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Soil salinity stress is a major environmental challenge in arid and semi-arid regions. 

Cultivating salt-tolerant plants is a sustainable approach for livestock feed production and soil 

conservation. This study aimed to investigate the effects of irrigation water salinity on biomass 

production and morpho-physiological traits of two-year-old vetiver grass (Chrysopogon 

zizanioides) seedlings.The experiment included six levels of water salinity (city water (as the 

control), 4, 8, 16, 32, and 64 dS/m), arranged in a completely randomized block design with 

four replications over ten months.Results showed that from the seventh month onward, plant 

height, fresh and dry weight of underground organs, leaf relative water content, and proline 

concentration were significantly affected by salinity, whereas crown diameter, fresh and dry 

weight of aerial parts and leaves, aboveground biomass, and photosynthetic pigments were not 

significantly affected. The lowest plant height occurred at 64 dS/m, while the highest was 

observed at 32 dS/m, representing a 57% increase compared to the control. Fresh and dry 

weight of roots and leaf relative water content exhibited significant changes at higher salinity 

levels. Furthermore, contrary to expectations, proline content decreased at 4 dS/m. A transfer 

factor (TF) below 1 indicates that vetiver grass acts as a salt-excluding plant. Overall, vetiver 

grass demonstrated high tolerance to salinity; even at 64 dS/m, aerial biomass and crown 

development were not significantly affected. These findings support the use of this species for 

forage production and soil protection in saline rangeland restoration projects. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Soil salinity is a critical challenge in arid and semi-arid regions, as high evaporation and low rainfall 

promote salt accumulation, consequently reducing plant growth and yield. Salinity stress limits water uptake, 

causes ionic imbalance, and disrupts physiological functions, ultimately constraining crop productivity. 

Chrysopogon zizanioides (vetiver grass) is a tropical grass widely recognized for its tolerance to harsh 

conditions. It grows rapidly, produces deep roots reaching up to 4 m, and adapts to various soils. Reaching 

heights of 50–150 cm, vetiver stabilizes soil, prevents erosion, and thrives even on steep slopes. Its ability to 

absorb nutrients, heavy metals, and pollutants also makes it efficient for wastewater and leachate treatment. In 

addition to ecological functions, young leaves provide moderate nutritional value as forage in stress-prone 

regions. Reported salinity tolerance thresholds for vetiver vary widely, influenced by genotype, soil type, and 

methodology. Further studies are therefore essential to define its tolerance range and enhance applications in 

saline environments. 

Method 

This study was conducted in 2022 using two-year-old vetiver seedlings grown in 6.5 kg-capacity pots at 

the nursery of Khuzestan Agricultural Sciences and Natural Resources University, which is located in a dry 

climate. Six salinity levels (city water (as control), 4, 8, 16, 32, and 64 dS m⁻¹) were applied with four 

replications. To avoid osmotic shock, salinity treatments were gradually increased, and irrigation was managed 

using the gravimetric method with a leaching fraction to prevent excessive salt accumulation. The experiment 

lasted for 10 months. Growth traits, including plant height and crown diameter, were measured monthly. At 

the end of the experiment, fresh and dry weights of shoots (aerial parts) and roots were recorded, and total 

biomass was calculated. Photosynthetic pigments (chlorophylls and carotenoids), relative water content 

(RWC), and leaf proline concentration were also determined. To evaluate the plant’s phytoremediation 

potential, salt concentrations in soil, roots, and shoots were analyzed, and transfer factor (TF), bioconcentration 

factor (BCF), and biological accumulation coefficient (BAC) were calculated. Data were analyzed using a 

One-Way Analysis of Variance (ANOVA) based on a completely randomized design (CRD). Mean 

comparisons were then conducted using the LSD test in SPSS software. 

Results 
Monthly measurements of vetiver plant height showed no significant differences among salinity 

treatments during the initial six months. From the seventh month onward, only the 32 dS/m treatment showed 

a significant increase in height compared to the control. Crown diameter remained unaffected by salinity 

throughout the experiment. Fresh and dry weights of aerial biomass and leaves were not significantly affected; 

however, minor increases were observed up to 32 dS/m, followed by a decline at 64 dS/m. In contrast, root 

biomass was significantly reduced at higher salinity levels, particularly from 32 dS/m onward. Total biomass 

showed no significant changes across treatments. Photosynthetic pigments, including chlorophyll a, b, total 

chlorophyll, and carotenoids, were stable under all salinity levels. Leaf relative water content increased 

significantly only at 64 dS/m, while proline content decreased under all saline treatments. Salt accumulation 

analysis indicated higher salt concentrations in roots than shoots. Translocation factor (TF) values were below 

one, reflecting limited upward salt movement. Biological accumulation and concentration factors were also 

below unity, confirming effective salt regulation in plant tissues. These findings indicate that vetiver tolerates 

moderate to high salinity by restricting salt translocation, maintaining photosynthetic activity, and preserving 

leaf water content. Despite reduced root biomass under extreme salinity, the species’ adaptive responses, such 

as osmotic adjustment and selective ion compartmentalization, support its growth and highlight its suitability 

for saline soil reclamation and management. 

Conclusions 

The results showed that vetiver grass maintains its vegetative growth, biomass production, and 

photosynthetic pigments even at a high salinity level of 64 dS/m. Furthermore, it exhibits high salt tolerance 

by restricting salt translocation from roots to shoots. Collectively, these traits make vetiver an effective option 

for saline range restoration, forage production, and soil conservation. 
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  های کلیدی:واژه

 خوزستان، 

 اصلاح مراتع، 

 .شورپسند اهانیگ

 
 یروش ستیشورز اهانیگ دیاست و تول خشکمهیدر مناطق خشک و ن یطیمحستیز یهااز چالش یکی یتنش شور

بر عملکرد  یاریآب آب یشور ریتأث یمطالعه با هدف بررس نی. اشودیدام و حفاظت خاک محسوب م هیتغذ یبرا داریپا
انجام شد.  ( zizanioides Chrysopogon) ورگراسینهال دوساله وت یکیولوژیزیف-مورفو یهایژگیو و تودهستیز
بر متر( در قالب  منسیزیدس 64و  32، 16، 8، 4آب )آب شهر )شاهد(،  یشامل شش سطح شور یشیآزما یمارهایت

از ماه هفتم به بعد،  اهینشان داد که ارتفاع گ جی. نتادیبا چهار تکرار به مدت ده ماه اجرا گرد یطرح بلوک کاملاً تصادف
قرار گرفت،  یشور ریتحت تأث یداریطور معنبه نیپرول زانیبرگ و م یرطوبت نسب ،ینیرزمیاندام ز خشکوزن تر و 

تحت  یفتوسنتز یهازهیو رنگ یشیرو ومسیو برگ، ب ییکه قطر تاج پوشش، وزن تر و خشک اندام هوا یدر حال
 57با  منسیزیدس 32 یآن در شور نیشتریو ب منسیزیدس 64 یدر شور اهیارتفاع گ نیقرار نگرفتند. کمتر ریتأث

 شیبالاتر کاهش و افزا یهایر شورو رطوبت برگ د ینیرزمینسبت به شاهد مشاهده شد. وزن اندام ز شیدرصد افزا
کمتر (  (TFانتقال بی. ضرافتیکاهش  منسیزیدس 4 یدر شور نیپرول زانیداشت، و بر خلاف انتظار، م یداریمعن
دارد و  ینسبت به شور ییتحمل بالا ورگراسیوت ،یاست. به طور کل اهیگ نینمک ا افعد یژگیدهنده ونشان کیاز 
قرار نگرفت، که استفاده از آن  ریو تاج پوشش تحت تأث ییاندام هوا تودهستیز دیتول منسیزیدس 64 یدر شور یحت
 .سازدیم ریپذهیعلوفه و حفاظت خاک در مراتع شور را توج دیتول یبرا
 
 

نهال دوساله  یکیولوژیزیف-مورفو اتیخصوص یتوده  و برخ ستیبر عملکرد ز یاریآب آب ی( اثر شور1404) ترا،یم ؛یمعصومه، چراغ ؛یعاطفه، موقر ؛یفرجاد: استناد

. 3391-3375(، 12) 56 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،،  (L. Chrysopogon zizanioides)  ورگراسیوت اهیگ
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 دمه مق
 یشور به منجر زمان تگذش با که باشدیم بارش به نسبت تعرق و ریتبخ زانیم بودن بالا خشک، مهین و خشک مناطق بارز مشخصات زا

شور روز  یاراض گرید یوس(. از 1399پور،  یو نور ی)نوشاد شودیم مناطق نیا در اهانیگ نمو و رشد و محصول کاهش جهینت در و خاک
به تیاز اهم طیشرا نیر اامکان کشت د یو بررس اهانیمطالعه نقش شوری در رشد و نمو گ نیو بنابرا باشندیم شیبه روز در حال افزا

 نیهمچن شوری تنش. شودیم هاونی از یناش یسم اثرات و یونی تعادل عدم ،یخشک تنش جادیا باعث شوری تنشبرخوردار است.  ییسزا
کم آب  لیهای شور، پتانسدر خاک .شودیم دیتول تیمحدود و هیاول رشد کاهش به منجر و گرددیم اهیگ یآب تیوضع در رییتغ به منجر

 Safdar et) باشدیم اهانیکاهش رشد گ یعامل اصل ،ییغلظت عناصر غذا نیو عدم تعادل ب هاونیخاک همراه با اثرات سوء تعدادی از 

al., 2019 .) 
 قیعم ییهاشهیاست پر شاخ و برگ که ر یاهیگ Poaceae رهیت( و از L zizanioides Chrysopogon)ی با نام علم 1وریوت اهیگ

روید و دامنه رویش این طور طبیعی در خیلی از مناطق جهان می هیک گیاه گرمسیری است که ب وروتی. باشدیهندوستان م یدارد و بوم
 سازگاری نشان داده استها از خود که در آن باشدهای مختلف ها در حالتع خاکاتواند از ارتفاعات تا اراضی مسطح با انوگیاه می

(Sabetan Fadaie et al., 2009ا .)دامنه  ی. دارادمتر دار 4 یال 3به عمق  یاشهیو ر مترینتسا 150 یال 50معادل  یارتفاع اهیگ نی
فسفر و فلزات  تروژن،ین لیمحلول از قب یدر جذب مواد مغذ ،یاهیگونه گ نیباشد، ایم 5/12تا  3/3خاک از  هیدتیدر برابر اس عیوس یبردبار
بالا، بردبار بوده  میزیمن یدارا یهاو خاک کیسد ،ییایقل ،یدیشور، اس یهادارد و نسبت به خاک یادیز ییدر آب آلوده کارا نیسنگ

. (Nazari, 2013محل دفن زباله دارد ) یهارابهیو ش یفاضلاب خانگ هیتصفدر  یادیز اریبس لی( و پتانس1395 زاده،یول و ی)نوشاد
نسبت  اهیگ نیسبب شده که ا ورگراسیوت عیموثر است. رشد سر اریبالا، بس یریپذ شیفرسا تیخاص یدارا ریفق یهادر خاک ورگراسیوت

 زیدرجه( ن 56درصد ) 150از  شیب یبیبا ش ییهادامنه یروتواند بر یم اهیگ نیدامنه باشد. ا تیمناسب در تثب یهانهیگز اهانیگ ریبه سا
به  توانمیکه از جمله  گرفته صورت یاهگ ینمختلف ا یهاجنبه یبر رو زیادی مطالعات کنونتا(. Nick Nehad et al., 2014رشد کند )

 گیاه در شوری به تحمل حد بررسی و یتنش شور یطدر شرا گیاه فیزیولوژیکی و یکیمرفولوژ خصوصیات بررسیاشاره کرد:  موارد این
و املاح  یدر کاهش شور یاهگ یرتأث ،(Liu et al., 2016 ؛ Akhzari et al., 2013؛ 1396و همکاران  ی؛ ملک1393و همکاران،  ی)ملک

 ؛1402 همکاران، و زاده محسن) آلوده یهاخاک یشدر پالا یاه(، استفاده از گ1399پور،  یو نور ی؛ نوشاد1395زاده،  یو ول یخاک )نوشاد
 ؛1399 کوپایی، عابدی) کشاورزیآب و زه فاضلاب تصفیه در گیاه از استفاده ،(1397و همکاران،  یان؛ منصور1400 همکاران، و احمدیان

 گیاه از استفاده همچنینو ( 1397 همکاران، و کلهر ؛ Jayashree et al., 2011 ؛1392 قائمی، و پور جلالی؛ 1396 همکاران، و نوابیان
 کشور 120 از بیش در گسترده طور به گیاه این(. 1394 همکاران، و بنی احمدی ؛1402 همکاران، و عسگری)اصلاح و حفاظت از خاک  در

 .شودمی استفاده( شور هایزمین احیای مثال عنوان به) زمین مدیریت برای جهان
با این حال این  .است دهش گزارش نشخوارکنندگان برای خوراک عنوان به وتیور گیاه از استفاده مورد در کمی اطلاعات کنون، تا
تواند یک منبع خوراک قابل اعتماد محیط می با آن آسان سازگاری و سریع رشد سرعت بالا، کیفیت مانند آن مختلف مزایای دلیل گیاه به

با اید در حضور گیاهان تیورگراس شو .(Liu et al., 2003) باشد بز و گاو برای بالا کیفیت با گیاهان جزء رشد مرحله در ویژه به و
 تحت. شودمی چرا اسب گاو و توسط وتیور خشک، بسیار شرایط در اندونزی، شرق خوشخوراکی بالاتر کمتر مورد توجه دام قرار گیرد اما در

 در هستند و درصد 7 حدود خام پروتئین سطح با Cenchrus purpureus مشابه غذایی ارزش دارای جوان وتیور هایبرگ خوب، مدیریت
 (. Grimshaw et al., 1993دهد )دام قرار می دسترس را در سبز برگ از بالایی حجم خوب شرایط

 پیشینه پژوهش
 5/47را تا حد  اهیگ یتحمل شور تیقابل مثال برای. است شده گزارش متغیر بسیار گیاه این برای شوری به تحمل مختلف، مطالعات در
 (Pongvichian et al., 2005; Cuong et al., 2015) بر متر منسیزیدس 20(، Truong, and Gordon, 1992بر متر ) منسیزیدس
در  متربر  منسیزیدس 32(، Noraei et al., 2014بر متر ) منسیزیدس 21(، Akhzari et al., 2013بر متر ) منسیزدسی 20–4، 

 مقادیر وسیع دامنه اند.( گزارش کردهLiu et al., 2016بر متر ) منسیزیدس 10( و حدود 1396و همکاران،  ی)ملک یاگلخانه طیشرا

                                                                                                                                                                                
1  Vetiver grass 



  پژوهشی( -)علمی  1404 اسفند ،12، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 3380

 مطالعه، مورد ژنوتیپ شناسی،روش در تفاوت از ناشی عمدتاً( زیمنس بر متردسی 47 تا 10 از) وتیور شوری تحمل آستانه برای شده گزارش
 مقابل در گلخانه آزمایش مانند شرایط شرایط و رشد محیط در به عنوان مثال تفاوت .است محیطی شرایط و تحمل سنجش معیارهای

 خشکی، مانند) دیگر زایاسترس عوامل زیرا دهدمی نشان را بالاتری تحمل نتایج و داخل گلخانه شدهکنترل شرایط که معمولا در مزرعه
 قابلیت در زیادی تأثیر( کاتیونی تبادل ظرفیت آلی، مواد درصد خاک، بافت) کشت بستر یا خاک طور نوعهمین .اندشده حذف( باد گرما،

 ریشه ناحیه از نمک نسبی شستشوی باعث تواندمی آبیاری دفعات و ضمن اینکه میزان .دارد گیاه بر شوری واقعی اثر و هایون دسترسی
 نیز نتایج( ترکیبی هاینمک یا دریا آب مقابل در خالص NaCl مانند) مختلف هاینمک از استفاده .کند متمرکز را آن برعکس، یا شود

 شده اعمال یکباره یا یافته افزایش تدریج به شوری غلظت آیا شوری مثلا تنش اعمال روش در تفاوت همچنین .کندمی ایجاد متفاوتی
 تحمل هایمکانیسم کردن فعال برای بیشتری فرصت شوند،می مواجه شوری با تدریج به که زیرا گیاهانی تواند مؤثر باشد؛است نیز می

در برابر  متفاوتی ژنتیکی پتانسیل شود گیاه ازباعث می مطالعه گیاه که مورد اکوتیپ یا ژنوتیپ .دارند( پرولین تجمع و اسمزی تنظیم مانند)
 مدتکوتاه مطالعه یک تواند در نتایج گزارشات مؤثر باشد.تنش عامل دیگری است که می اعمال زمان مدت .تنش شوری برخوردار باشد

 آستانه کاهش باعث شوری تجمعی اثرات بلندمدت، مطالعه یک در که حالی در دهد، نشان را بالاتری تحمل است ممکن( هفته چند مثلاً)
)بقاء گیاه، رشد رویشی گیاه یا  پارامتر کدام اساس بر شوری ارزیابی آستانه و معیار "تحمل" نکته مهم دیگر اینکه تعبیر .شودمی تحمل

 گزارش را بالایی بسیار تحمل که( Truong and Gordon, 1992) گردون و ترونگ عهاست. مطال شده عملکرد فیزیولوژیک گیاه( تعیین
 تریپایین عدد که (Liu et al., 2016) همکاران و لیو مطالعه که حالی در است، داده قرار گیاه بقای اساس بر را خود معیار احتمالاً کرده،

 .است بوده بیوماس رشد در دارمعنی کاهش اساس بر احتمالاً کرده، گزارش
 خاک شوری افزایش همچنین و خاک فرسایش تشدید گیاهی، پوشش تخریب دام، رویهبی چرای فشار جمله از متعددی هایچالش

 این. است کرده مواجه جدی مشکلات با را علوفه تولید و مراتع پایدار مدیریت خوزستان، استان ویژهبه کشور مناطق از بسیاری در آب و
 باشند دارا را خاک از حفاظت توانایی باکیفیت، ایعلوفه تولید بر علاوه که را سازگاری شورپسند گیاهان معرفی و شناسایی ضرورت شرایط،

 نه گیاهانی چنین معرفی. سازدمی آشکار پیش از بیش گیرند، قرار استفاده مورد خشک فصل در اعتماد قابل و مکمل منبعی عنوان به و
 راستا، این در .آوردمی فراهم نیز را دامداران و محلی جامعه توسط آن پذیرش امکان بلکه کاهد،می طبیعی هایاکوسیستم بر فشار از تنها
اندکی که بر  با وجود مطالعات. رودمی شمار به امیدبخش ایگزینه اکوفیزیولوژیکی، فرد به منحصر هایویژگی دلیل به گراس وتیور گیاه

 مناسب بز، ویژه به دام، تغذیه برای گیاه این علوفه که دهدمی گیاه انجام شده اما مطالعات محدود انجام شده نشانروی کیفیت علوفه این 
 با مواجهه دلیل به خوزستان استان دیگر، سوی از. شودمی محسوب آن کشت به نفعانذی ترغیب در کلیدی عاملی خود این که است
 فشرده و انبوه عمیق، ایریشه سیستم. است روبرو عمومی سلامت و زیستیمحیط معضلات با شن، هایطوفان و غبار و گرد هایپدیده
 سهم تواندمی گیاه این کشت. است کرده تبدیل خاک تثبیت و بادی فرسایش کنترل برای گیاهان مؤثرترین از یکی به را آن گراس، وتیور

 پراکنده صورت به گیاه این هایپتانسیل اگرچه وجود، این با .کند ایفا منطقه زیستمحیط وضعیت بهبود و غبار و گرد کاهش در بسزایی
 در کنندهتعیین نقشی که نهالستان مرحله در آبیاری آب شوری مختلف سطوح به آن پاسخ سیستماتیک ارزیابی اما گرفته، قرار اشاره مورد

 بر شوری آب آبیاری اثر بررسی هدف با پژوهشی انجام بنابراین،. است شده واقع توجه مورد کمتر دارد آن آتی توسعه و موفق استقرار
. رسدمی نظر به ضروری کاملاً حساس، مرحله این در مورفوفیزیولوژیک هایشاخص سایر و پوشش تاج رشد علوفه، تولید خصوصیات

 خوزستان استان مختلف مناطق در گیاه این گسترده کشت اجرای و ریزیبرنامه برای لازم علمی مبانی تواندمی تحقیقی چنین دستاوردهای
 هایبحران با مقابله و علوفه امنیت تأمین شده،تخریب مراتع احیای همچون اهدافی تحقق برای را آب شوری و خاک متنوع شرایط با

 .آورد فراهم زیستیمحیط

 شناسی پژوهشروش
 کیلوگرمی 5/6حدودا  هاییگلدان درشده در نهالستان شهرستان رامهرمز  یدتول یورگراسوت یاهدو ساله گ یهانهال 1401ماه سال  خرداد در

سانتیمتر( به نهالستان واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در شهرستان باوی با میانگین بارندگی  21 قطر و )ارتفاع
بندی دمارتن با اقلیم خشک )گروه تحقیقات بر اساس طبقه گراد ودرجه سانتی 8/25متر، میانگین دمای سالانه میلی 7/174سالانه 

نهالستان محل تولید  در رایج همانند آبیاری شهر آب با روز ده مدت ها بهپس از انتقال نهالهواشناسی کاربردی خوزستان( منتقل گردیدند. 
ترکیب دو قسمت خاک زراعی، یک قسمت ماسه و یک قسمت کود ) تولید ها از خاک نهالستان محلخاک داخل گلدان .گردیدند آبیاری
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 64 و 32 ،16 ،8 ،4آب شهر )شاهد(،) الکتریکی هدایت با شوری مختلف سطح شش برای حیوانی( تشکیل شده بود. تیمارهای شوری،
 آب شوری از ناشی ناگهانی شـوک از جلـوگیری بـرای(. Kachout et al., 2009)گردید  تهیه تکرار چهار در و متر بر زیمنس دسی

 ادامه 1402 فروردین تا 1401 تیرماه از ماه 10 مدت به آبیاری. گردید اعمال بالا مقادیر نصف با روز ده مدت به شـوری تیمارهـای آبیاری،
 ضمن. شد تعیین زراعی ظرفیت محدوده در خاک رطوبت حفظ هدف با و وزنی روش اساس پژوهش بر این در آبیاری حجم و دور. داشت
 غیرقابل شرایط ایجاد و خاک در نمک حد از بیش تجمع از جلوگیری منظور به و( ماه 10) آزمایش طولانی زمان مدت به توجه با اینکه

 Halcomb etشد ) گرفته نظر در آبشویی جزء عنوان به( آبیاری آب حجمدرصد  10)معادل  آبیاری آب از بخشی گیاهان، برای تحمل

al., 2009.)  یرفتپذ صورت یرز های خصوصیات گیاه به شکلگیریطول ده ماه اعمال تنش و پس از آن اندازهدر . 

 گیاه ایدوره خصوصیات گیریاندازه

 ماهانه صورت به سپس و هاگلدان تمامی در گیاه پوشش تاج قطر و( گیاهی اندام)طول  ارتفاع از اولیه گیریاندازه ها،تنش اعمال از قبل
 ی( و برا1394 عابدی، و ارزانی) زمین روی بر تاج سطح عمودی تصویر اندازه روش از گیاه پوشش تاج قطر گیریاندازه برای. یدگرد ثبت

 Mohammadi Golrang et) شد گرفته نظر در آن بالایی حد تا گیاه پوشش تاج در جاری سال رشد حد ترینپایین ارتفاع، گیریاندازه

al., 2008.) 

 نهایی هایگیریاندازه
 .گردید گیریاندازه زیر شرح به دیگر خصوصیات برخی تنش، اعمال ماهه ده دوره طی از پس

 زیرزمینی اندامو  هوایی اندام خشک و تر وزن
 یریگاندازهگرم  01/0 قتد با تالیجید یترازو توسط( تر)وزن  هیاول وزن و قطع خاک سطح یمتریسانت کی محل از اهیگ ییهوا قسمت کل
ثبت  زین هاآن( تودهستیز دیقرار گرفته و وزن خشک )تول گرادیدرجه سانت 70 یساعت در آون با دما 24ها به مدت . سپس نمونهشد
 خشک و تر وزن ییهوا اندام انندم و داده شستشو و ساندهیخ ساعت نیچند مدت به زین را هاشهیرشده و  بیها تخرگلدان سپس. دیگرد
 .دیگرد محاسبه آن

  یشیرو وماسیب

 . دیگرد محاسبه ریز رابطه از استفاده با یشیرو وماسیب
 Bi= SDW + RDW (1رابطه )

 :                                                                                                                       رابطه این در که

 Bi :گیاه، در رویشی بیوماس SDW :هوایی اندام خشک وزنRDW :زیرزمینی اندام خشک وزن 

 یفتوسنتز یهایزهرنگ

 نیتروژن کمک به برگ تازه افتب از گرم 5/0 منظور بدین. گردید استفاده تالر لیچن روش از برگ کاروتنوئید و کلروفیل میزان تعیین برای
 و گردیده صاف صافی، کاغذ اب حاصل محلول. گردید اضافه درصد 80 استون لیترمیلی 10 آن به و شده آسیاب چینی هاون داخل در مایع

 محلول جذب سپس و رسانده لیترمیلی 20 به را عصاره نهایی حجم نهایت در. گردید رنگ بی بافت کاملا تا شد انجام گیریعصاره مجددا
 با و شد خوانده UV-Visible مدل Perkin Elmer اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 470 و 2/663 و 8/646 هایموج طول در

 (. Lichtenthale et al., 1987) گردید محاسبه است شده ارائه که هاییفرمول از استفاده

 برگ یطوبت نسبر

)وزن  هاگبر یهجدا شده و وزن اول یافتهتوسعه  گبر ینگرم از بافت اول RWC( ،5/0( 1گبر یرطوبت نسب میزان گیریاندازهبه منظور 
 24از  پسو  شدهرف دربسته در آب مقطر شناور ظ یکها در و سپس نمونه یدگرد ثبت 01/0با دقت  یجیتالد یبا استفاده از ترازو تر(

ها منتقل شدند و وزن آن گرادسانتیدرجه  70 یها به آون با دماگمرحله بعد، بر درشد )وزن اشباع(.  یریگها مجددا اندازهساعت وزن آن
 (. Qasim et al., 2003محاسبه شد ) 2بر اساس رابطه  برگآب  ینسب یشد )وزن خشک(. درصد محتو یریگساعت اندازه 24پس از 
 RWC= Fw -Dw / Sw – Dw ×100  (2) رابطه

                                                                                                                                                                                
1 Relative Water Content 



  پژوهشی( -)علمی  1404 اسفند ،12، شماره 56، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 3382

 =Fwشده آماس برگ وزن= Sw     شده خشک برگ وزن=Dw   تازه برگ وزن

 میزان پرولین 

را پس  یاهگرم از هر نمونه گ 5/0منظور ابتدا  بدین (.et al., Bates 1973انجام شد ) 1باتس روش از استفاده با ینپرول میزانگیری اندازه
 ینیدرصد اضافه و در هاون چ  3 سولفوسالیسیلیک یداس یترلیلیم 10ها و به آن کرده ینساعت توز24به مدت  یزراز خارج ساختن از فر

 2. یدگرد یفوژسانتر یقهدور در دق 2000با سرعت  یقهدق 10شده و  یختهر یششدند، سپس مخلوط حاصل در درون لوله آزما یدهخوب سائ
 یداس یترلیلیم 2و  یدرینهینمعرف ن یترلیلیم 2هر لوله  شد. سپس به یختهر یشلوله آزما یکاز عصاره صاف شده برداشته و در  یترلیلیم

ساعت  یکپس از  و شدندساعت قرار داده  یکگراد به مدت یدرجه سانت 100 یبا دما یدر بن مار یشآزما یهالوله. یداضافه گرد یکاست
زده  هم یهثان 30تولوئن افزوده و  یترلیلیم 4ها آنها، به گذاشته شدند. پس از سرد شدن لوله یخها جهت خاتمه واکنش در داخل حمام لوله

نانومتر قرائت  520ها در طول موج جذب آن یزانبرداشته شد و توسط اسپکتروفتومتر م یدو فاز مجزا قسمت رنگ یلشدند و پس از تشک
 :یدگرد( محاسبه 3بر گرم ماده تر با استفاده از رابطه ) یکرومولبر حسب م ینگاه غلظت پرول. آنیدگرد

 
 

 (3) رابطه

 
دستگاه توسط شده خوانده عدد ×مصرفی تولوئن ÷ 115/5  

پرولین = ——————————————————————————  
(گرم) نمونه وزن÷ 5  

 

 بیولوژیکی تجمع ضریب و انتقال ضریب هایشاخص

 یریگاندازه خاک اشباع عصارهبا روش  تنش اعمال دوره یانتها در و دورهانیم ،یشور یهاتنش اعمال از قبل هاگلدان خاک یشور
)نسبت غلظت نمک در  2انتقال فاکتور یهاشاخص از ینیرزمیز اندام و ییهوا اندام خاک، در کیتفک به املاح غلظت نییتع از پس. دیگرد

)نسبت غلظت نمک در اندام زیرزمینی گیاه به غلظت نمک  3اندام هوایی گیاه به غلظت نمک در اندام زیرزمینی(، فاکتور تجمع بیولوژیکی
( برای et al., Chuck 2019)نسبت غلظت نمک در اندام هوایی گیاه به غلظت نمک در خاک( ) 4در خاک( و ضریب تجمع بیولوژیکی

 های شور استفاده شد.ارزیابی کارایی این گیاه جهت پالایش خاک

 (4) رابطه
TF = 

غلظت فلز در اندام هوایی

غلظت فلز در ریشه
     

 (5) رابطه
BCF = 

غلظت فلز در ریشه

غلظت فلز در خاک
 

 (6) رابطه
BAC = 

غلظت فلز در اندام هوایی

غلظت فلز در خاک
 

 هانیانگیم یبندگروه جهت و طرفهکی انسیوار هیتجز آزمون ازاثر سطوح مختلف شوری بر پارامترهای مورد مطالعه  نییجهت تع 
 شد. استفادهSPSS افزار ( با استفاده از نرمLSD) داریمعن اختلاف نیکمتر آزمون از

 های پژوهشیافته

 . گرددمی ارائه بخش این در خصوصیات تفکیک به وتیور گیاه خصوصیات بر شوری آب آبیاری تنش نتایج

 ورگراسیوت یاهیگ گونه در اهیگ ارتفاع بری آب آبیاری شور تنش اثر

مورد مطالعه وجود  یمارهایت یندر ب داریعنیاختلاف م ،نشان داد که تا ماه ششم از اعمال تنش یاهماهانه شاخص ارتفاع گ آنالیز نتایج
بر شاخص ارتفاع  ی آب آبیاریشور یشافزا اثر(. 1)جدول  گردید مشاهدهدرصد  5در سطح  دارمعنی اختلافبه بعد  هفتمنداشته اما از ماه 

و سپس  یاهارتفاع گ یشافزا موجب متر بر زیمنس دسی 4 شوری آباز شاهد به  یسطح شور یشنبود. افزا یخط یکنواخترابطه  یک یاهگ

                                                                                                                                                                                
2 Bates et al., 1973 

1 Translocation Factor 

2 Bio Concentration Factor 

3 Biological Accumulation Coefficient 

http://anova.blogfa.com/post/27
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 به متر بر زیمنس دسی 32 یمارآغاز و در ت یشیروند افزا مجدد متر بر زیمنس دسی 16 یمارو از ت کاهش متر بر زیمنس دسی 8 یماردر ت
 ذکر به لازم البته. گردید مشاهده شاهد تیمار حد تا ارتفاع کاهش متر بر زیمنس دسی 64 یمارمجدد در تدوره و  یندر ا یاهحداکثر ارتفاع گ

 (. 1)شکل  است داشته وجود شاهد با دارمعنی اختلاف متر بر زیمنس دسی 32 تیمار در فقط تغییرات این همه وجود با که است
 

 
  آب آبیاری در گیاه وتیور گراس. تغییرات ارتفاع گیاه در سطوح مختلف شوری 1شکل

 ورگراسیوت یاهیگ گونه در اهیگ پوشش تاج بر ی آب آبیاریشور تنش اثر

مورد مطالعه وجود نداشته  یمارهایت ینشاخص در ب یندر ا داریمعنی اختلافنشان داد که  یاهماهانه شاخص تاج پوشش گ یزهایآنال نتایج
 (.1است )جدول 

 ورگراسیوت یاهیگ گونه در برگ و ییهوا اندام خشک و تر وزن بر ی آب آبیاریشور تنش اثر

 البتهعلوفه( و برگ نداشته است.  ید)تول ییبر وزن تر و خشک اندام هوا دارییمعن یرتاث ی آب آبیارینشان داد که شور یقتحق ینا نتایج
 یمارشاهد وجود داشته است اما در ت یمارنسبت به ت متر بر زیمنس یدس 32 ی آبشور تیمار تا برگ و هوایی اندام خشک و تر وزن افزایش

 .(2نبوده است )جدول داریمعن یاز لحاظ آمار ییراتتغ یناز ا کدامیچکاهش اتفاق افتاده است اما ه ناگهان متر بر زیمنس دسی 64
 

 گراس وریوت اهیگدر  کیمورفولوژ اتیخصوص نیانگیم ((LSD یبندو گروه انسیوار هیآزمون تجز جینتا .1 جدول

 بررسی مورد صفات

 
 F مقدار

 (متر بر زیمنس دسی) شوری مختلف سطوح در( مترسانتی) صفت میانگین

 64 32 16 8 4 شاهد

 ns  46 a  47/75 a 46/75 a 52/75 a 58/5 a 46 a 1/94 اول ماه ارتفاع
 ns 43/5 a 47/5 a 38 a 50/75 a 57/5 a 45/75 a 2/39 دوم ماه ارتفاع

 ns 44/25 a 46/75 a 37/25 a 45/75 a  53/75 a 44/62 a 1/04 سوم ماه ارتفاع

 ns 44/25 a 47 a 36/75 a 47/5 a 53/75 a 44 a 1/34 چهارم ماه ارتفاع

 ns 44 a 51 a 41/25 a 50 a 55/25 a 41/5 a 1/15 پنجم ماه ارتفاع

 ns 37/75 a 48/25 a 38/5 a 41/5 a 59 a 36/5 a 2/61 ششم ماه ارتفاع

 a 47/75 ab 37 a 44 ab  59 b 33/125 a 37/5 *3/13 هفتم ماه ارتفاع

 a 47/25 ab 36/75 a 43/5 ab 58/5 b 32/37 a 37/5 *3/18 هشتم ماه ارتفاع

 a 47/25 ab 36/75 a 43/5 ab 58/5 b 32/37 a 37/25 *3/21 نهم ماه ارتفاع

 a 47/25 ab 36/75 a 43/5 ab 58/5 b 30/62 a 37/25 *3/5 دهم ماه ارتفاع

 ns 19/25 a 27 a 16/75 a 17/25 a 22 a 17/5 a 2/051 اول ماه پوشش تاج

 ns 14/75 a 30/25 a 23/75 a 22/25 a 26 a 23/75 a 2/49 دوم ماه پوشش تاج

 ns 20/25 a 27/5 a 18/25 a 20/75 a 23/25 a 22 a 0/985 سوم ماه پوشش تاج

 ns 19/25 a 26/75 a 17/75 a 21/25 a 22/75 a 22 a 0/967 چهارم ماه پوشش تاج

 ns 18/5 a 26 a 17/5 a 17/5 a 22 a 20 a 2/034 پنجم ماه پوشش تاج

 ns 14 a 19/75 a 12/75 a 12/75 a 13/5 a 12/25 a 1/52 ششم ماه پوشش تاج

 ns 14 a 19/25 a 12/5 a 12/75 a 13 a 12 a 1/66 هفتم ماه پوشش تاج

 ns 13/75 a 18/75 a 12/5 a 12 a 13 a 11/25 a 1/65 هشتم ماه پوشش تاج
 ns 13/75 a 18/25 a 12/25 a 12 a 13 a 10/75 a 1/54 نهم ماه پوشش تاج
 ns 13 a 17/75 a 12/25 a 11/5 a 12/75 a 10/5 a 1/48 دهم ماه پوشش تاج

ns                     :درصد 5 سطح در دارمعنی*:             داریمعنی عدم            
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 گراس وریوت اهیگ در ینیرزمیز اندام خشک و تر وزن برآب آبیاری  یشور تنش اثر

)جدول  است داشته 5درصد  سطح در زیرزمینی اندام خشک و تر وزن بر داریمعنی تاثیر شوری آب آبیاری که داد نشان تحقیق این نتایج
 یدشاهد مشاهده گرد یمارنسبت به ت ینیرزمیوزن تر و خشک اندام ز در افزایشی روند ابتدا متر بر زیمنس دسی 4 شوری آب تیمار در(. 2

 البته که شد آغاز کاهشی روند متر بر زیمنس یدس 8 یمارشاخص نداشته است. از ت ینبر ا یریتأث ی آبمقدار شور ینا دهدیکه نشان م
 گردید مشاهده شاهد تیمار به نسبت دارمعنی اختلاف و کاهشی مترروند بر زیمنس دسی 32 تیمار از کهحالی در نبود؛ دارمعنی آن اختلاف
 (.2)شکل 

 
 گراس یوروت گیاهدر  ی آب آبیاریدر سطوح مختلف شور یرزمینیوزن تر و خشک اندام ز ییرات. تغ2شکل

 یورگراسوت یاهیدر گونه گ رویشی توده زیستبر  ی آب آبیاریاثر تنش شور

 تر وزن همانند البته. است نداشته وتیور گیاه رویشی بیوماس شاخص بر داریمعنی آب آبیاری تأثیر شوری که داد نشان تحقیق این نتایج
 شاهد تیمار به نسبت گیاه رویشی بیوماس مقدار افزایش روند ابتدا متر بر زیمنس دسی 4 شوری آب تیمار در زیرزمینی اندام خشک و

البته  یدملاحظه گرد یاهگ یشیرو یوماسدر شاخص ب یروند کاهش متر بر زیمنس دسی 8 شوری تیمار از کهحالی در گردید، مشاهده
 (.2نبود )جدول  داریمعن یاز نظر آمار یروند کاهش ینطور که گفته شد اهمان

 

 گراس وریوت اهیگدر  کیولوژیزیف اتیخصوص نیانگیم (LSD) یبندگروه و انسیوار هیتجز آزمون جینتا .2 جدول

بررسی مورد صفات (متر بر زیمنس دسی) شوری مختلف سطوح در صفت میانگین F مقدار   

 64 32 16 8 4 شاهد

 1/867ns 14/6a 15a 33/075a 45/95a 42/56a 26/3a (gr) هوایی اندام تر وزن
 1/858 ns 12/42a 13/1a 30/42a 43/02a 53/72 a 23/65 a (gr) ییخشک اندام هوا وزن

 1/892 ns 2/06 a 2/82 a 3/41a 4/03a 4/41a 3a (gr) برگ تر وزن
 2/206 ns 1/89a 2/59a 3/21a 3/76a 4/22a 2/66a (gr) برگ خشک وزن

892/3 (gr) زیرزمینی اندام تر وزن * 132/75a 141/7a 124/57a 97/62ab 73/15b 74/02b 
934/3 (gr) زیرزمینی اندام خشک وزن * 92/8a 108/12a 84/3a 68/45 ab 46/57b 41/4b 

 1/506 ns 105/22a 151/15a 98/87a 97/4a 95/12a 70/22a (gr) هگیا رویشی بیوماس
 a mg/g)) 0/420 ns 47/61a 64/27a 24/12a 47/63a 71/01a 47/76a  کلروفیل
 b mg/g)) 0/399 ns 82/53a 107a 41/81a 82/55a 123/1a 82/79a  کلروفیل
 mg/g)) 0/275 ns 123/35a 131/13a 112/82a 130/18a 170/87a 106/44aکل  کلروفیل

 mg/g)) 0/457 ns 25/45a 19/87a 12/94a 13/34a 29a 13/69a کارتنوئید
 4/01a 3/57a 3/49a 3/18a  2/62 a 7/98b **4/697 )درصد( برگ نسبی رطوبت

 mg/g)) 4/334** 0/63a 0/13b 0/08b 0/04b 0/03b 0/11b پرولین

ns  :درصد 1 سطح در دارمعنی**:                 درصد 5 سطح در داریمعن*:             یداریمعن عدم 

 یورگراسوت یاهیدر گونه گ یفتوسنتز هایرنگیزه بر ی آب آبیاریاثر تنش شور

نداشته  یوروت یاهدر گ کارتنوئید و( کل ،a، b) کلروفیل میزان بر داریمعنی تأثیر شوری آب آبیاری افزایش که داد نشان تحقیق این نتایج
 (. 2است )جدول 

 یورگراسوت یاهیدر گونه گ برگ نسبی رطوبت میزان بر ی آب آبیاریاثر تنش شور

 سطح در شاخص این بر داریمعنی تأثیر شوری که داد نشان نتایج( RWC) برگ نسبی رطوبت شاخص بر شوری آب آبیاری تأثیر مورد در
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 در دارییمعن تغییرات متر بر زیمنس دسی 32 یمارشاهد تا ت یماراز ت ی آبشور یشکه با افزا ی(. به طور2درصد داشته است )جدول  1
 شاخص این دارمعنی افزایش با ناگهان متر بر زیمنس دسی 64 یمار شوری آبدر ت کهحالی در نداشت؛ وجودبرگ  یرطوبت نسب یزانم

  (.3 شکل) شدیم مواجه
 

 
 گراس یوروت گیاهدر  ی آب آبیاریبرگ در سطوح مختلف شور یرطوبت نسب یزانم ییرات. تغ3 شکل

 ورگراسیوت اهیدر گ نیپرول زانیبر م ی آب آبیاریاثر تنش شور

 یمارت در( و 2درصد داشته است )جدول 1 سطح در گیاه پرولین میزان بر داریمعنی تاثیر شوری آب آبیاری که داد نشان تحقیق این نتایج
 (. 4)شکل  یدمشاهده گرد ی آبشور یگربا سطوح د داریو تفاوت معن ینمقدار پرول یشترینشاهد ب

 

 
 گراس یوروت یاهیدر گونه گآبیاری  ی آبدر سطوح مختلف شور ینپرول یزانم ییراتتغ -4 شکل

 

 وتیورگراس گیاه در نمک بیولوژیکی تجمع ضریب و انتقال ضریب

. است خاک از کمتر گیاه هوایی اندام و زیرزمینی اندام در نمک غلظت که داد نشان شوری سطوح تمام در BAC و BCF مقادیر میانگین
 است کمتر از یک گیاه این در( زیرزمینی اندام در نمک غلظت به هوایی اندام در نمک غلظت( )TF) انتقال ضریب میانگین دیگر سوی از
 (. 3 جدول) است هوایی اندام از بیشتر گیاه زیرزمینی اندام در نمک غلظت دهدمی نشان که( 3 جدول)

 

 آبیاری شوری آب سطوح مختلف در BAC و TF، BCF مقادیر میانگین .3 جدول

 (BAC) بیولوژیکی تجمع ضریب (BCF) بیولوژیکی تجمع فاکتور (TF) انتقال فاکتور شوری سطوح
 4/0 62/0 64/0 شاهد

4 33/0 05/1 35/0 
8 42/0 88/0 37/0 
16 4/0 77/0 31/0 
32 37/0 55/0 2/0 
64 54/. 28/0 15/0 
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 حثب
 زیرزمینی، اندام خشک و تر وزن بعد، به هفتم ماه از ارتفاع که داد نشان شوری آب آبیاری تنش اعمال ماهه ده دوره در حاضر پژوهش نتایج

 در این. است گرفته قرار آبیاری آب با شوری تیمار تأثیر تحت داریمعنی طور به گراس وتیور گیاه در ینپرول میزان و برگ نسبی رطوبت
 تیمار تأثیر تحت فتوسنتزی هایرنگیزه میزان و رویشی بیومس برگ، و هوایی اندام خشک و تر وزن پوشش، تاج قطر که است حالی

 . نگرفت قرار شوری آب آبیاری
مورد مطالعه وجود نداشته  یمارهایت یندر ب داریمعنی اختلاف تنش اعمال از ششم ماه تا که داد نشان گیاه ارتفاع شاخص بررسی

 زیمنس دسی 64 شوری آب در گیاه ارتفاع میزان کمترین و گردید مشاهده شاخص این در دارمعنی تغییرات دهم، تا هفتم هایماه در ولی
 در. افتاد اتفاق شاهد تیمار به نسبت افزایش 57درصد با متر بر زیمنس دسی 32 شوری آب در تصور خلاف بر آن میزان بیشترین و متر بر

 داریمعنی تغییرات شوری تنش گردیددوره اعمال تنش سه هفته گزارش  اینکه به توجه با گیاه همین در( 1393) همکاران و ملکی مطالعه

در  ورگراسیوت اهیمطالعات نشان داد طول متوسط ساقه گ. بود نکرده ایجاد مطالعه مورد هایگلدان در گیاهی هایپایه متوسط ارتفاع در
نسبت به شاهد همراه بود. در مورد وزن تر و خشک اندام  شیدرصد افزا 8/24بر متر( با  منسیزیدس 5)حدود  مولاریلیم 50 یسطح شور

بر متر مشاهده شد و  منسیزیدس 32 بآ یصفات در شور نیمقدار ا نیشترینبود، ب داریمعن راتییتغ نکهیبا وجود ا ز،یو برگ ن ییهوا
 یو برگ در شور ییو وزن تر و خشک اندام هوا اهیارتفاع گ شیرخ داد. افزا یبر متر کاهش ناگهان منسیزیدس 64آب  یسپس در شور

با  اه،یگ ارتفاع. همانند شودیم اهیرشد گ کیها باشد که موجب تحرنمک یاز غلظت مناسب برخ یناش تواندیبر متر م منسیزیدس 32آب 
 ی. در واقع، تا شورابدییم شیافزا ییشده و وزن تر و خشک اندام هوا ترمیها ضخبا تنش، برگ یسازگار یو برا یاریآب آب یشور شیافزا
 ظتغل شیافزا کهیکرده است، در حال کیرا تحر اهیمواجه نشده و غلظت نمک رشد گ تیبا محدود وریوت اهیبر متر، گ منسیزیدس 32آب 

 Maneشده و کاهش فتوسنتز و رشد را به همراه داشته است ) اهیو اختلال در گ تیبر متر باعث مسموم منسیزیدس 64 مارینمک در ت

et al., 2011.) متر بر زیمنس دسی 44 یگراس تا شور یوروزن تر ساقه وت داریمعن یشافزا یز( ن1393) همکاران و ملکی مطالعه نتایج در 
و  Salicornia sppمانند  انیاسفناج رهیت تیهالوف اهانیگ یبر رو یادر مطالعه .شد مشاهده 5در سطح درصد یشور یشافزا با

Chenopodium albumدر سطوح  اهیرشد گ زانیبر متر مشاهده شد و نشان داده شد که م منسیزیدس 20تا  10 ی، حداکثر رشد در شور
 ییدارو یاه( در گ1394و همکاران ) یدر مطالعه لطف اله البته. (Amor et al., 2005) یافتکاهش  شورریغ یهادر آب یکمتر و حت یشور

 .است بوده کاهشی روند این یبابونه آلمان
 ابتدا متر بر زیمنس دسی 4 ی آبداد که در شور نشان گیاه در زیرزمینی اندام خشک و تر وزن بر شوری آب آبیاری تنش تأثیر نتایج

 یمقدار شور ینا دهدیکه نشان م یدشاهد مشاهده گرد یمارنسبت به ت ینیرزمیوزن تر و خشک اندام ز در دارییرمعنیغ افزایش روند
 ترم بر زیمنس دسی 32 یمارآغاز و از ت داریرمعنیاما غ کاهشی روند متر بر زیمنس دسی 8 یمارشاخص نداشته است. از ت ینبر ا یریتأث

سـازی کنترل عبور و آماده یلترف یکعنوان  هب یشهرواقع  در. گردید مشاهده شاهد تیمار به نسبت دارمعنی اختلاف و کاهشی روند
یموضوع م ینا. یابـدیمـ یشافـزا آب تحت تنش شوری یشهر یانرژی مصرف یناست؛ بنابرا یاهگ یتبرای فعالK+ و Na+ هـای یـون

 البته (.Movafegh et al., 2012گردد ) یشهطول ر یجیرا کاهش دهد و منجر به کاهش تدر ییو جذب عناصر غذا یشهر ییتواند کارا
 دسی 44 یزانتا م یشور یشها با افزدر مطالعه آن یرا( بود ز1396و همکاران ) یملک تحقیق با تناقض در تحقیق از بخش این نتیجه

 تاج قطرمورد اندازه  در حاضر تحقیق در. است یافته افزایش خطی صورت به داریمعنی طور به وتیور گیاه ریشه وزن میزان متر بر زیمنس
 دسی 4 تیمار در صفات این مقدار بیشترینو  داشت وجود زیرزمینی اندام خشک و تر وزن مشابه روندی هم رویشی بیومس و پوشش
 داریمعن هااختلاف ینا یکه البته از نظر آمار داد نشانصفت کاهش  ینمقدار ا ی آبشور یشافزا باو سپس  یدگرد مشاهده متر بر زیمنس

 نبوده است. 
در  یدکل( و کارتنوئ ،a، b) کلروفیل میزان بر داریمعنی تأثیر شوری آب آبیاری افزایش که داد نشان حاضر تحقیق نتایج همچنین

 در داریتفاوت معن یکیمورفولوژ ی( هرچند در پارامترها1393و همکاران ) یملک مطالعه دراست که  یدر حال ایننداشته است.  یوروت یاهگ
و  a یلو هر دو کلروف یدو غلظت کاروتنوئ گرفتند قرار یشور یمارت یرثأبه شدت تحت ت یزیولوژیکیف یمشاهده نشد، پارامترها یمارهات ینب

b اختلاف در شدت و مدت زمان تنش باشد  یلبه دل یدشا یاهگ یکدر  یجاست. علت اختلاف نتا داشته داریمعن یشافزا یشور یشبا افزا
از عوامـل  یکـیهـای فتوسنتزی را بـه عنـوان یزهرنگ یونی،اسمزی و  یاعمال اثرات منف یقتـنش شـوری به هر حال از طر یراز

حاضر در مورد شاخص  یقتحق نتایج(. Chutipaijit et al., 2013) دهـدیقـرار مـ یرفتوسـنتز خـالص تحـت تـأث یـزانمحدودکننـده م
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 64 شوری آبدر  کهیدر حال نداشت وجودبا شاهد  داریمعن اختلاف متر بر زیمنس دسی 32 شوری آب تابرگ نشان داد  یرطوبت نسب
 زی( ن1393و همکاران ) یمطالعه ملک درشاهد اتفاق افتاد.  یمارشاخص نسبت به ت این در یدرصد 100 افزایش حدودا متر بر زیمنس دسی
 دسی 32 از ترکم شوری سطوح در آن میزان کهطوری به کرد ایجاد برگ نسبی رطوبت محتوای میزان در داریمعنی تغییرات شوری تنش

است که در  یدر حال نیاداد نشان افزایش متر بر زیمنس دسی 40 سطح در شوری افزایش با و داشته توجهی قابل مترکاهش بر زیمنس
 یآب برگ، محتوا لیباعث کاهش پتانس ی، به طور قابل توجهNaClبا عدم استفاده از  سهیدر مقا NaCl مولاریلیم 200 ماریت ،یامطالعه

 (.Liu et al., 2016شد ) اهیگ یآب برگ، سرعت طول برگ، سرعت فتوسنتز برگ و سرعت رشد نسب
و همکاران،  یره رستمیاند )گزارش نموده یتنش شور یشرا با افزا یاهدر گ پرولین مقدار افزایش که بسیاری مطالعات خلاف بر

 حاضر تحقیق در( Suleiman et al., 2023؛  Misr and Gupta, 2005 ؛1393 همکاران، و خمدی؛ 1393و همکاران  جهانبازی؛ 1403
 Messediای که توسط در مطالعه نسبت به شاهد اتفاق افتاد. پرولین مقدار در داریمعنی کاهش متر بر زیمنس دسی 4 تیمار شوری آب از

et al (2006 )نیتنش، غلظت پرول شیبا افزا تروژن،یمناسب ن هیبا تغذ اهانیکه در گ دیگزارش گرد، انجام شد یخرفه ساحل اهیگ یبر رو 
 هاآنکرد.  دایکاهش پ یبه طور قابل توجه نیاعمال تنش، غلظت پرول یانیپا یهادر هفته کهیدر حال افت،ی شیبرگ به طور منظم افزا

 با گیاهان درها معتقدند که . در واقع آنکرد بازیابی را برگ پرولین غلظت سرعت به( N+) به( N-) محیط از گیاهان انتقال که دادند نشان
 ینپرول افزایشها برطرف شود آن یتروژنکه کمبود ن یصورترا به دنبال خواهد داشت و در  ینتنش کاهش پرول یشافزا نیتروژن، کمبود

 گیاهان دسته را گیاه این توانمی است کمتر از یک گراس وتیور گیاه در( TF) انتقال ضریب میانگین اینکه به توجه با اتفاق خواهد افتاد.
 دافع گیاهان در و بزرگتر از یک انباشتگر گیاهان در انتقال ضریب که بودند معتقدAlan et al  (2000 ) که دلیل این به داد قرار نمک دافع

 نسبت زیرزمینی اندام در نمک تجمع و کندمی عمل دافع گیاه عنوان به خاک از نمک پالایش برای گیاه این بنابراین. است کمتر از یک
در  ور،یاز جمله وت دار،شهیچندساله ر یهااز گراس استفاده در مطالعه دیگری نیز به (.Alan et al., 2000) است بیشتر آن هوایی اندام به

کمک کرده و از بالا آمدن  یمصرف آب و بارندگ نیتعادل ب یابیبه باز توصیه شده تا بتواند مید یدر کشاورز کسالهیتناوب با محصولات 
تجمع  ضریب مقدار پایه بر را گیاهان دیگر سوی از (.Munns and Tester, 2008کند ) یریجلوگ نیها به سطح زمسطح آب نمک

 ضعیف جذب(؛ 1/0-1) متوسط جذب(؛ 1-10) قوی جذب(؛ 10-100) شدید جذب: اندشده بندی( به پنج گروه دستهBAC) یولوژیکیب
 تجمع یباز نظر ضر یوروت یاهگ بندیگروه اینبر اساس  (.Perel'ma et al., 1996) (001/0-01/0) ضعیف خیلی جذب و( 1/0-01/0)

 ستمیس داشتن با را وریوت اهیگ زین یگرید مطالعات. گیردمیبا جذب متوسط قرار  یاهاندر دسته گ 1/0 -1 ینب یببا داشتن ضر بیولوژیکی
 فلزات د،یشد یدما ل،یس ،یخشکسال مثال عنوان به ،یطیمح یهاتنش از یعیوس فیط با یسازگار یبرا قیعم و میضخ گسترده، شهیر

 Ghotbizadeh and Sepaskhah, 2015; Truong et al., 2002; Zhou and) اندنموده یمعرف یشور و تیائیقل و تهیدیاس ن،یسنگ

Yu, 2009). 

 و پیشنهادها گیرینتیجه
 64 سطح تا آبیاری آب شوری افزایش که داد نشان نتایج گیاه، رویشی رشد معیار اساس بر و پژوهش این شناسیروش به توجه با

 رویشی تودهزیست برگ، خشک وزن ،(علوفه تولید) هوایی اندام خشک وزن پوشش، تاج هایویژگی بر معناداری تأثیر متر بر زیمنسدسی
 با گیاه این که داد نشان وتیور گیاه در نمک انتقال شاخص محاسبه دیگر، سوی از. نداشته است فتوسنتزی هایرنگیزه میزان همچنین و

 شوری تنش برابر در نتیجه در و گرفته قرار نمک دافع گیاهان دسته در هوایی، اندام به ریشه از نمک انتقال کاهش مکانیسم کارگیریبه
 .است پذیرتوجیه خاک از حفاظت و علوفه تولید جهت شور مراتع اصلاح هایپروژه در گونه این از استفاده بنابراین،. کندمی مقاومت

 مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی هایواکنش کردند گزارش که است همسو( 1393) همکاران و ملکی مطالعه نتایج با پژوهش این هاییافته
 زیمنسدسی 32 از بالاتر شوری سطوح در آن فیزیولوژیک سازگاری و شوری به گیاه این بالای تحمل از حاکی شوری، تنش به وتیور گیاه

 ملکی توسط دیگر پژوهشی همچنین. کردند معرفی یافتهتخریب و شور مراتع احیای برای مناسب ایگزینه را گونه این آنان. است متر بر
 به را آن و بود ایگلخانه شرایط در متر بر زیمنسدسی 32 شوری سطح تا وتیور گیاه اولیه و سریع سازگاری از حاکی( 1396) همکاران و

 و داتا جمله از پژوهشگران سایر مطالعات با نتایج این .نمودند پیشنهاد شوری سطح این در اصلاحی هایپروژه برای مقاوم ایگونه عنوان
. اندکرده توصیه شور هایزمین احیای برای را وتیور گیاه که است راستاهم نیز( 2012) سانچلی تینگ و دانجدی و( 2011) همکاران
 دسترسی توانایی که انددانسته عمیق ایریشه سیستم داشتن را شوری به گیاه این بالای تحمل دلیل( 2015) همکاران و کانک همچنین
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 .کندمی فراهم را بیشتر مغذی مواد و کمتر شوری با خاک هایلایه به
 در آینده مطالعات انجام گراس، وتیور گیاه شوری به تحمل آستانه برای شدهگزارش مقادیر وسیع دامنه از ناشی ابهامات رفع برای

. شودمی پیشنهاد فیزیولوژیک عملکرد یا رویشی رشد بقا، مانند مشخصی معیارهای اساس بر و تردقیق کنترل با آزمایشگاهی شرایط
 را نتیجه سنجش، معیار و آزمایش شرایط دقیق ذکر همراه به «تحمل محدوده» یک گزارش قطعی، عدد یک ارائه جای به همچنین

 محیط که آنجا از اما شد؛ استفاده طبیعی شرایط سازیشبیه برای کشتخاک محیط از مطالعه این در. کرد خواهد ترکاربردی و ترعلمی
 تردقیق تعیین برای محیط این در تکمیلی تحقیقات انجام آورد،می فراهم را شوری تیمارهای تردقیق کنترل امکان هیدروپونیک کشت
 این پتانسیل نهایی تأیید برای نیز میدانی شرایط در یشترب هایبررسی نهایت، در. شودمی توصیه آن تحمل هایآستانه و گیاه هایپاسخ
 .است ضروری آب شوری و خاک متنوع شرایط با مراتع اصلاح هایپروژه در خاک از حفاظت و علوفه تولید در گونه

 منابع
 گراس وریوت ییپالا اهیگ یکارائ بر ریپذبیتخر ستیز کلات دو اثر یبررس(. 1400) .قاسم ان،یاسد و ریساپ ،یعلمدار حمد،ا ن،یگلچ هدی،م ان،یاحمد

 (.3)52 ،رانیا خاک و آب قاتیتحق .تهران دانشگاه. مس به آلوده یهاخاک در

 Chrysopogon)گراس  وری. اثر گونه وت(1394). الساداتژگانم ،یمیعظ و شهدقلیم ،ییماراما مید،قرماخر، ح نهادکین عصومه،م ،یبنیاحمد

zizanioides) (3)9 ،مرتع یپژوهش یعلم هینشرتپه، استان گلستان(. مراوه ک،یکچ ستگاهی: ایخاک )مطالعه مورد اتیاز خصوص یدر برخ، 
268-280. 

 صفحه.  322 ،جلد دوم. انتشارات دانشگاه تهران ،یاهیپوشش گ یریگمرتع: اندازه یابی. ارز(1394). هدیم ،یو عابد سینح ،یارزان

 ،(1)7 ،رانیا آب پژوهش. یشهر یپسماندها گاهدفن شیپالا در وریوت اهیگ از استفاده امکان یبررس. (1392اصغر. )لیع ،یقائم و انیهه پور،یجلال
45-52. 

 یهازهیرنگ ن،یپرول ،یشیرو یفاکتورها بر یشور تنش ریتأث. (1393محمد. )یدس ،یحجت و سروخ ،یطالبثاقب محمد،یدس نصر،ینیحس سن،ح ،یجهانباز
 .777-787 ،(5) 27 ،(رانیا یشناس ستیز مجله) یاهیگ یهاپژوهش مجله. یوحش بادام گونه چهار یهوائ اندام در عناصر جذب و یاهیگ

. ماش ارقام هیاول رشد زانیم و نیپرول ها،ونی یمحتوا بر یشور تنش اثر یبررس. (1393) .رگسن ،یخمد المهدی وعبد بخشنده، اطمه،ف ،یخمد
 .1-4 ،(1) 4 ،یاهیگ یزراع به علوم ی دوفصلنامه

 و تروژنین م،یپتاس م،یسد تجمع بر میسد دیکلر یشور تنش ریتاث یبررس. (1403) .براهیما ،ینلیز و فشینا ،یسلطان رالله،س ،یگالش یترا،م ر،یهیرستم
 .19-38 ،(1)17 ،یزراع اهانیگ دیتول مجله. ایسو ارقام در نیپرول نهیآم دیاس

 ییپالااهیگ روش به اصفهان شهر پسماند دفن محل رابهیش تیفیک بهبود. (1399مهدی. )حمدم درافشان، و علیحمدم ان،یجمال هانگیر،ج ،ییکوپایعابد
 .111-101 ،(3)31 ،فاضلاب و آب مجله. سبز یفضا یاریآب در استفاده منظوربه ین و وریوت اهانیگ از استفاده با

 یهادامنه در خاک هدررفت و رواناب کاهش در وریوت اهیگ اثر. (1402) .الهصرتن ان،یامان و حبوبهم ،یهرچگانیانیک لی،ع ،یطالب براهیم،ا ،یعسگر
 . 24-12 ،(63)17 ،رانیا یزداریآبخ یمهندس و علوم مجله .یشگاهیآزما طیشرا در یمواز-مقعر و یمواز-محدب

 یپژوهش یعلم مجله. ییپالااهیگ ندیفرآ توسط یآل بار و یشور همزمان حذف یآمار لیتحل. (1397) .یتاب ،یتیآ و سینح دوست،یگنجکلهر، حسین، 
 (.3)18 ،مدرس عمران یمهندس

و رطوبت  یفتوسنتز یهارنگدانه ن،یبر پرول یسطوح مختلف شور ریتأث ی. بررس(1394) .شمتح ،یدیام و سینح ،یدیسفگل یتراب یلا،ل ،یالهلطف
دانشگاه علوم  یاهیگ دیتول یهاپژوهش هینشرآبکشت.  طیدر مح (.Matricaria Chamomilla L) یبابونه آلمان ییدارو اهیبرگ گ ینسب

 .89-103، (1)22 ،گرگان یعیو منابع طب یکشاورز
 به آلوده خاک اصلاح. (1402) .رفانع دهقان،آتش و جتبیم ،یپورباقر هدی،م ،ینظر هدی،م زاده،محسن رضا،حمدم ورز،کشت اسان،س زاده،محسن

 . 6084-6091 ،(1)8 ،ستیز طیمح علوم مطالعات. وریوت ییپالا اهیگ با ینفت یهادروکربنیه

(. برآورد وزن علوفه چند 1387. )ژگانم یخی،و مشا میدحی، روحان سن،ح ی،فلاحت مضان،ر ،مقدمیرمضان لامعلی،غ یان،گزانچ هرام،ب ،گلرنگیمحمد
 .178-158 ،(2)15 ،یرانا یابانمرتع و ب یقاتتحق. یاهقطر و ارتفاع گ یریاندازه گ یقاز طر یگونه مرتع

 یکیولوژیزیف اتیبر رشد و خصوص میسد دیاز کلر یناش ی. اثر تنش شور(1396) .اودد ،یاخضر و هروزمحمدپرست، ب هناز،ب ان،ییعطا یبه،ط ،یملک
 .137-119 ،(10)5 ،اهانیبوم گ ستیمجله حفاظت ز. یاگلخانه طیدر شرا Chrysopogon zizanioidesگراس  وریوت اهیگ

 chrysopogon اهیگ یکیولوژیزیصفات رشد و ف یبرخ ی. بررس( 1393. )اودد ،یو اخضر هروزمحمدپرست، ب هناز،ب ان،یعطائ یبه،ط ،یملک

zizanioides 21-38، (3)1 ،گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز یمرتعدار هینشر(. یاگلخانه طیشور )در شرا یهادر خاک. 
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 Vetiveria) وریخاک با کاشت وت دیانیس شیپالا ی. بررس(1397) .اطمهف ،ینینائ انیدریح و محمدرضا ،یزمان توسا،آ ،یریوز لیرضا،ع ان،یمنصور

zizanioides) .(.4) 8  ،گرگان یعیطب منابع و یکشاورز دانشگاه داریپا دیتول و خاک تیریمد هینشر 
 یزاریشال یاراض آبزه تیفیک بهبود بر ین و فایت ور،یوت اهانیگ عملکرد یبررس. (1396) .هدیم ،یورکیلیاسمع و تایونک ،یپستکیکوچک ریم،م ان،ینواب

 .113-127(: 11)1 ،رانیا یزهکش و یاریآب هینشر(. لانیگ استان: یمورد)مطالعه 
 796 ،(3)30 ،مشهد یفردوس دانشگاه خاک و آب هینشر. خاک املاح و یشور کاهش در وریوت اهیگ ریتأث. (1395) .سینح ،زادهیول و سعودم ،ینوشاد

-804. 
-HYDRUSخاک با استفاده از مدل  میو سد یبر کاهش شور وریوت اهیگ ریتاث یسازهیو شب لی. تحل(1399) .الهوحر پور،ینور و سعودم ،ینوشاد

1D .(.2)51 ،رانیا خاک و آب قاتیتحق .تهران دانشگاه 
. تیور گراس در حوزه آبخیز کچیکاثرات توپوگرافی بر زنده مانی و مطالعه(. 1393. )قلیشهدم ،مارامایی و محمدلدیگ زاده،قلی مید،ح، نهاد قرماخریکن

 .230-237(، 3)8 نشریه علمی پژوهشی مرتع،
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