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  :چکیده

 شـرایط ا در دو آزمـایش مجـز   ،روبـاه  هاي مختلف گیاه مرتعـی تـوت   زنی و رشد رویشی اکوتیپ أثیر شوري بر جوانهبه منظور ارزیابی ت
تهـران، کرسـنک، دماونـد و     ، شـهر  فریدون سمیرم،( اکوتیپ 6 ،در آزمایش اول .انجام شد 1389گلخانه در بهار سال  شرایطآزمایشگاه و 

آزمایشـگاهی و در   شـرایط تکـرار تحـت    3در ) کلرید سـدیم  دسی زیمنس بر متر از 12و  8، 4صفر، (سطح تنش شوري  4و ) فرخشهر
دسی زیمـنس بـر    12و  8، 4صفر، (سطح تنش شوري  4و ) ، تهران و کرسنک شهر سمیرم، فریدون(روباه  وتیپ گیاه توتاک 4 آزمایش دوم

صـفات   .تکـرار انجـام شـد    3آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملإً تصادفی در به صورت اي  گلخانه شرایطحت ت) کلرید سدیم متر از
چه و وزن تر گیاهچه در آزمایش اول و میزان پروتئین، پرولین، درصد کلـر   چه، طول ساقه شهزنی، طول ری زنی، سرعت جوانه  درصد جوانه

ایش تنش شـوري،  آزمایشگاهی نشان داد که با افز شرایطآمده در به دست نتایج . گیري شد و سدیم اندام هوانی گیاه در آزمایش دوم اندازه
اي،  بـر اسـاس نتـایج گلخانـه    . داري کاهش یافت ن تر گیاهچه به صورت معنیچه و وز چه و ساقه زنی، طول ریشه درصد و سرعت جوانه

 ـ . داري افزایش داشتند داري کاهش و درصد کلر، سدیم و غلظت پرولین به طور معنی درصد پروتئین به طور معنی ران از نظـر  اکوتیـپ ته
 .نشان داد ها برتري اي نسبت به سایر اکوتیپ و گیاهچهزنی  جوانه ۀتحمل به شوري در مرحل

  .روباه، تنش شوري، پروتئین، پرولین توت :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
،  اروپـا  مرتعـی اسـت کـه بـومی     ۀسالروباه یک گیاه چند توت

). 2003یودر و همکـاران،  ( باشد می غرب آسیا و شمال آفریقا
کـه ارتفـاع آن در آب و    برافراشته اسـت  ۀاین گیاه داراي ساق

ــواي خشــک  ــانتی 2ه ــر و س ــا   مت ــاطق مرطــوب ت    70در من
روبـاه   تـوت ). 2006جان و همکاران،  استی(رسد  متر می سانتی

باچلند (  شرایط خشک، سرما و یخبندان تحمل زیادي دارد در
خشکی ناشی از ویژگـی    و مقاومت آن به) 1997و همکاران، 

ــ ــخی ۀریش ــت و ض ــذب و  راس ــایی ج ــه توان ــت ک   م آن اس
کنـد و گیـاه را قـادر     یسـازي آب زیـادي را فـراهم م ـ    ذخیره

بـرداري خـود را از    ا تغییر شرایط محیطی، میزان بهرهسازد ب  می
تواند  روباه می گیاه توت). 1994فریز و تایلور، (آب تغییر دهد 

سال در مراتع زنده بماند هرچند که دوران رشد مطلوب  20تا 
بذر ایـن گیـاه قـادر    ). 2002اوگل دانیل، (سال است  12ـ7آن 

متوسـط  . کند زنی خود را در انبار حفظ  سال جوانه 25است تا 
% 83سال به  25و بعد از % 88سال 15زنده ماندن جنین بذر تا 

  ). 1994 استیونز،(رسیده است 
هاي محیطـی در مراحـل مختلـف     مقاومت گیاهان به تنش

، در اغلـب گیاهـان   زنـدگی متفـاوت اسـت و معمـوÓً     ۀچرخ
رشـد تلقـی    ۀترین مرحل اسعنوان حسه د بشی ریابتدا ۀمرحل

 ،و اسÔمی و همکـاران  1997 ،رادوسویچ و همکاران(ود ش می
حلـه بـراي اسـتقرار گیـاه     تحمل به شوري طی این مر). 2009

زنی ضعیف و رشـد گیاهچـه منجـر بـه      مهم است، زیرا جوانه
سـلطانی و  (شـود   و گاهی نابودي محصول می استقرار ضعیف

ــاران ــاÓوي و ا 2006 ،همک ــاطق ). Ó، 2005راويو الکب در من
نـد،  ا شک که اغلـب بـا تـنش شـوري مواجـه     خ خشک و نیمه

 ،اشـرف و همکـاران  (شود  رو می هر با مشکل روبذزنی ب جوانه
ها با محدود کردن جذب آب، کاهش تجزیه  این تنش). 2008

اي  هـاي ذخیـره   اي بذر و اختÔل در سنتز پـروتئین  مواد ذخیره
 ،اشـرف و فـوÓد  (شـوند   مـی زنی بـذور   موجب کاهش جوانه

  ).2009 ،و ویگت و همکاران 1990 ،راماگوپال ؛2005
زاي محیطـی   مـل تـنش  از جملـه عوا  ،شوري خاك یا آب

ند که عÔوه بر اختÔل و کاهش قابلیت جذب آب توسط هست
دهاي متـابولیکی  اي و فرآین ها، گیاهان را نیز از نظر تغذیه ریشه

مراحـل مختلـف رشـد    . )1980 ،لویـت (د کنن دچار مشکل می
زنـی بـذر، بلـوغ و رسـیدگی بـذر و پیـري،        گیاه، شامل جوانه

هاي مختلفی در پاسخ به شرایط تـنش شـوري از    العمل عکس
و  1376پوسـتینی و زهتـاب سـلمانی،    ( دهنـد  خود نشان مـی 

 ـ). 1994اران، فرانکویس و همک زنـی   جوانـه  ۀحساسیت مرحل
سطح اهمیـت زیـادي    بذر در تعیین تراکم نهایی بوته در واحد

آیـد   میبه دست دارد و تراکم کافی بوته در واحد سطح زمانی 
رعت کافی جوانـه  که بذرهاي کاشته شده به طور کامل و با س

از معیارهاي مهم در ). 1367آباد و همکاران،  باقري کاظم(زنند 
گیـري سـرعت    انـدازه  ،انتخاب ارقام براي مقاومت به شـوري 

کـاهش رشـد و   ). 1993اسـکاتمن،  مـانس و  ( است رشد گیاه
هـر چـه غلظـت    . عملکرد گیاهان بستگی به غلظت نمک دارد

تـر   کـاهش رشـد گیـاه محسـوس     ،نمک در محیط بیشتر باشد
تحت تأثیر میزان سـدیم   ،در گیاهانبرگ  ۀسرعت توسع .است

تواند شاخص مناسـبی بـراي تعیـین     گیرد و می و کلر قرار می
بـا توجـه   ). 1996و جنسن، بوهنرت (مقاومت به شوري باشد 

هاي مقـاوم بـه شـوري     ، لزوم انتخاب گونهبه مطالب ذکر شده
برداري بیشـتر و نیـز جلـوگیري از کـاهش رشـد و       براي بهره

در ایـن  . اسـت امري ضـروري   ،همچنین تولید بیشتر عملکرد
و نیـز بـا توجـه بـه      با توجه به اهمیت گیاهان مرتعی ،تحقیق

شدن مراتع بـه بررسـی اثـر     وسعت اراضی شور و روند شور
گیاه ) زنی و گیاهچه مراحل جوانه(رشد  ۀبر مراحل اولیشوري 

  .پرداخته شد 1روباه توت

  ها مواد و روش
ژیـک و  به منظور بررسی تاثُیر شوري بر خصوصـیات مورفولو 

 ـ  فیزیولوژیک گیاه مرتعی توت زنـی و   جوانـه  ۀروبـاه در مرحل
آزمایشگاه  شرایطدر دو آزمایش مجزا به ترتیب  ،رشد رویشی

 32عرض جغرافیـایی   باکشاورزي دانشگاه شهرکرد  ۀدانشکد

 51 و درجـه  50طـول جغرافیـایی    وشـمالی   دقیقه 20و درجه
تحقیقاتی چهـار تختـه واقـع در مرکـز      ،و گلخانه شرقیدقیقه 

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی چهارمحال و بختیـاري بـا   
ــایی ــرض جغرافیـ ــول  32 ° و 17 '  ،53 " عـ ــمالی و طـ شـ

                                                        
1. Poterium sanguisorba 
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ــایی  ــاه در  شــرقی  50 °و 55'  ،56 "جغرافی ــن گی ــر روي ای ب
  . انجام شد 1389تابستان سال 

 چادگـان، ( روباه توت مختلف 1اکوتیپ 6 ،در آزمایش اول
 سـطح  4 و )تهران و کرسنک، البـرز و فرخشـهر   ، شهر فریدون
 بـر متـر از   2دسـی زیمـنس   12و  8، 4صفر، ( شوري مختلف

 طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  آزمـایش  به صورت )3کلرید سدیم
ًÔانجـام  آزمایشگاه در تکرار سه دیش در در پتري تصادفی کام 

 .گردید  منظور آزمایشی واحد یک به عنوان دیش پتري هر .شد
و به ترتیب با هیپوکلریـت   دا بذرهاي مورد نظر تمیز گردیدابت

 در هزار هر کـدام  2و قارچ کش بنلیت %) 10وایتکس (سدیم 
 25. ثانیه ضد عفونی و بÔفاصله با آب مقطـر شسـته شـد    30

 دیـش  هـر پتـري   در صافی کاغذ روي را روباه توت بذور عدد
 تیمـار نمـک   مختلـف  هـاي  محلـول  توسـط  وشـد   داده قرار

 در گراد سانتی درجه 25 دماي در ها دیش پتري. گردید  مرطوب
 به هشد سبز بذرهاي تعداد .داده شدند قرار رشد اطاقک داخل
 و در شمارش گردیدند مرتبه یک دو روز هر هفته و سه مدت

چه، طـول   زنی، طول ریشه سرعت جوانهپایان صفات درصد و 
میـزان درصـد   . گیـري شـد   چه و وزن تر گیاهچـه انـدازه   ساقه

بـا اسـتفاده از   ) 2فرمـول  (زنـی   و سـرعت جوانـه  ) 1فرمول (
 :هاي زیر محاسبه گردید فرمول

100               )1(فرمول 
T
S زنی جوانه درصد  

Sزده، و  جوانه بذور ، تعدادTبذور کل ، تعداد.  

  )2(فرمول 
Di
Ni

2D
2N

D1
N1

   زنی جوانه سرعت 0000

Ni روز در زده جوانه بذور تعداد Di است.  

، در قالب طـرح کـامÔً   4فاکتوریلبه صورت دوم آزمایش 
ــ .انجــام شــد 5تصــادفی ــاکتور اول ش ــاه  4امل ف ــپ گی   اکوتی

و فـاکتور  ) ، تهـران و کرسـنک   شهر سمیرم، فریدون(روباه  توت
دسی زیمـنس بـر    12و  8، 4صفر، (سطح تنش شوري  4دوم 

                                                        
1. Ecotype 
2. deciSiemens per meter (dS/m) 
3. Sodium chloride 
4. Factorial 
5. Completely Randomized design 

کشـت گردیـد    بذور در داخل گلدان .بود )کلرید سدیم متر از
عنـوان   هگلدان بهر و ) متر سانتی 20و ارتفاع  25دهانه  با قطر(

ترکیبی از خـاك  با  ها گلدان.  شد محسوب ییک پÔت آزمایش
دقـت   براي. پر شدماسه + کود حیوانی + خاك برگ + مزرعه 

طور ه ب شده از خاك هاي پÔستکی پر گلداندر آزمایش تمامی 
گـرم   500کیلـو و   5ها برابر بـا   گردید که وزن آنیکسان وزن 

تجزیـه   برايها  خاك استفاده شده در گلدانترکیب نمونه . بود
انتقـال و مـورد آزمـایش قـرار     آزمایشگاه به خاك  مشخصات

و ) 1(ی خــاك در جــدول  یخصوصــیات شــیمیا . گرفــت
  .اشاره شده است )2(فیزیکی خاك در جدول  خصوصیات

 ـ(روباه  هاي توت گیاهکاستقرار  ۀتا مرحل ها گلدان  ۀمرحل
پس از این  .دش به طور مرتب با آب معمولی آبیاري) برگی 2

بـا آب  داشت بـراي اعمـال تـنش شـوري     تا پایان برو  مرحله
بـراي کشـت،   . گردیـد محتوي سطوح مختلف نمـک آبیـاري   

د و بـراي ایجـاد زهکـش    یگرد به خوبی ضد عفونی ها گلدان
از خـاك   سـپس هـر گلـدان    ،گردیدسوراخ  گلدانمناسب ته 

 1عمـق   عـدد بـذر در   10 گلـدان و در هـر   شـد مورد نظر پر 
هاي سبز شده پـس از   هکگیاتعداد  .شدمتري آن کاشته  سانتی

 پـÔت آزمایشـی  در هر بوته  5به عوامل نامساعد،  مرتفع شدن
آزمایش تا زمانی که تیمار شاهد در گلخانه رشـد  . تقلیل یافت

ان پروتئین ماده خشک میز ،در پایان .یافتادامه  ،داشتندطبیعی 
ابتدا درصد نیتروژن خام  ،براي این منظور. گیري شد گیاه اندازه

گیـري   در ماده خشک گیاهان به روش کجلدال انـدازه موجود 
درصد پروتئین مقـدار نیتـروژن خـام     ۀشد، سپس براي محاسب

، میـزان  )2008بـی نـام،   (ضرب گردید  25/6حاصل، در عدد 
 ـ پرولین و درصـد  ) 1973(ت و همکـاران  با استفاده از روش ب

و درصـد سـدیم گیـاه    ) سنجی با استفاده از روش رسوب(کلر 
ــی ( ــه وس ــت  ۀلب ــم و قرائ ــومتر   هض ــیم فوت ــتگاه فل ــا دس   ) ب

  هــا از  بـراي تجزیـه و تحلیـل آمـاري داده     .گیـري شـد   انـدازه 
  دار شـده  هاي معنـی  میانگین. استفاده گردید SASافزارهاي  نرم

در سطح ) LSD(دار  با استفاده از آزمون حداقل اختÔف معنی
  .درصد مقایسه شد 5احتمال 
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 خصوصیات شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشنتایج برخی  ):1(جدول 

  Meq.lit-1  mg.kg-1  %      عمق

)cm(  pH  EC (dS m-1
)  Sp  TNV  OC  P  K  Fe  Cu  Mn  Zn  

60 -0  81/7  942/0  47  3/27  91/0  7/6  293  3/60  6/1  3/2  6/8  
 
 

  نتایج برخی خصوصیات فیزیکی خاك محل اجراي آزمایش ):2( جدول

   %  خصوص ظاهريوزن م  درصد وزنی  درصد وزنی  عمق
  بافت خاك

)cm(  FC  PWP  g.cm-3  Clay  Silt  Sand  

  Loam  23  44  31  29/1  78/14  2/21  60صفر تا 
  
 

  نتایج 
  آزمایش شوري در شرایط آزمایشگاهی  )الف

زنی  ، درصد جوانه)3(مطابق نتایج به دست آمده در جدول 
داري تحت تأثیر تیمارهاي  روباه به طور معنی بذر گیاه توت
زنی بذر  درصد جوانه. لرید سدیم قرار گرفتک مختلف نمک

عدم استفاده (بین سطوح مختلف شوري در تیمارهاي شاهد 
دسی زیمنس بـر متـر بـه     12و  8، 4، )سدیممک کلریداز ن

بـا افـزایش   ). 1شـکل  (هم متفاوت بود  داري با طور معنی
زنـی بـذر بـه طـور      غلظت نمک کلریدسدیم درصد جوانـه 

زنی در تیمار  بیشترین درصد جوانه. ن یافتمحسوسی نقصا

دسی زیمنس بر متر  12شاهد و کمترین آن در تیمار غلظت 
هاي مختلف نیز  زنی بذرها در بین اکوتیپ درصد جوانه. بود

جدول (نشان دادند % 1داري را در سطح  تفاوت آماري معنی
  شـود، درصـد    دیـده مـی   )2(شـکل  کـه در    طـور  همان ).3

سـایر  ر در اکوتیپ تهران و فرخشهر نسبت به زنی بذ جوانه
  بـین  . دهـد  ها برتـري بسـیار بـاÓیی را نشـان مـی      اکوتیپ
داري مشـاهده   هاي تهران و فرخشهر تفاوت معنـی  اکوتیپ

کمترین  ،از نظر مقدار عددي، اکوتیپ دماوند و سمیرم. نشد
  .زنی را به خود اختصاص دادند درصد جوانه

 
   چه چه، طول ساقه زنی، طول ریشه زنی، سرعت جوانه صفات درصد جوانه) میانگین مربعات(واریانس  ۀنتایج تجزی ):3(جدول 

  سدیمهاي مختلف نمک کلرید ، تحت تیمارروباه اي گیاه توته و وزن تر گیاهچه در اکوتیپ
  ها هچهوزن تر گیا  چه طول ساقه  چه طول ریشه  زنی سرعت جوانه  زنی درصد جوانه  درجه آزادي  بع تغییرامن

  0018/0**  02/12**  02/12**  19/51**  15/822**  3  غلظت نمک
  0003/0**  39/0 **  39/0 **  32/24 **  87/615 **  5 اکوتیپ
  ns221/15  ns63/0  **28/0  **28/0  ns00002/0  15  اکوتیپ× نمک 

  0/0  034/0  022/0  97/1  00/12  48 خطا 
  57/4  72/4  24/4  46/33  07/4   ضریب تغییرات

   دار غیر معنی ns.  استدرصد  1و  5دار در سطح احتمال  بیانگر اختÔف معنی ** و* 
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  چه   طول ساقه ،چه زنی، طول ریشه زنی، سرعت جوانه میانگین درصد جوانه ۀمقایس ):1(شکل 

 در آزمایشگاه سدیماه تحت تیمارهاي مختلف نمک کلریدروب و وزن تر گیاهچه توت
  

    

    
  چه  چه و ساقه زنی، طول ریشه زنی، سرعت جوانه میانگین درصد جوانه ۀمقایس ):2(کل ش

 روباه در آزمایشگاه هاي مختلف توت و وزن گیاهچه در اکوتیپ
  

داري بـر میـزان    هاي مختلف شوري بـه طـور معنـی     تیمار
جـدول  (روباه تأثیرگـذار بـود    بذر گیاه توت زنی سرعت جوانه

بعد از تیمار شاهد، مربـوط بـه    زنی وانهسرعت جبیشترین ). 3
دسی زیمنس بر متر شوري بود و بین تیمـار شـاهد و    4تیمار 

دار نبـود   نـی دسی زیمنس بر متر نیز تفاوت مع 4 تیمار شوري
درصـد   9/66زنـی در تیمـار شـاهد     سرعت جوانـه ). 1شکل (

دسی زیمنس بـر   8زنی در تیمار شوري  بیشتر از سرعت جوانه
هاي مختلف نیز به طـور   زنی در اکوتیپ عت جوانهسر. متر بود

زنـی در   سـرعت جوانـه  . )3جـدول  (داري متفاوت بـود   معنی
ها بـود   داري بیشتر از سایر اکوتیپ اکوتیپ تهران به طور معنی

هـاي فرخشـهر، کرسـنگ و     اکوتیپ ،از طرف دیگر ).2شکل(
داري  هم تفاوت معنـی  زنی با شهر از نظر سرعت جوانه فریدون

  .نشان ندادند را
ها نشان داد کـه تیمـار    نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده

تفـاوت بسـیار    ،گیـاه  ۀچ چه و طول ساقه شوري بر طول ریشه
چـه   چه و ساقه بیشترین طول ریشه ).3جدول (داري دارد  معنی

و کمتـرین آن در  ) عدم استفاده از نمک( شاهدمربوط به تیمار 
. بــر متــر مشــاهده گردیــددســی زیمــنس  12تیمــار شــوري 

دار از  دسی زیمنس بر متـر تفـاوت معنـی    4تیمارهاي شاهد و 
چـه و   طـول ریشـه  ). 1شـکل  (دادند نچه نشان  نظر طول ساقه
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داري  روباه تفاوت معنـی  هاي مختلف توت  چه در اکوتیپ ساقه
هاي مختلـف، اکوتیـپ تهـران     بین اکوتیپ). 3جدول (داشتند 

ــد و ســمیرم کمتــرین طــول دما هــاي بیشــترین و اکوتیــپ ون
 هاي بین اکوتیپ). 2 شکل(چه را تولید کردند  چه و ساقه ریشه

ه یـد اري دد تفاوت معنـی  ،کرسنگ و فرخشهر از لحاظ آماري
  .نشد

چه در طی این آزمـایش، نیـز تحـت    میانگین وزن تر گیاه
سـدیم قـرار   هـاي مختلـف شـوري ناشـی از کلرید     ارتأثیر تیم
گیاهچه در تیمـار شـاهد بـه طـور     وزن تر . )3جدول (گرفت 

دسی زیمنس بـر متـر    12و  8، 4 داري بیش از تیمارهاي معنی
به طـور  چه گیاهتر  وزن با افزایش غلظت نمک). 1شکل (بود 

دسی زیمنس بر متر کمترین  12تیمار . محسوسی نقصان یافت
میـزان  ). 1 شـکل (وزن تر گیاهچه را به خـود اختصـاص داد   

داري  هاي مختلف تفاوت معنـی  ن اکوتیپبی ها تر گیاهچه  وزن
تهـران بـه     اکوتیـپ ). 3جـدول (درصد نشان دادند  1در سطح 
بیشـتري در مقایسـه بـا سـایر      داري وزن تر گیاهچه طور معنی

بـه ترتیـب در اکوتیـپ     وزن تر گیاهچـه  .دکرها تولید  اکوتیپ

هـاي فرخشـهر، کرسـنگ، دماونـد،      تهران، نسبت بـه اکوتیـپ  
و  21/28، 64/25، 10/14، 1/5شهر، به میـزان   سمیرم و فریدون

اکوتیپ سمیرم کمترین وزن گیاهچـه  .  درصد بیشتر بود 95/17
  ).2شکل (را به خود اختصاص داد 

 ـ اثر متقابل تیمارهاي مختلف شوري و اکوتیپ ر طـول  ها ب
دار را در  روبـاه تفـاوت معنـی    تـوت  ۀچ ـ چه و طول ساقه ریشه

رونـد تغییـرات اثـر متقابـل      . )3جـدول  (نشـان داد  % 1سطح 
هـاي مختلـف بـر صـفات      سطوح مختلف شوري و اکوتیـپ 

طـول   تـرین  طویـل ). 4جدول (چه مشابه بود  چه و ساقه ریشه
 4گیاه، متعلق به تیمارهاي شوري صـفر و   ۀچ چه و ساقه ریشه

تـرین آن در اکوتیـپ دماونـد در     دسی زیمنس بر متر و کوتـاه 
چـه   طول ریشـه ). 4جدول ( بود دسی زیمنس بر متر 12 تیمار

برابـر تیمـار    سـه  غلظت صفر تقریباً ×در تیمار اکوتیپ دماوند
جـدول  (بـود   دسی زیمنس بر متر 12غلظت  ×اکوتیپ دماوند

غلظـت   ×چه در تیمار اکوتیپ دماونـد  همچنین طول ساقه). 4
دسـی   12غلظـت   ×برابر تیمار اکوتیپ دماونـد  دو صفر تقریباً

   ).4ل جدو(بود زیمنس بر متر 
 

  روباه گیاه توت  ۀچ چه و طول ساقه ها بر طول ریشه  هاي شوري و اکوتیپ  میانگین اثر متقابل تیمار ۀمقایس ):4(جدول 
 چه طول ساقه
(cm)  

 چه طول ریشه
(cm)  

 کلریدسدیم سطوح  اکوتیپ  
  )دسی زیمنس بر متر(

cd41/4  cd07/4  تهران   
cd51/4  cd17/4  فرخشهر   

cde34/4  d0/4  رسنگک   
a99/4  a67/4  صفر دماوند 

cd48/4  cd13/4  سمیرم  
bc71/4  bc37/4  شهر فریدون   

bcd54/4  cd2/4  تهران   
ef98/3  ef64/3  فرخشهر  

def24/4  df9/3  کرسنگ   
a11/5  a77/4  4 دماوند 

cd48/4  cd13/4  سمیرم   
bcd54/4  cd20/4  شهر فریدون  
fg71/3  fgh37/3  تهران   
jk01/3  klm67/2  فرخشهر  
ijk15/3  jkl81/2  کرسنگ   
ghi42/3  hij07/3  8 دماوند 
fgh64/3  ghi30/3  سمیرم   

f81/3  fg47/3  شهر فریدون  
k84/2  lm49/2  تهران   
k77/2  m43/2  فرخشهر  

ijk02/3  klm68/2  کرسنگ   
l28/2  n93/1  12 دماوند 

hi j27/3  ijk93/2  سمیرم   
ijk10/3  jkl76/2  شهر فریدون  

  . )LSD(درصد ندارند  5داري در سطح  اکوتیپ اختÔف آماري معنی ×هاي مختلف شوري هاي داراي حروف مشابه در تیمار  نگینمیا
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  اي گلخانه شرایطآزمایش شوري در  )ب
آمده از آزمایش گلخانـه، درصـد پـروتئین    به دست طبق نتایج 

داري تحت تأثیر تیمارهاي مختلـف شـوري    طور معنی  گیاه به
درصـد   ،بـا افـزایش تـنش شـوري    ). 5جـدول  (گرفـت   قرار

  درصد پروتئین در تیمار. )3شکل (پروتئین گیاه نقصان یافت 

دسـی   12شاهد، باÓترین و درصد پـروتئین در تـنش شـوري    
هـاي مختلـف گیـاه     بـین اکوتیـپ  . زیمنس بر متر کمترین بود

داري از لحاظ درصد پروتئین مشـاهده   روباه تفاوت معنی توت
  .)4جدول (  دنگردی

  
 
  

   صفات درصد پروتئین، میزان پرولین، درصد کلر و درصد سدیم) میانگین مربعات(واریانس  ۀنتایج تجزی ):5( جدول
  گلخانه شرایطسدیم در هاي مختلف نمک کلرید تحت تیمار روباه، اه توتهاي گی در اکوتیپ

  سدیم   کلر  پرولین  پروتئین  درجه آزادي  منابع تغییر
  66/5**  80/7**  20/240**  00/75**  3  غلظت نمک

  ns 89/11  **40/1  **05/0  **03/0  3 اکوتیپ
  ns 003/0  ns 13/0  ns 006/0  ns 003/0  9  اکوتیپ× نمک 
  0039/0  0077/0  28/0  00/1  32 خطا 

  48/4  025/4  22/3  14/3   ضریب تغییرات
  دار غیر معنی ns.  دباش درصد می 1و  5دار در سطح احتمال  بیانگر اختÔف معنی ** و* 
  

   

  
   روباه گیاه توت میانگین درصد پروتئین، میزان پرولین و درصد کلر و سدیم ۀمقایس ):3( شکل

  سدیم در گلخانههاي مختلف کلرید تحت تیمار
 
 

داري تحـت   معنـی به طـور  گیري شده  مقدار پرولین اندازه
 طبـق  ).5جـدول  (تأثیر تیمارهاي مختلف شوري قرار گرفـت  

 ،بـا افـزایش میـزان تـنش شـوري      ،)3(شکل نتایج موجود در 
بیشترین مقـدار  . روباه افزایش یافت مقدار پرولین در گیاه توت

بوده که  دسی زیمنس بر متر 12پرولین مربوط به تیمار شوري 
میـزان  . بدون شوري بـود  شاهدبرابر تیمار  4بیش از  مقدار آن

بـین ایـن    ۀدر محدوددسی زیمنس بر متر  8و  4پرولین تیمار 
هاي مختلـف گیـاه    بین اکوتیپ. حداقل و حداکثر قرار گرفت

دار مشـاهده   روباه از نظر مقدار پرولین تفاوت بسیار معنی توت
بیشترین میزان پرولین مربـوط بـه اکوتیـپ    ). 5جدول (گردید 

  ). 4شکل (سمیرم و کمترین آن در اکوتیپ تهران بود 
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  روباه در گلخانه هاي مختلف توت درصد کلر و درصد سدیم در اکوتیپ ین میزان پرولین،میانگ ۀمقایس ):4(شکل 

  

تغییرات درصد کلر و سـدیم تحـت تـنش شـوري رونـد      
دهد  میانگین نشان می ۀنتایج مقایس. )4 جدول(مشابهی داشت 

یافـت   که با افزایش تیمار شوري، درصد کلر و سدیم افزایش
گیاه در تیمـار شـاهد و    سدیم کمترین درصد کلر و). 3 شکل(

د و دسی زیمنس بر متـر مشـاهده ش ـ   12 بیشترین آن در تیمار
درصـد نسـبت بـه     88/31میزان کلر در تیمار شاهد به مقـدار  

میـزان سـدیم در   . دسی زیمنس بر متر نقصان یافـت  12تیمار 
و  13/59، 53/66بـه ترتیـب    دسی زیمـنس بـر متـر    12تیمار 

دسی زیمنس بر  8و  4شاهد،  يها درصد بیش از تیمار 22/35
در بـین   ،دهـد  مـی نشـان   )4( جـدول طـور کـه    همان. بود متر

درصـد   1هاي مختلف، درصد کلر و سـدیم در سـطح    اکوتیپ
بیشــترین درصــد کلــر متعلــق بــه اکوتیــپ . دار گردیــد معنــی

شهر، تهران و سمیرم و کمترین آن در اکوتیپ کرسنگ  فریدون
صـد سـدیم اسـتخراج شـده از     مشاهده گردید و بیشـترین در 

 ها آمد که نسبت به سایر اکوتیپبه دست شهر  اکوتیپ فریدون
  ).4شکل (داري اختÔف نشان داد  معنیبه طور 

  بحث
زنی  که تأثیر زیادي بر جوانهشوري یکی از عوامل مهمی است 

گیاهـان   ۀها، مقدار جـذب آب و طـول ریش ـ   بذور، استقرار آن
بـذر در گیاهـان عـÔوه بـر اثـر       زنی کاهش درصد جوانه. دارد

اسمزي شوري، ناشی از اختÔل در جذب عناصـر غـذایی در   
و ) 1996(کـه توسـط صـفرنژاد    یـون بـوده    ۀاثر سـمیت ویـژ  

اظهـار  ) 1999(آنگار . نیز گزارش شده است) 1993(شالهوات 
ود، ش ـ هـاي داخلـی بـذر مـی     نمود که وقتی نمک وارد بافـت 

و جـذب آب را افـزایش    دکاه ـ پتانسیل آب درون بذر را مـی 

 تواند آثار رد شده به داخل بذر مینمک وا ،هر حاله ب. دهد می
زنـی بـذر    ها بگـذارد و از قابلیـت جوانـه    افتسمی بر روي ب

زنـی بـذر یکـی از     وري، جوانـه در واکنش به تنش ش ـ. بکاهد
نمو گیاه بـه شـمار    ترین مراحل رشد و ترین و حساس بحرانی

باعـث اسـتقرار    ،هاي شور در خاك زنی ضعیف جوانه. رود می
انفـراد و همکـاران،   (شـود   و تولید کـم محصـول مـی    ضعیف
1382.(  

قیم بـا شـوري بیشـتر از سـایر     ریشه به دلیل ارتبـاط مسـت  
و به عنـوان یـک فیلتـر،     استها در معرض تنش شوري  اندام

هـاي    کند و نسبت مطلوب بـین یـون   ها را کنترل می عبور یون
 سـازد  هاي سـلولی را فـراهم مـی    ي فعالیتسدیم و پتاسیم برا

آزمـایش، طـول سـاقه بـا      در ایـن ). 1378کافی و همکاران، (
از . افزایش تنش شوري در گیاهان مورد مطالعه کـاهش یافـت  

رقـام بـراي مقاومـت بـه شـوري،      معیارهاي مهم در انتخـاب ا 
 مـانس، (باشـد   هـاي هـوایی مـی    گیري میزان رشد انـدام  اندازه
به دلیل تأثیر  د گیاهان در اثر شوري معموÓًکاهش رش). 1993

که بـر حسـب    استشوري بر فتوسنتز و فرآیندهاي جانبی آن 
رسـد کـاهش    به نظر مـی . رقم و شرایط محیطی متفاوت است

طول سـاقه در اثـر شـوري بـه دلیـل کـاهش فتوسـنتز باشـد         
در این مطالعه، کـاهش وزن تـر   ). 1996بوهنرت و همکاران، (

ًÔمحیط شور داراي مقادیر زیادي از . مشهود است گیاهچه کام
که باعث اختÔل در متابولیسم عناصر غذایی دیگـر   هاست یون
سبب اختÔل  -NO3با  -Clو  +Kبا  +Na رقابت مثÔً. شوند می

یکی از ). 1996گورهام، (شود  در جذب این عناصر غذایی می
ثر در تحمل شوري، حفظ آماس سلولی است ؤهاي م شاخص

و ) هـاي نمکـی   یـون (نظیم اسـمزي در اثـر جـذب نمـک     و ت
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گیاهان براي ساختن مواد آلـی  . شود ساختن مواد آلی انجام می
انرژي زیـادي  ) گÔیسین، بتائین، پرولین، مانیتول و سوربیتول(

کنند که با صرف انرژي زیاد جهت تنظـیم اسـمزي،    صرف می
ن، پنـوئلز و همکـارا  (یابـد   هاي هـوایی کـاهش مـی    رشد اندام

1997 .(  
هـاي   لیه شاخصبا افزایش سطوح شوري در آزمایشگاه، ک

 ،به عبارتی. داري یافتند روباه کاهش معنی مورد مطالعه در توت
کامکـار و  . معکـوس داشـت   ۀشوري با شـاخص رشـد رابط ـ  

ي مـورد  ارقـام کلـزا   ینشان داد که در تمـام  )1378(همکاران 
 ـمطالعه سـرعت   زنـی،  صـفات از جملـه درصـد جوانـه     ۀ، کلی
چه  چه، سرعت رشد ساقه چه، طول ریشه زنی، طول ساقه جوانه

دار سـطوح شـوري    ثیر معنـی أچه تحت ت و سرعت رشد ریشه
و افـزایش شـوري باعـث کـاهش صـفات مـورد        قرار گرفتند

) 1997(وحیـد و همکـاران    ،در این رابطـه . گیري گردید اندازه
مراحـل  ه تنش شوري در نیشکر ب اظهار داشتند که تحمل گیاه

مقـادیر   ۀها براي تجمع و ذخیر زنی به توانایی آن پس از جوانه
به طـوري کـه متابولیسـم    (واکوئل  در Cl و Naهاي  زیاد یون

. بسـتگی دارد ) قرار نگیرد Cl و Na سلولی تحت تأثیر سمیت
با بررسی اثر سطوح مختلـف شـوري   ) 1389(دري و صالحی 

مختلـف یونجـه    دسی زیمنس بر متـر در ارقـام   20از صفر تا 
زنـی، ســرعت   سـاله گــزارش کردنـد کـه درصــد جوانـه     یـک 
چـه و نسـبت وزن    چـه بـه ریشـه    زنی، نسبت طول ساقه جوانه

چـه در سـطوح مختلـف شـوري      چـه بـه ریشـه    خشک سـاقه 
  .داري را نشان دادند اختÔف معنی

 در) 1384(هاي آل ابراهیم و همکاران  نتایج فوق با یافته
زنی بذر گیاه دارویی آویشـن   نهبررسی تنش شوري بر جوا

)Thymus vulgaris (    العمـل   و نتـایج مربـوط بـه عکـس
هاي  نمک طعام با یافتهشوري  شرایطزنی بذور تحت  جوانه

ــر)1384(تیمــوري و همکــاران  ــر  ، ب ــار شــوري ب   روي آث
 بر) 1384(آذرنیوند و همکاران مرتعی،  ۀزنی سه گون جوانه

 ـ    Haloxylom aphyllum، Seidlitzia ۀبـذور سـه گون

rosmarinus و Hammada salicorica  ــادي و و عبـ
 Matricaria(دارویـی بابونـه    بر گیـاه ) 1388( همکاران 

recutita L.(  بخـش   تـاج . مطابقت داشـت)تـأثیر ) 1378 

NaCl چـه و   زنی، طول ریشـه  زنی، سرعت جوانه بر جوانه
که  کردچه و وزن تر ارقام جو را بررسی و اعÔم  طول ساقه

  .باعث کاهش صفات مورد بررسی شد ،تنش شوري
روند کاهش صفات بذر متفـاوت   ،هاي مختلف در اکوتیپ

نتایج حاصل از آزمایش بخش آزمایشگاهی  ،به طور کلی .بود
ه نشان داد که روبا هاي مختلف توت اثر تنش شوري بر اکوتیپ

چـه و وزن   چـه و سـاقه   زنی طول ریشه درصد و سرعت جوانه
در  NaClدر اکوتیپ تهران در اثر افـزایش غلظـت   چه  تر گیاه

، ها به میزان کمتري کاهش یافتـه اسـت   مقایسه با سایر اکوتیپ
بت بـه سـایر   شـوري بیشـتري نس ـ   لذا اکوتیپ مزبور تحمـل 

ها اکوتیپ سمیرم  در بین اکوتیپ ،عÔوه بر این. دها دار اکوتیپ
  . و دماوند بیشترین حساسیت نسبت به شوري را دارا بودند

نتایج متمایز بودن درصد پروتئین در تیمارهاي مختلف 
در بررسـی  ) 1383(تحقیقات رضایی و همکاران شوري با 

هاي مختلف خـاك و   پاسخ فیزیولوژیک گیاه پنبه به شوري
بررسـی   در) 1386(هاي جدي حسینی و همکاران  نیز یافته

هاي حساس و متحمل به  خصوصیات فیزیولوژیک ژنوتیپ
متغیر بودن میزان پـرولین تحـت   . مطابقت داردشوري پنبه 

) 1387(نتایج کامکار و همکـاران  سطوح مختلف شوري با 
مرتعـی   ۀهاي مقاومت به شوري در گون مکانیزم در بررسی

Atriplex verrucifera        مبنـی بـر افـزایش پـرولین بـا
معمـوÓً در گیاهـانی کـه در    . افزایش شوري مطابقـت دارد 

ــنش   ــرایط ســخت ت ــرار معــرض ش   خشــکی و شــوري ق
تنظیم اسـمزي و   ، و احتماÓًشود اند، پرولین جمع می گرفته

توانـد نقـش    هاي آنزیمی گیاه تحت تنش مـی  حفظ فعالیت
اونسـل و همکـاران،   (تنظیم اسمزي پرولین در . داشته باشد

واکنش تطابقی به تنش شوري است که مستلزم  یک) 2000
حفظ تورژسانس  افزایش مواد محلول در سلول است که به

سلول و نیز حفظ باز بودن روزنه، عمـل فتوسـنتز و ادامـه    
سـدیم  . گـردد  تنش می ۀیندهاي رشدي گیاه در طی دورآفر

موجب کاهش جذب پتاسیم و کاهش رشـد و عملکـرد در   
با اینکه غلظت سدیم در برگ ممکن است . دشو گیاهان می

 توانـد  سـدیم نمـی  فظ تورژسانس گیاه مفید باشـد،  براي ح
به زیرا پتاسیم  ،جانشین مناسبی براي پتاسیم محسوب شود

هـاي آنزیمـی    اختصاصی براي سنتز پروتئین و فعالیتطور 
  ).1995مارشنر، ( ضروري است
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  گیري کلی نتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که اوÓَ تنش شوري کلرید سـدیم  

موس بر متر باعث تقلیل خصوصیات مربوط  میلی 12تا میزان 
؛ روباه شـده  رویشی در گیاه توت ۀزنی و مرحل رحله جوانهبه م

العمـل متفـاوتی بـه     هاي مختلف این گیاه عکـس  ثانیاً اکوتیپ

روبـاه   اگرچه رشد رویشی گیـاه تـوت  . شوري نشان داده است
گیاه در ایـن مرحلـه از   یابد،  تنش شوري کاهش می شرایطدر 

وانـد  ت است کـه مـی  شادابی خوبی برخوردار از رشد رویشی، 
  .سازگاري این گیاه به تنش شوري باشد ۀدهند  نشان

  
 

 منابع
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