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سديم، پتاسيميهااثر تنش شوري بر سرعت رشد گياهچه و تجمع يون
Triticum aestivum)ارقام گندم و کلسيم در L.)

*۲يمحبوبه هروو۱موداکبر مقصوديعلي

)۸/۴/۱۳۹۲: ؛پذيرش مقاله۶/۹/۱۳۹۱:دريافت مقاله(

چکيده
آزمايشـي در  دردو هفته در هفده رقـم گنـدم نـان    يطميکلسوميم، پتاسيسدي هاتنش شوري بر سرعت رشد گياهچه و تجمع يونريتأث

تکـرار در قالـب طـرح    ۴زيمنس بر متر بـا  دسي۸در دو سطح شوري صفر و ۱۳۸۶در سالکرماند باهنر يشهدانشگاه يگلخانه تحقيقات
رشد يافته تحت شرايط مشابه اخذ يهابرگ از بوتهيهانمونه.قرار گرفتيهاي کامل تصادفي تحت شرايط هيدروپونيک مورد بررسبلوک

بيشـترين و  ب يترتبهارقام شيراز و گاسکوژن ج نشان دادينتا.شدنديگيرمقادير کلسيم، پتاسيم و سديم در آنها اندازه،يآب نسبيو محتو
ارقـام  . ن مقادير را در شرايط تنش نشان دادندبيشترين و کمتريبيترتبهکمترين سرعت رشد ريشه را در شرايط نرمال و ارقام آذر و کوير
کـه در شـرايط تـنش مهـدوي     حـالي برگ را در شرايط نرمال داشتند درشيراز و آذر بيشترين و ارقام کوير و هيرمند کمترين سرعت رشد 

% ۴۸کلسـيم و  % ۲۵م، افزايش در سـدي % ۳۴نتايج نشان داد که شوري موجب ن يچنهم. بيشترين و سايسون کمترين سرعت رشد را داشتند
هـا  و تجمع يونشهيربين سرعت رشديداريمعنيهمبستگ. در محتواي آب نسبي گرديد% ۳/۲۹چنين کاهش نسبت سديم به پتاسيم و هم

که بتوانند سـرعت  يصورتداشتند و دريتنش نيز سرعت بيشترتحتداشتنديکه در شرايط نرمال سرعت رشد بالاتريديده نشد اما ارقام
در لايـه  يآور شـور ت زيـان توان انتظار داشت که بتواننـد از اثـرا  يرشد خود در شرايط تنش را در شرايط مزرعه نيز حفظ کنند، ميلابا

.باشديبيشتر در آينده مياين موضوع نيازمند بررس. داشته باشنديتر عملکرد بيشترقوييهاخاک اجتناب نموده و با توليد گياهچهيفوقان

، غلاتيشور، تنش شوريهاخاک:کليدييهاواژه

و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمانترتيب دانشيار و دانشجوي كارشناسي ارشد گروه زراعتبه. ۲و ۱
Mahboobeh_heravi@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
ــر از  ــي موجــود ۳کمت ــابع آب ــا درصــد من ــرايدر دني ــد ب تولي

بخـش  از طرف ديگر ).۹(محصولات کشاورزي مناسب هستند 
مـه خشـک در  يو نکـه درمنـاطق خشـک   ييهـا از آبيادي ـز

ز ي ـمنـاطق ن ني ـايهـا و خـاک شوند شور ياستفاده ميکشاورز
محلـول  مقدار نمـک  که هنگامي.اندها شور شدهن آبيتوسط ا

در جذب آب توسط گيـاه  قدري افزايش يابد کهدر آب خاک به
ند، آن خـاک از لحـاظ زراعـي شـور     و رشد آن اختلال ايجاد ک

لحـاظ تـاريخي   ها بـه ري در خاکگسترش شو. آيدحساب ميبه
).۳۳(هاي بشري بوده استاضمحلال برخي از تمدنأمنش

کلي شوري باعـث کـاهش پتانسـيل اسـمزي محلـول      طوربه
ميت در گياه در خاک و در نتيجه کاهش جذب آب، بروز مسمو

و )،۲۲، ۱۵، ۱۳(سـديم و کلـر   يهـا اثر جذب بيش از حد يون
و +Kمورد نيـاز گيـاه مثـل    )۴(اختلال در جذب عناصر غذايي

Ca+2ها در محيط شور گياهان دچار تنش علاوه بر اين. گرددمي
شناخته شده تحمل بـه  يهامکانيزم. )۶(گردنداکسيداتيو نيز مي

هاي جـذب شـده   مل ممانعت از انتقال يونشاگياهانشوري در
هاي جـذب شـده و   هاي هوايي، دفع يونها به اندامتوسط ريشه

هـاي داخـل سـلولي نظيـر     يا متجمـع نمـودن آنهـا در انـدامک    
توسطاستخراج نمک ). ۲۰(باشدو تنظيم اسمزي ميهاواکوئل

از گياهـان انجـام   يهـا نيـز در بعض ـ  هاي ترشـحي و کـرک  غده
توانـد  و نسبت بين آنهـا مـي  +Kو +Naهاي مقدار يون. شوديم

. عنوان شاخص تحمل بـه شـوري مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد      به
بالاتري در مقايسـه  +Kکه ارقام متحمل به شوري ميزان طوريهب

گزارش شده است که رشد ). ۴(هاي خود دارنددر سلول+Naبا 
+Na+/Kها تحت شرايط شور بستگي به حفظ نسبت بينريشه

ها قـرار گرفتـه و   ه توسعه ريشهها در ناحيو جذب انتخابي يون
توانـد  هـا نمـي  در ناحيه رشد برگ+Naرسد که تجمع نظر ميبه

. )۳(شـود باعث ايجاد مسموميت يوني و ممانعت از رشد برگ 
چنين تنظيم اسمزي که نتيجه تجمـع انـواع مـواد محلـول در     هم

هـا اسـت کـه    نواع قنـد و ا) ۲۰(بتائين، پرولينسيتوپلاسم نظير
هـاي بـالا   در غلظتيهاي متابوليکثيري بر فرآيندأکه تبدون اين

داشته باشند، پتانسيل اسمزي و تمايل به جذب آب در سلول را 
عنوان يک مکـانيزم مقاومـت در برابـر    به،)۱۵(دارندبالا نگه مي

. استشرايط شور مطرح شده
ي مزارع با لحاظ کردن مقـدار آب لازم بـراي   مديريت آبيار

شستشوي نمک و جلوگيري از تجمع آن در خاک کشت گياهان 
ر کـاهش ميـزان   تواننـد د مقاوم به شوري يا حتي گياهاني که مي

ثر باشند و گياهاني که براي رشد خود ؤنمک موجود در خاک م
بـراي  عنوان راهکارهـايي  نياز دارند بهبه مقادير بالاتري از نمک

با ايـن وجـود اکثـر گياهـان     ). ۷(اندمبارزه با شوري مطرح شده
زراعي نسبت به شوري فاقد مقاومت کافي بوده و در اثر شوري 

.شونداي در عملکرد خود ميدچار کاهش قابل ملاحظه
اثرات شوري مخصوصـاً در  در مناطق خشک و نيمه خشک

يل دن پتانس ـدليل زياد بـو ي فوقاني سطح خاک بهمترچند سانتي
. جاي ماندن نمک بيشتر استتبخير آب در طول فصل گرم و به

در چنين شرايطي بذور کشت شـده غـلات در فصـل پـاييز در     
شـوند کـه داراي غلظـت بيشـتري از امـلاح در      محلي واقع مـي 

اند که  اين از گزارشات نشان دادهيپروفيل خاک است و بسيار
هـا را بـه خطـر    بوتـه زني، سبز شـدن و اسـتقرار  موضوع جوانه

کـه ارقـامي كـه    رود بنـابراين انتظـار مـي   . )۲۴و۲۳(انـدازد مي
تـر  اي گسـترده تر و سيستم ريشـه هاي طويلتوانايي توليد ريشه

يي توليـد  داشته باشند، در مقايسه با ارقام فاقد اين قابليـت توانـا  
هـا  در چنين شرايطي سرعت رشد گياهچه.بيشتري داشته باشند

هـا و انـدام هـوايي گياهچـه     سـرعت رشـد زيـاد ريشـه    اعم از 
تر آنها از ناحيـه شـورتر و کـاهش    توانند باعث خروج سريعمي

هدف از ايـن مطالعـه مقايسـه    . ميزان صدمه ناشي از تنش گردد
.باشديماز لحاظ سرعت رشد ريشههفده رقم گندم 

هامواد و روش
اتي حقيقــدر گلخانـه ت ۱۳۸۷مـاه سـال   ايـن پـژوهش در اسـفند   

صـورت اسـپليت پـلات در قالـب     دانشگاه شهيد باهنر کرمان به
وري بـا  تکرار در دو سطح ش۴هاي کامل تصادفي با طرح بلوک

هـاي  زيمنس بر متر کـه در کـرت  دسي۸و ۰هدايت الکتريکي 
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رقم گندم زراعي شامل ارقام چمران، مهدوي، خزر، ۱۷اصلي و 
قـدس، فـلات، آذر،   زرين، المـوت، سايسـون، هيرمنـد، اتـرک،    

هاي طوس، شيراز، گاسکوژن، کوير، رسول و مرودشت در کرت
کشـت از  سـازي محـيط آب  منظـور آمـاده  بـه . فرعي انجـام شـد  

قطعاتي از ايـن  . متر استفاده شدميلي۱۶۰به قطر PVCهاي لوله
صورت طولي از وسط برش داده، ابتدا متر را به۲ها به طول لوله

اتـيلن مسـدود   هاي حاصل را با صـفحات پلـي  و انتهاي نيم لوله
اي شکل نموده و در وسط هر يك از آنها نيز يک قطعه نيم دايره

هـا بـه دو محفظـه يـك متـري      اتيلن نصب و لولهاز صفحه پلي
هـاي آلومينيـومي   ها بـا ورقـه  سطوح خارجي لوله. تقسيم شدند

لولـه و  پوشانده شد تا از جذب نور خورشيد و افـزايش دمـاي   
منظـور ايجـاد تهويـه مناسـب در     بـه . خير آب جلوگيري شودتب

. مخصوص تزريق هوا استفاده شـد هايكشت از پمپمحيط آب
يـك پمـپ هـوا    )عنوان يك تكرار در آزمايشبه(هر نيم لولهبه

هـا عمـل   هـا مربـوط در سرتاسـر لولـه    متصل و توسـط شـلنگ  
اصـلي  ها در هـر کـرت   لولهبه هر يك از نيم. هوادهي انجام شد

. ليتر آب مقطر اضـافه شـد  ۶مال شش ليتر محلول و در تيمار نر
هـا در  منظور جلوگيري از بروز شوک و از بين رفـتن گياهچـه  به

تيمار شوري ابتدا آب مقطر و سـپس بـه تـدريج نمـك کلـرور      
زيمـنس بـر   دسـي ۸سديم اضافه گرديد تا به هدايت الکتريکي

ها روزانه کنتـرل و بـا   مقدار هدايت الکتريکي محلول.متر رسيد
.اضافه کردن آب مقطر در حد تعيين شده، ثابت نگه داشته شد
يدر هر دو تيمار نرمال و شوري مقدار کافي از عناصر غذاي

. )۱۷(لازم براي رشد طبق روش هوگلند محاسـبه و اضـافه شـد   
گيري ميزان رشـد  هدف از کشت هيدروپونيک اين بود که اندازه

. پذير گـردد ه رشد بدون تخريب آنها امکاندورها در طولريشه
گـرم  ۱× ۱۰۵قبل از کشت هر يک از بذور جداگانه و با دقـت  

کـش ويتـاواکس ضـدعفوني    توزين و سپس با اسـتفاده از قـارچ  
بذور در محيط حاوي آب مقطر جوانـه زده و بـه محـيط    . شدند

هـا روي سـطح   براي نگهداري بوته. اصلي آزمايش منتقل شدند
در يبـذر يهـا ريشه. ز صفحات استايروفوم استفاه شدمحلول ا

هر بذر جوانه زده از يک سوراخ کوچک مخروطي روي صفحه 

کـه بـا قـرار    طـوري وم به سمت پايين عبور داده شد بـه استايروف
بعـد  . گرفتن بذر در سوراخ، گياهچه روي صفحه مستقر گرديـد 

هم جم، هشـتم، يـازدهم و چهـارد   پـن ياز اعمال تنش در روزها
هـا و  ها به دقت از محلول خارج و به سـرعت طـول ريشـه   بوته

. گيري شدکش اندازهبرگ حقيقي با استفاده از خط
قطعه از بـرگ در هـر   ۵يآب نسبيگيري محتواندازهيبرا

ــوب   ــوان وزن مرط ــت عن ــوزين و تح ــدا و ت ــار ج (FW)تيم

آزمايش حـاوي آب مقطـر   ها سپس به لولهنمونه. يادداشت شد
ساعت در تاريکي و ۳بعد از . قل و درب لوله كاملاً بسته شدمنت

هـا توسـط کاغـذ    گراد سطح خارجي نمونهدرجه سانتي۴دماي 
هـا  نمونه. ثبت شد(SW)عنوان وزن اشباع خشک و وزن آنها به

مـدت  گراد بـه درجه سانتي۷۰سپس در پاكت کاغذي در دماي 
 ـ. ساعت خشک و مجدداً توزين شـدند ۱۲ دسـت آمـده   هوزن ب

بـا اسـتفاده از   . ثبـت گرديـد  (DW)تحت عنـوان وزن خشـك   
).۳۰(براي هر تيمار محاسبه شدRWCفرمول زير مقدار 

FW)۱(رابطه  DW
RWC

SW DW


 


100

ريشه و برگ اول رابطه خطي منظور محاسبه سرعت رشد به
مـان بـا اسـتفاده از روش    نظر و زبين طول صـفت مـورد  أاز مبد

دست آمده هدر روابط ب. محاسبه و ترسيم شديارگرسيون دوره
عنوان شيب خط يا سرعت رشد صـفت مربـوط در   بهXضريب

مقـادير  . هر واريته در شرايط نرمـال و شـوري محاسـبه گرديـد    
ــا اســتفاده از آزمــون وايتــهيدســت آمــده بــراهبــ هــا ســپس ب
t-ت شـده مـورد مقايسـه قـرار     صورت جف ـبه)۳۱(استيودنت

هاي سـاده خطـي بـين سـرعت رشـد      مقادير همبستگي. گرفتند
دار بودن آنها مورد آزمـون  ها نيز محاسبه و معنيها و برگريشه

.قرار گرفت
هـاي کامـل   در قالـب طـرح بلـوک   يدر بخش دوم آزمايش ـ

رقـم از  ۱۰و فقط ياصليهادر کرتيتصادفي باسطوح شور
بـذور بـا   . تکرار انجام شد۴فرعي و با يهادر کرتيارقام قبل

قارچ کـش ويتـاواکس ضـدعفوني و هـر رقـم در يـک ظـرف        
به هر ظـرف مقـدار   . اده شدجداگانه بر روي کاغذ صافي قرار د
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پانزدهم هاي مربوط به طول ريشه و برگ ارقام مختلف گندم در روزهاي پنجم تا مقادير ميانگين مربعات در تجزيه واريانس داده.۱جدول 
شوريبعد از اعمال تنش

روز پانزدهمروز يازدهمهشتمروزپنجمروزدرجه آزاديمنابع تغيير
٠٣/١٣٠۶**٩٧/٧٢٩**١١٢/ns۵٨/٠ns١۵ريشه۱شوري

١٩٨/٢۵**٩٨**١٠/ns۵۵---برگ

٣٨/١٩۴/۵٨٣/٢١٢/١۴ريشه۳خطا

٣۶/١١٩/٢٢٩/۴---برگ

٢/٢٧**٨٨/٢۴**۶٨/٧ns٢/١٧**ريشه۱۶رقم

۴٢/١٣**۴**۴٧/١٣/ns٩٧---برگ

ns٩٧/٠ns۴٧/٢ns۴۵/۴ns۶۶/۶ريشه۱۶شوري× رقم

١ns۵١/١ns۵٨/٢/ns۴۵---برگ

١٧/١۴١/٢١٩/۴۴۶/۴ريشه۹۶خطا

٠٧/١٩۵/٢۵۶/٣---برگ
.دار بودن هستندمعنيغيرnsدرصد و۱و۵دار بودن در سطح احتمال دهنده معنيترتيب نشانبه:**و*

هاي مربوط به صفات فيزيولوژيکي ارقام مختلف گندممقادير ميانگين مربعات در تجزيه واريانس داده.۲جدول 

يريمنابع تغ
درجه 
آزادي

محتواي
آب نسبي

Na/KNa/Caکلسيمپتاسيمسديم

١٧/٩۵۵٧شوري ****٨**٣٣/١۴/۴**٣۵۴/٠*۴٢۵/٠ns٣۴۵/٠

٢۶۶/٩٠٠۵/٠۴٩/٠٠٠١/٠٠٠٨/٠٠٧۶/٠خطا

٩٣٩/٢۴٩رقم ***٠١**٠٣٧/٠**٠١/١**٠٢٨/٠۴/٣١**٠۶/٠

٩۶۴/١٨٠شوري× رقم ***٠٢۴/٠ns٠۶۴/٠**٠۵/٠ns٠٠٣/٠**۴١۴/٠
٣۶۵٨/٣١٠١/٠٠٩۵/٠٠٠٣/٠٠٠٢/٠٠۴/٠خطا

.دار بودن هستندمعنيغيرnsدرصد و۱و ۵مال دار بودن در سطح احتترتيب نشان دهنده  معنيبه:**و*

هاي زني گياهچهپس از جوانه. ليتر آب مقطر اضافه شدميلي۱۰
و ۳۰گلدان بـه ارتفـاع   ۸۰. حاصل به محيط اصلي منتقل شدند

متر براي انجام اين آزمـايش انتخـاب و بـه    سانتي۲۰قطر دهانه 
۲ي عصاره اشـباع  کيلوگرم ماسه شسته با هدايت الکتريک۲همه 
عنـوان  گلـدان بـه  ۴از هـر رقـم   . زيمنس بر متر اضافه شددسي

عنوان تکـرار بـراي تيمـار    بهگلدان ۴تکرار براي تيمار نرمال و 
بـه هـر گلـدان    . بذرکشت شـد ۴شوري منظور و در هر گلدان 

روز اضافه و بعد از اعمال تنش ۴ليتر محلول در طول ميلي۴۴۰
گرم توزين و ۵/۰ها با ترازوي با دقت لدانبار گهر دو روز يک

با اضافه نمودن آب مقطر طوري آبياري شدند که رطوبت خاک 
گيـري ميـزان   براي انـدازه . آنها در حد ظرفيت مزرعه حفظ شود

به روش سوزاندن خشک وترکيـب بـا   و کلسيمسديم و پتاسيم
HClبـا  هاي رشد يافته اخذ شده و ابتداهاي برگي از بوتهنمونه

۷۰ساعت در آون با دمـاي  ۲۴مدت آب مقطر شسته و سپس به
نيم گرم از نمونه پـودر شـده در   . گراد خشک شدنددرجه سانتي

ساعت سوخته و ۴مدت گراد بهدرجه سانتي۵۰۰کوره با دماي 
ليتر اسيد کلريدريک اضافه شـد تـا   ميلي۱۰ها به خاکستر نمونه

ماري قرار داده س در بنمحلول حاصل سپ. ها هضم شوندنمونه
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بعد از اعمال تنشهاي ارقام مختلف گندم در روزهاي پنجم تا پانزدهم و برگ گياهچهمقايسه مقادير ميانگين طول ريشه.۳جدول
در روزهاي)مترسانتي(طول برگ در روزهاي)مترسانتي(طول ريشه رقم

پانزدهم يازدهم هشتم پانزدهم يازدهم هشتم پنجم
۷۱/۱۱ a ۲۴/۹ ab ۸۵/۳ abc ۲۲/۱۳ abcd ۰۶/۱۱ abc ۸ab ۱۱/۴ b چمران
۰۴/۱۲ a ۱۱/۹ ab ۸۴/۳ abc ۲۷/۱۴ abc ۹/۱۱ ab ۰۳/۹ a ۰۲/۶ a مهدوي
۶۹/۱۱ a ۳۶/۱۰ a ۵۶/۴ a ۳۲/۱۵ a ۸/۱۲ a ۲۱/۹ a ۸۲/۵ a ۱خزر

۸۶/۱۰ abc ۹۳/۷ bc ۸۵/۲ cdef ۱/۱۲ cdef ۳/۹ cdef ۵/۶ bcd ۲۳/۴ b زرين
۰۸/۱۰ abc ۲۴/۸ bc ۴۴/۳ abcd ۰۱/۱۱ defghi ۷۴/۸ cdefg ۲۶/۶ bcde ۳۸/۴ b الموت

۹۵/۹ abcd ۶/۷ bcde ۲۶/۴ ab ۴۵/۱۰ efghi ۴۹/۷ fg ۲۶/۵ def ۶۶/۳ bc سايسون
۷/۸ cde ۷۱/۷ bcd ۳۹/۳ abcde ۸۴/۱۱ defg ۱۹/۹ cdef ۱۱/۶ cde ۶۱/۳ bc هيرمند
۹/۷ de ۷۶/۵ ef ۲۴/۲ ef ۹۵/۱۰ defghi ۵۱/۷ fg ۶۴/۴ ef ۸۳/۲ c اترک
۶۹/۱۰ abc ۵۱/۸ abc ۴abc ۷۲/۱۲ bcde ۶۱/۱۰ abcd ۲۵/۷ bc ۳۲/۴ b قدس
۱۲/۱۰ abc ۲/۸ bc ۵۷/۳ abc ۱۹/۱۲ cdef ۹۱/۹ bcde ۸/۶ bcd ۶/۳ bc فلات
۳۱/۱۱ a ۵/۸ abc ۹۵/۲ cdef ۸۵/۱۱ defg ۰۱/۹ cdef ۲۷/۶ bcde ۶/۳ bc ۲آذر

۳۴/۱۰ abc ۸/۷ bc ۱۸/۳ bcdef ۶۲/۹ ghij ۹۶/۷ efg ۳۸/۵ def ۳۵/۳ bc طوس
۳۲/۱۰ abc ۲۱/۸ bc ۸۳/۳ abc ۶۳/۱۴ ab ۰۵/۱۰ bcde ۲/۶ cde ۱۸/۴ b شيراز
۷۶/۷ e ۸۸/۵ def ۳۶/۳ def ۱۱/۹ j ۶۱/۶ g ۴۶/۴ ef ۶۳/۲ c گاسکوژن

۰۴/۹ bcde ۶۴/۵ f ۱/۲ f ۲۳/۹ hij ۶۳/۶ g ۰۷۵/۴ f ۸۲/۲ c کوير
۱۱ab ۸۶/۸ ab ۲۵/۴ ab ۰۸/۱۰ fghi ۱۲/۸ efg ۷۶/۵ cdef ۶۲/۳ bc رسول
۹۷/۸ bcde ۵۸/۶ cdef ۱۶/۲ f ۵۶/۱۱ defgh ۳۲/۸ defg ۲۸/۵ def ۵۶/۲ c تمرودش

.دار نيستمعنيهايي که داراي يک حرف مشترک هستند در هر ستون تفاوت ميانگين

محلـول  . بـا آب مقطـر رقيـق شـد    ۲۵شده و به نسبت يک بـه  
اسـپکتروفوتومتري  روشتـر و بـا   ميزان مناسب رقيـق حاصل به

گيـري  در آنها اندازهو کلسيم ميزان سديم و پتاسيم جذب اتمي
. )۱۹(شد

خطي افزايشـي مربـوط   ها با استفاده از مدل آماري دهکليه دا
هـاي کامـل تصـادفي   به آزمايشات اسپليت پلات در قالب بلوک

ها بـا اسـفاده از   ميانگين تيمار. مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند
مقايسـه  % ۵اي دانکن در سطح  احتمـال  روش آزمون چند دامنه

.انجام شدSPSSافزار هاي آماري با استفاده ازنرم تجزيه. شدند

نتايج 
ريشه دهد که اثر شوري بر رشدها نشان ميتجزيه واريانس داده

رشـد  طورکلي باعث کاهش دار بوده و بههاي گندم معنيگياهچه

تدريج بـين  هدار و بدر عين حال اثر رقم  نيز معني. ريشه گرديد
در روز ).۱جـدول  (داري مشـاهده شـد   ارقام اختلافـات معنـي  

داري از لحـاظ رشـد ريشـه    پنجم بين ارقام تفاوت بسيار معنـي 
که بيشترين مقدار طول ريشـه در مهـدوي   طوريهمشاهده شد ب

. متر ديده شدسانتي۵۶/۲ن مقدار در مرودشت با و کمتري۲/۶با
تفـاوت بـين ارقـام بيشـتر شـده و      در روز يـازدهم ). ۳جدول(

طول ريشه را داشـت   متر بيشترينسانتي۸/۱۲که خزر با درحالي
روز بعد از ۱۵. گاسکوژن کمترين مقدار رشد ريشه را نشان داد

بيشـترين و ۱۱/۹و گاسـکوژن بـا   ۳۳/۱۵اعمال تنش خـزر بـا   
کلي تـنش  طـور بـه ). ۳جـدول (طول ريشـه را داشـتند   کمترين

درصـدي رشـد ريشـه نسـبت بـه      ۶۵/۴۱شوري موجب کاهش 
.نرمال گرديد

روز بعـد از  ۵مربوط به طول برگ هايتجزيه واريانس داده
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مقادير سرعت رشد شيب رابطه . مقادير سرعت رشد ريشه و برگ ارقام مختلف گندم رشد يافته تحت شرايط نرمال و تنش شوري.۴جدول 
.باشندخطي بين زمان پس از کاشت و طول ريشه يا برگ در همان زمان مي

(mm/day)سرعت رشد ريشه (mm/day)سرعت رشد برگ 

تيمار نرمال تيمار نرمال رقم
٤/٤٨ ١٥/٨٥ ١١/٥٤ ١٤/٦٧ چمران
٥/٧٣ ١٢/٧ ١٣ ١٤/٣٣ مهدوي
٦/٩٣ ١٤/٢٩ ١١/٥ ١٢/٢٥ ۱خزر
٥/٩٢ ١١/٦٦ ١١/٣ ١٥/٠٨ زرين
٤/٧٥ ١٠/١٧ ٨. /٨٨ ١٣/٢٧ الموت
٥/١ ٩/٩٧ ٧/٥٤ ١١/٤٢ سايسون
٥/٨٦ ١٢/٦٧ ٨/٠٤ ٩/٦٧ هيرمند
٥/٠٤ ١٣/١٣ ٧/٨٨ ١١ اترک
٥/٤٣ ١٣/٦٢ ١٠/٣٣ ١١/٩٦ قدس
٦/٠٠ ١١/٩٥ ١١/٠٨ ١٠/٧٤ فلات
٦/٧ ١١/٥٧ ١١/٥ ١٦/٣٨ ۲آذر
٤/١٥ ١٠/٢١ ٨/١٩ ١٥/٦٧ طوس
٦/١٣ ١٧/٣٣ ٩/٩٦ ١١/٧١ شيراز
٥/٠٣ ٩/٣٦ ٨/٢٥ ٩/٧٥ گاسکوژن
٣/٧ ١١/٠٧ ٧/٧٣ ١٥/٤٢ کوير
٤ ١٠/٥ ٨/٥ ١٤ رسول

٥/٩٩ ١٤/٠٣ ١٠/٩٢ ١١/٧٩ مرودشت

ل تنش نشان داد که شوري هنوز بر رشد برگ اثري نداشـته  اعما
). ۱جـدول (اين اثر آشکار شده اسـت ۱۵و ۱۱اما در روزهاي 

درصـد  ۲۱طورکلي تنش شـوري نسـبت بـه نرمـال موجـب      به
از طرف ديگر بين ارقام از نظر . کاهش در طول برگ شده است
کـه  طـوري داري مشاهده شد بهرشد برگ اختلافات بسيار معني

بيشترين طول برگ در رقم خزر و کمتـرين در رقـم   ۱۱در روز 
رقم مهدوي با انـدکي رشـد بيشـتر    ۱۴کوير ديده شد و در روز 

در مقايسه با خزر بيشترين طول برگ و کوير کمترين طول برگ 
). ۳جدول(را به خود اختصاص دادند

اسـت اختلافـات   نشـان داده شـده  ۴طورکه در جـدول همان
در . مشـهود بـين سـرعت رشـد ريشـه ارقـام وجـود دارد       کاملاً

۳۶/۹و رقـم گاسـكوژن بـا    ۳۳/۱۷شرايط نرمال رقم شـيراز بـا   

متر بر روز حداكثر و حداقل و در شرايط تنش شوري ارقام ميلي
ترتيـب  متـر بـر روز بـه   ميلـي ۷/۳متـر و كـوير بـا    ميلي۷آذر با 

مقايسـه  . انـد بيشترين و كمترين سرعت رشد ريشه را دارا بـوده 
دهد كه اختلافات بين سرعت رشـد  سرعت رشد ارقام نشان مي

ريشه ارقام مختلف گندم در شـرايط تـنش شـوري كمتـر بـوده      
).۱۰و ۹جداول (است 
متر و هيرمنـد  ميلي۳۸/۱۶در شرايط نرمال آذر با يکلطوربه

ترتيـب بيشـترين و كمتـرين سـرعت     متر بر روز بهميلي۶۷/۹با 
۱۳ايط شـوري ارقـام مهـدوي بـا     در شـر . داشـتند رشد برگ را

ترتيـب بيشـترين و   متر بر روز بهميلي۵/۷متر و سايسون با ميلي
در مـورد  ). ۴جـدول  (كمترين سـرعت رشـد بـرگ را داشـتند     

بـين ارقـام ديـده    يداريسرعت رشد برگ نيـز اختلافـات معن ـ  
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سديم در مختلف گندميم بعد از اعمال تنش با نمک کلريدپتاسيم و نسبت سديم به پتاسمقايسه ميانگين ميزان.۵جدول
Na/K

)درصد در يك گرم ماده خشك( %ميسد %پتاسيم رقم

۲۹/۰ ab c۶۰۶/۰ ۲۴/۲ a شيراز
۲۵/۰ bc bc۶۰۹/۰ ۵۴/۲ def رسول
۲۹/۰ ab abc۷۳۰/۰ ۵۴/۲ def هامون
۲۳/۰ bcd ab۷۴۱/۰ ۳۴/۳ ab گاسکوژن
۲۵/۰ bc abc۶۷۷/۰ ۷۸/۲ cde الموت
۱۸/۰ d bc۶۱۲/۰ ۳۸/۳ a طوس

۳۳/۰ bcd a۷۹۶/۰ ۴۳/۲ ef مهدوي
۲۳/۰ cd abc۶۹۶/۰ ۹۸/۲ bc هيرمند
۲۳/۰ a abc۷۳۱/۰ ۲۴/۲ f کوير
۲۳/۰ a bc۶۱۹/۰ ۸۳/۲ cd اترک

.دار نيستمعنيهايي که داراي يک حرف مشترک هستند در هر ستون تفاوت ميانگين

وري نيـز بـه   علاوه بر اين تنش ش ـ). ۱۲و ۱۱جداول (شوند مي
در مجمـوع  . هـا را کـاهش داده اسـت   شدت سرعت رشد برگ

۲۴/۷و۴۹/۱۱ترتيـب بـا   طورکلي ارقام چمران و گاسکوژن بهبه
متر بر روز بيشترين و کمترين سرعت رشـد گياهچـه را در   ميلي

۵/۴و۵/۷ترتيـب بـا   شرايط نرمال و ارقام مهـدوي و کـوير بـه   
را در شـرايط تـنش   بيشترين و کمترين سـرعت رشـد گياهچـه   

). ۴جدول (شوري نشان دادند 
ثير تنش شـوري محتـوي آب نسـبي    أدر تمامي ارقام تحت ت

با اين وجود روند کاهش در همه ارقـام  . کاهش پيدا کرده است
عبارت ديگر اثرات متقابل شـوري و رقـم   به. يکسان نبوده است

و مقايســه ) ۲جــدول(دار بــوده بــر محتــواي آب نســبي معنــي
در حالـت  % ۵/۸۹دهد که گاسکوژن با ها نشان ميميانگين داده

رايط ش ـنرمال بيشترين مقدار محتوي آب نسبي را داشته کـه در  
که محتوي آب نسبي شـيراز  کاهش يافته درحالي% ۶/۷۵تنش به 

% ۳/۷۰بـوده کـه در شـرايط تـنش بـه      % ۲/۸۲در شرايط نرمال 
). ۶جدول(رسيده است 

ي باعـث افـزايش مقـدار سـديم و کلسـيم     اعمال تنش شور
چه افزايش در مقدار جذب جذب شده در همه ارقام گرديد اگر

يکلطـور بـه . نداشـته اسـت  يشده در همه ارقام روند يکنـواخت 

انـدام هـوايي   در +Naاثرات اصلي و متقابل تيمارها بـر غلظـت   
تجمع يون سـديم در  ). ۲جدول (دار بود معني% ۱گياه در سطح 

و رقـم مهـدوي بـا    %) ۹۶/۰(ر در تنش شوري بيشترين رقم کوي
از ). ۶جـدول (سديم در حالت نرمال کمترين مقدار بود % ۴۳/۰

لحاظ ميـزان پتاسـيم بـرگ نيـز بـين ارقـام مختلـف اختلافـات         
اثرات ). ۲جدول(وجود داشت %۱داري در سطح احتمالمعني

. ر بـود دااصلي و متقابل تيمارها بر ميزان کلسيم برگ نيـز معنـي  
درصد بيشـترين و رقـم شـيراز بـا     ۷/۰ارقام مهدوي و طوس با 

). ۶جـدول  (درصد کمترين ميزان کلسيم برگ را دارا بودند ۳/۰
۱۸درصـدي سـديم و کـاهش    ۳۴تنش شوري موجب افزايش 

درصــدي کلســيم بــرگ شــده۴۸درصــدي پتاســيم و افــزايش 
.است

داري ير معن ـتنش شوري و رقم بر نسبت سديم به پتاسيم اث
داشته و از اين لحاظ در بـرگ ارقـام مختلـف گنـدم اختلافـات      

کلي تنش شـوري  طوربه). ۵و ۲جدول (داري مشاهده شد عنيم
. هـا گرديـد  نسبت سديم به پتاسيم در برگ% ۴۸موجب افزايش 

درصـد کمتـرين و رقـم کـوير بـا      ۱۹/۰رقم شيراز بـا ميـانگين   
درصدي بيشترين مقدار نسبت سـديم بـه پتاسـيم    ۳۴/۰ميانگين 

ازاختلافات بـين ارقـام مختلـف   ). ۶جدول (برگ را دارا بودند 
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و ميزان سديم ، کلسيم و نسبت سديم به)درصد(تيماري رقم و شوري بر محتواي آب نسبيمقايسه ميانگين ترکيبات.۶جدول
کلسيم برگ ارقام مختلف گندم تحت تنش شوري

Na/Caنسبتکلسيم برگدرصد سديم برگدرصد محتواي آب نسبيشوريرقم

۰b-e۴۱/۸۲gh۵۱/۰f۲۹/۰ab۷۷/۱شيراز
۸f-h۳۷/۷۰c-f۷۰/۰a۷۲/۰f-h۹۶/۰

۰c-f۱۲/۷۷۴۶/۰b۵۱/۰gh۹۰/۰رسول
۸J۲۴/۷۲b-d۷۵/۰bc۴۶/۰a-d۶۲/۱

۰b-d۰۵/۸۴۵۹/۰c-e۳۹/۰b-d۵۲/۱هامون
۸e-h۴۹/۷۳a-c۸۶/۰a۶۳/۰c-e۳۴/۱

۰ab۵۵/۸۹e-h۵۵/۰b-d۴۴/۰d-f۲۵/۱گاسکوژن
۸i۶۶/۷۵ab۹۲/۰bc۴۸/۰a۹۲/۱

۰bc۴۱/۸۶dog۶۳/۰d-f۳۵/۰ab۸۰/۱الموت
۸j۸۳/۷۹c-e۷۱/۰b-d۴۳/۰ac۶۵/۱

۰bc۴۱/۸۶gh۵۰/۰a۶۳/۰۸۰/۰طوس
۸i۸۹/۷۹c-e۷۱/۰a۷۳/۰f-h۹۷/۰

۰bc۱۸/۸۷۴۲/۰ef۳۲/۰c-f۳۳/۱مهدوي
۸j۷۷/۷۴a۹۶۲/۰a۷۲/۰c-f۳۳/۱

۰a۹۸/۹۷۴۷/۰d-f۳۵/۰c-f۳۳/۱هيرمند
۸g-i۴۴/۷۶b-d۷۶/۰b۵۱/۰b-d۴۹/۱

۰bc۴۵/۸۶d-g۶۲/۰c-f۳۸/۰a-d۶۲/۱کوير
۸d-g۱۹/۷۴a۹۶/۰a۶۳/۰a-d۵۶/۱

۰b-d۳۹/۸۴e-h۵۲/۰a۶۲/۰۸۴۷/۰اترک
۸hi۵۶/۷۳ab۹۳/۰b۵۰/۰ab۸۴/۱

.دار نيستمعنيهايي که داراي يک حرف مشترک هستند در هر ستون تفاوت ميانگين

ش تـن ). ۲جـدول (دار بـود  نظر نسبت سديم بـه کلسـيم معنـي   
درصدي نسـبت سـديم بـه کلسـيم     ۴/۱۱شوري موجب افزايش 

ها نشان داد که اثرات متقابل شوري تجزيه واريانس داده. گرديد
دار بـوده اسـت   و رقم نيز بر نسبت سديم به کلسيم برگ معنـي 

).۲جدول (

بحث 
يثير شورأتيش کاهش رشد ريشه و برگ گياه تحتدر اين آزما

ت کـه تـنش شـوري باعـث     شـده اس ـ مشخص.مشاهده گرديد

و۲۳(گـردد يکاهش قدرت رشد و استقرار ضعيف گياهچـه م ـ 
آب يکاهش قابل ملاحظه مشاهده شـده در ميـزان محتـو   ).۲۴
برگ ارقام تحت شرايط شور در مقايسـه بـا نرمـال نشـان     ينسب
. انـد جـذب کـرده  يها در اين شرايط آب کمتـر دهد که بوتهمي

حت شرايط تنش شوري در م تکاهش محتواي آب نسبي در گند
کـاهش  ).۳۷و ۲۹(گـزارش شـده اسـت   ديگر نيزيهاآزمايش

يکـاهش پتانسـيل اسـمز   از يتوانـد ناش ـ يميزان جذب آب م ـ
باشـد کـه باعـث کـاهش     يها در اثر شـور محلول مجاور ريشه

ايـن موضـوع بـه   . ها گرددرشد سلولآماس و در نتيجه کاهش
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هـا و  توسـعه ريشـه  توانـد باعـث کـاهش سـرعت     ينوبه خود م
هـا در محـيط شـور    در اثر کـاهش آمـاس سـلول   . گرددهابرگ

يابد که به نوبـه خـود باعـث    ياي را نيز کاهش مهدايت روزنه
از طرف ديگـر نشـان داده شـده    . گرددکاهش ميزان فتوسنتز مي

دليل كاهش تقسيم ه كاهش رشد ريشه در شرايط شور بهاست ک
محدود شدن رشد .)۲(باشديه مسلولي در مريستم انتهايي ريش

ها از طرف ديگر باعـث  ها از يک طرف و بسته شدن روزنهبرگ
در شرايط تنش شوري شده و ميزان توليـد  ) ۲۷(کاهش فتوسنتز

).۱۳و۱۰، ۸(يابـد  ماده خشک گياه در واحد سطح کاهش مـي 
دليـل  ت كه شوري زيـاد رشـد گياهچـه را بـه    اسشدهنشان داده

هـا كـاهش   يل اسـمزي و سـميت بعضـي از يـون    افزايش پتانس ـ
شده است كـه در شـرايط تـنش    چنين گزارش هم. )۱۴(دهديم

ها جذب عناصـر غـذايي و آب   دليل کاهش رشد ريشهشوري به
. يابـد گياه كـاهش مـي  كمتر و در نتيجه رشد رويشي و عملکرد

کاهش رشد برگ در اثر شوري در جو نيز مشاهده شـده اسـت  
شان داده شده است کـه تـنش اسـمزي ناشـي از     نچنينهم. )۵(

هـاي مسـن نيـز    شوري باعث تسريع در روند پيـر شـدن بـرگ   
از يدر ساعات اوليـه بـروز تـنش کـاهش رشـد ناش ـ     . گرددمي

باشد و معلوم شده است يکاهش ميزان جذب آب در اثر اسمز م
ــام  ــر ارســال پي ــه در اث ــاک ــونيه ــب ريشــهيهورم ــا از جان ه

اعمال تنش بعد از اين باعث تجمع نمک در تمديد)۲۶(باشديم
آنهـا در انتقـال آنهـا بـه     يهـا و در صـورت عـدم توانـاي    سلول

هـا در  کاهش رشد ريشه. گردديها باعث کاهش رشد مواکوئول
باعث کاهش ظرفيـت جـذب آب و مـواد غـذايي از     ياثر شور

تواننـد  يثيرات در مجموع م ـأبروز اين ت. )۲۶(گردديخاک نيز م
).۲۳(گر کاهش رشد و در نهايت کاهش توليد گياه باشندبيان

در اين آزمايش اختلاف بين ارقام نيز از لحاظ ميـزان رشـد   
 ـبا توجه بـه ا قابل ملاحظه بوده اما  دار يبـل معن ـ کـه اثـر متقا  ني

جه گرفت که اختلافات ارقام ارقام در سـطوح  يتوان نتيست مين
ن داده شـده اسـت   نشـا . مانده استيکسان باقييمختلف شور
از يداريگونه اختلافات معن ـروز اول رشد هيچ۱۰که در طول 

لحــاظ ســرعت طويــل شــدن بــين دو گونــه گنــدم دوروم کــه  

اند وجود بودهيترين رقم به شورترين و جو که متحملحساس
يتنش شوريکه بيانگر اين است که در مقياس زمان) ۲۵(ندارد

چنـين  هـم . دهـد يا نشـان م ـ خود ريثيرات کلأدر دراز مدت ت
معلوم شده است که تنوع ژنتيکي در پاسـخ بـه اثـرات اسـمزي     

هـاي نزديـک و حتـي درون    ناشي از تنش شوري در بين گونـه 
هاي ارقام مختلـف  بين گونهمثلاً. بسيار کم استها احتمالاًگونه

غلات مثل گندم نان، گندم دوروم، جو و تريتيکاله در اثر تـنش  
ت کمي از لحاظ رشد برگ ديده شده و در همـه  شوري اختلافا

در اثر شوري کاهش يکساني در مقدار رشد برگ مشاهده شـده  
العمل اسـمزي  ها در عکساين موضوع به تشابه بين گونه. است

.)۲۳(استبه شوري نسبت داده شده
انـد  ها بيشتر در تمـاس بـا نمـک بـوده    که ريشهبا وجود اين

ها بـوده  اين آزمايش بيشتر از ريشهها درکاهش ميزان رشد برگ
هـا بعـد از افـزايش    اگر چه کاهش در سرعت رشد ريشه. است

ها نسبت داده به کاهش ناگهاني پتانسيل آب سلولناگهاني نمک
رسد که در اين آزمايش اين کاهش ينظر مبهاما) ۲۸(شده است
ه ها در مقايساين دليل است که مقدار سديم ريشهها بهرشد برگ

نشان داده شده اسـت کـه رشـد و طويـل     . ها کمتر استبا برگ
ميـزان بيشـتري کـاهش    هـا بـه  ها در مقايسه با ريشـه برگشدن

مربوط به در گندم عمدتاًيمکانيزم تحمل به شور).۲۴(يابدمي
در . باشـد يهـوايي م ـ يهـا بسيار کم سديم به اندامانتقال مقدار

در . )۱۲و۱۱(شـود يانجام معين حال انتقال يون پتاسيم بيشتر 
يدوروم بـه شـور  يهـا نان کـه در مقايسـه بـا گنـدم    يهاگندم

مسئول انتقال بيشتر يون پتاسـيم  يتر هستند يک مکان ژنمتحمل
کـه در  حـالي رگيـاه اسـت د  ينسبت به سـديم بـه بخـش هـواي    

بيشتر صـورت  يهواييهادوروم انتقال سديم به انداميهاگندم
شان داده شـده اسـت کـه بـين عملکـرد دانـه و       ن. )۲۵(گيرديم

ها کـه باعـث افـزايش نسـبت     از انتقال سديم به برگيجلوگير
Na/K۱(وجـود دارد يشود، همبسـتگ يميهواييهادر اندام( .

ييـد نشـده و   أموارد تيدر تماميبا اين حال وجود اين همبستگ
يهـواي يهـا که ممانعت از انتقال سديم به بخـش دهد ينشان م

در گنـدم  يممکن است تنها مکانيزم دخيل در تحمـل بـه شـور   
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هاي ارقام گندممقادير همبستگي بين سرعت رشد ريشه و برگ گياهچه.۷جدول
تنشبرگنرمالريشهريشه تنش

٠/٤٣نرمالريشه
٠/٦٢٠/٤٧تنشبرگ

٠/١١٠/٢٩-٠/٢٤-برگ نرمال

توانـد  ط شـور مـي  هـا در شـراي  رشد و توسعه بـرگ ).۶(نباشد
ثير تنش اسـمزي بـر   أتري براي سنجش تعنوان شاخص دقيقبه

هـا بـه حالـت    بازگشت رشد ريشه. گياه مورد استفاده قرار گيرد
ها صورت عادي پس از رفع تنش شوري بهتر و سريعتر از برگ

).۱۸(گيردمي
ي که يکاهش ماده خشک و افزايش نسبت ريشه به اندام هوا

يز مشاهده گرديد نشان دهنـده ايـن اسـت کـه     در اين آزمايش ن
نتـايج  (بخش هوايي بيشتر تحت تأثير تنش شوري بـوده اسـت   

گزارش شده است که شوري باعث کـاهش  ). اندنشان داده نشده
گزارشـات زيـاد   ).۳۲و۱۶(توليد ماده خشک در جو مي شـود 

دهند که بـا افـزايش   ديگري نيز وجود دارند که همگي نشان مي
ک در محيط رشد گندم وزن ماده خشـک توليـدي در   غلظت نم

.يابدريشه و بخش هوايي کاهش مي
است که تنش شوري موجـب افـزايش غلظـت    مشاهده شده

هـاي  گزارش شده است که ژنوتيپ. سديم اندام هوايي مي شود
هاي حساس بـه شـوري ميـزان سـديم     متحمل نسبت به ژنوتيپ

داراي غلظت پتاسيم بالاتري اند، کمتري را جذب و منتقل نموده
علت بالا رفتن غلظـت  کاهش غلظت يون پتاسيم به. )۲۴(هستند

هـاي  کلسـيم از کـاتيون  ).۵(کلريد سديم نيز گزارش شده است
مورد نياز گياه است و معلوم شـده اسـت کـه در حفـظ ديـواره      

بعضي محققين معتقدند . سلولي گياه و نفوذپذيري آن نقش دارد
ت سديم در محيط ريشه موجب کاهش فعاليـت  که افزايش غلظ

و قابليت دسترسي کلسيم در غشا سلولي ريشه شده و در نتيجه 
دنبـال خواهـد داشـت   افزايش انتقال سديم به اندام هوايي را بـه 

که البته نتايج ايـن تحقيـق بـا نظـر ايـن بررسـي مغـايرت        )۳۷(
.داشت

يط است که مقدار جذب شده پتاسـيم در مح ـ نشان داده شده
تواند بر کاهش جذب و مقدار سـديم  حاوي مقدار زياد آن نمي

کـه درحـالي . ثير بگـذارد و جـايگزين آن گـردد   أجذب شـده ت ـ 
صورت کلـرور در محـيط کشـت باعـث     افزايش مقدار سديم به

داري بـين  همبستگي معنـي . گرددکاهش جذب مقدار پتاسيم مي
حـوه اثـر   است و بيـانگر ن رشد و مقدار نسبت دو يون ديده شده

.)۲۱(شد باشوري بر کاهش رشد گياه مي
همبستگي مثبتي بين سرعت رشد ريشـه و بـرگ در هـر دو   

يشرايط نرمال و تنش مشاهده گرديد که در شرايط تـنش انـدک  
کـه در شـرايط   يدر عـين حـال ارقـام   ). ۷جدول(تر بود قوي

داشتند در شرايط تنش ينرمال سرعت رشد ريشه و برگ بالاتر
يچه مقادير همبستگاگر. ت بيشتر خود را حفظ نمودندز سرعني
 ـ) ۷جـدول  (دار نبودنـد  يدست آمده در اين آزمايش معنهب يول

در از ارقـام  ياين موضوع ممکن است با کـاربرد تعـداد بيشـتر   
که ارقـام بـا سـرعت رشـد     يصورتدر. آينده بهتر نشان داده شود

اعمـال تـنش در   يعزياد ريشه نظير خزر و شيراز در شرايط طبي
رشد خود را حفـظ کننـد،   ينيز بتوانند سرعت بالايمحيط خاک

يعنـوان شـور  چـه کـه بـه   داشت که بتوانند از آنتوان انتظاريم
ياالارض گفتـه شـد زودتـر رهـا شـده و گياهچـه      زيادتر سطح

ايـن موضـوع   . داشـته باشـند  يتر و در نتيجه توليـد بيشـتر  قوي
.باشديشتر در آينده مبيينيازمند تحقيق و بررس

سـديم  يهابين سرعت رشد و  مقدار يونيمقادير همبستگ
چـه  اگر). ۸جـدول (دار نيسـتند  يکلسيم و پتاسيم ضعيف و معن

يو انـدک يدر همه موارد در شرايط نرمال نسبت بـه تـنش منف ـ  
در مورد پتاسيم زيـاد و از  اين موضوع مخصوصاً. تر هستندقوي

.ستنظر ما قابل تفسير ني
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ءهاي سديم ، پتاسيم ، کلسيم و تراوش يوني غشامقادير همبستگي بين سرعت رشد گياهچه و غلظت يون.۸جدول
در شرايط تنش شوري و نرمال

عناصر و نسبت 
بين آنها

سرعت رشد
Na/KNa/Caکلسيمپتاسيمسديمگياهچه

١/٠تنشسديم
- ٢۵/٠نرمال

٠۵/٠١١/٠تنشپتاسيم
- ٠٩/٠- ۴۶/٠نرمال

۴/٠٠٢/٠١/٠تنشکلسيم
٠١/٠- ٠٧/٠- ١٩/٠نرمال

Na/K
- ٠٢/٠- ٧٣/٠**۵٩/٠- ٠۴/٠تنش
٠٠/٠- ٧٨/٠*۶٩/٠*١٨/٠نرمال

Na/Ca
٣۴/٠- ٨۴/٠**- ۵٣/٠٠٢/٠- ٣١/٠تنش
٣۴/٠- ٨٨/٠**- ٢/٠۴٩/٠١١/٠نرمال

.هستند% ۱و % ۵دار بودن ضريب هم بستگي در سطح احتمال دهندة معنيشانترتيب نبه**و *

. شرايط هيدروپونيک کشت شـدند ها تحتدر اين آزمايش بوته
ش وارد شـده در طـول   چه اين روش منجر به ثبات مقدار تناگر

ثير مقدار تنش وارده أها گرديد و نتايج از لحاظ تدوره رشد بوته
کـه رشـد   د اما با توجه به ايـن ل اطمينان باشتواند قابيبر گياه م

ثير عوامل متعدد ديگر نظير أتخود تحتيها در شرايط طبيعبوته
کنـد ممکـن اسـت    پيـدا مـي  يخاک محدوديت بيشتريفشردگ
چـه در اينجـا   العمل ارقـام از لحـاظ سـرعت رشـد بـا آن     عکس

که در محيط خـاک  يآزمايشات. گزارش شده است متفاوت باشد
يتوانند اعتبار ايـن نتـايج را مـورد ارزيـاب    يخواهند شد مانجام 

هـا در  ثير سرعت رشد اوليه بوتهأتيدر چنين شرايط. قرار دهند
. باشـد يگياه نيز حـائز اهميـت م ـ  يشرايط شور بر عملکرد نهاي

بين ايـن دو وجـود داشـته    يمثبت و قويکه همبستگيصورتدر
يقـام مناسـب بـرا   توليـد ار يتوان از اين شاخص بـرا يباشد م

ش در يشود آزمايشنهاد ميپ.کشت در شرايط شور استفاده نمود
سـه  يها مـورد مقا اهچهيز انجام و سرعت رشد گينياکط خيشرا

.رديقرار گ

سپاسگزاري
هاي محيطـي در  هاي مالي قطب علمي تنشوسيله از کمکبدين

شـات  ياز آزمايبخش ـيهـا نـه يهزفـراهم نمـودن   ت هغلات ج
.گرددقدرداني ميصميمانه 
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