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  تأثير شوري كلريد سديم بر الگو و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهري 

)Panicum antidotale Retz.(  
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  )۳/۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱۰/۱۱/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 در مـديريت بهينـه توليـد گياهـان شورزيـست از اهميـت زيـادي                 ، ويژه ريشه   به ،هاي مختلف گياه    آگاهي از نحوه رشد و توسعه اندام      

هـاي پلاسـتيكي     در يك خاك لوم شني درون كيسه) .Panicum antidotale Retz( گياه ارزن پادزهري ،در اين پژوهش. برخوردار است

زيمنس بر متر كه به ترتيـب   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰برگي در معرض سطوح مختلف شوري آب آبياري شامل صفر، ۴كاشته شده و در مرحله      

براي مطالعه الگـو و سـرعت توسـعه         .  گرم نمك كلريد سديم در هر ليتر آب مقطر حاصل شد، قرار گرفت             ۲۰ و   ۱۱،  ۵با افزودن صفر،    

 زنـي، طويـل شـدن سـاقه، ظهـور خوشـه و       هاي ريختي ريشه در چهار مرحله پديداري شامل شروع پنجه اجزاي مختلف ريشه، ويژگي  

گيـري شـده       بهترين معادلات بيان كننده روند تغييرات صفات انـدازه         ،سپس با استفاده از روش رگرسيون     . گيري شد   رسيدگي دانه اندازه  

نتايج نشان داد كه با افزايش سن گياه و توسعه اجزاي فتوسنتزي، سرعت افزايش وزن ريشه در شرايط غير        . نسبت به زمان انتخاب شدند    

 سرعت افزايش وزن ريـشه      ،طي اين مدت  . گرم در بوته در روز تا مرحله طويل شدن ساقه رسيد             ميلي ۷۰ و به حدود     شور افزايش يافته  

در فاصـله زمـاني بـين       . گرم در بوته در روز بود        ميلي ۴۰ و   ۶۰،  ۳۰زيمنس بر متر به ترتيب حدود          دسي ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰در سطوح شوري  

ن ريشه در سطوح مختلف شوري آب آبياري كاهش يافت كه اين كاهش رشـد در                طويل شدن ساقه و ظهور خوشه، سرعت افزايش وز        

چنين سهم محصولات فتوسنتزي اختصاص يافته به بخش ريشه از كاشت بذر تا               هم. زيمنس بر متر چشمگيرتر بود       دسي ۲۰ و   ۱۰سطوح  

زيمـنس     دسي ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰شوري صفر،    به ترتيب در سطوح       درصد ۱۰ و   ۹،  ۲۲،  ۲۵حدود  )  روز پس از كاشت    ۰- ۱۸(زني    شروع پنجه 

 در  درصـد ۲۶ و ۲۵،  ۲۱،  ۳۴به ترتيب به    ) طويل شدن ساقه  ( روز پس از كاشت      ۱۸- ۳۵اين در حالي است كه اين ميزان در         . بر متر بود  

ه را از   افزايش تنش شوري، الگوي سيگموئيدي توسعه ريشه اين گيـا         . تغيير يافت  زيمنس بر متر     دسي ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰سطوح شوري صفر،    

حساسيت متفاوتي بـه  ارزن پادزهري هاي ريختي مختلف ريشه   هر چند ويژگي،طريق كاهش سرعت توسعه و اندازه اجزاي آن تغيير داد 

  .شوري آب آبياري داشتند

  

   شورزيست، عمق نفوذ ريشه، طول تجمعي ريشهريخت شناسي، :  كليدي هاي واژه

  

  

  

  

  

  

  زراعي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ي فيزيولوژي گياهاندانشجوي دكتر. ۱

 ت علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد ئعضو هي.  ۲

  hamid.eshghizadeh@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۴  

  مقدمه

هاي لب شور، آب      گيري از آب    زيست با بهره    كشت گياهان شور  

 متحمـل بـه شـوري و يـا     زهكش و آب دريا در توليـد گياهـان    

موجب كاهش فشار بر منابع محدود آب   ) ها  هالوفيت(شورپسند  

شورپسندها گياهـاني هـستند كـه قادرنـد         ). ۱۵(شود    شيرين مي 

چرخه زندگي خود را در اراضي شور كامل كنند و در صـورت             

تـوان از آنهـا بـه نحـو           هاي مـديريتي درسـت، مـي        وجود برنامه 

ــرداري  مطلــوب بهــره ــران يكــي از غنــي). ۱۶(د كــرب ــرين  اي ت

كشورهاي دنيا از نظر فلـور گيـاهي اسـت و تـا كنـون بـيش از                  

از اين تعداد   .  گونه گياهي در فلور آن شناسايي شده است        ۶۲۰۰

 شورپسندها تشكيل داده و روز بـه روز نيـز بـا               گونه آن را   ۳۵۴

  ). ۵(يابد  تكميل مطالعات تعداد آنها افزايش مي

 گرمـسيري  و معتـدل  منـاطق  بومي گونه پادزهري ارزن گياه   

) پاكستان و هند يمن، ايران، افغانستان، (هند تا خاورميانه از آسيا

 شـرايط غرقـابي    يـا  گرفتگي  آب متحمل به  اين گياه ). ۱۳ (است

 خـشك  هـاي   رودخانـه  بستر و شني هاي  تپه زودگذر بوده و در   

 و در  كنـد   مـي  رشـد  ايـران  و افغانـستان  پاكـستان،  غربي شمال

. )۱۰ (شـود   نيـز يافـت مـي      هنـد  غربي  شمال طبيعي هاي  چراگاه

در مناطق استپي سرد    اين گياه    سازگاري   ياه  شيپيش آزما نتايج  

گياه ارزن پـادزهري داراي     ). ۱(ه است    بود يت آميز سبزوار موفق 

يـابي بـه    اي خيلي عميق بـوده كـه اسـتعداد دسـت     سيستم ريشه 

ايـن گيـاه    ). ۱۰(هـاي عمقـي خـاك را دارد           رطوبت در بخـش   

چنين از تحمل بالايي به خشكي و شرايط كمبود رطوبت در             هم

و بـه سـرعت بـه       ) ۲۵(مراتع منـاطق بيابـاني برخـوردار اسـت          

گيـاه  . دهـد  آمده در طول تابستان پاسخ مي   تغييرات ناگهاني پيش  

اي و خوشـخوراك بـه ويـژه بـراي            ارزن پادزهري گياهي علوفه   

  ). ۲۶(ست و گوسفندان ا) ۲۴(گاوهاي شيري 

ها، اين گياهان بايد براي صـفات         راي پرورش شورزيست  ب   

وري از آب، عادات رشد و        زراعي مانند تحمل به شوري، بهره     

ريشه در اين ميان ). ۲۷(كيفيت علوفه مورد بررسي قرار گيرند 

به عنوان يك اندام رويشي مهم، تأمين آب و مواد معدني لازم            

هـا در شـرايط       ريـشه . ده دارد براي رشد و نمو گياه را بـر عه ـ        

عادي قابل مشاهده نبوده و اين امر سـبب شـده اسـت تـا بـا                 

وجود نقش حياتي ريشه در بسياري از موارد مورد توجه قرار           

ــا ســاير  ). ۲(نگيرنــد  پــژوهش پيرامــون ريــشه، در مقايــسه ب

 تا حدودي به دليل مشكلات متعددي كه بـر          ،هاي گياهي   اندام

بـا ايـن    . ود دارد، محدود بـوده اسـت      سر راه مطالعه ريشه وج    

حال پيشبرد رشد گياه از طريق ايجاد تغييـر در محـيط ريـشه              

شـرايط مختلـف    . تر از تغيير در محيط شاخ و برگ است          ساده

بـه وسـيله    ) محـيط ريـشه   (آب، هوا و مواد معدني ريزوسـفر        

دمـاي  . باشند  عمليات زراعي با سهولت بيشتري قابل تغيير مي       

ه هم زدن، شخم و مالچ، رطوبت آن به وسيله          خاك به وسيله ب   

. آبياري و مواد معدني آن به وسيله كوددهي قابل تغييـر اسـت            

مـشكل و   ) اتمـسفر (در حالي كه تغيير محيط شـاخه و بـرگ           

بنـابراين شـايد بهتـر آن باشـد كـه           . باشد  گاهي غير ممكن مي   

  ).۳(مطالعات پيرامون ريشه بيشتر مورد توجه قرار گيرد 

وزن خشك ريشه ملاك مناسبي براي مطالعات ريـشه         پايش     

ايـن ويژگـي   . شود هاي محيطي محسوب مي     و پاسخ آن به عامل    

تواند به عنوان يك شاخص اساسي در بـرآورد ذخيـره مـواد               مي

با اين حال، وزن ريـشه      . )۱۷(فتوسنتزي در گياه محسوب شود      

ويژگي مناسبي براي توجيه ميزان فعاليـت و يـا جـذب توسـط              

هاي موئين در حـالي كـه ممكـن اسـت              زيرا ريشه  ،ه نيست ريش

ترين بخش ريشه باشند ولي از نظر وزني، بخش ناچيزي از        فعال

اي از خـاك كـه        بنابراين لايه . دهند  كل وزن ريشه را تشكيل مي     

تواند معادل لايه خاكي      بيشترين وزن ريشه را در خود دارد، نمي       

اين موضـوع  . را داردباشد كه بيشترين جذب آب و مواد غذايي         

هاي بـا ريـشه ضـخيم و خـشن ماننـد گياهـان                به ويژه در گونه   

سطح ريشه به ندرت ). ۲۳(درختي چند ساله حائز اهميت است    

گيرد؛ هر چنـد بـه        در مطالعات اكولوژيك مورد بررسي قرار مي      

هـاي ريـشه      رسد اين ويژگي يكـي از مهمتـرين ويژگـي           نظر مي 

توان به     مواد غذايي ريشه مي    است كه در مطالعات جذب آب و      

تـرين    تـوان پـر كـاربرد       طول ريشه را مي   ). ۱۱  و ۹(آن پرداخت   

ويژگي ريشه دانست زيرا بسياري پژوهـشگران معتقدنـد طـول           

  ريشه در واحد حجم خاك بهترين ويژگي براي محاسبه جـذب           
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   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۱۵  

    
  )ب(  )الف(

  پس از كاشت) ب وت پيش از كاش) الف:نمايي از محل اجراي آزمايش ريشه. ۱شكل 

  

گيري مستقيم طـول ريـشه بـا          اندازه). ۲۹(آب توسط گياه است     

 به همين دليـل،   . استفاده از روش دستي بسيار طاقت فرسا است       

 بـر  ني مختلفي براي تخمين طول ريشه توسط محقق ـ       هاي فرمول

 كـه همگـي داراي خطـا        شـده اسـت   اساس روابط تجربي ارائه     

اي و استفاده از      هاي اسكن رايانه    وشامروزه از ر  ). ۳۰ (باشند مي

و دلتـا تـي اسـكن       ) Winrhizo(افزارهـايي چـون وينرايـزو         نرم

)Delta T-scan ( هـاي ظـاهري    براي ارزيابي بسياري از ويژگـي

  ).۶(شود  رشد ريشه استفاده مي

بنابراين با توجه به اهميت آگاهي از نحـوه رشـد و توسـعه                 

شه در مـديريت بهينـه گياهـان        هاي مختلف گياه به ويژه ري       اندام

شورزيست، اين پژوهش با هدف بررسي تأثير شوري بر الگو و           

  .سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهري انجام شد

  

  ها مواد و روش

در اين پژوهش تأثير چهار سطح شوري آب آبيـاري بـا قابليـت     

زيمـنس بـر متـر و        دسـي  ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰هدايت الكتريكي صفر،    

زني، طويل شدن ساقه، ظهـور        شروع پنجه (شت  چهار زمان بردا  

هـاي ريختـي ريـشه        بر ويژگي ) خوشه و رسيدگي فيزيولوژيك   

گياه ارزن پادزهري به صورت آزمايشي فاكتوريل در قالب طرح          

 كامل تصادفي در سه تكرار در مركز پژوهشي كـشت           هاي  بلوك

اصـفهان و در خـارج از گلخانـه           بدون خـاك دانـشگاه صـنعتي      

تيمارهـاي شـوري بـا حـل        . د ارزيابي قرار گرفت   مور) ۱شكل(

 گرم نمك كلريد سديم در هر ليتر آب         ۲۰ و   ۱۱،  ۵كردن حدود   

  .دست آمد مقطر به

 ۹۰هـاي پلاسـتيكي بـا قطـر دهانـه               براي اين منظور كيـسه       

وسيله دسـتگاه     متر كه انتهاي آنها به       ميلي ۱۲۰۰متر و ارتفاع      ميلي

هايي از جـنس پلـي اتـيلن       ولهزن متخلخل شده بود، در ل       سوراخ

هـا و   اين كار براي ثبات و پايداري كيسه     . سياه رنگ قرار گرفتند   

متر   ده سانتي . نيز جلوگيري از نفوذ نور به محيط ريشه انجام شد         

انتهاي هر كيسه به وسيله شن درشت و بقيه با بستر آماده شـده              

. به تدريج پر شد   ) ۱جدول(از مخلوط خاك و ماسه شسته شده        

هاي پلـي اتيلنـي در داخـل يـك محفظـه جـاي داده                 سپس لوله 

هـاي   اين مكان به صورتي طراحـي شـد كـه سـطح لولـه         . شدند

براي جلوگيري از گرم شدن     . اتيلني با سطح خاك برابر باشد       پلي

. بستر، سـطح و اطـراف محفظـه بـه طـور كامـل پوشـانده شـد                 

آب، در قـسمت پـايين هـر لولـه            آوري زه   چنين بـراي جمـع      هم

  ). ۱شكل(اتيلني ظرف دوجداره پلاستيكي قرار داده شد  پلي

تر شدن شرايط رشـد ريـشه، رطوبـت هـر لولـه          براي يكنواخت    

آب، بـه     اتيلني پـس از چنـد روز آبيـاري تـدريجي و خـروج زه                پلي

 عدد بذر گونـه شـورزي ارزن        ۱۰سپس  . ظرفيت زراعي رسانده شد   

 ايـستگاه تحقيقـات   كـه از ) .Panicum antidotale Retz(پـادزهري  

كشاورزي و منابع طبيعي سبزوار تهيه شده بود، پـس از تعيـين قـوه               

 در داخل بـستر هـر       ۱۳۸۹در تاريخ پنجم تير ماه      %) ۹۵حدود  (ناميه  

  .متري كشت شدند  سانتي۵/۰-۱لوله و در عمق تقريبي 

 سـبز شـدند و پـس از كـم     رها بـذ ۱۳۸۹در تاريخ نهم تيرماه       

  به يك عـدد در مرحلـه چهـار برگـي، اعمـال             ها    كردن تعداد بوته  
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶  

   شيميايي بستر آزمايش-هاي  فيزيكي برخي از ويژگي. ۱جدول

  اندازه  واحد  ويژگي

  ۸ درصد  رس

  ۲۱ درصد  سيلت

  ۷۱ درصد  شن

  لوم شني  -  بافت خاك

pH  -  ۷۵/۷  

  ۱۰/۳  دسي زيمنس بر متر  قابليت هدايت الكتريكي

  ۶۲/۰  درصد  كربن آلي

  ۰۶/۰  رصدد  نيتروژن كل

  ۴۱  گرم كيلوگرم در  ميلي  فسفر قابل دسترس

  ۲۲۸  گرم كيلوگرم در  ميلي  پتاسيم قابل دسترس

  

آبياري به صـورت يـك روز در ميـان          . تيمارهاي شوري آغاز شد   

زيمـنس     دسي ۳۰ و   ۱۰جهت سازگاري گياه تيمارهاي     . انجام شد 

 .ر متر پس از گذشت يك هفته و به تدريج اعمال شدب

 مـواد غـذايي مـورد نيـاز گيـاه بـه             ،طول دوره آزمـايش   در     

 و N  ،P2O5 از   ۲۰:۲۰:۲۰نـسبت   (صورت محلول غذايي كامـل      

K2O  ــاز ــم ني در آب ) B و Mg ،Fe ،Zn ،Cu ،Mn و عناصــر ك

 ليتر در هكتار مورد استفاده قرار       ۲آبياري در سه نوبت به مقدار       

شـه  زني، طويل شدن ساقه، ظهور خو       مراحل شروع پنجه  . گرفت

 روز پس از   ۶۵ و   ۴۵،  ۳۵،  ۱۸و رسيدگي فيزيولوژيك به ترتيب      

ام   ۲۴ام مرداد ماه،      ۱۴ام تير ماه،        ۲۴هاي     و در تاريخ   هاكاشت بذر 

مرداد ماه و نهم شهريور ماه ظاهر شد كه در هر مرحله برداشت             

شايان ذكر است كه ظهور مراحل مختلف رشد در         . انجام گرفت 

 بـه عنـوان     )زيمـنس بـر متـر       فر دسي ص(گياهان تيمار غير شور     

  .شاهد در نظر گرفته شد

هـاي   گيـري ويژگـي   ر هر مرحله از برداشـت بـراي انـدازه       د   

هاي پلي اتيلني خارج شـده و روي          ها از داخل لوله     ريشه، كيسه 

گرفت و در اولين اقدام عمـق ريـشه هـر          دار قرار     يك ميز درجه  

هـاي    بـر داراي دندانـه     سپس با استفاده از اره آهن     . شد  گياه ثبت   

متري تفكيك و هر       سانتي ۲۰ريز، هر كيسه پلاستيكي به قطعات       

بـر   زمـان بـا كمـك تيـز     قطعه به داخل ظـرف آب منتقـل و هـم        

شيارهاي كم عمقي روي هر جداره آن ايجاد و كيسه پلاسـتيكي      

 ۲۰ها به مدت تقريباً       هر يك از نمونه   . شد  از خاك و ريشه جدا      

سپس محتويات هر ظرف . گرفت  آب قرار دقيقه در داخل ظرف  

 در ايـن حالـت محتـواي ريـشه هـر            .شد  به داخل غربال ريخته     

بخش با استفاده از آب بـه خـوبي جـدا شـده و در ظـرف آب                  

بـر بـودن رونـد        بـه دليـل زمـان     . گرفـت   حاوي آب مقطر قـرار      

هـا و نيـز كـاهش تغييـرات ناشـي از فعاليـت                شستشوي ريـشه  

گيري حجم هـر      هاي آماده شده پس از اندازه      جانداران، نمونه   ريز

ليتري، به سـردخانه    ميلي۵۰دار  بخش با استفاده از استوانه درجه     

  .شدند  درجه سلسيوس منتقل ۴با دماي 

 و  dpi ۴۰۰اي بـا وضـوح        با استفاده از پويشگر تصوير رايانـه         

افزار دلتا تي اسكن سطح تجمعي، طول تجمعي، قطر و تعـداد            نرم

بـراي  . متري ريشه تعيـين شـد        سانتي ۲۰هاي    ابات بخش كل انشع 

اي   هـاي شيـشه     هـا را بـا دقـت در روي سـيني            اين منظـور ريـشه    

مخصوص پهن كرده و از هم باز شدند، تا هيچگونـه همپوشـاني             

بـراي رسـيدن بـه ايـن هـدف          . ها وجود نداشـته باشـد       بين ريشه 

هـا    سينيپس از آن    . متر از آب پر شدند       ميلي ۲-۴ها تا عمق      سيني

از آنجايي كه   . روي اسكنر منتقل شدند و تصويربرداري انجام شد       

متر در     ميلي ۵در اين روش بيشينه تراكم طولي ريشه نبايد بيش از           

  هـاي متـراكم تكـه تكـه شـده و             متر مربع تصوير باشد، ريشه      ميلي
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   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۱۷  

  
در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2مقادير .  آب آبياريروند پيشرفت نفوذ ريشه گياه ارزن پادزهري در خاك تحت تأثير شوري. ۲شكل 

  و، +،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۹/۰، ۹۵/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰سطوح مختلف شوري صفر، 

 .دنده  شوري نشان ميهایتر را پس از اعمال تيمارر مبزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰مقادير مشاهده شده در شوري صفر، 

  

 ساعت در دماي    ۴۸به مدت    هر نمونه ). ۶(سپس بررسي شدند    

كن قرار گرفت و وزن خشك آن          درجه سلسيوس در خشك    ۷۰

سپس بهترين معادلاتي كه روند     . گيري شد   با ترازوي دقيق اندازه     

دادنـد، بـا    مـي گيري شده را با زمان نشان         تغييرات صفات اندازه  

اي  اســتفاده از روش رگرســيون و بــا كمــك برنامــه رايانــه     

SlideWrite2.0  چنين نمودارها بـا اسـتفاده از       هم.  انتخاب شدند

  . نرم افزار اكسل رسم شدند

  

  نتايج و بحث

  عمق نفوذ ريشه 

 بـرازش رونـد توسـعه ريـشه گيـاه ارزن            ،در شرايط غير شور   

در ايـن  ). ۲شكل (پادزهري در خاك به شكل سيگموئيدي بود     

شرايط از ابتداي سبز شدن و رشد گياهچه تـا شـروع مرحلـه              

متر بر عمـق         ميلي ۲/۳۷زني به طور متوسط روزانه حدود         پنجه

 ،بـا ادامـه رشـد گيـاه       . شـد   ريشه گياه ارزن پادزهري افـزوده       

متـر در        ميلـي  ۱/۳۹و به   يافت  افزايش  % ۵سرعت نفوذ حدود    

متوسـط سـرعت رشـد      .  رسيد روز تا مرحله طويل شدن ساقه     

ريشه بين مرحله طويل شدن سـاقه تـا ظهـور خوشـه كـاهش               

متر در روز رسيد و          ميلي ۸/۰چشمگيري نشان داد و به حدود       

اين روند  ). ۳شكل(اين روند تا زمان رسيدگي دانه ادامه يافت         

با نحـوه رشـد و نمـو گيـاه ارزن پـادزهري و تغييـر كـاركرد                  

ل دوره رشد همخواني داشته و در       هاي مختلف آن در طو      اندام

مرحله شروع رشد زايشي، سرعت و ميزان نفوذ ريشه كـاهش           

  ).۱۴(يافته است 

زيمنس بر متر نيز روند نفـوذ       دسي ۲۰در شوري آب آبياري        

 بـا ايـن تفـاوت كـه         .ريشه در خاك مشابه شرايط غير شور بود       

سرعت نفوذ ريشه در مراحل مختلف رشـد و در نتيجـه ميـزان              

متـر بـود       سانتي ۷/۱۲۹وذ نهايي ريشه در خاك كمتر و حدود         نف

 ۳۰ و   ۱۰ هـای روند نفوذ ريـشه در شـوري      ). ۳ و   ۲ هایشكل(

زني تا طويـل       به ويژه در مرحله شروع پنجه      ،زيمنس بر متر  دسي

به .  با دو سطح ديگر شوري آب آبياري متفاوت بود         ،شدن ساقه 

ت بـه مرحلـه     شكلي كه سرعت نفوذ ريشه در اين مرحلـه نـسب          

زيمنس بر متر ايـن        دسي ۱۰در شوري   . ابتدايي كاهش نشان داد   

  متـر در    سـانتي ۰۷/۳كاهش سرعت در مرحله بعدي جبران و به   
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸  

 
  سرعت نفوذ ريشه گياه ارزن پادزهري در خاك در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۳شكل 

  

 
در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2مقادير . گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياريروند افزايش وزن ريشه . ۴شكل 

  و ، +،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۹/۰، ۹۵/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰سطوح مختلف شوري صفر، 

 .دنده  شوري نشان ميهایر متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ شوري صفر، مقادير مشاهده شده در

  

زيمـنس بـر متـر رونـد           دسـي  ۳۰ولـي در شـوري      . روز رسيد 

افـزايش تـنش    ). ۳شـكل (تا زمان برداشت ادامه يافت      كاهشي  

افزايش تنفس گياه شـده زيـرا مقـدار زيـادي از            شوري باعث   

Na+      شـود،    هـاي ريـشه مـي       وارد سلول  كه از محلول خارجي

هاي غشاي پلاسـمايي بـه بيـرون           دوباره از طريق ناقل    احتمالاً

 انـرژي زيـادي     يند احتمـالاً  او اين فر  ) ۲۸(شود    بازگردانده مي 

و كاهش سرعت رشـد ريـشه گيـاه را در پـي             كند    مصرف مي 

 . داشته است

 وزن ريشه 

 مختلـف   روند افزايش وزن ريشه گياه ارزن پادزهري در شرايط        

بـا  ). ۴شـكل (شوري آب آبياري نيز شكلي سيگموئيدي داشـت      

اين تفاوت كه طول مدت شرايط رشد صعودي، خطي و نزولـي      

 روزانه به طور متوسط     ،در شرايط غير شور   . در آنها متفاوت بود   

زني گياه افزوده     گرم بر وزن خشك ريشه تا شروع پنجه            ميلي ۳۰

زيمنس    دسي ۱۰شوري  شد كه با سرعت افزايش وزن ريشه در         

  اين در حالي اسـت  . بر متر در اين مرحله تا حدودي يكسان بود  
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   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۱۹  

  
 سرعت افزايش وزن ريشه گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۵شكل 

  

هـاي    كه سرعت افزايش وزن ريـشه در همـين مـدت در شـوري             

روز گـرم در         ميلي ۱۰حدود  )  متر زيمنس بر  دسي ۳۰ و   ۲۰(بيشتر  

ــود  ــاه و توســعه ســاختارهاي  ). ۵شــكل(ب ــزايش ســن گي ــا اف ب

فتوسنتزي، سرعت افزايش وزن ريشه در شرايط غير شور افزايش          

گرم در روز تا مرحله طويل شدن سـاقه              ميلي ۷۰يافته و به حدود     

طـي ايـن مـدت سـرعت افـزايش وزن ريـشه در سـطوح                . رسيد

 ۴۰ و   ۶۰،  ۳۰زيمنس به ترتيب حـدود        سي د ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰شوري

در فاصله زماني بين طويـل شـدن        ). ۵شكل(گرم در روز بود         ميلي

ساقه و ظهـور خوشـه، سـرعت افـزايش وزن ريـشه در سـطوح                

مختلف شوري آب آبياري كاهش يافت كه اين كاهش در سطوح           

رسـد در   به نظر مـي . زيمنس بر متر چشمگيرتر بود  دسي۲۰ و   ۱۰

زيمـنس بـر       دسي ۲۰ و   ۱۰ آبياري در سطوح     ،آزمايششرايط اين   

متر ابتدا شوري متوسطي را در اطراف ريشه ايجاد كرده و اين امر             

باعث تحريك رشد و نمو گياه شورزيـست ارزن پـادزهري شـده           

 غلظت املاح در    ، ولي با ادامه اعمال تيمارهاي آبياري      .)۳۱(است  

تـر سـرعت      يرمحيط ريشه افزوده شده و اين عامل كاهش چشمگ        

 ۳۰رشــد ريــشه را در مقايــسه بــا شــرايط غيــر شــور و شــوري 

ايـن در حـالي اسـت كـه         . زيمنس بر متر در بر داشته اسـت         دسي

زيمنس بر متر از ابتدا گيـاه را        دسي ۳۰آبياري با آب داراي شوري      

تحت تنش قرار داده و روند رشد گياه را به دنبال تطابق با شرايط              

)Acclimation (تر كرده است      متعادل)به طور كلي با افـزايش     ). ۴ 

 با عبـور    ريشه، تنش اسمزي شروع شده و      محيط در نمك غلظت

از آستانه تحمل گياه، سرعت رشد شاخساره نيز به شـكل بـارزي             

چنين با قرار گرفتن گياه در محيط شور،          هم). ۱۹ و   ۸(شود    كم مي 

ظهـور  هـاي در حـال توسـعه كـاهش يافتـه،              سرعت رشد بـرگ   

تر و در صورت ادامه تنش با ايجاد سـميت            هاي جديد آهسته    برگ

هاي كمتـري تـشكيل       ها و شاخساره    ويژه يون متوقف شده، شاخه    

و در نهايت كاهش شدت فتوسـنتز گيـاه منجـر بـه             ) ۱۸(شود    مي

  ).۲۰( شود كاهش وزن ريشه مي

  

 سطح ريشه 

يـر  روند افزايشي سطح ريشه گياه ارزن پـادزهري در شـرايط غ           

 ماه از شروع آزمايش و تا مرحله        ۲شور حتي با گذشت بيش از       

مشابه اين وضـعيت  ). ۶شكل(رسيدگي دانه در گياه ادامه داشت     

 هر چنـد مقـدار      ،زيمنس بر متر مشاهده شد       دسي ۱۰در شوري   

اين در حـالي اسـت كـه        . افزايش سطح در اين شرايط كمتر بود      

زيمنس بـر   سي د ۳۰ و   ۲۰افزايش سطح ريشه در سطوح شوري       

متر شكلي سيگموئيدي داشت و در مراحـل پايـاني رشـد تقريبـاً              

زنـي    در فاصله بين كاشت تـا شـروع پنجـه         ). ۶شكل(متوقف شد   

  ) متر مربـع در روز       ميلي ۹۰۰(بيشترين سرعت توسعه سطح ريشه      
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

 
در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2دير مقا. روند افزايش سطح ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۶شكل 

 و ، +،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۲/۰ و ۹۱/۰، ۹۲/۰، ۹۷/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰سطوح مختلف شوري صفر، 

 .دنده  شوري نشان ميهايمال تيمارر متر را پس از اعبزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر، 

  

  
 سرعت افزايش سطح ريشه گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۷شكل 

  

متـر مربـع در        ميلي ۲۰۰(مربوط به شرايط غير شور و كمترين آن         

زيمــنس بــر متــر بــود   دســي۳۰مربــوط بــه ســطح شــوري ) روز

رسد افـزايش تـنش شـوري سـطح تجمعـي              مي به نظر ). ۷شكل(

هاي ريـشه ماننـد وزن و         ريشه را نيز به دنبال كاهش ساير ويژگي       

 ). ۴(ثر ساخته و كاهش داده است أعمق ريشه مت

  

  تعداد ريشه

 صـفر در ارتباط با تعداد ريشه در گياه ارزن پادزهري در سطوح           

 ۳۰ و   ۲۰زيمنس بر متـر آب آبيـاري و نيـز سـطوح                دسي ۱۰و  

زيمنس بر متر آب آبياري روند مشابهي ديده شد كـه تنهـا               سيد

در مقدار و تعداد با يكديگر تفاوت داشتند، به طوري كه بيشينه            

) ۲۵۳۹۸۷(زيمنس بر متـر      دسي ۱۰تعداد ريشه در سطح شوري      

زيمـنس بـر       دسي ۳۰در مقايسه با بيشينه تعداد ريشه در شوري         

را نـشان داد    %) ۵۲حـدود   ( عدد   ۸۷۰۴۸تفاوت  ) ۱۶۶۹۳۹(متر  

 ريـشه در   ۷۰۹۶(بيشترين سرعت افزايش تعداد ريشه      ). ۸شكل(

   دسي زيمنس بر متر و در فاصله بـين كاشـت           ۲۰در شوري   ) روز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.1

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
15

 ]
 

                             8 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.1.2.3
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-165-fa.html


   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۲۱  

  

در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2مقادير . روند افزايش تعداد ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۸شكل 

 و ، +،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۶/۰، ۹۳/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰وري صفر، سطوح مختلف ش

 .دنده  شوري نشان ميهاير متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر، 

  

 

 ايش تعداد ريشه گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياريسرعت افز. ۹شكل 

  

در )  ريـشه در روز    ۱۶۷(زنـي گيـاه و كمتـرين سـرعت            تا پنجه 

زيمنس بـر متـر و در فاصـله بـين ظهـور          دسي ۳۰سطح شوري   

به طـور كلـي     ). ۹شكل(خوشه تا رسيدن دانه اختصاص داشت       

اني هستند كه قادرند چرخه زنـدگي خـود را          ها گياه   شورزيست

هاي حقيقي در  در اراضي شور كامل كنند و برخي از شورزيست    

هـر  ) ۳۱(يابـد     حضور ميزان متوسط نمك توليدشان افزايش مي      

چند اين روند در مراحل مختلف رشد گياه با توجه بـه تفـاوت              

رسـد در شـرايط       به نظر مي  . يابد  در شدت تنش شوري تغيير مي     

 دسي زيمنس در    ۲۰ آزمايش نيز آبياري با آب داراي شوري         اين

متر، ابتدا شوري متوسطي را در محيط ريـشه فـراهم كـرده كـه               

منجر به تقويت رشد و در نتيجه افزايش سطح ريشه شده است            

ها و تجمع بيشتر املاح در        ولي به تدريج با افزايش تعداد آبياري      

اه جلوگيري نمـوده  خاك تنش شوري افزايش يافته و از رشد گي      

  .است
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

 

در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2مقادير . روند افزايش حجم ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۱۰شكل 

 و  ،+،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۷/۰ و ۹۷/۰، ۹۳/۰، ۹۵/۰به ترتيب حدود ر متر زيمنس ب  دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰وري صفر، سطوح مختلف ش

 .دنده  شوري نشان ميهاير متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر، 

  

  

  سرعت توسعه حجم ريشه گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۱۱شكل 

  

  حجم ريشه

 ۳۰ و   ۲۰،  صـفر  افـزايش حجـم ريـشه در سـطوح شـوري             روند

زيمنس بر متر شكلي سـيگموئيدي داشـت، ولـي سـرعت و               دسي

اين در حالي   . مقدار آن با افزايش شوري آب آبياري كاهش يافت        

زيمنس بر متـر، حجـم ريـشه          دسي ۱۰است كه در  سطح شوري       

). ۱۰شـكل (تـر افـزايش يافـت         طور سيگموئيدي با شيب ملايم      به

 ۳۰ و ۲۰ت افزايش حجم ريـشه در سـطوح شـوري صـفر،            سرع

زيمنس بر متر تا مرحله ظهور خوشه روند افزايشي داشـته و              دسي

 در حالي كـه در تيمـار        .كاسته شد  پس از آن به شكل چشمگيري     

در فاصله آغاز پنجه زني تا شـروع طويـل           زيمنس بر متر    دسي ۱۰

ش حجـم   شدن ساقه شرايط متفاوتي مشاهده شد و سرعت افـزاي         

متر مكعب در روز و سپس در مرحلـه     سانتي ۱۲/۰ريشه به حدود    

متـر مكعـب در       سـانتي  ۰۸/۱بعد با افزايشي قابل توجه به حـدود         

 ).۱۱شكل(روز رسيد 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.1

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
15

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.1.2.3
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-165-fa.html


   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۲۳  

 
 منحني برازش يافته R2مقادير . روند افزايش طول تجمعي ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۱۲شكل 

چنين  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۴/۰، ۹۵/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰در سطوح مختلف شوري صفر، دي سيگموئي

  .دنده  شوري نشان ميهاير متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر،  و ، +،∆نمادهاي 

 
 

  سرعت توسعه طول ريشه گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۱۳شكل 

  

  طول تجمعي ريشه 

 دسـي زيمـنس برمتـر، رونـد         ۱۰در شرايط غير شـور و تيمـار         

افزايش طول ريشه تا حدودي خطي بود و طول تجمعي ريـشه            

ز زمان كاشت به حـدود       روز ا  ۶۵گياه ارزن پادزهري با گذشت      

 ۱۰ متـر در شـوري       ۵۸ متر در شرايط غيـر شـور و حـدود            ۶۴

اين در حـالي بـود كـه بيـشينه طـول            . زيمنس بر متر رسيد     دسي

 دسي زيمنس بر متر بر اسـاس شـكل   ۳۰ و   ۲۰ريشه در سطوح    

). ۱۲شـكل ( متـر بـود      ۳۹ و   ۴۵سيگموئيدي به ترتيـب حـدود       

زنـي تـا طويـل شـدن          چنين به جز فاصله زماني شروع پنجه        هم

، متوسـط سـرعت افـزايش       ) روز پـس از كاشـت      ۱۸-۳۵(ساقه  

زيمـنس بـر     دسي۱۰طولي ريشه در ساير مراحل رشد در سطح         

كاهش سـرعت   ). ۱۳شكل(متر بيش از ساير سطوح شوري بود        

رشد برگ پس از افزايش شوري خـاك در ابتـدا بـه علـت اثـر                 

گهاني شوري  افزايش نا . ها است   اسمزي شوري در اطراف ريشه    

ها شده اما اين كاهش حجـم         خاك باعث خارج شدن آب سلول     

  و آماس، موقتي است به طوري كه ظرف چنـد سـاعت، سـلول              
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

 

در  منحني برازش يافته سيگموئيدي R2مقادير . روند افزايش قطر ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح مختلف شوري آب آبياري. ۱۴شكل 

 و ، +،∆چنين نمادهاي  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۹/۰، ۸۴/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰سطوح مختلف شوري صفر، 

  .دنده  شوري نشان ميهاير متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر، 

  

 
  

  گياه ارزن پادزهري در مراحل مختلف رشد تحت تأثير سطوح مختلف شوري آب آبياريسرعت توسعه قطر ريشه. ۱۵شكل 

  

دوباره حجم واقعي و آماس خـود را بـه دسـت آورده و تعـادل      

با اين وجود سرعت طويل شدن سـلول        . اسمزي ايجاد مي شود   

  ).۳۲  و۲۱، ۱۲، ۷(يابد  كاهش مي

  

  قطر ريشه 

شـوري آب آبيـاري     روند افزايش قطر ريشه در سطوح مختلف        

نيز حالتي سيگموئيدي داشت و بيشينه قطر ريشه در شرايط غير           

 ۲۰،  ۱۰كه در سطوح شـوري      متر بود      ميلي ۸۷/۱شور و برابر با     

 و ۲۳، ۱۱ به ترتيب حدود  دسي زيمنس بر متر آب آبياري  ۳۰و  

در سـطوح شـوري صـفر و        ). ۱۴شكل( درصد كاهش يافت     ۲۸

 رسيدگي دانه و برداشـت گيـاه        زيمنس بر متر تا مرحله       دسي ۲۰

در حـالي كـه   . به تدريج از سرعت افزايش قطر ريشه كاسته شد      

زيمنس بر متر، روند منظمي در كـاهش           دسي ۳۰ و   ۱۰در تيمار   

 ).۱۵شكل(قطر ريشه گياه ارزن پادزهري مشاهده نشد 
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   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۲۵  

  
 منحني برازش R2مقادير . مختلف شوري آب آبياريروند اختصاص محصولات فتوسنتزي به ريشه گياه ارزن پادزهري در سطوح . ۱۶شكل 

چنين  هم.  بود۹۹/۰ و ۹۱/۰، ۸۴/۰، ۹۹/۰به ترتيب حدود ر متر بزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰در سطوح مختلف شوري صفر، يافته سيگموئيدي 

  .دنده  شوري نشان ميهاير متر را پس از اعمال تيماربزيمنس   دسي۳۰ و ۲۰، ۱۰ مقادير مشاهده شده در شوري صفر،  و ، +،∆نمادهاي 

 
  توده كل گياه  نسبت وزن ريشه به زيست

اختصاص يافته بـه    ) Assimilate(سهم محصولات فتوسنتزي    

بخش ريشه گياه ارزن پادزهري از كاشت بذر تا شروع پنجـه            

 ۱۹،  ۲۲،  ۲۵به ترتيب حدود    )  روز پس از كاشت    ۰- ۱۸(زني  

ــ۱۰و  ــفر،   د درصـ ــوري صـ ــطوح شـ  ۳۰ و ۲۰، ۱۰ در سـ

ايـن در حـالي اسـت كـه         ). ۱۶شكل(زيمنس بر متر بود       دسي

- ۳۵سهم محصولات فتوسنتزي اختصاص يافته به ريـشه در          

در ايـن سـطوح     ) طويل شـدن سـاقه    ( روز پس از كاشت      ۱۸

 در ســطوح  درصــد۲۶ و ۲۵، ۲۱، ۳۴شــوري بــه ترتيــب بــه 

ونـد افـزايش سـهم      ر. مختلف شوري مورد مطالعه تغيير كرد     

ريشه از توليدات فتوسنتزي گيـاه بـا افـزايش سـن آن ادامـه               

 روز پـس    ۴۵- ۶۵(يافت به صورتي كه در زمان رسيدگي بذر         

سـهم تخـصيص يافتـه بـه بخـش ريـشه گيـاه در               ) از كاشت 

زيمـنس بـر متـر بـه           دسي ۳۰ و   ۲۰،  ۱۰سطوح شوري صفر،    

  ). ۱۶شكل( درصد رسيد ۳۶ و ۳۴، ۳۲، ۴۱ترتيب به 

سو به علـت كـاهش       با اعمال تنش شوري، سرعت فتوسنتز از يك          

و از سوي ديگر به دليل افزايش       ) ۲۳،  ۲۲،  ۹(رشد و تسريع پيري برگ      

 عـدم مـصرف محـصولات     اي كه نشان دهنده هاي ذخيره   كربوهيدرات

، كـاهش يافتـه و در نتيجـه مقـدار محـصولات             )۲۱(فتوسنتزي است   

  . يابد يشه گياه كاهش ميفتوسنتزي اختصاص يافته به بخش ر

  

  گيرينتيجه

 دسـي   ۱۰(رسد كه سطح ملايـم شـوري          به طور كلي به نظر مي     

باعث بهبود رشد ريشه شده و در سطوح بـالاتر          ) زيمنس بر متر  

چنين گياه ارزن پـادزهري       هم. ريشه كاهش يافت   رشد و توسعه  

با توسعه سريع ريشه خود به ويژه از نظر عمقي باعـث كـاهش              

ناشي از تنش شوري و احتمـالاً تـنش كمبـود آب شـده             اثرهاي  

چنين الگوي توسعه ريشه گياه ارزن پادزهري به شكل           هم. است

سيگموئيدي بوده كه شوري آب آبياري بر سـرعت و انـدازه آن             

هـاي ريختـي مختلـف ريـشه          اثر گذار است هـر چنـد ويژگـي        

  .حساسيت متفاوتي به آن دارند

  

  سپاسگزاري

يت و كاركنان محترم مركـز پژوهـشي كـشت          بدينوسيله از مدير  

بدون خاك و گروه باغبـاني دانـشگاه صـنعتي اصـفهان جهـت              

  .نمايد همكاري در اجراي اين پژوهش صميمانه سپاسگزاري مي
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۲۶  

  

  استفاده مورد  منابع

 در Panicum antidotale بررسي مناسـبترين روش و زمـان كـشت ديـم پـانيكوم      .۱۳۷۵. رهبر. زرگر و ا. ، ا.ج. م،احمديان يزدي .۱

  .  شهريورماه، كرمان،هاي مختلف بيابان زدايي روش دومين همايش ملي بيابان زايي ومجموعه مقالات . منطقه سبزوار

-پايـان . م گندم ديم در دو رژيم رطوبتي و دو نوع خاك          بررسي گسترش ريشه و ساير صفات مورفولوژيك ارقا       . ۱۳۸۶.  ع ،اشرفي .۲

 . دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان،نامه كارشناسي ارشد زراعت

  .مشهد دانشگاهي جهاد انتشارات .كوچكي. ع و. غ ،سرمدنيا: ترجمه. ديم زراعت فيزيولوژيكي هاي جنبه .۱۳۷۱. اس. گوپتا، يو .۳

انتـشارات دانـشگاه    . بردهاي مديريت گياه، آب و خـاك        راه: كشاورزي شورزيست . ۱۳۸۹. زاده  يعشق. ر. صالحي و ح  . ، م . م ،كافي .۴

  . فردوسي مشهد

5. Akhani, H. 2006. Biodiversity of halophytic and sabkha ecosystems in Iran. Tasks for Veg. Sci. 42: 71-88. 
6. Bouma, T.J., K.L. Nielsen and B. Koutstaal. 2000. Sample preparation and scanning protocol for computerized 

analysis of root length and diameter. Plant Soil 218: 185-196. 
7. Cramer, G.R. 2002. Response of abscisic acid mutants of Arabidopsis to salinity. Funct. Plant Biol. 29: 561-567. 
8. Cramer, G.R. and D.C. Bowman. 1991. Kinetics of maize leaf elongation. I. Increased yield threshold limits short-

term, steady-state elongation rates after exposure to salinity. J. Exp. Bot. 42: 1417–1426. 
9. Dittmer, H.J. 1949. Root hair variation in plant species. Am. J. Bot. 36: 152-155. 
10. FAO. 2002. Panicum antidotale Retz. Grassland Index. Available online at: http://www.fao.org/WAICENT/ 

FAOINFO/AGRICULT/AGP/AGPC/doc/GBASE/data/pf000275.htm. 
11. Fohse, D., N. Claassen and A. Jungk. 1991. Phosphorus efficiency of plants. II. Significance of root radius, root 

hairs and cation-anion balance for phosphorus influx in seven plant species. Plant Soil 132: 261-272. 
12. Fricke, W. and W.S. Peters. 2002. The biophysics of leaf growth in salt-stressed barley. A study at the cell level. 

Plant Physiol. 129: 374–388. 
13. GRIN. 2000. GRIN Taxonomy. United States Department of Agriculture, Agricultural Research Service, The 

Germplasm Resources Information Network (GRIN). Available online at: http://www.arsgrin.gov/npgs/ 
tax/index.html. 

14. Halvorson, W.L. and P. Guertin. 2003. Factsheet for Panicum antidotale Retz. Funded by U.S. Geological Survey 
National Park Service, pp. 1-21. 

15. Kafi, M. and M.A. Khan. 2008. Crop and Forage Production using Saline Waters. Daya Publishers, New Delhi, 
India.  

16. Khan, M.A. and M. Qaiser. 2006. Halophytes of Pakistan: Characteristics distribution and potential economic usage. 
In M.A. Khan, G.S. Kust, H.J. Barth and B. Böer (Eds.), Sabkha Ecosystems. Vol. II, pp. 129-153.  

17. Manske, G.G.B. and P.L.G. Vlek. 2002. Root architecture – wheat as a model plant. PP. 249-259. In: Waisel, Y., A. 
Eshel and U. Kafkafi (Eds.), Plant Roots: The Hidden Half, Third Edition, Marcel Dekker, New York. 

18. Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell Environ. 25: 239-250. 
19. Munns, R., and M. Tester. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annu. Rev. Plant Biol. 59: 651-681.  
20. Munns, R., J. Guo, J.B. Passioura, and G.R. Cramer. 2000. Leaf water status controls day-time but not daily rates of 

leaf expansion in salt-treated barley. Aust. J. Plant Physiol. 27: 949-957. 
21. Passioura, J.B. and R. Munns. 2000. Rapid environmental changes that affect leaf water status induce transient 

surges or pauses in leaf expansion rate. Aust. J. Plant Physiol. 27: 941-948. 
22. Platten, J.D., O. Cotsaftis, P. Berthomieu, H. Bohnert, R. Bressan, et al. 2006. Nomenclature for HKT genes, key 

determinants of plant salinity tolerance. Trends Plant Sci. 11: 372-374. 
23. Russel, R.S. 1977. Plant Root System: Their Function and Interaction with the Soil. McGraw-Hill, London. 
24. Ruyle, G.B. and D.J. Young. 1997. Arizona range grasses. Cooperative Extension, Publication AZ97105, College of 

Agriculture, The University of Arizona, Tucson, Arizona. Available online at: http://ag.arizona.edu/pubs/ 
natresources/az97105/ 

25. Ryan, J., S. Miyamoto and J.L. Stroehlein. 1975. Effect of acidity on germination of some grasses and alfalfa. J. 
Range Manage. 28(2): 154-155. 

26. Saini, M.L., P. Jain and U.N. Joshi. 2007. Morphological characteristics and nutritive value of some grass species in 
an arid ecosystem. Grass Forage Sci. 62: 104-108. 

27. Singh, K.N. and R. Chatrath. 2001. Salinity tolerance. In: Reynolds, M.P., J.F. Ortiz-Monasterio and M. McNab 
(Eds.), Application of Physiology in Wheat Breeding, CIMMYT.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.1

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
15

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.1.2.3
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-165-fa.html


   ...و و سرعت توسعه ريشه گياه ارزن پادزهريتأثير شوري كلريد سديم بر الگ 

۲۷  

28. Tester, M. and R.J. Davenport. 2003. Na+ transport and Na+ tolerance in higher plants. Ann. Bot. 91: 503–527. 
29. Wiersum, L.K. 1957. The relationship of the size and structural rigidity of pores to their penetration of roots. Plant 

Soil 9: 75-85. 
30. Yang, G.Y., Y.P. Lua, B.G. Li and X.Y. Liu. 2006. The response of winter wheat root to the period and the after-

effect of soil water stress. Agric. Sci. China 5: 284-290. 
31. Yensen, N.P. 2006. Halophyte uses for the twenty- first century. In: Khan, M.A. and D.J. Weber (Eds.), 

Ecophysiology of High Salinity Tolerance Plants, Springer, The Netherlands.  
32. Yeo, A.R., K.S. Lee, P. Izard, P.J. Boursier and T.J. Flowers. 1991. Short- and long-term effects of salinity on leaf 

growth in rice (Oryza sativa L.). J. Exp. Bot. 42: 881–889. 
 

 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.1

.2
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.1.2.3
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-165-fa.html
http://www.tcpdf.org

