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  چکیده
هاي است که گیاهان در محیط رشد با آن مواجه هستند. یکی از  تنش شوري یکی از مهمترین تنش

باشد. بدین منظور جهت  مهمترین عوامل تاثیر گذار بر واکنش گیاهان به تنش شوري شدت نور محیط می
خون، آزمایشی در کرد، خصوصیات رشدي و جذب عناصر در تر ارزیابی اثرات شدت نور و تنش شوري بر عمل 

%(بدون سایه) از نور کامل داخل گلخانه به عنوان  100(سایه) و  50قالب طرح اسپلیت پلات با دو سطح نور %
 4میلی مولار) کلرید سدیم به عنوان تیمار فرعی در  80و  60، 40، 20، 0تیمار اصلی و پنج سطح شوري (

ها  شت هایدروپونیک به اجرا در آمد. بعد از اعمال تیمارهاي کامل تصادفی در محیط ک تکرار با طرح پایه بلوك
ها، خصوصیات فیزیولوژیکی از جمله کارایی فتوسنتز،  و رشد گیاهان، در مرحله گلدهی و قبل از باز شدن گل

ها و محتواي نسبی آب برگ اندازه گیري شد. همچنین بعد از  کلروفیل، پرولین، درصد نشت الکترولیت
هاي گیاه و غلظت عناصر سدیم، کلر،  وصیاتی مثل سطح برگ، وزن تر و خشک اندامبرداشت گیاهان خص

ها اندازه گیري شد. شوري اثر معنی داري بر سطح برگ، سطح ویژه  نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم در برگ
که با ، پرولین، نشت الکترولیت و محتواي نسبی آب گیاهان داشته است. به طوري a ،bبرگ، کلروفیل کل، 

نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. افزایش   bو aافزایش سطح شوري شاخص سطح برگ، کلروفیل کل، 
ها شده،محتواي نسبی آب تحت  سطح شوري باعث افزایش سطح ویژه برگ، پرولین و درصد نشت الکترولیت

دهند  نتایج نشان می میلی مول کلرید سدیم افزایش و سپس کاهش یافت.  20تاثیر شوري در ابتدا در تیمار 
دار بود.  ، پرولین و محتواي نسبی آب برگ معنیbکه اثر سایه بر سطح برگ، سطح ویژه برگ، کلروفیل 

غلظت پرولین نیز .ومحتواینسبیآبشدهبودa،bبهطوریکهسایهسببافزایشسطحبرگ،سطحویژهبرگ،کلروفیلکل،
عملکرد گیاه، وزن تر و خشک برگ و ریشه و تحت تاثیر سایه کاهش یافته است. اثر متقابل سایه و شوري بر 

هاي  کارایی فتوسنتز معنی دار بود.به طوري که اثر متقابل سایه و شوري باعث کاهش وزن تر و خشک اندام
هاي مربوط به تجزیه عناصر نیز نشان داد که غلظت نیتروژن تحت  گیاه و کارایی فتوسنتز گردید. نتایج داده

دهند که اثر متقابل سایه و  امل کاهش معنی داري داشت. همچنین نتایج نشان میتاثیر سایه نسبت به نور ک
هاي سدیم، کلرید، فسفر و کاهش یون کلسیمدر برگ شده است. غلظت یون  شوري باعث افزایش غلظت یون



 

 

 میلی 20پتاسیم نیز تحت تاثیر اثر متقابل سایه و شوري قرار گرفت؛ به طوري که با افزایش شوري تا سطح 
مول کلرید سدیم، غلظت یون پتاسیم در برگ افزایش یافت، اما با افزایش سطح شوري به بیش از این مقدار، 

  غلظت یون پتاسیم در گیاه کاهش یافت.
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  مقدمه

شود (احمدي و  هاي سدیم و کلر استفاده می ها بویژه یون واژه تنش شوري براي بیان وجود بیش از حد یون
 باشد که دوره هاي فعال کشاورزي را تحت تاثیر قرار داده ). شوري یک مسئله مهم تاریخی می1385، همکاران

اي از جهان را به  طوري که جمعیت کشاورزان را به دفعات از بین برده است و به تازگی نیز مناطق گسترده به
هاي خشک در مناطقی از جهان که در ناحیه خشک و نیمه خشک قرار  اي در برگرفته است. خاك طور فزاینده

ود ندارد هر روزه در حال گسترش ها بهاندازه کافی وج اند و میزان بارش سالانه براي شستن نمک گرفته
میلیون هکتار از اراضی دنیا تحت  800). طبق گزارشات، درحال حاضر 1384باشد(خلدبرین واسلام زاده،  می

، شود (مونز و تستر هاي جهان را شامل می درصد خشکی 6تاثیر شوري قرار دارند که این مساحت بیش از 
میلیون هکتار از  27نی نبوده و طبق گزارشات مساحتی در حدود ). کشور ایران نیز از این قاعده مستث2008

هاي مختلف شوري قرار دارند و تخمین زده شده که در مناطق شور موجود  اراضی ایران تحت تاثیر شدت
؛ کافی و همکاران، 2007قریشی و همکاران، (درصد برسد 50 میانگین کاهش عملکرد ممکن است به بیشتر از

1388.(  

ها  توان به سدیم، کلر، منیزیوم، سولفات و بیکربنات شوند می ها می ي عمده که سبب شوري خاكها از یون
باشند. هرچند که در گروه بندي عناصر سدیم جزو عناصر مفید و  ها سدیم و کلر می اشاره نمود، که مهمترین آن

مسائل مربوط به اثرات میزان )، اما 1388شوند (طباطبایی،  بندي می کلر جزو عناصر ضروري براي گیاه دسته
باشد. سمیت این عناصر در ابتدا به صورت ایجاد  ها می ها در گیاه بیشتر از مسائل مربوط به کمبود آن سمیت آن

ها  ها و بافت شود و سپس با ایجاد سمیت یونی در سلول باشد که سبب توقف رشد گیاهان می صدمات اسمزي می
). شوري فعالیت یونی عناصر غذاي موجود در 2008و تستر، مونز شوند ( میهاي گیاه  اندام 1سبب پیري زودرس

Na+/K+ ،Cl-/NO3هاي محلول خاك را بر هم میزند و سبب افزایش نسبت
Na+/Ca2و -

شود  در گیاه می+
  ).1999، (گراتان و گریو

اثرات شوري دهد.  دهند که شوري رشد رویشی و زایشی گیاهان را تحت تاثیر قرار می مطالعات نشان می
). بنابر 2005تواند در دو سطح کاهش رشد یا مرگ گیاهان تجلی پیدا نماید (پاریدا و داس،  زیاد روي گیاه می

هاي موجود شوري همچنین سبب کاهش وزن خشک ساقه، ریشه، برگ، تعداد برگ، سطح برگ و طول  گزارش
شود (شانون و  تربچه می و ، کاهو، سیب زمینیساقه در گیاهان حساس به شوري مثل پیاز خوراکی، لوبیا، کلم ها

  ).1999گریو، 

                                                
1 senescence 
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یکی از گیاهان علفی چند ساله بودهکه  ).Artemisia dracunculusL (علمی ترخون فرانسوي با نام
در تهیه انواع سس، سالاد،  مصرف) (برگ خوري میباشد.این گیاه علاوه بر مصرف تازه 2آستراسه خانواده متعلق به

شود. متاسفانه تاکنون هیچ مطالعه علمی در  ن بهعنوان طعم دهنده مواد غذایی استفاده میترشی و همچنی
اي به میزان  زمینه بررسی مقاومت به شوري روي این گیاه انجام نگرفته است؛ودر هیچ کدام از منابع اشاره

است مطالعاتی  جهت تعیین واکنش این گیاه به شوري خاك لازممقاومت این گیاه به شوري نشده است؛لذا
  علمی در این باره انجام شود. 

مکانیسم عمل گیاهان در مقابل شوري به عواملی مثل خشکی، دما، نور، وضعیت عناصرمعدنی، آلودگی هوا، 
). به طور کلی این 2002هاي دخیل در متابولیسم گیاه بستگی دارد (پسرکلی،  تغییرات اقلیمی و اثر سایر تنش

رات زیان بار تنش شوري در گیاهان واقع در نور کامل آفتاب بیشتر از سایه است. تنش ذهنیت وجود دارد که اث
افتد، در این دو  ها است اتفاق می هاي خشکی و دماي بالا که نور افزایش دهنده آن شوري اغلب همراه با تنش

عرق منجر به انتقال یابد، این افزایش در میزان تبخیروت تنش میزان تبخیروتعرق به میزان زیادي افزایش می
شود. طبق مطالعات انجام شده در گیاهانی  بیشتر یون هاي سدیم و کلر به درون گیاه و تشدید اثرات شوري می

که در معرض شوري خاك قرار دارند به دلیل محدود شدن فتوسنتز و متابولیسم کربن کاربرد انرژي نوري در 
یابد. این محدودیت در استفاده از  بازدارندگی نوري افزایش می یابد و پتانسیل فرایند فتوسنتز شدیداً کاهش می

رسد  گردد، به نظر می )ROS(3هاي فعال اکسیژن رادیکالی انرژي نوري ممکن است منجر به تولید وسیع گونه
این فرآیند بسته به نوع گیاه متفاوت باشد زیرا در مطالعات انجام شده بر روي درخت زیتون و مانگرو با کاهش 

هاي مرکبات، لوبیا، طالبی و توت  دت نور اثرات شوري تعدیل یافته، اما در مطالعات انجام شده بر روي پایهش
توان این فرض که کاهش شدت نور سبب  فرنگی در شدت نور کمتر این اثرات افزایش یافته است. بنابراین نمی

ست که در شرایط مختلف نوري واکنش تر این ا شود را براي همه گیاهان بکار برد و صحیح تعدیل شوري می
  گیاهان مختلف به شوري را بررسی نمود. 
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  بررسی منابع 
 کلیاتی در ارتباط با گیاه ترخون - 1-1

  تاریخچه و منشاء -1- 1-1
ها رشد  انهترخون یکی از گیاهان علفی چند ساله است که معمولاً در نواحی مرطوب و سواحل رودخ

هرچند برخی منابع منشاء  ).2002رایت، باشد ( کند. بومی اروپا، روسیه، سیبري، چین و آمریکا می می
). این گیاه در قرن پانزدهم میلادي 1386بیگی،  اند (امید ترخون را شمال و مرکز آسیا گزارش نموده

اسم جنس این گیاه از الهه  ردند.ک ها از آن براي مصارف خوراکی استفاده می معرفی گردید و اروپایی
که در زبان لاتین به معنی اژدها یا مار  دراکونکلوسیونانی، آرتیمیز مشتق شده است، اسم گونه آن نیز از 

  ).2002رایت، باشد ( اي می کوچک است گرفته شده که یک حیوان افسانه
 Artemisia هاند ک قیدههاي مختلفی است، برخی از محققین بر این ع جنس آرتیمیزیا داراي گونه

dracunculus L.  هاي ترخون فرانسوي یا آلمانی (واریته دراکونکلوس) و ترخون  داراي دو واریته به نام
شوند. ترخون فرانسوي داراي تعداد شاخ و برگ، میزان  روسی (واریته رودسکی) است که هر دو کشت می

  ).1386، بیگی امیدباشد ( اسانس و کیفیت بالاتري در مقایسه با نوع روسی آن می
  مشخصات گیاه شناسی -2- 1-1

، خانواده آستراسه، جنس آرتیمیزیا و گونه دراکونکلوس تعلق دارد. این گیاه 4ترخون به راسته آسترالیس
) و بارور است اما نوع فرانسوي آن تتراپلوئید و خود عقیم x10پلی پلوئید است. نوع روسی آن دکاپلوئید(

سانتی متر نیز  100هاي آن به حدود  گیاهی علفی چند ساله است که ارتفاع بوته). 2002باشد(رایت،  می
هاي  روند در صورتی که اندام هاي هواي این گیاه در فصل زمستان در اثر سرما از بین می رسد، اندام می

و با مساعد مانند  باشد زنده می هاي رونده می هاي افشان وسیع و ساقه زیر زمینی آن که به صورت ریشه
). رشد و نمو شاخساره جدید از اواخر 2002رایت، شود ( شدن هوا در فصل بهار رشد مجدد گیاه شروع می

  ).1386، امیدبیگییابد( شود و تا اواخر پاییز ادامه می اوایل بهار شروع می _زمستان 
سبز خاکستري شفاف  ها نیز باریک و بلند به رنگ هاي باریک و ظریف هستند، برگ ها داراي ساقه بوته

هاي جوان در ساختار  باشند، برگ اي می هاي پایینی سه دندانه هاي بالایی فاقد دندانه اما برگ است. برگ
). 2002رایت، شود( تراوش می ها آنباشند که اسانس از  و بدون غده می غدهدارهاي  خودشان داراي کرك

اي تیره است ولی با  زرد یا قهوه ها آناند، رنگ  ههاي متراکم قرار گرفت ، به صورت مجتمع در خوشهها گل
  ).1386، امیدبیگیکند( وجود تولید گل ترخون فرانسوي بذر تولید نمی
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  تکثیر -3- 1-1
کند تکثیر آن از طریق تقسیم ریشه،  شود و چون بذر تولید نمی تکثیر این گیاه در فصل بهار انجام می

هاي مستقیم و بلند به  ها ریشه باشد، از ریزوم اراي ریزوم میشود. این گیاه د جوش، و قلمه انجام میاپ
 5ها نیز انشعاباتی به نام استولون به طول  شوند، از خود این ریشه سانتی متر منشعب می 30تا  20طول 

شود که در اطراف گیاه از این  عدد به رنگ سفید یا زرد خارج می 15تا  10سانتی متر به تعداد  15تا 
  ).1386شود(امید بیگی،  جوش تولید میاپ ها استولون

  هاي اکولوژیکی نیاز -4- 1-1
). براي تولید حداکثر اسانس با کیفیت بالا، ترخون در 1385ترخون سبزي فصل خنک است(دانشور، 

کند،  پایین را به خوبی تحمل می هاي حرارت. این گیاه درجه شود میمناطقی با هواي گرم و آفتابی کشت 
). در برخی منابع هم 1386کند(امید بیگی،  را بدون آسیب تحمل می -15ماهاي نزدیک به طوري که د

کند، اما افزایش میزان رشد شاخساره و  ذکر شده که این گیاه در دماها و طول روزهاي مختلف رشد می
  ).2002رایت، شود ( تولید اسانس مطلوب در دماهاي متوسط و طول روزهاي بلند حاصل می

  بات شیمیایی و مواد موثرهترکی - 5- 1-1
توان به چاویکول  هاي هوایی این گیاه حاوي اسانس است. از مواد تشکیل دهنده اسانس این گیاه می اندام

، بتاپینن و سابینن اشاره نمود. که این مواد خاصیت ضد باکتریایی و السیمین(استراگول)، المیسین، بتا 
  ).1988دینس و سوبودا، (باشند میمضر را دارا  هاي ارگانیسمکنترل 

 موارد مصرف  -6- 1-1

شود و از خشک شده  در ایران از این گیاه به صورت تازه و خام به عنوان یک سبزي خوردنی استفاده می
شود. مصرف دیگر آن در صنایع غذایی براي  آن به صورت سبزي خشک در تهیه انواع غذاها استفاده می

 بیشترت است. در خارج از ایران مصرف تازه خوري کمتري دارد و جا تهیه خیار شور، سس، و انواع ترشی
). 1385انشور، د(شود  رود واز پودر آن به عنوان چاشنی در غذاها استفاده می در صنایع غذایی به کار می

هاي دستگاه گوارشی، رماتیسم، آرتروز  دارو در درمان ناراحتی بهعنوانطب سنتی  درهاي این گیاه  از برگ
  ).2002شود(رایت،  ن درد دندان استفاده میو تسکی

  آبیاري یا محلول خاك شوري آب - 1-2
  یاريآبیفیت آب ک -1- 1-2

شود هیچ گاه خالص نبوده و حاوي مقداري مواد  آبی که در تولید محصولات کشاورزي از آن استفاده می
ب ناخالص را در نظر گرفت. باشد. بنابراین در رابطه آب و خاك و گیاه همیشه باید آ یا معلق می محلول

شود زیرا هرگونه مصرف آب  ناخالصی آب تا آنجا که از حد معینی تجاوز نکند مانع از مصرف آب نمی
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کیفی آبی که براي آّب شرب استفاده  یارهايمعمعیارهاي مخصوص به خود را دارد. به عنوان مثال 
  ).1381زاده، یاست(علشود متفاوت  شودبا معیارهاي آبی که در کشاورزي مصرف می می

آبی که ممکن است در شرایط محیطی خاص براي پرورش یک گیاه خاص مناسب نباشد ممکن 
است براي گیاهان دیگر و در شرایط دیگر به راحتی به کار برده شود، یا این که با مصرف آن فقط مقدار 

که بر اساس نوع  ه استمصرف کنندتوان گفت که این  کمی از تولید محصول کاسته شود. بنابراین می
. آنچه که از نظر کشاورزي مهم است نوع تاثیر آب کند گیاه و شرایط موجود براي آب کیفیت تعیین می

هاي فیزیکی و شیمیایی درون آب است که عوامل  بر گیاه و خاك است. این تاثیر ناشی از وجود ناخالصی
تواند  ت و ترکیب مواد حل شده در آب مید.غلظنرا افزایش یا کاهش ده ها آنتوانند اثر  محیطی می

بیشترین تاثیر را بر رشد گیاه و کیفیت خاك داشته باشد، کیفت آب آبیاري از لحاظ تاثیر بر رشد گیاه را 
  ).1381زاده، یتوان از طریق موارد زیر ارزیابی نمود(عل می

 هاي حل شده در آب. شوري یا غلظت کل نمک .1

 ها. ایر یونغلظت یون سدیم در آب نسبت به س .2

 ها.  کربنات ها و بی غلظت کربنات یژهبه وترکیبات آنیونی آب  .3

 سمی باشند. انهاي بالا براي گیاه توانند در غلظت غلظت عناصر ویژه مثل بور که می .4

  تعریف شوري - 2- 1-2
شود  هاي سدیم و کلر استفاده می یون بهویژهها  واژه تنش شوري براي بیان وجود بیش از حد یون

ها از مقداري بالاتر باشد که بتواند سبب کاهش پتانسیل آب  اگر غلظت نمک ).1385، و همکاران دياحم(
). 1372گویند(حکمت شعار،  پاسکال گردد به این حالت تنش ناشی از نمک میا مگ 1/0تا  50/0به اندازه 

به عنوان مثال طبق  اما همان گونه که ذکر گردید این تعریف یک تعریف کیفی و غیر قابل ارزیابی است.
عبارت است از خاکی که محلول آن داراي هدایت الکتریکی  يتعریف سازمان کشاورزي آمریکا خاك شور

5(EC) بیشتر از ،dS m-1 4  و سدیم قابل تبادل(ESP)  باشد(خلدبرین واسلام زاده، 15کمتر از %
و بالاتر از آن که  dS m-1 4 که در هدایت الکتریکی دارند ) نیز عقیده2008(مونز و تستر ). 1384

مگا پاسکال در محلول غذایی است،  4/0میلی مول از نمک کلرید سدیم و فشار اسمزي  40معادل وجود 
  شوند. اکثر گیاهان دچار کاهش عملکرد می

هاي سدیم، کلسیم، منیزیم همراه با کلرید،  شوند شامل نمک هایی که باعث ایجاد شوري می نمک
اي برخوردار  در این میان کلر و سدیم از اهمیت ویژه که باشد کربنات می بی سولفات، کربنات و

یکسان و در مقایسه با سولفات منیزیوم و کلرید  يها غلظتاي که در  ). به گونه1380هستند(حیدري، 

                                                
1-Electrical Conductivity 
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دو، سه و ده  یببه ترتکلسیم، اثرات مخرب سولفات سدیم، کلرید سدیم و بی کربنات سدیم بر گیاهان 
ها در محلول غذایی دو روش  ). براي تعیین غلظت کل نمک1381، ییانبابااحمدي و  بیشتر است(تبار برابر

ها و دیگري اندازه گیري هدایت الکتریکی محلول  معمول است؛یکی اندازه گیري باقی مانده خشک نمک
 ECگیري  تر اندازه گیري شوري خاك از طریق اندازه ). اما روش معمول1381زاده، یغذایی است(عل

  ).1380گردد(حیدري،  بیان میdS m-1باشد که به صورت  عصاره اشباع منطقه ریشه می
  اهمیت شوري -3- 1-2

که  يفعال کشاورزي را تحت تاثیر قرار داده به طور يها که دوره استشوري یک مسئله مهم تاریخی 
اي از جهان را به طور  تردهنیز مناطق گس به تازگیبین برده است و  جمعیت کشاورزان را به دفعات از

نیمه خشک قرار  ناحیه خشک و هاي خشک در مناطقی از جهان که در اي در برگرفته است. خاك فزاینده
اندازه کافی وجود ندارد هرروزه در حال گسترش   ها به اند و میزان بارش سالانه براي شستن نمک گرفته

میلیون هکتار از اراضی دنیا  800ات، در حال حاضر ). طبق گزارش1384(خلدبرین و اسلام زاده،  باشد می
(مونز و  شود هاي جهان را شامل می درصد خشکی 6تحت تاثیر شوري قرار دارند که این مساحت بیش از 

 27طبق گزارشات مساحتی در حدود  و). کشور ایران نیز از این قاعده مستثنی نبوده 2008تستر، 
هاي مختلف شوري قرار دارند و تخمین زده شده که در  اثیر شدتمیلیون هکتار از اراضی ایران تحت ت

(قریشی و  درصد برسد 50مناطق شور موجود میانگین کاهش عملکرد ممکن است به بیشتر از 
  ).1388؛ کافی و همکاران، 2007همکاران،

  مکانیسم عمل گیاهان در مقابل شوري -4- 1-2
مثل خشکی، دما، نور، وضعیت عناصر معدنی، آلودگی مکانیسم عمل گیاهان در مقابل شوري به عواملی 

). اثرات 2002هاي دخیل در متابولیسم گیاه بستگی دارد (پسر کلی،  هوا، تغییرات اقلیمی و اثر سایر تنش
. بنابراین موثر هستندبسیاري از این عوامل با هم جمع شده و در میزان مقاومت یک گیاه به شوري 

زاده،  ی(عل توان به طور مطلق پیش بینی نمود معینی از شوري نمی درجهرا نسبت به  گیاه واکنش یک
زاده،  ی(عل سی نمودرهاي زیر بر توان از طریق یکی از معیار تحمل گیاهان نسبت به شوري را می ).1381
  ). 1381؛ تبار احمدي و بابایی جلودار، 1381

 توانایی گیاه براي زنده ماندن در خاك شور. .1

 ملکرد مطلق گیاه.میزان رشد یا ع .2

 مقایسه میزان رشد یا عملکرد یک گیاه در یک خاك شور نسبت به یک خاك غیر شور. .3

زنده ماندن یک گیاه در شرایط شوري ممکن است براي متخصصان اکولوژي امر مهمی باشد، اما 
ندارد.  یتبراي کشاورزان این که یک گیاه بتواند در شرایط شور زنده بماند و محصولی تولید نکند اهمی
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عملکرد مطلق گرچه تخمینی مستقیمی از بازده اقتصادي محصول را در شرایط مشخصی از شوري بیان 
دارد، اما تصمیم یک تولید کننده در انتخاب نوع گیاهی که قرار است در یک خاك کشت نماید بر  می

براي مقایسه  توان ینم مطلق را نیز باشد؛ لذا عملکرد اساس مقایسه عملکرد آن نسبت به شرایط شور می
ن استفاده نمود، بنابراین معیار سوم یعنی مقایسه عملکرد نسبی گیاه در شرایط شور و غیر شور به اگیاه

عنوان راهنماي عملی در انتخاب نوع گیاه براي کشت و پیش بینی اثرات تنش شوري مورد استفاده قرار 
  .)1381زاده،  (علی گیرد می

  بت به شوريمقاومت گیاهان نس- 5- 1-2

  ).1381، ییانشوند (تبار احمدي بابا گیاهان از لحاظ میزان مقاومت به شوري به دو دسته تقسیم می

 (نمک دوست) گیاهان هالوفیت .1

 (نمک گریز) گیاهان گلیکوفیت .2

شوند. منظور از هالوفیت اجباري گیاهانی  گروه اول خود به دو دسته اجباري و اختیاري تقسیم می
اي که اگر به یک محیط با میزان شوري کمتر منتقل  اند به گونه شوري بالا سازگار شده است که نسبت به

شود که به شوري  یابد. واژه هالوفیت اختیاري نیز به گیاهانی اطلاق می ها کاهش می شوند مقدار رشد آن
  توانند در شرایط شور و غیر شور رشد نمایند. اند و می سازگار شده

ها نیز گیاهانی هستند که نسبت به شوري حساس بوده و فقط در  الوفیتگلیکوفیتها یا غیر ه
  .باشند یکنند و اکثر گیاهان زراعی و باغی جزو این گروه م شرایط غیر شور به خوبی رشد می

؛ 1381جلودار،  ییاننوع پاسخ گیاهان به تنش شوري شامل دو مکانیسم کلی است (تبار احمدي بابا
  ).1380حیدري شریف آبادي، 

 توانند از تنش شوري اجتناب نمایند. اجتناب از شوري: گیاهان به سه طریق می -2

 ها به بیرون از سلول، این گیاهان همچنین داراي غشاهاي  انتقال غیر فعال یون
 نفوذناپذیر در مقابل ورود سدیم هستند.

 ند که سدیم هاي هست ها، این گیاهان مجهز به پمپ ها به بیرون از سلول انتقال فعال یون
 کنند. را به بیرون از سلول پمپ می

  رقیق سازي درون سلول، این گیاهان با رشد سریع و جذب آب از افزایش غلظت نمک
 کنند. در سلول جلوگیري می
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هاي شور مقاومت به تنش را از طریق افزایش پتانسیل اسمزي  مقاومت به شوري: گیاهان در محیط -2
آورند. تنظیم اسمزي به عنوان یک سازگاري مهم گیاهان در  به دست میهاي خود  (تنظیم اسمزي) بافت

شود. گیاهان با افزایش غلظت برخی از عناصر مانند سدیم، پتاسیم و  مقابل تنش شوري در نظر گرفته می
هاي گیاهی مثل پرولین، گلایسین، بتائین، مانیتول و فروکتان  کلر و همچنین افزایش بعضی از متابولیت

هاي گیاهی تولید شده در این  دهند. متابولیت اسمزي سلول را کاهش می یلهاي خود پتانس لدر سلو
ها  هاي دیگري نیز دارند، از این نقش شرایط علاوه بر خاصیت ایجاد پتانسیل اسمزي در سلول نقش

 هاي فعال رادیکالی در سلول اشاره نمود. توان به کاهش مقدار و خسارات اکسیژن می

  گیاهان يرشدخصوصیات شوري بر  اثر -6- 1-2

، یو؛ گراتان و گر2008شود (مونز و تستر،  به طور کلی شوري از سه طریق سبب کاهش رشد گیاهان می
1999.(  

(بیشتر منفی شدن) محلول خاك در ناحیه ریشه نسبت به پتانسیل اسمزي  کاهش پتانسیل آبی .1
 شود. می کمبود آبجاد تنش هاي ریشه گیاهان که سبب کاهش جذب گیاهان و ای در سلول

هاي مثل سدیم که داراي اثرات زیان باري در  ایجاد سمیت یونی با جذب بیش از حد یون .2
 باشد. هاي گیاهی می سلول

، +Na+/K يها بر هم زدن فعالیت یونی عناصر غذاي موجود در محلول خاك و افزایش نسبت .3
Cl-/NO3- و Na+/Ca2+.در گیاهان 

)؛ در مرحله اول غلظت 2008(مونز و تستر، شود ه در دو مرحله اعمال میاثرات شوري بر روي گیا
شود این محدودیت سبب  ها می ها سبب ایجاد تنش اسمزي و کاهش جذب آب در ناحیه ریشه بالاي نمک

هاي مولکولی و متابولیکی درگیر در این  گردد، فرایند ها می ها و کوچک ماندن برگ کاهش توسعه برگ
هاي جدید در گیاهان  اي که سرعت تولید برگ خشکی نیز مشاهد شده است به گونهمرحله در تنش 

هاي جدید  وابستگی شدیدي به پتانسیل آب محلول خاك دارد و با کاهش این پارامتر، تولید و توسعه برگ
  ). 2006(مونز و همکاران،  شود متوقف می

شود،  انه سمیت، سمیت یونی ایجاد میهاي درون سلولی به آست در مرحله دوم با افزایش مقدار یون
هاي گیاهی  ها در سلول در این شرایط نسبت غیر طبیعی و بالاي سدیم به پتاسیم و غلظت بالاي نمک

هاي ضروري در سلول جلوگیري به عمل  هاي سلولی را مختل نموده و از سنتز پروتئین فعالیت آنزیم
شود که در غشاهاي سلولی سدیم جایگزین  می آورند. همچنین نسبت بالاي سدیم به کلسیم سبب می

کلسیم گردد و از این طریق خاصیت نفوذ پذیري انتخابی غشاهاي سلولی تغییر نماید. این موارد سرانجام 
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ها و مرگ  ها و در نهایت ریزش برگ ها و کاهش مقدار فتوسنتز در این اندام سبب پیري زودرس در برگ
  ).1386؛ ابراهیم زاده و صبورا، 2008(مونز و تستر،  شوند گیاه می

در تمام مراحل رشد فیزیولوژیکی گیاه اثر گذار باشد. کاهش رشد و  دتوان شوري محلول خاك می
تواند در اثر تغییر در تخصیص مواد فتوآسیمیلایونی حاصل از فرایند  عملکرد گیاه در اثر تنش شوري می

ها،  ها، بسته شدن جزیی یا کلی روزنه ه رشد برگها، کاهش رشد بخش هوایی به ویژ فتوسنتزي به ریشه
ها باشد. تا کنون  هاي نوري فتوسنتز و یا تاثیر بر توازن یونی در سلول اثر مستقیم نمک بر روي فتوسیستم

سازد، به طور کامل مشخص نشده است.  هاي که غلظت بالاي نمک به گیاهان وارد می ماهیت کامل آسیبی
مختلف سلولی, جذب مواد غذایی و فعالیت دستگاه فتوسنتزي  هاي یمالیت آنزفعالیت غشاهاي سلولی، فع

هاي ذکر شده ممکن است  همگی مستعد اثر پذیري از تنش شوري هستند، از دلایل مهم ایجاد آسیب
ثانویه تنش  اثرات ،هاي اکسیداتیو تولید انواع اکسیژن فعال رادیکالی در شرایط تنش شوري باشد. تنش

سوپر اکسید  هاي یکالاهان هستند که عبارتند از تولید انواع اکسیژن فعال رادیکالی مثل رادشوري در گی
)( 2

O پراکسید هیدروژن ،)( 22OH هیدروکسیل  هاي یکالو راد(OH˚)  که در تنش هاي مختلف در
ر در متابولیسم کلروپلاست و یاثر تغیشوند. این اشکال مخرب اکسیژن در  گیاهی تولید می يها سلول

هاي فعال اکسیژن رادیکالی سبب  شوند. گونه هاي گیاهی در طول تنش ایجاد می میتوکندري در سلول
). از 1388؛ کافی و همکاران، 1380(حیدري،  شوند ایجاد صدمات اکسیداتیو به اجزاء مختلف سلولی می

سولفور در  -، کمپلکس آهنIIدر فتوسیستم   D2و   D1 يها توان به صدمه به پروتئین این صدمات می
فسفات کیناز و  یهاي چرخه کالوین نظیر ریبولوز ب هاي کلروپلاست، آنزیم رنگیزه  ،Iفتوسیستم 

 یبها که به ترت حیاتی مثل لیپیدها، اسیدهاي نوکلئیک و پروتئین يها مولکول ویفسفاتازها، واکنش با ب بی
دارد، صدمه  ها را در پی و دناتوره شدن پروتئن  DNAي، جهش در ساختار صدمات پراکسیداسیون لیپید

ها و اکسیده نمودن اسیدهاي آمینه مهمی نظیر  به غشاهاي سلولی و خاصیت نفوذپذیري انتخابی غشاء
  ).1387(اسفندیاري و همکاران،  تریپتوفان، هیستیدین و متیونین اشاره نمود

  روابط آبی گیاه-6-1- 1-2
هاي گیاه شرکت  عامل رشد در گیاهان عمل نموده به طوري که در اکثر فعالیت ینتر مهموان آب به عن
اي که کاهش مقدار  هاي گیاهی به وجود آب بستگی دارد. به گونه هاي سلول تمام فعالیت یباًتقرداشته و 

کاهش فتوسنتز ها،  ها، توقف رشد سلولی، بسته شدن روزنه آب در گیاهان باعث از بین رفتن آماس سلول
ها و مرگ  نظمی در پروتوپلاسم سلول هاي رشد و نموي گیاه که سرانجام بی و اخلال در بسیاري از فرایند

  ). 1381زاده، یشود(عل سلول را به همراه دارد، می
) و پتانسیل آب RWCها( مقدار آب نسبی برگ مؤلفهاز دو  معمولاًآبی در گیاهان   سی روابطربراي بر

به تواند منجر به تنش آبی در گیاه گردد.  کنند. کاهش این دو پارامتر به هر دلیلی می ه میبرگ استفاد
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پتانسیل  ،رابطه نزدیکی وجود دارد، بدین معنی که با کاهش مقدار نسبی آب مؤلفهکلی بین این دو  طور
اهان مختلف شود)، اما این رابطه خطی نبوده و براي گی یابد(بیشتر منفی می آب گیاه نیز کاهش می

). افزایش مقدار شوري در محیط ریشه گیاهان،سبب کاهش پتانسیل 1381زاده، یباشد(عل متفاوت می
ها افزایش  شود، در حالی که میزان فشار تورگر در سلول ) گیاهان میRWCاسمزي و محتواي نسبی آب (

تواي نسبی آب، پتانسیل ). با افزایش غلظت کلرید سدیم در گیاه کنف مح2005یابد(پاریدا و داس،  می
حفظ آب و کارایی آن کاهش یافت(چادیري و چادیري،  ،آب برگ، جذب آب، میزان انتقال آب

گندم نیز سبب کاهش محتواي نسبی آب برگ، پتانسیل  ).افزایش سطح کلرید سدیم در گیاه1997
مدارك زیادي  شواهد و). 2011هاي گندم گردید(عبدالمالک و خالد،  اسمزي و پتانسیل آب در برگ

ها،  تواند پارامترهاي فتوسنتزي مثل پتانسیل اسمزي آب برگ دهند شوري می وجود دارد که نشان می
کاهش ؛ بنابراین )2005 ،سرعت تعرق، دماي برگ و میزان آب نسبی برگ را تغییر دهد(طباطبایی

رس براي گیاهان در اکسید کربن قابل دست فتوسنتز در گیاهان تحت تنش شوري نه تنها سبب کاهش دي
شود بلکه به اثرات تجمعی میزان تعرق، پتانسیل اسمزي، پتانسیل آبی برگ،  ها می اثر بسته شدن روزنه

هاي  دانهگ ها، و نیز ترکیبات بیوشیمیایی نظیر رن اي برگ دایت روزنهه ها، میزان آب نسبی برگ
  ).1380رد (حیدري، سلولبستگی دا يها هاي محلول و پروتئین فتوسنتزي، کربوهیدرات

  

  هاي فتوسنتزي  ساختار کلروپلاست و رنگیزه -6-2- 1-2
هاي فتوسنتزي و صدمه  ها و عدم پایداري رنگیزه تنش شوري در گیاهان باعث تخریب ساختار کلروپلاست

). مطالعه ساختار برگ با 1995(سینگ و دوبی،  شود هاي درگیر در زنجیره انتقال الکترون می به پروتئین
هاي  دهد که در این شرایط تیلاکوئید کروسکوب الکترونیکی در گیاهان تحت شرایط تنش نشان میمی

). 1995هرناندز و همکاران، ( یابد ساختاري برگ تخریب شده و مقدار نشاسته درون سلولی کاهش می
ل شدن ها و طوی هاي گرانا، متورم شدن تیلاکوئید همچنین تنش شوري سبب کاهش تعداد و تراکم دسته

) 1990بکولز، -برنز و هک( شود هاي برگی گیاه سیب زمینی می هاي نشاسته در کلروپلاست سلول دانه
هاي سیب زمینی شیرین نیز در شرایط شوري متوسط دچار آماس  غشا تیلاکوئید کلروپلاست در برگ

  ).2000میتسویا و همکاران، ( گردید و با افزایش غلظت نمک به طور کلی تخریب گردیدند
به شوري مثل گوجه فرنگی، سیب زمینی، نخود و  سمقدار کلروفیل در شرایط شوري در گیاهان حسا

تر به شوري مثل ارزن مرواریدي، خردل و گندم مقدار کلروفیل  یابد. اما در گیاهان مقاوم لوبیا کاهش می
هاي گیاهان تحت تنش  گ). مقدار کلروفیل و کارتنوئیدها در بر1388(کافی و همکاران،  یابد افزایش می

 نمایند هاي پیرتر شروع به کلروز و ریزش می یابد و با تداوم دوره تنش برگ شوري به طور کلی کاهش می
 ) در گیاه آمارانتوس و هگبی و همکاران2000). هرچند که وانگ و نیل (2000(اگاستیان و همکاران، 


