
Lactuca Sativa(هاي کاهو تأثیر تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ L.(

3زادهسارا فرخ- 2براتعلی فاخري-*1مریم زارع

12/12/1393:دریافتتاریخ
03/09/1394:پذیرشتاریخ 

چکیده
انتخاب ارقام مقاوم به شوري از طریق کشـت  . ادي داردبه شوري اهمیت زیمتحملارقامشناساییایران،ودر دنیاشوربا توجه به گسترش اراضی

به منظور ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی گیاهچه کاهو . شودجویی در زمان محسوب میدر محیط هیدروپونیک روشی کم هزینه و مطمئن جهت صرفه
به صورت کشـت  در پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه زابلبه تنش شوري، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار 

. ژنوتیپ کاهو بررسی شد15بر خصوصیات مورفولوژیکی ) دسی زیمنس بر متر4و 2، 0(در این آزمایش تأثیر سه سطح شوري. هیدروپونیک انجام شد
کـاهوي برگـی   براساس نتایج آزمایش ژنوتیپ. داشتند) P≥01/0(داريهاي کاهو تأثیر معنینتایج نشان دادند که شوري بر روي رشد گیاهچه ژنوتیپ

افزایش . بیشترین طول ریشه را به خود اختصاص دادندRomaine lettuce long green Teresaژنوتیپ بیشترین مقدار طول بوته وورزنه اصفهان
Romaine lettuceاي ژنوتیپ با استفاده از تجزیه خوشه.هاي کاهو شدطول بوته در همه ژنوتیپ) P≥01/0(دار تنش شوري منجر به کاهش معنی

long green Teresaکاهوپیچ اورستهاي در گروه ژنوتیپ متحمل به شوري و ژنوتیپ ،Lettuce May Queen ،Curly endive hair angel
بحرانی حساسـیت بـه   غلظتج نشان داد که نتای. هاي حساس به شوري قرار گرفتنددر گروه ژنوتیپRomaine lettuce long blonde Galaicaو

. باشددسی زیمنس بر متر می4تر بوته و وزن خشک بوته، سطح شوري هاي گیاه از قبیل طول ریشه، طول بوته، وزنتنش شوري در اندام

، هیدروپونیک وزن تر بوته،، طول بوته، طول ریشهتنش:هاي کلیديژهاو

123مقدمه

هاي ان در بسیاري از مناطق دنیا توسط تنشرشد و عملکرد گیاه
هـاي  در بـین تـنش  . گـردد ی زنده و غیرزنده متعدد محدود مـی محیط

اي بـه گیاهـان   غیرزنده، تنش شوري در سطح جهان خسارات گسترده
میلیون هکتار از 800طبق گزارش فائو بیش از ). 16(وارد نموده است 

تند کـه سـه برابـر    هاي دنیا با مشکل شوري مواجـه هس ـ سطح زمین
وسـعت  ). 13(گـردد  مساحتی است که توسـط کشـاورزان کشـت مـی    

15میلیـون هکتـار اسـت کـه معـادل      25اراضی شور در ایران حدود 
شوري خاك زراعی و آب آبیاري ). 16(باشد درصد از اراضی کشور می

ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهـان در منـاطق خشـک و    از عمده

کشـاورزي، دانشـکده غبـانی، باگیاهـان اصـلاح ارشدکارشناسیآموختهدانش-1
زابلدانشگاه

:Email:نویسنده مسئول-(* Maryam.zare2210@gmail.com(
زابلدانشگاهکشاورزي،دانشکدهنباتات،اصلاحدانشیار-2
نـور پیـام دانشـگاه مـدرس وزابـل دانشـگاه نباتات،اصلاحدکتريدانشجوي-3

دارابمرکزفارس،

ایـن منـاطق کمبـود بارنـدگی، تبخیـر زیـاد و       در. نیمه خشک اسـت 
زهکشی نامناسب باعث تجمع نمک در ناحیه ریشـه گیاهـان و ایجـاد    

تنش شوري بر رشد و نمو گیاهان ). 20(شود ها میتنش شوري در آن
وسیله سمیت یونی، برهم زدن تعـادل یـونی و پتانسـیل اسـمزي و     هب

اي، تخریـب  تغذیـه اي چون اختلالهاي ثانویههمچنین بوسیله تنش
غشاي سلولی، سمیت متابولیک و جلوگیري از فعالیت فتوسنتزي تأثیر 

کاهش رشـد در گیاهـان تحـت شـرایط تـنش شـوري       .)5(گذارد می
تواند به دلیل کاهش ذخایر انرژي گیاه باشد که ایـن امـر متـأثر از    می

).21(باشد هاي زیستی و متابولیسمی گیاه میکاهش و اختلال فعالیت
درتعادلخوردنهمبرهمچنین از دیگر دلایل کاهش تولید محصول

). 26و23(باشـد  مـی اکسـیداتیو تـنش وآب،ضـروري عناصـر جذب
محققین مطالعات متعددي را در گیاهان زراعـی تحـت شـرایط تـنش     

هـاي  زنی و رشد اولیه گیاهچـه اند و در بررسی جوانهشوري انجام داده
ــد  ــاه چغندرقن ــیچ )Beta vulgaris(چهــار گی ــم پ Brassica(، کل

oleracea capitata L.(تاج خروس ،Amaranthus paniculatus)

تحـت تـأثیر شـوري،    ) Brassica compestris(و کلـم صـحرایی   )
زنـی، طـول و وزن تـر    زنی، سرعت جوانهدار درصد جوانهکاهش معنی

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
457-468.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
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، )6(همکـاران  وبنگـال ).17(چه را گزارش کردنـد  چه و ساقهریشه
بـا رافرنگـی گوجهگیاهدرهواییبخشخشکوتروزنکاهش
نتـایج حاصـل از اثـرات    همچنین. اندکردهگزارششوريافزایش

سـدیم بـر خصوصـیات    سطوح مختلف شوري حاصل از نمک کلریـد 
هاي پنج رقم کاهو، نشان داد که درصد زنی و رشد اولیه گیاهچهجوانه

شوري به شـدت کـاهش یافتـه و    زنی کاهو با افزایشو سرعت جوانه
چه و همچنین چه، ساقهگیري شامل طول ریشهسایر پارامترهاي اندازه

وزن تر و خشک کاهو با زیاد شدن غلظت نمـک در محلـول کـاهش    
).8(یافتند 

کشت بدون خاك یا هیدروپونیک روشی است که گیاهان در یک 
کشـت  . یابنـد بستر کشت ویژه بـدون اسـتفاده از خـاك پـرورش مـی     

عنوان بهترین تکنولوژي تولید گیـاهی نـه تنهـا بـراي     هیدروپونیک به
هاي سالم، بلکـه بـراي جوامـع بـا     جوامع بشري به منظور تهیه سبزي

طـوري کـه   شـود، بـه  محدودیت زمین، نیروي کار و منابع استفاده می
هاي هیدروپونیک تجاري در سـطح جهـان وجـود    تعداد زیادي شرکت

هـاي برگـی و سـایر    ها، سبزيتر نظیر کاهوکوچکبذر گیاهان . دارند
توان به طور مستقیم در محیط هیدروپونیک کشت کرد ها را میسبزي

ها به سبب ارزش غذایـی فراوان در بسیاري ممالـک دنیـا   سبزي). 2(
تولید سـبزي بـه لحـاظ اهمیـت     . آیندهاي اصلی به شمار میجزء غذا

گیاهان زراعی از اهمیت بسـیاري  خوري و فرآوري زیاد آن در بین تازه
برخوردار است و از نظر تولید جهانی در مقام چهارم پس از گندم، برنج 

Lactuca sativaکـاهو  . و ذرت قـرار دارد  L.)( یکسـاله از  گیـاهی
). 28(نشیندخانواده مرکبیان و روز بلند است که در تابستان به گل می

فسـفر، کلسیم،همچونضروريمعدنیموادزیاديمقدارکاهو حاوي
بـراي  گـوگرد ومنیـزیم کمـی مقدارهمچنینوسدیمپتاسیم،آهن،

CوA،B،Kهــايویتــامینغنــیســلامتی انســان اســت و منبــع
افـزایش کـاهو جهانیتولیداخیردههدوطی). 10(شود میمحسوب

انواعبهمتحملتولید ارقامژنی،منابعتوسعه.استداشتهچشمگیري
فعالیـت  اهمیـت وايتغذیـه ارزشزیسـتی، غیـر وزیسـتی يهاتنش
ایـن کشتزیرسطحافزایشترین دلایلعمدهازکاهواکسیدانیآنتی

هـا و  با توجه به اهمیت سـبزي .)24(رود میشماربهدنیامحصول در
نیز با توجه به وسعت اراضی شور، این تحقیق به منظـور بررسـی اثـر    

.انجام شد) Lactuca sativa(ه کاهو شوري بر رشد اولیه گیاهچ

هامواد و روش
هاي رشد گیاهچه کـاهو از نظـر   به منظور بررسی واکنش ویژگی

تحمل به شوري آزمایشی به صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه      
کاملاً تصادفی با سه تکرار در پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه زابل 

ژنوتیپ کاهو 15زمایش شامل عوامل مورد بررسی در این آ. انجام شد
کـه  بودنـد ) زیمنس بر متردسی4و 2، 0(و سطوح شوري ) 1جدول (

بـه منظـور   .هـا ازکلریـد سـدیم اسـتفاده شـد     براي تهیه ایـن غلظـت  
درصد و 96ضدعفونی، بذرهاي مورد مطالعه به مدت ده ثانیه در الکل 

رار درصد، ق ـ5/1ثانیه در محلول هیپوکلریت سدیم50سپس به مدت 
گرفتند و پس از آن چنـدین بـار بـا آب مقطـر اسـتریل شستشـو داده       

هـاي پلاسـتیکی حـاوي    شدند، سپس بذور ضدعفونی شده در گلـدان 
پس از رشد این بذور تـا مرحلـۀ   . کوکوپیت و پرلیت، کشت داده شدند

هاي حاصل به سیسـتم هیـدروپونیک حـاوي    دو تا سه برگی، گیاهچه
پس از مستقر شـدن گیاهـان   . داده شدندمحلول غذایی هوگلند انتقال

به منظور جلوگیري . در محیط هیدروپونیک، اعمال تنش انجام گرفت
از مواجه شدن گیاهان با تنش شدید، اعمال تنش شوري به تدریج در 

. سدیم به محلول هوگلند صورت گرفتروز با اضافه کردن نمک کلرید
ECآب با دستگاهECبـه  شد تـا گیري میمتر اندازهEC   مـورد نظـر

ده روز پــس از اعمــال تــنش شــوري جهــت مطالعــه صــفات . برســد
خصوصیات مورفولوژیکی شامل .برداري انجام شدمورفولوژیک، نمونه

تر ریشه، طول ریشه، طول بوته، نسبت طول ریشه به طول بوته، وزن
ه تر ریشوزن خشک ریشه، وزن خشک بوته، نسبت وزنتر بوته،وزن

ته، نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک بوتـه، طـول   وتر ببه وزن
گیري طـول ریشـه،   براي اندازه. گیري گردیدبرگ و عرض برگ اندازه

متـري اسـتفاده   کش میلـی طول بوته، طول برگ و عرض برگ از خط
تر و خشک بخش هوایی و ریشـه گیاهـان بـا اسـتفاده از     وزن. گردید

گیـري  انـدازه . گیري شـد گرم اندازه0001/0ترازوي دیجیتالی با دقت 
48هاي تر به مدت بوته و ریشه پس از قرار گرفتن نمونهوزن خشک

تجزیـه و  . گـراد آون صـورت گرفـت   درجه سانتی80ساعت در دماي 
در (LSDو آزمـون  Proc GLMها با اسـتفاده از دسـتور   تحلیل داده

و همچنین تجزیـه کلاسـتر بـه روش وارد در    ) درصد5سطح احتمال 
.انجام شد2/9نسخه SASنرم افزار محیط

نتایج و بحث 
اثر ژنوتیپ و اثر شوري بـر  براساس نتایج آزمایش، :طول ریشه

بـود )P≥01/0(داردرصد معنـی 1در سطح احتمال طول ریشه روي
در مقایسه میانگین اثر اصلی تنش بر صـفت طـول ریشـه    .)2جدول (
شوري طول ریشه کاهش مشاهده شد که با افزایش میزان ) 3جدول (

دسی زیمنس بر متر، طول ریشه 4طوري که در سطح شوري یافت به
هـاي مختلـف کـاهو   در بررسی ژنوتیـپ .بودمتر میلی088/5برابر با 

هـا مشـاهده   درصد بین ژنوتیپ1داري در سطح احتمال اختلاف معنی
Romaineصفت طول ریشه در ژنوتیپ به طوري که). 2جدول (شد 

lettuce long green Teresa و در ژنوتیـپ  متر میلی040/8برابر با
Cabbage Milan Aubervilliers بود، کـه  میلی متر 999/4برابر با

ترتیب بیشترین و کمترین طول ریشه را بـه خـود اختصـاص دادنـد    به
).4جدول(



459...هاي کاهوتأثیر تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ

ژنوتیپ کاهو مورد مطالعه15اسامی -1جدول 
Table 1- Names of the 15 studied lettuce genotypes

ژنوتیپ
Genotype

ژنوتیپشماره
Genotype Number

Lechuga Romana larga verde- Teresa (Romaine lettuce long green Teresa)1
کاهوي سالادي فردوس
Lettuce Ferdows

2

Lettuce Salad3
کاهو پیچ اورست

Lettuce Everest
4

Lechuga Reina de Mayo (Lettuce May Queen)5
Escarola rizada Cabello de ángel (Curly endive hair angel)6

Lechuga Romana larga rubia- Galaica (Romaine lettuce long blonde Galaica)7
Col de Milan Aubervilliers (Cabbage Milan Aubervilliers)8

9)کونکویستادور(کاهو پیچ بلند 
10کاهو پیچ تهران
11کاهو برگی یزد

12کاهوپیچ پاسارگاد
13کاهو برگی ورزنه اصفهان

14ونچه اصفهانلخکاهوپیچ طا
15کاهوبرگی نائین اصفهان

بیـان داشـتند کـه طـول ریشـه و سـاقه       ) 17(جمیل و همکـاران  
باشند، زیرا ریشـه در تمـاس   ترین صفات ارزیابی تنش شوري میهمم

سـاقه آن را بـه   کند وم با خاك است و آب را ازخاك جذب میمستقی
تواند ناشی از کاهش رشد ریشه و ساقه می. رساندهاي گیاه میقسمت

غـذایی بـه   اثرهاي سمی سدیم وکلر و یا عدم تعادل در جذب عناصر
ها در اثر ها و سرشاخههمچنین سوختگی میانه برگ. وسیله گیاه باشد

ها تـوأم  که معمولاً با کلروزه شدن حاشیه برگتجمع بیش از حد کلر،
هـاي بـالاي   تنش شوري ایجاد شده توسط غلظـت . دهداست، رخ می

NaCl     موجب از بین رفتن تعـادل اسـمزي و درنتیجـه آب کشـیدگی
و در ) 27و14(گــردد هــا و از بــین رفــتن آمــاس ســلولی مــی بافــت
و21(شـود  یی مهاي هوایهاي بالا نیز منجر به پژمردگی اندامغلظت

گزارش کردند کـه بـا افـزایش غلظـت     ) 7(بهاردواج و همکاران ).23
جـوادي و همکـاران   . یابـد چه کاهش میچه و ساقهشوري طول ریشه

هـاي  زنی و رشد اولیه گیاهچهثیر شوري بر جوانهأنیز با مطالعه ت) 18(
چـه،  د که تنش شوري طول ریشهچهار گونه گیاه دارویی گزارش کردن

هاي مورد مطالعه تحت تأثیر قـرار داد و  چه و گیاهچه را در گونهاقهس
.باعث کاهش این صفات گردید

هـاي کـاهو در سـطوح    نتایج نشان دادند که ژنوتیپ: طول بوته
و افـزایش  ) 2جـدول  (مختلف شوري از نظر طول بوته متفاوت بودند 

ه این صفت در هم ـ) P≥01/0(دار تنش شوري منجر به کاهش معنی
و متـر میلـی 315/15طول بوته در سطح شاهد برابر با .ها شدژنوتیپ

). 3جدول(بود مترمیلی814/9زیمنس بر متر برابر با دسی4در سطح 

برگی کاهوبراساس نتایج آزمایش بیشترین مقدار طول بوته در ژنوتیپ
متـر و کمتـرین مقـدار آن در    میلـی 268/17ورزنه اصـفهان برابـر بـا    

متـر بـود،   میلـی 096/7برابر بـا  Curly endive hair angelژنوتیپ
با افزایش میزان شوري نسبت طول ریشه بـه  ). 4جدول (دست آمد به

دسـی  4طول بوته افزایش پیدا کرد که این نسبت در سـطح شـوري   
و در سـطح شـاهد برابـر بـا     درصـد  613/27زیمنس بر متر برابـر بـا   

ول ریشه به طول بوتـه مربـوط   بیشترین نسبت ط. بوددرصد646/10
ــپ   ــه ژنوتی ــورتی Curly endive hair angelب ــود، در ص ــه ب ک

LettuceوRomaine lettuce long green Teresaهـاي  ژنوتیـپ 
May Queenبـا  .تـرین گـروه بودنـد   نسبت به این صفت جزء پایین

هـاي  توجه به نتایج آزمایش بیشترین اختلاف بین شـوري در ژنوتیـپ  
مشاهده شد و با افزایش دسی زیمنس بر متر4ح شوريکاهو در سط

-نسبت طول ریشه به طول بوته شروع به افزایش مـی میزان شوري، 
زیمـنس بـر متـر ژنوتیـپ     دسـی 4طوري که در سطح شوري به.کند

Curly endive hair angel  5جـدول  (در گروه بالاتر قـرار گرفـت(.
بـا زمانهموآببجذازبعدکهمعتقدند)25(همکارانونیو

ازبذردرونمهمهايآنزیمازتعداديوهاهورمونازآن یکسري
شودمیباعثکهشوند،میترشحغیرهوآمیلازپروتئاز،جمله لیپاز،

آبدروشدهتجزیهنشاستهجملهازبذردراندوختهتا موادغذایی
وچـه ریشـه خـروج بـراي لازمانرژيطریقاینازوحل شوند

مکانیسمبالا،هايشوريدرکهگرددها فراهمآنو رشدچهساقه
مختـل مراحـل ایـن وشـده تغییـر دسـتخوش درون بذرفعالیت
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ازموادغذاییانتقالعدمدلیلبهرشدتوقفو یاکاهشباو
کـاهش هـا آنخشـک وزنگیاهچـه چـه و سـاقه چهریشهبهلپه
نیزمحققانسایرتوسطگیاهچهرشدشوري بربازدارندگی. یابدمی

در پژوهشـی بـر روي اسـفرزه بـا     عنوان مثالبهاستشدهگزارش
). 15(چـه کـاهش یافـت    چه و سـاقه افزایش تنش شوري، طول ریشه

چـه و  اظهار داشتند که شـوري، رشـد ریشـه   ) 36(سلطانی و همکاران 
ش شوري بر میزان این کـاهش  چه نخود را کاهش داد و با افزایساقه

بیان نمودند کـه کـاهش طـول    ) 31(رحیمیان و همکاران .افزوده شد
بـه دلیـل سـمیت    چه در محلول کلرید سدیم احتمـالاً چه و ساقهریشه
نیز ) 12(فلاحی و همکاران .ها و اثر منفی آن بر غشا سلول استیون

ه با افزایش در بررسی بر روي گیاه دارویی مریم گلی گزارش کردند ک
نیز با ) 38(یارنیا و همکاران .سطح شوري طول گیاهچه کاهش یافت

مطالعه روي تأثیر کربنات کلسیم بر مقاومت به شـوري ارقـام یونجـه    
گزارش کردند که ارتفاع گیاه در فاکتور رقم، فـاکتور تـنش و نیـز اثـر    

داري را درصـد تفـاوت معنـی   1متقابل رقم در تنش، در سطح احتمال 
هاي هوایی و ریشـه بـا اثـر    ان دادند، و همچنین وزن خشک اندامنش

با افزایش شـوري  . دار داشتمتقابل رقم و تنش شوري اختلاف معنی
در . هـاي کـاهو کـاهش پیـدا کـرد     طول بوته در ژنوتیپطول ریشه و 

دار از نظـر طـول   دسی زیمنس بر متر اختلاف معنـی 4و 2، 0سطوح 
امـا بـا افـزایش    . هاي کاهو مشاهده شـد و طول بوته در ژنوتیپریشه

میزان شوري نسبت طول ریشه به طول بوته افـزایش پیـدا کـرد کـه     
دسی زیمنس بـر متـر بدسـت    4بیشترین مقدار این نسبت در شوري 

باشد کـه در محـیط تـنش، گیـاه انـرژي      دلیل این پدیده این می. آمد
ن دلیل در کند و به همیبیشتري براي استقرار و رشد ریشه مصرف می

کـاهش رشـدي   . هاي هوایی اسـت اثر تنش، رشد ریشه بیشتر از اندام
توانـد بـه دلیـل کـاهش ذخـایر      گیاهان تحت شرایط تنش شوري می

هـاي  انرژي گیاه باشد که این امر از طریق کاهش و اخـتلال فعالیـت  
زیستی و متابولیسمی در گیاهـان مختلـف نظیـر گنـدم، لوبیـا و پنبـه       

).30و21(گزارش شده است 
هاي کاهو وزن تر ریشه و بوته در ژنوتیپ: تر ریشه و بوتهوزن

تحت تأثیر سطوح مختلف شوري قـرار  ) P≥01/0(داري به طور معنی
هاي کاهو کـاهش  و افزایش تنش شوري در ژنوتیپ) 2جدول (گرفت 

دار این صفت را به همراه داشت، به طوري کـه بیشـترین مقـدار    معنی
هاي کاهو در سطح شـاهد و کمتـرین   وته در ژنوتیپتر ریشه و بوزن

بـا  ). 3جـدول  (دست آمد بهدسی زیمنس بر متر4مقدار آن در سطح 
افزایش پیدا افزایش میزان شوري نسبت وزن تر ریشه به وزن تر بوته

داري دسی زیمنس برمتر تفاوت معنی2در سطح شاهد و شوري . کرد
تر ریشه به میزان نسبت وزنبراي این صفات مشاهده نشد و کمترین

جـدول (زیمنس بر متر بود دسی4مربوط به سطح شوري تر بوتهوزن
Lettuce Mayهـاي  تر ریشه مربـوط بـه ژنوتیـپ   بیشترین وزن.)3

Queenهـاي  تر ریشه به ژنوتیـپ و کاهو پیچ بلند بود و کمترین وزن
).4جـدول (کاهوپیچ پاسارگاد و کـاهوبرگی نـائین اختصـاص داشـت     

green Teresaتـر بوتـه مربـوط بـه ژنوتیـپ      همچنین بیشترین وزن
Romaine lettuce long   ــا ــر ب ــه براب ــرم 91711/0ک ــود و گ ب

Cabbage Milanو Curly endive hair angelهــاي ژنوتیـپ 
Aubervilliersــه ــزان  ب ــا می ــب ب ــرم 16680/0و 20189/0ترتی گ

هـا از  که ایـن ژنوتیـپ  تر بوته را به خود اختصاص دادندکمترین وزن
داري با یکدیگر نداشتند و در یک گروه آماري نظر آماري تفاوت معنی

-تر بوته در ژنوتیپتر ریشه به وزننسبت وزن).4جدول(قرار گرفتند 
Curly endive hairکـه ژنوتیـپ   ) 4جدول(هاي مختلف نشان داد 

angelبت را به بیشترین نسبت و ژنوتیپ کاهو پیچ تهران کمترین نس
4در سطح شـوري  دست آمده،براساس نتایج به.خود اختصاص دادند

تـر  هاي کاهو پیچ اورست بیشـترین وزن دسی زیمنس بر متر، ژنوتیپ
تـر بوتـه   بیشـترین وزن ژنوتیپ کاهو پیچ بلندو )گرم0558/0(ریشه 

بیشـترین نسـبت   همچنـین  . را به خود اختصاص دادند)گرم5367/0(
دسی زیمـنس بـر متـر   4در سطح شوري تر بوتهبه وزنتر ریشه وزن

تـر ریشـه در   وزن). 5جـدول  (بـود  پیچ اورستژنوتیپ کاهومربوط به 
رابطه معکوس داشـت  NaClهاي کاهو با افزایش مقدارکلیه ژنوتیپ

طوري که در کلیه مطالعات، نتایج حاصل، حـاکی از کـاهش شـدید    به
توان براي این کـاهش وزنـی   ه میاز جمله دلایلی ک. تر ریشه بودوزن

-در گیاهان مورد مطالعه بیان نمود، از بین رفتن تعـادل اسـمزي مـی   
گیاهـان بـراي   ). 27(آیـد  که از آثار مخرب شوري به حساب میباشد، 

هـاي تنظـیم   تحمل شوري به تنظیم اسمزي نیاز دارنـد و یکـی از راه  
یسین در بافتهـا  اسمزي ساخت مواد آلی مانند سوربیتول، پرولین و گلا

ساخت این مواد براي گیاهان با صـرف انـرژي مصـرفی بـراي     . است
). 12(گـردد  تنظیم اسمزي باعث کاهش رشد اندام هوایی در گیاه مـی 

مصرف بیش از حد انرژي جهت تولید برخی از مـواد آلـی کـه نقـش     
شود، کـه  ها انجام میپایدارسازي تعادل اسمزي را دارند، با جذب یون

و21(شـود  هاي هوایی محسوب میعوامل کاهش وزن انداماز دیگر
دسـی زیمـنس   4از تیمار شاهد تا غلظـت  NaClافزایش میزان ).35

هـاي  تـر و خشـک ریشـه و بوتـه در ژنوتیـپ     برمتر سبب کاهش وزن
گـزارش کردنـد کـه بـا     ) 37(ووتسلا و همکاران . مختلف کاهو گردید
تـر و  زنی، سبز شـدن و وزن ، جوانهds/m10به5/2افزایش شوري از 

، )1(آل مسکري و همکـاران  . فرنگی کاهش یافتخشک ریشه گوجه
در Paris Islands cosنیز گـزارش کردنـد کـه در گیـاه کـاهو رقـم       

تر و وزن خشک بوته، ، وزنNFT1سیستم لایه نازك محلول غذایی 
تـوجهی  طورقابـل تر و خشک ریشه، درصد وزن خشک ریشـه بـه  وزن

تر ساقه به ر تنش شوري قرار گرفت، در حالی که نسبت وزنتحت تأثی

1- Nutrient Film Technique
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.دست آمده مشابهت داردنشان دادند که با نتایج بهریشه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه اثر کمی در پاسخ به شـوري  
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تـر و  هاي مختلف کاهو با افزایش شـوري نسـبت وزن  در ژنوتیپ
نسـبت کـاهش . تر و خشک بوته افزایش یافـت خشک ریشه به وزن

کـه دهـد مینشانشوريتنششرایطتحتریشههوایی بهاندام
NaClغلظـت  افـزایش برابـر درریشـه بـه نسبتهاي هواییاندام

که ریشـه  باشددلیلاینبهتواندمیامراینکهباشندمیترحساس
هـاي زیـر   شدن لایهايکارها نظیر چوب پنبهوتواند با برخی از سازمی

اپیدرم و یا ذخیره سازي نمک در پوست ریشه در برابـر تـنش شـوري    
).9(مقاومت کند 

وزن خشک ریشه و بوته
داري هاي کاهو به طور معنـی وزن خشک ریشه و بوته در ژنوتیپ

)01/0≤P ( تحت تأثیر سطوح مختلف شوري قرار گرفت)  2جـدول .(
این حالت مشاهده گردید که بـا  در صفت وزن خشک ریشه و بوته نیز 

بـه طـوري   . کردافزایش شوري وزن خشک ریشه و بوته کاهش پیدا 
هـاي کـاهو در   خشک ریشه و بوته در ژنوتیپکه بیشترین مقدار وزن

دسـی زیمـنس بـر متـر    4سطح شاهد و کمترین مقدار آن در سـطح  
با افزایش میزان شـوري نسـبت وزن خشـک    ).3جدول (دست آمد به

بـا ایـن حـال، در سـطح     . به وزن خشک بوته افزایش پیدا کـرد ریشه 
داري بـراي ایـن   دسی زیمنس برمتـر تفـاوت معنـی   2شاهد و شوري 

صفت مشاهده نشد وکمترین میزان نسبت وزن خشک ریشه بـه وزن  
جدول(دسی زیمنس بر متر بود 4خشک بوته مربوط به سطح شوري 

3.(
ن وزن خشک ریشـه بـه  ، بیشترین وکمتریبراساس نتایج آزمایش

greenوهاي کـاهوپیچ طالخونچـه اصـفهان   ترتیب متعلق به ژنوتیپ
TeresaRomaine lettuce long گرم 00422/0به ترتیب با مقادیر

ترتیـب  بیشـترین وزن خشـک بوتـه بـه    . دست آمدگرم به00183/0و 
هاي کاهوبرگی نائین اصـفهان، کـاهو برگـی یـزد و     مربوط به ژنوتیپ

04070/0و 04212/0، 04368/0مقادیری ورزنه اصفهان باکاهو برگ
جدول(ها نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند بود که این ژنوتیپگرم 

، Cabbage Milan Aubervilliersهـاي ژنوتیـپ کـه در صورتی). 4
Curly endive hair angel    ،کـاهو پـیچ اورسـت ،Lettuce May

Queen وLettuce Saladکمترین وزن خشک بوتـه را بـه   ترتیب به
هـاي کـاهو پـیچ    چنـین ژنوتیـپ  مه). 4جـدول (خود اختصاص دادند 

بیشترین نسبت وزن خشـک ریشـه   Lettuce May Queenاورست و
به وزن خشک بوته را به خود اختصاص دادند و کمتـرین نسـبت ایـن    

Romaine lettuce long green Teresaصفت مربوط بـه ژنوتیـپ   
دسی زیمنس بر 4در سطح شوري نتایج نشان داد که ).4جدول(بود 

پیچ طالخونچه اصفهان بیشترین وزن خشک ریشـه  کاهومتر، ژنوتیپ
کاهو برگـی ورزنـه اصـفهان بیشـترین وزن     و ژنوتیپ) گرم0032/0(

همچنـین  . نـد را بـه خـود اختصـاص داد   ) گـرم 0293/0(خشک بوته 

شک ریشه به بیشترین نسبت وزن خLettuce May Queenژنوتیپ
ازشـوري تنش). 5جدول (ا به خود اختصاص دادروزن خشک بوته

باعثخشکمادهتجمعمدتکاهشوسلولیتکثیرکاهشطریق
برگخشکوزننتیجهدروبوتهارتفاعوشدههامیانگرهشدنکوتاه

تـر و خشـک   کـاهش وزن .)19(دهـد  مـی کـاهش راهـوایی اندامو
اعتصـامی  ).33و32(نیز مشاهده شده است گیاهچه در گیاهان دیگر 

گزارش کرد که با افزایش سطوح تنش شـوري، وزن خشـک   ) 11(نیا 
سـلامی و  . گیاه دارویی به صورت خطی کاهش یافـت 10گیاهچه در 

در اثر تنش شـوري بـر خصوصـیات    نیز گزارش کردند ) 34(همکاران 
ل ریشـه،  زنـی، طـو  مورفولوژي سنبل الطیب و زیره سبز، درصد جوانه

طول ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک سـاقه، بیومـاس و نسـبت    
هـاي شـوري کـاهش    اندام هوایی به ریشه گیاهان با افزایش غلظـت 

. یافت

طول و عرض برگ
ز نظر طول و عـرض  هاي کاهو در سطوح مختلف شوري اژنوتیپ

و ) 2جـدول  (بـا هـم داشـتند    ) P≥01/0(داري برگ اخـتلاف معنـی  
دار این صـفات  ها با کاهش معنیري در همه ژنوتیپشوافزایش تنش 

بیشترین طول برگ و عرض برگ مربوط بـه  به طوري که . مواجه بود
4رگ و عرض برگ مربـوط بـه سـطح    سطح شاهد و کمترین طول ب

با بررسی طول و عـرض بـرگ در   ). 3جدول(زیمنس بر متر بود دسی
green Teresaايهمختلف کاهو مشاهده شد که ژنوتیپهايژنوتیپ

Romaine lettuce long وCabbage Milan Aubervilliersبه-
طول ) مترمیلی754/3(و کمترین ) مترمیلی376/10(ترتیب بیشترین 

ترتیـب  همچنین بیشترین و کمترین عـرض بـرگ بـه   . برگ را داشتند
و )متـر میلـی Lettuce May Queen)237/2هاي مربوط به ژنوتیپ
Lettuce Salad)482/1اثر تنش شوري بـر  ).4جدول(بود) مترمیلی

هاي کـاهو نشـان داد کـه بـا افـزایش      طول و عرض برگ در ژنوتیپ
غلظت شوري، طول و عـرض بـرگ در تمـام گیاهـان مـورد مطالعـه       

اختلال رشدي و از بین رفتن گیاهان در شـرایط تـنش   .کاهش یافت
سطح فتوسنتز کننده تواند به دلیل کاهش و یا از بین رفتن شوري می

سـطوح  ).29(در اثر قرار گرفتن در معرض تنش شوري ایجـاد شـود   
بالاي شوري باعث کاهش قابل توجه در پارامترهاي رشد ماننـد  

). 3(گـردد  مـی خشک ریشه و ساقه سطح برگ، طول برگ و وزن
گزارش کردند که بـا افـزایش شـدت تـنش     ) 4(اورسنجی و همکاران 

داري کاهش رگ زعفران به صورت معنیک و طول بشوري وزن خش
. یافت

)کلاستر(ايتجزیه خوشه
در ) 1شـکل (صفت مـورد مطالعـه   11اي بر اساس تجزیه خوشه
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3دسی زیمـنس برمتـر انجـام شـد و باعـث تشـکیل       4سطح شوري
Romaine lettuceهـاي  کلاستر اول شامل ژنوتیپ. کلاستر گردید

long green Teresa  ردوس و، کـاهوي سـالادي ف ـLettuce Salad
بیشترین وزن Romaine lettuce long green Teresaژنوتیپ . بود

. برمتـر بـه خـود اختصـاص داد    دسی زیمـنس  4در شوري تر بوته را
Lettuce May Queen ،Curlyهــاي کــاهوپیچ اورســت،ژنوتیــپ

endive hair angel ،ــد ــاهوپیچ بلنـ Cabbage Milan، کـ
AubervilliersوRomaine lettuce long blonde Galaica در

هـا بعـد از دسـته اول تحمـل     ایـن ژنوتیـپ  . گروه بعدي قرار گرفتنـد 
بیشتري نسبت به شوري از خود نشـان دادنـد و خصوصـیات رویشـی     

تر ریشه و بوتـه را  ژنوتیپ کاهوپیچ بلند بیشترین وزن. بالاتري داشتند
مل کلاسـتر سـوم شـا   . دسی زیمنس بر متر داشت4در سطح شوري 

هاي کاهو پیچ تهران، کاهوپیچ پاسارگاد، کـاهوپیچ طالخونچـه   ژنوتیپ
اصفهان، کاهو برگی یزد، کاهو برگی ورزنه اصفهان و کاهوبرگی نائین 

در این گـروه ژنوتیـپ کـاهوپیچ طالخونچـه اصـفهان      . اصفهان بودند
تر بوتـه و ژنوتیـپ   تر ریشه به وزنتر ریشه و نسبت وزنکمترین وزن

یزد کمترین نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک بوته را کاهوبرگی 
Romaineبا توجه به نتایج آزمایش ژنوتیپ . به خود اختصاص دادند

lettuce long green Teresaعنوان ژنوتیپ متحمل به شـوري و  به
عنـوان ژنوتیـپ حسـاس بـه     بـه ونچه اصفهانلخکاهوپیچ طاژنوتیپ 

ها اسایی شد و دیگر ژنوتیپژنوتیپ مورد بررسی شن15شوري در بین 
اسـتفاده از تجزیـه   . در گروه نیمـه حسـاس بـه شـوري قـرار گرفتنـد      

بندي ارقام توسـط یارنیـا و   زنی درگروهاي براساس صفات جوانهخوشه
. گزارش شده است) 22(و محمدي و همکاران ) 38(همکاران 

صفت مورد مطالعه11بر اساس dS/m4سطح شوري ژنوتیپ کاهو در 15اي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل
Figure 1- Dendrogram of 15 lettuce genotypes cluster analysis at 4 dS/m salinity levels based on 11 studied traits

گیري کلینتیجه
آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کـاملاً تصـادفی   

4و 2، 0(سطح شـوري کلریـد سـدیم    ژنوتیپ کاهو با سه 15روي 
به صورت هیدروپونیک در پژوهشـکده زیسـت   ) دسی زیمنس بر متر

نتایج حاکی از کاهش طـول ریشـه،   . فناوري دانشگاه زابل انجام شد
تر وخشـک بوتـه و طـول و    تر و خشک ریشه و وزنطول بوته، وزن

رهایی گیري پارامتبنابراین با اندازه. عرض برگ با افزایش شوري بود
دهنـد و نیـز   از کاهو که در برابر شوري حساسیت بیشتري نشان مـی 

توان مدیریت بهتري در رابطه با سی ارتباط میان این پارامترها میبرر
رشد کاهو در مزارع شور و اصلاح گیاه براي تحمل به شوري جهـت  

هـا  بندي ژنوتیـپ با توجه به این که گروه. افزایش عملکرد انجام داد
گیـري قطعـی از آن بـراي    گیرد نتیجهیک متغییر انجام میبراساس 

هاي متحمل به شوري محدود است به همین جهت ژنوتیپشناسایی
-ها از روش آماري چند متغیره تجزیه خوشـه بندي ژنوتیپبراي گروه

دسـت  اي سه کلاستر بهبراساس تجزیه خوشه. اي نیز استفاده گردید
. هاي متحمل به شوري قرار گرفتندکلاستر اول در گروه ژنوتیپ. آمد

هاي کلاستر دوم بعد از دسته اول، تحمل بیشـتر  در حالی که ژنوتیپ
نسبت به شوري از خود نشان دادند و در گـروه نیمـه متحمـل قـرار     

هـاي  هاي کلاستر سوم کمترین مقادیر براي شاخصژنوتیپ. گرفتند
. رار گرفتندترین به تنش شوري قتحمل را داشتند و در گروه حساس

با وجود این نتایج تحقیقات آزمایشگاهی به تنهایی براي معرفی کاهو 
باشد و لازم اسـت ادامـه ایـن تحقیـق در     مقاوم به شوري کافی نمی

شرایط خاك شور در مناطق مختلف مورد بررسـی قـرار گیرنـد و در    
هاي اصلاحی آینده براي تحمل به شوري اسـتفاده از ژنوتیـپ   برنامه



467...هاي کاهوتأثیر تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ

. اول مورد توجه قرار گیردکلاستر 
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