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 هاي رشد و جذب عناصر غذایی در شبدر ایرانیاثر سطوح مختلف شوري بر شاخص
)Trifolium resupinatum L.( و گندم رقم چمران )Triticum aestivum L. Var Chamran(  

  
  2 و جهانگرد محمدي2رئیسی، فایز 1مژگان بویراحمدي *

  شهرکرد،، دانشگاه )گرایش بیولوژي خاك( ارشد خاکشناسی دانشجوي کارشناسی1
  دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرددانشیار گروه خاکشناسی 2

  7/9/90 :؛ تاریخ پذیرش 12/5/88: تاریخ دریافت
  

  چکیده
ات کشاورزي، بخصوص در ترین عوامل محدودکننده رشد گیاه و تولیدتنش شوري یکی از مهم

 اثر سطوح مختلف شوري بررسی ، حاضرمطالعههدف . گرددخشک، محسوب میمناطق خشک و نیمه
کلرید سدیم، کلرید ي هانمک ترکیبی ازبا (زیمنس بر متر  دسی10 و 5/7، 5، 5/2، )5/0( شاهد شامل

هاي رشد  بر برخی شاخص)2:1:1:1ترتیب به نسبت وزنی  پتاسیم، کلرید کلسیم و کلرید منیزیم به
شامل ارتفاع گیاه، سطح برگ، قطر ساقه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه و نسبت وزن خشک اندام (

دو در  +Na+/Kو نسبت  )N ( نیتروژن،)P (، فسفر)+Na (غلظت سدیمو ) هوایی به وزن خشک ریشه
 در شرایط الب طرح کاملاً تصادفیبا سه تکرار در قآزمایش . بود و گندم رقم چمران گیاه شبدر ایرانی

 گیري شده در شبدر اندازه ي صفات رشدنتایج بدست آمده نشان داد که کلیه. به اجرا درآمداي گلخانه
همچنین مشاهده . نشان دادند) >001/0P (يدار و گندم در پاسخ به افزایش شوري کاهش معنیایرانی

و درصد ) >001/0P(، گندم )>01/0P(م هوایی شبدر دار بر درصد نیتروژن انداشد که شوري اثر معنی
) >001/0P(دار شوري موجب افزایش معنیهمچنین . دارد) >01/0P( ي شبدر و گندمنیتروژن ریشه

 کاهش 1اما موجب.  هوایی گندم و شبدر گردیدغلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در اندام

                                                
 mozhgan_boyrahmadi@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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که  است بیانگر آننتایج این مطالعه  .این دو گیاه شدغلظت فسفر در اندام هوایی ) >001/0P(دار  معنی
هاي خود را کنترل کرده و نسبت گندم در مقایسه با شبدر ایرانی قادر است تجمع یون سدیم در بافت

 میزان کاهش غلظت فسفر در مواجهه با ،این بر  علاوه.تري نگه داردسیم را در حد پایینسدیم به پتا
 بیشتري نیز نسبت به تحملگندم  ،در نتیجه. گندم کمتر از شبدر ایرانی بوداندام هوایی تنش شوري در 

 .دهدمینشان از خود شوري 

  
   عناصرغلظتهاي رشد، ، شاخصچمرانرقم   شوري، شبدر ایرانی، گندم: کلیديهاي واژه

  
 مقدمه

صوص در ختولیدات کشاورزي، برشد گیاه و  ترین عوامل محدودکنندهعنوان یکی از مهم شوري به
هاي که علت آن کاهش پتانسیل اسمزي، فراوانی یونگردد خشک، محسوب میمناطق خشک و نیمه

  رقابت شدید موجود بین ).1999پسرکلی، (شد باها میاي در این محیطسمی و عدم تعادل تغذیه
K+و  Na+نصر، شود تا هرگونه تغییر نسبت این دو ع در فرآیندهاي مختلف متابولیسمی، موجب می

طورکلی چنین  به). 2001 ی،نابرقمیرمحمدي میبدي و (اي بر روند رشد گیاه داشته باشد کننده اثر تعیین
 شاخصی براي نشان دادن تحمل گیاهان نسبت به تنش شوري +Na+/Kعنوان شده است که نسبت 

  ).2000الیان و همکاران، (باشد می
. باشدرین دلایل کاهش رشد و عملکرد گیاه میتاي، از مهمهاي شور، عدم تعادل تغذیهدر خاك

هاي شور، عامل مهمی براي کاهش فعالیت فسفر در خاك طور مثال، بالا بودن قدرت یونی محیط به
هاي شور، در خاك معتقدند که) 1983(پاپادوپولوس و رندیگ ). 1990اواد و همکاران،  (است
H2PO4 و  -Clهاي  آنیون

 جذب فسفر و ،کنند و در نتیجهکدیگر رقابت میبراي جذب توسط گیاه با ی-
  .یابدزمینی کاهش میتجمع آن در اندام هوایی سیب

هاي ها در اندامکردن تجمع نمک هایی که توانایی بیشتري در محدود گونهشرایط تنش شوري، در  
). 1983ن، آنتکلیف و همکارا( داشت هوایی داشته باشند، مقاومت بیشتري نیز نسبت به شوري خواهند

زنی با افزایش شوري، جوانه د کهده اثر شوري بر گیاه شبدر نشان میحقیقات انجام شده در زمینهت
 و غلظت پتاسیم نیتروژن، دعملکربذور، تعداد گره، سطح برگ، وزن خشک کل بوته، درصد نیتروژن، 

 ،و سلطانی گالشی (دیابمی غلظت سدیم در اندام هوایی افزایش اما ،یابد کاهش می+K+/Na نسبت
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دهد که اعمال شوري مطالعات انجام شده بر روي گندم نیز نشان می ).2007 ،س و تکلی آت؛2002
زنی بذر، تعداد برگ، سطح برگ و عملکرد دانه موجب کاهش وزن خشک، تعداد پنجه، درصد جوانه

 حیدري و همکاران، ؛1993 ، گریو و همکاران؛1995 و همکاران، ابوکاظم(شود و کاه در گندم می
نشان نیز ) 2007(حیدري و همکاران ). 1994؛ فرانکوئیس و همکاران، 2004؛ صادقی و امام، 2007

ي گندم رقم چمران شد و  در دانه و ساقه)N (دادند که افزایش شوري موجب افزایش نیتروژن
 این عنصر در بدست آمد و غلظتزیمنس بر متر دسی 20شوري سطح بالاترین غلظت این عنصر در 

این محققین همچنین نشان . افزایش نشان داددرصد  4/40این سطح شوري، نسبت به تیمار شاهد 
صادقی و . یابدي گندم افزایش می در بخش هوایی و دانه+Na+/K دادند که با افزایش شوري، نسبت

را بر گندم  بر متر زیمنسدسی 12 و 8، 4یم با چهار سطح شوري صفر، نیز اثر کلرید سد) 2004(امام 
 لاچلی و .یابد میزان سدیم اندام هوایی گندم افزایش می،نان بررسی و نشان دادند که با افزایش شوري

ي گندمیان، هاي گیاهان خانوادهنیز معتقدند که با افزایش میزان سدیم در بافت) 1984(اشتاین اپ
  .یابدي پرولین در آنها افزایش میتجمع اسیدآمینه

ي اثرات گرچه مطالعات متعددي در زمینهاي که باید به آن توجه داشت این است که اما نکته     
در انجام شده است، اما  ي گیاهان مختلف بویژه انواع زراعیشوري بر فیزیولوژي، رشد و نمو و تغذیه

بیعی در  است، در حالی که در شرایط ط شدهاستفاده اغلب این مطالعات، تنها از نمک کلرید سدیم
 که در بر این باورند برخی محققین). 1999پسرکلی،  (هاي مختلف وجود دارد مخلوطی از نمک،خاك

مانند گیاهان زراعی و (عناصر غذایی که بر روي گیاهان غیر شورپسند  -مطالعات مربوط به شوري
در . استفاده شودها به عنوان عامل شوري شود، بهتر است که از ترکیبی از نمکانجام می) ايعلوفه

تنها عنوان  از نمک کلریدسدیم به ،گیرد انجام میمینهاین زکه در  یمطالعاتحالی که در درصد بالایی از 
به شرایط و ارتباط آنها پذیري نتایج  تعمیمشود که باعث محدود شدن گسترهعامل شوري استفاده می

  .)1999پسرکلی،  (گرددمزرعه می
ي لگومینوز است که پتانسیل دهایکی از گیاهان خانو ).Trifolium resupinatum L(شبدر ایرانی   

 بر این، علاوه. ي نیتروژن خاك داردنسبتاً خوبی براي تثبیت نیتروژن اتمسفر و بنابراین افزایش ذخیره
با این . )2007کریمی، ( از لحاظ غذاي دام، کود سبز و پوشش گیاهی نیز بسیار حائز اهمیت است

  گیاه شبدر ایرانی مطالعات محدودي در و جذب عناصر غذاییر مورد تأثیر شوري بر عملکردوجود، د
آید و بخش گندم نیز از محصولات زراعی استراتژیک ایران به حساب می .در کشور انجام شده است
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با توجه به این که موفقیت در . گیاه اختصاص داردقابل توجهی از اراضی شور ایران به کشت این 
هاي زراعی پیرامون تولید در اراضی شور بستگی به شناسایی صدماتی که از شوري محیط بر الیتفع

اي انجام شد، با پژوهش حاضر که طی یک آزمایش گلخانه، )1988جانز، (گردد دارد گیاه وارد می
رید کلرید سدیم، کلرید پتاسیم، کل (هاهدف بررسی اثر سطوح مختلف شوري ناشی از ترکیبی از نمک

 فسفر،سدیم، هاي رشد و غلظت  بر شاخص)2:1:1:1کلسیم و کلرید منیزیم به ترتیب به نسبت وزنی 
 و گندم عنوان یک گیاه لگوم و حساس به شوري ، به در گیاه شبدر ایرانی+Na+/Kنیتروژن و نسبت 

  .اجرا درآمد به مقاوم نسبت به شوري،لگوم و نیمهعنوان یک گیاه غیر  به،)رقم چمران(
 

    هامواد و روش
س ن دسی زیم10 و5/7، 5، 5/2، )5/0( با تیمارهاي شوري در پنج سطح شامل شاهد پژوهشاین 

 در دانشکده) ايگلخانه(بر متر و سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط کنترل شده 
ل به شوري براي گندم لازم به ذکر است که حد آستانه تحم. کشاورزي دانشگاه شهرکرد به اجرا درآمد

خاك مورد نیاز ). 1999پسرکلی، (باشد متر می زیمنس بر دسی5/1 و براي شبدر ایرانی حدود 6حدود 
 و به ي شبدر در جنوب شهرکرد تأمینمزرعهمتري یک  سانتی0-30 از عمق ها،براي پر کردن گلدان
 غربال دو میلیمتري، یک نمونهز  و عبور اها در هواخشک شدن خاكپس از . آزمایشگاه منتقل شد

 . منتقل شد کیلویی سهيها برداشته و مابقی آن به داخل گلدان و فیزیکیي شیمیاییبراي تجزیه
  . شده استارایه 1 خاك در جدول خصوصیات فیزیکی و شیمیایی اولیه

 2ن در عمق  عدد در هر گلدا6شبدر ایرانی و گندم رقم چمران به تعداد  روزه 2 زدهبذرهاي جوانه
 اول رشد گیاهان، به منظور اطمینان از استقرار کامل در طول دو هفته. متري خاك کاشته شدسانتی
در . ها با آب مقطر انجام گرفتها و رشد آنها، تیمارهاي شوري اعمال نگردید و آبیاري گلدانجوانه

قطر کافی جهت رساندن ها توزین و مقدار آب مطول این مدت براي تعیین زمان آبیاري، گلدان
  .)2002علیزاده،  (به آنها اضافه شد)  درصد34(رطوبت به حد ظرفیت مزرعه 
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  خاك  اولیه خصوصیات شیمیایی و فیزیکی -1جدول 
  مقدار  واحد  ویژگی

  51  درصد  شن
  6  درصد  سیلت

  43  درصد  رس
 رس شنی  -  بافت

  30  درصد  کربنات کلسیم معادل
pH -  8/7  

  5/0  زیمنس بر متردسی  لکتریکی عصاره اشباعقابلیت هدایت ا
  84/0  درصد  کربن آلی

  078/0  درصد  نیتروژن کل
  20  گرم بر کیلوگرممیلی  فسفر قابل جذب

  20  مول بار مثبت در هر کیلوگرمسانتی  ظرفیت تبادل کاتیونی
  1/8  والان بر لیتراکیمیلی  سدیم محلول
  42/4  سانتی مول بر کیلوگرم  سدیم تبادلی

  205  گرم بر کیلوگرممیلی  پتاسیم قابل جذب
  C/N -  8/10نسبت 

  34  درصد )F.C(ظرفیت رطوبت مزرعه 
ESP  1/1  درصد  
SAR  (cmol kg-1) -1/2 63/1  

   
هایی که ضعیف قبل از اعمال تیمارهاي شوري، جوانه.  روز بود3-6طور متوسط  فواصل آبیاري به

.  نگه داشته شدچه بوتهسه نهایت، در هر گلدان در . دیدند حذف گر،بودند و رشد مناسبی نداشتند
 درصد بود و از 45-50 گراد و رطوبت نسبی سانتی درجه25-27دماي گلخانه در طول روز، در حدود 

پس از استقرار کامل  (تیمارهاي شوري، از ابتداي هفته سوم کاشت گیاهان. نور طبیعی استفاده گردید
یژه در سطوح بالاي و هب(ها با تنش اسمزي بالا  گیاهچهزیرا مواجهه ،گردید اعمال )ها در خاكجوانه
ها با آب شور، که آبیاري گلدان. شدها و عدم رشد احتمالی آنها میموجب آسیب به گیاهچه) شوري

 ترتیب به نسبت وزنی هاي کلرید سدیم، کلرید کلسیم، کلرید منیزیم و کلرید پتاسیم بهاز مخلوط نمک
ها و بر اساس حفظ تعیین زمان آبیاري، از طریق توزین گلدان.  تهیه شده بود، صورت گرفت2:1:1:1
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)  مجاز رطوبت براي شبدر و گندمحداکثر تخلیه( درصد رطوبت قابل استفاده 60رطوبت در حد 
ها و اعمال تیمارهاي شوري شامل الکتریکی مختلف جهت آبیاري گلدان مقادیر هدایت. صورت گرفت

ي رگرسیونی تجربی زیر  دسی زیمنس بر متر، با استفاده از رابطه10 و 5/7، 5، 5/2، )آب مقطر(اهد ش
  .متر کنترل گردید  ECطور دقیق با  تهیه و به

EC= 6247/1 TDS+ 9222/0  
الکتریکی بر   قابلیت هدایتEC مجموع املاح محلول بر حسب گرم در لیتر و TDSکه در آن، 

  .استزیمنس بر متر حسب دسی
  

  هامختلف نمک) گرم در لیتر(هاي حاصل از مخلوط مقادیر EC -2 جدول
NaCl MgCl2 CaCl2 KCl EC(dS m-1) 
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هاي مورد نظر، از مخلوط EC آبیاري با  آب رگرسیونی جهت تهیهلازم به ذکر است که رابطه

  .دهد نمودار زیر این رابطه را نشان می.  تهیه گردیدExcelافزار  و با استفاده از نرم بالاهاي جدول نمک
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EC = 1/6247  TDS + 0/9222
R2 = 0/995
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  )یترگرم بر ل(هاي محلول  غلظت کل نمک

  

  مورد استفادههاي نمکمخلوط ) TDS(و غلظت ) EC( بین شوري رابطه -1 شکل
  

تفاع گیاه، قطر ري پارامترهایی مانند اریگ و نیز اندازههاي لازم رشد گیاهان، مراقبتدر طول دوره
قه از گیري ارتفاع گیاه و قطر سابراي اندازه.  روز انجام شد14فواصل زمانی هر  هساقه و سطح برگ ب

 برگ بر بدین صورت که حاشیه. گیري سطح برگ از کاغذ شطرنجی استفاده شدکولیس و براي اندازه
  .ها مساحت برگ محاسبه شداد شبکهروي کاغذ ترسیم و با شمارش تعد

 رشد گیاهان، براي هر تیمار دو گلدان  خاك در طول دورهسطح شوريمنظور ثابت نگه داشتن  به
هاي تخریبی و غیراصلی برداري از گلدانعلت نمونه (نیز در نظر گرفته شد) تخریبیهاي گلدان(اضافه 

پس از هر مرحله آبیاري، اقدام به . )نخورده باقی بمانند هاي اصلی دستگلدان این بود که
 آب به خاك گردید و قابلیت هدایت 1:2ي نسبت هاي تخریبی و تهیهبرداري از خاك گلدان نمونه

 تبدیل به قابلیت هدایت الکتریکی عصاره) SP (1اك قرائت و با توجه به درصد اشباعالکتریکی خ
سپس با استفاده از نسبت قابلیت هدایت الکتریکی هر تیمار شوري به قابلیت هدایت . اشباع شد

محاسبه و به مقدار آب محاسبه شده براي آبیاري اضافه ) LR (2 اشباع، نیاز آبشوییالکتریکی عصاره
  .داشته شدبت نگهي رشد گیاه نسبتاً ثادر طول دورهخاك دهد که سطح شوري  نشان می2شکل  .شد

                                                
1- Saturation point 
2- Leaching requirement 
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  هاي شورها با آب خاك در طول آبیاري گلدانسطح شوريپایش تغییرات  -2شکل 
       

 3-4هاي هوایی گیاهان از سطح خاك قطع گردید و به قطعات در انتهاي ماه چهارم رشد، اندام
ها را به آرامی در داخل هاي گیاهان، خاك درون گلدانبراي جداسازي ریشه. ندمتري بریده شدسانتی

. هاي موجود در آنها با دقت زیاد و بطور کامل از خاك جدا گردیدندتشت پلاستیکی ریخته و ریشه
 بردن در ظرف محتوي ها از خاك، به دقت با استفاده از صاف کن و بالا و پایینبعد از جداسازي ریشه

هاي هاي حاوي قسمتبراي خشک کردن گیاهان، پاکت. آب مقطر، به خوبی شسته و تمیز گردیدند
پس از . گراد آون قرار گرفتندسانتی  درجه70 ساعت در دماي 72مدت   بهان گیاههوایی و ریشه

منظور شدن بهز آسیاب گیري و پس اهوایی و ریشه، وزن خشک آنها اندازه خشک شدن اندام
نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه، عناصر .  شیمیایی ذخیره گردیدندهاي تجزیه

و نسبت ) 1989والینگ و همکاران، ) (+Na و N ،P(غذایی جذب شده در اندام هوایی گیاهان 
Na+/K+  واریانس اختلاف بین تیمارها به کمک جدول تجزیه. اندام هوایی گیاهان نیز محاسبه گردید 

انجام   درصد5 در سطح احتمال LSD Fisher’sها به کمک آزمون میانگین ي بینمحاسبه و مقایسه
همچنین .  صورت گرفتStatistica 6.0افزار آماري ها با استفاده از نرم آماري داده تجزیه. شد

رد بررسی قرار ، محاسبه و موتغییرات نسبی صفات رشد و غلظت عناصر در گیاهان با افزایش شوري
هاي رشد و غلظت عناصر مختلف در گندم و منظور تعیین میزان تغییرات نسبی شاخص به .گرفت

  :ي زیر عمل شدایش شوري به طریقهپاسخ به افز شبدر، در

ي 
شور

اك
خ

) 
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تغییرات نسبی  = XVo V
Vo


100  
 = V0شاهد  در تیمارگیري شده مقدار شاخص اندازه 

VX =در هر یک از تیمارهاي شوريگیري شده زه مقدار شاخص اندا  
  

  نتایج و بحث
 در ESP خاك تحت تأثیر تیمارهاي شوري قرار نگرفت و افزایش pHدهد که  نشان می3جدول 

بنابراین .  درصد بود2کمتر از ) زیمنس بر متر دسی10(انتهاي آزمایش در بالاترین سطح شوري 
تیجه سدیمی بودن در ن. یار ناچیز و قابل اغماض بودسدیمی شدن خاك در اثر مصرف املاح سدیم بس

  .عامل محدود کننده نبودبراي رشد گیاهان، 
  

   آزمایش خاك در انتهاي دورهESPو ECf (،  pH(نهایی EC ، )Eci(اولیه EC  -3 جدول
ESP (%)  pH  ECf (dS m-1)  ECi (dS m-1) 

B11/0  A8/7  A40/0  5/0  
B23/0  A6/7  B80/2  5/2  
B98/0  A6/7  C30/5  0/5  
A80/1  A7/7  D40/7  5/7  
A99/1  A8/7  E7/10  10  

***1/10  Ns32/1  ***7345 F 

77/0  1/1  12/0  LSD0.05 

 در بین سطوح LSDبر اساس آزمون ) >05/0P(دار تفاوت معنیوجود ي دهنده  حروف مختلف نشان،در هر ستون
  دارغیر معنی: ns ؛ >001/0P ***:.باشدشوري میمختلف 
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  . درجه آزادي و میانگین مربعات اثر شوري به غلظت عناصر در گندم-4دول ج

  +Na+ P  Na+/K  درجه آزادي   تغییرمنابع
درصدنیتروژن 

  اندام هوایی
درصد 

  نیتروژن ریشه
  0689/0***  2766/0*** 1849/0*** 040/3*** 3/1164***  4  تیمار
  0041/0  00436/0 00318/0 1039/0 134/11  10  خطا

:***001/0 P< 01/0 : ** ؛ P<  
 

  . درجه آزادي و میانگین مربعات اثر شوري به غلظت عناصر در شبدر ایران-5جدول 

  +Na+ P  Na+/K  درجه آزادي   تغییرمنابع
درصدنیتروژن 

  اندام هوایی
درصد 

  نیتروژن ریشه
  405/0**  7719/0*** 1614/0*** 460/2*** 7/9342***  4  تیمار
  0389/0  0157/0 0053/0 0514/0 474/21  10  خطا

:***001/0 P< 01/0 : **؛ P<  
  

  .هاي رشد گندم رقم چمران  درجه آزادي و میانگین مربعات اثر شوري بر شاخص-6جدول 

  درجه آزادي   تغییرمنابع
وزن خشک 
  اندام هوایی

وزن خشک 
 ریشه

ریشه و 
  قطر ساقه  سطح برگ  ارتفاع گیاه  ساقه

  452/0***  52/42*** 13/138*** 285/2*** 556/12*** 362/30***  4  تیمار
  0067/0  539/0 526/0 0099/0 0577/0 116/0  10  خطا

:***001/0 P< 01/0 : ** ؛ P<  
  

  .هاي رشد شبدر ایرانی  درجه آزادي و میانگین مربعات اثر شوري بر شاخص-7جدول 

   تغییرمنابع
درجه 
  آزادي

وزن خشک 
  اندام هوایی

وزن خشک 
 ریشه

ریشه و 
  ساقه

  قطر ساقه  سطح برگ  گیاهارتفاع 

  556/8***  38/14*** 112/101*** 736/25*** 971/58*** 7/1940***  4  تیمار
  0100/0  020/1 380/0 355/1 076/0 828/11  10  خطا

:***001/0 P< 01/0 : **؛ P<  
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ایرانی در هاي مختلف گندم چمران و شبدر  غلظت عناصر در اندام میانگینو مقایسه(%)  تغییرات نسبی -8جدول 
  .سطوح مختلف شوري

  گندم چمران
  سطح شوري  نیتروژن    فسفر +Na+/Kنسبت   سدیم

)dS m-1( اندام هوایی  ریشه    اندام هوایی  
  C 0      C 0    A  C    0  B   0  0  شاهد

5/2  5/3+ C 70/2 + C 33/0- A  C70/9+  B   57/7-  
0/5  31+  C 00/9 + C - 30/5 A  C   60/4-  B  90/4-  
5/7  75+  B 7/57 + B 0/37-  B  B   0/48+  B   59/0-  

10  132+ A 6/93 + A 0/52-  C  A  4/73+  A  112+  
LSD0.05  28 5/13  6/13   8/22 9/20  

  ایرانی شبدر
  سطح شوري  نیتروژن    فسفر +Na+/Kنسبت   سدیم

) dS m-1(  اندام هوایی ریشه           اندام هوایی         
0     شاهد E 0   D 0  A   C  0 AB  0  

5/2  201+ D 180+ C 14- B   AB53+  A60/2+  
0/5  262+ C 230+ B 30- C   B39+  AB20/3-  
5/7  289+ B 240+ AB 36- CD   AB49+  B50/6-  

10  317+ A 255+  A 42- D   A65+  C3/49-  
LSD0.05  6/18  4/18  71/3    6/23  66/6  

  . باشدمی  در بین سطوح شوري LSD  بر اساس آزمون)>05/0P(دار تفاوت معنیوجود  دهنده حروف مختلف در هر ستون نشان
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 هاي رشد گندم چمران و شبدر ایرانی در سطوح مختلف شوريشاخصو مقایسه میانگین  (%) تغییرات نسبی - 9 جدول

  گندم چمران
  سطح شوري

)dS m-1(  
وزن خشک 

  )S(اندام هوایی
وزن خشک 

  اقهقطر س  سطح برگ ارتفاع گیاه  R(  S/R(ریشه 

 A  0   A    0 D      0  0     A 0    A 0    A  شاهد

5/2  A4/1-  B25-  C  33+  A76/0+  57/1- A A32/0+  
0/5  A9/1-  B27-  C  34+  88/0 +A  A18/0-  A36/1+  
5/7  A0/2-  C37-  B  53+   A30/0-  A95/1-  B90/4-  

10  B68-  D86-  A   139+  B0/26-  B0/50-  C5/27-  
LSD0.05 46/5 46/5 7/10 16/2 44/6 65/4 

  شبدر ایرانی
  سطح شوري

)dS m-1(  
وزن خشک 

  )S( اندام هوایی
وزن خشک 

  قطر ساقه  سطح برگ ارتفاع گیاه R(  S/R(ریشه 

  A    0 0    A C   0  A0 0    A A0  شاهد
5/2  A20/2-  B18-  BC  19+  A 6/1-  8/9- AB B15-  
0/5  B9/50-  C74-  BC94+  B44-  B27 -  C36-  
5/7  C8/63-  D88-  B214+  C51-  C60-  D45-  

10  D9/91-  E98-  A631+  D70-  C 70-  E64-  
LSD0.05 83/3 25/3 188 90/5 2/23  46/2 

  .باشد در بین سطوح شوري میLSD بر اساس آزمون) >05/0P(دار تفاوت معنیوجود ي دهنده حروف مختلف در هر ستون نشان
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  .هاي رشد گندم چمران و شبدر ایرانی و غلظت عناصر و شاخص) EC( تجزیه رگرسیون شوري - 10جدول 
  صفات  شبدر ایرانی  گندم

R2  b  a R2  b  a 
Na+ )688/74  677/12  80/0  102/27  +636/4 85/0***  )واحد  

P) 073/5  -223/0  90/0  574/4  -236/0 79/0***  )واحد  
Na+/K+ ***82/0 058/0+  506/0  73/0  0503/0  370/0  

  581/2  -101/0  60/0  423/0  +0551/0 49/0** درصد نیتروژن ساقه
  715/1  0749/0  52/0  393/0  331/0 65/0*** درصد نیتروژن ریشه

  373/19  -409/1 91/0***  77/59  -233/1 50/0*** ارتفاع
  640/6  -424/0 98/0***  365/3  -0768/0 59/0*** قطر ساقه

  447/7  -542/0 91/0***  3/18  -648/0 45/0** سطح برگ
  814/9  -076/1 91/0***  549/6  -467/0 84/0***  وزن خشک ریشه

  646/67  -265/6 93/0***  058/12  -583/0 52/0**  هوایی اندام خشک وزن
  - S/R  ***81/0 199/0-  531/1  ***70/0 0657/0  000111/0نسبت 

  
  )رقم چمران( گندم هاي رشد بر غلظت عناصر و شاخصاثر شوري  -الف

شوري باعث نشان داد که ) رقم چمران(نتایج بدست آمده از بررسی غلظت عناصر در گندم  :سدیم
که افزایش  طوري به. )4جدول  (هاي هوایی گندم شدغلظت سدیم اندام) >001/0P(دار افزایش معنی

 در مقایسه با تیمار شاهد، غلظت این عنصر را در اندام هوایی گندمزیمنس بر متر، دسی 10 شوري تا
دار در غلظت تغییر معنیزیمنس بر متر، دسی 5 البته تا سطح شوري. افزایش داددرصد  132به میزان 

و در سطوح شوري بالاتر، این عنصر در اندام هوایی گندم تجمع ) P<05/0(این عنصر مشاهده نشد 
ار اسمزي افزایش میزان سدیم در بافت ممکن است منجر به ایجاد تغییراتی در فش. )6جدول  (نمود

پسرکلی،  (گرددهاي ریشه میاین عامل موجب پلاسمولیز و کاهش جذب انتخابی سلول. سلول شود
همچنین غلظت بالاي سدیم در محلول خاك منجر به کاهش جذب دیگر عناصر توسط گیاه . )1999

چرا که سدیم به طور مستقیم سبب تداخل در جذب و انتقال دیگر عناصر از طریق . شودمی
نیز اثر ) 2004(صادقی و امام  .)2007حیدري و همکاران، (گردد سمودسماتاي سلول ریشه میپلا

زیمنس بر متر را بر گندم نان بررسی و نشان  دسی12 و 8، 4کلرید سدیم با چهار سطح شوري صفر، 
  .یابددادند که با افزایش شوري، میزان سدیم اندام هوایی گندم افزایش می
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 شاخصی براي سدیم به پتاسیم،نسبت معتقدند که ) 2000(الیان و همکاران : یمنسبت سدیم به پتاس
شوري باعث افزایش ،  حاضر پژوهشدر. باشدتحمل گیاهان نسبت به تنش شوري می نشان دادن

که  طوري به. )4جدول  (هاي هوایی گندم شدنسبت سدیم به پتاسیم در اندام) >001/0P(دار معنی
در مقایسه با تیمار شاهد، موجب افزایش این نسبت در اندام زیمنس بر متر، سید 10تا افزایش شوري 

تغییر زیمنس بر متر دسی 5 البته این نسبت تا سطح شوري.  گردید6/93%هوایی گندم به میزان 
جدول  (دار آن مشاهده شدو فقط در سطوح بالاتر شوري افزایش معنی) P<05/0(دار نشان نداد  معنی

هاي قادر است تجمع یون سدیم در بافتزیمنس بر متر، دسی 5 قت، گندم تا سطح شوريدر حقی. )6
 +Na+/Kنشان دادند که با افزایش شوري، نسبت نیز ) 2007(حیدري و همکاران . خود را کنترل کند

  .یابد گندم افزایش میدر بخش هوایی و دانه
یی گندم گردید و این کاهش از نظر هاي هوا شوري همچنین موجب کاهش غلظت فسفر اندام:فسفر

در مقایسه با  زیمنس بر متر دسی10 و افزایش شوري تا) 4جدول (بود ) >001/0P(دار آماري معنی
 5 با این حال، افزایش شوري تا سطح.  کاهش داد52%تیمار شاهد غلظت این عنصر را به میزان 

و کاهش آن فقط در ) P<05/0(ت این عنصر نداشغلظت دار بر اثر معنیزیمنس بر متر،  دسی
جایی که انتقال مواد فتوسنتزي در داخل گیاه به فسفر از آن. )6جدول ( هاي بالاتر مشاهده شد شوري

گونه  اینتواند منجر به کاهش انتقالي، مینیازمند است، لذا کاهش میزان جذب فسفر در تنش شور
با توجه به این که فسفر یک . ی گیاه گردد کاهش رشد عمومدر نهایتهاي رویشی و مواد به اندام

 این گیاه در شرایط شوري توان کاهش جذب آن را به کاهش طول ریشهعنصر غیر متحرك است، می
هاي کلسیم و دلیل دیگر براي کاهش جذب فسفر، احتمالاً وجود یون). 7 و 5جدول (نسبت داد 

بالا بودن قدرت یونی . شودك میمنیزیم در محیط است که موجب غیر فعال شدن فسفر در خا
). 1990اواد و همکاران، (باشد هاي شور نیز عامل دیگري براي کاهش فعالیت فسفر در خاك می محیط

H2PO4 و  -Clهاي هاي شور، آنیوندر خاك معتقدند که) 1983(پاپادوپولوس و رندیگ 
براي جذب  -

زمینی سفر و تجمع آن در اندام هوایی سیبکنند و در نتیجه جذب فمی توسط گیاه با یکدیگر رقابت
  .یابد کاهش می
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تحت تأثیر ) >001/0P(دار طور معنی ي گندم نیز بهدرصد نیتروژن اندام هوایی و ریشه :نیتروژن
در مقایسه با تیمار زیمنس بر متر، دسی 10که افزایش شوري تا  طوري به .)4جدول  (شوري قرار گرفت

 73 و در ریشهدرصد  112این عنصر در اندام هوایی گندم به میزان شاهد، موجب افزایش درصد 
دار بر درصد این عنصر اثر معنیزیمنس بر متر، دسی 5/7البته افزایش شوري از شاهد تا . گردیددرصد 

درصد . هاي بالاتر مشاهده گردیدو افزایش آن در شوري) P<05/0(در اندام هوایی گندم نداشت 
دار با یکدیگر تفاوت معنیزیمنس بر متر  دسی5  و5/2ر سطوح شوري شاهد، نیتروژن ریشه نیز د

نکته مهمی که . )6جدول  (هاي بالاتر مشاهده شددار آن در شوريو افزایش معنی) P<05/0(نداشتند 
باید به آن اشاره نمود این است که هر چند هنگام بالا رفتن میزان نمک، بر غلظت نیتروژن در گندم 

. گرددشود، ولی بالا رفتن بیش از حد سدیم سبب کاهش اثرات مفید این عنصر در گندم میمیافزوده 
اشتاین لاچلی و اپ. توان به تجمع اسیدآمینه پرولین نسبت دادافزایش غلظت نیتروژن در گندم را می

ست و یک  اي پرولین به نسبت شایعدر خانواده گندمیان انباشت اسیدآمینهنشان دادند که ) 1984(
انباشت پرولین تا زمانی که  .ارتباط عمومی بین کاهش پتانسیل آبی در بافت و مقدار آن وجود دارد

 ي تجمعی ازگیاه در معرض تنش متوسط یا شدید قرار نگیرد و قبل از رسیدن به یک آستانه
بات آلی در به طور کلی، سنتز این ترکی. پذیردهاي یک ظرفیتی، به ویژه سدیم، صورت نمی کاتیون

نشان دادند ) 2007(حیدري و همکاران  .شودگیاهان به جهت صرف انرژي، منجر به کاهش رشد می
ي گندم رقم چمران شد و بالاترین در دانه و ساقه) N(که افزایش شوري موجب افزایش نیتروژن 

ن سطح زیمنس بر متر بدست آمد و غلظت این عنصر در ای دسی20غلظت این عنصر در سطح شوري 
  .افزایش نشان داددرصد  4/40شوري، نسبت به تیمار شاهد 

دهد که هاي رشد گندم نشان می نتایج بدست آمده از بررسی اثر شوري بر شاخص:هاي رشدشاخص
که  طوري به. )5جدول  (بر صفات رشد گندم داشته است) >001/0P(دار افزایش شوري خاك اثر معنی

موجب کاهش وزن زیمنس بر متر، دسی 10به ) شاهد(س بر متر زیمندسی 5/0افزایش شوري از 
نسبت وزن خشک اندام . شددرصد  86 و وزن خشک ریشه به میزان 68%خشک اندام هوایی به میزان 
زیمنس بر دسی 10  در سطح شوري4 در تیمار شاهد به 7/1نیز از ) S/R(هوایی به وزن خشک ریشه 

این مشاهدات . )7جدول  ( درصدي در این نسبت شد139یش افزایش پیدا نمود و موجب افزامتر 
. شوددهد که در گندم شوري موجب کاهش بیشتر رشد ریشه در مقایسه با اندام هوایی مینشان می
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گیرد و نقش مهمی در خارج کردن زیرا ریشه اولین اندام گیاه است که در معرض تنش شوري قرار می
، سطح  درصد26 گیاه نیز از تیمار شاهد تا بالاترین سطح شوري ارتفاع. نمک از گیاه بر عهده دارد

هاي شور، طورکلی در خاك به. )7جدول  (کاهش نشان داددرصد  5/27و قطر ساقه درصد  50برگ 
دلیل افزایش فشار اسمزي محیط و در نتیجه خشکی فیزیولوژیک،  هاي رشد گیاهان بهکاهش شاخص

ویژه این که  هب). 1999پسرکلی، (باشد ها میاي در این محیطیهي یونی و عدم تعادل تغذاثر ویژه
باشند که هاي کلریدي میتیمارهاي شور انتخاب شده در این تحقیق حاوي کلرید سدیم و دیگر نمک

ها ها به حساب آمده و به دلیل حلالیت بیشتر کلر در آب در مقایسه با دیگر آنیونترین نمکفراوان
توان بخشی از کاهش با توجه به مشاهدات مربوط به غلظت عناصر، می. نمایدد میسمیت بالاتري ایجا

هوایی و همچنین  صفات رشد در گندم را به تجمع سدیم و افزایش نسبت سدیم به پتاسیم در اندام
ویژه این که  ه ب.)6 و 4 هاي جدول ( فسفر در واکنش به افزایش شوري به حساب آوردغلظتکاهش 

 5 تیمار شوري درم و افزایش نسبت سدیم به پتاسیم و همچنین کاهش غلظت فسفر تجمع یون سدی
صفات رشد گندم نیز از حدود همین سطح اغلب به بالا مشاهد شد و کاهش زیمنس بر متر دسی

و فرانکوئیس و همکاران ) 1993(مطالعات انجام شده توسط گریو و همکاران . آغاز گردیدشوري 
زنی بذر، اعمال شوري موجب کاهش وزن خشک، تعداد پنجه، درصد جوانهکه نشان داد نیز ) 1994(

  .شودتعداد برگ، سطح برگ و عملکرد دانه و کاه در گندم می
  

   شبدر ایرانیهاي رشدر غلظت عناصر و شاخصاثر شوري ب -ب
یی شبدر هاي هوابر غلظت سدیم اندام) >001/0P(دار شوري اثر معنیدهند که  نتایج نشان می:سدیم
در مقایسه با تیمار شاهد زیمنس بر متر دسی 10که افزایش شوري تا  طوري به. )4جدول  (داشت

دار  گردید و تفاوت معنی درصد317موجب افزایش غلظت این عنصر در اندام هوایی شبدر به میزان 
)05/0P< (بین میانگین غلظت این عنصر در بین سطوح مختلف شوري مشاهده شد)  6جدول(.  

هاي هوایی شبدر افزایش با افزایش شوري، نسبت سدیم به پتاسیم اندام: نسبت سدیم به پتاسیم
در مقایسه زیمنس بر متر دسی 10 که افزایش شوري تا طوري به. )4جدول  (یافت) >001/0P(دار  معنی

چنین تفاوت هم. افزایش داددرصد  255با تیمار شاهد، این نسبت را در اندام هوایی شبدر به میزان 
 .)6جدول  ( در بین سطوح مختلف شوري مشاهده شدبین میانگین این نسبت) >05/0P(دار معنی
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در شبدر  +K+/Na و نسبتدهد که با افزایش شوري، غلظت پتاسیممطالعات دیگر محققان نشان می
س و ؛ آت2002 ،و سلطانی گالشی (یابدمی ، اما غلظت سدیم در اندام هوایی افزایشیابدکاهش می

  ).2007 ،تکلی
 شوري همچنین موجب کاهش غلظت فسفر در اندام هوایی شبدر شد و این کاهش از نظر :فسفر

در مقایسه با  ،زیمنس بر متردسی 10 افزایش شوري تا. )4جدول  (بود) >001/0P(دار آماري معنی
همچنین . دید درصدي غلظت این عنصر در اندام هوایی شبدر گر42 موجب کاهش ،تیمار شاهد
 بین میانگین غلظت این عنصر در بین سطوح مختلف شوري مشاهده شد) >05/0P(دار تفاوت معنی

  .)6جدول (
شبدر ) >01/0P ( ریشهو) >001/0P(درصد نیتروژن اندام هوایی  دار برشوري اثر معنی: نیتروژن

باعث  مقایسه با تیمار شاهد،در زیمنس بر متر دسی 10 که افزایش شوري تا طوري به. )4جدول  (شتدا
اما در ریشه موجب افزایش غلظت آن به درصد  49کاهش این عنصر در اندام هوایی شبدر به میزان 

دلیل سنتز پرولین در این  توان بهافزایش غلظت نیتروژن در ریشه را می. )6جدول  ( گردید65%میزان 
کاهش آن در اندام هوایی احتمالاً به دلیل گیرد و میست که به منظور تنظیم اسمزي صورت اندام دان

و آتس ) 2002( گالشی و همکاران .باشداثر شوري بر کاهش انتقال نیتروژن از ریشه به اندام هوایی می
 و عملکرد نیتروژن در شبدر ایرانی با افزایش شوري، درصد نیتروژننشان دادند که ) 2007(و تکلی 

  .یابدکاهش می
 بررسی صفات رشد شبدر ایرانی نیز حاکی است که افزایش ازبدست آمده نتایج  :هاي رشدشاخص

به طوري که . )5جدول  (بر صفات رشد این گیاه داشته است) >001/0P(دار شوري خاك اثر معنی
موجب کاهش وزن زیمنس بر متر، دسی 10به ) شاهد (زیمنس بر متردسی 5/0افزایش شوري از 

نسبت وزن خشک اندام . شددرصد  98و  وزن خشک ریشه درصد  9/91خشک اندام هوایی به میزان 
زیمنس بر متر دسی 10  در تیمار25/8 در تیمار شاهد به 2/1از ) S/R(هوایی به وزن خشک ریشه 

ارتفاع گیاه نیز از تیمار شاهد .  درصدي این شاخص گردید631افزایش پیدا نمود و موجب افزایش 
 کاهش نشان داددرصد  64و قطر ساقه درصد  70 سطح برگ ، درصد70تا بالاترین سطح شوري 

 کاهش صفات رشد را به تجمع سدیم و توان بخشی ازدر شبدر ایرانی نیز مانند گندم می. )7جدول (
 فسفر در واکنش به افزایش غلظتافزایش نسبت سدیم به پتاسیم در اندام هوایی و همچنین کاهش 
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ي اثر شوري بر گیاه شبدر نشان حقیقات انجام شده در زمینهت .)6 و 4 هاي جدول ( نسبت دادشوري
 کاهش  وزن خشک کل بوته وزنی بذور، تعداد گره، سطح برگنهبا افزایش شوري، جوا دهد کهمی
  ).2007 ،س و تکلی؛ آت2002 ،و سلطانی گالشی (یابدمی
  

  گیرينتیجه
هایی که توانایی بیشتري در گونهدر شرایط تنش شوري،  معتقدند که) 1983(آنتکلیف و همکاران 

هاي هوایی داشته باشند، مقاومت بیشتري نیز نسبت به شوري ها در انداممحدود کردن تجمع نمک
در شبدر ایرانی که در مقایسه با گندم حساسیت ده شد که هدر پژوهش حاضر مشا. خواهند داشت

 پتاسیم و همچنین میزان کاهش بیشتري نسبت به شوري دارد، تجمع سدیم، افزایش نسبت سدیم به
در نتیجه میزان کاهش صفات رشد در . باشد بیشتر از گندم می، در پاسخ به تنش شوري،غلظت فسفر

به طور کلی مشاهده شد که گیاهی که قادر است تجمع یون سدیم در  .بوداین گیاه نیز بیشتر از گندم 
تري نگه دارد، مقاومت بیشتري ا در حد پایینهاي خود را کنترل کرده و نسبت سدیم به پتاسیم ربافت

 داشتن نسبت سدیم به پتاسیم زیرا کنترل تجمع سدیم و پایین نگه. دهدنیز نسبت به شوري نشان می
  .آیددر بافت یک فرآیند فیزیولوژي مهم مرتبط با مقاومت به شوري در گیاهان به شمار می

  
  سپاسگزاري

  .آیدنشگاه شهرکرد تقدیر به عمل میهاي مالی داوسیله از حمایتبدین
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Abstract 

Salinity stress is regarded as one of the most important abiotic factors limiting 
plant growth and agricultural products, particularly in arid and semi-arid regions. 
This study was conducted to determine the effect of different salinity levels 
including 0.5 (control), 2.5, 5, 7.5 and 10 dS m-1 (a mixture of  NaCl, KCl, CaCl2 
and MgCl2 with weight proportional, respectively 2:1:1:1) in three replicates using 
a completely randomized design on growth indices (including plants height, stem 
diameter, leaf area, soot and root dry mass and shoot to root ratio), sodium, 
phosphorous and nitrogen concentrations and Na+/K+ ratio in Persian clover and 
wheat under greenhouse conditions. Results indicated that all the growth indices of 
clover and wheat decreased significantly (P<0.001) in response to salinity. Results 
also showed that salinity had a significant effect on nitrogen percentage in clover 
shoot (P<0.01), wheat shoot (P<0.001) and clover and wheat root (P<0.01). 
Salinity also induced significant increases (P<0.001) in sodium concentration and 
Na+/ K+ ratios in clover and wheat shoot. However, phosphorus concentrations in 
both plants were significantly (P<0.01) reduced by soil salinization. The results of 
the current study illustrated that wheat is capable of controlling the accumulation of 
sodium in its tissues, and can therefore decrease the sodium to potassium ratio 
when compared with Persian clover. Furthermore, the amount of decreases in 
phosphorus concentrations in wheat shoot in response to salinity was less than that 
in Persian clover. As a result, wheat is more tolerant to salinity than clover is.   
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