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جويگاي از ويژ اثرات شوري بر پاره  هاي فيزيولوژيكو رشد دو رقم

علي*2، حميد نوراني آزاد1 يداله كشاورز 3 آرش برزو،1 رضا عمادي،

 چكيده

هاي فيزيولوژيك دو رقم جو تحت تنش شوري، آزمايشي در گلخانه دانشكده كشاورزي بررسي واكنشبراي

شد1385سال دانشگاه آزاد مرودشت در  و ريحان در پنج سطح. انجام تيمارهاي آزمايش شامل ارقام سروستان

با ميلي342و 256، 85،171شوري صفر،  . تكرار در قالب طرح آماري كاملاً تصادفي بود4مولار كلريدسديم

گر ها در گلدان كشت دانه و آبياري گياهان به كمك محلول غذايي هوگلند صورت در پايان.فتهاي پلاستيكي

و پتاسيم اندامي مرحله و ساقه، مقدار سديم كل رشد، مقادير وزن خشك گياه، طول ريشه هاي هوايي، كلروفيل

و پرولين اندام برگ شد هاي هوايي اندازه ها ها شوري كلروفيل كل برگي نتايج نشان داد كه با افزايش درجه. گيري

مق.و وزن خشك گياه كاهش يافت كمهر چند با. تر بود ادير كاهش براي رقم سروستان در مقايسه با رقم ريحان

هاي پتاسيم اندام. تر از رقم سروستان بود افزايش شدت تنش غلظت يون سديم اندام هوايي در رقم ريحان بيش

ب  با افزايش. تر از رقم ريحان بود در رقم سروستان بيش+Kمقدار. دار كاهش پيدا كرده بود طور معنيه هوايي

.تر از رقم ريحان بود هاي هوايي افزايش يافت، مقدار پرولين در رقم سروستان بيش درجه شوري ميزان پرولين اندام

تر از رقم ريحان تحت همچنين نتايج نشان داد كه تنش شوري فرايندهاي فيزيولوژيك را در رقم سروستان كم

كم تأثير قرار مي و غلظت مق دهد و مي دار بيشتر يون سديم تواند به عنوان معياري تر يون پتاسيم در اندام هوايي

. كشت در شرايط شوري در نظر گرفته شودبرايدر انتخاب ارقام مقاوم جو 

 جو، شوري، فيزيولوژيك، رشد:هاي كليدي كلمه

 مرودشت دانشگاه آزاد اسلامي واحد مربي-1

 Hnooraniazad@Yahoo.Com. مسئول مكاتبه. دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرممربي-2

 ورامينواحد مربي دانشگاه آزاد اسلامي-3
د  1387 زمستان: تاريخ پذيرش 1387 پاييز: ريافت تاريخ
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 مقدمه

و آب آبياري يكي از مهم شوري زمين از رشد گياي ترين عوامل محدود كننده هاي كشاورزي هان در بسياري

مي سرزمين ترين اراضي شور بيش. هاي زارعي در ايران شور است ميليون هكتار از زمين25. باشد هاي خشك دنيا

مي در آسيا بعد از  و پاكستان متعلق به ايران  درصد از اراضي قابل كشت را تشكيل11باشد كه حدود چين، هند

ز. (Szabolcs, 1989)دهد مي مي نسبت به راعيجو يك گياه و تنوع ژنتيكي در ميان باشد مقاوم به شوري خاك

و وحشي آن وجود داردهاي ژنوتيپ هاي مختلفي تحمل در برابر شوري يك ويژگي پيچيده است كه مكانيزم. زراعي

و كامل نمودن چرخهمي را در بر و به عنوان توانايي گياه براي بقاء در شرايط شوري وي گيرد  توليد زندگي

مي. شود محصول قابل قبول تعريف مي : توان به سه دسته تقسيم كرد عوامل مؤثر در رشد گياه در شرايط شوري را

و انتقال به بخش-3 سميت يوني-2 تنش آبي-1 كه اختلال در جذب مواد غذايي  اختلال سببهاي مختلف گياه

مي در فعاليت سلول و تنظيم يوني از جمله يون ها در تنش شوري، خشكي. كند را مختل مي+Ca2و+Kهاي شود

ب. سازد فيزيولوژيكي به عنوان يك عامل مهم جذب آب را از خاك محدود مي هاز طرف ديگر افزايش جذب نمك

مي گياهان اعمال سلولي وسيله و فتوسنتز ها را دچار اختلال و به فرآيندهاي فيزيولوژيكي از جمله تنفس سازد

ميآسيب جدي ميهايي مكانيزم. (Leopoid & Willing, 1984) كند وارد تواند كه در مقاومت به شوري گياهان

: دخالت داشته باشد عبارتند از

ها بدون تجمع نمك در واكوئل-3 مقاومت يا تحمل بافتي-2 عدم جذب يا جذب ناچيز نمك به داخل گياه-1

So4و+K+،Cl-،Na مانندها، مجزا سازي يون-4گيري كند كه از انجام فرآيندهاي فيزيولوژيك جلو آن
در -2

و انتقال به اندام هنگام جذب ريشه ،هاي مختلف مانند توليد برخي آنزيمي فرآيندهاي بيوشيميا-5هاي هوايي اي

و غيره اكسيدان ها، آنتي هورمون و خشك، سطح برگي كاهش توليد ماده سببشوري.(Pitman, 1984)ها

و از جمله جو مي . (Suhdyda & Cypywnyk, 1999)شود نسبت ساقه به ريشه در تعدادي از گياهان

و تحمل به شوري در گياه جو وجود دارد به عقيده محققين يك ارتباط نزديك ميان تجمع كم سديم

(Gorham & Papa, 1994) .مقدار بالاي K+و+
+

Na
K

ميبا ميزان مقاومت تواند در ارتباط باشد به شوري

(Gorham & Bristol, 1990) . و مسموميت و خشكي اثرات اصلي شوري در گياهان زراعي به صورت تنش ثانوي

و كلر در بافت يوني ناشي از تجمع يون مي هاي سديم در اين رابطه گياه با تجمع. شود هاي گياهي مشاهده

ميهاي ثانوي مان متابوليت و تعديل تنش توليد.)1380آباد، شريف حيدري(پردازد ند پرولين به مقابله

و گليسين بتائين توسط متابوليت  در محصولات مختلف گزارش (Turner & Jones, 1995)هايي مانند پرولين
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با سازگاري نتايج بسياري از محققين حاكي از آن است كه پرولين به عنوان يك عامل مثبت در رابطه. شده است

از. (Levitt, 1990)باشد در شرايط تنش مطرح مي وجود برخي از عوامل بيوشيميايي نظير پرولين در بسياري

د گونه و. (Line & Kao, 1996) ارتباط با تحمل به شوري نشان داده شده استرهاي گياهي محدوديت خاك

س شده است كه بسياري از پژوهشسببمنابع آب شيرين  آب مت بررسي امكان استفاده از خاكها به و هاي ها

و. كندگيري جهت،شور و عناصر شيميايي و تجمع برخي تركيبات آلي تحقيق جاري با هدف بررسي تغييرات رشد

و وحشي در گلخانه انجام شده استي نيز تعيين مرحله  حساس رشد در مقابل تنش شوري در دو رقم از جو زراعي

و .دشوتر در شرايط شور فراهم هاي فيزيولوژيك امكان دستيابي به عملكردهاي دانه بيش اكنشتا با شناخت بهتر

و روش ها مواد

و كشت دانه جمع ها آوري

و زرقان فارس جمعي كه هر دو از منطقه) رقم سروستان(و جو وحشي) رقم ريحان(هاي جو زارعي دانه آوري

و سه بار به كمك آب مقطر15كلريت به مدت درصد سديم هيپو5/2 محلولي وسيلههب  دقيقه ضدعفوني

و دماي براي رفع خفتگي، دانه. دندشكشي آب 5گراد به مدت درجه سانتي4-6ها در يك محيط مرطوب تاريك

 1:2 پرليت به نسبت- متر با بستر ماسه سانتي30هايي با ارتفاع ها در گلدان كشت دانه. روز نگه داشته شدند

اي دو بار ها هفته آبياري گلدان.دشهاي مورد نظر به طور جداگانه كشت دانه از رقم5در هر گلدان.ت گرفتصور

ب . درجه صورت گرفت5/0 محلول غذايي هوگلندي وسيلهه به طور منظم

و نگهداري دانه فا ها در گلخانه بخش كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي مرودشت كشت رس واقع در شرق استان

و رطوبت نسبي درجه سانتي20±2با دماي  شد%70گراد كه پس از رويش دانه.و نور معمولي انجام و زماني ها

و4متر رسيدند، سانتي15ها در هرگلدان به ارتفاع گياهك  اعمال تيمارهاي براي گياه در هر گلدان نگه داشته شد

.دششوري استفاده

ي شوري تيمارها

كلريد تيمارهاي شوري با افزودن سديم.از گياهان باقيمانده در هر گلدان براي اعمال تنش شوري استفاده شد

 گرم در ليتر20و5،10،15، مولار كه به ترتيب معادل صفر ميلي342و 256، 85،171در مقادير صفر، 

ب ها در مقادير ياد شده هفته اري گلدان آبي.دش درجه اعمال5/0باشد به محلول غذايي هوگلند مي طوره اي دو بار
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و آناليزهاي لازم بر روي روز پس از اعمال دوره تنش، گياهان باقيمانده از گلدان60منظم صورت گرفت،  ها خارج

شدها آن . انجام

ازي كل ماده درراه خشك گياه گراد درجه سانتي 105ون با دماي ثابتآ قرار دادن گياهان پس از اعمال تنش

و سپس اندازه24به مدت  شدي گيري به وسيله ساعت گيري طول ساقه اندازه. ترازوي الكترونيكي ديجيتال تعيين

ها، گيري كلروفيل كل برگ اندازه. متري صورت گرفت خط كش ميلييو ريشه پس از اعمال تنش شوري به وسيله

و به روش اسپكتروفتومتري در طول موج80نيز پس از واكنش بافت تازه برگي با استون   645و 634هاي درصد

و پتاسيم از روش هضم سوزاندن نمونه براي اندازه. (Strain & Svec, 1966)نانومتر انجام شد گيري سديم

و واكنش با اسيدكلريدريك8گراد به مدت درجه سانتي550خشك گياهي در كوره با دماي  مولار ميلي2 ساعت

شداستفا گيري براي اندازه. (Qatar, 1995)دش محاسبههاآنسپس به كمك روش فليم فتومتري ميزان. ده

شدي پرولين گياه از عصاره در5/0سازي عصاره با قرار دادن آماده. گياه استفاده 10 گرم از اندام هوايي گياه

يك3تر اسيد سولفوساليسليكيل ميلي و به كمك كاغذ درصد صورت گرفت سپس مخلوط در  هاون هموژنيزه شده

شد اندازهBates  (1973) روشهاي گياهي به كمك مقدر پرولين در نمونه.دش صاف3صافي واتمن شماره . گيري

و تحليل داده اي دانكن ميانگين تيمارها به روش آزمون چند دامنهيو مقايسهSASافزار ها با استفاده از نرم تجزيه

. انجام گرفت%1 خطاي در سطح احتمال

 نتايج

از ميلي342نتايج نشان داد كه با افزايش سطح شوري از صفر به مولار كلريد سديم، طول ساقه در هر دو رقم

م در رقم ريحان بيش. جو كاهش يافت با يليترين مقدار ميانگين ساقه در شوري صفر و برابر متر سانتي7/37مولار

درو كم با ميلي342 شوري ترين مقدار آن و برابر ترين مقدار در رقم سروستان بيش. متر بود سانتي4مولار

با ميانگين طول ساقه در شوري صفر ميلي و برابر كم سانتي3/41مولار و  342ترين مقدار آن در شوري متر

با ميلي و برابر .4و3 هاي جدول(متر بود سانتي5/9مولار (

ب و اين كاهش بين تيمار صفر ميليطول ريشه نيز همراه وا افزايش شوري در هر دو رقم كاهش نشان داد مولار

و برابر ترين ميزان ميانگين طول ريشه در تيمار صفر ميلي در رقم ريحان بيش. دار است تيمارهاي ديگر معني مولار

كم سانتي5/13با  و در رقم. متر بود سانتي8/3نگين مولار برابر با ميا ميلي342ترين مقدار آن در شوري متر
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با سروستان بالاترين ميزان ميانگين طول ريشه در تيمار صفر ميلي و برابر كم سانتي5/10مولار و ترين مقدار متر

با ميلي342آن در تيمار  و برابر .)4و3 هاي جدول(متر بود سانتي9/3مولار

ش دوي وري كلريدسديم از ميزان مادهنتايج آزمايش نشان داد كه همراه با افزايش  خشك هر بوته از گياهان هر

با در رقم ريحان بيش. رقم كاسته شد و51/2ترين مقدار متوسط ماده خشك گياه در تيمار شاهد برابر  گرم

با ميلي342ترين مقدار آن در تيمار كم و برابر و در بيش31/0مولار كلريدسديم ترين رقم سروستان گرم بود

بايشب كم37/2ترين ميزان متوسط ماده خشك برابر و و در تيمار شاهد  342ار آن در تيمار ترين مقد گرم

با ميلي و برابر .)4و3 هاي جدول( گرم بود80/0مولار كلريدسديم

ا نتايج نشان داد كه با افزايش سطح شوري در هر دو رقم ميزان سديم اندام و ين هاي هوايي گياه افزايش يافت

ي هوايي مربوط به تيمار صفرها ترين مقدار سديم در اندامكم. دار است سطوح مختلف معنييههمافزايش بين 

و بيش ميلي مي ميلي342ترين مقدار آن مربوط به تيمار مولار .4و3 هاي جدول(باشد مولار (

ي هوايي در هر دو رقم مورد آزمايش،ها مولار ميزان پتاسيم اندام ميلي342با افزايش سطح شوري از صفر به

با ترين مقدار متوسط پتاسيم در تيمار صفر ميلي در رقم ريحان بيش. دار نشان داد كاهش معني و برابر 07/8مولار

كم ميلي و با ميلي342ترين مقدار متوسط پتاسيم در تيمار گرم بر گرم وزن خشك و برابر بر ميلي70/0مولار گرم

با در رقم سروستان در تيمار صفر ميلي. بودگرم وزن خشك كم30/8مولار مقدار متوسط پتاسيم برابر ترينو

با ميلي342مقدار آن در تيمار  و برابر .)4و3 هاي جدول(گرم بر گرم وزن خشك بود ميلي2مولار

دار هاي هوايي افزايش معني دامبا افزايش ميزان شوري كلريدسديم، در هر دو رقم مورد مطالعه، ميزان پرولين ان

با ترين ميزان متوسط پرولين در رقم ريحان در تيمار صفر ميليكم.يافت و برابر و82/3مولار  ميكرومول بر گرم

با ميلي342ترين مقدار آن در تيمار بيش و برابر در رقم سروستان در تيمار. ميكرومول بر گرم است03/14مولار

مي صفر ميلي و بيش14/3زان متوسط پرولين برابر با مولار مولار ميلي342رين مقدار در تيمارت ميكرومول بر گرم

.)4و3 هاي جدول( ميكرومول بر گرم است01/42برابر با 

ها در هر دو رقم كاسته نتايج آزمايش نشان داد كه همراه با افزايش شوري، ميانگين ميزان كلروفيل گل برگ

و اين كاهش مع با ترين مقدار كلروفيل گل برگ در رقم ريحان بيش. دار بودنيشد و برابر 516/0ها در تيمار شاهد

كم گرم در ميلي ميلي و با ميلي342ترين مقدار آن در تيمار ليتر در. ليتر بود گرم در ميلي ميلي007/0مولار برابر

ش رقم سروستان كاهش ميزان كلروفيل برگ .)4و3 هاي جدول(دار بود وري معنيها همراه با افزايش
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 بحث

و طول ريشه در نتايج نشان داد كه همراه با افزايش مقدار كلريدسديم از ميزان ميانگين وزن خشك، طول ساقه

و اين نشان دهنده العمل هر دو رقم به تنش كاهش رشد عكس. كاهش رشد بودي هر دو رقم كاسته شده است

و اختلال در انتقال مواد غذايي لازم هاي سمي به اندام يونانتقال. شوري است  عدم توليد ماده سببهاي هوايي

و كاهش رشد را نشان مي و عناصر غذايي در اثر افزايش. دهد خشك جديد شده و كاهش جذب مواد سميت يوني

و سطح جذب، رشد رقم دلا.ها را محدود ساخته است تنش شوري، كاهش طول ريشه يل كاهش ميزان همچنين

ميي ماده و رشد را و افزايش تنفس دانست كه نبودتوان به علت خشك سبب اختلال در رشد گياه فتوسنتز

وRegiani & Bertaini (1998)اين نتيجه با نتايج . (Joshi & Naik, 1980) شود مي  بر روي جو

Ejazrasll & Rao (1997)بسياري از محققين كاهش رشد گياهان را در اثر افزايش. بر روي نيشكر مطابقت دارد

و اختلال در فعاليت مي شوري به علت تجمع مواد حد واسط سمي  دانند هاي فتوسنتزي

(Brugnoli & Lauteri, 1991).

Suhdyda & Cypywnyk (1999) بر.شد كاهش توليد ماده خشك در گياه جو سبب گزارش كردند كه شوري

دار هاي هوايي گياه در سطح احتمال يك درصد تفاوت كاملاً معني اساس نتايج آزمايش غلظت يون سديم در اندام

. داري افزايش نشان داد غلظت يون سديم در رقم ريحان در مقايسه با سروستان به طور معني. نشان دادند

Gorham & Bristol (1990)و تحمل به نمك در جو همبستگي وجود بيان كردند كه بين غلظت كم يو ن سديم

هاي هوايي ممكن است به عنوان شاخصي براي تحمل به شوري در نظر گرفته شود بنابراين ميزان سديم اندام. دارد

(Flowers & Troke, 1997) .Khatons & Flowers (1995)مستقيمي بين غلظتي نشان دادند كه رابطه 

و تحمل به نمك ميكم يون سديم دار ميزان يون پتاسيم همراه با افزايش كاهش معني. شود در برنج مشاهده

و اين كاهش در رقم ريحان بيش شوري در هر دو رقم ديده مي مي شود آن. باشد تر از سروستان جا كه عنصر از

و يون سديم در محيط، از جذب  يون پتاسيم پتاسيم يكي از عناصر ضروري براي رشد گياه است با افزايش شوري

بجلوگيري و . دنبال آن گياه را با كمبود اين عنصر ضروري مواجه ساخته استه به عمل آمده

Pakniyat & Mohammadi (2003)مي اظهار داشتند كه غلظت بيش هاي ارقام تواند از ويژگي تر يون پتاسيم

هم دار كلروفيل كل برگ كاهش معني. متحمل به شوري در گياه جو باشد  توانينا سببراه با افزايش شوري،ها

و تشديد آسيب برگ بعضي از محققين عقيده دارند كه كاهش. هاي ناشي از تنش شده است ها در انجام فتوسنتز
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مي غلظت كلروفيل برگ  كلروفيل باشدي تواند در ارتباط با افزايش فعاليت آنزيم تجزيه كننده ها در اثر تنش شوري

(Rao &  Rao, 1981).

جو در برگCO2 كاهش سرعت تبادل موجبدهد كه تنش شوري نشان ميRawson (1986)تايجن هاي

و اين كاهش در اثر تجمع كلريدسديم در پهنك برگ مي مي شود و فتوسنتز و كاهش ميزان بافت مزوفيل . باشد ها

رق دار پرولين در اندام افزايش معني ميهاي هوايي همراه با افزايش شوري در هر دو درم ديده شود كه اين افزايش

مي رقم سروستان بيش باشد، افزايش غلظت پرولين در دو رقم موجب افزايش نسبي تحمل به تنش تر از ريحان

. شود شوري به دليل نقش احتمالي اين متابوليت در كاهش تنش ثانوي يعني خشكي مي

 شرايط تنش تحت مثبت در رابطه با سازگاري نشان داد كه پرولين به عنوان يك عاملLevitt (1990)نتايج

ب. باشد شوري مطرح مي ي دهنده خصوص در رقم سروستان نشانه افزايش غلظت پرولين همراه با غلظت شوري

. ارتباط نزديك اين رقم با ميزان تحمل به شوري است

 نتيجه گيري

 جو را به نحو متفاوتي تحت تأثير قرار هاي مختلف نتايج حاصل از آزمايش حاضر نشان داد كه تنش شوري رقم

كم مي مي دهد به طوري كه رقم سروستان اين موضوع با غلظت. گيرد تر از رقم ريحان تحت تأثير تنش شوري قرار

كم بيش و ميزان و پايين بودن غلظت پرولين در اندم تر يون سديم .هاي هوايي رقم ريحان همراه بود تر يون پتاسيم

مي يون پتاسيم اندامافزايش ميزان تواند بر فرآيندهاي فيزيولوژيك مانند فتوسنتز هاي هوايي در رقم سروستان

و در نهايت منجر به بهبود عملكرد در شرايط تنش شوري شود علاوه بر اين مقادير. تأثير مثبتي داشته باشد

و سديم، مي ت پرولين و شيميايي براي شخيص ارقام به شوري در نظر گرفته تواند به عنوان دو شاخص بيوشيميايي

از. شود و نيز تجمع پرولين در بافت سازي سديم از اندام هاي محروم مكانيزمراهرقم متحمل به شوري ها هاي هوايي

مي در تنظيم اسمزي سلول و مقاومت در برابر شوري عمل در مجموع با توجه به حساسيت گياه جو به تنش.دكن ها

و نمو، از ديدگاه زراعي استفاده از رقمشوري در مراحل اول هاي مقاوم به شرايط تنش ممكن است دستيابي يه رشد

. ها را فراهم سازد تر دانه به عملكرد بيش
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اح معني: ** كمدار در سطح از تمال %1تر

كم معني: ** از دار در سطح احتمال %1تر

 گيري شده رقم ريحان در سطوح مختلف شوري ميانگين صفات اندازه-3جدول

)مولار ميلي( سطوح شوري
 گيري شده صفات اندازه

085171 256 342 

a7/37b0/32c5/20d2/12e4)متر سانتي(طول ساقه
a5/13b5/7c7/5d4/4d8/3)متر سانتي(طول ريشه

a51/2b32/1b05/1c69/0d31/0)گرم(وزن خشك هر بوته
ب ميلي(هاي هوايي سديم اندام a39/5b56/9c42/11c32/14d36/16)ر گرم وزن خشكگرم
a07/8b14/3c37/2d04/1d70/0)گرم بر گرم وزن خشك ميلي(هاي هوايي پتاسيم اندام

a516/0b344/0c236/0d092/0e007/0)ليتر گرم در ميلي ميلي(ها كلروفيل كل برگ
a82/3b90/4c98/7d98/10d03/14)تر ميكرومول بر گرم وزن(هاي هوايي پرولين اندام

).مقايسه ميانگين با آزمون دانكن انجام شده است(دار هستند داراي اختلاف معني%1 اعداد داراي حروف غيرمشابه هر رديف در سطح احتمال

گيري شده در رقم ريحانتجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر صفات اندازه-1جدول

 ميانگين مربعات

منابع
 تغييرات

درجه
آزادي

 طول ريشهل ساقهطو
وزن

خشك 
 گياه

سديم
هاي اندام

 هوايي

پتاسيم
هاي اندام

 هوايي

كلروفيل
هاكل برگ

پرولين
هاي اندام

 هوايي
78/71**089/0**78/34**68/72**81/2**52/60** 91/766**4 شوري
1503/560/013/018/018/0067/078/0 خطا

گيري شده در رقم سروستانتجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر صفات اندازه-2جدول

 ميانگين مربعات

منابع
 تغييرات

درجه
 آزادي

 طول ريشه طول ساقه
وزن خشك
 گياه

سديم
هاي اندام

 هوايي

پتاسيم
هاي اندام

 هوايي

كلروفيل كل
ها برگ

پرولين
هاي اندام
يهواي

039/035/1017**69/29**94/52**72/1**73/32** 81/626**4 شوري **
1508/501/2006/0076/0067/0004/039/12 خطا
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 گيري شده رقم سروستان در سطوح مختلف شوري ميانگين صفات اندازه-4جدول

)مولار ميلي( سطوح شوري
 گيري شده صفات اندازه

085171 256 342 

a3/41b34 c27 d3/19e5/9)متر سانتي(طول ساقه
a5/10b8/7b2/6b6c9/3)متر سانتي(طول ريشه

a37/2b89/1c15/1c98/0c80/0)گرم(وزن خشك هر بوته
گر ميلي(هاي هوايي سديم اندام a22/5b97/8c70/9d83/11e07/15)م وزن خشكگرم بر
a30/8b59/6c42/3d56/2e2)گرم بر گرم وزن خشك ميلي(هاي هوايي پتاسيم اندام

a482/0b442/0c354/0d292/0e223/0)ليتر گرم در ميلي ميلي(ها كلروفيل كل برگ
a14/3b42/10c06/28c56/29d01/42)تر ميكرومول بر گرم وزن(هاي هوايي پرولين اندام

.)مقايسه ميانگين با آزمون دانكن انجام شده است(دار هستند داراي اختلاف معني%1رمشابه هر رديف در سطح احتمال اعداد داراي حروف غي
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