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۱۶۳

انهيرازيااهچهيو گيدر مرحله جوانه زنيتحمل به شوريبررس
(Foeniculum vulgare Mill)در کشت بدون خاک

*۲، پوراندخت گلکار۱يصفاري، مهر۱لا کشاورزيل

)1393/6/14:؛  تاريخ پذيرش1392/9/18: تاريخ دريافت(

چكيده
ياديت زياهميمقاوم به شوريياهان دارويگييشور در کشور، شناسايش توسعه اراضيمتنوع و روند افزاياهان داروئيبا توجه به رشد گ

 ـدر مراحل جوانه(انه در کشت بدون خاک يبر صفات مختلف رازياثرات تنش شورين مطالعه به منظور بررسيا. دارد ) يااهچـه يو گيزن
ش يدر آزمـا (و  سه تکرار ) ش اوليدر آزما( با چهار تکراريل، در قالب طرح کاملاتصادفيش به صورت فاکتورين آزمايا. صورت گرفت

راز، اصفهان يش(سه توده يم بر رويد سدياز نمک کلر)] مولاريليم(۲۰۰، ۱۵۰،۱۰۰، ۰،۵۰) شاهد[(ياثرات سطوح شور. انجام شد)  دوم
ش يشده نشـان داد کـه بـا افـزا    يريگن صفات ندازهيانگيسه ميانس و مقايه واريج حاصل از تجزينتا. مطالعه قرار گرفتمورد ) و استهبان

بـه  ييشه، وزن خشک ساقه، نسـبت انـدام هـوا   يشه، طول ساقه، وزن خشک ريه بذر، طول ري، شاخص بنيزن، درصد جوانهيسطوح شور
در هر دو يداريانه به طورمعنيمختلف رازيهاپيد در ژنوتيکاروتنوئي، و محتواbو aليکلروفيل، محتوايوماس، شاخص کلروفيشه، بير

مقـدار  يشـترين کـه ب يمشاهده شد، بطورين سطوح مختلف شوريبيداريمختلف اختلاف معنيهاپيدر ژنوت. افتيکاهش يمرحله رشد
نسبت بـه  يااهچهيدر مرحله گيتحمل به شور. بوديحداکثر تنش شورمار يمقدار آن در تکمترين مار شاهد و ين صفات در تيک از ايهر

.نشان داديگر برتريراز، نسبت به دو توده ديانه شيپ رازيش ژنوتيشتر بود و در هر دو آزمايبيمرحله جوانه زن

.پي، ژنوتيانه، شوري، رازيتنش، داروئ:كليديهايواژه

مقدمه
يابيو ارزينيش بيها در پو نقش آنيطيمحيهااثر تنشيبررس

). ۲۴(اسـت  يار ضـرور يبس ـيرشد و عملکرد محصولات زراع ـ
يو خشـک يشـور يهاژه تنشيبه ويستيرزيغيطيمحيهاتنش

در سـطح  يدات زراع ـي ـگر موجـب کـاهش تول  يش از عوامل ديب
 ـبـر اسـاس م  ). ۲۲(اند دهيجهان گرد ، يزان تحمـل تـنش شـور   ي

شـوند  يک ميتفکياهان به دو دسته متحمل و حساس به شوريگ
جـاد تـنش   يباعـث ا يه رشـد، تـنش شـور   ي ـدر مراحل اول). ۲۲(

بـه علـت دفـع آب    يق بر هـم زدن تعـادل اسـمز   ياز طرياسمز
ان ي ـن امر سـب واردن آمـدن ز  يکه ا). ۲۰(شود ياهان ميتوسط گ

).۲۰(گـردد  يم ـيياه و کاهش محصول نهايبر استقرار گياعمده
سـبب اخـتلال در   يياز عناصـر غـذا  ي، برخ ـيتحت تنش شـور 

بـا  ياهـان بـه تـنش شـور    يپاسخ گ. شوندير عناصر ميجذب سا
، )۱۳(اه متفاوت اسـت  يتوجه به مرحله رشد آنها، توسعه و سن گ

يمتحمـل بـه شـور   يهـا پيها و ژنوتن لزوم انتخاب گونهيبنابرا
شتر يد بياز کاهش رشد و توليريشتر، جلوگيبيجهت بهره بردار

يري ـگن راستا انـدازه يدر ا). ۱۳( باشد يميضروريعملکرد امر
هـاي  رشد انـدام اه از جمله سرعت يگيکيمورفولوژيهاشاخص

تواند شـاخص خـوبي بـراي    گياه در مراحل مختلف رشد گياه مي
).۲۴و ۲۳(ا محسوب شود تعيين ميزان تحمل آنه

د باهنر کرماني، دانشگاه  شهيزراعت، دانشکده کشاورزگروه. ۱
اصفهاني، دانشگاه صنعتيستيزيو مهندسيست فناوريپژوهشکده ز. ۲
golkar@cc.iut.ac.ir:مسؤل مکاتبات، پست الکترونيکي*
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۱۶۴

هسـتند کـه بـه    ياهـان مهـم اقتصـاد   ياز گيياهان دارويامروزه گ
مـورد  يمـدرن و صـنعت  يشده در طب سـنت يا فرآوريصورت خام 
ت سـازمان بهداشـت   ي ـاعلام ممنوع). ۲۱و ۳(رند يگياستفاده قرار م

و يمصـنوع يهـا اسـانس هـا و بر عدم استفاده از رنـگ يمبنيجهان
، باعـث جلـب توجـه    يائيميش ـيناخواسـته داروهـا  يعوارض جانب
انـه  يراز). ۸(شده اسـت  ياهيو گيعيطبيبه داروهايمحافل پزشک

 ـا، بـا گـل آذ  يو دوساله، پايان، معطر، علفياز خانواده چترياهيگ ن ي
، يو اشــتها آورير افزائــيانــه اثــرات شــيراز). ۱۹و۴، ۱(باشــد يمــ

) ۱(ن، ضد نفخ و برطرف کننـده درد مفاصـل اسـت    ي، مدر، مليمقو
ــنا  ــل از آن در ص ــانس حاص ــف دارويو از اس ــيع مختل ــذاي ، يي، غ

خراسـان، همـدان،   ). ۱۹و۲(گـردد  ياسـتفاده م ـ يو بهداشـت يشيآرا
يهـا ر احمد، لرستان، تهران، کرمان و گلستان اسـتان يه و بويلويکهک

).۱(باشند يد کننده آن ميعمده تول
باشـد  يم ـيط ـيمحيا خاک از جمله عوامل تـنش زا يآب يشور

هـا،  شـه يت جذب آب توسط ريکه علاوه بر اختلال و کاهش در قابل
دچـار مشـکل   يکيمتـابول يهـا نـد يو فرآياهي ـاهان را از نظر تغذيگ
ار يران بس ـي ـشـور در ا يهاخاکيوسعت پراکندگ.)۸و۹(د ينمايم

از منابع آب و خـاک  يبهره بردارن به علت يهمچن. باشديگسترده م
بـا توجـه بـه مشـکلات     . شـود يم ـتـر  يج جديبه تدريمساله شور

يهـا رقـم يشـور، معرف ـ يهـا اءخـاک يجهت احييهاموجود روش
توانـد  يم ـيتحمـل بـه شـور   ياهان برايو اصلاح گيمقاوم به شور
وسـعت  ). ۶(مشـکل باشـد   ايـن د جهت غلبه بريمفيروش اقتصاد

۲۵ا حـدود  ي ـران ي ـدرصد از وسعت کـل ا ۲/۱۵د شور حدوياراض
 ـباشـد کـه ا  يکشور م ـيون هکتار از اراضيليم جـه  يدر نتين اراض ـي

ن ي ـدر ا). ۹(ر و بـدون اسـتفاده مانـده اسـت     يت، بـا يائيو قليشور
ياهي ـدات گي ـمحـدود کننـده تول  ياري ـخاک و آب آبيشور،مناطق

اهـان  يد خـالص گ ي ـت باعث شده است کـه تول ين محدودياست و ا
نامناسـب  يش از حـد بـا آب شـور و زهکش ـ   يبياريآب. ابديکاهش 

ر و ي ـرا پـس از تبخ ي ـگـردد، ز يخاک ميش شوريها سبب افزاخاک
افتـه و  يش ياه، غلظت املاح خاک افـزا يتعرق آب خالص از سطح گ

بـا  يدر تـنش شـور  ). ۲۲(گـردد  يل آب مين موجب کاهش پتانسيا
، در اثـر  ياهي ـگيهـا ه، سـلول اي ـنمک به درون گياديورود مقدار ز

از خـاک مختـل   ينند، جذب عناصـر معـدن  يبيب ميآسيونيت يسم
ييل فقـر عناصـر غـذا   ي ـبـه دل ياه زراع ـي ـشده و رشد و عملکـرد گ 

). ۱۱(ف گردد يتضع
يااهچـه يبذر، مرحلـه گ يزنجوانه(اه يدرمراحل مختلف رشد گ

يبـه تـنش شـور   يمتفاوتيهااهان عکس العمليگ)  يشيو رشد زا
بـه  ياه بسـتگ ي ـکـاهش رشـد و عملکـرد گ   . دن ـدهياز خود نشان م ـ

تحـت تـنش شـوري    ل يکاهش مقدار کلروف). ۱۲(غلظت نمک دارد 
هـاي  از سسـت شـدن اتصـال کلروفيـل بـا پـروتيين      يتواند ناش ـمي

بـا  ). ١٧و ١١(هـا دارد  کلروپلاستي باشد که بستگي بـه مقـدار يـون   
افـزايش  -Cl)(کلـر و+Na)(م يدتنش شوري ميزان يـون هـاي س ـ  

متعاقـب  . رسدشوري شديد به حد سميت مييهاابد و در تنشييم
پتاســيم، کلســيم و منيــزيم آن کــاهش جــذب عناصــرغذايي ماننــد

تواند يکي ديگـر از دلايـل کـاهش کلروفيـل     گيرد که ميصورت مي
هـا در  تواند باعث ناکار آمـدي بـرگ  اين کاهش مي).۲۰و ۱۹(باشد

در . انجام فتوسنتز و در نهايت کـاهش رشـد و عملکـرد گيـاه گـردد     
گـردد  ز متوقـف مـي  ي ـکلروفيـل سـازي ن  ،شرايط تنش شديد شوري

اهــان يگيعــيطبيهــاش کشــت و مصــرف فــراوردهيافــزابــا.)۱۹(
ت يريمختلـف مـد  يهـا در مـورد جنبـه  ي، مطالعات معـدود ييدارو
تحمـل بـه   يابي ـهـدف ارز ران با يانه در ايرازيبوميهاتودهيزراع
ران و ي ـشـور در ا يبا توجه به وسعت اراض.انجام شده استيشور

يق، بررس ـين تحقيانه، هدف از انجام ايرازين خواص داروئيهمچن
 ـ  (ه رشـد  ي ـبـر مراحـل اول  ير تنش شـور يتأث و يمراحـل جوانـه زن
.بوديائيپ با منشا مختلف جغرافيدر چند ژنوت) اهچهيگ

هامواد و روش
مراحـل  اتيبـر خصوص ـ ياثر سطوح مختلف شـور نييمنظور تعبه

ش ين مطالعـه در دو آزمـا  يانه، اياه رازيدر گيااهچهيو گيجوانه زن
ل، در ي ـبـه صـورت فاکتور  يش جوانه زنيآزما. مجزا صورت گرفت

ش ين آزمـا ي ـدر ا. با چهار تکرار انجام شديقالب طرح کاملا تصادف
ــاکتور دوم ) صــفهان و اســتهبانراز، ايشــ( پ يــفــاکتور اول ژنوت و ف

مـولار يليم۲۰۰و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، )شاهد(با سطوح صفر (يشور
د ي ـهـا از کلر ن غلظـت ي ـه اي ـتهيبود، که بـرا ) ميد سدياز نمک کلر
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.......انهيرازياهچه ايو گيدر مرحله جوانه زنيتحمل به شوريبررس

۱۶۵

مختلـف  يهـا غلظـت . م ساخت شرکت مرک آلمان استفاده شديسد
اضـافه شـد و سـپس    ) ۱۴(نسـون  يرابييم به محلول غذايد سديکلر
نســون در يرابياز محلــول رشـد .بــذور اسـتفاده شـد  ياري ـآبيبـرا 

 ـا). ۲۲، ۴(انه استفاده شده است يدر رازيشوريابيمطالعات ارز ن ي
مـولار يل ـيمCa(NO3)2.4H20 ،۱۰( مـولار يل ـيم۲۰يمحلول حاو

 )MgSO4.7H20 ،۱۰ــيم ــولار يلــ .K2HPO4( مــ 3H2o( ،۵/۰
,MnSO4(مــولار يلــيم۱/۰، )FeNaEDTA( مــولار يلــيم 4H20( ،
مــــــولار يلــــــيمH3BO3( ،۰۱/۰(مــــــولار يلــــــيم۵/۰

NH4)6Mo7O24.4H2O( ــيم۰۲/۰و ,ZnSO4مــولار يل 7H2Oــود ( ب
و ) درصـد ( ۵/۱م يت سـد يپوکلريبذور با محلول هيضدعفون) . ۱۴

شـده  يبذور ضـدعفون . صورت گرفت) در هزار(۲ل يکش بنومقارچ
شـده بودنـد   يم ضـدعفون يت سـد ي ـپوکلريکه قبلاً با هييهاوانيدر ل

شـده، داخـل   يها پس از کشت با بذور ضدعفونوانيل. ديکشت گرد
±۲ثابـت  يتر آب در اتاقک رشـد بـا دمـا   يل۵يبا محتوايهاتشت

يهــاز لامــپيــمــورد اســتفاده نيقــرار داده شــدند، منبــع نــور۲۵
.بوديکيساعت تار۸و ييساعت روشنا۱۶ود يفلورسنت با فتوپر

مختلـف نمـک   يهـا مختلف که از اضافه نمودن غلظتيمارهايت
کبـار  يهـر سـه روز   جاد شده بود،ينسون ايم به محلول رابيد سديکر

روز از زمـان کاشـت   ۱۴بعـد از  . گرفـت يار بـذور قـرار م ـ  يدر اخت
ه بذر، طـول  ي، شاخص بنيزنر درصد جوانهيمختلف نظيهاشاخص

شـه و  يشه، وزن خشـک ر ير رشه، وزن تر ساقه، وزن تيساقه، طول ر
. شـدند يري ـومـاس انـدازه گ  يشـه و ب يبه رييساقه، نسبت اندام هوا

يهـا وزن خشک پس از قرار گـرفتن نمونـه  يهاپارامتريرياندازه گ
گـراد آون انجـام   يدرجـه سـانت  ۸۰يساعت در دمـا ۴۸تر به مدت 

يهـا وماس کل با استفاده از فرمـول يو بيزان درصد جوانه زنيم. شد
:)۱۲(د ير محاسبه گرديز

PG=Ni/N×100 )۱(
PGيدرصد جوانه زن ،Niجوانه زده تـا روز  يهاتعداد بذرi ام

ز با اسـتفاده از  يوماس کل نيه بذر بيشاخص بنتعداد کل بذرNو
:باشدمي)۱۵(ر محاسبه شد يفرمول ز

VI= [ GR (%) × MSH] /100 )۲(
: MSH، يدرصد جوانه زن: GRه بذر، يشاخص بن:VIکه، 

).متريليبر حسب م( شه چه و ساقه چه ين طول ريانگيم
:ديآير به دست ميومس کل از رابطه زين بايهمچن

TB= DWSH+DWR )۳(
وزن DWRوزن خشک ساقه، DWSHومس کل، يباTBکه 

. باشدمیشهيخشک ر
ش دوم، ياز در آزمـا ي ـمـورد ن يهـا اهچـه يه گي ـبه منظور ته

در داخــل ) Beidz(دز يــبيانــه بــر روياه رازيــبــذر گيتعــداد
کشـت  ينسـون بـدون شـور   يرابط کشت يمحيحاوييهاوانيل

ط کشـت  يها به همـان مح ـ اهچهيروز گ۱۴داده شدند و پس از 
ن مطالعه به يا. افتنديانتقال يبدون خاک با سطوح مختلف شور

بـا سـه   يل در قالب طرح کاملا تصـادف يش فاکتوريصورت آزما
پ و ي ـز فـاکتور اول ژنوت ي ـش نين آزمـا ي ـدر ا. تکرار انجام شـد 

در يانتقـال يهـا اهچهيگ. بوديختلف شورفاکتور دوم سطوح م
بـدون  يهـا در سـطل يساعت جهت سـازگار ۴۸ابتدا به مدت 

ييمحلـول غـذا  يحـاو يهاسپس به سطل. قرار گرفتنديشور
و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، )شـاهد (صـفر  يشوريهابا غلظترابينسون

دو هفتـه پـس از   . م منتقل شـدند يد سديکلر) مولاريليم(۲۰۰
يهـا رون آورده شـدند و شـاخص  ي ـهـا ب اهچـه يگخ انتقال،يتار

چه، وزن تر ساقه چه، طول ساقهشهيل طول ريمختلف رشد از قب
شه، يبه ريي، نسبت اندام هواشه و ساقهيشه، وزن خشک ريو ر

و bو aل ي ـکلروف(ل ي ـکلروفيهـا زهي ـل، رنگري ـشاخص کلروف
ل بـا  ي ـشـاخص کلروف . شـدند يري ـگاندازه) ديکاروتنوئيمحتوا

ــدســتگاه کلروف )ســاخت کشــور ژاپــنSPAD-۵۰۲( متــر لي
د با استفاده از روش يل و کارتنوئيسنجش کلروف. شديريگانداز

يهـا زهيرنگريريجهت اندازه گ.صورت گرفت) ۲۱(نتالر يچتيل
۱۵يحـاو ين ـياه در هاون چيک دهم گرم برگ تازه گي، ياهيگ
صـاف کـردن بـا    ختـه شـد و پـس از    ير) ٪(۸۰تر استن يليليم

ــپکتروفتومتر ــتگاه اس ــدلUV-visibleدس ــول Cary50م ــا ط ب
جهـت تنظـيم  . شديگيراندازهنانومتر ۸/۶۴۶، ۲/۶۶۳، ۴۷۰موج

. درصـد بـه عنـوان شـاهد اسـتفاده گرديـد      ۸۰از استن ايستگاه
هاي زيـر محاسـبه   هاي گياهي با استفاده از رابطهغلظت رنگريزه

). ۲۱(گرديد 
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۶۶

يدر مرحله جوانه زنيانه در تنش شوريرازيپ هايشده در ژنوتيريانس صفات اندازه گيه واريتجز.۱جدول

منابع
راتييتغ

درجه
يآزاد

درصد
يجوانه زن

طول
شهير

طول
ساقه

شاخص 
ه بذريبن

وزن تر
شهير

وزن 
خشک

شهير

وزن تر 
ساقه

وزن 
خشک
ساقه

اندام
شهير/ييهوا

وماسيب

۸۹۰/۱**۲۷/۸۳۱*۲۳/۱*۳۷/۰**۰۷۲/۰**۰۲/۱۸۰*۲۲/۲۸۱۵**۱/۶۴۵*۳۲۰/۱۸۳**۴۸/۳۰۳۱**۴يشور
۱۶۳۲/۱۸۲۸/۳۰۷/۸۰۴۶/۱۵۴۴۴۵/۰۰۰۰۱۲/۰۰۰۶۷/۰۰۲۵/۰۴۲/۱۰۶۵/۰ياصليخطا

۸۳/۳۶۸۲۰/۲*۳۰/۲*۰۸۶/۰۰۴۹/۰*۸۹/۶۶۰۷۸۴/۳۴۱**۲۰/۳۶۴*۴۶/۲۵۴**۹۳/۳۴۰۵**۲پيژنوت
۶۷/۱۵۴۳۲۳/۰۰۵۸/۰۳۴/۰۰۳۹/۰۸۰/۱۳۶۶۴/۱**۸۸۷/۱۷۳۸۰/۱۳۶۶۷/۱۵۴پيژنوت×يشور

۳۰۹۰/۱۱۴۰/۶۳۹۹/۸۹۹/۸۳۷/۰۰۰۳۴/۰۰۰۲/۰۰۰۸/۰۲۸/۱۵۳۸/۰يفرعيخطا
CVراتييب تغيضر

( %)
۵۵/۱۳۳۸/۳۶۵/۶۰۹/۱۸۳۶/۱۱۰۶/۴۶۴/۲۱۳۹/۱۸۳۲/۱۵۴/۹

. باشديدار مير معنيک درصد، پنج درصد و غيدر سطح احتمال يداريب معنيبه ترت nsو*,**

تجزيه واريانس صفات در سه ژنوتيپ رازيانه تحت شرايط تنش شوري در مرحله گياهچه اي.۲جدول

منابع تغييرات
درجه
آزادي

طول
ريشه چه

طول
ساقه چه

وزن تر 
ريشه

وزن تر 
ساقه

وزن 
خشک 
ريشه

وزن 
خشک 

ساقه

اندام 
/هوايي
ريشه

کلروفيل
a

کلروفيل
b

کاروتنوئيد
شاخص 
کلروفيل

۲۳/۶۶**۶۵/۷۵**۳۵/۸۷**۸۹/۱۰۱**۸۲/۴۱*۰۰۲/۴۲*۴۷۰/۱۱**۷۶/۶۸۴*۶۸/۴۳۲**۳۶/۶۳۵**۱۰۶/۱۰۶۴۳**۴شوري
۱۲۷۴/۴۱۳۸۲۰/۳۹/۱۱۴۸/۱۵۲۴۳/۰۰۰۶/۰۳۸/۲۹۲/۰۲۸/۰۶۵/۰۳۸/۴۱خطاي اصلي

۲۶/۹۵*۳۲/۴۴**۷۱/۳۸*۵۶/۱۲*۳۴/۲۶*۷۰/۴*۷۵/۳*۷۰/۵۳۴**۶۰/۳۴۵**۲۰/۸۹۶**۸۹/۲۷۱۹**۲ژنوتيپ
۸۸۰/۱۵۶۸۷/۱۷۳۲۳/۶۶۶۲۰/۳۶۷۲۸/۱۵۰۴۶/۰۶۱/۴۵۳۱/۱۲۳/۱۰۲/۱۳۲/۳۹ژنوتيپ×شوري

۲۰۷۰/۲۹۹۴۶/۲۴۶۷۰/۳۲۰/۱۳۸۲۰/۰۱۷/۰۰۰۸/۰۱۷/۶۶/۱۰۸۸/۳۰۰/۳۵خطاي فرعي
CVضريب تغييرات

( %)
۳۵/۹۰۰/۱۱۲۰/۷۵۵/۱۳۳۴/۶۶۳/۱۹۵۵/۶۳۲/۲۱۹/۸۳۴/۲۰۱۴/۲۳

. به ترتيب معني داري در سطح احتمال يک درصد، پنج درصد و غير معني دار مي باشد nsو*,**

Chla=(12/25A.663/2-2/79A.647) )۴ (
Chlb=(21/50A.646/8-5/10A.663.2) )۵(
Chla+b=(7015A.663/2+18/71A.646.8) )۶(

)۷]    (1000A.470-1.82chla-85. 02chlb)/198[(Carotenoid=

مقايسـه  . انجام شدSASمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 
۵(ها نيز با استفاده از آزمون دانکـن در سـطح احتمـال    ميانگين
.شدانجام) درصد

جينتا
ه بذريشاخص بن

و يشـور يهـا ماريها، اثر تانس دادهيه واريمطابق با جدول تجز
درصـد، بـر   ک يپ درسطح يو ژنوتيپ و اثر متقابل شوريژنوت

سه يج مقاينتا). ۱جدول(داشتيدارير معنيه بذر تاثيشاخص بن

ه بـذر در  يشاخص بنيش سطوح شورين نشان داد با افزايانگيم
، )۳جـدول (افـت  يکـاهش  يداريبه طور معنيمرحله جوانه زن

مربـوط بـه   ) ۳۲/۶۰(ه بـذر ي ـزان شاخص بنين ميشتريکه بيبطور
۲۰۰يدر سـطح شـور  در ) ۹۶/۱۹(ن آن يسطح شاهد و کمتـر 

۲۰۰يدر سـطح شـور  . مشاهده شـد ) ميد سديکلر(مولار يليم
راز و اصفهان نسـبت  يشيهاپي، ژنوت)ميد سديکلر(مولار يليم

پ در ي ـن دو ژنوتي ـنشـان دادنـد و ا  يپ استهبان برتـر يبه ژنوت
ه بذر با هـم  ياز نظر شاخص بنيتفاوت۱۵۰و ۱۰۰يغلظت ها

). ۵جدول(نداشتند يتفاوت

شه چه و ساقه چه يوزن تر ر
اهچـه در  يو گيزن ـچه در مرحلـه جوانـه  شهيرات وزن تر رييتغ

تفــاوت يمختلــف شــوريهــامــاريمختلــف و تيهــاپيــژنوت
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.......انهيرازياهچه ايو گيدر مرحله جوانه زنيتحمل به شوريبررس

۱۶۷

جوانه زنيهاي مختلف رازيانه درسطوح مختلف شوري در مرحله مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه درژنوتيپ.۳جدول 

غلظت
Na Cl

)مولارميلي(

درصد
جوانه 

زني

طول 
ريشه

)مترميلي(

طول ساقه
)ميلي متر(

شاخص
بنيه بذر

وزن تر 
ريشه چه

گرم ميلي(
)در بوته

وزن تر
ساقه چه

ميلي گرم (
)در بوته

وزن خشک
ريشه چه

ميلي گرم (
)در بوته

وزن خشک 
ساقه چه

ميلي گرم(
)در بوته

اندام 
ريشه/هوايي

بيوماس
)ميلي گرم در بوته(

۰a۳۰/۸۵a۱۰/۵۱a۹۰/۵a۳۲/۶۰a۱۶/۵a۱/۱۹a۳۴/۰a۲/۱a۲۹/۴a۶۰/۱
۵۰b۶۷/۲۸b۸۹/۴۸b۰۲/۳b۳۲ab۳۲/۵b۵۹/۸b۱۸/۰b۵۳/۰b۲/۳ab۶۳/۱
۱۰۰c۸۰/۵۷c۲۳/۳۵c۱۷/۱c۱۲/۲۰c۲۵/۳c۷۵/۶c۱۴/۰c۲۳/۰d۰۷/۱b۲۳/۱
۱۵۰d۳۸/۴۰c۲۲/۳۵c۱۸/۱cd۱۶/۲۱۰۰/۳ ccd۳۵/۶d۱۲/۰c۲۳/۰c۱۰/۲d۱۰/۱
۲۰۰e۷۶/۲۸c۲۱/۳۵c۱۸/۱d۹۶/۱۹c۳۰/۳d۹۵/۵d۱۲/۰c۲۳/۰c۱۰/۲d۱۰/۱

.داراي تفاوت معني دار مي باشند% ۵ميانگين هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

هاي مختلف رازيانه رشد يافته درسطوح مختلف شوري در مرحله گياهچهمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه ژنوتيپ.۴جدول 

غلظت
Na Cl

)مولارميلي( 

طول ريشه
)مترميلي(

طول ساقه
)ميلي متر(

وزن تر ريشه چه
گرمميلي(

)در بوته

وزن تر ساقه چه
ميلي گرم(

)در بوته

وزن خشک
ريشه چه

ميلي گرم(
)در بوته

وزن خشک
ساقه چه

ميلي گرم(
)در بوته

اندام 
ريشه/هوايي

aکلروفيل

mg/ml

bکلروفيل

mg/ml

کاروتنوئيد
mg/ml

شاخص
کلروفيل

۰a۴۵/۱۲۲a۴۶/۹a۰۶/۲۲a۳۰/۲۰a۵۷/۱a۱۰/۹a۵۰/۵a۷۵/۱۴a۲۱/۱۷d۲۷/۸a۱/۴۴
۵۰a۸۷/۱۲۴a۵۰/۹a۴۶/۲۷a۶۳/۲۰b۳۴/۱ab۷۵/۵a۳۰/۵b۹۱/۱۲ab۷۰/۱۶c۵۰/۹b۹۴/۴۱
۱۰۰b۹۳/۵۶b۹۳/۶b۳۳/۱۹b۴۶/۱۴c۶۷/۰b۷۳/۳a۳۹/۵c۶۶/۱۱b۲۲/۱۴b۶۰/۱۰b۵۸/۴۱
۱۵۰c۲۲/۴۵c۱۸/۳bc۳۶/۱۲cb۳۵/۱۲d۴۸/۰bc۷۰/۳b۲۰/۳cd۲۵/۹C۵۳/۱۲a۷/۱۲c۳۷
۲۰۰d۲۱/۳۸c۱۸/۳c۳۰/۱۱c۹۵/۱۰d۴۶/۰c۲۳/۲c۱۰/۲d۸۶/۸cd۲۰/۱۱a۶/۱۲cd۶۰/۳۶

.داراي تفاوت معني دار مي باشند% ۵ميانگين هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

، بطوريکـه  در هـر دو مرحلـه    )۲و ۱جـدول (داري نشان داد معني
در . چـه کـاهش يافـت   رشد با افزايش تنش شوري وزن تـر ريشـه  

مرحلــه گياهچــه در ســطوح مختلــف شــوري بــين ســطح شــاهد 
داري از نظـر وزن تـر   ميلي مولار تفاوت معنـي ۵۰و سطح ) صفر(

، اما بين سطح شاهد بـا ديگـر   )۶و۴جدول(ريشه چه مشاهده نشد 
داري ســـطوح  شـــوري در هـــر ســـه ژنوتيـــپ تفـــاوت معنـــي

زنـي بـه   مرحلـه جوانـه  چـه در  تغييرات وزن تر ساقه. وجود داشت
تحـت تـأثير تـنش شـوري و در     ) >P/ ۰۱(داري طور بسيار معنـي 

ير تنش شـور يتحت تاث) >P/ ۰۵(يدارياهچه بطور معنيمرحله گ
ز ماننـد  ي ـچـه ن وزن تر ساقه. )۲و ۱جدول(پ  قرار گرفت يو ژنوت

و يزن ـجوانـه (شده در هـر دو مرحلـه رشـد    يابير صفات ارزيسا
نسـبت بـه شـاهد رونـد     ميد سـد ي ـکلرش غلظتيبا افزا) اهچهيگ

 ـدر مرحله جوانه). ۴و ۳جدول(نشان داد يکاهش اهچـه،  يو گيزن

ب مربـوط بـه   ي ـچـه بـه ترت  ن مقدار وزن تر سـاقه يشترين و بيکمتر
يبود که از نظر آمـار ) ۶/۱۸(راز يو ش) ۴/۱۵(استهبان يهاپيژنوت
داد ــ ـان نشـان ن ـبا رقم اصفهيداريـاوت معنـراز تفـيپ شـيژنوت

هـا رونـد   پيدر همه ژنوتيش سطوح شوريبا افزا). ۶و۵جدول( 
).۴و۳جدول (د يمشاهده گرديکاهش

شه چهيوزن خشک ساقه چه و ر
يداريانه تفـاوت معن ـ يرازيهاپيچه در ژنوتوزن خشک ساقه

)۰۱ /P< (يدر سطوح مختلف شور)  و يزن ـدر مرحلـه جوانـه
ن وزن خشک يانگيسه ميمقا). ۲و ۱جدول ( نشان داد ) اهچهيگ

يش سطوح شـور ين افزايچه نشان دهنده رابطه معکوس بساقه
ش تـنش  يبا افزا). ۳جدول(و مقدار وزن خشک ساقه چه است 

مختلـف بـه طـور    يهاپيچه در ژنوت، وزن خشک ساقهيشور
در ). ۴و ۳جـدول  ( افت يکاهش ش يدر هر دو آزمايداريمعن
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۶۸

يتحت تنش شوريانه در مرحله جوانه زنيمختلف رازيهاپين صفات مورد مطالعه ژنوتيانگيسه ميمقا.۵جدول 

پيژنوت
درصد
يجوانه زن

شهيطول ر
)متريليم(

طول ساقه
)متريليم(

شاخص
ه بذريبن

شهيوزن تر ر
گرميليم(

)در بوته

وزن تر ساقه
گرميليم(

)در بوته

شهيوزن خشک ر
)گرم در بوتهيليم(

وزن خشک ساقه
گرميليم(

)در بوته

اندام
شهير/ييهوا

وماسيب
گرم يليم(

)در بوته
a۳۰/۹۵a۱۰/۶۲a۶/۳۵a۳۷/۷۰a۱۶/۵a۲۰/۱۷a۰/۱a۰۲/۱a۲۹/۵a۸۳/۱رازيش

b۳۸/۷۵a۲۸/۶۱b۳/۱۵b۸۶/۵۲a۱۰/۵b۳۱/۱۷a۱/۱a۰/۱b۴۲/۳ab۳۵/۱اصفهان

b۴۰/۶۸b۴۰/۵۳c۲/۴C۳۰/۴۷ab۱۰/۵b۵۶/۱۲b۸۰/۰b۶۳/۰c۳۷/۲b۲۳/۱استهبان

.باشنديدار ميتفاوت معنيدارا% ۵حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يدارايهانيانگيم

يتحت تنش شورياهچه ايمرحله گانه در يمختلف رازيهاپين صفات مورد مطالعه ژنوتيانگيسه ميمقا.۶جدول 

پيژنوت
طول

شهير
)متريليم(

طول
ساقه

)متريليم(

شهيوزن تر ر
گرميليم(

)در بوته

وزن تر ساقه
گرميليم(

)در بوته

شهيوزن خشک ر
گرميليم(

)در بوته

وزن خشک ساقه
گرميليم(

)در بوته

ليکلروفشهير/يياندام هوا
mg/ml

bليکلروف

mg/ml

ديکاروتنوئ
mg/ml

شاخص 
ليکلروف

a۴۰/۱۳۰a۴۴/۷a۸۰/۱a۶۰/۱۸a۴۷/۱a۲۵/۸a۳۸/۴a۳۴/۱۶a۲/۱۸a۳/۹a۳۸رازيش
a۳/۱۲۶b۲۸/۶b۲/۱b۱۰/۱۷b۲/۱c۱۳/۶a۳۵/۴b۳۶/۱۴ab۹۶/۱۸ab۷/۸a۶/۳۷اصفهان
a۸۳/۵۹c۳۹/۳c۹۸/۰c۴/۱۵c۹۸/۰b۳۸/۷b۲/۲c۲/۱۲c۳/۱۵c۸/۶b۳۶استهبان

.باشنديدار ميتفاوت معنيدارا% ۵حروف متفاوت در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال يداراين هايانگيم

ن خشـک  زنـي و گياهچـه بيشـترين و کمتـرين وز    مرحله جوانه
هاي استهبان و شيراز بـود و  ژنوتيپچه به ترتيب مربوط به ساقه

داري بـا ژنوتيـپ   آمـاري ژنوتيـپ شـيراز تفـاوت معنـي     از نظر 
چهتغييرات وزن خشک ريشه). ۶و۵جدول (اصفهان نشان نداد 

ک و پـنج  ي ـب در سطح  ياهچه به ترتيو گيزندر مرحله جوانه
پ قـرار  ي ـو ژنوتير سطوح مختلف تنش شوريدرصد تحت تاث

هــا نشــان داد بــا ن دادهيانگيــســه ميمقا). ۲و۱جــدول (گرفــت 
چـه بـه طـور    شـه يم وزن خشـک ر يد سـد ي ـش غلظت کلريفزاا

راز در سـطح  يپ شيژنوت). ۴و۳جدول(افت يکاهش يداريمعن
شه يوزن خشک ربيشترينم يد سديمولار کلريليم۲۰۰يشور

در مرحلـه جوانـه   ). ۶و۵جـدول  (چه را به خود اختصاص داد 
شه يچه نسبت به وزن خشک راهچه وزن خشک ساقهيو گيزن

.قرار گرفتير شوريشتر تحت تاثيچه ب

وماس کليشه و بيبه ريينسبت اندام هوا
اهچـه بـه   يو گيشه در مرحله جوانه زنيبه ريينسبت اندام هوا

و ير سطوح مختلف شـور يتحت تاث) >P/ ۰۵(يداريطور معن
يش تـنش شـور  يبـا افـزا  ). ۲و ۱جـدول (پ قرار گرفت يژنوت

ن و يکمتـر .نشـان داد ياهششه روند کيبه ريينسبت اندام هوا
مـار  يمولار و تيليم۲۰۰يهاب درغلظتين نسبت به ترتيشتريب

). ۴و ۳جدول (شاهد مشاهده شد
در يهـا واکـنش متفــاوت  پي ـمرحلـه رشـد ژنوت  در هـر دو 

راز و يش ـيهـا پي ـژنوت.نشـان دادنـد  يسطوح مختلف شور
بـه  ييهـو ن نسبت انـدام ين و کمتريشتريب بياستهبان به ترت

ه ي ـج تجزينتا). ۵و ۳جدول(شه را به خود اختصاص دادند ير
 ـيوار اه ي ـومـاس گ ينشـان داد کـه ب  يانس در مرحله جوانه زن
قـرار  يمـار شـور  ير تيک درصد تحت تـاث يانه در سطح يراز

ج بدســت آمــده در يبــا توجــه بــه نتــا). ۱جــدول ( گرفــت 
ش سطوح مختلـف  يانه با افزايوماس کل رازي، مقدار ب۳جدول

يهـا ومـاس کـل در غلظـت   يکـاهش ب . افـت يکاهش يشور
مــورد مطالعــه، اخــتلاف يپ هــايــدر ژنوتيمختلــف شــور

ومـاس کـل هـر سـه     ياز نظر ب). ۱جدول(نشان داد يداريمعن
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.......انهيرازياهچه ايو گيدر مرحله جوانه زنيتحمل به شوريبررس

۱۶۹

ن مقدار را داشـتند، امـا   يشتريشاهد بيپ در سطح شوريژنوت
پ ي ـراز نسبت به دو ژنوتيپ شي، ژنوتيشتربيدر سطوح شور

 ـبـا ژنوت يشان داد و از نظـر آمـار  نيگر برتريد پ اصـفهان  ي
). ۵و ۳جدول(نداشت يداريتفاوت معن

و شاخص ) دي، کاروتنوئa ،bل يکلروف( هازه برگيرنگر
ليکلروف

ل بـرگ در مرحلـه   يها و شاخص کلروفبرگيازهيب رنگريترک
پ قـرار گرفـت   ي ـو ژنوتير تـنش شـور  يتحـت تـأث  يااهچهيگ
ل ي ـکلروفيم، محتـوا يد سديغلظت کلرش يبا افزا). ۲جدول (
a،bيداريپ به طور معنينسبت به سطح شاهد در هر سه ژنوت

و bوaل يــکلروفياز نظـر محتـوا  ). ۴جــدول( افـت  يکـاهش  
نشـان  يداريراز و اصـفهان تفـاوت معن ـ  يپ شيد ژنوتيکاروتنوئ
ين مقــدار محتــواين و کمتــريشــتريب). ۶و ۴جــدول (ندادنــد 

يهـا پي ـب مربـوط بـه ژنوت  يد به ترتيو کاروتنوئa ،bليکلروف
راز يپ شيتژنويراز و استهبان بود و در سطوح مختلف شوريش

يداريتفاوت معنياهيگيهازهيرنگريو اصفهان از نظر محتوا
دهـد بـا   يج پـژوهش نشـان م ـ  ينتا). ۶و۴جدول( باهم نداشتند 

aل ي، کلروفيپ مورد بررسيدر هر سه ژنوتيش شوريافزا ,b و
د در ي ـکاروتنوئيافـت و امـا محتـوا   يل کـاهش  يشاخص کلروف

ه ي ـج حاصـل از تجز ينتـا . نشـان داد يشيط تنش روند افزايشرا
ب در ي ـبـه ترت لي ـدهد شـاخص کلروف يها نشان مانس دادهيوار

و ير سـطوح مختلـف شـور   يک و پنج درصد تحت تـاث يسطح 
يش تــنش شــوريبــا افــزا). ۲جــدول ( پ قــرار گرفــت يــژنوت

ن ين و کمتـر يشـتر يکـه ب يافـت، بطور يل کاهش يشاخص کلروف
يمار بـا غلظـت شـور   يو ت) صفريشور(مار شاهد يمقدار در ت

ــيم۲۰۰ ــولار کلريل ــم ). ۴جــدول ( م مشــاهده شــد يد ســدي
از خـود  يدر سطوح مختلـف شـور  يها واکنش متفاوتپيژنوت

ن و يشـتر يب بي ـراز و اسـتهبان  بـه ترت  يپ ش ـينشان دادند، ژنوت
ل را بـه خـود اختصـاص دادنـد     ين مقدار شاخص  کلروفيکمتر

. )۶جدول(

بحث
، درصـد  يش غلظت شـور يانه با افزايرازيهاپيژنوتيدر تمام

انـه و  يرازيکـه بـر رو  يقـات يتحقيط. افتيکاهش يجوانه زن
، هره انجـام شـد  ي ـزاز جملـه اسـفرزه و   يگـر يديياهان دارويگ

و عملکـرد  يزن ـآب، سبب کاهش درصد جوانـه يش شوريافزا
کـاهش درصـد   ). ۱۹و ۱۸(ه اسـت دياهان گردين گيدر ايينها

ل به هم خوردن تعادل يانه بدليط شور در رازيدر محيجوانه زن
عناصـر گـزارش   يجاد اخـتلال جـذب  يو ايونيت ي، سمياسمز

ميزان کـاهش جوانـه زنـي و رشـد گيـاه تحـت       ). ۴(شده است 
به ترکيب نمک، غلظت نمک و مرحله رشد گيـاه  شرايط شوري 

دهـد کـه درصـد و    يمنـابع نشـان م ـ  يبررس). ۱۵(داردبستگي
با ). ۱۴(يابدسرعت جوانه زني بذر با افزايش شوري کاهش مي

افزايش سطوح شـوري، درصـد جوانـه زنـي بـذور در اسـفرزه       
تـا سـطح  (کنـد بطوريکـه شـوري آب آبيـاري    کاهش پيـدا مـي  

dS/m2۴ (زيادي در جوانه زني نداشـت امـا بـا افـزايش     کاهش
بـا  ).۹(ها متوقف شد رشد گياهچه) dS/m2۱۶( سطوح شوري

چه چه، طول ريشهطول ساقهافزايش سطوح شوري جوانه زني، 
افـت يکاهش داري و همچنين وزن خشک گياهچه به طور معني

يشــترياز شــدت بيزنــکــاهش رشــد در مرحلــه جوانــه). ۱۷(
يط تنش شـور ياهان تحت شرايگيکاهش رشد. برخوردار بود

ن امـر از  ي ـاه باشد کـه ا يگير انرژيل کاهش ذخايتواند به دليم
يســميو متابوليســتيزيهــاتيــق کــاهش و اخــتلال فعاليــطر

شـتر از  يبيم بـا شـور  يل ارتباط مسـتق يشه به دلير). ۴(باشد يم
ک ي ـباشد و بـه عنـوان   يميها در معرض تنش شورر انداميسا
يهـا وني ـو نسـبت مطلـوب   نمـود ها را کنتـرل  ونيلتر عبور يف

. سـازد يسـلول فـراهم م ـ  يهـا تي ـفعاليم را برايم و پتاسيسد
مـواد کـه در اثـر    يهرگونه اخـتلال در جـذب و انتقـال انتخـاب    

-يشـود م ـ يجاد ميط خاک ايمحييايميط شينامناسب بودن شرا
ــد از طر ــتوان ــامطلوب ق فــراهم نمــودن ي يروK/Naنســبت ن

گذاشته و بـه اصـطلاح   ير منفياه تاثيگيکيولوژيزيفيندهايفرآ
گـزارش  ) ۶(ان و همکـاران  يمحمـد ). ۴(ت کنـد  يجاد مسموميا

يش تـنش شـور  يز با افـزا يکاله نياه ترتيچه گشهيکردند طول ر
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۰

شـه چـه در محلـول کلـرو     يشتر طـول ر يکاهش ب. افتيکاهش 
غشـاء  يآن رويو اثـر منف ـ يونيت يسمل يم احتمالا به دليسد

چه  در مرحله جوانـه  چه و ساقهشهيرکاهش رشد). ۶(باشد يم
ر يل کاهش ذخايتواند به دليمياهچه تحت تنش شوريو گيزن

يهـا تي ـجـه کـاهش و اخـتلال فعال   ياه باشد کـه در نت يگيانرژ
ا و يجو، لوبر گندم،ياهان مختلف نظيدر گيسميو متابوليستيز

شه چـه  يبا توجه به کاهش طول ر). ۱۲(پنبه گزارش شده است 
ن ي ـدر ايجه گرفت که اختلال رشديتوان نتيميدر تنش شور

نتـايج ). ۱۶(اه شـود  ين رفتن گيتواند منجر به از بياه ميبخش گ
و چـه حـاکي از کـاهش طـول سـاقه    ز يقات انجام گرفته نيتحق

.گزارش شـده اسـت  در اثر شوري در گياهان مختلفشه چهير
شوري از طريق کاهش فشار تورژسانس سـبب کـاهش رشـد و    

ها گرديده بـه همـين   ها و خصوصاً در ساقه و برگتوسعه سلول
کـاهش  دليل اولين اثر محسوس شوري بر گياهـان بـه صـورت    

شوري ).۷(باشديمهاکاهش ارتفاع بوته، و تعداد و اندازه برگ
باعث کاهش ارتفاع گياه هابا کاهش تقسيم و طويل شدن سلول

توانـد  شوري مـي تنشتحت تاثير چهکاهش رشد ساقه. شودمي
اثر تـنش  ).۱۲(باشد شهيرهاي هورمونيسيگنالوجود به علت

انه نشان يمختلف رازيهاپيه بذر در ژنوتيبر شاخص بنيشور
ه بـذر در تمـام   ي ـ، شـاخص بن يش غلظـت شـور  يداد که با افزا

ه بذر ممکن است يبودن بنکم. افتياهان مورد مطالعه کاهش يگ
ا کـاهش سـرعت   يسبز شده و يهااهچهيباعث کاهش درصد گ

 ـبنابر گزارش صـفرنژاد و حم ). ۶(جاد شود ياهچه ايرشد گ يدي
اهان حاصـل  يف عملکرد دانه گيکاشت بذور فرسوده و ضع) ۴(

ر ن کـاهش بـه طـو   ي ـدهـد و ا يدرصد کاهش م۴۰را تا حدود 
ن بـذور  ي ـسـبز شـده از ا  يهااهچهياز درصد کم گيعمده ناش

). ۴(باشد يم
ن يانگيش مياظهار داشتند که با افزا) ۱۰(انجوم و همکاران 

اهـان  يبذور، محصول دانه گکماز قدرت يناشيزمان جوانه زن
ر در يکـاهش چشـمگ  ). ۱۰(ابـد  ييکاهش م ـيداريبه طور معن

اد ممکن است به خاطر تـنش  يزيدر اثر شوريزان جوانه زنيم
کـم باعـث   يشـور . ا هر دو باشـد يها ونيت يا اثر سميياسمز

اثـر  يد شـور يشـد يهـا تنشيولشوديمير در جوانه زنيتاخ
اد ي ـزيرا شـور ي ـز،)۶(دارند يبر درصد جوانه زنيار بارزيبس

شــه يتوســط رييموجــب اخــتلال در جــدب آب و مــواد غــذا
م و کلر حاصـل  يسديهاونينکه در اثر جذب يشود، ضمن ايم

هـا  وني ـن ي ـت ايجاد سـم ياز ايناشياز نمک، کاهش جوانه زن
بيـان کردنـد در   )۱۴(جميل و همکـاران ).۶(ر است يامکان پذ

داري انه تحت شرايط تنش شوري جوانه زني به طور معنـي يراز
کاهش يافت در حالي که گياهان شاهد در همان مدت زمـان بـه   

وزن تر و خشـک  .رسيده بودند) درصد۹۹(حداکثر جوانه زني 
ش مقدار يانه با افزايرازيهاپيچه در تمام ژنوتچه و ساقهشهير

از يحـاک يج قبل ـيکـه نتـا  ينمک رابطه معکـوس داشـتند بطور  
از ). ۱۴(شـه چـه و سـاقه چـه بـود      يکاهش وزن تر و خشک ر

و يوني ـل ن رفـتن تعـاد  يتـوان از ب ـ يل کـاهش را م ـ يجمله دلا
د ي ـآيبحساب م ـيدانست که از جمله آثار مخرب شورياسمز
ل جـذب عناصـر بـه طـور     ياست که به دلين انداميشه اوليو ر

).۴(گردد يم با تنش مواجه ميمستق
ي کـه سـبب اخـتلال در کليـه    از شـور يناش ـيونيت يسم

ت ي ـشـود، در نها ياهـان م ـ يگيسميو متابوليستيزيهاتيفعال
گـردد يم ـييد انـدام هـوا  يا کاهش شدين رفتن و يمنجر به از ب

ينه انـرژ ياز هزيکاهش وزن تر ساقه چه ممکن است ناش).۷(
ط تـنش، کـاهش نـرخ    يبـه شـرا  يک مربوط به سـازگار يمتابول

دن بـه  يفتوسنتز در واحد سطح ساقه، کاهش جذب کربن و رس ـ
). ۶(کنـد  ياه آن را تحمـل م ـ يباشد که گيحداکثر غلظت نمک

در اثر شوري در گياهان چهشهيرو چهساقهزن خشکوکاهش 
شـوري از طريـق کـاهش فشـار     .مختلفي گـزارش شـده اسـت   

ها و خصوصـاً در  تورژسانس سبب کاهش رشد و توسعه سلول
ها گرديده به همين دليل اولين اثر محسوس شوري ساقه و برگ

ها، اندازه کـوچکتر آنهـا و   بر گياهان به صورت تعداد کمتر برگ
ت منجر به کاهش يو در نهاگرددها مشاهده ميارتفاع کمتر بوته

گزارش انجـوم  مطابق با).۲۲(شوديچه مشهيچه و روزن ساقه
مار شـاهد تـا غلظـت    ياز تNaClزان يش ميافزا) ٨( و همکاران 

شـه در  يبـه ر ييمولار سبب کاهش نسبت اندام هـوا يليم۱۵۰
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.......انهيرازياهچه ايو گيدر مرحله جوانه زنيتحمل به شوريبررس

۱۷۱

 ـ انه در مرحلـه  يمختلف رازيهاپيژنوت اهچـه  يو گيجوانـه زن
داري باعث کـاهش معنـي  ذرتهمچنين شوري در گياه . ديگرد

در بيوماس برگ، اندام هوايي و ريشه شد ولي نسبت ريشـه بـه   
هاي مختلف گياه به هـيچ وجـه   بخش).۱۶(ساقه افزايش يافت

قسمت فوقاني گياه اغلب بيشـتر از رشـد   . کنندنمييکسان عمل
شوري موجـب اخـتلال در   ).١٥(يردگريشه تحت تاثير قرار مي

شـود،  دن تعادل يوني در گياه ميزجذب عناصر غذايي و بر هم 
ها و ساقه را به کمبـود  توان کاهش رشد ريشه و توسعه برگمي

اي ناشي از شـوري نسـبت داد  عناصر غذايي و اختلالات تغذيه
نشـان دادنـد کـه تـنش شـوري،      )١٣(جميل و همکاران.)۲۰(

که علـت آن پيـري و مـرگ    شودباعث کاهش بيوماس برگ مي
شـاخص  باعث کاهشنيشکر در شوري .زود هنگام برگ است

شه و ساقه در يکاهش وزن تر و خشک ر. )١٤(شد سطح برگ 
مشابه گزارش شده يهاانه در پژوهشيمختلف رازيهاپيژنوت

). ۴(است 
،Mg(مضـر  يهـا وني ـياديمقدار زيشور دارايهاطيمح

Cl،NaوSO4 (  سـم عناصـر   يهستند که باعـث اخـتلال در متابول
بـا  -Clو K+بـا  Na+مـثلا رقابـت   ). ۱۶(شوند يگر ميدييغذا

NO3
).۱۶(شوند ياه ميگييسبب اختلال در جذب عناصر غذا-
، حفـظ آمـاس   يموثر در تحمـل بـه شـور   يهااز شاخصيکي

در اثر جذب نمک و ساختن مـواد  يم اسمزياست و تنظيسلول
 ـ  ياهان بـرا يگ. شوديانجام ميآل ن يس ـيگلا(يسـاخت مـواد آل

مصـرف  يادي ـزيانـرژ ) توليتول و سـورب ين، مـان ين، پـرول يبتائ
، رشـد  يم اسـمز ياد جهـت تنظ ـ ي ـزيکنند که با صرف انرژيم

). ۱۲(ابد ييکاهش مييهوايهااندام
ط تنش نشان يه تحت شراشيبه رييکاهش نسبت اندام هوا

ش يشـه در برابـر افـزا   ينسـبت بـه ر  ييهوايهادهد که انداميم
ل ي ـن دليتواند به اين امر ميباشد که ايحساستر مNaClغلظت 

يار چوب پنبـه يها نظاز سازکاريتواند با برخيشه ميباشد که ر
نمـک در  يره سـاز ي ـا ذخي ـدرم و ي ـر سلول اپيزيهاهيشدن لا

ه ي ـتـنش کمبـود آب، تـنش ثانو   ).۴(مقاومت کند شه يپوست ر
شـتر آب،  يجـذب ب ياه اسـت و بـرا  يدر گياز تنش شوريناش

توانـد سـبب کـاهش    ين م ـيابد و همچنييش ميشه افزايرشد ر
اخـتلال  . اه شـود ي ـا سطح فتوسنتز کننـده در گ يها و ع برگيسر

ل ي ـتواند بـه دل يط تنش مياهان در شراين رفتن گيو از بيرشد
ن رفتن سطح فتوسنتز کننده در اثر قرار گـرفتن  يا از بيکاهش و 

يفتوسـنتز ييکـه توانـا  يبه نحو. جاد شوديايدر معرض شور
هـا،  بـه بسـته شـدن روزنـه    ياهان تحـت تـنش شـور   يدر گکم

يهـا ميدها و آنـز ير بر کاروتنوئيل، تأثياز سنتز کلروفيريجلوگ
زيادت ين فعاليمچنو هيلازيت کربوکسي، کاهش فعاليفتوسنتز

يکـاهش محتـوا  ). ۵و ۲(نسبت داده شـده اسـت   يلازيکلروف
گـزارش شـده   يدها تحـت تـنش شـور   يها و کاروتنوئليکلروف
انـه نشـان داد کـه    يبررسي ميزان کلروفيل در گياه راز). ۳(است 

ميزان کلروفيل در اين گياه تحت شرايط شوري کاهش پيدا کرد 
شوري کمبه طوري که بيشترين ميزان کلروفيل از شرايط سطح 

. )۱۹(مطابقت داشتيبه دست آمد و اين نتيجه با پژوهش قبل
گزارش کردند که در ارقام متحمـل  ) ۶(و همکاران انيمحمد
به ،رديگيه کلروفيل کمتر صورت ميزکاله، تجيدر ترتيبه شور

طور کلي کاهش مقدار کلروفيل در گياهان تحت تـنش شـوري   
ممکن است به علت افزايش فعاليت آنزيم تجزيه کننده کلروفيل 

مقـدار کلروفيـل و کاروتنوئيـد در هنگـام     . يعني کلروفيلاز باشد
هاي مقاومـت بـه   توان به عنوان يکي از شاخصتنش شوري مي

).۶(گياهان ذکر کرد نمک در 
دليـل  . افـت يتحت تأثير تنش شوري ميزان کلروفيل کـاهش  

هـاي نييپروتتواند سست شدن اتصال کلروفيل با اين کاهش مي
تحـت تـأثير   . هـا دارد کلروپلاستي باشد که بستگي به مقدار يون

افـزايش يافتـه و در شـوري    -Clو +Naهـاي شوري ميزان يون
متعاقــب آن کــاهش جــذب .رســدشـديد بــه حــد ســميت مــي 

گيـرد کـه   ميو منيزيم صورت پتاسيم، کلسيم عناصرغذايي مانند
باعـث  و،تواند يکي ديگر از دلايـل کـاهش کلروفيـل باشـد    مي

ها در انجام فتوسنتز و در نهايت کاهش رشـد و  آمدي برگناکار
نشان داده شده اسـت کـه در شـرايط تـنش     . عملکرد گياه گردد

از طـرف  ).۱۶(گـردد  سازي متوقف مـي شديد شوري کلروفيل
کلروفيـل خـود را   يديگر برخي از گياهان در طول تنش محتوا
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۱۳۹۴پاييز / شماره بيست و سوم/ سال ششم / اي هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۲

بـه طـور کلـي مقـدار کلروفيـل در گياهـان       ،)۶(کننـد  حفظ مي
حساس به شوري مانند گوجه فرنگـي، سـيب زمينـي، نخـود و     

يابد، اما در گياهان متحمل به شوري ماننـد ارزن  لوبيا کاهش مي
يابـد  ميجو و گندم مقدار کلروفيـل افزايـشمرواريدي، خردل، 

ها در شـرايط تـنش   طور کلي عملکرد بسياري از گونهه ب). ۱۰(
کاهش فتوسنتز، از يناششوري بدليل کاهش ظرفيت فتوسنتزي

کردنـد  گـزارش  ) ۴(يديصفر نژاد و حم).١٩(ابد ييمکاهش 
aها و کاهش کلروفيـل که تنش شوري باعث افزايش کاروتنوئيد

.)۴(انه شده است يدر رازbو 

يریگجهينت
از لحاظ صـفات  يداريش اختلاف معنيمورد آزمايپ هايژنوت

پ يژنوت. نشان دادنديمختلف شوريهامورد مطالعه در غلظت
نسـبت بـه   يترکمياستهبان در هر دو مرحله از تحمل به شور

نکـه  يضـمن ا . برخوردار بـود يپ مورد بررسين سه ژنوتيانگيم
ط يدر شـرا يپ متحمـل بـه شـور   يراز به عنوان ژنوتيپ شيژنوت

ن يشـتر يپ اسـتهبان ب ي ـجـه ژنوت يدر نت. شـناخته شـد  يزنجوانه
يمار شاهد در سطوح مختلـف شـور  يکاهش صفات نسبت به ت

ط جوانـه  يرادر ش ـيرا داشت که به عنوان رقم حساس به شور
يز در برخ ـي ـپ اصـفهان ن ي ـژنوت. اهچـه شـناخته شـد   يو گيزن

نشـان  يداريراز تفـاوت معن ـ يپ شيصفات مورد مطالعه با ژنوت
در هر دو مرحله رشد در رتبـه  ينداد و از نظر مقاومت به شور

يهـا پي ـدر ژنوتيتـنش شـور  يبه طـور کل ـ . دوم قرار گرفت
مـولار نمـک   يل ـيم۲۰۰مولار تـا  يليم) شاهد(صفر انه ازيراز

زان نمک، کاهش صفات مـرتبط  يش ميجاد شده و با افزايطعام ا
.داشتياهچه را در پيو رشد گيبا جوانه زن
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