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مقدمه
هاي عمده تنشنیترمخربخاك یکی يشور

تاثیر منفی بر رشد و است که یطیمحستیز
یکیتوانیمراشوريتنش . گذاردمتابولیسم گیاه می

دیتوليبرایاستفاده اراضتیاز علل کاهش قابل
,Ashraf(دانست يمحصولات کشاورز گیاهان).2009

املاحهستند،مواجهاصلیمشکلاتباشورمحیطدر
راخاكاسمزيپتانسیلخاكمحلولدرموجودزیاد

,.Hajlaoui et al(آوردمیپایین کاهش ). 2010
ترین عامل بازدارندگی رشد مپتانسیل اسمزي مه

هاي طبق گزارش. گیاهان تحت شرایط شوري است
هاي بالاي نمک دست آمده توسط محققان، غلظتبه

باعث کمبود آب و در نتیجه باعث اختلال در بسیاري 
Khan and(گردداز فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه می

Panda, 2008( .
ث دهد که شوري باعشواهد زیادي نشان می

هاي فتوسنتزي از جمله میزان تغییر در شاخص
Tavallali(گردد کلروفیل و کارتنوئیدها می et al.,

ازفتوسنتزيهايرنگدانهوکلروفیلمقدار).2008
گیاهانفتوسنتزيظرفیتدرمؤثرترین عواملمهم

میزانوسرعتبرمستقیمطورزیرا به.هستند
.باشندمیمؤثرتودهزیستتولیددر نهایتوفتوسنتز

بهتوانمیراتنش شوريشرایطتحترشدکاهش
ثیر شوريتاازناشیخودکهفتوسنتزمیزانکاهش

نسبتاستغیرشیمیاییوشیمیاییهايمکانیزمبر
,Munns(داد  and Tester, محتواي نسبی آب ). 2008

برگ معیار مناسبی جهت بررسی وضعیت آبی گیاه 
تواند در نتیجه ي آب نسبی میکاهش محتوا. است

کاهش دسترسی به آب در اثر افزایش پتانسیل 
Kaya(اسمزي ناشی از وجود نمک باشد  et  al.,

تحت تنش شوري، استفاده از عناصر مغذي ). 2006
آنها به دلیل ییکارآهمراه با آبیاري سبب کاهش 

ها و عدم قابلیت قلیایی بودن بیش از حد خاك

گردد، اما ا به دلیل تثبیت در خاك میهاستفاده از آن
پاشی روي استفاده از این عناصر به صورت محلول

جذب عناصر، روش ییکارآگیاه به دلیل افزایش 
2011Zayed(باشد مناسبی می et al.,(. کاربرد برخی

پاشی سبب کم کردن اثرات عناصر به صورت محلول
Song(سانگ و فوجییاما . گرددمنفی شوري می and

Fujiyama, بر اثرات مثبت عناصر بر کاهش )1996
عناصر نیاز جمله ا.اثرات شوري در گیاه تاکید دارند

که اثرات قابل توجهی باشدیمو پتاسیم یون کلسیم 
اثرات هاي فیزیولوژیک گیاهان داشته و در فرآیند

دهندمنفی شوري بر رشد گیاهان را کاهش می
)Zheng et al., 2008; Nedjimi and Daoud,

در مقابل ییحفاظت غشا پلاسمايبرا. )2009
میمختلف، حضور کلسيهااز تنشیناشيهابیآس

هاونیجذب تواندیکه مییجا،یرونیبطیدر مح
Rodrigo-Moreno(است يشود، ضرورمیتنظ et al.,

یرونیمنگنز در حفاظت سطح بنیهمچن). 2013
وپلاست نقش دارد و در ساختمان کلردیلاکوئیغشاء ت

تحمل شیجهت افزااهانیدر گيکاربه عنوان راه
Zayed(گرددیاستفاده ميبه تنش شوراهیگ et al.,

با توجه به تحقیقات انجام شده و بررسی ).2011
در گلرنگاهیگکیرفولوژوو مصفات بیوشیمیایی 

توان گفت که یون کلسیم در میمحیط آبکشت، 
مخرب شوري را بر گیاه بهبود ت اثرانهیبهيهاغلظت

بخشد و باعث افزایش تحمل گیاه به تنش شوري می
Gorgi(شود می et al., نتایج بدست آمده ).2010

باعثيشورکه دهد دیگر محققان نشان میتوسط 
از . گرددیمبرنجدررشديپارامترهاازبرخیکاهش

پاشی کلسیم، پتاسیم و منگنزطرف دیگر محلول
يآورده و پارامترهانییرا پايبه شورتیحساس

بخشدیبهبود میرا به خوبو فیزیولوژیکی يرشد
)Sultana et al., 2001.(
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هاي روغنی از به اهمیت کشت دانهبا توجه 
جمله گلرنگ و از طرف دیگر اثرات مثبت عناصر 

هاي محیطی از جمله اي در کاهش اثرات تنشتغذیه
د مشکل تنش شوري در و وجوشوري بر رشد گیاهان،

ازضرورت استفادههاي زیر کشت، وبسیاري از خاك
ها پژوهش حاضر کارهایی براي مقابله با این تنشراه

.انجام شده است
هامواد و روش

يدر گلخانه1390سال دراین پژوهش 
عصر یدانشگاه وليکشاورزيدانشکدهیقاتیتحق

23ه و درج30يایبا عرض جغرافرفسنجان) عج(
متر 1520درجه با ارتفاع 56يایو طول جغرافقهیدق

در یمورد بررسطیشرا. انجام گردیدایاز سطح در
درجه و در 20گلخانه در شب يگلخانه شامل دما

تا 50و رطوبت محل بین لسیوسدرجه س26روز 
. بودطیمحطیدرصد و نور گلخانه مشابه با شرا55

دو عاملی، در قالب این پژوهش به صورت فاکتوریل
. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدطرح بلوك

بدون شوري : عامل اول شوري در چهار سطح شامل
گرم میلی1500و 1000، 500و شوري ) شاهد(

,.Grewal et al(کلرید سدیم بر کیلوگرم خاك

شامل :پاشی در چهار سطحو عامل دوم محلول)2004
نیتراتپاشیمحلول، )شاهد(پاشی آب مقطرمحلول

هر کدام با غلظت فسفاتهیدروژنديپتاسیمکلسیم، 
منگنز با غلظت سولفات پاشیمحلولمولار و ده میلی

Sultana et(مولار در آب مقطر اعمال شد یک میلی

al., 18هایی به ارتفاع بستر کشت در گلدان). 2001
یکسان متر، با وزن خاكسانتی20متر و قطر سانتی

هاي فیزیکی و برخی ویژگی. کیلوگرم استفاده شد6
شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش داراي 

.باشدمی1مشخصات به شرح جدول 
دهیبذر گلرنگ رقم پد10در هر گلدان تعداد 

لازم به ذکر . کشت گردید1389در اسفند ماه سال 

است و زهییرشد پاپیتيدارادهیاست که رقم پد
گرم و ارتفاع آن حدود 30- 35ن هزار دانه آن وز

مناسب کاشت آن خیتار. استمتریسانت170تا 150
ماه تا وریدر مناطق سرد و معتدل کشور اواسط شهر

Omidi(مهر ماه است لیاوا et al., هفتهدو) 2008
کردنتنکعمل،)مرحله دو برگی(شتاکازپس

ته در هر تعداد پنج بووگرفتصورتها گیاهچه
در سطح شوري اول، دوم و سوم . گلدان حفظ گردید

گرم کلرید میلی9000و 6000، 3000ترتیب، به
آب مقطر به تریلیلیم250صورت محلول با سدیم به

اضافه شد، در مرحله چهار برگی هاي هر تیمار گلدان
منظور به. و در تیمار شاهد، نمک اضافه نگردید

تیمارهاي شوري از روز جلوگیري از شوك اسمزي،
میزان نمک کهبطوري،بیستم، با فاصله زمانی پنج روز

. اعمال گردیدندمحاسبه شده تقسیم و در سه مرحله 
منظور جلوگیري از پس از اعمال تیمارهاي شوري، به

ها تا پایان دوره رشد با آب تغییر شوري خاك گلدان
اعی لیتر براساس ظرفیت زرمیلی250مقطر به میزان 

. آبیاري شدندهر پنج روز یکبار ،خاك گلدان
هاي پاشی کلسیم، پتاسیم و منگنز با غلظتمحلول

تعریف شده دو هفته پس از اعمال شوري، هر دو 
Sultana et(بار و تا پایان دوره رشدي گیاه هفته یک

al., جهت . در چهار مرحله اعمال گردید) 2001
در مرحله لیکلروفو فلورسانس عدد اسپدگیري اندازه

جهت . انجام شديبردارگلرنگ نمونهیشروع گلده
برگ انتخاب و 5گیري عدد اسپد، از هر گلدان اندازه

قرائت شد SPAD-502میزان سبزینگی با دستگاه 
)Uddling et al., گیري فلورسانس براي اندازه). 2007

مدل Chlorophyll Fluorimeterکلروفیل از دستگاه
Hansatech LTD Pocket PEA به این .شداستفاده

جهت دقیقه15به مدت گیاهانيهامنظور برگ
مخصوص از يهاهگیروسیلهبه تاریکیبه يسازگار

15بعد از گذشت . محافظت شدندخورشیدتابش نور 
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ها قرار داده شد و دقیقه سنسور دستگاه داخل گیره
بت ها توسط دستگاه ثبرگکلروفیلفلورسانس میزان

عدد حاصل از این دستگاه نشان دهنده میزان .شد
بازدهی فتوسنتزي فتوسیستم دو یا همان نسبت 

Fv/Fm) نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس
شودباشد که بر اساس درصد بیان میمی) حداکثر

)Baker, گیري محتواي نسبی آب جهت اندازه). 2008
برگ و کمبود آب اشباع برگ، از روش ویدرلی

)Weatherely, بدین منظور از هر . استفاده شد)1950
در مرحله تیمار یک برگ بالغ و کاملاً توسعه یافته 

انتخاب کرده و پس از جداکردن گلرنگ یشروع گلده
ها داخل فویل آلومینیومی پیچیده شده از ساقه، برگ

و بلافاصله داخل فلاسک یخ به آزمایشگاه منتقل شده 
گیري شد گرم اندازه0001/0زوي ها با تراو وزن آن

ها به گیري وزن آماس برگمنظور اندازهبه). وزن تر(
30دیش حاوي پتري(ساعت در آب مقطر 24مدت 

به دور از نور قرار گرفته و سپس ) میلی لیتر آب مقطر
48ها به مدت ، سپس برگ)وزن آماس(وزن شدند 

قرار لسیوسسدرجه 70ساعت در آون در دماي 
در نهایت با استفاده ). وزن خشک(وزن شدند وتهگرف

کمبود آب اشباع  از فرمول زیر محتواي آب نسبی و
.بر اساس درصد محاسبه گردیدبرگ 

=محتواي آب نسبی برگ [ وزن(/)اشباعوزن-خشکوزن(
)تروزن- خشک ] ×100

برگ کمبود آب اشباع =])آماسوزن- تروزن/()آماسوزن([
100×

هاي ، برگگیري محتواي پروتئینبراي اندازه
یدر مرحله شروع گلدهبالغ و کاملاً توسعه یافته 

با استفاده از میزان پروتئین انتخاب گردید وگلرنگ 
,Wang and Han(ان ــگ و هـروش وان 2009 (

، a ،bگیري میزان کلروفیل براي اندازه. شدگیري دازهان
a+bالغ و کاملاً توسعه یافته هاي ب، برگو کارتنوئید

با انتخاب گردید وگلرنگ یدر مرحله شروع گلده

,Arnon(آرنوناستفاده از روش  عصاره برگی )1949
تهیه و سپس میزان جذب نور عصاره تهیه شده از 
نمونه ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

)Cintra 5, Australia(هاي در نهایت بوته. قرائت شد
محاسبات . گلرنگ در مرحله گلدهی برداشت شدند

هاي حاصل از آزمایش با استفاده از رویه دادهآماري 
Proc GLMافزارنرمSAS ها از مقایسه میانگینو9.1

.دانجام ش% 5طریق آزمون دانکن در سطح احتمال 
نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس : عدد اسپد
د اسپد برگ گلرنگ نشان داد هاي مربوط به عدداده

پاشی بر عدد اسپد برگ که اثر شوري و نوع محلول
نتایج مقایسه ). 2جدول (دار بود گلرنگ معنی
1500ها نشان داد که در شوري میانگین داده

بود 32سدیم، عدد اسپد برگ گلرنگ گرم کلریدمیلی
500و شوري ) 6/33(که نسبت به شرایط بدون تنش 

و 5/33ترتیب به(سدیم گرم کلریدمیلی1000و 
). الف-1شکل (داري کمتر بود طور معنیبه) 9/33

یکی از اثرهاي شوري در گیاه کاهش فعالیت 
فتوسنتزي هست که در نتیجه کاهش مقدار کلروفیل، 

کربن و ظرفیت فتوسنتزي اکسیدکاهش جذب دي
,Francisco(باشدمی در سویا غلظت. )2002

آنزیم فعالیتگیاه،متابولیسمهببرگکلروفیل
بستگی دارد و شرایطوبرگنیتروژنمیزانرابیسکو،

علتبهاملاح،غلظت بالايدراستهمچنین ممکن
بیناتصالها دارند،پروتئینبرشوريکهاثري

وسست شدهکلروپلاستیهايپروتئینوکلروفیل
,Wang(گردندتخریبهاکلروفیل جمیل و .)2001

Jamil(کاران هم et al., اي روي طی مطالعه)2007
1/14، 4/9، 7/4، 0(گیاه تربچه در چهار سطح شوري 

گزارش کردند با افزایش سطح ) زیمنس بر متردسی
که طوريشوري میزان کلروفیل کاهش نشان داد به

بوده 1/14کمترین میزان کلروفیل در سطح شوري 
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در شرایط نتایج دیگر حاکی از این است که. است
داري طور معنیپاشی آب مقطر، عدد اسپد بهمحلول

پاشی بود و از طرفی بیشتر از سایر تیمارهاي محلول
داري پاشی اختلاف معنیبین سایر تیمارهاي محلول

پاشی ترکیبات در محلول). ب-1شکل (مشاهده نشد 
. این آزمایش باعث کاهش عدد اسپد شده است

پاشی احتمالاً به محلولکاهش عدد اسپد در شرایط
علت افزایش سطح برگ گلرنگ و در نتیجه نازکتر 
شدن برگ و پراکنده شدن کلروفیل در سطح برگ 

.باشدمی
نتایج حاصل از تجزیه : Fv/Fmنسبت 
برگ Fv/Fmهاي مربوط به نسبت واریانس داده

گلرنگ نشان داد که تنها تیمار شوري تاثیر 
گلرنگ Fv/Fmت بر نسب) P>01/0(داري معنی

پاشی داشته است و اثر متقابل شوري و محلول
برگ را تحت تاثیر قرار دهد Fv/Fmنتوانست نسبت 

نشان داد که ها دادهنتایج مقایسه میانگین ). 2جدول (
گرم کلرید میلی1500در سطح شوري Fv/Fmنسبت 

1000داري نسبت به شوري سدیم به طور معنی
بین سایر سطوح . تر بودگرم کلرید سدیم کممیلی

داري مشاهده نشد شوري و شاهد اختلاف معنی
جریان الکترون در فتوسیستم شاخصی ). ج- 1شکل (

گیري باشد و اندازهبراي میزان کلی فتوسنتز می
فلورسانس کلروفیل تخمینی از نحوه عمل فتوسنتز را 

در واقع بررسی وضعیت فتوسنتز . سازدامکان پذیر می
ابل قبول براي ارزیابی میزان سازگاري یک معیار ق

وقتی تنشی . باشدگیاهان نسبت به محیط اطراف می
فلورسانس (Fvبه دستگاه فتوسنتزي گیاه وارد شود، 

علت این کاهش، تخریب . یابدکاهش می) متغیر
و در نتیجه باشدساختمان کلروفیل گیاه می

Maxwell and(یابد کاهش میFv/Fmنسبت

Johanson, دست آمده توسط هنتایج ب). 2000
دهد که با افزایش شوري در گلرنگ محققان نشان می

میزان حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم در شرایط 
، که نشان دهنده ظرفیت )Fv/Fm(سازگار با تاریکی 

باشد، در مرحله میIIانتقال الکترون در فتوسیستم
کاهش در نتیجه، دلیل . یابدرشد رویشی کاهش می

Fv/Fm به طور عمده به خاطر وجود اختلال در
Javadipour(باشد ساختمان کلروپلاست می et al.,

گلرنگ Fv/Fmرسد کاهش نسبت نظر میبه).2013
گرم کلرید سدیم، دلیلی میلی1500در تیمار شوري 

منطقی بر تخریب ساختمان کلروفیل تحت تیمار 
. باشدمی،شوري ذکر شده

ی آب و کمبود آب اشباع محتواي نسب
گرم کلرید میلی1500تنها اثر تیمار شوري: برگ

دار بود بر محتواي نسبی آب برگ گیاه معنیسدیم 
ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده). 2جدول (

درصد 6/69محتواي نسبی آب برگ در شرایط شاهد 
سدیم گرم کلریدمیلی1500بود که با تیمار شوري 

داري داشت اما با شوري اختلاف معنی) درصد2/59(
سدیم اختلاف گرم کلریدمیلی1000و 500
چنین بین هم). د- 1شکل (داري مشاهده نشد معنی

. داري وجود نداشتتیمارهاي شوري اختلاف معنی
هاي تحمل به شوري حفظ آماس یکی از شاخص

گیاه با کاهش رشد در سلولی است که از این طریق
,.Shabala et al(کندوري مقابله میاثر ش 2000.(

کاهش پتانسیلتجمع نمک در منطقه ریشه از طریق 
.کنداز جذب آب توسط ریشه جلوگیري می،اسمزي

هاي آب در خاك شور با نیروي هر چند که مولکول
اند، اما وجودچسبندگی زیاد به ذرات خاك نچسبیده

وي شود گیاه براي جذب آب نیرنمک باعث می
تواند عامل تنش بیشتري صرف کند که این امر می

غلظت زیاد نمک در محیط در واقع .براي گیاه باشد
شود ها میریشه باعث کاهش میزان آب برگ

)Warrence et al., 2002( .
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هاي مربـوط   حاصل از تجزیه واریانس داده    نتایج  
برگ گلرنگ نـشان داد کـه تنهـا    کمبود آب اشباع به

داشـته  آنبر ) P>01/0(داري تاثیر معنیتیمار شوري  
پاشـی نتوانـست    است و اثر متقابـل شـوري و محلـول         

برگ گلرنگ را تحت تاثیر قرار دهـد        کمبود آب اشباع    
نشان داد که  ها  دادهنتایج مقایسه میانگین    ). 2جدول  (

) درصد 9/70(برگ گلرنگ   بیشترین کمبود آب اشباع     
د سـدیم بـود و      میلی گرم کلری   1500مربوط به تیمار    

مربوط به تیمـار شـاهد بـدون        ) درصد 9/50(کمترین  
چنـین بـین تیمارهـاي    هم).2شکل  (کاربرد نمک بود    

نتایج بدسـت  .داري وجود نداشت  شوري اختلاف معنی  
دهد که افزایش شـوري     آمده توسط محققان نشان می    

هـاي نظیـر    در گلرنگ سبب ایجاد تغییرات در اندامک      
و همچنین سبب افـزایش نـشت       کلروپلاست و واکوئل    

شود، که در ایـن شـرایط محتـواي نـسبی آب        غشا می 
نتـایج بدسـت آمـده ارتبـاط     .یابـد بـرگ کـاهش مـی   

مستقیم بین افزایش شوري و کاهش پتانسیل آبـی در          
Javadipour(دهـد  گلرنگ را نشان می et al., 2012 .(

و به دنبال آن افزایشمحتواي نسبی آب برگ کاهش 
در شرایط تنش شوري در گیاه      برگ  شباع  کمبود آب ا  

Sadeghi Lotfabadi(سورگوم نیز گزارش شده است 

et al., 2010.(
شوري،مختلفسطوح: محتواي پروتئین برگ

برگ پروتئینمحتواي هاآنمتقابلاثروپاشی محلول
دادقرارتاثیرتحتداريمعنیطوربهراگلرنگ

نشان داد کهها دادهنتایج مقایسه میانگین ).2جدول(
نیترات پاشیمحلولدر شرایط تیمار بدون شوري و 

گرم بر گرم میلی7/28برگ پروتئینکلسیم، محتواي 
19(آب مقطر پاشی محلولبود، که نسبت به تیمار 

داري نشان داد، اما افزایش معنی) گرم بر گرممیلی
هیدروژنديپاشی پتاسیمنسبت به تیمار محلول

22و 1/23ترتیب به(و سولفات منگنز فسفات
داري مشاهده نشد اختلاف معنی) گرم بر گرممیلی

گرم میلی500در شوري ،همچنین). 3شکل (
2/27(برگ پروتئینسدیم بیشترین محتواي کلرید
نیترات پاشیمحلولمربوط به تیمار ) گرم بر گرممیلی

به مربوط) گرم بر گرممیلی4/18(کلسیم و کمترین 
. بودپاشی محلولتیمار شاهد بدون کاربرد 

دست آمده دیگر حاکی از این است که هنتایج ب
گرم میلی1500و 1000در شرایط شوري 

پروتئینسدیم تغییرات قابل توجهی در محتواي کلرید
پاشی صورت نگرفته برگ در تیمارهاي مختلف محلول

، رسد در سطوح شوري کمبه نظر می). 3شکل (است 
تواند سبب افزایش پاشی نیترات کلسیم میمحلول

شود و تا حدودي اثرات نامطلوب پروتئینمحتواي 
علتبهشوري را بهبود بخشد، اما در شوري بالا، 

ها سبب کاهش پروتئیناختلال در ساختمان آنزیم و 
اثرات شوري، کاهش . گردیدپروتئینمیزان محتواي 

ی شامل تخریب سنتز پروتئین است این اثرات منف
است mRNAهاي رونویسی و ترجمه مکانیسم

)Singh and Pal, ،سلولداخلیمحیطدر). 1995
تاثیرباوکندمیعملثانویهبرپیامعنوانبهکلسیم
هاآنزیمپروتئین و فعالیتوپایداريرويبرگذاري
شرایطدر.کندمیخارجتنششرایطازراسلول

باشدمیپایینسیتوپلاسمدریوناینغلظتمعمولی
)Mudrik et al., 2002.(

: و کارتنوئیدa ،b،b+aمیزان کلروفیل
هاي مربوط به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گلرنگ نشان داد که اثر متقابل شوري و aکلروفیل
جدول (بود ) P>01/0(داري آن معنیپاشی، بر محلول

ها نشان داد که در هنتایج مقایسه میانگین داد). 3
پاشی سدیم، محلولگرم کلریدمیلی500سطح شوري 

گرم در میلی5/21گلرنگ aسولفات منگنز، کلروفیل 
طور ها بهپاشیلیتر بود که نسبت به سایر محلولمیلی
نتایج دیگر حاکی از ). 4شکل (داري بیشتر بود معنی

1000این است که در تیمارهاي بدون تنش و شوري 
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داري سدیم اختلاف معنیگرم کلریدمیلی1500و
پاشی وجود نداشت بین ترکیبات مختلف محلول

رسد در سطوح شوري کم، به نظر می). 4شکل (
تواند سبب حفاظت از منگنز میپاشی سولفات محلول

شود و تا حدودي اثرات ساختمان کلروپلاست 
هبنامطلوب شوري را بهبود بخشد، اما در شوري بالا، 

منگنز نتوانست برسدیمکنندهالقاءتغییراتعلت
نتایج حاصل از . اثرات منفی شوري را کاهش دهد

تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوري و نوع 
دار بود ولی گلرنگ معنیb پاشی بر کلروفیل محلول

ت تاثیر اثر متقابل عوامل آزمایشی قرار این صفت تح
نتایج مقایسه میانگین نشان داد ). 3جدول (نگرفت 

گرم کلرید میلی1500سطح شوري درbکه کلروفیل 
500داري نسبت به شوري طور معنیسدیم به

داري نشان داد و گرم کلرید سدیم کاهش معنیمیلی
گرم میلی1000از طرفی با شاهد و سطح شوري 

). 5شکل(داري نشان نداد لرید سدیم اختلاف معنیک
پاشی نتایج دیگر حاکی از این است که محلول

طور گیاه گلرنگ را بهb سولفات منگنز، کلروفیل 
پاشی نیترات کلسیم داري نسبت به محلولمعنی

هیدروژنديپاشی پتاسیمافزایش داد اما با محلول
مشاهده نشد داري فسفات و آب مقطر اختلاف معنی

هاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده). 6شکل (
گیاه گلرنگ نشان داد که تنها b+aمربوط به کلروفیل 

را تحت تاثیر قرار b+aپاشی، کلروفیل اثر نوع محلول
ها نشان نتایج مقایسه میانگین داده). 3جدول (داد 

b+aپاشی سولفات منگنز، کلروفیل داد که محلول

لیتر بود، گرم در میلیمیلی054/0نگ را که گیاه گلر
پاشی داري نسبت به سایر سطوح محلولطور معنیبه

پاشی افزایش داد، هر چند بین سایر سطوح محلول
درمنگنز). 7شکل (داري مشاهده نشد اختلاف معنی

درالکترونانتقالهايواکنشوترکیبیهايسیستم
نقشکلروفیلولیدتدرنتیجهدردارد،مشارکتگیاه

پاشی رسد محلولنظر میبه.کندمیایفابسزایی
سولفات منگنز که سبب افزایش محتواي کلروفیل 
گیاه گلرنگ شده است، دلیل منطقی براي تایید این 

هاي گیاه افزایش محتواي هر یک از کلروفیل. امر باشد
تعداد مول (عملکرد کوآنتومی فتوسنتز سبب افزایش 

CO2شود، گیاه می)ده توسط هر مول فوتوناحیا ش
که در نتیجه باعث افزایش جذب نور بیشتر و سبب 

,Sharaf(شود تاثیر مثبتی بر کلروفیل گیاه می

2008.(
پی افزایش شوري تخریب کلروفیل برگ را در

دارد، چرا که شوري باعث تغییرات در کلروپلاست 
شامل چروکیدگی و به هم ریختن ساختمان گرانا 

ها ترین دلایل کاهش کلروفیلیکی از مهم. شودمی
هاي اکسیژن فعال ها به وسیله گونهتخریب آن

هاي اکسیژن فعال وابسته به نرخ تولید گونه.باشدمی
تر از همه شدت گونه، مدت تنش، سن گیاه و مهم

Kumar(باشدتنش می et al., نتایج حاصل از ).2007
ط به محتواي کارتنوئید هاي مربوتجزیه واریانس داده

پاشی برگ گلرنگ نشان داد که اثر شوري، نوع محلول
داري بر پاشی تاثیر معنیو اثر متقابل شوري و محلول

).3جدول (محتواي کارتنوئید این گیاه نداشت 
گیري کلییجهنت

با توجه به نتایج بدست آمده در این آزمایش به 
بی بر رسد که شوري باعث تاثیر نامطلونظر می

هاي فتوسنتزي، تخریب ساختمان کلروفیل و رنگدانه
همچنین سبب کاهش محتواي نسبی آب و افزایش 

از طرف . کمبود آب اشباع برگ گلرنگ گردیده است
منگنز و پاشی سولفات رسد محلولدیگر به نظر می

تواند تا نیترات کلسیم در سطوح شوري کم، می
لاست و ساختمان کلروپحدودي سبب حفاظت از 

شود و اثرات افزایش محتواي پروتئین برگ گلرنگ 
.نامطلوب شوري را بهبود بخشد
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در آزمایشهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفادهویژگی- 1جدول 
Table 1 - Physical and chemical analysis of soil, used in the experiment

Clay LoamرسیلومTissueبافت
7.5pHاسیدیته
29)meq/L (Caکلسیم

27.8)meq/L (Mgمنیزیم
71(mg/kg soil) Kپتاسیم
25)meq/L( Naسدیم

اي صفات مورد مطالعهجدول تجزیه واریانس بر-2جدول 
Table 2- Analysis of variance for studied traits

.M.Sمیانگین مربعات 

برگپروتئین
leaf Protein

کمبود آب 
برگاشباع

WSD

محتواي نسبی آب 
برگ

RWC

نسبت
Fv/Fm

عدد اسپد
SPAD

درجه 
آزادي
df

منابع تغییر
S.O.V

0.017 ns35.6 nsns89.62*0.0006**154.852تکرارReplication

salinityشوري6.793*0.0006*245.23***326.4**24.22

56.20**41.26 nsns175.07ns0.0004*9.093پاشیمحلولfoliar

28.40**44.9 nsns131.21ns0.0004ns5.549اثر متقابلInteraction

Errorخطا1.7312117.260.00032.7930

C.V )٪(ضریب تغییرات10.31116.81914.1

.دارعدم معنیو ا درصد و5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهnsو** ، *
* , ** and ns is significant at the 1and 5 percent probability level, respectively and non-significant.

صفات مورد مطالعهجدول تجزیه واریانس براي-3جدول 
Table 3- Analysis of variance for studied traits

.M.Sمیانگین مربعات 

کارتنوئید
Carotenoid

abکلروفیل

Chl ab

bکلروفیل

Chl b

aکلروفیل

Chl a

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V

ns0.0002ns0.0001ns0.073ns10.322تکرارReplication
ns0.0004ns0.0002*0.307ns5.783شوريsalinity

ns0.005*0.0003*0.268ns19.163پاشیمحلولfoliar
ns0.002ns0.0002ns0.076**23.639اثر متقابلInteraction

Errorخطا0.0010.00010.1488.1530

C.V )٪(ضریب تغییرات11.0822.817.320.3

.دارعدم معنیو ا درصد و5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهnsو** ، *
* , **  and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant.
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Abstract

To study the effect of Ca, K, and Mn foliar spray on chlorophyll and relative water
contents of safflower (cv. Padideh) leaves under salinity condition a factorial
experiment based on randomized complete block design with three replications was
conducted at Vali-e-Asr University Greenhouse in 2011. Factors were salinity with
four levels: 0, 500, 1000, and 1500 mg NaCl kg -1, and foliar spraying of plants with
four levels: distilled water, 10 mM CaNo3, 10 mM K2HPO4 and 1 mM MnSo4.
Spraying were applied two weeks after emergence and continued every 2 weeks.
Results showed that 1500 mg NaCl reduced SPAD value, leaf chlorophyll
fluorescence and relative water content. However, increasing salinity induced higher
leaf water saturation. Foliar spraying of plants with MnSO4, K2HPO4 and CaNo3

nutrients, also reduced SPAD value. Foliar application of plants with Ca(NO3)2

increased leaf protein in 500 mg NaCl and without salinity. Application of MnSo4

increased chlorophyll b, a+b and also chlorophyll a (in 500 mg NaCl). Thus, in respect
to the positive role of calcium and manganese in the production and preservation of
chlorophyll and protein, foliar spray application can be a suitable strategy to reduce
crop losses under salinity conditions.

Key words: Chlorophyll, Foliar Application, Safflower, Salt stress.
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