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تجي تنش شورثرا يونيعي توزيمع ماده خشكو الگو بر
 (.Carthamus tinctorius L) در پنج ژنوتيپ گلرنگ

ش ميدعليسو*2مرتضي زاهدي،1يدائيسامان 3يبديميرمحمدي محمد

 ار دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهانيدانشوارياستاد، ارشديكارشناسسابقيدانشجو،1،2،3

)31/6/89: تاريخ تصويب-7/7/88: دريافتتاريخ(

دهيكچ

صورتبهي گلرنگ آزمايشيها اثر سطوح مختلف شوري بر ژنوتيپيجهت بررس

ط پنج. رح كاملاً تصادفي در سه تكرار بصورت آبكشت انجام گرديدفاكتوريل در قالب

ان فاكتور عنو به128CAو 10،25SOD ،116CA، نبراسكا2811ژنوتيپ گلرنگ شامل اراك

و  و محلول4اول 7/0و3/0،5/0هاي سطح شوري شامل تيمار بدون نمك به عنوان شاهد

به درصد ا. عنوان فاكتور دوم در نظر گرفته شدندنمك طعام گين آزمايدر اه، وزنيش ارتفاع

ريخشك اندام هوائ سديو منيم، كلسيم، پتاسيشه، غلظت و ريزيم و و همچنيم در برگ نيشه

شوري باعث كاهش ارتفاع گياه، وزن خشك اندام.شديگير اندازههان در برگيت پرولغلظ

و ريشه شد و منيزيم در برگ و همچنين كاهش غلظت عناصر پتاسيم، كلسيم و ريشه، . هوايي

و ريشه و نسبت سديم به پتاسيم در برگ از طرف ديگر شوري باعث افزايش غلظت سديم

ب.ديگياه گرد و ژنوتيپ بر وزن خشك اندام هوائنيبرهمكنش ا.شددار معنييشوري نيبر

كلي با دارا بودن كمترين كاهش در وزن خشك اندام هوائ128CAاساس ژنوتيپ هي در

 بر نسبت وزن خشك اندامي شورتأثير. بودين ژنوتيپ به شوريتر سطوح شوري مقاوم

د. نبوددار معنيهوايي به ريشه ميبه عبارت كايگر گزان اه در اثر شورييهش وزن خشك

و ريشه مشابه بوديبرا ت. اندام هوايي ت شوريمارهايغلظت پرولين در برگ در مارينسبت به

وليشيشاهد افزا ب اختلاف بين ژنوتيپيافت و همچنين اثر متقابل بريها و ژنوتيپ ن شوري

ر. نشددار معنيغلظت پرولين و ش سطحيشه با افزاينسبت غلظت سديم به پتاسيم در برگ

دار معنيها از نظر نسبت سديم به پتاسيم در برگ تفاوت بين ژنوتيپ. افتي افزايشيشور

ايدار نگرديشه معنيري برايول . بالاترين بود10 ژنوتيپ نبراسكاين نسبت برايد، در برگ،

و ژنوتيپ ابرهمكنش شوري ري بر و اينتا. نشددار معنيشهين نسبت در برگ شيآزمانيج

م گبري منفتأثيرتوانديميدهد كه شورينشان هايرشد و واكنش ژنوتيپ ياه گلرنگ داشته

و نسبت يونيمختلف گلرنگ به شور .ها در گياه متفاوت است از نظر تجمع ماده خشك

.، ماده خشك، عناصر، ژنوتيپيشور رنگ،گل:يديكليواژه ها

 مقدمه
و اغلب از جمله مشكلات عمده مناطق خشك

و قليا بودن خاك اين مناطق است نيمه .خشك شور

و ايجاد خشكي شوري باعث كاهش پتانسيل آب خاك
و همچن ايفيزيولوژيك در محيط ريشه جادين باعث

ب و دشوميها هم خوردن تعادل يونه سميت
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)Mirmohammady & Ghareyazie, 2002 .( اثرات
س و كاتوانميريشومياسمزي هش آماسد موجب

، جلوگيري از فتوسنتز،ها آنزيمسلولي، كاهش فعاليت 
و عدم تعادل يوني در اثر انتقال ناكافي يون ها يا ساز

و يا باعث افزايش استفاده از انرژي  كارهاي انتخابي آنها
و كار  متابوليكي در فرآيندهاي غيررشدي مرتبط با ساز

 Postini, 1995; Hamada, 1996)تحمل گياه گردند

Janzen, 1988) . شوري بر گياه به تأثيرميزان 
وفاكتورهاي متعددي از جمله ژنوتيپ، مرحله نوع گونه

و عوامل محيطي بستگي دارد  رشد گياه، تركيب نمك
(Greenway & Munns, 1980).

بهها زميناصلاح ي مناسبها روشكارگيريي شور،
ب و يا اصلاح گياهان و كشت گياهان مقاوم راي آبياري

باها روشايجاد مقاومت به شوري از جمله  ي مقابله
با توجه به اينكه توسعه ). Blum, 1988(ند باشميشوري

و اصلاح اراضي شور  سطح زيركشت محصولات زراعي
 براي دستيابي به رسدميد، به نظر باشميمحدود 

و توليدعملكرد مناسب در خاك  هاي شور شناسايي
شوري امري اجتناب ناپذير گياهان زراعي متحمل به

 ). Mc William, 1986(باشد 
 گياهان ممكن است از طريق اجتناب از شوري به
و فائق آمدن و يا تحمل نمك وسيله تنظيم نمك

هاي بالاي يوني نسبت به هاي گياه بر غلظت سلول
 & Mirmohammady)محيط شور مقاومت نشان دهند 

Ghareyazie, 2002) . نند با وجود نمك كه بتواگياهاني
جذب فعال خود را براي عناصر حفظ كنند، گياهان 

كه معمولاً گياهان طوريبه. شوندميمقاومي محسوب 
هاي مقاوم، نسبت پتاسيم به سديم بالايي در بخش

 ,Greenway & Munns)مختلف گياهي خود دارند

همچنين گياهان مقاوم با توليد تركيبات اسمزي . (1980
و سازگار همچون و پرولين  مانيتول، گلايسين بتائين

 قندها قادرند تورژسانس سلولي خود را حفظ كنند
(Ashraf & Harris, 2004).در معمولاً در گياهاني كه

و شوري قرار گرفته اند، پرولين معرض تنش خشكي
و افزايش غلظت آن در گياه در چنين  تجمع نموده

و حفظ اسمزي پتانسيلد در تنظيمتوانميشرايطي
 ,Greenway & Munns) باشدمؤثرها آنزيمفعاليت

درتغييرات در محتواي يون. (1980 و نسبت آنها  ها

گياهان در تنش شوري توسط بسياري از پژوهشگران
پژوهشگران بسياري. مورد بررسي قرار گرفته است

گزارش كرده اند كه افزايش شوري باعث افزايش سديم 
و ريشدر قسمت درههاي هوايي و كاهش پتاسيم ها

 ,Ashraf & Oleary)ي مختلف گياه شده استها اندام

1996; Shahlaby et al., 1993).
گ اه به شوري نسبتييكي از سازوكارهاي تحمل

بهيبالا و اندام هوايي در شرا پتاسيم طيسديم در ريشه
شوري است كه از طريق توانايي گياه در جذب فعال

و جلوگيري از  ورود سديم به ريشه حاصل پتاسيم
به به گونه،شود مي سديم در ارقام اي كه نسبت پتاسيم

مقاوم به شوري در مقايسه با ارقام حساس بالاتر است 
(Khan et al., 1992) . 

و سازگار به شرايط اقليمي گلرنگ يك گياه بومي
گيا. ايران است اه ضمن دارا بودن روغن با كيفيت بالاين

محنسبت به شرايط يها تنش از جملهيطي نامساعد
م و خشكي متحمل با.)Khajepoor 2004(باشديشوري

عملكرددتوانمين حال شوري بيش از حد تحمل گياهيا
گيا گلرنگاهيگتحمل ارقام مختلف. اه را كاهش دهدين

نيشوري تنش به  . (Knowles, 1989)ستيكسان
و ريشهكاهش ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هوايي

(Demir Kaya & Ipek, 2003)،آبيكاهش پتانس درل
 & Bassil)، شاخص سطح برگ، عملكرد دانهاهيگ

Kaffka, 2002)تعداد گياهان كاهش طول دوره رشد ،
 ,.Irving et al)و تعداد دانه در طبق هر بوتهطبق در

 (Beke & Volkmar, 1995)كاهش روغن دانهو (1998
.ط شور گزارش شده استگلرنگ در شراي رايب

در به دليل ويژگي  هاي مطلوب اين گياه دانه روغني،
بهي اخير برخي پژوهشها سالطي و به هاي زراعي

و هوايي اصفهان بر روي  نژادي بخصوص در شرايط آب
با ). Khajepoor, 2004( گلرنگ انجام گرفته است گياه

و نيمه  توجه به اينكه كشت گلرنگ در مناطق خشك
ميخش و اين اراضي در بسياري از مواردك انجام گيرد،

باشند، شناسائي ارقام متحمل با مشكل شوري مواجه مي
و همچنين ارزيابي سازوكارهاي تحمل اين گياه به 

ب اين تحقيق به منظور. رسدمينظره شوري ضروري
و فيزيولوژيك  بررسي اثرات شوري بر صفات مورفولوژيك

و مقايسه واكنش هاي مختلف گلرنگ ژنوتيپگلرنگ
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و الگوي توزيعا:و همكارانائي شيد  813 ... ثر تنش شوري بر تجمع ماده خشك

.نسبت به شوري انجام شد

و ها روشمواد
ماه اين آزمايش به روش كشت هيدروپونيك در آبان

 در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه 1383سال 
به. صنعتي اصفهان انجام شد صورت فاكتوريل آزمايش

در. تكرار اجراء گرديد3در قالب طرح كاملاً تصادفي در 
7/0و3/0،5/0،مايش چهار سطح شوري صفراين آز

و پنجيدرصد كلرور سد ژنوتيپم به عنوان يك فاكتور
،10، نبراسكا2811هاي اراك گلرنگ شامل ژنوتيپ

25SOD،116CA 128وCAدر به عنوان فاكتور ديگر
. نظر گرفته شدند

هاي حاويش ابتدا بذرها در سينيي آزماي اجرايبرا
پس روز20بعد از حدود.ت شدندماسه شسته شده كش

يها به مرحله دو برگكه گياهچههنگامياز كاشت
هاي حاوي محلول غذايي جانسون رسيدند به سطل

)Johnson et al., 1957(هر واحد آزمايشي.منتقل شدند
آن4يك سطل پلاستيكي  6 ليتري بود كه روي درب
ي اينهاچهار گياهچه در سوراخ. سوراخ تعبيه شده بود

و و دو سوراخ براي ورود لوله هوادهي سطل قرار گرفتند
حدود يك هفته پس از شروع. تهويه در نظر گرفته شد

و در هر سطليآزمايش يك 3 از گياهچه ها حذف شدند
براي جلوگيري از شوك. گياهچه باقي گذاشته شد

ياسمزي به گياهان مقدار نمك در نظر گرفته شده برا
بهبهتيمارهاي شوري صورت تدريجي در چند مرحله

هاي به منظور حفظ غلظت. محلول غذايي اضافه شد
و مواد غذايي، در يك  هر دو هفته يكبار،ماهه اول نمك

.و بعد از آن هر هفته محلول غذايي تعويض شد
و ارتفاعياهان در زمان شروع گلدهيگ  برداشت

غلظت شه در هر بوته،يروياه، وزن خشك اندام هوائيگ
منيم، كلسيم، پتاسيسد و شهيرويم در اندام هوائيزيم

.شديگير اندازههان در برگين غلظت پروليو همچن
ازيگيها وزن خشك انداميگير اندازهيبرا اه پس

هريرويي مربوط به اندام هوايها نمونهبرداشت ابتدا  شه
 به طور مجزا در داخل پاكتيشي آزمايك از واحدهاي

د و در آون به مدت قرار  ساعت در حرارت72اده شدند
و توزگراد سانتي درجه 65 يبرا.ن شدندي خشك

ميگير اندازه  گرم از هر نمونه5/0زاني غلظت عناصر

چيآس دريكي در كوره الكترينياب شده در داخل كروزه
بهي ساعت تبد3 به مدت گراد سانتي درجه 550يدما ل

اسها نمونهسپس. خاكستر شدند 2كيدريد كلريدر
م و محلوليليليم5زانينرمال به حل شده  به دستتر

گ واتمنيآمده پس از عبور از كاغذ صاف يريعصاره
و گير اندازهبراي ). (Ryan et al., 2001شدند ي سديم

و)UKCorning 410(فتومترميپتاسيم از دستگاه فل
و منيزيمگير اندازهبراي جي كلسيم ذب اتمي از دستگاه

Perkin Elmer model 3030)(زانيم. استفاده شد
 Bates (1973)پرولين آزاد در برگ با استفاده از روش 

شدگير اندازه ازيهاي حاصل از آزماداده.ي ش با استفاده
. مورد تجزيه آماري قرار گرفتSASافزار كامپيوتري نرم

ن ها در تيمارهاي مختلف از آزموبراي مقايسه ميانگين
LSD شد5 در سطح احتمال . درصد استفاده

و بحثينتا ج
گ اهيارتفاع
).1جدول( بود دار معني بر ارتفاع گياهي شورتأثير
گ تيارتفاع 7/0و3/0،5/0ي شور حاويمارهاياهان در

36و16،25ب برابريدرصد نمك نسبت به شاهد به ترت
در. افتيدرصد كاهش ي شوراثركاهش ارتفاع گلرنگ

د نيتوسط پژوهشگران  Francois)ز گزارش شده استيگر

& Bernstein, 1964; Demir Kaya & Ipek, 2003).
طريشور و اندازه سلولي از ها باعثق كاهش تعداد

گ  & Mirmohammady)دشومياهيكاهش ارتفاع

Ghareyazie, 2002).ااختلاف بين ژنوتيپ ن نظريها از
گارت).1جدول( بود دار معني  25SODاه در ژنوتيپيفاع

10و در رقم نبراسكا) متر سانتي5/81(نيشتريب
برهمكنش سطوح شوري. بود)متر سانتي5/63( كمترين

گو ژنوتيپ . نشددار معنياهي بر ارتفاع
گ اهيوزن خشك

ري شورتأثير و شهي بر وزن خشك اندام هوايي
در).1جدول( بود دار معني وزن خشك اندام هوايي

 درصد نمك نسبت7/0و3/0،5/0ي شور حاويمارهايت
 درصد كاهش80و53،65ب برابريبه شاهد به ترت

گ. افتي دياه در اثر شوريكاهش وزن خشك گري توسط
ن  & Demir Kaya)گلرنگاهيگيز برايپژوهشگران

Ipek, 2003)1999(اي، سو Najafi & Mirmasoomi,(و
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ايشور.ت گزارش شده اس)Janzen 1988(جو جادي با
و سميت يون  تأثيرها رشد گياه را تحت تنش اسمزي

م . (Mirmohammady & Ghareyazie, 2002)دهديقرار
طري شورطور كلي در گياهان غيرهالوفيتبه قي از

و بوسكمبود آب در بافت له سميتيهاي در حال توسعه
هاي توسعه يافته باعث كاهش رشد گياه يوني در بافت

).Greenway & Munns, 1980(دشو مي

و ژنوتيپ  شد دار معني برهمكنش سطوح شوري
د).1جدول( ازيها گر واكنش ژنوتيپيبه عبارت  مختلف
زان كاهش وزن خشك انداميم. كسان نبودين نظريا

در3/0 تيماريهوايي برا  درصد نمك نسبت به شاهد
 10،25SOD ،116CA، نبراسكا2811 اراكيها ژنوتيپ

يو برا43و72،51،44،47ب برابري به ترت128CAو
و49و72،62،65،72 درصد نمك برابر5/0ماريت

72و79،85،82،78 درصد نمك برابر7/0ماريتيبرا
ا).3جدول(درصد بود  در 2811ن اساس رقم اراكيبر

در.ن ژنوتيپ بوديتر حساسين سطح شوريترنيپائ
سطيكه با افزايحال ايح شورش دي اختلاف گرين رقم با

 با دارا بودن 128CAژنوتيپ. افتيها كاهش ژنوتيپ

ه سطوحيكمترين كاهش در وزن خشك خود در كل
در.ن ژنوتيپ بوديتر شوري مقاوم وزن خشك ريشه

ت درصد نمك7/0و3/0،5/0ي مارهايت مارينسبت به
افتي درصد كاهش77و51،67ب برابريشاهد به ترت

و برهمكنش سطوح اختلاف بين ژنوتيپ).1جدول( ها
. نبوددار معنيو ژنوتيپ بر وزن خشك ريشهيشور

بهي شورتأثير  بر نسبت وزن خشك اندام هوايي
مين نتايا).1جدول( نبود دار معنيريشه دهديج نشان
م و ريشه در اثريكه زان كاهش وزن خشك اندام هوايي

حا. شوري مشابه بوده است يگريدكه در آزمايشليدر
شوري باعث Demir Kaya & Ipek (2003) توسط

ا دل.دين نسبت در گلرنگ گرديافزايش ل حصوليآنان
نتيا جه را به حساسيت بيشتر ريشه گلرنگ به شوريين

 Janzen در نقطه مقابل در آزمايش. مربوط دانستند

گ (1998) اه جو در اثريدرصد كاهش وزن خشك در
بيشور به. خش هوايي بيشتر از ريشه بود در  هرچند

 هوايي به ميزان طور عمومي رشد ريشه نسبت به اندام
ميتأثيربيشتري تحت نيا گيرد ولي شوري قرار

گ عكس بهيالعمل  تركيباتو شوري سطحپ،يژنوت اه

و مقايسه ميانگين اثرات عوامل آزمايشي-1جدول و غلظت) گرم در بوته(، وزن خشك)متر سانتي(ع بر ارتفا نتايج تجزيِه واريانس
 گلرنگدر گياه)ميكرو گرم بر گرم برگ تازه(پرولين

 ميانگين مربعات
 منابع

 تغييرات
درجه
 ارتفاع گياه آزادي

 وزن خشك
 اندام هوايي

 وزن خشك ريشه
نسبت وزن خشك اندام

 هوايي به ريشه
 غلظت پرولين

 75/3ns56/3**21633444** 43/126** 00/2751**3 شوري
 ns 10/2ns 04/0ns 59/4ns929039 71/532**4 ژنوتيپ
 12ns 31/30**64/2ns 05/0ns 55/2ns494569 ژنوتيپ* شوري

 3903/3793/005/089/1455450 خطا
هامقايسه ميانگين سطوح شوري

7/91 شاهد a41/8 a46/1 a95/5 a723d
3/0 9/77 درصد نمك b97/3 b72/0 b62/5 a1419c

5/0  5/68 c94/2 c48/0 c35/6 a2515b
7/0  9/58 d71/1 d34/0 c21/5 a3448a
 رقم

2811اراك  b8/72a08/4a75/0a91/5a1991 
 10c5/63a69/3a75/0a84/4a2319نبراسكا

SOD25 a5/81a71/4a77/0a13/6a2303 
CA116 ab5/77a34/4a79/0a54/5a1720 

128CAAb8/76a09/4a66/0a45/6a1797 
و1و5دار در سطح احتمال ترتيب معني به**و* .دار غير معنيns درصد

و براي هر صفت تفاوت بين ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند معني .باشد دار نمي در هر ستون
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و الگوي توزيعا:و همكارانائي شيد  815 ... ثر تنش شوري بر تجمع ماده خشك

). Koocheki et al., 1991( دارديمحلول غذايي بستگ

شات مختلفيج متفاوت به دست آمده در آزمايلذا نتا
ويد به تفاوت توان مي ايك نيا چند عامل به كار رفته در
و اختلاف بين ژنوتيپ. شات مربوط باشديآزما ها

و ژنوتيپ  بر نسبت وزن خشك برهمكنش سطوح شوري
).1جدول( نشد دار معنياندام هوايي به ريشه

گغلظت اهي عناصر در
 بر غلظت سديم، پتاسيم،ي سطوح مختلف شورتأثير

و منيزيم در برگ ر)3جدول(كلسيم )4جدول(شهيو
ت. بوددار معني 3/0،5/0ي حاويمارهايغلظت سديم در

ت درصد نمك7/0و  برگيمار شاهد براينسبت به
و برا26و16،22بيبه ترت)3جدول( شهيري برابر
. افتيشي برابر افزا5.5و 4.9، 1.5بيه ترتب)4جدول(

گيافزا دريش غلظت سديم در بااه يشورتنش مواجه
د نيتوسط  گلرنگ اهانيگيز برايگر پژوهشگران

Francois & Bernstein, 1964; Gadallah, 1996)(،
همچنينو (Najafi & Mirmasoomi, 1999)سويا
ا)Kafi & Stewart 1998( گندم .ست گزارش شده

سداختلاف بين ژنوتيپ م در برگيها از نظر غلظت
سدي برايولدار معني)3جدول( ري غلظت شهيم در
در. نبوددار معني)4جدول( غلظت سديم در برگ

و در ژنوتيپيشتريب10هاي نبراسكاژنوتيپ  128CAن
و ژنوتيپ).3جدول(ن بوديكمتر  بر برهمكنش شوري

)4جدول(و ريشه)3جدول(در برگ غلظت سديم
ها در رابطه عبارت ديگر واكنش ژنوتيپبه. نشددار معني

سد شوريتأثيربا  گي بر غلظت گرچه. اه مشابه بوديم در
 نسبت به ارقاميشات ارقام مقاوم به شوري آزمايدر برخ

اند خود تجمع دادهيها بافتحساس سديم كمتري را در
Ashraf & Oleary, 1996) .(حا ل نتايج آزمايشاتبا اين

ميد ايگر نشان كلينيدهد كه چنانچه.ستينيك روند
 سرعت تجمعMunns et al. (1995)در آزمايشي توسط 

هاي مقاوم گندم به شوري كمتر بود، سديم در ژنوتيپ
ولي در يك ژنوتيپ حساس حداكثر غلظت سديم كمتر 

د دو. ها بودگر ژنوتيپياز آنها پيشنهاد كردند كه
اولين. كار مسئول ايجاد مقاومت به نمك هستندسازو

 مكانيسم، سرعت كمتر در تجمع سديم است كه به
و مكانيسمشودمياي كنترل وسيله فرآيندهاي ريشه ،

راها برگدوم، نحوه تخصيص يون درون ست كه گياه

ميقادر به تحمل غلظت  Gorham.نمايدهاي زياد سديم

et al. (1990)جو كه گونه نيز اظهار داشتند هاي
بيعل بايرغم دارا بودن مقاومت شتر به شوري در مقايسه

و گندم آنها. غلظت سديم برگي بيشتري داشتند چاودار
اظهار داشتند كه ممكن است تخصيص بهتر سديم در 

هاي مختلف برگ يا اجزاء مختلف درون سلول بافت
گ. عامل اين مقاومت باشد اهيبنابراين غلظت سديم در

ون توجه به چگونگي تخصيص اين يون درون اجزا بد
ن بهتوانميسلولي عنوان معيار مناسبي براي تفكيكد

و مقاوم به نمك مورد استفاده قرار گيرد . ارقام حساس
و منيزيم در برگ )3جدول(غلظت پتاسيم، كلسيم

ر ت)4جدول(شهيو تيمارهايدر ماري شور نسبت به
بگرچه تفا. افتيشاهد كاهش  ن سطوح مختلفيوت

و منيزيميشور . نبوددار معني از نظر غلظت كلسيم
تيم ،3/0ي حاويمارهايزان كاهش غلظت پتاسيم در
ت درصد نمك7/0و5/0 بهينسبت به مار شاهد در برگ

ر53و37،50ب برابريترت و در ،25شه برابري درصد
كلي تنش شوري از طريق طوربه. درصد بود68و 61
بهاخت وسيله ريشه، باعث لال در مكانيسم جذب پتاسيم

 & Ashraf)شودمي گياهيها اندامكاهش غلظت پتاسيم 

Oleary, 1996 Chipa & Lal, 1995).كهيي از آنجا
40عنوان كوآنزيم در فعال كردن بيش از پتاسيم به

آنزيم دخالت دارد، هرگونه تغيير در غلظت آن اثر قابل
و نمو از سويي ديگر غلظت زياد. گياه داردتوجه بر رشد

سديم تحت شرايط تنش شوري از يك طرف مكانيسم 
و از طرف ديگر با ورود به جذب پتاسيم را مختل مي كند
ا يزان كافيم. داردها آنزيمنيگياه اثر منفي بر فعاليت

و بهبود پتاسيم در گياه باعث تنظيم پتانسيل اسمزي
ي و از اين طريق كي از اثرات تنش شوري جذب آب شده

م  Stuciffe)دينماييعني خشكي فيزيولوژيك را تعديل

& Baker, 1981).
تيم ي حاويمارهايزان كاهش غلظت كلسيم در

ت درصد نمك7/0و3/0،5/0 يمار شاهد براينسبت به
و براي ريشه44و27،38برابر)3جدول(برگ  درصد

 كاهش غلظت. درصد بود78و68،73برابر)4جدول(
گ شور توسط پژوهشگرانيها اه در محيطيكلسيم در
و نيشكر) Gorji, 2008(گلرنگ گياهان ديگر براي

)Dang et al., 1999(نيز گزارش شده است.
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 4،1389، شماره41دوره ايران علوم گياهان زراعيمجله 816

و ژنوتيپ-2جدول  گلرنگ)گرم در بوته( بر وزن خشك اندام هوائي اثر متقابل شوري
1025SOD 116CA128CAنبراسكا 2811اراك

سطوح شوري
a00/10bc34/7ab00/9abc58/8c94/6 شاهد

3/0 efgh81/2defg58/3d08/5de51/4def96/3)درصد نمك(
5/0  efgh81/2efgh77/2defg18/3fgh42/2defg51/3
7/0  fgh09/2h07/1gh58/1gh86/1gh95/1

و براي هر صفت .باشد دار نمي تفاوت بين ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند معنيدر هر ستون

تج-3جدول و مقايسه ميانگين اثرات عوامل آزمايشيز نتايج  گلرنگ)گرم بر گرم وزن خشك برگميلي(در برگ بر غلظت عناصر يه واريانس
 منابع ميانگين مربعات

 تغييرات
 درجه
 منيزيم كلسيم سديم به پتاسيممپتاسي سديم آزادي

31/10** 11/183**61/20** 91/3895** 01/18602**3 شوري
ns 99/70*85/0ns 40/8**42/2 68/815**4 ژنوتيپ
12ns 89/273 ns 61/37ns 35/0ns 72/2ns 21/0 ژنوتيپ* شوري

14/4725/020/429/0 3989/177 خطا
هانگينمقايسه مياسطوح شوري

26/3 شاهد d68/68 a05/0 d27/18 a60/4 a
3/0 73/50)درصد نمك( c35/43 b15/1 c28/13 b18/3 b

5/0 57/71 b31/34 c15/2 b26/11 c96/2 b
7/0 63/84 a43/32 c71/2 a25/10 c79/2 b
 رقم

bc79/48a89/46b29/1a54/12b90/2 2811اراك
10a31/61a39/42a92/1a96/12b94/2نبراسكا

SOD25 abc74/49a58/47b36/1a11/13a59/3
CA116 ab39/56a51/45ab65/1a13/14a69/3
128CA c39/41a81/40b34/1a58/14a78/3

و1و5دار در سطح احتمال ترتيب معني؛ به**و* .دار غير معنيns درصد
و براي هر صفت تفاوت بين ميا .باشد دار نمي نگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند معنيدر هر ستون

تج-4جدول و مقايسه ميانگين اثرات عوامل آزمايشيز نتايج  گلرنگ)ريشهگرم بر گرم وزن خشكميلي(در ريشه بر غلظت عناصر يه واريانس
 منابع ميانگين مربعات

 تغيير
 درجه
به پتاسيم سديم آزادي  منيزيم كلسيم سيمپتا سديم

76/3** 83/2960**11/13** 22/1250** 08/846**3 شوري
4ns64/17ns79/104 ns61/0ns04/163 ns12/0 ژنوتيپ
12ns01/42ns40/52ns 33/0ns01/97ns 152/0 ژنوتيپ*شوري
33/0. 3912/3969/6632/042/216 خطا

ها سطوح شوري  مقايسه ميانگين
82/3 شاهد c55/30 a16/0 d54/38 a40/2 a

80/5 3/0 درصد نمك b82/22 b86/0 c36/12 b44/1 b
5/0  99/18 ab 00/12 c45/1 b36/10 b37/1 b
7/0  99/20 a73/9 c37/2 a67/8 b13/1 b
 رقم

2811اراك  a97/15a03/14a49/1a05/20a66/1
10a12/14a80/18a34/1a25/16a55/1نبراسكا

SOD25 a01/13a85/21a12/1a15/21a67/1
CA116 a72/13a10/19a89/0a32/19a70/1

128CAa94/15a18/23a20/1a52/11a39/1
و1و5دار در سطح احتمال ترتيب معني؛ به**و*  دار غير معنيns درصد

و براي هر صفت تفاوت بين ميانگين .باشد دار نمي يك حرف مشترك هستند معنيهايي كه حداقل دارايدر هر ستون
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و الگوي توزيعا:و همكارانائي شيد  817 ... ثر تنش شوري بر تجمع ماده خشك

م دريمطالعات نشان دهد كه افزايش غلظت كلسيم
د توليد ماده خشك، محتواي رطوبت توانميمحيط شور 

گ رايو محتواي پتاسيم را در و محتواي سديم اه افزايش
 بنابراين به.(Hawkins & Lewis, 1993)دهد كاهش 

مح كه با افزايشرسدمينظر  توانميط شوري كلسيم در
 اثرات نامطلوب شوري را بر رشد گياه كاهش داد

(Gorji, 2008) . 
تيم ي حاويمارهايزان كاهش غلظت منيزيم در

ت درصد نمك7/0و3/0،5/0 يمار شاهد براينسبت به
شهيريو برا درصد39و31،36برابر)3جدول(برگ

در.رصد بودد52.9و 42.8، 40.0برابر)4جدول(
ز با افزايش شوري غلظتين)Gorji)2008شيآزما

با. افتيو ريشه گلرنگ كاهشيمنيزيم در اندام هوائ
ميزان جذب درصد نمك3/0افزايش شوري تا حد

ولي با افزايش سطح. افتي كاهشيمنيزيم در اثر شور
شوري ميزان منيزيم جذب شده توسط ريشه در گياهان 

د و كاهشي در ميزان منيزيم گلرنگ ثابت نگه اشته شد
ازاختلاف بين ژنوتيپ. ريشه مشاهده نشد نظر غلظت ها

غلظت منيزيم).3جدول( بود دار معنيدر برگ منيزيم
 SOD25و 116CAو 128CAهاي در برگ در ژنوتيپ

اختلاف بين.گر بيشتر بوديدنسبت به دو ژنوتيپ
و كلسيمژنوتيپ  در برگ ها از نظر غلظت پتاسيم
و ژنوتيپ.ي نبوددار معني  بر غلظت اثر متقابل شوري
اختلاف. نشددار معني شده در برگيگير اندازهعناصر

و همچنبين ژنوتيپ و ژنوتيپيها برن برهمكنش شوري
ي دار معني شده در ريشهيگير اندازهغلظت عناصر

د).4جدول(دينگرد ايبه عبارت شين آزمايگر در
با ژنوتيپهيواكنش كل  شوري بر غلظت تأثيرها در رابطه

. مشابه بوديگير اندازهعناصر مورد
 نسبت سديم به پتاسيم

دري شورتأثير  بر نسبت غلظت سديم به پتاسيم
ر)3جدول(برگ با. بوددار معني)4جدول(شهيو

ا ريافزايش شوري و . افتيشه افزايشين نسبت در برگ
و بالاترين آن دار معنيه سطوح شوريياختلاف بين كل

).20-3جدول( آمد به دست درصد نمك7/0در تيمار
(1996) Gadallah نيز گزارش كرد كه شوري نسبت

در. دهدسديم به پتاسيم در گياه گلرنگ را افزايش مي
به Lacerda et al. (2004)آزمايش شوري نسبت سديم

بهيها برگپتاسيم را در  ايهويژه در ژنوتيپ سورگوم
ها از نظر نسبت اختلاف بين ژنوتيپ. حساس افزايش داد

ي برايولدار معني)3جدول(سديم به پتاسيم در برگ 
ا. نبوددار معني)4جدول(شهير ين نسبت برايدر برگ

برهمكنش).3جدول( بالاترين بود10ژنوتيپ نبراسكا
و ژنوتيپ اشوري و)3جدول(ن نسبت در برگي بر

 گفت توانميبنابراين،. نشددار معني)4جدول(شهير
ايهاه ژنوتيپيواكنش كل ن موردي مورد استفاده در
هاي مؤثر در مقاومت به يكي از مكانيسم. مشابه بود

اهيگيها اندامشوري نسبت سديم به پتاسيم پايين در 
باشد كه از طريق توانايي گياهچه تحت تيمار شوري مي

و جلو گيري از ورود سديم به در جذب فعال پتاسيم
اي كه ارقام مقاوم به به گونه. شودميريشه حاصل 

شوري در مقايسه با ارقام حساس به شوري نسبت سديم 
 چنانچه).Khan et al., 1992( دارنديتر به پتاسيم پايين

(1981) Stuciffe & Baker ارتباط نسبت پتاسيم به
بهسديم بافت  يكي از عنوانها با مقاومت به نمك را

ها براي اصلاح مقاومت به نمك ترين شاخصقوي
جو Gill & Dutt (1987).انددانسته نشان دادند كه ارقام

ند توانمينسبت به گندم نان تحت استرس شوري، 
نسبت سديم به پتاسيم بيشتري را در ريشه نسبت به 

و بدين وسيله سديم قسمت هاي هوايي داشته باشند،
كه در حالي. هاي هوايي انتقال دهندكمتري را به قسمت

هاي هوايي انتقال در گندم سديم بيشتري به قسمت
و در نتيجه اثرات زيانمي آور سديم به پتاسيم در يابد

.گندم نسبت به جو بيشتر بود
ها برگغلظت پرولين در

آمينه پرولين در برگ بر غلظت اسيدي شورتأثير
ن در برگ در غلظت پرولي).1جدول( بود دار معني

به درصد نمك7/0و3/0،5/0ي حاويمارهايت نسبت
شي برابر افزا77/4و96/1،48/3بيمار شاهد به ترتيت
گافزايش ميزان تجمع اسيد. افتي دريآمينه پرولين در اه

سويمواجه با تنش شوري برا اي گياهان مختلف از جمله
)1999 Najafi & Mirmasoomi,(و چغندرقند(Ranji 

et al., 1996)اگر پتانسيل.ز گزارش شده استين
اسمزي محلول كشت كمتر از پتانسيل اسمزي 

هاي گياه باشد، گياه قادر به جذب آب از خاك سلول
تحت چنين شرايطي گياه براي بقاي خود بايد.دباشمين
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بهترين واكنش. پتانسيل اسمزي خود را كاهش دهد
اسها سلولبيوشيميايي  ترس اسمزي، تجمعي گياهي به

 اسمزييها كننده عنوان تنظيممواد متابوليكي آلي به
و ساكارز است است كه معمول ترين آنها پرولين، بتائين

)Greenway & Munns, 1980 .(مي دهند مطالعات نشان
از كه پرولين يك عامل محافظت وها آنزيمكننده

يهاهاي درون سلولي، از بين برنده راديكالساختمان
و يا يك تركيب ذخيره و نيتروژن براي آزاد اي از كربن

 ,.Lutts et al)باشد بازيافت سريع در شرايط استرس مي
1996).

و همچنين برهمكنش شوري اختلاف بين ژنوتيپ ها
 دار معنيآمينه پرولين در برگو ژنوتيپ بر غلظت اسيد

د).1جدول(نشد ايبه عبارت بين آزمايگر در نيش
و حساس تفاوتيهاپژنوتي  از نظريدار معني مقاوم

 Shahbazi.ط شور وجود نداشتيتجمع پرولين در شرا

& Doust (1996) و  گزارش كردند كه همبستگي مثبت
گدار معني اه با تحمل نسبييي بين محتواي پرولين در

 Ashrafكه در حالي. شوري در گندم وجود داردتنش به 

& Harris (2004) كه رابطه مستقيم بين نشان دادند 
و مقاومت به شوري برا ه گياهانيكليميزان پرولين

 از بررسي روند) Ranji et al.)1996.زراعي صادق نيست
و حساس  شوريبه تجمع پرولين در برگ نتاج متحمل

چغندرقند نتيجه گرفتند كه تجمع پرولين در آستانه
ده تحمل به شوري در گياهان حساس بيش از متحمل بو
ب هو با افزايش سطح شوري واكنش آنها تغيير كرده

كه مقدار پرولين در لاين متحمل بيش از حساسيطور
و دار معنيعدم. شده است  شدن برهمكنش شوري

اژنوتيپ بر غلظت اسيد شين آزمايآمينه پرولين در
بتوان مي ايد دريش پروليت باشد كه افزاين واقعيانگر ن

گيا آسودهنده نشاناهين گيارد شدن اه در اثريب به
گدهنده نشانتنش است تا  اي مقاومت و نياه به تنش

ايهائ ژنوتيپي حداقل برايريگجهينت شين آزماي كه در
.م باشديد قابل تعمتوانمياند مورد استفاده قرار گرفته

گينت يكليريجه
ا  شوري باعث كاهش ارتفاع، وزنقيتحقنيدر

 نسبت پتاسيموسيم، منيزيمخشك، غلظت پتاسيم، كل
زان كاهش وزنيم.دي گرداهان گلرنگيگ سديم در به

و ريشه مشابه بوددرخشك در اثر شوري  . اندام هوايي
ويها ژنوتيپ  مختلف گلرنگ از نظر تجمع ماده خشك

تنشبه نسبتيواكنش متفاوت ها در گياهنسبت يون
 با دارا بودن 128CAژنوتيپ. نشان دادنديشور

كليكمترين كاهش در وزن خشك اندام هوائ هي در
بسطوح شوري شي مورد آزمايها ژنوتيپنيدر
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