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Extended abs tract
Introduction 
Given that the majority of Iran’s land area consis ts of arid and semi-arid regions, the 
use of plants resis tant to salinity and drought s tress can provide a new opportunity 
for harnessing the potential of the country’s highly s tressful climates. Therefore, this 
research aimed to inves tigate the effects of different levels of drought and salinity on 
the survival and morphophysiological characteris tics of one-year-old Russian olive 
seedlings. 
Material and methods
An experimental pot s tudy was conducted in a completely randomized block design 
with three replications and three observations, at three levels of drought (control 
100%, 66%, and 33% field capacity) and four levels of salinity (zero as control, 4, 8, 
and 12 dS/m), in the greenhouse of the Department of Fores try and Fores t Economics, 
Faculty of Natural Resources, University of Tehran, from Augus t to November over 
a period of 4 months. In this s tudy, the content of chlorophyll and carotenoids was 
examined and measured. 
Results
The results of this s tudy showed that the main and interactive effects of drought 
and salinity s tress on the measured traits were significant at the probability level 
of 0.001. The main and interactive effects of drought and salinity s tress led to a 
decrease in chlorophyll and carotenoid content. The lowes t levels of chlorophyll a 
(19.1 milligrams per gram leaf weight), chlorophyll b (44.0 milligrams per gram leaf 
weight), total chlorophyll (94.0 milligrams per gram leaf weight), and carotenoid 
content (39 milligrams per gram leaf weight) were observed. In the interaction effect 
of salinity s tress under drought conditions on total chlorophyll, treatments with 66% 
field capacity and salt levels of 4, 8, and 12 dS/m showed decreases of 9%, 21%, and 
32%, respectively, compared to the control. In treatments with 33% field capacity 
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and salt levels of 4, 8, and 12 dS/m, decreases of 32%, 40%, and 45% were observed, respectively. 
Regarding the interaction effect of drought s tress and salinity on carotenoid content, treatments 
with 66% field capacity and salt levels of 4, 8, and 12 dS/m resulted in decreases of 11%, 13%, and 
17%, respectively. Similarly, treatments with 33% field capacity and salt levels of 4, 8, and 12 dS/m 
showed decreases of 13%, 15%, and 23% in carotenoid levels, respectively, compared to the control 
treatment.
Conclusion
The findings highlight the significant adverse effects of combined salinity and drought s tress on 
the chlorophyll and carotenoid content in Elaeagnus angus tifolia leaves. The results emphasize 
the importance of managing salinity and drought s tress to maintain the health and productivity 
of oleas ter plants, especially in arid and semi-arid regions like Iran. By selecting and cultivating 
s tress-resis tant plant species, it is possible to enhance the utilization of high-s tress environments and 
mitigate the negative impacts of these s tresses on plant physiology. 
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مقاله پژوهشی

چکیده
ــی  ــکلات طبیع ــن مش ــکی از مهم تری ــوری و خش ــش ش ــک تن ــک و نیمه خش ــق خش در مناط
ــرار  ــته ق ــن دس ــران در ای ــور ای ــاحت کش ــتر مس ــه بیش ــه اینک ــه ب ــا توج ــود. ب ــوب می ش محس
ــرای  ــدی ب ــای جدی ــد فرصت ه ــا می توان ــن تنش ه ــه ای ــاوم ب ــان مق ــتفاده از گیاه دارد، اس
بهره بــرداری از اقلیم هــای پرتنــش کشــور فراهــم کنــد. ایــن پژوهــش بــه بررســی تأثیــر ســطوح 
ــاله  ــای یکس ــک نهال ه ــات مورفوفیزیولوژی ــی و خصوصی ــر زنده مان ــوری ب ــکی و ش ــف خش مختل
ــا ســه تکــرار و  ــی ب ــل تصادف ــب طــرح بلوک هــای کام ــه اســت. آزمایــش در قال ســنجد پرداخت
ــوری  ــطح ش ــار س ــی( و چه ــت زراع ــد ظرفی ــاهد 100، 66 و 33 درص ــکی )ش ــطح خش ــه س در س
ــر متــر( در گلخانــه دانشــکده منابــع طبیعــی دانشــگاه تهــران،  )صفــر، 4، 8 و 12 دســی زیمنس ب
از مــرداد تــا آبــان بــه مــدت 4 مــاه انجــام شــد. در ایــن تحقیــق، محتــوای کلروفیــل و کاروتنوئیــد 
ــکی  ــش خش ــر تن ــه اث ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ــری ق ــی و اندازه گی ــورد بررس ــا م نهال ه
ــه  ــر ب ــا منج ــن تنش ه ــش ای ــت و افزای ــی دار اس ــده معن ــری ش ــات اندازه گی ــر صف ــوری ب و ش
کاهــش محتــوای کلروفیــل و کاروتنوئیــد گردیــد. به طــور خــاص، میــزان کلروفیــل a برابــر بــا 19/1 
، کلروفیــل b برابــر بــا 44/0، کلروفیــل کل برابــر بــا 94/0 و کاروتنوئیــد برابــر بــا 39/0 میلی گــرم در 
گــرم وزن تــر بــرگ مشــاهده شــد. در اثــر متقابــل تنــش شــوری و خشــکی بــر محتــوای کلروفیل 
کل، در تیمارهــای 66 درصــد ظرفیــت زراعــی بــا ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنس بــر متــر  
ــن، در  ــد. همچنی ــاهده ش ــاهد مش ــه ش ــبت ب ــدی نس ــای 9، 21 و 32 درص ــب کاهش ه ــه ترتی ب
تیمارهــای 33 درصــد ظرفیــت زراعــی، کاهش هــای 32، 40 و 45 درصــدی نســبت بــه شــاهد ثبــت 
ــک  ــطوح نم ــی و س ــت زراع ــد ظرفی ــز، در تیمارهــای 66 درص ــا نی ــورد کاروتنوئیده ــد.در م گردی
مشــابه، کاهش هــای 11، 13 و 17 درصــدی نســبت بــه شــاهد مشــاهده شــد. در تیمارهــای بــا 33 
ــبت  ــد نس ــزان کاروتنوئی ــدی در می ــای 13، 15 و 23 درص ــز کاهش ه ــی نی ــت زراع ــد ظرفی درص
ــل توجــه تنــش شــوری  ــرات منفــی قاب ــن یافته هــا نشــان دهنده اث ــد. ای ــه شــاهد ثبــت گردی ب
ــر اهمیــت  ــج ب ــر محتــوای کلروفیــل و کاروتنوئیــد در نهال هــای ســنجد اســت. نتای و خشــکی ب
مدیریــت ایــن تنش هــا بــرای حفــظ ســلامت و بهــره وری گیاهــان تأکیــد دارد. انتخــاب و پــرورش 
ــرات  ــرده و اث ــک ک ــش کم ــای پرتن ــتفاده از محیط ه ــش اس ــه افزای ــد ب ــاوم می توان ــای مق گونه ه

ــد. ــش ده ــا را کاه ــن تنش ه ــی ای منف
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مقدمه
ــم  ــای مه ــه تنش ه ــوری از جمل ــکی و ش ــای خش تنش ه
در محیط هــای مختلــف زیســتی هســتند کــه می توانــد 
تأثیــرات جــدی بــر فیزیولــوژی گیاهــان داشــته باشــد. ایــن 
تنش هــا می تواننــد باعــث کاهــش فعالیــت فتوســنتزی، 
افزایــش اســترس اکســیداتیو، و کاهــش محتــوای کلروفیــل 
ــه کاهــش  ــا شــوند کــه در نتیجــه ب و کاروتنوئیــد در برگ ه

ــود.  ــر می ش ــاه منج ــرد گی ــد و عملک رش
تحت تأثیــر  زنــده  موجــودات  ســایر  ماننــد  گیاهــان 
کلــی  به طــور  می گیرنــد.  قــرار  مختلــف  تنش هــای 
ــات  ــر آف ــتی1 نظی ــای زیس ــته تنش ه ــه دو دس ــا ب تنش ه
ــر زیســتی2  ــای غی ــرز و تنش ه ــای ه ــا و علف ه و بیمارگره
ــالا،  ــای ب ــی، دم ــرما، یخ زدگ ــکی، س ــوری، خش ــد ش مانن
فلــزات ســنگین، شــرایط غرقابــی، تابــش پرتوهــای فرابنفش 
ــی از  ــود برخ ــا بیش ب ــود و ی ــی از کمب ــیب های ناش و آس
 .(Ghanbari et al., 2016) عناصــر خــاک تقســیم می شــوند
ــا تأثیــرات خــود باعــث محدودیت هایــی در  ایــن تنش هــا ب
رشــد و عملکــرد گیاهــان می شــوند به طــوری کــه اختــاف 
قابل توجهــی بیــن عملکــرد واقعــی و عملکــرد بالقــوه گیاهان 

 .)Guha-sapir et al., 2004( دیــده می شــود
ــت محیطی  ــده زیس ــت عم ــکی دو محدودی ــوری و خش ش
ــور  ــوند و به ط ــوب می ش ــول محس ــره وری محص ــرای به ب
را  محصــول  تولیــد  و  کشــاورزی  سیســتم های  مــداوم 
Abrar et al., 2020; Saadat-) م کننــد  یتهدیــد 

ــن  ــی از مهم تری ــکی یک ــش خش mand et al., 2015). تن
ــان و  ــر جه ــان در سراس ــد گیاه ــده رش ــل محدودکنن عوام
 Abedi and Pakniyat,) شــایع ترین تنــش محیطــی اســت
ــن و  ــزء مهم تری ــوری ج ــش ش ــس از خشــکی تن 2010). پ
گســترده ترین تنش هــای محیطــی در نواحــی خشــک و 
 Jahanbakhsh) ــردد ــوب می گ ــان محس ــک جه نیمه خش

.(et al., 2019
در اثــر تنــش شــوری، گیــاه ممکــن اســت به دلیــل رقابــت 
ــیم و  ــد کلس ــذی مانن ــواد مغ ــا م ــر ب ــدیم و کل ــون س در ی
ــواد  ــادل م ــدم تع ــا ع ــود ی ــث کمب ــرات باع ــیم و نیت پتاس
مغــذی شــود و تنــش خشــکی می توانــد بــر جــذب عناصــر 
غذایــی و جابه جایــی برخــی مــواد مغــذی، در گیــاه اثرگــذار 

1.  Biotic
2.  Abiotic

باشــد (Saadatmand et al., 2013)؛ حتــی در مــواردی کــه 
خــاک از نظــر مــواد مغــذی مــورد نیــاز گیــاه غنــی باشــد، 
ــن  ــش شــوری و خشــکی شــدید ای ــروز تن ــان ب ــا در زم ام
ــند  ــود ببخش ــاه را بهب ــد گی ــد رش ــذی نمی توانن ــواد مغ م

 .(Hu and Schmidhalter, 2005)

 Elaeagnus angus tifolia) درخــت ســنجد بــا نــام علمــی
L.) از خانــواده Elaeagnaceae کــه در کشــورهای دیگــر بــا 
 Bartish et al.,) ــود ــناخته می ش ــی ش ــون روس ــام زیت ن
ــف و از  ــه مختل ــی 72 گون ــواده گیاه ــن خان 2002). از ای
 Elaeagnus, Hippophae, Shepherdia جنــس  ســه 
ــه  ــا این گون ــور م ــد. در کش ــود دارن ــان وج ــر جه در سراس
در مناطــق خشــک و نیمه خشــک به عنــوان یــک گیــاه 
ــه  ــر یافت ــا تکثی ــازی راه ه ــکن و در منظرس ــودرو، بادش خ
همچنیــن   .(Mousavi Mirkola et al., 2017) اســت 
دارای قابلیــت ســازگاری و انعطاف پذیــری زیــادی بــا شــرایط 
ــد  ــوری می باش ــکی و ش ــل خش ــی از قبی ــف محیط مختل
(Klich, 2000, Asadiar et al., 2012). درختــان بالــغ ســنجد 
تحمــل ســیل و خشک ســالی را دارنــد، امــا تحمــل شــرایط 

ــه  ــنجد ب ــه س ــد. گون ــش را ندارن ــر از ش ــیدی pH کمت اس
ــوده و توانایــی زیــادی  مقادیــر شــوری خــاک نیــز مقــاوم ب
 Katz and Shafroth, 2003,) در تثبیــت نیتــروژن دارد

 .(Ahani et al., 2017

در ارتبــاط بــا تأثیــر تنش هــای خشــکی و شــوری بــر میــزان 
کلروفیــل و کاروتنوئیــد در گونه هــای مختلــف مطالعاتــی در 
داخــل و خــارج از کشــور انجــام شــده اســت کــه توجــه بــه 

آن هــا حائــز اهمیــت فراوانــی اســت.
نتایــج آزمایشــی به جهــت بررســی پاســخ های فیزیولوژیــک 
نهال هــای اقاقیــا بــه تنــش خشــکی نشــان داد کــه بــر اثــر 
تنــش خشــکی میــزان تجمــع پرولیــن در بــرگ افزایــش و 
پارامتــر فلورانــس کلروفیــل در بــرگ کاهــش یافتــه و ایــن 
ــزان  ــن می ــاخص تعیی ــوان ش ــوان به عن ــر را می ت دو پارامت
ــق  ــت در مناط ــرای کاش ــا ب ــکی در اقاقی ــه خش ــل ب تحم
 Kordros tami et) ــت ــد دانس ــک مفی ــک و نیمه خش خش

.(al. 2017
Til�) ــی نمــدار ــای گلدان ــر روی نهال ه ــ ای ب ــج مطالع هنتای

ia cordata) بــه هــدف شناســایی پارامترهــای فلورســانس 
کلروفیــل به عنــوان شــاخصی بــرای تنــش خشــکی و شــوری 
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نشــان داد کــه تنــش شــوری و خشــکی مکانیســم های 
ــال  ــن ح ــا ای ــد، ب ــوری دارن ــنتز ن ــاز فتوس ــابهی در ف مش
ــه تنــش اعمالــی زودتــر در شــرایط  پاســخ فتوسیســتم II ب
ــای  ــه محل ه ــیب ب ــش، آس ــر دو تن ــکی رخ داد. در ه خش
ــان رخ  ــش به صــورت همزم ــز واکن ــع اکســیژن و مراک تجم
داد. از آنجایــی کــه هــر دو تنــش شــوری و خشــکی تأثیــر 
ــاد  ــوری ایج ــنتز ن ــاز فتوس ــابهی را در ف ــی مش بازدارندگ

.(Kalaji et al., 2018) کردنــد
نتایــج مطالعــه ای به منظــور بررســی تأثیــر تنــش خشــکی 
ــون  ــرگ زیت ــوای نســبی آب ب ــر وضعیــت محت و شــوری ب
نشــان داد درختــان زیتــون تحــت تنــش خشــکی، کاهــش 
محتویــات کلروفیــل کل، پتانســیل آب بــرگ و پارامترهــای 
ــان  ــکی نش ــی دوره خش ــنتزی را در ط ــادل گاز فتوس تب
دادنــد. آبیــاری بــا آب شــور ایــن اثــرات مخــرب و کاهشــی 
ــه ســطح مشــاهده شــده در  ــی ب صفــات را کمتــر کــرد ول
 .(Trabelsi et al., 2018) آبیــاری بــا آب شــیرین نرســید
یافته هــای حاصــل از اثــر متقابــل تنش هــای شــوری و 
محتوای کلروفیــل  بــر  شــها  نرگــس  گل  در  خشــکی 
 60 تیمــار  به طوری کــه  بــود.  کاهشــی  و  کل معنــی دار 
میلــی مــولار کلریــد ســدیم همــراه بــا 30 درصــد ظرفیــت 
ــبت  ــل کل نس ــش 72 درصدی کلروفی ــث کاه ــی باع زراع
بــه شــاهد شــد. تنش هــای شــوری و خشــکی ســبب 
ــه  ــدند, به طوری ک ــرگ ش ــد ب ــوای کاروتنوئی ــش محت کاه
مقــدار ایــن صفــت در شــدیدترین ســطوح شــوری و 
بــا  مقایســه  در  درصــد   25 و   26 به ترتیــب  خشــکی، 
 .(Naseri Moghdam et al., 2020) ــت ــش یاف ــاهد کاه ش
نتایــج تأثیــر ســطوح تنــش شــوری در ســه ژنوتیــپ 
کینــوا (Willd quinoa Chenopodium) نشــان داد کــه 
ــش  ــن و کاه ــش پرولی ــد و افزای ــای رش ــه پارامتره مقایس
32 دســی زیمنس  شــوری  تنــش  در  پروتئیــن  میــزان 
بــر متر می توانــد بــا کاهــش کلروفیــل، کاروتنوئیدهــا، 
ــش  ــش تن ــای کل و افزای ــا، کربوهیدرات ه ــای احی قنده
 Jafari et al.,) ــد ــط باش ــزان H2O2 مرتب ــیداتیو و می اکس

.(2021
 Olea europaea.) نتایــج اثــر ســطوح خشــکی بــر زیتــون
L) نشــان داد، بیــن ســطوح مختلــف تنــش خشــکی از نظــر 
ــزان  ــه ای، می ــت روزن ــد، هدای ــوای کاروتنوئی ــات محت صف
تعــرق و شــدت فتوســنتز (در ســطح احتمــال 0/1 درصــد)، 

میــزان کلروفیــل a و بیومــاس خشــک (در ســطح احتمــال 
1 درصــد) و کارایــی مصــرف آب لحظــه ای (در ســطح 
احتمــال 5 درصــد) و همچنیــن بیــن ارقــام از نظــر میــزان 
کلروفیــل a، محتــوای کاروتنوئیــد، هدایــت روزنــه ای، میــزان 
تعــرق و بیومــاس خشــک (در ســطح احتمــال 0/1 درصــد)، 
کارایــی مصــرف آب ذاتــی (در ســطح احتمــال 1 درصــد) و 
کارایــی مصــرف آب لحظــه ای (در ســطح احتمــال 5 درصــد) 

.(Ojaghloo et al., 2022) ــود ــی دار ب ــاف معن اخت
نتایــج حاصــل از تنــش خشــکی در بیــن شــش رقــم انگــور 
ــزان  ــکی می ــش خش ــطح تن ــش س ــا افزای ــه ب ــان داد ک نش
ارقــام  همــه  برگ هــای  در  کاروتنوئیــد  و  کل  کلروفیــل 
ــام  ــن ارق ــرد. در بی ــدا ک ــش پی ــور کاه ــه انگ ــورد مطالع م
مــورد مطالعــه بیشــترین میــزان کلروفیــل کل میلی گــرم بــر 
ــر مشــاهده  ــا مقــدار 2/14 وزن ت گــرم در رقــم قره شــیلیق ب
ــدار  ــا مق ــان ب ــم کوپک بوغ ــزان در رق ــن می ــد و کمتری ش
ــزان  ــد. می ــت آم ــر به دس ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب 32/0 میلی گ
ــا مقــدار 1/81 میلی گــرم  کاروتنوئیــد در رقــم قره شــیلیق ب
ــان  ــم کوپک بوغ ــزان در رق ــن می ــر و کمتری ــرم وزن ت ــر گ ب
بــا مقــدار 0/097 میلی گــرم بــر گــرم وزن تــر مشــاهده شــد 
ــرد تنــش  ــج بررســی تأثیــر کارب (Fahim et al., 2022). نتای

ــت  ــنتزی و غلظ ــای فتوس ــر رنگیزه ه ــوری ب ــکی و ش خش
عناصــر نعنــاع فلفلــی (Mentha Piperita L) در شــرایط 
ســلنیوم نشــان داد کــه بــا افزایــش ســطح تنــش خشــکی و 
شــوری، از میــزان کلروفیــل b ،a و کل و کارتنوئیدهــا کاســته 

.(Shamsabadi et al., 2023) شــد
ــرات  ــان و تغیی ــم در جه ــر اقلی ــه شــرایط تغیی ــا توجــه ب ب
آب وهوایــی در ایــران، و بــا توجــه بــه اینکه بیشــتر مســاحت 
ایــران تحــت اقلیــم خشــک و نیمه خشــک می باشــد و 
ــر از 260  ــور کمت ــالیانه در کش ــارش س ــن ب ــزان میانگی می
شــرایطی  چنیــن  در  دارد  ضــرورت  اســت،  میلی متــر 
ــای برخــی از  ــره وری و حفاظــت آب وخــاک و احی ــرای به ب
اقلیم هــای پــر تنــش کشــور، اســتفاده از گیاهــان مقــاوم بــه 
ــه طبــع آن شــوری  تنش هــای محیطــی نظیــر خشــکی و ب
فراهــم گــردد. بنابرایــن اهــداف تحقیــق حاضــر شــامل تأثیــر 
ــزان  ــر می ــل خشــکی و شــوری ب ــی و متقاب ــای اصل تنش ه
ــتفاده  ــرای اس ــنجد ب ــای س ــد نهال ه ــل و کاروتنوئی کلروفی
ــرات  ــا تغیی ــه ب ــژه در مواج ــگل کاری به وی ــای جن در طرح ه

اقلیمــی در عصــر حاضــر اســت.
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مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

ســطوح  تأثیــر  بررســی  به منظــور  حاضــر  تحقیــق 
ــات  ــی و خصوصی ــر زنده مان ــوری ب ــکی و ش ــف خش مختل
ــه  ــاله گون ــای یک س ــی نهال ه ــی و فیزیولوژیک مورفولوژیک
ــه  ــکی در گلخان ــوری و خش ــش ش ــرایط تن ــنجد در ش س
گــروه جنــگل داری و اقتصــاد جنگل دانشــکده منابــع طبیعی 
دانشــگاه تهــران واقــع در کــرج انجــام شــد. ایــن آزمایــش 
ــی در 3  ــاً تصادف ــب طــرح کام ــل در قال به صــورت فاکتوری
تکــرار و 3 مشــاهده صــورت گرفــت. گلخانــه انجــام آزمایــش 
ــای  ــود 8/16 ســاعت )روشــنایی / تاریکــی( و دم ــا فتوپری ب

ــود. ــب( ب ــانتی گراد )روز / ش ــه س 15/30 درج
روش تحقیق:

ــنجد از  ــاله س ــال یک س ــه نه ــن 171 اصل ــاه فروردی در م
ــد  ــع در محم ــرز واق ــتان الب ــی اس ــع طبیع ــتان مناب نهالس
شــهر در مســیر جــاده کــرج - ماهدشــت، تهیــه و بــه 
ــگل  ــاد جن ــگل داری و اقتص ــروه جن ــکده گ ــه دانش گلخان
ــا  ــاه اول مراقبت ه ــد، در دو م ــل ش ــران منتق ــگاه ته دانش
ــت  ــورت گرف ــش ص ــرای آزمای ــا ب ــازی از نهال ه و آماده س
ــا  ــر کــردن گلدان هایــی ب ــرای پ و مقــداری از خاکــی کــه ب
ــتفاده  ــورد اس ــانتی متر م ــاع 21 س ــه 22، و ارتف ــر دهان قط
قــرار گرفــت، به صــورت جداگانــه جمــع آوری و بــرای آنالیــز 
ــگاه  ــه آزمایش ــاک ب ــی خ ــت زراع ــزان ظرفی ــی می و بررس
ــه نهال هــا  ــاع اولی خاکشناســی منتقــل شــد. میانگیــن ارتف
یقــه 8/30  قطــر  میانگیــن  بــا  80 ســانتی متر  تقریبــاً 
ریشــه 13 ســانتی متر  متوســط طــول  بــود  میلی متــر 

گردیــد. اندازه گیــری 
در جهــت تهیــه خــاک مــورد نیــاز بــرای تعویض و پــر کردن 
ــتان  ــه در نهالس ــی ک ــش از خاک ــورد آزمای ــای م گلدان ه
منابــع طبیعــی کــرج موجــود بــود اســتفاده گردیــد کــه در 
ــرای  ــد خــاک ب ــار انجــام گردی ــل به ــه اوای ــه ک ــن مرحل ای
تعویــض گلدان هــا به صــورت دو قســمت خــاک و یــک 
ــداری از  ــع مق ــه طب ــد و ب ــاده ش ــی آم ــود زراع ــمت ک قس
خــاک نیــز بــرای آنالیــز جــدا شــد تــا نســبت بــه مشــخصات 
فیزیکوشــیمیایی، وزن مخصــوص ظاهــری، بافــت، اســیدیته، 

ــه خــاک اقــدام گــردد. و هدایــت الکتریکــی نمون
ــن پژوهــش پــس از تهیــه خاک هــای مــورد اســتفاده  در ای
ــرای کاشــت، رطوبــت در دو نقطــه مهــم ظرفیــت زراعــی  ب

آزمایشــگاه  در   )PWP1( و نقطــه پژمردگــی دائــم   )FC(
خاکشناســی بــه روش صفحــات فشــاری تعییــن شــد. 
ــوص  ــای مخص ــتفاده از رینگ ه ــا اس ــور ب ــن منظ ــرای ای ب
ــه  ــوع خــاک نمون ــر ن ــی از ه ــدار کاف ــه مق ــن دســتگاه ب ای
لازم تهیــه و یــک روز قبــل از آزمایــش بــا آب اشــباع 
ــر روی صفحــه، آب  ــا ب ــرار دادن نمونه ه ــد از ق ــوده و بع نم
ــگاه  ــده، آن ــباع باقی مان ــت اش ــا به حال ــا نمونه ه ــه ت ریخت
ــرای  ــار 0/1 )0/1 ب ــت فش ــده را تح ــباع ش ــای اش نمونه ه
خاک هــای شــنی و 0/3 بــرای خاک هــای رســی( بــار بــرای 
ــرار  ــری PWP ق ــرای اندازه گی ــار ب ــری FC و 15 ب اندازه گی
داده و پــس از قطــع شــدن آب خروجــی، نمونه هــا را توزیــن 
کــرده و بعــد از خشــک کــردن در آون در دمــای 105 درجــه 

ــد. ــری ش ــاک اندازه گی ــت خ ــد رطوب ــانتی گراد، درص س
ــب از  ــدار مناس ــش مق ــال تن ــه اعم ــام هرگون ــل از انج قب
ــه  ــر شــدن جمــع آوری و کلی ــا از آن پ ــه گلدان ه خاکــی ک
فاکتورهــای مــورد اســتفاده در تیمارهــای آزمایشــی در 
ــت.  ــرار گرف ــری ق ــورد اندازه گی ــی م ــگاه خاکشناس آزمایش
ــد  ــاک مانن ــیمیایی خ ــی و ش ــای فیزیک ــی از پارامتره برخ
ــری، وزن  ــن، ازت، وزن ظاه ــای کرب ــاک، درصده ــت خ باف
حقیقــی، ظرفیــت زراعــی، نقطــه پژمردگــی، مقــدار پتاســیم، 
فســفر، ســدیم، کلســیم، EC و PH مــورد اندازه گیــری قــرار 

ــت. گرف
آزمایش تنش شوری

در ایــن آزمایــش بررســی تحمــل شــوری بــر روی نهال هــای 
ســنجد انجــام گرفــت و بــرای تهیــه آب شــور قابــل آبیــاری 
از محلــول نمــک ســدیم کلرایــد بــا درصــد خلــوص 99 و آب 
شــهری اســتفاده شــد. تنــش شــوری، در چهــار ســطح و در 
مــدت دو مــاه و نیــم روی نهال هــا اعمــال گردیــد و چهــار 
ســطح شــوری، شــوری صفــر )عــدم شــوری(، شــوری 4، 8 
و 12 دســی زیمنس بــر متــر بودنــد. در هــر نوبــت آبیــاری، 
ــده  ــه ش ــای تعبی ــده در مخزن ه ــه ش ــای تهی از آب نمک ه
کــه روی آن هــا بــا صفحــات فیبــری ســفید بــرای جلوگیــری 
از تبخیــر آب پوشــانیده شــده بــود، بــه میــزان آبیــاری نرمال 

در دســترس گیــاه قــرار می گرفــت.
آزمایش تنش خشکی

ــک  ــای ی ــر روی نهال ه ــش خشــکی ب ــش تن ــن آزمای در ای
ســاله ســنجد در ســه ســطح آبیــاری، 100 درصــد ظرفیــت 

1.  Permanent wilting point
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زراعــی )آبیــاری نرمــال(، 66 درصــد ظرفیــت زراعــی و 33 
ــاری اعمــال شــد. در ابتــدا وزن خــاک  درصــد ظرفیــت آبی
ــر  ــه ه ــی ک ــی و وزن نرمال ــت زراع ــد رطوب ــک و درص خش
گلــدان در هــر ســطح رطوبتــی )MAD) بایــد داشــته باشــد، 
به دســت آمــد. ســپس در هــر نوبــت آبیــاری میــزان رطوبت 
رطوبت ســنج  دســتگاه  به وســیله  گلــدان  هــر  خــاک 
ــا  اندازه گیــری شــد و کمبــود آب در هــر ســطح رطوبتــی ب
اســتفاده از اســتوانه مــدرج بــه هــر گلــدان اضافــه گردیــد.

آزمایش تنش خشکی و شوری
در ایــن آزمایــش به منظــور بررســی تحمــل نهال هــای 
ســنجد بــه تنــش متقابــل شــوری در خشــکی، در 12 
تیمــار بــا میــزان شــوری در چهــار ســطح )صفــر، 4، 8، 12 

ــطح )100  ــه س ــکی در س ــر( و خش ــر مت ــی زیمنس ب دس
درصــد ظرفیــت زراعــی، 66 و 33 درصــد ظرفیــت زراعــی( 
انجــام گرفــت. در هــر تیمــار میزان خشــکی و میزان شــوری 
تغییــر می کنــد و از تیمارهــای ی بــا خشــکی و شــوری 
نرمــال )شــوری صفــر و خشــکی 100 درصــد ظرفیــت 
زراعــی( تــا تیمارهــای ی بــا میــزان تنــش خشــکی و شــوری 
ــد  ــکی 33 درص ــی زیمنس و خش ــوری 12 دس ــدید )ش ش

ــدول 2(.  ــود )ج ــر ب ــی( متغی ــت زراع ظرفی
طرح و تیمارهای آزمایش

ایــن آزمایــش به منظــور بررســی و اندازه گیــری میــزان 
بــه  ســنجد  یک ســاله  نهال هــای  بردبــاری  و  تحمــل 
تنش هــای شــوری و خشــکی همچنیــن بررســی اثــر متقابــل 

 خاک ییایمیش و یکیزیف یپارامترها از یبرخ یبررس .1 جدول
Table 1. Examination of some physical and chemical parameters of soil 
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 یشور و یخشک یمارهایت .2 جدول
Table 2. Drought and salinity treatments 

 
 

 شوری
 زیمنس بر متر()دسی

Salinity (ds/m) 

 خشکی
 )درصد ظرفیت زراعی(

Aridity 
(Field capacity %) 

 تیمار
Treatment 

 شوری
 زیمنس بر متر()دسی

Salinity (ds/m) 

 خشکی
 )درصد ظرفیت زراعی(

Aridity 
(Field capacity %) 

 تیمار
Treatment 

8 66 7 0 100 1 

12 66 8 4 100 2 

0 33 9 8 100 3 

4 33 10 12 100 4 

8 33 11 0 66 5 

12 33 12 4 66 6 
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ــب  ــل در قال ــرح فاکتوری ــورت ط ــوری به ص ــکی در ش خش
بلوک هــای کامــل تصادفــی انجــام گرفــت. آزمایــش در ســه 
ــی(  ــت زراع ــد ظرفی ــکی )100، 66، 33 درص ــطح خش س
و چهــار ســطح شــوری )صفــر، 4، 8، 12 دســی زیمنس 
ــرار  ــر تک ــاهده )در ه ــه مش ــرار و س ــه تک ــر( در س ــر مت ب
ــورد  ــد. تعــداد کل گلدان هــای م ســه نهــال( بررســی گردی
اســتفاده 171 عــدد کــه در هــر گلــدان یــک نهــال ســنجد 

ــود. موجــود ب
از روش Arnon (1949) بــرای اندازه گیــری محتــوای کلروفیــل 
اندازه گیــری  بــرای  گردیــد.  اســتفاده  ســنجد  برگ تــر 
ــرم  ــدا 1/0 گ ــن کار ابت ــد، ای ــل و کارتنوئی ــوای کلروفی محت
نمونــه برگــی از بــرگ ســنجد را در هــاون چینــی به همــراه 3 
میلی لیتــر اســتون 80 درصــد کامــاً ســاییده و حجــم نهایــی 

عصــاره مــورد نظــر بــه 15 میلی لیتــر رســانیده شــد. ســپس 
عصــاره تهیــه شــده را بــا اســتفاده از ســانتریفیوژ بــا ســرعت 
ــد.  ــاف ش ــرار داده و ص ــه را ق ــدت 10 دقیق × g 5000 به م
بــرای اندازه گیــری میــزان جــذب نــوری نمونه هــا از دســتگاه 
اســپکتروفتومتر )Shimadzu UV-160( اســتفاده شــد. در ابتدا 
ــتفاده  ــا اس ــن کار ب ــه ای ــد ک ــر می ش ــتگاه را صف ــد دس بای
از اســتون 80 درصــد انجــام گرفــت و ســپس به صــورت 
ــر  ــر و 663 نانومت ــای 645 نانومت ــول موج ه ــه، در ط جداگان
ــر  ــوج 470 نانومت ــول م ــل و در ط ــوای کلروفی ــرای محت ب
ــزان  ــپکتروفتومتر می ــتگاه اس ــط دس ــد توس ــرای کاروتنوئی ب
ــپس  ــد. س ــت گردی ــده، قرائ ــای استخراج ش ــذب عصاره ه ج
بــا اســتفاده از روابــط زیــر کــه در ســطر زیــر آورده می شــود 

میــزان کلروفیــل کل محاســبه شــد. 

در ایــن رابطــه، A میــزان جــذب در طــول مــوج موردنظــر، 
ــی اســتون 80 درصــد برحســب میلی لیتــر و  V حجــم نهای

W انــدازه بــرگ تــازه برحســب گــرم اســت.
نتایج و بحث 

ــل  ــی و متقاب ــر اصل ــس، اث ــه واریان ــج تجزی ــه نتای ــا توجــه ب ب
ــطح  ــل a در س ــزان کلروفی ــر می ــوری ب ــکی و ش ــش خش تن
ــج  ــدول 3(. نتای ــت )ج ــی دار اس ــد معن ــک درص ــال ی احتم
تجزیــه واریانــس نشــان داد کــه اثــر اصلــی تنــش خشــکی و 
شــوری بــر روی میــزان کلروفیــل b در ســطح احتمــال یــک 
درصــد معنــی دار و در اثــر متقابــل تنــش خشــکی در شــوری 
روی ایــن صفــت در ســطح احتمــال پنــج درصــد معنــی دار و 
ــل خشــکی و  ــر اصلــی و متقاب کاهشــی اســت )جــدول 3(. اث
شــوری بــر روی میــزان کلروفیــل کل در ســطح احتمــال یــک 
ــه واریانــس  ــج تجزی درصــد معنــی دار اســت )جــدول 3(. نتای
ــوری  ــای ش ــل تنش ه ــی و متقاب ــرات اصل ــه اث ــان داد ک نش
ــد  ــک درص ــال ی ــطح احتم ــد در س ــر کاروتنوئی ــکی ب و خش

ــی دار و کاهشــی اســت )جــدول 3(. معن
ــاهد  ــار ش ــه تیم ــوط ب ــل a مرب ــزان کلروفی ــترین می بیش
)1/24 میلی گــرم در گــرم وزن تــر بــرگ( و کمتریــن میــزان 
آن مربــوط بــه تیمــار خشــکی 33 درصــد ظرفیــت زراعــی 
و شــوری 12 دســی زیمنس بــر متــر )0/54 میلی گــرم 

ــرگ( اســت. در تنــش خشــکی 66 و 33  ــر ب در گــرم وزن ت
درصــد ظرفیــت زراعــی به ترتیــب کاهــش 6 و 26 درصــدی 
ــر  )شــکل 1(، در تنــش شــوری 4، 8 و 12 دســی زیمنس ب
متــر به ترتیــب کاهــش 4، 13 و 32 درصــدی مشــاهده 

می شــود )شــکل 1). 
در اثــر متقابــل تنــش شــوری در خشــکی در تیمارهــای 66 
درصــد ظرفیــت زراعــی و ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی 
ــر به ترتیــب کاهــش 8، 21 و 38 درصــدی  ــر مت زیمنــس ب
و در تیمارهــای 33 درصــد ظرفیــت زراعــی و ســطوح نمــک 
4، 8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر به ترتیــب 37، 45 و 50 
درصــد کاهــش میــزان کلروفیــل a نســبت بــه شــاهد شــد 

)شــکل 2).
بیشــترین و کمتریــن میــزان کلروفیــل b به ترتیــب در 
ــرگ( و  ــر ب ــرم وزن ت ــرم در گ ــاهد )0/47 میلی گ ــار ش تیم
تیمــار خشــکی 0/33 و شــوری 12 دســی زیمنــس بــر متــر 
)0/21 میلی گــرم در گــرم وزن تــر بــرگ( مشــاهده شــد. در 
تنــش خشــکی 66 و 33 درصــد ظرفیــت زراعــی به ترتیــب 
ــش شــوری 4،  کاهــش 6 و 22 درصــدی )شــکل 3(، در تن
8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر به ترتیــب کاهــش 6، 22 و 

ــکل 3(. ــردد )ش ــاهده می گ ــدی مش 27 درص
در اثــر متقابــل تنــش شــوری در خشــکی بــر روی کلروفیــل 

[(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V /( 1000× W) = میلیگرم کلروفیل کل در هر گرم برگتر 

 [1000 (A470) –1.82(Chl a) – 85.02 (Chl b) /198] ×V / (1000×W) کارتنوئید )میلیگرم در گرم وزنتر برگ=  
 

(1)

(2)



41 تأثیر تنش های خشکی و شوری بر میزان کلروفیل و ...

مجله پژوهش های خشکسالی و تغییراقلیم

 دوره دوم، شماره سوم، پیاپی 7، پاییز 1403، ص 33-48

  
 a لیکلروف یمحتوا یروو تنش شوری  یخشک تنش ریتأث .1شکل 

Fig 1. The effect of drought stress and salinity stress on the content of chlorophyll a 
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 یشور و یخشک یهاتنش تحت سنجد برگ لیکلروف یمحتوا انسیوار هیتجز جینتا .3 جدول
Table 3. The results of analyzing the variance of the chlorophyll content of elder leaves under drought and 

salinity stresses 

 باشد.دار میو عدم تفاوت معنی %5، %1داری در سطح ترتیب معنیبه ns**، * و         
 

 

 منبع تغییرات
Source of 
changes 

 درجه آزادی
df 

 Mean of squares میانگین مربعات

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

تنوئیدوکار  
Carotenoid 

 تکرار
replication 

2 ** 0.0002 **0.0036 ** 0.0022 0.000325 ** 

 تنش خشکی
drought stress 

2 ns 0.36 ns 0.0722 ns 0.576 0.005** 

 تنش شوری
Salinity stress 

2 **0.222 **0.0202 ns 0.386 0.0153** 

شوری ×خشکی   
drought × 
Salinity 

6 **0.0082 *0.0007 **0.0076 0.001** 

 خطا
Error 

22 0.0015 0.0025 0.0018 0.0003 

 4.24 3.17 4.65 4.36 - ضریب تغییرات )%(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 a لیکلروف یرو یشور × یخشک متقابل تنش ریتأث .2 شکل
Fig 2. The effect of drought × salinity mutual stress on chlorophyll a 
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b، در تیمارهــای 66 درصــد ظرفیــت زراعــی و ســطوح نمــک 
ــر به ترتیــب کاهــش 18،  ــر مت 4، 8 و 12 دســی زیمنــس ب
22 و 25 درصــدی، و در تیمارهــای 33 درصــد ظرفیــت 

زراعــی و ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر 
ــه شــاهد  به ترتیــب 29، 38 و 50 درصــد کاهــش نســبت ب

مشــاهده گردیــد )شــکل 4(.

  
 b لیکلروف یمحتوا یروو تنش شوری  یخشک تنش ریأثت .3شکل 

Fig 3. Effect of drought stress and salinity stress on chlorophyll b content 
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 b لیکلروف یرو یشور × یخشک متقابل اثر .4 شکل
Fig 4. Drought x salinity interaction on chlorophyll b 
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بیشــترین میــزان کلروفیــل کل در تیمــار شــاهد )1/75 
میلی گــرم در گــرم وزن تــر بــرگ( و کمتریــن میــزان 
کلروفیــل کل در تیمــار خشــکی 33 درصــد ظرفیــت زراعــی 
ــرم  ــر )0/94 میلی گ ــر مت ــس ب ــی زیمن ــوری 12 دس و ش
ــوری  ــش ش ــد. در تن ــاهده ش ــرگ( مش ــر ب ــرم وزن ت در گ
ــش 3،  ــب کاه ــر به ترتی ــر مت ــس ب ــی زیمن 4، 8 و 12 دس
15 و 29 درصــدی )شــکل 5(، در تنــش خشــکی 66 و 33 
درصــد ظرفیــت زراعــی به ترتیــب کاهــش 2 و 24 درصــدی 

ــکل 5(. ــردد )ش ــاهده می گ مش

ــل  ــکی روی کلروفی ــوری در خش ــش ش ــل تن ــر متقاب در اث
ــطوح  ــی و س ــت زراع ــد ظرفی ــای 66 درص کل، در تیماره
نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر به ترتیــب کاهــش 
ــت  ــای 33 درصــد ظرفی 9، 21 و 32 درصــدی و در تیماره
زراعــی و ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر 
ــه شــاهد  به ترتیــب 32، 40 و 45 درصــد کاهــش نســبت ب

مشــاهده شــد )شــکل 6(.
بــا توجــه بــه نتایــج ایــن تحقیــق، اثــر اصلــی تنــش خشــکی 
ــر روی محتــوای کلروفیــل معنــی دار و کاهشــی  و شــوری ب
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 کل لیکلروف یمحتوا یروو تنش شوری  یخشک تنش ریأثت .5شکل 

Fig 5. Effect of drought stress and salinity stress on total chlorophyll content 
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 کل لیکلروف یرو یشورو  یخشک متقابل اثر .6 شکل
Fig 6. Drought and salinity interaction on total chlorophyll 
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اســت. در اثــر تنــش خشــکی در تیمــار 66 درصــد ظرفیــت 
ــل کل 2  ــل a و کلروفی ــوای کلروفی زراعــی کاهــش در محت
درصــد و در کلروفیــل b 6 درصــد اســت. در تیمــار خشــکی 
33 درصــد ظرفیــت زراعــی محتــوای کلروفیــل a و کلروفیــل 
ــل کل  24  ــش و کلروفی ــد کاه ــب 26 و 20 درص b به ترتی

درصــد نســبت بــه شــاهد کاهــش یافــت. 
در تنــش شــوری 4 دســی زیمنــس بــر متــر میــزان 
 ،b و کلروفیــل کل 4 درصــد کاهــش و کلروفیــل a کلروفیــل
6 درصــد کاهــش یافــت. در تنــش شــوری دســی زیمنــس 
ــدود 14  ــل کل ح ــل a و کلروفی ــزان کلروفی ــر 8 می ــر مت ب
درصــد کاهــش و کلروفیــل b، 22 درصــد کاهــش یافــت. در 
شــوری دســی زیمنــس بــر متــر 12، کلروفیــل a و کلروفیــل 

ــد  ــل b، 27 درص ــش و کلروفی ــد کاه ــدود 30 درص کل ح
کاهــش یافــت.

ــای  ــوری، در تیماره ــکی در ش ــش خش ــل تن ــر متقاب در اث
ــف  ــطوح مختل ــی و س ــت زراع ــد ظرفی ــکی 66 درص خش
نمــک، در شــوری دســی زیمنــس بــر متــر 4، کلروفیــل a و 
کلروفیــل کل 8 درصــد و کلروفیــل b، 18 درصــد نســبت بــه 
تیمــار شــاهد کاهــش یافــت و در شــوری دســی زیمنــس بــر 
متــر 8 محتــوای کلروفیــل a وb و کلروفیــل کل 21 درصــد 
نســبت بــه شــاهد کاهــش، و در شــوری دســی زیمنــس بــر 
ــد  ــل کل 35 درص ــل a و کلروفی ــوای کلروفی ــر 12 محت مت
کاهــش و کلروفیــل b، 25 درصــد نســبت بــه تیمــار شــاهد 
کاهــش یافــت. در تیمــار خشــکی 33 درصــد ظرفیــت 
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ــوای  ــر 12 محت ــر مت ــس ب ــی زیمن ــوری دس ــی و ش زراع
ــه شــاهد کاهــش یافــت.  کلروفیــل 50 درصــد نســبت ب

ــج ناصــری  ــا نتای ــق ب ــن تحقی ــده در ای ــج به دســت آم نتای
ــکاران )2022( و  ــم و هم ــکاران )2020(، فهی ــدم و هم مق

ــد.  ــو می باش ــکاران )2022( همس ــو و هم اوجاقل
کاهــش میــزان کلروفیــل در اثــر تنــش خشــکی یا شــوری را 
می تــوان بــا توجــه بــه تحقیــق افشــار محمدیــان و همــکاران 
)2021( نســبت داد کــه اظهــار داشــتند، اختــال ضمنــی در 
جــذب عناصــر غذایــی دخیــل در ســاختار کلروفیــل ماننــد 
منیزیــم و آهــن یکــی از دلایــل کاهــش کلروفیــل در بــرگ 
ــادی  ــات زی ــت. در مطالع ــش اس ــرض تن ــای در مع بوته ه
کــه گیاهــان متفاوتــی تحــت تنــش شــوری و خشــکی قــرار 
ــش  ــش کاه ــر تن ــل در اث ــوای کلروفی ــزان محت ــه می گرفت
ــان داده  ــه ای نش ــتا، در مطالع ــن راس ــت. در همی ــه اس یافت
شــد کــه میــزان کلروفیــل و کاروتنوئیــد در تنــش شــوری 
 Calagri et al.,( در ارقــام متفــاوت صنوبــر کاهــش می یابــد
2017). در مطالعــه ای دیگــر بــر روی نهــال پســته در تنــش 

خشــکی و شــوری انجــام گرفــت، نشــان داد تنــش شــوری 
و خشــکی باعــث کاهــش کلروفیــل کل و کاروتنوئیــد شــد 

.(Khalilpour et al., 2021(
مطالعــه ای  در   )1396( همــکاران  و  کردســتانی  دولــت 
ــتبرق  ــی اس ــاخص های مورفولوژیک ــی ش ــی برخ ــه بررس ب
(Calotropis procera Ait) در خشــکی پرداختنــد کــه 
ــت روز ســبب کاهــش  ــش رطوب ــه افزای ــج نشــان داد ک نتای
ــق  ــج تحقی ــده نتای ــه تأییدکنن ــد ک ــل ش ــوای کلروفی محت

ــت. ــر اس اخی
ــکی در  ــل خش ــر متقاب ــد در اث ــزان کاروتنوئی ــن می کمتری
شــوری در تیمــار 33 درصــد ظرفیــت زراعــی و شــوری 12 
ــر  ــرم وزن ت ــرم در گ ــر )0/39 میلی گ ــر مت ــی زیمنس ب دس
بــرگ( مشــاهده شــد و بیشــترین میــزان آن در تیمــار 
خشــکی 66 درصــد و همچنیــن در تیمــار شــوری 4 دســی 
زیمنــس بــر متــر  )52/0 میلــی گــرم در گــرم وزن تــر بــرگ( 
مشــاهده گردیــد. میــزان کاروتنوئیــد در اثــر اصلــی و متقابل 
تنــش خشــکی و شــوری کاهــش می یابــد. در تنــش خشــکی 
ــد  ــد 66 درص ــکی به ح ــش خش ــش تن ــا افزای ــدا ب در ابت
ظرفیــت زراعــی میــزان کاروتنوئیــد 1% افزایــش یافــت ولــی 
ــد  ــزان کاروتنوئی ــی می ــت زراع ــد ظرفی ــار 33 درص در تیم
نســبت بــه آبیــاری نرمــال 1% کاهــش یافــت )شــکل 7(. در 

تنــش شــوری نیــز در ابتــدا بــا افزایــش میــزان شــوری بــه 
ــد %1  ــزان کاروتنوئی ــر می ــر مت ــس ب ــدار 4 دســی زیمن مق
افزایــش ولــی بــا افزایــش تیمــار شــوری یعنــی در تیمارهای 
8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر میــزان کاروتنوئیــد نســبت 
بــه شــاهد به ترتیــب 11% و %15 کاهــش یافــت )شــکل 7(.

ــزان  ــر روی می ــل تنــش خشــکی در شــوری ب ــر متقاب در اث
ــی و  ــت زراع ــد ظرفی ــای 66 درص ــد، در تیماره کاروتنوئی
ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنــس بــر متــر به ترتیــب 
کاهــش 11، 13 و 17 درصــدی، و در تیمارهــای 33 درصــد 
ظرفیــت زراعــی و ســطوح نمــک 4، 8 و 12 دســی زیمنــس 
بــر متــر به ترتیــب 13، 15 و 23 درصــد کاهــش در میــزان 
کاروتنوئیــد نســبت بــه تیمــار شــاهد مشــاهده شــد )شــکل 

.)8
ــل  ــی و متقاب ــر اصل ــق، اث ــن تحقی ــج ای ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــرگ  ــد ب ــزان کاروتنوئی ــر می ــکی ب ــوری و خش ــش ش تن
معنــی دار شــد و کاروتنوئیــد ابتــدا در تنــش اصلــی خشــکی 
ــا افزایــش ســطوح  و شــوری مقــدار آن افزایــش و ســپس ب
ــت. در  ــش یاف ــد کاه ــزان کاروتنوئی ــوری، می ــکی و ش خش
تنــش خشــکی در تیمــار 66 درصــد ظرفیــت زراعــی میــزان 
کاروتنوئیــد یــک درصــد نســبت بــه شــاهد افزایش و ســپس 
ــد  ــزان کاروتنوئی ــی می ــت زراع ــد ظرفی ــار 33 درص در تیم

ــه شــاهد کاهــش یافــت.  یــک درصــد نســبت ب
در اثــر تنــش شــوری، در تیمــار شــوری 4 دســی زیمنــس 
بــر متــر کاروتنوئیــد یــک درصــد افزایــش یافــت و در ادامــه 
ــر متــر  ــه 8 دســی زیمنــس ب ــا افزایــش ســطح شــوری ب ب
کاروتنوئیــد 11 درصــد کاهــش نســبت بــه شــاهد و شــوری 
12 دســی زیمنــس بــر متــر، 15 درصــد کاهــش نســبت بــه 

شــاهد دیــده شــد.
در اثــر متقابــل تنــش خشــکی در شــوری، در تیمارهــای 66 
درصــد ظرفیــت زراعــی و ســطوح مختلــف نمــک 4، 8 و 12 
ــب 11،  ــد به ترتی ــزان کاروتنوئی ــر می ــر مت ــی زیمنس ب دس
13 و 17 درصــد نســبت بــه شــاهد کاهــش دیــده شــد و در 
تیمارهــای خشــکی 33 درصــد ظرفیــت زراعــی و شــوری 4، 
ــب 13 و  ــد به ترتی ــزان کاروتنوئی ــی زیمنس می 8 و 12 دس

15 و 23 درصــد نســبت بــه شــاهد مشــاهده شــد. 
ــکاران،  ــی و هم ــات طرابلس ــت آمده در مطالع ــج به دس نتای
و  شــمس آبادی   ،2021 همــکاران،  و  جعفــری   ،2018
همــکاران، 2023 بــا نتایــج تحقیــق حاضــر همســو می باشــد. 
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تنــش شــوری تأثیــر زیــادی در کاهــش میــزان کاروتنوئیــد 
داشــت. کاروتنوئیــد نقــش مهمــی در دفــاع آنتــی اکســیدانی 
ایفــا می کننــد. بــه ایــن صــورت کــه هرچــه میــزان 
ــری در  ــر و بهت ــاع مؤثرت ــتر، دف ــاه بیش ــد در گی کاروتنوئی
برابــر تنــش اکســیداتیو ناشــی از تنــش آب خواهــد داشــت 

.(Genç et al., 2020(
نتیجه گیری

کلــی  به صــورت  به دســت آمده،  نتایــج  بــه  توجــه  بــا 
ــش  ــل تن ــی و متقاب ــر اصل ــه اث ــت ک ــه گرف ــوان نتیج می ت

شــوری و خشــکی، میــزان کلروفیــل و کاروتنوئیــد در بــرگ 
ــده  ــال ش ــای اعم ــر تنش ه ــز در اث ــنجد نی ــای س نهال ه
ــات  ــش صف ــش و افزای ــزان کاه ــه می ــت. البت ــش یاف کاه
ــا ســطح تیمارهــای خشــکی و شــوری  اندازه گیــری شــده ب
در ارتبــاط اســت و هــر چــه میزان ســطح شــوری یا خشــکی 
اعمــال شــده بیشــتر باشــد ایــن میــزان اثــر نیــز بیشــتر و یــا 
ــش  ــن دو تن ــوأم ای ــال ت ــرایط اعم ــردد. در ش ــر می گ کمت
ــه  ــرات تشــدید شــد. به طوری ک ــن اث خشــکی و شــوری، ای
ــر را  ــم دیگ ــر ه ــم اث ــار ه ــش در کن ــت دو تن ــوان گف می ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دیکاروتنوئ زانیم یرو یشور × یخشک متقابل اثر .8 شکل
Fig 8. Drought x salinity interaction on carotenoid levels 

 

a a

b
b

a

b b
bc

a

b b
c

۰/۰۰

۰/۱۰

۰/۲۰

۰/۳۰

۰/۴۰

۰/۵۰

۰/۶۰

۰ ۴ ۸ ۱۲

ید 
نوئ

روت
کا

(
 تر

زن
م و

گر
در 

رم 
ی گ

میل
) C
ar

ot
en

oi
d 

(m
g/

g 
fre

sh
 w

ei
gh

t)

(دسی زیمنس بر متر)تنش شوری 
Salinity stress (dS/m)

drought=100 drougt=0.66 drougt=0.33

  
 کارتنوئید یمحتوا یروو تنش شوری  یخشک تنش ریأثت .7شکل 

Fig 7. Effect of drought stress and salinity stress on carotenoid content 
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ــل  ــوب قاب ــرات نامطل ــا اث ــن یافته ه ــد. ای ــدید می نماین تش
ــل  ــوای کلروفی ــر محت ــکی را ب ــوری و خش ــش ش ــه تن توج
ــر  ــج ب ــد. نتای ــان می ده ــنجد نش ــرگ س ــد در ب و کاروتنوئی
ــظ  ــرای حف ــکی ب ــوری و خش ــش ش ــت تن ــت مدیری اهمی
ــق  ــژه در مناط ــنجد به وی ــان س ــره وری گیاه ــامت و به س
خشــک و نیمــه خشــک ماننــد ایــران تأکیــد دارد. بــا انتخــاب 
ــوان  ــش، می ت ــه تن ــاوم ب ــی مق ــای گیاه ــرورش گونه ه و پ
ــرات  ــش داد و اث ــش را افزای ــر تن ــای پ ــتفاده از محیط ه اس
ــش داد.  ــاه را کاه ــوژی گی ــر فیزیول ــا ب ــن تنش ه ــی ای منف
از نظــر پژوهشــی پیشــنهاد می شــود ایــن پژوهــش در بــازه 
زمانــی بلنــد مــدت و بــر روی نهال هایــی بــا ســنین مختلــف 

انجــام شــود.
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