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چکیده

Hordeum)ده رقم جودر سدیم و پتاسیم هاي یونغلظت و هیاولرشدبررسی واکنش به منظور  vulgare L.) تنش تأثیرتحت

ده رقم جو شاملايگلخانهپژوهش در این. شداجرا دانشگاه شیراز در دانشکده کشاورزي در محیط کنترل شدهشوري، آزمایشی 

، بر مترزیمنسدسی62/0(در دو شرایط آبیاري با آب شهر ریحان وتکارون، کویر، جنوب، ماکویی، افضل، شیرین، گوهر، نصرارم، 

کهنتایج نشان داد. بررسی شدايماسهکشتدر یک سیستم بر متر زیمنسدسی20و آب شور با هدایت الکتریکی ) به عنوان شاهد

و نسبت پتاسیم پتاسیمغلظتریشه، وسرعت سبزشدن، سطح برگ، وزن خشک شاخسارهودار درصد شوري سبب کاهش معنی

)کاهشدرصد7/40(ینتربیشنسبت پتاسیم به سدیم . متفاوت بودبه شوري ها واکنش رقم.سدیم گردیدغلظتبه سدیم و افزایش 

3/24میانگین موجب کاهش طوربهتنش شوري . از خود نشان دادندرا به شوري )کاهشدرصد6/4(ین پاسخ ترکمل ریشه و طو

و ) درصد6/31(در ارقام شیرین ترتیببهین درصد کاهش ترکمین و تربیشگردید؛ که ارقام جودرصدي وزن خشک شاخساره 

پتاسیم و وزن خشک ریشه در شرایط مطلوب و وزن خشک ریشه غلظت دن، صفات درصد سبزش. مشاهده شد) درصد3/16(افضل 

،بر این اساس. ندخشک شاخساره شناسایی شدگذارترین صفات بر وزنتأثیرو نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط شور به عنوان 

به حساب حساس به شوري ن ارقامریحان و شیرین را به عنواهاي متحمل و رقمهاي مقام افضل و کویر را به عنوان رقتوان ارمی

مستقیمی اثرسرعت و درصد سبز شدن اگرچه براي رشد و نمو بهتر گیاه لازم است، اما ت اصفنتایج این پژوهش نشان داد که . آورد

. ردشوري نداتحملبر 

.پتاسیم به سدیمغلظتنسبت سبزشدن، ریشه،:هاي کلیديواژه
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Hordeum vulgare)ده رقم جوهاي سدیم و پتاسیم در نیوهايغلظتو اولیه رشد واکنش L.) 6تنش شوريدر شرایط

مقدمه

. شودمیشور افزودههاي بر سطح زمینساله هرکهطوريبه؛باشدمیکشاورزي دنیاشوري از مشکلات مهم در اراضی

امام، (دلیل مدیریت ضعیف آبیاري، این سطح رو به افزایش استه که ببودهمیلیون هکتار 25سطح اراضی شور در ایران 

ور شوري آبررسی اثرات زیان. شودیممحیطی است که سبب کاهش رشد و عملکرد گیاهعواملین ترمهمشوري از . )1390

غلظت زیاد نمک سبب کاهش پتانسیل اسمزي محیط رشد گیاه. حائز اهمیت استزراعی بر رشد و عملکرد گیاهان 

کاهش شوري بر گیاهان زراعی شاملتنشتأثیر). Yilmaz, 2007(دهدمیکاهشرا شود که فراهمی آب براي گیاه می

و عدم تعادل یونی بین سدیم و کلرهاي به ویژه یونها اثر سمیت یوندر محیط ریشه، ها مکپتانسیل آب ناشی از وجود ن

Kingsbury(باشدکلر، پتاسیم، نیترات و فسفات میسدیم،هاي یون et al., 1984; Naidoo and Rughunanen,

چنینهمشوري . یابدمیهشجو کاهايگیاهچهبذرها و درصد سبز شدن زنیجوانهتحت تنش شوري سرعت . )1990

Godfreg(شودمیباعث کاهش تولید ماده خشک، سطح برگ و نسبت ساقه به ریشه در تعدادي از گیاهان از جمله جو

et al., 2004.(نسبت به جو در شرایط شور هاي ژنوتیپپیشین مشخص شده است که درصد سبز شدن هاي در پژوهش

Gorham؛ 1386تدین و امام،(ته استي داشدارمعنیشرایط مطلوب کاهش  et al., 1985.(Gorham و همکاران

تواند میاین موضوع. هاي جو نیز کاهش یافتسطح شوري، تعداد، عرض و ضخامت برگبا افزایش بیان کردند که ) 1985(

بسته شدن صورتهبشوري تأثیر.تحت تنش شوري باشدگیاهانتورژسانس برگ درکاهش به علت کاهش پتانسیل آب و 

گرددمیجوگیاه فتوسنتز موجب کاهش ها اکسیدکربن و محدودیت گسترش برگبرگ، کاهش تبادل ديهاي روزنه

)Pakniat et al., 2003.( ی از تحمل به شوريمهمبه عنوان شاخصها سدیم و پتاسیم و نسبت بین آنهاي یونغلظت

هاي ام متحمل به شوري میزان پتاسیم بالاتري در مقایسه با سدیم در سلولارق.جو مطرح شده استهاي در بین ژنوتیپ

Pirasteh-Anosheh؛ 1384بهبودیان و همکاران،(خود دارند et al., رشدي و روابط یونی در بین هاي تفاوت). 2014

حمل به تنش شوري استدر تمتفاوت ژنتیکی ارقام جوهاي ي پتانسیلدهندهشرایط شور نشانتحتارقام زراعی جو 

و زنیجوانهدرصد و سرعت بالاي . ترین مرحله نسبت به شوري استاستقرار گیاه جو، حساس.)1386تدین و امام، (

انداز و یکنواختی سایه1رشد بهتر ریشه و ساقه در اوایل فصل رشد باعث استفاده بهینه از تابش در زمین پوشیچنینهم

Pirasteh-Anosheh(پتانسیل عملکرد خواهد شد گیاهی و در نهایت رسیدن به et al., 2011 .( به نظرکهاز آنجا

داشته باشند؛ بنابراین ري به شوري تبیشتحمل بتوانند ،با سرعت سبز شدن بالاتر و رشد اولیه بهترجورسد که ارقاممی

1 Ground cover
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13927پاییز، نوزدهمسال پنجم، شماره - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

ده رقم درارتباط آن با تحمل به شوري وسدیم و پتاسیمهاي یونغلظت و اولیه شدن، رشد سبزوضعیتپژوهش در این

.تنش شوري بودتأثیرجو زراعی تحت 

هامواد و روش
در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز تصادفی با سه تکرار کاملاًیک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح صورتبهاین مطالعه

ماکویی، افضل، شیرین، گوهر، ، کویر، جنوب، ارم، کارونشامل ده رقم جوزمایش شامل آتیمارهاي . شدطراحی و اجرا

شوري با آبیاري آب شور که از تیمارهاي .بودمترربزیمنسدسی20و صفرشامل سطح شوريدوریحان و ونصرت

با (تیمارهاي شاهد با آب شهر کهحالیمرحله کاشت بذر اعمال گردید، دراز1به 3با نسبت CaCl2و NaClهاي نمک

مدلپورتابلسنجشوريتعیین شوري با استفاده از دستگاه.آبیاري شدند) بر مترزیمنسدسی62/0تریکی هدایت الک

2052 digital USAآب و کنترل گیري شوري زهاندازهدر زیر هر گلدان، یک زیرگلدانی قرار داده شد تا امکان.انجام شد

لیتري که به وسیله ماسه شسته 5پلاستیکی هايگلدانر ها دکاشت بذر. آزمایش فراهم شودطول یکنواختی شوري در 

بذر در هر گلدان 10کش ویتاواکس ضد عفونی و رقم جو با قارچدههر یکنواخت بذور . صورت گرفت،شده پرشده بودند

ثر گلخانه حداقل و حداکمیانگیندماي.هوگلند تغذیه شدند½با محلول غذایی هر دو تا سه روز یکبار ها بوته. کاشته شد

ساعت 14روزانه در معرض جوهاي بوته.درصد بود60تا 55بینو رطوبت نسبی گرادسانتیدرجه 14و 28ترتیببه

.بودند) ترکیبی از لامپ فلورسنت و مهتابی(روشنایی 

5، برگی3و در مرحلهها پس از سبز شدن بوته. محاسبه شدها پانزده روز پس از کاشت بذرها درصد سبز شدن بوته

،بوتهارتفاعاین آزمایش درصد و سرعت سبزشدن، در . حذف شدندها گلدان نگهداري و بقیه بوتهبوته یکنواخت در هر

سدیم و پتاسیم هاي یونغلظت ها،هوایی و ریشههاي ها، طول اندامهوایی و ریشههاي انداموزن خشکسطح برگ، 

Pirasteh-Anosheh(مشخص شد2و 1هايفرمولتوسط ترتیببهشدنسبزسرعت درصد و . شدگیرياندازه et al.,

2011( .

)1(فرمول 
TN
ENEP 

)2(فرمول  Dn
nER

و در (TN)به تعداد کل بذرهاي کشت شده (EN)از نسبت تعداد بذر سبز شده (EP)درصد سبزشدن 1فرمولدر 

سطح . آمددستبه(Dn)روز هشماربه(n)در هر روز زدهجوانهبذر از مجموع نسبت (ER)سبزشدن سرعت 2فرمول

ساعت با دماي 48به مدت دار تهویهپس از قرار دادن در آون و وزن خشک ١برگسطح گیرياندازهبرگ توسط دستگاه 

1 Delta TMK2 England
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Hordeum vulgare)ده رقم جوهاي سدیم و پتاسیم در نیوهايغلظتو اولیه رشد واکنش L.) 8تنش شوريدر شرایط

SL-CC-102 Indiaمدلفتومتریمفلاسدیم و پتاسیم توسط دستگاه غلظت . تعیین شدگرادسانتیدرجه 2±70

با روش ها قایسه میانگینو مSASافزاراز نرمبا استفادهگامبهو رگرسیون گامها تجزیه واریانس داده.شدگیرياندازه

LSD انجام شدیک درصداحتمال، در سطح.

نتایج و بحث

، )پنج درصددر سطح احتمال (اثر شوري دارمعنیتأثیرنشان داد که درصد و سرعت سبز شدن تحت 1جدول نتایج 

ش شوري موجب تن.قرار گرفتند) پنج درصددر سطح احتمال (ها و برهمکنش آن) یک درصددر سطح احتمال (رقم 

در شرایط مطلوب ارقام ارم، کویر، ریحان و نصرت بالاترین . سبزشدن گیاهچه در همه ارقام گردیدو درصدکاهش سرعت

ین درصد سبز شدن تربیشش شوري نیز، رقم نصرت داراي ندر شرایط ت. را نشان دادند)درصد100(سرعت سبز شدن 

ین درصد سبز شدن ترکمداراي ) درصد3/63(و شور ) درصد0/53(مطلوب رقم گوهر در هر دو شرایط). درصد0/93(بود 

هاي پتانسیل اسمزي محلول، تولید یون:گرددمیاز سه طریق موجب کاهش سبز شدن اولیه گیاهشوري .)2جدول (بود

یل اسمزي کاهش پتانسشوري پایین هاي شدتر د). Munns and Tester, 2008(سمی و تغییر تعادل عناصر غذایی

ي مضرهاسمیت یونی و در پی آن افزایش جذب یونبالاهاي شوريولی در .و سبزشدن استزنیجوانهعامل محدودکننده

Kingsbury(شوندمحسوب میسبزشدنکاهش درصد سببعدم تعادل بین عناصر غذایی و کلرید سدیمخصوصبه et

al., 1984.(

از تربیشي دارمعنیطوربه، که شرایط مطلوب و شور مربوط به رقم نصرت بودین سرعت سبز شدن در هر دو تربیش

. گوهر و شیرین مشاهده شدهاي در رقمترتیببهین سرعت سبز شدن نیز در شرایط مطلوب و شور ترکم. سایر ارقام بود

هاي ریشه سبت به سلولتر شدن پتانسیل اسمزي محیط اطراف ریشه نمنفیتواند به دلیل میکاهش سرعت سبز شدن

ین درصد کاهش درصد و سرعت سبز تربیش).1390امام، (، باشدناشی از تجمع مقادیر بالاي نمک در محلول خاك،گیاه

ین کاهش درصد و سرعت سبز شدن ترکمکهدرحالیشدن گیاهچه در اثر تنش شوري در رقم شیرین مشاهده شد؛ 

منفی شوري بر تأثیرنیز ضمن نشان دادن ) 1386(تدین و امام . آمددستبهدر ارقام نصرت و افضلترتیببهگیاهچه 

. در ارقام ریحان و افضل گزارش کردندترتیببهین درصد سبز شدن گیاهچه را ترکمین و تربیشدرصد سبزشدن گیاهچه، 

ها پژوهش.کلر نسبت دادندمنفی را به کاهش پتانسیل اسمزي خاك و وجود مقادیر بالاي سدیم و تأثیردلیل این ایشان

کننده این اثر بازدارندگی فاکتور محدود؛ که بذرها داردقابل توجهی بر سبز شدننشان داده است که شوري اثر بازدارندگی 

بنابراین در انتخاب ارقام مقاوم گیاهان زراعی جهت کاشت در . باشدمیمهمی براي کاشت محصولات زراعی در اراضی شور

Pirasteh-Anoshehو1390امام، (بذرها در شرایط شور در نظر گرفته شود زنیجوانهیستیباشوراراضی et al., 2014.(
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13929پاییز، نوزدهمسال پنجم، شماره - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

دارمعنی) پنج درصددر سطح احتمال (ریشه طول و ) یک درصددر سطح احتمال (ارتفاع شاخساره تنها عامل رقم بر 

2/30(ین ارتفاع شاخساره تربیشمیانگین طورهب.)1جدول (نداشت صفتي بر این دو دارمعنیتأثیرو شوري بود

1/23(کویر هاي رقمدرها ین آنترکمگوهر و جنوب و هاي رقمدرترتیببه) مترسانتی8/41(و طول ریشه )مترسانتی

داراي در بین تمام صفات، طول ریشه و پس از آن ارتفاع شاخساره . مشاهده شد) مترسانتی7/28(و ریحان ) مترسانتی

نیز گزارش کردند که رشد ) 2014(و همکاران Pirasteh-Anosheh).1شکل (بودندتنش شوري حساسیت به ین ترکم

.گیردمنفی تنش شوري قرار میتأثیرتحت تربیششاخساره نسبت به رشد ریشه 

جوهايبر صفات رویشی بوتهها و برهمکنش آنرقم ،نتایج تجزیه واریانس اثر شوري:1جدول 

درجه آزادياتمنابع تغییر
میانگین مربعات

درصد 
سبزشدن

سرعت 
سبزشدن

ارتفاع
بوته

طول
ریشه

سطح 
برگ

وزن خشک
شاخساره

وزن خشک 
ریشه

غلظت
سدیم

غلظت
پتاسیم

نسبت سدیم 
به پتاسیم

1*66/501*38/4ns01/16ns01/24*50/718*76/1*33/14**60/728**41/450**23/74(S)شوري 

9**44/2759**05/15**15/137*24/272ns20/11**64/10**82/99*04/183**63/38*23/19(C)رقم 

S×C9*18/420*44/0ns82/4ns05/28*79/198**48/5*02/10*82/141**67/392ns98/0

4021/12006/085/756/3355/1329/001/064/806/700/1خطا

21/1560/1518/1108/1888/1407/1282/1312/1288/1192/8)درصد(ضریب تغییرات
ns، *باشندمیدرصدیکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبیانگر عدمترتیببه:**و.

بر صفات رویشی ده رقم جو)بر مترزیمنسدسی20(تنش شوريتأثیر: 2جدول 

ارقام جو
درصد 

سبز شدن
سرعت سبزشدن

)در روز(
سطح برگ

)مربعمترسانتی(
وزن خشک شاخساره 

)گرم(
وزن خشک ریشه 

)گرم(
غلظت سدیم

)گرم در گرممیلی(
غلظت پتاسیم

)گرم در گرممیلی(
تنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوبتنشمطلوب

0/1004/7306/201/243/2737/2176/132/172/052/07/246/310/241/18ارم
0/706/5617/116/182/2539/1959/133/175/067/05/269/282/247/19افضل
0/632/4321/102/159/2376/2076/144/179/065/01/200/224/248/19جنوب
0/1000/9090/158/140/2869/2046/101/167/046/06/196/358/206/15ریحان
7/567/6320/170/017/2867/1649/102/166/042/05/138/259/247/16شیرین
0/1003/8300/290/181/2589/2057/123/172/060/03/154/206/256/21کارون
0/1000/7010/280/171/2394/2148/122/167/057/04/264/276/263/22کویر
0/536/3693/086/083/3805/1860/122/175/055/09/221/307/281/21گوهر

0/650/5070/120/106/3960/2457/112/174/055/08/202/286/236/17ماکویی
0/1003/9360/230/261/2893/2077/124/179/068/02/209/242/285/23نصرت

01/0<LSD3/1397/090/413/007/03/27/0

LSD :دارحداقل اختلاف معنی

از جمله سطح برگ.)1جدول (بود دارمعنیپنج درصداحتمالسطحو برهمکنش آن بر سطح برگ جو در شوري اثر

0/29میانگین سبب کاهشطوربهقابل توجهی به تنش شوري پاسخ داد؛ به نحوي که تنش شوري طوربهصفاتی بود که 
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Hordeum vulgare)ده رقم جوهاي سدیم و پتاسیم در نیوهايغلظتو اولیه رشد واکنش L.) 10تنش شوريدر شرایط

در همه ارقام به جز کهطوريبه؛ تنش شوري موجب کاهش سطح برگ همه ارقام گردید. درصدي سطح برگ جو گردید

تنش شوري منجر به تغییرات ). 2جدول (دار بود معنیدر سطح احتمال یک درصد کاهش سطح برگ کارون و کویر 

هاياندامتمام مراحل نظیر فتوسنتز، رشد و توسعهبرشود و در گیاهان میايگستردهفیزیولوژیکیهايو پاسخبیوشیمیایی

در هر دو شرایط مطلوب ین سطح برگ تربیش).1386تدین و امام، (گذارد میتأثیرمتفاوت گیاه مانند سطح و تعداد برگ 

ین ترکمو شرایط در این دکهدرحالیدر رقم ماکویی مشاهده شد؛ ) مترمربعسانتی6/24(و شور ) مترمربعسانتی0/39(

. )2جدول (آمددستبه) مترمربعسانتی6/16(و شیرین ) مترمربعسانتی5/23(جنوب هاي ترتیب در رقمسطح برگ به

ترین پاسخ نسبت به تنش شوري در گیاهان کاهش در سطح به این علت که سریع،شودمیشوري باعث کاهش سطح برگ

Shiyab(باشدبرگ می et al., 2011(.در رقم گوهر با ترتیببهتنش شوري بر سطح برگ تأثیرین ترکمین و تربیش

گزارش کردند که افزایش شدت تنش ) 1386(تدین و امام . درصد کاهش بود0/8درصد کاهش و رقم کویر با 1/151

قم حساس ارقام جو گردید، که درصد کاهش در رهاي سبب کاهش تعداد و مساحت برگاي فزایندهصورتبهشوري 

.از رقم مقاوم بودتربیش

)بر مترزیمنسدسی20(تنش شوري تأثیرمیانگین درصد کاهش صفات متفاوت ده رقم جو تحت : 1شکل 
.نیستنددارمعنیداراي همپوشانی بر اساس خطاي استاندارد داراي اختلاف هاي میانگین

یک در سطح احتمال (، رقم )پنج درصددر سطح احتمال (تنش شوريدارمعنیتأثیروزن خشک شاخساره تحت 

، )پنج درصددر سطح احتمال (تنش شوري چنینهم. قرار گرفت) یک درصددر سطح احتمال (هاآننش و برهمک) درصد

بر وزن خشک ي دارمعنیداراي اثر ) پنج درصددر سطح احتمال (ها و برهمکنش آن) یک درصددر سطح احتمال (رقم 

نصرت و هاي ین وزن خشک شاخساره مربوط به رقمتربیشدر دو شرایط مطلوب و شور ).1جدول (ریشه ارقام جو بودند 

کاهش وزن خشک شاخساره . آمددستبهین وزن خشک شاخساره در رقم ریحان ترکمدر هر دوي این شرایط . جنوب بود
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139211پاییز، نوزدهمسال پنجم، شماره - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

تربیشطورکلی،به). 2جدول (بود دارمعنیارقام جو مورد مطالعهدر همهدر اثر تنش شوري در همه ارقام مشاهده شد که

گیاههاي متابولیسممنفی بر سایرتأثیرکرده که همراه با را محدود مواد فتوسنتزيتولید شامل شوري محیطی هاي تنش

Munns and Tester, 2008; Tavakkoli(شوند میگیاه منجر به کاهش رشد  et al., 2010.(Shiyab)2011 ( وXue

؛ ندو جذب بیش از حد سدیم را علت کاهش رشد گیاه در شرایط تنش شوري بیان کردها سمیت یون) 2004(و همکاران 

پذیري یونی در تخاببیان کردند افزایش غلظت سدیم و کلر بر جذب رقابتی بسیاري از عناصر ضروري و انچنینهمها آن

.گرددکاهش وزن خشک گیاه میغشا اثر دارد، که منجر به 

تنش . ن وزن خشک ریشه بوندیترکمین و تربیشداراي ترتیببهو شور مطلوبارقام نصرت و شیرین در هر دو شرایط 

تنش شوري ). 2جدول (بود دارمعنیي وزن خشک ریشه ارقام جو را کاهش داد که در همه ارقام دارمعنیطوربهشوري

ایج نتمحققان دیگر نیز به ).1شکل (درصدي وزن خشک ریشه ده رقم جو گردید 7/21هش میانگین موجب کاطوربه

Khosravaninejad(اندگزارش کردهریشه راکاهش برتنش شوري منفی تأثیرموردمشابهی در et al., 2009;

Pirasteh-Anosheh et al., 2011, 2013 .( قابل طوربهریشهحیط اسمزي متر شدن پتانسیل منفیبا توجه به اینکه

قابل توجهی کاهش یابدطوربهریشه وزن خشکرسد که در این حالت به نظر می، بنابراین،کندرشد را مختل میتوجهی 

و 5/31با ترتیببهدر رقم شیرین شاخساره و ریشهین درصد کاهش وزن خشکتربیش. )1384بهبودیان و همکاران، (

مشاهده در رقم افضل درصد6/10و 3/16معادل ترتیببهصد کاهش این دو صفت نیز ین درترکمدرصد کاهش و8/34

که در بین بر وزن خشک شاخساره بود تا وزن خشک ریشهتربیشکاهنده شوري تأثیرمشابه رشد طولی، ).2شکل (شد 

حساس هاي ن و کویر نسبت به رقممانند افضل، کاروتربیشبا تحمل هاي رقم.)2و1هاي شکل(ارقام تفاوت اندکی داشت 

بدین معنی وزن خشک ریشه در . ي در وزن خشک ریشه خود بودندترکممانند شیرین، ریحان و گوهر داراي درصد کاهش 

تنش شوري تأثیردر ارقام متحمل، . تنش شوري قرار گرفتتأثیراز وزن خشک شاخساره تحت تربیشارقام حساس 

دریافتند با افزایش کاربرد ) 2009(و همکاران Khosravaninejad).2شکل (ساره بود بر روي وزن خشک شاختربیش

یابد که این کاهش در ریشه میمولار، وزن خشک ریشه و بخش هوایی گیاه جو کاهشمیلی400تا 50سدیم از کلرید

به کاهش اساسی در تولیدمحلول خاك منجر در شوري با کاهش پتانسیل اسمزي طورکلی،به. باشدمیقابل ملاحظه

).Munns and Tester, 2008(شود می

یک در سطح احتمال (تنش شوري تأثیري تحت دارمعنیطوربهسدیم و پتاسیم غلظت نشان داد که 1نتایج جدول 

پنج و یک در سطوح احتمال ترتیببه(ها و برهمکنش آن) پنج و یک درصددر سطوح احتمال ترتیببه(، رقم )درصد

کویر و شیرین و در شرایط هاي ترتیب در رقمسدیم در شرایط مطلوب بهغلظت ین ترکمین و تربیش. قرار گرفت) رصدد

در ترتیببهپتاسیم نیز در شرایط مطلوب غلظت ین ترکمین و تربیش. ارم و جنوب ثبت شدهاي در رقمترتیببهشور 
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Hordeum vulgare)ده رقم جوهاي سدیم و پتاسیم در نیوهايغلظتو اولیه رشد واکنش L.) 12تنش شوريدر شرایط

میانگین سبب کاهش طوربهشوري .نصرت و جنوب ثبت شدهاي در رقمترتیببهگوهر و ریحان و در شرایط شور هاي رقم

سدیم غلظت افزایش .گردیدنسبت به شرایط غیر شور سدیم غلظت درصدي 9/30پتاسیم و افزایش غلظت درصدي 6/25

اهده شد پتاسیم در همه ارقام جو در اثر تنش شوري مشغلظت جز جنوب، کویر و نصرت؛ و کاهش در همه ارقام جو، به

گزارش دادند در شرایط تنش شوري، با افزایش مقدار سدیم، غلظت ) 2009(و همکاران Khosravaninejad). 2جدول (

یابد که این کاهش در ریشه نسبت به بخش هوایی جو قابل ملاحظهمیپتاسیم بخش هوایی و ریشه گیاه جو کاهش

.باشدمی

) زیمنس بر متردسی20(د کاهش وزن خشک شاخساره و ریشه در بین ده رقم جو تحت تأثیر تنش شوري درص: 2شکل 
.دار نیستندهاي داراي همپوشانی بر اساس خطاي استاندارد داراي اختلاف معنیمیانگین

ین افزایش در تریشبو ) درصد4/9(و جنوب ) درصد0/4(، افضل )درصد7/3(کویر هاي ین افزایش سدیم در رقمترکم

6/15(کارون هاي ین کاهش پتاسیم نیز مربوط به رقمترکم.آمددستبه) درصد6/81(و ریحان ) درصد2/91(رقم شیرین 

کاهش غلظت . بود) درصد9/32(ین آن در رقم شیرین تربیشو ) درصد6/16(و نصرت ) درصد0/16(کویر ، )درصد

شودمیمتابولیکی گیاههاي یت نگه داشت آماس سلولی و اثر منفی بر فعالیتپتاسیم در بافت گیاهی سبب کاهش ظرف

)Greenway and Munns, 1980(. سدیم و پتاسیم تحت تنش شوري در غلظت ارتباط بین عملکرد ارقام جو با مقادیر

Khosravaninejad(مطالعات نیز نشان داده شده استسایر et al., 2009; Pakniat et al., 2003.(

دارمعنیبر نسبت پتاسیم به سدیم پنج و یک درصد در سطوح احتمال ترتیببهتنها اثرات اصلی تنش شوري و رقم 

میانگین در بین ده رقم طوربهپتاسیم به سدیم گردید که غلظت نسبت دارمعنیتنش شوري سبب کاهش . )1جدول (بود

شکل (اد که این نسبت حساسترین صفت نسبت به تنش شوري بود نشان دشنتایج این آزمای. درصد بود8/40به مقدار 

یابد و در نتیجه میمثال نسبت پتاسیم به سدیم کاهشطوربهشود؛ میتنش شوري سبب ایجاد عدم تعادل یونی گیاه). 1

,Booth and Beardall(گذاردمیغیرفعال شده و در نهایت بر فرایندهاي متابولیک گیاه اثرها با تجمع زیاد سدیم، آنزیم
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139213پاییز، نوزدهمسال پنجم، شماره - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

Greenway and(شود میپایین پتاسیم دیدههاي سطوح بالاي سدیم در گیاهان اغلب همزمان با غلظت. )1991

Munns, 1980.(

پتاسیم غلظت کاهنده شوري بر تأثیرناشی از پژوهش ممکن استدر این ) وزن خشک(تنش شوري بر رشد گیاه تأثیر

رشد گیاه ،به عبارت دیگر، با کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در تیمارهاي شوري. دیم باشدسغلظت فزاینده آن بر تأثیرو 

این نسبت رابطه مستقیم و .یابدمیو با افزایش نسبت سدیم به پتاسیم وزن خشک شاخساره نیز افزایشیافتهکاهش

تواند یک میان گفت که تغییرات این نسبتتومیبنابراین،).3شکل (داري با رشد گیاه، به ویژه در شرایط شور دارد معنی

بر این اساس ارقام شیرین و ریحان، ارقام حساس و . شاخص بسیار مناسب براي مقدار تحمل به شوري در ارقام جو باشد

غلظت ، )2003(و همکارانPakniat.رقم کویر رقم متحمل شناخته شد که با سایر نتایج این آزمایش نیز همخوانی دارد

.مناسب براي انتخاب ارقام جو متحمل به شوري معرفی کردندهاي و محتواي پرولین را به عنوان شاخصسدیم 

پتاسیم و وزن خشک ریشه در شرایط مطلوب غلظتگام نیز نشان داد که درصدسبز شدن، بهنتایج تجزیه رگرسیون گام

هاي گذار بر وزن خشک شاخساره بوتهتأثیرت ین صفاترمهمو وزن خشک ریشه و نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط شور 

،)3جدول و 3شکل (صفت نسبت پتاسیم به سدیم در شرایط شور نسبت به شرایط مطلوب تربیشاهمیت . جو هستند

. توجهی داردمستقبم و قابلتأثیردیگري بر این نکته باشد که این نسبت بر تحمل به شوري ارقام جو تأکیدتواند می

تربیشتواند این نکته را نیز دریافت که اهمیت وزن خشک ریشه در شرایط شور میگامبهز نتایج رگرسیون گاماچنینهم

با توانایی بالا هاي نیز دریافت که رقمها توان در بین میانگینمیاین موضوع را. از اهمیت این صفت در شرایط مطلوب است

شکل (ي نیز داشته اند ترکمیشه در شرایط شور، درصد کاهش عملکرد براي حفظ نسبت سدیم به پتاسیم و وزن خشک ر

).2جدول و2

جو در شرایط شور و (SDW)شاخساره ترین صفات بر وزن خشک مؤثرنتایج رگرسیون چندگانه براي تعیین : 3جدول
شاهد

جزئیمتغیر وارده شده به مدلگام R-SquareR-SquareFPr > F

شرایط شاهد

906/0906/0810/28013/0(EP)سبزشدن درصد 1

091/0997/0350/57017/0(K)غلظت پتاسیم2

003/0000/1800/1239018/0(RDW)وزن خشک ریشه 3
SDW=234.001-895EP+34.419K-4.422RDWمدل پیشنهادي          

شرایط شور

930/0930/0980/1060001/0(RDW)وزن خشک ریشه1

056/0987/0030/14007/0(K/Na)سدیمبهپتاسیمتنسب2
SDW=0.488+1.418RDW+0.011K/Naمدل پیشنهادي 
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Hordeum vulgare)ده رقم جوهاي سدیم و پتاسیم در نیوهايغلظتو اولیه رشد واکنش L.) 14تنش شوريدر شرایط

مطلوب

شور

2/1

1

8/0

6/0

4/0

2/0

0/0

ره 
سا

شاخ
ک 

خش
زن 

و
)

یاه
ر گ

م د
گر

(

0/26/12/18/04/00/0
نسبت پتاسیم به سدیم

پتاسیم به سدیم با وزن خشک شاخساره ده رقم جو غلظت رابطه بین نسبت : 3شکل 
)زیمنس بر متردسی20(در دو شرایط مطلوب و شور 

گیرينتیجه

و نسبت پتاسیمغلظت شاخساره و ریشه،زن خشک درصد سبز شدن، سطح برگ، ووسرعت موجب کاهششوري 

توان ارقام افضل، کویر، کارون را در می،کلیطوربه. غلظت سدیم در همه ارقام جو گردیدغلظت پتاسیم به سدیم و افزایش

حساس گروه متحمل؛ ارقام نصرت، جنوب، ماکویی و ارم را در گروه نیمه متحمل و ارقام گوهر، ریحان و شیرین را در گروه

ارقام داراي حداکثر درصد و سرعت سبزشدن، مانند نصرت، اگرچه داراي رشد اولیه مناسبی بودند، لیکن، . بندي کردتقسیم

مقاومت چندان زیادي به شوري از خود بروز ندادند، بنابراین، درصد و سرعت سبزشدن زیادتر صفت مهمی در انتخاب براي 

دار نسبت غلظت یون پتاسیم به سدیم با رشد سوي دیگر، با توجه به رابطه معنیاز. آیدمقاومت به شوري به حساب نمی

مناسبی براي تعیین تحمل به شوري و یا دستورزي تحمل به شوري در بین ارقام جو به عاملتواند گیاه؛ این صفت می

.حساب آید

منابع

.ص190. دانشگاه شیرازانتشاراتچاپ چهارم،.غلاتزراعت .1390. ي،امام

زنی ارقام نخود، مجله علمی بررسی اثرات تنش شوري بر جوانه.1384. ، او نظامی. ملاهوتی، ،.بهبودیان، ب

.127-137: 28.کشاورزي

هاي فیزیولوژیک و مورفولوژیک دو رقم جو به تنش شوري و ارتباط آن با عملکرد واکنش.1386. و امام، ي. متدین،

.262-253: 11. ي و منابع طبیعیعلوم و فنون کشاورز. دانه
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