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  هاي رشد گياه  هاي مختلف كلر آب آبياري بر عملكرد و شاخص اثر غلظت

  ).Nicotiana tabacum L(توتون 

  

 3و مهيار مشتاقي 2، محسن زواره*1، جنت سرمد1زمانيكمال صدر

شت، ايران و گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان، ر2گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه گيلان، رشت، ايران، 1
  ، رشت، ايرانمركز تحقيقات توتون گيلان3

  )12/03/1393، تاريخ پذيرش نهايي: 30/07/1392(تاريخ دريافت:  

  

  

  چكيده:
يابد.  شود، از سويي مقادير بالاي كلر در گياه توتون به سرعت تجمع مي كلر از عناصر ريزمغذي ضروري جهت رشد گياهان محسوب مي

هاي رشد گياه توتون كه داراي اهميت اقتصادي  هاي مختلف آنيون كلر آب آبياري بر عملكرد و شاخص غلظت به منظور مطالعه تأثير

در مركز تحقيقات توتون گيلان به صورت طرح كاملاً تصادفي در شرايط گلداني خارج  1388- 89اي است، آزمايشي در سال زراعي  ويژه

و  32، 16ها، گياهان در مرحله رشد سريع با چهار سطح آنيون كلر (صفر،  كنواخت به گلدانهاي ي از گلخانه اجرا شد. پس از انتقال گياهچه

mgL-1 48 16هفته آبياري شدند. تيمار  10تكرار به مدت  3) در mgL-1 هاي فتوسنتزي،  دار محتوي رنگيزه آنيون كلر موجب افزايش معني

) LAD) و دوام سطح برگ (RLGR)، سرعت رشد نسبي برگ (SLAگ ()، سطح ويژه برLARسطح برگ، وزن تر برگ، نسبت سطح برگ (

آنيون كلر موجب افزايش محتوي  mgL-1 48و  32) شد. افزايش غلظت آنيون كلر در تيمارهاي ULRدار سرعت واحد برگ ( و كاهش معني

داري داشت، با اين  شه اثر معني) نسبت به شاهد گرديد. سطوح تيمار آنيون كلر بر وزن تر برگ و ريLWCAآب در واحد سطح برگ (

آنيون كلر موجب بهبود  mgL-1 16رسد به كارگيري  دار نبود. به نظر مي  هوايي و ريشه معني وجود اثر تيمارها بر وزن خشك اندام

در  )RGRهاي رشد و افزايش غلظت آنيون كلر بيش از اين مقدار موجب كاهش ميزان سطح فتوسنتزكننده و سرعت رشد نسبي ( شاخص

  گردد. گياه توتون مي

  

  هاي رشد، عملكرد. : آب آبياري، آنيون كلر، توتون، شاخصهاي كليدي واژه

  

  مقدمه:
كيفيت پايين آب آبياري خصوصاً در نواحي ساحلي و به طور 

قابل توجه در طول فصل خشك منجر به مشكلات شوري خاك 

رايط ). بسته به شSifola and Postiglione, 2002aگرديده است (

ها مانند سديم، خاص ممكن است يك يا تعداد بيشتري از يون

هاي بالا در  كلر، كربنات، منيزيم، سولفات و بورات در غلظت

هاي  خاك ).Mengel and Kirkby, 1978آب شور حاضر باشند (

هايي است كه تحت تأثير آب دريا  با غلظت زياد كلر شامل آن

ح بالاي كلر همراه با باشند يا به وسيله آب داراي سطو مي

شوند كه به تجمع آنيون كلر در  زهكشي نامناسب آبياري مي

  ).Johnson et al., 1989انجامد ( خاك مي

كلر از عناصر ريزمغذي ضروري براي رشد گياهان 

–آنيون كلرايد ( صورت به شود كه محسوب مي
Cl ( به راحتي

 كولمول تجزيه در كلرايد گردد. مي جذب گياه از خاك توسط
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 اكسيژن كردن آزاد براي لذا. دارد دخالت IIفتوسيستم  در آب

ي  كننده همچنين به عنوان تنظيماست.  لازم فتوسنتز هنگام به

شود  هاي بافت گياهي ذخيره مي اسمزي در واكوئل

)Marschner, 2012 .(  

عنصر كلر در طبيعت فراگير بوده و آنيون يك ظرفيتي آن 

 ,White and Broadleyت (در محلول خاك بسيار پوياس

 ريمتغ يا در محلول خاك در بازه گسترده كلرغلظت ) 2001

. با توجه به وجود كلر در منابع مختلف نظير آب آبياري، است

به  يشتريب ذخاير خاك، باران، كودها و آلودگي هوا، نگراني

ي سميت ناشي از زيادي آنيون كلر در خاك و محيط رشد سو

قابل  رياز منابع عمده ورود مقاد يكي ياريآب آبباشد.  گياه مي

 ,.Karaivazoglou et alگردد ( محسوب مي توجه كلر به خاك

2005 .(  

كلر بالاي خاك در برخي گياهان، رشد را محدود مي كند و 

گردد. يكي از  باعث كاهش بازدهي محصولات كشاورزي مي

 هاي گياه به كلر بالا، كاهش در ميزان رشد برگ اولين پاسخ

است. كاهش ميزان رشد برگ بعد از افزايش كلر خاك عمدتاً 

ها است. گياهان براي بقا به علت اثر اسمزي نمك اطراف ريشه

هاي جديد با محيط خود در شرايط تنش، ناگزير از ايجاد تعادل

باشند. حفظ اين وضعيت نيازمند صرف انرژي است كه در  مي

د برسد تواند به مصرف رش حالت عدم حضور تنش مي

)Orcutt and Nilsen, 2000 از اين رو حتي با رفع كاهش .(

پتانسيل اسمزي و تورژسانس سلولي به كمك تنظيم اسمزي، 

). Zhu, 2003گياه كاهش رشد محسوسي خواهد داشت (

هاي برگ آب افزايش ناگهاني كلر خاك باعث مي شود سلول

 از دست بدهند، اما اين از دست رفتن حجم سلول و فشار

ها دوباره تورگر زودگذر است و بعد از مدت كوتاهي سلول

آورند كه مرهون تنظيم اسمزي  ي خود را بدست مي حجم اوليه

شود. روزهاي بعد كاهش رشد و است، اما رشد سلولي كم مي

هاي جديد و تقسيم سلولي منجر به كم شدن ظهور برگ

ها ي سلول شود. تغييرات اندازه ي آنها مي كوچكتر شدن اندازه

با كاهش بيشتري در نسبت سطح به ضخامت است، بنابراين 

تر مي شوند. در ادامه نيز كلر روي ها كوچكتر و ضخيمبرگ

هاي زود  هاي زايشي اثر گذاشته و موجب ايجاد گل رشد اندام

شود. در طول ي آنها مي ها و اندازه هنگام و كاهش تعداد گل

هاي مسن بريزند، اما اين مدت ممكن است تعدادي از برگ

ي اين تغييرات در  يابد. همههاي جديد ادامه مي توليد برگ

رشد گياه، پاسخ به اثرات اسمزي كلر است. كاهش رشد برگ 

ها  ي هورمون رساني از راه دور به وسيله ي پيام بيشتر به وسيله

ها  است. زيرا كاهش رشد برگ با بازداري سنتز هيدروكربن

سخ نهايي گياه به تنش كلر، كاهش ميزان رشد همراه است. پا

  ). Munns et al., 2000است (

شود كه آنيون كلر را خيلي  توتون به عنوان گياهي شناخته مي

 100نمايد و تا حدود  سريع و به مقدار قابل توجه انباشت مي

 Mcگرم كلر بر كيلوگرم ماده خشك برگ گزارش شده است (

Cants and Woltz, 1967زان كم كلر در خاك و كود ). مي

اثرات سودمندي بر محصول و ارزش تجاري برگ توتون دارد 

كه غلظت زياد كلر در خاك با رشد غيرطبيعي و  در حالي

 Peeleخصوصيات نامطلوب برگ فرآوري شده همراه است (

et al., 1960; Flower, 1999.(  

تون، به دليل سرعت و مقدار بالاي انباشت آنيون كلر در گياه تو

سطح كلر موجود در آب و خاك مورد استفاده در زراعت 

شود. با وجود اهميت اقتصادي  توتون بسيار مهم ارزيابي مي

كشت توتون در ايران، مطالعات محدودي بر روي پاسخ رشد و 

هاي در حال  عملكرد گياه توتون و ارقام تجاري آن به غلظت

سال  30 افزايش كلر خاك صورت پذيرفته است. هر چند طي

گذشته در مراكز تحقيقاتي شركت دخانيات ايران تعداد قابل 

ي آب آبياري انجام گرفته  اي طرح پژوهشي در زمينه ملاحظه

ي كيفيت آب آبياري به  است اما تعداد محدودي از آنها به مسئله

اند. يكي از دلايل كمبود اطلاعات  ويژه در رابطه با كلر پرداخته

غلظت بالاي كلر در خاك و آب آبياري  قابل دسترس آن است كه

اي جزئي در نواحي كشت توتون محسوب  تا اين اواخر مسئله

شد. به هر حال اين روزها، غلظت بالاي كلر در خاك و آب  مي

  باشد.  آبياري يك نگراني در حال رشد در نواحي كشت مي

كلر مختلف آنيون هاي  پژوهش بررسي اثر غلظتاين  هدف از

باشد  مي توتونگياه هاي رشد  شاخصعملكرد و ر آب آبياري ب

به عنوان يكي از ارقام تجاري  347رقم كوكر و براي اين منظور

  انتخاب گرديد. مورد كشت در ايران

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.5
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             2 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.5.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-150-fa.html


  125  ...هاي و شاخصهاي مختلف كلر آب آبياري بر عملكرد  اثر غلظت

 

 

  ها: مواد و روش
در شرايط گلداني خارج از گلخانه  1388- 89آزمايش در سال زراعي 

معتدل، به در مزرعه مركز تحقيقات توتون گيلان با وضعيت اقليمي 

) .N. tabacum Lصورت طرح كاملاً تصادفي بر روي گياه توتون (

اجرا شد. قبل از اجراي آزمايش بافت خاك مزرعه و  347رقم كوكر 

  .)1(جدول  ميزان عناصر آن مورد بررسي قرار گرفت

 كيو  مزرعهبا چهار قسمت خاك  يكيپلاست يها گلدان

در خاك جايگذاري هايي چالهشده و در پر  زير تيقسمت پرل

هر  دربوته  كيبه تعداد  كنواختي كاملاً يهاءنشا. گرديد

. جهت استقرار بهتر نشاء، ريشه افزايي و رشد گلدان كشت شد

هفته تيماري  3اوليه تا رسيدن به مرحله رشد سريع، به مدت 

اعمال نشد. چهار گياه به عنوان گياهان آغازين پيش از آغاز 

هاي رشد به طور كامل از  ري شاخصگي تيمارها جهت اندازه

گلدان خارج گرديد. گياهان در مرحله رشد سريع با چهار 

گرم در ليتر) حاصل از  ميلي 48و  32، 16سطح كلرايد (صفر، 

)6H2O (CaCl2  هفته آبياري شدند. در  10تكرار به مدت  3در

پايان هفته دهم همزمان با تكميل دوره رشد رويشي و آغاز 

يشي، گياهان به طور كامل از گلدان خارج شدند. دوره رشد زا

گيري شد.  هاي مختلف هر بوته بلافاصله اندازه تر انداموزن

برداري، به كمك نرم افزار  سطح برگ هر بوته پس از عكس

)Analyzing Digital Images ver.2009 .براي ) محاسبه گرديد

دماي  با ها تا رسيدن به وزن ثابت درون آون نمونه ،وزن خشك

قرار گرفته، سپس وزن آنها با ترازوي  لسيوسدرجه س 70

هاي بدست  پس از قرارگيري دادهگيري شد.  ديجيتال اندازه

هاي رشد به شرح زير براي  آمده در روابط مورد نظر، شاخص

  ):Evans, 1972; Hunt, 1990هر تيمار محاسبه شد (

CGR )Crop Growth Rate :(محصول، طبق  سرعت رشد

شود و به بر  محاسبه مي CGR= (W2-W1) / (t2-t1)ه رابط

ي  به ترتيب وزن ماده W2و  W1 بيان شد.  gm-2 d-1حسب 

 t1دهد،  خشك كل گياه در ابتدا و انتهاي آزمايش را نشان مي

  هنگام برداشت است. t2زمان شروع تيمار و 

RGR )Relative Growth Rate :(طبق رابطه سرعت رشد نسبي ،

RGR= (lnW2-lnW1)/ (t2-t1)  محاسبه و برحسبmgg-1d-1  شد. بيان  

ULR )Unit Leaf Rate :(توليد خالص سرعت واحد برگ ،

و  وزن خشك گياه به ازاي واحد سطح برگ در واحد زمان

 )Net Assimilation Rateخالص ( جذبمترادف با سرعت 

طبق رابطه  t2تا  t1در فاصله زماني  ULRباشد. ميانگين  مي

) - LA)(LA - t(t

) - W)(WLA - LA(
ULR=

1212

1212 lnln
شود و  محاسبه مي 

gmبر حسب 
-2

d
به  LA2و  LA1شد. در اين رابطه  بيان  1-

  دهند. ترتيب سطح برگ اوليه و نهايي را نشان مي

LAR )Leaf Area Ratio :(كه شاخصي  نسبت سطح برگ

مورفولوژيك از ميزان برگ در گياه است، از تقسيم سطح برگ 

طبق رابطه  LARميانگين  بدست آمد.به وزن كل گياه 

) - LA)(LA - W(W

)W - W)( - LA(LA
LAR=

1212

12 12 lnln
 محاسبه و برحسب 

cm
2
g

  شود. ماده خشك گياه بيان مي 1-

SLA )Specific Leaf Area :(از تقسيم ي برگ سطح ويژه ،

كردن سطح برگ به وزن خشك برگ بدست آمد. طبق رابطه  

SLA=LA/LDW  كه در آنLDW ها  بيانگر ماده خشك برگ

cm و بر حسب است 
2 

g
  ماده خشك بيان شد. 1-

LWR )Leaf Weight Ratio نسبت وزن برگ نيز كه :(

دهد از تقسيم كردن  تخصيص ماده خشك را به برگ نشان مي

  وزن خشك برگ به وزن خشك كل گياه طبق رابطه

 LWR= LDW/TDW  محاسبه و بر حسبmgg
   شود. بيان مي 1-

RLGR )Relative Leaf Growth Rate:(  ميزان رشد نسبي

و  RLGR= (ln LA2-ln LA1)/ (t2-t1)برگ، طبق رابطه 

  شود. بيان مي cm2m-2d-1برحسب 

LWCA )Leaf Water Content per unit Area( : موجودي آب

 LWCA= (LFW-LDW)/LA، طبق رابطه در واحد سطح برگ

 LAخشك برگ و وزن  LDW، تر برگوزن LFWدر آن كه 

  .معرف سطح برگ است

LAD )Leaf Area Duration دوام سطح برگ، طبق رابطه :(

)(
2

12 tt
 LA LA

LAD=
12

−
  گرديد. محاسبه  +

BMD )Biomass Duration دوام بيومس، طبق رابطه :(

)(
2

12 tt
 DW DW

BMD=
12

−
+

  محاسبه گرديد. 
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 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي نمونه خاك محل اجراي طرح - 1جدول 

  pH  (%)نيتروژن   (%) TNV  (%)كربن آلي  cm(  K (ppm)  P (ppm)  EC (ds.m-1)(عمق

30-0  
619  2/38  23/2  94/0  25/2  167/0  3/5  

Ca (meq.L-1)  Mg (meq.L-1)  Cl (meq.L-1)  بافت خاك  (%) رس  (%) سيلت  (%) شن  
  لومي شني  69  13  18  8/0  4/1  6/4

  

*100درصد كاهش وزن: با توجه به رابطه 
TFW

TDWTFW − 

 TDWنشانگر وزن تر كل و  TFWمحاسبه شد كه در آن 

 باشد.  نشانگر وزن خشك كل مي

 مياني هاي برگهاي فتوسنتزي از بافت  رنگيزه جهت سنجش

كه در وسط بوته قرار دارند)  زدهميهشتم تا س يها برگ(

برگ در  كل ديو كارتنوئ ليكلروف استفاده گرديد. محتوي

جذب محلول در طول  اندن ميزاني پس از خوعصاره استون

با استفاده از دستگاه نانومتر  2/663و  8/646، 470هاي  موج

 .شد محاسبه )Lichtenthaler )1994روش  بهاسپكتروفتومتر 

كلر و كلسيم در بافت خشك عناصر گيري ميزان  اندازه

ميزان انجام شد. تعيين مياني  هاي برگهاي ريشه، ساقه و  اندام

به روش تيتراسيون با در برگ خشك توتون  ايدآنيون كلر

گيري  اندازه) صورت پذيرفت. 1376 ،شاهي غازان(نيترات نقره 

 دربه روش سوزاندن خشك  نمونهعصاره پس از تهيه كلسيم 

 اي جذب اتمي شعله كمك طيف سنجبه ، HCl 2Nتركيب با 

 شد.انجام ) Varian Spectra AA 220(مدل 

 16نسخه  SPSSفاده از نرم افزار تجزيه آماري نتايج با است

 ها استفاده شد داده نيانگيم سهيبراي مقا دانكنآزمون انجام و 

   .استفاده گرديد Excel 2010و براي رسم نمودارها از نرم افزار 
  

  نتايج:

 صراغلظت عن ،در پژوهش حاضرسنجش عناصر كلر و كلسيم: 

تون تو انساقه و ريشه گياه، كلسيم در موقعيت برگ كلر و

گيري  محلول كلريد كلسيم، اندازهمختلف  سطوح تحت تأثير

داري در  هاي انجام شده، تفاوت معني  شد. بر اساس سنجش

هاي  هاي ريشه، ساقه و برگ نمونه غلظت كاتيون كلسيم در اندام

  ).1توتون تيمارهاي مختلف، مشاهده نگرديد (شكل 

هاي  برگ نمونههاي ريشه، ساقه و  ميزان آنيون كلرايد در اندام

توتون در تيمارهاي مختلف اين پژوهش، در سطح احتمال يك 

بر اساس مقايسه ). 2دار نشان داد (شكل  درصد، تفاوت معني

دار  معني افزايش، افزودن كلر به آب آبياري، با ها ميانگين داده

  .دمشاهده گردي در ريشه و اندام هواييكلر  غلظت

اثر كلر آب آبياري بر : هاي فتوسنتزي سنجش ميزان رنگيزه

، كلروفيل كل و كاروتنوئيد كل در b، كلروفيل aميزان كلروفيل 

بر اساس ). 3دار بود (شكل  سطح احتمال پنج درصد معني

كلر به آب آبياري،  mgL-1 16  ها، افزودن مقايسه ميانگين داده

، كلروفيل كل و b، كلروفيل aكلروفيل دار  باعث افزايش معني

  گرديد. كل كاروتنوئيد

نتايج تجزيه واريانس  2جدول هاي رشد:  سنجش شاخص

دهد. اثر  هاي مختلف گياه توتون را نشان مي عملكرد اندام

تيمارهاي كلر بر روي سطح برگ، وزن تر برگ، وزن تر ريشه 

دار شد. تغييرات عملكرد  و همچنين درصد كاهش وزن معني

كرد تر ساقه خشك برگ، ساقه و ريشه و كل گياه همچنين عمل

 دار نبود. و كل گياه نسبت به شاهد معني

 mgL-1دهد. تيمار  ميانگين نتايج عملكرد را نشان مي 3جدول 

و وزن  )P≤0.01دار سطح برگ ( كلرايد سبب افزايش معني 16

) نسبت به شاهد گرديد. وزن تر ريشه P≤0.05تر برگ (

)P≤0.05) و درصد كاهش وزن (P≤0.01به  ) در كليه تيمارها

  داري نسبت به شاهد افزايش يافت. طور معني

هاي رشد را در گياه  نتايج تجزيه واريانس شاخص 4جدول 

هاي  دهد. اثر تيمارهاي كلر بر روي شاخص توتون نشان مي

CGR ،RGR ،ULR ،RLGR دار بود ( معنيP≤0.05 همچنين .(

و  LAR ،SLA ،LWCAهاي  اثر تيمارهاي كلر بر شاخص

LAD  نشان داد (معني دارP≤0.01 تغييرات شاخص .(LWR  و

BMD هاي رشد  ميانگين نتايج شاخص 5دار نبود. جدول  معني  
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حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف ). SE±هاي مختلف توتون (ميانگين  بر ميزان كلسيم در اندام هاي كلر آب آبياري غلظتاثر  - 1شكل 

  ).P<0.05( دار با استفاده از آزمون دانكن است يمعن

  
دار بر اساس آزمون  هاي معني ). تفاوتSE±هاي مختلف توتون (ميانگين  بر ميزان كلر در اندام هاي كلر آب آبياري غلظتاثر  - 2شكل 

  ).P<0.01دانكن با حروف مختلف نشان داده شده است (
  

mgLدر تيمار  RGRو  CGRهد، افزايش  د را نشان مي
-1 16 

 mgL-1 48و  32در سطوح كلرايد و كاهش اين دو شاخص 

در تيمار  ULRدار نبود. شاخص  كلرايد نسبت به شاهد معني

mgL
mgLو  32هاي  دار كاهش و در تيمار به طور معني 16 1-

-1 

mgLافزايش يافت، اين افزايش تنها در تيمار  48
دار  معني 48 1-

به طور  LADو  LAR ،SLA ،RLGRهاي  بود. از طرفي شاخص

mgLر دار در تيما معني
در  LWCAافزايش يافتند. افزايش  16 1-

mgLو  32هاي  تيمار
  دار بود. نسبت به شاهد معني 48 1-

  بحث و نتيجه گيري:
  سودمند است ايدهاي حاوي كلر غلظت اندك نمك

 )Fixen, 1987 .(در تجزيه مولكول آب در فتوسيستم  ايدكلر

II نتز به هنگام فتوس ژنيآزاد كردن اكس يدخالت دارد و برا

ي اسمزي در  به عنوان تنظيم كننده كلرايداست.  ضروري

كلر آنيون كمبود و  گردد هاي بافت گياهي ذخيره مي واكوئل

. آنيون كلر )Marschner, 2012شود ( يم اهيگ يباعث پژمردگ

نگهداري ظرفيت جريان آوند  شهمراه با كاتيون پتاسيم نق
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دار بر اساس آزمون  هاي معني ). تفاوتSE±هاي فتوسنتزي برگ توتون (ميانگين  بر ميزان رنگيزه هاي كلر آب آبياري لظتغاثر  - 3شكل 

  ).P<0.05دانكن با حروف مختلف نشان داده شده است (

  

 هاي كلر آب آبياري گياه توتون تحت تأثير غلظتعملكرد تجزيه واريانس  - 2جدول 

 ميانگين مربعات 

درصد 

ش كاه

 وزن

وزن 

خشك 

 كل

وزن تر 

 كل

وزن 

خشك 

 ريشه

وزن تر 

 ريشه

وزن 

خشك 

 ساقه

وزن تر 

 ساقه

وزن 

خشك 

 برگ

وزن تر 

 برگ

سطح 

 برگ

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغييرات

**74/8 ns136 ns5302 ns4/4 
*179 ns 8/2 ns406 ns 3/60 

*2297 
 تيمار 3 06/0**

 خطا 8 006/0 422 9/21 291 5/9 2/28 0/5 1379 0/36  33/0

  ضريب تغييرات    0/22  2/10  9/10  5/14  2/11  8/12 6/17  7/9  7/8  0/2
  دار عدم اختلاف معني nsدرصد               5دار درسطح  اختلاف معني*درصد        1دار درسطح  اختلاف معني**

  

  هاي كلر آب آبياري گياه توتون تحت تأثير غلظتعملكرد  مقايسه ميانگين - 3جدول 

درصد 

كاهش 

 وزن

وزن 

خشك 

 كل

  وزن تر

 كل

وزن 

خشك 

 ريشه

وزن تر 

 ريشه

وزن 

خشك 

 ساقه

وزن تر 

 ساقه

وزن 

خشك 

 برگ

  وزن تر

 برگ

 سطح برگ

m2 

Cl
-1  

mg L-1 

b 6/79 a 8/92 a 456 a 4/13 b 7/54 a 0/24 a 110 a 4/52 b 270 b 59/0 صفر 

a 2/82  a 8/99 a 559 a 7/12 a 8/64 a 9/25 a 136 a 4/58 a 335 a 83/0 16 

a 6/83  a 6/83  a 507  a 8/10 a 5/66  a 9/24  a 130 a 9/47 b 290 b 51/0 32  
a 5/82  a 4/89  a 510  a 3/13 a 4/73  a 8/23  a 120 a 6/50 ab 307 b 60/0 48  

  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني دار با استفاده از آزمون دانكن است.
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  هاي كلر آب آبياري رشد گياه توتون تحت تأثير غلظت هاي تجزيه واريانس شاخص - 4جدول 

 ميانگين مربعات  

BMD LAD LWCA RLGR LWR SLA LAR ULR RGR CGR منابع تغييرات درجه آزادي 

ns176/0 
**2/71 

**13401 
*2336 ns140 

**185 
**7/70 

*98/0 
*98/2 

 تيمار 3 026/0*

 خطا 8 006/0 52/0 12/0 3/6 7/25 2/45 310 512 4/8 05/0

  ضريب تغييرات  -   0/9  6/2  0/10  9/6  8/6 5/1  0/7  6/15  9/20  4/8
  دار عدم اختلاف معني nsدرصد               5دار درسطح  اختلاف معني*درصد        1دار درسطح  اختلاف معني**

  

  هاي كلر آب آبياري هاي رشد در گياه توتون تحت تأثير غلظت مقايسه ميانگين شاخص - 5جدول 
BMD LAD LWCA 

g(H2O)m-2 
RLGR 

cm2m-2d-1 
LWR 

mgg-1 
SLA 

cm2g-1 
LAR 

cm2g-1 
ULR 

gm-2d-1 
RGR 

mgg-1d-1 
CGR 

gm-2d-1 
Cl-1  

mg L-1 
a 5/3 b 4/22 b 369 b 411 a 573 b 118 b 7/67 b 9/5 ab 8/42 ab 23/1 صفر 

a 7/3 a 0/31 b 335 a 458 a 588 a 133 a 4/77 c 2/5 a 8/43 a 33/1 16 

a 2/3  b 5/19  a 474 b 392  a 576 b 116  b 5/66  ab 1/6  b 4/41  b 10/1  32  
a 4/3  ab 7/23  a 454  b 414 a 577  b 121 b 1/70  a 7/6  b 3/42  ab 18/1  48  

  حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني دار با استفاده از آزمون دانكن است.

  

در جريان  اي را بر عهده دارد و همچنين چوبي و فشار ريشه

  كند باز و بسته شدن روزنه ها نقش مهمي ايفا مي

)Talbott and Zeiger, 1996.(  

گيري ميزان عنصر كلسيم در بافت گياه تحت تأثير  نتايج اندازه

سطوح مختلف تيمار كلريد كلسيم در آب آبياري، تفاوت 

هاي برگ، ساقه و ريشه  داري در غلظت كلسيم در اندام معني

). از سوي ديگر 1رد آزمايش نشان نداد (شكل هاي مو نمونه

هاي برگ، ساقه و ريشه تحت اثر  غلظت آنيون كلر در اندام

). 2داري نشان داد (شكل  تيمارهاي بكار رفته تفاوت معني

هاي رشد  توان تغييرات مشاهده شده در شاخص بنابراين مي

مورد سنجش در پژوهش حاضر را به طور كلي وابسته به 

يزان جذب و تجمع كلرايد در اندام هوايي و ريشه تغييرات م

  در گياه توتون دانست.

مهم در واكوئل است و در  يكيمحلول فعال اسموت كي ديكلرا

همچنين . كند يشركت م يفشار اسمز ميتورژسانس و تنظ

را  يديكل يها ميآنز يها تيفعال توپلاسميدر س رسد ينظر م به

Clعلاوه ه كند. ب ميتنظ
همراه عمل  ونيآن كين به عنوا 1-

Cl انيو جر كند يم
 يها بيش ميغشا، تنظ ليپتانس يداريدر پا 1-

pH دينما يم فاينقش ا يكيالكتر يريپذ كيو تحر يدرون سلول 

)White and Broadley, 2001(. آب آبياري  كلر به كارگيري

mgLبه ميزان 
 LAR ،SLA ،RLGRهاي  ، افزايش شاخص16 1-

 شاهد نشان را در مقايسه با RGR و CGRو بهبود  LADو 

بيان  فيزيكوشيميايي هاي با توجه به نقش). 5دهد (جدول  مي

mgLدر تيمار  رشد هاي  توان بهبود وضعيت شاخص شده مي
-1 

گياه  اثر مثبت كلر بر رشد و متابوليسمكلرايد را مربوط به  16

  دانست. 

ي ظرفيت فتوسنتزي گياه  افزايش سطح برگ تعيين كننده

دار مساحت برگ در  افزايش معني 3باشد. بر اساس جدول  يم

mgLتيمار 
كلر در مقايسه با شاهد ملاحظه شد. مطالعات  16 1-

دهد هر گونه تغيير در سطح برگ بر عملكرد گياه تأثير نشان مي

). بالا بودن شاخص Gholami et al., 2009خواهد گذاشت (

ول سطح برگ سبب افزايش ميانگين سرعت رشد محص

)CGRشود كه اين امر در نهايت ي رشد گياه مي ) در دوره

ي خشك (بيوماس) و افزايش  منجر به افزايش توليد ماده

). سرعت Karimi and Siddique, 1991گردد ( عملكرد مي

ي  ) شاخصي است كه ميزان تجمع مادهCGRرشد محصول (
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دهد. افزايش خشك را در واحد زمان و سطح زمين نشان مي

mgLرشد محصول (تيمار  سرعت
كلرايد در اين  16 1-

- ها و ساقه نسبت داده مي پژوهش) به رشد و نمو سريع برگ

شود كه اين امر مستلزم تأمين آب و عناصر غذايي كافي جهت 

باشد رشد و نمو گياه، به ويژه در مراحل بحراني رشد مي

هاي كه تحت تأثير تيمار ) در حالي1382(لطيفي و همكاران، 

mgLو  32
) به سبب كاهش سطح برگ، 3كلرايد (جدول  48 1-

  سرعت رشد محصول كاهش يافت.

mgLافزايش ميزان كلر آب آبياري بيش از 
سبب كاهش  16 1-

mgLو  32هاي رشد برگ در تيمارهاي  سطح برگ و شاخص
-

گرديد، اگرچه اين تغييرات در مقايسه با شاهد (فاقد  48 1

) كه خود نشان دهنده 5و  3دول دار نبود (ج آنيون كلر) معني

باشد. گزارشات  نياز گياه به آنيون كلر در غلظت پايين مي

هاي گياه به كلر بالا، كاهش  حاكي از آن است كه اولين پاسخ

). كاهش ميزان Xu et al., 2000در ميزان رشد برگ است (

رشد برگ بعد از افزايش كلر خاك عمدتاً به علت اثر اسمزي 

). افزايش ناگهاني Fixen, 1993ها است (شهنمك اطراف ري

هاي برگ آب از دست بدهند  شود سلولكلر خاك باعث مي

)Munns et al., 2000 مهار گسترش تقسيم سلولي، كاهش .(

سطح برگ و بنابراين كاهش سطح دريافت نور و تحت تأثير 

قرار گرفتن دستگاه فتوسنتزي را از عوامل مهم كاهش عملكرد 

  توان نام برد. هاي بالاتر كلر مي ظتگياه در غل

و  32نيز تحت تأثير تيمارهاي )RGR(سرعت رشد نسبي 

mgL
ي رشد با شيب بيشتري كاهش  كلر در طول دوره 48 1-

تواند ناشي از زرد شدن سريع  ). اين امر مي5يافت (جدول 

ها و به دنبال آن كاهش شاخص سطح برگ باشد. بالا برگ

در طول  RGR) موجب پايداري LADبودن دوام سطح برگ (

  گردد. ي رشد مي دوره

هاي نتايج اين پژوهش نشان داد دوام سطح برگ در اثر تيمار

كلر در مقايسه با شاهد ابتدا افزايش و سپس كاهش يافت 

mgLبيشترين دوام سطح برگ متعلق به تيمار  ).5(جدول 
-1 16 

ر د LADكلر بود، اما با افزايش غلظت كلر آب آبياري، 

mgLو  32تيمارهاي
كاهش يافت. دوام سطح برگ  48 1-

ي رشد گياه  ي ميزان نور دريافتي در طول دوره مشخص كننده

ي خشك با دوام سطح برگ  ). عملكرد مادهCox, 1996است (

تواند شاخصي از  ارتباط نزديكي دارد و دوام سطح برگ مي

وي توليد باشد. لذا بررسي دوام سطح برگ كه نقش مهمي بر ر

هاي رشد دارد، نشان مي دهد حضور كلر  عملكرد و شاخص

mgLهاي پايين ( در غلظت
) دوام سطح برگ را به طور 16 1-

كه در غلظت هاي بالاتر  داري افزايش داده است، در حاليمعني

mgLو  32
كلر موجب كاهش دوام سطح برگ گرديد  48 1-

  ).5(جدول 

ر با غلظت پايين از طرفي ماندگاري بيشتر سطح برگ در تيما

عنوان  كلر از طريق نقش اين ريزمغذي در تنظيم اسمزي و به 

محرك رشد و فتوسنتز قابل توجيه است. از طرف ديگر سميت 

نمك به دليل جذب مقادير زياد كلر و رقابت و اختلال در 

هاي ضروري، عدم تعادل و كمبود عناصر جذب و انتقال يون

ر كاهش سطح برگ، عملكرد ضروري از جمله دلايلي است كه د

در شرايط تنش در گزارشات مختلف ذكر شده است  RGRو 

)Orcutt and Nilsen, 2000; Parida and Das, 2005.(  

، RGRسبب كاهش  mgL-1 16افزايش ميزان كلرايد بيش از 

LAR ،SLA ،RLGR  وLAD  شد اگرچه اين كاهش در

-ي ديگر تيمار). از سو5دار نبود (جدول  مقايسه با شاهد معني

داري در ميزان سرعت  هاي با غلظت بالاي كلر افزايش معني

mgL 16) نسبت به تيمار ULRواحد برگ (
نشان دادند. به  1-

) LARعبارت ديگر در تيمارهاي داراي نسبت سطح برگ (

كمتر سرعت فتوسنتز خالص در واحد سطح بيشتري مشاهده 

طورعمده به به  ULR). از آنجا كه تغيير در 5شد (جدول 

ي تغييرات نرخ فتوسنتز در واحد سطح برگ تعيين  وسيله

توان نتيجه گرفت كاهش سطح برگ موجب  گردد مي مي

mgLدر تيمار  ULRدار  افزايش معني
و افزايش سطح  48 1-

mgLدر تيمار  ULRدار  برگ باعث كاهش معني
گرديده  16 1-

) 1993و همكاران ( Simaneهاي  است. نتايج فوق با يافته

  مطابقت دارد.

باشد. ) شاخصي از ضخامت برگ ميSLAي برگ ( سطح ويژه

در گياه توت فرنگي تحت تيمار شوري، با افزايش غلظت كلريد 

 ).Rahimi et al., 2011ي برگ كاهش يافت ( سديم، سطح ويژه

اين نتيجه بيانگر اين مطلب است كه با افزايش شوري سطح 
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شود. به مت آن افزوده مييابد، اما بر ضخابرگ كاهش مي

به معني سطح برگ بيشتر به ازاء  SLAبالا بودن عبارت ديگر 

در پژوهش حاضر  است. تر بودن برگ يا نازك واحد وزن برگ

 mgL-1 16) در تيمار 5(جدول  SLAو  ULRهاي  ميانگين داده

كمتري  ULRبيشتر (ضخامت كمتر برگ) با  SLAنشان داد 

و  SLAر همبستگي موجود بين همراه است و از طرف ديگ

نمايد در شرايط مطلوب  ) بيان ميRGRسرعت رشد نسبي (

mgL(تيمار 
هاي نازك و ظريف كارايي بيشتري در  ) برگ16 1-

وسه  فرآوري مواد فتوسنتزي دارند كه با نتايج احمدي و سي

) بر روي ارقام اصلاح شده گندم در شرايط تنش 1382مرده (

  خشكي همخواني دارد.

mgLو  32رسد غلظت  ه نظر ميب
به كاهش كارايي  كلرايد 48 1-

كاهش ميزان رشد در  .گرديده است منتهي فتوسنتزي و رشد

مي تواند به دليل كاهش آب  ناشي از شوري شرايط تنش خشكي

هاي توليد و مصرف انرژي  قابل دسترس گياه و اختلال در فرآيند

  ).Munns and Tester, 2008(مثل فتوسنتز و تنفس باشد 

Loreto ) نيز گزارش نمودند كاهش فتوسنتز 2002و همكاران (

يكي از عوامل مهم كاهش رشد گياه زيتون تحت تنش شوري 

باشد. مهار گسترش تقسيم سلولي، كاهش سطح برگ و مي

تسريع  ،)Munns, 2002( بنابراين كاهش سطح دريافت نور

در  سنتزيها، تحت تأثير قرار گرفتن دستگاه فتوپيري برگ

 ،)Cassaniti et al., 2009( هاي بالاي سديم و كلر حضور غلظت

اي، نرخ تعرق، محتوي نسبي آب و  تغيير در هدايت روزانه

، تغيير در مقدار )Orcutt and Nilsen, 2000( كاهش تورگر

 يوني، سميت )Parida and Das, 2002( هاي فتوسنتزيرنگيزه

و رقابت و اختلال در  ايدكلريون آن بالايبه دليل جذب مقادير 

و  )Parida and Das, 2005( هاي ضروري جذب و انتقال يون

عدم تعادل و كمبود عناصر ضروري از جمله دلايلي است كه 

شوري  ناشي ازخشكي يوني و در كاهش رشد در شرايط تنش 

  در گزارشات مختلف ذكر شده است

)Syvertsen et al., 2010(.  
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