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  :چكيده

كوشيا به عنوان يك  .است مطرح خشك نيمه و خشك طقمنا كشاورزي در عمده مشكل و مهم محيطي تنش يك عنوان به شوري

تواند از طريق توليد زيست توده مناسب با مصرف آب شور منبع خوبي را براي تعليف دام فراهم  گياه بسيار متحمل به شوري مي

يشي با سه سطح هاي گياه كوشيا، آزما كند. به منظور بررسي كاربرد كلسيم و پتاسيم بر كاهش اثر تنش شوري بر برخي ويژگي

dSmشوري (
dSmو  120-

و كاربرد توام  )mM 10)، كلريد پتاسيم (mM 10و سه سطح كاربرد كلريد كلسيم ( و تيمار شاهد) 140-

هاي خرد شده با سه تكرار در  هاي كامل تصادفي به صورت كرت ) در قالب طرح بلوكmM 5كلريد پتاسيم ( كلريد كلسيم و

و شرايط آب كشت اجرا شد. نتايج نشان داد كه افزايش تنش شوري 1388دوسي مشهد در سال گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فر

موجب كاهش وزن تر، وزن خشك و درصد ماده خشك شاخساره و ريشه و همچنين سبب كاهش شاخص سطح سبز، حجم ريشه، 

افزايش سديم اندام هوايي و ريشه و  پتاسيم اندام هوايي و ريشه، كلسيم و پتاسيم اندام هوايي و ريشه شد. تنش شوري باعث

همچنين نسبت سديم به پتاسيم گرديد. كاربرد كلسيم به تنهايي باعث افزايش كلسيم اندام هوايي و كلسيم ريشه شد. كاربرد كلسيم 

عناصر كلسيم همراه با پتاسيم در بيشتر صفات تاثير مثبتي در كاهش اثرات شوري از خود نشان داد. در بررسي اثر متقابل شوري و 

dSmو پتاسيم كاربرد كلسيم در تيمار شوري 
به تنهايي باعث كاهش سديم ريشه گرديد. كاربرد كلسيم در تيمارهاي شوري  140-

dSm
dSmو  120-

بيشترين تاثير را در افزايش كلسيم اندام هوايي و ريشه از خود نشان داد. همچنين كاربرد كلسيم همراه با  140-

ي شوري باعث بهبود بسياري از صفات مورد مطالعه گرديد. به طور كلي بر اساس اين نتايج كاربرد كلسيم همراه پتاسيم در تيمارها

 شد. با پتاسيم موجب كاهش اثر تنش شوري و بهبود ميزان توليد ماده خشك كوشيا در اين شرايط 

  

  .كلمات كليدي: آب كشت، ريشه، شاخص سطح سبز، علوفه

  

  :مقدمه

رين عوامل كاهش رشد و توليد گياهان در شوري از مهمت

 800 از بيش ).Chen et al., 2009(باشد  سراسر دنيا مي

 تاثير تحت جهان سراسر در موجود اراضي از هكتار ميليون

 از درصد شش معادل مقدار اين كه گرفته، قرار شوري

جهت  .)Munns, 2002(باشد  مي جهان اراضي كل مساحت
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ر براي حل مشكل تنش شوري در هاي موث دستيابي به روش

كشاورزي، درك فيزيولوژي تحمل گياهان به شوري داراي 

. زيادي غلظت )Wahomee et al., 2001(اهميت است 

Naويژه ه ها، ب يون
Clو  +

نه تنها موجب از دست رفتن  -

تعادل يوني شده، بلكه منجر به سميت يوني در گياه 

Naافزايش غلظت يون سديم ( .شود مي
گياه موجب  ) در+

Kهاي پتاسيم ( كاهش جذب يون
شود. با افزايش جذب  ) مي+

Caهايي مانند كلسيم ( سديم كاهش جذب يون
) و منيزيم +2

)Mg
  .)Wahomee et al., 2001( گيرد ) توسط گياه انجام مي+2

كارهاي  انسان همواره در تلاش بوده تا با يافتن راه

پيش مشكلات  صرفه از نظر اقتصادي باه مناسب و مقرون ب

روي خود مقابله كند. در همين راستا جهت غلبه بر مشكل 

شوري به دنبال راهكارهاي متفاوتي بوده است كه از جمله آنها 

تنش شوري و انتقال  هاي تحمل به توان به شناسايي مكانيزم مي

اين صفات به گياهان زراعي حساس به شوري اشاره كرد. در 

حاصله موفقيت زيادي حاصل نشده اين زمينه با توجه به نتايج 

. بنابراين بايد ديدگاه )Munns and Tester, 2008( است

كشت گياهان زراعي رايج در اراضي شور را به كشت 

گياهان سازگار در اين اراضي، كه توليد نسبتاً مورد قبولي 

بته بايد به اين ال). Kafi et al., 2010( داشته باشند تغيير داد

كه توليد در محيط رشد پر تنش، موارد نكته توجه داشت 

مصرف اين گياهان را با گياهان زراعي رايج متفاوت و 

مصارف آنها را خاص كرده است، به عنوان مثال توليد 

هاي صنعتي، دارو و غيره  هاي زيستي، علوفه، روغن سوخت

باشد (نباتي و  هايي از مصارف اين گياهان مي نمونه

  ).1390همكاران، 

تفاده از تركيباتي كه در كاهش تنش شوري همچنين اس

تواند در توليد بيشتر اين گياهان  اي دارند مي نقش عمده

كلسيم و پتاسيم ثر باشد. ؤجايگزين در شرايط شور م

دليل كاركردهاي ويژه خود ه مصرفي هستند كه ب پر عناصر

خصوص ه هاي محيطي ب تنش كنترل اهميت زيادي در

هاي  گياهان نقش سيم در. كلدارند انگياهدر شوري 

هاي  اندك در تنظيم برخي متابوليسم بسياري از مقادير

 داردديواره سلولي  ساختار در زياد سلولي گرفته تا مقادير

)Akinci and Simsek, 2004كه در ستا حالي ). اين در 

 خصوص تنش شوري علاوه بره هاي محيطي ب شرايط تنش

سديم)،  مانندر (ديگ بروز تداخل كلسيم با برخي عناصر

اي  هاي حياتي گياه نقش ويژه فعاليت در اين عنصر كاركرد

. در شرايط شور افزايش كند ميزان تحمل به تنش پيدا مي در

غلظت سديم موجب كاهش نسبت پتاسيم به سديم و در 

شود. لذا مصرف پتاسيم  نتيجه كمبود پتاسيم در گياه مي

دهد  ميزان تحمل به شوري گياه را افزايش مي

  ).1381منش و سيادت،  گفتار (خوش

با توجه به نقش مهم كلسيم و پتاسيم در تخفيف اثرات 

منفي تنش شوري در گياهان اين آزمايش با هدف بررسي 

اثر اين عناصر بر برخي خصوصيات كوشيا در شرايط تنش 

  شوري شديد و در شرايط كنترل شده انجام شد.

  

  :ها مواد و روش

هاي خرد شده و بر پايه طرح  كرت اين مطالعه به صورت

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي،  بلوك

 1388در سال دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

به اجرا درآمد. سطوح شوري به عنوان عامل اصلي و 

عناصر غذايي به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند. 

هاي حاوي  كوشيا در گلدانجهت انجام آزمايش ابتدا بذور 

روز پس از كاشت با  10ماسه شسته شده كشت شدند و 

ها از محيط ماسه خارج و به  ها گياهچه غرقاب كردن گلدان

 مورد هيدروپونيك محيط هيدروپونيك انتقال يافتند. سيستم

با  (PVC) يدكلرا يلون ياز جنس پل ييها شامل لوله استفاده

 50متر بود كه با فاصله  5/1و طول  يمترسانت 6قطر 

قرار گرفته بودند.  يبه صورت افق يكديگراز  يمتريسانت

 يكديگراز  متر يسانت 10با فاصله  منافذيها  لوله ينا يرو

مستقر شدند. هر  منافذ يندر ا ها ياهچهشده بود كه گ يهتعب

 Hoaglandهوگلند ( ييمحلول غذا يترها با سه ل از لوله يك

and Arnon, 1950( بار تا  يكر شده بود كه هر دو هفته پ

. دو هفته پس از انتقال شد يم يضتعو يشآزما يانپا

ي و تنش شور يمارهايت يدروپونيكه يطبه مح ها ياهچهگ

به محيط كشت  افزايش عناصر غذايي كلسيم و پتاسيم
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با استفاده از  يتنش شور يمارمنظور ت ينا ياعمال شد. برا

و تيمار  dSm-140 و 20در دو سطح  يمسد يدنمك كلر

تيمارهاي عناصر غذايي شامل  بدون شوري (شاهد) و

 10كلريد پتاسيم و كلريد كلسيم هر يك به ميزان 

مولار و تيمار مخلوط كلريد پتاسيم و كلريد كلسيم هر  ميلي

مولار علاوه بر عناصر موجود در  يك به مقدار پنج ميلي

اين مقدار محلول غذايي اعمال شدند. لازم به ذكر است 

شوري در اثر كلريد سديم ايجاد شده و مواد غذايي محلول 

dSmهوگلند نيز حدود 
كنند  هدايت الكتريكي ايجاد مي 12-

كه اين مقدار بايد به هدايت الكتريكي كل اضافه گردد. 

برداشت انجام گرفت و  تيمارها، اعمال از پس هفته چهار

اه بلافاصله شاخص سطح سبز با استفاده از دستگ

تعيين شد و حجم  )LI-CORگيري سطح برگ (مدل اندازه

ريشه به روش حجمي با استفاده از استوانه مدرج با تغيير 

 ور كردن ريشه در آن بدست آمد. به حجم آب در اثر غوطه

 يشه،و ر ييخشك اندام هوا ماده درصد يينمنظور تع

پس از وزن شدن به  يشهو ر ييتر اندام هوا يها نمونه

ساعت منتقل شد تا  48درجه به مدت  80ن درون آو

و  يريگ ها اندازه خشك شوند. در ادامه وزن خشك نمونه

براساس ميزان  يشهو ر ييخشك اندام هوا ماده درصد

غلضت  .محاسبه شدرطوبت و ماده خشك باقي مانده 

سديم و پتاسيم ريشه و برگ، پس از هضم، با دستگاه شعله 

طيف سنج جذب دستگاه ) و كلسيم با UK-Jenwayسنج (

  ).Tandon, 1995تعيين شد ( اي اتمي شعله

و  SAS 9.1هاي آماري از نرم افزار  جهت تجزيه

Mstatc ها به روش آزمون  استفاده شد و مقايسه ميانگين

LSD .و در سطح يك درصد انجام شد  

  

  :نتايج و بحث

وزن تر شاخساره با افزايش شدت تنش شوري از تيمار 

 dSm-140افزايش و در تنش شوري dSm-120شاهد به 

). كاربرد 1) پيدا كرد (جدول ≥05/0Pداري ( كاهش معني

جداگانه عناصر كلسيم و پتاسيم نشان داد كه ميزان وزن تر 

شاخساره در تيمار استفاده از پتاسيم چهار درصد بيشتر از 

كاربرد كلسيم بود، از طرف ديگر ميزان وزن تر شاخساره 

مراه با پتاسيم در مقايسه با كاربرد در تيمار كلسيم ه

درصد بيشتر  2/1و  3/5جداگانه هر يك از آنها به ترتيب 

). بررسي برهمكنش عناصر و تنش شوري 1بود (جدول 

dSmنشان داد كه كاربرد كلسيم و پتاسيم در تنش شوري 
-

موجب افزايش مقدار وزن تر شاخساره نسبت به تيمار  120

وجود اثر كلسيم بر افزايش ميزان بدون تنش گرديد، با اين 

وزن تر شاخساره بيشتر از پتاسيم بود. در تيمار شوري 

dSm
ميزان كاهش وزن تر شاخساره در تيمار استفاده  140-

و  Munns). 2از پتاسيم كمتر از كاربرد كلسيم بود (جدول 

Tester )2008هاي تحمل به شوري  ) با مروري بر مكانيزم

د كه تنش اسمزي در مرحله اول در گياهان گزارش كردن

ها گشته و  تنش شوري موجب كاهش محتوي آب سلول

كند و حتي پس از  طويل شدن آنها را با مشكل رو به رو مي

ها،  ايجاد تعادل اسمزي و فشار اسمزي مجدد سلول

گيرد. عمده  گسترش و طويل شدن آنها به كندي صورت مي

ير بيش از حد مشكل شوري براي گياهان عالي در اثر مقاد

كلريد سديم ايجاد فشار اسمزي، اختلال در جذب و انتقال 

هاي غذايي و اثرات سميت مستقيم روي غشاءها و  يون

باشد كه در كل موجب كاهش توليد  هاي آنزيمي مي سيستم

در شرايط  ).Munns and Tester, 2008(گردند  در گياه مي

تعديل شور يكي از سازوكارهاي گياهان شوردوست براي 

 باشد ها مي اثرات تنش، ذخيره آب در برگ

)Khan et al., 2006(  كه اين امر موجب متورم و گوشتي

هاي كوشيا شده و در نهايت درصد زيادي از  شدن برگ

دهد. در اين مطالعه در تيمار  وزن بوته را آب تشكيل مي

dSmتنش شوري 
ميزان وزن تر شاخساره افزايش  120-

  ها باشد. دليل ذخيره آب در برگ يافت كه احتمالا به

) ≥01/0Pدار ( افزايش تنش شوري موجب كاهش معني

). كاهش وزن خشك 1وزن خشك شاخساره شد (جدول 

dSmشاخساره با افزايش تنش شوري از تيمار شاهد به 
-

dSmو  120
  ). 1درصد بود (جدول  49و  15به ترتيب  140-
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  اسيم بر صفات مورد مطالعه در كوشيااثر تنش شوري و عناصر كلسيم و پت - 1جدول 

  صفات
  عناصر    شوري

كلسيم +   پتاس  كلسيم    40  20  0
  پتاس

g.plant-1( 32/31وزن تر شاخساره ( ab 35/35 a 99/22 b   99/28 a 15/30 a 53/30 a 
g.plant-1( 61/8وزن خشك شاخساره ( a 29/7 b 38/4 c   47/6 a 63/6 a 18/7 a 

86/27 درصد ماده خشك شاخساره a 45/20 b 87/18 b   37/22 a 22/21 a 60/23 a 
g.plant-1( 86/20وزن تر ريشه ( a 50/15 a 16/11 a   90/15 a 34/15 a 27/16 a 

g.plant-1( 50/1وزن خشك ريشه ( a 02/1 ab 70/0 b   01/1 a 04/1 a 17/1 a 
23/7 درصد ماده خشك ريشه a 57/6 a 35/6 a   05/6 a 83/6 a 27/7 a 

cm2.plant-1( 44/460شاخص سطح سبز ( a 84/439 a 46/233 a   52/378 a 37/334 a 84/420 a 
cc.plant-1( 50/20حجم ريشه ( a 39/15 a 94/10 a   72/15 a 33/15 a 78/15 a 

mg.g-1dw( 97/11سديم اندام هوايي ( b 85/47 ab 72/83 a   47/48 a 62/61 a 44/33 a 
mg.g-1dw( 74/34پتاسيم اندام هوايي ( a 33/28 a 32/25 a   80/27 a 45/30 a 14/30 a 

71/0 سديم/پتاسيم اندام هوايي  b 95/1 ab 37/3 a   02/2 a 34/2 a 66/1 a 
mg.g-1dw( 04/4سديم ريشه ( b 28/50 a 48/49 a   43/30 a 61/39 a 76/33 a 
mg.g-1dw( 85/28پتاسيم ريشه ( a 01/22 a 80/14 b   14/20 a 15/24 a 38/21 a 

15/0 سديم/پتاسيم ريشه b 35/2 a 55/3 a   85/1 a 32/2 a 87/1 a 
mg.g-1dw( 50/57م اندام هوايي (كلسي a 29/35 b 87/34 b   51/51 a 85/40 a 30/35 a 

mg.g-1dw( 28/60كلسيم ريشه ( a 99/52 a 44/48 a   58/68 a 32/38 a 83/54 a 

  با هم ندارند.05/0داري در سطح  حروف مشابه اختلاف معني LSDدر هر سطر و براي هر تيمار، بر اساس آزمون 

  

ي كلسيم و پتاسيم تاثير استفاده از عناصر غذاي

) بر ميزان وزن خشك شاخساره ≥05/0Pداري ( معني

). بررسي برهمكنش عناصر و تنش 1نداشت (جدول 

شوري نشان داد كه ميزان وزن خشك شاخساره در تيمار 

بدون تنش و كاربرد پتاسيم بيشتر از ساير تيمارها بود. 

dSmهمچنين در تيمار شوري 
dSmو  120-

 ، كاربرد40 1-

كلسيم همراه با پتاسيم باعث افزايش وزن خشك شاخساره 

نسبت به كاربرد جداگانه هر كدام از اين عناصر گرديد 

هاي  ). محيط شور داراي مقدار زيادي از يون2(جدول 

Mgمضر 
2+ ،Cl

- ،Na
SO4و  +

باشد كه يا خود آنها  مي -2

مضرند يا باعث اختلال در متابوليسم عناصر غذايي ديگر 

Naد. به عنوان مثال رقابت شون مي
Kبا  +

Clو  +
NO3با  -

- 

شود كه در  سبب اختلال در جذب عناصر غذايي گياه مي

گردند  نهايت منجر به كاهش وزن خشك اندام هوايي مي

)Gorham, 1996.( آرتروكنموم اي گونه در 

Arthrocnemum macrostachyum) (خانواده اسفناجيان، از 

 ولي افزايش مولار ميلي 400 ريشو تا هوايي اندام تر وزن

 شوري يافت. همچنين داري معني مولار كاهش ميلي 800 در

 وزن. داشت برگ و ساقه خشك وزن بر داري معني تأثير

 به مولار ميلي 400و 200 هاي شوري در هوايي اندام خشك

 برابر شوري دو شاهد بدون به نسبت و رسيد خود حداكثر

 فروتيكوزا سوئدا گياه در ).Gorham, 1996(شد 

(Suaeda fruticosa) 200 شوري تا هوايي اندام خشك وزن 

 اندام عملكرد ولي يافت، افزايش متر مكعب در مول 400 و

  .)Khan et al., 2000( يافت كاهش بيشتر شوري با هوايي

نتايج اين مطالعه نشان داد كه با افزايش تنش شوري 

در شوري درصد ماده خشك شاخساره كاهش پيدا كرد و 

dSm
dSmنسبت به  140-

ميزان اين كاهش به هشت  120-

درصد رسيد. كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم نسبت به 

 استفاده جداگانه هر يك از آنها موجب افزايش بيشتر درصد

). بررسي برهمكنش 1ماده خشك شاخساره شد (جدول 

   عناصر و تنش شوري نشان داد كه درصد ماده
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  كوشيا در مطالعه مورد صفات بر پتاسيم و كلسيم عناصر و وريش برهمكنش - 2جدول

  صفات
   

    شوري  
   

 
0  

 
  20    

 
40  

 

  كلسيم+پتاس پتاس كلسيم  كلسيم+پتاس پتاس كلسيم  كلسيم+پتاس پتاس كلسيم

g.plant-1( 78/29شاخساره( تر وزن a 12/36 a 07/28 a 38/37 a 08/31 a 58/37 a 80/19 a 25/23 a 93/25 a 
g.plant-1( 08/8شاخساره( خشك وزن a 35/9 a 39/8 a 31/7 a 39/6 a 18/8 a 04/4 a 15/4 a 97/4 a 

17/27 شاخساره خشك ماده درصد a 91/25 a 49/30 a 53/19 a 04/20 a 79/21 a 39/20 a 69/17 a 52/18 a 
g.plant-1( 89/21ترريشه( وزن a 16/22 a 53/18 a 54/18 a 15/14 a 82/13 a 29/7 a 71/9 a 47/16 a 
g.plant-1( 48/1ه(ريش خشك وزن a 57/1 a 43/1 a 18/1 a 95/0 a 94/0 a 37/0 a 60/0 a 13/1 a 

84/6 ريشه خشك ماده درصد a 18/7 a 68/7 a 32/6 a 81/6 a 56/6 a 99/4 a 49/6 a 56/7 a 
 cm-2.plant-1( 545a 455a 381a 409a 306a 604a 181a 243a 727aسبز( سطح شاخص

cc.plant-1( 83/21ريشه( حجم a 33/22 a 33/17 a 67/18 a 00/14 a 50/13 a 67/6 a 67/9 a 50/16 a 
mg.g-1dw( 57/1هوايي( اندام سديم c 92/2 c 41/1 c 08/55 a 60/63 a 87/24 b 77/88 a 34/88 a 04/74 a 
mg.g-1dw( 06/35هوايي( اندام پتاسيم a 55/29 a 60/39 a 12/25 a 81/29 a 06/30 a 21/23 a 99/31 a 76/20 a 

05/0 هوايي اندام نسبت سديم به پتاسيم a 04/2 a 04/0 a 21/2 a 24/2 a 40/1 a 82/3 a 76/2 a 54/3 a 

mg.g-1dw( 06/5ريشه( سديم a 49/3 a 58/3 a 10/43 a 14/59 a 59/48 a 13/43 a 20/56 a 11/49 a 
mg.g-1dw( 88/23ريشه( پتاسيم a 46/36 a 23/26 a 28/24 a 07/20 a 69/21 a 26/12 a 92/15 a 22/16 a 

21/0 ريشه نسبت سديم به پتاسيم a 10/0 a 13/0 a 82/1 a 93/2 a 30/2 a 51/3 a 94/3 a 19/3 a 
mg.g-1dw( 28/68هوايي( اندام كلسيم a 80/62 a 43/41 a 90/47 a 33/24 a 65/33 a 35/38 a 43/35 a 83/30 a 
mg.g-1dw( 48/81ريشه( كلسيم a 28/33 a 10/66 a 85/71 a 80/38 a 33/48 a 40/52 a 88/42 a 05/50 a 

  با هم ندارند.05/0 داري در سطح حروف مشابه اختلاف معني

  

خشك شاخساره در تيمار بدون تنش و همراه با عناصر 

). 2كلسيم و پتاسيم بيشتر از ساير تيمارها بود (جدول 

dSmكاربرد كلسيم و پتاسيم در تنش شوري 
موجب  120-

افزايش درصد ماده خشك شاخساره نسبت به شوري 

dSm
dSmگرديد، با اين وجود تيمار تنش شوري  140-

-140 

اثر كلسيم بر افزايش درصد ماده خشك شاخساره بيشتر از 

كاربرد جداگانه پتاسيم، همچنين كلسيم همراه با پتاسيم بود 

) با بررسي دو توده 2010و همكاران ( Kafi). 2(جدول 

كوشيا در شرايط آبياري با آب شور گزارش كردند كه توده 

يط تنش سبزوار نسبت به توده هندي عملكرد بالاتري در شرا

شوري دارد. همچنين آنها گزارش كردند كه مقدار برگ 

 dSm-120توليدي در كوشيا در سطوح شوري بين پنج تا 

تن در هكتار و ميزان ماده خشك اندام  5/3حدود سه تا 

تن در هكتار بود و بين تيمارهاي  5/8هوايي در اين شرايط 

داري مشاهده نشد. در  شوري ذكر شده اختلاف معني

ي تاثير تنش شوري در مراحل مختلف رشدي در گياه بررس

) وزن تر و خشك اندام 1391كوشيا (نباتي و همكاران، 

هاي كوشيا با افزايش شدت تنش شوري كاهش  هوايي بوته

داري پيدا كرد و همچنين درصد ماده خشك اندام  معني

  هوايي نيز با افزايش سطح تنش شوري كاهش يافت.

ر تنش شوري و تيمارهاي عناصر از نظر وزن تر ريشه اث

دار  غذايي و برهمكنش شوري و عناصر غذايي معني

)05/0P≤ نبود. با اين وجود با افزايش سطح تنش شوري (

 وزن تر ريشه كاهش پيدا كرد كه اين كاهش در تيمارهاي

dSm-120  وdSm-140  درصد بود  47و  26به ترتيب

اه با پتاسيم ). وزن تر ريشه در تيمار كلسيم همر1(جدول 

). 1نسبت به كاربرد جداگانه هر يك از آنها بيشتر بود (جدول 

بررسي برهمكنش عناصر و تنش شوري نشان داد كه كاربرد 

موجب افزايش  dSm-140كلسيم و پتاسيم در تنش شوري 

dSmوزن تر ريشه نسبت به تيمار شوري 
   گرديد. 120-
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افزايش تنش شوري موجب كاهش وزن خشك ريشه 

درصد كاهش وزن خشك ريشه با افزايش تنش شوري  شد،

dSmاز تيمار شاهد به 
dSmو  120-

 53و  32به ترتيب  140-

). كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم باعث افزايش 1بود (جدول 

وزن خشك ريشه نسبت به كاربرد جداگانه هر يك از اين 

عناصر گرديد. برهمكنش شوري و عناصر كلسيم و پتاسيم بر 

dSmشك ريشه نشان داد كه در تيمار شوري وزن خ
-140 ،

كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم باعث افزايش وزن خشك 

dSmريشه شد، از طرف ديگر در تيمار تنش شوري 
-120 ،

كاربرد كلسيم به تنهايي توانست باعث افزايش وزن خشك 

). كاهش رشد ريشه و اندام هوايي در 2ريشه گردد (جدول 

است به علت تجمع زياد يون سديم  شرايط شوري ممكن

در گياه و در نتيجه كاهش فرآيندهاي آنزيمي و سنتز 

  ).Tester and Davenport, 2003پروتئين باشد (

در اين مطالعه با افزايش تنش شوري درصد ماده خشك 

نسبت  dSm-140ريشه كاهش يافت و اين كاهش در شوري 

توام عناصر ). در كاربرد 1درصد بود (جدول  12به شاهد 

كلسيم و پتاسيم درصد ماده خشك ريشه نسبت به كاربرد 

و هفت درصد افزايش  20جداگانه هر يك از آنها به ترتيب 

). بررسي برهمكنش عناصر و تنش شوري 1داد (جدول 

نشان داد كه تيمار شاهد همراه با كاربرد توام كلسيم و 

جدول پتاسيم بيشترين درصد ماده خشك ريشه را دارا بود (

dSm). در تيمار شوري 2
با كاربرد كلسيم همراه با  140-

dSmپتاسيم درصد ماده خشك ريشه نسبت به شوري 
-120 

افزايش يافت. با اين وجود اثر پتاسيم بر افزايش ماده 

 انرژي ذخيره). 2خشك ريشه بيشتر از كلسيم بود (جدول 

 شرايط در گياه رشد كاهش اساس است ممكن متابوليكي

 و يوني تنظيم براي لازم انرژي شرايط اين اشد. درب شور

يابد  مي كاهش رشد انرژي و شده زيادتر اسمزي

)Kerepesi and Galiba, 2000.( شرايط در گياهان كشت از 

 مختلف، هاي تنش اثرات بررسي در توان مي هيدروپونيك

 عناصر كمبود يا ازدياد خشكي، شوري، هاي تنش همچون

 ارتباط ). در1383(آخوندي و همكاران، كرد  استفاده غذايي

 ريشه و هوايي اندام خشك وزن كاهش بر شوري تأثير با

). Mudgal et al., 2009( دارد وجود هايي گزارش نخود در

 وزن شوري، افزايش با كه شده است گزارش همچنين

 يابد مي كاهش نخود ارقام ريشه و هوايي اندام خشك

)Singla and Garg, 2005 .(Munns  وTester )2008 (

 ممكن شوري تنش تحت گياهان رشد كه كردند عنوان

كلريد  سميت يا دسترس قابل آب كاهش دليل به است

 غذايي، عناصر تعادل عدم يوني، سميت .يابد كاهش سديم

 است. شوري تنش اثرات از اسمزي تنظيم خوردن هم به

 به را آب و غذايي مواد جذب وظيفه كه است اندامي ريشه

 وارد گياه به ريشه ناحيه از عمدتاً شوري و تنش دارد عهده

 شوري تنش با كه است اندامي اولين ريشه بنابراين. شود مي

 هاي مكانيزم و اسمزي تنظيم به توجه با و شود مي مواجه

 مقدار دهد مي انجام شوري اثر كاهش جهت در كه اجتنابي

 خود رشد جهت هوايي هاي اندام از كه انرژي از زيادي

 اين. نمايد مي شوري تنش با مقابله صرف كند، مي دريافت

و  غذايي عناصر تأمين در ريشه كارآيي كاهش باعث عمل

 ممكن عوامل اين مجموع و شود مي ها اندام ساير براي آب

  .ريشه را به دنبال داشته باشند خشك وزن كاهش است

شاخص سطح  dSm-140با افزايش شوري از صفر به 

شيا كاهش يافت و كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم سبز در كو

تاثير مثبتي در افزايش شاخص سطح سبز نسبت به كاربرد 

كلسيم و پتاسيم به صورت جداگانه داشت و اين افزايش به 

درصد نسبت به كاربرد جداگانه كلسيم و  25ترتيب نه و 

). در برهمكنش شوري و عناصر كلسيم 1پتاسيم بود (جدول 

dSm، تيمارهاي تنش شوري و پتاسيم
dSmو  120-

-140 

همراه با كاربرد توام كلسيم و پتاسيم باعث افزايش سطح 

 كاهش). 2سبز بيشتري نسبت به تيمار شاهد شدند (جدول 

 دليل به است ممكن محصول رشد سرعت و برگ سطح

 محلول شوري از ناشي بالا اسمزي پتانسيل منفي اثرهاي

 در و داده كاهش را ناصر غذاييع و آب جذب كه باشد غذايي

 رشد كاهش همچنين .گردد مي ساقه رشد كاهش باعث نهايت

 انتقال در تغيير اثر در تواند مي شوري اثر در گياه عملكرد و

 دليل به يا و ارتفاع كاهش ها، ريشه به فتوسنتزي هاي فرآورده

 ).Gorai et al., 2010( باشد ها روزنه يا كلي جزئي شدن بسته
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 گزارش شوري به پاسخ در برگ سطح كاهش نيز خودن در

 شاخص بر شوري. )Beinsan et al., 2009( است شده

 به است. داشته منفي تأثير نيز ديگر گياهان برگ سطح

 با نيز گندم و گلرنگ برگ سطح شاخص مثال، عنوان

 يافتند (يزدي، كاهش رشد مراحل تمام در شوري افزايش

 كاهش رسد مي نظر به .) 1383نژاد،  نيك و ؛ امام1383

 ابتدايي مراحل در مخصوصاً گياه در برگ سطح شاخص

 به گياه توسط آب جذب توانايي كاهش علت به رشد

 در كه حالي در باشد، شوري از حاصل اسمزي تنش واسطه

 هوايي هاي اندام در عناصر تجمع احتمالاً بعدي مراحل

 آنها ريزش و ها گ بر زودرس پيري باعث و يافته افزايش

(يزدي،  يابد مي كاهش گياه برگ سطح آن بدنبال و شده

 و سلولي شدن دهيدراته طريق از تواند مي شوري). 1383

 ريزش و ها برگ نكروز شدن همچنين برگ و كاهش توسعه

 را گياه در برگ سبز يوني، سطح سميت واسطه به آنها

  ).Munns and Tester, 2008دهد ( كاهش

يش شدت تنش شوري كاهش يافت. حجم ريشه با افزا

درصد كاهش حجم ريشه با افزايش شوري از تيمار شاهد 

بود. كاربرد  47و  25به ترتيب  dSm-140و  dSm-120به 

كلسيم همراه با پتاسيم باعث افزايش بيشتر حجم ريشه 

نسبت به كاربرد جداگانه هر كدام از اين عناصر گرديد 

و تنش شوري نشان  ). بررسي اثر متقابل عناصر1(جدول 

داد كه بيشترين حجم ريشه در تيمار شاهد همراه با كاربرد 

 dSm-140پتاسيم به دست آمد در حالي كه در تيمار شوري 

كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم نسبت به كاربرد جداگانه هر 

يك از اين عناصر بيشترين تاثير را بر افزايش حجم ريشه 

ه روي تاثير شوري بر ). در آزمايشي ك2داشت (جدول 

توسعه ريشه گياه ارزن پادزهري صورت گرفت مشاهده 

يابد  شد كه حجم ريشه با افزايش ميزان شوري كاهش مي

  ).1390(عشقي زاده و همكاران، 

دار  اثر تنش شوري بر سديم اندام هوايي در معني

)01/0P≤ بود. با افزايش تنش شوري ميزان سديم اندام (

dSm هوايي در تيمارهاي
dSmو  120-

نسبت به شاهد  140-

). در تيمار كلسيم همراه 1داري يافت (جدول  افزايش معني

با پتاسيم كمترين ميزان سديم اندام هوايي مشاهده شد. 

تاثير كلسيم بر كاهش سديم اندام هوايي بيشتر از پتاسيم 

بود. در برهمكنش شوري و عناصر كلسيم و پتاسيم، در 

كاربرد توام كلسيم و پتاسيم ميزان  dSm-140تيمار شوري 

سديم اندام هوايي را نسبت به كاربرد جداگانه هر يك از 

). در 2درصد كاهش داد (جدول  16اين عناصر به مقدار 

dSmتيمار شاهد و در تيمار شوري 
تاثير كلسيم بر  120-

كاهش سديم در اندام هوايي بيشتر از پتاسيم بود (جدول 

سديم با افزايش شوري در گونه ). گزارش شده است كه 2

افزايش  ).Atriplex nummularia L(آتريپلكس نومولاريا 

 يافت در حالي كه مقدار پتاسيم كاهش يافت

)De Araujo et al., 2006هاي لوبيا مقدار پتاسيم  ). برگ

مولار) نسبت به  ميلي 30بيشتري در شرايط شوري كمتر (

اثرات آنتاگونيستي و مولار) داشتند.  ميلي 60شوري بيشتر (

كاهش جذب پتاسيم توسط يون سديم در بسياري از 

). افزايش Zuccarini, 2008مطالعات نشان داده شده است (

  تنش شوري موجب كاهش پتاسيم اندام هوايي شد.

درصد كاهش پتاسيم اندام هوايي با افزايش تنش شوري 

 27و  18به ترتيب  dSm-140و  dSm-120از تيمار شاهد به 

). كاربرد پتاسيم بيشترين تاثير را در افزايش 1بود (جدول 

پتاسيم اندام هوايي از خود نشان داد. بررسي اثر متقابل 

عناصر و تنش شوري نشان داد كه در تيمار شاهد و شوري 

dSm-120  كاربرد كلسيم همراه با پتاسيم بيشترين تاثير را در

كه با افزايش افزايش پتاسيم اندام هوايي دارند در حالي 

dSmشوري به 
كاربرد پتاسيم به صورت جداگانه تاثير  140-

بيشتري نسبت به كلسيم و كلسيم همراه با پتاسيم از خود 

 بيان) 2005( همكاران و Balnokin). 2نشان داد (جدول 

 در پتاسيم و سديم هاي يون ميزان بودن بالاتر كه كردند

 براي يون دو ره كه است اين ي دهنده نشان هوايي اندام

  .دارند نقش ساقه به ريشه از اسمزي پتانسيل اختلاف حفظ

با افزايش شدت تنش شوري نسبت سديم به پتاسيم 

dSmاندام هوايي افزايش يافت و تيمار شوري 
تفاوت  140-

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.8

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

09
 ]

 

                             7 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.8.8.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-131-fa.html


  1393، سال 8، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  118

 

 

) با شاهد از خود نشان داد. با كاربرد ≥05/0Pداري ( معني

سديم به  كلسيم همراه با پتاسيم بيشترين كاهش در نسبت

پتاسيم اندام هوايي به دست آمد كه اين كاهش نسبت به 

و  18كاربرد كلسيم و پتاسيم به صورت جداگانه به ترتيب 

). بررسي برهمكنش عناصر و تنش 1درصد بود (جدول  29

dSmشوري نشان داد كه در تيمار شوري 
كاربرد توام  120-

ديم به كلسيم و پتاسيم بيشترين تاثير را در كاهش نسبت س

پتاسيم اندام هوايي داشت در حالي كه با افزايش شدت 

تنش شوري كاربرد پتاسيم توانست اين نسبت را به ميزان 

 Galibaو  Kerepesi). 2بيشتري كاهش دهد (جدول 

هاي گندم  ) گزارش كردند بين غلظت سديم در برگ2000(

به  Na/Kو زيست توده ارتباط منفي وجود دارد. نسبت 

ها به شوري به كار  خص تحمل و حساسيت واريتهعنوان شا

و  Clو  Naها حاكي از افزايش غلظت  رود. اكثر آزمايش مي

 مكان باشد. مي شوري افزايش اثر در گياهان در Kكاهش 

 سديم كه جايي باشد مي برگ پهنك سديم سميت اصلي

 به كه سديمي بيشتر يابد. مي تجمع برگ در تعرق از بعد

 زيرا ماند  مي باقي آنجا در شود مي منتقل هوايي هاي اندام

 اندام از را سديم از كمي مقدار آبكش آوند طريق از گياه

 در را سديم ميزان كه فرآيندي كند. مي منتقل ريشه به هوايي

 آوند در سديم بارگيري ميزان كند مي كنترل هوايي اندام

  (Munns and Tester, 2008). باشد مي ريشه چوب

 بود. )≥01/0P( دار معني ريشه سديم بر يشور اثر تنش

 تيمارهاي در ريشه سديم ميزان شوري تنش افزايش با

dSm
dSm و 120-

 داري معني افزايش شاهد به نسبت 140-

 در ريشه سديم ميزان كلسيم از استفاده تيمار در يافت.

 ترتيب به پتاسيم با همراه كلسيم و پتاسيم تيمار با مقايسه

 شوري برهمكنش در ).1 (جدول بود ركمت درصد 10 و 23

dSm شوري تيمارهاي در پتاسيم، و كلسيم عناصر و
 و 120-

dSm
 و پتاسيم تيمارهاي با مقايسه در كلسيم كاربرد 140-

 ريشه سديم كاهش در بيشتري تاثير پتاسيم با همراه كلسيم

 شوري تنش بروز طي در ).2 (جدول داد نشان خود از

 در ها يون از برخي تجمع آب، جذب كاهش بر علاوه

 سميت ايجاد به منجر تواند مي گياهان بافت در بالا غلظت

 دو غالبيت و فراواني دليل به شود. يوني تعادل عدم يا و

 بسياري جذب از شور هاي آب و خاك در كلر و سديم يون

 رو اين از شود مي كاسته مصرف كم و مصرف پر عناصر از

 پتاسيم و كلسيم با ايسهمق در سديم هاي يون غلظت نسبت

 تنش مضر اثرات از يكي ).Naseer, 2001( يابد مي افزايش

 مهمي غذايي عناصر تعادل زدن هم بر گياهان، روي شوري

 عناصر اين غلظت كه بوده كلسيم و آهن پتاسيم، جمله از

 سلولي خارج كلسيم و سديم ميزان تاثير تحت گياه در

 با رقابتي اثرات رايدا سديم و كلسيم هاي يون باشد. مي

 غلظت بر عنصر دو اين مناسب تنظيم و بوده يكديگر

  ).Renault, 2005( دارد بسزايي تاثير مذكور غذايي عناصر

 ريشه پتاسيم ميزان كاهش موجب شوري تنش افزايش

 از شوري تنش افزايش با ريشه پتاسيم كاهش درصد شد.

dSm به شاهد تيمار
dSm و 120-

 49 و 24 ترتيب به 140-

 توام كاربرد و كلسيم تيمارهاي با مقايسه در پتاسيم كاربرد بود.

 مقدار به را ريشه پتاسيم ميزان مراتب به پتاسيم و كلسيم

 و عناصر برهمكنش بررسي ).1 (جدول داد افزايش بيشتري

 مقدار بيشترين dSm-140 شوري در كه داد نشان شوري تنش

 با شد، مشاهده پتاسيم با همراه كلسيم تيمار در ريشه پتاسيم

 سطح اين در ريشه پتاسيم افزايش بر پتاسيم تاثير وجود اين

 مانند گياهان برخي ).2 (جدول بود كلسيم از بيشتر شوري

 گندميان خانواده از )Puccinella tenuiflora( پوكسينيلا

 زيرا دارند، سديم به نسبت پتاسيم جذب در بالايي ظرفيت

 نمك دهنده تجمع گياهان از مترك آن ساقه در سديم ميزان

 بيان )2011( Kafi و Salehi ).Wang et al., 2002( باشد مي

dSm به 5/1 از شوري اعمال با كه كردند
 اوليه مراحل در 42 1-

   .كرد تغيير 86/0 به 86/1 از سديم به پتاسيم نسبت رشدي

 ريشه در پتاسيم به سديم نسبت شوري تنش افزايش با

dSm شوري مارهايتي يافت. افزايش
dSm و 120-

-140 

 از شاهد تيمار به نسبت را )P≥01/0( داري معني تفاوت

 كاهش در را تاثير بيشترين كلسيم كاربرد دادند. نشان خود

 اين كه داد نشان خود از ريشه پتاسيم به سديم نسبت

 ).1 (جدول بود درصد 20 پتاسيم كاربرد به نسبت كاهش

 عناصر كاربرد و شوري تيمارهاي برهمكنش بررسي در
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 dSm-140 شوري تيمار در كه شد مشاهده پتاسيم و كلسيم

 كاهش در را تاثير بيشترين پتاسيم با همراه كلسيم كاربرد

 در اين و داد نشان خود از ريشه پتاسيم به سديم نسبت

 از بيشتر نسبت اين كاهش بر كلسيم تاثير كه است حالي

  ).2 (جدول بود پتاسيم

Nedjimi بين مثبتي همبستگي )2006( همكاران و 

 كردند. گزارش تريتيكاله در نمك تحمل و K/Na نسبت

 مقاومت از برخوردارند بالاتري K/Na نسبت از كه گياهاني

 ,.Tuna et al( برخوردارند شوري تنش برابر در بيشتري

 به نسبي طور به نمك دفع با كه ها گونه بعضي در ).2007

 نوعي به پردازند، مي انتخابي جذب يا و گياه از خارج

 به سديم انتقال ميزان يابند. مي دست تنش برابر در مقاومت

 مختلف هاي اندام در K/Na نسبت نتيجه در و گياه داخل

 Bouzid and( است مرتبط شوري برابر در گياه مقاومت با

Youcef, 2009.( Alian همكاران و )كه معتقدند )2000 

 تحمل دادن نشان براي اخصيش پتاسيم، به سديم نسبت

همكاران  باشد. حيدري و مي شوري تنش به نسبت گياهان

 Na/K نسبت شوري، افزايش با كه دادند نشان نيز )1386(

  .يابد مي افزايش گندم دانه و هوايي بخش در

 شدت افزايش با كوشيا گياه هوايي اندام در كلسيم ميزان

 بيشترين كلسيم عنصر از استفاده تيمار يافت. كاهش شوري

 نشان خود از هوايي اندام در عنصر اين افزايش در را تاثير

 با همراه كلسيم و پتاسيم كاربرد به نسبت افزايش اين كه داد

 ).1 (جدول بود درصد 46 و 26 با برابر ترتيب به پتاسيم

 كاربرد كه داد نشان شوري تنش و عناصر برهمكنش بررسي

dSm شوري تنش تيمارهاي در كلسيم
dSm و 120-

 در 140-

 و پتاسيم توام كاربرد همچنين و پتاسيم كاربرد با مقايسه

  ).2 (جدول شد هوايي اندام كلسيم افزايش باعث كلسيم

 ريشه در كلسيم ميزان شوري تنش شدت افزايش با

 نشان پتاسيم و كلسيم عناصر جداگانه كاربرد يافت. كاهش

 79 كلسيم از دهاستفا تيمار در ريشه كلسيم ميزان كه داد

 ميزان ديگر طرف از بود، پتاسيم كاربرد از بيشتر درصد

 با مقايسه در پتاسيم با همراه تيماركلسيم در ريشه كلسيم

 در ).1 (جدول بود بيشتر درصد 43 پتاسيم جداگانه كاربرد

 مقدار بيشترين پتاسيم و كلسيم عناصر و شوري برهمكنش

 دست به كلسيم كاربرد با همراه شاهد تيمار در ريشه كلسيم

 كاربرد dSm-140 و dSm-120 شوري تنش در همچنين آمد،

 كاربرد با مقايسه در ريشه كلسيم افزايش باعث كلسيم

 اثر وجود اين با گرديد. پتاسيم با همراه كلسيم و پتاسيم،

 بيشتر ريشه كلسيم ميزان افزايش بر پتاسيم با همراه كلسيم

  ).2 (جدول بود پتاسيم از

 اثرات اصلاح و بهبود در كلسيم پاشي محلول نقش

 خوبي به تنش تحت گياهان رشد بر سديم كلريد مخرب

 تحقيقات ).Bouzid and Youcef, 2009( است شده اثبات

 در كلسيم از مناسبي ميزان وجود صورت در كه داد نشان

 يافت بهبود پتاسيم مانند عناصري جذب ريشه رشد محيط

)Nedjimi et al., 2006.( Jiang و Duan )2006( در 

 عنوان به كلسيم افزودن كه كردند گزارش پنبه روي تحقيقي

 سوء اثرات پنبه گياه رشد خارجي محيط به اضافي كاتيون

 شده انجام تحقيقات است. نموده تعديل را سديم نمك

 كلسيم كه داد نشان همچنين )Duan )2006 و Jiang توسط

 پنبه شوري به تحمل و درش در توجهي قابل نقش پتاسيم و

 اثرات بر مبني متعدي هاي گزارش كلي طور به دارند.

 است شده آورده شوري اثرات تخفيف در كلسيم سودمند

 و پلاسمايي غشاء عمل حفظ به اثرات اين آنها اكثر در كه

 است مرتبط ساقه و ريشه در انسجام و سلامت نگهداري

)Nedjimi and Daoud, 2006; Kaya et al., 2002.( با 

 افزايش دليل به كلسيم انتقال و تجمع شوري سطح افزايش

 انتقال و جذب در يون دو اين زيرا يافت كاهش سديم ميزان

 نقش ).Bouzid and Youcef, 2009( دارند رقابت يكديگر با

 تكامل ،گياهي هاي سلول به ها يون انتقال تنظيم در كلسيم

 نسبت غشاء ذيرينفوذپ كاهش و پلاسمايي غشاي ساختمان

 ريشه هيدروليكي هدايت اصلاح و سديم و كلر هاي يون به

 كافي مقدار وجود .)Navarro and Carvajal, 2000( است

 انتخابي جذب بر تأثير طريق از كشت محيط در كلسيم يون

 سديم به پتاسيم جذب نسبت تواند مي سديم مقابل در پتاسيم
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 ديواره وضعيت ودنب مناسب ديگر، طرف از دهد. افزايش را

 باعث دارد، وجود آن ساختمان در كلسيم كه سلول مياني

 خارج محيط به ريشه هاي سلول از پتاسيم تراوش كاهش

 پتاسيم تغذيه نظر از تري مطلوب وضعيت نتيجه در و شده

 افزايش با كه رسد مي نظر به لذا .شود مي ايجاد ريشه در

 بر شوري وبنامطل اثرات بتوان شور شرايط تحت كلسيم

 ).Navarro and Carvajal, 2000( داد كاهش را گياه

  :گيري كلي نتيجه

 حفظ موجب پتاسيم با همراه كلسيم كاربرد كلي طور به

 شاخص و ريشه و هوايي اندام رشدي خصوصيات بهتر

 كلسيم كاربرد با هوايي اندام سديم ميزان گرديد. سبز سطح

 ريشه سديم ميزان هك حالي در يافت كاهش پتاسيم با همراه

 رسيد. خود مقدار كمترين به كلسيم كاربرد با

  

  :منابع

 بررسي )1383( م. لاهوتي، و .ع صفرنژاد، ،.م آخوندي،

 مقاوم هاي ژنوتيپ انتخاب و مورفولوژي هاي شاخص

 اسمزي تنش برابر در ).Medicago sativa L( يونجه

)PEG( در سازندگي و پژوهش مجله) و زراعت 

  .57- 50 :62 ي)باغبان

 فيزيولوژي بر اي مقدمه )1383( م، نژاد، نيك و .ي امام،

 دانشگاه انتشارات .)(ترجمه زراعي گياهان عملكرد

  صفحه. 576 شيراز، شيراز،

حيدري، م.، ناديان، ح.، بخشنده، ع.، عالمي سعيد، خ. و 

) بررسي اثرات سطوح مختلف 1386فتحي، ق. (

هاي اسمزي و جذب  هشوري و نيتروژن بر تنظيم كنند

عناصر غذايي در گندم. علوم و فنون كشاورزي و منابع 

  .210- 193: 40طبيعي 

 معدني تغذيه )1381( ح. سيادت، و ا. گفتارمنش، خوش

 مركز شور. شرايط در باغي محصولات و سبزيجات

  صفحه. 87 ايران. كرج. كشاورزي، آموزش و نشر

 شوري تأثير )1391( ا. نظامي، و م. كافي، ح.، زاده، عشقي

 ارزن گياه ريشه توسعه سرعت و الگو بر سديم كلريد

 و علوم مجله .).Panicum antidotale Retz( پادزهري

  .27-13 :5 اي گلخانه هاي كشت فنون

 پ.، مقدم، رضواني ا، نظامي، م.، كافي، ج.، نباتي،

 توليد بررسي )1390( م. مهرجردي، زارع ع.، معصومي،

 توسط زيست شور كشاورزي در توده زيست و روغن

 زراعي هاي پژوهش مجله .)Kochia scoparia( كوشيا

  .622- 615 :9 ايران

 پ.، مقدم، رضواني ا.، نظامي، م.، كافي، ج.، نباتي،

 تاثير بررسي )1391( م. مهرجردي، زارع ع.، معصومي،

 خصوصيات بر رشدي مختلف مراحل در شوري تنش

 توليد الكترونيك مجله كوشيا. علوفه كيفي و كمي

  .128- 111 :5 زراعي گياهان

 با گلرنگ ارقام شوري به تحمل ارزيابي )1383( م. يزدي،

 ارشد، كارشناسي نامه پايان .شور آب از استفاده
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