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  قم آفتابگردان به تنش شوريسه ر سطوح مختلف آهن محلول غذايي بر پاسخ تأثير

 
  ۱سخت پور سي و جواد نوري ۱زاده ، حميدرضا عشقي۱، مرتضي زاهدي*۱سيده سارا عمادي

 

  )۱۷/۴/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۸/۸/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ۶۰صـفر،  (در سطوح مختلف شوري ) ، ايروفلور و بليزر۱۲۵سان هاي( آفتابگردان واکنش ارقام ي به روش آبکشت،ا گلخانه يک تحقيق در

هاي كامل تصادفي در چهار تکـرار   در محلول غذايي در قالب طرح بلوک) مولار  ميلي۱۰۰ و   ۵۰،  ۵(و آهن   ) مولار کلريد سديم    ميلي ۱۲۰و  

شک اندام هوايي و ريشه، نسبت وزن خشک اندام هوايي به ريـشه،             نتايج نشان داد که در اثر شوري ارتفاع، سطح برگ، وزن خ           . بررسي شد 

 ۵۰ بـه   ۵با افزايش سطح آهن محلول غذايي از        . غلظت پتاسيم و نسبت غلظت پتاسيم به سديم کاهش و غلظت سديم در گياه افزايش يافت               

وليکن بـا   . داري افزايش يافت   طور معني  ه به مولار ارتفاع، سطح برگ، وزن خشک اندام هوايي و نسبت وزن خشک اندام هوايي به ريش                ميلي

برهمکنش سـطوح آهـن و      . داري در مقادير مربوط به اين صفات مشاهده نشد         مولار تغيير معني    ميلي ۱۰۰ به   ۵۰افزايش بيشتر غلظت آهن از      

رين واکنش را نسبت به افـزايش   بيشت۱۲۵سان رقم بليزر کمترين و رقم هاي. دار بود  رقم بر وزن خشك ريشه و غلظت پتاسيم در برگ معني          

با اين حال، با افزايش سطح آهن در محلول غذايي، اختلاف ارقـام             . سطح آهن در محلول غذايي از نظر توليد ماده خشك ريشه نشان دادند            

 برهمكنش اثـرات  .ها فقط رقم بليزر نسبت به افزايش سطح آهن پاسخ مثبت نشان داد     از نظر غلظت پتاسيم در برگ     . از اين نظر كاهش يافت    

دست آمـده، افـزايش غلظـت آهـن در محلـول غـذايي        با توجه به نتايج به   . دار شد  گانه شوري، آهن و رقم بر غلظت آهن در گياه معني          سه

  .داري نداشت موجب بهبود رشد ارقام آفتابگردان شد؛ ولي بر تعديل اثرهاي شوري تأثير معني

  

  

  حتواي يونيسطح برگ، وزن خشک، م :  كليدي هاي واژه

  
  

  

  
  

  مقدمه

 قـرار   تـأثير اهـان را تحـت      يکي از عوامل مهمـي کـه بيـشتر گي         

 تنش شـوري موجـب کـاهش رشـد و           .باشد مي شوري   دهد مي

. شـود  مـي جذب عناصر غذايي خاک و کاهش ميـزان پـروتئين           

 تـأثير تواند رشد و نمو گياهان را تحت        شوري از چند طريق مي    

اثـر  (در اثـر تجمـع امـلاح        کاهش پتانسيل آب خاک     : قرار دهد 

و ايجاد خشکي فيزيولوژيک در محيط ريشه، خسارت        ) اسمزي

 و بر هم خـوردن تعـادل عناصـر غـذايي           هاناشي از سميت يون   

هاي شور و سديمي، حلاليـت عناصـر کـم نيـاز              در خاک ). ۱۶(

 بوده و گياهاني که     کم) نظير آهن، منگنز، مس، روي و موليبدن      (

کنند اغلـب از نظـر ايـن عناصـر دچـار             ها رشد مي    در اين خاک  

البته در مواردي نيز اين عناصر در حد کافي در          . باشند  کمبود مي 

تواند به نوع گياه، بافـت      اين اختلافات مي  ). ۲(گياه وجود دارند    

گياه، ميزان شوري، ترکيب املاح، غلظت عناصرغذايي کم نيـاز،          

 روابـط   ،به اين دليـل   . شرايط رشد و دوره آزمايش مربوط باشد      

 زيـرا شـوري     .بين شوري و تغذيه عناصر کم نياز پيچيده اسـت         

ممکن است موجب کاهش يا افزايش غلظت عناصر کم نيـاز در        

 ر غلظــتبــي تــأثير يــا اينکــه ،هــاي هــوايي گيــاه شــود انــدام
  

  زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانوه گر. ۱
 sara1388em@yahoo.com: لکترونيکيمسئول مکاتبات، پست ا: *
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   .)۱۰ و ۲(اين عناصر نداشته باشد 

با وجود آنکه غلظت آهن در خاک بسيار زيـاد اسـت ولـي              

عوامل محدودکننده جذب آن توسط گياه و يـا عـواملي کـه در              

شوند، باعث بروز     داخل گياه با ايجاد اختلال مانع فعاليت آن مي        

ي منـاطق خـشک و نيمـه        هـا   اکثـر خـاک   . شوند  کمبود آهن مي  

 در اين   خشک شور هستند و به همين دليل کمبود آهن نيز غالباً          

اگـر چـه آهـن در سـاختار کلروفيـل           . شـود   نواحي مشاهده مي  

شرکت ندارد ولي کمبود آن موجب کاهش ميزان کلروفيل شـده        

 کـه ايـن     ،شـود   ها به زردي متمايـل مـي         رنگ سبز برگ   و نهايتاً 

هاي ارائه شـده در       گزارش ).۶ و   ۵(ود  ش  پديده کلروز ناميده مي   

 شـوري بـر غلظـت آهـن در گياهـان از نـاهمخواني               تأثيرمورد  

ايش غلظـت آهـن در سـاقه        شوري باعـث افـز    . برخوردار است 

 ولي غلظـت آهـن را در        ،فرنگي، سويا و کدو شده    نخود، گوجه 

در مطالعه مـاس و همکـاران       ). ۲(جو و ذرت کاهش داده است       

 همزمان سطوح بـالاي شـوري و کمبـود          ثيرتأ ،روي نخود ) ۱۲(

آهن باعث کاهش غلظت آهن، کاهش وزن خشک اندام هـوايي           

که با افزايش سطح آهن      در گندم مشاهده شد   . و ارتفاع گياه شد   

 آهـن در محلـول      مولار ميلي ۱۰۰ و   ۸۰،  ۶۰،  ۴۰،  ۲۰از صفر به    

 غلظت آهن در برگ و ريشه افزايش يافـت و بيـشترين             ،غذايي

  ).۸( مشاهده شد مولار ميلي ۴۰ به ۲۰زايش از سطح ميزان اف

هاي گياهي و حتي ارقام       اي در بين گونه     هاي گسترده   تفاوت

. مختلف يک گونه از نظر مقاومت به شوري گزارش شده اسـت    

 سطوح شوري بر چهار رقم يونجه بـومي ايـران           تأثيردر مطالعه   

مشخص شد که شوري باعث کاهش وزن خشک و سطح بـرگ        

در مطالعه تغذيـه روي و آهـن        ) ۱(رحيمي و مظاهري    ). ۳(شد  

" سـان  هـاي "بر پاسخ دو رقم آفتابگردان مشاهده کردند که رقـم           

. نسبت به رقم زاريا سطح برگ و ماده خشک بيشتري توليد کرد           

در يک سـري مطالعـات گلـداني روي         ) ۱۱(کاتريج و همکاران    

 آسـتانه    مراحل اوليه رشـد را بررسـي و مقـدار          ،گياهان مختلف 

و شيب کاهش رشد تا حدود       زيمنس بر متر  دسي ۸/۰شوري را   

 و بـراي ذرت     -۱/۶ روز بعد از کاشت را بـراي آفتـابگردان           ۳۰

  .ن کردند تعيي-۵/۷

هر چند تاکنون مطالعات مختلفي در مورد واکنش آفتابگردان به          

تنش شوري و غلظت آهن انجام شده است ولـي در ارتبـاط بـا               

د رويشي ارقام آفتابگردان در شرايط متفاوت        شوري بر رش   تأثير

. تغذيه آهن محلول غذايي اطلاعات کـافي در دسـترس نيـست           

تحقيق حاضر به منظور بررسي و شناخت بهتـر تحمـل بـه             ،  لذا

  .شوري سه رقم آفتابگردان در شرايط تغذيه آهن انجام شد

  

  ها روشمواد و 

امـل   ک هـاي صورت فاکتوريل در قالـب طـرح بلـوک         آزمايش به 

کشت بـدون   مرکز  در گلخانه پژوهشي    تصادفي در چهار تکرار     

، از اواسط شهريور تـا اواخرآبـان         دانشگاه صنعتي اصفهان   خاک

در ايـن آزمـايش سـه سـطح شـوري           .  انجام گرفت  ،۱۳۸۸سال  

، ۵( سه سـطح آهـن        و )ممولار نمک طعا    ميلي ۱۲۰ و   ۶۰صفر،  (

ايروفلـور،  (ن  روي سه هيبريـد آفتـابگردا     ) مولار  ميلي ۱۰۰ و   ۵۰

  .مورد بررسي قرار گرفت) ۱۲۵سان بليزر و هاي

. انجام شد ) آبکشت(صورت کشت هيدروپونيک     آزمايش به 

هاي حاوي ماسـه شـسته      عفوني شده و در سيني     ضد هاابتدا بذر 

 دو برگـي بـه      يهـا  گياهچـه  ، روز ۲۰بعـد از    . شده کشت شدند  

واحد هر  . هاي حاوي محلول غذايي جانسون منتقل شدند       سطل

  بـود کـه شـش    ليتريچهارآزمايشي شامل يک سطل پلاستيکي  

چهـــار گياهچـــه در . روي درب آن وجـــود داشـــتســـوراخ 

 سطل قرار گرفتند و دو سوراخ براي ورود لولـه           هرهاي   سوراخ

هـا   براي ثابت ماندن گياهچه . نظر گرفته شد  در  هوادهي و تهويه    

راف طوقـه   يک لايه يونوليت قابل انعطاف در اط ـ،در محل خود  

جلـوگيري از وارد شـدن شـوک         بـه منظـور      .گياه قرار داده شد   

ها، ميزان نمـک در نظـر گرفتـه شـده جهـت              اسمزي به گياهچه  

تدريج و در طي سه مرحله به محلول         شوري به هاي  اعمال تيمار 

مـواد موجـود     هاي نمک و   براي حفظ غلظت  . غذايي اضافه شد  

بـار و پـس از آن هـر          در ابتدا هر دو هفته يک      ،در محلول غذايي  

  .هفته محلول غذايي تعويض شد

دهي برداشت شدند و سطح برگ      گياهان در زمان شروع گل    

گيـري    طور تصادفي توسط دستگاه انـدازه      دو گياه از هر سطل به     



  ... سطوح مختلف آهن محلول غذايي بر پاسخ سه رقم آفتابگردان تأثير

۱۵ 

ــرگ   ــطح ب ــدل (س ــدازه) DELTA-Tم ــد  ان ــري ش ــراي . گي ب

هاي مختلف گياه، پس از برداشـت   گيري وزن خشک اندام   اندازه

هـاي    هاي برگ، ساقه و ريشه هر يک از واحد          ابتدا اندام گياهان،  

سـپس  . صورت مجزا در داخل پاکت قـرار داده شـد          بهآزمايشي  

 درجــه ۶۵ ســاعت در دمــاي ۷۲مــدت  هــاي گيــاهي بــه نمونــه

  .سلسيوس خشک و با ترازوي دقيق توزين شدند

در  گيري غلظت عناصـر پتاسـيم، سـديم و آهـن          براي اندازه 

هاي خـشک ابتـدا       يان مرحله برداشت، نمونه   برگ و ريشه در پا    

از هر نمونه آسياب شده به مقـدار يـک گـرم بـا              . آسياب شدند 

  هـاي وزن شـده داخـل کـروزه          نمونـه . ترازوي دقيق توزين شد   

مدت چهار ساعت    ها در داخل کوره به      چيني ريخته شد و نمونه    

 درجه سلسيوس قرار گرفتند تا اينکـه مـواد آلـي            ۵۵۰در دماي   

بعـد  . طور کامل به خاکستر تبديل شدند      ه و مواد گياهي به    سوخت

ليتر اسيد کلريدريک دو نرمـال       ميلي ۱۰ها،    از خنک شدن کروزه   

  .ها اضافه شد به کروزه

گيري غلظت سـديم و پتاسـيم بـا اسـتفاده از دسـتگاه                اندازه

براي تعيين غلظـت آهـن      . صورت گرفت ) ۴۱۰مدل  (سنج  شعله

 PERKIN-ELMERمـدل  ( جذب اتمي ها، از دستگاه در نمونه

  .استفاده شد) 3030

هـاي مختلـف بـا اسـتفاده از           گيري  هاي حاصل از اندازه     داده

ها  مقايسه ميانگين.  مورد تجزيه آماري قرار گرفتند     SASافزار  نرم

، در صـورت    %۵ در سـطح احتمـال       LSDبا اسـتفاده از آزمـون       

  .دار بودن اثر عامل آزمايشي، انجام گرفت معني

  

  نتايج و بحث

تأثير شوري بر ارتفاع، سطح برگ، وزن خشك انـدام هـوايي و             

% ۱نسبت وزن خشك اندام هوايي به ريـشه در سـطح احتمـال              

 ۱۲۰ و۶۰ارتفــاع گيــاه در ســطوح . )۱جــدول (دار بــود  معنــي

 ۱۶ و   ۱۲ترتيـب    مولار نمك، نسبت به سطح غيرشـور، بـه         ميلي

ي سـطح بـرگ     اين كاهش بـرا   . )۲جدول  (درصد كاهش يافت    

 و  ۲۴ درصد، براي وزن خشك انـدام هـوايي          ۵۴ و   ۴۴ترتيب   به

و  ۱۸اندام هوايي به ريشه       درصد و براي نسبت وزن خشك      ۳۱

تأثير شوري بر وزن خشك ريشه از نظر آمـاري  . درصد بود ۲۰

با اين حال، وزن خشك ريشه در سطوح شـوري          . دار نشد   معني

 درصـد   ۱۳ و   ۶ترتيـب    مولار نسبت به شاهد بـه       ميلي ۱۲۰ و ۶۰

دهـد كـه از بـين         اين نتايج نـشان مـي     ). ۲جدول  (كاهش يافت   

صــفات ذکــر شــده، ســطح بــرگ بيــشترين و ريــشه كمتــرين  

كـاهش  . حساسيت را به سـطوح شـوري اعمـال شـده داشـتند            

ارتفاع، سطح برگ و ماده خشك گياه آفتابگردان در اثر شـوري            

نتـايج  ). ۹و  ۸، ۴(توسط ساير محققين نيز گزارش شـده اسـت    

دست آمده   نيز به ) ۱۵(و نخود فرنگي    ) ۱۴(مشابهي براي بزرك    

در شرايط تنش شـوري، گيـاه بـراي جلـوگيري از ورود             . است

 مـصرف   ATPبيش از حد يون سديم بـه ريـشه مقـدار زيـادي              

در نتيجه، انرژي کمتري براي نيازهاي رشدي گياه بـاقي          . کند  مي

خشكي فيزيولوژيـک   شوري، تنش اعمال ابتداي در). ۶(ماند  مي

 رشـد  كـاهش  اصـلي  عامـل  خاک آب پتانسيل كاهش حاصل از

 از ناشي خسارت گياه، در املاح تجمع تدريج در اثر ولي به .است

  .شودمي رشد كاهش موجب ها نيزيون سميت

تأثير سطوح مختلـف شـوري بـر غلظـت سـديم و آهـن و                

و بـر   % ۱نسبت پتاسيم به سديم برگ و ريشه در سطح احتمـال            

دار شـد     معني% ۵ها در سطح احتمال       غلظت پتاسيم در اين اندام    

مـولار نمـك نـسبت بـه          ميلـي  ۱۲۰ و ۶۰در سطوح   . )۳جدول  (

 و ۸۰ترتيب  ، غلظت سديم اندام هوايي به     )شاهد(سطح غيرشور   

 ۸ترتيـب   كه غلظت پتاسيم بـه   درصد افزايش يافت؛ در حالي ۸۸

 درصـد كـاهش     ۸۹ و   ۸۱ درصد و نسبت پتاسيم به سديم        ۳۵و  

افزايش غلظت سديم و كاهش غلظت پتاسيم       . )۴جدول  (يافت  

) ۱۸(و گنـدم    ) ۱۷(، يونجه   )۱۵(در اثر شوري در نخود فرنگي       

در شـرايط شـور، غلظـت زيـاد سـديم،           . نيز گزارش شده است   

غشاهاي سلولي ريشه را تخريب و توان آنها را در ورود انتخابي 

يـن ترتيـب جـذب عناصـر ضـروري      دهد و به ا ها تغيير مي    يون

  ).۶(شود  گياه، از جمله پتاسيم، دچار اختلال مي

تأثير تغيير غلظت آهن در محلول غـذايي بـر سـطح بـرگ،              

وزن خشك اندام هوايي و نسبت وزن خشك انـدام هـوايي بـه              

  بـا افـزايش    ). ۱جدول  (دار بود     معني% ۱ريشه در سطح احتمال     
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  ردانگر سطوح مختلف آهن و شوري بر خصوصيات رشدي سه رقم آفتابتجزيه واريانس اثنتايج  .۱جدول 

  ميانگين مربعات

نسبت وزن خشك اندام 

 هوايي به ريشه

وزن خشك 

 اندام هوايي

وزن خشك 

   ريشه
 ارتفاع سطح برگ

درجه 

  آزادي
  منابع تغييرات

  بلوک  ۳  ۸/۱۱  ۰۴۹/۰  ۸/۱۲  ۱۱۳  ۱۹/۰

**۶۹/۳  **۵۶۹  ns۷۶/۹  **۴۸۶/۰  **۴/۴۲۵  ۲  وريش 
**۸۲/۱  **۲۵۶  ns۶۰/۹ **۰۸۳/۰  ns۸/۶۵  ۲  آهن  

**۰۹/۷  ns۴/۵۳  **۸/۳۸  **۰۷۴/۰  **۱۱۸۶  ۲  رقم 
ns۱۴/۰  ns۱/۶۶  ns۸۸/۳ ns۰۱۸/۰  ns۲/۵۳  ۴   آهن* شوري  

ns۰۸/۰  ns۹/۳۸  ns۹۴/۵ ns۰۳۰/۰  ns۴/۱۹  ۴   رقم* شوري  

ns۱۵/۰  ns۷/۷۰  **۶/۱۸ ns۰۲۱/۰  ns۲/۳۴  ۴  رقم* آهن 
ns۳۳/۰  ns۷/۵۱  ns۹۵/۴ ns۰۱۸/۰  ns۵/۳۶  ۸  رقم* آهن*شوري 

  خطا  ۷۸  ۱/۵۰  ۰۱۲/۰  ۵۲/۴  ۹/۳۹  ۲۲/۰

  (%)ضريب تغييرات     ۷/۱۸  ۵/۴۰  ۳/۲۵  ۱/۳۰  ۷/۱۸

  دار             درصد و غيرمعني۵ و ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: nsو **

  

  ر سطوح مختلف شوري و آهن محلول غذاييهاي صفات مورد ارزيابي سه رقم آفتابگردان د مقايسه ميانگين.۲جدول 

% ۵ در سـطح احتمـال       LSDف مـشترك هـستند براسـاس آزمـون          هايي كه حداقل داراي يـك حـر         در هر ستون و براي هر صفت، تفاوت ميانگين        

  .)دهنداعداد داخل پرانتز درصد کاهش يا افزايش صفت مورد نظر را نسبت به شاهد نشان مي( .باشد دار نمي معني

  عامل آزمايشي
ارتفاع   

 )متر سانتي(

   سطح برگ

 )مترمربع در هر گلدان(

  وزن خشك ريشه

 )گرم در بوته(

  وزن خشك اندام هوايي

 )گرم در بوته(

نسبت وزن خشك 

 اندام هوايي به ريشه

سطح شوري 

  )مولار ميلي(
          

  a ۷/۴۱  a۴۰۴/۰  a۸۹/۸  a۵/۲۵  a۸۹/۲  صفر

۶۰  )۱۲-(b۸/۳۶  )۴۴-(b۲۲۹/۰  )۶-( ab۴۰/۸  )۲۴-( b۵/۱۹  )۱۸-( b۳۸/۲  

۱۲۰  )۱۶-( b۱/۳۵  )۵۴-( b۱۸۵/۰  )۱۳-(b۸۵/۷  )۳۱-( b۹/۱۷  )۲۰-( b۳۰/۲  

سطح آهن 

  )مولار ميلي(
          

۵  a۹/۳۶  b۲۱۷/۰  a۷۹/۷  b۹/۱۷  b۲۸/۲  

۵۰  )۶( a۴/۳۹  )۲۴( a۲۹۰/۰  )۹( a۵۶/۸  )۲۱( a۸/۲۲  )۱۶( a۷۲/۲  

۱۰۰  )۱( a۲/۳۷  )۲۹( a۳۱۰/۰  )۱۰( a۸۸/۸  )۲۰( a۳/۲۲  )۱۱( a۵۷/۲  

            رقم

  b۰/۳۴  a۲۸۶/۰  a۱۸/۹  a۸/۱۹  c۰۷/۲  ۱۲۵سان  هاي

  b۰/۳۵  a۳۱۰/۰  a۷۵/۸  a۲/۲۲  b۵۴/۲  ايروفلور

 a۴/۴۴  b۲۲۲/۰  b۲۰/۷  a۹/۲۰  a۹۶/۲  بليزر
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۱۸  
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۱۹ 

  
  )گرم در بوته (برهمکنش آهن و رقم بر وزن خشک ريشه. ۱شکل 

  

ترتيـب   مولار، سطح برگ بـه      ميلي ۱۰۰ و   ۵۰ به   ۵سطح آهن از    

 درصـد و    ۲۰ و   ۲۱ درصد، وزن خشك انـدام هـوايي         ۲۹ و   ۲۴

 درصد افزايش ۱۱ و  ۱۶نسبت وزن خشك اندام هوايي به ريشه        

گرچه تـأثير تغييـر غلظـت آهـن در محلـول            ). ۲جدول  (يافت  

دار   شه از نظر آماري معني    غذايي بر ارتفاع بوته و وزن خشك ري       

نبود، با اين حال، با افزايش سطح آهن، مقادير مربـوط بـه ايـن               

در مطالعه رابي و همکاران  ).۲جدول (صفات افزايش نشان داد 

در گنـدم، کمبـود آهـن باعـث         ) ۱۸(در يونجه و وونـگ      ) ۱۷(

در . کاهش سطح برگ، وزن خشک ريـشه و انـدام هـوايي شـد             

، ۱/۰صـفر،   (فـزايش آهـن محلـول غـذايي         ، ا )۱۵(مطالعه ننووا   

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۲تا سـطح    ) گرم در ليتر   ميلي ۱۰ و   ۲،  ۲۵/۰

 ۱۰كـه در سـطح       موجب بهبود رشـد نخـود گرديـد؛ در حـالي          

آهـن  گرم در ليتر، وزن خشك گياه به واسـطه اثـر سـميت               ميلي

  .كاهش يافت

لول غذايي بر غلظت سديم، پتاسيم      تأثير غلظت آهن در مح    

). ۳جدول  (دار نبود    و نسبت پتاسيم به سديم برگ و ريشه معني        

دار آهن بـر غلظـت ايـن عناصـر توسـط ديگـر               عدم تأثير معني  

نيز ) ۱۵(و نخود ) ۱۷(، يونجه )۱۸(پژوهشگران براي گياه گندم 

  .گزارش شده است

، وزن  اختلاف بين ارقام از نظـر ارتفـاع گيـاه، سـطح بـرگ             

خشك ريشه، غلظت سديم، غلظت پتاسيم و نسبت پتاسـيم بـه            

دار شد؛ ولـي بـر وزن        معني% ۱سديم در برگ در سطح احتمال       

دار نبـود    خشك اندام هوايي و غلظـت عناصـر در ريـشه معنـي            

در ) متـر  سـانتي  ۴/۴۴(بيشترين مقدار ارتفـاع گيـاه       ). ۱جدول  (

در رقم ايرفلـور،    ) مترمربع سانتي ۱/۳(ژنوتيپ بليزر، سطح برگ     

، "۱۲۵سان   هاي " در رقم )  گرم در بوته   ۱۸/۹(وزن خشك ريشه    

در رقــم ) گــرم بــر کيلــوگرم ميلــي۳۹/۴(غلظــت ســديم بــرگ 

در ) گرم بر کيلـوگرم    ميلي ۸/۲۷(، غلظت پتاسيم    "۱۲۵سان   هاي"

 و  ۷۴۸۴ترتيـب    بـه (رقم بليزر، غلظت آهـن در بـرگ و ريـشه            

ر ژنوتيپ ايرفلور و كمترين مقدار      د) گرم بر کيلوگرم   ميلي ۱۴۹۶

، سـطح   "۱۲۵سـان    هـاي "در ژنوتيپ   ) متر سانتي ۳۴(ارتفاع گياه   

 بليـزر، وزن خـشك ريـشه         رقـم  در) مترمربع سانتي ۲۲/۲(برگ  

 ۵۴/۳(در رقم بليزر، غلظـت سـديم بـرگ          )  گرم در بوته   ۲۰/۷(

 ۹/۱۸(در رقـم بليـزر، غلظـت پتاسـيم          ) گرم بـر کيلـوگرم    ميلي

و غلظت آهـن در    " ۱۲۵سان   هاي"در رقم   ) ر کيلوگرم گرم ب  ميلي

در ) گرم بر کيلوگرم   ميلي ۱۲۰۳ و   ۶۰۱۶ترتيب   به(برگ و ريشه    

  .مشاهده شد" ۱۲۵سان  هاي"ژنوتيپ 

رقم بر وزن خشك ريشه و غلظت  برهمکنش سطوح آهن و

و غلظت پتاسيم در برگ در      % ۱سديم در برگ در سطح احتمال       

ــال   ــطح احتم ــي% ۵س ــد دار معن ــدول ( ش ــطح ). ۱ج  ۵در س

کمتـر از  " ۱۲۵سان  هاي"مولار آهن، وزن خشک ريشه رقم        ميلي

ــود   ــزر ب ــور و بلي ــام ايروفل ــطوح  . ارق ــي در س  ۱۰۰ و ۵۰ول

دار  مولار، تفاوت بين سه رقم آفتابگردان از نظر آماري معني    ميلي

" ۱۲۵سـان    هـاي "رقـم بليـزر کمتـرين و رقـم          . )۱شـکل   (نبود  

 نسبت به افـزايش سـطح آهـن از نظـر وزن             بيشترين واکنش را  

   دهد كه بـا افـزايش   اين نتايج نشان مي . خشک ريشه نشان دادند   
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  ) د(آهن برگ  و) ج( ، آهن ريشه)ب(، سديم برگ )الف(برهمکنش آهن و رقم بر درصد پتاسيم برگ . ۲شکل 

  

سطح آهن، اختلاف ارقـام از نظـر وزن خـشك ريـشه كـاهش               

، )مـولار   ميلـي  ۵( از طرف ديگر، در شرايط كمبـود آهـن           .يافت

نسبت به دو رقم ديگر از نظر توليد        " ۱۲۵سان   هاي"كارايي رقم   

  .ماده خشك ريشه كمتر بوده است

هـا در     مولار آهن، غلظت سـديم در بـرگ         ميلي ۵۰در سطح   

 و  ۵که در سـطوح      در حالي . رقم بليزر کمتر از دو رقم ديگر بود       

داري بين ارقام وجود نداشت      ر آهن، تفاوت معني   مولا  ميلي ۱۰۰

  ). الف-۲شکل (

 ۱۰۰ و   ۵۰غلظت پتاسـيم بـرگ در رقـم بليـزر در سـطوح              

در . مولار افـزايش يافـت      ميلي ۵مولار آهن نسبت به سطح       ميلي

و ايروفلور  " ۱۲۵سان   هاي"که غلظت پتاسيم برگ در ارقام        حالي

بـه عبـارت    . نبوددر سطوح مختلف آهن از نظر آماري متفاوت         

ديگر، از نظر غلظت پتاسيم در برگ، در بين ارقام مورد مطالعـه،    

فقط رقم بليزر پاسخ مثبتي نسبت به افزايش سـطح آهـن نـشان              

 ۵۰در سطح   )  درصد ۷/۳۲(بيشترين غلظت پتاسيم در برگ      . داد

در )  درصـد  ۴/۱۴(مولار آهن در رقم بليـزر و كمتـرين آن            ميلي

 معمـولاً بـا افـزايش    .) ب-۲شـکل  (د  بـو " ۱۲۵سـان    هاي"رقم  

يابـد کـه ايـن امـر        غلظت آهن، سطح سبز برگ نيز افزايش مـي        

 بـا توجـه بـه       .گرددها در کل گياه مي    باعث افزايش تعداد روزنه   

برقـراري پتانـسيل اسـمزي، فعـال كـردن          نقش يون پتاسـيم در      

 ـ(هـا   آنزيم ، سنتــز پروتئيــن،     pH، تثبيـت    )عنـوان كوآنزيــم   هب

افـزايش غلظـت     ،اي، فتوسنتـز و تعادل آنيـوني     حركات روزنـه 

  .آهن در اينجا باعث افزايش نياز گياه به يون پتاسيم شده است

گانه شوري، آهـن و رقـم بـر غلظـت           برهمكنش اثرهاي سه  

دار  معنـي % ۱شه از نظر آماري در سطح احتمـال         آهن برگ و ري   

روند تغييرات غلظـت آهـن در بـرگ و ريـشه            ). ۳جدول  (بود  

 و  ۶۰براي سطوح مختلف آهن در محلـول غـذايي در سـطوح             

دهد كـه    مولار نمك نسبت به تيمار غير شور نشان مي          ميلي ۱۲۰

ميزان تغيير غلظت آهن گياه در اثر افزايش سطح شوري به هـر             

مل غلظت آهن در محلـول غـذايي و نـوع واريتـه مـورد               دو عا 

مولار آهـن، بـا       ميلي ۵براي مثال، در سطح     . مطالعه بستگي دارد  

افزايش سطح شوري، غلظت آهـن بـرگ و ريـشه بـراي ارقـام               

و ايروفلور كاهش، در حالي كه براي رقم بليـزر          " ۱۲۵سان   هاي"

  گيـاه بـه   ، كه بيانگر اين است كه پاسخ       )۵جدول  (افزايش يافت   
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۲۱ 

  برهمکنش شوري، آهن و رقم بر غلظت آهن برگ و  ريشه سه رقم آفتابگردان. ۵جدول 

  )گرم در كيلوگرم وزن خشك ميلي(غلظت آهن 
  رقم  آهن  شوري

  برگ  ريشه

  gh۴۱۸  gh۲۰۹۰  ۲۵سان  هاي

  gh۴۶۰  gh۲۳۰۲  ۵  ايروفلور

  h۲۹۱  h۱۴۵۵  بليزر

  fg ۸۴۹  fg۴۲۴۵  ۲۵سان  هاي

  ef۱۰۵۶  ef۵۲۸۱  ۵۰  ايروفلور

  ef۱۱۲۳  ef۵۶۱۵  بليزر

  ab۲۹۳۳  ab۱۴۶۶۶  ۲۵سان  هاي

  d۲۰۱۵  d۱۰۰۷۵  ايروفلور

  صفر

۱۰۰  

  cd۲۲۱۹  cd۱۱۰۹۷  بليزر

  h۳۲۴  h۱۶۲۴  ۲۵سان  هاي

  h۳۴۲  h۱۷۱۴  ۵  ايروفلور

  h۳۰۱  h۱۵۰۵  بليزر

  ef۱۰۲۷  ef۵۱۳۹  ۲۵سان  هاي

  ef۱۱۷۲  ef۵۸۶۱  ۵۰  ايروفلور

  cd۲۲۰۸  cd۱۱۰۴۱  بليزر

  cd۲۲۲۱  cd۱۱۱۰۸  ۲۵سان  هاي

  cd۲۱۵۷  cd۱۰۷۸۵  ايروفلور

۶۰  

۱۰۰  

  bc۲۶۱۸  bc۱۳۰۹۱  بليزر

  gh۳۸۹  gh۱۹۴۵  ۲۵سان  هاي

  h۲۸۸  h۱۴۴۲  ۵  ايروفلور

  gh۴۵۶  gh۲۲۸۲  بليزر

  ef۱۲۹۲  ef۶۴۶۰  ۲۵سان  هاي

  a۳۲۷۱  a۱۶۳۵۸  ۵۰  ايروفلور

  e۱۳۴۳  e۶۷۱۷  بليزر

  e۱۳۷۴  e۶۸۷۰  ۲۵سان  هاي

  b۲۸۰۷  ab۱۳۵۴۱  ايروفلور

۱۲۰  

۱۰۰  

  ab۲۸۱۸  ab۱۴۰۹۱  بليزر

  

از طرف ديگر، براي مثـال، در       . باشدشوري به نوع رقم وابسته مي     

مولار آهن، با افزايش سطح شوري، غلظت آهـن در            ميلي ۵سطح  

 ۵۰كه در سطوح     در حالي . كاهش يافته است  " ۱۲۵سان   هاي"رقم  

مولار، با افزايش سطح شوري، غلظت آهـن در گيـاه             ميلي ۱۰۰و  

دهد كـه از     اين نتيجه نيز نشان مي    . در اين رقم افزايش يافته است     

  نظر غلظت آهن در گياه، واكنش يك رقم مشخص به شـوري بـه              
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  )د(و برگ ) ج(نش رقم و شوري بر غلظت آهن ريشه و برهمک) ب(و برگ ) الف(برهمکنش سطوح شوري و آهن بر غلظت آهن ريشه . ۳شکل 

  

  .غلظت آهن در محلول غذايي نيز بستگي دارد

مولار نمك نسبت به      ميلي ۱۲۰ و   ۶۰غلظت آهن در سطوح     

 بـرگ و ريـشه بـه يـك          در هر دو اندام   ) شاهد(ح غير شور    سط

، كـه  )۴جـدول   ( درصد افزايش يافت     ۲۳ و   ۹ترتيب   نسبت و به  

غلظـت  . باشـد   ه برگ و ريشه از اين نظـر مـي         بيانگر پاسخ مشاب  

عنوان مثـال آهـن، معمـولاً بـا مقـدار مـاده        عناصر در گياهان، به 

عنوان اثر رقت يـاد      خشک گياهي نسبت عکس دارد که از آن به        

زاي محيطـي قـرار   معمولاً وقتي گيـاه در شـرايط تـنش     . شود مي

گيرد ميزان ماده خشک توليدي کاهش يافتـه و غلظـت يـک              مي

  .) الف و ب۳شکل (يابدنصر در واحد وزن گياه افزايش ميع

نيـز نـشان داد     ) ۱۱(نتايج ديگر محققين در مورد آفتابگردان       

ولـي در  . که بـا افـزايش شـوري، غلظـت آهـن افـزايش يافـت         

بـراي  ) ۸(براي يونجه و هو و اشميدهالتر       ) ۱۸(آزمايش وونگ   

ايـن در   . گندم، غلظت آهن در اثر شوري در گياه كاهش يافـت          

 ۵۰فرنگي، غلظت آهن تا سطح شوري        حالي است كه در گوجه    

  .)۱۳(هاي بيشتر افزايش يافت  مولار ثابت و در غلظت ميلي

مـولار،    ميلـي  ۱۰۰ و   ۵۰ بـه    ۵با افزايش غلظت آهـن از سـطح         

 درصـد و در ريـشه       ۸۵ و   ۷۸ترتيـب    غلظت آهـن در بـرگ بـه       

 ج  ۳شـکل    و   ۴جدول  ( درصد افزايش يافت     ۸۶ و   ۷۶ترتيب   به

در گندم نيز مـشاهده کردنـد کـه در     ) ۸(هو و اشميدهالتر    . )و د 

محلول غذايي، با افزايش سطح آهـن، غلظـت آهـن در بـرگ و       

  .ريشه افزايش يافت

اختلاف بين ارقام از نظر غلظت آهـن در بـرگ و ريـشه در              

دار شد؛ ولي از نظـر وزن خـشك انـدام            معني% ۱سطح احتمال   

). ۳جـدول   (دار نبـود      ريـشه معنـي    هوايي و غلظت عناصـر در     

ــور    ــم ايروفل ــشه در رق ــرگ و ري ــشترين غلظــت آهــن در ب بي

و کمترين آن در    ) گرم بر کيلوگرم   ميلي ۱۴۹۶ و   ۷۴۸۴ترتيب   به(

گـرم بـر     ميلـي  ۱۲۰۳ و   ۶۰۱۶بـه ترتيـب     " (۱۲۵سان   هاي"رقم  

  ).۴جدول (مشاهده شد ) کيلوگرم

يـشه در   اختلاف بين ارقـام از نظـر غلظـت آهـن بـرگ و ر              

که ايـن   در حالي. دار بود مولار آهن معني    ميلي ۱۰۰ و   ۵۰سطوح  

. دار نـشد   مـولار از نظـر آمـاري معنـي          ميلي ۵اختلاف در سطح    



  ... سطوح مختلف آهن محلول غذايي بر پاسخ سه رقم آفتابگردان تأثير

۲۳ 

مـولار    ميلـي  ۱۰۰بيشترين غلظت آهن برگ و ريـشه در سـطح           

گـرم در    ميلـي  ۲۵۵۲ و   ۱۲۷۶۰ترتيـب    بـه (آهن در رقـم بليـزر       

 بـا رقـم ايروفلـور       دست آمـد؛ گرچـه اخـتلاف آن        به) كيلوگرم

مولار آهن بدون     ميلي ۵دار نبود و كمترين مقادير در سطح         معني

 بـا   .))ج و د  (۲شـکل   (تفاوت آماري در هر سه رقم حاصل شد         

افزايش سطح آهن محلول غذايي، غلظت آهن برگ و ريـشه در            

ولي ميزان اين   . اي افزايش يافت  طور قابل ملاحظه   هر سه رقم به   

  .ر نسبت به دو رقم ديگر بيشتر بودافزايش در رقم بليز

  

  گيرينتيجه

در اين آزمايش، وزن خشک ارقام آفتابگردان در اثر شـوري بـه             

 غلظت پتاسيم و نـسبت      ،واسطه اثرهاي اين تنش بر سطح برگ      

  کاهش نسبت وزن خشك    .پتاسيم به سديم در گياه کاهش يافت      

انـدام  اندام هوايي به ريشه در اثر شوري بيانگر حساسيت بيشتر           

با افزايش سطح آهن در محلول غـذايي از         . هوايي به شوري بود   

. افـزايش يافـت   مولار، وزن خـشک انـدام هـوايي      ميلي ۵۰ به   ۵

مـولار، تغييـر      ميلـي  ۱۰۰ بـه    ۵۰وليکن با افزايش بيشتر آهن از       

هاي کمتر از   رسد غلظت لذا، به نظر مي   . داري مشاهده نشد   معني

توانـد جهـت رشـد       غذايي مـي   مولار آهن در محلول     ميلي ۱۰۰

دار نـشدن اثـر متقابـل     دليـل معنـي   بـه . بهينه اين گياه کافي باشد  

هـاي رشـد،     آهن در محلول غذايي بر شاخص      غلظتشوري و   

نيازي به افزايش غلظت آهن در محلول غذايي فراتر از غلظـت            

 .باشد معمول، با هدف افزايش مقاومت يا تحمل به شوري، نمي         

رقم نـشان داد کـه بـا افـزايش سـطح              و برهمکنش سطوح آهن  

. آهن، اختلاف ارقام از نظر توليد ماده خشك ريشه كاهش يافت       

كـارايي رقـم    مـولار، آهـن     ميلـي  ۵به عبـارت ديگـر، در سـطح         

. نسبت به دو رقم ديگر از ايـن نظـر كمتـر بـود         " ۱۲۵سان   هاي"

دار  مـولار، تفـاوت ارقـام معنـي         ميلي ۱۰۰ و   ۵۰ولي در سطوح    

مولار آهـن، از نظـر توليـد مـاده خـشك              ميلي ۵ر سطح   د. نبود

نسبت به دو رقـم ديگـر       " ۱۲۵سان   هاي"كارايي رقم   ريشه، آهن 

ولي با افزايش سطح آهن، اختلاف ارقام از ايـن نظـر            . كمتر بود 

از نظر غلظت پتاسيم برگ، فقط رقم بليزر نـسبت          . كاهش يافت 

تغيير غلظـت   ميزان  . به افزايش سطح آهن پاسخ مثبت نشان داد       

آهن گياه در اثر شوري به هر دو عامل غلظت عنصر در محلول             

  .غذايي و نوع واريته وابسته بود
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Abstract 
A greenhouse experiment, as hydroponic, was carried out in order to investigate the response of sunflower genotypes 
(Hison125, Iroflor and Bliezer) to different levels of salinity (0, 60 and 120 mM of NaCl) and Fe (0, 50 and 100 mM) in 
nutrient solution. The experiment was arranged as factorial, based on a completely randomized blocks design with four 
replications. Results showed that plant height, leaf area, shoot and root dry weight, ratio of shoot/root dry weight, K 
concentration, the ratio of K/Na concentration in shoot and roots were reduced and the concentration of Na was 
increased as the level of salinity was increased in the nutrient solution. There was a significant increase in the values of 
plant height, leaf area, shoot dry weight and the ratio of shoot/root dry weight as the level of Fe in the nutrient solution 
was enhanced from 5 to 50 mM. However, with a further increase from 50 to 100 mM, there appeared no significant 
changes in the amount of these traits. The interaction between genotype and Fe level was significant on the root dry 
weight and K concentration in the leaves. The lowest and the highest increase in root dry weight, in response to 
increased level of Fe, was observed in Hison125 and Bliezer cultivars, respectively. However, the difference between 
cultivars became less in treatments containing higher levels of Fe in the nutrient solution. Considering the K 
concentration in leaves, only Bliezer cultivar showed positive response to increasing Fe level. The interaction between 
salinity, genotype and Fe level was significant on the concentration of Fe in plant. Based on the results, increasing Fe 
concentration in the nutrient solution improves sunflower growth. However, the increased concentration of Fe could not 
significantly alleviate the negative effects of salinity. 
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