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  چكيده

 يـا   قـاوم توليد ارقام م  . رود  شمار مي   رشد و عملكرد محصولات زراعي به      ةكنند  جهان عامل مهم محدود    تنش شوري در بسياري از نقاط     
صـورت    در گلخانـه بـه   ي آزمايـش  ،در ايـن تحقيـق    . هاي مقابله با اين مـشكل اسـت         گزينش صفات مطلوب در شرايط تنش يكي از راه        

 هيبريد ذرت 7سرعت تعرق    رويي و زيري برگ، محتوي نسبي آب و        ها در سطح     تنش شوري بر طول روزنه     تأثيراتفاكتوريل انجام و    
 تـنش شـوري بـر    تـأثيرات شـده   هاي خـرد  صورت كرت  در شرايط مزرعه بهي در آزمايش ديگر.شدبررسي ) .Zea mays L(اي  دانه

 كـشاورزي  ة در محل دانشكد، تكرار 3هاي كامل تصادفي با        آزمايش در قالب طرح بلوك     2هر  .  همان هيبريدها بررسي شد    ةعملكرد دان 
داري بر     معني تأثيراتنتايج نشان داد كه تنش شوري و تفاوت هيبريدها          .  انجام شدند  ،1390 در سال زراعي     ،دانشگاه شهيد باهنر كرمان   

سـرعت تعـرق و محتـوي نـسبي آب     .  صـفات مـذكور كـاهش يافتنـد    همةكلي با افزايش سطوح شوري     طور    به. صفات مذكور داشتند  
بـودن    را از لحـاظ دارا SC-704 ميـانگين صـفات، برتـري هيبريـد     ة مقايـس همچنين،. داري با عملكرد دانه نشان دادند      ي معني همبستگ

هيبريـد   بنـابراين،  ؛مطالعـه نـشان داد      نسبت به ديگر هيبريدهاي مورد     يترين ميزان محتوي نسبي آب و عملكرد دانه در شرايط شور            بالا
SC-704دشو  به تنش شوري معرفي ميقاومعنوان هيبريد م  و بهداردا تحمل بيشتري به شوري  نسبت به ساير هيبريده.  
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  مقدمه. 1
 ةتـرين مـاد    ذرت در بين غلات بعد از گنـدم و بـرنج مهـم            

 گياهـان ايـن گيـاه يكـي از        . دهـد  غذايي دنيا را تشكيل مي    
هـاي    گـي  به دليل ويژ   ذرت . است  ارزش   قديمي و با   زراعي

 تنوع، قدرت سـازگاري بـا شـرايط         ويژه  بسيار زياد خود به   
سـريع در   ، بـسيار    اقليمي گوناگون و ارزش غذايي فـراوان      

 گـسترش يافـت و در    دنياي جديـد مناطق وسيع و مختلف  
ذرت . ]18 [رديف بهترين گياهان زراعي جهان قرار گرفت      

ني و رشد گياهچه نسبت به ساير مراحـل          ز   جوانه ةدر مرحل 
ياهـان   گ ءكلـي جـز    طـور   امـا بـه    اسـت،  تر  مقاومبه شوري   

 هـاي   ويژگـي . ]18[شـود    بندي مـي    حساس به شوري طبقه   
ــوژيكي   ــاتوميكي و مورفول ــوژيكي، آن ــيميايي، فيزيول بيوش

 شـوري قـرار     تـأثير مـستقيم تحـت     طـور     بهگياهان زراعي   
ل محيطـي اسـت كـه       ي از عوام ـ  شوري يك . ]11[گيرند   مي

 تـأثير هاي كشاورزي جهـان را تحـت         سوم زمين   حدود يك 
خـشك    و در منـاطق خـشك و نيمـه          اسـت  خود قرار داده  

در اين منـاطق كمبـود      .  جدي مطرح است   يعنوان مشكل  به
خيـر و تعـرق بـالا،       آب و بارندگي محدود، گرماي زياد، تب      

ــايين آب ــا روش كيفيــت پ  هــاي غلــط هــاي كــشاورزي ي
هـاي آبيـاري ايـن       كشاورزي و مديريت ضعيف در سيستم     

تـنش شـوري باعـث      . ]25[ه اسـت    كردتر   ل را جدي  مشك
كاهش پتانـسيل اسـمزي محلـول آب خـاك و ممانعـت از       

ــ ــال جــذب آب توســط گي ــوگيري از جــذب و انتق اه، جل
عنـوان عناصـر      م بـه  كلـسي هاي غذايي ماننـد پتاسـيم و          يون

سـميت مـستقيم روي     تـأثيرات    بـروز    ضروري رشد گياه و   
كلي نمك  طور    به. ]9 [شود هاي آنزيمي مي    غشاها و سيستم  

در محيط خاك ابتدا توانايي گياه براي جذب آب را كاهش           
شود كـه ايـن      از اين طريق باعث كاهش رشد مي      و  دهد    مي

 شـوري ناميـده   ناشي از   اثر اسمزي يا خشكي فيزيولوژيكي      
 ،آيـد  وجود مـي    بهديده كه بر اثر شوري      اين پ . ]15[شود   مي

گزارش  .]5 [شود باعث كاهش محتواي نسبي آب خاك مي      

شدن و    شوري سرعت طويل   تنش   تأثيرتحت   شده است كه  
شـدن   ها و با ضخيم    ها بر اثر تورژسانس سلول      توسعة سلول 
 بـرگ   نـسبي آب   ها بـر اثـر شـوري محتـواي          ديوارة سلول 

در  به همين دليل در هنگام بـروز تـنش           .]4[يابد    كاهش مي 
ها در پاسخ به اين شرايط تغييـر          گياهان زراعي رفتار روزنه   

ــي ــرار  م ــا ق ــد و ب ــأثير خــشكي   كن ــاه تحــت ت ــرفتن گي گ
فيزيولوژيكي ناشـي از شـوري اولـين پاسـخ گيـاه معمـولاً           

هـاي مختلفـي بـراي       روش]. 22[هاسـت     شدن روزنـه    بسته
ها    از اين روش   تعيين وضعيت آبي گياه وجود دارد كه يكي       

تعادل ها    است و چون روزنه   نسبي آب    محتواييري  گ اندازه
كننـد،   دي بـرگ را تنظـيم مـي   بين جريـان خروجـي و ورو   

هـا را     نسبي آب برگ وضـعيت روزنـه       محتوايگيري   اندازه
كلـي كـاهش آب قابـل       طور    به .]26[ كند بهتر مشخص مي  

دسترس در شرايط تنش شوري به همراه اثر سـميت يـوني            
 تعادل غذايي   نداشتن و كلر و     برخي عناصر از جمله سديم    

گـزارش  . ]14[شود   وجب كاهش عملكرد دانه در گياه مي      م
 ة توسـع  ةشوري آب خـاك در منطق ـ     كه افزايش   است   شده
زيمنس بر متـر     دسي 7/3ها در طول فصل رشد تا حد         ريشه

دهد، امـا بـه ازاي هـر واحـد            را كاهش نمي    ذرت عملكرد
 بـه ميـزان      دانه فيتكيافزايش شوري به مقدار بيشتر از اين        

   ].8[ يابد  كاهش مي درصد14
هاي فيزيولوژيكي دخيـل     از آنجا كه درك بهتر مكانيسم     

كليـدي بـراي توسـعة راهكارهـاي         ، بـه شـوري    تحملدر  
هاي مقـام بـه شـوري اسـت،  ايـن قبيـل                ژنوتيپ شناخت
 تحمـل كـه   را  هـايي    ها توانـايي شـناخت ژنوتيـپ        پژوهش

افـزايش خواهـد داد تـا       بيشتري در شرايط شـوري دارنـد        
مديريت انتخاب در مزارع با خـاك و آب شـور كارآمـدتر             

 اثر تـنش شـوري آب        بررسي ،در اين پژوهش هدف   . شود
يكي، آنـاتوميكي و    خـصوصيات فيزيولـوژ   آبياري بر برخي    

  .عملكرد دانه هيبريدهاي ذرت بود
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  ها مواد و روش. 2
  اي آزمايش گلخانه. 2.1

 دانــشكدة  تحقيقـاتي ة گلخانــ دري آزمايـش ، اولةدر مرحل ـ
 بـا دمـاي حـداكثر       ، دانشگاه شهيد بـاهنر كرمـان      كشاورزي

 40گــراد و رطوبــت  ســانتية درجــ18±2 و حــداقل 2±30
هـاي كامـل     صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك      درصد به 

با توجه به اينكـه كاشـت در        . شد تكرار انجام    3تصادفي با   
ورود نـور از    طرفه رو به جنـوب انجـام شـد و             گلخانة يك 

بردن خطاي مربوط بـه ورود        سمت جنوب بود، براي ازبين    
ها بـر نـور ورودي از طـرح بلـوك             كردن بلوك   نور با عمود  
 سـطح شـوري آب      4يمارهاي آزمايش شامل     ت .استفاده شد 

 ذرت هيبريـد  7 و )زيمنس بر متر دسي 8و  6، 4، 2( آبياري
 و 301، 647، 704، 404، 500، 700هاي  كراس  سينگلشامل  

كش ويتـاواكس    با قارچ  قبل از كاشت     بذور . بودند ماكسيما
 جداگانـه كـه     ديـش    پتـري  فوظـر و در   شـدند   ضدعفوني  

 در محـيط تاريـك      نـد  بود آب مقطـر  ليتـر     ميلـي  10حاوي  
 روز  2گـراد بـه مـدت         سـانتي  ة درج 27آزمايشگاه با دماي    

هـاي حاصـل بـه        گياهچـه  ،زنـي  پس از جوانه  . قرار گرفتند 
 هايي به ارتفاع گلدان كه منتقل شدند آزمايشمحيط اصلي 

 620 ها  گلدانة همبه. متر بودند سانتي5/9 و قطر دهانة 13

) EC=1/02 ds/mهـدايت الكتريكـي   بـا ( شـسته  ةماس ـگرم 
داشتن ميزان   براي ثابت نگه   رشد،   در طول دورة  . اضافه شد 

مقدار نمك  . مقطر انجام شد  آب  ا  ها ب  آبياري گلدان  ،شوري
كـسر   بـراي تيمارهـاي مختلـف بعـد از        ديم لازم   كلرور س 

. دش ـهـا اضـافه    ي خاك، در آب مقطر حل و به گلدان شور
و ) SP(قبل از اعمال تيمار مقادير درصـد رطوبـت اشـباع            

هـاي   شدند كه مؤلفهگيري   خاك اندازه ) FC(ظرفيت مزرعه   
ر مقداركلرو. درصد بودند 17و  22ترتيب برابر با   بهمذكور

 ـاز  هاي شـور مختلـف        محلول ةاي تهي سديم لازم بر    ةمعادل
    :]12 [ آمددست بهزير 

1 (  y Ec  640   

 بـراي    بر حـسب گـرم     مقدار نمك لازم   y در اين رابطه  
هـدايت الكتريكـي مـورد نظـر     EC  ور يك ليتـر آب مقط ـ 

 ـها بـا ترازو    گلدانروزانه  بعد از اعمال تنش،     . ندهست ي بـا   ي
دن آب مقطـر رطوبـت      كـر    و با اضـافه    گرم توزين 5/0دقت  

 ايـن عمـل تـا       .دشها در حد ظرفيت مزرعه حفظ        خاك آن 
همچنـين، تمـامي    . هـا انجـام شـد      يري از بوته  گ  زمان نمونه 

گيـري شـدند و از        صفات گلخانه در مرحلة گياهچه انـدازه      
  .اين لحاظ دورة رسيدگي ارقام تفاوتي را ايجاد نكرد

  :خانه شامل صفات مربوط به گلگيري اندازه
   نسبي آبمحتواي. 2.1.1

 قطعـه در موقعيـت يكـسان        1براي اين منظور از هر بوتـه        
ها جدا شد و بلافاصله با استفاده از تـرازوي    روي تمام بوته  

توزين  )٠٠٠٠١/٠ دقت LIBROR AEL-40SM (ديجيتال
 10 حـاوي    ديش  پتري هر نمونه داخل     سپس، .)FW( شدند
ساعت در محل تاريك قـرار       4ليتر آب مقطر به مدت       ميلي

هـا از آب      نمونـه  سـپس، . داده شدند تا كاملاً اشـباع شـوند       
 و وزن    شـدند  كـن خـشك    مقطر خارج و با كاغـذ خـشك       

 در  هـا   نمونـه پس از آن     .)SW(  شد گيري  اندازهها   اشباع آن 
گراد به مدت    سانتي ة درج 75 كاغذي در آون با دماي       پاكت

 آب تــوايمح .)DW ( ســاعت خــشك و تــوزين شــدند24
  .]7 [ زير محاسبه شدةنسبي برگ از رابط

2(FW DW
RWC

SW DW


 


100  

 ها متوسط طول روزنه

هاي برگي از موقعيت يكسان در هر گياه انتخـاب      نمونه
ا استون رقيق اي نازك از لاك شفاف ناخن كه ب و لايهشدند 

ها كـشيده شـد، ايـن لايـه پـس از             شده بود روي سطح آن    
شدن، با استفاده از نوار چسب شفاف از برگ جدا و            خشك

اين كـار موجـب شـد كـه تـصوير           . روي لام قرار داده شد    
ــد  ــواري انتقــال ياب ــرگ روي چــسب ن ــدرم ب اســلايد . اپي

 x10×x40 بزرگنمـايي    و ميكروسـكوپ نـوري      باشده   آماده
 عدسـي  1هـا از   گيري طول روزنـه   براي اندازه . شدمشاهده  

2.1.2.  
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هـا در    متر اسـتفاده و انـدازة روزنـه       ميكروچشمي مجهز به    
mm مساحت

2
   .گيري شد از سطح برگ اندازه 0234/0 

  
  سرعت تعرق .3.1.2
و بلافاصـله   شـدند   ها جـدا     هاي برگي يكسان از بوته      نمونه

داخل ترازوي ديجيتال با دقت       51   شدند گرم قرار داده   10
ييرات كاهش حاصل در وزن برگ      و دوربين فيلمبرداري تغ   

 ةكننـد  د كـه ثبـت  كـر  دقيقه و در حالي ضـبط        3را به مدت    
فرض بر اين بـود كـه كـاهش         . زمان روي آن نيز فعال بود     

 اسـت و بـراي    وزن برگ در اين مدت ناشي از تعرق بـوده         
يط طبيعي رشد در تيمـار      ها يكسان و مشابه شرا     همة نمونه 

دسـت   يـن بـازبيني بـه     اعدادي كـه از ا    ]. 12[مربوطه است   
و شـدند   مرتـب    1اكـسل افـزار    آمدند در يك فايـل در نـرم       

دار خطـي    تكرار نمـو   3هيبريدها در هر     براي تمامي    سپس،
آمده  دست اعداد به . بين زمان و كاهش وزن برگ ترسيم شد       

 سـپس، . ]12[ند  شـد  زير محاسـبه     ةاز نمودارها طبق معادل   
بق آزمايش فاكتوريل    مطا ها  هآمده از اين معادل    دست اعداد به 
  .ندشد واريانس ةهاي كامل تصادفي تجزي  بلوكدر قالب

3 (  y a bt  

 
 b عرض از مبدأ،     a برابر سرعت تعرق،     yدر اين معادله    

   . است زمان tشيب خط و 
 

  اي آزمايش مزرعه. 2.2
 شـمالي   ة درج 30آزمايش در مزرعه با موقعيت جغرافيايي       

 متر از سـطح دريـا       1754 شرقي با ارتفاع     ةرج د 57و طول   
هـاي   شده در قالـب طـرح بلـوك         هاي خرد   صورت كرت   به

هـاي اصـلي    كـرت . تكـرار انجـام شـد    3كامل تصادفي بـا  
 8 و  6،  4،  2(آب آبيـاري     سـطح شـوري      4آزمايش شـامل    

 هيبريـد  7هـاي فرعـي شـامل        و كرت ) زيمنس بر متر    دسي
                                                           
1. Excel 

متر و بين  3اي اصلي ه فاصلة بين كرت  .  بودند ذرت مذكور 
با توجـه بـه نتـايج آنـاليز     .  متر در نظر گرفته شد    2تكرارها  

 كودهاي پايه شـامل نيتـروژن از منبـع اوره و سـوپر              ،خاك
لـوگرم در هكتـار بـه خـاك          كي 250فسفات تريپل به ميزان     

 يك بـه يـك      ة هدايت الكتريكي عصار   سپس،. اضافه شدند 
ــاك ــاري  )ds/m99/0( خـ ــز ) ds/m004/1(و آب آبيـ نيـ
)  برگي 4( گياهچه   ةمرحل اعمال تنش در  . گيري شدند  اندازه

 كه ابتدا مقدار    شداز طريق آب آبياري به اين صورت انجام         
سديم بـراي اعمـال تيمارهـاي بـا          لازم محلول نمك كلريد   

EC   گرفتن درصد وزني رطوبت خاك      نظر هاي مختلف با در
و  و كسر مقـدار نمـك موجـود در آب آبيـاري              FC صددر

هـاي مختلـف       در مخـزن   سـپس، . خاك مزرعه محاسبه شد   
هـاي متفـاوت تهيـه و در زمـان          EC هاي نمكـي بـا       محلول

در واقـع مقـادير     . آبياري مزرعه جايگزين آب آبياري شدند     
 متر مكعب   1مورد نياز آب كه مجموعاً در هر نوبت آبياري          

 مخـازن مـدرج از طريـق        به ازاي هر كـرت اصـلي بـود از         
 7 كه هر كدام داراي      شدند   مي هاي اصلي  رتشيلنگ وارد ك  
در ايـن آزمـايش     . بودند) هيبريدهاي مختلف (كرت فرعي   

 مورد تحقيـق    ة در منطق  SC رسيدگي هيبريدهاي    ةطول دور 
 هفته كمتر از ماكسيما بود و بـا توجـه بـه             1متوسط  طور    به

 سـطوح   از طريـق  بار    روز يك  7اينكه آبياري در مزرعه هر      
، در آخـرين نوبـت آبيـاري        شـد   ام مي مختلف آب شور انج   

د تا اختلاف   شماكسيما از آب كشاورزي و غيرشور استفاده        
بين مقادير دريافتي كلـرور سـديم بـين هيبريـدهاي مـورد             

 مرحله در   3هاي هرز در      مبارزه با علف  . دشومطالعه ايجاد ن  
شـدن    اوايل زندگي گياه اجرا شد و بعد از آن به دليل غالب           

 ةدر پايـان دور   .  هرز مبـارزه انجـام نـشد       هاي  گياه بر علف  
متر از   5/0هاي حاشيه و     رسيدگي دانه پس از حذف رديف     

ابتدا و انتهاي هر كرت با برداشت از خطوط مياني عملكرد           
  .تعيين و  به هكتار تعميم داده شد

طبـق مـدل    ) گلخانـه (ي حاصل از آزمـايش اول        ها داده
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 آزمايش ادفي وهاي كامل تص   فاكتوريل در قالب طرح بلوك    
شده در قالـب طـرح     هاي خرد   طبق مدل كرت  ) مزرعه(دوم  
بـراي  . ند تـصادفي تجزيـة واريـانس شـد        هاي كامـل   بلوك

 هـاي افزار  از نـرم ها و ترسيم نمودارهـا  حليل داده تجزيه و ت  
SPSSو  Excel  نيـز بــا  هـا   ميــانگينة مقايـس .دش ـ اسـتفاده 

نجـام   ادرصـد  5  در سـطح احتمـال  LSDاستفاده از آزمون   
 . شد

  
  نتايج و بحث. 3

  اي  آزمايش گلخانه.1.3
   نسبي آب محتواي.1.1.3

تفاوت ها نشان داد كه اثر تنش شوري،         دادهتجزية واريانس   
نـسبي    در شوري بر محتـواي هيبريد و اثر متقابل هيبريدها

با افـزايش    ).1جدول  (دار بود     معني  درصد 1آب در سطح    
طـوري   يدا كـرد بـه    برگ كاهش پ   نسبي آب  محتوايشوري  

ين سـطح   تـر    ميزان محتواي نسبي آب از پايين       بيشترين ،كه
 ةمقايـس  ).1شـكل ( دسـت آمـد     به هيبريدها مةشوري در ه  

 متقابل نـشان داد هرچنـد كـه بـا افـزايش             تأثيراتميانگين  
 ،نسبي آب برگ كـاهش پيـدا كـرد        محتواي  سطوح شوري   
 كمتر هيبريدها ةنسبت به بقي  SC-704هيبريداين كاهش در 

 ةترين سطح شوري اين تفـاوت بـا بقي ـ    گرچه در پايين   .بود

 SC-647 ،SC-301 ،SC-404 هيبريـدهاي    ويـژه   به هيبريدها
آب تحت تنش شوري در      نسبيمحتواي  كاهش  . ناچيز بود 

از .  گزارش شـده اسـت     ]27 و   23 ،18[ گندمو  ] 16[ذرت  
آنجا كه تنش شوري از طريق افزايش فشار اسمزي محلول          

بــروز خــشكي بــه كــاهش جــذب آب و در نتيجــه خــاك 
هاي مهم كـاربرد   شود و يكي از جنبه  مي منجرفيزيولوژيكي  

سـازي ميـزان تـنش        نسبي آب بـرگ امكـان كمـي        محتواي
ايـن فـاكتور تحـت ايـن         به همين دليل     ]13[رطوبتي است   
   .گيري شد شرايط اندازه

  
  ها در سطح رويي برگ متوسط طول روزنه .2.1.3

 1ها نشان داد كه اثر شـوري در سـطح      يانس داده تجزية وار 
 در  و اثـر متقابـل شـوري       و تفـاوت بـين هيبريـدها       درصد
ر طول روزنه در سطح روي       ب  درصد 5 نيز در سطح     هيبريد

از بيـشترين طـول روزنـه        ).1جـدول  (بـود دار   برگ معنـي  
دسـت    به SC-704 هيبريدترين سطح شوري مربوط به       پايين
 آمـاري قـرار     ةدر يـك دامن ـ    SC-647 هيبريد اگرچه با  .آمد

 در بـالاترين سـطح شـوري داراي         هيبريـدها  مةداشتند و ه  
داري بين   لاف آماري معني  كاهش طول روزنه شدند كه اخت     

  ).2شكل (ها مشاهده نشد  آن

  

  
اختلاف . )ترزيمنس بر م دسي ( در سطوح مختلف شوري ذرتهاي مختلف  ژنوتيپآب برگ  نسبيمحتواي  ميانگيندير مقا.1 شكل

  .دار نيست معني) LSD( درصد 5 حداقل هايي كه داراي حروف الفبايي مشابه هستند از لحاظ آماري در سطح ستون
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). زيمنس بر متر دسي ( در سطوح مختلف شوري ذرتهاي مختلف  ژنوتيپ طول روزنه در سطح روي برگ ميانگيندير مقا.2 شكل

  .دار نيست معني) LSD( درصد 5 حداقل در سطحيي مشابه هستند از لحاظ آماري هايي كه داراي حروف الفبا اختلاف ستون
  

  
هايي كه داراي حروف الفبايي  اختلاف ستون. )زيمنس بر متر دسي (در سطوح مختلف شوري طول روزنه  ميانگيندير مقا.3 شكل

  . نيستدار معني) LSD( درصد 5 حداقل در سطحمشابه هستند از لحاظ آماري 
  

  
  ها در سطح زيرين برگ متوسط طول روزنه .3.1.3
 شـوري بـر     دار  معنـي  اثـر    ةدهند نشانتجزية واريانس   نتايج  

.  اسـت  درصـد 1طول روزنه در سطح زير بـرگ در سـطح     
هيبريـد بـر ايـن       و اثر متقابـل شـوري در         تفاوت هيبريدها 

با افـزايش سـطوح شـوري     ).1جدول( دار نشد  صفت معني 
تنش ). 3شكل( كاهش يافت    طول روزنه در سطح زير برگ     

زدن تعـادل متـابوليكي، كمبـود مـواد          شوري به دليل بـرهم    
 .]19[ شود ها مي  معدني و تنش اسمزي موجب بستن روزنه      

ها در سطح     تنش شوري باعث كاهش طول روزنه      ،همچنين
 هـاي  در ژنوتيـپ د كـه ايـن كـاهش    شـو  رو و زير برگ مي  

  .]10[ ست امقاوم هاي ژنوتيپحساس به شوري بيشتر از 

   اثر تنش شوري بر سرعت تعرق .4.1.3
ها نـشان داد كـه اثـر تـنش شـوري و              دادهتجزية واريانس   

  درصــد1 بــر ســرعت تعــرق در ســطح تفــاوت هيبريــدها
متقابل شوري در رقم بر ايـن صـفت           اما اثر  دار است؛   معني
يـانگين تـأثيرات اصـلي       م ةمقايـس ). 1جدول( نشد   دار  معني

زيمـنس بـر       دسي 6 و   2،  4 شوري   نشان داد كه بين سطوح    
داري وجود نداشـت، امـا بـا          متر از نظر آماري تفاوت معني     

زيمـنس بـر متـر سـرعت تعـرق             دسي 8افزايش شوري به    
 سـرعت تعـرق از      كمتـرين  ،طـوري كـه     بـه  .كاهش يافـت  

در بـين   ). 5شـكل   (دسـت آمـد       سطح شـوري بـه     بالاترين
ــدها ــد هيبري ــا دا SC-500 هيبري ــتب  092/0 نش

 056/0 نشــتبــا دا SC-704 هيبريــدبــالاترين و 
mm

3
/s 

mm
3
/s 
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از آنجـايي كـه     ). 4شـكل   (ند  شتكمترين سرعت تعرق را دا    
ة گياه جـذب     ريش از طريق  آبي كه     درصد 99شود   گفته مي 

هـاي هـوايي بـرگ كـه در بيـشتر             شود، از طريق روزنـه      مي
 ـ     2ها در هـر      برگ د، بـه   سـطح زيـرين و زبـرين قـرار دارن

هـا    شدن جزئي روزنـه      بسته ، بنابراين ،رسد مصرف تعرق مي  
 اي به كاهش تعرق منجـر      تواند با افزايش مقاومت روزنه     مي

بـودن آب    ها بـه دليـل كمتـر       از طرف ديگر ريشه   ]. 1[شود  
كننـد و در       كمتري آب جـذب مـي      قابل جذب خاك مقدار   

كـه باعـث افـزايش       دهنـد  هاي هوايي قرار مـي      اختيار اندام 
ــابراين؛دشــون مــي ســلولي ةغلظــت شــير  آب كمتــري ، بن

طور كه از     همان. ]1[شود   صورت تعرق از گياه خارج مي      به
شود كاهش سرعت تعرق با افزايش زمـان       نتايج استنباط مي  

براي حفظ و ادامة رشد و نمـو گيـاه در           يك راهكار دفاعي    
   .]6[ شرايط تنش است

  

  

     
 مقادير ميانگين مربعات  ـ چپ5  ذرت و شكلهاي مختلف ژنوتيپتعرق  مربعات سرعت  ميانگينديرمقا  ـسمت راست .4 شكل

هايي كه داراي حروف الفبايي مشابه هستند از لحاظ  اختلاف ستون. )زيمنس بر متر دسي (سرعت تعرق در سطوح مختلف شوري
  . نيستدار معني) LSD( درصد 5 حداقل در سطحآماري 

 

  ميزان متوسط طول روزنه در سطح رو و زير برگ، هاي مربوط به  يانس دادهمقادير ميانگين مربعات تجزية وار. 1جدول 
 )صفات مربوط به گلخانه(محتواي نسبي آب و سرعت تعرق 

 منابع تغيير درجة آزادي طول روزنة روي برگ طول روزنة زير برگ محتواي نسبي آب تعرق

000088/0 ns 19/4 * 66/3 ns 03/11  تكرار 2 *

**00024/0  71/162 ** 21/96 ** 46/108  شوري 3 **

**0017/0 52/18 ** 85/48  ns 46/20  هيبريد 6 *

000028/0 ns 38/3 ** 61/1 ns 51/2  شوري×هيبريد 18 *

00036/0  05/1  18/1 42/1  خطا 54 

3 3 9 10  C.V% 

ns،* درصد هستند1 و 5دار در سطح احتمال  ترتيب بدون معني، معني  به ** و .  
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  اي آزمايش مزرعه .2.3
  اثر تنش شوري بر عملكرد دانه .1.2.3

تفـاوت  ها نشان داد كه اثـر شـوري و           تجزية واريانس داده  
 دار بودند،    درصد معني  1هيبريدها بر عملكرد دانه در سطح       

 ).1 جـدول (دار نـشد     هيبريد در شوري معني   اما اثر متقابل    
 اصـلي نـشان داد كـه بـا          تأثيرات ميانگين   ة مقايس ،همچنين

طـوري    بـه  ؛ميزان عملكرد دانه كاهش يافت    افزايش شوري   
 ترين سـطح شـوري بـه    كه، بيشترين عملكرد دانه از پايين

در  ).7 شكل(دست آمد     كيلوگرم در هكتار به    10619ميزان  
 موجود، بيشترين عملكرد دانـه مربـوط بـه          هيبريدهايبين  

ــد ــرين  SC-704 هيبري ــدو كمت ــا  هيبري ــسيما ب  7535 ماك
هـاي   چـه از نظـر آمـاري دامنـه         اگر .كيلوگرم در هكتار بود   

كاهش عملكـرد دانـه ممكـن       ). 6 شكل(مشتركي ديده شد    
اي برگ و به دنبـال       ت در ارتباط با كاهش هدايت روزنه      اس

بـا   .ر اثر كاهش تبـادلات گـازي باشـد        بآن كاهش فتوسنتز    
كرد دانه روند كاهـشي داشـت       افزايش سطوح شوري، عمل   

افـشاني و مراحـل      هتوانـد بـه دليـل اخـتلال درگـرد          كه مي 
اين نتايج  . ]17[ها باشد    فتوسنتزي گياه و انتقال مواد به دانه      

 اهميت كيفيت آب آبيـاري در مراحـل مختلـف           ةدهند نشان
در ايـن آزمـايش بـا       آمـده     دست  بهنتايج  . رشدي گياه است  

شـوري   كه گـزارش كـرد    اشتقت د بمطا ]2[نتايج سيسك   
 .شـود  ي م ـ كاهش عملكرد و   يباعث كاهش سطح فتوسنتز   

دهي بـه كمبـود رطوبـت و         طور كلي ذرت در مرحلة گل       به
 و بـروز اثـر شـوري        ردتنش خشكي حـساسيت زيـادي دا      

هـاي    رفـتن دانـه     ي ثانويه، باعث ازبين   صورت تنش خشك   به
در نهايـت،   د،  شـو   ها مـي   گرده و كاهش شانس باروري گل     

  .]17[شود  باعث كاهش عملكرد مياين عمل 

  

          
 مقادير ميانگين  ـسمت چپ. 7 ذرت و شكل هاي مختلف  ژنوتيپة عملكرد دان مربعات ميانگيندير مقا ـراستسمت . 6شكل 

هايي كه داراي حروف الفبايي مشابه هستند از  اختلاف ستون). زيمنس بر متر دسي(ر سطوح مختلف شوري مربعات عملكرد دانه د
  . نيستدار معني) LSD( درصد 5 حداقل در سطحلحاظ آماري 

  )صفت مربوط به مزرعه(هاي مربوط به عملكرد دانه  دادهتجزية واريانس  .2جدول 
 منابع تغيير  آزاديةدرج عملكرد دانه

7/286  ns 2 تكرار 
 شوري 3 **92971273

 خطاي اصلي 6 356865
 هيبريد 6 *1585349
356107ns 18 هيبريد×شوري  
 خطاي فرعي 48 1639208

      ns  ،*  درصد هستند1و  5 در سطح احتمال دار معني، معني بدونترتيب   به**و .  
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   همبستگي صفات مورد مطالعه با عملكرد. 3.2.2
و عملكرد دانـه مثبـت و       ي نسبي آب    ا بين محتو  همبستگي

ــي ــود  دار معن ــدول (ب ــسنبري و ).3ج ــز  كوي  در ]21[ريت
 در گندم نيز همبستگي بـين ميـزان نـسبي            خود هاي  همطالع

هايي كه   ژنوتيپگ و عملكرد دانه را گزارش كردند،        آب بر 
هاي خود را داشـته باشـند، تحمـل          توان حفظ آب در بافت    

 ،در ايـن تحقيـق    .  به تنش و عملكرد بالاتري دارند      يبيشتر
ي ا در شرايط تـنش داراي بيـشترين محتـو         SC-704 هيبريد

 هيبريــد از طــرف ديگــر ؛نــسبي آب و عملكــرد دانــه بــود
 نـسبي آب و نيـز كمتـرين         محتوايكمترين  ماكسيما داراي   

همبـستگي   نتايج نشان داد كه      ).3جدول  (عملكرد دانه بود    
ها در   طول روزنه از يك سو و      سرعت تعرق    عملكرد دانه با  

به ). 3جدول   (بودند دار  معنيمثبت و   گ  سطح رو و زير بر    
 با افزايش سطوح شوري، گيـاه بـا كمبـود آب            رسد  نظر مي 

بنـابراين، در پاسـخ     . دشو  مواجه مي ) يخشكي فيزيولوژيك (

اي كاهش   ها بسته و هدايت روزنه      به اين كمبود آب، روزنه    
كمتري به داخل بـرگ وارد    Co2يابد كه به دنبال اين امر مي
يـن   ا ة هم ـ ،يابد كه در نهايـت     ميو فتوسنتز كاهش    شود    مي

 و همكاران   ورادا  .]3[شود   عوامل باعث كاهش عملكرد مي    
كردند كه تحـت تـأثير خـشكي فيزيولـوژيكي          ارش  گز] 3[

هـا   داري بين عملكرد دانـه و انـدازة روزنـه      همبستگي معني 
ها و به دنبال      طح برگ طوري كه، با كاهش س      وجود دارد؛ به  

د كـه   شـو    عمل فتوسنتز مختل مي    ها   روزنه ةآن كاهش انداز  
 طبيعـي  سـرعت  .يابـد   كـاهش مـي  عملكرد دانه ،در نهايت

 رشد حفظ سرعت فتوسنتز و در نتيجه باعث گازي تبادلات

 و از آنجايي كه تحت تأثير تنش شود مي عملكرد مناسب و
هـا    شدن روزنـه    شوري سرعت تبادلات گازي به دليل بسته      

شود، ميزان فتوسنتز و در نهايت، عملكـرد          دچار اختلال مي  
  ]. 12[يابد  كاهش مي

  
و ) صفات گلخانه(ها در سطح رو و زير برگ  آب، متوسط طول روزنه نسبي محتوايهمبستگي ساده بين پارامترهاي . 3 جدول

  ) مزرعهصفت(عملكرد دانه 

 عملكرد دانه  سرعت تعرق طول روزنة زير برگ طول روزنة روي برگ محتواي نسبي آب 

.1      محتواي نسبي آب
.2     66/0**  طول روزنة روي برگ
54/0   طول روزنة زير برگ ** 72/0 **    3.

26/0  64/0**  رعت تعرق س ns **56/0    4.
81/0  عملكرد دانه ** 58/0 ** 51/0 ** **89/0   

ns ،*  درصد هستند1و  5 در سطح احتمال دار معني، معني بدونترتيب  به** و .  
  
  گيري نتيجه

 تحت شرايط   اي  اندازة روزنه  كاهش،  ]3[اورارد و همكاران    
ادامـه   در سبب كاهش تبادلات گـازي و        تنش شوري را كه   

 كــاهش عملكــرد در گيــاه ،كــاهش فتوســنتز و در نهايــت
 تحت  در اين پژوهش   .گزارش كردند  قند  شود در چغندر      مي
 و انـدازة    نسبي آب برگ گيـاه     محتواي سطوح شوري    تأثير

داري  معنـي  مثبـت و     ةو به دليل رابط   يافت  كاهش  اي    روزنه
د  كاهش عملكـر   باعث ، در نهايت  داشتندكه با عملكرد دانه     

مقاومت بـه خـشكي     ] 20[پاري و همكاران    . نددشدر گياه   
را توانـايي يـك     ) تنش ثانوية ناشي از شوري    (يك ژنوتيپ   

هـا   ژنوتيپ در توليد عملكرد بيشتر نسبت به ديگر ژنوتيـپ         
واسـتا و     همچنـين، سـري   . در شرايط يكسان تعريف كردند    
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 به شوري در نظر گرفتند      مقاومنيز ارقامي را    ] 24[همكاران  
ها تـنش را بهتـر    نسبي در مقايسه با ساير ژنوتيپطور    بهكه  

 عملكـرد افـت كمتـري       ،د و در شـرايط يكـسان      ن ـتحمل ك 
آمـده    دست  به به همين دليل و با توجه به نتايج          ؛داشته باشد 

ده بـين صـفات مـورد       ش ـ در اين پژوهش و ارتبـاط تعيـين       
هاي مناسب   توان نتيجه گرفت يكي از روش       گيري مي   اندازه

ي داشـتن عملكـرد مطلـوب در ايـن شـرايط، شـناخت              برا
 اسـت كـه كمتـرين صـدمه را ديـده و             مقاوميهيبريدهاي  

 باشــند كــه در ايــن پــژوهش شــتهبيــشترين عملكــرد را دا
 نسبي آب و عملكرد دانه محتواي بالاترين  SC-704هيبريد

مطالعـه بـه نمـايش گذاشـت و      را در بين هيبريدهاي مـورد  
تحـت  نـسبت بـه سـاير هيبريـدهاي          قاومعنوان هيبريد م   به

  .دشو  آزمايش معرفي مي 
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