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  چکیده

  
و فیزیولوژیکی گیاه لیسیانتوس، آزمایشی به صورت فاکتوریل در  مطالعه اثر شوري آب آبیاري بر صفات مورفولوژیکیبه منظور 

با دو واریته لیسیانتوس صورت گلدانی، هیدروپونیک درون ماسه   آزمایش به .قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار انجام گرفت
نتایج نشان داد . انجام شد) میلی مولار محلول سدیم کلرید 60و  40،20، 0(ح شوري شاخه بریده سفید و شامپاین و چهار سط

، سرعت فتوسنتز و محتواي نسبی آب aهمچنین میزان کلروفیل . ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک آن کاهش یافتبا افزایش شوري 
نسبت به مقادیر این صفات در تیمار شاهد %  20و % 62، % 31میلی مولار سدیم کلرید به ترتیب  60در گیاهان تیمارشده با 

میلی مولار طول ریشه  60از طرفی نتایج نشان داد طول ریشه با افزایش شوري افزایش یافت، به طوري که در شوري . کمتر بود
. همچنین میزان نشت یونی و مالون دي آلدئید با افزایش شوري افزایش نشان داد. نسبت به شاهد افزایش نشان داد% 43

بیشتر از واریته شامپاین % 31و % 27، %47میانگین وزن خشک، ارتفاع گیاه و سرعت فتوسنتز در واریته سفید خالص به ترتیب 
بهتر از واریته شامپاین در شرایط تنش شوري صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی خود  همچنین واریته سفید خالص توانست. بود
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  مقدمه
ر زنده محدود یغ يهان تنشیاز مهمتر یکی يشور

 ياست و اکثر محصولات کشاورز يدات کشاورزیکننده تول
). 2014لوپز و همکاران،(باشند یحساس م ينسبت به شور

مه خشک در سراسر جهان مستعد تجمع یمناطق خشک و ن
ر و یو بالا بودن تبخ ینمک به خاطر عدم بارش باران کاف

مقابله با  ياهان برایکه گ ییبا وجود سازوکارها. تعرق هستند
. دهدیعملکرد را کاهش م يدارند، تنش شور يشور
اهان یگ ییاهان به تنش، شناساین اطلاع از پاسخ گیبنابرا

 يسم هایش تحمل به تنش و القاء مکانیمتحمل به تنش، افزا
ن یغلبه بر ا يبرا یاتیو ح يشنهادیروش پ يتحمل به شور

 به يبرا). 2013شرودر و همکاران،(باشند یچالش م

جهت  يتحمل به شور يها سمیاز مکان ینژادگران، آگاه
 يشور هستند ضرور که مناسب مناطق  یاهانیگ ییشناسا

که منابع آب ییاز آنجا .)2007ل و همکاران، یجم(باشد  یم
باشند، در یبه سرعت در حال کاهش م یاس جهانیدر مق

مهم  یت خوب، به موضوعیفیبا ک ياریدسترس بودن آب آب
و و ین(ل شده است یدر سراسر جهان تبد یو اساس

آب سالم در  يرقابت برا. )2010،ی؛ پسرکل2010همکاران،
ق پرورش یمه خشک موجب تشویمناطق خشک و ن

به عنوان  یافتیاه به استفاده از منابع آب بازیدهندگان گل و گ
ل یبه دل). 2010،یپسرکل(ده است ین گردیگزیمنابع آب جا

، هستند ییعناصر بالا يمعمولاً دارا یافتیباز يهاکه آبنیا
و ین(باشد یبالا م یدنیآب آشامدرصد نمک در آنها نسبت به 

لذا شناخت ). 2010؛ پارسونز و همکاران،2010و همکاران،
در  يو آستانه تحمل به شور يمتحمل به شور يگونه ها
و  یطیغلبه بر موانع مح ي، هم برایاهیمختلف گ يگونه ها

  است، که با انتخاب يد آب ضروریجاد منابع جدیهم ا
ر یننده و مصرف کننده انجام پذد کیتول ياهان برایآگاهانه گ

 . است

 Eustoma یانتوس با نام علمیسیل

grandiflorum  از خانواده Gentianaceae، یبوم یاهیگ 

ر مورد توجه یاخ يها باشد که در سال یک میکا و مکزیآمر
آن  يده قرار گرفته و تقاضا برایبر يها پرورش دهندگان گل

و هاشم  يامحمدیک(داشته است  ياش قابل ملاحظهیافزا
شد و  یش در ژاپن معرفیها پن گل سالیا). 2011، يآباد

-ا باغچهیو  یده، گلدانیاکنون در تمام جهان به عنوان گل بر

کا، هلند، یآمر يکشورها. گردد ید و فروش میخر يا
اه در ین گیا ید کنندگان اصلیا و ژاپن از تولیل، کنیاسرائ

ده یتوس به عنوان گل برانیسیر لیباشند و در دهه اخیجهان م
م یساقه بلند و مستق. در تمام جهان شناخته شده است

مشابه رز و  يها انتوس همراه با تنوع رنگ، داشتن گلیسیل
اه ین گیپس از برداشت باعث شده ا یداشتن عمر طولان

ر گل ها در یده باشد و در رقابت با سایمناسب گل شاخه بر
  ).2009د، یرا(رد یده قرار گین ده گل اول شاخه بریب

انتوس و یسیکشت و پرورش ل يرو یمطالعات
 يمطالعه در مورد شور یآن انجام گرفته است ول يولوژیزیف

 یبرخ. باشد یو آستانه تحمل آن کم و گاهاً متناقض م
که  یطیانتوس در شرایسیاند که لپژوهشگران گزارش کرده

 ییغالب آب شور نباشند مقاومت بالا يها ونیم و کلر یسد
در مقابل، ) 2013والدز و همکاران، (دهد یاز خود نشان م

انتوس به یسسیگزارش کردند که ل) 2014(لوپز و همکاران 
ط رشد یکه در مح یحساس است و تنها زمان يشور

 يم بالا باشد قادر به تحمل شوریانتوس غلظت کلسیسیل
سم یدر مورد مکان ین وجود اطلاعات کمیبا ا. خواهد بود
مختلف  يهاتهیو آستانه تحمل وار يبه شورمقاومت 

منظور ن پژوهش حاضر بهیبنابرا. انتوس وجود داردیسیل
 يهاتهیوار یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیپاسخ ف یبررس

 .انجام گرفت يانتوس به تنش شوریسیمختلف ل

  
  ها مواد و روش

ل در قالـب طـرح   ی ـش به صورت فاکتورین آزمایا
با دو فـاکتور و چهـار تکـرار در گلخانـه      یه کاملاً تصادفیپا
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روزانه  يدانشگاه لرستان با دما يدانشکده کشاورز یپژوهش
 یگراد و رطوبـت نسـب  یدرجه سانت 15-20،  شبانه  35-20
فاکتور اول . انجام گرفت 1394در بهار و تابستان %   60-50

د یســف ،1نیشــامپا(انتوس در دو ســطح یســیشــامل ارقــام ل
ــالص ــاکتور دوم کلرو ) 2خ ــف ــدی ــطح  ید س ــار س م در چه

 ـیم 60و  40، 20،)مید سـد یش کلریشاهد، بدون افزا(0[  یل
  .بود ییهمراه با محلول غذا ]مولار

ــرا ــت ل يب ــیکش ــر یانتوس دو واریس ــه از س  يت
-2ه شده و در مرحله یته 5از شرکت ساکاتا 4و اکو 3یاچیمار
 یسـانت  17با قطر دهانه  يها در گلخانه در گلدان یبرگ 2-4

ط کشت ماسه و به صورت یدر مح) ک نشاءیهر گلدان (متر 
اهـان بـا   یتـا اسـتقرار کامـل، گ   . دی ـک کشت گردیدروپونیه

  :م هوگلند شاملین ییمحلول غذا
2.5 mM Ca (NO3)2, 0.2 µM CuSO4, 40 µM Fe 
(as Fe-EDTA), 23 µM H3BO3, 0.5 mM KH2PO4, 
2.5 mM KNO3, 1.0 mM MgSO4, 4.5 µM MnCl2, 

0.2 µM Na2MoO4 and 0.4 µM ZnSO4، دو بار  يروز
لازم به ذکر است . دندیه گردیتغذ) 14:00و  09:00ساعت ( 

pH بعـد از  . دیم گردیتنظ 8/5-6در محدوده  ییمحلول غذا
ش یبا افزا(ج یبه تدر يشور يمارهایاهان، تیاستقرار کامل گ

و ) مورد نظر يسطح شوردن به یمولار تا رس یلیم20روزانه 
و  یاهان تا زمان گلدهیگ. دیاعمال گرد ییهمراه محلول غذا

قرار گرفته و سپس  يدر معرض تنش شورروز  70به مدت 
  .انجام گرفت يداده بردار

اه، قطـر  یشامل ارتفاع گ یکیمورفولوژ يها یژگیو
-ساقه و گل، تعداد برگ، تعداد گره، وزن تر و خشک اندازه

کش از ناحیه یقه و قطر  له خطیاه بوسیارتفاع گ. شدند يریگ
. شد يریگ انگره سوم اندازهیاز م یتالیجیس دیاه توسط کولیگ

 ـگ تر شاخساره اندازه در زمان برداشت وزن سـپس  . شـد  يری
ساعت  72ده شده به مدت یچیپ یومینیل آلومیها در فو نمونه

                                                
1 Champagne 
2 Pure White 
3 Mariachi 
4 Echo 
5 Sakata 

وزن  گراد خشک شـدند تـا   یدرجه سانت 80 يدر آون در دما
  .دیگرد يریگاه وزن خشک اندازه گ خشک ثابت شود آن

هاي مربوط به تبادلات گـازي بـرگ شـامل    فاکتور
اي توسـط دسـتگاه انـدازه گیـري     فتوسنتز و  هدایت روزنـه 

 (LCA-4, ADC Ltd., Hoddesdon, UK)   يتبـادلات گـاز  
-اندازه. برگ کاملاً توسعه یافته در هر تکرار انجام گرفت در

. انجام شد 12تا  11روز صاف و آفتابی بین ساعت  گیري در
درجـه   35 تـا  32گیري دمـاي اتاقـک حـدود    در طول اندازه

ل یبرگ با دستگاه کلروف یل نسبیزان کلروفیم .لسیوس بودیس
ســاخت کشــور انگلســتان، ) (CL-01مــدل(ســنج پورتابــل 

و همزمـان بـا    )LTD Hansatech instrumentsشـرکت  
به منظـور انـدازه گیـري    . دیگرد يریاندازه گ يتبادلات گاز

) 2002(لام و همکاران ینسبی آب برگ از روش غو يمحتوا
بدین منظور قطعات برگی ابتدا وزن شد و وزن . استفاده شد

سـپس  . در نظـر گرفتـه شـد    )FW(ها به عنوان وزن تازه آن
 15هاي آزمایش حاوي  ساعت درون لوله دوها به مدت  برگ

هـا بـه عنـوان     ب مقطر قرار داده شد و وزن نمونهمیلی لیتر آ
هـا   در مرحله بعد نمونه. در نظر گرفته شد )SW( وزن اشباع
گـراد   درجه سانتی 70ساعت درون آون با دماي  24به مدت 

هـا بـه عنـوان وزن خشـک      قرار گرفت و وزن حاصل از آن
)DW( نسبی آب از فرمول  يمیزان محتوا. در نظر گرفته شد

  :به گردیدزیر محاس
(FW-DW) / (SW-DW) ×100                           (1) 
نشت یونی بر اساس روش لاتس و همکاران 

بر اساس این روش از هر گیاه . اندازه گیري شد) 1996(
دیسک برگی با  ششتعداد ) هاي توسعه یافته بالایی برگ(

سانتیمتر تهیه و سه بار با آب مقطر شستشو داده شد 5/0قطر 
 10به هر لوله آزمایش به میزان . به لوله آزمایش منتقل شد و

ها در دماي اتاق به  میلی لیتر آب مقطر اضافه گردید و نمونه
دور در دقیقه قرار  150ساعت بر روي شیکر با  24مدت 

ها به مدت یک دقیقه ورتکس و  نمونه سپس. داده شد
اولیه  یکیت الکتریها به عنوان هدا هدایت الکتریکی آن
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به منظور . اندازه گیري شد CC-501متر مدل   ECتوسط
 40ها به مدت  ثانویه نمونه یکیت الکتریگیري هدااندازه

گراد قرار داده  درجه سانتی 120دقیقه درون اتوکلاو با دماي 
ها به  شدند و پس از اتمام اتوکلاو و رسیدن دماي نمونه

ا به عنوان هنمونه یکیت الکتریدماي محیط مجدداً هدا
اندازه گیري شد و در نهایت درصد  هیثانو یکیت الکتریهدا

اولیه بر ثانویه  یکیت الکترینشت یونی از حاصل تقسیم هدا
برگ از هر  10سطح برگ،  يریاندازه گ يبرا.محاسبه گردید
ها با استفاده از  ده و سطح آنیمار جدا گردیتکرار در هر ت

بر حسب  (Delta-T scan) سطح برگ يریدستگاه اندازه گ
میزان کلروفیل  يریاندازه گ يبرا. متر مربع به دست آمد یلیم

 يهازهیرنگ) 1987(ختن هالر یها، به روش ل د برگیو کارتنوئ
استخراج گردید و سپس % 100توسط حلال استون  یاهیگ

ریخته   (UV-600 A)درون کووت دستگاه اسپکتروفتومتر 
و  6/661،  8/644موج شد و میزان جذب نور در سه طول 

  .ل محاسبه شدیزان کلروفینانومتر قرائت گردید و م 470
با استفاده از  1دیآلدئ يزان مالون دیم يریگاندازه

به عنوان معرف و بر اساس روش  2دیک اسیوریتیوباربیت
تز یگیري پرولین با روش بو اندازه) 2009(و همکاران وانگ 

سپکتروفتومتر در طول و توسط دستگاه ا) 1973(و همکاران 
ه و یو تجز يز آماریآنال .دینانومتر انجام گرد 515موج 

انجام گرفت و  SASها با استفاده از نرم افزار  ل دادهیتحل
-ن صفات مورد نظر از آزمون چند دامنهیانگیسه میمقا يبرا

  .دانکن در سطح پنج درصد استفاده شد يا
  
  ج ینتا

  یکیمورفولوژ صفات
ته و یانس داده ها نشان داد اثر واریواره یج تجزینتا

بر صفات ارتفاع، قطر ساقه، تعداد گره و وزن تر  يشور

                                                
1 Malondialdehyde 
2 Thiobarbituric acid 

ک یچ یته بر هیو وار ياثر متقابل شور. دار بوده است یمعن
سه یمقا).1جدول (دار نبود  یمعن یکیاز صفات موفولوژ

ن ارتفاع، تعداد گره، یته شامپایها نشان داد وارن دادهیانگیم
د خالص داشته یته سفینسبت به وار يو خشک کمتر وزن تر
ن به یته شامپایارتفاع و تعداد گره در وار). 2جدول(است 

. د خالص بوده استیته سفیکمتر از وار% 15و  20ب یترت
ته یشتر از واریب% 22ن یته شامپایقطر ساقه در وار یازطرف

گل و طول غنچه قطر  صفات يبرا. د خالص بوده استیسف
. ته مشاهده نشدین دو واریب يدار یتلاف معنشه اخیر

، وزن نیشامپاته یسه با وارید خالص در مقایته سفیوار
داشته است  يشتریب%) 27(و وزن تر %) 47(خشک 

  ).2جدول(
ها نشان داد که ن دادهیانگیسه میج مقاین نتایهمچن

انتوس داشته است و با یسیبر رشد ل ياثر مضر يشور
شامل ( یکیصفات مورفولوژ دیم کلریش غلظت سدیافزا

ارتفاع، قطر ساقه،تعداد گره، وزن خشک، وزن تر و طول 
که با يرند، به طوریگیر قرار میشتر تحت تأثیب) شهیر

مولار، ارتفاع، تعداد برگ، وزن  یلیم  60به  يش شوریافزا
و  65،37، 70ب یخشک و وزن تر نسبت به شاهد به ترت

ته یاثر متقابل وار یبررس). 3جدول (کاهش داشته است % 45
مولار  یلیم 20مار یاه در تینشان داد ارتفاع گ يو شور

% 29د یسفته یسه با وارین در مقایشامپاته یدر وار يشور
 60مار یاهان در تین ارتفاع گیهمچن. کاهش نشان داده است

د یته سفینسبت به وار نیته شامپایم در واریمولار سد یلیم
ن یانگیسه میج مقاینتا ).4جدول (کاهش داشته است % 43

مار ینشان داد قطر غنچه گل، قطر ساقه و تعداد گره در ت
 يش شوریبا افزا یزان را داشته است، ولین میشتریشاهد ب

صفات قطر ساقه، تعداد ). 3جدول (کاهش نشان داده است 
 یروند کاهش يشور شیگره و تعداد برگ اگرچه با افزا

م یمولار سدیلیم 20مار شاهد و ین تیب ینشان داده اند ول
اثر متقابل ). 3جدول(مشاهده نشد  يدار یمعن ياختلاف آمار

ن قطر غنچه گل مربوط به یته نشان داد کمتریو وار يشور
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ن بوده است که نسبت به یته شامپایمولار وار یلیم 60مار یت
. کمتر بوده است% 26 يد در همان غلظت شوریرقم سف

ن یته شامپایمار شاهد واریزان قطر ساقه در تین میشتریب
د یسفته یکه نسبت به وار) متر یلیم 9/2(د یمشاهده گرد

 یلیم 60مار ین قطر ساقه در تیهمچن. شتر بوده استیب% 16
ش یافزا% 36د یته سفین نسبت به واریته شامپایمولار وار

% 19د یته سفیمار شاهد واریتعداد گره در ت. داشته است
ن تعداد گره در یهمچن. ن بوده استیته شامپایشتر از واریب
ن نسبت به یته شامپایم در واریمولار سد یلیم 60مار یت

ه یج تجزینتا). 4جدول (کاهش نشان داد % 20د یته سفیوار
دار نبوده  یشه معنیته بر طول ریانس نشان داد اثر واریوار

شه داشته است یبر طول ر يدار یاثر معن يشور یاست، ول
ج یشده، نتا يریر صفات اندازه گیبرعکس سا). 1جدول (

افته است، یش یشه افزایطول ر يش شورینشان داد که با افزا
شه یمولار طول ر یلیم 60به  يش شوریکه با افزا يبه طور

اگرچه با . ش نشان داده استیافزا% 44نسبت به شاهد 
اختلاف  یابد ولییش میشه افزایرطول  يش شوریافزا
جدول (مولار مشاهده نشد  یلیم 60و  40ن یب يدار یمعن
ته یهر دو وار يمولار برا یلیم 60 يشه در شوریطول ر). 3
ن آنها مشاهده نشد، یب يچ اختلاف آماریکسان بوده و هی

صفر  ين در شوریته شامپایشه را وارین طول ریکمتر یول
ته یصفر وار يمولار داشته است که نسبت به شور یلیم

  . کمتر بوده است% 37د یسف
مولار در  یلیم 20 ين در شوریته شامپایوار

داشته است  يشتریشه بیطول ر% 10د یته سفیسه با واریمقا
ته نشان داد یو وار ياثر متقابل شور یبررس). 4جدول (

ن وزن یشتریمولار ب یلیم 20 يد خالص در شوریته سفیوار
ته ین وزن خشک را واریتر و خشک را داشته است و کمتر

 1/1(مولار نشان داده است  یلیم 60 ين در شوریشامپا
 31 يد در همان غلظت شوریته سفیکه نسبت به وار) گرم

  ).4جدول (درصد کاهش نشان داده است 
 

   یکیولوژیزیف صفات
 ته بریها نشان داد اثر وارانس دادهیه واریج تجزینتا

دار بوده است ید معنیآلدئ يآب و مالون د ینسب يمحتوا
ن یهمچن. نداشته است يداریاثر معن یونیبر نشت  یول
شده  يریبر همه صفات اندازه گ يج نشان داد اثر شورینتا

سه یج مقاینتا). 1جدول (دار بوده است ین معنیبه جز پرول
 یآب که به عنوان شاخص ینسب ين نشان داد محتوایانگیم

کاربرد دارد در  یو خشک يمقاومت در برابر تنش شور يبرا
د خالص بوده است یته سفین کمتر از واریته شامپایوار

ش یها نشان داد با افزان دادهیانگیسه میمقا). 2جدول (
که يابد، به طورییآب کاهش م ینسب يمحتوا يغلظت شور

آب نسبت به شاهد  ینسب يمولار، محتوا یلیم 60 يدر شور
با  یونیدرصد نشت  یاز طرف. کاهش نشان داده است16%
زان ین میشتریش نشان داد و بیافزا يزان شوریش میافزا

 4/1د که یمولارمشاهده گرد یلیم 60مار یدر ت یونینشت 
ج نشان داد درصد نشت ین نتایهمچن. برابر شاهد بوده است

ه شاهد بت بدرصد نس 25مولار  یلیم 20مار یدر ت یونی
اثر متقابل نشان داد  یبررس). 3جدول(کاهش داشته است 

مولار  یلیم 60مار ین و در تیته شامپایدر وار یونینشت 
% 14د یته سفیزان را داشته است که نسبت به وارین میشتریب

مار یدر ت یونیزان نشت ین میکمتر. ش نشان داده استیافزا
ج ینتا). 4جدول (د ید مشاهده گردیته سفیمولار وار یلیم 20

دار  ین معنیزان پرولیته بر میانس نشان داد اثر واریه واریتجز
ته ین واریزان پرولیج نشان داد مینتا). 1جدول (بوده است 

داشته  يدار ید کاهش معنیته سفینسبت به وار نیشامپا
در  یونینشت د و یآلدئيزان مالون دیم یاز طرف. است

د یشتر از سفیدرصد ب 77و  7ب ین به ترتیته شامپایوار
ج نشان داد با ین نتایهمچن). 2جدول(خالص بوده است 

افته است به یش ید افزایآلدئ يزان مالون دیم يش شوریافزا
سه با شاهد یم در مقایمولار نمک سد یلیم 60مار یکه تیطور

د شده است یآلدئ يمالون د يدرصد 58ش یموجب افزا
زان مالون ین میشتریداد ب ج اثر متقابل نشانینتا). 3جدول (
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ن به دست یته شامپایمولار وار یلیم 60مار ید در تیآلدئيد
% 100د خالص یته سفیسه با واریآمده است که در مقا

د در یآلدئ يزان مالون دین میکمتر. ش نشان داده استیافزا
که یدر حال) 47/1(د ید مشاهده گردیته سفیمار شاهد واریت

برابر بوده است  4/3ن، مقدار آن یشامپاته یمار شاهد واریدر ت
  ).4جدول (

 يهاماریدر ت نیپرول ين محتوایانگیسه میمقا
 شیافزا نیزان پرولیم يش شوریبا افزا که نشان داد يشور

را داشته است ن صفت یازان ین میمار شاهد کمتریو تداشت 
زان ین میشتریمارها نشان داد بیاثر متقابل ت). 3جدول (

د یمشاهده گرد دیسفته یمولار وار یلیم 40مار ین در تیپرول
. ش نشان داده استیافزا% 3، نیشامپاته یکه نسبت به وار

ل یزان کلروفیته بر میانس نشان داد نوع واریه واریج تجزینتا
a   وb دار یمعن ياثر شور ینداشته است ول يداریاثر معن

زان یم ها نشان دادن دادهیانگیسه میمقا). 1جدول (بوده است 
 يداریمعن يته اختلاف آماریدر دو وار bو   aلیکلروف

 aل یزان کلروفیم يش شوریبا افزا). 2جدول (نداشته است 
مولار  یلیم 60 يکه در شوريابد، به طوری یکاهش م bو 
نسبت به شاهد % 53و  31ب یبه ترت bو  aل یزان کلروفیم

  ). 3جدول (کاهش نشان داد 
زان یمن یشتریب ته نشان دادیو وار ياثر متقابل شور

به دست آمد د یته سفیمولار وار یلیم 20مار یدر ت aل یکلروف
. ش نشان داده استیافزا% 26ن یته شامپایسه با واریکه در مقا

ته یمولار وار یلیم 60مار یدر ت aل یزان کلروفین میکمتر
کاهش % 7د یته سفید که نسبت به وارین مشاهده گردیشامپا

ته با یز در هر دو وارین bل یزان کلروفیم. داده استنشان 
ته یزان کاهش در واریم یابد، ولی یکاهش م يش شوریافزا

زان یکه ميباشد، به طور ید مید تر از سفین شدیشامپا
ن نسبت به یته شامپایمولار وار یلیم 60مار یدر ت  bلیکلروف

زان ین میشتریب. کاهش نشان داده است% 24د یسفته یوار
د خالص یته سفیمولار وار یلیم 20مار یدر ت bل یکلروف

ش یافزا% 32ن یته شامپایسه با وارید که در مقایمشاهده گرد
  ).4جدول (داشته است 
ته اثر یو وار يانس نشان داد شوریه واریج تجزینتا

داشته است و اثر  يبر فتوسنتز و مقاومت روزنه ا يداریمعن
دار بوده است  یفتوسنتز معن زانیته بر میو وار يمتقابل شور

زان فتوسنتز در ین نشان داد میانگیسه میج مقاینتا). 1جدول (
کاهش % 24د خالص، یته سفین نسبت به واریته شامپایوار

ن یته شامپایدر وار يکه مقاومت روزنه ایداشته است در حال
). 2جدول(د خالص بوده است یته سفیاز وار%) 19(شتر یب
قرار  ير شوریتحت تاث يقاومت روزنه ازان فتوسنتز و میم

مار یت. افته استیفتوسنتز کاهش  يش شوریگرفته و با افزا
 يدرصد 38مولار نسبت به شاهد موجب کاهش  یلیم 60

 يش غلظت شوریبا افزا یاز طرف. ده استیفتوسنتز گرد
ن مقاومت یکمتر. ابدییش میافزا يازان مقاومت روزنهیم

 40 يبالا يزان آن در شورین میترشیدر شاهد و ب ياروزنه
  . دیمولار مشاهده گرد یلیم

رقم  ياج اثر متقابل نشان داد مقاومت روزنهینتا
زان را داشته ین میشتریلار بمو یلیم 60 ين در شوریشامپا

 يد در همان غلظت شوریسه با رقم سفیکه در مقااست، 
مربوط به  يان مقاومت روزنهیکمتر. شتر بوده استیب% 18
ته یمار شاهد بوده است که نسبت به وارید در تیته سفیوار

). 4جدول (کمتر بوده است % 11مار ین در همان تیشامپا
د نسبت به یته سفیمولار وار یلیم 20مار یزان فتوسنتز در تیم

ن یکمتر. ش نشان داده استیبرابر افزا 2/2ن یته شامپایوار
د به دست یته سفیمولار وار یلیم 40مار یزان فتوسنتز در تیم

سه با ید در مقایته سفیمار شاهد واریزان فتوسنتز تیم. آمد
  .ش نشان داده استیافزا% 3ن یته شامپایوار
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 انتوسیسیاه لیگ شده يریته بر صفات اندازه گیو وار يشورانس اثر یه واریتجزج ینتا - 1جدول 

درجه   راتییتغ منابع
  يآزاد

  هان مربعیانگیم
  وزن خشک  وزن تر  قطر غنچه گل  شهیطول ر  تعداد برگ  تعداد گره  قطر ساقه  اهیارتفاع گ

69/1  7/359***  1  تهیوار *** 12/10 ** 1/78 ns 76/71  ns 70/0  ns 9/84  ** 52/2 ** 
38/0  5/287***  3  يشور  * 75/2 * 3/107  ns 192* 68/9  ns 13/16 * 64/0  ns 

ns35/44  03/0  3  تهیارو × يشور  ns 7/0  ns 46 ns 98/41  ns 48/9  ns 99/1  ns 12/0  ns 
  22/0  57/5  97/3  2/51  1/36  77/0  112/0  14/21  14  خطا
  13/26  99/16  3/35  86/20  4/22  11  27/13  5/17  راتییب تغیضردرصد 

  
  1ادامه جدول 

درجه   راتییتغ منابع
  يآزاد

  هان مربعیانگیم
 يمحتوا

 يمالون د  یونینشت   آب ینسب
مقاومت روزنه   aل یکلروف  bل یکلروف  نیپرول  دیآلدئ

  فتوسنتز  يا

12/78  1  واریته * 1/36  ns 7/40 *** 2/0  * 95/2 ns 02/14  ns 14/14 * 09/3 * 
3/210  3  شوري *** 1/549 *** 67/5 ** 03/0  ns 28/11 ** 4/41 * 2/24 *** 11/4 *** 

79/18  3  اریتهو × شوري  ns 4/11  ns 3/3 ** 027/0 ns 87/3 ns 5/23  ns 9/2 ns 48/2 ** 
79/15  14  خطا  84/16  66/0  026/0  2 14/12  34/2  283/0  

  23  7/20  39/18  34/22  87/1  28/20  29/13 21/5  راتییب تغیضردرصد 
ns: ،001/0و  01/0،  05/0 در سطح احتمالب یترتبهاختلاف معنی دار  *** و  **، *عدم وجود اختلاف معنی دار
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 انتوسیسیته لین دو واریشده ب يرین صفات اندازه گیانگیسه میمقا -2جدول
 وزن خشک

(g)  
 وزن تر

(g)  
 قطر غنچه گل

(mm)  
 شهیر طول

(cm)  
 تعداد برگ

(per plant)  
 تعداد گره

)per plant(  
 قطر ساقه

(mm)  
 اهیگ ارتفاع

(cm)  
  تهیوار

4/1 b 68/11 b 49/5  a 04/36 a 2/25 a 43/7 b 7/2 a 6/23 b نیشامپا 

06/2 a 8/14 a 7/5  a 58/32 a 3/28 a 56/8 a 2/2 b 3/30 a دیسف 

  
  2ادامه جدول

 فتوسنتز
)µmol. m –2. s–1(  

 يمقاومت روزنه ا
)m2 s1 .mol-1(  

 b لیکلروف
(mg g1-)  

 aل یکلروف
(mg g1-)  

 نیپرول
(µgg-1FW)  

 دیآلدئ يمالون د
(µmol g-1FW)  

 یونینشت 
)%( 

 ینسب يمحتوا
  تهیوار  (%) آب

9/1 b 04/8 a 03/6  a 2/18  a 27/0 b 16/5  a 9/31 a 7/74 b نیشامپا 

5/2 a 71/6 b 64/6  a 6/19  a 28/0 a 9/2  b 8/29  b 8/77 a دیسف 

.ستندیبر اساس آزمون دانکن ن 05/0در سطح احتمال  يدار یاختلاف معن يک حرف مشترك دارایبا حداقل  يها نیانگیمدر هر ستون 
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 انتوسیسیم در لید سدین چهار غلظت کلریشده ب يرین صفات اندازه گیانگیسه میمقا -3جدول
 وزن خشک
(g/plant)  

 وزن تر
(g/plant)  

 قطر غنچه گل
(mm)  

 شهیر طول
(cm)  

 تعداد برگ
(per plant)  

 تعداد گره
)per plant(  

 قطر ساقه
(mm)  

 اهیگ ارتفاع
(cm)  

  يشور
[mM NaCl]  

15/2 a 3/15 a 3/5 ab 5/28 b 32a 5/8 a 7/2 a 9/33 a 0  

99/1 b 24/15 b 9/6 a 8/30 b 26ab 5/8 a 6/2 a 2/29 b 20  

4/1 c 02/12 c 9/5 ab 8/36 a 8/25 ab 6/7 b 4/2 b 7/24 c 40  

37/1 d 51/10 d 3/4 b 41a 3/23 b 3/6 c 2/2 b 9/19 d 60  

  
  3ادامه جدول

 فتوسنتز
)µmol. m –2. s–1(  

 يمقاومت روزنه ا
)m2 s1 .mol-1(  

 b لیکلروف
(mg g-1FW)  

 aل یکلروف
(mg g-1FW)  

 نیپرول
(µgg-1FW)  

 دیآلدئ يمالون د
(µmol g-1FW)  

 یونینشت 
)%( 

  يشور  (%) آب ینسب يمحتوا
[mM NaCl]  

6/2 b 1/5 c 2/7 a 9/20 a 275/0 c 1/3 b 03/28 c 5/80 a 0  

1/3 a 8/6 b 2/7 a 5/20 a 276/0 cb 4/3 b 5/21 d 3/78 b 20  

7/1 c 6/8 a 6ab 3/18 ab 278/0 ab 5/4 a 7/32 b 7/73 c 40  

6/1 d 8/8 a 8/4 b 9/15 b 28/0 a 91/4 a 2/41 a 5/67 d 60  
.ستندیبر اساس آزمون دانکن ن 05/0در سطح احتمال  يدار یاختلاف معن يک حرف مشترك دارایبا حداقل  يها نیانگیمدر هر ستون 
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 انتوسیسیدر ل يته و شورین اثر متقابل واریانگیسه میمقا -4جدول

 وزن خشک
(g/plant)  

 وزن تر
(g/plant)  

 قطر غنچه گل
(mm)  

 شهیر طول
(cm)  

 تعداد برگ
(per plant)  

 تعداد گره
)per plant(  

 قطر ساقه
(mm)  

 اهیگ ارتفاع
(cm)  

  يشور
[mM NaCl] 

  تهیوار

89/1 c 9/13 c 7/6 ab 24d 5/30 ab 7/7 d 9/2 a 9/33 b 0  

 شامپاین
47/1 f 8/12 e 8/6 ab 3/32 bc 5/21 c 2/7 e 8/2 a 5/25 e 20  
27/1 g 6/10 g 7/4 abc 36bc 2/24 bc 2/8 c 6/2 b 5/20 g 40  
11/1 h 3/9 h 6/3 c 38ab 7/24 bc 5/6 f 6/2 b 4/14 h 60  
41/2 b 7/16 b 4bc 1/33 bc 5/33 a 2/9 a 5/2 b 9/33 a 0  

52/2  سفید a 6/17 a 7a 3/29 cd 5/30 ab 8cd 4/2 b 02/33 c 20  
66/1 d 3/13 d 1/7 a 6/37 ab 5/27 abc 7/8 b 1/2 c 9/28 d 40  
65/1 e 7/11 f 9/4 abc 44a 22bc 2/8 c 9/1 d 4/25 f 60  

  
  4ادامه جدول

 فتوسنتز
)µmol. m –2. s–1(  

 يمقاومت روزنه ا
)m2 s1 .mol-1(  

 b لیکلروف
(mg g-1FW)  

 aل یکلروف
(mg g-1FW)  

 نیپرول
(µgg-1FW)  

 دیآلدئ يمالون د
(µmol g-1FW)  

 یونینشت 
)%( 

  آب ینسب يمحتوا
(%)  

  يشور
[mM NaCl]  

  تهیوار

4/2 c 4/5 c 9/7 ab 6/22 a 274/0 bc 8/4 c 5/28 e 5/81 a 0  

 شامپاین
9/1 d 35/8 b 2/6 c 1/18 ab 274/0 bc 94/3 d 7/22 g 9/77 d 20  
5/1 g 7/8 ab 7/5 c 17b 272/0 c 23/5 b 6/32 d 7/72 f 40  
7/1 f 6/9 a 1/4 d 3/15 b 277/0 bc 57/6 a 9/43 a 7/66 h 60  
7/2 b 8/4 c 6/6 abc 2/19 ab 276/0 bc 47/1 h 5/27 f 5/78 c 0  

 سفید
2/4 a 3/5 c 2/8 a 8/22 a 278/0 b 97/2 g 3/20 h 6/78 b 20  
83/1 e 4/8 ab 3/6 c 6/19 ab 284/0 a 9/3 e 7/32 bc 6/74 e 40  
49/1 h 1/8 b 4/5 cd 6/16 b 283/0 a 26/3 f 5/38 ab 7/67 g 60  

  .ستندیبر اساس آزمون دانکن ن 05/0در سطح احتمال  يدار یاختلاف معن يک حرف مشترك دارایبا حداقل  يها نیانگیمدر هر ستون 
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  بحث
ن پژوهش نشان داد که با یج حاصل از اینتا

-یاه کاهش میارتفاع، وزن تر و خشک گ يش شوریافزا
کاهش در وزن . ته داردیبه وار یابد و درصد کاهش بستگی

آهار  ياهان قبلاً توسط پژوهشگران برایخشک و ارتفاع گ
نورن و ( ینتیو آفتابگردان ز) 2013، یو عبدالمالک یژنیب(

ن یج این نتایهمچن. گزارش شده است) 2012همکاران،
در  تعداد برگ و سطح برگ را يشورپژوهش نشان داد 

 توان می را برگ سطح کاهش .ه استکاهش داد انتوسیسیل
 کاهش یا و ها سلول گسترش سرعت کاهش نتیجه در

 بیان سلولی آماس شدن کم علت به سلولی، تقسیم سرعت
 زیکاهش تعداد برگ ن ).1998وولکمار و همکاران، ( نمود
 تیجوان در برابر سم يها محافظت از برگ لیبه دل
در  يشتری، نمک ب يشور شیاست که با افزا يشور
 شیافزابرگ،  زشیر تیو در نها افتهیتجمع  ریپ يها برگ

  ). 2000واهوم و همکاران، ( بدای یم
 ردیگیقرار م يتحت تنش شور اهیگ کهیزمان

 رییتغ یو پوست یدرمیاپ يهاسلول اندازهشکل، حجم و 
 يو فضا گردندیتر مها بزرگتر و منظمو سلول کندیم دایپ
و  تیهالوف اهانیکه هم در گ شودیم ادیزآنها  یسلول نیب

که  یغلظت نمک یگردد ول یمشاهده م تیکوفیهم گل
ج پژوهش ینتا .گردد متفاوت است یم راتییتغ نیباعث ا
ش یز افزایشه نیطول ر يش شورینشان داد با افزاحاضر 

ش مشاهده ین آزمایشه که در ایش طول ریافزا. ابدی یم
باشد که  يبه شور يسم سازگارید ممکن است مکانیگرد

 اه ازیاه حفظ گردد و گیگردد تا تعادل آب گ یموجب م
جاد شده توسط یا یکیولوژیزیف یق با خشکین طریا

و  يالشمار يافته هایج با ین نتایا. مقابله کند يشور
  .مطابقت دارد) 2004(همکاران 

جهت  یمناسب اریآب برگ مع ینسب يمحتوا
ن پژوهش نشان یج اینتا. است اهیگ یآب تیوضع یبررس

دا یآب برگ کاهش پ ینسب ي، محتوايش شوریداد با افزا
 جهیدر نت تواند یآب م ینسب يکاهش محتوا. کندیم

 ياسمز لیپتانس شیبه آب در اثر افزا یکاهش دسترس

 یکه موجب خشک از وجود نمک باشد یناش
ج ینتا). 2006ا و همکاران، یکا( گردد یم یکیولوژیزیف

 یونین نشت یته شامپاید نسبت به واریته سفینشان داد وار
شاخص . داشته است يرد کمتیآلدئ يزان مالون دیو م

زده  نیتخم یتیغشاء که به عنوان نشت الکترول داريیپا
ج با ین نتایا. ابدی ی، تحت تنش شوري کاهش مشود یم

 شیهمزمان با افزا گزارش کردندکه ج پژوهشگران ینتا
ابد، مطابقت دارد ی یم شیافزا یونیغلظت نمک، نشت 

 بیآس قیاز طر يتنش شور .)2006و همکاران،  یش(
ساختار آن باعث نشت  بیو تخر یرساندن به غشاء سلول

در  رونیب طیبه مح یو واکوئل یمواد داخل سلول شتریب
شدن و بالا رفتن  ظیشده و منجر به غل يریگ زمان اندازه

 پایداري کلروفیل. گردد یمسلول  رونیب یکیالکتر تیهدا

ن یج اینتا. است تنش به گیاه مقاومت از شاخصی عنوان به
ل کاهش یزان کلروفیم يش شوریپزوهش نشان داد با افزا

هاي فتوسنتزي در شرایط  کاهش مقدار رنگیزه. ابدی یم
به دلیل تخریب ساختمان  تواند عمدتاً تنش شوري می

کلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، فتواکسیداسیون 
، تخریب آزاد يهاکالیها با راد ها، واکنش آن کلروفیل

کلروفیل و ممانعت از بیوسنتز  هاي سنتز ماده پیش
هاي تجزیه کننده  هاي جدید و فعال شدن آنزیم کلروفیل

. کلروفیل از جمله کلروفیلاز و اختلالات هورمونی باشد
علاوه بر این، تنش شوري در جذب برخی عناصر 

کند که این  ضروري نظیر آهن و منیزیم اختلال ایجاد می
نئوکلوس و ( ندباش عناصر در سنتز کلروفیل ضروري می

گر از ید یکی یاز طرف ).2007س، یلاکاکیواس
وسنتز و یب ياهان به تنش شوریمقاومت گ يها سمیمکان

ن مواد به یکم است، ا یبا وزن ملکول یتجمع مواد آل
ت یجهت حفاظت فعال ياسمز يها م کنندهیعنوان تنظ

ز مطرح یها در سلول ن ها و ساختمان ماکروملکول میآنز
ن و ینه پرولید آمین مواد اسین ایمهمتر از. اند شده

باشند، که  یها م اء کننده داخل سلولیاح يها دراتیکربوه
ل آب در سلول ینقش دارند تا پتانس يم اسمزیدر تنظ
حفظ فشار تورژسانس در  يبرا يشتریافته و آب بیکاهش 
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ن یج اینتا. بماند یط تنش آب داخل سلول باقیشرا
 تولید میزان شوري تنش شرایط پژوهش نشان داد در

 فرآیند در شرکت و گیاه در مقاومت ایجاد براي پرولین

ن پژوهش نشان داد یج اینتا. دابی می افزایش اسمزي تنظیم
شتر ید بیته سفیآب در وار ینسب ين و محتوایزان پرولیم

 در پرولین میزان فزایشا. باشد ین میته شامپایاز وار

 به گیاه در مقاومت ایجاد معیارهاي از یکی تنش شرایط

 براي را حفاظتی نقش تواند می پرولین و رود می شمار

 باشد داشته تنش وقوع شرایط در ها آنزیم ها و پروتئین
حفظ فتوسنتز در ). 2007وندروسکولا و همکاران، (

اهان متحمل در برابر یگ يهاسمیاز مکان یکیط تنش یشرا
زان فتوسنتز ین پژوهش نشان داد میج اینتا. باشد یتنش م
با توجه . باشد ین میته شامپایشتر از وارید بیته سفیدر وار

افت نور یزان دری، ميش شوریبه کاهش سطح برگ با افزا
جه فتوسنتز خالص و تجمع ماده خشک کاهش یو در نت

   .ابدی یافته و وزن خشک کاهش می
فیزیولوژیک،    يندهایتنش از طریق تأثیر بر فرآ

ان رشد و عملکرد محصول را کاهش مانند فتوسنتز، میز
ن پژوهش یدر ا). 2005و همکاران،  یاماگوچی(دهد  می

کاهش . زان فتوسنتز کاهش نشان دادیم يش شوریبا افزا
د یاکس يزان دیل کاهش میزان فتوسنتز احتمالا به دلیم

جه بسته شدن یمحافظ باشد که در نت يکربن داخل سلولها
 يجاد شده با شوریا یکیولوژیزیف یل خشکیها به دلروزنه

ل کاهش یکاهش سطح برگ به دل یاز طرف. افتدیاتفاق م
تواند موجب کاهش فتوسنتز در یز مین یافتیزان نور دریم
 يت روزنه ایزان هدایج نشان داد مین نتایهمچن. اه گرددیگ

 يت روزنه ایکاهش هدا. ابدییکاهش م يش شوریبا افزا
من و یس(شدن روزنه ها باشد  جه بستهیتواند در نت یز مین

  ).1985، یچلیکر
  
  یکل يریگجهینت

ت و یفیموجب کاهش رشد، ک يتنش شور
ته ین کاهش بسته به واریگردد که ا یانتوس میسیعملکرد ل

ن یب يدار یاختلاف معن یبه طور کل. باشد یمتفاوت م
 يانتوس در پاسخ به تنش شوریسیمختلف ل يته هایوار

 يته هایانتخاب وار يتواند برا ید که میمشاهده گرد
ته یوارج نشان داد ینتا. استفاده گردد يمتحمل به شور

در ارتفاع  يداریمولار کاهش معن یلیم 20 يد تا شوریسف
ن یته شامپایکه واریدر حال و وزن تر و خشک نشان نداد

اگرچه . داشته است يداریکاهش معن ين سطح شوریدرا
مولار کاملا  یلیم 60 يها در شورتهیک از واریچ یه

 یکیمورفولوژ يکاهش فاکتورها ید ولیخشک نگرد
با . د بوده استیته سفیشتر از واریب یلین خیته شامپایوار

و کاهش کمتر صفات ج به دست آمده یتوجه به نتا
-ید، به نظر میته سفیدر وار یکیو مورفولوژ یکیولوژیزیف

 يشتریب ن مقاومتیته شامپایته نسبت به وارین واریرسد ا
 يط هایکشت در مح يبرا و داشته باشد ينسبت به شور

اگرچه  ،باشد ین میبالا مناسب تر از شامپا يشوربا 
ته یاز است تا واریادتر نیته زیشتر با تعداد واریشات بیآزما

  .متحمل تر آن شناخته شود
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