
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 



 به نام خدا

 روي برخي پارامتر هاي فيزيولوژيكي و سيليك اسيد بريسال بررسي تاثير تنش شوري و

 بيوشيميايي گياه شيرين بيان

 

ي:به وسيله  

 اکرم شنوايي زارع

 

 پايان نامه

تحصيلات تكميلي دانشگاه به عنوان بخشيارائه شده به   

هاي تحصيلي لازم براي اخذ درجه کارشناسي ارشد از فعاليت  

 

ي: زيست شناسيدر رشته  

 گرايش: فيزيولوژي گياهي

 از دانشگاه دامغان

 

 بسيارخوب :شده توسط کميته پايان نامه با درجه و تأييد ارزيابي

 (استاد راهنما) گیاهی دانشکده زیست شناسی، دانشگاه دامغانفیزیولوژی  یار، استادمهری بهنام نیا دكتر

 دانشکده زیست شناسی، دانشگاه دامغان )استاد مشاور( یار بیوشیمی، استادمهدی خورشیدی دكتر

 استادیار فیزیولوژی گیاهی دانشکده زیست شناسی، دانشگاه دامغان )استاد مشاور(، تقی لشکربلوكی دكتر

 شناسی دانشگاه دامغان ) استاد داور(استادیار اكوفیزیولوژی گیاهی دانشکده زیستدكتر وحید پوزش، 

 دكتربیابانی استادیار دانشکده كشاورزی دانشگاه گنبدكاووس ) استاد داور(

دامغان )نماینده تحصیلات تکمیلی( دانشکده زیست شناسی، دانشگاه جنین شناسی دكتر سعید زواره، استادیار  
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روح پاک پدرم                                                                                                                                                
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ی را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت نند و کوشندگان، حق او را گزاردن سپاس خدا های او ندا

 نتوانند.

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با زبان قاصر و بدون شک جای

 دست ناتوان،چیزی بنگاریم.

تجلیل از معلم،سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می
هایی کند و سلامت امانتاما از آنجایی که 

 و جلّ":سپردهرا که به دستش 
ّ
 اند، تضمین؛ بر حسب وظیفه و از باب "من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر الله عز

و در تمام  این معلم بزرگوارم که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفلتهایم گذشته،از مادر عزیزم 

ش های زندگی یار و یاوری بیعرصه  .استت برای من بودهچشمدا

که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی بر من  نیامهری بهنامدکتر  سرکار خانماز استاد راهنمای ارجمندم 

 ی مباهات من است.دریغ ننمودند و شاگردی در مکتب ایشان مایه

ق  مشاوره که زحمت  ی لشکربلوک وجناب آقای دکتر  خورشیدیجناب آقای دکتر اتید محترم از اس
مت

 بلاین رساله را 

کمال تشکر و   قبول کردند،این رساله را  داوری که زحمت و جناب آقای دکتر پوزش و جناب آقای دکتر بیابانی  ،شدند

 قدردانی را دارم.

 باشد که این خردترین،بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.

 



 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 

 دامغاندانشگاه 

 دانشكده زيست شناسي

 

 زیست شناسی )گرایش فیزیولوژی گیاهی( نامه كارشناسی ارشد پایان

روی برخی پارامتر  برهم كنش آن با سالسیلیك اسید بر بررسی تاثیر تنش شوری و

 بیوشیمیایی گیاه شیرین بیان های فیزیولوژیکی و

 

 توسط:

 اکرم شنوايي زارع

 استاد راهنما:

 بهنام نيادکتر مهري 

 استادان مشاور

 دکتر مهدي خورشيدي

  دکتر تقي لشكر بلوکي
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 چکیده

 

 روی برخی پارامتر های فیزیولوژیکی و سیلیك اسید بریسالو  بررسی تاثیر تنش شوری 

 بیوشیمیایی گیاه شیرین بیان

 

 توسط

 اكرم شنوایی زارع

هستند كه در طب سنتی و مدرن صنعتی مورد استفاده و بهره امروزه گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی 

ی تنش شوری یکی از اصلی ترین عوامل محدودكننده رشد و تولید  محصولات فد. از طرنبرداری قرار می گیر

درصد اراضی دنیا با مشکل شوری مواجه می باشند.  05كشاورزی می باشد و براساس برآوردهای انجام شده 

ثرات تنش شوری بر روی گیاهان دارویی حائز اهمیت می باشد. هدف این پژوهش بررسی اثر بنابراین بررسی ا

دو مرحله جوانه زنی و رویشی  سالیسیلیك اسید در كاهش اثرات ناشی از تنش شوری در گیاه شیرین بیان در

میلی  0/5 و 50/5میلی مولار كلرید سدیم و  055و055، 05غلظت های مورد استفاده در این پژوهش است. 

مولار سالیسیلیك اسید بود. نتایج حاصل از آزمایش در مرحله جوانه زنی نشان داد كه پارامترهای مورفولوژیکی 

گیاه از جمله طول و وزن تر و خشك گیاهچه با افزایش شوری كاهش پیدا كرد و سالیسیلیك اسید این اثرات را 

ختلف شوری وسالیسیلیك اسید به محیط هیدروپونیك كاهش داد. برای بررسی در مرحله رویشی، تیمارهای م

روز برخی از پارامترهای مورفولوژیکی و بیوشیمیایی مورد  3ایی هوگلند اضافه شد. پس از ذحاوی محلول غ

آزمایش و بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از آزمایش نشان داد كه وزن تر و خشك گیاه با افزایش شوری كاهش 

بیوشیمیایی نظیر رنگیزه های فتوسنتزی و پروتئین با افزایش غلظت كلریدسدیم كاهش و  پیدا كرد پارامترهای

وفعالیت آنزیم گایکول  ، قندهای احیاییH2O2 ،MDAدیگر پارامترهای بیوشیمیایی نظیر آنتوسیانین، پرولین، 

كاهش و در ریشه افزایش سدیم پراكسیداز افزایش پیدا كرد. مقدار تركیبات فنلی در برگ با افزایش غلظت كلرید

پیدا كرد. همچنین نتایج حاصل نشان دهنده نقش سالیسیلیك اسید در رفع آسیبهای ناشی از تنش شوری در 

 گیاه شیرین بیان می باشد.

اسید، شیرین بیان، تنش شوری سیلیكیسال کليدي : کلمات
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 مطالب  فهرست

 

 0.........................................................................................................................................................مقدمه -0

 0...............................................................................................................یطیمح یتنشها و اهانیگ-0-0

 4 ............................................................................................................ یشور تنش 0 -0

Na نسبت0-0-0
+
/Ca

 0 ................................................................................ آب و خاک در+2

 6 ...................................................................................................... خاک یشور0-0-0

 7 ....................................................................... اهیگ یها تیفعال یرو بر یشور تنش ریتاث 3 -0

 8 ......................................................................... یاهیگ یسلول برساختار یشور ریتاث 0-3-0

 9 .................................................................................... برگ یآناتوم بر یشور ریتاث0-3-0

 9 ....................................................................................... یزن جوانه بر یشور ریتاث0-3-3

 05 ....................................................................................... اهیگ بررشد یشور ریتاث0-3-4

 00 ....................................................................................... برفتوسنتز یشور ریتاث 0-3-0

 03 ................................................. یفتوسنتز ریغ و یفتوسنتز یها زهیرنگ بر یشور ریتاث 0-3-6

 04 .................................................................................. تنفس برشدت یشور ریتاث 0-3-7

 06 ....................................................................... محلول قندهای زانیبرم یشور ریتاث 0-3-8

 07 .......................................................................... كینوكلئ یدهایاس بر یشور ریتاث 0-3-9

 07 ........................................................................ ییغذا عناصر برغلظت یشور ریتاث0-3-05

 08 ................................................................. ییغذا عناصر یبرخ برغلظت یشور ریتاث0-3-00

 08 ....................................................................................................:تروژنین0-3-00-0

 09 ...................................................................................................... :فسفر 0-3-00-0

 09 ........................................................................................... میوسد میپتاس 0-3-00-3

 05 ........................................................................................... میوكلس میزیمن0-3-00-4

 00 ............................................................................... نیپروتئ برمقدار یشور ریتاث0-3-00

 00 ................................................................... دهایپیل ونیداسیپراكس بر یشور ریتاث 0-3-03

 03 ...............................................................................................یاهیگ یهورمونها القاء0-4



 

 ‌ب

 

 04 ..................................................................... اهانیگ در یشور به مقاومت یها سمیمکان 0 -0

 00 ................................................................... یشور به مقاومت نظر از اهانیگ یبند میتقس 0-6

 00 .............................................................................................. یشور تنش یحسگرها0-7

 06 ............................................................. سازگار محلول ومواد یاسمز میوتنظ  یشور تنش8 -0

 07 ........................................................................................................... نیپرول0-8-0

 08 .......................................................................................... یونی تیسم و یشور تنش0-9

 09 ............................................................................................ یسلول داخل یبند كده 0-05

 30 .......................................................................................... :ویداتیاكس وتنش یشور 0-00

 30 ................................................................... :ختهیر ترار اهانیگ جادیا و كیژنت یمهندس 0-00

 36 .................................................................................................. دیاس كیلیسیسال 0-03

 36 ....................................................................................................... خچهیتار0-03-0

 37 ............................................................... آن مشتقات و دیاس كیلیسیسال ساختمان0-03-0

 37 ................................................................................ :دیاس كیلیسیسال وسنتزیب 0-03-3

 39 ................................................................. كیلیسیدسالیاس شدن رفعالیغ و انتقال 0-03-4

 39 ............................................................................... دیاس كیلیسیسال سمیمتابول 0-03-0

 45 ................................................................. یستیز ریغ یتنشها در دیاس كیلیسیسال اثر 04 -0

 45 ............................. نیسنگ فلزات از یناش تیسم نمودن برطرف در دیاس كیلیسیسال اثر 0-04-0

 40 ....................................... یخشک از یناش تنش نمودن برطرف در دیاس كیلیسیسال اثر 0-04-0

 40 ................................... بالا یدما از یناش تنش كردن برطرف در دیاس كیلیسیسال نقش 0-04-3

 40 ............................... نییپا  یدما از یناش تنش كردن برطرف در دیاس كیلیسیسال نقش 0-04-4

 43 ................................................... ازون تنش كردن برطرف در دیاس كیلیسیسال نقش 0-04-0

 43 .......... (UV) دیخورش فرابنفش اشعه از یناش تنش كردن برطرف در دیاس كیلیسیسال نقش 0-04-6

 43 ....................................... یشور از یناش تنش كردن برطرف در دیاس كیلیسیسال نقش 0-04-7

 44 ........................................................................... دیاس كیلیسیسال كیولوژیزیف اثرات 00 -0

 44 .................................................................. دانه یزن جوانه بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-0

 40 ........................................................................ اهیگ رشد بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-0

 46 ............................................................................ یبرگلده دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-3



 

 ‌ت

 

 46 ................................... یفتوسنتز ریغ و یفتوسنتز یها رنگدانه بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-4

 47 ......................................................................... فتوسنتز بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-0

 48 ................................................................... نیپروتئ و قند بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-6

 48 ....................................................... یمعدن یمغذ مواد برجذب دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-7

 49 ............................................................... تراتین سمیمتابول بر دیاس كیلیسیسال اثر 0-00-8

 49 ......................................................... اهانیگ در كیلیسیسال دیاس و گرما دیتول نیب رابطه 0-06

 05 .................................................................. پاتوژن مقابل در اهیگ ودفاع دیاس كیلیسیسال0-07

 00 ........................................................................................................ انیب نیریش 08 -0

 00 ......................................................................... حبوبات رهیت یحیتشر اختصاصات0-08-0

 03 ...................................................................................... آساها پروانه رهیرتیز0-08-0-0

 03 .......................................................................................... ییایمیش باتیترك 0 -0-08

 00 .......................................................................................... یکیاكولوژ یازهاین 0-08-3

 00 ..................................................................................................كاشت روش 0-08-4

 00 ............................................................................................... ییدارو خواص 0-08-0

 06 ........................................................................................... ییدارو تیمسموم 0-08-6

 09...............................................................................................................آزمایشگاهی روشهای و مواد-0

 09 ........................................................................................... شیآزما مورد اهیگ یمعرف 0-0

 09 ............................................................................................................ اهیگ كشت 0-0

 09 ............................................................. :یپتر درظروف اهیگ وكشت یزن جوانه مرحله0-0-0

 65 ................................................................. نشاء ینیدرس اهیگ وكاشت یشیرو مرحله 0-0-0

 65 .............................................................. كیدروپونیه كشت طیمح به اهانیگ انتقال 0-0-3

 65 ........................................................................................... مارهایت اعمال نحوه 0-0-4

 65 ..........................................................................................كیمورفولوژ صفات مطالعه 0-3

 60 .................................................................................. اهچهیگ  طول یریگ اندازه 0-3-0

 60 ............................... شهیور ییهوا اندام اهچه،یگ (DW)خشك و( FW)تر وزن یریگ اندازه 0-3-0

 60 .............................................................................. :بیوشیمیایی پارامترهای گیری اندازه 0-4

 60 ................................................................................ :فتوسنتزی های رنگیزه میزان0-4-0

 60 .................................................................................................... : آنتوسیانین 0-4-0
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 60 .......................................... (Somogy Nelson 1952) كننده ایاح یقندها زانیم سنجش0-4-3

 63 ........................................................................................ یاهیگ عصاره هیته 0-4-3-0

 63 ................................................................................. ازین مورد یمحلولها هیته 0-4-3-0

 63 .............................................. قندها زانیم سنجش در محلولها نیا از استفاده قهیطر 0-4-3-3

 64 .................................................................................... استاندارد یمنحن رسم 0-4-3-4

 60 .................................................................. (Bates,1973)نیپرول مقدار یریگ اندازه 0-4-4

 60 ................................................................................................. :معرف هیته 0-4-4-0

 60 ................................................................................ :نیپرول یریگ اندازه روش 0-4-4-0

 66 ..................................................................................... استاندارد یمنحن رسم 0-4-4-3

 66 ...................................................................... دهایپیل ونیداسیپراكس زانیم سنجش 0-4-0

 66 ............................ (MDA()0968 Heath and Packer)دیدآلدئ مالون غلظت یریگ اندازه 0-4-0-0

 67 ... (استال لیمت ید پروپانال و هپتانال هگزانال، بوتانال، پروپانال،) دهایآلدئ ریسا یریگ اندازه 0-4-0-0

 67 ............................................................................................ :دروژنیه دیپراكس 0-4-6

 68 ..................................................................................... استاندارد یمنحن رسم0-4-6-0

 68 .................................................................................................. یفنل باتیترك0-4-7

 68 ..................................................................................... استاندارد یمنحن رسم0-4-7-0

 Bradford 1976 ....................................................... 69 روش به نیپروتئ غلظت سنجش 0-4-8

 69 ........................................................................................... نیپروتئ استخراج0-4-8-0

 69 .................................................................................... استاندارد یمنحن رسم 0-4-8-0

 75 ............................................................................ دازیپراكس کولیگا میآنز تیفعال 0-4-9

 75 ...................................................................................................... آماری وتحلیل تجزیه

 70.........................................................................................................................................................جینتا-3
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 70 ....................................................................................... اهچهیگ طول راتییتغ-3-0-0

 73 ....................................................................................... اهچهیگ وزن راتییتغ -3-0-0

 70 یشور تنش تحت انیب نیریش اهچهیگ ییایمیوشیب یپارامترها بر دیاس كیلیسیسال اثر از حاصل جینتا 3-0
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 80 .......................................................................................... ییهوا اندام تر وزن -3-3-0

 80 ..................................................................................... ییهوا اندام خشك وزن -3-3-0
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 ریغ و یفتوسنتز یها زهیرنگ بر دیاس كیلیسیسال و یشور تنش مختلف یها غلظت اثر از حاصل جینتا -3-4

 80 .............................................................................................. انیب نیریش اهیگ یفتوسنتز

 b,a ................................................................................................. 80 لیكلروف -3-4-0

 86 .................................................................................................. كل لیكلروف -3-4-0
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 89 ..................................................................................... شهیر نیانیآنتوس مقدار -3-0-0

 95 .................... اسمولاتها بر یشور تنش و دیاس كیلیسیسال مختلف یها غلظت اثر از حاصل جینتا -3-6

 95 ......................................................................................... برگ در ایاح یقندها 3-6-0

 90 ........................................................................................ شهیدرر ایاح یقندها -3-6-0

 93 .................................................................................................... برگ نیپرول 3-6-3

 94 ................................................................................................. شهیر نیپرول -3-6-4

 90 .......... دهایپیل ونیداسیبرپراكس یشور تنش و دیاس كیلیسیسال مختلف یها ازغلظت حاصل جینتا -3-7

 90 .......................................................................................... برگ دیدآلدئ مالون -3-7-0

 96 ......................................................................................... شهیر دیدآلدئ مالون -3-7-0

 97 ....................................................................................... برگ یدهایآلدئ ریسا -3-7-3

 98 ...................................................................................... شهیر یدهایآلدئ ریسا -3-7-4
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 مقدمه  -2

 هاي محيطي گياهان و تنش -2-2

هنا شنانس   شوند، این تننش های محیطی مواجه میگیاهان در دوره حیات خود با انواع تنش   

كنند. در بسیاری از نقاط كره خاكی شرایط مناسب رشد فقط و بقای گیاهان را محدود می نمو

زمان كم، مراحنل اساسنی رشند    برای مدت كوتاهی دوام دارد و گیاهان مجبورند كه در همین 

در برخی نقاط هم كه شرایط برای رشند مناسنب اسنت، افنزایش تنراكم و       .خود را انجام دهند

 تعداد گیاهان عامل ایجاد رقابت برای گیاهان در به دست آوردن مواد غنذایی، آب و ننور اسنت   

]0[. 

موقت  به طور دائم یانامناسبی كه حتماً مرگ آنی در پی نداشته و بطوركلی تنش یعنی شرایط 

از  .]0[داشنته باشند    لی بر عملکردهنای حیناتی موجنودات تناثیر    افتد ودر یك محل اتفاق می

عملنی )تننش(    هر موجودی تحت تاثیریوتن چنین استنباط شده است كه اگر حركت نقوانین 

برگشنت  تواند برگشت پذیر ینا  دهد.كرنش مینشان می )كرنش( از خودالعملی عکس ،قرارگیرد

موجود زنده دچار یك تغییر پایدار یعننی   ،ناپذیر باشد. اگر كرنش از شدت كافی برخوردار باشد

 شود.صدمه یا مرگ می

با دو تعریف بوم شناختی و بیوشیمیایی مورد توجه   به هر حال دانشمندان علوم گیاهی تنش را

است كنه نسنبت تولیند     شناختی : فشارهای زیست محیطی دهند. تنش در مفهوم بومقرار می

اما تنش از نظر بیوشنیمیایی بنه    .كندماده خشك را در قسمتی از گیاه یا تمامی آن محدود می

معنی اختلال در تولید طبیعی تركیبات مختلف گیاهی است. ولی امروزه تننش را بنه دو گنروه    
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ه بنه  هایی كه حاصل حمله ینك موجنود زنند   های زیستی: تنشاول تنش، كنندبندی میطبقه

 شامل:  زیستیهای غیردوم تنش ها و آللوپاتی ؛زنده دیگر است مانند آفتها، پاتوژن موجود

 باد، فشار، صدا، نیروهای مغناطیسی و الکتریکی -0

 شیمیایی مثل شوری، یونی، علف كشها و... -0 

 ‌A–B , UV-UV-C ,UV تشعشع مثل پرتوهای -3

 و خشکیآب مثل غرقابی  -4

ین    و پایین خود دو دسته است: سنرمازدگی كه دمای  ،دما شامل دمای بالا و دمای پایین -0 

 زدگی.

محسنوب شنده و منجنر بنه تغییراتنی در سیسنتم        ها در وهله اول تنش اولیه ع از تنشنوهر  

چنند ثانینه ینا دقیقنه      اثرات آن در حد ،اگر مدت زمان تنش اولیه كوتاه باشد شود.زیستی می

تنش ثانویه پدید آمنده و آسنیب    ،شوند. اما اگر مدت زمان بروز تنش طولانی باشدمیمشاهده 

اینن شنرایط    جنانوران بنرای مقابلنه بنا     ماننند  گیاهان نیز مستقیم خواهد بود.حاصل از آن غیر

كه این مکانیزمها  ،نمایندتنش مقابله می های متفاوت بامکانیسم استفاده از سخت با و ناسازگار

. باشند منی  فنرار  و و مقاومت بوده كه مقاومت خود شامل تحمل كنردن، اجتنناب   شامل سازش

رسد و بدون آنکه آسیب ببینند  تحمل به تنش موقعی است كه گیاه با تنش به حالت تعادل می

بنه حالنت    اجتناب از تنش هنگامی است كه گیاه از نظر ترمودینامیکی با تننش  شود.ترمیم می

 تواند از تنش دور نگه داشته شود بوسیله یك مانع فیزیکی یا متابولیسمی می رسد وتعادل نمی

]3[. 

گیرننده   ودر شروع سیگنال  اماگیاهان القا می كنند های مشتركی را در پاسخ ،همه این تنشها

بنه تنرمیم آسنیب     قادر گیاه را ،باشند. این تنشها با بیان یك سری از ژنهاهای آنها متفاوت می

حمایت می ی محیطی كه آینده پیش خواهد آمد، هادر برابر تنش ناشی از تنش كرده یا گیاه را



 

4 

 

یعنی در واقع گیاه را با محیط سازگار كرده و بقای آن را بیشنتر تنیمین و تینمین منی      .كنند

گینرد كنه   انجنام منی  ها اعم از مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی به نحوی سازش كنند.

گیاه بتواند بهتر با محیط تطابق پیدا كند و از امکانات مادی محیط خود بنه گوننه شایسنته ای    

استفاده كند. بطور مثال سازش بیوشیمیایی در گیاهان شنامل اننواع تغیینرات بیوشنیمیایی در     

ای بنا وزن  هن سلول است. این تغییرات شامل تکامل راههای متابولیکی جدید، تجمع متابولینت 

های سم زدایی و تغییر در میزان فیتوهورمونها های خاص، مکانیسمكم، سنتز پروتئین یمولکول

 .]4[باشندمی

 تنش شوري 9 -2

بیش از اندازه نمك های  شوری عبارت است از حیور(، 0999) گریو و شانونبراساس تعریف     

ناحیه ریشه شده و  كه منجر به تجمع نمك در ،خاکمحلول آب و معدنی در  عناصرحل و قابل

هنایی  خاک شور به خاک .]0[ شودرو میمحلول خاک با اشکال روبهگیاه در جذب آب كافی از 

 0/5حد بحراننی نمنك بنرای گیاهنان      د.ندرصد نمك داشته باش 0/5 شود كه بیش ازگفته می

 ]6[درصد وزن خاک خشك می باشد

یابند و خناک   تیجه مواد آلی خاک كاهش منی گردد كه در نشوری باعث فشرده شدن خاک می

هم است كه اثرات مخربی بنر  های غیرزیستی متنش شوری از تنش كند.میمشکل زه آب پیدا 

 های  یك خاک شور، سطوح سنمی كلریندها و  از مشخصه گیاه وكیفیت محصول دارد.عملکرد 

پیشروی دریا  ی، زهکشی نامناسب،مساله شوری خاک در اثر آبیار باشد.های سدیم میسولفات

شنوری   نیمه بیابانی در حال افزایش اسنت.  تجمع نمك در نواحی بیابانی و در مناطق ساحلی و

های تغذینه از این جهت  باعث ایجاد محدودیت برای رشد گیاه یك عامل محدود كننده است و

 یونی درون سلولی وافزایش غلظت  فسفر، پتاسیم، نیترات، كلسیم وای از طریق كاهش جذب 

 .]0[ گرددتنش اسمزی می
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 مشکل اساسی مواجه است:سه در مناطق شور گیاه با 

 بنابراین ایجاد تنش ثانویه خشکی  دارای پتانسیل منفی بالا وجذب آب از خاک  -0

در نتیجه افنزایش تجمنع امنلاح در     دیگر یونها و های بالای یونهای سدیم وغلظت مواجه با -0

 ایجاد سمیت گیاه و

ایجناد   نتیجه كاهش مواد غذایی قابل دسنترس و در  توازن عناصر غذایی وتغییر در تعادل و -3

 .]7[ اختلال در فرآیندهای رشدونمو

H هنگام تنش شوری بلافاصله گرادیان الکتروشیمیاییدر 
كنند،  در طرفین غشناء تغیینر منی    +

Naدرون شارش 
خروج مواد بنه سنلول دچنار     نتیجه ورود ودر  برهم زده و ، پتانسیل غشاء را+

 .]8[ دشواختلال می

Na نسبت0-0-0
+
/Ca

 آب در خاک و+2

Naنسبت  براساس غلظت كل نمك و   
+
/Ca

Na و +2
+
/Mg

گروه شور، سدیك  3 به خاک ها، +2

با واحد  و Ecغلظت كل نمك ها اغلب با هدایت الکتریکی شوند.سدیك طبقه بندی می- شور و

یك دسی زیمننس برمتنر تقریبنا برابنر بنا       شود واندازه گیری می (ds/m)متر دسی زیمنس بر

 های شورشود. خاکفیتی تفکیك مییون تك ظر 0میلی مولار نمك در محلول است كه به 05

هنای سندیك بنه    خناک  .بالاتر داشته باشد و  Ec=4ds/mشود كههایی گفته میمعمولابه خاک

 باشد. 0055بیشتر از (SAR)  نسبت سدیم قابل جذب آنهاشود كه هایی تعریف میعنوان خاک

SAR=[Na
+
]/[Ca

2+
+Mg2+]
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در نفوذپنذیری   های سدیك، كلوئیدهای خاک پراكنده، ساختار خاک تخرینب شنده و  در خاک

اینن   بنالایی اسنت.  SAR  وSE سندیك، دارای   -خاكهنای شنور   شنود. خاک اختلال ایجاد منی 

 .]9[ گذارداثر جدی روی رشد گیاه می ،یزیکی در ساختار خاکفتغییرات 


