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 چکیده

و درختان ایجاد کرده  های قابل توجهی برای گیاهانمحیطی است که محدودیتشوری یک استرس  

ترین مشکلات مناطق خشک و نیمه خشک است. شناسائی و اصلاح است. همچنین شوری یکی از مهم

های استفاده از های اخیر مورد توجه و اهمیت قرار گرفته است. یکی از راهگیاهان مقاوم به شوری، در سال

اهان است. هدف این پژوهش تعیین گیاهان شورزی، بررسی ساز و کار تحمل یا مقاومت به شوری گی

مقاومت به شوری درخت اقاقیای معمولی است. به این منظور، این گونه در محیط آزمایشگاهی در معرض 

  KNo3 و NaH2Po4 H2o ،CaCl2.2H2oهای مول( از نمکمیلی 000و  000، 00، 0چهار سطح غلظتی )

لب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار انجام گرفت و قرار گرفت. این بررسی به صورت آزمایش فاکتوریل در قا

زنی، بنیه بذر، طول ریشه و ساقه، وزن تر ریشه و ساقه و وزن زنی، درصد جوانههای سرعت جوانهمشخصه

ها )آزمون کولموگروف سمیرنوف( در نرم افزار دادهو ساقه پس از انجام تست نرمال بودن  خشک ریشه

01SPSSبه دست آمده نشان داد ی از تحمل به شوری در این گونه استفاده شد. نتایج ، به عنوان معیارهای

های های مختلف شوری و نمکداری از لحاظ پاسخ به شوری در غلظتمورد بررسی تفاوت معنی که گونه

های ها باعث کاهش مشخصهمختلف با یکدیگر دارند. همچنین مشاهده شد که، افزایش غلظت این نمک

-میلی 000در غلظت  CaCl2.2H2oنمک  بادر آزمایش شد. بیشترین تأثیر منفی بر روی گونه  مورد بررسی

 مول مشاهده شد.

 

 ای، تنش شوری.مقاومت به شوری، درخت اقاقیای معمولی، کشت درون شیشههای کلیدی: واژه
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 مقدمه – 2 – 2

میلیارد هکتار قابل  7میلیارد هکتار است که از این میزان  2/03های زمین مساحت خشکی 

میلیارد هکتار  34/0باشد. از اراضی زیر کشت میلیارد هکتار زیر کشت می 0/0کشت بوده ولی تنها 

دهنده اهمیت مسأله  باشد که نشاندرصد( سدیمی می 37میلیارد هکتار ) 06/0و  درصد( شور 23)

های محیطی و عاملی مهم در کاهش (. شوری یکی از تنش0383باشد )اوستان، شوری در جهان می

شود. این تنش عاملی مهم در کاهش رشد و تولید گیاهان های گیاهی محسوب میرشد و فعالیت

های بسیاری انجام شده است تا گیاهان بومی مقاوم به شوری، شناسائی وششاست. به همین سبب، ک

برداری قرار گیرند از اهمیت فراوانی و اصلاح گردند. گیاهانی که بتوانند در مناطق شور مورد بهره

های مطالعه از گیاهان شورزی، بررسی ساز و کار تحمل یا مقاومت به شوری برخوردارند. یکی از راه

های تعیین مقاومت به شوری در گیاهان، شرایط ( و یکی از روش0384باشد )شریف آباد، میگیاهان 

تر باشد چرا که در شرایط آزمایشگاهی و محیط کشت کنترل شده، تأثیر املاح دقیقآزمایشگاهی می

قابل تشخیص است اما در خاک، افزایش یون مورد نظر ممکن است با تخریب و سیر قهقرائی 

شود، لذا تفکیک خاک همراه باشد و چون این اثرات سوء، اغلب توأماً و همزمان آغاز میساختمان 

 (.0377عوامل نامطلوب و تفسیر نتایج حاصله به آسانی امکان پذیر نخواهد بود )جلیلی مرندی، 

های جهان و مخصوصاً مناطق خشک و نیمه خشک که میزان تبخیر بیشتر شوری در بسیاری از بخش

های محلول در خاک تجمع باشد که در این حالت، نمکن بارندگی است یکی از مسائل مهم میاز میزا

باشند % از اراضی جهان متأثّر از شوری مفرط می30شود که بیش از یابند. تخمین زده میمی

تواند به صورت ذاتی در خاک وجود داشته باشد که منشأ آن (. شوری خاک می0188، 0)لاندیس

-هائی از فعالیتهای انسانی به عنوان شوری ثانویه ایجاد شود. مثالاست و یا در اثر فعالیتسنگ مادر 

های آبی نامناسب و شوند عبارتند از رژیمهای انسانی که موجب ایجاد شوری ثانویه در خاک می

(. 2000، 2گذارد )پارتاپار و همکارانهای زیر زمینی و سطحی اثر میساخت سدها که بر وضعیت آب

های ورودی های زیرزمینی است، در نتیجه با مدیریت آبیکی از علل اصلی شوری، بالا آمدن آب

کشت ز جمله این راهکارها عبارتند از اتوان این مشکل را تا حد زیادی تعدیل نمود، حوزه آبخیز می

ن موارد باعث کاری که تمامی ایهای علفی چند ساله و جنگلای، زراعت، ایجاد پوششگیاهان علوفه

 گردند تا از آب موجود در حوزه استفاده بیشتری شده و سطح آب زیرزمینی پائین نگه داشته شودمی

توان بر شوری را می ،(0161) 3بندی آزمایشگاه شوری آمریکا(. طبق طبقه0380)حیدری شریف آباد، 

                                                           
1
 Landis 

2
 Prathapar et al. 

1
U.S. Salinity Laboratory Staff 
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 مود.بندی نطبقه 0اساس هدایت الکتریکی و پاسخ رویشی گیاه، به صورت جدول 

 

میزان شوری خاک بر اساس هدایت الکتریکی و میزان رویش گیاه طبق طبقه بندی  -0-0جدول 

 آزمایشگاه شوری آمریکا

 0هدایت الکتریکی میزان شوری خاک میزان رویش گیاه

2زیمنس بر متردسی
 

 2تا  0 فاقد شوری تأثیر ناچیز شوری

 4تا  2 شوری ضعیف های حساسمحدودیت رشد بسیاری از گونه

 8تا  4 شوری متوسط هامحدودیت تولید محصول در بسیاری از گونه

 06تا  8 شوری زیاد های مقاومبخش فقط در گونهتولید محصول رضایت

 > 06 شوری بیش از حد بخش در تعداد محدودی گونه بسیار مقاومتولید رضایت

 

قلیا.  -های شورقلیا و خاکهای های شور، خاکخاکارتند از های متأثر از شوری عبخاک 

های قلیا، تنها میزان باشند. در خاکها میی انواع نمکهای شور حاوی غلظت بالائی از همهخاک

های سدیم مخصوصاً کلرید سدیم )قلیا، مقادیر زیادی از نمک -های شورسدیم بالا است. در خاک

NaClتوان با توجه به اسیدیته، ضریب جذب سدیم و ی را میهای متأثر از شور( وجود دارد. خاک

 (.0182، 3بندی کرد )جیمز و همکارانطبقه 2هدایت الکتریکی مطابق جدول 

 

 های شور بر اساس آنالیز عصاره ی اشباع خاکطبقه بندی خاک -2-0جدول 

 ضریب جذب سدیم

(SAR)* 

 اسیدیته خاک

(pH) 

دسی هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر
 بندی طبقه

 شور >4 <0/8 <03

 قلیا <4 >0/8 >03

 قلیا -شور <4 >0/8 >03

 

* طریقه محاسبه ضریب جذب سدیم:      22 MgCaNaSAR ها بر )مقادیر یون

                                                           
1
 EC 

2
 Ds/m 

3 James et al 
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 اساس مولاریته است(.

با توجه به اینکه مناطق بیابانی و نیمه بیابانی بیش از یک سوم سطح کره زمین را فرا گرفته  

-ه حدود شش میلیون هکتار اراضی حاصلخیز مجاور این مناطق نیز به بیابان تبدیل میاست و هر سال

شود و نیز صدها میلیون هکتار اراضی در جهان وجود دارد که در حال حاضر مناسب کشاورزی 

توانند های مناسب اصلاح شوند میها با به کارگیری روشنیستند ولی چنانچه شوری زاید این خاک

های شور عبارت های اصلاح خاکترین روشند، باید به فکر اصلاح این اراضی بود. رایجحاصلخیز باش

 است از:

 شستشوی املاح توسط آبیاری و زهکشی -0

 استفاده از مواد اصلاح کننده شیمیائی -2

 استفاده صحیح از کودهای شیمیائی و عملیات دقیق کشاورزی -3

 انند کود دامی و کمپوست جهت بهبود ساختمان خاکهای فیزیکی ماستفاده از اصلاح کننده -4

 (.0380استفاده از گیاهان و درختان مقاوم به شوری )حیدری شریف آباد،  -0

ترین مشکلات کشاورزی در ایران نیز شوری اراضی است. مشکل شوری به خاطر زیاد از مهم 

ا آب دارای کیفیت نامناسب و ها، آبیاری ببودن تبخیر از سطح خاک، بارندگی، پستی و بلندی زمین

زارهای زیادی گردیده است )برزگر، های مادری است. عوامل فوق باعث بوجود آمدن شورهسنگ

میلیون هکتار،  20درصد از اراضی ایران با مساحتی در حدود  00(. برآورد شده است که تقریباً 0371

 (.0371تحت تأثیر نمک با درجات مختلف قرار گرفته است )جعفری، 

 

 مسأله و فرضیات – 1 – 2

شود که غلظت املاح محلول در آن به قدری باشد که اصولاً خاک شور به خاکی گفته می 

عملکرد را کاهش دهد، مشروط بر آنکه سایر عوامل مانعی برای رشد محصول ایجاد نکنند. از این 

های شور دارای ول خاکشود که شوری مفهومی وابسته به گیاه است. محلتعریف بخوبی استنباط می

را های غالب آنها و آنیونمقدار زیادی املاح محلول است که کاتیون Na,Ca,Cl,SO,Mg,K 22

4

2 

های شور که مانع از رشد و کاهش ترین عنصر محلول در خاک(. مهم0380دهند )همائی، تشکیل می

 (.0180، 0شود، کلرید سدیم است )لویتتولید گیاهان می

ها را یش از استفاده از اراضی شور برای تولید محصولات گیاهی و غذائی، باید این خاکبنابراین پ 

احیاء نمود. برای مثال در بیشتر اراضی خشک و نیمه خشک در آفریقا، کشت درختان مقاوم به شوری 

                                                           
1 
Levitt 
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ه ی نیتروژن به عنوان یک راهکار رایج برای احیاء اراضی متأثر از شوری شناخته شدو تثبیت کننده

های سدیم، پتاسیم و کلسیمِ مازاد بر نیاز (. اگر شوری را به مفهوم یون2000، 0است )اوبا و همکاران

 گیاه در نظر بگیریم ، در این تحقیق فرض بر اینست که:

 آستانه تحمل به شوری این گونه نسبت به یون سدیم بیشتر از یون کلسیم است. -0

 ها است.سدیم بیشتر از سایر نمک هایدامنه بردباری این گونه در نمک -2

 کند.میلی مول( نمک سدیم را تحمل می 200اقاقیا ماکزیمم شوری ) -3

 

 اهداف – 9 – 2

 گیری مقاومت به شوری گونه اقاقیااندازه -0

    اقاقیا اندازه گیری آستانه مقاومت به شوری گونه -2

 های مورد مطالعه اندازه گیری دامنه بردباری گونه اقاقیا نسبت به نمک -3

 

 تعاریف و مفاهیم – 4 – 2

 مفهوم تنش – 2 – 4 – 2

تنش، نتیجه روند غیر عادی فرآیندهای فیزیولوژیکی است که از تأثیر ترکیبی از عوامل زیستی  

شود و ممکن است به صورت افت رشد، افت بازده یا مرگ بخشی از گیاه و و عوامل محیطی حاصل می

 (.0386ز کند )سعادتی،یا مرگ کامل گیاه برو

 

 مفهوم شوری – 1 – 4 – 2

بر اساس تعریف ارائه شده توسط آزمایشگاه شوری ایالات متحده، شوری به مفهوم وجود غلظت  

های محلول که سهم زیادی در شور شدن دارند شامل شود. نمکزیاد املاح است که مانع از رشد می

2های ها وکاتیونآنیون

4SO ،Cl ،2Ca ،Na  ،2Mgباشند )کیانی ها میها و کربنات، بیکربنات

 دهد و بطور عمده هنگامی (. تنش شوری پتانسیل اراضی کشاورزی را کاهش می0387سوادکوهی، 

2های که غلظت یون

4SO ،Cl ،2Ca ،Na ،2Mg  و به ندرت

3NO  یاK  از حد خاصی فراتر

-تلقی می هائی شورشود. بر همین مبنا خاکرفته و وارد سطوح بحرانی گردند تنش شوری حادث می

های محلول برای ایجاد خسارت در گیاهان باشند های قابل توجهی از نمکشوند که حاوی غلظت

(. بنابراین در دنیای زراعت و کشاورزی، شوری در سیستم مرکب از خاک، آب و 0371)خوش خلق، 

                                                           
2
 Oba et al. 
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است  شود، بدین صورت که در شرایط مساوی، خاکی با غلظت معینی از املاح ممکنگیاه تعریف می

 (. 0380برای یک گیاه، شور و برای گیاه دیگر شور نباشد )همائی، 

 

 وضعیت شوری در جهان و ایران – 9 – 4 – 2

ترین مناطق شور اند. بزرگای در جهان پراکنده شدههای متأثر از شوری به طور گستردهخاک 

ها در مناطقی ار دارند. این خاکدر جهان در استرالیا، آفریقا، آمریکای لاتین و خاورمیانه و نزدیک قر

و یا کمتر باشد و یا در مناطق پست و کم ارتفاعی  70/0شوند که نسبت بارندگی به تبخیر، یافت می

ها های آبی نزدیک به سطح زمین بوده و از مناطق مرتفع مجاور، رسوبات در این آبکه دارای سفره

های جهان به ، مساحت مناطق شور در قاره0180کند. طبق برآوردهای انجام گرفته در سال نفوذ می

 صورت زیر است:

 هامساحت مناطق شور در جهان به تفکیک قاره -3-0جدول 

 قاره مساحت )میلیون هکتار(

 آفریقا 0/61

 خاورمیانه و نزدیک 0/03

 آسیا و خاور دور 0/01

 آمریکای لاتین 4/01

 استرالیا 7/84

 آمریکای شمالی 06

 اروپا 7/20

 کل جهان 1/322

 

ها دارد و همانطور که در جدول دیده می شود، قاره استرالیا بیشترین اراضی شور را در بین سایر قاره

کمترین مناطق شور در جهان در قاره آمریکای شمالی وجود دارد. لازم به ذکر است که سالانه حدود 

شوند )اپستین و رط، رها میمیلیون هکتار از اراضی زیر کشت در جهان به علت شوری مف 00

 (.0180، 0همکاران

از این مقدار باشند. ها، شور یا سدیمی می% خاک00میلیون هکتار و یا  08در کشور ایران، جمعاً 

ها بینی(. پیش0371باشند )برزگر، های شور کویر لوت و کویر نمک میهفت میلیون هکتار، باتلاق

                                                           
1
 Epstein et al. 
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ر از اراضی کشاورزی و مرتعی ایران، توان زیادی جهت شور حاکی از این است که چند میلیون هکتا

های زیرزمینی را دارند که اگر فکری اساسی در این مورد نشود، وسعت این شدن در اثر بالا آمدن آب

 (.0380اراضی به چندین برابر فعلی خواهد رسید )حیدری شریف آباد، 

 

 تأثیر شوری بر گیاهان – 4 – 4 – 2

-شوند. نمکپسند تقسیم می 2و شیرین 0، گیاهان به دو بخش شورپسنددر پاسخ به شوری 

گریزها که نمککنند در حالیهای خود جمع میها و اندامها، مقادیر زیادی یون را در بافتدوست

 شوند:های گلیکوفیت به سه دسته تقسیم میکنند. اکثر گونههای خود خارج و دفع مینمک را از بافت

گریز که رشد آنها با افزایش نمک خاک بطور خطی و به شدت ای غیر متحمل یا نمکهگلیکوفیت -0

 کند.افت پیدا می

های نسبتاً متحمل به شوری که شدت افت رویشی در این گروه به اندازه گروه اول گلیکوفیت -2

 نیست.

می کاهش های متحمل به شوری که رشد و تولیدشان با افزایش شوری خاک، ابتدا کگلیکوفیت -3

ها، خود به دو گروه (.نمک دوست0371کند )کافی، یافته و سپس با افزایش بیشتر شوری، افت می

شوند. گروه اجباری، قادر نیستند در شرایط فاقد شوری رشد کنند در اختیاری و اجباری تقسیم می

اری در محیط شور دهد اماّ قادر به رویش و ماندگحالیکه گروه اختیاری، محیط غیرشور را ترجیح می

(. به جز گروه کوچکی از گیاهان شورپسند اختیاری، تنش شوری باعث 0171، 3باشد )فلاورزمی

همزمان با افزایش شوری، محتوای  (.2006، 4شود )اشرف و اروجکاهش رشد و تولید گیاهان می

ابد )شوجیر و یکلروفیل در گیاهان حساس به شوری، کاهش و در گیاهان مقاوم به شوری افزایش می

(. درجه تحمل گیاهان در برابر شوری عملاً به مقدار آب در خاک و دمای حاکم در 2004، 0مورتی

منطقه در طول دوره رویش بستگی دارد. بدیهی است با کاهش مقدار آب، غلظت املاح اطراف ریشه 

ت به شوری را بیشتر شده و تبخیر شدید از خاک و ضرورت افزایش میزان تعرق در گیاهان، مقاوم

کند، در نتیجه های سولفاتی و کلریدی نیز تفاوت میدهد. درجات تحمل گیاهان در شوریکاهش می

ضرر املاح برای گیاهان، مشکل است، مخصوصاً وقتی که بدست آوردن یک مقیاس صحیح و حد بی

-تلاش (.0380، های مختلف در خاک وجود داشته باشند )الیاس آذرها با یونمخلوطی از انواع نمک

                                                           
1
 Halophyte 

2
 Glycophyte 

3 Flowers 
4 Ashraf and Orooj 
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زنی و های انجام گرفته برای ارزیابی تحمل به شوری در یک گونه بر اساس تحمل در مرحله جوانه

آمیز نبوده و تحمل به شوری در یک مرحله خاص رویشی، به ظهور گیاهچه به طور کلی موفقیت

، 0مل خان و وبردهد )اجمراحل دیگر ربطی ندارد. شوری معمولاً زمان نمو را تحت تأثیر قرار می

تر از ها حساستوان قبول کرد که گیاهان در مرحله جوانی و رشد اولیه ساقه(. در حالت کلی می2006

دهی و تولید دانه و میوه )برای تنازع بقاء( مراحل پیری و دوره باروری هستند. مخصوصاً هنگام گل

د. با وجود اینکه غلظت زیاد نمک شوپتانسیل جذب آب و مقاومت به سمّیت یونی در گیاهان زیاد می

شود اما این بدان معنا نیست که در زنی دانه، با درجات متفاوتی مانع از رشد آن میدر زمان جوانه

(. با وجود 0380همه گیاهان و در کلیه شرایط رویش دانه، حساّسیت گیاه بیشتر است )الیاس آذر، 

سطح وسیع، توسط محققین در این مورد دو دیدگاه مطالعه اثر شوری بر رشد و متابولیسم گیاهان در 

وجود دارد. برخی خسارت شوری بر گیاه را ناشی از کاهش پتانسیل آب خاک در اثر تجمّع املاح 

ها را )صدمه اسمزی( و ایجاد خشکی فیزیولوژیکی در محیط ریشه دانسته و گروهی نیز سمیّت یون

 مناطق شور، با سه مشکل اساسی مواجه است:دانند. گیاه در عمل در عامل خسارت شوری می

الف( به دست آوردن آب از خاک دارای پتانسیل آب بسیار منفی و در نتیجه، کاهش جذب آب توسط 

 شود.گیاه که منجر به کاهش قدرت گیاه در استفاده از آب و مواد غذائی می

ا و در نتیجه افزایش تجمع ههای سمّی سدیم یا دیگر یونهای بالای یونب( مواجه بودن با غلظت

های سمی در گیاه. نمک از طریق کاهش پتانسیل آب خارج از گیاه در جذب عناصر مداخله یون

 شود.ها به گیاه مینموده، باعث سمیّت یونی و در نتیجه ورود یون

لال ج( تغییر در تعادل عناصر غذائی و در نتیجه کاهش مواد غذائی قابل دسترس در گیاه و ایجاد اخت

 (. 0380در فرآیندهای طبیعی رشد )میرمحمدی، 

 

 های مقاومت به شوری در گیاهانمکانیسم – 5 – 4 – 2

لازم به ذکر است که مقاومت به شوری یک صفت ثابت گونه و یا واریته نیست و ممکن است  

این رو  بسته به عواملی از قبیل شرایط محیطی )اقلیم و خاک( و خواص ذاتی گیاه متغیر باشد. از

نژادی تحّمل به شوری گیاهان بسیار اهمّیت های بهگیری برنامهشناخت و مطالعه این عوامل در جهت

شوند. معمولاً ها همراه با آب و از طریق ریشه گیاه وارد آن می(. عناصر و نمک0380دارد )مهرابی، 

کند. شیب آبی بین محلول کت میآب از منطقه با پتانسیل آبی بالا به منطقه با پتانسیل آبی پائین حر

شود. حال اگر ها میخاک و آوندهای چوبی باعث ورود آب به داخل آوند و حرکت آن به سمت برگ

                                                           
1 Ajmal Khan and Weber 


