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  اي هاي رشد ذرت علوفهاثر شوري كلريد سديم و غرقاب شدن خاك بر ويژگي

  ايدر شرايط گلخانه
  

 
 

 ۱زاده  و الميرا سرهنگ*اله نجفينصرت

  )۹/۱۲/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۶/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

طـور  تواننـد بـه  ايـن دو تـنش مـي   . باشندن در دنيا ميهاي غيرزيستي محدود كننده رشد و عملكرد گياها      شوري و غرقاب از مهمترين تنش     

اي، تأثير شوري كلريـد سـديم و غرقـاب    در يك آزمايش گلخانه. زمان رخ داده و بر رشد گياهان از جمله ذرت اثر تجمعي داشته باشند     هم

صـورت  آزمـايش بـه  .  مطالعه گرديد٧٠٤كراس رقم سينگل) .Zea mays L(اي هاي رشد ذرت علوفهشدن خاك و اثر متقابل آنها بر ويژگي

و )  روز ٢٠  و ٨،  ٤،  ٢صـفر،   (فاكتوريل و در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار، شامل مدت غرقاب شـدن خـاك در پـنج سـطح                        

بـر وزن تـر و      تأثير شوري   که   نشان داد    ايجتن. انجام گرديد ) زيمنس بر متر   دسي ٨  و ٤،  ٢،  ١١/٠(شوري عصاره اشباع خاك در چهار سطح        

بـا افـزايش   . دار بـود ها و ارتفاع گياه معني خشك ريشه و بخش هوايي، نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه، شاخص كلروفيل برگ               

تأثير مدت غرقاب بر وزن تـر و خـشك    . سطح شوري، وزن تر و خشك بخش هوايي و ريشه، شاخص كلروفيل و ارتفاع گياه كاهش يافتند                

 ولي بر وزن تر و خشك ريشه، نسبت وزن تر بخش هوايي بـه ريـشه و ارتفـاع گيـاه            ،دار بود ها معني   اخص كلروفيل برگ  بخش هوايي و ش   

با افزايش مدت غرقاب شدن خاك، وزن تر و خشك بخش هوايي و ريشه، نسبت وزن تر بخش هـوايي بـه ريـشه، شـاخص                . دار نبود معني

اثر متقابل غرقاب و سطوح شوري بر وزن تـر بخـش هـوايي و شـاخص كلروفيـل      . ش يافتندداري كاهكلروفيل و ارتفاع گياه به طور معني   

بيشترين وزن تر بخش هوايي در تيمار شاهد و كمترين آن در سـطح              . دار نبود هاي تعيين شده معني    ولي بر ساير ويژگي    ،دار بود ها معني   برگ

هـا  تـر از ريـشه  هاي غرقاب و شوري حساسوايي ذرت نسبت به تنشبخش ه. ه دست آمد روز غرقاب ب  ٢٠زيمنس بر متر و      دسي ٨شوري  

  .نداي اثر طولاني مدت داشتهاي رشد ذرت علوفهبر ويژگي)  روز٢(هاي كوتاه غرقاب شدن خاك حتي دورهنتايج نشان داد كه . بود

  

  تنش، ذرت، كلروفيل، شوري، غرقاب :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

كلات عمده كشاورزي در سـطح  شوري آب و خاك يكي از مش   

زمان  طور هم دو تنش شوري و غرقاب به  يگاه). ۶(جهان است   

شـود و يـا     طوري كه يا خاك شور غرقـاب مـي         به .دهندرخ مي 

ها نشان بررسي). ۴۳(گردد خاك غيرشور با آب شور غرقاب مي

مي ئداده است كه قسمت عمده اراضي شور با مشكل غرقاب دا          

زمـان بـودن ايـن دو تـنش      و هـم  )۴۸ و ۶(د انيا متناوب مواجه

پاسخ گيـاه   ). ۱۶ و   ۴(شود   هر كدام از آنها مي     آثارسبب تشديد   

به شوري بسته به غلظت و تركيـب نمـك در محلـول خـاك و                

طور كلـي،   به). ۱۱(باشد  زمان مواجه شدن با شوري متفاوت مي      

كنند، با سه مـشكل عمـده   گياهاني كه در محيط شور زندگي مي    

  : جه هستندموا

  

  گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز. ۱

  n-najafi@tabrizu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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ريشه نسبت به   تنش خشكي ناشي از پتانسيل آبي كم محيط          .۱

   گياهي، يها پتانسيل اسمزي سلول

عدم تعادل عناصر غذايي ناشي از كـاهش جـذب، انتقـال و              .۲

  توزيع عناصر غذايي مانند كلسيم و پتاسيم، 

سميت يوني مربوط به جذب زياد سديم و كلريد كه اثـرات             .۳

هاي آنزيمـي دارنـد     هاي سلولي و سيستم   آوري بر غشا  زيان

  ).۴۷ و ۳۹، ۳۳، ۱۹، ۱۴، ۸(

. رين اثر شوري بر گياهـان زراعـي توقـف رشـد آنهاسـت             تمهم

ترين پاسخ گياه به شـوري اسـت و بـا           كاهش سطح برگ سريع   

 و  ۳۵(گـردد   هـا متوقـف مـي        توسعه برگ  ،افزايش سطح شوري  

ن جذب نـور     ميزا ،دنبال كاهش سطح برگ    به ،بر اثر شوري  ). ۳۹

يابد كه اين امـر سـبب كـاهش     و ظرفيت كل فتوسنتز كاهش مي     

در . گـردد هاي فتوسنتزي لازم براي رشد برگ مي      تأمين فرآورده 

هـاي   جديد با مشكل مواجه شده و نشانه       يها  نتيجه، توليد برگ  

گيـاه  ). ۳۵ و ۳(شـود   بـالغ مـشاهده مـي     يها  سوختگي در برگ  

 گياهچـه بيـشتر از مراحـل        زنـي و ظهـور    ذرت در مرحله جوانه   

رشد ريشه در مقايسه    ). ۲(بعدي رشد به شوري حساسيت دارد       

 ولـي   .باشـد با رشد بخش هوايي كمتر تحت تـأثير شـوري مـي           

ممكن است شوري موجب تغييرات مورفولوژيـك و آناتوميـك          

 ).۴۲(ها شود در ريشه تعدادي از گونه

 و هـم    تأمين مقدار كافي آب در خاك هم براي رشـد گيـاه              

اما گاهي  براي انتقال مواد غذايي به سمت ريشه ضروري است؛

افزايش بيش از حد آب در منطقـه ريـشه بـراي اغلـب گياهـان                

كند و سبب كاهش محصول در بسياري از   مشكلاتي را ايجاد مي   

آبياري بيش از حد، بارنـدگي بـا شـدت و           ). ۲۵(شود  ها مي رقم

يل و بـالا آمـدن سـطح        ها و وقوع س   مدت زياد، طغيان رودخانه   

هـاي زيرزمينــي و سـطح آب درياهــا سـبب غرقــاب شــدن    آب

ميزان تحمل يا سازگاري گياهـان      . گرددهاي كشاورزي مي    خاك

به شرايط غرقاب به نوع گياه، رقم، اندام گياه، مرحله رشد گياه،            

، هـاش  -پهاي خاك نظيـر     مدت غرقاب شدن خاك و ويژگي     

كاهش رشد و عملكـرد دانـه       ). ۳۲(مواد آلي و دما بستگي دارد       

گندم با افزايش مدت غرقاب شدن خـاك گـزارش شـده اسـت              

گزارش دادند كه غرقاب شـدن      ) ۵۳(و و همكاران    ي). ۴۹ و   ۳۲(

مدت دو تا چهـار هفتـه سـرعت رشـد و وزن خـشك                خاك به 

فرنگـي و گنـدم را كـاهش          گياهان جو، ذرت، آفتابگردان، گوجه    

 در ذرت، آفتابگردان و گندم      خسارت ناشي از غرقاب كامل    . داد

 اين گياهان   علت تخلخل بيشتر ريشه   كه به شدت كمتري داشت    

نتايج نـشان داد كـه      . در مقايسه با ساير گياهان مورد مطالعه بود       

تحمل در برابر غرقاب به تهويـه داخلـي گيـاه مربـوط اسـت و                

ممكن است گياه با افزايش تخلخل ريشه نسبت به غرقاب شدن         

 در  ،هاي ناسازگار با شرايط غرقـاب     در گونه . ودخاك متحمل ش  

صـورت  صورت ادامه شرايط غرقـاب، در مـدت چنـد روز، بـه            

. شـود ديدگي در گياهان نمايـان مـي      هاي آسيب اي، نشانه مرحله

حدود چهار تا هشت روز بعـد از آغـاز غرقـاب، رشـد بخـش                

گردد طور كامل متوقف مي   يابد و رشد ريشه به    هوايي كاهش مي  

هايي مثل پژمردگي پس از غرقاب شدن خاك، نشانه   ). ۵۱و   ۳۳(

سـمت پـايين در انـواع گياهـان علفـي           هـا بـه     و پيچيدگي بـرگ   

تواند مشاهده شود كـه ناشـي از كـاهش          غيرمتحمل غرقاب، مي  

 يي ريشه نسبت بـه آب و تجمـع اتـيلن در بخـش هـوا               ييتراوا

ي تـوان بـه پيـر     از ديگر اثرات غرقاب شدن خاك، مي      . باشد مي

 و كاهش يا توقف رشد      ، پايين يها  ويژه برگ  به ،ها  زودرس برگ 

اثر مضر غرقاب شدن خاك بر رشد ريشه        ). ۳۳(ساقه اشاره كرد    

 اسـت دليل كمبود اكـسيژن در محـيط پيرامـون ريـشه            عمدتاً به 

اين كمبود اكسيژن، تـأثير خـود را بـر متابوليـسم ريـشه،              ). ۱۷(

 و ۲۶، ۲۲، ۱۰(يـاه  صورت مختل نمـودن تعـادل هورمـوني گ         به

ــه آب  )۴۱ ــسبت ب ــشه ن ــذيري ري ــاهش نفوذپ و ) ۳۳ و ۲۳(، ك

. دهـد نشان مـي  ) ۴۴ و   ۲۹(كاهش سرعت جذب عناصر غذايي      

-هـاي سـيتو   غرقاب شدن خاك از ساخت و جابجايي هورمـون        

) ۴۰(پزشكي  ). ۳۳(كند  نين و جيبرلين در ريشه جلوگيري مي      يك

 ـتسزي ـهاي نازك، كـاهش     به سفيدي نوك ريشه     ريـشه و    ودهت

كاهش هدايت هيدروليكي ريشه در اكثـر گياهـان در پاسـخ بـه              

گـزارش  ) ۲۴(كاهلاون و اشرف    . غرقاب شدن خاك اشاره كرد    

-دادند كه ذرت و سورگوم از گياهان حـساس بـه غرقـاب مـي              

  گزارش دادنـد كـه غرقـاب شـدن         ) ۳۱ (يچی و ر  ليزاسو. باشند
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  ... ايهاي رشد ذرت علوفهب شدن خاك بر ويژگياثر شوري كلريد سديم و غرقا 

۳  

  ايي خاك مورد استفاده در آزمايش گلخانههاي فيزيكي و شيمياي برخي ويژگي.۱جدول 

)SP (%) pH )۱:۱  (%)آهك   (%)رس   (%)سيلت   (%)شن   گروه بافت  ECe (dS/m) 
  ۱۱/۰  ۶۳/۷  ۳۲  ناچيز  ۱۲  ۱۸  ۷۰  شن لومي

  

 ۱ادامه جدول 

P K  Na Ca  Mg  Fe  Mn  Zn Cu   ماده آلي  

(%)  

N 
 (%)  mg/kg)(  

۱۱/۰  ۰۸/۰  ۷/۵ ۷/۵۰۲  ۸/۱۰۸ ۲/۱۱۴۹  ۱/۹۹  ۸/۱  ۱/۱  ۸۵/۰  ۳/۱  

  

هـا    ها، كاهش شدت فتوسنتز برگ      كاهش سطح برگ  خاك سبب   

گراسـيني و همكـاران     . گردد ذرت مي  يها  و پيري زودرس برگ   

نيز كاهش سطح برگ گياه آفتابگردان در شرايط غرقاب را          ) ۱۸(

اثـر تلفيقـي شـوري و       ) ۳۶(به گـزارش نايـدو      . گزارش نمودند 

-ي و ريشه و بـسياري از فعاليـت        هاي هواي غرقاب بر رشد اندام   

  . دار استهاي گياه معني

 سومين محصول در ميان غـلات       ، بعد از گندم و برنج     ،ذرت   

توسعه كشت اين محصول از نظر تأمين غذاي دام، طيـور           . است

هـاي    در خـاك  ). ۱(و انسان از اهميت زيادي برخـوردار اسـت          

اغلـب  شور، غلظت سديم و كلريد در محلول خاك معمـولاً از            

با توجه بـه مطالـب در پـيش         ). ۳۳ و   ۱۹(باشد  عناصر بيشتر مي  

گفته شده، هدف از اين پژوهش، بررسي اثر شوري كلريد سديم 

هاي رشد  و مدت غرقاب شدن خاك و اثر متقابل آنها بر ويژگي          

بررسي منابع نشان داد كـه در ايـن         . باشداي مي گياه ذرت علوفه  

نجـام شـده اسـت و در داخـل          زمينه در دنيا كارهاي محدودي ا     

  . كشور نيز كار مشابهي يافت نشد

 
  هامواد و روش

 در دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريـز       ۱۳۸۸اين تحقيق در سال     

صورت فاكتوريل و در قالب طرح پايـه        آزمايش به . انجام گرديد 

 ۸  و ۴،  ۲،  ۱۱/۰(كاملاً تصادفي شامل شـوري در چهـار سـطح           

غرقاب شدن خاك در پـنج سـطح        و مدت   ) زيمنس بر متر  دسي

خاك مورد . و با سه تكرار انجام شد)  روز۲۰  و۸، ۴، ۲ ،صفر(

پوشـان دانـشكده كـشاورزي      نظر از ايستگاه تحقيقـات خلعـت      

متـري     سـانتي  ۰-۲۰دانشگاه تبريـز انتخـاب گرديـد و از عمـق            

نمونه خاك پس از هواخشك شدن، كوبيده و        . برداري شد نمونه

جذب گياه  سپس فسفر قابل  . ي عبور داده شد   متر  از الك دو ميلي   

، پتاسـيم، سـديم، كلـسيم و        )۳۸(گير اولـسن    در خاك با عصاره   

، روي، آهن،   )۲۸(گير استات آمونيم    جذب با عصاره   منيزيم قابل 

 DTPAگيـر   جذب بـا عـصاره    منگنز، مس، سرب و كادميم قابل     

) ۳۴( آب به خـاك      ۱:۱خاك در سوسپانسيون     هاش -پ،  )۳۰(

، بافـت خـاك بـه       )۲۰( آن در عصاره اشباع      ايت الكتريكي هدو  

 )۳۷(، كربن آلي خاك به روش اكسايش تر         )۹(روش هيدرومتر   

سـازي بـا اسـيد و        كربنات كلسيم معادل خاك به روش خنثي       و

بـراي كـشت گيـاه از    . گيـري شـد  اندازه) ۴۵(تيتر كردن با سود     

اسـتفاده   كيلوگرم خاك با بافت شن لومي        ۵/۲هاي حاوي   گلدان

علت انتخاب خاك با بافت سـبك ايـن بـود كـه در پايـان                . شد

اي گيـاه و جداسـازي آنهـا از         آوري سيستم ريشه  آزمايش، جمع 

خاك تسهيل گردد و پس از زهكشي آب اضافي سريعتر خـارج            

كودهاي شـيميايي   ) ۱ جدول(براساس نتايج تجزيه خاك     . گردد

هـا  به خاك گلدان  صورت محلول   مورد نياز قبل از كشت گياه به      

  . افزوده شد و خوب مخلوط گرديد

رقـم  ) .Zea mays L( ذرت هایبراي كشت گياه، ابتدا بـذر    

 %۵ با استفاده از محلـول هيپوكلريـت سـديم           ۷۰۴كراس  سينگل

لايـه   سپس در ميان چند   . ضدعفوني و با آب مقطر شسته شدند      

. ننـد پارچه متقالي تميز و مرطوب قرار داده شدند تـا جوانـه بز             

متـري خـاك     سـانتي ۵/۲دار شده در عمق تعداد شش بذر جوانه  

ــدان  ــل گل ــا    داخ ــه ب ــرايط گلخان ــد و در ش ــشت گردي ــا ك   ه
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴  

  

   تجزيه واريانس تأثير شوري و غرقاب بر وزن تر و خشك ريشه و بخش هوايي ذرت.۲جدول 

  ميانگين مربعات
  منبع تغيير

درجه 

  وزن خشك ريشه  خشك بخش هواييوزن  وزن تر ريشه  وزن تر بخش هوايي  آزادي

  ۰/۱۸۳**  ۸/۱۱۶**  ۶/۱۲۴۸**  ۲/۱۹۵۷**  ۳ شوري

  ns  ۷/۳۷۲  **۳/۶۸  ns۳/۱۸  ۳/۲۳۹۲**  ۴  غرقاب

  ns۲/۴۷  ns۴۸/۲۵  ns۸۸۲/۷  ۴/۲۱۲**  ۱۲  غرقاب× شوري

  ۳۸۱/۸  ۶۰/۱۵  ۳۷/۲۸۹  ۶۴/۸۹  ۴۰  خطاي آزمايشي

  ۶۳/۱۸  ۶۳/۱۵  ۹۰/۱۳  ۷۱/۵  -  (%)ضريب تغييرات 

  دار غيرمعني و %۱دار در سطح احتمال معنيترتيب  به  nsو **

  

 درصــد ۵۵±۵ درجــه سلــسيوس و رطوبــت نــسبي ۲۵±۵دمــاي 

ها روزانه از طريق توزين در      رطوبت خاك گلدان  . داري شدند   نگه

بعـد از رشـد و اسـتقرار گيـاه،          . داري شـد     نگه FC-FC ۷/۰دامنه  

ذرت نواخت و سـالم       هاي ضعيف حذف شده و سه بوته يك        بوته

تيمارهـاي شـوري و غرقـاب بعـد از          . داري شد   در هر گلدان نگه   

زمـان اعمـال      طـور هـم   رسيدن گياهان به مرحله پنج برگـي و بـه         

 ابتدا يك محلول كلريد سـديم       ،براي اعمال سطوح شوري   . گرديد

تـدريج   هاي مختلفـي از آن بـه      با غلظت معين تهيه نموده و حجم      

 قابليت هـدايت الكتريكـي      ها افزوده شد كه   طوري به خاك گلدان   

ــاك از   ــباع خ ــصاره اش ــطح ۱۱/۰ع ــه   در س ــاهد ب  ۸ و ۴، ۲ش

افزايش تـدريجي سـطح شـوري       . زيمنس بر متر افزايش يابد     دسي

. خاك براي جلوگيري از وارد شدن شوك نمكي به گياه انجام شد           

 ۲۰ و   ۸،  ۴،  ۲صـفر،   (هـا   سپس سطوح غرقاب شدن خاك گلدان     

هـا  آب غرقاب در سطح خـاك گلـدان       ارتفاع  . اعمال گرديد ) روز

هـاي غرقـاب،     در پايان هـر يـك از دوره       ). ۱۷(متر بود     سه سانتي 

آب هايي در ته آنها زهكـشي شـدند و زه         ها با ايجاد سوراخ   گلدان

آب آبيـاري   زهايـن   آوري شد و در مراحل بعدي رشد با         آنها جمع 

 هـاي عناصـر غـذايي تـأثير قابـل         غلظـت  تا بـر شـوري و        ندشد

پس از زهكشي اجازه داده شد تا گياهان        . اي نداشته باشد  ظهملاح

تـا معلـوم شـود اثـر        )  روز ۳۵حـدود   (به رشد خود ادامـه دهنـد        

كه تا مدت طـولاني       شود يا اين  غرقاب با گذشت زمان برطرف مي     

هـا بـا      پس از اعمال تيمارها، شاخص كلروفيل برگ      . ماند باقي مي 

،  (SPAD 502, Minolta, Japan)سـنج استفاده از دستگاه كلروفيل

گيري ارتفاع گياه با متر و قطر ساقه در محل طوقه با كوليس اندازه            

در پايان دوره رشـد، بخـش هـوايي گياهـان از محـل طوقـه        . شد

وزن تـر بخـش هـوايي و        . برداشت و ريشه نيز از خاك جدا شـد        

. تعيـين شـد   ) گـرم ± ۰۰۱/۰دقت  (ريشه بعد از برداشت با ترازو       

هـا در داخـل    وزن خشك بخش هوايي و ريشه، نمونه     براي تعيين 

 درجه سلسيوس قرار داده شـدند و        ۷۰كن با دماي    دستگاه خشك 

دقت (سپس وزن خشك آنها با ترازو       . داري شدند    ساعت نگه  ۷۲

ها از قبيـل آزمـون      تجزيه آماري داده  . تعيين گرديد ) گرم± ۰۰۱/۰

هـا  يـسه ميـانگين  ها، تجزيه واريـانس و مقا    نرمال بودن توزيع داده   

ــون ( ــا آزمـ ــال LSDبـ ــطح احتمـ ــتفاده از) %۵ در سـ ــا اسـ  بـ

 و رسـم  SPSSافـزار  ، تحليل رگرسيون با نرم MSTATCافزار نرم

  .  انجام گرديدExcelافزار ها با نرمشكل

  

  نتايج و بحث

هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك مـورد اسـتفاده در            برخي ويژگي 

ايـن خـاك    . ده اسـت   ارائـه ش ـ   ۱اي در جـدول     آزمايش گلخانه 

قليايي، بافـت درشـت، آهـك        هاش -پغيرشور بوده و داراي     

  .  ماده آلي خيلي كم بود وناچيز

  

  وزن تر و خشك بخش هوايي 

نشان داد كـه اثـر اصـلي شـوري و           ) ۲ جدول(تجزيه واريانس   

غرقاب و اثر متقابل آنهـا بـر وزن تـر بخـش هـوايي در سـطح                  

  هــاي اثــر اصــلي يــانگينمقايــسه م. دار بــود معنــي%۱احتمــال 
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  ... ايهاي رشد ذرت علوفهب شدن خاك بر ويژگياثر شوري كلريد سديم و غرقا 

۵  

  هاي وزن تر و خشك بخش هوايي و ريشه تحت اثر اصلي شوري و غرقاب مقايسه ميانگين.۳جدول 

 وزن خشك ريشه  وزن تر ريشه  وزن خشك بخش هوايي  وزن تر بخش هوايي
  سطح  اثر اصلي

  )ر گلداندگرم (

۰  a ۷/۱۸۰  a ۵۸/۲۸  bc ۷/۱۱۵  a ۵۸/۱۸  

۲  b ۲/۱۶۶  ab ۹۴/۲۵  ab ۹/۱۲۸  a ۷۴/۱۷  

۴  b ۱/۱۶۳  bc ۶۷/۲۴  a ۵/۱۳۱  b ۰۰/۱۵  

  شوري

)dS/m( 
۸  c ۱/۱۵۳  c ۸۶/۲۱  c ۴/۱۱۳  c ۸۲/۱۰  

۰  a ۴/۱۷۶  a ۵۰/۲۷  a ۶/۱۲۸  a ۵۴/۱۶  

۲  a ۲/۱۷۵  a  ۶۶/۲۶  ab ۶/۱۲۳  a ۲۳/۱۶  

۴  a ۲/۱۷۱  a  ۸۱/۲۶ ab ۱۲۱ a  ۱۵/۱۶  

۸  b۱/۱۶۴ b۵۶/۲۲  ab۹/۱۲۴  ab۲۵/۱۵ 

  غرقاب

  )روز( 

۲۰  c ۱/۱۴۲ b۷۶/۲۲ b۷/۱۱۳ b۴۹/۱۳ 

  .دار ندارند تفاوت معني%۵ در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، با آزمون در هر ستون و فاكتور، ميانگين

  

  هاي مختلف غرقابدر زمان) W(و وزن تر بخش هوايي ذرت ) ECe(رابطه ميان شوري عصاره اشباع خاك . ۴جدول 

  ضريب همبستگي  رابطه رگرسيوني  )روز(رقاب مدت غ

۰  W=199.66-6.6457(ECe) *۹۰۳/۰  

۲  W=182.34-2.04(ECe) ns۸۳۳/۰  

۴  W=179.86-2.4671(ECe)  *۹۲۷/۰  

۸  W=169.56-1.5671(ECe)  **۹۹۹/۰  

۲۰  W=153.18-3.18(ECe) **۹۸۴/۰ 

  

 وزن تر   ،نشان داد كه با افزايش سطح شوري      ) ۳ جدول(شوري  

سـطح آسـتانه    . افـت يداري كـاهش    طـور معنـي   ايي به بخش هو 

رشد ). ۲۱( گزارش شده است     dS/m ۸/۱اي  شوري ذرت علوفه  

. يابـد و عملكرد گياه در شوري بيشتر از سطح آستانه كاهش مي          

ر گلـدان و    دميان ميانگين وزن تر بخش هوايي برحـسب گـرم           

هـاي   در زمان  dS/mسطوح شوري عصاره اشباع خاك برحسب       

). ۴ جدول(غرقاب روابط خطي معكوس وجود داشت       مختلف  

و ) شاهد (dS/m ۱۱/۰بيشترين وزن تر بخش هوايي در شوري        

مقايـسه  .  بـود  dS/m ۸كمترين وزن تر بخش هوايي در شـوري         

نشان داد كه با افزايش     ) ۳جدول  (هاي اثر اصلي غرقاب     ميانگين

داري طور معني مدت غرقاب شدن خاك وزن تر بخش هوايي به        

 ميـان   ،شـود  مشاهده مـي   ۱ شكلطور كه در    همان. افتياهش  ك

مدت غرقاب شدن خاك برحسب روز و وزن تر بخش هـوايي            

داري در هـر يـك از   ر گلدان روابط معنـي دگرم  ذرت برحسب

تـوان وزن  سطوح شوري مشاهده گرديد كه با استفاده از آنها مي         

 بـا هاي مختلف پس از غرقاب       تر بخش هوايي ذرت را در زمان      

كمترين وزن تر بخـش هـوايي       . بيني كرد دقت نسبتاً خوبي پيش   

ــاب   ۲۰در  ــدون غرق ــطح ب ــشترين آن در س ــاب و بي  روز غرق

  .بود) شاهد(

اثر غرقاب شدن خاك بر وزن تر بخش هـوايي بـه سـطوح                 

در سـطح   ). ۱شـكل   (شوري خاك بـستگي داشـت و بـرعكس          

  خش  وزن تر ب،بدون شوري، با افزايش مدت غرقاب شدن خاك
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  
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0.11dS/m- W=0.198(T)^2-6.5787(T)+206.28, r=0.9774**
2dS/m- W=175.38exp(-0.0081T), r=0.9898**
4dS/m- W=-0.0831(T) 2̂-0.0417(T)+171.4, r=0.988**
8dS/m- W=-0.1464(T) 2̂-1.4928(T)+157.14, r=0.9289**

 
  )روز(مدت غرقاب شدن خاك 

  اثر شوري و مدت غرقاب شدن خاك بر وزن تر بخش هوايي ذرت.۱شكل 

  

، تا  dS/m ۲در سطح شوري    . افتيطور پيوسته كاهش    هوايي به 

 روز پس از غرقاب شدن خاك، وزن تر بخـش هـوايي تغييـر               ۲

عـدم تغييـر    . افـت ياي نكرد ولي پس از آن كاهش        ملاحظه قابل

تـوان چنـين    ر بخش هوايي در سطوح اوليه غرقاب را مي        وزن ت 

 روز غرقاب، اثر تنش شوري بر كـاهش وزن          ۲توجيه كرد كه تا     

در نتيجـه،   . تر بخش هوايي مهمتر از اثر تنش غرقاب بوده است         

 اثر غرقاب مشابه سطح شوري شاهد ،مطابق قانون حداقل ليبيگ 

نس بـر   زيم ـ دسـي  ۸ و   ۴  شوری در دو سطح  . ظاهر نشده است  

و متر، وزن تر بخش هوايي با افزايش مدت غرقاب ابتدا افزايش 

افـزايش اوليـه وزن تـر بخـش هـوايي را         . افـت يسپس كـاهش    

توان به رقيق شدن محلول خـاك بـر اثـر افـزودن آب بـراي                 مي

غرقاب كردن خاك نسبت داد كه سبب كاهش اثر تنش شـوري            

 خـاك، اثـر     با افزايش مدت غرقاب شدن    . گرددبر رشد گياه مي   

تنش غرقاب و كمبود اكسيژن سبب كاهش وزن تر بخش هوايي 

بيشترين و  ) بدون غرقاب و بدون شوري    (تيمار شاهد   . گرددمي

 روز غرقاب كمترين وزن تر بخش هوايي        ۲۰ و   dS/m ۸شوري  

مـشاهده كردنـد كـه      ) ۱۵( و سيسورو    درو). ۱شكل  (را داشتند   

اك به مـدت دو و      وزن تر بخش هوايي گندم با غرقاب شدن خ        

داري نسبت به شاهد نكرد ولـي در سـطح          چهار روز تغيير معني   

 دروتـروت و    . داري كـاهش يافـت    طور معني  روز غرقاب به   ۲۰

  .نتايج مشابهي را در گياه جو گزارش دادند) ۵۱(

طور كلي، غرقاب شدن خاك از طرق مختلف بـر رشـد     به   

 اثر بر قابليت  ) ۱: )۳۳ و   ۷(از  اند    گذارد كه عبارت  گياه اثر مي  

هاي هوايي؛ بـراي مثـال    جذب و انتقال عناصر غذايي به اندام     

دليـل  جذب نيتروژن بـراي گيـاه در خـاك بـه           كاهش قابليت 

زدايـي و بـروز كمبـود       ينـد نيتـرات   اهدررفت آن از طريق فر    

هاي سمي بـراي    توليد اتانول و متابوليت   ) ۲ ،نيتروژن در گياه  

ك، بـر اثـر كمبـود اكـسيژن، در          گياه؛ پس از غرقاب شدن خا     

انجـام  ) ينـد تخميـر   افر(هـوازي   هاي گياه متابوليسم بـي    ريشه

شود و سـبب تـشكيل و انباشـته شـدن اتـانول و لاكتـات                 مي

در متابوليـسم   ) ۳ ،زنـد آسـيب مـي   گردد كه به رشد گيـاه        مي

شـود كـه    كمتـري توليـد مـي      ATP) يند تخمير افر(هوازي   بي

كاهش ) ۴ ،گردد گياه مي  يها سبب مختل شدن وظايف سلول    

توليد كلروفيل يا تجزيه آن سـبب كـاهش شـدت فتوسـنتز و              

گردد كه رشد گيـاه را      ها در گياه مي   بروز كمبود كربوهيدرات  

 افزودن گلوكز به محيط رشد      ،در تأييد اين مطلب   . كندكم مي 

) ۵  و دهـد ها را كاهش مي   گياه اثر مضر غرقاب بر رشد ريشه      

ــاك از  ــدن خ ــاب ش ــون غرق ــال هورم ــاخت و انتق ــاي   س ه

كنـد؛  هاي هوايي جلوگيري مـي      سيتوكينين و جيبرلين به اندام    

ــي   ــاهش م ــاه ك ــد گي ــه رش ــددر نتيج ــر، . ياب ــرف ديگ از ط

ــون ــيلن و  هورم ــشه انباشــته  هــاي ات ــسيزيك اســيد در ري آب

هاي هـوايي نيـز انتقـال يابنـد و           توانند به اندام  شوند و مي   مي
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۷  

به عبـارت ديگـر،     . يابدها كاهش مي  رشد گياه بر اثر زيادي آن     

غرقاب شدن خاك سبب بروز اخـتلالات هورمـوني در گيـاه            

كاهش رشد گياه در شرايط شور به كاهش ميزان آب          . شودمي

ها، ساقه و ريـشه گياهـان رشـد يافتـه در           و پتانسيل آب برگ   

شرايط شور نـسبت داده شـده اسـت كـه سـبب كـاهش آب                

جه، رشد بخش هوايي و ريـشه  در نتي. شودورودي به گياه مي 

كاهش وزن تـر گياهـان مختلـف بـر اثـر            ). ۵(ابد  يكاهش مي 

 ۳۹،  ۵(ن نيز گزارش شده اسـت       يوسيله ساير محقق  شوري به 

  ). ۵۲ و

روند تأثير غرقاب و شوري بر وزن تـر و خـشك بخـش                 

رسد يكي از دلايـل ايـن نتيجـه         نظر مي به. هوايي متفاوت بود  

و با تخلخل زياد در برخي تيمارهـاي        هاي نابجا   تشكيل ريشه 

رغم وزن تر زيـاد، وزن      كه علي ) ۳۳(با غرقاب و شوري بود      

لذا، نتايج اثـر تيمارهـا بـر وزن خـشك           . خشك كمي داشتند  

 ـبخش هوايي نيز ارائه گرد     ) ۲جـدول   (تجزيـه واريـانس     . دي

نشان داد كه اثر شوري و غرقاب بر وزن خشك بخش هوايي            

دار دار ولي اثر متقابل آنها غيرمعنـي ي معن %۱در سطح احتمال    

نـشان داد كـه بـا افـزايش         ) ۳جدول  (ها  مقايسه ميانگين . بود

داري  طـور معنـي    وزن خشك بخش هوايي بـه      ،يسطوح شور 

بيشترين وزن خـشك بخـش هـوايي در سـطح           . كاهش يافت 

بـا  .  بـود dS/m ۸شاهد و كمترين آن در سطح شوري  شوري

 روز، وزن خـشك     ۴بـه   افزايش مـدت غرقـاب شـدن خـاك          

داري نكـرد ولـي پـس از آن كـاهش           بخش هوايي تغيير معني   

اثر تيمارهاي مختلف شـوري و      ) ۱۲(كوپر  ). ۳جدول  (يافت  

ــاه   ــر دو گيـــ ــاب را بـــ    و Plantago maritimeغرقـــ

rubra Festuca بررسي و مشاهده كرد كه اثـر        مدت دو ماه  به

دار نيمتقابل شوري و غرقاب بر وزن خشك بخش هوايي مع         

ي كه اثـر اصـلي شـوري و غرقـاب بـر وزن خـشك                ول ،نبود

بـا افـزايش    . دار بـود   معنـي  %۱بخش هوايي در سطح احتمال      

م  وزن خشك بخش هـوايي ك ـ      ،مدت غرقاب و سطح شوري    

با بررسي اثـر غرقـاب و شـوري         ) ۵۰(تيكل و همكاران    . شد

اي چند ساله مـشاهده كردنـد كـه بـا           بر دو گونه لگوم علوفه    

 Lotus tenus  وزن خشك بخـش هـوايي   ،شدن خاكغرقاب 

 نــسبت بــه %۳۰ حــدود Lotus corniculatus و %۲۱ حــدود

مولار  ميلي ۲۰۰چنين در تيمار شوري       هم. شاهد كاهش يافت  

 Lotus corniculatus ۴۵% و Lotus tenus ۴۴%كلريد سديم، 

 و سيـسورو    درو. نسبت به شاهد كاهش محصول نشان دادند      

د كه وزن خشك بخش هوايي جو با افـزايش          نشان دادن ) ۱۵(

نيـز بـه نتـايج      ) ۵۱ (دروت و   روت. افتيمدت غرقاب كاهش    

  . مشابهي دست يافتند

  

 وزن تر و خشك ريشه

نشان داد كه اثر شوري بر وزن تـر         ) ۲جدول  (تجزيه واريانس   

 ولي اثر غرقاب و اثـر       ،دار بود  معني %۱ريشه در سطح احتمال     

- معنـي . دار نبودر وزن تر ريشه معنيمتقابل شوري و غرقاب ب 

دار نشدن اثر غرقاب شدن خاك بر وزن تر ريـشه گيـاه ذرت              

يكي توانايي بازيابي ايـن     : ممكن است ناشي از دو عامل باشد      

باشد؛ زيرا در اين گياه پس از قطع غرقاب و انجام زهكشي مي   

ها به گياهان اجازه داده شـد تـا         بررسي پس از زهكشي گلدان    

.  يك ماه در شرايط عادي بـه رشـد خـود ادامـه دهنـد             بيش از 

هـاي مـذكور    ملاحظه غرقاب بر ويژگـي    ديگري، عدم اثر قابل   

تر شدن  مشخصبراي  . باشددليل متحمل بودن گياه ذرت مي      به

ــوع ــات ،موض ــام تحقيق ــين   انج ــورد و تعي ــن م ــشتر در اي بي

هاي رشد گياه بلافاصله پس از اتمام غرقاب و زهكشي   ويژگي

نشان داد كه بـا     ) ۳دول  ج(ها  مقايسه ميانگين . گردد ه مي توصي

سـپس  و   وزن تـر ريـشه ابتـدا افـزايش           ،ح شوري افزايش سط 

شايد يكي از دلايـل افـزايش وزن تـر ريـشه بـا              . افتيكاهش  

بـودن فتوسـنتز گيـاه    C4 افزودن نمك كلريد سديم مربوط بـه  

ك  به سديم به عنوان ي     C4چون بسياري از گياهان     . ذرت باشد 

از طرف ديگر، هم سـديم و       . عنصر غذايي ضروري نياز دارند    

 ريـشه و در     يهـا   هم كلريد در ايجاد فشار تـورمي در سـلول         

  كـاهش بعـدي    . نـد رثمؤهـا و رشـد آنهـا          نتيجه تقسيم سـلول   

 يهـا وزن تر ريشه با افزايش سطح شوري ناشي از زيادي يون     

  هـا و    باشـد كـه باعـث مـسموميت سـلول         مـي سديم و كلريـد     
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  
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0.11dS/m- D=21.291-0.7496(T)+0.0247(T) 2̂, r=0.9949**
2dS/m- D=19.386exp(-0.014(T)), r=0.9034*
4dS/m- D=15.811-0.0873(T)-0.0037(T) 2̂, r=0.958**
8dS/m- log(D)=1.0265+0.0395log(T), r=0.858*

 
  )روز(مدت غرقاب شدن خاك 

  ريشهخشك  اثر شوري و مدت غرقاب شدن خاك بر وزن .۲شكل 

  

 را  هـا شـده و رشـد ريـشه          اي در سلول   ل تغذيه دايجاد عدم تعا  

با اعمال سه سطح    ) ۵۲(وحيد و همكاران    ). ۲۱(دهد  كاهش مي 

 مول بر مترمكعـب بـر سـه رقـم لوبيـاي      ۸۰ و ۴۰شوري صفر،  

 وزن تـر    ،ردند كه بـا افـزايش سـطح شـوري         سوداني مشاهده ك  

كـه بـا افـزايش      با توجه بـه ايـن   .افتيريشه هر سه رقم كاهش      

 وزن تر بخش هوايي پيوسته روند كاهشي داشت،         ،ح شوري سط

 نشان دهنـده ايـن اسـت    dS/m ۴افزايش وزن تر ريشه تا سطح     

كه حساسيت وزن تـر ريـشه ذرت بـه شـوري كمتـر از بخـش                 

مطابقـت  ) ۱۳(جه با گزارش كرامـر و بـاومن        اين نتي . هوايي بود 

ت به شـوري     مشاهده كردند كه حساسيت ريشه ذر      آنان. داشت

باشـد و بيـان داشـتند كـه سـطوحي از             كمتر از بخش هوايي مي    

كند، ممكـن   هاي هوايي جلوگيري مي   شوري كه از رشد قسمت    

رسـد  نظـر مـي   به. است بر رشد ريشه تأثير چنداني نداشته باشد       

لايل كـاهش وزن تـر بخـش هـوايي در ايـن سـطوح               يكي از د  

 در  هـاي توليـد شـده     شوري اختصاص بخشي از كربوهيـدرات     

  . باشدها بخش هوايي به رشد ريشه

هاي وزن تر ريشه تحت اثر اصـلي غرقـاب          مقايسه ميانگين    

نشان داد كه بـا افـزايش مـدت غرقـاب           ) ۳جدول  (شدن خاك   

داري نكـرد ولـي     معني وزن تر ريشه تغيير      ، روز ۸شدن خاك تا    

داري كـاهش   طـور معنـي    روز غرقاب نسبت به شاهد بـه       ۲۰در  

با مقايسه اثر مدت غرقاب شدن خاك بر وزن تـر بخـش             . افتي

 مشاهده گرديد كـه وزن تـر بخـش          ۳هوايي و ريشه در جدول      

افـت  ي روز غرقاب كـاهش      ۸داري در سطح    طور معني هوايي به 

كه در اين سطح غرقـاب،       در حالي    .) نسبت به شاهد   %۷حدود  (

 روز  ۲۰چنين، در سطح      هم. داري نكرد وزن تر ريشه تغيير معني    

 وزن تر   و %۴۴/۱۹غرقاب، وزن تر بخش هوايي نسبت به شاهد         

دهنـد كـه    ايـن نتـايج نـشان مـي       . افـت ي كـاهش    %۵۸/۱۱ريشه  

حساسيت وزن تر ريشه ذرت به غرقـاب شـدن خـاك كمتـر از           

  . باشدبخش هوايي مي

نشان داد كه اثر اصلي شوري بر       ) ۲جدول  (واريانس  تجزيه     

 ولي اثر اصـلي     ،دار معني %۱وزن خشك ريشه در سطح احتمال       

مقايسه . دار بودند غرقاب و اثر متقابل شوري و غرقاب غيرمعني       

نشان داد كه با افزايش سـطح شـوري تـا           ) ۳جدول  (ها  ميانگين

dS/m ۲،        ـ ،داري نكـرد   وزن خشك ريـشه تغييـر معنـي  ي در   ول

داري كـاهش   طـور معنـي   زيمنس بر متـر بـه      دسي ۸ و   ۴سطوح  

وزن خشك ريشه در سطح بدون شوري       بيشترين ميانگين   . افتي

  ).۳جدول ( بود dS/m ۸و كمترين آن در شوري ) شاهد(

هاي وزن خـشك ريـشه تحـت اثـر اصـلي            مقايسه ميانگين    

نشان داد كـه بـا افـزايش مـدت          ) ۳جدول  (غرقاب شدن خاك    

داري  روز، وزن خشك ريشه تغيير معني      ۸ شدن خاك تا     غرقاب

داري طور معنـي   روز غرقاب نسبت به شاهد به      ۲۰نكرد ولي در    

  و ) ۵۲(هاي وحيد و همكاران اين نتيجه با گزارش  . افتيكاهش  
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۹  

   و قطر ساقه ذرت تجزيه واريانس تأثير شوري و غرقاب بر نسبت وزن تر بخش هوايي به ريشه، شاخص كلروفيل، ارتفاع.۵جدول 

  ميانگين مربعات
  درجه آزادي  منبع تغيير

  قطر ساقه  ارتفاع شاخص كلروفيل  نسبت وزن تر بخش هوايي به ريشه

  ns ۰۷۸/۰  ۷۷/۸۲۸**  ۱۵/۹**  ۲۹۶/۰**  ۳ شوري

  ns ۰۶۶/۰  **۷۲/۹  ns  ۱۸/۷۰  ns  ۰۹۲/۰  ۴  غرقاب

  ns ۰۱/۰ **۵۹/۳  ns۲۵/۱۲  ns۰۷۴/۰  ۱۲  غرقاب× شوري

  ۰۵۶/۰  ۹۰/۳۱  ۵۶/۱  ۰۴/۰  ۴۰  مايشيخطاي آز

  ۹۲/۱۱  ۹۴/۸  ۱۷/۱۲  ۰۵/۱۵  -  (%) ضريب تغييرات

  دار غيرمعني و %۱دار در سطح احتمال ترتيب معني به  nsو **

  

 ۲طور كـه در شـكل       همان. مطابقت داشت ) ۵۰(تيكل و همكاران    

برحسب روز و ) T(ين مدت غرقاب شدن خاك ب ،شودمشاهده مي

ر گلدان در سطوح مختلـف  دگرم  برحسب) D(وزن خشك ريشه 

تـوان  داري وجود دارد كه با استفاده از آنها مـي         شوري روابط معني  

هاي مختلف پس از غرقـاب بـا    ميزان ماده خشك ريشه را در زمان    

داشـتن  (دليل وجود اين روابـط       به. بيني كرد قت نسبتاً خوبي پيش   د

اب و شوري بر وزن     دار نشدن اثر متقابل غرق    رغم معني ، علي )روند

دليـل  داري به ولي حروف معني   ، رسم گرديد  ۲خشك ريشه، شكل    

 رونـد تغييـرات وزن      ۲شكل  . دار نشدن اثر متقابل آورده نشد     معني

. دهدخشك ريشه را در سطوح مختلف شوري و غرقاب نشان مي          

شود روند تغييـرات وزن     طور كه در شكل مذكور مشاهده مي      همان

 مـدت غرقـاب شـدن خـاك در سـطوح            خشك ريشه با افـزايش    

 ۴ و ۲، ۱۱/۰در سطوح شـوري  . دمختلف شوري خاك متفاوت بو  

 وزن خشك ريشه بـا افـزايش مـدت غرقـاب            ،زيمنس بر متر   دسي

 روز  ۴ تـا    dS/m ۸ ولي در سطح     ،شدن خاك روند كاهشي داشت    

رسـد در   نظـر مـي   بـه .  داشـت  يغرقاب روند افزايشي و بعد كاهش     

دن وزن خشك ريشه در شـرايط غرقـاب         ، بيشتر بو  dS/m ۸سطح  

) دار نبود هرچند از لحاظ آماري معني    (نسبت به شرايط غيرغرقاب     

مربوط به رقيق شدن محلول خاك در شرايط غرقاب و كاهش اثـر             

  . باشدشوري بر رشد گياه مي

  

  هوايي به ريشه  نسبت وزن تر بخش 

 نشان داد كه اثـر شـوري بـر نـسبت     ) ۵ جدول(تجزيه واريانس   

دار ولي   معني %۱وزن تر بخش هوايي به ريشه در سطح احتمال          

دار اثر اصلي غرقاب و اثـر متقابـل شـوري و غرقـاب غيرمعنـي              

نشان داد كه نسبت وزن تر      ) ۶ جدول(ها  مقايسه ميانگين . بودند

بخش هوايي به ريشه با افزايش سطح شوري نـسبت بـه سـطح              

 حـساسيت وزن    دهد كه اين نتيجه نشان مي   . شاهد كاهش يافت  

تر بخش هوايي گياه ذرت بـه شـوري بيـشتر از وزن تـر ريـشه          

و پولژاكـوف و    ) ۱۳(هاي كرامر و بـاومن      باشد كه با گزارش    مي

  . مطابقت داشت) ۴۲(لرنر 

روند تغييرات نسبت وزن تر بخـش هـوايي بـه ريـشه بـا                  

افزايش مدت غرقاب شدن خاك در سـطوح مختلـف شـوري            

در سطح شوري شاهد با افزايش      ). ۳ شكل(خاك متفاوت بود    

مدت غرقاب شدن خاك اين نسبت روند كاهشي داشـت كـه            

دهد در شـرايط غيرشـور حـساسيت وزن تـر بخـش             نشان مي 

- هوايي گياه ذرت به مدت غرقاب بيشتر از وزن تر ريشه مـي            

در ساير سطوح شـوري ايـن نـسبت رونـد افزايـشي و              . باشد

دهـد كـه در شـرايط       اين نتيجه نشان مي   . سپس كاهشي داشت  

هـاي  شور، حساسيت وزن تر بخش هوايي گياه ذرت بـه دوره          

 ولـي در غرقـاب      .باشدغرقاب كوتاه كمتر از وزن تر ريشه مي       

ايـن نتـايج را     . شـود طولاني مدت اين حـساسيت عكـس مـي        

توان توضيح داد كه با افزايش مدت غرقـاب شـدن           اينگونه مي 

ند كه سبب   شومي هاي نابجا در محل طوقه تشكيل     خاك ريشه 

كــاهش نــسبت وزن تــر بخــش هــوايي بــه ريــشه و كــاهش  

  . گردندميحساسيت آن در برابر غرقاب 
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰  

  هاي شاخص كلروفيل، ارتفاع، قطر ساقه و نسبت وزن تر بخش هوايي به ريشه تحت اثر اصلي شوري و غرقابمقايسه ميانگين. ۶جدول 

  نسبت وزن تر بخش هوايي به ريشه  )متر سانتي(قطر ساقه   )متر سانتي(ارتفاع   شاخص كلروفيل  سطح  اثر اصلي

۰  a ۵۳/۱۰  a ۲۳/۷۰  a ۰۰/۲  a ۵/۱  

۲  a ۱۵/۱۱  a ۷۰/۶۷  a ۹۷/۱  b ۳/۱  

۴  ab ۰۸/۱۰  b  ۱۷/۶۱  a ۸۹/۱  b ۲/۱  

  شوري

)dS/m(  

۸  b ۲۹/۶  c ۶۱/۵۳  a ۰۶/۲  b ۳/۱  

۰  ab ۶۳/۱۰  a ۱۷/۶۶  a ۰۹/۲  a ۱۴/۱  

۲  b ۱۴/۱۰  a ۳۹/۶۴  ab ۰۱/۲  a ۴۴/۱  

۴  a ۳۱/۱۱  ab ۵۴/۶۳  ab  ۰۲/۲  a ۴۳/۱ 

۸  ab ۳۸/۱۰ ab۰۰/۶۲ b۸۸/۱ a ۳۲/۱  

 غرقاب

   )روز(

۲۰  c ۸۵/۸ b۷۹/۵۹ ab۹۱/۱ a ۲۷/۱ 

  دار ندارند تفاوت معني%۵هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك، با آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون و فاكتور، ميانگين

  

 
  ثر شوري و مدت غرقاب شدن خاك بر نسبت وزن تر بخش هوايي به ريشه ا.۳شكل 

  

  ها شاخص كلروفيل برگ

غلظت كلروفيل برگ شاخص مستقيم سلامتي گيـاه و وضـعيت           

تواند شاخـصي از فعاليـت فتوسـنتزي گيـاه          رشد آن است و مي    

نـشان داد كـه اثـر شـوري و          ) ۵جـدول   (تجزيه واريانس   . باشد

هـا در سـطح       نها بر شاخص كلروفيل برگ    غرقاب و اثر متقابل آ    

نـشان  ) ۶جـدول   (ها  مقايسه ميانگين . دار بودند  معني %۱احتمال  

داد كه با افزايش مدت غرقاب شـدن خـاك شـاخص كلروفيـل              

رسـد  نظـر مـي   بـه . افـت يسـپس كـاهش     و  ها ابتدا افزايش      برگ

توان به كاهش وزن    ها را مي    افزايش اوليه شاخص كلروفيل برگ    

ها و وقوع اثر تغلـيظ نـسبت داد؛ در حـالي كـه         برگتر و سطح    

ها در سطوح بالاتر مدت غرقـاب         كاهش شاخص كلروفيل برگ   

) ۱۵( و سيـسورو     درو). ۳۳(باشـد   ناشي از تجزيه كلروفيل مـي     

مشاهده كردند كه پنج روز پس از غرقاب شدن محيط رشد جو، 

. هاي اول و دوم بـر اثـر تجزيـه كلروفيـل زرد شـدند        نوك برگ 

نـشان داد كـه بـا افـزايش سـطح           ) ۶جدول  (ها  قايسه ميانگين م

داري هـا تغييـر معنـي     شاخص كلروفيل بـرگ    dS/m ۴شوري تا   

بر اثر تنش   . داري كاهش يافت  طور معني  ولي پس از آن به     ،نكرد

و  هشـد ختل شده و كلروفيل يا كم تشكيل         تغذيه گياه م   ،شوري

ن كـاهش يافتـه و       غلظـت آ   ، در نتيجـه   .شودكه تجزيه مي    يا اين 

  كـاهش  . دهـد سنج عـدد كمتـري را نـشان مـي         دستگاه كلروفيل 
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  ... ايهاي رشد ذرت علوفهب شدن خاك بر ويژگياثر شوري كلريد سديم و غرقا 

۱۱  

 
  ها  اثر شوري كلريد سديم و مدت غرقاب شدن خاك بر شاخص كلروفيل برگ. ۴شكل 

  

  هاي مختلف غرقابدر زمان) H(و ارتفاع ذرت ) ECe( رابطه ميان شوري عصاره اشباع خاك .۷جدول 

  ضريب همبستگي  نيرابطه رگرسيو  )روز(مدت غرقاب 

  H=76.449-2.9146(ECe) **۹۹۶۵/۰  صفر

۲  H=72.53-2.3077(ECe) **۹۹۲۸/۰  

۴  H=70.316-1.9202(ECe)  **۹۶۵۶/۰  

۸  H=68.803-1.9287(ECe)  **۹۶۳۹/۰  

۲۰  H=66.294-1.8438(ECe) **۹۵۶۳/۰ 

  

ن نيز گزارش شـده     يوسيله ساير محقق  ها به غلظت كلروفيل برگ  

  ).۲۷(است 

هـا تحـت اثـر        هاي شاخص كلروفيـل بـرگ     يسه ميانگين مقا   

نشان داد كه اثر مدت غرقاب      ) ۴ شكل(متقابل شوري و غرقاب     

هـا در سـطوح مختلـف         شدن خاك بر شاخص كلروفيـل بـرگ       

 روز غرقـاب، بـا    ۴ و   ۲،  صـفر در سـطوح    . شوري متفاوت بـود   

-هـا بـه    شاخص كلروفيل برگdS/m۸ افزايش سطح شوري به 

 روز  ۲۰ و   ۸ ولـي در دو سـطح        .افـت يكـاهش   داري   طور معني 

. داري وجـود نداشـت    غرقاب ميان سطوح شوري تفاوت معنـي      

رسد در سطوح بالاتر غرقاب، اثر تنش كمبود اكـسيژن           نظر مي به

 درنتيجه، طبق   .ناشي از غرقاب مهمتر از تنش شوري بوده است        

داري  ميـان سـطوح شـوري تفـاوت معنـي          ،قانون حداقل ليبيگ  

 ۲۰ها در تيمار  كمترين شاخص كلروفيل برگ  . ه است ايجاد نشد 

ــشترين آن در تيمــار   ــدون شــوري و بي  روز ۴روز غرقــاب و ب

 هرچنـد كـه بـا برخـي تيمارهـا           ، بود dS/m ۲غرقاب و شوري    

دهـد كـه بـا غرقـاب         نشان مي  ۵شكل  . دار نداشتند تفاوت معني 

  آن تا پايان دوره رشد بر آثار ، روز ۴شدن خاك به مدت حداقل      

ماند كه بـا گـزارش ماليـك و         ها باقي مي    شاخص كلروفيل برگ  

  . مطابقت داشت) ۳۲(همكاران 

  

  ارتفاع و قطر گياه

نشان داد كه اثـر شـوري بـر ارتفـاع        ) ۵جدول  (تجزيه واريانس   

دار ولي اثر غرقاب و اثـر متقابـل          معني %۱گياه در سطح احتمال     

جـدول  (هـا  ينمقايسه ميانگ . دار بودند شوري و غرقاب غيرمعني   

 ارتفـاع ذرت كـاهش      ،نشان داد كه با افزايش سـطح شـوري        ) ۶

در گياه گندم مطابقت    ) ۴۶(يافت كه با نتايج سكيب و همكاران        

 و ميــانگين dS/mبرحــسب ) ECe(ميــان ســطوح شــوري . رددا

هاي مختلف غرقاب   متر در زمان    برحسب سانتي ) H(ارتفاع گياه   

با توجه ). ۷ جدول(گرديد  داري مشاهده   روابط رگرسيوني معني  

ــط      ــن رواب ــتفاده از اي ــا اس ــستگي، ب ــريب همب ــدار ض ــه مق   ب
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۲  

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

مدت غرقاب شدن خاک (روز)

ر)
مت
نتي
سا

ه (
گيا

ع 
تفا
ار

0.11dS/m- H=76.164-1.7052(T)+0.0585(T) 2̂, r=9587**
2dS/m- H=69.431-0.3415(T)+0.0061(T) 2̂, r=0.9492**
4dS/m- H=64.055-0.5736(T)+0.0104(T) 2̂, r=0.9362**
8dS/m- H=54.07+0.0264(T)-0.0066(T) 2̂, r=0.9216**

  
  اثر شوري و غرقاب بر ارتفاع گياه  .۵شكل 

  

توان ارتفاع ذرت را در سطوح مختلف شوري عصاره اشـباع            مي

  . بيني كردخاك با دقت خوبي پيش

هاي ارتفـاع گيـاه تحـت اثـر اصـلي غرقـاب             مقايسه ميانگين    

 ۲۰نشان داد كه با افزايش مدت غرقاب شدن خاك به           ) ۶ول  جد(

داري نسبت به سـطوح صـفر و دو         طور معني  ارتفاع ذرت به   ،روز

 مـشاهده   ۵طـور كـه در شـكل        همـان . افـت يروز غرقاب كاهش    

) H(برحسب روز و ارتفـاع گيـاه        ) T( مدت غرقاب    بين ،شود مي

وح داري در ســطمتــر روابــط رگرســيوني معنــي برحــسب ســانتي

با توجه به مقدار ضـريب همبـستگي،        . مختلف شوري وجود دارد   

هـاي  تـوان ارتفـاع ذرت را در زمـان        با استفاده از اين روابـط مـي       

 ۵ شـكل . بيني كرد مختلف غرقاب شدن خاك با دقت خوبي پيش       

روند تغييرات ارتفاع گياه را در سطوح مختلف شوري و غرقـاب            

مـدت غرقـاب شـدن    با افزايش سـطوح شـوري و        . دهدنشان مي 

افت كه بـا نتـايج سـكيب و همكـاران           يخاك، ارتفاع گياه كاهش     

كمترين ارتفاع گياه مربوط بـه      . در گياه گندم مطابقت داشت    ) ۴۶(

 روز غرقـاب و بيـشترين ارتفـاع در تيمـار            ۲۰ و   dS/m ۸شوري  

  . بدون غرقاب بود بدون شوري و

و غرقـاب   نشان داد كه اثر شوري      ) ۵جدول  (تجزيه واريانس      

دار و اثر متقابل آنها بر قطر سـاقه در نزديكـي محـل طوقـه معنـي      

  . نبودند

  

  گيريجهينت

با افزايش سطح شوري، وزن تر و خشك بخش هوايي و ريشه،            

بـا افـزايش    . كاهش يافـت  ذرت  شاخص كلروفيل و ارتفاع گياه      

مدت غرقاب شدن خـاك، وزن تـر و خـشك بخـش هـوايي و                

هوايي به ريشه، شاخص كلروفيل و      تر بخش    ريشه، نسبت وزن  

اثر متقابل غرقاب و    . داري كاهش يافتند  ارتفاع گياه به طور معني    

هـا    شوري بر وزن تر بخش هـوايي و شـاخص كلروفيـل بـرگ             

. دار نبود هاي مورد مطالعه معني   دار بود ولي بر ساير ويژگي     معني

بيشترين وزن تر بخش هوايي در تيمار شـاهد و كمتـرين آن در              

بخش هوايي ذرت .  روز غرقاب بود۲۰ و  dS/m ۸ح شوري   سط

. تـر از ريـشه بـود      هاي غرقاب و شوري حـساس     نسبت به تنش  

نتايج نشان داد كه با غرقاب شدن خاك در يك مرحله از رشـد              

  .گياه ذرت، اثر آن بر رشد گياه تا پايان دوره رشد باقي ماند

  

  استفاده مورد  منابع

 .انتشارات احرار، تبريز. هاي آن اعت، اصلاح، آفات و بيماريزر: تذر. ١٣٧٥. تاجبخش، م .۱
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  ... ايهاي رشد ذرت علوفهب شدن خاك بر ويژگياثر شوري كلريد سديم و غرقا 

۱۳  
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