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 چکیده

 
تحقیقات در گلخانه تحقیقاتي مرکز ملي  6971-79در سال زراعي قالب طرح کاملاً تصادفي با سه تکرار تحقیق حاضر در 

دسي زیمنس  11و  01، 01، 91، 01، 61)شاهد(،  9)آب  سطح شوری هفتشامل  شوری انجام گرفت. تیمارهای آزمایش

در این مطالعه صفاتي از جمله طول گیاه، وزن تر و خشک گیاه، سطح  ه سیاه شور بررسي گردید.گونمتر( بود که اثر آن بربر 

نتایج نشان داد که اثر سطوح تنش شوری بر ن پرولین مورد بررسي قرار گرفت. برگ، محتوای کلروفیل، قند محلول و میزا

دار طول گیاه شد، به طوری که گیاهان تیمار دار بود. افزایش شوری سبب کاهش معنيهای مورد بررسي معنيتمامي ویژگي

درصد کاهش  99/60دسي زیمنس بر متر با  سهدسي زیمنس بر متر نسبت به گیاهان تحت تنش شوری  11شده با شوری 

 91تا  9و کلروفیل کل با افزایش تنش شوری از  aطول گیاه مواجه شدند. وزن تر، وزن خشک، سطح برگ، کلروفیل 

داری دسي زیمنس بر متر به طور معني 11دار داشتند و سپس با افزایش شوری تا سطح زیمنس بر متر افزایش معنيدسي

گرم در بوته افزایش یافت  9/9دسي زیمنس بر متر وزن خشک گیاه به میزان  91تا  9ا افزایش شوری از کاهش یافتند. ب

داری مواجه شد. افزایش شوری از دسي زیمنس بر متر وزن خشگ گیاه با کاهش معني 11سپس با افزایش شوری تا سطح 

( گیاه شد. % 60/06( و قندهای محلول )% 19/00)بر متر سبب افزایش میزان پرولین  زیمنسدسي 11تیمار شاهد تا سطح 

دسي زیمنس بر متر و شیب کاهش ماده خشک آن به ازای  96آبیاری در گیاه سیاه شور  حدآستانه تحمل به شوری آب

 بود. % 00/1افزایش هر واحد شوری 

 

 پرولین، کلروفیل، وزن تر، وزن خشک آستانه تحمل به شوری، :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

از های غیر زیستی و ترین تنشیکی از بزرگ

 ،اهیرشد و عملکرد گ محدودکننده یطیمح یعوامل اصل

خاک است و این مشکل به دلیل شیوه و شوری منابع آب

عامور و همکاران، ) یافته استهای کشاورزی افزایش

شوری بالا  (.9118؛ زو، 9188م و همکاران، اسل؛ 9183

د شود که بر رشمیاسمزی و یونی باعث ایجاد دو نوع تنش 

 جنس (.9181وگا و همکاران، است) گذاردگیاه تأثیر می
Suaeda  خانوادهمهم  هایهالوفیتیکی از 

Chenopodiaceae گیاهان  (.8313)آرونسون،  باشدمی

 در شرایط تولید محصول درتوانایی بالا هالوفیت دارای 

-هالوفیت (.9183)لوکنسول و همکاران،  می باشدگوناگون 

 توانند یم که اقتصادی بالقوه پتانسیل با هستند گیاهانی ها

 ستزی محیط تجدید و ترمیم به که شایانی کمک بر علاوه

. دشون استفاده هم دارویی منابع ذخیره عنوان به کنند می

 تعداد و ساله چند پسند شور هایبوته گیاهان این از بسیاری

و  )قسیمهستند  ساله یک علفی هایبوته شامل هم کمی

 (.9188همکاران، 

گیاهی  (Suaeda fruticose) گیاه سیاه شور

متر و سانتی 861است چند ساله، درختچه ای، به ارتفاع 

منیر و  ؛8939)شاهی و همکاران،  باشدمتر می سهقطر تاج 

-فعالیت دارایسیاه شور گزارش شده که  .(9182همکاران، 

 های ضد باکتریایی، آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی است

این گیاه که در مصر به عنوان  (.9189)سامی و همکاران، 

 یک غذای خوب برای شتر مورد استفاده قرار می گیرد

 (.9189)حامد و همکاران، 

( با بررسی تنش شوری 9188گوان و همکاران )

ارتفاع بوته به گزارش کردند که  Suaeda salsaبر رشد 

داری تحت تنش شوری قرار گرفت و با افزایش طور معنی

( 9182ذاکری و همکاران )تنش شوری کاهش یافت. 

-زیمنسدسی 91گزارش کردند که افزایش شوری تا سطح 

متر سبب افزایش وزن خشک اندام هوایی هالوفیت سیاه بر

شور مصری شد و سپس با افزایش شوری از وزن گیاه 

( گزارش کردند که سیاه 9111خان و همکاران )شد. کاسته 

مول بر متر  911 شوری در Suaeda fruticosaشور 

 بالاترین ماده خشک را تولید کرد.مکعب کلرید سدیم 

 (متربرزیمنسدسی 91بالا )های افزایش وزن گیاه در شوری

تواند به سبب ماهیت گیاه هالوفیت در جذب نمک و می

 (.9181)لبیدی و همکاران،  نسبت دادافزایش وزن گیاه 

( در بررسی گیاه 8912پور اسماعیل و همکاران )

سیاه شور نشان دادند که افزایش تنش شوری سبب افزایش 

میزان قندهای محلول گیاه نسبت به شاهد شد. پرولین و 

( مطالعه ای بر روی میزان تحمل 9189حامد و همکاران )

 یا 1شوری پایین ) به سطوح Suaeda fruticosaگیاه 

میلی  611میلی مولار( و بالا ) 911سطح کنترل(، متوسط )

های بیوشیمیایی آن انجام دادند. نتایج این مولار( و پاسخ

برگ  Ca+2و  Na+بررسی نشان داد که در شوری متوسط 

روز اعمال تیمارها افزایش یافته بود. میزان آنتی  91در طی 

از دیسموتاز و گلوتاین ردوکتها نظیر سوپراکسید اکسیدان

در شوری متوسط افزایش داشت در حالی که کاتالاز، 

گایاکل پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در شوری بالا 

( رفتار 9112بن عامور و همکاران ) افزایش پیدا کرده بود.

فیزیولوژیک و پاسخ های آنتی اکسیدانی به شوری را در 

ه طور طبیعی در که ب Crithmum maritimumگیاه 

سواحل سنگی در حال رشد است، مورد مطالعه قراردادند. 

 21رشد گیاه به طور معنی داری در سطح نمک متوسط )

mM NaCl 911( بهبود یافت اما در mM NaCl  به شدت

 mM 21کاهش نشان داد. تحریک تولید زیست توده در 

NaCl .اب با افزایش طول ریشه و تعداد برگ ها همراه بود 

و مشکلات ناشی از  ها به شوریهالوفیت تمقاومتوجه به 

های انسانی تغییرات اقلیمی و اثرات نامطلوب فعالیت

استفاده پایدار از نواحی خشک نیازمند فکرهای نو و تمایل 

برداری از این نواحی های غیر سنتی بهرهبه شناخت شیوه

هدف از انجام این تحقیق بررسی مقاومت به شوری است. 

که بومی ایران ( Suaeda fruticosa)این گونه سیاه شور 

هست و همچنین تأثیر تنش شوری بر کیفیت و کمیت 

ستفاده تواند در اگونه ی گیاهی بود. نتایج این تحقیق میاین
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در شرایط  هاآنمنظور کشت بررسی به از گیاهان مورد

خوراک دام و  ،های داروییبرداریبهره شور جهتآب

 احیای مناطق شور شده یا مراتع در معرض شور شدن مورد

 استفاده قرار گیرد.

 

 مواد و روش

ه صورت ب 8936-39زراعی  این پژوهش در سال

آزمایش گلدانی در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی  یک

گراد درجه حرارت سانتی 92دمای روز با تحقیقات شوری 

ساعت  هشتگراد و میزان نور درجه سانتی 82دمای شب و 

درصد و حداقل رطوبت نسبی  22و حداکثر رطوبت نسبی 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام درصد  99

مورد مطالعه از  برای انجام این پژوهش بذور گیاهشد. 

 و اتتحقیق وابسته به مرکزایستگاه تحقیقاتی صدوق 

از پایه های  یزد استان طبیعی منابع و یکشاورز آموزش

مادری تهیه شد. آب شور مورد نیاز برای این آزمایش از 

و قبل از اعمال  تهیه شدچشمه های کویری ایران مرکزی 

متر در بشکه  ECتیمارها شوری مورد نیاز توسط دستگاه 

 لیتری تثبیت و آماده شد. 991های 

 92گونه بذور این  ،جهت انجام آزمایش گلدانی

پارچه ساعت در  92به مدت  ساعت در آب خیسانده شد و

خیس قرار داده شد و پس از آن در داخل کیسه های  کنفی

 کشت و با آب چاه )شوری)یک کیلوگرمی( پلاستیکی 

dS/m9 .آنالیز خاک و آب مورد آزمایش به (، آبیاری شد

 ارائه شده است. 9و  8ترتیب در جدول 

 
 هاي فيزيکوشيميايي خاک محل آزمايشويژگي -1جدول 

 
 خصوصيات شيميايي آب آبياري مورد استفاده در آزمايش -2 جدول

 

به  91/11/8936 تاریخدر ای آماده شده هنشاه

لیتر( منتقل و  99ای )حجم م زباله گلخانههای نیگلدان

 61، 21، 21، 91، 91، 81(، 9های شوری )شاهد )تیمار

dS/mبر گیاهان ماه  (، به صورت افزایشی در مدت چهار

 دسی 9 شوری اعمال برای که طوری ، بهگردیداعمال 

 و شد اعمال شوری 9 آب با ابتدا همان از متر بر زیمنس

 شوری این روز سه مدت به تیمارها تمامی برای همزمان

 21 ،21 ،91 ،91، 81ها )تیمارسایر  برای سپس شد اعمال

 آبیاری آب با روز دو مدت به( دسی زیمنس بر متر 61 و

 بترتی همین به و شدند آبیاری متر بر زیمنس دسی 81

 بل،ق سطح شوری اعمال با دو روز از بعد تیمارها سایر برای

 نظر مورد شوری به تا شد انجام اولیه سازگاری بنحوی

در این مدت بعد از هر آبیاری، آب زهکش  .شود رسانیده

 گیری حجم آبهایی به بطری منتقل و اندازهاز طریق قیف

آن به منظور نظارت بر شوری خاک و  شوریزهکش و 

 محاسبه برای .احتمالاً اجرای عمل آب شویی انجام شد

 هدايت الکتريکي
(dS.m) 

 کربن آلي اسيديته
(%) 

 فسفر
(%) 

 پتاسيم
(%) 

 شن
(%) 

 سيلت
(%) 

 رس
(%) 

18/3 81/7 18/1 48/4 811 34/11 48/1 88 

 تيمار
 

هدايت 

 الکتريکي
 (dS m-1) 

 اسيديته
pH 

Ca2+ 

(meq l-1) 
Mg2+ 

(meq l-1) 
CO3

𝟐-
 

(meq l-1) 
HCO3

-
 

(meq l-1) 
Na+ 

 (meq l-1) 

+K 

(meq l-1) 

-Cl 

(meq l-1) 
SO4

𝟐-   

)meq l-1) 
نسبت 

جذب 

 سديم
 

منبع آب غیر 
 شور

3 11/1 7/9 84/1 1 19/4 78/88 8/1 38/87 71/9 9/3 

منبع آب شور 

رقیق شده
1

50
 

81 11/1 44/3 11/84 1 77/4 73/11 48/1 81/14 14/7 13/41 
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 8 معادله از شویی آب عمل برای اضافه حجم میزان دقیق

 استفاده شد:

 

(8)                                          =
𝑉𝑑𝑤

𝑉𝑖𝑤
 𝐸𝑐𝑖𝑤

𝐸𝑐𝑑𝑤
 

 

 =Ecdwبرابر با شوری آب آبیاری،  =Eciw، 8معادله در 

حجم آب زهکش و =Vdw ،زهکشبرابر با شوری آب 

Viw= کسر آبشویی حدودا برابر با بود. حجم آب آبیاری

داری برپس از آن پروسه نمونهدرصد در نظر گرفته شد.  91

 8939 ماه فروردین 89 در ریشه و هوایی اندام کل شامل

ها به آزمایشگاه جهت انجام آزمایشات و نمونهشد  برداشت

 منتقل شد.

خط  کمک با)طول ساقه+طول ریشه(  گیاهطول 

ی گیربرای اندازه .اندازه گیری شدمتر دقت میلی باکش 

 Camaryاز ترازوی دیجیتال  هر گیاهوزن تر اندام هوایی 

های اندام استفاده شد. پس از آن نمونه 8/1با دقت  91مدل 

در گراد درجه سانتی 91ساعت در دمای  21 مدتهوایی به 

ها توسط ترازوی دستگاه آون قرار گرفتند و وزن خشک آن

اندازه گیری سطح  گیری شد.اندازه 118/1دیجیتال حساس 

انجام  Windias 3برگ )اندام هوایی( با استفاده از دستگاه 

 شد.

گرم از  2/1گیری پرولین مقدار به منظور اندازه

درصد اسید  سهلیتر محلول میلی 81بافت تر برگ را در 

. دشسولفوسالیسیلیک ساییده و مخلوط یکنواختی تهیه 

با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  بدست آمدهمخلوط 

 ودلیتر از محلول رویی نمونه با میلی دوصاف و سپس  9

ک لیتر اسیداستیمیلی دوهیدرین و لیتر معرف نینمیلی

 یکو به مدت  شدهخالص در داخل لوله آزمایش مخلوط 

گراد حمام آب گرم قرار درجه سانتیی 811ساعت در دمای 

ها های حاوی نمونه. بعد از گذشت زمان لولهگرفت

ها، در حمام یخ قرار نشبلافاصله به منظور قطع کلیه واک

ه لیتر تولوئن بمیلی چهارتا سرد شود. پس از آن  گرفت

از  . بعده شدها به خوبی تکان دادو لوله شدهمخلوط اضافه 

های آزمایش لایه کاملا مجزا در لوله دوگذشت چند دقیقه 

مشخص شد. از لایه رنگی فوقانی مخلوط آزمایش که 

 گیری میزان علظتی اندازهحاوی تولوئن و پرولین بود، برا

پرولین استفاده شد. با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری و 

کالیبره کردن آن با تولوئن، میزان جذب لایه رنگی فوقانی 

)بیتس و همکاران نانومتر قرائت گردید  291در طول موج 

8399) 

Y= [(M*T)/W]  (9)                                    :  

غلظت پرولین در نمونه های گیاهی محاسبه  9 معادلهاز 

 که در آن گردید

Y =گرم بر گرم وزن میزان پرولین محلول )بر اساس میلی

 تر(.

M =.عدد قرائت شده با دستگاه اسپکترو فتومتری 

T = میلی لیتر چهارحجم تولوئن مورد استفاده )در اینجا 

 است(.

W =های ما  وزن نمونه برگی مورد استفاده )برای نمونه

 گرم است(. 2/1برابر 

میلی لیتر  81برای سنجش میزان قندهای محلول، 

گرم از ماده خشک گیاهی اضافه و  8/1درصد به  91اتانول 

به مدت یک هفته در یخچال نگهداری شد. پس از گذشت 

-لیتر از محلول فوقانی نمونه، یک میلییک هفته به یک میلی

غلیظ  لیتر اسیدسولفوریکمیلی پنجدرصد و  پنجلیتر فنل 

اضافه و به هم زده شد. در نهایت با استفاده از دستگاه 

اسپکتروفتومتری و کالیبره کردن با محلول شاهد )یک میلی 

 نجپدرصد و  پنجدرصد، یک میلی لیتر فنل  91لیتر اتانول 

 212میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ(، در طول موج 

و با استفاده از منحنی نانومتر، میزان جذب تعیین شده 

استاندارد گلوکز، میزان تغییرات قندها بر حسب میلی گرم 

وزن خشک ارزیابی گردید. سپس مقدار قند محلول از 

 (8391به دست آمد.) 9معادله 

Y= [(M*T)/W]*10  (9)                                 :  

Y = میزان قندهای محلول )بر حسب میلی گرم بر وزن

 خشک(.

M =.عدد قرائت شده با دستگاه اسپکتروفتومتری 

T = میلی لیتر است(. 9محلول شاهد )در اینجا 
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W = وزن نمونه برگی مورد استفاده )برای نمونه های ما

 گرم است(. 8/1برابر 

گرم از بافت  2/1برای اندازه گیری کلروفیل ابتدا 

-میلی 91برگ را جدا کرده و داخل هاون چینی ریخته و با 

ها توسط کاغذ درصد ساییده، سپس نمونه 11لیتر استون 

واتمن صاف گردید. بعداز تنظیم دستگاه  29صافی 

اسپکتروفتومتری و کالیبره کردن آن با استون، عصاره جدا 

شده درون آن قرار داده شد و میزان جذب در طول موج 

نانومتر برای  622و  aنانومتر برای کلروفیل  669های 

به  2و  2، 9 معادله هایوانده شد و بر اساس خ bکلروفیل 

و  b (Chllb)کلروفیل  a (Chlla،) میزان کلروفیلترتیب 

 (8319)لیچن تالر  .محاسبه شد (Chllt) کلروفیل کل
Chlla (mg g-1 fresh wt) = [12.7(a) – 

2.69(b)] ×v/ (w×1000)                             (3) 

Chllb (mg g-1 fresh wt) = [22.9(b) – 

4.69(a)] ×v/ (w×1000)                                                (4) 

Chllt = Chlla + Chllb                               (5) 

a = نانومتر. 669میزان جذب در طول موج 

b=  نانومتر. 622میزان جذب در طول موج 

V= .حجم نهایی نمونه استخراج شده 

W= .وزن تر نمونه 

 SASافزار آماری حاصل با استفاده از نرم هایداده

(Version 9.1) ها با استفاده از آزمون شد و میانگین تجزیه

 با یکدیگر مقایسه شدند.( LSD)دار کمترین اختلاف معنی

 

 نتایج و بحث

اثر نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که 

مختلف شوری بر تمامی صفات مورد مطالعه  تیمارهای

 (.9جدول ) (>18/1P)دار بود معنی
 (Suaeda fruticose)سياه شور بر صفات مورد مطالعه در گياه  تنش شورياثر  واريانس تجزيه -3 جدول

درجه  منابع تغييرات

 آزادي

وزن تر  طول گياه

 گياه

وزن 

خشک 

 گياه

قندهاي  کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل  سطح برگ

 محلول

 پرولين

شوريتیمارهاي   4 91/97** 18/18** 81/87** 8381383** 1/118** 1/1113** 1/117** 14918** 8/14** 

41/1 88 خطا  74/1  18/1  88114 1118/1  31111/1  4111/1  7/4997  41/1  

88/1  ضریب تغییرات  48/1  43/1  11/1  77/1  38/81  43/9  19/4  44/4  

 درصد مي باشدیک  احتمالبیانگر اختلاف معني دار در سطح  ** 
 

 طول گیاه

 یاهگنتایج بررسی تأثیر تنش شوری بر طول 

 (متربرزیمنسدسی سهکاهشی بود. سطح شوری شاهد )

دسی  81سطوح  ازو  مترین تأثیر را بر روی گیاه داشتک

مشاهد شد. در طول گیاه داری کاهش معنی به بالا زیمنس

متر در مقایسه با شاهد برزیمنسدسی 61تیمار رشد گیاه در 

که  درصد کاهش یافت 92/89دسی زیمنس بر متر(  سه)

 همچنین باشد.نشان دهنده مقاومت به شوری این گیاه می

 برای شوری آستانه و درصد 98/1 گیاه طول کاهش شیب

( 9188گوان و همکاران ) (.9)شکل  بود صفر صفت این

 ،کردند یابیارز Suaeda salsaبر رشد  راتأثیر تنش شوری 

 حتت دارییکه ارتفاع بوته به طور معن کردند گزارش هاآن

ش کاه یتنش شور یشبا افزا و گرفت قرار شوری تنش

 یقی( هم در تحق9113کاچوت و همکاران ) ی. سایافت

به  پلکسیآتر یاهبر رشد گ یاثر تنش شور یبا بررس یگرد

ول ط یتنش شور یزانم یشکه با افزا یدندرس یجهنت ینا

اصل و  یذاکر ینکند. همچن یم یداکاهش پ یاهساقه گ

، 81در سطوح  یشور هاییمار( با اعمال ت9182همکاران )

 اعارتف که کردند بیان متربرزیمنسدسی 11و  61، 21، 91

 انیزم یشبا افزا داریمعنی بطور مصری شور سیاه گیاه

با  یاهطول گ کاهش رسدمیبه نظر  .کرد یداکاهش پ ی،شور

 از جلوگیری و سدیم مخرب اثراتبه سبب  یشور یشافزا

 درسمی نظربهمطالعه  ینا در. باشد ضروری عناصر تامین

 ایه واکوئل درنمک  تجمعبه سبب  یمورد بررس یاهکه گ

 اثرات کاهش سبب (9182ارک و همکاران، -یراری)د خود

بالا  یشور یشکاهش ارتفاع با افزا یجهو در نت هشد شوری

 .نبود توجه قابل چندان( متر بر نسیمز یدس 61)
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داراي حداقل يک حرف مشترک، در  هاييانگين)م( Suaeda fruticose) شور سياه گياه طول بر شوري تنش مختلف سطوح تاثير -1 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجسطح احتمال 

 

 
 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosaشور ) ياهس (نسبي) گياه طول واکنش -2 شکل

 

 گیاهوزن تر 

نش ت گیاهوزن تر  که داد نشان آمده بدست نتایج

 اریدمعنی افزایش با متربرزیمنسدسی 91 یشورتا  یشور

 همواج داریمعنی کاهش با یشور یشافزا باروبرو بوده و 

 جرمن بالا به متربرزیمنسدسی 21 هایشوری .(9)شکل  شد

 هکطوریهب گردید شاهد به نسبت گیاه تر وزن کاهش به

مشاهده  متربرزیمنسدسی 61 تیمار در صفت این کمترین

درصد کاهش  29/6نسبت به شاهد  را گیاهتر  وزنو  یدگرد

 یدرصد و آستانه شور 89/1 یاهکاهش طول گ شیب. ددا

(. 2بود )شکل  متر بر زیمنس دسی 12/83صفت  ینا یبرا

 یتلسبب عدم فعا به رشدکاهش  تا کنون گزارشی مبنی بر

 تواندمی آن علت وگزارش نشده  یتهالوف ینا یاسمز

 رشد رب آن منفی یرو کلر در ساقه و تاث یمتجمع عناصر سد

 (.9181 همکاران، و لبیدی) باشد یاهگ

 
داراي حداقل يک حرف مشترک،  هاييانگين)م (Suaeda fruticose) شور سياه گياه تر وزن بر شوري تنش مختلف سطوح تاثير -3 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجدر سطح احتمال 
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 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa) شور ياهس (نسبي) ياهگ تر وزنواکنش  -4 شکل

 

 گیاهخشک  وزن

 هایشوریدر  گیاهنشان داد که وزن خشک  نتایج

 91 و( بوته در گرم 26/96) 91 ،(بوته در گرم 92/92) 81

نسبت به شاهد  متربرزیمنسدسی( بوته در گرم 99/99)

 رینبیشت کهطوریهب یافت افزایش( بوته در گرم 29/99)

 .گردید مشاهده متربرزیمنسدسی 91 تیمار در خشک وزن

منجر به  متربرزیمنسدسی 61و  21، 21 یمارهایت اعمال

 نتایج اساس بر. (2)شکل شد  یاهدار وزن گ یکاهش معن

تا  یشور میزانبه  تواندمیشور  سیاهگونه  ینا آمده بدست

د را عملکر ترینبیش نیز و مقاومت متربرزیمنسدسی 91

گرفتند که  یجه( نت9111و همکاران ) خان. نماید تولید

در  Suaeda fruticosaشور  یاهس یدیتول یوماسب یشترینب

نظر  هب. افتدیاتفاق م یمسد یدمول بر متر مکعب کلر 911

خود،  ینمک دوست یتبا خاص یتهالوف یاهانرسد گیم

 یدس 91و  91تنش ) یهعملکرد را در سطوح اول یشافزا

 .دهندمی نشان را( یمنسز

 یاهگ شوری به تحمل حدآستانه که داد نشان نتایج

 ماده کاهش شیب و متر بر زیمنس دسی 98 شور سیاه

 بود درصد 99/1 شوری واحد هر افزایش ازای به آن خشک

( در بررسی اثر شوری 9182(. ذاکری و همکاران )6)شکل 

بر رشد هالوفیت سیاه شور مصری نتیجه گرفتند که با 

 خشک وزن متربرزیمنسدسی 91افزایش شوری تا سطح 

 زنو شوری بیشتر افزایش با و یافت افزایش هوایی اندام

 نیز( 8912) همکاران و اسماعیل پور. یافت کاهش خشک

 ستد زمینه این در ایمشابه نتایج به شور سیاه بررسی در

-زیمنسدسی 91 تا هایشوری در گیاه وزن افزایش. یافتند

نمک  در جذب یتهالوف یاهگ یتبه سبب ماه تواندمی متربر

 (.9181و همکاران،  یدیباشد )لب یاهوزن گ یشو افزا

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م (Suaeda fruticose)شور  ياهس ياهگ خشکبر وزن  يسطوح مختلف تنش شور يرتاث -5 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجمشترک، در سطح احتمال 
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 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa)شور  ياه( سي)نسب گياه خشک وزنواکنش  -6 شکل

 

 برگ سطح

رگ بر سطح ب یتنش شور یرتأث یجنتا بررسی

 طحسصفت در  ینا بیشترینشور نشان داد که  یاهگونه س

 یهاتیمار مابین. شد مشاهده متربرزیمنسدسی 91 یشور

نظر  ینا از داریمعنی اختلاف متر بر زیمنس دسی 91 و 81

 29/9کاهش سطح برگ  شیب (.9نشد )شکل  مشاهده

 یمنسز یدس 99/9صفت  ینا یبرا یدرصد و آستانه شور

 Crithmumدر هالوفیت (. 1بر متر بود )شکل 

maritimum 821 شوری در برگ سطح درصد 21 کاهش 

 گزارش یونی تعادل عدم سبب به طعام نمک مولار میلی

 وسطح برگ  کاهش(. 9112 همکاران، و آمور بن) شد

 رابرب در گیاه هایواکنش از یکیمتعاقبا کاهش سطح تعرق 

 یبه نظر م (.9116 )میچل بارت و همکارانباشدمی تنش

 یهاشوریشور جهت مقابله با  یاهرسد در مطالعه حاضر س

 کاهش را خود برگ سطح متربرزیمنسدسی 21از  تربالا

 .است داده

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م( Suaeda fruticose) شور سياه گياه برگ سطح بر شوري تنش مختلف سطوح تاثير -7 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن 5مشترک، در سطح احتمال 

 
 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa)شور  ياه( سي)نسب گياه برگ سطح وزنواکنش  -8 شکل

 

  

80

85

90

95

100

105

110

115

0 10 20 30 40 50 60 70

ک 
خش

ن 
وز

(
بی

نس
)

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی شوری آب آبیاری 

b cd cd
a

bc d
e

20000

22000

24000

26000

28000

3 10 20 30 40 50 60

گ 
 بر

طح
س

(
مرب

ر 
 مت

لی
می

ر  
ع د

وته
ب

)

(دسی زیمنس بر متر)سطوح مختلف شوری 

80

85

90

95

100

105

0 20 40 60 80

گ 
 بر

طح
س

(
بی

نس
)

(دسی زیمنس بر متر)هدایت الکتریکی شوری آب آبیاری 



 111/  1411/ 1/ شماره  43نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 کلروفیل محتوای

 و 9 ایتیماره ترتیب بهآن است که  گربیان نتایج

 یزانم یشترینو ب ینکمتر یبر متر دارا یمنسز دسی 91

 21و  21، 91، 81 یمارهایت بین و بوده a کلروفیل میزان

 یدس 61و  91 یمارهایت ینبر متر و همچن یمنسز یدس

وجود  یاز لحاظ آمار دارییبر متر اخلاف معن یمنسز

 21/1 برابر با a کلروفیلکاهش  شیب (.3ندارد )شکل 

 یمنسز یدس 9/98صفت  ینا یبرا یدرصد و آستانه شور

 (.81بر متر بود )شکل 

در  b کلروفیل میزان کمترین دادکه نشان نتایج

 از دیگر تیمارهای بین و مشاهده متربرزیمنسیدس یمارت

(.88وجود نداشت )شکل  داریمعنی اختلاف نظر این

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م( Suaeda fruticose)شور  ياهس ياهگ a يلبر کلروف يسطوح مختلف تنش شور يرتاث -9 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجمشترک، در سطح احتمال 

 

 
 آبياري آب شوري افزايش به نسبت (Suaeda fruticosa) شور سياه( ي)نسب a کلروفيلواکنش  -11 شکل

 

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م (Suaeda fruticose) شور ياهس ياهگ b يلبر کلروف يسطوح مختلف تنش شور يرتاث -11 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجمشترک، در سطح احتمال 
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 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa)شور  ياه( سي)نسب ياهگ b کلروفيلواکنش  -12 شکل

 

درصد و  91/8با  برابر b  کلروفیلکاهش  شیب

بر متر  یمنسز یدس 29/98صفت  ینا یبرا یآستانه شور

 وریش تیمارهای کلیه درکل  یلکلروف میزان (.89بود )شکل 

 داریمعنی بطوربر متر(  یمنسز یدس سه) شاهد به نسبت

-دسی 61و  21، 21، 81 یمارهایت یانم .یافت یشافزا

 9 یمارهایمشاهده نشد. ت یدار یمعن تفاوت متربرزیمنس

 یزانم رینیشتو ب ینکمتر یبترت به متربرزیمنسدسی 91و 

 یلکلروف یش(. درصد افزا89مطالعه داشتند )شکل  ینرا در ا

و  61 یمارهاینسبت به ت 91 یمارشور در ت یاهکل گونه س

 88/32و  81برابر  یب( به ترتمتربرزیمنسدسی 9شاهد )

 یگونه به تنش شور ینا یکه نشان دهنده مقاومت بالا بود

درصد و  21/1با  برابر کل کلروفیلکاهش  شیب باشد. یم

بر متر  یمنسز یدس 29/98صفت  ینا یبرا یآستانه شور

 سلولی هایشاید یکی از مهمترین واکنش(. 82بود )شکل 

 نتزیفتوس فرآیندهای گیرد،می قرار شوری تأثیر تحت که

 اهشک باعث مستقیم طور به فرآیندها این در اختلال. باشد

 و )ژانگ شودمی گیاهان بیوماس تولید و کربن تثبیت

 از یکی کلروفیل محتوای گیریاندازه(. 9183 همکاران،

است  یزراع یاهاندر گ یمقاومت به شور هایشاخص

و همکاران  یان(. دلنواز هاشملو9119و همکاران،  یرام)سا

 Carpobrotus یتگونه هالوف ی( در مطالعه بر رو8913)

edulis تا چهار گرم در  یشور یشگزارش کردند که با افزا

 یزر نکه در مطالعه حاض کرد یداپ یشافزا یلکلروف یزانم یترل

 یبر متر محتوا یمنسز یدس 91تا سطح  یشور یشبا افزا

 محتوای افزایش رسدیافزوده شد. به نظر م یلکلروف

 توانایی و گیاه ماهیت سبب به هالوفیت گیاهان در کلروفیل

 .باشد شوری به گیاهان نوع این

 

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م( Suaeda fruticose) شور سياه گياه کل کلروفيل بر شوري تنش مختلف سطوح تاثير -13 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معنپنج مشترک، در سطح احتمال 
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 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa) شور ياه( سي)نسب ياهگ کل کلروفيلواکنش  -14 شکل

 

 محلول قندهای

ر ب یحاصل از اثر تنش شور یجنتا یبررس با

-یدس 91و  61 یمارکه ت شد مشاهدهمحلول  یقندها

 محلول قند میزان کمترینو  بیشترین یببترت متربرزیمنس

و  21و  21، 81 یمارهایت یان. م(82)شکل  را دارا بودند

 اختلاف متربرزیمنسدسی 91و  9 یمارهایت ینهمچن

کاهش  شیب(. 82)شکل  نشدمشاهده  نظر ینز اا داریمعنی

 ینا یبرا یدرصد و آستانه شور 92/1با  برابر کل کلروفیل

پور (. 86بر متر بود )شکل  یمنسز یدس 98/9صفت 

( نیز در بررسی سیاه شور به 8912اسماعیل و همکاران )

این نتیجه رسیدند که با افزایش تنش شوری میزان قندهای 

 انکرش. بارتلز و کندبه شاهد افزایش پیدا میمحلول نسبت 

 یغلظت قندها یشکه افزا یدندرس یجهنت ین( به ا9112)

 یتنشاسته و وابسته به فعال یهتجز یشاز افزا یمحلول، ناش

 .است هیدرولیتیک ایهیمآنز

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م (Suaeda fruticose) شور سياه گياه محلول قندهاي بر شوري تنش مختلف سطوح تاثير -15 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجمشترک، در سطح احتمال 
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 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa) شور ياه( سي)نسب ياهگ محلول قندواکنش  -16 شکل

 

 پرولین

 ایشافز شوری سطوح رفتن بالا با پرولین میزان

 21 تیمارهای در ماده این میزان ترینبیش کهطوریهب یافت

 یشور تیمارهای ینمشاهده شد. ب متربرزیمنسدسی 61 و

، 81، 9 یمارهایت ینهم چن و متربرزیمنسدسی 21و  91، 9

مشاهده نشد  داریمعنی لافاخت متربرزیمنسدسی 91، 91

درصد و  99/1با  برابر پرولینکاهش  شیب(. 89)شکل 

بر متر  یمنسز یدس 92/88صفت  ینا یبرا یآستانه شور

( در 8912پور اسماعیل و همکاران )(. 81بود )شکل 

بررسی تنش شوری بر گونه سیاه شور دریافتند که میزان 

 این ولی یابد،پرولین با افزایش سطوح شوری افزایش می

 سطح در مولارمیلی 211 و 211 تیمارهای در فقط افزایش

 گزارش همچنین ینمحقق ین. ابود دارمعنی درصد پنج

به  یتنش اسمز NaCl مولاریلیم 911تا غلظت  که کردند

 سیاه پرولین میزان بررسی وارد نشده است. در یاهگ ینا

 کردند بیان (9182) همکاران و اصل ذاکری مصری، شور

 افزایش داریمعنی طوربه شوری افزایش با پرولین میزان که

 دسی 11 شوری سطح در پرولین میزان ترینبیش و یافت

 .شد مشاهده متر بر زیمنس

 با پرولین تجمع و ساخت از متعددی مطالعات

؛ 9182و همکاران،  سینگ) است شده گزارش نمک افزایش

 یحفاظت نقش ین(. در واقع پرول9189و همکاران،  چنگ

ار غشا حفظ ساخت یدراسیون،ده وسیلهبه را یسلول یباتترک

 و هاسگاوا) دهدیآزاد انجام م یها یکالراد محافظو 

 شوری افزایش با پرولین میزان افزایش(. 9111 همکاران،

 است شوری تنش در سلول اسمزی تنظیم دهندهنشان

به نظر  یزمطالعه ن یندر ا (.9181و همکاران،  سامی)

در  یسطوح شور یشبا افزا ینپرول یزانم یشافزا رسدیم

بوده  یدر مقابل تنش شور یجهت حفظ ساختار سلول

 است.

 

 گیرینتیجه

 صفات تمامی بر شوری مختلف سطوح اثر

ود. ب دارمعنی مطالعه مورد فیزیولوژیکی و مروفولوژیکی

 سبب متربرزیمنسدسی 61به  9از  یسطوح شور افزایش

 گیاهان. شد درصد 89 میزان به یاهگ طول داریکاهش معن

 سایر به نسبت متربرزیمنسدسی 61 و 91 یتحت شور

 ترینییناو پ ینبالاتر یدسبب تول یبترت به شوری سطوح

 هایویژگی افزایش. شدند برگ سطح خشک وزن تر، وزن

-دسی 98تا سطح  یشور یشبا افزا یاهگ یکیمورفولوژ

تنش  به ییدارو یتهالوف یناز مقاومت ا حاکی متربرزیمنس

 یطور به گیاه پرولین میزان و محلول قندهای. بود یشور

 یلدل بهکه  یافت یشافزا بالا هایشوری در داریمعنی

 شوری نشت یشافزا با مقابله در گیاه یاسمز تنظیم یسممکان

 وبالا  یشور به تنش شور یاهس یاه. باتوجه به مقاومت گبود

 شوری در تولید درصدی 89-81 کاهش به باتوجه همچنین

 سیاه اهگی که گرفت نتیجه توانمی متر بر زیمنس دسی 61

 ریباتق دریا آب شوری در که است عالی شورپسند یک شور

 که است یادآوری به لازم ضمن در ندارد، تولیدی کاهش

 سه) کم شوری شرایط در اولیه استقرار و زنی جوانه
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مند ارزش یاهگ ینا توانمی. در کل بودبر متر(  زیمنسیدس

 مورد شورورزی توسعه برنامه در را یمقاوم به شور و

.داد قرار استفاده

 
داراي حداقل يک حرف  هاييانگين)م( Suaeda fruticose)شور  ياهس ياهگ پرولين ميزانبر  يسطوح مختلف تنش شور يرتاث -17 شکل

 (ندارند داريدرصد، تفاوت معن پنجمشترک، در سطح احتمال 

 

 
 آبياري آب شوري افزايش به نسبت( Suaeda fruticosa)شور  ياه( سي)نسب ياهگ پرولينواکنش  -18 شکل
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Abstract 

 

This study was conducted as a completely randomized design with 3 replicates at 

Research Greenhouse of National Salinity Research Center, during 2017-18 

growing season. Treatments were seven levels of water salinity: 3 (control), 10, 

20, 30, 40, 50 and 60 dS.m-1. Throughout the experiment, plant length, fresh 

weight, dry weight, leaf area, chlorophyll content, soluble sugars and proline were 

measured. Results showed that salinity treatments significantly affected all the 

traits. Salinity significantly reduced plant height, such that plants in 60 dS/m were 

12.37% shorter than those of 3 dS/m. Fresh weight, dry weight, leaf area, 

chlorophyll a, and total chlorophyll were increased by increasing stress level from 

3 to 30 dS/m, but then significantly decreased by increasing salinity up to 60 

dS/m. Increasing salinity from 3 to 30 dS/m increased plant dry weight by 3.7 g 

per plant, but increasing it to 60 dS/m reduced dry weight. Increasing salinity to 

60 dS/m led to enhanced proline (52.03%) and soluble sugars (21.21%). Salinity 

tolerance threshold of Suaeda fruticosa was 31 dS m-1 and the slope of dry matter 

decrease was 0.22% per increase in each salinity unit.  

 

Keywords: Salinity tolerance threshold, Proline, Chlorophyll, Fresh Weight, Dry Weight 
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