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  چكيده

در اين راستا توجه به كيفيـت علوفـه توليـد    . باشد د علوفه در كشاورزي شور زيست يك راهكار عملي جهت استفاده از منابع آب و خاك شور ميتولي
 به منظور بررسي اثر شوري بر وضعيت ساختار سلولي ساقه و همچنين تركيبـات بـرگ و سـاقه كوشـيا    . تواند در افزايش توليدات دامي موثر باشد شده مي
بـه صـورت   بـا سـه تكـرار    ) بيرجند، بروجرد و سبزوار(و سه توده كوشيا ) زيمنس بر متر دسي 1/23و  5/10، 2/5(اي با استفاده از سه سطح شوري  مطالعه

تلـف  هـاي مخ  ضخامت ديـواره  در اين آزمايش صفات مورد بررسي شامل؛. هاي كامل تصادفي انجام شد طرح بلوكقالب هاي خرد شده در  آزمايش كرت
نتايج نشان داد كـه بـين   . ، ساقه و كل اندام هوايي بودنددرصد سلولز، همي سلولز و ليگنين برگ، هاي مختلف در برش عرضي ساقه درصد سلول، سلولي

داري وجـود   هاي مورد مطالعه از نظر تمام صفات مورد ارزيابي به استثناي درصد ليگنين ساقه و درصد ليگنـين كـل اخـتلاف معنـي     سطوح شوري و توده
متوسـط  ، 67/3 فيبرهـاي آونـدي  ، 92/0، كوتيكـول كلرانشـيم   12/1، كلرانشيم 11/1هاي اپيدرمي ساقه  هاي مختلف سلولي سلول ضخامت ديواره. ندارد

ونـد  متوسـط ضـخامت دسـتجات آ   ، %56/55در برش عرضي ساقه سهم پارانشيم مغز . ميكرون بود 02/1و پارانشيم  82/2 ضخامت دستجات آوند چوبي
درصد سـلولز، همـي سـلولز و    . بود 51/17%هاي اپيدرمي، كلرانشيم و كورتيكول كلرانشيم در مجموع  و سلول 73/2%  فيبرهاي آوندي، 16/24%  چوبي

. سـاقه بـود   هاي مختلف كوشيا نشان داد كه ساقه داراي درصد سلولز بيشتري نسبت به برگ بود ولي درصد همي سلولز در برگ بيشتر از ليگنين در اندام
 9/5( و كـل انـدام هـوايي    )درصـد  2/2( ، بـرگ )درصـد  2/1( زيمنس بر متر موجب كاهش درصد ليگنين ساقه دسي 5/10به  افزايش سطح تنش شوري

يـن  دار بـود ولـي ا   مثبـت و معنـي   سـاقه  فيبرهاي آونـدي  ديواره ضخامت و ساقه اپيدرم ديواره ضخامتبا  كل ليگنين درصدهمبستگي بين . شد )درصد
هاي سـلولي سـاقه در اثـر تـنش      در كل با وجود عدم تغيير ضخامت ديواره. دار بود منفي و معني كل سلولز همي درصدو  ساقه سلولز درصدهمبستگي با 

  .تواند افزايش كيفيت علوفه را به دنبال داشته باشد زيمنس بر متر، كاهش ليگنيني شدن در اثر شوري مي دسي 5/10در  شوري
 

  ، كيفيت علوفهسلولي  ضخامت ديوارهتنش شوري، : كليدي واژه هاي
  
   1 مقدمه

هاي آينده حـاكي از نيـاز روز افـزون بـه      روند كنوني و پيش بيني
توليد غذاي بيشتر براي جمعيت در حال گسترش است كـه ايـن امـر    

هـاي مسـتعد بـراي شـور شـدن       منجر به استفاده از منابع آب و زمين
خواهـد شـد لـذا اسـتفاده از گياهـان       جهت توليد محصـولات زراعـي  
). 34و  15(ها را ضروري خواهد كـرد   متحمل به شوري يا شور زيست

تواند يكي از قابل اعتمادترين  در حال حاضر كشاورزي شور زيست مي
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از جملـه  كوشيا ). 14(هاي شور باشد  براي استفاده از محيط ها رهيافت
در  را ع خوبي از علوفهمنبكه مي تواند است گياهان متحمل به شوري 

زيرا عملكرد ماده خشك و  )11( فراهم كند، آب شوربا آبياري  شرايط
پروتئين آن با يونجه قابل مقايسـه اسـت و ميـزان آب مـورد نيـاز آن      

). 29و  28(نصف و تحمل به شوري آن بسيار بالاتر از يونجـه اسـت   
ا توجه به كيفيت محصول توليدي باعث شده كه ارزش محصـولات ر 

بنــابراين هماننــد بســياري از . بــر اســاس كيفيــت آنهــا بــرآورد شــود
بايست به كيفيـت   اي نيز مي محصولات زراعي، در توليد گياهان علوفه

  .آنها توجه شود
اي و  درك كامل علت قابليت هضم متفاوت بـين گياهـان علوفـه   

ها در يك گياه به منظور بهبود قابليت هضـم و اصـلاح گياهـان     بافت
بـا    تغذيه نشخواركنندگان اهلي با علوفه. باشد ي بسيار مهم ميا علوفه
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گياهـان  . شـود  كيفيت موجب بهبود رشد و افزايش توليد در آنهـا مـي  
هاي مختلف هستند كه سهم زيادي از  اي از بافت اي حاوي توده علوفه

دهند كه تراكم ديواره سلولي در آنها بـالا   هايي تشكيل مي آن را بافت
بنابراين افزايش قابليـت هضـم   ). 9(ت هضم پاييني دارند است و قابلي

هـا   ترين رهيافتها براي بهبود توليـد در دام  ديواره سلولي يكي از عمده
است و بهبود ژنتيكي موفقيت آميز در كيفيت علوفـه نيازمنـد انتخـاب    
صفات مناسبي است كه رابطه قوي با قابليـت هضـم ديـواره سـلولي     

  .)1( داشته باشند
و بقاياي محصولات زراعي حاوي جمعيت ناهمگني از انواع  علوفه

باشند كه تعيين خصوصيات تجزيه پذيري آنها با توجه بـه   ها مي سلول
محل قرارگيري در گياه با اسـتفاده از خصوصـيات ريخـت شناسـي و     

هـاي   در گذشته روش). 29(گيرد  ها انجام مي تركيبات شيميايي ديواره
ابي علوفه تنها بر اسـاس ميـزان شكسـته    شيميايي ارزي–آزمايشگاهي

در حاليكـه،  ). 20(شد  هاي سلولي انجام مي شدن مواد گياهي و ديواره
اي بـراي   شناسي مواد گياهي نيز عوامل تعيين كننـده  خصوصيات گياه

بعنـوان مثـال در بـين    ). 31(ارزش غذايي محصولات زراعي هسـتند  
ن، بيشتر از مقـدار كـل   اي الگوي توزيع و پراكنش ليگني گياهان علوفه

). 19(هاي سـلولي، نقـش دارد    آن در تعيين ميزان قابليت هضم ديواره
بعلاوه تحقيقاتي نيز در تاييد اهميت خصوصيات ريخت شناسي بـراي  

  ).32و  2(تعيين ارزش غذايي در علوفه انجام شده است 
راي تنـوع فراوانـي در تركيـب بافـت، انـدازه      اهاي گياهي د ل سلو
خامت سلول و نسـبت ديوارهـاي سـلولي ضـخيم و نـازك      سلول، ض

هاي كوچـك بـا    هايي كه حاوي نسبت بالايي از سلول بافت. باشند مي
بوده و بـه سـختي هضـم     سختديواره ضخيم هستند، احتمالا بسيار 

ايـن عامـل باعـث محـدود شـدن ميـزان مصـرف و        ). 30(شـوند   مي
ي تجزيه كامـل  همچنين هضم ناقص علوفه به دليل زمان ناكافي برا

). 33(شود  ها توسط ميكروارگانيسم هاي سيستم گوارش دام مي ديواره
هاي بزرگ و  هايي كه حاوي نسبت بالايي از سلول از طرف ديگر بافت

هاي سلولي نـازك هسـتند، بـه آسـاني هضـم شـده و مصـرف         ديواره
هاي لگوم كـه   با اين وجود بعضي از گونه). 16( اختياري آنها بالا است

ها هستند به دليل هضم سريع و آزاد شـدن محتـواي    راي اين سلولدا
هاي با ديواره نـازك، معمـولا    سلول). 16(شوند  سلولي موجب نفخ مي

هاي متابوليكي هستند و حاوي مقدار زيادي از مواد محلول بوده  سلول
هاي آنها، قابليت هضـم بافـت    و همچنين به دليل تجزيه كامل ديواره

هاي با ديواره  با اين وجود نسبت بالايي از سلول). 16( يابد افزايش مي
نازك ممكن است موجب ايجاد ساختار ضـعيف در گيـاه و در نهايـت    

  ).16( باعث كاهش توليد و كاهش قدرت رقابت در گياه شود
اي از جملـه يونجـه بيشـترين ارزش غـذايي از      در گياهان علوفـه 

پروتئين بـالا و تـراكم    شود كه به دليل درصد هاي آنها ناشي مي برگ
در مقابل سهم ساقه در زيست توده گياهي بين . باشد سلولي پايين مي

درصد است، و قابليت هضم پايين ساقه عامـل اصـلي افـت     70تا  50

كه دليـل آن تجزيـه   ) 21(ها است  پتانسيل ارزش غذايي علوفه در دام
ولا غلظت در ساقه معم. باشد هاي سلولي ساقه مي پذيري پايين ديواره

و اجزاي ليگنينـي  ) 3(ساكاريدها و ليگنين ديواره سلولي بالا است  پلي
هاي شكمبه محـدود   ساكاريد را توسط ميكروب پذيري پلي شده تجزيه

هاي گياه متفاوت اسـت و   فرآيند ليگنيني شدن در بافت). 13(كنند  مي
ر شـوند در حاليكـه د   هايي مانند مزوفيل برگ هرگز ليگنيني نمي بافت

هـا تجمـع ليگنـين بـه مقـدار زيـادي انجـام         آوند چوبي و ديگر بافت
  ).7(گيرد  مي

اي معمولا با افزايش سن گياه كاهش  قابليت هضم گياهان علوفه
اين كاهش كيفيت علوفه در مرحله بلـوغ نتيجـه كـاهش    ). 4(يابد  مي 

). 7(آنهـا اسـت    هـا و ريـزش    نسبت برگ به ساقه و پير شـدن بـرگ  
هــاي بــالغ تــراكم ديــواره ســلولي زيــاد بــوده و   ســاقه همچنــين، در

). 4(يابـد   مـي  هاي شـكمبه كـاهش    پذيري آنها توسط ميكروب تجزيه
بنابراين افزايش كيفيت علوفه نيازمند تغييـر در يـك يـا هـر دو ايـن      

هـاي سـلولي در    همچنين با بررسي وضـعيت ديـواره  . باشد عوامل مي
تـوان   ان برداشـت علوفـه مـي   مراحل مختلف رشد با تعيين بهترين زم

  .برآيندي از كميت و كيفيت در نظر گرفت
افتـد كـه البتـه     در اثر شوري تغييراتي در سطح سلولي اتفاق مـي 

مشخص نشده اين تغييرات نشانه سازگاري است يا به دليل حساسيت 
ها، رشد  شوري باعث كاهش تعداد و اندازه برگ). 26و  22(به شوري 

تجمـع مـاده   ). 17(شـود   هـا مـي   ي فرعي و پنجهها ساقه، تعداد شاخه
خشك در اثر شوري نامنظم شـده و نسـبت بـرگ بـه سـاقه در مـاده       

گـزارش كـرد كـه    ) 10(گـوئررورودريگز  ). 18(يابد  خشك افزايش مي
شـاه  و ) Medicago sativa(هـاي سـلول در يونجـه     ضخامت ديواره

ميـزان  . يابـد  مـي  با افزايش شوري كاهش) Melilotus albus( افسر
هاي آوند چوب در دو گياه مـذكور بـا افـزايش     كاهش ضخامت ديواره

ضــخامت . اســت درصــد گــزارش شــده 54و  42شــوري بــه ترتيــب 
هاي اپيدرمي در اين گياهان تحت تاثير شوري قرار نگرفت ولي  سلول

هاي سلولي پارانشيمي افزايش  با افزايش ميزان شوري ضخامت ديواره
  ).10(پيدا كردند 

خصوصيات تحمل به شوري كوشيا مطالعات متعددي  با ارتباطدر 
صورت گرفته كه نشان دهنده تحمل بالاي اين گياه به شوري اسـت  

همچنين مطالعات خصوصيات كيفـي آن حـاكي از   ). 14و  11، 8 ، 6(
با اين وجود اطلاعـاتي  ). 24 و 5(باشد  اي مناسب آن مي كيفيت علوفه

رتبط بـا كيفيـت علوفـه آن موجـود     در رابطه با خصوصيات سـلولي م ـ 
به همين منظور آزمايشي جهت بررسـي وضـعيت سـلولي و    . باشد نمي

همچنين اثر شوري بر خصوصيات سلولي و ارتباط آن با كيفيت علوفه 
  .كوشيا انجام گرفت
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  ها مواد و روش
اي اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات شـوري قطـب    بخش مزرعه

كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد واقـع   علمي گياهان ويژه، دانشكده
در  1386 -1387در مزرعه نمونه آستان قدس رضوي در سال زراعي 

هـاي كامـل    هاي خرد شده بـر پايـه طـرح بلـوك     قالب آزمايش كرت
سه سـطح شـوري آب آبيـاري بـا     . تصادفي با سه تكرار به اجرا درآمد

يه شده از ته(زيمنس بر متر  دسي 1/23و  5/10، 2/5الكتريكي  هدايت
هـاي اصـلي و سـه تـوده      به عنوان كرت) هاي واقع در اين منطقه چاه

هاي محلـي بيرجنـد، بروجـرد و سـبزوار بـه عنـوان        كوشيا شامل توده
  .هاي فرعي در نظر گرفته شدند كرت

 50هـايي بـا فاصـله     در رديـف  1387كاشت در دهه اول خـرداد  
متـر در   6 ×5/2و ابعاد هر كـرت فرعـي   سانتي متري صورت گرفت 

 2/5هـا، آبيـاري بـا آب     و تـا اسـتقرار كامـل گياهچـه    نظر گرفته شد 
عمليات داشت شامل وجين و كود دهي . زيمنس بر متر انجام شد دسي

) در دو نوبـت (كيلـوگرم در هكتـار    100نيتروژن با منشا اوره به مقدار 
پـس  . بوته در متر مربع رسانده شـد  30انجام گرفت و تراكم نهايي به 

هاي آبياري بـا آب   تيمار) روز بعد از كاشت 30(ها  استقرار كامل بوته از
آبيـاري بصـورت   . زيمنس بر متر اعمـال گرديدنـد   دسي 1/23و  5/10

ليتـر در متـر    30هفتگي انجام و ميزان آب مصرفي در هر دور آبياري 
  .گيري شد مربع بود كه ميزان آن توسط كنتور اندازه

ده افشـاني، كـه گيـاه داراي نسـبت     برداشت علوفه در مرحله گـر 
گيري بـه   پس از برداشت نمونه. مناسبي از برگ و ساقه بود، انجام شد

روش ربعي انجام شد و دو نمونه كه هر كـدام شـامل دو بوتـه بودنـد     
هاي اصلي نمونه اول چندين ريـز   از قسمت مياني ساقه. انتخاب شدند

درصد  90كه حاوي ) FAA( نمونه تهيه شد و در محلول تثبيت كننده
 5درصـد و   98درصـد اسـيد اسـتيك گلايسـيال      5درصد،  50 اتانول

نمونـه دوم پـس از   . درصد بود قرار گرفتنـد 40درصد فرمالين تجاري 
درجه سلسيوس به مـدت   80تفكيك برگ و ساقه، در آون و در دماي 

ها از آسياب تكاتور  جهت آسياب كردن نمونه. ساعت قرار داده شد 72
خصوصـيات  گيري  اندازه. متر استفاده شد با مش يك ميلي 1093مدل 

مطابق روش سـنگر  همي سلولز و ليگنين  ،شامل سلولزگياه  شيميايي
  .با استفاده از اتوكلاو انجام شد) 25(و همكاران 

اسـتفاده   FAAها از بافت ساقه تثبيت شـده در   جهت تهيه مقطع
كرون با استفاده از مي 15تا  10 ضخامتهايي با  به طوريكه برش. شد

رنگ آميـزي سـطح   . ميكروتوم و بدون استفاده از پارافين تهيه گرديد
برداري  عكس. ها با استفاده از سافرونين و فست گرين انجام شد مقطع

و  X1800نمـايي   ها با استفاده از ميكروسكوپ نوري با بـزرگ  از برش
از  .مگاپيكسـل انجـام شـد    دوبا وضوح  CCDسنسور دريافت تصوير 

هاي اپيدرم،  هاي مختلف هر برش شامل كل بافت ساقه، سلول قسمت
متوسـط ضـخامت   ، فيبرهـاي آونـدي  كلرانشيم، كورتيكول كلرانشيم، 

گيـري   اندازه. عكس برداري شد) مغز(و پارانشيم  دستجات آوند چوبي
هاي سلولي و درصد آنهـا در بـرش عرضـي سـاقه بـا       ضخامت ديواره

 .انجام شد J Micro Vision V1.27افزار  نرم
و  Mstatcجهت محاسبات آماري در اين مطالعه از نرم افزارهاي 

Excel ها بـه روش آزمـون    استفاده شد مقايسه ميانگينLSD   انجـام
در نظر % 95ها  گرفت و سطح احتمال بكار رفته در كليه تجزيه تحليل

از روش گـام بـه    بين صفات همبستگي براي تعيين روابط .گرفته شد
  .استفاده شد1مگا

  
  نتايج و بحث

، هاي مختلـف سـلولي   ضخامت ديوارهروي  نتايج تجزيه واريانس
درصد سـلولز، همـي   ، هاي مختلف در برش عرضي ساقه درصد سلول

نشـان داد كـه بـين     ، ساقه و كـل انـدام هـوايي   سلولز و ليگنين برگ
 و اثر متقابل اين دو منبع تغيير هاي مورد مطالعه سطوح شوري و توده

از نظر تمام صفات مورد ارزيابي به اسـتثناي درصـد ليگنـين سـاقه و     
جـداول  ( وجود ندارد) ≥05/0P(داري  معنيدرصد ليگنين كل اختلاف 

هـاي مختلـف سـلولي سـاقه      بررسي ضخامت ديواره). 5و  4، 3، 2، 1
هـاي   سـلول  خـارجي  كوشيا نشان داد كه كه متوسط ضخامت ديـواره 

فيبرهـاي  ، 92/0، كورتيكول كلرانشيم 12/1، كلرانشيم 11/1اپيدرمي 
و پارانشـيم   82/2 متوسط ضخامت دستجات آوند چوبي، 67/3 آوندي

 ).1جدول (ميكرون بود  02/1
هـاي داراي ديـواره    ضخامت سـلول ) 23(رضواني مقدم و ويلمن 

، يونجـــه )Trifolium repens(نـــازك ســـاقه در شـــبدر ســـفيد 
)Medicago sativam ( و ذرت)Zea mays ( ــه ترتيــب ، 33/0را ب

ــد  57/0و  35/0 ــزارش كردن ــرون گ ــا ضــخامت  . ميك ــين آنه همچن
، 23/2ايـن گياهـان بـه ترتيـب     در هاي داراي ديواره ضخيم را  سلول

گزارش كـرد كـه   ) 10(گوئررو رودريگز . گزارش كردند 03/2و  84/1
بـا افـزايش شـوري     شاه افسـر هاي سلول در يونجه و  ضخامت ديواره

هـاي آونـد چـوب در     ميزان كـاهش ضـخامت ديـواره   . يابد كاهش مي
درصد گزارش  54و  42با افزايش شوري به ترتيب  شاه افسريونجه و 

هـاي اپيـدرمي در    ها ضـخامت سـلول   در ميان ديگر سلول. است شده
بـا افـزايش ميـزان    . تحت تاثير شوري قرار نگرفت شاه افسريونجه و 

). 10(افزايش پيدا كردند هاي سلولي پارانشيمي  شوري ضخامت ديواره
هـاي كوشـيا بـا سـاير گياهـان مهـم        سلول  با مقايسه ضخامت ديواره

توان عنوان كرد كه جهت بهبـود كيفيـت علوفـه در ايـن      اي مي علوفه
باشد، بنابراين  تر مي هاي نازك گياه شورزيست نياز به گياهاني با ديواره

در كوشـيا را بـه    تواند افزايش كيفيـت علوفـه   اصلاح در اين راستا مي
  .دنبال داشته باشد

                                                            
1- Stepwise 
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  هاي مورد مطالعه كوشيا هاي مختلف سلولي در سطوح مختلف شوري و توده مقايسه ميانگين ضخامت ديواره -1 جدول

  شوري  ضخامت ديواره سلولي
  )زيمنس بر متر دسي(

  سبزوار  بروجرد بيرجند  ميانگين  توده

  )ميكرون(اپيدرم ساقه 

2/5 012/1 077/1 314/1 134/1 

5/10 178/1 997/0  994/0  056/1  
1/23 103/1 344/1  007/1  151/1  

    105/1  139/1 097/1 ميانگين
05/0 LSD 456/0:توده ×شوري   264/0: توده 419/1:شوري    

    ns 27/0: توده ×شوري  ns 93/0: توده ns71/0:شوري سطح احتمال

  )ميكرون(كلرانشيم ساقه 

2/5 190/1 123/1 101/1 138/1 

5/10 316/1 087/1 989/0 131/1 

1/23 189/1 006/1 110/1 102/1 

   067/1 072/1 232/1 ميانگين
05/0 LSD 350/0: توده ×شوري   202/0: توده 287/0:شوري    

    ns 75/0 :توده ×شوري   ns 17/0 :توده ns92/0:شوري سطح احتمال

  )ميكرون(كوتيكول كلرانشيم ساقه 

2/5 012/1 955/0 989/0 985/0 

5/10 889/0 804/0 868/0 854/0 

1/23 830/0 008/1 903/0 914/0 

   920/0 923/0 910/0 ميانگين
05/0 LSD 252/0:توده ×شوري   145/0: توده 131/0:شوري    

    ns 56/0 :توده ×شوري   ns 98/0 :توده ns19/0:شوري سطح احتمال

  )ميكرون(ساقه  فيبرهاي آوندي

2/5 579/3 116/4 432/3 715/3 

5/10 558/3 782/3 402/3 581/3 

1/23 936/3 541/3 635/3 704/3 

   489/3 813/3 697/3 ميانگين
05/0 LSD 810/0:توده ×شوري   468/0: توده 894/0:شوري    

    ns 49/0: توده ×شوري  ns 34/0: توده ns79/0:شوري سطح احتمال

  )ميكرون(دستجات آوند چوبي  متوسط ضخامت

2/5 772/2 821/2 684/2 759/2 

5/10 994/2 932/2 701/2 876/2 

1/23 797/2 937/2 750/2 828/2 

   712/2 897/2 854/2 ميانگين
05/0 LSD 570/0: توده ×شوري    329/0:توده 348/0:شوري    

    ns 96/0 :توده ×شوري   ns 46/0 :توده ns74/0:شوري سطح احتمال

  )ميكرون(پارانشيم ساقه 

2/5 989/0 039/1 961/0 996/0 

5/10 099/1 086/1 962/0 049/1 

1/23 104/1 010/1 971/0 028/1 

   965/0 045/1 064/1 ميانگين
05/0 LSD 216/0:توده ×شوري   124/0: توده 131/0:شوري     

    ns 83/0 :ودهت ×شوري   ns 23/0 :توده ns66/0:شوري سطح احتمال
   LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معني ،ns  باشد دار نمي معني 05/0در سطح  
  

هاي مختلف در برش عرضي سـاقه   سهم هر يك از سلولبررسي 
حاكي از اين بود كه بيشترين قسـمت سـاقه كوشـيا از پارانشـيم مغـز      

متوسط ضخامت دسـتجات  تشكيل شده است و سهم ) درصد 56/55(

در . بـود  درصد 73/2و  16/24به ترتيب  فيبرهاي آونديو  ند چوبيآو
هـاي اپيـدرمي،    هايي با ديواره نازك كه شـامل سـلول   اين ميان سلول

از برش  درصد 51/17كلرانشيم و كوتيكول كلرانشيم بودند در مجموع 



  555      ...اثر شوري بر سلولز، همي سلولز و ليگنين ساقه و برگ

 ).2جدول (عرضي را به خود اختصاص دادند 
هـاي گيـاهي داراي    با توجه به اينكـه هـر كـدام از انـواع سـلول     

هـايي بـا    هاي خود هستند و ديـواره  تركيبات متفاوتي در ساختار ديواره
ضخامت متفاوت دارند، در نتيجه سرعت و ميزان هضـم آنهـا نيـز در    

بنابراين سهم هر يـك  ). 12(باشد  سيستم گوارش حيوانات متفاوت مي
ضـم  تواند بـر ميـزان ه   هاي مختلف در بافت گياهي مي از انواع سلول

معمولا سـاقه گياهـان داراي سـاختار    . پذيري آن بافت تاثير گذار باشد
باشـند   هـا مـي   ها خصوصا برگ تري نسبت با ساير بافت سخت و خشن

ها ليگنيني شده و قابـل دسـترس    در ساقه سهم زيادي از سلول). 23(
مطالعـه سـهم   ). 7(باشـند   هاي تجزيه كننده نمـي  براي ميكروارگانيزم

اي نشان داده  لف در برش عرضي برخي گياهان علوفههاي مخت سلول
هـاي بـا ديـواره     شبدر سفيد، يونجـه و ذرت سـهم سـلول   است كه در 

هـاي بـا ديـواره     درصد و سلول 3/18و  6/36، 6/22ضخيم به ترتيب 

هـاي   درصـد سـلول  ). 23(باشـد   درصد مي 8/88و  9/59، 5/73نازك 
 .يونجه تفاوت بارزي داردو شبدر  ،داراي ديواره نازك در كوشيا با ذرت

سـاقه  ي فيبرهـاي آونـد  هاي اپيدرمي و  همچنين سهم مجموع سلول
 Cynodon dactylon, Digitariaهـاي چهـار كربنـه ماننـد      گراس

pentzii  و Panicum maximum  درصد بود  34و  36، 38به ترتيب
گزارش شده درصد  57و  55، 50و سهم سلول پارانشيم در ساقه آنها 

هـاي چهـار    گـراس  فيبرهـاي آونـدي  هاي اپيدرمي و  سلول). 1(است 
كربنه معمولا غير قابل هضم هستند، در مقابل ميزان ليگنينـي شـدن   

هاي پارانشيمي بسيار متفاوت بوده و بسـتگي بـه سـن و گونـه      سلول
در برش عرضي ساقه كوشيا همانند گياهان چهـار كربنـه   . گياهي دارد

هاي پارانشيم  د ساقه توسط سلولفوق مشخص شد كه بيشترين درص
  .اشغال شده است دستجات آوند چوبيمغزي و 

  
  هاي مورد مطالعه كوشيا هاي مختلف در برش عرضي ساقه در سطوح مختلف شوري و توده مقايسه ميانگين درصد سلول -2جدول 

  شوري  صفات
  )زيمنس بر متر دسي(

  سبزوار  بروجرد بيرجند  ميانگين  توده

  )درصد(داراي ديواره نازك ساقه هاي  سلول

2/5 12/20 37/18 69/18 06/19 

5/10 99/15 46/17  69/17  05/17  
1/23 87/14 76/17  91/16  51/16  

    77/17  86/17 99/16 ميانگين
05/0 LSD 10/4: توده ×شوري  37/2: توده 52/2:شوري    

    ns 48/0 :توده ×شوري   ns 69/0 :توده ns08/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(ساقه  فيبرهاي آوندي

2/5 30/2 00/3 86/2 72/2 

5/10 82/2 66/2 55/2 68/2 

1/23 66/2 09/3 66/2 80/2 

   69/2 92/2 59/2 ميانگين
05/0 LSD 20/1: توده ×شوري  69/0: توده 85/0:شوري    

    ns 78/0 :توده ×شوري   ns 59/0 :توده ns92/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(متوسط ضخامت دستجات آوند چوبي 

2/5 80/23 24/23 23/25 09/24 

5/10 95/27 03/24 96/22 98/24 

1/23 78/24 18/23 33/22 43/23 

  51/23 48/23 51/25 ميانگين
05/0 LSD 15/4: توده ×شوري  39/2: توده 79/1:شوري    

    ns 27/0 :توده ×شوري   ns 15/0 :توده ns40/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(پارانشيم ساقه 

2/5 78/53 40/55 22/53 13/54 

5/10 25/53 85/55 80/56 30/55 

1/23 69/57 97/55 10/58 25/57 

  04/56 74/55 90/54 ميانگين
05/0 LSD 21/5: توده ×شوري  01/3: توده 79/4:شوري    

    ns 52/0 :توده ×شوري   ns 70/0 :توده ns11/0:شوري سطح احتمال
      LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معني ،ns  باشد دار نمي معني 05/0در سطح  
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هـاي مختلـف كوشـيا     درصد سلولز، همي سلولز و ليگنين در اندام
نشان داد كه ساقه درصد سلولز بيشتري نسبت به برگ دارا بـود ولـي   

درصد ليگنـين سـاقه از    .درصد همي سلولز در برگ بيشتر از ساقه بود
  ).5و  4، 3جداول (برگ بيشتر بود 

هاي مختلف  اثر تنش شوري بر مقدار سلولز و همي سلولز در توده
داري در  دار نبود اما افزايش سطح تـنش شـوري كـاهش معنـي     معني

همچنـين افـزايش   . ميزان ليگنين ساقه و كل اندام هوايي ايجاد كـرد 
دار  يز گرديد اما اين كاهش معنيتنش موجب كاهش ليگنين در برگ ن

  ). 5و  4، 3جداول (نبود 
در  انـرژي هاي سلولي گياهان مهمترين منبع تامين كننـده   ديواره

پلـي سـاكاريدهاي موجـود در ديـواره     . باشند جيره غذايي حيوانات مي
با توجه به زمان محـدود مانـدگاري آنهـا در سيسـتم گـوارش       سلولي

كـه دليـل آن    قابـل تجزيـه نيسـتند    آنها هاي پستانداران توسط آنزيم
هـاي گيـاهي    ساقه بيشـتر گونـه  . باشد تجمع بيشتر ليگنين در آنها مي

هـا معمـولا فيبـر     فيبر بيشتري نسبت به پهنـك بـرگ دارد و گـراس   
مقدار بيشتر فيبر در ساقه نسـبت بـه   . ها دارند بيشتري نسبت به لگوم

  ).3(باشد  يبرگ به دليل نقش ساختاري بيشتر آن در ساقه م
باشـند، زيـرا    البته مفهوم فيبر و ديواره سلولي كـاملا مشـابه نمـي   

هـاي   حـاوي مولكـول    ديواره سلولي يك ساختار بيولـوژيكي پيچيـده  
ها  ها و تنظيم آن توسط ژن متفاوتي است كه بيوسنتز آنها توسط آنزيم

قابل حـل در  به عنوان مثال فيبر (گيرد در حالي كه فيبرها  صورت مي
 ))ADF( شـوينده اسـيدي   قابل حـل در و فيبر ) NDF(وينده خنثي ش

تركيباتي هستند كه حلاليت و قابليت هضم كمتري نسبت به نشاسته 
 Loliumبـا مطالعـه اثـر شـوري بـر      ) 34( ينسن و بيـل ). 12(دارند 

multiflorum  گزارش كردند كه افزايش شوري موجب كاهش ميزان
NDF كه احتمالا شـوري   شود گياه مي و افزايش قابليت هضم در اين

همچنـين آنهـا   . شـوند  موجب تاخير در رشدگياه شده و ديرتر بالغ مـي 
هاي سلولي تاثير گـذار اسـت    گزارش كردند كه شوري بر توليد ديواره

در مطالعه . تاثيري ندارد) سلولز همي(اما بر ميزان توليد قندهاي منومر 
دسـي   1/23شـوري  حاضر نيز كـاهش ميـزان ليگنـين در اثـر تـنش      

و كـل  دسي زيمنس بر متـر در سـاقه    5/10و  در برگزيمنس بر متر 
سلولز تحت تاثير شوري قـرار   اندام هوايي كوشيا مشهود بود ولي همي

سلولز از تعداد زيادي مونومرهاي قنـد   همي) (5و  4، 3جداول (نگرفت 
تشكيل شده است در حالي كه سلولز حاوي تنها گلوكزهاي بـدون آب  

  ).تاس

  
  هاي مورد مطالعه كوشيا مقايسه ميانگين درصد سلولز، همي سلولز و ليگنين برگ در سطوح مختلف شوري و توده -3جدول 

  شوري  صفات
  )زيمنس بر متر دسي(

  سبزوار  بروجرد بيرجند  ميانگين  توده

  )درصد(سلولز برگ 

2/5 09/5 23/6 21/7 18/6 

5/10 01/9 06/9 03/5 70/7 

1/23 74/6 50/8 44/8 89/7 

  89/6 93/7 95/6 ميانگين
05/0 LSD 68/3: توده ×شوري   12/2:توده 19/5:شوري    

    ns 12/0: توده ×شوري   ns51/0:توده ns20/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(همي سلولز برگ 

2/5 81/30 04/31 84/28 23/30 

5/10 29/31 97/27 28/29 52/29 

1/23 30/30 76/28 29/26 45/28 

  14/28 26/29 80/30 ميانگين
05/0 LSD 80/4: توده ×شوري   77/2:توده 11/6:شوري    

    ns 66/0: توده ×شوري   ns15/0:توده ns40/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(ليگنين برگ 

2/5 74/11 72/11 08/10 18/11 

5/10 61/8 35/8 91/11 62/9 

1/23 08/9 28/7 33/10 90/8 

  77/10 12/9 81/9 ميانگين
05/0 LSD 29/5: توده ×شوري   05/3:توده 87/3:شوري    

    ns 51/0 :توده ×شوري   ns52/0:توده ns29/0:شوري سطح احتمال
        LSD 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معني ،ns  باشد دار نمي معني 05/0در سطح  
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  هاي مورد مطالعه كوشيا ن درصد سلولز، همي سلولز و ليگنين ساقه در سطوح مختلف شوري و تودهمقايسه ميانگي -4جدول 

  شوري  صفات
  )زيمنس بر متر دسي(

  سبزوار  بروجرد بيرجند  ميانگين  توده

  )درصد(سلولز ساقه 

2/5 60/33 32/36 65/32 19/34 

5/10 01/33 91/34 88/37 93/36 

1/23 25/37 01/30 34/34 87/33 

  96/34 75/33 29/36 ميانگين
05/0 LSD 71/8: توده ×شوري   03/5:توده 18/8:شوري    

    ns 47/0 :توده ×شوري   ns56/0:توده ns37/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(همي سلولز ساقه 

2/5 89/25 87/25 87/26 21/26 

5/10 34/27 39/26 76/23 83/25 

1/23 57/25 21/28 83/24 20/26 

  15/25 82/26 27/26 ميانگين
05/0 LSD 69/5: توده ×شوري   29/3:توده 72/4:شوري    

    ns 61/0 :توده ×شوري   ns54/0:توده ns96/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(ليگنين ساقه 

2/5 29/13 66/13 58/16 51/14 

5/10 87/11 71/13 50/14 36/13 

1/23 73/9 05/17 97/15 25/14 

  68/15 81/14 63/11 ميانگين
05/0 LSD 96/3: توده ×شوري   28/2:توده 97/4:شوري    

    ns 13/0 :توده ×شوري   01/0**:توده ns53/0:شوري سطح احتمال
         LSD 01/0دار در سطح  معني** ، 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معني ،ns  دباش دار نمي معني 05/0در سطح  

  
  هاي مورد مطالعه كوشيا مقايسه ميانگين درصد سلولز، همي سلولز و ليگنين كل اندام هوايي در سطوح مختلف شوري و توده -5جدول 

  شوري  صفات
  )زيمنس بر متر دسي(

  سبزوار  بروجرد  بيرجند  ميانگين  توده

  )درصد(سلولز كل 

2/5 77/13 95/15 48/10 40/13 

5/10 40/17 03/17 87/17 43/17 

1/23 09/15 27/11 96/12 10/13 

  77/13 75/14 42/15 ميانگين
05/0 LSD 22/8: توده ×شوري   74/4:توده 39/7:شوري    

    ns 63/0 :توده ×شوري   ns75/0:توده ns13/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(همي سلولز كل 

2/5 62/28 69/26 03/25 78/26 

5/10 36/26 28/26 63/27 76/26 

1/23 90/24 21/27 59/28 90/26 

  09/27 73/26 63/26 ميانگين
05/0 LSD 83/5: توده ×شوري   37/3:توده 06/5:شوري    

    ns 45/0 :توده ×شوري   ns95/0:توده ns99/0:شوري سطح احتمال

  )درصد(ليگنين كل 

2/5 54/16 61/18 70/19 28/18 

5/10 18/13 21/12 81/11 40/12 

1/23 15/15 60/19 82/15 86/16 

  87/15 80/16 96/14 ميانگين
05/0 LSD 13/6: توده ×شوري   54/3:توده 52/3:شوري    

    ns 55/0 :توده ×شوري   ns54/0:توده 01/0**:شوري سطح احتمال
        LSD 01/0دار در سطح  معني** ، 05/0دار در سطح  حداقل اختلاف معني ،ns باشد دار نمي معني 05/0ر سطح د  
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همبستگي كل بين صفات مورد مطالعه نشـان داد كـه ضـخامت    
داري بـا درصـد    هاي اپيدرمي ساقه رابطه مثبـت و معنـي   ديواره سلول

جدول (ليگنين كل و همبستگي منفي با سلولز و همي سلولز كل دارد 
د با بررسي ضرايب همبستگي در سطوح مختلف شوري مشاهده ش). 6

هاي اپيدرمي بـا درصـد    كه بيشترين همبستگي ضخامت ديواره سلول
). 7و  6جدول (زيمنس بر متر مشاهده شد  دسي 1/23ليگنين در تنش 

هـاي   اين نتيجه ممكن است بيانگر افزايش درصـد ليگنـين در سـلول   
  . اپيدرمي با افزايش شدت تنش شوري باشد

يــواره داري بــين ضــخامت د همبســتگي منفــي امــا غيــر معنــي 
سلولز ساقه وجـود   هاي كلرانشيمي در ساقه كوشيا با درصد همي سلول

جدول (داشت، اما با درصد ليگنين ساقه همبستگي مثبتي مشاهده شد 
ساقه با درصد سلولز و همـي   فيبرهاي آونديهاي  ضخامت ديواره). 6

سلولز ساقه همبستگي منفي نشان داد اما با درصد ليگنين ساقه رابطه 
بر خلاف همبستگي منفـي ضـخامت   ). 6جدول (دار بود  معني مثبت و
ساقه بـا درصـد سـلولز سـاقه در كـل، در       فيبرهاي آونديهاي  ديواره

زيمنس بر متر اين همبستگي مثبـت   دسي 5/10و  2/5سطوح شوري 
زيمنس بر متر اين همبسـتگي منفـي    دسي 1/23بود و تنها در شوري 

ايش شدت تنش شـوري ميـزان   ممكن است با افز). 7و  6جدول (بود 
ساقه كاهش و سهم ليگنين  فيبرهاي آونديهاي  سلولزي شدن ديواره

گـزارش كـرد كـه    ) 1(ايكـن  . ها افزايش يابد هاي اين سلول در ديواره
سـاقه گياهـان    فيبرهـاي آونـدي  هـاي اپيـدرمي و    بطور كلـي سـلول  

دار اي ليگنيني بوده و معمولا از قابليت هضم كمتري هم برخـور  علوفه
هـاي   بنابراين همبستگي مثبت بـين ضـخامت ديـواره سـلول    . هستند

با درصـد ليگنـين در ايـن مطالعـه بيـانگر       فيبرهاي آوندياپيدرمي و 
  .باشد ها در ساقه كوشيا مي ليگنيني بودن اين سلول

آوند چوبي ساقه  دستجاتهاي  همبستگي كل بين ضخامت ديواره
ه با سلولز ساقه منفي بود با ايـن  و ليگنين ساقه مثبت بود اما اين رابط

در اين ارتبـاط بـين   . وجود اين رابطه از همبستگي قوي برخوردار نبود
زيمـنس بـر متـر     دسـي  1/23سطوح مختلـف شـوري تنهـا در تيمـار     

آوند چوبي ساقه بـا   دستجاتهاي  همبستگي كل بين ضخامت ديواره
اين شايد بتوان بنابر). 7و  6جدول (دار بود  ليگنين و سلولز ساقه معني

زيمنس بر متر، آونـدهاي   دسي 1/23نتيجه گرفت كه در تيمار شوري 
هاي سلولي ضخيمي هسـتند ليگنـين بيشـتر و     چوبي كه داراي ديواره

بـا توجـه بـه عـدم رابطـه      . سلولز كمتري در ساقه خود انباشـته كننـد  
تـوان اظهـار داشـت كـه      ضخامت اين ديـواره بـا همـي سـلولز، مـي     

نقـش زيـادي    متوسط ضخامت دسـتجات آونـد چـوبي    سلولز در همي
  .ندارد
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هاي داراي ديواره نازك سـاقه بـا    همبستگي كل بين درصد سلول
دار بود، اما اين همبسـتگي بـا درصـد     درصد سلولز ساقه منفي و معني

همي سلولز ساقه مثبت بود و اين رابطه با درصد ليگنين سـاقه مثبـت   
زيمنس بر متر بين  دسي 2/5در تيمار . )6جدول (اما بسيار ضعيف بود 

هاي داراي ديواره نازك ساقه بـا درصـد ليگنـين سـاقه و      درصد سلول
 1/23و  5/10امـا در تيمارهـاي   ) 6جـدول  (ليگنين كـل منفـي بـود    

  ). 7جدول (زيمنس بر متر اين رابطه ضعيف ولي مثبت بود  دسي
ولز كـل  سل درصد آوندهاي چوب در ساقه با ميزان ليگنين و همي

اندام هوايي كوشيا همبستگي منفي نشان دادند امـا بـا درصـد سـلولز     
همبسـتگي كلـي بـين درصـد     ). 6جـدول  (همبستگي مثبتي داشـتند  

سلولز و ليگنين ساقه و كل ضعيف  پارانشيم ساقه با ميزان سلولز، همي
زيمنس بر متر بـين   دسي 5/10دار بود اما در سطح شوري  و غير معني
داري  م ساقه با درصد سلولز كل همبستگي منفـي معنـي  درصد پارانشي

  ).7جدول (سلولز و ليگنين مثبت بود  وجود داشت و اين رابطه با همي
هاي مورد مطالعـه و   با وجود تنوع مكاني از نظر محل تكامل توده

همچنين سطوح مختلف شوري اعمـال شـده در ايـن آزمـايش، بـين      
و ميـزان تركيبـات تشـكيل    هاي مختلف از نظر سـاختار سـلولي    توده

هــاي ســلولي در ســاقه و بــرگ كوشــيا تفــاوت قابــل  دهنــده ديــواره
بنـابراين شـايد از نظـر سـاختار سـلولي بـين       . اي مشاهد نشد ملاحظه

  .هاي مختلف اين گياه تنوع كمي وجود داشته باشد توده
دسي زيمنس بر متر روي  1/23در مجموع اعمال شوري تا سطح 

لولي در ساقه كوشيا تاثير قابل توجهي نداشـت  هاي س ضخامت ديواره
كـه احتمـالا    ولي ليگنين ساقه و در نهايت كل بوته كاهش پيدا كـرد 

هاي اعمـال   با توجه به اينكه شوري. تاخير در رشد دليل اين امر باشد
هـا   داده(داري بر عملكرد ماده خشك توليدي نداشـتند   شده تاثير معني
توانـد در   يگنـين در اثـر شـوري مـي    كاهش درصد ل) نشان داده نشده

 . افزايش كيفيت علوفه كوشيا موثر باشد
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