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آبياري در کشت هيدروپونيک از طريق اعمال تنش شوري بر هاي مختلف کمسازي روششبيه

  خصوصيات فيزيکي ريشه لوبيا چشم بلبلي
 

  ۱و قاسم آقاجاني ۱تبار احمدي، ميرخالق ضياء*۱، علي شاهنظري۱اميد بابايي مقدم
 

  )۳۰/۸/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۲۳/۱۲/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
آبياري از طريق اعمال تنش شوري بر خصوصيات فيزيکي ريشه گياه لوبيـا چشـم بلبلـي، تحقيقـي در گلخانـه      هاي مختلف کمسازي روشمنظور شبيه به

 تکرار و تحـت  ۳تيمار و  ۵هاي کامل تصادفي با و در قالب طرح بلوک ۱۳۹۰اين طرح در سال . دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري انجام شد
کـه   DS2و  WS) (EC=0.8 dS/m( ،DS1(تيمار بدون تنش شوري : بودند از تيمارها عبارت. انجام شدمحيط کشت هوگلند کشت هيدروپونيک در 

کـه در آنهـا يـک طـرف ريشـه در       PRS2و  PRS1قرار داشت و  EC=3.6 dS/mو   EC=2.3 dS/mهاي باترتيب در محلول در آنها کل ريشه به
از  بـرداري مرحلـه عکـس  شـانزده  . شتقرار دا EC=3.6 dS/mو  EC=2.3 dS/mهاي با ترتيب در محلول ري و طرف ديگر بهمحلول بدون تنش شو

نشان داد کـه تيمارهـاي   نتايج  .گيري شدروز بعد از اعمال تيمارها انجام پذيرفت و پارامترهاي قطر، طول، مساحت و حجم ريشه اندازه ٤٥مدت  به ريشه
در  EC=3.6 dS/mکه محيط کشت با ميـزان   با توجه به اين .داري داشتندو متعاقب آن بر رشد مساحت و حجم آن اثر معني يشهشوري بر رشد طول ر

  .گرددبراي رشد لوبيا چشم بلبلي توصيه نمي ECشدت کاهش داد، اين مقدار ها را بهرشد ريشه PRS2و  WS ،PRS1تيمارهاي 
  

  
  ول هوگلند، گلخانه، کلريد سديممحيط کشت، محل : كليدي  هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه
کمبود آب شيرين، پيشروي آب شـور درياهـا و متعاقـب آن شـور     

هاي زراعـي از تهديـدهاي اساسـي بـراي بقـاي تمـدن       شدن خاک

زيـرا ايـن عوامـل    . رودهاي طبيعي به شمار مـي بشري و اکوسيستم

الشـعاع خـود قـرار    امنيت غذايي و اقتصـاد کـلان جهـان را تحـت    

هاي آگاهانـه  براي در امان ماندن از تهديدات، اعمال مديريت. دهند مي

. سـت ا هـاي نـوين مهندسـي امـري ضـروري     کارگيري فنـاوري و به

و  )Deficit irrigation, DI( آبيـاري هاي مختلـف کـم  استفاده از روش

هـاي شـور   چنين استفاده آگاهانه، هدفمنـد و هوشـمندانه از آب   هم

ست که امروزه براي رسيدن به حداکثر توليـد  هايي اموجود از روش

  .و سود در مهندسي آبياري مطرح است

آبياري عبارت است از استفاده بيشتر و بهتر از واحد حجـم  کم

ست براي بـه عمـل آوردن محصـولات    ا اين روش راهکاري. آب

کشاورزي تحت شرايط کمبود آب، که عموماً با کاهش محصـول  

جويي شـده  توان با آب صرفهي ميدر واحد سطح همراه است، ول

هـاي  در ايـن روش، تـنش  . سطح زير کشـت آبـي را افـزايش داد   

تنظيم شده و مورد نظر بر ريشـه گياهـان اعمـال شـده و فعـل و      

  ).۲(گردد انفعالات ناشي از آن بررسي و مطالعه مي

-هايي نشـان مـي  آبياري، گياهان از خود سازگاريرايط کمدر ش

از آنجـايي  . باشـد ا افزايش رشد ريشـه مـي  دهند که يکي از آنه
  

  دانشکده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري .۱
  aliponh@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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۱۲  

ــنش   ــه بســياري از شــرايط ت زا و کــه رشــد و توســعه ريشــه ب

عنوان يک شاخص فاکتورهاي رشد حساس است، رشد ريشه به

هاي رشد اي نمايش تغييراتي که در اثر اعمال تنش يا هورمونبر

  ).۲۳(رود شمار مي شود بهايجاد مي

يکـي از   Vigna unguiculataلوبيا چشم بلبلي با نام علمـي  

ترين حبوباتي است که در سـطح وسـيعي در جهـان کشـت      مهم

. گـردد عنوان يـک منبـع تغذيـه مهـم مصـرف مـي       شود و بهمي

چنـين پتانسـيل    گياه به گرما و خشـکي، هـم   مقاومت خوب اين

دهي آن تحت شرايط آبياري، باعث شده کـه هـم   بالاي محصول

خشـک و  گرمسير و هم در نواحي نيمهدر نواحي گرمسير و نيمه

هـاي نـازک   اين گياه در درون غـلاف . مرطوب کشت گرددنيمه

عنوان يک سبزي مهم در چين، آسياي جنوبي  شود و بهتوليد مي

لوبياي چشم بلبلـي  . شودرخي از نواحي استوايي مصرف ميو ب

عنوان گياهي با مقاومت شوري متوسط در نظر گرفتـه   معمولاً به

شود که مقاومت آن در برابر شوري بيشتر از ذرت و کمتر از مي

  ).۱۹(جو، گندم و پنبه است 

اطلاعات اندکي در مورد رشد ريشه در شرايط تنش شوري 

د اعمال شوري بـه بخشـي از سيسـتم ريشـه     چنين در مور و هم

نشــان داد کــه ) ۲۰(مطالعــات شــافي و همکــاران . وجــود دارد

افزايش شوري در کشت هيدروپونيک گياه گنـدم، وزن خشـک   

ريشه، تعداد ريشه، طول کلي ريشه، متوسط قطر ريشه و حجـم  

سيستم ريشه ) ۲۱( طباطبايي و همکاران. کل ريشه را کاهش داد

ــراي کـ ـ  ــعب ب ــدروپونيک   منش ــت هي ــور در کش اربرد آب ش

فرنگي را مورد مطالعه قرار دادند که در نتيجـه آن شـوري    گوجه

تأثير منفي بر عملکرد ريشـه داشـت و در تيمارهـاي بـا توزيـع      

نامساوي نمک، منبع اصلي تأمين آب گياه از بخشـي از سيسـتم   

  . ريشه بود که داراي کمترين ميزان شوري بود

تـأثير توزيـع نامسـاوي نمـک بـر      ) ۱۴(کوشافر و همکاران 

فرنگي را مـورد مطالعـه   ريشه در کشت هيدروپونيک گياه گوجه

نتايج آنها نشان داد که سيسـتم هيـدروپونيک ريشـه    . قرار دادند

منشعب متناوب يک شيوه کاربردي بـراي اسـتفاده از آب شـور    

چند موفقيت ايـن سيسـتم بسـتگي زيـادي بـه ميـزان        است، هر

هاي ريشـه بـين محلـول    زماني تعويض بخش شوري و فواصل

  .غذايي و آب شور دارد

هـا   مطالعات نشان داده که با کـاهش رطوبـت خـاک، ريشـه    

هـاي هـوايي بـراي افـزايش مقاومـت ارسـال        علائمي بـه انـدام  

هاي هوايي با کاهش تعـرق و   در اين شرايط، ابتدا اندام. کنند مي

در ادامـه رشـد   کننـد و  حفظ رطوبت برگ، با خشکي مقابله مي

اين در حالي اسـت کـه   . نمايند خود را کاهش داده يا متوقف مي

نتيجـه ايـن امـر    . دهنـد  ها همچنان به رشد خود ادامه مـي  ريشه

توسعه ريشه براي تأمين آب بيشتر و بهبود نسبت ريشه به اندام 

  ).۱۵و  ۱۳(هوايي خواهد بود 

بـر و  از آنجايي که بررسي رفتار ريشه عموماً مشـکل، زمـان  

تخميني است، لذا استفاده از محيط کشت هيدروپونيک و اعمال 

تنش از طريق اضافه کردن نمـک بـه آن، راهکـار آسـاني بـراي      

کنترل دقيق رفتار ريشه در مقابل تنش و يافتن جواب بسياري از 

  ).۱۷(باشد سؤالات در مطالعه ارتباط بين آب و ريشه مي

سـازي  شـبيه ) الف: از هدف از انجام اين مطالعه عبارت بود

 Partial rootzone( و آبياري ناقص ريشـه  آبياريهاي کمروش

drying, PRD (  از طريق اعمال تنش شوري و مقايسه تأثير آنهـا

تعيـين مشخصـات   ) بر ريشـه گيـاه لوبيـاي چشـم بلبلـي و ب     

) طول، سطح، عمـق توسـعه  (فيزيکي ريشه گياه لوبيا چشم بلبلي

  .تحت اثر سطوح مختلف شوري

  

  هامواد و روش

و در گلخانـه پژوهشـي    ۱۳۹۰اين تحقيق از مهـر تـا آذر سـال    

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري که دمـاي آن بـين   

شـد، در شـرايط کشـت    درجه سلسـيوس کنتـرل مـي    ۲۵تا  ۲۰

  .هيدروپونيک با محيط کشت هوگلند انجام شد

سـه سـطح   هاي مورد نظـر بـر ريشـه گيـاه، از     براي اعمال تنش

و   EC= 2.3 dS/m،)تيمــار شــاهد( EC= 0.8 dS/mشــوري 

EC=3.6 dS/m اين سطوح شوري از طريـق  . استفاده شدNaCl 

تکـرار   ۳تيمار و  ۵هاي کامل تصادفي در و در قالب طرح بلوک

  آبيـاري بـدون تـنش     -۱: تيمارهـا عبـارت بودنـد از   . اعمال شد
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۱۳ 

  
  هاهپلان و ابعاد و شکل قرارگيري جعب. ۱شکل 

  

ــوري  ــل  ) Without salinity stress, WS(ش ــاري کام ــا آبي   ي

)Full irrigation, FI ( که طي آن هيچگونه تنش شوري به ريشه

 ECمقـدار  . عنوان شـاهد در نظـر گرفتـه شـد      و به شدوارد نمي

 -۲بــود؛  dS/m 0.8در ايــن تيمــار برابــر ) هــدايت الکتريکــي(

  محلـــولي بـــا ، کـــل ريشـــه درDS1(آبيـــاري نـــوع اول  کـــم

EC= 2.3 dS/m (آبياري نوع دوم کم -۳؛ )قرار داشتDS2 کل ،

 PRS1  -۴؛ )قـرار داشـت   EC= 3.6 dS/mريشه در محلولي با 

به يک طرف ريشـه، آب بـدون هيچگونـه شـوري داده شـد و      (

 ؛)قرار داشـت  EC= 2.3 dS/m طرف ديگر ريشه در محلولي با 

٥- PRS2 )ونه شوري داده به يک طرف ريشه، آب بدون هيچگ

قـرار   EC= 3.6 dS/mشد و طرف ديگر ريشـه در محلـولي بـا    

  ).داشت

اي اســتفاده هــاي شيشــهبــراي کاشــت گياهــان از آکواريــوم

هـا  ، دو عـدد از آکواريـوم  PRSبه منظور اجراي سيستم . گرديد

ابعـاد و  . اي کدر به دو قسـمت تقسـيم شـدند   توسط تيغه شيشه

  .ارائه شده است ۱ شکلها در نحوه قرارگيري جعبه

زنـي، در تـاريخ   بذرهاي لوبياي چشم بلبلـي پـس از جوانـه   

پـس از  . حاوي محلول غذايي کشت شـدند  ةدر جعب ۵/۸/۱۳۹۰

ــاريخ   ۶روز و پــس از  ۲۰گذشــت  برگــي شــدن گياهــان در ت

هاي حاوي محلـول غـذايي کـه تيمارهـاي     به جعبه ۲۵/۸/۱۳۹۰

  . ندمربوطه در آنها اعمال شده بود انتقال يافت

ها از يک روز بعد از شـروع اعمـال   برداري از ريشهعکس

 ١٦در اين تحقيق، . روز بعد ادامه داشت ٤٥تيمارها آغاز و تا 

، ۱۵، ۱۲، ۱۰، ۷، ۴، ۱فواصـل زمـاني   برداري در مرحله عکس

ــروع  ۴۵و  ۴۰، ۳۶، ۳۳، ۳۱، ۲۹، ۲۶، ۲۴، ۲۱، ۱۸ روز از شــ

هـا از  رداري، ريشـه ببه منظور عکس. اعمال تيمارها انجام شد

گشت و بعد از قـرار گـرفتن در يـک سـطح     محلول خارج مي

عنوان مقياس در کنار آنها،  کش بهمسطح و استفاده از يک خط

هـا، سـعي   بـرداري در اين عکس. شدها انجام ميبرداريعکس

  .ها حداقل همپوشاني را داشته باشندشد ريشه 

اسـتفاده   DigiRoot 2.5افزار ها از نرمبراي تحليل اين عکس

کـار  اي شکل، مانند ريشه، بههاي لولهشد كه براي تحليل عکس

افزار، هر ريشه، يا هر بخش از ريشه، بـا سـه   در اين نرم. رودمي

شود که نقطه ابتدايي، نقطه مياني و نقطه انتهايي نقطه تعريف مي

يـت  قابل هاي داده شده،افزار با توجه به مقياساين نرم. نام دارند

بعد از انجام پيمايش مسير ريشه . دنبال کردن مسير ريشه را دارد

افزار، قابليت تصحيح خطاهـاي احتمـالي نيـز وجـود     توسط نرم

  .)۲شکل (دارد 

گذاري روي مسير ريشه، لازم اسـت کـه مـوارد    بعد از نقطه

محاسباتي از قبيل مقيـاس، واحـدها و غيـره در محـل مربوطـه      

دقت لازم براي محاسبه مشخصات  ار بهاين ک. دقت وارد گردد به

ريشـه   ٢افزار مطـابق شـکل   سپس، نرم. ريشه کمک خواهد کرد

  .کندمورد نظر را ترسيم مي

افزار شامل اطلاعاتي مثـل طـول، قطـر،    خروجي اين نرم

هـا در  مساحت و حجم هر ريشه و مجموع و ميانگين ريشـه 

نيـز بـراي    SASافـزار  از نـرم . گذاردهر گياه را در اختيار مي

براي آنـاليز واريـانس بـين    . ها استفاده شدتحليل آماري داده

در ايـن  . اسـتفاده شـد   GLMهاي مورد نظر از رويه ميانگين

نيـومن   - افزار، براي مقايسه تيمارها، از آزمون اسـتيودنت نرم

  .گردداستفاده مي
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  گلخانههاي  كشتعلوم و فنون  

۱۴  

              
  هاافزار تحليل ريشهنحوه عملکرد نرم. ۲شکل 

  

  ج و بحثيانت

هــاي انجــام شــده در ايــن پــژوهش و نتــايج تجزيــه و بررســي

هاي مورد مطالعه و بين تيمارهـاي  هاي آماري براي متغير تحليل

  .ارائه گرديده است ۱جدول مختلف در 

 WSها نشـان داد كـه در انتهـاي دوره رشـد، تيمـار      بررسي

و ) متـر  ميلـي  ۵۳/۱۱۵(داراي بيشترين ميزان رشـد طـول ريشـه    

 ۹۳/۱۱(داراي کمتـرين ميـزان رشـد طـول ريشـه       PRS2مار تي

بيانگر منحني رشد طول ريشه بـا اعمـال    ۳شکل . بود) متر ميلي

در اين نمودار، ميزان تغييرات طـول  . باشدتيمارهاي مختلف مي

ريشه از روز اول اعمال تيمـار تـا روز چهـل و پـنجم در همـه      

مشـخص   ۳طور که در شکل همان. تيمارها مشخص شده است

بــا ســاير تيمارهــا از همــان ابتــدا اخــتلاف   WSاســت، تيمــار 

تقريباً مماس با هـم   PRS2و  DS2هاي منحني. مشخصي داشت

دهـد ميـزان تـنش اعمـال شـده      له نشان مـي أهستند، که اين مس

  .تفاوتي بر طول ريشه بين اين دو تيمار نداشته است

ن داد هاي آماري براي طول ريشه نشـا نتايج تجزيه و تحليل

دار نيسـت، ولـي بـا    معنـي  DS1با تيمـار   WSكه اختلاف تيمار 

 .باشددار ميمعني% ۱در سطح  PRS2و  DS2 ،PRS1تيمارهاي 

در  PRS2و  DS2 ،PRS1نيز با تيمارهـاي   DS1چنين، تيمار  هم

نيـز   PRS2و  DS2تيمارهـاي  . دار دارنداختلاف معني% ۱سطح 

بيانگر اين است که شوري  داري با هم نداشتند کهاختلاف معني

، چه بر کـل ريشـه و چـه بـر نيمـي از      EC=3.6 dS/mبه ميزان 

ريشه، اثر مشابهي بر رشد طولي ريشه داشـت و ميـزان رشـد را    

  .شدت کاهش دادبه

که واکنش چغندرقنـد بـه شـوري آب    ) ۵(جهاداکبر و همکاران 

بررسي قرار دادند  دآبياري در مراحل مختلف رشد ريشه را مور

نيز دريافتند كه بيشترين عملکرد ريشه و عملکرد قند بـه تيمـار   

شاهد تعلق داشت که کمتـرين شـوري آب آبيـاري را دريافـت     

افزايش شوري آب، عملکرد ريشه و عملکـرد قنـد را   . کرده بود

کـه اثـر   ) ١١(يوسفي و همکاران چنين، مطالعات  هم. کاهش داد

ر بخشي از سيستم ريشه بر عملکرد، تنش شوري کلريد سديم د

فرنگي را مـورد بررسـي قـرار دادنـد     کميت و کيفيت ميوه توت

نشان داد که با اعمال شوري در کـل سيسـتم ريشـه، وزن تـر و     

داري طـور معنـي   خشک ميوه، طول ميـوه و عملکـرد ريشـه بـه    

  .کاهش يافت

نتايج نشان داد که در مجمـوع بـين تيمارهـاي مختلـف بـه      

روزه اعمال تيمارهـا   ۴۵ايش قطر ريشه در طول دوره لحاظ افز

کننـده ايـن امـر     له بيانأاين مس. داري وجود ندارداختلاف معني

و  EC=0.8 ،EC=2.3(است که اعمال سـطوح مختلـف شـوري    

EC=3.6 ( به يک سمت، يا دو سمت ريشه، تأثيري بر رشد قطر

تيمـار   دليل اين امر احتمالاً اين است که شوري حتـي در . ندارد

WS  براي تهيه محلـول بايسـتي  (نسبت به حد مجاز بيشتر بوده 

EC= 0.8 dS/m و تـأثيرش را بـر رونـد رشـد     ) گشتاعمال مي

  .قطر گذاشته است

بيانگر منحني رشد قطـر ريشـه بـا اعمـال تيمارهـاي       ۴شکل 

داراي  PRS1در انتهاي دوره رشد، تيمـار  . باشدمختلف آبياري مي

 PRS2و تيمـار  ) متـر  ميلي ۱۳۳/۱(طر ريشه بيشترين ميزان رشد ق

  .بود) متر ميلي ۹۱۳/۰(داراي کمترين ميزان رشد قطر ريشه 
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   ...آبياري در کشت هيدروپونيک ازهاي مختلف کمسازي روششبيه

۱۵ 

 هاي آماري براي متغيرهاي مورد مطالعهنتايج تجزيه و تحليل. ۱جدول 

(i (تيمار   (j (تيمار   

اختلاف ميانگين 
  متغير طول

(i-j) 

اختلاف ميانگين متغير 
 قطر

(i-j) 

غير اختلاف ميانگين مت
  مساحت

(i-j) 

اختلاف ميانگين متغير 
  حجم
(i-j) 

WS 

DS1 ۷۳/۱۱  ۰۴/۰ ۷۴/۱۸۶ ۹۲/۳۱  

DS2 ۰/۵۱  ** - ۰۰۳/۰  ۲۴/۲۷۶  * ۰۸/۵۰ 

PRS1 ۴۲/۳۱  ** ۰۳/۰ ۱۳/۳۲۰  ** ۹۶/۶۶  ** 

PRS2 ۵۹/۵۱  ** ۰۹/۰ ۳۹/۴۶۷  ** ۶۲/۱۰۴  ** 

DS1 

WS - ۷۳/۱۱  - ۰۴/۰  - ۷۴/۱۸۶  - ۹۲/۳۱  

DS2 ۲۶/۳۹  ** - ۰۴/۰  ۴۹/۸۹ ۱۶/۱۸ 

PRS1 ۶۸/۱۹  ** - ۰۰۸/۰  ۳۸/۱۳۳ ۰۴/۳۵ 

PRS2 ۸۵/۳۹  ** ۰۴/۰ ۶۴/۲۸۰  * ۷۰/۷۲  ** 

DS2 

WS - ۰/۵۱  ** ۰۰۳/۰ - ۲۴/۲۷۶  * - ۰۸/۵۰  

DS1 - ۲۶/۳۹  ** ۰۴/۰ - ۴۹/۸۹  - ۱۶/۱۸  

PRS1 - ۵۸/۱۹  ** ۰۳/۰ ۸۹/۴۳ ۸۸/۱۶ 

PRS2 ۵۸/۰  ۰۹/۰ ۱۵/۱۹۱ ۵۴/۵۴ 

PRS1 

WS - ۴۲/۳۱  ** - ۰۳/۰  - ۱۳/۳۲۰  ** - ۹۶/۶۶  ** 

DS1 - ۶۸/۱۹  ** ۰۰۸/۰  - ۳۸/۱۳۳  - ۰۴/۳۵  

DS2 ۵۸/۱۹  ** - ۰۳/۰  - ۸۹/۴۳  - ۸۸/۱۶  

PRS2 ۱۶/۲۰  ** ۰۵/۰ ۲۶/۱۴۷  ۶۶/۳۷ 

PRS2 

WS - ۵۹/۵۱  ** - ۰۹/۰  - ۳۹/۴۶۷  ** - ۶۲/۱۰۴  ** 

DS1 - ۸۵/۳۹  ** - ۰۴/۰  - ۶۴/۲۸۰  * - ۷۰/۷۲  ** 

DS2 - ۵۸/۰  - ۰۹/۰  - ۱۵/۱۹۱  - ۵۴/۵۴  

PRS1 - ۱۶/۲۰  ** - ۰۵/۰  - ۲۶/۱۴۷  - ۶۶/۳۷  

  %۵و % ۱دار در سطوح ترتيب معني به:  *و **

  
  منحني روند رشد طول ريشه در طول دوره آزمايش. ۳شکل 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  گلخانههاي  كشتعلوم و فنون  

۱۶  

  
  منحني روند رشد قطر در طول دوره آزمايش. ۴شکل 

  

  
  منحني روند رشد مساحت در طول دوره آزمايش. ۵شکل 

  

کـه متغيرهـايي    ندليـل اي ـ  ميزان رشد مساحت و حجم ريشه، به

. باشـند وابسته هستند، متأثر از ميزان رشد طول و قطر ريشه مـي 

داراي  WSها نشان داد كه در انتهـاي دوره رشـد، تيمـار    بررسي

و ) مترمربـع  ميلـي  ۱۷۸۸(بيشترين ميزان رشـد مسـاحت ريشـه    

 ۱/۸۹۸(داراي کمترين ميزان رشد مسـاحت ريشـه    PRS2تيمار 

بيانگر منحني رشد مساحت ريشه بـا   ۵شکل . بود) مترمربع ميلي

  .باشداعمال تيمارهاي مختلف شوري مي

شه نشـان  هاي آماري براي مساحت رينتايج تجزيه و تحليل

داري با هم ندارنـد،  اختلاف معنيDS1 و  WSکه تيمارهاي  داد

% ۱در سطح  PRS2و  PRS2و با % ۵در سطح  DS2با  WSولي 

از نظـر   PRS2نيز با تيمـار   DS1تيمار . دار داشتنداختلاف معني

سـاير  . اخـتلاف داشـتند  % ۵تأثير بر مسـاحت ريشـه در سـطح    

 .داري نشان ندادندتيمارها با هم اختلاف معني

داراي بيشـترين   WSچنين، در انتهاي دوره رشد، تيمـار   هم 

 PRS2و تيمـار  ) مترمکعب ميلي ۷/۴۰۳(ميزان رشد حجم ريشه 

) مترمکعـب  ميلـي  ۴/۱۹۵(يشه داراي کمترين ميزان رشد حجم ر

بيـانگر منحنـي رشـد مسـاحت ريشـه بـا اعمـال         ۶شـکل  . بود

  .باشدتيمارهاي مختلف شوري مي

هاي آماري براي حجم ريشه نشان داد نتايج تجزيه و تحليل

داري اخـتلاف معنـي   PRS2و  PRS1با تيمارهاي  WSکه تيمار 

نظـر تـأثير   از  PRS2نيز با تيمار  DS1تيمار . دارند% ۱در سطح 

ساير تيمارهـا بـا هـم    . اختلاف دارد% ۱بر حجم ريشه در سطح 

 .داري نداشتنداختلاف معني

دست آمـده از  دست آمده در اين پژوهش با نتايج بهنتايج به

  . باشـد ساير مطالعات موجود در ايـن مـورد بسـيار نزديـک مـي     
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   ...آبياري در کشت هيدروپونيک ازهاي مختلف کمسازي روششبيه

۱۷ 

  
  منحني روند رشد حجم در طول دوره آزمايش. ۶شکل 

 

شــوري  کــه تـأثير تـنش  ) ۲۰(لعـات شـافي و همکـاران    مطا     

)NaCl (     بر مورفولوژي ريشه گنـدم را مـورد بررسـي قـرار داده

وزن خشک ريشه، تعداد ريشه، طـول   NaClبودند، نشان داد كه 

. کلي ريشه، متوسط قطر ريشه و حجم کل ريشـه را کـاهش داد  

ع کـه تـأثير توزي ـ  ) ۱۴(چنين، مطالعات کوشـافر و همکـاران    هم

نامساوي نمک روي ريشه و بر نسـبت محصـول بـه ميـزان آب     

فرنگـي را  در کشـت هيـدروپونيک گيـاه گوجـه    ) CPD(مصرفي

مورد مطالعه قرار دادند، نشان داد كه در سيستم هيدروپونيک بـا  

هاي ريشه هاي منشعب متحرک که در آن تعويض انشعابريشه

گرديـد،  يروز انجام م ۳بين محلول مغذي و آب شور با فاصله 

  .هاي هوايي مشاهده شدداري در رشد ريشه و اندامکاهش معني

  

  گيري نتيجه

هــاي مختلــف ســازي روشدر ايــن مطالعــه، بــه منظــور شــبيه

آبياري از طريق اعمال تنش شوري، بر خصوصـيات فيزيکـي    کم

ريشه گياه لوبيا چشم بلبلي، تحقيقي تحت سيستم هيدروپونيک 

تيمارهاي مختلف با سـطوح  . شد در محيط کشت هوگلند انجام

زيمنس بـر متـر بـر کـل و     دسي ۶/۳و  ۳/۲، )شاهد( ۸/۰شوري 

نتايج نشان داد که تيمارهاي شوري بر . نيمي از ريشه اعمال شد

 داريو متعاقب آن بر مساحت و حجم آن اثـر معنـي   طول ريشه

در مجموع، تيمار شاهد بيشترين ميزان عملکرد ريشـه را  . داشت

ــرين عملکــرد ريشــه در تيمــار  داشــته اســ ــا  PRS2ت و کمت ب

EC=3.6 dS/m کـه محـيط کشـت بـا      با توجه به اين. بوده است

ــزان  ــار   EC=3.6 dS/mمي ــر دو تيم ــد PRSو  WSدر ه ، رش

بـراي رشـد لوبيـا     ECشدت کاهش داد، اين ميزان ها را به ريشه

   .گرددچشم بلبلي توصيه نمي

  

   مورد استفاده  منابع

هاي شوري و خشکي بر رشد و ترکيـب شـيميايي و بيوشـيميايي چهـار رقـم پيـاز       آثار تنش. ۱۳۸۰. پورکاظمي. و ن. ج. آروين، م .۱

  . ۵۱-۴۱):۴(۵علوم و فنون کشاورزي و منابع طبيعي . خوراکي

وري بر بهـره  صورت خشکي موضعي ريشه آبياري بهآبياري تنظيم شده و کمهاي آبياري معمولي، کممقايسه روش. ۱۳۹۰. الباجي، م .۲

نامه دکتـري  پايان. آب، کارايي مصرف آب، توزيع شوري و قليائيت در خاک، شاخص برداشت و مقدار محصول گياه آفتابگردان

  .کشي دانشگاه شهيد چمران اهواز آبياري و زه

م و پتاسيم در بذر ارقام هاي سديزني و ميزان تجمع يوناثر سطوح مختلف تنش شوري بر جوانه. ۱۳۸۸. بيگيحسن. و م. باقري، ع .۳

  .۱۴۲-۱۳۷): ۲(۱هاي محيطي در علوم گياهي مجله تنش. لوبيا
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۱۸  

فصلنامه علمي تخصصي فيزيولوژي گياهـان  . اثر شوري آب آبياري بر خصوصيات مورفولوژيکي نيشکر. ۱۳۸۸. نادري. و ا. بنادر، م .۴

  .۹۰-۸۵): ۲(۱زراعي 

. واکنش چغندرقند به شوري آب آبيـاري در مراحـل مختلـف رشـد ريشـه     . ۱۳۹۰ .واحدي. ابراهيميان و س. ر. ، ح.ر. جهاداکبر، م .۵

  .۶۶-۵۳): ۱(۲۷مجله چغندر قند 
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