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   ۱ين دشتيحسو  ييبايه زيسم، *اصغر رحيمي

  )۸/۹/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛ ۵/۵/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

سارت تنش شوري به صورت کـشت هيـدروپونيک در          اين پژوهش به منظور ارزيابي تأثير پرايمينگ بذر رقم گلدشت گلرنگ در کاهش خ             

بـدون پرايمينـگ و     (بدين منظور، تيمارهاي پرايمينگ در چهار سطح        .  اجرا شد  ۱۳۸۸عصر رفسنجان در سال     گلخانه تحقيقاتي دانشگاه ولي   

 ۲۴ و ۱۶، ۸شـاهد،  (و شـوري در چهـار سـطح    )  سـاعت ۲۴مولار به مـدت   ميلي۲۰پرايمينگ با آب مقطر، كلريد سديم و نيترات كلسيم    

نتايج نـشان داد کـه در اثـر افـزايش           . های کامل تصادفي، بررسي شد    صورت آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک      به) زيمنس بر متر   دسي

که محتواي پرولين و ميزان سديم و منيزيم با افزايش سطوح شـوري رونـد                شوري، محتواي كلروفيل و ميزان پتاسيم كاهش يافت، در حالي         

به طوري كه بيـشترين ميـزان       . محتواي پرولين، ميزان سديم و نسبت پتاسيم به سديم تحت تأثير پرايمينگ قرار گرفت             . فزايشي را نشان داد   ا

و بيشترين ميزان نسبت    )  درصد ۶/۰(كمترين ميزان سديم    . در پرايم كلريد سديم مشاهده شد     )  ميکرومول بر گرم وزن تر برگ      ۹۸/۱(پرولين  

 ۲۴ و   ۱۶،  ۸با افزايش شوري به سـطوح       . و پرايم نيترات كلسيم مشاهده شد     ) شاهد(به ترتيب در تيمار بدون پرايم       ) ۷۹/۱(ديم  پتاسيم به س  

در مجموع، نتايج اين پـژوهش نـشان داد         .  درصد نسبت به شاهد كاهش يافت      ۵۰ و   ۳۳،  ۲۵زيمنس بر متر، سرعت رشد گياه به ترتيب         دسي

واي پرولين و قند محلول اندام هوايي در واكنش به تنش شوري افزايش يافت و پرايمينگ بـذر بـا کلريـد                      که در رقم گلدشت گلرنگ، محت     

  .سديم در شوري زياد، سبب کاهش صدمات شوري، به ويژه سرعت جذب خالص شد

  

  

  هاي رشد، كلروفيل، قند محلولپرولين، روابط يوني، شاخص : يديلك  يها واژه

  

 
 
 
 
 
 
 
  

  

 رفسنجان) عج(عصر ارشد و استاديار زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولي ستاديار، دانشجوي کارشناسيبه ترتيب ا .۱

  rahimiasg@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲  

  مقدمه

 به دليـل گـسترش روز افـزون، در سراسـر جهـان              ،تنش شوري 

يكي از دلايـل  خاک ي شور. مورد توجه زيادي قرار گرفته است     

چنـين کـاهش سـطح       عمده کاهش عملکرد گياهان زراعي و هم      

). ۲۴ و ٧(باشـد   زير کشت محصولات کشاورزي در جهان مـي       

 ميليـارد  ۱۴ برآورد نموده كـه از       ۱۹۸۲در سال    )٧(كريستينسن  

 ۴/۱هكتار زمين كشاورزي مورد استفاده زارعين در دنيا، حدود          

 هكتـار   ميليارد ۶و  باشند  میشوري   هكتار داراي مشكل     ميليارد

برخـي از   در  . انـد شـده در مناطق خشك و نيمـه خـشك واقـع           

 ايران، پاكـستان و هندوسـتان نـسبت بيـشتري از            مانندكشورها  

 از كـل    %۱۲حدود  . اراضي تحت شرايط تنش شوري قرار دارند      

 مساحت كشور ايران به صورت كشت و آيش به منظـور توليـد            

 كه نزديـك    هشدزارش  گ. شودتفاده مي ات كشاورزي اس  محصولا

كـشت بـه درجـات مختلـف بـا مـشكل              اين سطح زير   %۵۰به  

بينـي  پـيش . باشـند  و غرقابي بـودن روبـرو مـي        ئيتشوري، قليا 

 كل اراضـي فاريـاب كـشور پيـشروي         %۷۵شود اين ميزان تا      مي

شــوري خــاك بــه دليــل جلــوگيري از جــذب آب و  ). ٤( كنــد

 هاي رشد گياهان  كي از محدوديت  عناصرغذايي به درون گياه، ي    

 محـسوب   ،ويژه در مناطق خشک از جمله رفـسنجان       ه   ب ،زراعي

است مطرح   فاريابشود و به عنوان مشكل بزرگ كشاورزي        مي

  ).۵ و ۳(

جز تعداد كمي از آنها، بهترين رشد خـود         ه  گياهان زراعي، ب  

براي مقابله با اين . رسانندهاي کم نمك به انجام ميرا در غلظت

مشكل، شناسايي و انتخاب ارقام متحمل به شـوري، بـه همـراه             

يافتن راهکارهايي براي کاهش شدت تنش شـوري، بـسيار لازم           

تنش شوري باعث افـزايش سـرعت   ). ۱۴ و   ۱۰(رسد  به نظر مي  

، )۱۸ و   ۱۵(، افزايش بيوسنتز پـرولين      )۳۳(تنفس، سميت يوني    

فتوسـنتزي  و كاهش كارايي    ) ۲۹ و   ۲۲(كاهش بيوسنتز كلروفيل    

. گرددشده كه در نهايت منجر به كاهش توليد اقتصادي مي    ) ۳۲(

يند توليد محصولات   آاستقرار گياهچه يك مرحله حساس در فر      

يكنواختي و ميـزان سـبز شـدن بـذرها در كـشت             . گياهي است 

تواند تأثير زيادي بر ميزان عملكـرد و كيفيـت توليـد            مستقيم مي 

تواند بـه   ب يا خاك زراعي مي    هاي موجود در آ   يون. داشته باشد 

زنـي عمـل كـرده و يـا         كننده يا بازدارنده جوانه    صورت تحريك 

تـنش  ). ۲۳ و   ١٠(تأثيري نداشته و به صورت خنثي عمل كننـد          

زنـي، كـاهش درصـد و    شوري عمـدتاً باعـث تـأخير در جوانـه       

هـاي  در سـال  . شودزني و كاهش رشد گياهچه مي     سرعت جوانه 

زني و قدرت   براي بهبود شرايط جوانه   هاي زيادي   گذشته تلاش 

هـاي ويـژه انجـام      رويش بذر و گياهچه براي كاشت در محـيط        

آوري هـاي پيـشرفته، اسـتفاده از فـن        يكـي از روش   . شده است 

زنـي،  تـوان قـدرت جوانـه     با اين روش مي   . تيمار بذر است  پيش

زنــي و رويــش بــذرها را در شــرايط درصــد و ســرعت جوانــه

تيمار هدف از پيش  ). ۳۱ و   ۲۳،  ۱۰(يش داد   برخورد با تنش افزا   

اي اسـت كـه     بذر قبل از كاشت، جذب آب توسط بذر تا اندازه         

زني شروع شود، اما به طور كامـل صـورت نگيـرد             جوانه فرآيند

اعمال اين تيمار قبل از كاشت، در شرايط نامـساعد          ). ۳۱ و   ۲۳(

، زني و رشـد و نمـو را بهبـود بخـشيده           تواند جوانه محيطي، مي 

باعث استقرار هر چه بهتـر گياهچـه، اسـتقرار مناسـب پوشـش              

گياهي، افزايش تحمل به شوري يا خشكي و افـزايش عملكـرد            

چنـين مـشاهده شـده كـه ايـن فـن باعـث           هم). ۲۶ و   ۲۵(شود  

كـائور و همكـاران     ). ۲۰(افزايش عملكرد در گياهان شده است       

گــزارش كردنــد كــه پرايمينــگ بــذرهاي نخــود بــا آب و ) ۲۰(

 درصـد نـسبت بـه       ۷۷ و   ۴۱مانيتول، عملكرد دانه را به ترتيـب        

افـزايش عملكـرد در اثـر پرايمينـگ بـذر در            . شاهد افزايش داد  

، نخـود در بـنگلادش      )۱۶(ذرت، برنج و نخود در غـرب هنـد          

نيـز گـزارش شـده      ) ۱۶(و گندم در هند، نپال و پاكـستان         ) ۲۶(

  .است

 آمينـه پـرولين    مبني بر افزايش ميزان اسـيدهاي  هايیگزارش

براي تنظيم اسمزي درون سلولي در شرايط تنش شوري در کلزا           

 ۲۰ تـا    ۱۰که مقدار اين مـواد       طوري  به .)۲۹  و ۱۳( وجود دارد 

اشرف و  . دهددرصد وزن خشك بعضي از گياهان را تشكيل مي        

گزارش كردند كـه ميـزان قنـدهاي محلـول بـه طـور              ) ۲(طفيل  

 شـوري در    تـنش گردان تحـت     لاين آفتـاب   پنجداري در هر    معني

اواسط مرحله رشـد گيـاه افـزايش نـشان داد و بـه ايـن نتيجـه                  
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۳  

هاي مقاوم به شوري، قندهاي محلـول بيـشتري         رسيدند كه لاين  

بـه علـت    . هاي حساس به شـوري توليـد كردنـد        نسبت به لاين  

 ، افـزايش جـذب يـون سـديم احتمـالاً       هـا رقابت در جذب يون   

شود و اين كاهش ه گياه ميموجب كاهش جذب پتاسيم به وسيل

 از جملـه سـنتز   ،جذب پتاسيم در ميزان رشد و متابوليـسم گيـاه   

  ).۱۵  و۱۲، ۱۱(كند  اختلال ايجاد مي،پروتئين

سـاله و  گيـاهي يـك  ) .Carthamus tinctorius L(گلرنـگ  

باشـد كـه در     هايي از آسيا، خاورميانه و آفريقا مـي       بومي قسمت 

ايي و البـسه بـه كـار كـشت          گذشته براي تهيه رنـگ مـواد غـذ        

شده، ولي امروزه اين گياه بيشتر براي استخراج روغن كشت           مي

گلرنگ از نظـر مقاومـت بـه شـوري و قابليـت توليـد               . شودمي

محصول در شرايط فارياب پس از جو، چغندرقنـد و پنبـه قـرار         

مسئله شـور   ). ۲۷ و   ۸(دارد، ولي در شرايط ديم شبيه جو است         

ها از سطح زير كـشت گياهـان         اين زمين  ها و خروج  شدن زمين 

زني و استقرار يكنواخـت     زراعي، تأثير مثبت پرايمينگ بر جوانه     

هاي محيطـي،   و سريع گياهچه و بهبود تحمل گياه در برابر تنش         

اي گرديد تـا بـا کـاربرد يـك روش آزمايـشگاهي تحـت               انگيزه

شرايط كنترل شده، امكان ارزيابي سريع و نـسبتاً دقيـق رشـد و              

های فيزيولوژيك گياه گلرنگ در ارتبـاط بـا تـأثير           برخي ويژگی 

تيمار بـذر در شـرايط تـنش شـوري فـراهم            کنندگي پيش  تعديل

  .گردد

  

  ها مواد و روش

 در گلخانــه تحقيقــاتي دانــشكده ۱۳۸۸ايــن آزمــايش در ســال 

رفــسنجان بــه صــورت ) عــج(عــصر كــشاورزي دانــشگاه ولــي

 تكـرار   ۴ل تـصادفي بـا       كام ـ هایفاكتوريل در قالب طرح بلوك    

 گيـاهي   ،رقم گلرنـگ  اين  .  اجرا شد  ، رقم گلدشت  ،روي گلرنگ 

 روغن  ميزان متحمل به سرما، مقاوم به ريزش با         ،زودرس، بهاره 

اقلـيم گـرم و      درصد و مناسـب کـشت در منـاطق بـا             ۳۰ تا   ۲۵

هـا شـامل پرايمينـگ در چهـار         تيمار). ۱(باشد   مي معتدل کشور 

 آب مقطر، پرايمينگ با كلريد سديم با        شاهد، پرايمينگ با  (سطح  

زيمنس بر متر و پرايمينـگ بـا نيتـرات           دسي ۱۰ پتانسيل اسمزي 

، ۸صفر،  (و چهار سطح شوري     ) مولار ميلي ۲۰كلسيم با غلظت    

بــستر كــشت شــامل . بودنــد) زيمــنس بــر متــر دســي۲۴ و ۱۶

: ۲: ۱كوكوپيت، پرليت و ماسه بادي بود كه به ترتيب به نـسبت             

 ليتر  ۵هاي پلاستيكي به حجم     و در گلدان  شده   مخلوط    با هم  ۱

 ۲۴هـا بـه مـدت       براي اعمال تيمار پرايمينگ، بذر    . ريخته شدند 

ساعت در محلول نيترات كلسيم، كلريدسـديم و آب مقطـر بـه             

 قـرار داده    لسيوس درجه س  ۲۰طور مجزا در تاريكي و در دماي        

 ـ         . شدند ه مـدت   سپس بذرهاي پرايم شده با آب مقطر شسته و ب

ــدود     ۲۴ ــق ح ــپس در عم ــدند و س ــشك ش ــاعت خ  ۵/۱ س

 ۱۳۸۸هاي پلاسـتيكي در اسـفندماه سـال         متري در گلدان   سانتي

 تا قبل از مرحله ظهور اولـين        هااز زمان كشت بذر   . كشت شدند 

بعد از خـروج    . برگ حقيقي، آبياري با آب مقطر صورت گرفت       

ذايي  برگي، آبياري بـا محلـول غ ـ  ۴اولين برگ حقيقي تا مرحله  

اعمـال  بـرای    ، برگـي بـه بعـد      ۴از مرحلـه    . هوگلند انجام شـد   

شوري، از محلول هوگلند با توجه به تيمار مورد نظـر           تيمارهای  

هاي نمك مورد نظر با استفاده      غلظت. )۱جدول  (استفاده گرديد   

سديم در محلول غذايي هوگلنـد تهيـه و بـه صـورت             يد  از كلر 

 بوته در هـر گلـدان و        ۴تدريجي، بعد از عمل تنك و نگهداري        

 ۲۵۰ مرتبه به ميزان     ۳ الي   ۲اي  بسته به مرحله رشدي گياه، هفته     

. ها اضافه شد تا غلظت حـداكثر اعمـال شـود          ليتر به گلدان  ميلي

حلـول، كلروفيـل، محتـواي      صفات محتواي پرولين، قنـدهاي م     

  .گيري شدندهاي رشد اندازهچنين شاخص يوني و هم

هـاي  ورد نظر، يـك بوتـه از بوتـه        گيري صفات م  برای اندازه 

گيـري  انـدازه . دهي انتخاب گرديـد   ها در زمان طبق   مياني گلدان 

بـا  ) ۲۲(بـرن    تـالر و ول    محتواي كلروفيل براساس روش ليختن    

گيـري بـا متـانول    هاي بالغ و عصارهگيري تصادفي از برگ  نمونه

ها در  ميزان جذب نور عصاره تهيه شده از نمونه       . صورت گرفت 

ــا اســتفاده از دســتگاه ۶۵۳ و ۶۶۶هــاي مــوجطــول  ــانومتر، ب  ن

غلظــت . قرائــت شــد) Cintra 5, Australia(اســپكتروفتومتر 

  ):۲۳( با استفاده از روابط زير محاسبه شد b و aكلروفيل 

]۱[                                          AChla /= −666653 15 65  

]۲[                                  A AChlb / /= −653 66627 05 11 21  
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۴  

  ۵/۶ هاش -ترکيب محلول غذايي تغيير يافته هوگلند با پ. ۱جدول

  عنصر  گرم بر ليتر ميلي  عنصر  گرم بر ليتر ميلي  عنصر  گرم بر ليتر ميلي

  کلسيم  ۱۵۰  فسفر  ۶۵  روي  ۲/۰

  منيزيم  ۵۰  مس  ۰۷/۰  گوگرد  ۶۷

  پتاسيم  ۲۷۰  آهن  ۵  موليبدات  ۰۶/۰

  نيتروژن  ۱۸۰  منگنز  ۱  بور  ۰۸/۰

  

گـرم وزن تـر     ميكرومـول بـر ميلـي      (a ميزان كلروفيل    Chlaكه  

گـرم وزن تـر   ميكرومول بر ميلي (b ميزان كلروفيل  Chlb،  )برگ

. باشـد  قرائت دستگاه در طول مـوج مـورد نظـر مـي            Aو  ) برگ

و ) ۱۸(هاي محلول با استفاده از روش ايريگوين گيري قنداندازه

محتواي پرولين برگ بـا     . تازه برگ انجام شد   با استفاده از نمونه     

و بـا اسـتفاده از نمونـه تـازه بـرگ            ) ۶(استفاده از روش بيـتس      

هاي رشد از جمله سرعت رشد نسبي،       شاخص. گيري شد اندازه

سرعت رشد گياه، سرعت جذب خالص، سـطح ويـژه بـرگ و             

دهي دهي تا طبق  نسبت سطح برگ در طول دوره رشدي بين گل        

گيـري ايـن   هاي زير محاسبه شد كه برای انـدازه      لاز طريق فرمو  

)  روزه ۱۵بـا فاصـله زمـاني       (برداري  ها دو مرحله نمونه   شاخص

  ):۱۹ و ۹، ۳(انجام گرفت 

]۳[                       )/()(/ 12121 TTWWGACGR −−×=  

]۴[                               21122 /)//( LWLALWLASLA +=  

]۵[                              )/()ln(ln 1212 TTWWRGR −−=  

]۶[                                   21122 /)//( WLAWLALAR +=  

 RGR،  ) در روز  مربـع   متـر گـرم بـر     ( سرعت رشد گياه     CGRکه  

 سطح ويژه برگ    SLA،  )گرم بر گرم در روز    (سرعت رشد نسبي    

، ) بـر گـرم    مربـع   متر( نسبت سطح برگ     LAR،  ) بر گرم  مربع  متر(

T2-T1 هـا،   بـرداري صله زمـاني بـين نمونـه       فاGA     سـطح زمـين 

 سـطح بـرگ     LA،  )گرم در بوته  ( وزن خشك كل     W،  )مربع  متر(

 اختلاف لگاريتم طبيعي تغييرات وزن      LnW1-LnW2و  ) مربع  متر(

 گرم مـاده    ۲/۰گيري محتواي يوني،    برای اندازه . باشدخشك مي 

 هاي هوايي گلرنـگ در هـر تيمـار در بوتـه چينـي             خشك اندام 

 درجــه ۲۵۰يده شــده و بــه مــدت نــيم ســاعت در دمــاي ئســا

 درجـه   ۵۵۰سلسيوس و سپس بـه مـدت دو سـاعت در دمـاي              

 سـاعت و    ۲۴بعد از گذشـت     . سلسيوس در كوره قرار داده شد     

 ۵بـه نمونـه حاصـل،       . ها خارج شـدند   خنك شدن كوره، نمونه   

 نرمال اضافه شده و پس از عبـور از          ۲ليتر اسيد كلريدريك    ميلي

ليتـر   ميلـي  ۵۰ صافي، عصاره حاصل با آب مقطر به حجم          كاغذ

هاي سـديم و    در عصاره به دست آمده، غلظت يون      . رسانده شد 

 )Model PFP7, Germany(فتـومتر  پتاسيم توسط دستگاه فلـيم 

 محتواي كلـسيم و منيـزيم توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي             و  

)Model GBC-Avanta-PM, Australia ( تجزيـه و  . تعيين شـد

مقايـسه  .  انجـام گرفـت    SASافـزار   ها بـه وسـيله نـرم       داده تحليل

ها نيز به طريق آزمون دانكن انجام شد و در نهايت با            ميانگين داده 

  . نسبت به رسم نمودارها اقدام گرديدExcelافزار استفاده از نرم

  

  نتايج و بحث

  محتواي پرولين و قند محلول

 تـأثير ين را تحت    اثر تيمار شوري و پرايمينگ تنها محتواي پرول       

اثر متقابل دو عامـل شـوري و پرايمينـگ بـر محتـواي       . قرار داد 

با افزايش شـوري    . )۲جدول  (دار نبود   پرولين اندام هوايي معني   

زيمنس بر متر، محتواي پرولين اندام هـوايي         دسي ۲۴و ۱۶،  ۸به  

 درصد نسبت به شاهد افـزايش نـشان داد         ۱۲ و   ۱۸،  ۲به ترتيب   

در گلرنگ نيز ماننـد بـسياري از        رسد که   می به نظر . )۳جدول  (

گياهان، در شرايط تنش شوري، توليد پرولين درون سـلولي بـه            

هـا بـا   اين يافتـه . يابدافزايش تحمل به شوري افزايش مي    منظور

بــا مطالعــه روي گيــاه كلــزا ) ۲۹(بيگــي و همكــاران نتــايج نظر

  ي،اين محققين نشان دادند كـه بـا افـزايش شـور           . مطابقت دارد 
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۵  

  نتايج تجزيه واريانس اثر شوري و پرايمينگ بر برخي صفات كيفي رقم گلدشت گلرنگ. ۲جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  %۵دار در سطح احتمال عنيو بدون اختلاف م% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني: ns و *، **

  

  مقايسه ميانگين صفات كمي تحت تأثير تيمار شوري در رقم گلدشت گلرنگ. ۳جدول

سطح شوري 

)ds.m-1(  

  پرولين

  )ميكرومول بر گرم(

   قند محلول

  )ميكرومول بر گرم(

کلروفيل 

  متر

  aكلروفيل 

  )درصد(

  bكلروفيل 

  )درصد(

  c ۴۰/۱  b ۲۴/۰  a ۳/۴۸  a ۱/۱۰  a ۱/۵  شاهد

۸  bc ۴۴/۱  b ۲۵/۰ a۹/۴۷  a۲/۱۰  a۱/۵  

۱۶  a ۷۲/۱ a ۳۴/۰  a ۵/۴۷ b ۸/۸ b ۳/۴ 

۲۴  ab ۶۳/۱ ab ۲۷/۰ b ۹/۴۰ c ۱/۷ c ۴/۳ 

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵ براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون، ميانگين

  

 ،م مورد مطالعه افزايش يافـت     ميزان پرولين در ريشه و برگ ارقا      

نـسبت  ) مـول  ميلـي  ۱۵۰(يش در سطح بالاتر شوري      كه اين افزا  

اثر شوري بر محتواي پرولين در گياه       . به ديگر تيمارها بيشتر بود    

كه با افزايش ميـزان     ) ۲۹(كلزا، برنج و گندم گزارش شده است        

. ها در اثر افـزايش شـوري، همـراه بـوده اسـت            پرولين در بافت  

 تيمارهـاي شـوري و پرايمينـگ        تأثيري قند محلول تحت     محتوا

رسـد در ايـن رقـم       نظـر مـي    بـه ). ۳ و ۲جـداول   (قرار نگرفت   

تغييراتي از نظر افزايش محتواي قند محلول در ارتباط بـا تـنش             

  .افتد شوري اتفاق نمي

انباشتگي پرولين ممكن است براي تنظيم اسـمزي در سـطح      

 پرولين بـا افـزايش شـوري و    تجمع). ۲۳(سلولي ادامه پيدا كند    

افزايش فشار اسمزي درون سلولي، خود يكـي از سـازوكارهاي           

 در واكنش به نمك     ،چون در گياهان  . باشدمقاومت به شوري مي   

 سـاخت پـرولين     يابد، احتمالاً  پرولين تجمع مي   ،و تنش خشكي  

کـم  در گياه بايد در نتيجه واكنش غيراختصاصي به پتانسيل آب           

اختصاص كربن بيـشتر در سـاختار مـواد آلـي و            چنين   هم. باشد

توانـد باعـث     نيـز مـي    ،مؤثر در تنظيم اسمزي، از جمله پـرولين       

بنابراين سنتز بيشتر پـرولين توسـط گيـاه         ). ۲(كاهش رشد شود    

، ممكـن اسـت يكـي از عوامـل            گلرنگ در اثر افـزايش شـوري      

  .كاهنده رشد اين گياه تحت چنين شرايطي باشد

ر پرايمينگ بر محتواي پـرولين انـدام هـوايي        تيما تأثيرنتايج  

 آب، كلريـد سـديم و نيتـرات         هـای نشان داد كه با كاربرد پرايم     

 درصـد   ۲ و   ۱۸،  ۱۴كلسيم، محتواي پـرولين بـرگ بـه ترتيـب           

لذا با توجه به نقش     . )۱شكل  (نسبت به شاهد افزايش نشان داد       

 آب  رسد پـرايم بـا    احتمالي پرولين در تنظيم اسمزي، به نظر مي       

  مقطر و كلريد سديم تا حدودي باعـث مقاومـت گيـاه در برابـر               

  ميانگين مربعات  

 bكلروفيل  aكلروفيل   کلروفيل متر  قند محلول  پرولين  تغييرات منبع

  ns ۰۹/۰  ns ۰۰۲/۰  ns ۸/۲۶  ** ۷/۲۲  ns ۳۹/۱  تكرار

  ns ۰۰۱/۰  ns۲/۲۱  ns  ۸۵/۰  ns ۶۷/۰  ۲۹/۰*  پرايمينگ بذر

 ns ۰۱/۰  ** ۱/۱۹۳   **۳/۳۶  **۴۲/۹  ۳۷/۰**   شوري

  ns ۰۸/۰  ns ۰۰۶/۰  ns۹/۵ ns ۵/۳  ns ۸۲/۰  پرايمينگ*شوري

  ۸۰/۰  ۷/۲  ۱۶  ۰۰۶/۰  ۰۸/۰  خطا

  ۹/۱۹  ۲/۱۸  ۶/۸  ۶/۲۲  ۵/۱۸  (%)ضريب تغييرات 
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۶  

 
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، از ستون. اثرسطوح مختلف پرايمينگ بر ميزان پرولين اندام هوايي رقم گلدشت گلرنگ. ۱شكل

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵نظر آماري در سطح 

  

تواند باعث بهبود رايم مي لذا استفاده از اين دو پ.تنش شده باشد  

زيمنس بر متـر     دسي ۱۶مقاومت و عملكرد گياه تا سطح شوري        

  .گردد

  

  b و a و محتواي كلروفيل مترکلروفيلعدد 

 و عــدد  b وaداري بــر محتــواي كلروفيــل شــوري، اثــر معنــي

 تيمـار پرايمينـگ و اثـر متقابـل آن بـا             ولـي .  داشت مترکلروفيل

افزايش شـوري   ). ۲جدول  (نبود  دار  شوری بر اين صفات معني    

در انـدام هـوايي     b وaدار محتواي كلروفيل باعث كاهش معني

 و  ۱۶(به طوري كه با افزايش شوري بـه سـطوح بـالاتر             . گرديد

 ۳۰ و   ۱۲ به ترتيب    a، محتواي كلروفيل    )زيمنس بر متر    دسي ۲۴

 با كاربرد همين سطوح شـوري بـه         bدرصد و محتواي كلروفيل     

 درصــد نــسبت بــه شــاهد كــاهش نــشان داد  ۳۱ و ۱۴ترتيــب 

 ۱۶،  ۸رفت، سطوح شـوري     همان طور كه انتظار مي    ). ۳ جدول(

، ۷/۰ را بـه ترتيـب       متـر کلروفيـل زيمنس بر متر عدد      دسي ۲۴و  

 درصد نسبت به شاهد كاهش داد، هر چنـد كـه بـين              ۱۷ و   ۷/۱

زيمنس بر متر تفاوت     دسي ۱۶ و   ۸سطح شاهد و سطوح شوري      

توانـد  ايـن مـي  ). ۲جدول ( اين نظر وجود نداشت   داري از معني

. دليلي بر پايداري ميزان كلروفيل تا آستانه معيني از شوري باشد          

ها، تخريب آنها به وسيله ترين دلايل كاهش كلروفيل يكي از مهم

يكي ديگر از عوامل    ). ۲۱ و   ۱۲(باشد  هاي اكسيژن فعال مي   گونه

 آنزيم گلوتاميل كينـاز     ها، رقابت و پيشي گرفتن    كاهش كلروفيل 

بــه هنگــام تــنش آب از آنــزيم ) آنــزيم كاتــاليز كننــده پــرولين(

باشـد  مـي ) اولين آنزيم مسير بيوسنتز كلروفيل    (گلوتامات ليگاز   

ساز گلوتامات بيشتر به مصرف پرولين      شود تا پيش  كه باعث مي  

). ۲۱(برسـد و بيوسـنتز كلروفيـل بـا محـدوديت مواجـه شـود        

 و  aنشان دادند كه محتواي كلروفيـل       ) ۲۹(ن  نظربيگي و همكارا  

b          هاي دو   به علت افزايش در غلظت نمك كلريد سديم در برگ

داري پيدا كرد، كـه ايـن كـاهش در رقـم            رقم كلزا، كاهش معني   

RGS نسبت به رقم Hayola 401با توجه بـه نتـايج   .  بيشتر بود

فوق، افزايش شوري، تخريب كلروفيـل بـرگ را در پـي داشـته              

، چرا كه شـوري باعـث تغييـرات در كلروپلاسـت شـامل              است

چروكيدگي، از دست دادن سـاختمان پـاكتي و بـه هـم ريخـتن             

سازمان گراناها، آماس نمودن گراناها و از دسـت دادن نـشاسته            

  ).۱۲(شود مي

  

  سرعت رشد گياه و سرعت رشد نسبي

داري تحت تأثير شوري    به طور معني  ) CGR (سرعت رشد گياه  

) RGR( ليكن اثر اين تيمار بر سـرعت رشـد نـسبي             .قرارگرفت

داري بر اين دو شـاخص      تيمار پرايمينگ اثر معني   . دار نبود معني

اثر متقابل اين دو عامل بـر سـرعت رشـد گيـاه و              . رشد نداشت 

  بـا افـزايش    . )۴جـدول   (دار نگرديـد    سرعت رشد نـسبي معنـي     
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۷  

  هاي رشد رقم گلدشت گلرنگ برخي شاخصنتايج تجزيه واريانس اثر شوري و پرايمينگ بر. ۴جدول

  ميانگين مربعات  

درجه   منبع تغييرات

  آزادي

سرعت رشد   سرعت رشد گياه

  نسبي

نسبت سطح   سطح ويژه برگ

  برگ

سرعت جذب 

  خالص

  ns ۰۰۰۰۰۳/۰ ns ۱۶۸۱۷  *۱۶۵۱۶  ns ۰۰۰۲/۰  ۰۰۰۰۱/۰*  ۳  تكرار

  ns ۰۰۰۰۰۹/۰  ns۰۰۰۰۰۱/۰  ns ۷۱۱۷  ns ۱۲۰۹۳  **۰۲۵/۰  ۳  پرايمينگ بذر

  ns۰۰۰۰۰۱/۰  ns۱۳۵۸۱  **۱۸۷۲۳  **۰۱۲/۰  ۰۰۰۰۸/۰ **  ۳  شوري

  ns ۰۰۰۰۰۵/۰  ns۰۰۰۰۰۳/۰ ns۱۱۱۲۷  ns ۵۹۷۲  **۰۱۷/۰  ۹  پرايمينگ*شوري

  ۰۰۱/۰  ۴۸۴۹  ۱۰۶۰۷  ۰۰۰۰۰۳/۰  ۰۰۰۰۰۴/۰  ۴۵  خطا

  ۴۵/۲۲  ۶۸/۲۱  ۳۴/۲۴  ۲۱/۵  ۰۲/۲۲  -  ضريب تغييرات

  %۵دار در سطح احتمال و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱تمال دار در سطوح احبه ترتيب معني:  ns و *، **

  

زيمنس بر متر، سرعت رشد      دسي ۲۴ و   ۱۶،  ۸شوري به سطوح    

 درصـد نـسبت بـه شـاهد كـاهش           ۵۰ و   ۳۳،  ۲۵گياه به ترتيب    

چنين سرعت رشد نسبي گياه با افزايش سطوح شوري    هم. يافت

 ۲۴به طوري كـه كـاربرد شـوري         . كاهش نامحسوسي نشان داد   

 درصـد  ۷/۱زيمنس بر متـر، سـرعت رشـد نـسبي گيـاه را         دسي

نسبت به شاهد كاهش داد، هر چند كه بين سطح شاهد و كليـه              

داري مـشاهده نـشد     سطوح شوري مورد استفاده اختلاف معنـي      

هـايي اسـت كـه بـا         يكي از شـاخص    CGRپارامتر  . )۵جدول  (

رت دهد و عبا  عملكرد گياهان زراعي همبستگي بالايي نشان مي      

است از افزايش وزن ماده خشك يك جامعـه گيـاهي در واحـد              

 بـر  مربـع  متـر  بر حسب گرم بر   سطح و در واحد زمان و معمولاً      

در يــك ) ۱۹(جــواهري و همكــاران ). ۱۳(شــود  روز بيــان مــي

اي روي دو رقــم چغندرقنــد نــشان دادنــد كــه آزمــايش مزرعــه

 و شـاخص سـطح بـرگ        CGRافزايش شوري موجـب كـاهش       

)LAI (با توجه بـه نتـايج      . شودر هر دو رقم مورد آزمايش مي      د

توانـد بـه     با افزايش شوري، مـي     CGRفوق، احتمالاً منفي شدن     

هاي مسن، تخريب كلروفيل و غيرفعال شـدن        علت ريزش برگ  

لـذا بـا وجـود      . تـر تحـت اثـر شـوري باشـد         هاي قـديمي  برگ

همبستگي مستقيم بين سـرعت رشـد گيـاه و عملكـرد، كـاهش              

شد گياه تحـت شـرايط تـنش يكـي از عوامـل اصـلي               سرعت ر 

  .كاهش عملكرد گياه تحت چنين شرايطي خواهد بود

  )LAR(و نسبت سطح برگ ) SLA(ژه برگ  تغييرات سطح وي

داري تحت تأثير قـرار     شوري، نسبت سطح برگ را به طور معني       

. داري نداشـت  داد، هر چند كه بر تغييرات سطح برگ اثر معنـي          

اثـر متقابـل    . دار نبود ر اين دو شاخص رشد معني     اثر پرايمينگ ب  

دار نگرديد  شوري و پرايمينگ بر اين دو شاخص رشد نيز معني         

با افزايش كلريد سديم نسبت سطح بـرگ بـه طـور            ). ۴جدول  (

كه با افزايش شوري به سطوح       طوريداري كاهش يافت، به   معني

 درصـد   ۱۵، نسبت سـطح بـرگ       )زيمنس بر متر   دسي ۲۴(بالاتر  

 ۲۴ و   ۱۶بين سـطوح شـوري      . نسبت به شاهد كاهش نشان داد     

داري مــشاهده نگرديــد زيمــنس بــر متــر اخــتلاف معنــيدســي

اين امر حاكي از آن است كه بيـشترين اثـر تخريبـي             ). ۵ جدول(

زيمنس  دسي ۱۶هاي فتوسنتزي در سطح شوري      شوري بر بافت  

هاي  كننده بافت  بيان) LAR(نسبت سطح برگ    . بر متر بوده است   

ايـن شـاخص    . باشـد كننده به وزن خشك كل گيـاه مـي         فتوسنتز

دهنـده پـر برگـي يـك گيـاه بـوده و بـه عنـوان شـاخص                    نشان

سطح مخـصوص يـا   ). ۳۲(باشد مورفولوژيك در گياه مطرح مي    

 عبارت است از نـسبت سـطح بـرگ بـه وزن      )SLA(ويژه برگ   

كـه   طوري به. دهنده ضخامت برگ است     نشان SLA. خشك برگ 

تـر اسـت و در واقـع    تر باشد، بـرگ ضـخيم     بزرگ SLAهر چه   

هـاي مزوفيـل آن     غلظت كلروپلاست، كلروفيل و تعـداد سـلول       

  در گياهاني مانند گندم، كلزا و گلرنگ كه مرحله         . باشدبيشتر مي 
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۸  

  هاي رشد تحت تأثير تيمار شوريمقايسه ميانگين شاخص. ۵جدول

  سطح شوري

) dS/m(  

  سرعت رشد گياه

  )مربع در روز م بر مترگر(

  سرعت رشد نسبي

  )گرم بر گرم در روز(

  سطح ويژه برگ

  )مربع بر گرم متر سانتي(

  نسبت سطح برگ

  )مربع بر گرم متر سانتي(

  سرعت جذب خالص

  )مربع در روز گرم بر متر(

 a ۶۰/۰  a ۰۳۳۸/۰  a ۶/۳۵۶ ab ۱/۲۵۶ a ۱۰۶/۰  شاهد

 ۸  b ۴۵/۰ a ۰۳۳۳/۰ a ۹/۳۴۸ a ۴/۲۹۶ b  ۰۷۷/۰ 

۱۶  b ۴۰/۰ a ۰۳۳۲/۰ a ۴/۴۱۱ b ۹/۲۳۷ b ۰۸۸/۰  

۲۴  c ۳۰/۰ a ۰۳۳۲/۰ a ۴/۳۸۹ b ۶/۲۱۵ c ۰۴۰/۰ 

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵ براساس آزمون دانکن در سطح احتمال ،هايي كه داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون، ميانگين

  

و پنبه است    بيشتر از گياهاني نظير آفتابگردان       LARرزت دارند،   

هـاي   به علت كـاهش بافـت      LARرسد كاهش   به نظر مي  ). ۲۵(

در تيمـار    LARلذا بالا بـودن     . كننده در اثر شوري باشد     فتوسنتز

تـوان بـه بـالا بـودن        شاهد نسبت به ديگر سطوح شوري را مـي        

كننـده   هاي تنفس  كننده به مجموع بافت    هاي فتوسنتز  نسبت بافت 

دهنده پر برگـي گيـاه در        يز نشان در اين سطح نسبت داد و اين ن       

بـا  ) ۸(هاي كرامر و همكاران  نتايج فوق با يافته   . استاين سطح   

  .خواني داردمطالعه روي گياه جو در شرايط شوري هم

  

  )NAR(سرعت جذب خالص 

داري بـر سـرعت جـذب خـالص         شوري و پرايمينگ اثر معنـي     

اثر متقابل ايـن دو عامـل بـر سـرعت جـذب خـالص         . ندگذاشت

كاربرد سطوح مختلـف شـوري باعـث        ). ۴جدول  (دار بود   نيمع

 .داري در ميـزان ســرعت جـذب خـالص گرديــد   كـاهش معنـي  

 ۲۴ و   ۱۶(كـه بـا افـزايش شـوري بـه سـطوح بـالاتر                طـوري  به

 ۶۰ و   ۲۰، سرعت جذب خالص به ترتيـب        )زيمنس بر متر   دسي

هر چنـد كـه بـين سـطوح         . درصد نسبت به شاهد كاهش يافت     

داري از ايـن    زيمنس بر متر اخـتلاف معنـي      ي دس ۱۶ و   ۸شوري  

ــت   ــود نداش ــر وج ــدول (نظ ــرعت). ۵ج ــالص  س ــذب خ  ج

دهنده مقدار ماده خـشك خـالص سـاخته شـده در واحـد               نشان

مربع  باشد كه بر حسب گرم در متر      سطح برگ در واحد زمان مي     

 بـا افـزايش     NAR كـاهش    احتمـالاً ). ۱۹(شـود   در روز بيان مي   

ت راندمان فتوسنتزي برگ و در نتيجـه        ميزان شوري، به علت اف    

ــد  ــسي باش ــزايش ضــايعات تنف ــاران . اف ــر و همك در ) ۸(كرام

 روي گياه جو در شرايط شوري به نتايج مشابهي دست    یآزمايش

ــايج مقايــس. يافتنــد ــانگينهنت ــودن   مي هــا حــاكي از متفــاوت ب

 .العمل گياه با افزايش شوري در ارتباط با نوع پـرايم بـود             عكس

 هـای زيمنس بر متر در پرايم     دسي ۸كه با كاربرد شوري      طوري به

به ترتيب شاهد، پرايم با آب مقطر و پرايم بـا كلريـد              (۳ و   ۲،  ۱

 اين در حالي بود كـه در همـين        .كاهش نشان داد   NAR،  )سديم

را  NARبيشترين ميـزان    ) نيترات كلسيم  (۴سطح شوري، پرايم    

زيمـنس بـر متـر،       دسـي  ۱۶با افزايش شوري به سـطح       . دارا بود 

 افزايش سريعي در سرعت جذب خـالص داشـت و در            ۲پرايم  

تري ها كاهش در سرعت جذب خالص با شيب ملايم        كليه پرايم 

زيمـنس بـر     دسي ۲۴(در بالاترين سطح شوري     . تصورت گرف 

، سرعت جذب خالص كاهش يافت،      ۳ و   ۲ ،۱ هایو پرايم ) متر

  .)۲شكل ( افزايش نشان داد ۴هر چند در پرايم 

اي مـشاهده   در يك آزمايش گلخانـه    ) ۳۰(نتاندا و همكاران    

كردند كه بازده فتوسنتزي دو رقم سورگوم در شـوري زيـاد بـه              

كـربن   اكـسيد داري كاهش يافت كه با افت جذب دي       طور معني 

تواند آنها عنوان كردند كه علت اين امر مي     . خالص همراه گرديد  

. هـا نـسبت داده شـود      به تأثير كلريد سـديم بـر انـسداد روزنـه          

اكسيد كـربن خـالص و هـدايت        همبستگي مثبت بين جذب دي    

اي اي در هر دو رقم سورگوم نشان داد كه هدايت روزنـه            روزنه

كننده فتوسنتز تحـت تـنش شـوري         به عنوان عامل اوليه محدود    

 و ادامـه فعاليـت      CO2با توجه به اين كه تداوم تبـادل         . باشدمي

تــنش يــك مزيــت بــراي گياهــان آنــزيم روبيــسكو در شــرايط 

  ) نيتـرات كلـسيم    (۴شود، بنابراين استفاده از پرايم      محسوب مي 
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۹  

  
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، از نظر ستون. برهمكنش شوري و پرايمينگ بر سرعت جذب خالص رقم گلدشت گلرنگ. ۲شكل

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵آماري در سطح 

  

  نس اثر شوري و پرايمينگ بر محتواي يونينتايج تجزيه واريا. ۶جدول

  ميانگين مربعات  

  نسبت پتاسيم به سديم  منيزيم  کلسيم  پتاسيم  سديم  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ns۸۲۳/۰  ns۰۲۸/۰  ns۰۰۰۳۴/۰  *۲۶/۹  *۱۶۰۰/۰  ۳  تكرار

  ns ۱۳/۰  ns۰۰۱۶/۰  ns۱۳/۶  **۳۳/۰  ۲۹۱/۲**  ۳  شوري

  ns۰۰۰۸۹/۰  *۰۹/۸  **۹۳/۵  ۸۶/۴**  ۴۹۹/۳**  ۳  پرايمينگ

  ns۰۰۰۴۵/۰  ns۸۸/۳ **۲۷/۰  ۳۸/۰**  ۶۴۷/۱**  ۹  پرايمينگ*شوري

  ۰۴/۰  ۷۴/۲  ۴۱۰۴/۰  ۱۰۱/۰  ۵۰۶۶/۰  ۴۵  خطا

  ۴۴/۲۳  ۳۵/۲۴  ۶۳/۲۰  ۰۹/۲۱  ۵۶/۱۸  -  (%)    ضريب تغييرات

  %۵دار در سطح احتمال و بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  ns و *، **

  

تواند در جهت بهبود    زيمنس بر متر، مي    دسي ۲۴تا سطح شوري    

چنين بهبود عملكرد گيـاه تحـت چنـين شـرايطي            مقاومت و هم  

  .شودمفيد واقع 

  

  درصد سديم بافت گياهي

 نـشان داد كـه شـوري و پرايمينـگ اثـر          سنتايج تجزيـه واريـان    

ا اثر متقابل آنه ـ  . نداداري بر جذب سديم اندام هوايي داشته       معني

 قـرار   تـأثير داري تحت   ميزان سديم اندام هوايي را به طور معني       

دار محتـواي   افزايش شوري سبب افزايش معنـي     . )۶جدول  (داد  

كه ميانگين محتواي سديم در      طوري  به .سديم اندام هوايي گرديد   

، ۵۱زيمنس بر متـر بـه ترتيـب          دسي ۲۴ و   ۱۶،  ۸سطوح شوري   

هر چند كه بـين     .  يافت  درصد نسبت به شاهد افزايش     ۵۶ و   ۴۸

داري زيمنس بر متر اخـتلاف معنـي       دسي ۱۶ و   ۸سطوح شوري   

كه تا سطح  است   اين امر حاكي از آن       .)۶جدول  (وجود نداشت   

زيمنس بر متر، تـوان گيـاه در جـذب سـديم از              دسي ۱۶شوري  

محيط ريشه ثابت مانده، ليكن همزمان با افزايش غلظـت نمـك            

، ميزان جذب سديم گياه افزايش      زيمنس بر متر    دسي ۲۴تا سطح   

 -و ال ) ۲۱(هاي خـان و همكـاران        اين نتايج با يافته   . يافته است 

هاي در بررسي . با مطالعه روي گندم مطابقت دارد     ) ۱۱(هنداوي  

 افزايش ميزان سديم در     ،روي گياه ذرت  ) ۳۳(توران و همكاران    
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۰  

ه نظر به اين ك   . اندام هوايي با افزايش شوري مشاهده شده است       

در زمان اجراي آزمايش، با كاربرد سـطوح شـوري بـالاتر، دفـع          

هـاي   در غلظـت   نمك از ساقه و برگ گياه مشاهده شد، احتمالاً        

تر شوري و وجود اثـر رقـابتي در جـذب مـواد معـدني بـا                 زياد

سديم، گياه جذب سديم را از محيط ريشه افـزايش داده و آن را      

 طريـق ترشـح يـون       سپس از . به اندام هوايي منتقل نموده است     

هـا را كـاهش و     ها به خارج، مقدار سديم در بافت      سديم از برگ  

نتـايج اثـر متقابـل      . تحمل خود را به شوري افزايش داده اسـت        

هـا، بـا افـزايش      شوري و پرايمينگ نشان داد كه در كليـه پـرايم          

زيمنس بر متر، ميزان سديم اندام هوايي        دسي ۱۶شوري تا سطح    

زيمـنس بـر      دسي ۲۴(الاترين سطح شوري    افزايش داشته و در ب    

ــر ــرايم   )متـ ــار پـ ــرين و تيمـ ــرايم كمتـ ــدون پـ ــار بـ  ۲، تيمـ

بيشترين ميزان سديم اندام هوايي را دارا بـود         ) هيدروپرايمينگ(

با توجه به دفع نمك از اندام هوايي گيـاه در سـطوح          . )۳شكل  (

 بـا ) بدون پرايم  (۱رسد استفاده از پرايم     نظر مي بالاتر شوري، به  

هـا توانـسته اسـت گيـاه را در          كاهش دادن محتواي سديم بافت    

  .تحمل به تنش ياري رساند

  

  درصد پتاسيم بافت گياهي

داري بر محتواي پتاسيم اندام هوايي      شوري و پرايمينگ اثر معني    

اثر متقابل اين دو عامل بر ميزان پتاسـيم انـدام هـوايي             . ندگذاشت

ي باعــث كــاهش افــزايش شــور). ۶جــدول (دار گرديــد معنــي

كه با افـزايش شـوري       طوري  به .محتواي پتاسيم بافت گياهي شد    

زيمنس بر متـر، محتـواي پتاسـيم در انـدام            دسي ۲۴ و   ۱۶،  ۸به  

 درصد نسبت بـه شـاهد كـاهش         ۶۷ و   ۶۴،  ۲۸هوايي به ترتيب    

كاهش در ميـزان پتاسـيم انـدام هـوايي را           . )۷جدول  (نشان داد   

ونيـستي بـين سـديم و پتاسـيم         توان به وجود خاصـيت آنتاگ     مي

زيمنس بر   دسي ۲۴ و   ۱۶هر چند بين سطوح شوري      . نسبت داد 

اين امر حاكي از آن است كـه        . ديده نشد داري  متر اختلاف معني  

خروج بيشتر پتاسيم از واكوئل به درون سيتوپلاسم در تبادل با           

ــالاتر از ســديم در شــوري ــر متــر  دســي۱۶هــاي ب زيمــنس ب

 نتايج مشابهي توسـط تـوران و همكـاران        . شدباپذير نمي  امكان

 آنهـا عنـوان نمودنـد كـه بـا افـزايش        .گزارش شده اسـت   ) ۳۸(

 محتواي پتاسيم و نسبت پتاسيم به سـديم انـدام هـوايي             ،شوري

گـزارش كردنـد كـه بـا        ) ۱۷(هي و کرامـر     . ذرت افزايش يافت  

هاي كلزا كـاهش   افزايش شوري، مقدار يون پتاسيم در كليه اندام  

العمل گياه با افزايش شـوري در ارتبـاط         عكس. داري يافت معني

آب و كلريـد   (۳ و ۲ هـای در پـرايم . با نوع پرايم متفـاوت بـود   

زيمنس بر متـر، ميـزان      دسي ۸با افزايش شوري تا سطح      ) سديم

پتاسيم اندام هوايي افزايش داشته، و اين در حـالي بـود كـه تـا                

د و پـرايم نيتـرات      شاه (۴ و   ۱ هایهمين سطح شوري در پرايم    

بـا  . ، ميزان پتاسيم انـدام هـوايي رونـد كاهـشي داشـت            )كلسيم

، )زيمـنس بـر متـر      دسـي  ۲۴(افزايش شوري به سـطوح بـالاتر        

 بـود   ۳ و   ۲ هـای بالاترين ميزان پتاسـيم انـدام هـوايي در پـرايم          

با توجه به اين كه پتاسيم عنـصر غـذايي بـراي گيـاه              . )۴شكل  (

كننـده رشـد     كتورهـاي محـدود   شـود و يكـي از فا      محسوب مي 

نظر  گياهان زراعي است و نقش مهمي در تنظيم اسمزي دارد، به          

هـا   با افزايش در محتواي پتاسيم بافـت       ۳ و   ۲ هایرسد پرايم مي

 تا حدودي شرايط مقاومت گيـاه بـه تـنش را فـراهم              نداتوانسته

  .دنساز

  

  درصد كلسيم و منيزيم بافت گياهي

داري تحت تأثير شوري قرار گرفت      نيطور مع محتواي منيزيم به  

داري بـر محتـواي منيـزيم انـدام هـوايي           و پرايمينگ اثـر معنـي     

شوري و پرايمينـگ محتـواي كلـسيم انـدام هـوايي را             . نداشت

اثر متقابـل ايـن دو عامـل بـر محتـواي            . تحت تأثير قرار ندادند   

با افزايش شوري،   ). ۶جدول  (دار نبود   كلسيم و منيزيم نيز معني    

كه با افزايش    طوري به. واي منيزيم اندام هوايي افزايش يافت     محت

زيمنس بر متر، ميزان منيزيم اندام       دسي ۱۶ و   ۸شوري به سطوح    

.  درصد نسبت به شاهد افزايش داشت      ۴۴ و   ۳۷هوايي به ترتيب    

زيمـنس بـر متـر       دسـي  ۲۴ و   ۱۶هر چند بـين سـطوح شـوري         

به نظر  ). ۷جدول  (داري از اين نظر وجود نداشت       اختلاف معني 

زيمنس بر متـر     دسي ۱۶رسد افزايش غلظت سديم تا شوري       مي

  ولـي بـا    . در محيط ريشه، جذب منيـزيم را افـزايش داده اسـت           
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۱۱  

 
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، از ستون. برهمكنش شوري و پرايمينگ بر محتواي سديم اندام هوايي رقم گلدشت گلرنگ. ۳شكل

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵نظر آماري در سطح 

  

  مقايسه ميانگين محتواي يوني تحت تأثير تيمار شوري در رقم گلدشت گلرنگ. ۷جدول

  نسبت پتاسيم به سديم  (%)منيزيم   (%)كلسيم   (%)پتاسيم   (%)سديم   )dS/m(سطح شوري 

  c ۸۲/۰  a ۷۱/۱  a ۰۲/۲  b ۰/۲  a  ۶۷/۱  شاهد

۸  b ۶۸/۱ b ۲۳/۱ a ۶۷/۳ a ۶/۳ b ۸۲/۰ 

۱۶  b۵۹/۱  c ۶۰/۰ a ۲۵/۳ ab ۲/۳ c ۴۳/۰ 

۲۴  a ۸۸/۱ c ۵۵/۰  a ۳۴/۴ ab ۲/۳ c ۳۳/۰ 

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون، ميانگين

  

  
هاي داراي حداقل يک حرف مشترک، از ستون. دشت گلرنگبرهمكنش شوري و پرايمينگ بر محتواي پتاسيم اندام هوايي رقم گل. ۴شكل

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵نظر آماري در سطح 
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  ۱۳۹۱/ سوم شماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۲  

  
هاي داراي حداقل يک حرف ستون. برهمكنش شوري و پرايمينگ بر نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي رقم گلدشت گلرنگ. ۵شكل

  .ددار ندارناختلاف معني% ۵مشترک، از نظر آماري در سطح 

  

افزايش شوري و سميت شديد سديم و کلر، مانع افزايش جذب           

بـا  ) ۱۷(هاي هـي و كرامـر       اين نتايج با يافته   . منيزيم شده است  

هـي و   .  مطابقـت دارد   Brassicaهـاي جـنس     مطالعه روي گونه  

هاي خود روي ارقام كلزا عنـوان نمودنـد         در بررسي ) ۱۷(کرامر  

 در ريـشه كـاهش و در        كه با افزايش شوري، مقدار يون كلـسيم       

  .افزايش نشان داد) آذينساقه و برگ و گل(اندام هوايي 

  

  نسبت پتاسيم به سديم بافت گياهي

اثر شوري و پرايمينگ بر ميانگين نسبت پتاسيم به سـديم انـدام             

اثر متقابل اين دو تيمار بر نسبت پتاسيم بـه          . دار بود هوايي معني 

گين نـسبت پتاسـيم بـه       ميـان ). ۶جـدول   (دار گرديد   سديم معني 

داري كـاهش   سديم اندام هوايي با افزايش شوري به طور معنـي         

زيمنس  دسي۲۴ و ۱۶،  ۸كه با افزايش شوري به       طوري  به .يافت

 و  ۷۴،  ۵۱ نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي به ترتيـب           ،بر متر 

نتـايج  . )۵شـكل   ( درصد نسبت به شاهد كـاهش نـشان داد           ۸۰

روي گيـاه كلـزا     ) ۱۳(گـوتييرز و همكـاران      هـاي   فوق با يافتـه   

هـاي خـود    هم در بررسي  ) ۳۳(توران و همكاران    . مطابقت دارد 

روي گياه ذرت عنوان كردند كه شوري و افزايش آن به سـطوح             

داري در نسبت پتاسيم به سديم شد كه        بالاتر باعث كاهش معني   

اين كاهش در نسبت پتاسـيم بـه سـديم را بـه خـاطر خاصـيت              

 ،هادر كليه پرايم  . انديستي بين سديم و پتاسيم عنوان كرده      آنتاگون

زيمـنس بـر متـر، ميـانگين      دسـي ۱۶با افزايش شوري تا سـطح     

نسبت پتاسيم به سديم اندام هـوايي كـاهش داشـته اسـت و در               

) شاهد (۱پرايم  ) زيمنس بر متر   دسي ۲۴(بالاترين سطح شوري    

سبت پتاسيم به سديم    بالاترين ميزان ن  ) نيترات كلسيم  (۴و پرايم   

با توجه به اين كه بـالا بـودن ايـن           ). ۵شكل  (را دارا بوده است     

چنـين   رود و هـم   شـمار مـي   نسبت در شرايط شور يك مزيت به      

ها، سازوكارهاي فيزيولوژيك ديگري مثل باز و بسته شدن روزنه    

گيرنـد، بـه نظـر       اين نسبت قرار مي    تأثيرفتوسنتز و تعرق تحت     

 ۱و تا حدودي پرايم ) نيترات كلسيم (۴از پرايم رسد استفاده مي

زيمنس بر متـر، بـا افـزايش در     دسي۲۴تا سطح شوري    ) شاهد(

نسبت پتاسيم به سديم باعث افزايش توان مقابله گيـاه بـا تـنش              

تيمار ان از اين دو تيمار به عنوان پيش       توشوري شده است و مي    

  .مؤثر در شرايط تنش شوري استفاده نمود

  

  گيري نتيجه

افزايش غلظت نمـك در محـيط ريـشه سـبب كـاهش غلظـت               

 بـدين   .شدرقم گلدشت گلرنگ    كلروفيل و كاهش سرعت رشد      

موجـب   معني كه شوري با تخريب و اضمحلال كلروفيل بـرگ         

كاهش فتوسنتز و افزايش تـنفس شـده و باعـث كمبـود ميـزان               
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  …هاي فيزيولوژيک رقم گلدشت ي ويژگي تأثير پرايمينگ بذر بر برخ

۱۳  

گلرنـگ در واكـنش     . گرددانرژي و در نهايت افت رشد گياه مي       

 محتواي پرولين اندام هوايي را افزايش داده و از          ، شوري به تنش 

 مقاومـت خـود را در برابـر تـنش بهبـود             ،طريق تنظيم اسـمزي   

 مثبت خود بر صـفات  تأثيرپرايمينگ بذر نيز از طريق   . بخشد مي

 را تـا  يشور فيزيولوژيك و مورفولوژيك گلرنگ، توانست تنش 

را به كـشاورزان  توان اين روش بنابراين مي . ل کند ي تعد يحدود

پيشنهاد كرد تا بتوانند درصد يكنواختي بيـشتري از سـبز شـدن             

 نياز  ، اما قبل از اين كار     .اين گياه تحت تنش شوري داشته باشند      

يد مفيد بودن اين    أيهاي تكميلي در مزرعه به منظور ت      به آزمايش 

  .استروش تحت تنش شوري 
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