
مقدمه : 
تنش شــوری یکی از جدی ترین عوامل محدود 
کننده رشــد و تولید محصول در مناطق خشــک 
اســت. حدود 23 درصد از زمین های زیر کشــت 
جهان شــور و 37 درصد سدیم اســت)1(. شوری 
خــاک در خاک های کشــاورزی بــه وجود غلظت 
بــالای نمک های محلول در رطوبــت خاک ناحیه 
ریشه اشاره دارد. این غلظت های نمک  های محلول 
از طریق فشار اســمزی بالا با محدود کردن جذب 
آب توســط ریشه ها بر رشــد گیاه تاثیر می گذارد 
زیرا غلظت بالای نمــک در محلول خاک در جذب 
متعادل یون هــای عناصر غذایی ضروری توســط 
گیاهان اختلال ایجاد می کنــد)2(. به خوبی ثابت 
شــده که گیاهان عالی می توانند شــوری بالا را با 

حذف نمک یا گنجاندن نمک تحمل کنند.
 حذف کننده هــای نمک این توانایی را دارند که 
نمک هــا را از کل گیاه یــا اندام های خاصی حذف 
کننــد. در چنین مــواردی گزینش پذیری غشــا 
به نفع جذب +K نســبت به +Na  اســت، بنابراین 
 Na+ محصولات حذف کننده با داشتن محتوای کم
و- Cl مشــخص می شوند. از ســوی دیگر، انباشته 
کننده های نمک قادر به مقابله با جذب غلظت های 
بالای نمک از طریق یکی از دو اســتراتژی هستند. 
اولین مــورد ویژگی مشــترک هالوفیت ها، تحمل 
ســطوح بالای نمک های بین سلولی توسط غشای 
ســلولی مقاوم اســت. راهبرد دوم از طریق حذف 
نمک اضافی وارد شده به گیاه است، جایی که ریشه 
می تواند یون های نمــک را جذب کند اما از اثرات 
مضر آن جلوگیری کند)3(. برای بهبود رشد و تولید 
محصــول در خاک های متاثــر از نمک، نمک های 
اضافی باید از ناحیه ریشــه حذف شــوند.  برخی از 
گیاهان دارای سلول های نگهبان روزنه ای هستند 
که توسط یون سدیم کنترل می شوند. این گیاهان 
بــا توجه به میــزان نمک موجــود در محیط تعرق 
خود را کنترل می کنند. استفاده از چنین گیاهانی 
برای احیــای خاک های متاثر از نمــک ارزان تر و 
کاربردی تر از احیای شــیمیایی شــده است. روش 
دیگر برای به حداقل رســاندن اثرات مضر شــوری، 
استفاده از محلول پاشی عناصر غذایی برای افزایش 
تحمل به شوری گیاه با کاهش +Na و کاهش آسیب 

به گیاهان است)4(. 
تنــش )stress( در نتیجــه رونــد غیرعــادی 
فرآیند هــای فیزیولوژیکی بــوده و از تاثیر یک و یا 
تعدادی از عوامل زیستی و محیطی حاصل می شود. 
بــه عبارت دیگر تنش عبارت اســت از قرار گرفتن 
ارگانیسم تحت تاثیر شدتی از یک عامل محیطی که 
موجب افت ظاهری، بازده و یا ارزش آن می شود)5(. 
در یک تقسیم بندی کلی، می توان تنش ها را به دو 
گروه زنده و غیر زنده تقســیم کرد که مجموع این 
دو دســته تنش می تواند تاثیر منفی قابل توجهی 
بر عملکرد، از بیــن رفتن حاصل خیزی خاک و در 
مواردی عدم امکان تداوم کشــاورزی گردد. گفتنی 

اســت که اصــولا تنش ها، عواملی هســتند که به 
نوعی روند زندگی و زیست گیاهان را دچار اختلال 
می کنند. بیش از 800 میلیون هکتار از زمین های 
سراسر دنیا تحت تاثیر شوری )salty( هستند)6(. 
این زمین های شــور غالبا بر اثــر بلایای طبیعی و 
تجمع نمک در یک دوره طولانی در مناطق خشک 
و نیمه خشــک به وجــود می آینــد)7(. همچنین 
تغییــر کاربــری زمین ها به نفع کشــاورزی یا نوع 
 آبیاری، از عوامل انســانی موثر بر ایجاد زمین های 

شور هستند. 

واکنش گیاه به تنش شوری : 
شــوری یک تنش پیچیده برای گیاهان است که 
بــه طرق مختلف بر رشــد و نمو تاثیــر می گذارد. 
اول اینکه شــوری خــاک به دلیل تنش اســمزی 
)آبی( ظرفیت ریشه ها را برای استخراج آب مختل 
می کند. استرس دوم سمیت سلولی ناشی از جذب 
بیش از حد یون ها ) عمدتا ســدیم و کلرید ( است. 
ســوم ممکن است اســترس ناشــی از عدم تعادل 
تغذیه باشــد. همه ایــن اثرات معمولا با اســترس 
 اکســیداتیو به دلیل تولید گونه های اکسیژن فعال 
) reactive oxygen species ( همراه هستند. 
یک مدل دو فازی پاســخ گیاه به شوری را توصیف 
می کند. در مرحله اول، شــوک اسمزی باعث بسته 
شــدن روزنه و ممانعت از انبساط سلولی می شود. 
این مرحله فوری اســت و در عــرض چند دقیقه تا 
چند ســاعت انجام می شــود)9 و 8(. مرحله دوم 
پاسخ بیشتر طول می کشــد، روزها تا هفته ها، در 
این مرحله، سمیت سلولی یون ها متابولیسم را کند 
می کند و باعث پیری و مرگ سلولی می شود)10(.  

اثر شور شدن خاک بر گیاهان :
شــوری خاک عامل اصلی محدود کننده عملکرد 
گیاهان مهم کشاورزی است و ممکن است ظرفیت 
کشــاورزی را برای مقابله با تقاضــای غذایی پیش 
بینی شــده برای 10 میلیارد نفر تا سال 2050 به 

خطر بیندازد. 

گیاهان را می توان بســته به توانایــی آنها برای 
زنده ماندن در شــرایط شــور بــه دو گروه مختلف 
تقســیم کرد: گلیکوفیت هــا و هالوفیت ها )13(. 
اکثــر گیاهان، از جمله اکثر گیاهان زراعی، به گروه 
اول تعلق دارند. رشــد آنها مهار می شــود و حتی 
 Nacl ممکن است توســط 200-100 میلی مولار
از بیــن بروند. این گیاهان در شــرایط کم شــوری 
خاک تکامل یافته اند. بســته به تحمل نمک آن ها، 
می توان آن ها را بیشــتر به دو گروه تقســیم کرد، 
هالوفیت هــای اجباری و اختیــاری. هالوفیت های 
اختیاری در زیستگاه های کمتر شور رشد می کنند، 
عمدتا خاک های حاشیه ای که مرز بین خاک های 
شور و غیر شور را نشــان می دهند. از سوی دیگر، 
هالوفیت های اجباری در مناظر با شــوری بالا یافت 

می شود. 

تحمل گیاهان به تنش شوری : 
گیاهــان به طور وســیعی در تحمل به شــوری 
متفاوتنــد که ایــن امــر در پاســخ های متفاوت 
رشدی شــان منعکــس می شــود. در بین غلات، 
 برنــج (14) (oryza sativa) حســاس ترین و جــو 

(Hordeum vulgare) متحمل به شوری است. 
  (Triticum turgidum spp.) دوروم  گنــدم 
 (Triticum aestivum) درمقایســه با گنــدم نــان
از حساســیت بالاتری نسبت به شــوری برخوردار 
اســت)15(. گندم علفی پا بلند یک گیاه هالوفیت 
اســت و یکی از متحمل تریــن گونه های تک لپه 
می باشــد. تنوع در تحمل به شــوری در گونه های 
دو لپه، بســیار بیشتر از تک لپه ای ها است. برخی 
از لگومینه ها به شوری بسیار حساس هستند)16(، 
یونجــه )Medicago sativa( گیاهــی بســیار 
متحمــل اســت و هالوفیت هایــی مثــل خانواده 
اســفناجیان)Atriplex spp.( )17(، می تواننــد 
رشدشــان را در معرض آبی شورتر از آب دریا ادامه 
دهند، گیاه آرابیدوپسیس)18( در مقایسه با گیاهان 
گونه های دیگر، در شــرایط نور و رطوبت مشــابه 

حساس ترین گیاه به شوری به حساب می آید. 

انواع مکانیزم های تحمل تنش شوری : 
مکانیزم های تحمل به شــوری در گیاهان به سه 

دسته کلی تقسیم می شود :
-تحمل تنش اسمزی : تنش اسمزی فورا توسعه 
سلول در نوک ریشه ها و برگ های جوان را کاهش 
می دهد. کاهش پاســخ به تنش اســمزی منجر به 
رشــد بیشــتر برگ و هدایت روزنه ای می شود اما 
افزایش ســطح برگ تنها برای گیاهانی مفید است 

که خاک آن ها آب کافی داشته باشد. 

-دفع +Na از تیغه های برگ : این مکانیزم این 
اطمینان را می دهد که +Na با غلظت های ســمی 
 Na+ درون برگ هــا تجمع نیابد. ناکامــی در دفع
اثرات ســمی آن را پس از روزها و هفته ها آشــکار 
می ســازد و باعث مرگ زودرس برگ های مسن تر 

می شود. 

-تحمل بافت : این مکانیزم به این صورت انجام 
 Na+ می گیرد که برخی از بافت ها نسبت به تجمع
و گاهی -Cl درون سیتوپلاســم به بخش بندی آنها 

در سطح سلولی و درون سلولی نیاز دارد. 

از  شوری  تنش  تحمل  مکانیزم های  بررسی 
دیدگاه فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی : 

گیاهــان مکانیزم هــای مختلــف فیزیولوژیکی و 
بیوشــیمیایی را به منظور زنــده ماندن در خاک با 

غلظت نمک بالا توسعه می بخشند. 

هموستازی یون ها و توقیف آن ها در بافت :
حفــظ هموســتازی یون هــا بــا جــذب یون و 
تقســیم بندی آن ها تنها برای رشــد طبیعی گیاه 
کافی نیست بلکه یک فرآیند ضروری برای رشد در 

طول تنش شوری است)19(. 
صرف نظر از طبیعت هالوفیت ها و گلیکوفیت ها، 
هــر دو آنهــا نمی توانند غلظت بــالای نمک را در 
سیتوپلاسم شــان تحمــل کنند. از ایــن رو نمک 
بیــش از حد یا به واکوئل منتقل می شــود و یا در 
بافت های قدیمی تر که در نهایت قربانی هســتند 
جمــع می شــود، در نتیجه گیاه از تنش شــوری 

محافظت می شود)20(.

آسیب استرس نمک به گیاهان : 
علائم عمومی آســیب ناشــی از اســترس نمکی 
عبارتند از : مهار رشــد، تسریع رشد و پیری و مرگ 

در طولانی مدت. 
مهار رشد آسیب اولیه ای است که منجر به علائم 
دیگری می شــود، اگرچه مرگ برنامه ریزی سلولی 
نیز ممکن است تحت شوک شدید شوری رخ دهد. 
اســترس نمک باعث سنتز اسید آبسیزیک می شود 
که هنگام انتقال به ســلول هــای نگهبان، روزنه ها 
را می بندد. در نتیجه بســته  شدن روزنه، فتوسنتز 
کاهش می یابد و مهار نور و اســترس اکســیداتیو 

 تنش شوری و اثرات آن بر گیاه و خاک
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تنش های محیطی مهم ترین عامل کاهش دهنده عملکرد گیاهان و محصولات کشــاورزی در سطح 
ایران و جهان اســت. چنانچه تنش های محیطی حادث نمی شــدند، عملکرد هــای واقعی باید برابر با 
عملکردهــای پتانســیل گیاهان می بود، در حالی که در بســیاری از گیاهان زراعی و باغی متوســط 
عملکرد واقعی گیاهان 30- 20 درصد عملکرد پتانســیل آنان اســت. تنش شوری وضعیتی است که 
نمک زیادی موجود در خاک رشد گیاه را محدود می کند که از عوامل ایجاد کننده این تنش می توان 
به شــوری خاک، آبیاری با زهکشی ضعیف و آب شور اشاره کرد. تنش شوری یکی از فاکتورهای مهم 
کاهش محصولات کشــاورزی است که باعث بروز مشــکلات فیزیولوژیکی، متابولیکی، کاهش رشد و 
نمو، جوانه زنی، قدرت، کمیت و کیفیت گیاه می شــود و تهدید جدی برای جامعه کشاورزی به شمار 
می رود. اثر ســمی نمک بیشــتر از هر عنصر دیگری به گیاه خســارت وارد می کنــد. از آنجا که آب 
مهم ترین فاکتور محیطی موثر در زندگی گیاه به شمار می آید، یک دوره کمبود آب، سبب اثرات منفی 
در رشد و نمو گیاهان می شود. همچنین به لحاظ اینکه اکثر گونه های گیاهی زراعی جزء گلیکوفیت ها 
یا گیاهان حساس به شوری هســتند، نتیجه می شود که شوری یکی از محدودکننده ترین تنش های 

زیست  محیطی است که مانع بهره وری محصول در سراسر جهان می شود. 
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رخ می دهد. اثر فوری تنش اســمزی بر رشد گیاه، 
مهار آن از گســترش سلولی به طور مستقیم یا غیر 
مستقیم از طریق اســید آبسیزیک است. یون های 
سدیم بیش از حد در ســطح ریشه، تغذیه پتاسیم 
گیاه را مختل می کند. به دلیل ماهیت شــیمیایی 
مشــابه یون های سدیم و پتاســیم، سدیم یک اثر 
باز دارنده قوی بر جذب پتاســیم توسط ریشه دارد. 
گیاهان از هر دو سیســتم با میل ترکیبی کم و زیاد 
برای جذب پتاسیم اســتفاده می کنند. تحت تنش 
ســدیم، برای گیاهان لازم است که سیستم جذب 
پتاســیم انتخابی با میل ترکیبی بــالا را به منظور 

حفظ تغذیه کافی پتاسیم به کار گیرند. 
کمبود پتاســیم به طور اجتناب ناپذیری منجر به 
مهار رشد می شود زیرا پتاسیم به عنوان فراوان ترین 
کاتیون سلولی، نقش مهمی در حفظ تورگور سلولی، 

پتانسیل غشا و فعالیت های آنزیمی ایفا می کند. 
هنگامی که ســدیم وارد سیتوپلاســم می شود، 
فعالیت بســیاری از آنزیم ها را مهــار می کند. این 
مهار همچنین به میزان پتاســیم موجود بســتگی 
دارد: نســبت سدیم/ پتاســیم بالا بیشترین آسیب 
را دارد. حتــی در مــورد هالوفیت هایی که مقادیر 
زیادی ســدیم را در داخل سلول انباشته می کنند، 
آنزیم های ســیتوزولی آن ها به انــدازه آنزیم های 
گلیکوفیت ها به ســدیم حساس هستند. این بدین 
معناســت که هالوفیت ها باید ســدیم را به دور از 
آنزیم هــای ســیتوزولی به داخل واکوئل تقســیم 
کنند. یک عامل مهم در نبرد بین یون های ســدیم 
و پتاسیم، کلسیم اســت. افزایش عرضه کلسیم اثر 
محافظتی بر گیاهان تحت تنش دارد. کلسیم انتقال 
پتاسیم و گزینش پتاسیم/ سدیم را در گیاهانی که 
با سدیم به چالش کشــیده اند حفظ می کند، این 
اثر مفید کلســیم از طریق یک مسیر سیگنال دهی 
درون ســلولی انجام می شــود که بیــان و فعالیت 

ناقلان پتاسیم و سدیم را تنظیم می کند.
 کلســیم همچنین ممکن است مستقیما واردات 
سدیم را با واسطه کانال ها ی کاتیونی غیر انتخابی 

سرکوب کند. 
تجمع زیاد نمک محلول در خاک با جذب متعادل 
یون هــای تغذیه ای ضــروری گیــاه تداخل دارد. 
تنش شــوری باعث تغییر در محتوای رنگدانه برگ 
می شــود که سطح فتوسنتز و ســرعت باز و بسته 
بودن روزنه را تحت تاثیر قــرار می دهد. همچنین 
فرآیندهایی مثل رویش دانه، رشد جوانه، رشد گیاه، 
گلدهــی و میوه دهی در غلظــت بالای نمک تحت 

تاثیر قرار می گیرند. 

تاثیر تنش نمک بر جذب مواد مغذی : 
اختلالات غذایی تحت شوری رشد گیاه را با تاثیر 
به در دســترس بودن، حمل و نقل و تقســیم مواد 
مغذی کاهش می دهد با این حال، شوری می تواند 
بــه طور متفاوتی بــر تغذیه معدنــی گیاهان تاثیر 
بگذارد. شــوری ممکن اســت باعث کمبود یا عدم 
Cl - و Na+ تعادل مواد مغذی شود، به دلیل رقابت

. No3
با مواد مغذی مانند+ K+، C2a و -

در شــرایط شــور، کاهش رشــد گیاه بــه دلیل 
سمیت های خاص یونی )مانند  +Na و - Cl( و عدم 
تعادل یونی که بر اجزای بیوفیزیکی و یا متابولیکی 

رشد گیاه تاثیر می گذارد، رخ می دهد)21(.
 NaCl تحقیقات نشان داده اند که افزایش غلظت
باعث افزایش سدیم و کلر و همچنین کاهش سطوح 
K، Ca، P، Naو Mg  در رازیانــه، نعنــا فلفلی و 

بومادران می شود)22،23،24(. 

نتیجه گیری : 
تنش شــوری یکی از تنش های اصلی در مناطق 
خشــک و نیمه خشک است که رشد و حاصلخیزی 
گیــاه و خاک را محــدود می کنــد. و اثرات مضر 
بســیاری در محصولات کشــاورزی در دنیا بر جای 
می گذارد که از جمله آن ها می توان به کمبود آب 
گیاه، کاهش فتوسنتز، کاهش بازده محصول، کاهش 
رنگدانه ها و اختلال در جذب مواد مغذی اشاره کرد. 
به طور کلی مطالعات گوناگون نشــان می دهند که 
تحمل به شوری شــامل مجموعه ای از پاسخ های 
مولکولی، سلولی، متابولیکی و فیزیولوژیکی در تمام 

سطح گیاه است. 
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