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    اثرات برهمكنش شوري و منيزيم روي روابط آبي و يوني اسفندك
) Zygophylum fabago L.(  

  ، نادر چاپارزاده و حميد فكري شالي*ليلا زرندي مياندوآب
  يشناس ستيز روهگ ه،يپا علوم دانشكده جان،يآذرباي مدن ديشه دانشگاه ز،يتبر ،رانيا

  11/2/1398: تاريخ پذيرش    8/10/1397: تاريخ دريافت

 چكيده

در گياه اسفندك، برخي عناصر غذايي هاي فيزيولوژيك و محتواي ويژگيبر رشد،  منيزيمشوري و  متقابل بمنظور بررسي اثر
 هوگلند محيط كشتليت با استفاده از پردر طراحي و تكرار  چهارتصادفي با  به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً آزمايشي
مازاد بر  مولاريليم 6و  2صفر و  يزيمو سه سطح من) مولار يليم 300صفر و( يدسديمكلر يشامل دو سطح شور يمارهات. اجرا شد
- خشكاربرد منيزيم در شرايط شور منجر به افزايش وزن خشك ب. بودند) مولاريليم 2(موجود در محلول هوگلند  يزيممقدار من

محتواي آب در شوري موجب افزايش . شد% 30و ريشه بيش از ) گرم وزن خشك 55(هوايي به بيش از دو برابر تيمار شاهد 
گرم اب بر 400(كنش شوري و منيزيم منجر به كاهش نسبي آن تا حدود تيمار شاهد كه بر همدر حالي. گرديد واحد سطح برگ

تر ها شد، كه سهم سديم در اين منفيتر شدن پتانسيل اسمزي برگيزيم منجربه منفيكنش آن با منشوري و بر هم. شد) متر مربع
شدت موجب كاهش سهم پتاسيم در كنش شوري و منيزيم بهشدن در تيمارهاي شوري بيشتر از تيمار شاهد بود ولي برهم

- سديم اندامزايش شديد در محتواي شوري و منيزيم موجب كاهش شديد كلسيم، منيزيم و پتاسيم و اف. پتانسيل اسمزي گرديد

تواند از طريق ايجاد تغييرات مناسب رسد كه افزودن مقدار منيزيم مناسب به محيط رشد اسفندك، مينظر ميبه. هاي اسفندك شد
 دهد كه دريها نشان ميافته همچنين اين. در نحوه جذب و انباشتگي ساير عناصر، رشد گياه را در شرايط شور بهبود ببخشد

 ياسمز يمتنظ يبرا يمخود است و از آن به طور مستق يهادر برگ سديم يغلظت بالا انباشتگيقادر به شور اسفندك يط مح
  .شوداز اين طريق بهبود رشد ميبرگ و  وضعيت آبيبهبود منجر به كاهش پتانسيل آب برگ،  كه كندياستفاده م

  .عناصر، توزيع ياسمز يلپتانس ، شوري، منيزيم، رشد،اسفندك :هاي كليديواژه

  zarandi@azaruniv.ac.ir: ، پست الكترونيكي  09143024354: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ها و تقريبا درصد كل خاك 10ها حدود بر اساس ارزيابي

هاي زراعي جهان تحت تاثير شوري درصد زمين 50
با رشد شتابان فعلي، جمعيت جهان . )34 و 22(باشند مي

ميليارد نفر خواهد  3/9ميلادي به حدود  2050در سال 
رسيد كه افزايش توليد محصولات كشاورزي غذايي به 

هاي كه زمين )34 ;24(طلبد درصد را مي 70الي  50ميزان 
گوي افزايش تقاضاي ذكر شده نخواهدزراعي فعلي جواب

هاي اخير با تغييرات آب و از طرف ديگر، در سال. بود
گرمسيري هوايي كاهش نزولات جوي در مناطق نيمه

با كاهش . استافتادههمانند بخشي از كشور ايران اتفاق 
هاي زيستي هاي فسيلي احتمال دارد توليد سوختسوخت

گياهي رقابتي ديگر در كشت با گياهان زراعي غذايي ايجاد 
هاي حل اين مشكل استفاده از يكي از راه. )39(نمايد 
هاي شور براي كيفيت شور و حتي آبهاي كمخاك

راه حل ديگر، كاشت گياهان شورپسند . باشدكشاورزي مي
باشد هاي شور ميسازي آنها براي كشت در خاكو يا اهلي

هاي گياهي كه به طور جدي مورد توجه فيزيولوژيست
پسند عي از نوع گياهان شيرينزيرا اغلب گياهان زرا. است
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هستند كه در شرايط شور با كاهش توليد و عملكرد 
-ياهان شيرينكاهش عملكرد گ ياصل يلدلااز . اندمواجه

عناصر  جذب آب وبر شوري  يرشور، تاث يطدر شراپسند 
بر  يرعناصر و تاث يتداخل در جذب رقابت يي از طريقغذا

- هاي سمي، برهميونآنها، انباشتگي  بنديكده ياانتقال 

خوردن روابط آبي و اثرات ثانويه ديگر همچون تنش 
غلظت درون بافتي عناصر  .)28(است شدهاكسيداتيو بيان

هاي غلظت يون يرتحت تاثمصرف و كم غذايي پرمصرف
كاهش  اب يمسدجذب  يشافزا. باشديم محيط رشد گياه

از  يونيعدم تعادل كاتو ايجاد  يگرد هاييونكاتجذب 
در اثر  گياهان رشد كاهش ياصل يلاز دلا زيمجمله مني
در  سديم ،شرايط شوردر . )6(شود يممحسوب  شوري
 شده ويگزين كلسيم كشنده، جا يتارها ييپلاسما يغشا
مواد نشت  يي موجبغشا يرينفوذپذ ييرتغو  آسيب با

 ياتيو اختلال در اعمال ح خارج سلولبه  سيمهمچون پتا
به عنوان  ييعناصر غذا افزايش غلظت. )27(شود يم ياهگ

- يو ناهنجار يوني يتكاهش اثرات سم براي كارراه يك
است شور مورد توجه  هايدر خاك ياهانگ اييهتغذ هاي

پسند دليل عمده ديگر كاهش عملكرد گياهان شيرين .)43(
نمك  يغلظت بالا. است يتنش اسمزدر شرايط شور، 

 و موجب داده آن را كاهش ياسمز يلپتانس ،محلول در آب
يزيولوژيك براي ف يتنش خشك يا يهثانو يتنش اسمزايجاد 

  .)28( شودگياه مي

هاي شور رشد گياهان شورپسند به طور طبيعي در محيط
. برندي از املاح موجود در خاك يا آب نفع ميكرده و حت

هاي لازم براي بردباري به اين گياهان طي تكامل سازگاري
از جمله اين . اندهاي بالاي نمك را كسب نمودهغلظت

بندي ها تغيير در روابط آبي درون سلولي و كدهسازگاري
با توليد تركيبات  جذب آب يشافزا ها،ها در واكووليون

شدن و ترشح نمك از طريق غدد اسمزي، گوشتيسازگار 
آستانه تحمل گياهان شورپسند به . )9(باشد مخصوص مي

شوري متفاوت بوده و حتي ممكن است برخي از آنها در 
   .)10(باشند شوري آب دريا نيز بتوانند رشد مناسب داشته

 سبب يدر تنش شور هاي سميزياد يون غلظت
- آسيب ها،يمكردن آنزيرفعالغ سازي،رندگي پروتيينبازدا

 .)32 ;17(شود يم ياهمرگ گ يتو در نهاهاي فتوسنتزي 
 يمپتاس هايي همچونيون مناسب يتوپلاسميحفظ غلظت س

 در يدينكته كل ها،يماز آنز ياريبس يتفعال يبرا يزيم،و من
 يهايون يبنددر كده. )3(باشد يشورپسند م ياهانگ حيات
موجود در تونوپلاست،  يوني يهاناقل هادر واكوول يسم
اسفندك  ياهان از جملهپروتون در گ -يمپادبر سد يژهبه و

  .)44( دارند سينقش اسا
اي از تيره گونه) .Zygophyllum fabago L(اسفندك 

باشد كه در  بيشتر مناطق مي) Zygophyllaceae( قيجيان
هاي به دليل ويژگي. )11(است دنيا به ويژه ايران پراكنده

برداري براي بهبود پوشش خاص، اين گياه قابليت بهره
. هاي باير را دارد گياهي مناطق خشك، شور، استپي و زمين

ياري به دليل شورپسند اخت ياهگ به عنوان يكاسفندك 
بتاً عميق و فيزيولوژي منحصر به فرد به داشتن ريشه نس

 يها اغلب گونهشرايط كم آبي مقاومت خوبي دارد 
 يو متحمل به شور يمقاوم به خشك ياهاناسفندك گ

خشك سازگار شده  يطبا مح يبه خوب ياهانگ ينا. هستند
كنند  يخود انباشته م يها را در برگ يمسد يبالا يزانو م

- ند ميشورپس -و به همين خاطر آن را گياه خشكي )10(

اين گياه به دليل حفظ حالت آبي حتي به تنش . نامند
زيرا در شرايط تنش . باشدعناصر سنگين نيز مقاوم مي

عناصر سنگين به شكل چشمگيري كارايي استفاده از آب را 
سازگاري اسمزي قوي اسفندك در . )18(دهد افزايش مي

شود ها مياين شرايط موجب كاهش پتانسل آب سلول
عنوان يك مدل موفق گياهي تواند بهلذا اسفندك مي. )19(

از جمله (در غلبه بر انواع شرايط سخت محيطي غيرزيستي 
مورد استفاده قرار ) خشكي، شوري و تنش عناصر سنگين

  . گيرد

منيزيم به عنوان يك عنصر پرمصرف ضروري براي رشد 
ترين نقش خود را در ساختمان كلروفيل گياهان، اصلي
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همچنين اين . كندجام فرايند فتوسنتز بازي ميبراي ان
ها نقش اسيدها و پروتيينكاتيون در سنتز ريبونوكلئيك

ميزان جذب آن با افزايش غلظت محيطي . )40(مهمي دارد 
هاي ديگر از جمله پتاسيم، آمونيوم و كلسيم به كاتيون

يابد، زيرا بين منيزيم، كلسيم و پتاسيم شدت كاهش مي
هاي جذب روي غشاهاي سلولي ريشه رقابت راي محلب

و  يزيمدر مورد آثار متقابل من همطالع. )15(وجود دارد 
از  يحاك اكثر تجارب موجود ياندك است ول ياربس يشور

 يطدر شرا ياهان غير شورپسندگ يزيميمن يكاهش محتوا
تعدادي گزارش حاكي از اثر بهبود بخش  .است يشور

باشد هاي محيطي در دست ميمنيزيم در جهت تحمل تنش
برخي ديگر از محققين معتقدند كه غلظت بالاي . )23 ;4(

منيزيم در خاك ممكن است با ايجاد كمبود كلسيم در گياه 
رو در از اين .)16(شود سبب كاهش تحمل آن به شوري 

اين پژوهش اثرات متقابل شوري كلريدسديم و منيزيم بر 
هاي سديم و پتاسيم در ايجاد روابط اسمزي، سهم كاتيون

پتانسيل اسمزي و محتواي عناصر كلسيم، منيزيم، سديم و 
  .هاي اسفندك مورد بررسي قرار گرفتپتاسيم در اندام

  مواد و روشها
اي گياه اسفندك در بذره :مواد گياهي و شرايط كشت

از محوطه دانشگاه شهيد مدني آذربايجان  94بهار سال 
عرض (واقع در منطقه آذرشهر در استان آذربايجان شرقي 

 1340و ارتفاع  94/45، طول جغرافيايي 81/37جغرافيايي 
پس از جداسازي، . آوري شدجمع) متر از سطح دريا

درصد 1سديم بذرهاي سالم با محلول هيپوكلريت
زني بذرها بر جوانه. دعفوني و با آب مقطر شسته شدندض

روي كاغذ صافي مرطوب به مدت هفت روز صورت 
هاي حاوي پرليت انتقال يافته ها به گلدانرستدانه. گرفت

 16روز در شرايط نوري تنظيم شده  هفت و به مدت
درصد،  30- 40ساعت تاريكي، رطوبت  8ساعت نور و 

 150اد و ميانگين شدت نور گرسانتيدرجه 25±1دماي 
و يك روز در  ثانيه نگهداريمترمربع در فوتون برميكرومول

با آب مقطر و محلول غذايي هوگلند  25ميان تا روز 
، 1، مونوپتاسيم فسفات 6نيترات پتاسيم  ، 4نيترات كلسيم (

، كلريد منگنز 046/0، اسيد بوريك 2آبه  7سولفات منيزيم 
 5، سولفات مس 0008/0آبه 1وي ، سولفات ر009/0آبه 2

 Fe-EDTA و  0001/0، موليبدات سديم 0003/0آبه 
 سطح دو شامل تيمارها. تغذيه شدند) مولارميلي0358/0

و سه سطح ) مولار ميلي 300و صفر( كلريدسديمشوري 
مولار مازاد بر مقدار منيزيم ميلي 6و  2منيزيم صفر و 

تيمار . بودند ،)مولارميلي 2(موجود در محلول هوگلند 
به صورت  30تا روز  25از روز  روز 5 مدت منيزيم به

تيمارهاي شوري از . افزودن به محلول غذايي اعمال شد
 48تا آخرين روز كشت اعمال و گياهان در روز  30روز 

ها جهت اجتناب از انباشتگي نمك گلدان. برداشت شدند
لول يك روز در ميان با آب مقطر شستشو و بالافاصله مح

  .غذايي داراي شوري مورد نظر افزوده شد

ها، وزن تر  پس از برداشت نمونه :سنجش پارامترهاي رشد
. ها با ترازوي حساس تعيين شدها و ريشهها، ساقهبرگ

. گيري شدها اندازهها و سطح برگهمچنين طول ريشه
ها براي سنجش وزن خشك در آون به مدت  سپس نمونه

رجه سانتيگراد قرار گرفتند و د 70ساعت در دماي  72
   .سپس توزين شدند

از  ): LWCA(محتواي آب در واحد سطح برگ  سنجش
ارايه  g(H2O)m-2بر حسب محاسبه و  1رابطه معادله 

   .گرديد

 LWCA= (LFw – LDw)/L )1معادله 

- نشان LDwتر  و دهنده وزننشان LFwدر رابطه فوق 

  . ها استگدهنده سطح برنشان L خشك  ودهنده وزن

هاي برگي، نمونه :هاگيري كاتيوناستخراج و اندازه
 8اي خشك، در كوره الكتريكي به مدت  اي و ريشه ساقه

. گراد خاكستر شدنددرجه سانتي 600ساعت در دماي 
سديم . خاكستر حاصل با اسيدنيتريك رقيق محلول گرديد
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و كلسيم و منيزيم به  )6( و پتاسيم به روش شعله سنجي
  .)29(گيري شدند روش كمپلكسومتري اندازه

گيري پتانسيل اسمزي، براي اندازه :تعيين پتانسيل اسمزي
 -20نمونه هاي برگي پس از چند بار انجماد در دماي 

براي استخراج و . درجه سانتيگراد و ذوب تخريب شدند
جداسازي شيره سلولي، نمونه هاي برگي تخريب شده به 

مدل (دور در دقيقه سانتريفيوژ  5000دقيقه در  15مدت 
EBAشركت ، Hettich اسمولاليته شيره  .شدند) آلمان

، OSMOMAT 030مدل (سلولي با اسمومتر انجمادي 
پتانسيل اسمزي . تعيين شد) آلمان GONOTECشركت 

-درجه 25در دماي ) 2معادله(هوف از معادله وانت

گرديد  گزارش مگاپاسگال گراد محاسبه و برحسب سانتي
)6( .  

Ψπ               )2معادله
100 (MPa) = 0.002437 

(m3·MPa·mol−1) × osmolality (mol/m3) 

سنجش درصد سهم اسمزي سديم و پتاسيم در پتانسيل 
 غلظت سديم و پتاسيم موجود در شيره سلولي به :اسمزي
تعيين و سپس سهم اسمزي سديم و  يسنجشعلهروش 

رصد سهم آن پتاسيم از رابطه وانت هوف محاسبه و د
  .)6( گزارش گرديد

 هاآناليز آماري و تحليل داده 

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  صورت بهاين آزمايش 
انجام آناليزهاي آماري . شد  تصادفي با چهار تكرار انجام

- دوبا تجزيه واريانس  SPSS 17با استفاده از نرم افزار 

ها با آزمون مقايسه ميانگين. انجام شد  (ANOVA)طرفه
از نرم افزار  .درصد انجام شد 5دانكن در سطح احتمال 

Excel براي ترسيم اشكال استفاده شد.  

  نتايج
هاي تجزيه واريانس تاثير شوري، بر اساس داده: رشد

دار يصورت معنكنش شوري و منيزيم بهمنيزيم و برهم

شكل (هاي اسفندك شد موجب افزايش وزن خشك برگ
1 .(  

  

  

  

  

  

  
 يهاوزن خشك برگ يانگينم يرمقادتاثير شوري و منيزيم بر  -1شكل 

دار يعدم اختلاف معن يانگرب يكسانحروف . )±SE تكرار 4(اسفندك 
بترتيب :  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها . است ≥ P 05/0در سطح 

 معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   اريديمعن يانگرب
  .باشنديم

دست هاي اسفندك از الگوي بهافزايش وزن خشك ساقه
 كنشبرهمها پيروي نمود و نشان داد كه آمده براي برگ

وزن  يشموجب افزا دارمعني صورتبه يزيمو من شوري
  ). 2شكل (ساقه گرديده است خشك 

  
 4(اسفندك  يهاساقهوزن خشك  يانگينم تاثير شوري بر -2شكل 
دار در سطح يعدم اختلاف معن يانگرب يكسانحروف .  )±SE تكرار

05/0  P ≤ و *** ، ** ، *در كل نمودارها . استns  :يانگربترتيب ب 
  .باشنديم معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن

 
ي توأم با منيزيم بر اساس نتايج تجزيه واريانس تيمار شور

ها داشت داري بر وزن خشك ريشهتاثير مثبت و معني
  ). 3شكل (
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ريشهوزن خشك  يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -3شكل 
عدم اختلاف  يانگرب يكسان حروف). SE±تكرار  4(اسفندك  هاي

:  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها  .است ≤ P 05/0دار در سطح يمعن
و  P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يبتبتر

  .باشنديم معنييب

بر اساس ): LWCA( ميزان آب در واحد سطح برگ
افزايش موجب  هاي تجزيه واريانس، تيمار شوريداده
اما ). 4شكل ( شد آب در واحد سطح برگ يزانمدار معني

زان دار ميمحلول دهي با منيزيم منجر به كاهش معني
LWCA شد .  

c

c
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b b
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Control                                            Salinity         

Two-Way  ANOVA:
F (Salinity ) =14.632**

F (Mg) = 0.059ns

F (Salinity*Mg) = 4.291*

  
در واحد  ميزان آب يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -4شكل 
عدم  يانگرب يكسان حروف). SE ±تكرار 4(اسفندك  هايبرگ سطح

 ، ** ، *در كل نمودارها  .است P ≤ 05/0دار در سطح ياختلاف معن
و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يبترتهب:  nsو ***

001/0 =P باشنديم معنييو ب.  
نتايج حاصل از اين تحقيق روي : هاپتانسيل اسمزي برگ
دار ها نشان داد كه شوري تاثير معنيپتانسيل اسمزي برگ

شكل (داشت  اسفندك هايبرگ ياسمز يلپتانسدر كاهش 

ها تاثيري را اگرچه تيمار منيزيم بر پتانسيل اسمزي برگ). 5
تيمار شوري و منيزيم موجب نشان نداد ولي همراهي 

   .هاي برگي شدتر شدن پتانسيل اسمزي سلولمنفي

  
 ياسمز يلپتانسيانگين م يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -5شكل 

عدم اختلاف  يانگرب يكسانحروف ). SE±تكرار  4( اسفندك هايبرگ
:  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها  .است P ≤ 05/0دار در سطح  يمعن
و  P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يبرتبت

  .باشنديم معنييب

ها بر اساس داده: درصد سهم پتاسيم در پتانسيل اسمزي
شوري درصد سهم پتاسيم در پتانسيل اسمزي را كاهش 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس تاثير تيمار منيزيم بر . داد
دار هاي برگي معنيولسهم پتاسيم در پتانسيل اسمزي سل

باحضور منيزيم در شرايط شور دخالت پتاسيم در . نبود
  ).6شكل (پتانسيل اسمزي به كمينه مقدار كاهش يافت 

  
سهم پتاسيم در  يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث - 6شكل 

 يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايبرگ پتانسيل اسمزي
در كل  .است P ≤ 05/0دار در سطح يعدم اختلاف معن يانگرب

  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *نمودارها 
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  .باشنديم معنييبو  P= 001/0و  P= 01/0و  
 طوربه يشور: ياسمز يلدر پتانس يمدرصد سهم سد

هاي برگ ياسمز يلدر پتانس يمدرصد سهم سد دارمعني
اختلاف  يزيممن يمارت. )7شكل ( داد يشرا افزا اسفندك

ايجاد  ياسمز يلدر پتانس يمدر درصد سهم سد دارييمعن
هاي تجزيه واريانس، تيمار منيزيم در براساس داده. نكرد

 يلدر پتانس يمسهم سد شرايط شور موجب كاهش دخالت
  .ياهان شدبرگ گ ياسمز

  
در  سديمسهم  يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث - 7شكل 

 يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايبرگ ياسمز يلنسپتا
در كل  .است P ≤ 05/0دار در سطح يعدم اختلاف معن يانگرب

و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *نمودارها 
01/0 =P  001/0و =P باشنديم معنييو ب.  

حتواي نتايج حاصل از اثرات شوري و منيزيم بر م: كلسيم
ها و ساقه ها نشان داد كه شوري موجب كلسيم برگ
ها نسبت به ها وساقهدار محتواي كلسيم برگكاهش معني

كنش دو عامل اصلي شوري اثر برهم). 8شكل (شاهد شد 
-و منيزيم موجب كاهش بيش از پيش ميزان كلسيم بافت

طوري كه بيشينه كاهش در هاي برگ و ساقه گرديد، به
در اين . توام با منيزيم بالا مشاهده گرديد تيمار شوري

تحقيق اگرچه بين سطوح مختلف منيزيم در عدم حضور 
شوري و همچنين تيمار شاهد و شوري فاقد منيزيم 

دار مشاهده نگرديد ولي بر اساس نتايج اختلاف معني
دار تجزيه واريانس هر دو عامل شوري و منيزيم تاثير معني

  . ها نشان دادندريشه در تغييرات ميزان كلسيم

نتايج حاصل از اثرات شوري بر محتواي منيزيم  :منيزيم
ها و ريشه گياهان اسفندك نشان داد كه ها، ساقهبرگ

دار محتواي منيزيم آنها نسبت شوري موجب كاهش معني
هاي بالاي منيزيم در كل غلظت). 9شكل (به شاهد شد 

تلف گياه هاي مخموجب افزايش غلطت منيزيم در اندام
در برگ و ريشه اسفندك، تيمار منيزيم توام با . اسفندك شد

شوري با يك روند وابسته به ميزان حضور منيزيم در 
هاي گياهي داري ميزان منيزيم در بافتمحيط به شكل معني

  .را افزايش داد

هاي تجزيه واريانس شوري، منيزيم و براساس داده :سديم
دار هاي برگي تاثير معنييم بافتاثر متقابل آنها بر ميزان سد

با افزايش غلظت منيزيم در محيط ). 10شكل (داشتند 
در . ها كاسته شدريشه از محتواي درون بافتي سديم برگ

مورد ريشه و ساقه گياهان اسفندك تيمار منيزيم و اثر 
دار نبود ولي متقابل آن با شوري براي ميزان سديم معني

  . ها شدديم اين اندامتيمار شوري موجب افزايش س

ها نشان داد كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده :پتاسيم
هاي منيزيم و اثر متقابل آن با شوري بر ميزان پتاسيم بافت

- شوري موجب كاهش معني. داري نداشتبرگي تاثير معني

هاي هالگوي داد). 11شكل (ها شد دار محتواي پتاسيم برگ
شوري، منيزيم و (بود كه هيچ عاملي ها طوري پتاسيم ريشه

در ساقه گياهان اثر . دار نشان نداداثر معني) اثر متقابل آنها
دار ميزان پتاسيم ايجاد متقابل شوري و منيزيم تغيير معني

نكرد ولي در كل هر دو عامل شوري و منيزيم به طور مجزا 
نتايج حاصل از اثرات . موجب كاهش محتواي پتاسيم شدند

ها نشان داد كه شوري ر محتواي پتاسيم برگشوري ب
تيمار . ها شددار محتواي پتاسيم برگموجب كاهش معني
داري در محتواي پتاسيم برگ نشان منيزيم اختلاف معني

محتواي پتاسيم برگ در گياهان با تيمار شوري توام با . نداد
ولي  داري نسبت به شاهد نشان دادمنيزيم كاهش معني

نتايج حاصل . دار نشان نداداختلاف معني نسبت به شوري
ها نشان داد كه از اثرات شوري بر محتواي پتاسيم ساقه

  .ها شددار محتواي پتاسيم ساقهشوري موجب كاهش معني
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عدم اختلاف  يانگرب يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايها و ريشهها، ساقهيانگين كلسيم برگم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -8 شكل
 معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها  .است P ≤ 05/0دار در سطح  يمعن

  .هستند

 

  
عدم اختلاف  يانگرب يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايها و ريشهها، ساقهمنيزيم برگ يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -9شكل 

 معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها  .است P ≤ 05/0دار در سطح  يمعن
  .هستند

مولار كمي كاهش در محتواي ميلي 6تيمار منيزيم با غلظت 
طور كلي اد ولي بهپتاسم ساقه نسبت به شاهد نشان د

. داري در محتواي پتاسيم ساقه مشاهده نشداختلاف معني
محتواي پتاسيم ساقه در گياهان با تيمار شوري توام با 

داري مولار كاهش معنيميلي 6منيزيم بخصوص با غلظت 

نسبت به شاهد نشان داد ولي نسبت به شوري اختلاف 
ي، منيزيم و نتايج حاصل از اثر تيمارهاي شور. نشان نداد

اختلاف  هامحتواي پتاسيم ريشه شوري توام با منيزيم بر
  . داري نشان ندادمعني
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عدم اختلاف  يانگرب يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايريشه و هاساقه ها،برگ سديم يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يراثت -10شكل 

 معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *مودارها در كل ن .است P ≤ 05/0دار در سطح  يمعن
  .هستند

  
عدم اختلاف  يانگرب يكسانحروف ). SE±تكرار  4(اسفندك  هايريشه و هاساقه ها،برگ پتاسيم يانگينم يربر مقاد يزيمو من يشور يرتاث -11شكل 
 معنييو ب P= 001/0و  P= 01/0و  P= 05/0در   دارييمعن يانگرب يببترت:  nsو *** ، ** ، *در كل نمودارها  .است P ≤ 05/0دار در سطح  يمعن

  .هستند

ها نشان تيمار منيزيم كمي افزايش در محتواي پتاسيم ريشه
  ).11نمودار(باشد دار نميداد كه از نظر آماري معني

  حث ب
  رشد گياه اسفندك، وزنجهت تجزيه و تحليل ميزان : رشد

تواند بيانگر وضعيت رشدي هاي مختلف ميخشك اندام
هايي كه جهت بررسي ميزان از جمله شاخص .گياه باشد

افزايش وزن . شود، وزن تر وخشك استرشد استفاده مي
از . باشدتر به صورت غيرمستقيم نشان دهنده رشد گياه مي

ندارد و ها در وزن خشك دخالتي آنجايي كه آب بافت
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شود وزن موادي است كه در اثر گيري ميآنچه اندازه
هاي متابوليسمي گياه ساخته شده است، بنابراين فعاليت

گيري رشد وزن خشك شاخص بسيار مناسبي براي اندازه
ترين اثر تنش شوري بر گياهان، كاهش رشد عمده. باشدمي

ن به توامي 3الي  1كه با توجه به نمودارهاي درحالي. است
مولار ميلي 300دار شوري با غلظت تاثير مثبت و معني

سديم و افزودن منيزيم مازاد بر مقدار موجود در كلريد
هاي گياه اسفندك محلول غذايي هوگلند، بر رشد همه اندام

- حضور سديم و منيزيم مازاد نقش موثر و معني. پي برد

اي اين هها و ريشهها، ساقهسازي و رشد برگداري بر ماده
يك هالوفيت واقعي گياهي . گياه شورپسند گذاشته است

اش را در شرايط شور با است كه بتواند چرخه زندگي
بهبود رشدش در شوري متوسط و بقا در شوري بالاتر از 

پس . )39(كند  تكميل مول بر متر مربع كلريدسديم 340
توان اسفندك را يك هالوفيت واقعي ناميد زيرا در مي

مولار رشد كرده و نقش منيزيم يك نقش ميلي 300شوري 
تواند يكي از دلايل اين رشد مي. كمك كننده بوده است
يافته ها در شرايط محيطي تغييربهبود وضع آبي برگ

بوضوح نشانگر تامين و حفظ  4شكل . آزمايش باشد
در تجربه قبل . محتواي آب در تيمار شوري و منيزيم است

روز تيمار  25گياه اسفندك طي  )36(گروه تحقيقاتي 
مولار كلريدسديم، تغييري در ميزان آب ميلي 200شوري

مولار ميلي 400نسبي برگ مشاهده نشد ولي تحت شوري 
رسد نظر ميبه. مشاهده شد LWCAداري در كاهش معني

) روز 48(تر تيمار در آزمايش حاضر با وجود زمان طولاني
  .   ن استراهكار گياه در برابر شوري هما

González  دليل مقاومت نسبتا بالاي  2012و همكاران در ،
هاي محيطي را توانايي در حفظ حالت آبي توتون به تنش
هاي مقاوم به دماهاي همچنين ژنوتيپ .)13(برگ دانستند 

پايين نيز از طريق حفظ وضعيت آبي خود قادر به بقاء در 
در گياه كلزا حساس به شوري . )6(اند اين شرايط شده

ميلي  200كاهش محتوي نسبي آب در شرايط شور تا 
در حاليكه گياه مقاوم به شوري  )2(مولار مشهود است 

دقت در . مانند اسفندك رفتار متفاوتي را نشان مي دهد
حكايت از تاثير پتانسيل آب منفي برگ در تامين و  5شكل 

. حفظ آب توسط اين اندام فتوسنتزي و موثر در رشد دارد
 نسبت هابرگ ياسمز يلشدن پتانس تريموجب منف يشور
موجب اختلاف  يزيممن يمارت يكهشاهد شد درحال گياه به
توأم  يشور يبرگ نشد ول ياسمز يلدر پتانس دارييمعن

نسبت به  ياسمز يلشدن پتانس تريباعث منف يزيمبا من
يون سديم در . دش يشور يمارنسبت به ت يشاهد و حت

تر كردن پتانسيل آب برگ در شرايط شور سهم منفي
و  Maنتايج ). 7و6شكل (بيشتري از پتاسيم داشت 

نيز حاكي از منفي تر شدن  )22( 2011همكاران در 
برگ و دخالت مستقيم سديم در ايجاد فشار پتانسيل آب 

    .باشداسمزي بيشتر مي

چنين كاهشي در مورد نيتروژن و  :هامحتواي كاتيون
 دادههاي مركبات هم نشان كلسيم تحت اثر شوري در برگ

تحت تاثير شوري  يتروژننشده است كه اين افت كلسيم و 
كه  پذيري مكانيسمي باشدممكن است در ارتباط با آسيب
در . )46(ها درگير است در انتقال اين دو عنصر به برگ

افزايش غلظت كلسيم، منيزيم، ازت  Sorghumگياه نيشكر 
ساختاري، تحت تنش شوري، ديده هاي غيرو كربوهيدرات

دليل تغليظ عناصر مذكور در اثر هتواند بشده است كه مي
بين كلسيم و سديم . )38(كاهش توليد ماده خشك باشد 

اثر آنتاگونيستي و بين كلسيم و پتاسيم اثر سينرژيستي 
تنش شوري، فراهمي كلسيم را . )34(زارش شده است گ

. )8(كند براي اندام هوايي در چندين گونه گياهي مهار مي

- تنش شوري تغذيه كلسيمي را درگياه جو دچار مشكل مي

كند و همچنين با مهار انتقال كلسيم از ريشه به اندام 
هوايي، مقدار كلسيم اندام هوايي را در اين گياه، كاهش 

كاهش كلسيم كل، در بافت ريشه تحت تنش . دهدمي
جاي كلسيم شوري ممكن است نتيجه جايگزيني سديم به

البته بر . )21(هاي تبادل كاتيوني آپوپلاستي باشد در مكان
داري در محتواي كلسيم ريشه اساس نتايج ما اختلاف معني

كه  ،)8 شكل(در اثر شوري نسبت به شاهد مشاهده نشد 
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پذيري، مكانيسمي باشد كه در ليل آسيبممكن است بد
انتقال اين عنصر به بخش هوايي، و در نتيجه تجمع آن در 

طور كلي بر اساس نتايج تيمار منيزيم و تيمار به. ريشه باشد
- شوري توام با منيزيم باعث كاهش محتواي كلسيم بافت

هاي گياهي در گونه مطالعه شده انجاميد كه اين موضوع 
-هنگام جذب ميل رقابت منيزيم و كلسيم بهاحتمالاً بدلي

هاي بالاي منيزيم محيط همراه با افزايش غلظت. باشد
منيزيم بافت گياهي، باعث كاهش محتواي كلسيم بافت 

  .)14(شود گياهي مي

از جمله اينكه كاهش منيزيم در اثر افزايش شوري در كلم 
كه شوري در خردل زراعي مشاهده گرديد، و حال آن 

ملكوتي و (موجب شده است يزيم را حبشي افزايش من
تيمار شوري در مركبات غلظت منيزيم ). 1387همكاران، 

در حاليكه در گلابي، پسته و . )32( دهدبرگ را كاهش مي
در چغندر . )42 ;31 ;26( كندسيب تغييري ايجاد نمي

. )14(دهد افزايش شوري غلظت منيزيم برگ را كاهش مي
بر اساس نتايج تيمار منيزيم باعث افزايش محتواي منيزيمي 

جذب زياد  دليلبافت گياهي نسبت به شاهد شد كه اين به
ولي . هوايي استمنيزيم توسط ريشه و انتقال آن به بخش

شوري توام با منيزيم در محتواي منيزيم بافتي نسبت  تيمار
به شاهد كاهش نشان داد ولي نسبت به تيمار شوري 

  . افزايش داشت

بر اساس نتايج حاصل از پژوهش حاضر، شوري افزايش 
را موجب شده است كه اين  دار محتواي سديم برگمعني

نتيجه مشابه . )10شكل ( حالت امري اجتناب ناپذير است
، )1(، نيز دو واريته از كلزا )43(ن در مورد گياه برنج با آ

همچنين در . شده است ديده )21(و جو )32(مركبات 
Brassica juncea با افزايش شوري، غلظت سديم افزايش ،
داري در تيمار منيزيم اختلاف معني. )37(نشان داده است 

محتواي سديم نشان نداد ولي شوري توام با منيزيم باعث 
  .سديم بافت گياهي بويژه برگ انجاميدافزايش محتواي 

 ياسمز يلپتانس يهنگام مواجه شدن با تنش شور گياهان
يتسنتز و تجمع اسمول ياكلر و  و يمخود را با جذب سد

شركت  ياسمز يمكه در تنظ ينپرول يلسازگار از قب هاي
 ياسمز يلشدن پتانس تريمنف. دهنديم يشافزا كنند،يم

 يتحت تنش شور ياهاندر گ تورگور يمنجر به نگهدار
به حفظ  يازن ياهانبالا گ يشور يطدر شرا. شده است يدهد

 ينگهدار ياز خاك و جذب آب برا تريآب منف يلپتانس
 يشرا افزا هايتاسمول يزانم يازن ينا. تورگور و رشد دارند

سنتز مواد محلول  ياجذب نمك  يلهكه به وس دهديم
 ها،در واكوول يونيدل حفظ تعا يبرا. باشديم يكمتابول

در ) مواد محلول سازگار( يينپا يبا جرم مولكول تركيبات
در  يمبه طور مستق يباتترك ينا. يابنديتجمع م يتوپلاسمس

 تريبلكه با منف كننديدخالت نم يوشيمياييب يهاواكنش
- يموجب جذب آب م يتوپلاسم،آب س يلساختن پتانس

- يحفظ م يزرا ن يلولس يساختارها هايتمتابول ينا. شوند
 ياسمز يلشدن پتانس تريما منف يجنتا ييددر تأ. )29(كنند 
بر اساس نتايج . )15( تربچه گزارش شده است ياهدر گ

و  هادار محتواي پتاسيم برگشوري موجب كاهش معني
گونه مطالعه شده انجاميد ولي در محتواي پتاسيم هاي ساقه
  ). 11شكل (دار نشان نداد ها اختلاف معنيريشه

رقابت بين پتاسيم و سديم اين كاهش ممكن است ناشي از 
نتيجه . )9(هاي جذب در غشاي پلاسمايي باشد در مكان

تقريباً برعكس در مركبات گزارش شده است كه شوري 
غلظت پتاسيم ريشه را كاهش داده است در حاليكه روي 

اين كاهش پتاسيم . ها اثر نداشته استمقدار پتاسيم برگ
- جاي پتاسيم بهن سديم بهتواند ناشي از جانشين شدمي

جاي كلسيم عنوان اثر مستقيم و يا جانشين شدن سديم به
هاي ريشه باشد كه منجر به نشت پتاسيم در غشاهاي سلول

گردد كه يك اثر از ريشه و نهايتاً كاهش آن در ريشه مي
احتمال دارد حساسيت بالاي . )32(باشد غيرمستقيم مي

همچنين . مركبات به شوري به اين مورد مربوط باشد
شوري باعث كاهش پتاسيم ريشه و بخش هوايي يونجه 

 )3(شود كه كاهش در بخش هوايي مشابه نتايج ماست مي
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زيرا يونجه نيز درجاتي از تحمل به شرايط شور را نشان 
داري روي طبق نتايج ما تيمار منيزيم اختلاف معني. دهدمي

فت گياهي نداشته ولي تيمار شوري توام محتواي پتاسيم با
دار محتواي پتاسيمي بافت معني با منيزيم باعث كاهش

  ).11شكل (گياهي شده است 

. كلسيم قابل استفاده گياه به كسر مولي كلسيم بستگي دارد
هاي كسر مولي كلسيم، نسبت كلسيم به مجموع كل كاتيون

منيزيم،  با افزايش. كلسيم، منيزيم، پتاسيم و سديم است
پتاسيم و سديم اين نسبت كاهش و در نتيجه كلسيم قابل 

سزايي در تكامل كلسيم نقش به. يابداستفاده گياه كاهش مي
تواند غشاي سلولي ريشه بر عهده دارد و كمبود آن مي

پذيري آن شده و خوردن وظايف غشاء و نفوذموجب برهم
 هاي سمي سديم و كلر جذب شده موجببا تجمع يون

از آنجايي كه بين منيزيم، كلسيم . كاهش عملكرد گياه شود
هاي جذب روي غشاهاي ريشه رقابت و پتاسيم براي محل

وجود دارد، بنابراين غلظت بالاي منيزيم در خاك ممكن 
است با ايجاد كمبود كلسيم در گياه سبب كاهش تحمل آن 
به شوري شود و هچنين با كاهش پتاسيم كيفيت ميوه را 

  . )27(دهد اثير قرار تحت ت

 گيرينتيجه

در اغلب موارد گياهان تحت شرايط محيطي سخت مانند 
در شرايط . رويند، دماي كم يا زياد و خشكي ميشوري

توليد انرژي و (هاي وابسته به نور دشوار تعادل بين واكنش
و ) نيروي احيايي طي زنجيره انتقال الكترون فتوسنتزي

برهم ) اكسيدكربنتثبيت دي(هاي مستقل از نور واكنش
از آنجا كه مقادير كافي و مناسب از عناصر . خوردمي

براي نگهداري و مراقبت از زنجيره انتقال الكترون اي تغذيه

فتوسنتزي و متابوليسم كربن مورد نياز است، نقص 
اي عناصر معدني در شرايط محيطي دشوار وضعيت تغذيه

تواند آسيب فتواكسيداتيو را تشديد كند و كارايي گياه را مي
هاي محيطي گياهاني كه در معرض تنش. محدود نمايد
اي بويژه نيتروژن، ير مازاد از عناصر تغذيههستند به مقاد

پتاسيم، منيزيم، كلسيم و روي نياز دارند تا اثرات مخرب 
رسد كه بهبود ظر ميبن. ها را به حداقل برسانندتنش

-اي گياهان براي كاستن از اثرات مضر تنشوضعيت تغذيه

بقاي . هاي محيطي بر رشد و عملكرد گياه موثر باشد
هاي محيطي به تواناي گياه در تنش گياهان در شرايط

هاي سازشي براي اجتناب از تنش يا توسعه دادن مكانيسم
-وضعيت عناصر غذايي به. مقاومت به تنش بستگي دارد

شدت توانايي آن براي سازش به شرايط محيطي بد را 
نتايج پژوهش حاضر در تاييد  .دهدتحت تاثير قرار مي
دن مقدار منيزيم مناسب كند كه افزومطالب فوق اثبات مي

تواند از طريق ايجاد تغييرات به محيط رشد اسفندك، مي
مناسب در نحوه جذب و انباشتگي ساير عناصر، رشد گياه 

ها نشان يافته همچنين اين. را در شرايط شور بهبود ببخشد
غلظت  انباشتگيقادر به شور اسفندك يطدهد كه در محيم

 يمت و از آن به طور مستقخود اس يهادر برگ سديم يبالا
بهبود منجر به  كه كندياستفاده م ياسمز يمتنظ يبرا

  .شوداز اين طريق بهبود رشد ميبرگ و  وضعيت آبي

  سپاسگزاري

مدني شهيدنگارندگان از معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه
  .نمايندسپاسگزاري ميذربايجان بخاطر حمايت مالي آ
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Interactive effects of salinity and magnesium on water and ionic 
relations of Zygophillum fabago L. 

Zarandi-Miandoab L., Chaparzadeh N. and Fekri-Shali H. 

Dept. of Biology, Azarbaijan Shahid Madani University, Tabriz, I.R. of Iran 

Abstract 

In order to investigate the interaction effects of salinity and magnesium on growth, 
physiological characteristics and content of some nutrients in Zygophyllum fabago 
plants, a completely randomized factorial experiment designed with four replications 
and was carried out in perlite with Hoagland solution. The treatments consisted of two 
levels of salinity of sodium chloride (0 and 300 mM) and three levels of 0, 2 and 6 mM 
magnesium over on magnesium content in Hoagland (2 mM). The application of 
magnesium in saline conditions led to an increase in the dry weight of the shoot and 
root. Salinity increased leaf water content. While the salinity and magnesium interaction 
led to a relative decrease in LWCA. Salinity and its interaction with magnesium led to a 
negative effect of osmotic potential of leaves, which was a more negative contribution 
of sodium in saline treatments than control, but the interaction of salinity and 
magnesium decreased significantly contribution of potassium to osmotic potential. 
Salinity and magnesium reduced the amount of calcium, magnesium and potassium and 
increased the sodium content of the Zygophyllum organs. It seems that adding the 
appropriate amount of magnesium to the growth medium can improve plant growth 
under saline conditions by introducing appropriate changes in the absorption and 
accumulation of other elements. Also, these findings indicate that in the environment of 
the Zygophyllum it can accumulate high concentration of sodium in its leaves and used 
it directly for osmotic regulation, which reduces the leaf water potential, improves the 
leaf water condition and thus improve growth. 
Key words: Zygophyllum fabago L., Salinity, Magnesium, Growth, Osmotic potential, Element 
distribution.  

  
 

 

 

 

 

 

 
 


