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  ي به زمين  سيب و لاين رقم12از ريزغده،  و توليد ها بررسي اثر تنش شوري بر رشد گياهچهبه منظور 

، Ranger-russet،AGB-69-1 ،MEX-32 ،Marine-28 ،Loman ،Araucana-INTA ،Surena-INTAهاي  نام
American-INTA ،Aracy ،FLS-5 ،Agria و Marphona هاي  توليد گياهچه پس از كشت مريستم و .استفاده شد
هاي تك گره  ها، به منظور بررسي اثر شوري در مرحله رشد رويشي اقدام به كشت ريز نمونه كامل و تكثير آن

، 25، 0هاي شوري   جامد با غلظتMSمتر در محيط كشت   سانتي2  تا1 به طول (Uninodal microcutting)ساقه 
پس از يك ماه، براي كليه صفات مورد مطالعه، اختلاف . مول در ليتر كلريد سديم شد  ميلي100 و 75 ، 50

بعد از گذشت دو ماه از زمان ). P<0.01(ها وجود داشت  ها و سطوح شوري و اثر متقابل آن داري بين رقم معني
ترين اندازه ريزغده براي  نظر، به جز صفت تعداد ريز غده و كوچك ها در تيمارهاي شوري مورد ياهچهكشت گ

ها وجود داشت  ها و سطوح شوري و اثر متقابل آن داري بين رقم بقيه صفات مورد مطالعه اختلاف معني
)P<0.01 .(حت سطح برگ اثر نتايج نشان داد كه شوري در تمام صفات به جز صفت وزن خشك ريشه و مسا

در شرايط بدون شوري از نظر )  راست، مارفونا و اگريا- رنجر(ارقام تجاري . داري داشته است كاهشي معني
صفات مورد ارزيابي بسيار برتر از ارقام غير تجاري بودند ولي در مقايسه با ارقام غير تجاري تحمل كمتري به 

گيري شده در ارقام غيرتجاري  شوري روي صفات اندازهبه عبارت ديگر اثر كاهشي تنش . شوري نشان دادند
 راست و مارفونا نسبت به اگريا، و ارقام غيرتجاري سورنا، -ارقام تجاري رنجر. نسبت به ارقام تجاري كمتر بود

  . نسبت به ديگر ارقام غير تجاري تحمل بيشتري به شوري نشان دادند28امريكن و مارين 
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  مقدمه

تـرين محـصول در       زميني گسترش يافتـه     سيب
جهان و بعد از گندم، برنج، ذرت و جو پنجمـين           

تـوان شـوري را بـه         مـي . محصول مهم دنيا اسـت    
عنوان يك اصطلاح عمومي كـه بيـانگر حـضور          

هـاي خـاك اسـت     مـك هاي متنوعي از ن  مخلوط
؛ Flowers and Yeo, 1995(در نظــر گرفــت 

Flowers, 2004 ( درصــد از كــل  12حــدود 
بـه صـورت    ) ميليـون هكتـار   19(مساحت كـشور    

كــشت و آيــش و بــه منظــور توليــد محــصولات 
 درصد  50نزديك به   . شود  كشاورزي استفاده مي  

از سطح زير كشت موجود بـه درجـات مختلـف           
دن و غرقابي بـودن رو  با مشكل شوري، قليايي بو 

 75شـود ايـن ميـزان تـا           بيني مي   پيش. به رو است  
درصد كل اراضي فارياب كشور پيـشروي كنـد         

)Mirmohammady Maibody and 

Ghareyazi, 2002 ؛Jafari, 1994 .( ــايج نتـ
ــايش ــشه ســيب  آزم ــشان  هــاي درون شي   زمينــي ن

ــستقيماً در    ــك مـ ــت نمـ ــه غلظـ ــت كـ   داده اسـ
ــي   ــت م ــد دخال ــد رش ــد ك فراين ــانع فراين ــد و م   ن

  شـــــود اســـــمزي و انتـــــشار در گيـــــاه مـــــي
)Farhatullah and Raziuddin, 2002 .( ــا ب

وجود مطالعـه اثـر شـوري بـر رشـد و متابوليـسم              
گياهان در سطح وسيع توسـط محققـين، در ايـن           

برخــي . مــورد دو ديــدگاه متفــاوت وجــود دارد 
ــاه را ناشــي از كــاهش    ــر گي خــسارت شــوري ب

ه دليــل تجمــع امــلاح پتانــسيل رطوبــت خــاك بــ
و ايجـاد خـشكي فيزيولوژيـك       ) صدمه اسمزي (

هـا را   در محيط ريشه و گروهي نيـز سـميت يـون       

ــي   ــوري مـــ ــسارت شـــ ــل خـــ ــد عامـــ   داننـــ
)Kalaji and Pietkiewicz, 1993 .( بــه طــور

داري روي تمام صـفات در        كلي شوري اثر معني   
ــان دارد   ــر گياه ). Wang et al., 2003(اكث

ل يـا مقاومـت گياهـان       سازش به شوري بـا تحم ـ     
در شـرايط  ). Evers et al., 2000(مرتبط اسـت  

شوري به ترتيب گياه دچار زرد برگي ملايـم تـا           
شديد شـده و غلظـت پتاسـيم و كلـسيم در گيـاه              

ــي ــد  كــاهش م ). Thomas et al., 2004(ياب
ارزيابي تحمل به شوري گياهان در سطح مزرعه        
و گلخانه مـستلزم صـرف هزينـه و وقـت زيـادي             
ــت    ــين منظــور از روش كــشت باف ــه هم اســت ب

  اســــتوارد اولــــين بــــار. شــــود اســــتفاده مــــي
)Steward, 1951 (   ــشت ــتقرار ك ــه اس ــق ب موف

. زمينــي در محــيط كــشت مــصنوعي شــد  ســيب
اولين بار ) Wang and Yeo, 1983(وانگ و يو 

ــرايط كنتــرل شــده در       ــد ريــز غــده در ش تولي
اين روش در سال    . زميني را گزارش كردند     سيب
ــين  1992 ــات بـ ــز تحقيقـ ــط مركـ ــي   توسـ المللـ
زميني به صورت پروتكل تكثيـر وگـزارش          سيب
هاي متفاوت كـشت بافـت در         ارزيابي روش . شد

ــه   ــراي آزمــون تحمــل ب شــرايط آزمايــشگاهي ب
هاي گياهي زراعي و      شوري، در بسياري از گونه    

. غيرزراعي انجام شده و يا در دست انجام اسـت         
زمينـي در     بخصوصيات رشد در چند گونـه سـي       

شــرايط آزمايــشگاهي توســط محققــين مختلــف 
هـاي متنـاظر در قبـال         ارزيابي شده است و پاسـخ     

اعمال تنش شوري با يك رفتار متفاوت براي هر         
ــت     ــده اســ ــزارش شــ ــم گــ ــا رقــ ــه يــ   گونــ



 ...ارزيابي تحمل به شوري 

131 

)Evers et al., 2000 ؛Martinez et al., 1996؛  

Farhatullah and Raziuddin, 2002؛  
 Silvia et al., 2001.( الـدين    فرهاتولا و رضـي
اثــــر شــــوري را بــــر قــــدرت رشــــد  ) 2002(

زميني در شـرايط كنتـرل شـده     هاي سيب   گياهچه
 4 و   3،  2،  1،  0آزمايشگاهي در پنج سطح شامل      

درصد كلريـد سـديم مـورد مطالعـه قـرار داده و             
ها، طول    ماني گياهچه   نشان دادند كه قابليت زنده    

ســاقه ســاقه، تعــداد بــرگ، تعــداد ريــشه، تعــداد 
ــشه ــف    ري ــشه در ســطوح مختل ــشكيل ري دار و ت

. داري كـاهش داشـت      كلريد سديم به طور معني    
همچنين اثر تمـام تيمارهـاي شـوري روي تعـداد      
ريشه و طول ريـشه در هـر گيـاه خيلـي شـديد و               

دار بود، به طوري كه بالاترين سطح شوري          معني
تمـام پارامترهـاي    ) چهار درصـد كلريـد سـديم      (

  . به شدت تحت تأثير قرار دادمورد مطالعه را 
اي از  اگــر چــه شــوري موجــب ظهــور دامنــه

شـود،    زميني مـي    هاي رشدي معين در سيب      پاسخ
زايـي در     غـده   اما هنوز از اثر تنش شوري بـر ريـز         

شرايط كنترل شده آزمايشگاهي اطلاعات كافي      
القـاء  ). Heur and Nadler, 1998(وجود ندارد 

همانند تـشكيل   ريز غده در شرايط آزمايشگاهي      
ها در شرايط مزرعه ممكن است به سوالاتي          غده

ــراي محققــين در خــصوص ويژگــي  هــاي  كــه ب
زايي كه به وسـيله شـوري         غده  اساسي قابليت ريز  

ــد     ــخ ده ــت، پاس ــه اس ــرار گرفت ــأثير ق ــت ت   تح
)Silva et al., 2001 .(العمـل بـه شـوري     عكس

زميني تراريختـه در شـرايط        هاي سيب   در ژنوتيپ 
ــشگا ــت    آزماي ــده اس ــي ش ــراً بررس ــز اخي هي ني

)Turhan, 2005.(    هـا   بر اسـاس برخـي پـژوهش
 ميلـي مـول در ليتـر    100(بيشترين سـطح شـوري     

هـا بـه طـور كامـل در           از نمو غـده   ) كلريد سديم 
هـا بـه      كند امـا اسـتولن      ها جلوگيري مي    تمام رقم 

مـول در      ميلي 100در غلظت   . دهند  رشد ادامه مي  
هـا   ت انتهـايي اسـتولن  سديم روي قسم  ليتر كلريد 

حالت تورم شعاعي مشاهده شده اسـت كـه ايـن           
رويــداد بــه عنــوان يــك گــام ابتــدايي در فراينــد 

  شــــود زايــــي برشــــمرده مــــي   غــــده ريــــز
)Zhang et al., 2001 ؛Silva et al., 2001 ؛ 

Wang et al., 2003.(  
زمينـي    زايي سـيب    غده  اثر منفي شوري بر ريز    

يل اسمزي است كـه     احتمالاً به دليل كاهش پتانس    
هـا    خود در نتيجه افزايش سطوح نمك در سلول       

ها است  و در هر دو اندام استولن و بافت ريز غده     
و بــــراي توضــــيح در افــــزايش وزن خــــشك 

 ؛ Silva et al., 2001(هـا كـافي اسـت     ريزغـده 

Shang et al., 2001.(  
در ايران مطالعات زيـادي در مـورد عملكـرد          

و خــواص كمــي و زمينــي،  ارقــام مختلــف ســيب
هــا انجــام شــده اســت  كيفــي و تكثيــر بــذري آن

)Mortazavi Bak and Raiesi, 2000 ؛ 

Mortazavi Bak and Aminpour, 2001 (
زمينـي     سيب زائي  ولي در مورد اثر شوري بر غده      

هـدف از   . تحقيقات محدودي انجام شـده اسـت      
انجــام ايــن تحقيــق بررســي اثرســطوح مختلــف  

 زايـي در   و ريزغـده شوري بر روي رشد رويـشي     
 زمينـي   سـيب بعضي از ارقام تجاري و غيرتجاري       

در شرايط كنترل شـده آزمايـشگاهي و ارزيـابي          
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  .تحمل در ارقام مورد مطالعه در اين شرايط بود
  

  ها مواد و روش

 رقـم و لايـن      12هاي سالم و مطلـوب از         غده
ــام  ســـيب ــه نـ ــاي  زمينـــي بـ   ،Ranger-russetهـ

AGB-69-1       ،MEX-32       ،Marine-28 ،
Loman  ،Araucana-INTA  ،Surena-INTA ،

American-INTA  ،Aracy  ،FLS-5  ،Agria  و 
Marphona    زميني، پياز    از بخش تحقيقات سيب

و حبوبات آبي مؤسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه          
اگريـا    راسـت،  -رنجر. نهال و بذر كرج تهيه شد     

و مارفونا ارقام تجاري و بقيه ارقـام غيرتجـاري و        
هـا پـس از       غـده . ي جنـوبي هـستند    بومي آمريكا 

 دقيقـه  25 تـا  20شستشو با آب معمولي، به مدت       
 5كننده هيپوكلريت سديم      در محلول ضدعفوني  

ور شدند و سپس با آب مقطـر          درصد فعال غوطه  
هاي چوبي    ها در جعبه    غده. استريل شستشو شدند  

حاوي ماسه مرطـوب كاشـته شـده و در گلخانـه            
هـران نگهـداري   دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه ت   

 درجـه   25ها در دماي تقريبي       آبياري غده . شدند
 روز يـك بـار   4 الـي  3گـراد گلخانـه، هـر       سانتي

هـاي      به منظـور تحريـك رشـد جوانـه        . انجام شد 
هاي فرعـي بـراي تهيـه         جانبي و توليد انبوه شاخه    

 روزه سـربرداري  45 الـي  30هـاي   ريزنمونه، بوته 
جـدا شـدن    هاي در حال رشد پس از         ساقه. شدند

از بوته و شستشو با آب معمـولي، بـه قطعـاتي بـه           
اين قطعات در   . متر تقسيم شدند     سانتي 5-6طول  

هيپوكلريــت % 5/2محلــول ضــدعفوني كننــده   
 دقيقه قرار داده شدند و سـپس  20سديم به مدت    

توسط آب مقطر استريل سه تا چهار بار شستـشو          
 بـا    ميلي متـر،   1/0مريستم انتهائي به اندازه     . شدند

ــوزن    ــكوپ و سـ ــتريو ميكروسـ ــتفاده از اسـ   اسـ
  در شــرايط كــاملاً اســتريل، جــدا و هــر مريــستم  
ــايش    ــه آزمـ ــذي در لولـ ــل كاغـ   روي يـــك پـ

  ليتــر محــيط كــشت مــايع، قــرار   ميلــي10حــاوي 
ــد ــراي   . داده ش ــتفاده ب ــورد اس   محــيط كــشت م

ــه   ــيط پايـــ ــستم، محـــ ــه مريـــ ــشت اوليـــ   كـــ
 MS) Murashige and Skoog, 1962( حاوي 

 4/0گـــرم در ليتـــر ميـــو اينوزيتـــول،  ميلـــي100
ــي ــد،    ميل ــامين هيدروكلراي ــر تي ــرم در ليت  5/0گ
گرم    ميلي 5/0گرم در ليتر نيكوتينيك اسيد،          ميلي

گـــرم در ليتـــر   ميلـــي2در ليتـــر پيريدوكـــسين، 
ــسين،  ــي1/0گلاي ــر    ميل ــرم در ليت  NAA ،5/2گ

سـاكارز  % 3گرم در ليتر جيبرليـك اسـيد و           ميلي
س از كـشت در اتاقـك رشـد بـا           ظـروف پ ـ  . بود

 3000 ســاعت نــور بــا شــدت    16دوره نــوري 
 سـاعت  8گراد و     درجه سانتي  22لوكس و دماي    

گـراد قـرار داده        درجه سانتي  17تاريكي با دماي    
بـار و    ها هر چهار هفته يـك       واكشت نمونه . شدند

هـا بـه      انجـام واكـشت   . سه تا پنج نوبت انجام شد     
ه توليـد سـاقه و      ها ب ـ   منظور تحريك رشد مريستم   

هاي كامل انجام     ريشه و به دست آوردن گياهچه     
هـاي    ها و توليد گياهچـه      بعد از رشد مريستم   . شد

متر، اقدام به پـرآوري    سانتي7 تا   5اوليه به ارتفاع    
هـاي    به اين منظور از كشت تـك گـره        . آنان شد 

 بـه   MSگرفته شده از هر رقم در محـيط كـشت           
  جيبرليـك اسـيد و    گـرم در ليتـر         ميلي 5/2علاوه  

گــرم در ليتــر پنتوتنــات كلــسيم اقــدام بــه   ميلــي2
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. هاي حاصل از كشت مريستم شـد        تكثير گياهچه 
 واكشت هر واكشت به مدت چهـار        5 تا   3بعد از   

هـاي اوليـه      هاي زيادي از گياهچـه      هفته، گياهچه 
حاصل از رشـد مريـستم توليـد شـدند كـه بـراي              

  .انجام مراحل بعدي آزمايش استفاده شدند
بــراي بررســي اثــر شــوري بــر رشــد رويــشي  

زميني ارقام مورد مطالعه نسبت       هاي سيب   گياهچه
بــه شــاهد، از آزمــايش فاكتوريــل بــا طــرح پايــه 
كاملاً تصادفي با سه تكـرار و هـر تكـرار كـه در              

 ميلـي  20 تا 10لوله آزمايش حاوي   حقيقت يك   
 جامـد بـا يـك ريـز         MSليتر محيط كـشت پايـه       

بـدين صـورت    .  استفاده شـد   نمونه تك گره بود   
زمينـي تكثيـر شـده درون         هاي سـيب    كه گياهچه 

 و  75 ،   50 ،   25 ،   0شيشه به محيط حاوي مقادير      
مــول در ليتــر كلريــد ســديم منتقــل و    ميلــي100

براي متعادل كردن اثـر سـمي يـون        . كشت شدند 
 مقدار كلريـد    1/0سديم، كلريد كلسيم به نسبت      

اي اجـراي  بـر  .سديم به محيط كشت اضافه شـد 
 همراه با   MSاين آزمايش ابتدا محيط كشت پايه       

گـرم در ليتـر        ميلي 5/2 گرم در ليتر ساكارز و       30
 تهيه و سپس مقدار مـورد  )GA3(جيبرليك اسيد  

نظــر كلريــد ســديم و كلريــد كلــسيم بــه محــيط  
 محـيط كـشت در سـطح        pH. كشت اضـافه شـد    

 گـرم در ليتـر آگـار        7 تنظيم شد ودر نهايت      8/5
پــس از كــشت، . ط كــشت افــزوده شــدبــه محــي

 25± 1ظروف به اتاقك رشد منتقل و در دمـاي          
 ســـاعت 16گـــراد و طـــول روز  درجـــه ســـانتي

 8 لوكس و    6000 تا   5000روشنايي با شدت نور     
پـس از يـك مـاه    . قـرار گرفتنـد   ساعت تـاريكي 

صفات رشد شامل طول ساقه، طول ريشه، تعـداد         
يـشه،  گره، طول گـره، وزن تـر سـاقه، وزن تـر ر            

وزن خشك ساقه، وزن خشك ريـشه، مـساحت         
سطح برگ، تعداد شـاخه فرعـي و تعـداد بـرگ            

براي بررسـي اثـر شـوري بـر         . گيري شدند   اندازه
توليد ريز غده نسبت به شاهد، آزمايشي در قالب         

) شامل رقم و سطوح شوري    (آزمايش فاكتوريل   
با طرح پايه كاملاً تصادفي با سـه تكـرار كـه هـر              

ليتري    ميلي 250اي    ك ظرف شيشه  تكرار شامل ي  
بـراي اجـراي ايـن آزمـايش ابتـدا          . بود انجام شد  

 گـرم در    80 مايع همراه با     MSمحيط كشت پايه    
ليتر ساكاروز تهيه شد، سـپس مقـدار مـورد نظـر            

 BAگـرم در ليتـر         ميلـي  5كلريد سديم و مقـدار      
به محـيط كـشت اضـافه       )  بنزيل آمينو پورين   -6(

.  تنظيم شد  8/5طح   محيط كشت در س    pHشد و   
هــاي تكثيـر يافتــه از كـشت مريــستم در    گياهچـه 

مراحل قبل به ظروف كشت مورد نظـر منتقـل و           
در هر ظرف حدود سه گياهچه در شرايط كاملاً         

ظــروف . ســترون، زيــر لامينــارفلو كــشت شــدند
 درجـه   22 ± 1كشت به اتاقك تاريك با دمـاي        

بعـد از گذشـت حـدود       . گراد منتقل شدند    سانتي
مــاه از زمــان كــشت آمــاربرداري بــر اســاس  دو 

صفاتي همچون تعداد ريز غده، وزن تر ريزغده،        
تعداد چـشم، انـدازه ريزغـده، وزن خـشك ريـز            

تـرين    ترين اندازه ريزغده، بـزرگ      غده، كوچك 
هاي كوچك    اندازه ريزغده، تعداد چشم ريزغده    

هـاي بـزرگ، در شـرايط         و تعداد چشم ريزغـده    
آزمون فرضـيات   . شدتنش شوري و شاهد انجام      
هــاي هــر صــفت بــه  تجزيــه واريــانس بــراي داده
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هـاي    صورت جداگانـه انجـام شـد و سـپس داده          
 MSTATC و   SASافزارهـاي     مورد نظـر بـا نـرم      

گيـري هـا واحـد        در انـدازه  . تجزيه آماري شدند  
متـر، واحـد وزن بـر حـسب         طول بر حسب سانتي   

مترمربع   گرم و واحد مساحت بر حسب ميلي        ميلي
  .ده شداستفا

  

  نتايج و بحث

تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در مورد       
زميني نشان    رشد رويشي ارقام سيب    براثر شوري   

داد كه براي كليه صفات مورد مطالعـه اخـتلاف          
داري در سطح احتمـال يـك درصـد بـراي            معني

هـا وجـود    ارقام و سطوح شوري و اثر متقابـل آن    
 1ي  هـا   جدول(بررسي اثر سطوح شوري     . داشت

بر صفات طـول سـاقه، طـول ريـشه، تعـداد            ) 2و  
گره، طول گـره، وزن تـر سـاقه، وزن تـر ريـشه،              
وزن خشك ريشه، تعـداد شـاخه فرعـي و تعـداد       
برگ نـشان داد كـه شـوري بـر ايـن صـفات اثـر                

داري گذاشته است، به طـوري كـه         كاهشي معني 
با افزايش سطوح شوري ميانگين اين صـفات بـه          

اي دو صــفت وزن بــر. شــدت كــاهش يافتنــد  
خشك ريشه و مساحت سطح بـرگ بـا افـزايش           

 100بــه جــز ســطح شــوري    (ســطوح شــوري  
ــي ــديم كــه رشــد       ميل ــر كلريــد س مــول در ليت

ميـانگين ايـن    ) ها كاملاً محدود شده بود     گياهچه
صفات نه تنها كاهش نيافته بود بلكه افزايش نيـز          

اين عـدم كـاهش و يـا حتـي افـزايش را             . داشتند
هاي سـديم و كلـر       زايش تجمع يون  توان به اف   مي

در ايـن بررسـي     . ها نـسبت داد    در اين گونه اندام   

دهي و رشـد ريـشه فراينـدهايي بودنـد كـه             ريشه
بيشترين اثر را از شوري گرفتنـد، بـه طـوري كـه            

داري بـا تحمـل بـه        همبستگي بسيار بـالا و معنـي      
 هــاي  شــوري در گيــاه كامــل، زمــاني كــه گونــه

 ــ  ــاري مقاي ــاري و غيرتج ــتند  تج ــدند، داش سه ش
تـوان گفـت     به طور كلي مـي    ). 3 و   1هاي   شكل(

گيري شـده    كه كاهش در ميانگين صفات اندازه     
بـه اثـر   ) هـا  رشد گياهچه(در مرحله رشد رويشي  

هـاي   متابوليكي منجر شده به وسـيله تجمـع يـون         
ها، كه نتيجه آن تنش اسمزي يـا     شوري در سلول  

كــاهش در جــذب آب و همچنــين ســميت يــون 
ساير محققين نيز همين نتايج     . ت، مربوط است  اس

اند و همگي بر اين موضوع كه   را به دست آورده   
هــا  شــوري باعــث محــدود شــدن رشــد گياهچــه

 ؛ Zhang et al., 2001(شـود تاكيـد داشـتند     مي

Silva et al., 2001 .(    همـين نتـايج روي گيـاه
زمينـي اسـت     فرنگي كه هم خانواده سـيب      گوجه

 ).Mercado et al., 2000(نيز گرفته شد 

صفات مورد مطالعه در مورد اثر شوري روي        
زمينـي مـورد آزمـايش       زايي ارقـام سـيب     ريزغده

نشان داد كه براي كليه صفات مورد مطالعـه، بـه           
تـرين    جز دو صفت تعـداد ريـز غـده و كوچـك           

ــي  ــدازه ريزغــده اخــتلاف معن داري در ســطح  ان
احتمال يك درصد براي ارقام و سـطوح شـوري          

بـراي صـفت    . هـا وجـود داشـت       اثر متقابـل آن    و
داري در ســطح  تعــداد ريــز غــده اخــتلاف معنــي

احتمال يك درصد براي ارقام و سـطوح شـوري          
 وجود داشت ولي اثر متقابل براي صـفت مزبـور         

 ترين  همچنين براي صفت كوچك   . دار نبود  معني
134 
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  زميني در سطوح مختلف شوري اي ارقام سيب ن شيشه مقايسه ميانگين صفات مختلف مرتبط با رشد رويشي درو-1جدول 
Table 1. Comparison of means of different in-virto growth characteristics of potato cultivars in different salinity levels 

 

  تعداد برگ
  

 Number 
of leaves 

  طول ريشه
 

Root 
length 
(cm) 

مساحت سطح 
 برگ

Leaf area 
(mm2) 

تعداد شاخه 
  فرعي

 Number 
of 

branches 

وزن خشك 
 ساقه

Shoot dry 
weight 
(mg) 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 
(mg) 

  وزن تر ساقه
 

Shoot 
fresh 

weight 
(mg) 

  وزن تر ريشه
 

Root fresh 
weight 
(mg) 

  طول ساقه
 

Shoot 
length 
(cm) 

  طول گره
 

Nodal 
length 
(cm) 

  تعداد گره
 

Number of 
nodes 

  سطوح شوري
 

Salinity levels 
(m mol l-1 NaCl) 

19.890a 19.500a 97.06bc 10.5000a 20.74abc 13.5900a 229.00a 79.790a 9.533a 1.0030a 10.250a 0 
11.580b 7.256b 70.150c 1.6110b 15.28bc 3.0440b 190.90ab 15.390b 7.039b 0.7064b 9.778a 25 
10.83b 6.811bc 112.80b 1.5830b 23.06ab 2.6750b 156.8abc 12.460bc 5.017c 0.5509c 8.444b 50 

9.139b 4.481c 172.90a 0.8333b 28.28a 2.6000b 117.20bc 8.172bc 3.383d 0.4099d 7.778b 75 
5.694c 1.944d 30.83d 0.4167b 13.51c 0.4278c 91.98c 1.889c 1.764e 0.2336e 4.944c 100 

  .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level (DMRT). 

 

ري 
شو

 به 
مل

 تح
ابي

رزي
ا

.. 

135
 

 



 ..ه شوري ارزيابي تحمل ب

132 

  زميني اي در شرايط شوري در ارقام مختلف سيب ه مقايسه ميانگين صفات مختلف مرتبط با رشد رويشي درون شيش-2جدول 
Table 2. Comparison of means of different in-vitro growth characteristics under salinity conditions in different cultivars of potato 

 
 
 
 
 

Cultivar 

  تعداد گره
 

Number 
of nodes  

  طول گره
 

Nodal 
length 
(cm)  

  طول ساقه
 

Shoot 
length 
(cm  

  وزن تر ريشه
 

Root 
fresh 

weight 
(mg)  

  وزن تر ساقه
 

Shoot 
fresh 

weight 
(mg)  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 
(mg)  

وزن خشك 
 ساقه

Shoot dry 
weight 
(mg)  

تعداد شاخه 
  فرعي

 Number 
of 

branches  

مساحت سطح 
 برگ

Leaf area 
(mm2)  

  طول ريشه
 

Root length 
(cm)  

  اد برگتعد
  

 Number 
of leaves  

Ranger-russet 9.867ab 0.9327a  9.233a 20.47b 210.70ab 6.340ab 31.92a 5.400a 165.00ab 12.030b 14.00a 
Marphona 8.533abc  0.4257cd 3.973bc 32.69ab 229.20ab 4.793bc 22.10ab 2.667bcd 99.95cd 5.980def  13.400a 
Aracy 9.600ab  0.3447cd 3.480c 35.09ab 195.60ab 3.947bc 18.17ab 1.267d 85.31cd 6.213cdef 12.00ab 
FLS-5 7.400bc  0.4607cd 4.527bc 13.33b   71.33b 4.413bc 10.42b 4.733ab 19.55e 3.367f 10.800ab 
Loman 5.867c 0.7455ab 4.987bc 15.00b 200.00ab 4.380bc 32.54a 3.667abc 140.00abc 8.967bcde 10.730ab 
American-INTA 7.400bc 0.4607cd 4.527bc 13.33b   71.33b 4.413bc 10.42b 4.733ab 19.55e 3.367f 10.800ab 
Surena- INTA 9.000ab  0.3414d 3.693c 13.33b 144.70ab 5.693abc 18.10ab 2.267cd 55.43de 4.633f 10.670ab 
Agria 7.867abc  0.6969b 5.633bc 15.22b 169.20ab 2.100c 18.42ab 1.667cd 116.20bcd 9.353bcd 10.330ab 
Marine-28 9.467ab 0.9305a 8.787a 36.00ab 248.00a 9.240a 31.24a 2.867bcd 195.60a 17.000a 13.800a 
MEX-32 7.333bc 0.5359bcd 5.227bc 64.00a 101.50ab 4.580bc 11.39b 3.133bcd 55.04de 10.270bc 11.270ab 
AGB-69-1 6.067c 0.5263bcd 3.553c 13.47b 166.00ab 2.873bc 25.07ab 2.200cd 127.30bc 9.667bcd 8.467b 
Araucana-INTA 10.470a 0.5681bc 6.547ab 10.53b   78.80b 1.707c 12.31b 1.267d 81.79cde 5.133ef 10.87ab 

  .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح  نيها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف مع ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level (DMRT). 
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ي و لومان در س راست، ارا- اگريا، مارفونا، رنجرزميني  سيب ارقاماي  درون شيشه رشد رويشي-1شكل
  ري تنش شوبدونشرايط 

Fig. 1. In-vitro growth of potato cultivars Agria, Marphona, Ranger-russet, Aracy and 
Loman under non-saline conditions (0 m mol l-1 NaCl) 

 
    

  
  
  
  

  
  

   تنش شوري بدونريزغده زايي در رقم غيرتجاري لومان درشرايط -2شكل
Fig. 2. Microtuberization of Loman potato cultivar in non-saline conditions  

(0 m mol l-1 NaCl) 
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ــي  ــدازه ريزغــده اخــتلاف معن داري در ســطح  ان
احتمــال يــك درصــد فقــط بــراي ارقــام وجــود  
داشت ولي براي سطوح شوري و اثر متقابـل آن          

داري در سطوح احتمال مورد نظـر        اختلاف معني 
ــت  ــود نداش ــوري    . وج ــطوح ش ــر س ــي اث بررس

زايــي  بــر صــفات ريــز غــده) 4و 3هــاي  جــداول(
همچون تعداد ريز غده، وزن تر ريزغـده، انـدازه          
ريزغــده، وزن خــشك ريــز غــده نــشان داد كــه  
شوري روي ايـن صـفات اثـر منفـي گذاشـته بـه              
طوري كه با افزايش سطوح شوري ميانگين ايـن         

بـراي  . )4 و   2هـاي     شـكل (صفات كاهش يافـت     
ه، ترين اندازه ريزغـد     صفات تعداد چشم، بزرگ   

هاي كوچك و تعداد چـشم       تعداد چشم ريزغده  
هاي بزرگ با افزايش سطوح شـوري در         ريزغده

ميانگين اين صفات اختلافي مشاهده نشد و فقـط      
 ميلي مـول در ليتـر كلريـد         100بين سطح شوري    

دار  سديم با بقيـه سـطوح شـوري اخـتلاف معنـي           
رسـدكه در ايـن سـطح        به نظر مـي   . وجود داشت 

. شـود  به شدت محـدود مـي     زايي   شوري ريزغده 
نتايج به دست آمده از سوي محققـين ديگـر نيـز            
حــاكي از آن اســت كــه بيــشترين ســطح شــوري 

مول در ليتر كلريد سـديم،     ميلي 100اعمال شده،   
كاملاً از نمـو غـده بـراي تمـام ارقـام جلـوگيري              

در . هـا نـدارد    كند ولي تاثيري بر رشد استولن      مي
لـي مـول در      مي 100اين آزمايش در سطح شوري    

هـا   ليتر كلريد سديم محدوديتي در رشد اسـتولن       
نتايج نـشان داد كـه افـزايش سـطح          . مشاهده نشد 

كند  شوري نه تنها از رشد استولن جلوگيري نمي       
نتـايج بـه    . بلكه باعث تحريك آن نيز شده اسـت       

دست آمده در مورد تعداد زيادي از اين صـفات          
  اشـت  با نتايج مطالعات بيشتر محققـين مطابقـت د        

)Martinez et al., 1990 ؛Mercado et al., 2000؛  

Evers et al., 2000 ؛Silva et al., 2001 ؛ 

Farhatullah and Raziuddin, 2002 ؛ 

Thomas et al., 2004 ؛Wang et al., 2003 .(
اين نتايج حاكي از آن بود كه اگر چه در شرايط      

بين كليـه ارقـام   ) شاهد(تنش و عدم تنش شوري      
 -رنجـر (لاف وجود داشت اما ارقـام تجـاري     اخت

در شـرايط عـدم تـنش       ) راست، مارفونـا و اگريـا     
شوري از نظر صفات مورد ارزيابي بسيار برتـر از         

عمـل كردنـد در     ) زراعـي رغي(ارقام غير تجـاري     
حالي كه همين ارقام از نظر صفات مورد ارزيابي    

تجاري  در شرايط تنش شوري نسبت به ارقام غير       
كرده و داراي تحمل كمتري نسبت      خوب عمل ن  

هـاي   در بين ارقام تجـاري، رقـم      . به شوري بودند  
 راست و مارفونا نـسبت بـه اگريـا تحمـل            -رنجر

همچنــين ارقــام  . بيــشتري بــه شــوري داشــتند   
غيرتجــاري ســورنا، امــريكن و مــارين نــسبت بــه 
ديگــر ارقــام غيــر تجــاري مــورد مطالعــه تحمــل  

 ــ  ــشان دادن ــه شــوري از خــود ن ــشتري ب ــن . دبي اي
مشاهدات با نتـايج حاصـل از مطالعـات محققـين       
ــاري       ــام تج ــه ارق ــن ك ــر اي ــي ب ــده مبن ــر ش ذك

داراي  )Solanum tubersum(زمينــي  ســيب
هـاي غيرزنـده بـه خـصوص         تحمل كمي به تنش   

 Khodadadi and(شوري هستند مطابقـت دارد  

Khodadadi and Masiha, 1996 ؛  
Darabi, 2007 .(ده نشان نتايج مطالعات انجام ش

ــام   ــه ارقـــــــــــ ــت كـــــــــــ داده اســـــــــــ
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  زميني در سطوح مختلف شوري اي ارقام سيب زائي درون شيشه مختلف مرتبط با ريزغده مقايسه ميانگين صفات -3ول جد
Table 3. Comparison of means of different chacterristics related to in-vitro microtuberization of potato cultivars in different salinity levels 

 

هاي  تعداد چشم ريزغده
 كوچك

Number of eye  
on the small 
microtuber 

هاي  تعداد چشم ريزغده
 بزرگ

Number of eye  
on  the large 
microtuber 

ين اندازه  تر بزرگ
 ريزغده

Maximum 
microtuber 

diameter(mm2) 

  اندازه ريزغده
 

Microtuber 
diameter(mm2) 

 

  عداد چشمت
 

Number of  
eye 

 

  هوزن خشك ريز غد
  

Microtuber 
dry 

weight(mg) 
 

  وزن تر ريزغده
 

Microtuber 
fresh 

weight(mg) 
 

  تعداد ريز غده
 

Number of 
microtuber 

  سطوح شوري
 

Salinity levels 
(m mol l-1 NaCl) 

4.000a 5.403a 69.35a 45.0a 4.7a 334.8a 1738.0a 8.4a 0 
4.014a 5.583a 67.78a 45.0a 4.9a 302.4a 1590.0a 6.4b 25 
4.028a 5.611a 63.98a 43.0a 4.9a 214.0b 1196.0b 5.9bc 50 
4.097a 5.722a 57.47ab 40.0ab 4.9a 168.1bc 993.7bc 5.1c 75 
3.306b 4.722b 45.82b 31.5b 4.1b 124.5c 734.4c 3.6d 100 

  .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح  ن فاقد اختلاف معنيها با حروف مشابه در هر ستو ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level (DMRT). 
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  زميني لف سيباي در شرايط شوري در ارقام مخت ئي درون شيشهزا  مقايسه ميانگين صفات مختلف مرتبط با ريزغده-4جدول 
Table 4. Comparison of means of different chacterristics related to in-vitro microtuberization under salinity conditions in different cultivars 

of potato 

  .)آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 1دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% level (DMRT). 

 
 
 
 
 
 
 

Cultivar 

  تعداد ريز غده
  
  

Number of 
microtuber 

  وزن تر ريزغده
  
  

Microtuber 
fresh 
weight(mg)

وزن خشك ريز 
  هغد

  
Microtuber 
dry 
weight(mg) 

  تعداد چشم
  
  

Number 
of  eye 

 

  اندازه 
  ريزغده

  
Microtuber 

diameter(mm2) 
 

ين اندازه  تر بزرگ
  ريزغده

  
Maximum 
microtuber 

diameter(mm2)

ين اندازه  تر  كوچك
  ريزغده

  
Minimum 
microtuber 

diameter(mm2) 

تعداد چشم 
ده هاي ريزغ

 بزرگ

Number of 
eye  on  the 
large 
microtuber 

تعداد چشم 
ريزغده هاي 
 كوچك

Number of 
eye  on the 
small 
microtuber 

Ranger-russet 10.730a 1850.0a 338.5a 4.305cd 41.18ab 63.28abc 19.07abc 5.533abc 3.333bcd 
Marphona 7.067b 1216.0bcd 219.6bcd 4.217cd 46.97ab 80.33a 13.610c 5.533abc 2.900d 
Aracy 6.667b 1155.0bcd 223.4bcd 4.477bc 32.19b 51.01bc 13.360c 4.867bc 3.700abcd 
FLS-5 6.467bc 1368.0abc 260.3abc 4.783abc 35.95b 60.15abc 11.75c 5.900ab 3.600abcd 
Loman 6.267bcd 1393.0abc 263.8abc 4.567bc 45.56ab 67.07ab 24.06abc 5.200abc 3.800abcd 
American-INTA 5.933bcd 1493.0ab 287.2ab 5.238ab 42.83ab 65.25abc 20.42abc 5.967ab 4.567a 
Surena- INTA 5.333bcde 1181.0bcd 220.7bcd 5.221ab 42.83ab 52.75bc 22.46abc 5.833ab 4.600a 
Agria 5.067bcde 799.1d 146.9d 4.600abc 29.89b 40.26c 19.51abc 5.100abc 4.000abc 
Marine-28 4.533cde 1336.0bc 219.7bcd 4.899abc 42.01ab 58.62abc 25.39abc 5.367abc 4.333ab 
MEX-32 4.333de 966.4cd 170.7cd 4.800abc 46.50ab 61.70abc 31.29a 5.167abc 4.367a 
AGB-69-1 4.333de 1356.0abc 231.2bcd 5.389a 55.66a 81.50a 29.83ab 6.233a 4.467a 
Araucana-INTA 3.733e 892.3cd 162.8cd 3.700d 32.64b 48.68bc 16.60bc 4.400c 3.000cd 

”
 به
جله

م
 

دي
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  اي رقم تجاري مارفونا در سطوح شوري  واكنش رشد رويشي درون شيشه-3شكل
 )سديم ميلي مول در ليتر كلريد 100 و 75، 50، 25، 0 (

Fig. 3. In-vitro growth of Marphona potato cultivar under saline conditions  

(0, 25, 50, 75 and 100 m mol l-1 NaCl) 
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   ريزغده زايي رقم غيرتجاري سورنا در سطوح شوري-4شكل
  ) ليتر كلريد سديم ميلي مول در100 و 75، 50، 25، 0(

Fig. 4. Microtuberization of Surena potato cultivar under saline conditions 

(0, 25, 50, 75 and 100 m mol l-1 NaCl) 
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ــديگنا داراي تحمــل   ســيب زمينــي غيرتجــاري ان
خوبي براي رشد در شـرايط نـامطلوب هـستند و           
تحمل بيشتري در مقابل افزايش سـطوح شـوري         

از طــرف ). Martinez et al., 1996 (هــستند
ديگر نتايج ايـن بررسـي بـا مطالعـاتي كـه نـشان               

زايـي و   دادند با افـزايش سـطح شـوري، ريزغـده        
رشد استولن در ارقامي كه در سطح وسيع كشت         

شوند در مقايسه با ارقام غير تجاري، به شدت          مي
ــده    ــت و ريزغ ــه اس ــاهش يافت ــد   ك ــي و رش زاي

محدود  ي شوري كاملاً  ها در سطوح بالا    ريزغده
ــت، مطابقــــــت مــــــي  ــده اســــ ــد شــــ   كنــــ

)Silva et al., 2001; Zhang et al., 2001 .( با
توجه به نتايج به دست آمده از سطح تحمل ايـن           
ارقام به شوري در شرايط آزمايـشگاهي پيـشنهاد         

شـود كـه همـين ارقـام در شـرايط گلخانــه و       مـي 
مزرعه نيز مطالعه شوند و همبستگي نتايج حاصل        

 نتايج اين مطالعه مقايسه شود تا با توجه به ايـن            با
هـا بهتـرين روش بـراي غربـال كـردن            همبستگي

ارقام متحمل به شوري در سيب زميني با صـرف          
  .كمترين هزينه و زمان به دست آيد

  سپاسگزاري

مــسئولين  بدينوســيله ازهمكــاري صــميمانه  
بـه  تحقيقات اصلاح و تهيـه نهـال و بـذر           موسسه  

 پياز و حبوبات آبـي      ،زميني سيببخش  خصوص  
و همچنين از مسئولين بخش كشت بافت مؤسسه        
ــدرداني    ــشكر و قـ ــوژي تـ ــات بيوتكنولـ تحقيقـ

  .شود مي
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