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 چكيده

 يهاخردشده در قالب بلوك يهاطرح كرتزميني پژوهشي با استفاده از اوليه چهار رقم سيب و استقرار يزنجوانهبراي ارزيابي 
تنش  و شاهددو سطح شامل  ي اصليهاشد. كرت اصفهان انجام رودشتگاه تحقيقات شوري در ايستبا چهار تكرار  يكامل تصادف

 ا،يزميني (آگرشامل چهار رقم سيب يهاي فرعو كرتدسي زيمنس بر متر)  ٥/٨و  ٠٢/٧(شوري خاك و آب به ترتيب  يشور
همه  تاًينهاداشت ولي  ريتأخ روز ١٥تا  ١٠هد شا يمارهاينسبت به تارقام  زمان كاشت تا سبز شدن ) بود.تايبانبا، كلومبا و ساگ
از  دشدهيتولانتظار تعداد ساقه  برخلاف. بود داريمعن ياز غده مادر دشدهيبر تعداد ساقه تول يتنش شور ريتأثارقام جوانه زدند. 

برگ نسبت  يتنش درصد رطوبت نسب طيدر شرا عدد بود. ٧/١عدد و در شرايط شاهد  ١/٤ يتنش شور طيدر شراغده مادري 
اما اين  تر بوددرصد كم ٣/٣٧ يتنش شور طيبرگ در شرا ميبه سد مي. نسبت پتاسافتيدرصد كاهش  ٧/٢٤شاهد  ماريبه ت

ومبا، بانبا كل ا،يشاهد در ارقام آگر طيدر شرا پايداري غشاء شاخص تر از ساير ارقام بود.بيش داريمعن طوربهدر رقم ساگيتا  نسبت
. عملكرد درصد بود ٣٨و  ٢٥، ٣٠، ٣٠برابر  بيبه ترت يتنش شور طيدر شرا ودرصد  ٤٥و  ٤٣،٤٤، ٤٥ بيبه ترت تايو ساگ

 اري و استقرزنجوانهدر  ريتأخدر شرايط تنش شوري  بود. فروشقابلبرابر عملكرد  ٧/٣ باًيتقرفروش در تيمار تنش شوري  رقابليغ
براي توليد  محدودكنندهعامل  هاغدهرشد  ي رويشي جهت حمايت ازهامانداي) و نبود رشد كافي زنجوانهاوليه (نه افت درصد 
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  مقدمه
 ،هاني، پروتئهادراتياز كربوه يزميني غنسيب

 هادانياكسيو آنت ييغذا يبرهايف ،ي، مواد معدنهانيتاميو
. كنديم فايجهان ا ييغذا تيدر امن ياست و نقش مهم

كشور جهان رواج دارد  ١٢٥از  شيمحصول در ب نيكشت ا
محصول  كير حال توسعه د ياز كشورها ياريو در بس

 نيمصرف سرانه ا است. يزراع يهادر تناوب يديكل
و  دهوـب در سال موگرـكيل ٤٥از  بيش ركشومحصول در 

 دـشر بهرو  ندرو به توجه باو  ستا يشافزا لحاسرعت در به
 ترـبيش توليد به زنيا ،يياغذ منابع ساير نياگرو  تـجمعي

  .)FAO, 2024(ست ا ريناپذاجتناب لوـمحص نـيا
اصلي در  محدودكنندهشوري آب و خاك يكي از عوامل 

هكتار  ونيليم ٨/٦. در ايران شوديمكشاورزي دنيا محسوب 
رنج  يدرجات مختلف شور ازكشور  يكشاورز ياز اراض

آب  تيوضع يتنش شور. )Moameni, 2010( برديم
قرار داده و سبب كمبود آب در  ريرا تحت تأث اهيدرون گ

ه ) شدييو گرما يخشك يها(مشابه تنش ياهيگ يهابافت
 ويداتيتنش اكس ايجادفعال و  ژنياكس هايگونه جاديو با ا

 .)Farid et al., 2016( دينمايوارد م بيها آسبه سلول
 ازجملهي گياه هابرگدر  ميبه سد مينسبت پتاس

ي تعيين حساسيت ارقام به تنش شوري بوده و با هاشاخص
مقاوم  هايپيژنوت. ابدييمت كاهش بروز تنش اين نسب

 ميه سدب مينسبت پتاس م،يتر سدبا جذب كم كننديم يسع
 ,.Sanwal et al( نديحفظ نما بالاتري سطح در را هابافت

مزرعه كاهش  طيدر شرا يعلائم تنش شور نياز اول .)2022
ها پژوهشاگرچه برخي و درصد سبز شدن است.  يزنجوانه

 در واكنش ينيزمبيو سبز شدن س يزنكاهش درصد جوانه
 ،)Ghosh et al., 2001(اند را گزارش كرده يبه تنش شور

 يكه تنش شور ياز محصولات زراع ياريبرخلاف بساما 
 يهاغده دهد،يشدت كاهش مرا به هابذر آن يزنجوانه

در  ريتأخ غالباً  يدر واكنش به تنش شور ينيزمبيس يبذر
ه در كر يعنوان مثال پژوهش. بهدهنديسبز شدن را نشان م

 يدس ٢/٣بر متر،  منسيز يدس ٦/١ يمارهاينشان داد در ت
 بيبر متر به ترت منسيز يدس ٨/٤بر متر و  منسيز

 ريروز به تأخ ٧-١٣و  ٦-١٠، ٣-٤سبز شدن  ي وزنجوانه
دسي زيمنس بر متر  ٨/٤در حالي كه حتي در شوري  افتاد

 طيدر شرا .)Kim et al., 2013( زني صورت پذيرفتجوانه

                                                                                                                                                                                               
  

1Multiple budding 

 ياديتعداد ز ي،غده مادر ييرفتن غلبه انتها نيشور با از ب
مانع از رشد  يشور راتيكه در ادامه تأث شوديم جاديساقه ا

به ي نيرزميزي هوايي و هابخشتعادل  ها شده و عملاًآن
هاي ريز كه از نظر اقتصادي خورده و در نتيجه غده هم

 ,Sánchez and Ortega( ودشمناسب نيستند توليد مي

بالا  يغده در سطوح شور يرشد چند جوانه رواين . )2011
مرحله رشد . شوديم دهينام ١يااصطلاحاً حالت چند جوانه

 .گردديمتأثر م ياز تنش شور زين ينيزمبيس يشيزا
 در يتنش شور ليبه دل ينيزمبيكاهش عملكرد غده س

شت ك ريسطح ز يدرصد ٦٠باعث كاهش  كيمكز
تن در هكتار شده است  ١٤و افت عملكرد به  ينيزمبيس
)Bernal et al., 2013(.  

قرار دارد.  رانيا ياستان اصفهان در منطقه خشك مركز
 ٥٠٠٠اين استان  مساحت لومترمربعيك ١٠٥٠٠٠از مجموع 

اده استف وهيو م يمحصولات زراع ديتول يبرا لومترمربعيك
 يبرا تيمحدود نيترخاك و آب مهم ي. شورشوديم

 Fathi and( محصول است نهيبه عملكرد به يابيدست

Rezaei, 2013(.  ي از سطح زير كشت توجهقابلبخش
زميني استان اصفهان در نواحي مركزي اين استان سيب

 رودندهيزااست. در اين نواحي جريان رودخانه  قرارگرفته
ه گذشت برخلافسال ميسر بوده و  در مواقع خاصي از صرفاً 

 ضاً بعي كشاورزي است كه هاچاهوابسته به  هاياريآب معمولاً
هاي نامتعارف دارند. شوري خاك نيز مشكل مضاعفي شوري

شرايط نامساعد را تشديد كند. گاهي به  توانديماست كه 
اجبار بايد كشت در شرايط تنش شوري انجام شود و پس از 

شوري)  (بدون محدوديت رودندهيزاآن در چند مرحله از آب 
ر شوري ب ريتأثاستفاده نمود. در چنين شرايطي بررسي 

زميني از اهميت ويژه زني و استقرار اوليه سيبجوانه
 ريتأثبنابراين اين پژوهش با هدف بررسي ؛ برخوردار است

زني، استقرار اوليه و عملكرد چهار شوري آب و خاك بر جوانه
  زميني در استان اصفهان انجام شد.رقم سيب

  
  هاو روش وادم

 ستگاهيدر ا ١٤٠٢-١٤٠٣پژوهش در سال  نيا
 ٥٠ ييايرودشت اصفهان (طول جغراف يشور قاتيتحق

درجه و  ٣٢ ييايو عرض جغراف يشرق قهيدق ٣٤درجه و 
انجام  ايمتر از سطح در ٢٢٣٠) با ارتفاع يشمال قهيدق ٥٠
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هاي خردشده در قالب كرتانجام پژوهش از طرح  يشد. برا
تكرار استفاده شد.  چهاربا  يامل تصادفك يهابلوك
هاي داراي تنش هاي اصلي شامل دو سطح يعني كرتپلات

دسي زيمنس بر متر) و شاهد و  ٥/٨شوري (شوري آب 
بانبا،  ا،ي(آگر زمينيسيب رقم هاي فرعي شامل چهاركرت

در شرايط  كه نيابا توجه به  ) بودند.تايكلومبا و ساگ
صورت (آب و خاك) به ن تنش شوريايجاد شرايط بدومزرعه
برابر با تراكم  اي ممكن نبود از هركدام از ارقاممزرعه
 ٨٠ بابزرگ  يهاسطل هايي دراي هر رقم، غدهمزرعه

شرايط بدون  عنوانبه متريسانت ٤٠طول و قطر  متريسانت
 ايمزرعه هر كرتتنش ( تيمار شاهد)  در نظر گرفته شد. 

 بيطول چهار متر بود كه به ترتشامل چهار خط كشت به 
در نظر  متريسانت ٢٥و  ٧٥در آن  فيرد يو رو نيفاصله ب

و جز دبود. به ياو پشته يصورت جوبه ياريگرفته شد. آب
 باركيروز  ٨در هر  باًيروز) تقر ٥اول و دوم (فاصله  ياريآب
 ياريآب آب يشور ياريانجام شد. قبل از هر آب ياريآب

 ياريآب آب يدر تمام مراحل شور باًيتقر شد. يريگاندازه

دسي زيمنس بر  ١/٠( بر متر بود منسيز يدس ٥/٨معادل 
 ري. كشت در زمتر واريانس در حد پايين و بالا وجود داشت)

انجام شد تا از اثرات  يبه كف جو كيمحل داغ آب و نزد
  كاسته گردد. يشور

خاك محل  ييايميكوشيزيف يهايژگياز و يبرخ
شده نشان داده ١) در جدول يرس ياز نوع لوم( شيآزما

 اهشگيشده در آزماآزمون خاك انجام جياست. با توجه به نتا
 استان يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق
 (از نوع سولفات) و ميپتاس در هكتار لوگرميك ١٠٠اصفهان، 

) ريپلتنوع سوپر فسفات  از( در هكتار فسفر لوگرميك ٢٠٠
قبل از كشت به خاك اضافه كيلوگرم اوره در هكتار  ١٠٠و 

رصد دشدند. صفات  كشت ورماهيشهر ليها در اواشد. غده
تعداد روز تا ، درصد سبز در هر كرت) ٥٠( هيسبز شدن اول
، تعداد ساقه توليد درصد سبز در هر كرت) ٥٠سبز شدن (

 برگ ميو سد ميپتاس هاي غده مادري، نسبتشده از جوانه
 و ٢آب برگ ينسب يمحتواي حقيقي، هابرگظهور  پس از

ي شدند.ريگاندازهدر اين پژوهش  ٣غشاء يداريشاخص پا
  شيميايي خاك محل آزمايش هاي فيزيكي وويژگي -١جدول 

Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental field  

 اسيديته
pH  

 مواد آلي
Organic matter 

(%)  

  فسفر
Phosphorus  

)1-mg kg(  

  مپتاسي
Potassium 

)1-mg kg(  

 نيتروژن
Nitrogen 

(%)  

  Iron  آهن
)1-mg kg(  

  Zinc  روي
)1-mg kg(  

 هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity (dS m-1)

  عمق خاك
cm  

7.46  0.58 5.87  281  0.06  3.00 0.62 7.02  0-30 

7.40 0.16 6.74 269  0.02 5.04 0.64 6.78  30-60  
  

نمونه از سه بوته  يهابرگگيري اين صفت براي اندازه
ها سريعاً توزين شدند و سپس به مدت انتخاب شدند. نمونه

داري شدند تا ساعت در آب مقطر در دماي يخچال نگه ٢٤
آماس كامل پيدا نمايند و سپس از آب خارج و آب اضافي 

گرفته و توزين گرديد و سپس  كاغذيدستمالها توسط آن
ها در داخل پاكت كاغذي و در داخل آون در دماي ونهنم

ساعت قرار گرفت و پس  ٤٨به مدت  گراديدرجه سانت ٧٢
ها مجدداً توزين گرديد و محتواي از خشك شدن نمونه

 شد يريگنسبي آب برگ يا آماس نسبي برگ اندازه
)Sairam et al.,  2002(.  

آب برگ يسبن يمحتوا    )١( رابطه  = (FW-DW)/ (TW-DW) ×100 

وزن  TWوزن خشك و  DWوزن تازه،  FWكه در آن 
غشاء يا تراوايي غشاء:  يداريشاخص پا .باشديآماس نمونه م

برگ  يهاتيميزان نشت الكترول يريگاز طريق اندازه
                                                                                                                                                                                               

  
2Relative water content 

برگ درون آب مقطر  يهاارزيابي شد. براي اين منظور نمونه
ساعت در دماي  ٢٤نتقل و به مدت م تريليليم ٢٠با حجم 
 رطاري شد. سپس ميزان هدايت الكتريكي آب مقداتاق نگه

ويه شد. نشت ثان يريگعنوان نشت اوليه اندازههمراه نمونه به
ها ميزان هدايت الكتريكي نمونه يريگنيز از طريق اندازه

 ١٠٠ها به مدت يك ساعت و در پس از حرارت دادن آن
شاخص پايداري  تاً يشد. نها يريگاندازه دگرايدرجه سانت

  ,.Sairam et al( محاسبه شد رابطه زيرغشاء از طريق 

2002(:  
غشا يداريشاخص پا    )٢( رابطه  = { (C1/C2) -1 }×100 

ت نش يكيالكتر تيهدا بيبه ترت 2C و 1C رابطه نيا در
 تي) و هداالخچيدر   يدارساعت نگه ٢٤(پس از  هياول

 گراديدرجه سانت ١٠٠ يساعت در دما كيپس از  يكيالكتر
 شدن ميجهت ضخ ييهوا يهااندام يسرزن اتيعمل است.

3Membrane stability index 
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ه يك هفت از صدمات هنگام برداشت يريپوست غده و جلوگ
. جهت برآورد عملكرد، دو متر ديانجام گرد قبل از برداشت

 يرادا يهاوسط هر كرت برداشت شد. غده يهافياز رد
 ه،يرشد ثانو يبدشكل و دارا ده،يپوس يهاشكاف، غده

 يچهار جوش اسكب بر رو زا شيب يكه دارا ييهاغده
 ٣٥تر از با قطر كم يهاغده نيچنپوست بودند و هم

در نظر گرفته  فروشرقابليغ يهاعنوان غدهبه متريليم
) و ١/9(نسخه  SASافزار ها از نرمشدند. براي تجزيه داده

 چند نيانگيم سهياز آزمون مقا هانيانگيي مقايسه مبرا
  درصد) استفاده شد. ٥دانكن (در سطح احتمال  يادامنه

  
  بحث و جينتا

  ي فيزيولوژيكهايژگيوزني، استقرار و جوانه
ل در جدوي شده ريگصفات اندازه انسيوار هيتجز جينتا

تنش شوري، رقم و برهمكنش رقم  ريتأث شده است.ارائه ٢
 داريمعننش شوري  بر درصد سبز شدن از نظر آماري و ت

تنش  داريمعن ريتأثدر اين رابطه عدم  توجهقابلنكته  نبود.
بكارگيري  باوجودي بذري هاغدهزني شوري بر درصد جوانه

ي اجهينتسطوح بالاي تنش شوري است. دليل اصلي چنين 
 ماكثر محصولات زراعي كه از بذر (اندا برخلافآن است كه 

از  زمينيبراي سيب شوديمجنسي) جهت تكثير استفاده 
. در برخي از شوديماستفاده  هاغدهاندام رويشي يعني 

تيمارهاي شوري بر درصد  ريتأثي ديگر  نيز هاپژوهش
نبوده است  داريمعنزميني ي بذري سيبهاغدهزني جوانه

)Kim et al., 2013( يي نيز وجود دارد كه هاپژوهش. البته

ته منفي گذاش ريتأثي بذري هاغدهزني تنش شوري بر جوانه
اين نتايج به  عمدتاًو  )Ghosh et al., 2001(است 

  است.   شدهدادهحساسيت ارقام نسبت 
زني، برهمكنش تعداد روز تا سبز برخلاف درصد جوانه

تنش شوري قرار گرفت  داريمعن ريتأثشدن و رقم تحت 
ش فاصله زماني كاشت تا ). در شرايط بدون تن٢(جدول 

روز بود و بين ارقام هم تفاوت  ١٧تا  ١٥سبز شدن 
)، اما در شرايط ١ي از اين نظر وجود نداشت (شكل داريمعن

روز بود كه  ٣٢تا  ٢٥تنش فاصله زماني كاشت تا سبز شدن 
روز)  ١٥تا  ١٠( داريمعننسبت به تيمارهاي شاهد تفاوت 

شوري نسبت به ساير ارقام تيمار  باوجودداشت. رقم آگريا  
روز از كاشت) و دليل اين امر  ٢٥آزمايشي زودتر سبز شد (

ي رقم آگريا است كه نسبت به ساير ارقام هاغدهماهيت 
  زيها نپژوهش ريدر ساي دارد. تردرشتي هاغدهآزمايشي 

 يها بوده ولزمان سبز شدن غده ريبر تأخ ديتأك نيترشيب
. )Kim et al., 2013(است  رفتهيپذصورت  يزنجوانه تاً ينها

ها آن يزنمحصولات كه جوانه يبرخلاف برخ رسديبه نظر م
 بيبالا آس يهايشدت در شوراست و به يقيحاصل بذر حق

 ني(منشأ ساقه) چن ينيزمبيس يغده بذر ند،يبيم
 افتديم رينداشته و فقط زمان سبز شدن به تأخ يتيحساس
تنها در در رشد نه ريتأخ ني. ازننديها جوانه مغده تاً يو نها

ساز است بلكه در مناطق با طول دوره رشد محدود مسئله
 طيبا شرا زيمحصول را ن يزمان غده ده طيشرا يبرخ

 شوديافت عملكرد م موجبمواجه كرده و  يطينامساعد مح
)Jalali et al., 2020(.  

روز تا سبز  ،درصد سبز شدن صفات بر تنش شوري و رقم يامارهياثرات ت (ميانگين مربعات) انسيوار هيتجز -٢جدول 
   اغش يداريشاخص پا و برگ ميبه سد مينسبت پتاس تعداد ساقه توليد شده از غده مادري، محتواي نسبي آب برگ،شدن، 

Table 2. Analysis of variance (mean square) of salinity stress and cultivars on germination percent, day to 
emergence, tuber stem number, water relative content, leaf (K/Na) ratio and membrane stability index   

n's  ،*  درصد ١ و ٥ احتمال سطح در داريمعن اختلاف و داريمعن اختلاف نبود به ترتيب**: و  
n's, * and ** indicating not significant, the significant differences at 5 and 1 percent probability levels, respectively  

  ميانگين مربعات
Mean squares 

قبولرقابليعملكرد غ  

Non-salable 
yield 

فروشعملكرد قابل
Salable yield 

  شاخص پايداري غشا
Membrane 

stability index  

 پتاسيم به سديم نسبت
 برگ

Leaf (K/Na) ratio 

آب برگ ينسب يمحتوا                   
Leaf relative 
water content 

 تعداد ساقه توليدي از غده
Tuber stem number 

 روز تا سبز شدن
Day to 

emergence 

  درصد سبز شدن
Germination 

percent 

 درجه
 آزادي
df 

  تغييرات منابع
Source of variation 

n's 06.0  n's 86.1  0.15 n's 0.17 n's 1.06 n's n's0 9.1  0.10 n's 0.02 n's 3  تكرار Block 
** 04.15  ** 12.12  1.70* 2.80 * 2.83* **36.3  4. 2 ** 0.47n's 1 شوري(T) Salinity  

 a Error (a)خطا   3 0.89 1.22  1.04 2.18 2.40 1.09  5.97  9.95
*61.8  *71.6  1. 81 * 3. 32 * 3.32 * *89.1  0.92 n's 0.11 n's 3  رقم Cultivar (C) 
n’s9.00   n's00 .4  2. 72 * 1.81 n's 2.95 n's n's 71.1  1.88 * 0.08 n's 3  رقم× شوري (C × T)  

 b Error(b) خطا  18 32 .0 0.90  2.00 1.09 1.85 1.04  4.90  7.09
  (%) CV ضريب  تغييرات    6.98  8.20  9.22  7.98  52 .9 11.03  13.45  12.58
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  زمينيبرهمكنش رقم و تيمار شوري بر تعداد روز تا سبز شدن غده سيب ريتأث -١شكل   
Figure 1. Effect of the interaction of cultivar and salinity treatment on the number of days until potato tuber 

emergence 
تعداد ساقه توليدي از غده، درصد رطوبت نسبي برگ و  نسبت تيمارهاي شوري و رقم بر صفات  ريتأثمقايسه   -٣ جدول

  زميني پتاسيم به سديم برگ سيب
Table 3. Comparison of the effects of salinity treatments and cultivars on the traits of number of stems 

produced from tubers, water relative content percentage, and (K/Na) ratio of potato leaves  
به  مينسبت پتاس

  برگ ميسد
Leaf (K/Na) ratio  

  آب برگ ينسب يمحتوا
Leaf relative water 
content (percent) 

تعداد ساقه توليدي از 
 غده

Tuber stem 
number  

  تيمارها
Treatments 

11.10 b 61.00 b 4.50 a شوري Salinity  
17.72 a 81.00 a 1.70 b شاهدControl  

  Cultivar مرق   
16.23 b 73.00 b 5.20 a ايآگر Agria 

15.85 b 70.00 b 3.85 b كلومبا Colomba 
16.25 b 75.00 b 4.05 b بانبا Banba 
18.22 a 84.00 a 2.62 c تايساگ Sagita 

  دار ندارندن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكميانگين
The means with the same letters in columns are not significantly different according to Duncan test (5%)

شده از غده  ديبر تعداد ساقه تول يتنش شور ريتأث
 دارينظر تفاوت معن نياز ا زيبود و ارقام ن داريمعن يمادر

 تنش طيدر شرا ياز غده مادر جادشدهيداشتند. تعداد ساقه ا
). به ٣عدد بود (جدول  ٧/١و  ٥/٤ بيو شاهد به ترت يشور

 شيباعث افزا يشور يمارهايعبارت ساده برخلاف انتظار ت
 يشور طياند. در شراشده ياز غده مادر يديتعداد ساقه تول

اقه س ياديتعداد ز يغده مادر ييرفتن غلبه انتها نيبا از ب
 يهاغده ديها تولساقه نيكه در ادامه رشد ا شوديم جاديا

ده ها شمانع از رشد آن يشور راتيكه تأث كننديم يكوچك
 يلازم برا تيحما ستنديقادر ن زين ييهوا يهاو عملاً بافت

 ,Sánchez and Ortega( شندها را داشته باغده نيرشد ا

بالا  يهايطوح شورغده در س ي. رشد چند جوانه رو)2011
در  نيبنابرا شود؛يم دهينام يااصطلاحاً حالت چند جوانه

شود غالباً  ديهم تول يبالا اگر عملكرد يسطوح شور
فروش هدر خواهد رفت. به عبارت قابل ريصورت عملكرد غبه

معمول  طيغده در شرا يوهاي رشدن جوانه داريبهتر  ب
شرايط تنش ولي وقتي  شوديمحسوب نم يمضر نديفرا

ي هاساقهشوري در ادامه رشد گياه وجود داشته باشد اين 
توانايي توليد غده را  عملاًاضافي، رشد كافي نداشته و 

  هاپنجهمثل غلات كه گاهي  رسديمنخواهند داشت. به نظر 
ينجا در ا كنديمبا رشد ناكافي حالت انگل براي گياه پيدا 

 يشيارقام آزما نيدر برند.  نيز حالت انگلي دا هاساقهنيز اين 
تعداد  نيتر) و كم٢/٥( ايتعداد ساقه را رقم آگر نيترشيب

). اين امر ٣) توليد نمود (جدول ٦٢/٢ساگيتا (ساقه را رقم 
در ارقام مختلف  توانديمگر آن است كه تعداد ساقه بيان

ر ارقام د توانديمتنش شوري  ريتأثمتفاوت باشد و بنابراين 
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عنوان مثال در ت متفاوتي داشته باشد. بهمختلف اثرا
 ٦تنش شوري  ريتأثزميني تحت كلون سيب ٥٣پژوهشي 

دسي زيمنس بر متر آب آبياري قرار گرفت و نتايج نشان 
 ٨٧/٦تا  9٣/١ي از ادامنهداد تعداد ساقه در شرايط تنش 

عدد داشته  ٣٣/٧تا  ٢ي از ادامنهعدد و در شرايط شاهد 
 يبرخ گريد يادر مطالعه.  )Sanwal et al., 2022(است 

، ١خاك  يدر شور ينيزمبيرقم س ١٨ يزراع يهايژگيو
 جيقرار گرفت و نتا يبر متر موردبررس منسيز يدس ٨و  ٤

 ٨و  ٤، ١تنش شوري  ( ريتأثتعداد ساقه تحت نشان داد 
 ,.Im et al(دسي زيمنس بر متر خاك) قرار نگرفت 

2016( . 
رصد رطوبت نسبي برگ نيز تنش شوري بر د ريتأث

). در شرايط تنش درصد رطوبت ٢بود (جدول  داريمعن
درصد كاهش يافت  ٧/٢٤نسبي برگ  نسبت به تيمار شاهد 

در پژوهش نيز رقم  شدهاستفاده). در بين ارقام ٣(جدول 
درصد نسبت به ساير  ٨٤ساگيتا با درصد رطوبت نسبي 

 ينقش مهم آبتري داشت.  ارقام رطوبت نسبي برگ بيش
آب  بالاتر ريو حفظ مقاد كنديم فايا اهانيگ يولوژيزيدر ف

 نياست. ا يكاهش تنش شور يراهكار برا نيبرگ، بهتر
 يالگرغرب يبرا يكيولوژيزيگر فعنوان نشانصفت معمولاً به

برگ ارقام متحمل به  .شودياستفاده م يتحمل تنش شور
تري شوري نسبت به ارقام حساس داراي مقادير بيش

ها كمك هاي خود بوده و اين توانايي به آنرطوبت در سلول
 كند فتوسنتز خود را در سطح مناسبي حفظ نمايندمي

)Jalali et al., 2020(دامنه كاهش رطوبت  يا. در مطالعه
 ينيزمبيس يدر ارقام حساس و ارقام متحمل به شور ينسب

 ٢٢/١٣تا  ٦٨/٥ بيبر متر ، به ترت منسيز يدس ٦ يدر شور
 ,.Sanwal et al(درصد گزارش شد  ٤٧/٦تا  ٠٠/٢و 

 ٥آب  يدر شور ينيزمبيرقم س ١9 سهيا. در مق)2022
   ريكلا يديروز پس از كاشت رقم ل 9٠بر متر  منسيز يدس

و رقم گرانولا   نيترشيدرصد ب ٠٠/٨٣برگ  يبا رطوبت نسب
ت را مقدار  رطوب نيتردرصد كم ٢٠/٤٣ يبا رطوبت نسب

نكته  ني. به ا)Aydoğan and Turhan, 2020(داشتند 
 تنش طيجذب آب در شرا اهشتوجه شود كه با ك ديبا زين

 نياز اول يكيها، و كاهش مقدار رطوبت در برگ يشور
محافظ روزنه خواهد بود كه  يهاها مربوط به سلولواكنش

نتز فتوس تاًيكربن و نها دياكسيبا بسته شدن خود جذب د
  .)Gupta and Goyal, 2017( شونديسبب مرا 

تنش شوري بر نسبت پتاسيم به سديم برگ  ريتأث
نيز از اين نظر متفاوت  شدهشيآزمابود  و ارقام  داريمعن

). در شرايط تنش شوري نسبت پتاسيم به ٢بودند (جدول 
). نسبت پتاسيم ٣تر بود (جدول درصد كم ٣/٣٧سديم برگ 

بود كه به طور  ٢٢/١٨يتا برابر به سديم برگ در رقم ساگ
ه ازجمل ميو پتاس ميسدمعني دار بيش از ساير ارقام بود. 

ارند. د يديشد راتييتغ يهستند كه در تنش شور يعناصر
 تدافياتفاق م ينيزمبيس يهادر تمام بافت راتييتغ نيا
)Jalali et al., 2020(و  ميسد ونيدو  دراتهي. شعاع ه

 با حضور يتنش شور طيدر شرا مشابه هم است و ميپتاس
ب آسيعنصر جذب سلول شده و با  نيا ميسد يبالا ريمقاد

سامانه  بيتخر تاًيو نها يونيموجب عدم تعادل ء غشا به
با به هم خوردن تعادل  يطيشرا نيدر چن. شوديم ييغشا

 جهيتو در ن ها ميآنز تيفعال ،در سلول ميبه سد ميپتاس وني
 دشو يدچار اختلال م يسلول سوخت و ساز تيفعال

)Daneshmand et al., 2010(ه ب مينسبت پتاس ريي. تغ
ر د. دارد يبستگ زيشده ندر برگ به رقم استفاده ميسد

 قرار گرفت و يموردبررس ينيزمبيس پيژنوت ١٦ يپژوهش
ها در اثر تنش اندام ميبه سد ميمشخص شد نسبت پتاس

 هاي پيتكاهش در ژنو نيداشت اما ا يجيكاهش تدر يشور
 يمقاوم سع يها پيمقدار را داشت. ژنوت نيترشيحساس ب

بافت  ميبه سد مينسبت پتاس م،يتر سدبا جذب كم كننديم
 ,.Sanwal et al( نديحفظ نما يسطح بالاتر درها را 

2022(.  
 شاخصبرهمكنش تيمار شوري و  رقم بر صفت  ريتأث

 ). اين شاخص در٢ء معني دار بود (جدول غشا يداريپا
شرايط شاهد در ارقام آگريا، كلومبا، بانبا و  ساگيتا به ترتيب 

درصد بود در حالي كه اين اعداد در  ٤٥و  ٤٣،٤٤، ٤٥
درصد  ٣٨و  ٢٥، ٣٠، ٣٠شرايط تنش شوري به ترتيب برابر 

). شاخص پايداري غشا رقم ساگيتا در شرايط ٢بود (شكل 
تر شيدار بتنش شوري نسبت به سه رقم ديگر به طور معني

 ارقام حساس يغشاء سلول يداريشاخص پا يدر پژوهشبود.  
درصد  ١٣در مواجه با تنش در ارقام متحمل  يبه تنش شور

 Sanwal et( افتيدرصد كاهش  ٢٢و در ارقام حساس 

al., 2022(٣/٠ يشور يهاتنش ريتأث ي. در پژوهش 
 يداريبر متر بر شاخص پا منسيز يدس ١٢و  ٨، ٥(شاهد) ، 

طح س شينشان داد كه با افزا ايرقم آگر ينيزمبيغشاء س
درصد در  ٦٠(از  افتيكاهش  يمقاومت غشا سلول يشور

 منسيز يدس ٨ يشور ماريدرصد در ت ٢٠شاهد تا  ماريت
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سلول  ييسامانه غشا بيتخر.  )Kafi et al., 2019(بر متر) 
 يز شورا يناش ويداتيو تنش اكس  مياثرات مضر سد ليبه دل

 ژنيفعال  مانند اكس ژنياكس يهاجمع گونهمنجر به ت
ه ك شوديم يدروكسيه يهاكاليو راد دهايمنفرد، سوپراكس

 يلولس يبه غشا تيدر نها يديپيل ونيداسيپراكس جاديبا ا
 ددهنيم رييرا تغ سلول يعيرسانده و عملكرد طب بيآس
)Geremew et al.,2007(.

  

  بر شاخص پايداري غشاءبرهمكنش رقم و تيمار شوري  ريتأث -٢شكل 
Figure 2. Effect of the interaction of cultivar and salinity treatment on membrane stability index  

        
  فروش رقابليغو  فروشقابلعملكرد 

 لرقابيغو  فروشقابلتيمار شوري بر عملكرد  ريتأث
فروش از نظر آماري در سطح يك درصد معني دار بود 

در اين پژوهش نيز از نظر  شدهاستفادهارقام   ).٢(جدول 
فروش تفاوت معني دار  رقابليغو  فروشقابلعملكرد 

حاصل از تيمارهاي شوري  فروشقابلداشتند. عملكرد 
كيلوگرم در هكتار) و عليرغم پايين  ١٠٥٠ناچيز بود ( باًيتقر

برابر  ٧/٣ باًيتقرفروش  رقابليغبودن عملكرد كل، عملكرد 
كاهش عملكرد ). ٤بود (جدول  فروشقابلعملكرد 

ده ششناخته يامسئله يتنش شور ليبه دل ينيزمبيس
باعث  كيدر مكز يعنوان مثال شور شدن اراضاست. به

و افت  ينيزمبيكشت س ريسطح ز يدرصد ٦٠كاهش 
 ,.Bernal et al(تن در هكتار شده است  ١٤عملكرد به 

ه غد ييغلبه انتهارفتن  نيشور با از ب طيدر شرا .)2013
كه در ادامه رشد  شوديم جاديساقه ا ياديتعداد ز يمادر

 راتيكه تأث كننديم يكوچك يهاغده ديها تولساقه نيا
 زين ييهوا هاي ها شده و عملاً بافتمانع از رشد آن يشور

ها را داشته غده نيرشد ا يلازم برا تيحما ستنديقادر ن
غلظت  شيافزا .)Sánchez and Ortega, 2011( شندبا

رشد ناقص برگ، سرعت كند  ررس،يد ييزانمك باعث غده
 ديلباعث تو تاًيكه نها شوديم هيثانو ييزاپر شدن غده و غده

 .)Bernal et al., 2013( گردديكوچك م يهاينيزمبيس
  فروش  رقابليغو عملكرد  فروشقابلتيمارهاي شوري و رقم بر صفات عملكرد  ريتأثمقايسه   -٤ جدول

Table 4. Comparison of the effects of salinity treatments and cultivars on the traits salable yield and non-
salable yield 

 لوگرم در هكتار)(كيفروش رقابليغعملكرد 
Non-salable yield (kg ha-1) 

(كيلوگرم در هكتار)فروشقابلعملكرد   
)1-Salable yield (kg ha  

  تيمارها
Treatments 

3890.00 b 1050.50 b شوري Salinity  
1650.00 a 35700.20 a شاهد Control  

  Cultivar مرق  
4650.00 a 31700.20 b ايآگر Agria 

1730.00 b 41500.85 a كلومبا 
1890.00 b 42650.05 a بانبا Banba 
1130.00 c 35500.62 ab تايساگ Sagita 

  دار ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنيميانگين
The means with the same letters in columns are not significantly different according to Duncan test (five percent probability) 
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 و اهيرا بر گ يتنش شور ريكه ممكن است تأث ياقدامات
دار امل جوانهش توانديرا كاهش دهد م يديمحصول تول
بوته و استفاده از آب  ترعياستقرار سر يها براكردن غده

هور در هنگام ظ ژهيوفصل به ليبهتر در اوا تيفيباك ياريآب
را  شوربا آب ياريباشد. اگر بتوان آب يغده ده يساقه و القا

بر عملكرد ممكن  ريانداخت، تأث قيبه اواخر فصل به تعو
  .)Jalali et al., 2020(تر باشد است به نسبت كم

ترين عملكرد در بين ارقام آزمايشي رقم آگريا كم
لي فروش را داشت و رقابليغترين عملكرد و بيش فروشقابل

ي داريمعنتفاوت  فروشقابلسه رقم ديگر از نظر عملكرد 
).  اگرچه وجود تفاوت بين عملكرد ارقام ٤(جدول نداشتند 
ژنتيكي  اپي وراثت الگوهاي و زمينه ژنتيكي بين به  تعامل

داده شده است  ژن) نسبت بيان در ژنتيكي (اثرات غير
)Zhang et al., 2008(  رقم آگريا  رسديمولي به نظر

عنوان رقمي ديررس تر از ساير ارقام، فرصت كافي براي به
را نداشته و به همين دليل عملكرد  هاغدهدن حجيم كر

  تري داشته است.     فروش بيش رقابليغ
  
  گيري كلينتيجه 

آمده از اين پژوهش واكنش  به دستبر اساس نتايج 
 هاهجنباز برخي  توانديمزميني به تنش شوري ارقام سيب

 شدهشيآزمابا ساير گياهان متفاوت باشد. در هر چهار رقم 
زني) در مواجه كاهش درصد جوانه (و نهزني جوانه در ريتأخ

انتظار، تعداد ساقه اوليه  برخلافبا تنش شوري مشاهده شد. 
توليد شده از غده بذري در شرايط تنش شوري به دليل 

هاي روي غده به شكل تري از جوانهبيدار شدن تعداد بيش
ي افزايش يافت. در تيمار تنش شوري عملكردهاي توجهقابل

بل فروش بدست آمده بسيار اندك بود و علاوه بر اين قا
هاي ريز و غير قابل بخش اعظم اين عملكرد به صورت غده

فروش درآمد.  با توجه به نتايج بدست آمده اجراي آزمايش 
به صورت وجود تنش شوري ابتداي فصل رشد و سپس 
استفاده از منبع آب معمول در نيمه دوم رشد قابل پيشنهاد 

 است. 

  
  شكر و قدردانيت

 و تحقيقات مركز از دانندمي لازم خود بر نويسندگان
 براي اصفهان كشاورزي و منابع طبيعي استان آموزش

 صنعت واحدنانو  بنياندانششركت چنين از هم و همكاري
د كپروژه با  لازم بخشي از اعتبار به جهت تأمين  ايپرش

  .نمايد گزاريسپاس مصوب 
. 
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Abstract  

To evaluate germination and initial establishment of four potato cultivars, a study was conducted 
using a split-plot design in a randomized complete block design with four replications at the Rudasht 
Salinity Research Station in Isfahan. The main plots included two control levels and salinity stress (soil 
and water salinity were 7.02 and 8.5 dSm-1, respectively) and the subplots included four potato cultivars 
(Agria, Banba, Columba, and Sagita). The time from planting to emergence of the cultivars was 10 to 
15 days later than in the control treatments, but all cultivars eventually germinated. The effect of salinity 
stress on the number of shoots produced from the mother tuber was significant. Contrary to expectations, 
the number of shoots produced from the mother tuber in the stress and control treatments was 4.1 and 
1.7, respectively. The ratio of potassium to sodium in the leaves was 37.3% lower under salt stress 
conditions, but this ratio was significantly higher in the Sagita cultivar than in the other cultivars. The 
membrane stability index in the control conditions in the Agria, Columba, Banba and Sagita cultivars 
was 45, 43, 44 and 45%, respectively, and under stress conditions was 30, 30, 25 and 38%, respectively. 
The non-marketable yield in the salt stress treatment was approximately 3.7 times the marketable yield. 
Under stress conditions, delayed germination and initial establishment (not a decrease in germination 
percentage) and the lack of sufficient growth of vegetative organs to support tuber growth were the 
limiting factors for the production of the tested cultivars. 
 
Keywords: Leaf relative water content; Membrane stability index; Salable yield  
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