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  دهيچك
 ـبه شمار  اهانيگعوامل محدود كننده رشد و نمو  نيتر مهماز مناطق جهان از  ياريبسدر  يشورو  خشكي  ـ. رونـد  يم سـازوكار   كي

 نيبـد . رضايت بخشي برخـوردار باشـند   ديتول، از يطيمح طيشرا نيچناست كه بتوانند در  ياهانيگاستفاده از  نهيزم نيار مناسب د
 ـگتكرار روي  4با  يتصادف كاملاًطرح  هيپابر  ليفاكتوربه صورت  يشيآزمامنظور  ) Leptochloa fesca L. kunth(كـالارگراس   اهي
سـطوح  . رفتيپـذ ، انجـام  1388يقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال كنترل شده در گلخانه تحق طيشراتحت 
 يمارهايت) بر متر منسيز يدس 20و  10، 5، 0(در چهار سطح  يشورو تنش ) يزراع تيظرفدرصد  25و  50، 100(در سه سطح  يخشك
رعت فتوسنتز، سرعت تعرق، عملكـرد فلورسـانس   س كيولوژيزيفمذكور نشان داد كه صفات  قيتحق جينتا. دادند ليتشكرا  شيآزما

 نيدتريشـد ، به طوري كـه  افتيداري كاهش و شوري به طور معني يخشكسطوح  شيافزاكالارگراس با  مترليكلروفكلروفيل و عدد 
ش تـن . صفات را بـه خـود اختصـاص دادنـد     نيا ريمقاد نيكمتر، شيآزما نيادر ) dSm-1 20( يشورو %) FC 25( يخشك يمارهايت

) dSm-1 10- 5 =EC(كم تـا متوسـط شـوري     يها تنشدار عملكرد فلورسانس كلروفيل، و معني شيافزا%) FC 50(متوسط خشكي 
به  شهيردار نسبت معني شيافزا. باعث شدندبا شاهد  سهيمقامتر را در  ليكلروفدار عملكرد فلورسانس كلروفيل و عدد معني شيافزا

 dSm-1(متوسط تا شـديد شـوري    يها تنشمشاهده شد، در حالي كه در %) FC 25(خشكي  ديشدكالارگراس در تنش  ييهوااندام 
20-10 =EC (كـاهش درصد  42و  69 نيانگيمبا  بيترتبه  يشورو  يخشك يمارهايتسطوح  نيبالاتر نيهمچن. اتفاق افتاد رييتغ نيا 

 شوري و خشـكي نشـان داد   يبيتركبررسي تنش . عث شدندتوده كالارگراس را با ستيز ريمقاد نيتر نييپانسبت به شاهد مربوطه، 
بـا شـوري   %) FC 100(واكنش بهتري در مقابل تنش شوري در مقايسه با تنش خشكي دارد، به طوري كه آبياري كامـل  اين هالوفيت 

dSm-1 20  اختلاف آماري با تنش متوسط خشكي)FC 50 (% تا سطح شوريdSm-1 5 نداشت روي وزن خشك تك بوته كالارگراس .
در مجموع، اين گياه سطوح بالاتر شوري را در شرايط آبياري كامل بهتر از شرايط آبياري متوسط تحمل كـرد، بنـابراين كشـت آن در    

   .اراضي داراي آب شور و لب شور بدون محدوديت آبياري قابل توصيه است

  ليكلروف ورسانسمتر، عملكرد فل ليكلروفسرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، عدد : كليدي يها واژه
 
  
  مقدمه
 كننده نييتع يفاكتورها نيتر مهماز  يطيمح يها تنش
 يها تنشو  باشند يمدر سطح جهان  ياهيگ پراكنش يالگو

بخش قابل  كننده نييتعخود  به سهم زين يشورو  يخشك
به  ،)Kafi et al., 2009( باشند يم پراكنش نيااز  يتوجه
از مساحت  هكتار ونيليم 830حدود  در يشوركه  يطور
 يزراع يها نيزم درصد 5/19 بايتقرو جهان  يها نيزم
 .)FAO, 2007( داده است قرار رخوديتأثرا تحت  ابيفار
درصد  2/47معادل  هكتار ارديليم 1/6از  شيبحال  نيعدر 

 خشك مهينو  خشكمناطق  زينرا  نيزم كرهاز سطح 
  . دهند يم ليتشك

 سميمتابول يها نبهجاز  ياريبس تواند يم يرطوبتتنش 
 ,De and Kar(قرار دهد  ريتأثرا تحت  اهيگو رشد 

، باز و بسته يسلولبر آماس  ريتأثآب با  كمبود). 1994
فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت  يندهايفرآها،  شدن روزنه

 يميآنز يندهايفرآبر  ريتأثبا  گريدقرار داده و از طرف  ريتأث
، بر رشد شوند يم كنترل آب ليپتانسبا  ميمستقبه طور  كه
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 Brar et al., 1990; Singh and( گذارد يم يمنفاثر  اهيگ

Patal, 1996 .(  
آب و  ليپتانس كاهشعلاوه بر  تواند يم زين يشورتنش 

 تيسمو بروز  يونيبر هم زدن تعادل  قيطر، از يدگيپساب
 .Hu and Schmidhalter, 2005; Baisakh et al( يوني

 ياهيتغذچون اختلال  ياهيثانو يها نشت لهيوس، به )2008
)Bartels and Sunkar, 2005( ،يسلول يغشا بيتخر 
)Sreenivasulu et al., 2000( ،و  كيمتابول تيسم

 يولوژيزيفو  يمورفولوژبر  يفتوسنتز تيفعالاز  يريجلوگ
از  ياريبس يشوردر واقع تنش . باشد رگذاريتأث اهيگ

برگ،  ياسمزآب و  ليسپتانشامل  يفتوسنتز يپارامترها
  رييتغآب برگ را  ينسب يمحتوابرگ و  يدماتعرق،  زانيم

  ). Zhao et al., 2007( دهد يم
در بسياري از نقاط خشك و نيمه خشك جهان كه 

، مشكل كم آبي نيز شود يمتوليد تحت تنش شوري انجام 
وجود داشته و اغلب گياهان به طور همزمان تحت تأثير هر 

با كم شدن رطوبت . كم آبي قرار دارند دو تنش شوري و
خاك، پتانسيل ماتريك كاهش يافته و گياه براي برداشت 

اما  ؛مقدار معيني آب بايد انرژي حياتي بيشتري مصرف كند
اغلب گياهان چنين توانايي نداشته و در نتيجه جذب آب 

از سوي ديگر، با بالا رفتن غلظت املاح در . ابدي يمكاهش 
 ي نوبهشده و اين نيز به  تر يمنفار اسمزي محلول خاك، فش

ي بيان كم. دهد يم را كاهش ها شهيرخود جذب آب توسط 
همچنان دشوار و پيچيده  ها تنشپاسخ گياه به هر دوي اين 

بديهي است پيچيدگي اين مسئله هنگامي . باقي مانده است
ماتريك و  يها ليپتانسكه بدانيم  شود يمدو چندان 

 ,Homaei(و مكان در حال تغيير هستند اسمزي در زمان 

2002 .(  
به  1شورپسند اهانيگرشدي  يها يژگيو شناخت 

مناطق  يزراع يها ستميسدر  نيگزيجا اهانيگعنوان 
 به خصوص و مختلف يها جنبه ازخشك و نيمه خشك 

 يشور مأتو تنش طيشرا در ها آن يكيولوژيزيف يها واكنش
و نيمه خشك  كه در بسياري از اراضي خشك يخشكو 

ر د يمناسبراهكار به عنوان  تواند يم، افتد يمكشور اتفاق 
د شرايط مطرح باش نيادر  ها آنتوليد زيست توده جهت 

)Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008( .2كالارگراس 
)Leptochloa fusca L. kunth ( انيگندماز خانواده 

                                                 
1. Halophyte 
2. Kallar grass 

)Poaceae( ،باشد يم ديجد تيهالوف اهانيگ نيااز  يكي 
 مهينو  يريگرمس ينواحدر  يابه صورت گسترده كه

شور،  يها خاكبه  اهيگ نيا. است افتهي پراكنش يريگرمس
متحمل بوده و قادر است بدون  اريبس يآهكو  يميسد
 40تا  20 نيبرشد نموده و سالانه  يكود يمنبع گونه چيه

 ,.Reinhold et al( دينما ديتولعلوفه سبز  هكتارتن در 

در  اهيگ نيا ييتوانااز  يحاكنيز  قاتيتحق يخبر). 1998
خاك  يرينفوذپذو بهبود  ييايقلشور و  يها خاكاصلاح 

 ,.Ahmad et al., 1990; Reinhold et al( باشد يم

1998 .(  
با توجه به محدوديت منابع آب شيرين جهت كشاورزي 
و همچنين كاهش روز افزون كيفيت اين منابع در كشور و 

تحت اين شرايط، پژوهش  علوفهه توليد از طرفي نياز ب
 اهيگ كيولوژيزيف راتييتغ يبررسحاضر به منظور 

و  يخشكو  يشور يها تنش ريتأثتحت  كالارگراس
ارزشمند جهت استفاده در  تيهالوف نيا يمعرف نيهمچن
  . رفتيپذداراي آب شور و لب شور كشور انجام  ياراض

 
  ها روشمواد و 

 كـاملاً طرح  هيپابر  ليفاكتور شيآزمابه صورت  قيتحق نيا
 يقـات يتحقدر گلخانـه   1388در سـال   تكـرار  4بـا   يتصادف

مـورد   يفاكتورهـا . مشهد به اجرا در آمـد  يفردوسدانشگاه 
 25و  50، 100(ح در سه سـط  يخشكشامل تنش  شيآزما

، 5 ،0(در چهار سـطح   يشورو تنش ) يزراع تيظرفدرصد 
 كالارگراسبتدا بذور ا. بودند) بر متر منسيز يدس 20و  10

مخصـوص   يهـا  ينيسو سبز شدن بهتر در  يزنجهت جوانه
در مرحله بعـد پـس از   . شدند كشت تيكوكوپ يمحتونشاء 
و  كنواختي يها، نشاء)يقيحقمرحله دو برگ ( ييابتدارشد 
 15با قطر دهانـه   يكيپلاست يها گلدانبه  كالارگراسسالم 
 لـوگرم يك 5/2فيـت  متـر و ظر يسـانت  20متر، ارتفاع يسانت
خـاك   كسـان ي بيتركاز  ها گلدانخاك . منتقل شدند خاك

در گلخانـه   ها گلدان. شد ليتشكو ماسه  خاك برگمزرعه، 
درجـه   27تـا   25 يدمـا ( ييروشـنا سـاعت   16 طيشـرا در 
درجـه   17تـا   15دمـاي  ( يكيتـار سـاعت   8و ) گراد يسانت
بـه   در دوره اسـتقرار گياهـان  . شـدند  ينگهدار) گراد يسانت

خروج آب از  كهانجام گرفت  يشكلبه  ياريآبروز،  30مدت 
همـواره   قي ـطر نيبـد بـود و   تي ـرؤقابـل   ها گلدان زهكش
بـدون  ( يزراع تيظرف تيوضعدر  شيآزمامورد  يها گلدان
 يهـا  تـنش ، ها بوتهپس از دوره استقرار . قرار داشتند) تنش
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 يهـا  گلـدان خشكي و شوري تا مرحله خروج گل آذيـن در  
به شرح ذيـل اعمـال   ) هفته 6طي مدت (د بدون تنش شاه

  .شدند
گـرم از خـاك    100رطوبت هـر  : يخشكنحوه اعمال تنش 
، FC =%  32(گـرم   32برابـر   شيآزما نيامورد استفاده در 

ــار -33/0معــادل پتانســيل  ). 1شــكل (بــه دســت آمــد ) ب
در  هـا  گلـدان  يتمـام روزانـه   كردنوزن  لهيوس، به نيبنابرا

و  دي ـگردمشـخص   هـا  آن يرطـوبت  تيوضع صبح، 9ساعت 
درصـد   100(شاهد  يها گلدان يرطوبتنقصان  بيترت نيبد

با اضافه نمودن مقـدار آب لازم بـه صـورت    ) يزراع تيظرف
در . جبران شـد  يزراع تيظرفبه حد  ها آنروزانه و رساندن 

سـطوح  (مـورد نظـر    مـار يتبسته به  زين ها گلدان ريسامورد 
 25و  50 جـاد يا يبـرا  بي ـترتبـه   يخشكدوم و سوم تنش 

، )بـار  -2/11و  -4/3معادل پتانسـيل   يزراع تيظرفدرصد 
جهـت  ) وزنـي خـاك  % 8و % 16به ترتيـب  (مقدار آب لازم 

اضافه وزن گياهان . ديگردمربوطه اضافه  يخشكتنش  جاديا
  .نيز ثابت در نظر گرفته شد

 يشـور با سطوح  يها محلول هيته: يشورنحوه اعمال تنش 
dSm-1)بر متر  منسيز يدس 20و  10، 5

بـا حـل كـردن     (
با ) Merck, Germany(آلمان  ركمNaCl مقدار مشخص

 Khan( ]1[درصد در آب با استفاده از معادلـه   99خلوص 

et al., 2001 (يشـور از سـطح   نـان ياطمجهت . انجام شد 
. استفاده شد Lutronمتر پرتابل مدل  ECاز  زينمورد نظر 

، بسته به تيمار شوري مورد نظر ها بوتهار پس از دوره استقر
محلول نمـك بـه   ) سطوح دوم، سوم و چهارم تنش شوري(

  . گلدان مربوطه اضافه گرديد
]1 [                       = EC(dSm

-1
) × 640 NaCl (mgL

-1
)  

  
اعمـال تـنش   : يشـور نحوه اعمال تنش تـوأم خشـكي و   

بـه  . م شدتركيبي بسته به سطوح توأم خشكي و شوري انجا
، )FC 50 %×  dSm-110(عنـوان مثـال در تـنش تركيبـي     

دسي زيمنس بر متر به صورت آب  10محلول نمك معادل 
% 50آبياري براي جبران نقصان رطوبتي مورد نيـاز تـا حـد    

بـا توجـه بـه وزن    ) وزنـي خـاك  % 16(ك ظرفيت زراعي خا
  . گلدان محاسبه و روزانه به گلدان اضافه شد

  
  
  
  

  
  
  
  
  
    

  .منحني رطوبتي خاك مورد استفاده در آزمايش .1شكل 
Fig. 1. Soil moisture curve used in the experiment. 
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كـالارگراس در   ني ـآذبـا آغـاز خـروج گـل     : يبـردار نمونه 
از  يگازتبادلات  يپارامترها، )بدون تنش(شاهد  يها گلدان

در  هـا  بوتـه جمله مقـدار فتوسـنتز و تعـرق بـرگ پرچمـي      
 LCA4مختلف آزمـايش بـا اسـتفاده از دسـتگاه      يمارهايت

 يگيـر زمـان انـدازه  . گيـري شـد  انـدازه  ∆Tساخت شركت 
قبل از ظهر و محل  12تا  10اصله بين ساعت فتوسنتز در ف

-هـر انـدازه  . گيري يك سوم مياني برگ پرچمـي بـود  اندازه

دقيقه بـه طـول انجاميـد تـا تغييـرات       5تا  3گيري حدود 
ناگهاني در غلظت گازها در محفظه دستگاه به حالت پايـدار  

ميكرو مول بـر متـر مربـع در    (ميزان فتوسنتز خالص . برسد
ستگاه با اسـتفاده از معـادلات مربوطـه و بـر     توسط د) ثانيه

. ورودي و خروجي محاسبه و ثبـت شـد   CO2اساس تفاوت 
در همين زمان بـا   زين ليكلروفسنجش وضعيت فلورسانس 

روي بـرگ  ) OS1-FLمـدل  (استفاده از دستگاه فلـورومتر  
گيري شده پارامترهاي اندازه. شد يريگ اندازه ها بوتهپرچمي 

انس از بـرگ خوگرفتـه بـه روشـنايي     شامل بازتـاب فلورس ـ 
)Fo( بيشينه فلورسانس برگ خوگرفته به روشنايي ،)Fm( ،

ــر  ــكلروفو عملكــرد فلورســانس ) Fv(فلورســانس متغي  لي
)Fv/Fm (د بودن)Yamasaki et al., 2002 .(  

متر  ليكلروفهمزمان محتواي نسبي كلروفيل يا عدد 
)SPAD ( برگ پرچمي كالارگراس توسط دستگاهSPAD-

هر ركورد ميانگين سه . قرائت شد) Minoltaشركت ( 502
گياه  شهيرو  ييهواوزن خشك اندام . گيري بوددفعه اندازه

هاي كالارگراس بوته نيآذنيز به تفكيك در زمان خروج گل
 يدمادر آون  ها نمونهشاهد، با خشك كردن  يها گلداندر 
 يازوتربا  نيتوزساعت و  48به مدت  گراد يسانتدرجه  75
  .گرم، محاسبه شدند 01/0
با اسـتفاده از نـرم افـزار     ها داده يآمار هيتجز: يآمار هيتجز

MINITAB-13 رسم نمودارها از نـرم   يبرا. صورت گرفت
 زي ـن ها داده نيانگيم. استفاده شد EXCEL 2007يافزارها

درصـد بـه    5در سـطح احتمـال    LSDبا استفاده از آزمون 
  .قرار گرفتند سهيمقاد مور MSTAT-Cكمك نرم افزار 

      
  نتايج و بحث

  سرعت فتوسنتز
اعمال شده  يها تنش ياصلاثرات  يها نيانگيم سهيمقا

 يخشك يها تنشاز  كيسطوح هر  شيافزابا  كهنشان داد 
)05/0p ≤ ( يشورو )01/0p ≤ ( اهانيگاز مقدار فتوسنتز 

بالاترين سطوح  كه يطوربه  ،شد كاسته شيآزمامورد 
 نيادر ) dSm-1 20( يشورو %) FC25 ( يخشك يمارهايت

نسبت به  كاهشدرصد  43و  50با  بيترت، به شيآزما
سرعت فتوسنتز را به خود اختصاص  نيكمترشاهد مربوطه، 

سيلوا و همكاران  در همين راستا، تحقيق). 2جدول (دادند 
)Silva et al., 2010 (دار فتوسنتز گياه كاهش معني نيز

Jatropa curcas  جداگانه خشكي و  يها تنشرا تحت
  .  شوري نشان داد

 3خشكي و شوري در جدول  يها تنشبرهمكنش بين 
 طيشرادر  همان طوري كه مشخص است. آمده است

سطوح  شيافزابا  خاك يزراع تيظرفدرصد  100 رطوبتي
، سرعت فتوسنتز در كالارگراس dSm-1 10 تا مقدار يشور

 رييتغ يشور شتريب شيافزاو با  افتيبه شدت كاهش 
 يها تنشبود كه در  يحالدر  نيا ؛مشاهده نشد يداريمعن

 تيظرفدرصد  25و  50 بيترتبه ( يخشك ديشدمتوسط و 
   رييتغ يشور شيافزابا وجود كاهش فتوسنتز، ) خاك يزراع
مربوطه نسبت به شاهد  اهيگ نيادر فتوسنتز  يداريمعن

 رسد يمه نظر ب ).3جدول (نكرد  جاديا) بدون تنش شوري(
عليرغم كاهش  شيآزما نيادر  يخشكمتوسط اعمال تنش 

افزايش سطوح را در مقابل  كالارگراستحمل  فتوسنتز،
و باعث ثبات فتوسنتز  دهيبخشبهبود آب آبياري  يشور

 Megdiche(مگديچ و همكاران  نهيزم نيادر . شده است

et al., 2008( ياروزنه تيهدافتوسنتز خالص و  ثبات زين 
 Cakile تيهالوف اهيگدر  يشوررا تحت تنش كم 

maritime گزارش نمودند.   
 ييايميوشيب تيظرفتنش همراه با كاهش در  طيشرادر 

مشاهده  زين يگازانتشار  تيمحدود، يريگكربن يبرا
تنش قرار  ريتأثتحت  زين يفتوسنتزانتقال مواد . شود يم

كه  شود يممواد  نيااز  ها برگگرفته و موجب اشباع شدن 
 ;Ashraf, 2004( كند يمخود فتوسنتز را محدود  ي نوبهبه 

Kriedemann and Goodwin, 2004; Taiz and 
Zeiger, 2006 .( تنش نيز  طيشرادر مطالعه برگ انگور در

از كاهش جذب  يناشمشاهده شد كاهش فتوسنتز هم 
بود  ها ميآنز تيفعالو هم به خاطر كاهش  كربن دياكس يد
)Chaves et al, 2009 .(مانس  بر اساس نظر)Munns, 

ناشي  توان يمكاهش فتوسنتز گياهان تحت تنش را  )2006
از تأثير منفي تنش بر دستگاه فتوسنتزي و يا ميزان 

  .كلروفيل و يا اثر توأم هر دو عامل دانست
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  شده در كالارگراس يريگصفات اندازه  انسيوار هيتجز. 1جدول 
Table1. Analysis of variance of measured traits in kallar grass1    

  رييتغمنابع 
درجه 

 يآزاد
  سرعت
  فتوسنتز

 سرعت

  تعرق

 عملكرد
فلورسانس 
  كلروفيل

  عدد
  متر ليكلروف

نسبت وزن
به  شهيك رخش

  ييهوااندام 
  وزن خشك

  ييهوااندام 

source of variance df 
photosynthesis 

rate  
transpiration 

rate Fv/Fm SPAD 
root/shoot 

ratio 
Shoot 

dry weight 
 يخشك

Drought 
2  * 10.230  1.409** ** 0.117  ** 456.842 ** 272.062 ** 29.959 

 يشور
Salinity 

3  ** 117.571  ** 0.817 ** 0.167  ** 137.391 ** 376.917 4.951** 

 يشور ×يخشك

Drought × Salinity  
6  ** 55.731  ** 1.980 ** 0.189  ** 305.086 ns 32.469 ** 0.966 

 خطا
Error  

36  2.880  0.017 0.005  10.877    47.154 0.217 

(%)  CV    22.22  13.46 12.06  12.68   18.57       18.34  

ns  ،*  01/0و05/0دار در سطوح احتماليمعنو،دارييمعنعدم بيترتبه  ** و.  
ns, * and ** are non-significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively.  

  
 
 

  شده در كالارگراس يريگصفات اندازه  يرو يشورو  يخشك يمارهايتاثر . 2جدول 
Table 2. The effect of drought and salinity treatments on measured traits in kallar grass  

  مارهايت

 سرعت فتوسنتز
ميكرومول بر متر مربع (

  )نيهدر ثا

 سرعت تعرق
مول برمترمربع در (

  )ثانيه

 عملكرد
فلورسانس 
  كلروفيل

 عدد
  متر ليكلروف

وزن خشكتنسب
يي هوابه اندام  شهير

  )درصد(

 وزن خشك

 ييهوااندام 
  )گرم در بوته(

treatments 

photosynthesis
rate 

(µmolm-2s-1)  
transpiration 

rate 
(molm-2s-1) Fv/Fm  SPAD  

root/shoot 
ratio (%) 

shoot dry 
weight 
(gr.p-1) 

  يسطوح خشك
 drought levels 

         

100% FC  8.67  1.49  0.57  31.09  33.39  3.95 

50% FC  6.03  0.65  0.64  26.53  36.07  2.44 

25% FC  4.33  0.48  0.47  20.44  41.48  1.22 

(5%) LSD  1.22  0.09  0.05  2.36  4.92  0.33 
)زيمنس بر متردسي( يشورسطوح 

Salinity levels (dSm-1) 
           

0  8.42  1.26  0.48  24.10  32.50  3.18 

5  6.75 1.06  0.66 29.53 32.33 2.98 

10  5.49  0.61  0.66  28.19  39.21  2.16 

20  4.75  0.59  0.47  23.92  43.88  1.84 

(5%) LSD  1.41 0.11  0.06 2.73 5.69 0.38 

 
 
 

 
 

  سرعت تعرق
مشخص شد كه  يخشكو  يشور يبيتركتنش  يبررسبا 
مول بر متر  59/2سرعت تعرق اين گياه با مقدار  نيشتريب

  عدم تنش خشكي و شوري طيشرامربع در ثانيه در 
)FC100% × به دست آمد، در ) زيمنس بر مترصفر دسي

حالي كه عليرغم تأمين رطوبت مورد نياز كالارگراس با 
ياه ، سرعت تعرق گdSm-110ا افزايش شوري آب آبياري ت

 molm-2s-1 74/0ه درصد كاهش يافت و ب 70بيش از 
. نداشت dSm-120 يكه تفاوتي با شور) ≥ 01/0p(رسيد 

همانند سرعت فتوسنتز، افزايش سطوح شوري در شرايط 
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تنش خشكي متوسط و حتي شديد، عليرغم كاهش سرعت 
در ). 3جدول (آن ايجاد نكرد ر تعرق، تغيير معني داري د

 ,Homaee and Feddes(ي و فدس هماي همين راستا،

شوري و خشكي گياه يونجه در  يها تنشبا بررسي  )2001
شرايط آزمايشگاهي نتيجه گرفتند كه تنش تركيبي 

و ) dSm-15 آب آبياري با شوري(بالاترين سطوح شوري 
، تعرق آنها در آزمايش) ظرفيت زراعي خاك% 50(خشكي 

به حدود  داري كاهش داد ونسبي برگ را به شكل معني
بر اساس . مجزا رسانيد يها تنشنصف بالاترين سطوح 

شوري و  يها تنشنيز اثر سوء   ديگري نتايج تحقيق
خشكي بر سرعت تعرق گياه يونجه افزايشي بود، اما مقدار 

  ).Petcu et al., 2007( آن برابر نبود
دار بين فتوسنتز و تعرق همبستگي مثبت و معني

)**63/0=r (اين آزمايش نيز مؤيد اين  كالارگراس در
حفظ آب، با كاهش عبور  يبرا اهيگ نيا كهموضوع بود 

 زينفتوسنتز  ليدل نيهمداده و به  كاهشاي، تعرق را روزنه
  ).4جدول (تحت تنش كاهش يافته است  ماريتدر 

 

  
  

 
  شده در كالارگراس يريگصفات اندازه  يرو يشورو  يخشك يمارهايتواكنش متقابل  .3جدول 

Table 3. Interaction effects of drought and salinity on measured traits in kallar grass 

 مارهايت

treatments  

 سرعت فتوسنتز
مول بر مترمربع ميكرو(

  )در ثانيه

 سرعت تعرق
مول بر مترمربع در (

  )ثانيه

 عملكرد
فلورسانس 
  كلروفيل

 عدد

  متر ليكلروف

 وزن خشك

  ييهوااندام 
 )بوته گرم در(

  يخشكسطوح 
  

drought levels 

  يشورسطوح 
salinity levels  

(dSm-1)  

photosynthesis 
rate 

(µmolm-2s-1) 

transpiration 
rate 

(molm-2s-1) Fv/Fm SPAD  

shoot dry 
weight 
(gr.pl-1)  

100% FC  0  13.82 2.59 0.65 34.42  5.07  
  5  9.83 1.95 0.65 34.00 4.33 

  10  6.77 0.74 0.67 30.00 3.47 

  20  5.26 0.70 0.33 25.92 2.95 

50% FC  0 7.24 0.74 0.70 31.02 3.27 

  5 6.29 0.70 0.71 26.45 3.17 

  10 5.28 0.62 0.66 26.42 1.83 

  20 5.31 0.56 0.48 22.22 1.50 

25% FC  0 4.21 0.44 0.40 16.85 1.21 

  5 4.99 0.52 0.62 28.15 1.44 

  10 4.43 0.48 0.66 28.15 1.18 

  20 3.69 0.50 0.59 23.60  1.07  
(5%) LSD  2.43 0.19 0.10 4.73  0.67  

  
  

و تلفات آب  ها شهير لهيوسجذب آب به  نيبعدم تعادل 
 نيبنابرا. شود يم اهيگ يپژمردگتوسط تعرق، منجر به 

و كاهش تعرق از هدررفت آب  ها روزنهبا بستن  اهانيگ
 اهيگكه  ياصولاً زمان). Lafitte, 2002( كنند يم يريجلوگ

جذب آب  زانيم، شود يمروبرو  يشورو  يخشكبا تنش 
 كيزيآبس وسنتزيب جهينتو در  افتهيكاهش  شهيرتوسط 

آوند  قيطركه از  ابدي يم شيافزا ها آندر  ABA(1( دياس
بسته شدن  تاًينهامنتقل شده و  اهيگ ييهوابه بخش  يچوب

در اين ). Ueda et al., 2003( گردد يمرا سبب  ها روزنه
و تعرق  ياروزنه  تيهدامتحمل با كاهش  اهانيگشرايط، 

اجتناب  يشورو  يخشك يها تنشت سوء خود از اثرا
  ). Lafitte, 2002( كنند يم

                                                 
1. Abscisic  acid 
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  ليكلروفعملكرد فلورسانس 
در اين آزمايش نشان داد  يشورو  يخشكواكنش متقابل 

زراعي خاك  تيظرفدرصد  50و  100 يرطوبت طيشرادر 
دسي زيمنس بر متر، عملكرد  10تا مقدار  يشور شيافزابا 

 يمعن رييتغ اهيگ نيابرگ پرچمي  ليكلروففلورسانس 
 افتيكاهش  dSm-120  يشورپيدا نكرد، ولي در  يدار

)01/0p ≤ .( روند يخشك ديشدكه در تنش  يصورتدر ،
در بررسي تحمل به شوري ). 3جدول (معكوس شد 

 ،در گلخانه) .Sesamum indicum L(كنجد  يها پياكوت
دسي زيمنس بر متر،  4تا  1با افزايش شوري آب آبياري از 

كنجد  ليكلروفاهش اندكي در عملكرد فلورسانس ك
اين صفت  dSm-18 ا ، ولي افزايش شوري آب تمشاهده شد

 ,Fazeli Kakhki( درصد شاهد كاهش داد 30را حدود 

 كه شده استگزارش  ،متفاوت ينظردر اظهار  ).2010
 كلم اهانيگو شاهد در  يشور ماريتفلورسانس در  عملكرد

 ,Jamil( نداشتند گريكديبا  يداريمعنو چغندرقند تفاوت 

 ,.Silva et al(، سيلوا و همكاران در همين ارتباط. )2007

شوري و خشكي بر  يها تنشمقايسه اثرات ا ب )2010
گزارش  Jatropha curcasخصوصيات فيزيولوژيك گياه

و ) mM NaCl 50(ملايم شوري  يها تنشكردند كه 
بر  تأثير كاهشي) - MPa, PEG 6000 22/0(خشكي 

  .  اين گياه نداشت ليكلروفعملكرد فلورسانس 
  
  متر ليكلروفد عد
اعمال شده  يها تنش ياصلاثرات  يها نيانگيم سهيمقا

 ريتأثمتر كالارگراس تحت ليكلروفعدد  كهنشان داد 
 ،قرار گرفت) ≥ 01/0p( يشورو  يخشك يها تنشدار يمعن
در %) FC 25( يخشك ماريتسطح  نيبالاتر كه يطوربه 

درصد نسبت  34را  اهيگ نيامتر ليكلروفعدد  شيآزما نيا
با آب شور به  ياريآبكه  يحالدر ، به شاهد كاهش داد

متر كالارگراس را به ليكلروفعدد  dSm-1 10و  5 زانيم
 dSm-1 20 يشورداد، ولي در  شيافزاداري شكل معني

  ). 2جدول (تفاوت آماري با شاهد ملاحظه نشد 
 انگريب زين يخشكو  يشورتنش  رهمكنشبحاصل از  جينتا

 طيشرامتر برگ كالارگراس تحت ليكلروفعدد  كهآن بود 
 كاهش نمك يبالاو متوسط در اثر غلظت  كامل ياريآب
 كه ياهانيگدر  خاك يشور شيافزا كه يحالدر  ،افتي

قرار داشتند، %) FC 25( يخشك ديشدتنش  طيشراتحت 
مشابه  يولشد،  ها آنمتر برگ ليكلروفعدد  شيافزاباعث 

مقدار عدد  نيكمتر زين ليكلروفعملكرد فلورسانس 
و بدون  ديشد يخشكتنش  يبيترك ماريتمتر در ليكلروف
همبستگي بالاي بين عدد ). 3جدول (مشاهده شد  يشور
  برگ پرچمي ليكلروفمتر و عملكرد فلورسانس ليكلروف

) **75/0=r ( نيز بيانگر اين ارتباط بود) 4جدول( .  
 گزارش شرايط تنش تحت زين ليكلروف يمحتوا كاهش

 b ليكلروفدر  كاهش نيا كه رسد يمبه نظر  است و شده
بر اساس ). Ahmadi and Bicker, 2000(باشد  شتريب

 Gholamin and(غلاميان و خياط نژاد  آزمايش

Khayatnezhad, 2011( تنش خشكي در پايان فصل ،
ارقام حساس ذرت را رشد، محتواي كلروفيل برگ پرچمي 

اين محققين رابطه مستقيم بين مقدار كلروفيل . كاهش داد
 يمحتوا شيافزا. و تحمل به تنش را نتيجه گرفتند

تحت  Cakile maritime تيهالوف اهيگبرگ در  ليكلروف
 ,.Megdiche et al(گزارش شده است  زين يشورتنش كم 

 ايكوشدو توده  يروانجام شده بر  شيآزمادر ). 2008
)Kochia scoparia( ،در  ليكلروف زانيم شتريب كاهش

تنش  طيشراتر در  توده حساس نسبت به توده متحمل
در . )Kafi et al., 2010(شد گزارش  يخشكو  يشور

درصدي كلروفيل  38و  40دار همين راستا، كاهش معني
 يها تنش به ترتيب تحت  Jatropha curcasگياه گ بر

  ).,.Silva et al 2010( است هخشكي و شوري گزارش شد
  

  )R/S( ييهوابه اندام  شهيرنسبت وزن 
 رييتغ يخشكو  يشور يها تنش، اعمال شيآزما نيادر 
) R/S( ييهوابه اندام  شهيردار نسبت وزن خشك يمعن

 R/Sدار يمعن شيافزا). 1جدول (كالارگراس را باعث شدند 
نسبت به سطوح %) FC 25( يخشك ديشدتحت تنش 

آماري  شيافزا، يشوردر تنش . آن اتفاق افتاد تر نييپا
 ميملادر تنش  ييهوابه اندام  شهيرنسبت وزن خشك 

مشاهده شد كه ) dSm-110ل شوري آب آبياري معاد(
  ). 2جدول (نداشت  ديشدبا تنش  يداريمعنتفاوت 

مصرف  زانيمتنش،  طيشرااز توسعه برگ در  يريجلوگ
و سهم  دهد يمكاهش  ييهوارا در اندام  يانرژكربن و 

. گردد يم عيتوز شهيردر  اهيگ يفتوسنتزاز مواد  يشتريب
 شهيرتوسط  يمعدنجذب آب و مواد  ييتوانادر نتيجه 

حاصل  ييهوابه اندام  شهيرنسبت  شيافزابيشتر شده و 
نسبت وزن  شيافزا). Banwarie et al., 1994( شود يم

 توسط يخشكتنش  شيافزابه ساقه با  شهيرخشك 
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در ذرت، نسبت وزن  مثلاً. گزارش شده است نيمحقق
و در  79/5 يخشكبه ساقه در زمان تنش  شهيرخشك 

در ). Marchner, 1995(بوده است  45/1زمان بدون تنش 
 ياهانيگ ه شدگرفت جهينت ايسومختلف  يها پيژنوتمطالعه 

 يابتدادر  ييبالا ييهوابه بخش  شهيرنسبت  يدارا كه
حفظ فشار  يبرا يشتريب تيقابل، باشند يمفصل رشد 

و متعاقب آن بهبود سرعت فتوسنتز در  يسلولآماس 
 Hoogenboon( وقوع تنش خواهند داشت يبعد يها دوره

et al., 1987( .نيب يمثبت يهمبستگ نيمحققاز  يبعض 
و عملكرد بالا در  ييهوابه اندام  شهيروزن  يبالانسبت 

 Mambani and(اند  گزارش كرده يخشكتنش  طيشرا

Lal, 1983.(  
 Brassica(مطالعه پاسخ فيزيولوژيك كلم روغني در 

oleracea ( دار شوري و خشكي، افزايش معني يها تنشبه
) بدون آبياري(اين گياه در تيمار تنش خشكي  R/Sنسبت 

در صورتي كه شد، نسبت به شاهد بدون تنش گزارش 
ايش آب آبياري، افز  dSm-1  5/8و  4/4شوري  يها تنش
 داري در اين صفت در مقايسه با شاهد ايجاد نكردمعني

)Maggio et al., 2005( . اين محققين افزايش ضخامت
هاي تحت برگ و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در ساقه بوته

.عنوان كردند R/Sتنش شوري را از دلايل ثبات نسبت 
  
  

  1شوري و خشكي يها تنشلارگراس در پاسخ به صفات اندازه گيري شده در كا بين همبستگي ضرايب. 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients among measured traits in kallar grass at response to drought and 
salinity stresses1  

 traits 1 2 3 4 5 6صفات      

1 
  وزن خشك بخش هوايي

shoot dry weight (gr.p-1) 1      

 تزسرعت فتوسن  2
photosynthesis rate (µmolm-2s-1) 

** 0.40 1     

 سرعت تعرق  3
transpiration rate (molm-2s-1) 

** 0.63 ** 0.63 1    

  عملكرد فلورسانس كلروفيل  4
Fv/Fm 

** 0.35 ns 0.07 * 0.30 1   

   متر ليكلروفعدد   5
SPAD 

** 0.56 ns 0.12 ** 0.43 ** 0.75 1  

  ييهوادامبه ان شهيروزن خشك   6
 root/shoot dry weight ratio (%)

** – 0.64 ** –0.39 ** –0.43 ns –0.14 ns –0.26 1 
ns ،*  01/0و  05/0دار در سطوح احتمال  يمعنو ، داري يمعنعدم  بيترتبه  ** و. 

ns, * & ** are non-significant, significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively         
  
  
  ييهوابخش  خشكوزن 
بـه   يشـور و  يخشـك  يمارهايت نيدتريشد شيآزما نيادر 
نسبت بـه شـاهد    كاهشدرصد  42و  69 نيانگيمبا  بيترت

جدول (صفت را نشان دادند  نيا ريمقاد نيتر نييپامربوطه، 
سـطوح   بـرهمكنش بـه دسـت آمـده از     جينتابر اساس ). 2

 طيشـرا در  كـه مشخص است  يخوببه  زين يشورو  يخشك
 FC(و تـنش متوسـط خشـكي    %) FC 100(كامـل   ياريآب

 ييهـوا سطوح شوري، وزن خشـك بخـش    شيافزابا %) 50
در . داري كاسـته شـد  تك بوته كـالارگراس بـه طـور معنـي    

، %)FC25(خشـكي   ديشـد تـنش   طيشراصورتي كه تحت 
 رييتغسطوح شوري  شيافزابا  اهيگ ييهواوزن خشك اندام 

  ).3جدول ( نكرد دايپمعني داري 

در  تاًينها يطيمح يها تنش ريتأث نديبرآاست كه  يهيبد
و  دي ـتولنقصـان   اصـولاً . كند يم دايپنمود  اهيگتوده  ستيز

در اثر تنش، به كـاهش در   ها گراسدر  ييهواكاهش بخش 
در . شود يمنسبت داده  يسلولفتوسنتز، فشار آماس و رشد 

سـازوكار   كيوان ، پاسخ مذكور، به عنها گراسواقع در اكثر 
گزارش شـده   ديشدتنش  طيشرابا  يسازگارمناسب جهت 

شـده  گـزارش  براي مثـال،  ). Amiard et al., 2003(است 
علف شـور   تيهالوف اهيگ ييهواكه وزن خشك بخش  است

)Salsola sp. ( يخشــكو  يشــورتحــت ســطوح مختلــف 
كـاهش تحـت تـنش     ني ـاهـر چنـد كـه     ؛كاهش نشان داد

مشاهده  يشوربا  سهيمقادر  يتر مشخصبه صورت  يخشك
پتكو و  در تحقيق. )Pessarakli and Kopec, 2008( شد
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شـوري و   يهـا  تـنش نيـز   )Petcu et al., 2007(همكاران 
درصدي ميـانگين   73و  37خشكي به ترتيب باعث كاهش 

بر اساس نتايج . يونجه در گلخانه شدند يها پيژنوتعملكرد 
اي تحت تنش يونجه به هاين محققين، كاهش عملكرد بوته

 يهـا  محلولدر ساختن  ها دراتيكربوهعلت مصرف انرژي و 
همچنـين،  . آلي براي تنظيم اسمزي در شـرايط تـنش بـود   

شوري و خشكي بر عملكرد يونجه افزايشـي   يها تنشاثرات 
  .بود اما يكسان نبود

  
 نتيجه گيري

واكنش بهتري در مقابل  شيآزما نياگياه كالارگراس در 
ي در مقايسه با تنش خشكي نشان داد، به طوري تنش شور

اختلاف  dSm-1 20با شوري %) FC 100(كه آبياري كامل 
تا سطح شوري %) FC 50(آماري با تنش متوسط خشكي 

dSm-1 5 در . روي وزن خشك تك بوته كالارگراس نداشت
درصد  100همين ارتباط، افزايش مصرف آب در تيمار 

بهبود تحمل به شوري  آبياري با كاهش اثرات شوري،
، در مجموع). Salehi, 2012(كوشيا را به دنبال داشت 

 گياه كالارگراس سطوح بالاي شوري را در شرايط آبياري
كامل بهتر از شرايط آبياري متوسط تحمل كرد، بنابراين 
كشت آن در اراضي داراي آب شور و لب شور بدون 

- ات مزرعهآزمايش. محدوديت آبياري قابل توصيه خواهد بود

  . ابدي يماي ضرورت اي جهت تأييد نتايج گلخانه
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