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 :دهیچک

% 40از  بیشترگزارش سازمان کشاورزي و غذا براساس . در دنیاستخشک  نیمهین مسئله مناطق خشک و تر مهمز تنش شوري یکی ا
استرس شوري روي برخی صـفات رویشـی و روابـط آبـی دو گونـه       آثار. ندهستثر از شوري ثانویه أمت رانیا تحت آبیاري اراضی

تصادفی بـا آزمـون فاکتوریـل در چهـار تکـرار       مطالعه در طرح کاملإً. استاین تحقیق  ۀاز اهداف عمد ،لگومینوز ۀمرتعی خانواد
و پـنج سـطح    Hedysarum coronariumو   Hedysarum criniferumتیمارهاي آزمون دو گونـه . انجام شدشرایط گلخانه 

رویشـی و روابـط   نتایج آزمون نشان دادند که شوري بر صفات . میلی مولإر بود 300و  250، 200، 100، 0خالص با   NaClشوري
دار  معنـی افزایش شوري سبب افزایش . داشتتأثیر  Hedysarum coronariumو    Hedysarum criniferumهاي  آبی گونه

)P<0.05( مثل وزن خشک ساقه بعضی صفات رویشی  ،با افزایش میزان شوري. هاي مورد مطالعه شد یی مصرف آب گونهادر کار
  .داشتند)  P<0.05 (داري  کاهش معنی ،ریشه و وزن خشک

.NaCl ،Hedysarum criniferum    ،Hedysarum coronarium روابط آبی، صفات رویشی، تنش شوري،: کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
 آثـار دلیـل   هاي مختلف محیطی، شوري خاك،  به در میان تنش

چشمگیر آن بر روي فیزیولوژي و عملکرد گیاه به یک مشـکل  
در . )2010 ،و همکـاران  1گلباشی(مهم جهانی تبدیل شده است 

تنهـا بخـش     زیـرا نـه   ؛شوري حیاتی اسـت  ۀکشور ما نیز مسئل
هاي شور  خاك ۀوسیعی از کشور دچار شوري است، بلکه دامن

بخشـی بـزرگ از    ).1369جعفـري،  ( در حال گسـترش اسـت  
ها و حجمی چشمگیر از منابع آبی کشور پهناورمـان، بـه    خاك

ملکـوتی و همـایی،   ( ي اسـت درجات مختلف مبـتÔ بـه شـور   
در آسـیا بعـد از شــوروي سـابق، چـین، هندوســتان و     ). 1383

حیدري، ( ین سطح خاك شور استبیشترپاکستان، ایران داراي 
 ـ طبـق داده ). 1380 ایـران، ســطح   ۀآمـده از نقش ــ دســت ههــاي ب
میلیـون   5/25هاي داراي شوري کـم تـا متوسـط حـدود      خاك

میلیون هکتـار   5/8زیاد هاي داراي شوري  هکتار و سطح خاك
شوري از جمله عواملی است ). 2000 ،2فائو( برآورد شده است

توانـد تولیـد    مـی خشـک   نیمـه ویژه در منـاطق خشـک و    که به
  .)1998 ،3شانون( شدت کاهش دهد محصول را به

 ۀخسارت شوري در گیاهان از طریق اثر اسمزي، اثـر ویـژ  
 و هانگ(است ها و اختÔل در جذب عناصر غذایی  سمیت یون

باشـد کـاهش رشـد     بیشترهرچه غلظت نمک ). 1995، 4ردمن
میزان سدیم تأثیر تر است و سرعت توسعه برگ تحت  محسوس

شـاخص مناسـبی بـراي تعیـین      تواند گیرد و می و کلر قرار می
 يشـور  ).1996، 5جنسـن و بوهنرت ( مقاومت به شوري باشد

نمک  ياÓب يها اه و در غلظتیگ ۀخاك باعث کاهش رشد ساق
ن یعلت ا). 1980، 6لویت(شود  یمنجر به توقف آشکار رشد م

 ،جـه یشـوري و در نت بر اثـر  مقدار آب مصرفی گیاه امر کاهش 
کاهش پتانسیل آب محیط ریشه و کاهش توان گیاه در جـذب  

اهان یگ تیبقا و موفق ).1998، 7چودريو  چادنوري( استآب 
شـه و  یق ریاز طر، مستلزم انتقال بهتر آب يط شوریتحت شرا

ترشح و انتقـال   يمناسب با دارابودن سازوکارها يستم آوندیس
ن تحمـل بـه   یاه و همچنیگ ییهوا يها به قسمت ییعناصر غذا

ــاب ــاس ( یدگیپس ــاهش آم ــلول و ک ــروج آب از س ــت) خ  اس

                                                             
1. Golbashy 
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3. Shannon 
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6. Levitt 
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ط یآب در شرا يکنترل محتوا). 1381، یاضی و قره يمحمد ریم(
آب و  يمحتوا زیرا ؛دیآ یشمار م تحمل به فراینداز  یشور قسمت

کننـد و   یزان فشار آمـاس را مشـخص م ـ  یم ،امÔح با کمک هم
، يدری ـح( کند یمطابقت م قاًیدق يشور ۀهر دو با درج يمحتوا
مسـتلزم انتخـاب    ،هاي شور ن موفقیت در خاكیهمچن). 1380

بخش تولیـد   ها محصول رضایت گیاهانی است که در این خاك
ي بیشترمقاومت ) گرامینه و لگومینوز(اي  گیاهان علوفه .کنند می

هـا از ایـن نظـر اخـتÔف      دهند؛ ولی بین آن به شوري نشان می
مهـم در   ۀدومین خـانواد  )1379 ،جعفري(فاحشی وجود دارد 

هاي متعـددي از ایـن    گونه. بقوÓت است ۀخانوادمراتع کشور، 
تولید  ،بنابراین ؛کنند دام بازي می ۀنقش مهمی در تغذی ،خانواده

هـاي آتـی    یکـی از برنامـه   ،ذر و اصÔح مراتـع طبیعـی بـا آن   ب
  ).1384سندگل، ( داري کشور است مرتع

 یبقـوÓت بــا نـام فارس ــ  ۀاز خــانواد Hedysarumجـنس  
 ،در حال حاضـر ). 1996، 8باتوت( استا ماش معطر ی یاسپرس

خوبی در مناطق معتـدل   به Hedysarumگونه جنس  100تا 70
یاي صـغیر، سـیبري و   شـمال آفریقـا، آس ـ  اي،  اروپایی، مدیترانه

و همچنـین منـاطق قطبـی    ) از آریزونا تـا کانـادا  (شمال آمریکا 
خـوبی بـه    بـه  Hedysarumهاي جنس  گونه. توزیع شده است

برخـی  . هاي ساحلی سـازگارند  هاي آهکی، سنگی و شن خاك
آلن ( متر از سطح دریا هم حضور دارند 2300ها تا ارتفاع  گونه

 يا گونـه علوفـه   18ز حـدود  یران نیدر کشور ا). 1981، 9آلنو 
  ).1996، باتوت( ن جنس وجود داردیچند ساله از ا

 H. coronarium   ــانواد ــا از خ ــاهی پای ــوÓت،  ۀگی بق
 .مدیترانه اسـت  ۀبومی حوضشده با نام ایتالیایی سوÓ و  شناخته

خـوبی آن   اي خوشخوراك و با کیفیت غذایی باÓ که دام به گونه
همچنین داراي تحمل به شوري و خشکی باÓ بوده . وردخ را می

یک محصول کشاورزي مهم در شمال آفریقا کشـت  عنوان  بهو 
یـک   H. criniferum  .)2006و همکـاران،   10مـور ( شـود  می

در  ایـن گونـه معمـوÓً   . لگوم چند سـاله و بـومی ایـران اسـت    
هاي همدان، اصفهان، اراك، کرمانشـاه، لرسـتان و فـارس     استان

  ). قهرمان، فلور رنگی ایران( نتشار داردا
هـاي مرتعـی در برابـر     دقیق رفتار گونه نشناختنلذا با توجه به 

تـري در ایـن    ه ضروري است که مطالعات گسترد ،تنش شوري
  هاي مقاوم به زمینه صورت گیرد تا با شناخت بهتري بتوان گونه

                                                             
8. Baatout 
9. Allen and Allen 
10. Moore 
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در  .دکرانتخاب  مناطق شور پوشش گیاهی ياحیا شوري را در
و  یشیرو يها شاخص یرات برخییتغ یچگونگ ،ق حاضریتحق

منظور شـناخت   به ،يدر هنگام مواجهه با تنش شور یروابط آب
 .H و H. coronariumدو گونـه   يزان تحمـل بـه شـور   ی ـم

criniferum استشده  یبررس.  

  ها مواد و روش
رم، یاز شهرسـتان سـم   H. coronarium  ۀگون ۀدیرس يبذرها

در اواخـر   يمتر 2100 ين در ارتفاعات باÓیقرستگاه دولت یا
 ـ 1390ماه ریت از شهرسـتان چادگـان    H. criniferum  ۀو گون
ایـن  . شـد  يآور جمع 1390ستگاه خرگوش در اواسط مرداد یا

 و علـوم  یع ـیطب دانشـکده منـابع    یقاتیتحق ۀش در گلخانیآزما
ــدر ــگاه ترب ییای ــدانش ــار   ی ــتان و به ــی زمس ــدرس در ط ت م
 ل در قالــب طــرح کــامÔًیــصــورت فاکتور بــه) 1391تـا 1390(

 يسطح شـور  5عامل اول شامل . دشتکرار اجرا  4تصادفی، با 
و عامـل  )  NaClموÓر نمک  میلی 300و  250، 200، 100، 0(

. بود H. criniferum و H. coronarium  ۀدوم شامل دو گون
قبل از انجام . بود 15±3و در شب  30±5گلخانه در روز  يدما

ها آمـاده   کاشت در گلدان يشده و برا ید عفونیش بذور ضآزما
متر و  یسانت 30هر گونه به ارتفاع  يگلدان برا 20تعداد . شدند

 ۀک دهانـه از ماس ـ ی ـمتر انتخاب و تـا نزد  یسانت 25 ۀقطر دهان
 3عـدد بـذر در عمـق     50 ،در هـر گلـدان  . ل پـر شـدند  یاستر
 ۀت تـا مرحل ـ کاش ـ ۀهـا از مرحل ـ  گلدان. کاشته شد يمتر یسانت

زنی با آب مقطر آبیاري شدند و پس از ثبت تاریخ دقیـق   جوانه
 ياریآب) زمانی که پنجاه درصد سبز شدن اتفاق افتاد(سبز شدن 

ان با محلـول غـذایی هوگلنـد    یک روز در میصورت  ها به نهال
هـا و اسـتقرار    د بوتـه پس از رش ـ. انجام شد) 1994 ،1حیدري(

 يبــرا) د در محــیط گلخانــهمــاه رشــ 4پــس از (هــا  نســبی آن
صــورت  بــه يشــور يمارهــای، تياز شــوك اســمز يریجلــوگ

 ییمار انتهـا یت ،روز 7که پس از  يطور به ؛اعمال شدند یجیتدر
دن بـه  یک ماه پس از رس ـیمدت  به یماردهیزمان ت. دشاعمال 

تـنش   ۀان مرحل ـیدر پا. در نظر گرفته شد يشور ییغلظت نها
، وزن خشـک  ییام هـوا شامل وزن خشک انـد  یشیصفات رو

، )SLW(بـرگ   ۀژی ـ، وزن و)SLA(بـرگ   ۀژی ـشه، سـطح و یر
 ــ ــبت وزن برگ ــرگ  )LWR( ینس ــطح ب ــبت س ، )LAR(، نس

 ـ )LWCA(آب در واحد سـطح بـرگ    يمحتوا  ی، و روابـط آب

                                                             
1. Heidari 

زان کمبـود  ی ـ، م)RWC(آب برگ  ینسب يشامل درصد محتوا
مصـرف آب   ییو  کـارا ) WSD(آب نسبت به حالـت اشـباع   

)WUE (سطح برگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه     .شدند يریگ هانداز
وزن . برآورد شد ADC-AM100سطح برگ مدل  يریگ اندازه

 70 يدر آون و در دمـا  يری ـز پـس از قرارگ یها ن خشک نمونه
و  2ولـی ( ن شـد یـی سـاعت تع  48مـدت   گـراد بـه   یدرجه سانت
از طریق رابطه زیـر تعیـین    برگی ۀسطح ویژ ).1994همکاران، 

  ):2007 ،3آریاس( شد
)1(  

LWD
LASLA   

. وزن خشک برگ است - LWDسطح برگ و  - LA ،که در آن
SLA  بر حسب−cm2 g1 آب هر  يموجود .شود یم یمعرف

، اهن4( شود یر محاسبه میز ۀق رابطیاز طر واحد سطح برگ
2003:(  

)2(  
LA

LWDLWFLWCA 
  

 -LWDو  وزن تر بـرگ   - WFسطح برگ،  -LA ،که در آن
  g( HO2) m-2 بـر حسـب   LWCA. وزن خشک بـرگ اسـت  

  .شود یم یمعرف
 دشـو  یر محاسـبه م ـ ی ـز ۀق رابط ـیاز طر ینسبت وزن برگ

   ):2005و همکاران،  5دونگ(
)3(  

W
LDWLWR   

اه یوزن خشک گ - Wوزن خشک برگ و  -LDW ،که در آن
 یژه برگیوزن و .شود یم یمعرف 1gg-برحسب  LWR. است

  ):1990، 6هانت( دیآ  یدست م هر بیز ۀبا استفاده از رابط

)4(  
LA

LDWSLW   

. سطح برگ است - LAوزن خشک برگ و  - LDW ،که در آن
SLW برحسب cm-2 g شود یم یمعرف. 

تنش  ۀان مرحلیر در پایز ۀق رابطیاز طر نسبت سطح برگ
  ): 1999و همکاران،  7چن( شود یمحاسبه م

)5(  LWRSLALAR   
نسـبت وزن   -LW Rو  یبرگ ـ ۀژی ـسـطح و  -SLA ،که در آن
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ن یـی تع .شـود  یم یمعرف cm2 g1−بر حسب  LAR. است یبرگ
 )1950، 1ودرلـی ( از روش بـرگ  ینسـب زان درصد رطوبـت  یم

  .استفاده شد
سـوم   يها برگ حاًیترج یبرگ يها گرم از نمونه 5/0 مقدار

بـراي  جداشده  يها بÔفاصله برگ. اه جدا شدندیهر گ ياز انتها
ن یهزارم گرم توز کیق یدق ين وزن تر با استفاده از ترازوییتع

ش یآزمـا  يهـا  در داخـل لولـه   یبرگ ـ يهـا  سپس نمونه. شدند
ور شـدند و   تـر آب مقطـر غوطـه   یل یل ـیم 100 يدار محتو درب

ط بـه نسـبت خنـک و بـدون نـور      یسـاعت در مح ـ  6 مـدت  به
ها را از داخـل   برگ ،ن مدتیشت اپس از گذ. شدند ينگهدار

کـن، آب   بـا کاغـذ خشـک   عت سـر  بـه ش درآورده و یلوله آزما
 ـ يد و با ترازوشها خشک  برگ وزن تـورگر   ،هـزارم گـرم   کی

 یکیبه داخل آون الکتر یبرگ يها سپس نمونه. ن شدییها تع آن
سـاعت   48گراد منتقل شدند و بعد از  یسانت ۀدرج 70 يبا دما

مقدار رطوبت  ،بین ترتیبه ا .دین گردییعها ت وزن خشک برگ
  :ر محاسبه شدیز ۀها با استفاده از رابط برگ ینسب

)6(  
100





WDWT
WDWFRWC  

                                                             
1. Weatherley 

WF- ها وزن تر برگ ،WD- هـا  وزن خشک برگ ،WT- 
  .ها وزن آماس برگ

از فرمـول   ،زان کمبود آب نسبت به حالـت اشـباع  ین مییتع
  ): 1381، ینکیمسعود س( شود یر استفاده میز
)7(  RWCWSD  100  

رطوبت برگ در % 100زان کمبود آب نسبت به ینجا میدر ا
 کÔوسن2 از روشمصرف آب  یین کاراییتع .شود ینظر گرفته م

  .شد يریگ اندازه) 2002(
)8(  

UW
DWWUF   

DW- د شدهیماده خشک تول ،UW-  شده ان آب مصرفمیز.  

افــزار آمــاري  زیــه و تحلیــل آمــاري، نــرمانجــام تج بــراي
17SPSS   وExcel   ــت ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــالیز . م از آن

بـراي   05/0هـا در سـطح احتمـال     واریانس جهت بررسی داده
  .مقایسات میانگین استفاده شد

 نتایج 

چگونگی تأثیر شوري بر هر یک از صفات  ،حاضر ۀدر مطالع
.است زیر ها به شرح مورد مطالعه و رفتار گونه

                                                             
2. Claussen 

  ريتحت تأثیر سطوح مختلف شو H. criniferum و H. coronarium نۀگو دوشده در  گیري واریانس صفات اندازه ۀنتایج تجزی :1جدول 

    میانگین مربعات   

درجه  منبع تغییر
 آزادي

 نسبت وزن برگی سطح ویژه برگی
نسبت سطح 

 برگ
 وزن ویژه برگی

موجودي آب هر 
 واحد سطح برگ

 ns 284/4×10-5 **000/0 **610/2 **699/2×10  - 5 **060/150547 1 گونه

 **ns 7 -10×214/2 ns 013/0 ns 6 -10×977/7** 001/0 352/1842 4 شوري

 ** ns 8 -10×360/4 ns 005/0 ns 6 -10×041/6* 000/0 382/1023 4 شوري×گونه

  773/5×10- 5 068/2×10- 6 007/0 738/1×10- 7 846/1546 30 خطا

 دار غیر معنی nsدار،  در سطح پنج درصد معنی* دار، درسطح یک درصد معنی**



61 ...                                                                                بررسی اثر تنش شوري بر برخی صفات رویشی و روابط آبی دو گونۀ  

  يسطوح مختلف شورتأثیر تحت  H. criniferum و H. coronarium  ۀشده در دو گون يریگ انس صفات اندازهیوار ۀیج تجزینتا :1جدول  ۀادام

    مربعات نیانگیم   

وزن خشک اندام  يدرجه آزاد رییمنبع تغ
 ییهوا

رطوبت  يمحتوا شهیوزن خشک ر
 برگ ینسب

کمبود آب نسبت به 
  شباعحالت ا

مصرف  ییکارا
 آب

 **274/69 **141/6998 **141/6998 **767/90 **644/296 1 گونه

 **219/4 **344/344 **344/344 **268/5 **142/19 4 يشور

 *ns 667/1** 657/223** 657/223** 376/0 530/1 4 يشور×گونه

  132/0 822/4 822/4 204/0 766/0 30 خطا
  دار یر معنیغ ns دار در سطح پنج درصد معنی*  دار، یک درصد معنیدرسطح **

  

  

  
،  موجودي آب هر )D( ژه برگی، وزن وی)C(، نسبت سطح برگ )B(، نسبت وزن برگی )A(میانگین اثرات شوري  بر سطح ویژه برگی  :1شکل 

  .ندهست) SE(خطوط عمودي نشانگر اشتباه معیار  .)F(و وزن خشک اندام هوایی ) E(واحد سطح برگ 

 

A B 

C D 
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H.coronarium
H.criniferum

 
، )I(زان کمبود آب نسبت به حالت اشباع ی، م)H(برگ  یدرصد رطوبت نسب )G(شه یمیانگین اثرات شوري  بر وزن خشک ر: 1ادامه شکل 

  .ندهست) SE(خطوط عمودي نشانگر اشتباه معیار  .)J(مصرف آب  ییکارا

  

نشان داد که از نظر  انس صفاتیوار ۀیج حاصل از تجزینتا
آب هر واحد سـطح   يجز موجود هب یصفات تحت بررسهمۀ 

 ـ ،یتحت بررس ۀگون 2ان یبرگ م در سـطح   يدار یاختÔف معن

 يمختلف شور يمارهایان تین میهمچن. وجود دارد% 1احتمال 
و  ی، نسبت وزن برگیبرگ ۀژیجز سطح و در صفات مختلف به

% 1طح احتمـال  در س ـ يدار ینسبت سطح بـرگ اخـتÔف معن ـ  

E F

G H

I J 
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 ییو کارا یبرگ ۀژیدر وزن و يشور×اثر متقابل گونه .دشمشاهده 
و در صفات % 5در سطح احتمال  يدار یاختÔف معن مصرف آب

 يشه، محتوایآب هر واحد سطح برگ، وزن خشک ر يموجود
برگ، کمبود آب نسبت به حالت اشباع در سطح  یرطوبت نسب

سطوح مختلـف  تأثیر وند گر، ریعبارت د به .داشتند% 1احتمال 
رات یی ـدر تغ .اسـت متفاوت  یتحت بررس يها در گونه يشور

 ـ یروند ثـابت  باًیتقر ،یبرگ ۀژیمربوط به سطح و هـا و   ن گونـه یب
 ،1بـا توجـه بـه شـکل      .وجـود داشـت   يسطوح مختلف شور

 100 يدر شور ،در هر دو گونه یبرگ ۀژیزان سطح وین میشتریب
کـاهش   یبرگ ـ ۀژیزان سطح ویم يش شوریموÓر و با افزا یلیم

 ،زین و نسبت سطح برگ یاز نظر نسبت وزن برگ .دهد ینشان م
مشاهده  يها و سطوح مختلف شور ن گونهیب یروند ثابت باًیتقر
ش یافـزا   بـا  یژه برگ ـی ـوزن و  H. criniferum ۀدر گون .شد

و رونـد   نشان نـداد مارها ین تیب یتوجه درخورتفاوت  يشور
در  H. coronarium کـه در گونـه  ی، در حالداشت یبا ثابتیتقر

ش یافـزا  یژه برگ ـی ـمـوÓر وزن و  یلیم 300و  250 يها يشور
موÓر  یلیم 200 يگونه تا شور در هر دو .نشان دادچشمگیري 

که در  يطور به ؛افتیش یافزا آب هر واحد سطح برگ يموجود
آب هر واحد سطح برگ  يزان موجودین میبیشتر ،هر دو گونه

 یروند کاهش ،باÓتر يها يو در شورموÓر  یلیم 200 يدر شور
بـا   ،شه در هر دو گونـه یو ر ییوزن خشک اندام هوا .نشان داد

زان در ین میبیشترکه  يطور به ؛افتیکاهش  يش تنش شوریافزا
زان در ین میتر مار شاهد و کمیدر ت یمورد بررس ،هر دو صفت

محتـواي   H. coronarium ۀدر گون .موÓر بود یلیم 300مار یت
محتواي نسبی آب  ،در مقابل .داشت یثابت باًینسبی آب روند تقر

تفاوت  ،موÓر میلی 250تا تیمار  H. criniferum ۀگون برگ در
مـوÓر   میلی 300اما در تیمار  ؛داري با تیمار شاهد نداشت معنی

زان یم .تر نشان داد کاهش قابل توجهی نسبت به تیمارهاي پایین
 H. coronarium ۀت به حالت اشـباع در گون ـ کمبود آب نسب

 250 يتا شور H. criniferum ۀگون که در یدرحال ؛ثابت باًیتقر
 .افتیش یموÓر افزا یلیم 300 يثابت و در شور باًیموÓر تقر یلیم

ش یافزا ،يش شوریدر هر دو گونه با افزا زین مصرف آب ییکارا
  .نشان داد

  يریگ جهیبحث و نت
 آثار جادیاهان باعث ایط رشد گیدر مح NaCl يباÓ يها غلظت

 یاثـر منف ـ  ،اهـان یگ ۀشده که بر رشد و توسـع  يا هیه و ثانویاول
 يو اسـترس اسـمز   یونی ـت یه شـامل سـم  یاول آثار. گذارند یم

در  -Clو  +Na يبـاÓ  يهـا  ل غلظـت یدل به یونیت یسم. ندهست
ا ر یکیولـوژ یزیو ف ییایمیوش ـیب يهافرایندها  توپÔسم سلولیس

ل آب، باعـث  یبا کاهش پتانس ـ يکند و استرس اسمز یمختل م
 آثـار . شـود  یم ـ یرفتن آب بافت سلول کاهش تورگر و ازدست

، اخـتÔل  +Kجـذب   از يریشامل جلـوگ  NaClاسترس  ۀیثانو
 باشـد  یهـا م ـ  ژن فعـال در سـلول  یاکس يها د گونهیغشاء و تول

و  اگـاروال ؛ 2002و همکـاران،   2غـÔم ؛ 2001، 1شاوو  روت(

ک ی ،برگ ۀژیسطح و). 2005، 4پانداو  ايیآپاد؛ 2004، 3پاندي
 يشـور تـأثیر  شاخص ضخامت برگ اسـت کـه اغلـب تحـت     

مقـدار پـارامتر   ). 2001و همکـاران،   5دایجیوفر( ابدی یکاهش م
به سطح برگ مربوط اسـت و   ،میطور مستق به ،برگ ۀژیسطح و

و  6هزادی ـعل( دارد یرات سـطح بـرگ بسـتگ   ییرات آن به تغییتغ
 زانی ـم دار در یاخـتÔف معن ـ نداشـتن   وجود). 2011همکاران، 

 ،حاضـر  ۀدر مطالع ـ يط شـور یتحـت شـرا   بـرگ  ۀژی ـسطح و
هـا   بر گسترش بـرگ  يشورتأثیر دارنبودن  یل معنیدل تواند به یم

سطح  يدارا Hedysarum coronarium ۀن گونیهمچن. باشد
 ـبه نسبت  يبیشتربرگ  ۀژیو  Hedysarum criniferum ۀگون

ــا .اســت ــهی ــ بیشــترل ســطح یــدل ن اخــتÔف ب ــرگ در گون  ۀب
Hedysarum coronarium  ۀدو گون ینسبت وزن برگ .است 

در . قرار نگرفتند يشورتأثیر تحت  ،ياز نظر آمار ،مورد مطالعه
خشک  ۀع مادیرات توزییبه تغ یرات نسبت وزن برگییتغ ،واقع

شـد مربـوط   ر ۀنسبت به برگ در طول دور ،یاهیگ يها به اندام
 يبودن تنش شورتأثیر یب). 2005و همکاران،  7دمورال( شود یم

در  یابیدهد که در طول زمان ارز ینشان م یبر نسبت وزن برگ

                                                             
1. Rout and Shaw 
2. Ghoulam 
3. Agarwal and Pandey 
4. Upadhyay and  Panda  
5. Giuffrida 
6. Alizadeh 
7. Demural 
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نسبت به برگ  ،یاهیگ يها خشک به اندام ۀع مادیتنش توز یط
مقـدار مسـاحت    نسبت سـطح بـرگ،  . ر نبوده استیچندان متغ

ک عملکـرد از  نسـبت   ی ـاه اسـت و  یواحد وزن گ يازا برگ به

و همکـاران،   Ó1مبرس( باشد یم یبرگ ۀژیو سطح و وزن برگ

رشـد   ۀکننـد  نیـی ن فـاکتور تع یتـر  مهـم عنوان  به راًیاخ و )1998

 ،حاضر ۀدر مطالع). 2008، 2نسکییبرس( شده است يبند طبقه

قرار  يشورتأثیر تحت  ،مورد مطالعه ۀنسبت سطح برگ دو گون
در بـر گسـترش بـرگ و     يکه شـور دهد  ین نشان میا .نگرفت

تـأثیر  ) Ó3 ،1986وچلـی و  سیکورت(سطح فتوسنتزکننده  نتیجه

اهـان  ین گیا ين ممکن است مربوط به سازگاریا. نداشته است
 مورد مطالعه باشـد  يمارهایتنش در ت ۀدور یط يبه تنش شور

ــنیتل( ــاران،  4کیس ــ).  1997و همک  Hedysarum ۀدر گون

criniferum ۀژیدر وزن وچشمگیري تفاوت  يرش شویبا افزا 
ــ ــ یبرگ ــاهده نشــد ین تیب ــا مش ــال ؛ماره  ــ یدرح ــه در گون  ۀک

Hedysarum coronarium ر وزن   یل ـیم 300 يشور درÓمـو
 خصـوص  ج ما درینتا. افتی یتوجه شایانش یافزا یبرگ ۀژیو

در مـورد   یقبل يها گزارش Hedysarum coronariumۀ گون
م یمنظـور تنظ ـ  بـه  ،يه شورتحمل ب يها برا در برگ  ونیتجمع 

با اسـتفاده از   یاهیگ يها از گونه یبرخ. کند ید مییرا تأ ياسمز
باعـث   ،گـر یو امÔح سازگار د +Na+ ،Cl- ،Ca2+ ،K يها ونی

 یل آبیکاهش پتانس ،و به دنبال آن يش فشار اسمزیکاهش افزا
و  5کرامـر ( شود یم یبرگ ۀژیوزن و شیشود که منجر به افزا یم

در هر دو گونه  ).2007و همکاران،  6گاگنئول؛ 1987همکاران، 
مـار  یآب هر واحد سطح برگ تـا ت  يموجود ،يش شوریبا افزا
 ين موجـود یکـه بـاÓتر   يطور به ؛افتیش یموÓر افزا یلیم 200

 200مــار یدر ت ،آب هــر واحــد ســطح بــرگ در هــر دو گونــه
ش یافـزا  باعـث  یش شـاداب یافـزا . موÓر نمک مشاهده شد یلیم

شـود کـه منجـر بـه کـاهش       یحجم هر واحد مساحت سطح م
 ـ يهـا  غلظت مصـرف آب   ییو بهبـود کـارا   یون درون سـلول ی

                                                             
1. Lambers   
2. Bresinsky 
3. Curtis and Lauchli 
4. Tleisnik 
5. Cramer 
6. Gagneul 

و همکـاران،  گÔگلـوا  8؛ 1986و همکـاران،   7فـÔورز ( شود یم
ون  وروزمـا  ؛ 1990، 10راگوناناو دو ینا؛ 1976، 9جننگز؛ 1991

لظـت  با افزایش غ ).1999، 12کولمرو شورت ؛ 1991، 11گلنید
مقدار انرژي کـه بایـد    ،در نتیجهو ش یامÔح، فشار اسمزي افزا
بخشـی از   ،بنابراین ؛یابد افزایش مینیز صرف جذب آب شود، 

انرژي که گیاه براي رشد و نمو خود بـه آن نیـاز دارد، صـرف    
رشـد عمـومی آن    ،د و به این ترتیـب وش میآوردن آب  دست هب

 يکـاهش محتـوا   .)1383ملکـوتی و همـایی،   ( یابـد  کاهش می
ــب ــ ینس ــدان   Hedysarum coronarium ۀآب در گون چن

تر یش ـآب ب ینسب يمارها محتوایتوجه نبود و در تمام ت درخور
ــ ،در مقابـــل. درصـــد بـــود 80از   Hedysarum ۀدر گونـ

criniferum ر تفاوت معن یلیم 250مار یتا تÓاز نظر  يدار یمو
آب در  ینسب يوازان محتیمارها مشاهده نشد و مین تیب ،يآمار

 300مـار  یکـه ت  یدرحـال  ؛درصـد بـود   60تر از یشمارها بین تیا
 يمارهایبا ت يدرصد 50 باًیکاهش تقر ،ن گونهیموÓر در ا یلیم
آب تحت تـنش نمـک    ینسب يکاهش محتوا .تر نشان داد نییپا

ن گزارش امحقق یتوسط برخ ،تیر هالوفیغ يها گونه یدر برخ
؛ 1980، 14مـونز و  گرنوي؛ 1990، 13گاÓنجرو  تزیبل( شده است

تنظیم اسمزي از عÔیم پاسـخ بـه   ). 2003و همکاران،  Ó15کردا
و در شرایط کمبود آب ناشـی از هـر گونـه     استتنش اسمزي 

محتواي نسبی  ،و در نتیجه بدیا میتنش، پتانسیل اسمزي کاهش 
این پدیده پاسخ غیرفعال در مقابل . شود ها کمتر می آب در برگ

   ).1381بسرا و بسرا، ( استتنش 
ر یــن متغیبــا چنــد یت آب بــرگ ارتبــاط تنگــاتنگیوضــع

، تعـرق،  يا ت روزنهیبرگ مانند آماس، رشد، هدا یکیولوژیزیف
محتـواي    ).1995، 16ریبـو و  کرامر( فتوسنتز و تنفس برگ دارد
هـا و تعـرق بـرگ را بهتـر مـنعکس       نسبی آب وضعیت روزنـه 

                                                             
7. Flowers 
8. Glagoleva 
9. Jennings 
10. Naidoo and Rughunanan 
11. Rozema and Van Diggelen 
12. Short and Colmer 
13. Blits and Gallangher 
14. Greenway and  Munns 
15. Lacerda 
16. Kramer  and  Boyer 
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 یل آبیآب و پتانس يمحتوا ).1380آباد،  حیدري شریف( کند می
ن مقدار کمبود آب در بافـت بـرگ   ییتع يبرا يا طور گسترده به

د تعـادل آب  یک شاخص مفی ،مقدار آب برگ. شود یاستفاده م
 يهـا  آب موجـود در بافـت   یانگر مقدار نسبیرا بیز ؛اه استیگ
آب  ییت کـارا یوضع یل آبیپتانس ،گریاز طرف د. است یاهیگ

، 1لـور یتو ر یاسÔت( کند یم يریگ ا اندازهبرگ ر يها درون سلول
 ینسـب  يتوجه در محتوا درخوررات ییتغ نداشتنوجود). 1960

ــ ــا ۀدر طــول دور H. coronarium ۀآب گون ــان یآزم ش نش
جذب  يبرا ياسمز ۀمحرک يرویک نیها  ونیدهد که تجمع  یم

توانـد   ینم یدگیپساب ،نیبنابرا ؛کند یمدت فراهم م آب در کوتاه
 ـ  يهـا  تفاوت ۀکنند نیین فاکتور تعیتر مهم اهـان  ین گیموجـود ب

اگر محتواي نسـبی  ). 2011 ،2سوارز( شاهد و تحت تنش باشد
ایـن پدیـده ناشـی از کـاهش      ،درصد باشد 100تا  70آب بین 

هـا بـوده و قابـل     شـدن روزنـه   پتانسیل تورژسانس و بسته ۀساد
د درص 70الی  35محتواي نسبی آب بین اگر اما  است؛برگشت 

بـا آبگیـري دوبـاره تـرمیم      است و دلیل ممانعت نوري به ،باشد
درصـد، بـه غشـاء     35محتـواي نسـبی آب کمتـر از    . دشـو  می

، 3کایسـر ( اسـت  ناپـذیر  رسد و برگشـت  کلروپÔست آسیب می
 ـ ،حین توضیبا ا). 1987 در مواجـه بـا    H. coronarium ۀگون

 ـ  يشـور  يمارهـا یت  در H. criniferum ۀدر گـروه اول و گون
زان کمبود آب نسبت یدر مورد صفت م. ردیگ یگروه دوم قرار م

 آب ینسـب  يعکـس محتـوا   ن صفت کـامÔً یبه حالت اشباع، ا
 ـ ين صـفت بـرا  ی ـکه ا يطور به است؛  H. coronarium  ۀگون
ن گونه به ید که ابیین کرطور ت نیتوان ا یم .استن مقدار یکمتر

مصـرف آب در   ییکارا. از داردیاشباع ن براي يمقدار آب کمتر
ــ ــه گونــ ـ  Hedysarum coronarium ۀگونـ ــبت بـ  ۀنسـ

Hedysarum criniferum دهـد کـه    ین نشان م ـیا. تر بودیشب
در جـذب   يتریش ـب ییتوانا Hedysarum coronarium ۀگون

 ـ ). 1988، 4بلوم( آب دارد مصـرف آب در   یین کـارا یتفـاوت ب
ت یبـودن فتوسـنتز و هـدا    تواند مربـوط بـه متفـاوت    یها م گونه

ن ی ـبـر ا ). 1991، 5نیلسـا و مورگـان  ( دو گونه باشـد  يا وزنهر
عنـوان   توانـد بـه   یم Hedysarum coronarium ۀگون ،اساس

ق کـاهش  ی ـکه از طر یاهیگ ؛ف شودیآب تعر ۀکنند رهیک ذخی
 ـ ،گریاز طرف د. کند یم يریآب جلوگ یدگیتعرق از پساب  ۀگون

Hedysarum criniferum ف ی ـآب تعر ۀکنند عنوان مصرف به
  ).1980، 6تیلو( شود یم

ن ی ـشـده در ا  یبا توجه به صـفات مختلـف بررس ـ   ،در کل
 ـ دوان یکرد که در م يریگ جهیطور نت نیتوان ا یم ،شیآزما  ۀگون

 تنش نسبت به Hedysarum coronarium ۀگون ،مورد مطالعه
  .استتر  متحمل يشور
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