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 اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و چگونگي جذب عناصر سديم و پتاسيم
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  چکيده

که خسارات فراواني به کشـت و کـار محصـولات کشـاورزي وارد      است يکشاورز داتيتول دررشد ننده عوامل محدودک از يشور تنش

هـاي کـاهش   به منظور کاهش و يا توقف تنش شوري، راهکارهاي متعددي توسط محققين مختلف ارائه شده اسـت. يکـي از راه   .سازدمي

ين تحقيق، تحمل ارقام مختلـف تربچـه بـه تـنش شـوري از لحـاظ       باشد. در اخسارات تنش شوري، کاشت گياهان مقاوم به اين تنش مي

سه تکـرار   در ،تصادفي بر پايه طرح کاملاً ،به صورت فاکتوريلفيزيولوژيک بررسي شد و بهترين رقم سازگار معرفي گرديد. اين آزمايش 

(چريبـل، اسـپارکلر و اسـکارلت    ربچـه  ت تجـاري  رقـم  سـه در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا در آمد. تيمارهـا شـامل   

مولار نمک طعام) به عنوان فاکتور دوم بودند. سطوح ميلي ۹۹و  ۶۶، ۳۳سيناتي) به عنوان فاکتور اول و شوري در چهار سطح (شاهد، سين

قند محلول و کاهش شوري به صورت محلول در آب آبياري در مرحله چهار برگي گياهان اعمال گرديدند. نتايج نشان داد که شوري باعث 

بيشـترين ميـزان تحمـل    اي، آنتوسيانين غده و سديم اندام هوايي و غده گرديد. پتاسيم اندام هوايي و غده و همچنين افزايش هدايت روزنه

، در مولار، در مقايسه با  تيمار شاهدميلي ۳۳مولار مشاهده شد و سطح شوري ميلي ۶۶ارقام مختلف تربچه به تنش شوري در سطح شوري 

در شرايط تنش شوري، تجمع سديم در اندام هوايي بسيار بيشتر از غـده ديـده شـد.     داري نداشت.اکثر صفات فيزيولوژيک، اختلاف معني

از بين ارقام تربچه، بيشترين درجه تحمل  سيناتي بود.مولار و مربوط به رقم اسکارلت سينميلي ۶۶بيشترين ميزان آنتوسيانين غده در شوري 

شکل ظاهري اين رقم بـا دو رقـم چريبـل و اسـپارکلر      سيناتي حاصل شد. با توجه به اينکهري و تجمع نمک در رقم اسکارلت سينبه شو

باشد، در نتيجه ميزان آب بيشتري در بافت خود ذخيره کرده و همين امـر باعـث   تفاوت زيادي دارد و داراي ظاهر کشيده با رنگ قرمز مي

 ه تنش شوري گرديده است.افزايش مقاومت اين گياه ب

  

  

  آنتوسيانين، مقاومت به شوري، انباشت سديمکلمات کليدي: 
  

  مقدمه

شوري ممکن است اولين عامل شـيميايي باشـد کـه موجـودات     

). اصولاً خاک شـور  ۷اند (زنده در طول تکامل با آن مواجه شده

 ۴بـيش از   شود که ميزان هدايت الکتريکي آنبه خاکي گفته مي

) آن کمتـر  ESPقابل تبـادل (  منس بر متر و درصد سديمزيدسي

انباشـت  ). صدمات اصلي سـديم در ارتبـاط بـا    ۶باشد ( %۱۵از 

اش نکـروزه و پيـر   باشـد و نتيجـه  يون سديم در بافت برگ مـي 

هاست کـه پـس از مـدتي در   ها در نوک و حاشيه آنشدن برگ
  

  دوسي مشهد. گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فر۱

 nematish@yhoo.com , nematish@um.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: 
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۱۷۰  

يابد و کاهش رشد محصول در مدت تمامي سطح برگ ادامه مي

افتد. وقتي گياهان در مدت زمان بيشتري زمان کوتاهي اتفاق مي

در معرض شوري باشند، صدمات ويژه سديم، بسـته بـه ميـزان    

شود که علاوه بر صـدمات اسـمزي   باشت اين يون، آشکار ميان

  ).۲۰باشد (در گياهان مي

کاهش جذب پتاسيم در نتيجـه افـزايش سـديم، فراينـدي       

رقابتي است و ارتباطي به نوع نمـک غالـب در خـاک نـدارد.     

اين کمبـود، در مـورد کـاهش رشـد و عملکـرد محصـولات       

 ـ مختلفي نظير گوجه ه و ذرت گـزارش  فرنگي، اسـفناج، رازيان

شده است. در ضمن، مقادير زياد سديم در محـيط ريشـه نـه    

کند، بلکه بـر عمـل غشـاي    فقط در جذب پتاسيم مداخله مي

). ۲۲دهـد ( ريشه مؤثر بـوده و حساسـيت گيـاه را تغييـر مـي     

هـاي شـور   حفظ سطح کافي پتاسيم و بقـاي گيـاه در محـيط   

ه بـراي  ترين عنصر حل شـوند ضروري است. پتاسيم، برجسته

نيـاز  هاي ريشه و پـيش داشتن پتانسيل اسمزي سلولپايين نگه

هاست. تحت شرايط شور و قليا، زيـاد  براي تورژسانس سلول

بودن غلظت سديم نه تنهـا در جـذب پتاسـيم توسـط ريشـه      

هــاي ريشــه و کنــد، بلکــه غشــاي ســلولاخــتلال ايجــاد مــي

ات دهـد. تحقيق ـ خاصيت انتخابي آن را تحت تأثير قـرار مـي  

نشان داده است که جـذب و انتقـال پتاسـيم بـه وسـيله گيـاه       

  ).  ۱۷و  ۱۳نسبت به سديم ارجحيت دارد (

گياهان راهکارهـاي مختلـف بيوشـيميايي و مولکـولي     

براي مقابله با شوري دارند. مسيرهاي بيوشيميايي که منجر به 

شـوند، بـه صـورت افزايشـي و     بهبود تحمل بـه شـوري مـي   

. راهبردهـاي مـديريتي شـامل تجمـع و     کنندهمزمان عمل مي

ها از ريشـه و انتقـال   ها، کنترل جذب يونخروج انتخابي يون

ها در سـطح سـلول و در   ها، جايگزيني ويژه يونها به برگآن

کل گياه، سنتز مواد سازگار، تغيير در مسير فتوسـنتزي، تغييـر   

اکسـيدان و توليـد   هـاي آنتـي  در ساختار غشايي توليـد آنـزيم  

ــ ــي ونهورم ــاهي م ــاي گي ــند (ه ــياري از ۱۴باش ــد بس ). رش

ــدون علامــت   ــنش شــوري، ب محصــولات رويشــي تحــت ت

ــي آســيب ــف م ــت، متوق ــل رؤي ــاي قاب ــود. بســياري از ه ش

هاي شور، کيفيت بازارپسـندي  هاي توليد شده در خاکسبزي

هاي متعددي مثل کـوچکي  خوبي ندارند. در اين زمينه، حالت

يا فلفل، کاهش طـول کـاپيتول در   فرنگي اندازه ميوه در گوجه

شـود؛ هرچنـد کـه    ها ديده ميزمينيکرفس و بد شکلي سيب

کـه در شـرايط شـوري رشـد     طعم هويج و مارچوبـه، وقتـي   

يابد. متأسفانه ايـن بهبـود بـا    کنند، با افزايش قند بهبود ميمي

  ).۳کاهش عملکرد همراه است (

ــيات        ــر خصوص ــي اث ــر، بررس ــق حاض ــدف از تحقي ه

لوژيک و ميزان جذب عنصر سديم در سه رقم تربچـه و  فيزيو

انتخاب و معرفي بهترين رقم سازگار تربچه بـراي کشـت در   

باشد. از دلايل انتخاب گياه تربچـه در ايـن   هاي شور ميزمين

گياه از خـانواده کلـم يـا براسيکاسـه      اين تحقيق اين است که

صـيت  هاي مختلف، به دليل خابوده و اين خانواده بين سبزي

اکسيداني و ضد سرطاني که دارد، مورد توجه بسـياري از  آنتي

باشد. همچنين، فصل رشد گياه تربچه کوتاه بـوده  محققين مي

هـا در تحقيقـات   توان به عنوان گيـاه مـدل بـين سـبزي    و مي

  متعدد از آن استفاده کرد.   

 

  هامواد و روش

در ادفي تص بر پايه طرح کاملاً، اين آزمايش به صورت فاکتوريل

گـروه علـوم باغبـاني دانشـکده     سه تکرار، در گلخانه تحقيقاتي 

فاکتور اول شـامل   شد.انجام  کشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

سـيناتي  )، اسکارلت سـين Cherry belleچريبل ([ تربچه رقمسه 

)Scarlett Cincinnati) و اســپارکلر (Sparkler([   بــود. رقــم

بيشترين سطح کشـت را بـين    چريبل با نام تجاري تربچه نقلي،

ارقام مختلف تربچه در ايران به خود اختصاص داده است. رقـم  

 باشـد اسپارکلر نيز با نام تجاري تربچه دو رنگ جزو ارقامي مـي 

گيرد. رقم اسکارلت که به طور وسيع مورد کشت و کار قرار مي

با ظاهري کشيده و رنگ قرمز درخشان، يک رقم جديـد تربچـه   

 تـنش باشد. فـاکتور دوم چهـار سـطح    مي زيادکشت با پتانسيل 

(تـنش متوسـط) و    ۶۶ (تنش انـدک)،  ۳۳(شاهد)،  صفر[ شوري

بـود. سـطوح شـوري     ]مولار کلريد سديمميلي(تنش شديد)  ۹۹
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  ... اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و چگونگي جذب عناصر سديم و

  

۱۷۱  

  . نتايج تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) اثرهاي شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و جذب عناصر در ارقام مختلف تربچه۱جدول 

  منابع

  تغييرات

درجه 

  آزادي

  هدايت

  ايروزنه

  کلروفيل

  کل

آنتوسيانين 

  غده

  قند

  محلول

  سديم

  اندام هوايي

  سديم

  غده

  پتاسيم

 اندام هوايي

  پتاسيم

 غده

 **ns ۱۳/۹۷* ۶/۶۳ns ۱۶۶۹۸/۹۳** ۷۳۸۶۰۱** ۷۳۳۲۱۵** ۲۹۶۸ns ۲۷۳۰۰۹ ۴/۳۸  ۲  رقم

 **ns۵۲/۵  ۴۶۲۵/۰۷** ۵۵۹۹۶** ۴۵۵۸۲۱۲** ۳۱۴۵۲۰** ۴۵۱۰۰۱ *۱۴/۶۶ **۶۶۷/۹۸  ۳  شوري

 **ns ۱۱/۲۹** ۴۵۹۵/۷۱** ۶۵۲۴۹۱** ۷۱۷۰۶۵** ۱۲۳۱۹۴** ۴۵۰۶۴۰ ۷/۶۷ **۱۲۲/۹۸  ۶  شوري ×رقم

  ۶۸۸۰۶ ۳۶۸۱۹ ۱۳۰۱۴۲  ۱۹۰۱۰۳ ۴۶/۳۶۱ ۲۳/۲ ۸۸/۳ ۷۹/۲۳ ۲۴  خطاي آزمايش

  اردو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال به ترتيب تفاوت معني nsو  *، **

  

بر اساس آستانه تحمل به شوري در گياه تربچه در نظـر گرفتـه شـدند.    

 متـر سـانتي  ۲۵ دهانـه  قطـر  باهايي بذرهاي ارقام مورد مطالعه در گلدان

کاشته شدند. پس از سبز شدن، در مرحلـه چهـار برگـي، تنـک کـردن      

بوتـه برسـد.    ۱۲ ها در هر گلدان بـه گياهان صورت گرفت تا تعداد بوته

اي شوري (کلريد سديم) به همراه آبياري، از مرحله چهار برگـي  تيماره

اي که غـده گيـاه بـه انـدازه     به گياهان اعمال گرديد. پارامترها در مرحله

گيري شـدند. ميـزان   طبيعي خود براي مصارف بازاررساني رسيد، اندازه

 بــر حســب SC-1(مــدل  توســط دســتگاه پرومتــراي هــدايت روزنــه

s/mol2mاين دستگاه از طريق پمپـاژ هـواي خشـک در    ) انجام گرفت .

اي که بـرگ در آن قـرار گرفتـه    فواصل زماني مشخص به داخل محفظه

از روش  بـراي تعيـين ميـزان قنـدهاي محلـول      کنـد. است، عمـل مـي  

 جهـت ) نيـز  ۱۹۷۷( واگنـر  روش از) استفاده گرديـد.  ۱۹۹۲ايريگوين (

گيـري ميـزان   براي انـدازه د. ش استفاده غده آنتوسيانين مقدار گيرياندازه

) استفاده شد. همچنـين،  ۱۹۹۸سبزينگي گياه از روش دري و همکاران (

ديجيتال فلـيم   از دستگاهبراي تعيين ميزان عناصر غذايي سديم و پتاسيم 

 اســتفاده) JENWAY مــدل digital flame photometer 310( فتــومتر

رســم ، JMP8ار افــزبــا اســتفاده از نــرمهــا دادهگرديــد. تجزيــه آمــاري 

بـا   صـفات مقايسـه ميـانگين    و Excelافـزار  نمودارها با اسـتفاده از نـرم  

  .انجام شد %۵در سطح احتمال LSD استفاده از آزمون 

  

  نتايج و بحث

  اياثر شوري بر هدايت روزنه

ها نشان داد که اثر ساده شـوري و اثـر   نتايج تجزيه واريانس داده

اي در ســطح ت روزنــهمتقابــل رقــم و شــوري بــر ميــزان هــداي

اي بـا  ). ميزان هدايت روزنـه ۱دار شد (جدول معني %۱احتمال 

ســيناتي افــزايش شــوري در ارقــام اســپارکلر و اســکارلت ســين

مولار در همـين  ميلي ۹۹و  ۶۶افزايش يافته و در سطوح شوري 

داري نسبت بـه هـم   اي اختلاف معنيارقام، ميزان هدايت روزنه

رقم چريبل، با افزايش شوري تا سـطوح   ). در≥۰۱/۰P( نداشتند

اي کـاهش يافـت.   مـولار، ميـزان هـدايت روزنـه    ميلي ۹۹و  ۳۳

اي در رقـم اسـکارلت و سـطوح    بيشترين ميزان هـدايت روزنـه  

). نتـايج آزمـايش   ۱مولار ديده شد (شکل ميلي ۹۹و  ۶۶شوري 

نشان داد کـه ارقـام اسـکارلت و اسـپارکلر نسـبت بـه افـزايش        

اي مقاومت نشان دادند و از ميزان هدايت روزنـه شوري از خود 

اي ارقـام تربچـه   ها کاسته نشد. شوري بر ميزان هدايت روزنهآن

تأثير چنداني نداشت. شـايد ايـن مربـوط بـه طـول دوره کوتـاه       

رشدي گياه تربچه باشد. همچنـين، ميـزان ايـن صـفت بسـتگي      

دايت زيادي به ميزان کلروفيل گياه و فتوسـنتز دارد. بررسـي ه ـ  

توانـد بـه عنـوان شاخصـي قابـل      احتمال زيـاد مـي   اي بهروزنه

اعتمــاد بــراي کــاهش فتوســنتز و بــه دنبــال آن ســرعت رشــد  

به عنـوان شـاخص حسـاس جهـت      محسوب گردد. از اين رو،

اي يکـي  گيرد. هدايت روزنهتعيين تنش اسمزي مد نظر قرار مي

ه شـدن  فتوسنتز است، به طوري کـه بسـت   از عوامل تنظيم کننده

اي منجر به کـاهش فتوسـنتز در   ها و کاهش هدايت روزنهروزنه

شود که نتيجه اين فرايند مهم، کاهش رشـد گيـاه اسـت    گياه مي

  ).۹و  ۴(
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۲  

  
  اي در سه رقم تربچه. اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان هدايت روزنه۱شکل 

  

  کل کلروفيل ميزاناثر شوري بر 

د کـه اثرهـاي رقـم و شـوري بـر      نتايج تجزيه واريانس نشان دا

باشـد؛ در  دار مـي معني %۵ميزان کلروفيل کل  در سطح احتمال 

). ميـزان  ۱داري نشـد (جـدول   ها معنيصورتي که اثر متقابل آن

سـيناتي و اسـپارکلر بـا هـم     کلروفيل کل ارقام اسـکارلت، سـين  

) نداشـته و رقـم چريبـل کمتـرين     ≥۰۵/۰P(داري تفاوت معنـي 

مـولار  ميلـي  ۳۳. ميزان کلروفيل کـل در شـوري   ميزان را داشت

داري نسبت بيشترين ميزان و در بقيه سطوح شوري تفاوت معني

). بـدين معنـي کـه افـزايش     ≥۰۵/۰P(به گياهان شاهد نداشـت  

مولار باعث افزايش ميزان کلروفيل کـل  ميلي ۹۹شوري تا سطح 

هـاي تحـت تـنش شـوري،     هموستازي يوني در محيطنگرديد. 

زا و حلاليـت  هاي سميتزوني سديم و کلر به عنوان يوندليل ف

ها با جريـان تعـرق   ها در آب، جذب سريع و انتقال آنشديد آن

است که باعث بازدارندگي از رشد و فتوسنتز و ساير فرايندهاي 

توان کاهش کلروفيل و به طور کلي شود. همچنين، ميگياهي مي

هـاي بـرگ فتوسـنتز    لفتوسنتز را به کمبود يون پتاسيم در سـلو 

در اثر تنش شوري، ميزان کلروفيـل  ). ۱۸و  ۱۲کننده نسبت داد (

يابـد کـه دليـل آن فعاليـت بيشـتر آنـزيم کلـروفيلاز        کاهش مي

هـاي رشـد ماننـد اسـيد     گزارش شده است. برخي تنظيم کننـده 

شـوند و در اثـر   آبسيزيک و اتيلن موجب تحريک اين آنزيم مي

بر اثر تنش شـوري،   ).۱۵يابد (ش ميتنش غلظت اين مواد افزاي

ميزان کلروفيل در کوتيلدون کلم قرمز و گوجـه فرنگـي کـاهش    

  ).۱۶يافت (

  

  آنتوسيانين غدهاثر شوري بر 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که  اثر متقابل رقـم و شـوري در   

در  ).۱دار شد (جدول معني بر آنتوسيانين غده %۱سطح احتمال 

زايش سطح شوري نسبت به تيمار شاهد، ميزان رقم چريبل، با اف

آنتوسيانين غده کاهش يافته و در رقم اسپارکلر، بيشترين ميـزان  

مولار بود که بـا  ميلي ۶۶مربوط به سطح شوري آنتوسيانين غده 

مـولار اخـتلاف   ميلـي  ۹۹ميزان آنتوسيانين غده در سطح شوري 

ــي ــت معن ــزا  )≥۰۱/۰P(داري نداش ــکارلت، مي ــم اس ن . در رق

مـولار  ميلي ۶۶آنتوسيانين غده با افزايش شوري تا سطح شوري 

 افزايش يافت که در اين سطح شوري بيشترين ميزان آنتوسـيانين 

غده را در بين تمامي ارقام به خود اختصاص داد. ولـي دوبـاره،   

 مولار کـاهش شـديدي   ميلي ۹۹ميزان آنتوسيانين غده در شوري 

مـولار، سـنتز   ميلـي  ۹۹. در سـطح شـوري   )۲(شکل پيدا کرد 

هـا مختـل گرديـده    شـدن آنـزيم   آنتوسيانين به دليل دهيدراته

تواند کاهش قند محلول در سلول باشـد،  است. دليل ديگر مي

ــدار      ــا مق ــتقيمي ب ــتگي مس ــيانين همبس ــنتز آنتوس ــرا س زي

. در آزمايشي، رابطـه شـوري   ها داردها در سلولکربوهيدرات

فرنگـي ل و کوتيلدون گوجـه و آنتوسيانين در ريشه، هيپوکوتي
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  ... اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و چگونگي جذب عناصر سديم و

  

۱۷۳  

  
  . اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان آنتوسيانين غده در سه رقم تربچه۲شکل 

  

و کلم قرمز مورد مطالعه قرار گرفـت و مشـاهده شـد کـه بـا      

افزايش شوري، آنتوسيانين تحريک به توليد شـد و مقـدار آن   

افـزايش يافـت. در شـرايط تـنش شـوري و خشـکي، ميــزان       

هــايي ماننــد اکســيدانابــل حــل کــه شــامل آنتــيترکيبــات ق

اکسيداني هسـتند، گـزارش شـده    هاي آنتيآنتوسيانين و آنزيم

است. ميزان آنتوسـيانين در هيپوکوتيـل و کوتيلـدون هـر دو     

هـا در  بـه طـور کلـي، تغييـرات پيگمـان      .گياه افزايش يافـت 

ها در برابر افـزايش شـوري   هاي دفاعي آنگياهان از مکانيسم

توان اين فرضيه را بيان کرد که افـزايش بيوسـنتز   شد. ميبامي

خصوص برگ گياهان باعـث  آنتوسيانين در ريشه و ساقه و به

شود. همچنـين،  هاي محيطي ميافزايش مقاومت در برابر تنش

اکسيداني رابطه هاي آنتيبين افزايش ميزان آنتوسيانين و آنزيم

ــي ــتگي معن ــت ( و همبس ــده اس ــده ش ــعه ۱۶داري دي ). توس

آنتوسيانين، هماهنگ با تجزيه کلروفيل، به بيشترين حد خـود  

رسد. حتي اگـر ژن لازم بـراي سـاخته شـدن آنتوسـيانين      مي

وجود داشته باشد تا شرايط محيطي مطلـوب نباشـد، سـاخته    

هـا در  پذيرد. همچنين، تشکيل آنتوسـيانين شدن آن انجام نمي

پذيرد و هر عاملي کـه  ا تجمع قند صورت ميگياهان معمولاً ب

ــدن     ــاخته ش ــب س ــود، اغل ــاه ش ــد در گي ــزايش قن ــبب اف س

 غيرآنزيمـي  دفـاعي  ). سيستم۵بخشد (آنتوسيانين را رونق مي

 هـا، آنتوسـيانين  ماننـد  اكسـيدان تركيبات آنتي شامل گياهان در

 فنلي تركيبات و اسيد ها، آسكوربيكتوكوفرول كاروتنوئيدها،

 تركيبـات  مهمتـرين  از . فلاونوئيـدهاي آنتوسـيانيني  باشـد مي

 را آزاد هايراديكال تنها نه هستند. اين تركيبات اكسيدانيآنتي

 نيز جلـوگيري  گياه در آنها بيشتر از توليد بلكه برند،مي بين از

 نمك ورود تسهيل باعث زياد به احتمال هاآنتوسيانين .كنندمي

 هابخش ساير از آنها آوريمعج در نتيجه و هاسلول واكوئل به

 هـاي مولکول با هماهنگي در توانندمي هاشوند. آنتوسيانينمي

 بـراي  و دهند انجام را خود عمل گياهي هايدر ياخته حفاظتي

 عمـل  وارد تـنش  دوره در هـا مولکول غلظت کمبود در جبران

 بـراي  هـا برگ درون ايويژه هايمکان در هاآنتوسيانين .شوند

  ).۱۰شوند (مي عمل وارد گياه بهينهکارايي 

  

  اثر شوري بر ميزان قند محلول

ها نشان داد که اثرهاي ساده و متقابـل  نتايج تجزيه واريانس داده

دار بـر ميـزان قنـد محلـول معنـي      %۱تيمارها در سطح احتمـال  

-ميلـي  ۳۳). بيشترين مقدار قند محلول در شوري ۱(جدول شد

د. در رقـم چريبـل، بـا افـزايش     مولار در رقم اسکارلت ديده ش

شوري، از مقدار قند محلول گياه کاسته شد. در رقـم اسـپارکلر،   

ــول در شــوري  ــد محل ــي ۳۳قن ــيميل ــزايش معن ــولار اف داري م

)۰۱/۰P≤  نسبت به گياهان شاهد پيدا کرد و دوباره در سـطوح (

مولار از مقدار آن کاسته شـد کـه در ايـن    ميلي ۹۹و  ۶۶شوري 

بـه گياهـان    ) نسبت≥۰۱/۰P(داري لاف معنيسطوح شوري اخت

ــکل   ــت (ش ــاهد نداش ــه۳ش ــاهي ). در گون ــه گي ــا ک اي از لوبي
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۴  

  
  . اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان قند محلول در سه رقم تربچه۳شکل 

  

باشد، ميزان ساکارز برگ در شرايط تـنش  حساسي به شوري مي

اومـت  ). ولـي در بـرنج، کـه مق   ۳شوري افزايش بيشتري يافت (

متوسطي دارد، اين ميزان کمتر بوده و در سويا نيز اندکي کاهش 

يافت. در صورتي که در پنبه، کـه گيـاه مقـاومي اسـت، کـاهش      

دهد کـه تـأثير   بيشتري گزارش شده است. اين موضوع نشان مي

ها به گونه گياهي و غلظـت نمـک   شوري در تغيير کربوهيدرات

جـات  هـا و صـيفي  ي). شوري در بعضي از سبز۳بستگي دارد (

فرنگـي، چغنـدر و خربـزه موجـب     نظير هويج، مارچوبه، گوجه

افزيش قند شده و از لحاظ کيفيـت محصـول تـأثير مثبتـي دارد     

)۶.(  

  

  اثر شوري بر ميزان سديم اندام هوايي و غده

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرهاي ساده و متقابل تمـامي  

داري در ايي و غـده اثـر معنـي   تيمارها بر ميزان سديم اندام هـو 

). در رقـم اسـپارکلر، مقـدار    ۱داشت (جدول  %۱سطح احتمال 

ميزان شوري افزايش يافت. در سطح  ازديادسديم اندام هوايي با 

داري مـولار نسـبت بـه شـاهد اخـتلاف معنـي      ميلـي  ۳۳شوري 

سـيناتي کـه بيشـترين    مشاهده نگرديد. در رقم اسـکارلت سـين  

وايي را بـه خـود اختصـاص داده، افـزايش     مقدار سديم اندام ه ـ

ميـزان شـوري مشـاهده شـد      ازديـاد مقدار سديم اندام هوايي با 

). مقدار سديم در غده ارقام مختلف تربچه بـا افـزايش   ۴(شکل 

شوري، افزايش يافت، و بيشترين مقدار سديم غـده مربـوط بـه    

سـيناتي بـود. در ارقـام چريبـل و اسـپارکلر،      رقم اسکارلت سين

سديم در غده با شدت کمتري نسبت بـه رقـم اسـکارلت     تجمع

داشـتن  بو، نگه). در گياهان خانواده شب۵انجام پذيرفت (شکل 

هاي گياهي شرايط را بـراي  نسبت پتاسيم به سديم در بافت زياد

). تغييـرات غلظـت   ۱۴کنـد ( تحمل شوري در گياهان فراهم مي

-يي آن مـي سديم در ريشه ارقام مختلف عدس مشابه اندام هوا

نسـبت بـه سـاير     6434ILL باشد. جذب سديم توسط ريشه لاين

ارقام عدس بيشتر گزارش شده، به طوري کـه در کليـه سـطوح    

شوري مورد آزمايش، غلظت سديم در ريشه اين رقم نسبت بـه  

تواند مؤيد ايـن مطلـب باشـد    اندام هوايي بيشتر بود. اين امر مي

م در بافت ريشـه خـود   که لاين مذکور قادر است با تجمع سدي

تا حدودي از انتقال آن به اندام هوايي ممانعـت بـه عمـل آورد.    

ممکن است اين مسئله ناشي از مکانيسم حـذف يـا دور کـردن    

مـرتبط   نمک در گياه بوده و با تحمل بـه شـوري در ايـن لايـن    

سديم به عنوان يـک عنصـر ضـروري گيـاه مطـرح       ).۱۱باشد (

رايط شـوري منجـر بـه کـاهش     نيست و تجمع آن در گياه در ش

توانـد بـه   گردد. اگرچه سـديم مـي  هاي کلسيم و پتاسيم مييون

ــي    ــا نم ــد، ام ــک کن ــانس کم ــار تورژس ــزايش فش ــد در اف توان

هـا  هـا و سـنتز پـروتئين   سازي آنزيمهاي ويژه مانند فعالفعاليت

 جايگزين يون پتاسيم شود. بنابراين، اثرهاي سميت کلريد سديم
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  ... اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و چگونگي جذب عناصر سديم و

  

۱۷۵  

  
  متقابل رقم و شوري بر ميزان سديم اندام هوايي در سه رقم تربچه. اثر ۴شکل 

  

  
  . اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان سديم غده در سه رقم تربچه۵شکل 

  

شـود، ممکـن اسـت    که از انباشتگي زياد نمک در گياه ناشي مي

تنها به دليل اثرهاي مستقيم سديم نباشد، بلکه به علـت کـاهش   

ضروري مانند پتاسيم و کلسيم در گياه باشد مقدار عناصر مغذي 

داري بر ميزان سديم و تنش شوري تأثير معني در پژوهشي،). ۱(

هاي نخود داشت. بـا افـزايش شـوري از    پتاسيم موجود در برگ

ميزان پتاسيم گياه نخود کاسته و به ميزان سديم بـرگ ايـن گيـاه    

  ). ۲افزوده شد (

  

  هوايي و غدهاثر شوري بر ميزان پتاسيم اندام 

دهد که اثـر شـوري و اثـر    ها نشان مينتايج تجزيه واريانس داده

متقابل رقم و شوري بر ميزان پتاسـيم انـدام هـوايي و همچنـين     

دار اثرهاي ساده و متقابـل ايـن تيمارهـا بـر پتاسـيم غـده معنـي       

)۰۱/۰P≤ در تمامي ارقام تربچـه، بـا افـزايش    ۱) شد (جدول .(

اندام هوايي کاسته شد. در رقم چريبـل،   شوري، از مقدار پتاسيم

کاهش مقدار پتاسيم اندام هوايي با افزايش شوري پيوسته اسـت  

) داشت. ≥۰۱/۰P( داريکه نسبت به گياهان شاهد اختلاف معني

مولار، به ميزان پتاسيم اندام ميلي ۶۶در رقم اسپارکلر، در شوري 

آن کاسـته   مـولار از ميلـي  ۹۹هوايي افزوده و دوباره در شـوري  

مـولار،  ميلـي  ۳۳شد. در رقم اسکارلت سين سيناتي، در شوري 

). در رقـم  ۶بيشترين مقدار پتاسيم اندام هوايي ديده شد (شـکل  

مـولار، افـزايش مقـدار    ميلي ۹۹و  ۶۶چريبل، در سطوح شوري 

 پتاسيم غده را شاهد بوديم. ولي در ارقام اسپارکلر و اسـکارلت، 

ر پتاسـيم غـده کاسـته شـد. بيشـترين      با افزايش شوري، از مقدا

مقدار پتاسيم غده در رقـم اسـکارلت در سـطح شـوري شـاهد      

مولار) و کمترين مقدار پتاسيم غده در رقم اسـپارکلر  (صفر ميلي

). کاهش ۷مولار مشاهده گرديد (شکل ميلي ۹۹در سطح شوري 

تواند ناشي از بـه هـم خـوردن    جذب پتاسيم در محيط شور مي

 ي گياه، به ويژه سايتوکينين، در ريشه باشد. کاهشتعادل هورمون
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 ۱۳۹۵ پاييزاي / سال هفتم/ شماره بيست و هفتم/ هاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۷۶  

  
  . اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان پتاسيم اندام هوايي در سه رقم تربچه۶شکل 

  

  
  . اثر متقابل رقم و شوري بر ميزان پتاسيم غده در سه رقم تربچه۷شکل 

  

مقدار سايتوکينين ريشه در بسياري از گياهان گزارش شده است 

هاي زيره سـبز، تجمـع پتاسـيم در بافـت     در مقايسه بافت ).۱۲(

باشد زيرا پتاسـيم مـورد نيـاز انـدام     ريشه کمتر از بافت برگ مي

هـاي  باشد و در برگ جهت تنظيم اسمزي و در انـدام هوايي مي

). در ۱۲شـود ( هـاي متابوليـک اسـتفاده مـي    زايشي براي فعاليت

هده گرديد که ميـزان  آزمايشي که روي ارقام انار انجام شد، مشا

سديم و پتاسيم در اندام هوايي گياه افزايش يافته اسـت. تجمـع   

پتاسيم در بافت شايد به عنوان مکانيسمي براي کـاهش سـميت   

سديم و تنظيمات اسمزي در گياه باشد. ولي نسـبت پتاسـيم بـه    

). با افـزايش سـطح شـوري، تجمـع     ۸سديم کاهش يافته است (

ر برگ و ريشه زيره سبز تغيير يافـت.  هاي سديم و پتاسيم ديون

تجمع سديم بيشتر در برگ و تجمع پتاسـيم در ريشـه مشـاهده    

گراس، شوري باعث کاهش دسترسي پتاسـيم،  ). در بنت۱۲شد (

  ).۱۹کلسيم و گوگرد شد (

  

  گيرينتيجه

همانطور که در بسياري از تحقيقـات ديـده شـده اسـت، تـنش      

وصـيات زيسـتي گياهـان    شوري اثر نامطلوبي بر بسياري از خص

قنـد محلـول و ميـزان    دارد. در اين تحقيق نيز مشخص شد کـه  

پتاسيم اندام هوايي و غده بر اثـر تـنش شـوري کـاهش يافـت.      

اي، ميـزان  همچنين، تنش شوري باعث افـزايش هـدايت روزنـه   

العمـل  عکسآنتوسيانين غده و سديم اندام هوايي و غده گرديد. 

اي که در به گونه، باشدتفاوت ميارقام مختلف به تنش شوري م

سيناتي نسبت به دو بين ارقام مختلف تربچه، رقم اسکارلت سين

رقم چريبل و اسپارکلر به دليل اخـتلاف ژنتيکـي بـين ارقـام، از     

قابليت تجمع نمک بيشتري برخوردار است. اين رقم نسـبت بـه   
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  ... اثر تنش شوري بر خصوصيات فيزيولوژيک و چگونگي جذب عناصر سديم و

  

۱۷۷  

دو رقم چريبل و اسپارکلر از نظر صفات مورد بررسي نيـز برتـر   

شـود  ود. با توجه به نتايج اين آزمايش، به کشاورزان توصيه ميب

سيناتي براي کشـت  هاي شور از رقم اسکارلت سينکه در زمين

و کار استفاده نمايند زيرا اين رقم با توجه به تفـاوت در شـکل   

ظاهري کشيده و همچنين رنگ قرمز درخشان غده، داراي ميزان 

و در نتيجه در مقابل تـنش  هاي خود بوده، آب بيشتري در بافت

  باشد.تر ميشوري مقاوم

  

 منابع مورد استفاده

هاي برنج در شرايط شوري. . بررسي اثر نيترات کلسيم بر توزيع سديم و پتاسيم در جوانه۱۳۸۴امين پناه، ه. و ع. سروش زاده. . ۱

  .۹۹-۹۲): ۲(۱۸مجله زيست شناسي ايران 

زني و خصوصيات مورفولوژيک و بيوشيميايي تيمار بذر بر رفتار جوانههاي مختلف پيشش. بررسي تأثير رو۱۳۹۰. اردلان، ح. ۲
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  دانشگاه مازندران.

. مطالعات اثرات سطوح مختلف شوري و نيتروژن بر خصوصيات مورفولوژيک و راندمان مصرف کود ارقام گندم ۱۳۸۹. برزوئي، ا. ۴

  ي دکترا، دانشگاه فردوسي مشهد.. رساله15Nبا استفاده از راديوايزوتوپي 

نامه  کارشناسي ارشد، فرنگي رقم سلوا در شرايط گلخانه. پايان. اثر اسيد هيوميک بر صفات کمي و کيفي توت۱۳۹۲، ن. دولتيان. ۵

  دانشگاه فردوسي مشهد.
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  ، تهران.مراتع و هاجنگل تحقيقات سسهؤم. شوري و گياه . ۱۳۸۰. ح آباد، شريف حيدري. ۷

. تأثير تنش شوري بر خصوصيات مرفولوژيک و فيزيولوژيک ارقام انار شيشه کب و ملس ساوه در شرايط مزرعه و ۱۳۹۲. خياط، م. ۸

  ي  دکترا، دانشگاه فردوسي مشهد. خانه. رسالهگل

  . فيزيولوژي گياهي. انتشارات دانشگاه تربيت معلم.۱۳۷۵. خاوري، ز. ۹

 Echiumايراني ( گاوزبان گياه در شوري تحمل بر سيليکون با تيمارپيش زمان طول اثر .۱۳۹۲، م. و ش. انتشاري. سعادتمند. ۱۰
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