
  
تاثير شوري غير يكنواخت در بخشي از ريشه بر شدت فتوسنتز و غلظت عناصر غذايي گياه 
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  چكيده

هـاي گيـاه    در ايـن آزمـايش ريشـه   . دهـد  اصر غذايي كميت و كيفيت محصول را تحت تاثير قـرار مـي  با تغيير در الگوي جذب آب و عن تنش شوري
در  NaClتيمارهـاي آزمايشـي شـامل    . هاي مختلف شوري كلريد سديم به هر طرف ريشه اعمال گرديـد  فرنگي به دو قسمت تقسيم شدند و غلظت توت

در يك بخش ريشه محلول غذايي بدون تيمـار شـوري و در بخـش ديگـر     ( 0:30، )ر شوريدر دو بخش ريشه محلول غذايي بدون تيما( 0:0هاي  غلظت
فرنگي رقم كامـاروزا،   آزمايش بر روي توت. بودند 90:90و  60:60، 30:30، 0:90، 0:60و به همين ترتيب ) NaClمولار  ميلي 30اضافه  محلول غذايي به 

در پايـان آزمـايش نيـز، كـل     . گيـري شـد  ر و در مرحله گلدهي شدت فتوسنتز و كلروفيل گياه انـدازه بعد از اعمال تيما. در شرايط هايدروپونيك انجام شد
شـوري يكنواخـت فتوسـتنز را بشـدت     . گيري گرديـد گياهان از بستر خارج شده و خصوصيات بيوشيميايي آنها شامل غلظت عناصر غذايي و پرولين اندازه

و  0:30غلظت پرولين در تيمـار شـاهد كمتـرين و در تيمارهـاي     . بيشتر بود 60:60و 30:30ر آن نسبت به مقدا 0:60و  0:30كاهش داد ولي در تيمارهاي 
هاي غير يكنواخت مقـدار آن   غلظت كلسيم ميوه، نيتروژن، فسفر و پتاسيم برگ با افزايش شوري به شدت كاهش يافت و در شوري. بيشترين بود 30:30

داري  غلظت كلر و سديم با اعمال شوري غيـر يكنواخـت بطـور معنـي    . ديده شد 90:90و  60:60يم در تيمارهاي بيشترين مقدار كلر و سد. افزايش يافت
توان اعمال شـوري  بر اساس نتايج اين تحقيق مي. كاهش نشان داد% 20حدود  30:30غلظت سديم نسبت به تيمار  0:30كاهش يافت بطوريكه در تيمار 

  .فرنگي در شرايط شوري، پيشنهاد نمودبراي كشت توت ميلي مولار در بخشي از ريشه را 30
  

  اي منقسم، فتوسنتز، پرولين فرنگي، شوري، سيستم ريشهتوت :هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

باشد كه افـزايش   توت فرنگي يكي از محصولات مهم تجاري مي
 استبررسي قرار گرفته هاي مختلف مورد عملكرد و كيفيت آن از جنبه

د منابع آب شيرين استفاده از آب شـور بـراي   وكمب گرفتن و با در نظر
حصولات بـاغي از لحـاظ اقتصـادي داراي ارزش و اهميـت     ش مپرور

فرنگي گياهي حساس به شوري است و يكـي از   توت. باشد اساسي مي
فرنگـي اسـتفاده از    هاي شـور در پـرورش تـوت    راههاي استفاده از آب

ه عبارتي ديگر اعمال شوري و ب 2هاي منقسم سيستم پرورشي با ريشه
تحقيقات زيادي در رابطه با شوري  .اي است در بخشي از سيستم ريشه

                                                            
  مربي دانشگاه پيام نور، واحد كليبر -1

  )Email: pnumehr_yoosefi@yahoo.com   :نويسنده مسئول -(*
  استاد و استاديار گروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريزبه ترتيب  -3 و 2

 1- Split root 

بـه منظـور بررسـي    . بالا و يكنواخت در محيط ريشه انجام شده است
ــتم     ــا در سيس ــاك و ي ــوري در خ ــت ش ــر يكنواخ ــع غي ــرات توزي اث

تكنيك ). 27(شود  اي منقسم استفاده مي هايدروپونيك از سيستم ريشه
مين عناصـر غـذايي مـورد نيـاز     أاي منقسم به منظور چگونگي ت ريشه

هر بخشـي از يـك   ). 16( است  توسط ريشه، مورد آزمايش قرار گرفته
اي يك توانايي براي تغذيه شاخساره با آب، مواد غذايي،  سيستم ريشه

پاپـادوپلوس و همكـاران    ).28(جذب آسيميلاتها و مـواد رشـدي دارد   
كه در شرايط ريشه منقسم بيشـترين مقـدار آب از    نتيجه گرفتند) 21(

بـالا بـا    ECپايين جذب شده و كاهش جذب آب از بخش  ECبخش 
در آزمـايش  . شـود  پـايين جبـران مـي    ECافزايش جذب آب از بخش 

اي منقسم جذب آب از بخـش   انجام شده بر روي خيار با سيستم ريشه
جـام شـده در   آزمايشـات ان ). 26(بهبـود يافـت    ECريشه با كمتـرين  

فرنگي نشان داد كه در يك گياه با سيستم ريشه منقسم، جـذب   گوجه
 ECپايين و انتقال عناصر غـذايي از بخـش    ECاز بخش  اًآب ترجيح
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هـا و   در گياهـان انگـور رشـد شاخسـاره    ). 25( گيـرد   بالا صورت مـي 
ــر  ــه طــور  mM100عملكــرد محصــول در غلظتهــاي زي شــوري، ب

اي در معـرض آب   ك بخش سيستم ريشـه داري حتي وقتي كه ي معني
نشان دادند ) 31(تورهان و اريس ). 24(شور قرار گرفت، كاهش يافت 

و 1000، 500، 0(هـاي مختلـف    بـا غلظـت   NaClكه كاربرد شـوري  
هفته ويژگيهاي مورفولـوژيكي و   10به مدت ) گرم در ليتر ميلي 2000

 ـ  تركيب يوني توت . دهـد  ر مـي ثير قـرا افرنگي رقم كاماروزا را تحـت ت
رابطه مثبت بين افزايش غلظـت سـديم برگهـا و انباشـت پـرولين در      

اي، آب  بالا در منطقـه ريشـه   EC). 4( فرنگي يافت شد برگهاي گوجه
قابل دسترس و جذب آن را كاهش داد و بـدين ترتيـب انتقـال آب و    

بالاي  EC). 19( عناصر غذايي همراه آب را در آوند چوبي كاهش داد
و  1(دهـد   برگ را كاهش مي NO3 و  Mg ,Ca ,KمقدارNa  ناشي از

را كاهش داده و پتاسـيم   ميوهCa  محلول غذايي، EC اما افزايش). 7
با توجه به تاثير شـوري در ميـزان جـذب    ). 9(دهد  ميوه را افزايش مي

آب و عناصر غذايي مخصوصا كلسيم كـه در شـرايط شـور جـذب آن     
ت شـوري عـلاوه بـر افـزايش     يابد اين روش با تعديل اثرا كاهش مي

اهـداف ايـن تحقيـق    . كميت با بهبود كيفيت توت فرنگي همراه شـد 
امكان استفاده از آبهاي شور براي توليـد اقتصـادي   ) 1: عبارت هستند
چگـونگي  ) 2فرنگي با توجه به كمبود منابع آب شيرين،  محصول توت

فرنگـي در شـرايط سيسـتم     جذب عناصر غـذايي توسـط ريشـه تـوت    
تاثير آبهاي شور بر روي جذب عناصر غـذايي بـه   ) 3 اي منقسم، ريشه

  .خصوص كلسيم
  

  ها مواد و روش
آزمايش در گلخانه تحقيقاتي هايـدروپونيك دانشـكده كشـاورزي    

نشاهاي توت فرنگـي رقـم   . انجام گرفت 1386دانشگاه تبريز در سال 
كاماروزا از يك شـركت معتبـر تهيـه شـدند و بـه گلخانـه در محـيط        

اي منقسـم در بسـتر كشـت     وپونيك، مناسب براي سيستم ريشههايدر
ته هر گلدان نشاء از . كولايت انتقال يافتند مخلوطي از پرلايت و ورمي

هاي هر نشاء بصـورت منقسـم در دو    دو قسمت برش داده شد و ريشه
اي بصورت كاملا  سيستم تغذيه. بستر كشت براي هر نشاء قرار گرفت

 .شد ول غذايي هوگلند به پاي هر گياه داده مياتوماتيك و بر پايه محل
و چهار ) گياه در هر تكرار چهار( تكرار سهتيمار و هفت شامل آزمايش 

در  و مولار ميلي 90و  60، 30، 0 در سطوح) NaCl(سطح كلريدسديم 
كـه تيمارهـاي مـورد     قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي انجام گرفت

ر دو بخـش ريشـه محلـول    د( 0:0هـاي   در غلظـت  NaCl شامل نظر
در يك بخش ريشه محلول غـذايي  ( 0:30، )غذايي بدون تيمار شوري

 30اضـافه   بدون تيمار شوري و در بخـش ديگـر محلـول غـذايي بـه      
 60:60،  30:30،  0:90، 0:60و به همـين ترتيـب   ) NaClمولار  ميلي

شـدت  . تنظـيم شـد   5/6هـا در محـدوده   محلـول  pH .بودند 90:90و

بـين   1متـر  دسـتگاه فتوسـنتز  مرحله گلدهي با استفاده از  فتوسنتز در
گيـري   انـدازه ppm  500 حـدود  در CO2غلظت  و با 14الي  9ساعت 

(PAR)شد، تشعشع فعال فتوسنتزي 
اعمال شده بر روي برگهـا در    2 

گيـري   وات بر متـر در ثانيـه بـود، بـراي انـدازه      45گيري،  زمان اندازه
   . توسعه يافته استفاده شدفتوسنتز از برگهاي جوان كاملاً

در اين آزمايش با توجه به تنش شوري، انباشت پرولين با استفاده 
گرم بافت  5/0بدين منظور . اندازه گيري شد) 6(از روش رنگ سنجي 

تازه برگي برداشت و با اسيد سولفوساليسيك و اسيد اسـتيك مخلـوط   
ر حمام آب گرم ها دهيدرين، نمونه پس از افزودن محلول نين. گرديد

ــت ــرار گرف ــي    . ق ــذب اتم ــتگاه ج ــط دس ــور توس ــذب ن ــا ج در انته
در طـول   (Moticm Cl-45240-00, China)اسـپكتروفتومتر مـدل   

 . نانومتر قرائت گرديد 520موج 
هاي خشك و آسياب شده ميوه بـا  براي تعيين كلسيم ميوه، نمونه

از اسيد نيتريك هضم گرديده، سـپس بـا اسـتفاده از عصـاره حاصـل      
هضم، كلسيم ميوه توسط دستگاه جـذب اتمـي اسـپكتروفتومتر مـدل     

(Moticm Cl-45240-00, China)  ــوج ــانومتر  450در طــول م ن
ها با استفاده از روش كجلدال  نيتروژن موجود در برگ. گيري شداندازه
هاي خشك و آسياب شـده پـس از مراحـل    نمونه). 1(گيري شد  اندازه

تيگراد در دسـتگاه تقطيـر بـا اسـتفاده از     ساندرجه 450هضم در دماي 
NaOH هـاي رنگـي تيتـره گرديـده و مقـدار      و اسيد بوريك و معرف

هـاي خشـك   براي اندازه گيري فسفر نيز نمونه. نيتروژن محاسبه شد
 100سـاعت در دمـاي    12گياهي با اسيد نيتريك مخلوط و به مـدت  

اده از دستگاه درجه سانتيگراد در اجاق هضم شد و محتواي آن با استف
 (Moticm Cl-45240-00, China)جذب اتمي اسپكتروفتومتر مدل 

گيـري پتاسـيم   براي انـدازه ). 18(نانومتر تعيين شد  430در طول موج 
ها مشابه فسفر انجـام گرفتـه و بـا اسـتفاده از     وسديم نيز هضم نمونه

روش نشر شعله اي، عصاره گياه توسط شعله پروپان و هوا به صـورت  
در اثر حرارت تركيبات پتاسيم و سديم به صـورت اتـم   . آيد مي در بخار

پس از تحريك اتمها، تشعشعات نـوري  . شوند در آمده و برانگيخته مي
كلر موجود در برگهـا نيـز بـر اسـاس      .شوند گيري مي ايجاد شده اندازه

براي اين منظـور  . گيري شدبا روش تيتراسيون اندازه) 18(روش ماف 
ك گياهي با نيترات نقره و اسـيد نيتريـك و پرمنگنـات    ابتدا ماده خش

پتاسيم مخلوط و سپس آن را رقيق كرده و استون همـراه بـا محلـول    
فريك آهن به آن افزوده شد و در انتها با محلـول تيوسـيانات پتاسـيم    

  . تيتر گرديد
  
  

                                                            
1- HCM-100, Walls, Mess-undergeltechnik, Germany 
2- Photosynthesis Active Radiation 
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  نتايج و بحث
ي دار ها نشان داد كه تيمارها اثر معنـي  نتايج مقايسه ميانگين داده

بيشترين ميزان . بر شدت فتوسنتز گياهان داشتند% 1در سطح احتمال 
فتوسنتز خالص در تيمار شاهد مشـاهده شـد كـه بـا ميـزان فتوسـنتز       

شـوري غيـر يكنواخـت در    ( 0:90و  0:60، 0:30خالص در تيمارهـاي  
با افزايش شوري از ميـزان  . داري نداشت تفاوت معني) بخشي از ريشه

اين يافتـه توسـط محققـين     ).1جدول (يافت  فتوسنتز گياهان كاهش
كاهش در ميزان فتوسـنتز در  ). 14و  13، 1( ديگر نيز تاييد شده است

باشد كه باعـث دهيدراتـه    نتيجه تنش شوري به علت سميت يوني مي
كـاهش داده   CO2شدن غشاهاي سلولي كه نفوذپـذيري آنهـا را بـه    

 CO2ظـت  هـاي آبـي نيـز باعـث كـاهش غل      است، بسته شدن روزنـه 
تغيير فعاليت آنزيمهاي دخيل در فتوسنتز به علـت تغييـر در   . گردد مي

كنـد نيـز باعـث افـت      ساختمان سيتوپلاسمي كه در اثر تنش بروز مي
تنش اسمزي ناشـي از شـوري بطـور معكـوس بـر      . گردد فتوسنتز مي

افزايش پتانسـيل اسـمزي در   . گذارد انتقال الكترون در فتوسنتز اثر مي
شـود و   بـه درون سـيتوزول مـي    +Naبالا باعث انتقال  شرايط شوري

جـذب نمـك   . كند انتقال الكترون فتوسنتزي و تنفسي را غير فعال مي
كنـد و باعـث    رقابـت مـي  +K زياد با جذب ساير عناصر غذايي بـويژه  

بـه  . شـود  كاهش عملكرد اكسيژن و اختلال در عملكرد فتوسيستم مي
فتوسنتز به دليل بسته شدن هاي ضعيف كاهش رسد در شورينظر مي
هـاي تخريبـي و   هـاي بـالا بـه دليـل واكـنش     هـا و در شـوري  روزنه

  ).221(بيوشيميايي است 
 

تاثير سطوح شوري در شرايط ريشه منقسم بر شاخص  -1جدول 
  كلروفيل و فتوسنتز خالص

 NaCl تيمار
(mM) 

 فتوسنتز خالص

(molCO2 m
-2s-1)  

 شاخص كلروفيل

(µg/mg) 
0:0  
0:30  
0:60  
0:90  
30:30  
60:60  
90:90  

a 1011/14  
ab 2867/10  
ab 0256/10  
ab  8367/10  
bc  5522/9   
bc  4378/7  
 c8333/6  

 12/43  
453/42  
767/43  
837/43  
51/42  
683/43  
6/42  

Ns **  معني داري
ns        1دار در سطح  اختلاف معني** دار           اختلاف غير معني%  

  
كه بخش قابـل تـوجهي از    شان دادند وقتين) 30(تان و همكاران 

در معرض تنش رطوبتي بود، كاهش اندكي در %) 75(اي  سيستم ريشه
% 25مشـاهده شـد و مشـاهده نمودنـد وقتيكـه      %) 20(سرعت تعرق 

هـا در معـرض خشـكي قـرار گرفـت، هـيچ كاهشـي در تعـرق،          ريشه

ارش گز) 3(آندريو و نيومن . اي صورت نگرفت فتوسنتز و هدايت روزنه
هاي پر تراكم دانهال گنـدم   ها، از ريشه ريشه% 60كردند كه جابجايي 

آستون و همكاران . تعرق را نسبت به گياهان هرس نشده كاهش نداد
اي در سـويا و ذرت   دريافتند كه بخش كـوچكي از سيسـتم ريشـه   ) 4(

  .باشد مسئول جذب آب حتي در سفره آب كم عمق مي
ها نشان داده شد كـه   ريانس دادهبر طبق نتايج حاصل از تجزيه وا

ها بر ميـزان كلروفيـل برگهـا     در بخشي از ريشه NaClاعمال شوري 
شوري باعث كاهش  داد كهارش گز) 14(كايا  .داري نداشت ثير معنيأت

و همكـاران   سييـون  .فرنگـي گرديـد   ميزان كلروفيل در گياهان تـوت 
گـزارش   افزايش غلظت كلروفيـل را در اثـر شـوري در لوبيـا    ) 1993(

  .نمودند
در بخشـي از   NaClثير اها نشان داد ت نتايج حاصل از تجزيه داده

% 5اي بر غلظت پرولين بافتهاي برگي در سطح احتمال  سيستم ريشه
و  30:30و  0:30بيشــترين غلظــت پــرولين در تيمــار . دار شــد معنــي

 90:90گياهان با شوري . كمترين غلظت پرولين در شاهد مشاهده شد
از بين رفتنـد و بـه مرحلـه    ) مولار در دو بخش ريشه ميلي 90شوري (

گيري پـرولين نرسـيدند، زيـرا شـدت صـدمات وارده عـلاوه بـر        اندازه
. افزايش غلظت شوري، با افزايش مدت زمان شوري نيز افزايش يافت

رسد گياهـاني بـا    به نظر مي. فرنگي حساس به شوري است چون توت
به دليل عدم ) ر در دو بخش ريشهمولا ميلي 60شوري ( 60:60شوري 

ناشي از صدمات شوري، بر طبق نتـايج ايـن     توانايي در تجمع پرولين
  ).1شكل (آزمايش كمترين غلظت پرولين را داشتند 

تجمع پرولين يك پاسخ فيزيولوژيكي به شرايط تنش بوده و از دو 
 +Naاول اينكه در شرايط تنش شوري، يـون  . جنبه قابل بررسي است

كند و بايـد بـه   مقادير بالا در سيتوزول جمع شده، ايجاد سميت ميدر 
بنابراين مواد آلي با وزن مولكولي كـم، كـه بـا    . ها منتقل شودواكوئل

شوند، براي حفظ تعادل پتانسـيل  هاي سازگار ناميده ميعنوان محلول
پـرولين يكـي از مهمتــرين   . يابنـد آب، درون سيتوپلاسـم تجمـع مـي   

ار بوده و در تعديل پتانسيل اسمزي بسيار موثر است هاي سازگمحلول
از طرف ديگر سميت نمك، با تحريك فعاليت آنـزيم گلوتـامين   ). 15(

كيناز كه اولين آنزيم مسير بيوسـنتز پـرولين اسـت، تجمـع پـرولين را      
هاي آزاد و انباشت  آمين افزايش محتواي پلي). 8و  2(دهد افزايش مي

باشد كه از نوسـان   تعادلي و پايداري مي پرولين تا حدي يك مكانيسم
pH نمايد كه اين موضـوع توسـط هـار و كـرس      سلولي جلوگيري مي

ــد كــه در ) 5(عزيــز و همكــاران . پيشــنهاد شــد) 12( گــزارش نمودن
سديم، ميزان پرولين برگهـا   فرنگي با افزايش تنش شوري كلريد گوجه

از  NaCl ظـت نيز افزايش يافت، غلظت پرولين در راستاي افزايش غل
بـه   NaClمولار افزايش يافت، اما با افزايش غلظـت   ميلي 250به  50

 ـ  ميلي 300 ثير بازدارنـدگي در افـزايش انباشـت پـرولين     أمولار يـك ت
  .مشاهده شد كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد
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  فرنگي تتاثير سطوح شوري در شرايط ريشه منقسم بر ميزان پرولين آزاد در برگ تو - 1شكل 

:S0  NaClميلي مولار صفر،:S30 NaCl 30 ميلي مولار، :S60 NaCl 60 ميلي مولار ،:S90 NaCl 90 ميلي مولار  
  .حروف غير مشترك در هر ستون نشان دهنده اختلاف معني دار مي باشد

 

اي  ثير كلريدسديم در بخشي از سيستم ريشهانتايج نشان داد كه ت
جدول (دار بوده است  معني% 5حتمال بر غلظت كلسيم ميوه در سطح ا

ها نشان داد كه بيشترين غلظـت كلسـيم بـا     مقايسه ميانگين داده). 2
مولار در بخشي از ريشـه و كمتـرين محتـواي     ميلي 30اعمال شوري 

مولار در هر دو بخش ريشه بود و بين  ميلي 90كلسيم در تيمار شوري 
مـولار   ميلـي  90و  60و  30تيمار بدون اعمال شوري با اعمال شوري 

 Caغلظـت  . داري حاصـل نشـد   در هر دو بخش ريشه اختلاف معنـي 
گـزارش  ) 17(ليـنچ ولاچلـي   . ها با افزايش شوري كاهش يافـت  ميوه

دادند كه غلظت بالاي سديم در بستر رشد مانع جذب و انتقال كلسيم 
شود و كمبود كلسيم در رشد گياهان در بستري بـا غلظـت پـايين     مي

شـود كـه بـا نتـايج ايـن       تشديد مي Na/Caفزايش نسبت كلسيم يا ا
گزارش دادند بـا افـزايش   ) 31(تورهان و اريس . آزمايش مطابقت دارد

فرنگي كاهش  هاي هوايي توت ، غلظت كلسيم در بخشNaClشوري 
) 28(؛ طباطبـايي و همكـاران   ) 25(تحقيقات سانولد و وگـت  . يابد مي

اي منقسـم،   سيسـتم ريشـه  متفـاوت در   ECنشان داد كـه بـا اعمـال    
بـالا در هـر    ECفرنگي با اعمال  كمترين ميزان كلسيم در ميوه گوجه

پـايين در يـك بخـش      ECدو بخش ريشه گياه مشاهده شد و اعمال
بـالا روي غلظـت كلسـيم ميـوه را      ECريشه، اثرات سوء و نامطلوب 

 .كاهش داد
هـا بـر روي    شوري در بخشي از ريشه، برطبق جدول تجزيـه داده 

داشـت  % 5داري در سـطح احتمـال    ثير معنـي أغلظت نيتروژن برگ ت
بين تيمار شاهد و اعمال شوري در بخشي از ريشه تفـاوت  ). 2 جدول(

معني داري مشاهده نشد و با افزايش شوري در دو بخش ريشه غلظت 
آمده در ايـن آزمـايش مطـابق بـا      نتايج بدست. نيتروژن كاهش يافت

در اعمـال شـوري   ) 26( و سانولد وكرج) 25(هاي سانولد و وگت  يافته
اي بود كه با اعمـال شـوريهاي مختلـف در     در بخشي از سيستم ريشه

داري بين تيمارها و شاهد حاصل  اي منقسم تفاوت معني سيستم ريشه
  . نشد

  
  فرنگي پتاسيم و كلر برگ در توتنيتروژن، فسفر،  كلسيم ميوه، غلظت -2جدول 

  كلسيم ميوه  NaCl (mM)تيمار
mgg-1Dwt 

  نيتروژن برگ
mgg-1Dwt 

  فسفر برگ
mgg-1Dwt 

  پتاسيم برگ
 mgg-1Dwt 

  كلر برگ
 mgg-1Dwt 

0:0  
0:30  
0:60  
0:90  
30:30  
60:60  
90:90  

a 48/15  
a 00/16  

ab 33/7  
ab 08/8  
ab 67/9  
b 67/6  
b 67/5  

a 26/15  
a 03/16  
a 43/15  

ab 57/9  
ab 18/8  
b 68/5  
b 67/6  

a 518/7  
a 584/7  
a 430/7  

ab 00/7  
abc 32/5  
abc 012/5  
c 062/3  

a 067/38  
a 067/37  
ab 733/35  
ab 200/35  
ab 40/32  
b 40/28  
b 33/28  

c 30  
c 3/33  
 c67/26  
c 67/28  
c 67/38  
ab 33/78  
a 67/96  

  *  * * * *  معني داري
  .مي باشد %5در سطح ون نشان دهنده اختلاف معني دار حروف غير مشترك در هر ست

  

)05.0( p
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ها نشـان داد كـه اعمـال     مشاهدات حاصل از تجزيه واريانس داده

اي بر غلظت فسفر در سطح احتمـال   شوري در بخشي از سيستم ريشه
بيشـترين غلظـت فسـفر در تيمـار شـاهد و      . معني دار بدست آمد% 5

بخش ريشه و كمتـرين آن   مولار در يكميلي 60و  30اعمال شوري 
گزارش ) 11( گراتان و گريو). 2 جدول(مشاهده شد  90:  90در تيمار 

دادند كه به دليل رقابت بين جذب كلر و فسـفر ممكـن اسـت جـذب     
نتـايج  . فرنگـي كـاهش يابـد    فسفر و تجمع آن در بخش هوايي گوجه

در آزمايشي مشـابه بـر روي گيـاه خيـار     ) 26( تحقيقات سانولد و كرج
ها، در بخش ريشـه   شان داد كه ميزان جذب و غلظت فسفر در ريشهن

. يابـد  با شوري زياد كاهش و در بخش ريشه با شوري كم افزايش مي
انجام شد توزيع فسـفر در  ) 23(در تحقيقي كه توسط اسكات و رابسن 

هاي منقسم در شبدر مورد بررسي قرار گرفت و نشـان داده شـد    ريشه
فسـفر در بخشـي از ريشـه منقسـم، غلظـت      كه در شرايط عدم وجود 

اي فاقد فسفر انتقـال   ها كافي نبود و به بخش ريشه فسفر در شاخساره
  . نيافت

اي در  نتايج نشان داد كه اعمال شوري در بخشي از سيستم ريشه
تـاثير  % 5فرنگي بر غلظت پتاسيم بـرگ، در سـطح احتمـال     گياه توت

غلظـت پتاسـيم در تيمـار     بيشترين). 2جدول (داري داشته است  معني
 0:0بود و بين تيمار 90:90و كمترين غلظت آن در تيمار  0:30شاهد و 

 و تيمارهايي كه يك قسمت ريشه بدون شوري و قسمت ديگر ريشـه 
NaCl  مـولار بكـار رفتـه بـود تفـاوت       ميلي 90، 60، 30در غلظتهاي
غلظـت پتاسـيم در تيمارهـايي كـه هـر دو      . داري مشاهده نشـد  معني
بكار رفته بود كمتر و با افـزايش شـوري غلظـت     NaCl مت ريشهقس

گـزارش كـرد كـه افـزايش     ) 29( طباطبـايي  .پتاسيم نيز كاهش يافت
داري در  شوري در منطقه ريشه گياه زيتـون منجـر بـه كـاهش معنـي     

بافتهـاي گيـاهي گرديـد كـه عملكـرد       K/Naغلظت پتاسيم و نسبت 
) 15(همكاران  وكايا  . ل نمودپتاسيم را در بافتهاي گياهي دچار اختلا

نيز گزارش دادند بين سديم و پتاسـيم رقابـت وجـود دارد كـه سـبب      
و نشـت بـالاي پتاسـيم     NaCl كاهش پتاسـيم در غلظتهـاي بـالاي   

بيـان نمودنـد تشـخيص ايـن دو يـون مشـكل        اين محققين. شود مي
باشد، چون شعاع يوني و انرژي هيدراسيون مشابهي دارند كه ايـن   مي
كند كه چگونه اين دو يـون از طريـق پروتئينهـاي     عامل تعيين مي دو

يابنـد، بـه خـاطر روابـط ترمودينـاميكي       غشائي به درون سلول راه مي
تواند به درون  مشابه كه در جذب سديم و پتاسيم وجود دارد، سديم مي
هـاي   بررسـي  .سيتوپلاسم سلولي از طريق كانالهاي پتاسيمي راه يابـد 

فرنگي رقـم   در آزمايش انجام شده بر روي توت) 31(تورهان و اريس 
Camarosa   ــا افــزايش شــوري غلظــت پتاســيم در نشــان داد كــه ب

در ) 27(طباطبـايي و همكـاران   . شاخساره و ريشه گياه كاهش يافـت 
 هـاي ECفرنگـي نشـان داد كـه اعمـال      آزمايشي بر روي گياه گوجـه 

در گياه تحـت   اي، غلظت پتاسيم را مختلف در بخشي از سيستم ريشه
كه محلولهاي غذايي ) 23(در آزمايش اسكات و رابسن . تاثير قرار نداد

اي  با غلظتهاي متفاوت عناصر غذايي در گياه شبدر بـا سيسـتم ريشـه   
منقسم بكار برده شدند، نشان داده شد كه پتاسيم به مقدار كافي براي 

. د نداردشود و محدوديتي براي انتقال پتاسيم وجورشد ريشه توزيع مي
نشان دادند بـا اعمـال شـوري در شـرايط سيسـتم      ) 26(سانولد وكرج 

 ECاي منقسم در خيار، بيشترين غلظت پتاسيم در گياه با اعمال  ريشه
تحقيقات سـانولد و  . اي بدست آمد بالا فقط در بخشي از سيستم ريشه

بـالا تنهـا    ECفرنگي نشان داد كه با اعمال  بر روي گوجه) 25( وگت
  . شود شي از ريشه بيشترين غلظت پتاسيم در ميوه مشاهده ميدر بخ

  

  
  فرنگي تاثير سطوح شوري در شرايط ريشه منقسم برغلظت سديم برگ توت - 2شكل 

:S0  NaClميلي مولار صفر،:S30 NaCl 30 ميلي مولار، :S60 NaCl 60 ميلي مولار ،:S90 NaCl 90 ميلي مولار  
  .ن دهنده اختلاف معني دار مي باشدحروف غير مشترك در هر ستون نشا

)01.0( P
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 ـ   در شـرايط سيسـتم    NaClثير امطابق جدول تجزيـه واريـانس ت

دار  معنـي % 5ها در سطح احتمـال  اي منقسم بر غلظت كلر برگ ريشه
مشـاهده شـد و كمتـرين     90: 90بيشترين غلظت كلـر در تيمـار   . شد

 ـ ). 2جـدول  (غلظت كلر در تيمار شاهد حاصل گرديد س تورهـان و اري
فرنگي غلظت كلـر   گزارش دادند با افزايش ميزان شوري در توت) 31(

نئوكلئـوس و واسـيلاكاكايس   . در شاخساره و ريشه گياه افزايش يافت
افزايش خطي غلظت كلر با افـزايش كلريدسـديم در تمشـك را    ) 20(

بـا   NaClنشان دادند كـه كـاربرد    )25( سانولد و وگت. گزارش دادند
فرنگـي تفـاوت    بخشـي از ريشـه گيـاه گوجـه    هاي مختلـف در   غلظت
داري را در بين تيمارها نشان نـداد، كـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش        معني

  . منطبق است
 ـات داري در  ثير معنـي اثير تيمارها بر ميزان سديم موجود در برگها ت

با افزايش غلظت كلريدسديم، سديم موجـود  . داشت% 1سطح احتمال 
بيشـترين غلظـت    90:90وريكـه تيمـار   بط. در برگها نيز افزايش يافت

غلظت سديم بيشتري به خـود   60:60سديم را داشت پس از آن تيمار 
داري با همـديگر و بـا سـاير     اختصاص داد و اين دو تيمار تفاوت معني

مولار در يك بخش  ميلي 90و 60، 30هاي  شوري. تيمارها نشان دادند
نيـز اخـتلاف    0:30داري بـا هـم نداشـتند و تيمـار      ريشه تفاوت معني

داري با تيمار بدون شوري نداشت و كمتـرين غلظـت سـديم در     معني
  ).2شكل (تيمار شاهد مشاهده شد 

نشـان دادنـد كـه بـا     ) 31(تورهان و اريس  و) 14(كاياو همكاران 
ســديم، غلظــت ســديم در بافتهــاي گيــاهي   افــزايش شــوري كلريــد

 و طباطبـايي  )10(تحقيقـات گرايفنبـرگ   . يابد فرنگي افزايش مي توت
هـاي غـذايي،    در محلـول  NaClنشان داد كه با افزايش غلظت ) 29(

   .يابد غلظت سديم در بافتهاي گياه افزايش مي
  
  گيري نتيجه

نتايج اين تحقيق نشان داد بـا اعمـال شـوري تنهـا در بخشـي از      
داري در گيـاه كـاهش يافـت،     ريشه، غلظت كلر و سديم بطـور معنـي  

غلظـت سـديم بـرگ     30:30نسبت به تيمـار   0:30بطوريكه در تيمار 
ثير شوري در ميـزان جـذب   ابا توجه به ت. كاهش نشان داد% 20حدود 

آب و عناصر غذايي مخصوصاً كلسيم كـه در شـرايط شـور جـذب آن     
رسـد كـه در ايـن روش بـا تعـديل اثـرات        يابد به نظر مـي  كاهش مي

فتـه و  اسمزي شوري، تاثير نامطلوب شوري بـر روي گيـاه كـاهش يا   
خصوصيات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه توت فرنگي را نسبت بـه  

بنابراين به منظور اسـتفاده بهينـه از منـابع    . شاهد تحت تاثير قرار نداد
آبي و با توجه به كمبود منابع آب شيرين، بخصوص زمانيكـه گيـاه در   

فرنگـي   توان در توليد توت را مي 0:30معرض تنش شوري است، تيمار 
  .د توجه قرار دادمور
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