصر سدیم و کلسیم با افزایش شوری دیده شد، 

ها قابل توجه بود و به طور مانی نهالتمامی این موارد زنده

 ی مقاوم به شوری ارزیابی شداگونهکلی سنجد به عنوان 

ای به منظور بررسی صفات مورفولوژیکی ایج مطالعه. نت]9[

های محلول و پروتئین کل در برگ و گیری قندو نیز اندازه

ی سنجد در چهار رویشگاه مختلف نشان داد هاتیجمعمیوه 

در منطقه قرخ قیز که بالاترین میزان شوری را دارا بود، در 

اثر تنش شوری برخی صفات رویشی از قبیل مساحت 

و اندازه میوه و دانه کاهش یافته بود و بیشترین  هابرگ

میزان قندهای محلول و پروتئین موجود در برگ و میوه 

سنجد در منطقه قرخ قیز با بالاترین میزان شوری و کمترین 

میزان آن به دلیل کاهش شدت تنش شوری در منطقه 

 .  ]27[آرتیان با کمترین میزان شوری مشاهده گردید 

تنش خشکی روی  ریتأثجهت بررسی نتایج آزمایش 

شناسی سنجد تلخ نشان داد به جز وزن خشک ریشه ریخت

شده به عنوان شاخص گیریهای اندازهباقی شاخص
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تنش خشکی در این گونه مناسب است و درصد  دهندهنشان

هشت و دوازده روز دوز ، مانی در تیمارهای دو، چهارزنده

 .]3[صد بوده است در 61، 66، 95، 95آبیاری به ترتیب 

ه ی، و با توجه به این کاقلیم اتبا توجه به شرایط تغییر

خشک میبیشتر مساحت ایران تحت اقلیم خشک و نیمه

 260نه در کشور کمتر از باشد و میزان میانگین بارش سالا

متر است، ضرورت دارد در چنین شرایطی برای میلی

های اقلیم خاک و احیای برخی از و ی و حفاظت آبوربهره

های پر تنش کشور، استفاده از گیاهان مقاوم به تنش

محیطی نظیر خشکی و شوری فراهم گردد. بنابراین اهداف 

های اصلی و متقابل خشکی تحقیق حاضر شامل تأثیر تنش

های هوایی و ریشه نهال و شوری بر وزن تر و خشک اندام

 سنجد است.

 

 هامواد و روش

 آزمایش اجرای محل

 تأثیر سطوح مختلف خشکی تحقیق حاضر به منظور بررسی

مانی و خصوصیات مورفولوژیکی و و شوری بر زنده

های یکساله گونه سنجد در شرایط تنش فیزیولوژیکی نهال

گلخانه گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل  درشوری و خشکی 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج انجام 

ایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا شد. این آزم

مشاهده صورت گرفت. گلخانه انجام  3تکرار و  3تصادفی در 

تاریکی( و دمای ساعت )روشنایی/ 16/8با فتوپریود  آزمایش

 شب( بود.)روز/ گراددرجه سانتی 30/15

 

 هاها و خصوصیات آنتهیه نهال

اصله نهال یکساله سنجد از نهالستان  171 ،در ماه فروردین

اده ج ریمس درشهر تان البرز واقع در محمدمنابع طبیعی اس

اهدشت، تهیه و به گلخانه دانشکده گروه جنگلداری م-جکر

و اقتصاد جنگل دانشگاه تهران منتقل شد، در دو ماه اول 

 ها برای آزمایش صورت گرفت.سازی نهالو آماده هامراقبت

 22ها با قطر دهانه کردن گلدانه برای پراکی کمقداری از خ

متر مورد استفاده قرار گرفت، به صورت سانتی 21و ارتفاع 

آوری و برای آنالیز و بررسی میزان ظرفیت جداگانه جمع

زراعی خاک به آزمایشگاه خاکشناسی منتقل شد. میانگین 

                                                           
1- Permanent wilting point 

قه یمتر با میانگین قطر سانتی 80ها تقریباً ارتفاع اولیه نهال

متر سانتی 13متر بود متوسط طول ریشه نیز میلی 30/8

ها از نیمه اسفند تا نیمه آبان سال نهال گیری گردید.اندازه

 بعد در گلدان بودند.
 

 سازی و تهیه خاک  آماده

در جهت تهیه خاک مورد نیاز برای تعویض و پرکردن 

های مورد آزمایش از خاکی که در نهالستان منابع گلدان

در این مرحله  که طبیعی کرج موجود بود استفاده گردید

 ها بهخاک برای تعویض گلدان .گردید انجامکه اوایل بهار 

صورت دو قسمت خاک و یک قسمت کود زراعی آماده شد. 

مقداری از خاک نیز برای آنالیز جدا شد تا نسبت به 

مشخصات فیزیکوشیمیایی، وزن مخصوص ظاهری، بافت، 

 .دایت الکتریکی نمونه خاک اقدام گردداسیدیته، و ه

 

 گیری ظرفیت زراعی خاکاندازه

های مورد استفاده برای در این پژوهش پس از تهیه خاک

( و نقطه FCکاشت، رطوبت در دو نقطه مهم ظرفیت زراعی )

خاکشناسی به روش  شگاهیآزما در( 1PWPپژمردگی دائم )

صفحات فشاری تعیین شد. برای این منظور با استفاده از 

های مخصوص این دستگاه به مقدار کافی از هر نوع رینگ

با آب اشباع خاک نمونه لازم تهیه و یک روز قبل از آزمایش 

بر روی صفحه، آب ریخته  هانمونهدادن نموده و بعد از قرار

باع های اشقی مانده، آنگاه نمونهها به حالت اشباع باتا نمونه

 3/0های شنی و برای خاک 1/0) 1/0شده را تحت فشار 

بار  15و  FCگیری های رسی( بار برای اندازهبرای خاک

شدن آب قرار داده و پس از قطع PWPگیری برای اندازه

کردن در بعد از خشک ها را توزین کرده وخروجی، نمونه

گراد، درصد رطوبت خاک تیدرجه سان 105آون در دمای 

 گیری شد.اندازه
 

 گیری پارامترهای فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه

قبل از انجام هرگونه اعمال تنش مقدار مناسب از خاکی که 

آوری و کلیه فاکتورهای مورد ها از آن پر شدند جمعگلدان

استفاده در تیمارهای آزمایشی در آزمایشگاه خاکشناسی 

گیری قرار گرفت. برخی از پارامترهای فیزیکی و مورد اندازه
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زت، شیمیایی خاک مانند بافت خاک، درصدهای کربن، ا

وزن ظاهری، وزن حقیقی، ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی، 

مورد  pHو  ECمقدار پتاسیم، فسفر، سدیم، کلسیم، 

   گیری قرار گرفت.اندازه
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  شوری تنش آزمایش

های بررسی تحمل شوری بر روی نهال ،شیآزمادر این 

شور قابل آبیاری از سنجد انجام گرفت و برای تهیه آب

و آب شهری   99محلول نمک سدیم کلراید با درصد خلوص 

چهار سطح و در مدت دو ماه  تنش شوری، در .استفاده شد

ها اعمال گردید و چهار سطح شوری، شوری روی نهال و نیم

دسی زیمنس بر متر  12و  8، 4صفر )عدم شوری(، شوری 

های تهیه شده در بودند. در هر نوبت آبیاری، از آب نمک

ی تعبیه شده که روی آنها با صفحات فیبری سفید هامخزن

شانیده شده بود، به میزان برای جلوگیری از تبخیر آب پو

 .گرفتیمآبیاری نرمال در دسترس گیاه قرار 

 

 آزمایش تنش خشکی

ساله های یکایش تنش خشکی بر روی نهالدر این آزم

درصد ظرفیت زراعی  100سنجد در سه سطح آبیاری، 

درصد  33درصد ظرفیت زراعی و  66)آبیاری نرمال(، 

اک خشک و درصد ظرفیت آبیاری اعمال شد. در ابتدا وزن خ

رطوبت زراعی و وزن نرمالی که هر گلدان در هر سطح 

( باید داشته باشد، بدست آمد. سپس در MADرطوبتی )

هر نوبت آبیاری میزان رطوبت خاک هر گلدان به وسیله 

گیری شد و کمبود آب در هر سنج اندازهدستگاه رطوبت

ضافه اسطح رطوبتی با استفاده از استوانه مدرج به هر گلدان 

 گردید.

 

 

 شوری× آزمایش تنش خشکی 

های سنجد به آزمایش به منظور بررسی تحمل نهال نیا در

تیمار با میزان شوری  12تنش متقابل شوری در خشکی، در 

دسی زیمنس بر متر( و  12، 8، 4در چهار سطح )صفر، 

 33و  66درصد ظرفیت زراعی،  100)خشکی در سه سطح 

در هر تیمار میزان  گرفت. انجام (درصد ظرفیت زراعی

کند و از تیمارهایی با خشکی و میزان شوری تغییر می

درصد  100خشکی و شوری نرمال )شوری صفر و خشکی 

تنش خشکی و شوری  زانیمظرفیت زراعی( تا تیمارهایی با 

درصد ظرفیت  33دسی زیمنس و خشکی  12شدید )شوری 

 .(2جدول ) بود ریمتغزراعی( 

 

 های آزمایشتیمارطرح و 

گیری میزان تحمل و این آزمایش به منظور بررسی و اندازه

های شوری و های یکساله سنجد به تنشبردباری نهال

خشکی همچنین بررسی اثر متقابل خشکی در شوری به 

های کامل تصادفی صورت طرح فاکتوریل در قالب بلوک

 33، 66، 100انجام گرفت. آزمایش در سه سطح خشکی )

 12، 8، 4درصد ظرفیت زراعی( و چهار سطح شوری )صفر، 

زیمنس بر متر( در سه تکرار و سه مشاهده )در هر  دسی

 تکرار سه نهال( بررسی گردید.

 

 وزن تر و وزن خشک اندام هوایی و ریشه

 های هوایی و ریشه گیاه سنجد پس از برداشتوزن تر اندام

گرفته شد. برای اندازهگرم  01/0با دقت   ترازوی دیجیتالبا 
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گیری اندام هوایی، گیاه پس از تیمارهای مختلف در هر 

 هایردید و تمام قسمتگلدان از یقه توسط قیچی قطع گ

گیری همچنین برای اندازه و گیری شداندازه هوایی گیاه

ها به آرامی از خاک جدا و با آب شسته شد و با ریشه، ریشه

 ترازوی دیجیتال وزن گردید.

های مختلف گیاه از دستگاه آون کردن اندامای خشکبر

های هوایی و همچنین بدین منظور اندام .استفاده گردید

درجه  72های گیاه سنجد در دستگاه آون در  دمای ریشه

پس از خشک  و گرفتندساعت قرار  24گراد به مدت سانتی

با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت دقیق  هااندامشدن 

 .]20[گیری گردید گرم اندازه01/0

 هیدر قالب طرح پا لیبه صورت فاکتور شیآزما نیا

صورت مشاهده  3و  تکرار 3در  یکاملاً تصادف هایبلوک

آمده حاصل از سنجش  دست بههای دادهکلیه  .گرفت

 افزارنرم در وثبت  Excelابتدا در ها در تحقیق، متغیر

Minitab گراف اسمیرنف جهت بررسی توزیع از تست کلمو

های تجربی آزمایشگاهی به دست آمده، استفاده نرمال داده

ها از توزیع نرمال شد و نتیجه تست مشخص کرد که داده

 SAS  افزار آمارینرمز استفاده ابا کنند و سپس پیروی می

ادهد مقایسه میانگین. شدند آماری لیوتحلهیتجز  SPSSو

با آزمون چند درصد درصد و پنج  کی داریمعنها در سطح 

.دشبررسی ای دانکن دامنه
 

 شوری×  خشکی تیمارهای -2 جدول

 

 نتایج

 وزن تر اندام هوایی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی و متقابل تنش 

خشکی و شوری بر روی وزن تر اندام هوایی در سطح 

ی اثر اصل(. 3باشد )جدول دار میاحتمال یک  درصد معنی

تنش شوری و خشکی بر روی وزن خشک اندام هوایی در 

سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل تنش خشکی در 

دار و کاهشی بود شوری در سطح احتمال پنج درصد معنی

 (. 3)جدول 

های شوری و خشکی بر وزن تر ریشه در اثر اصلی تنش

دار و اثر تنش متقابل خشکی معنی درصد کسطح احتمال ی

دار و کاهشی در سطح احتمال پنج درصد معنیو شوری 

(. اثر اصلی تنش خشکی و شوری در سطح 3است )جدول 

دار و کاهشی است ولی اثر متقابل احتمال یک درصد معنی

ت دار نیستنش خشکی در شوری بر وزن خشک ریشه معنی

 .(3)جدول 

بیشترین و کمترین وزن تر اندام هوایی به ترتیب در 

گرم( و تنش متقابل  6/34ی نرمال شاهد )تیمارهای آبیار

دسی زیمنس و خشکی  12خشکی در شوری شدید )شوری 

 گرم( مشاهده شد 9/13درصد ظرفیت آبیاری به میزان  33

درصد  33و  66خشکی در سطح  تنش دربه طور کلی  و

درصد نسبت به شاهد  34و  6ظرفیت زراعی به ترتیب 

به ترتیب  ds/m 12  و 8 و 4در تنش شوری  وکاهش یافت 

درصد کاهش وزن تر اندام هوایی مشاهده شد  34و  18و  3

 (.1)شکل 

تنش متقابل خشکی در شوری در تیمارهای  در

به ترتیب  12و  8، 4درصد ظرفیت زراعی و سطوح نمک 66

درصد  33درصدی و در تیمارهای  40و  32، 22کاهش 

 54، 36به ترتیب  12و  8، 4ظرفیت زراعی و سطوح نمک 

های ی نسبت به نهالدرصد کاهش وزن تر اندام هوای 59و 

 (.2)شکل  شاهد دیده شد

 
 

 شوری

 زیمنس بر متر()دسی 

 خشکی

 )درصد ظرفیت زراعی( 
 تیمار

 شوری

 متر( زیمنس بر)دسی 
 تیمار )درصد ظرفیت زراعی( خشکی

 1 100 صفر 7 66 8

12 66 8 4 100 2 

 3 100 8 9 33 صفر

4 33 10 12 100 4 

 5 66 صفر 11 33 8

12 33 12 4 66 6 
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 ییهوا اندام تر وزن یبرروی و شوری خشک هایتنش ریتأث -1شکل 

 

 
 ییهوا اندام تر وزن یرو یشور تنش × یخشک تنش متقابل اثر -2 شکل

 

 

 وزن خشک اندام هوایی

 6درصد ظرفیت زراعی به ترتیب  33و  66در تنش خشکی 

دسی زیمنس بر  12و   8، 4درصد  و در تنش شوری  37و 

درصد کاهش وزن خشک اندام  28و  18، 4متر به ترتیب 

 (.3هوایی نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد )شکل 

بیشترین  وزن خشک اندام هوایی در تیمارهای شاهد 

گرم( و کمترین وزن خشک اندام هوایی مربوط به  6/10)

درصد  33متقابل خشکی در شوری )خشکی  اثر ماریت

میزان  متر بهدسی زیمنس بر  12ظرفیت زراعی و شوری 

های خشکی، شوری و به طور کلی تنشو  گرم( بود 33/4

شوری در خشکی باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی 

ها گردیده بود. در تنش متقابل خشکی در شوری در نهال

 و 8، 4د ظرفیت زراعی و سطوح نمک درص 66تیمارهای 

ds/m 12  درصدی و در  45و  39، 28به ترتیب کاهش

 و 8، 4 درصد ظرفیت زراعی و سطوح نمک 33تیمارهای 

ds/m 12  درصد کاهش مشاهده  58و  55، 48به ترتیب

 (.4شد )شکل 
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 هوایی اندام خشک وزن برروی شوری و خشکی هایتنش تأثیر -3شکل
 

 
 ییهوا اندام خشک وزن یبررو یشور × یخشک متقابل اثر -4شکل

 
 

 وزن تر ریشه

درصد ظرفیت زراعی به ترتیب  33و  66تنش خشکی 

دسی  12و  8، 4درصدی و تنش شوری  29و  4کاهش 

درصدی را  25و  16، 5کاهش زیمنس بر متر به ترتیب 

 (.5 شکلشوند )باعث می

درصد  66تنش متقابل خشکی در شوری در تیمار 

به  ds/m 12 و 8، 4های فیت زراعی و سطوح نمکظر

درصدی  و در تیمارهای  34و  25، 16ترتیب باعث کاهش 

 ds/m 12 و 8، 4د ظرفیت زراعی و سطوح نمک درص 33

درصدی وزن تر ریشه  45و  43، 39به ترتیب باعث کاهش  

کمترین  که یطور(. به 6های سنجد شد )شکل در نهال

وزن تر ریشه در تیمارهای خشکی و شوری شدید )خشکی 

متر دسی زیمنس بر  12درصد ظرفیت زراعی و شوری  33

گرم( مشاهده گردید و بیشترین وزن تر  5/12میزان  به

 (.6گرم( مشاهده شد )شکل  46/23) شاهد ماریتریشه در 

گرم( و  4/7وزن خشک ریشه در تیمار شاهد بیشترین )

دسی 8درصد ظرفیت زراعی و شوری  33در تیمار خشکی 

گرم( مشاهده شد. تنش  5/3زیمنس بر متر کمترین مقدار )

درصد ظرفیت زراعی به ترتیب   33و  66خشکی در تیمار 

 ds/mو  8، 4( و در تنش شوری 7درصد )شکل  12و  3

( و تنش متقابل 7درصد )شکل  23و  14، 5به ترتیب  12

درصدی وزن خشک  45ی باعث کاهش شوردر خشکی 

 هایهای سنجد نسبت به وزن خشک ریشه نهالریشه نهال

 (.7شاهد گردید )شکل 
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 تر ریشه وزن یرو بری و شوری خشک هایتنش ریتأث -5شکل 

 

 
 شهیر تر وزن یبررو یشور × یخشک متقابل اثر - 6 شکل

 

  
 خشک ریشه وزن یبرروی و شوری خشک هایتنش ریتأث -7شکل
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 بحث

بر اساس نتایج این تحقیق، وزن خشک و تر اندام هوایی 

تحت اثر اصلی و متقابل تنش خشکی و شوری به صورت 

 66داری کاهش پیدا کرد. تنش خشکی، در تیمار معنی

درصدی وزن تر اندام  6زراعی سبب کاهش درصد ظرفیت 

هوایی و  وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد شد و در 

درصد ظرفیت زراعی این کاهش در وزن تر اندام  33تیمار 

درصد  37درصد و در وزن خشک اندام هوایی  33هوایی 

دهد که نتایج نشان می طورنیهم و نسبت به شاهد بود

ی بر میزان وزن تر توجهقابل درصد تأثیر  33تنش خشکی 

 و خشک اندام هوایی نهاده است.  

درصدی در وزن تر  4کاهش   ds/m 4در تنش شوری 

بت به شاهد دیده شد. در تنش و خشک اندام هوایی نس

درصد  18وزن خشک و تر اندام هوایی   ،ds/m 8 شوری

، ds/m 12شوری  تنش درنسبت به شاهد کاهش یافت. 

 28درصد و وزن خشک اندام هوایی  34یی وزن تر اندام هوا

که از نتایج پیداست تنش  طورهماندرصد کاهش یافت. 

یی واه اندامخشکی بیشتر سبب تأثیر بر وزن تر و خشک 

 های سنجد، نسبت به تنش شوری گردید.در نهال

 یخشک ماریت در ،یشور در یخشک تنش متقابل اثر در

 و خشک وزن ،ds/m 4ی شور و یزراع تیظرف درصد 66

 در. افتی کاهش شاهد به نسبت درصد 25 ییهوا اندام تر

 وزن ،ds/m 8ی شور و یزراع تیظرف درصد 66 ماریت

 کاهش شاهد به نسبت درصد 43 ییهوا اندام تر و خشک

 ،ds/m 4ی شور و یزراع تیظرف درصد 33 ماریت در. افتی

 شاهد به نسبت درصد 42 ییهوا اندام خشک و تر وزن

ی شور و یزراع تیظرف درصد 33 ماریت در و افتی کاهش

ds/m  8، به تنسب درصد 55 ییهوا اندام تر و خشک وزن 

 یشور و یزراع تیظرف درصد 33 ماریت در و کاهش شاهد

ds/m 12، نسبت درصد 59 ییهوا اندام تر و خشک وزن 

ر توان گفت که دبا توجه به نتایج می. افتی کاهش شاهد به

خشکی و شوری، وزن تر و خشک اندام شرایط توأم تنش 

هوایی با شدت بیشتری دچار کاهش گردید. نتایج مطالعات 

مبنی بر کاهش وزن خشک و تر اندام  ،چراغی و همکاران

با نتایج تحقیق  ]8[ شوری گیاهی با افزایش میزان تنش

 باشد.حاضر همسو می

 

 وزن تر و خشک ریشه

وزن تر و خشک بر اساس نتایج به دست آمده این تحقیق، 

ی تنش خشکی و شوری به صورت اصل ریتأث تحتریشه 

داری کاهش یافت و تنها در اثر متقابل تنش شوری معنی

دار نبود. در تیمار در خشکی روی وزن خشک ریشه معنی

درصدی وزن تر  4درصد ظرفیت زراعی، کاهش  66خشکی 

درصد ظرفیت  33و خشک اندام هوایی و در تیمار خشکی 

درصدی وزن تر و خشک ریشه نسبت به  30، کاهش زراعی

در واقع، افزایش تنش خشکی سبب  شاهد مشاهده گردید.

گردد. می سنجدهای کاهش وزن خشک و تر ریشه در نهال

یهنگامدر پژوهشی نشان دادند که  ]7[عسگری و همکاران 

سه گونة زبان گنجشک، افرای سیاه و اقاقیا در معرض  که

توده زیر گیرند، از وزن تر و خشک زیتنش خشکی قرار می

گردد که با نتایج مطالعه حاضر همسو زمینی کاسته می

 باشد.می

ه در اثر تنش شوری، در ابتدا وزن خشک و تر ریش

وزن خشک و  ds/m 4 افزایش یافت به طوری که در سطح

ه شد، ولی با درصد افزایش نسبت به شاهد دید 4ه تر ریش

 15خشک ریشه وزن تر و  ds/m 8 افزایش سطح شوری تا

وزن تر و خشک ریشه  ds/m 12 درصد کاهش و در شوری

درصد نسبت به شاهد مشاهده گردید. توجه  24در حدود 

به نتایج به دست آمده، در اثر تنش خشکی کاهش بیشتر 

های ت به تنش شوری در نهالوزن تر و خشک ریشه نسب

 ]7[سنجد دیده شد که با نتایج مطالعه عسگری و همکاران 

 همسو است.

ی خشکدر اثر متقابل تنش خشکی در شوری، در تیمار 

وزن خشک و تر  ds/m 4 درصد ظرفیت زراعی و شوری 66

در تیمار  و درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 15ریشه 

وزن تر  ،ds/m 8 وریدرصد ظرفیت زراعی و ش 66خشکی 

درصد نسبت به شاهد کاهش، و در تیمار  25و خشک ریشه 

 ds/m 12، 35 درصد ظرفیت زراعی و شوری 66خشکی 

در تیمارهای خشکی  و درصد نسبت به شاهد کاهش یافت

و  8، 4های مختلف درصد ظرفیت زراعی و سطوح نمک 33

دسی زیمنس بر متر، میزان وزن تر و خشک ریشه به  12

 درصد نسبت به شاهد کاهش یافت. 45و  44، 40رتیب ت

یی و ریشه نهالهوا اندامبه طور کلی در وزن تر و خشک 

های تحت تنش خشکی و شوری، با افزایش سطح تنش 
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کاهش صفات رویشی سنجد مشاهده گردید که این کاهش 

در اثر تنش خشکی بیش از تأثیر تنش شوری بود و در 

شوری، این اثرها تشدید پیدا شرایط تنش توأم خشکی و 

های کرد. در مطالعات دیگر نیز به مشابه این تحقیق تنش

خشکی یا شوری سبب کاهش صفات رویشی گیاه تحت 

در  ]7[عسگری و همکاران  تنش گردید. به طور مثال،

که سه گونة زبان گنجشک، پژوهشی نشان دادند که هنگامی

، رندیگیمقرار افرای سیاه و اقاقیا در معرض تنش خشکی 

علاوه بر تغییر شکل و فرم اندام ساقه، از وزن تر ساقه کاسته 

ی اصلی و فرعی در هاشاخهگردد که شامل وزن برگ، می

 های مورد مطالعه است. نهال

ه دهد بتنش آبی سبب کاهش تمامی صفات رویشی می

های سنجد را به شدت ویژه این تنش مقدار ماده خشک نهال

. نتایج تحقیق تنش ]33[دهد د کاهش مینسبت به شاه

های مورفولوژیکی چهار رقم انجیر نشان خشکی بر ویژگی

های انجیر خشکی وزن ریشه تنشداد که با افزایش شدت 

. در تحقیقی دیگر مشاهده شد که تنش ]10[کاهش یافت 

خشکی باعث کاهش وزن خشک گیاهان شبدر سفید و فلفل 

ی در املاحظهکاهش قابل . تنش شوری باعث ]30[گردید 

شود. اطلاعات وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه می

موجود در رابطه با تأثیر تنش شوری بر زیتون نشان داد که 

مدت زمان قرار گرفتن در معرض  اساس برواکنش گیاهان 

 . ]35[باشد شوری و نوع رقم متفاوت می

اسکندری زنجانی و  های تحقیق حاضر،در راستای یافته

نیز در تحقیقی گزارش کردند که تنش شوری  همکاران

. در تحقیقی ]11[ت باعث کاهش وزن ریشه گیاه درمنه اس

مقدم و همکاران بیان کردند اثر تنش شوری و ناصری

 دارها بر وزن ریشه معنیخشکی و همچنین اثر متقابل آن

، سنتز. تنش شوری از طریق کاهش فتو]25[ت و کاهشی اس

تخریب غشاهای سلولی، کاهش آب قابل دسترس برای گیاه 

. ]32[شود و تجمع یون سدیم سبب کاهش وزن گیاه می

 Leptochloaهمچنین، در تحقیقی که بر گیاه کالارگراس )

fesca L. kunth انجام گرفت نشان داد که وزن خشک )

 تأثیر تنش شوریگیاه کالارگراس تحت شهیر واندام هوایی 

که در راستای نتایج این  ]13[ دابییمشکی کاهش و خ

های قیق است. افزایش سطح شوری مقادیر فاکتورحت

های . یافته]18[دهد گیاهی را کاهش می تودهیزرویشی و 

تحقیقی دیگر که بر روی گیاه ذرت انجام گرفت نشان داد 

که وزن خشک گیاهان ذرت تحت تنش شوری به طور قابل 

کننده نتایج مطالعه اخیر ییدأکه ت ]32[توجهی کاهش یافت 

 است. 

 

 یریگجهینت

زیمنس بر متر( و دسی 12با افزایش میزان تنش شوری )تا 

های زردی برگ آبیاری(  نشانهدرصد ظرفیت  33یا خشکی )

ها و کاهش و در موارد اندک عوارض سوختگی حاشیه برگ

ها دیده شد. با توجه به نتایج به دست رشد در بعضی از نهال

توان نتیجه گرفت که اثر اصلی و آمده، به صورت کلی می

متقابل تنش شوری و خشکی سبب کاهش صفات رویشی 

های سنجد ی و ریشه  نهالمانند وزن تر و خشک اندام هوای

توان به کاهش فتوسنتز و تخریب شد که علت آن را می

غشاهای سلولی و کاهش آب قابل دسترس گیاه  و تجمع 

 های هوایی و ریشه مربوط دانست.یون سدیم در اندام
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Abstract 

Considering that, the majority of Iran's land area falls within arid and semi-arid regions, the use of 

plants resistant to salinity and drought stress can provide a new opportunity for adaptation to the 

country's highly stressful climates. Therefore, this research aimed to investigate the effects of 

different levels of drought and salinity on the survival and morphophysiological characteristics of 

one-year-old Russian olive seedlings. An experimental pot study was conducted in a completely 

randomized block design with three replications and three observations, at three levels of drought 

(control 100%, 66%, and 33% field capacity) and four levels of salinity (zero as control, 4, 8, and 12 

dS/m) in the greenhouse of the Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran, from August to November 2021, over a period of 4 months. In this 

study, the traits of fresh and dry weight of roots and above-ground parts were measured. The results 

showed that the main and interactive effects of drought and salinity stress on the measured traits were 

significant. Only the interactive effect of drought in salinity on root dry weight was not significant, 

and an increase in the main and interactive effects of drought and salinity stress resulted in a decrease 

in both fresh and dry weights of roots and above-ground parts. The lowest values of the measured 

traits were observed as follows: fresh weight of above-ground parts (13.9 g), dry weight of above-

ground parts (4.3 g), fresh weight of roots (12.5 g) in the treatment of 12 decisiemens salinity and 

33% dryness and dry weight of roots (3.5 g) with 33% dryness and 8 decisiemens salinity. 
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