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کربن بر تجمع پرولين، کربوهيدرات و ساير صفات  اکسيد  اثر تنش شوري و افزايش دي

  ).Amaranthus tricolor L(مورفوفيزيولوژيک گل زلف عروس 
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  چكيده
اکسيد کربن هوا  افزايش غلظت دي اثر بررسي منظور آزمايشي به .دارد گياهي هايفعاليت بر مستقيمي اثر كربن اتمسفري اكسيددي غلظت افزايش

  سه تحت ).Amaranthus tricolor L(هاي بيوشيميايي و فيزيولوژيک گل زلف عروس  برخي ويژگي گرم در ليتر برميلي ۱۰۵۰و  ۷۰۰ به ۳۸۰ از
نتـايج نشـان داد کـه    . اجـرا شـد   فردوسي مشهد دانشگاه كشاورزي، دانشكده تحقيقاتي در گلخانه) مولارميلي ۳۰۰و  ۱۵۰صفر، (شوري  تيمار

کربن در صفاتي مثل وزن خشک کل، نشت الکتروليت، محتواي رطوبت نسبي و ميزان جذب يون سديم از نظـر   اکسيد  برهمکنش شوري و دي
داري از  در صفاتي مثل غلظت پرولين و کربوهيدرات کل تفـاوت معنـي   اين دو تيماربرهمکنش  ولی ،بوددار  معني% ۱طح احتمال آماري در س

کربن، زماني که گياهـان   اکسيد  گرم در ليتر ديميلي  ۷۰۰ بيشترين محتواي رطوبت نسبي در غلظت. نشان نداد% ۱نظر آماري در سطح احتمال 
 بيشـترين  در کـربن   اکسـيد  ديگرم در ليتر ميلي ۱۰۵۰ و ۷۰۰هاي ماريت اعمال. آبياري شدند، مشاهده شد) دون تنش شوريب(تنها با آب مقطر 

   . داد کاهش کربن  اکسيد دي شاهد ميانگين به نسبت درصد ۱۹ و ۲۶ زانيم به بيترتبه را تيالکترول نشت درصد ،نمک سطح

  

  وبت نسبي، نشت الکتروليتغلظت سديم، محتواي رط : كليدي  هاي واژه

  

  دمهمق

ــف ــروس  زلـ ــروز (عـ ــارانتوس، افـ  ــ) آمـ ــام علمـ ــا نـ   يبـ

Amaranthus tricolor L. يکسـاله و داراي   زينتي،گياهي برگ

. کربنه از خـانواده تـاج خـروس اسـت     چهارسيستم فتوسنتزي 

آمارانتوس در طب سنتي براي درمـان اسـهال، زخـم معـده و     

اه مقاومت به خشـکي متوسـط   اين گي. شود سردرد استفاده مي

دارد؛ ولي مقاومت به شوري آن مورد مطالعه قرار نگرفته است 

 يـون  افزايش گزارش نمودند كه) ۸( همكاران و لوچبن). ۱۴(

 و پتاسيم يون جذب ميزان كاهش سبب ريشه محيط در سديم

 هـاي  بافـت  در). ۸( گـردد  مـي در گياه سديم  به پتاسيم نسبت

 از يكـي  عنـوان  سـديم بـه   به بت پتاسيمنس بودن زياد گياهي،

 در شـوري  بـه  ايجاد تحمل در مهم فيزيولوژيك سازوكارهاي

  ).۱۶( است گرفته قرار توجه مورد گياهي هاي برخي گونه

 غالب گـزارش  هاي پديده از يكی ديگر پرولين محتواي تغيير   

 گياهـان  در خشکی و شوري هاي تنش وسيله به كه باشد مي شده

 بـه  بردباري سازوكارهاي در كه شده پذيرفته اغلب و شود مي القا

موضـوع   يـك  هنـوز  آن دقيـق  نقـش  باشد؛ اگرچه مي دخيل تنش

  ).۲۳(است  مانده باقي انگيزبحث
  

 گروه باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ۱

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ۲

  مرکز تحقيقات انار فردوس. ۳

  m.kamali57@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۳۰  

برابـر   در کـه  اسـت  آمينـه  اسـيدهاي  پايـدارترين  از پرولين يکـي 

 کنـد و  مـي  مقاومـت  هـا  توکسـين  بـه  اکسـيداتيو  اسيدي هيدروليز

 تمام اسـيدهاي  بين در هاسلول رشد در را بازدارندگي اثر کمترين

 كـه  سـازد مـي  قـادر  را گيـاه  پرولين، زياد تجمع). ۲۰(ارد د آمينه

  ). ۳۴(كند  حفظ را اسمزي پتانسيل

 يابـد، تجمـع مـي   گياه در تنش شرايط در که موادي ديگر از   

 عوامل اسمزي عنوان به تنش، تحت که باشند می محلول قندهاي

عمــل  )۱۷و  ۹( اســمزي هــايکننــدهحفاظــت عنــوان بــه يــا و

 تنظـيم  بـا  داري معنـي  طـور  بـه  تنش، طي قند ايشافز .نمايند می

 کننـده حفاظـت  عنوان به و دارد همبستگي حفظ آماس و اسمزي

). ۳۲(شـود   مـي  غشـاها  و هـا پـروتئين  پايـداري  باعث اسمزي،

ــدهاي ــول قن ــرولين و محل ــي پ ــدم ــيم در توانن ــمزي تنظ   اس

   ).۱۷( شوند استفاده محلول سازگار مواد عنوان به

ــراي پتاســيم فيکــا مقــدار وجــود    ــاه در  ب ــدن گي ــده مان زن

دهـد کـه   هـا نشـان مـي   بررسـي . هاي شور ضروري است محيط

هاي گيـاهي بـا افـزايش شـوري کـاهش      غلظت پتاسيم در بافت

گياهان در معرض تنش شوري و خشکي به پتاسيم ). ۲(يابد  مي

بيشتري در گياه نيـاز دارنـد، کـه بـه دليـل حفـظ غلظـت زيـاد         

 ).۲(ر چنين شرايطي است استرومايي پتاسيم د

 مواد نور،( نيازهاي چهارگانه گياهان از يكي كربن اكسيد دي   

 افزايش). ۳۶( باشد مي رشد براي) اکسيد کربن آب و دي مغذي،

باعـث افـزايش    گرم در ليتـر ميلي ۶۶۰ اکسيد کربن تا غلظت دي

گياهـان   هـاي دانـه  و برگ کربنه، دانه،گياهان سه هايميوه توليد

). ۱۸(د ش ـ درصـد   ۳۱و  ۲۵، ۳۱، ۳۱ميزان  به ترتيب به ينهلگوم

 سـويا  بـرگ گيـاه   سـطح  كربن، اكسيد دي غلظت افزايش اثر در

ثابـت مانـد    تقريبـاً  كـل  جـرم  به برگ نسبت ولي يافته، افزايش

 و تـوده اکسيد کربن منجر به افـزايش زيسـت   افزايش دي .)۳۳(

درصـد   ۳۰و  ۴۰ ميـزان  بـه  ترتيـب  بـه  سـويا  گياه دانه عملکرد

 افــزايش بــه مربــوط مطالعــات از شــواهد آخــرين). ۶(د يــگرد

 اثـر  كربن اكسيد  دي سازيکه غني دهدمي نشان کربن  اکسيد دي

 وجـود،  ايـن  بـا  نـدارد،  چهارکربنـه  گياهان فتوسنتز بر مستقيمي

 بـا  شـوري  يـا  خشکي تنش مثل هايي تنش تحت گياهان شرايط

 تـأثير  ،همچنـين ). ۲۱( اسـت  هيافت بهبود کربن اکسيد دي افزايش

 عوامـل  سـاير  نتيجـه  در توانـد  مـي  گياهـان  بـر  کربن اکسيد  دي

 هـايي بررسي و تحقيقات). ۳۰( يابد تغيير شوري، مثل محيطي،

 گياهـان  بـر  كـربن  اكسـيد  غلظـت دي  افـزايش  اثر مورد در كه

 در عملکرد اين گياهـان  از افزايش حاكي پذيرفته انجام مختلف

لـوپز و همکـاران   . باشـد  اکسيد کربن مـي  ت ديغلظ افزايش اثر

كـربن اتمسـفر،    اكسـيد   ، بيان کردند که با افزايش گـاز دي )۲۰(

هاي آبي از قبيل خشکي و يا شـرايط   توانند تنشگياهان بهتر مي

  . شوري را با کاهش تعرق و افزايش پتانسيل آبي تحمل کنند

ي بـا گـاز   ساز ، گزارش کردند که غني)۱۳(گيسلر و همکاران    

دار ميـزان فتوسـنتز و در    اكسيد کربن منجر بـه افـزايش معنـي    دي

ضمن اينکه روابط آبـي را  . شود نتيجه افزايش تحمل به شوري مي

سـازي   بخشي از انرژي اضافي ناشـي از غنـي  . بخشد نيز بهبود مي

اكسيد كربن بـه منظـور افـزايش تحمـل بـه شـوري مصـرف         دي

ها، که اولين اندامي  خصوص در برگمثلاً ميزان پرولين، ب. شود مي

گيرنـد،   كربن قـرار مـي   اكسيد  است که تحت تأثير افزايش گاز دي

تواند به دليل افزايش مقاومت به نمـک در   اين مي. يابد افزايش مي

ملگـار و  ). ۱۳(كـربن باشـد    اكسـيد   سازي با گـاز دي  شرايط غني

در  ، بيان کردنـد کـه  مکـانيزم تحمـل بـه شـوري      )۲۶(همکاران 

هـاي  ها وابسته به توانايي محـدود کـردن جـذب يـون    گليکوفيت

هـا از ناحيـه ريشـه بـه      سديم و کلر و يا توانايي انتقال ايـن يـون  

، تحـت تـنش   Koroneiki زيتـون، رقـم  . هاي هوايي اسـت  بخش

هـايي   كـربن، غلظـت   اكسيد  سازي گاز دي شوري، در شرايط غني

  . شتهاي سديم در برگ و ريشه دا کمتر از يون

هـاي آينـده در   اکسيد کربن در سال با توجه به افزايش غلظت دي

اتمسفر و تأثير آن بر رشد گياه و تأثير تنش شوري بر صفات رشـدي  

گياهان، اين آزمايش با هدف بررسي دو عامل فوق بر برخـي صـفات   

  .مورفوفيزيولوژيک و بيوشيميايي گل آمارانتوس انجام شد

  

 ها مواد و روش

ــق ــن تحقي ــال  اي ــکده   در ۱۳۸۹در س ــاتي دانش ــه تحقيق گلخان

هاي کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، به صورت آزمايش کرت
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  ....کربن بر تجمع پرولين،  اکسيد  افزايش دياثر تنش شوري و  

۲۳۱  

در قالب طرح کـاملاً تصـادفي بـا سـه     ) اسپليت پلات(خرد شده 

سـه سـطح غلظـت    : تيمارهاي آزمايشـي شـامل  . تکرار انجام شد

عنـوان   بـه ) گرم در ليتـر ميلي ۱۰۵۰و  ۷۰۰، ۳۸۰(اکسيد کربن  دي

مـولار  ميلـي  ۳۰۰و  ۱۵۰صـفر،  (کرت اصلي و سه سطح شـوري  

زلـف   گـل  بـذر . عنوان کرت فرعـي بودنـد   به) نمک کلريد سديم

 از آزمـايش  ايـن  انجـام  براي) Amaranthus tricolor L.(عروس 

  .شد تأمين تهران فريد باغ بذر فروش شرکت

هاي حاوي کوکوپيت انجام شد و بعد از  کشت بذر در سيني   

هايي بـا قطـر    به گلدانچهار برگی  ني، گياهان در مرحلهزجوانه

 ها با مخلوط خاک گلدان. متر منتقل شدند سانتي ۱۸و ارتفاع  ۲۰

پـر   ۱: ۱: ۲: ۴ نسـبت  به برگخاک و حيواني کود ماسه، زراعي،

 ارائـه شـده   ۱ خصوصيات خـاك مـورد نظـر در جـدول    . شدند

وز و درجـه سلسـيوس در طـول ر    ۲۷دماي محيط حدود  .است

تنظيم % ۷۰درجه سلسيوس در شب، با رطوبت نسبي حدود  ۱۸

 يك از نظر، مورد هاي غلظت با كربن اكسيد دي تنظيم براي. شد

 روشـن  دستور فتوسل يك. گرديد استفاده خودكار كاملاً سيستم

 بـا  و داد مـي  انجـام  شب و روز در ترتيب به را شدن خاموش و

 شـيرهاي  كـربن،  اكسـيد  دي كيلـويي  ۵۰ هـاي  كپسول از استفاده

 تزريـق  بودند، شده داده قرار مسير در هايي كهسنجزمان و برقي

 قابـل حمـل،   متـر  CO2 يك از استفاده با. گرفت مي صورت گاز

ــدازه ــري ان ــت گي ــيد دي غلظ ــربن اكس ــول در ك ــام روز ط  انج

 ۸۰ مدت به رشد هاي اتاقک داخل در موجود گياهان. گرفت مي

اعمـال تيمارهـاي    .گرفتنـد  قرار كربن اكسيد دي تأثير تحت روز

 مرحلـه  در اکسـيد کـربن   دي تيمارهاي اعمال با همزمان شوري

 کلريد نمک از متفاوت مقادير حاوي آب با و برگي شش حدود

 بـا  آبيـاري  آب ميـزان . انجام شد مورد نظر هاي غلظت با سديم

 ۳۰۰ روز هــر در هــاگلــدان خــاک زراعــي ظرفيــت بــه توجــه

 نمـک،  تجمـع  از جلوگيري منظور به. شد گرفته درنظر ليتر ميلي

 گيرياندازه طور مرتببه ها گلدان زهکش آب الکتريکي هدايت

 آب الکتريکـي  هـدايت  برابـر  ۵/۱ آن مقـدار  کـه  زمـاني  و شده

  .گرفت مي صورت آبشويي شد،مي آبياري

 در تـنش  از ناشـي  علائـم  مشاهده از پس و آزمايش پايان در   

 خشـک  وزن گيـري  اندازه جهت گياه هوايي اماند و ها، ريشه برگ

 منتقـل  آون بـه  سلسـيوس  درجه ۷۵ دماي در ساعت ۴۸ مدت به

تـوزين   ۰۰۱/۰ دقت با GF-300مدل  ديجيتال ترازوي با و شدند

جمع وزن خشک بخـش هـوايي و ريشـه، وزن     از حاصل .شدند

 از نيـز ) R/S( هـوايي  انـدام  بـه  ريشه نسبت. دست آمد کل گياه به

   .حاصل شد هوايي بخش خشک وزن به ريشه خشک وزن تقسيم

، )RWC(دست آوردن درصد محتواي نسبي آب برگ  براي به   

متري برگ از هر تيمار آزمايشـي جـدا شـده و    قطعات يک سانتي

درجـه   ۷۰هـا در دمـاي    سـپس بـرگ  ). WF(بلافاصله توزين شد 

و درصد محتواي نسبي آب برگ از ) WD(خشک و توزين شدند 

  : زير محاسبه شد رابطه

100)/)(( ×−= FDF WWWRWC                             [۱] 

ابتدا هاي برگي،  گيري درصد پايداري غشاي سلول به منظور اندازه

ليتـر آب مقطـر در   ميلي ۱۰قطعاتي برگي پس از شستشو همراه با 

 ۱۸تـا   ۱۷هـا بـه مـدت     سپس لوله. هاي آزمايش قرار گرفتند لوله

، در ايـن مرحلـه  . تكان داده شدند به شدتيله شيكر وسهساعت ب

 ســنج وســيله دســتگاه هــدايته بــ) Ci(هــدايت الكتريكــي اوليــه 

. گيـري شـد   اندازه )۴۳۱۰مدل  انگليس، Jenway ساخت شرکت(

هـاي برگـي بـه     هاي آزمايش جهت كشته شدن سـلول  لوله ،سپس

يقه دق ۱۵به مدت اتمسفر  ۲/۱و فشار درجه  ۱۲۱اتوكلاو با دماي 

نيـز  ) Cm( ، هدايت الکتريکي بيشينهبدين طريق. انتقال داده شدند

گيـري   انـدازه هاي آزمايش  پس از سرد شدن محتويات داخل لوله

 از رابطــه زيــر )EL( الكتروليــتنشــت  درصــد ،در نهايــت. شــد

  :دگرديمحاسبه 

100)/( ×= mi CCEL                                             [۲] 

 ـ رمـگ ۱/۰واي پرولين، ــگيري محت دازهـهت انج خشـك   رگـب

ری شـده و غلظـت   ــ ـگي عصاره )۷(طبق روش بيتز و همکاران 

ـــپرولي ــپکتروفتومتر   نــ ــتگاه اسـ ــتفاده از دسـ ــتخراج اسـ   اسـ

)Jenway Model 6305 ( ــوج ــول مـ ـــنانومت ۵۲۰در طـ  رــ

  .دـگيری ش اندازه

 بـرگ  از نمونـه  گـرم  ۵/۰گيري کربوهيدرات کل،  به منظور اندازه   

   مـوج  طـول  هـاي برگـي، جـذب    بعد از هضـم نمونـه  . وزن شد گياه
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۳۲  

  مورد مطالعه خاک وشيمياييي خصوصيات فيزيکبرخي . ۱ جدول

EC  
(dS/m) 

pH  
  عصاره اشباع

  نيتروژن

(%) 

  ماده آلي

(%) 

  آهک

(%) 

  منيزيم

)mg/L( 

  کلسيم

)mg/L( 

  پتاسيم

)mg/L( 

  سديم

)mg/L( 

  رس

(%) 

  سيلت

(%) 

  شن

)%(  

۹۸/۰ ۷ ۰۴۹/۰ ۴۱/۳ ۹ ۵/۱ ۲/۳ ۵۹/۰ ۲/۱ ۸/۲۴ ۴/۲۵ ۸/۴۹ 

  

 اسـپکتروفتومتر  دستگاه باهاي حاصل  توسط عصاره نانومتر ۶۲۵

 منحنـي  اسـتاندارد  نحنیم از استفاده باها  غلظت کربوهيدرات و

  ). ۱۵( گرديد محاسبه

تـر اسـتفاده شـد     براي استخراج سديم و پتاسيم، از روش هضـم     

بخـش هـوايي   (گرم نمونه گياهي خشک  ۵/۰اين منظور، به به ). ۳۵(

ليتر اسيد نيتريک غليظ اضـافه شـده و يـک    ميلي ۵، در زير هود، )گياه

روز بعد، بشرهاي حاوي نمونـه در  . شب در دماي اتاق نگهداري شد

درجه سلسيوس تـا خـروج کامـل بخـار خرمـايي رنـگ        ۱۲۰دماي 

ليتر اسيد پرکلريک غلـيظ  ميلي ۲سرد شدن،  پس از. حرارت داده شد

درجه سلسيوس حرارت  ۱۲۰ها اضافه شد و دوباره در دماي  به نمونه

هـا از   در اين مرحله، نمونه. داده شد تا نمونه کاملاً سفيد و شفاف شود

سـپس،  . ليتر رسانيده شـدند ميلي ۵۰کاغذ صافي عبور داده و به حجم 

  .شدند گيري ازهاندبا دستگاه فليم فتومتر  غلظت سديم و پتاسيم

و  MSTAT-Cافـزار  هاي آمـاري از نـرم  براي تجزيه و تحليل   

) LSD(دار  ها از آزمون حداقل تفاوت معنـي  براي مقايسة ميانگين

  .رسم گرديد Excelافزار نمودارها نيز توسط نرم. استفاده شد

  

  ج و بحثينتا

  وزن خشک کل و نسبت ريشه به اندام هوايي

 خشـک  وزن نسبت و کل خشک وزن به مربوط واريانس تجزيه

 هـاي  غلظـت  بـين  کـه  داد نشـان  )R/S(هـوايي   بخـش  به ريشه

از  شـوري  مختلـف  سـطوح  همچنين و كربن  اكسيد دي متفاوت

 سـوي  از). ۲ جـدول ( دارد وجـود  دار معني نظر آماري اختلاف

 وزن مقـادير  بـر  نيـز  كربن اكسيد  دي و شوري برهمکنش ديگر،

  .بود دار معني )۰۵/۰<P( R/S تنسب و )P>۰۱/۰(کل  خشک

 داد کــه نشــان شــوري و كــربن اكســيد  دي متقابــل اثــر بررســي

 و كـربن  اكسـيد   دي غلظت بيشترين در کل خشک وزن بيشترين

). ۱شکل ( به دست آمد نمک مولارميلي ۱۵۰ و صفر سطوح در

گـرم در ليتـر،   ميلـي  ۱۰۵۰به  ۳۸۰اکسيد کربن از  با افزايش دي

 در اينکـه  ضمن). ۳جدول (رسيد  ۲۶/۰به  ۱۸/۰از  R/Sنسبت 

 در فـوق  مقـادير  بيشـترين  شـد کـه   مشاهده R/S نسبت بررسي

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۱۰۵۰ غلظـت  و نمک مولارميلي ۳۰۰ تيمار

  .)۴جدول (بود  اکسيد کربن دي

 بـا  همـراه  خشـك  وزن افـزايش  اکسيد کربن، دي افزايش با   

 سـاقه  ايجـاد  و ريقـايي آف بنفشـه  در بزرگتـر  و بيشـتر  هاي برگ

 شـد  مشـاهده  داودي جـانبي  هـاي  شاخه در تر طويل و تر ضخيم

 تـنش  از حاصل رشد که کاهش کرد گزارش ،)۳۱( روزما). ۲۸(

 خنثـي  كـربن  اكسـيد   دي با گاز سازي غني نتيجه در تواند مي آب

 و کربنـه سـه  گياهـان  بعضـي  در شـوري  شرايط در رشد شود و

 زيـاد  سـطوح  معـرض  در گياهان اين که صورتي در چهارکربنه

 افـزايش  گيرنـد،  قـرار ) گرم در ليترميلي ۲۵۰۰( كربن اكسيد  دي

 در مـورد  را نتـايج مشـابهي   ،)۱۰( استرين و باومن. کند مي پيدا

  .ندکرد گزارش Andropogon glomeratusچهارکربنه گياه

 رشـد  از جلـوگيري  گياهـان،  بـر  شـوري  تـنش  اثـر  ترين عمده   

تعـادل   عدم سلولي، تقسيم کاهش به دليل است کنمم که باشد، مي

 هـاي يـون  اثـر  عناصـر،  جذب در اختلال آب، جذب کاهش يوني،

 و نيتـروژن  و متابوليسم احيا جذب، در اختلال سديم، ويژهبه سمي،

 فتوسـنتز  کارايي کاهش و ها روزنه کلي يا جزئي شدن بسته پروتئين،

 بـيش  روي ها ه بررسيک کردند گزارش) ۳( همكاران و زواره .باشد

 گونـه  ۳۷ بـه  مربـوط  مشـاهده  ۴۳۰ و شـده  منتشـر  گزارش ۷۰ از

 اکسـيد کـربن،   دي غلظـت  نمـودن  برابـر  دو كـه  داده نشـان  گياهي

 ديـده  حـال،  ايـن  بـا . دهـد  مـي  افـزايش % ۳۳ تـا  را گياهان عملكرد

 از غنـي  هـواي  از ميـزان  يك به گياه يك هاي اندام تمام كه شود مي

   غلظــت افــزايش نمونــه، بــراي. برنــد نمــي هــرهب اکســيد کــربن دي
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  ....کربن بر تجمع پرولين،  اکسيد  افزايش دياثر تنش شوري و  

۲۳۳  

  فيزيولوژيک اندازه گيري شده در گل زلف عروسصفات مورفوميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس . ۲جدول 

 تغيير منايع آزادي درجه وزن خشک کل  نسبت ريشه به اندام هوايي  رطوبت نسبي  محتواي نشت الکتروليت

۸/۱۲۶۷  ** ۲/۱۴۷۲  ** ۰۴۷/۰  اکسيد کربن دي ۲ **  ۰/۱۲۰ ** 

۰۷/۲۲  ۲/۲۸  ۰۰۱/۰  ۲۰/۱  خطا ۶ 

۱/۴۶۷۵  ** ۶/۲۴۷۵  ** ۰۰۸/۰  تنش شوري ۲ **  ۱۰۴/ ۸ ** 

۶/۶۲۳  ** ۴/۶۸۷  ** ۰۰۵/۰  تنش شوري ×اکسيد کربن دي ۴ **  ۵/۱۲ * 

۸/۷۱  ۵۴/۷  ۰۰۱/۰  ۴۳/۱  خطا ۱۲ 

  %۵و  %۱ خطاي ح احتمالودار در سط ترتيب معنيبه *و  **

  

 توزيـع  دهنـده  نشان كه R/S نسبت كه شد باعث اکسيد کربن دي

 بيشـتر  در اسـت،  هـوايي  و زيرزمينـي  هـاي  اندام بين خشك ماده

 بمانـد و  تغيير بدون مواردي در يافته، افزايش مطالعه مورد گياهان

 R/Sدر تحقيق حاضر، نسبت  ).۳( يابد كاهش موارد از% ۵/۳۷ در

 ۱۰۵۰از ســطح شــاهد بــه  اکســيد کــربن ديبــا افــزايش غلظــت 

  .گرم در ليتر افزايش نشان داد ميلي
  

  محتواي رطوبت نسبي برگ و نشت الکتروليت

اکسـيد   بر اساس نتايج جدول تجزيه واريـانس، اثرهـاي سـاده دي   

اکسيد کـربن بـر درصـد     کربن، شوري و برهمکنش شوري و دي

بيشترين محتـواي  . )P>۰۱/۰(دار شد  محتواي رطوبت نسبي معني

اکسـيد کـربن،    گرم در ليتر ديميلي ۷۰۰ وبت نسبي در غلظترط

آبيـاري  ) بـدون تـنش شـوري   (زماني که گياهان تنها با آب مقطر 

  .شدند مشاهده شد

 نشـت  درصـد  بـر ي بررس ـ مورد عامل دو متقابل و ساده اثر   

 دو متقابـل  اثـر ي بررس ـ). P>۰۱/۰(بـود   دار معنينيز  تيالکترول

اکسـيد   دي شيافـزا که  داد نشاني شور و اکسيد کربن دي عامل

 ـالکترول نشـت  درصد کاهش در تواند يم کربن . باشـد  ثرؤم ـ تي

 اکسيد کـربن  ديگرم در ليتر ميلي ۱۰۵۰ و ۷۰۰هاي ماريت اعمال

 بـه  بيترت به را تيالکترول نشت درصد ،نمک سطح بيشترين در

 اکسـيد کـربن   دي شاهد ميانگين به نسبت درصد ۱۹ و ۲۶ زانيم

  ).۴جدول ( داد کاهش

 آب پتانسـيل  بـا  زيـادي  همبسـتگي  برگ آب نسبي محتواي   

 شـدن  بسته به منجر برگ نسبي آب محتواي کاهش و دارد برگ

 توقـف  بـه  منجـر  شـديد  مقـادير  در و فتوسنتز کاهش ها، روزنه

افـزايش  . شـود  مي غشا تخريب و نوري ممانعت الکترون، انتقال

اکسيد کربن نسـبت   ديتوان به افزايش غلظت  ها را مي آب بافت

 مستقيم طور به تواند مي كربن  اكسيد دي غلظت افزايش). ۲۷(داد 

 افـزايش  و تحريـك  باعـث  ، زيـرا بگـذارد  اثـر  گياهـان  رشد بر

 كـارآيي  بهبـود  و افـزايش  نتيجـه  در و تـنفس  كاهش و فتوسنتز

اكسيد  دي غلظت ضمن اينکه افزايش). ۲۷(شود  مي آب مصرف

 كـاهش  ايـن . شـود  مـي  ها روزنه زييج شدن بسته موجب كربن 

 بـرگ  سـطح  واحـد  در تعـرق  كـاهش  باعـث  اي روزنـه  هدايت

 توانـد  مـي  بـرگ  آب دادن دسـت  از سرعت در كاهش .شود مي

 افـزايش  شـرايط  در آب بـه  نيـاز  كـاهش  و تعرق كاهش دليل به

  ).۱۲( باشد كربن اكسيد  دي غلظت

ــا ،)۲۰( همکــاران و لــوپز     و شــوري بــرهمکنش بررســي ب

 تيمـار شـاهد   در کردند کـه  گزارش جو گياه در كربن اكسيد  يد

 سـطح  بيشـترين  در ولي بود، %۹۷ ميزان محتواي رطوبت نسبي

گـرم در  ميلـي  ۳۵۰ كربن اكسيد  دي در) مولارميلي ۲۴۰( شوري

 همـين  در کـه  اسـت  حـالي  در ايـن . رسيد %۸۵ به) شاهد(ليتر 

گرم ميلي ۷۰۰ تا كربن اكسيد  دي گاز افزايش با شوري، از سطح

گيـاه   در. رسـيد % ۹۰ بـه  محتواي رطوبـت نسـبي   در ليتر ميزان

Aster tripolium بـا  بـرگ  آب نسـبي  که محتـواي  شد مشاهده 

ــزايش ــوري اف ــاهد از ش ــا ش ــا نمــک% ۲۵ ت ــا ۸۶ از دري    ۸۸ ت

ــزايش درصــد ــت؛ اف ــي ياف ــا ول ــزايش ب ــزان اف    رو شــوري، مي

  ).۱۳( گذاشت کاهش به
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۳۴  

  مورفوفيزيولوژيک زلف عروس بر صفات يكربن و شور  اكسيد ساده دي هاياثرنگين مقايسه ميا .۳جدول 

  نشت الکتروليت

 (%) 

 محتواي رطوبت نسبي

(%) 

نسبت ريشه به 

  )R/S(اندام هوايي 

وزن خشک کل 

  )گرم در بوته(
  تيمار

  )mg/L(اکسيد کربن  دي    

۹۱/۵۴  a ۰۹/۴۵  b ۱۸/۰  b ۰۷/۷  b ۳۸۰ 

۸۹/۳۶  b ۰۵/۶۷  a ۱۲/۰  c ۲۳/۸  b ۷۰۰ 

۲۹/۵۹  a ۴۳/۶۷  a ۲۶/۰  a ۹۰/۱۳  a ۱۰۵۰ 

 (mM)شوري     

۹۲/۲۵  c ۱۳/۷۷  a ۱۸/۰  ab ۰۷/۱۳  a ۰  

۱۵/۵۴  b ۴۰/۵۸  b ۱۶/۰  b ۸۷/۹  b ۱۵۰  

۰۳/۷۱  a ۰۵/۴۴  c ۲۲/۰  a ۲۵/۶  c ۳۰۰ 

  .داري ندارند اختلاف معني LSD (p < 0.05) باشند، مطابق آزمون داراي حروف مشترك ميبراي هر عامل هايي كه در هر ستون ميانگين

  

 نشت الکتروليت و محتواي رطوبت نسبي گل زلف عروس بر صفات ياکسيد کربن و شور ديمقايسه ميانگين برهمکنش اثرهاي . ۴جدول 

 محتواي رطوبت نسبي

(%) 

 نشت الکتروليت

(%) 

نسبت ريشه به اندام 

 )R/S(هوايي 

  شوري

)mM( 

  اکسيد کربن دي

)mg/L( 

۳۹/۷۵  b ۸۰/۲۲  d ۱۴/۰  e ۰  

۶۹/۴۴  e ۰۹/۵۸  c ۱۷/۰  de ۱۵۰  ۳۸۰ 

۱۹/۱۵  f ۸۵/۸۳  a ۲۴/۰  bc ۳۰۰   

۷۶/۸۱  a ۲۷/۲۲  d ۱۳/۰  e ۰  

۹۶/۷۱  bc ۴۴/۲۶  d ۱۱/۰  e ۱۵۰  ۷۰۰ 

۴۳/۴۷  e ۹۶/۶۱  c ۱۱/۰  e ۳۰۰   

۲۳/۷۴  bc ۶۸/۳۲  d ۲۸/۰  ab ۰  

۵۴/۵۸  d ۹۰/۷۷  ab ۲۰/۰  cd ۱۵۰  ۱۰۵۰ 

۵۳/۶۹  c ۲۷/۶۷  bc ۳۱/۰  a ۳۰۰   

  داري ندارند اختلاف معني  p(LSD>۰۵/۰( باشند، مطابق آزمون هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك ميميانگين

  

  غلظت پرولين برگ 

 گيـاه  بـرگ  پرولين ميزان اکسيد کربن دي افزايش با داد نشان نتايج

 ايـن  گذاشـت، هرچنـد   افـزايش  به رو ناچيز طور به زلف عروس

 ميـزان  نيـز  شـوري  افـزايش  ).۶و  ۵ جداول( نبود دار عنيم ميزان

 ۶ جـدول  در کـه  طـور  همـان ). P>۰۱/۰( داد افـزايش  را پرولين

ميکرومـول بـر    ۵۶/۰ از بـرگ  در پـرولين  ميزان شود، مي مشاهده

 ۹۸/۰ بـه ) مـولار صـفر ميلـي  ( شوري شاهد تيمار در گرم وزن تر

 کلريـد  مـولار ميلـي  ۳۰۰ تيمـار  ميکرومول در هر گرم وزن تر در

 از هيچيـک  در نيز بررسي مورد عامل دو برهمکنش. رسيد سديم

  .نداد نشان داري معني اختلاف آزمايش سطوح

 اگرچـه  ،۵جـدول   نتـايج  اسـاس  که بـر  است توضيح به لازم   

 دار معنـي  آزمـايش  اين در اکسيد کربن دي افزايش با پرولين ميزان

 ميـزان  اگـر  ،ديگـر  رتيعبـا  به .افزايشي نشان داد روند ولي نشد،

   احتمـــال باشـــد، بيشـــتر فـــوق مقـــادير از اکســـيد کـــربن دي
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  ....کربن بر تجمع پرولين،  اکسيد  افزايش دياثر تنش شوري و  

۲۳۵  

  گيري شده در گل زلف عروس يي اندازهايميوشيصفات بميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس برخي . ۵جدول 

 تغيير منايع درجه آزادي  پرولين  کربوهيدرات کل  سديم پتاسيم سديم/پتاسيم

۸۸/۰  ns ۰۲/۰  * ۱۵/۰  ** ۱۶/۳۹  ns ۰۱۷/۰  ns ۲ اکسيد کربن دي 

۳۲/۰  ۰۰۴/۰  ۰۰۷/۰  ۵۹/۱۶۵  ۰۱۹/۰  خطا ۶ 

۴۵/۸۷  ** ۴۴/۰  ** ۹۹/۲  ** ۳۸/۱۱۹۷۹  ** ۴۱۲/۰  تنش شوري ۲ ** 

۳۶/۰  ns ۰۵/۰  ns ۰۳/۰  ** ۱/۲۰۸  ns ۰۱۳/۰  ns ۴ تنش شوري ×اکسيد کربن دي 

۳۷/۰  ۰۳/۰  ۰۰۷/۰  ۳۱/۱۱۶  ۰۱۹/۰  خطا ۱۲ 

  دار اختلاف معني بدونو  %۵و  %۱ح احتمال ودار در سط يب معنيترتبه nsو  * ، **
  

  )ميلی گرم بر ليتر(غلظت دی اکسيد کربن

  كربن و سطوح شوري بر وزن خشک کل   اكسيد هاي متفاوت دياثر متقابل غلظت. ۱شکل 
  

 طرفـي،  از. داشـت  خواهـد  وجـود  نيز فوق صفت شدن دار معني

 از هيچيـک  در يد کـربن اکس ـ دي و شـوري  عامل دو برهمکنش

  .نشد دار معني آزمايش تحت سطوح

ــاران و علـــي    ــات در) ۷( همكـ ــاه مطالعـ   خـــود روي گيـ

Bacopa monnieri يك مانند به كه پرولين رسيدند نتيجه اين به 

 خواهـد بـود   قـادر  دهنده اسـت كـه   علامت و تنظيمي مولكول

دارد مقاومـت گيـاه    قرار تنش شوري معرض در گياه كه موقعي

  به شوري را افزايش دهد
  

  کربوهيدرات کل 

 شبــرهمکن و اکســيد کــربن دي افـزايش  زلــف عــروس، گيـاه  در

 بـرگ  کـل  کربوهيـدرات  ميـزان  بر شوري تنش و اکسيد کربن دي

 افـزايش  بـا  طرفـي،  از). ۵ جـدول ( نداشـت  داري معنـي  اختلاف

 اخـتلاف  بـرگ  کربوهيـدرات  ميـزان  مـولار، ميلـي  ۳۰۰ تا شوري

 ايـن  بـه ). ۵ جـدول ( داد نشان% ۱ احتمال سطح در را داري معني

 شـاهد،  به بتنس تنش سطح بيشترين در کل کربوهيدرات ترتيب،

 سيتوپلاسـم  واکوئل، در يوني تعادل جهت. داد نشان افزايش ۶۲%

ايـن   .کنـد  مي توليد سازگار مواد نام به کم مولکولي وزن با موادي

 و کـرده ن ايجـاد  اخـتلال  سـلول  بيوشـيميايي  هاي واکنش مواد در

ــب ــظ موج ــادل حف ــمزي تع ــه و اس ــذب ادام ــظ آب، ج   حف

 مواد اين. شود مي آنزيمي و ينيپروتئ ترکيبات سلولي، ساختارهاي

 هـا  پوليـول . دنباش ـ مـي  هـا  پوليـول  و بتائين گليسين پرولين، شامل

 تـنش  شرايط در کربن زيادي ميزان که هستند احيايي غير هاي  قند

 و فروکتـوز  گلوکز،( ها قند مانند هايي کربوهيدرات. کنند مي ذخيره

 آنهـا  اصلي نقش که يابند، مي تجمع تنش تحت نشاسته و) ساکارز

  ).۴( است کربن ذخيره و اسمزي تنظيم اسمزي، حفاظت
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۳۶  

  گل زلف عروس بيوشيميايي صفاتبرخي بر  ياکسيد کربن و شور اثر ديمقايسه ميانگين . ۶جدول 

  تيمار  (µmol/gfw) پرولين  )mg/gdw( کربوهيدرات کل  (%) سديم (%) پتاسيم سديم/پتاسيم

  )mg/L(اکسيد کربن  دي         

۵۵/۲  a ۲۹/۰  b ۹۰/۰  b ۳۸/۶۷  ۷۵/۰  ۳۸۰ 

۸۵/۲  a ۴۰/۱  a ۰۲/۱  a ۱۲/۷۰  ۷۸/۰  ۷۰۰ 

۱۸/۳  a ۳۵/۱  ab ۷۶/۰  c ۴۸/۷۱  ۸۴/۰  ۱۰۵۰ 

  )mM(شوري      

۴۵/۶ a ۵۳/۱  a ۲۴/۰  c ۶۰/۴۱  c ۵۶/۰  c ۰  

۲۹/۱ b ۴۰/۱  b ۱۲/۱  b ۴۷/۵۶  b ۸۳/۰  b ۱۵۰  

۸۴/۰  c ۱۰/۱  c ۳۳/۱  a ۹۰/۱۱۰ a ۹۸/۰  a ۳۰۰ 

  داري ندارند اختلاف معني  p(LSD>۰۵/۰( باشند، مطابق آزمون كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي هايي ميانگين 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اکسيد کربن و سطوح شوري بر درصد سديم برگ زلف عروس هاي متفاوت دي اثر متقابل غلظت. ۲شکل

  

  برگ سديم به پتاسيم نسبت و پتاسيم سديم، غلظت

 سـديم  درصد واريانس، تجزيه جدول زا حاصل نتايج اساس بر

 دار معنـي % ۱ احتمال سطح در گياهي هاي نمونه برگ در موجود

 برگـي  هاي نمونه پتاسيم درصد بر اکسيد کربن دي ساده اثر. شد

 در پتاسـيم  درصـد  بـر  شـوري  سـاده  اثر و% ۵ احتمال سطح در

 شـوري  عامل دو برهمکنش ولي. شد دار معني% ۱ احتمال سطح

 اخـتلاف  شـده  گيـري  انـدازه  پتاسيم درصد بر د کربناکسي دي و

  .نداد نشان داري معني

 نيـز  آمـارانتوس  گيـاه  بـرگ در  سـديم  به پتاسيم نسبت گيري اندازه

 کـربن  اکسـيد  دي برهمکنش و کربن اکسيد دي ساده که اثر داد نشان

 .نيسـت  دار معنـي  گيـري  اندازه مورد سطوح از هيچيک در شوري و

 افـزايش  بـا . شـد  دار معنـي % ۱ احتمال سطح در شوري نيز ساده اثر

 در درصـد  ۲/۰ از و يافـت  افـزايش  گيـاه  برگ سديم ميزان شوري،

  .رسيد) مولارميلي ۳۰۰( شديد تنش در درصد ۳/۱ به شاهد تيمار

 درصـد  گـرم در ليتـر،  ميلـي  ۷۰۰ تا اکسيد کربن دي افزايش   

 تـا  ربناکسيد ک ـ دي غلظت افزايش با ولي .داد افزايش را سديم
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  ....کربن بر تجمع پرولين،  اکسيد  افزايش دياثر تنش شوري و  

۲۳۷  

 ،کرد کم شاهد به نسبت را سديم ميزان گرم در ليتر،ميلي ۱۰۵۰

گـرم  ميلـي  ۳۸۰( شاهد تيمار در% ۹/۰ از ميزان اين طوري که به

  .رسيد گرم در ليترميلي ۱۰۵۰ تيمار در% ۷/۰ به) در ليتر

 داد نشـان  نيـز  شوري و اکسيد کربن دي برهمکنش بررسي   

 درصـد  اکسـيد کـربن،   دي رگرم در ليتميلي ۳۸۰ غلظت که در

 مـولار ميلـي  ۳۰۰ تـنش  در ۲۴/۱ بـه  شاهد در ۲۶/۰ از سديم

 بـر  بررسي مورد فاکتور دو برهمکنش اگرچه). ۲ شکل( رسيد

کـه   داد نشـان  ها گيري اندازه ولي نشد، دار معني پتاسيم درصد

 ميـزان . شـود  مي کم شدت به پتاسيم درصد شوري، افزايش با

  گيـري  انـدازه % ۱/۱ برابر مولارميلي ۳۰۰ تنش در برگي پتاسيم

 اکسيد کـربن،  دي اعمال که است حالي در اين). ۶ جدول( شد

  سديم به پتاسيم نسبت. بخشيد بهبود حدي تا را پتاسيم درصد

 کـاهش  بـه  رو شـوري  افـزايش  بـا  نيـز  آمـارانتوس  گياه برگ

 تـنش  در ۶/۷ بـه  سـديم  کلريـد  شـاهد  در ۵۸/۱ از و گذاشت

  .رسيد) سديم کلريد مولارميلي ۳۰۰( شديد

 درصـد  گـرم در ليتـر،  ميلـي  ۷۰۰ تا اکسيد کربن دي افزايش   

 تـا  اکسيد کـربن  دي غلظت افزايش با ولي ،داد افزايش را سديم

 .کـرد  کم شاهد به نسبت را سديم ميزان گرم در ليتر،ميلي ۱۰۵۰

گـرم  ميلـي  ۳۸۰( شاهد تيمار در% ۹/۰ از ميزان اين طوري که به

  .رسيد گرم در ليترميلي ۱۰۵۰ تيمار در%  ۷/۰ به )در ليتر

که  داد نشان نيز شوري و اکسيد کربن دي برهمکنش بررسي   

 سـديم  درصـد  اکسيد کربن، دي گرم در ليترميلي ۳۸۰ غلظت در

سديم  كلريد مولارميلي ۳۰۰ تنش در ۲۴/۱ به شاهد در ۲۶/۰ از

  بـر  رسـي بر مـورد  فاکتور دو برهمکنش اگرچه). ۲ شکل( رسيد

 کـه بـا   داد نشان ها گيري اندازه ولي نشد، دار معني پتاسيم درصد

  ميـزان . شـود  مـي  کـم  شـدت  بـه  پتاسيم درصد شوري، افزايش

  گيـري  انـدازه % ۱/۱ برابـر  مولارميلي ۳۰۰ تنش در برگي پتاسيم

 اکسـيد کـربن،   دي اعمال که است حالي در اين). ۶ جدول( شد

 سـديم  بـه  پتاسيم نسبت. شيدبخ بهبود حدي تا را پتاسيم درصد

 گذاشت کاهش به رو شوري افزايش با نيز آمارانتوس گياه برگ

 ۳۰۰( شـديد  تـنش  در ۶/۷ بـه  سديم کلريد شاهد در۵۸/۱ از و

  .رسيد) سديم کلريد مولارميلي

  بـه  مقـاوم  گياهـان  در مولكـولي  و بيولوژيك هاي تا کنون مكانيزم

 بـه  تحمـل  كـه  شـده  وممعل ـ اما ،اند نشده خوبي شناخته به شوري

 گيـاه  بافـت  در سـديم  كـم  تجمـع  به زيادي مربوط حد تا شوري

 كـه  محيطـي  از پتاسـيم  انتخـابي  در جـذب  توانايي افزايش. است

 در زيـادي  اهميـت  اسـت  اسـت ممكـن   سديم زياد مقادير داراي

 جـذب  کـاهش  در واقع، علت ).۱۱(باشد  داشته شوري به تحمل

  يـک  هاي سـديم بـا   ها و يون اتيونک انتقال شور، شرايط در پتاسيم

 سـلول  درون بـه  انتشار يون سديم براي که است مشترك پروتئين

  ).۲۹(نمايد  مي يون پتاسيم رقابت با

 گيــاه در مــورد) ۲۴( همکــاران و مــاتيوس کــه اي مطالعــه در   

 ۱۷۱ صـفر، ( شوري سطح سه با Spartina densiflora چهارکربنه

 ۷۰۰ و ۳۸۰( اکســيد کــربن يد ســطح دو و )مــولارميلــي ۵۱۰ و

 دو هـر  کـه در  کردنـد  گـزارش  دادنـد  انجام) گرم در ليترميلي

 در شـوري  افـزايش  با سديم يون ميزان اکسيد کربن، دي سطح

 بيشـترين  و يافـت  کـاهش  پتاسيم يون ميزان و افزايش ها برگ

 گـزارش  اکسـيد کـربن   دي شاهد شرايط در معدني مواد ميزان

 بـا  کـه اغلـب   کردنـد  گـزارش ) ۳۰( همکـاران  و راجـرز  .شد

 و يابـد  مي کاهش غذايي عناصر ميزان اکسيد کربن دي افزايش

 در. باشـد  کـل  تودهزيست افزايش دليل به تواند مي کاهش اين

 اکسـيد کـربن   دي افـزايش  بـا  سـديم  هـاي  يـون  تجمع زيتون،

  ).۲۶( نشد دار معني

  

 گيري نتيجه

اي، افزايش  لخانهدست آمده از اين آزمايش گ براساس نتايج به

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۱۰۵۰اکسيد کربن تا سـطح   ميزان گاز دي

بيشترين تأثير را در افزايش نسـبت ريشـه بـه انـدام هـوايي و      

تـوان افـزايش    ضمن اينکـه مـي  . ميزان وزن خشک گياه داشت

سـازي   درصد محتواي رطوبت نسبي برگ را از ديگر آثار غني

تـرين ميـزان تجمـع سـديم     کم. اکسيد کربن دانست با گاز دي

گـرم در ليتـر مشـاهده شـد و بـا      ميلـي  ۱۰۵۰برگي در غلظت 

گرم در ليتر، ميلي ۳۸۰اکسيد کربن، نسبت به سطح  افزايش دي

   .ها ديده شدافزايش تجمع پتاسيم در برگ
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