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تحت تنش  ).Triticum aestivum L( گندم مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم
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  6فرزانه قائم مقامي و 5حميد نجفي،4، ندا رشيدي رضوان3ندا قائم مقامي، 2لژيا زنديه، 1پيمان حسيبي

  
 استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهيد چمران )1

 كشاورزي دانشگاه شهيد چمران مهندسي دانشجويان كارشناسي )6و2،3،4،5

  
 01/10/1389: پذيرش تاريخ                                                  12/08/1389: دريافت تاريخ

  
  چكيده

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه ه ب آزمايشاين  تحت تنش شوري برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندمبه منظور مطالعه 

فاكتور . اجرا شد اهواز گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران در 88- 87زراعي  سال تصادفي متعادل با سه تكرار در كاملاً

و  100اول، رقم داراي دو سطح شامل ارقام استار و چمران و فاكتور دوم، آبياري با آب شور داراي سه سطح آب معمولي، آب شور باغلظت 

نتايج نشان داد بيشترين كاهش ماده خشك در سطح دوم تنش  .به  نسبت مساوي بود CaCl2 و NaClبع شوري اميلي مولار از من 200

بيشترين كاهش . با افزايش سطح تنش كاهش هدايت روزنه اي در هر دو رقم مورد مطالعه بيشتر شد. بوددر رقم استار ) ميلي مولار 200(

هاي محلول در هر دو رقم افزايش قندبا افزايش شدت تنش ميزان تجمع . هدايت روزنه اي در سطح دوم تنش در رقم استار مشاهده شد

طور معني داري افزايش ه با اعمال تنش شوري ميزان تجمع پرولين در هر دو رقم مورد مطالعه ب. يافت ولي بين ارقام تفاوتي مشاهده نشد

سطح دوم ميزان  كاربردرا در سطح بالايي به نمايش گذاشتند ولي با ) RWC( محتواي نسبي آب برگ هر دو رقم توانايي نگهداري. يافت

رقم چمران و كمترين مقدار  ميلي مولار  200 سديم در سطح تجمع بيشترين ميزان  .طور معني داري در هر دو رقم كاهش يافته آن ب

 RWCشد، در حالي كه كاهش  SPADسبب افزايش معني دار عدد  K/Naافزايش نسبت . نرمال رقم چمران ديده شد شرايطسديم در 

 -828/0**(شد  SPADو عدد  +K+/Naافزايش تجمع سديم در برگ باعث كاهش شديد در نسبت  S1در شرايط . را به همراه داشت

=r2 .(در صورتي كه با افزايش مقدار پتاسيم اين نسبت افزايش يافت )**937/0 =r2(.  در شرايط نرمال افزايش پتاسيم سبب نقل و انتقال

ولي در شرايط تنش شديد افزايش مقدار پتاسيم نتوانست سبب انتقال قندها شود كه احتمالاً مي توان اين پديده  شدبهتر قندها در گياه 

در تنش شديد شوري،  .نسبت داد) ميلي مولار 200( را به عدم كارايي مناسب پمپ هاي قند بواسطه خسارت ناشي از تنش شوري شديد

تواند سبب بهبود هدايت روزنه اي و محتواي نسبي آب و در نتيجه كاهش كمتر ماده  گ ميافزايش بيوسنتز پرولين و قندهاي محلول بر

  .هاي گندم تحت تنش شوري بهره جست پژنوتيخشك گياه گندم شود؛ لذا مي توان از آنها براي غربال كردن 

  

  .روزنه ايقندهاي محلول، گندم ، هدايت كل سديم، پرولين، تنش شوري، پتاسيم، : كليدي واژه هاي
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

  مقدمه

مي كند  را دچار محدودي مهممحيطي است كه توزيع و قابليت توليد بسياري از گياهان زراعي  عواملشوري خاك يكي از 

)Ashraf and Foolad, 2005 .(دليل ه در شرايط تنش هاي محيطي نظير كم آبي و شوري كاهش ماده خشك مي تواند ب

شوري باعث ايجاد تنش اسمزي در ريشه گياه . سلول و كاهش ميزان فتوسنتز باشدكاهش سطح برگ گياه، كاهش فشار آماس 

گياهان نياز دارند كه پتانسيل آب دروني را پايين تر از محيط اطراف ريشه نگه دارند تا فشار و جذب آب براي رشد . مي شود

در فشار اسمزي محلول اطراف ريشه بوجود  صدمه اسمزي به ريشه وارد مي شود كه افزايشوقتي بنابراين . م داشته باشدودات

در اين مورد اثر ناشي از تنش آب باعث مي شود غلظت نمك محيط اطراف . آيد و در نتيجه پتانسيل آب خارجي كاهش يابد

 Munns and(دنبال دارد ه ريشه بيشتر از غلظت نمك درون ريشه شود و پژمردگي و نهايتاً كاهش شادابي و رشد را ب

James, 2003.(  مقدار كاهش رشد گياه تحت شرايط شوري بسته به نوع نمك، غلظت نمك، مرحله فيريولوژيكي گياه، مدت

 Epsteinو  Kingsbury. )1383كاظمي،(زماني كه در معرض شوري قرار مي گيرد و هم چنين گونه گياهي متفاوت است 

طور معني ه در ارقام مقاوم و حساس ب يكرد بيولوژيكبررسي بر روي چند رقم گندم بهاره گزارش كردند كه عمل در) 1984(

در  يدريافتند كه با افزايش شوري از عملكرد بيولوژيك) Prasad  )1980و  Chauhan .داري با افزايش شوري كاهش يافت

 1/8هاي گندم نان شوري  نشان داد كه در ژنوتيپ) 1382(از طرف ديگر همتي . طور  معني داري كاسته مي شوده گندم ب

دسي زيمنس  5/11اما سطح شوري  نشان نداد يدسي زيمنس بر متر كلريد سديم كاهش معني داري در عملكرد بيولوژيك

در هاي گندم دوروم افزايش شوري در هر دو سطح كاهش معني داري را  همچنين در ژنوتيپ. باعث كاهش معني دار آن شد

  .باعث گرديد يعملكرد بيولوژيك

 ـ    قندهاي محلول نقش   تغييـرات غلظـت   ). Bolarin et al., 1995(عهـده دارنـد   ه مهمـي در تنظـيم اسـمزي سـلول ب

طور مستقيم با  واكنش هـاي  ه زيرا اين تركيبات ب ؛ها در القاي سازوكارهاي تحمل در برابر تنش بسيار مهم است كربوهيدرات

و ) Leshem )1994و   McKersieندفيزيولــوژيكي ماننــد فتوســنتز، انتقــال مــواد فتوســنتزي و تــنفس در ارتبــاط هســت 

Ahmadi  وNiazi Ardekani )2006(        دريافتند كه كربوهيدرات هاي محلول به عنـوان واكـنش ميـان مـدت بـه خشـكي

متابوليسم قندها به شكل نامطلوبي در گياهان تحت تنش شوري تحت . شاخصي براي تنظيم اسمزي در شرايط تنش مي باشد

نتايج برخي مطالعات نشان داد كه شوري موجب تجزيـه نشاسـته و تجمـع قنـدها در     ). Dubey, 1997(  تاثير قرار مي گيرد

اين افزايش با فعاليت بيشتر آنزيم هايي نظير نشاسته فسفريلاز، ساكارز فسـفات سـينتاز و كـاهش    . مي شودگياهچه هاي برنج 

تحت تنش شوري متفاوت بـوده اسـت    حساس و متحمل برنجعلاوه فعاليت اين آنزيم ها در ارقام ه فعاليت اينورتاز بوده است، ب

)Dubey and Rani, 1999.( Antholine  و همكاران)اعلام كردند كه انباشت قنـدهاي محلـول واكـنش سـريعي      )1993
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افـزايش در غلظـت سـاكارز و سـطح     . مـي باشـد  ها  و پتانسيل آب برگ) RWC(آب نسبي  محتواينسبت به تغييرات ميزان 

در سازگاري و ايجاد تحمـل بـه شـوري نقـش دارد و از بـين تركيبـات آلـي        احتمالاً ل تحت شرايط تنش شوري قندهاي محلو

  .)Geholt et al., 2005(مجموع مواد متشكله پتانسيل اسمزي را تشكيل مي دهند% 50مختلف، قندها بيش از 

ين باعث حفـظ فشـار آمـاس و ادامـه رشـد      در زمان وقوع تنش، گياه با افزايش زيست ساخت اسيدهاي آمينه اي مثل پرول

تجمع پرولين و قندهاي محلول در ارتباط بـا تنظـيم اسـمزي فعـال     ). McKersie and Leshem, 1994(سلول مي گردد 

در شرايط تنش شوري ميزان توليد پرولين بـراي ايجـاد   . )Guichard et al., 1997(طي تنش هايي مانند شوري مي باشد 

افزايش ميزان پـرولين  ). Vendruscolo et al., 2007(شركت در فرآيند تنظيم اسمزي افزايش مي يابد مقاومت در گياه و 

شمار مي رود و پرولين مي تواند نقش حفاظتي را براي پروتئين هـا  ه در شرايط تنش يكي از معيارهاي ايجاد مقاومت در گياه ب

عنـوان  ه تغييرات غلظت پرولين ب).  Kuznetsov and Shevykova, 1999(و آنزيم ها در شرايط وقوع تنش داشته باشد 

هيچ مدرك مستندي وجود نـدارد بـراي اينكـه  نشـان     ). Nicolas et al., 1993( شاخص تنش شوري و آبي تلقي مي شود

ض در حقيقت بيشتر داده هاي موجـود متنـاق  . دهد پرولين در گياهان مقاوم بيشتر از گياهان حساس به شوري، تجمع مي يابد

بـه ايـن    )1995(و همكـاران   Hurry. شناخته نشده اسـت  يهستند و نقش پرولين در مقاومت گياهان به شوري تاكنون خوب

 عنوان ملاك تحمل در برابر تنش محسوب شـود ه خاص ببراي يك ژنوتيپ صرفاً مي تواند طور كلي پرولين ه نتيجه رسيد كه ب

تغييرات غلظت پرولين بعنوان شاخص  .لف يك گياه هميشه امكان پذير نيستبراي واريته هاي مخت كاربرد آن و عموميت دادن

عنوان يك تركيب اسمزي سازگار در ايجاد تحمل بـه  ه پرولين ب). Nicolas et al., 1993(تنش شوري و آبي تلقي مي شود 

سـازگاري پـرولين بـه    بسياري از مطالعات نشان داده است كه نقـش  ). Delauney and Verma, 1993( شوري نقش دارد

 ).Aspinal and Paleg, 2000(ادامه بقاي گياه مربوط مي شود نه نگهداري رشد 

عنوان يك رويداد اوليه در واكنش گياهـان بـه كمبـود محتـواي آب ناشـي از تـنش       ه ب ،كنترل روزنه اي از دست دادن آب

بالا بودن ). Cornic and Massacci, 1996(ها مي شود  شناخته مي شود كه منجر به محدوديت جذب كربن بوسيله برگ

دليل وجود برخي عوامـل كـم كننـده تلفـات آب از طريـق      ه در ژنوتيپ هاي متحمل به تنش مي تواند ب RWC درصد ميزان

 ـ  كاهش در فتوسنتز بخاطر تنش شوري مي. بستن روزنه ها و يا جذب بيشتر آب از طريق گسترش ريشه باشد خـاطر  ه توانـد ب

  . در جذب كربن و متابوليسم، كاهش توانايي فتوشيميايي يا تركيبي از همه اين فاكتورها باشد كاهشتر،  اي پايينهدايت روزنه 

تجمـع سـديم در بافـت    . ها تجمع مـي يابـد   سديم عنصري است كه برخلاف بسياري از عناصر ديگر در اثر شوري در بافت

 )2002(و همكاران  Sairam). 1380محلوجي و اكبري، (يط دارد گياهي رابطه مستقيمي با ميزان فعاليت يا غلظت سديم مح

امـا ايـن افـزايش در ارقـام      ،در آزمايشات خود بر روي گندم دريافتند كه مقدار سديم برگ با افزايش شوري افزايش مـي يابـد  

5

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

يكي از مشخصه هاي تحمل به شوري در گياهـان توانـايي در حفـظ    . متحمل غير معني دار ولي در ارقام حساس معني دار بود

در مقادير بالاي شوري مقدار يون هاي پتاسـيم كـاهش يافتـه و بـا سـديم      . درون سلولي مي باشد +Kو  +Na نسبت ثابتي از 

 ,Blumwald( جايگزين شده كه اين عمل علاوه بر به هم زدن تعادل يوني باعث اختلال در متابوليسم سلولي نيز مـي شـود  

2000 .(  

وظايف پتاسيم در گياه شامل اثر كلوئيدي، افزايش هيدراسيون، فعال كردن آنزيم هاي فتوسنتزي، تنظيم اسـمزي و نقـش   

يون هاي پتاسيم در سلول هاي روزنه تجمع مي يابد ). 1373كوچكي و نصيري محلاتي، (آن در باز و بسته شدن روزنه هاست 

اين نقش پتاسـيم بـه علـت تغييـر     . با خارج شدن پتاسيم از روزنه، روزنه ها بسته مي شوند. مي شود و باعث باز شدن روزنه ها

در ). 1373كوچكي و نصيري محلاتي، ( هاي محافظ، ناشي از تغير پتانسيل اسمزي در اين سلول ها مي باشد تورژسانس سلول

و  +Naبه طور معني داري بـالا و غلظـت    +K كه غلظتمرحله ي گياهچه اي در ارقام مقاوم به شوري جو مشاهده شده است 

در +Na در آزمايش خود گزارش كردنـد شـوري باعـث افـزايش مقـدار      )2005(و همكاران  Chen .پايين بود +K+/Naنسبت

به دليـل افـزايش ورود سـديم از طريـق آونـد       .ه استها كاهش داد را در آن +Na+/ K ريشه و اندام هاي هوايي شده و نسبت

سلول هاي برگ ممكن است مقدار سـديم در آپوپلاسـت افـزايش يابـد،      يسديم به واكوئول ها ورود كافي بودن  نا آبكشي و يا

  .ددسديم زياد ممكن است از ورود پتاسيم ممانعت كند و به اين وسيله به طور غير مستقيم مانع از بارگيري آوندهاي آبكش گر

Jamil  گزارش كرد كه سطح برگ وميزان عدد  )2007(و همكارانSPAD     با تـنش شـوري كـاهش يافـت .Delfine  و

 Singh(. تواند به علت كاهش در ميزان كلروفيل باشـد بيان نمود كه كاهش فتوسنتز تحت تنش شوري مي )1999(همكاران 

and Dubey, 1995(  كلروپلاست را متلاشي كرده و باعث عدم ثبات كمـپلكس پـروتئين   كه كلروفيلاز ساختار  بيان نمودند

كه تنش شوري ميـزان كلروفيـل كـل گيـاه را بـا افـزايش فعاليـت آنـزيم          ندگزارش كرد )Rao )1981و  Rao. ها شدرنگدانه

  . كلروفيلاز كاهش داد

خ هاي فيزيولوژيك در شرايط روند روز افزون خسارت ناشي از تنش شوري به محصولاتي نظير گندم، لزوم شناخت پاس

لذا درصورت درك بهتر پارامتر هاي تاثير گذار بر عملكرد محصول مي توان نسبت به غربال . تنش شوري را آشكار مي نمايد

از لحاظ چمران و استار گندم  مقايسه ي ارقاماين آزمايش  از اجرايهدف . كردن ژنوتيپ هاي متحمل و حساس اقدام نمود

  .بود در گندم به شوري متحملتعيين ملاك هايي مناسب جهت انتخاب ارقام  و بيوشيميايي و فيزيولوژيكيخصوصيات برخي 
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  مواد و روش ها

در گلخانه  88-87در سال زراعي  تصادفي متعادل با سه تكرار صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاًه ب آزمايشاين 

فاكتور اول، رقم داراي . در اين آزمايش دو فاكتور مورد بررسي قرار گرفت. دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اجرا شد

 100غلظت  ، آب شور بامقطرآب  شامل دو سطح شامل ارقام استار و چمران و فاكتور دوم، آبياري با آب شور داراي سه سطح

به   CaCl2 و  NaClبع شوري ااز من) دسي زيمنس بر متر 20(ميلي مولار  200و ) زيمنس بر متردسي  1/9( ميلي مولار

 36يش ابراي هر تيمار دو گلدان در نظر گرفته شده و هر تكرار شامل دوازده گلدان و در مجموع در اين آزم .نسبت مساوي بود

شروع تا ) S1(ميلي مولار  100به صورت پلكاني و با  )زني پنجه(برگي  4اعمال تنش بعد از مرحله . گلدان در نظر گرفته شد

پاشي با  در هر گلدان بعد از كود. صورت گرفت )آبستني( نمونه برداري در مرحله بوتينگ. رسيد) S2(ر   ميلي مولا 200به 

ه ب% 5/2هيپوكلريت سديم ثانيه و سپس با  20مدت ه ب% 50عدد بذر بعد از ضد عفوني با الكل  13آزمون خاك ، نتايج توجه به

 ها ميزان كل قندهاي محلول و نشاسته برگ. ثانيه، كشت گرديد 30مدت ه دقيقه و قارچ كش بنوميل دو در هزار ب 15مدت 

نانومتر با  485و قرائت در طول موج ) اسيد سولفوريك –روش فنل (با استفاده از ماده خشك گياهي و با روش اشليگل 

، اندازه گيري غلظت ساخت كشور انگلستان ELEمدل  اي به وسيله دستگاه پرومتر ،هدايت روزنهدستگاه اسپكتروفتومتر 

به روش  %RWC،  )ساخت ژاپن Minoltaمارك (  SPAD-502كلروفيل در مزرعه با استفاده از كلروفيل متر دستي

Ritchie  1990(و همكاران(گيري پرولين از بافت تر گياهي به روش  ، اندازهBates همكاران  و)گيري عناصر و اندازه )1973

براي . گيري شد اندازه )19941994(و همكاران  Hamadaروش به وسيله دستگاه فليم فتومتر به) درصد( سديم و پتاسيم

و براي ) همبستگي بين صفات( SPSS و) تجزيه واريانس( MSTATCآماري  هايتجزيه و تحليل نتايج آزمايش از نرم افزار

، )Standard Deviation(پس از محاسبه انحراف معيار مقايسه ميانگين ها . استفاده شد  Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

  .ميانگين سه تكرار انجام شد) Standard Error Bars(نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ترسيم با استفاده از 

  

  نتايج و بحث

  خشك كلتاثير تنش شوري بر ماده 

تفـاوت  ) ارقـام (نشان داد بين سـطوح مختلـف فـاكتور اصـلي      1تجزيه واريانس داده هاي مربوط به كل ماده خشك جدول

بـا  . مشـاهده شـد  % 1آماري معني داري وجود نداشت ولي ميان تيمارهاي مختلف شوري تفاوت آماري معنـي داري در سـطح   

مقايسه ميانگين هاي ماده خشك ارقام در ). 1شكل(ميزان ماده خشك در ارقام مورد آزمايش كاهش يافت  ،افزايش سطح تنش

بيشـترين  . تيمارهاي مختلف شوري نشان داد با افزايش سطح تنش در هر دو رقم مورد مطالعه ميزان ماده خشك كاهش يافت
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

در شـرايط تـنش شـوري     .)1شكل(استار مشاهده شد  در رقم) ميلي مولار S2 )200كاهش ماده خشك در سطح دوم تنش يا 

دست ه نتايج ب. رخ دادكاهش سطح برگ گياه، كاهش فشار آماس سلول و كاهش ميزان فتوسنتز  به سببكاهش ماده خشك 

شوري باعث احتمالاً تنش . منطبق بود )Ashraf and Foolad, 2005(و   )Lawler and Cornic, 2002(آمده با نتايج 

 موجـب كه افزايش در فشار اسمزي محلول اطـراف ريشـه    نظر مي رسده ب لذا. شداسمزي در ريشه گياه  ثانويه تنش يكايجاد 

هش رشد و تجمع ماده خشـك شـده   ادر آن محيط و درنتيجه كاهش جذب آب توسط ريشه و در نهايت كپتانسيل آب كاهش 

 Munnes and James, 2003( ،)Kingsbury and Epstein, 1984( ،)Chauhan( اين نتايج با گزرارش هـاي  .است

and Prasad, 1980(  و همتي)كمترين ميزان ماده خشك در رقم استار درسطح شوري  .منطبق بود) 1382S2   و بيشـترين

و ) ميلـي مـولار   S1 )100در رقم چمران بـين سـطوح نرمـال بـا      .ميزان ماده خشك در سطح نرمال رقم چمران به دست آمد

در رقـم اسـتار   ). 1شـكل (تفاوت معني دار بود  S2تفاوت معني داري مشاهده نشد ولي بين سطح نرمال با   S2و  S1همچنين 

. تفاوت معني داري وجود داشت  S2با  S1و همچنين  S2تفاوت معني دار نبود ولي بين شرايط نرمال با  S1بين سطح نرمال با 

آنها نيز تفاوت معني دار نبود ولي  S1بين سطوح . در بين سطوح نرمال دو رقم  چمران و استار تفاوت معني داري مشاهده نشد

  ). 1شكل(در دو رقم تفاوت معني دار بود S2بين سطوح 

  
  مقايسه ميانگين هاي وزن خشك ارقام :1شكل

  )استاندارد ميانگين سه تكرار استنشانگرهاي ميله اي خطاي (
 

  ) TSS(تاثير تنش شوري بر مقدار كل قندهاي محلول 

ارقام از نظر اين صفت . مشاهده شد% 1ميان سطوح مختلف تنش از لحاظ كل قندهاي محلول تفاوت معني داري در سطح 

سطوح ). 2شكل(برگ نيز افزايش يافت با افزايش شدت تنش تجمع قندهاي محلول در ). 1جدول(فاقد تفاوت معني دار بودند 

هر دو رقم توانايي . بالاي شوري سبب افزايش تجمع كل قندهاي محلول در هر دو رقم شد ولي بين ارقام تفاوتي مشاهده نشد
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  1389 تابستان، دوم، شماره دومسال  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي
 

قندهاي محلول نقش مهمي در تنظيم اسمزي ثابت شده است ). 2شكل(نشان دادند  مواد محلوليكساني در افزايش تجمع اين 

طور مستقيم با  واكنش هاي فيزيولوژيكي ه تغييرات غلظت اين تركيبات ب و )Bolarin et al., 1995(عهده دارند  هسلول ب

بيشترين مقدار .  )McKersie and Leshem, 1994(مانند فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و تنفس در ارتباط هستند 

در رقم چمران . دست آمده در رقم استار و كمترين مقدار آن در سطح نرمال همان رقم ب S2قندهاي محلول در سطح شوري 

نيز تفاوت   S2و  S1سطوح  . تفاوت معني داري ديده شد S2تفاوت معني دار نبود ولي بين نرمال با   S1بين سطح نرمال با 

 S1همچنين   S2دار نبود ولي بين شرايط نرمال با تفاوت معني  S1در رقم استار بين سطوح نرمال با . معني دار وجود نداشت

از  ،محلول در گياهان تحت تنش شوري تحت تاثير قرار گرفت يمتابوليسم قندها). 2شكل( وجود داشتتفاوت معني دار  S2و 

به  احتمالاً افزايش غلظت قندهاي محلول. طرفي تنش شوري موجب تجزيه نشاسته و تجمع قندها در گياهچه هاي گندم  شد

. سبب فعاليت بيشتر آنزيم هايي نظير نشاسته فسفريلاز، ساكارز فسفات سينتاز و كاهش فعاليت اينورتاز همراه بوده است

)Dubey and Rani, 1999( اين افزايش در غلظت قندهاي محلول مي تواند يك پاسخ نسبت . دناعلام نمو را نتايج مشابهي

ها ارزيابي شود زيرا افزايش در غلظت ساكارز و سطح  و پتانسيل آب برگ )RWC(آب نسبي  محتوايبه تغييرات ميزان 

قندهاي محلول تحت شرايط تنش شوري به سبب بهبود وضعيت آب برگ در القاي تحمل به شوري نقشي مهم بازي مي 

  .منطبق بود )Antholine et al., 1993( و )Geholt et al., 2005(اين نتايج با آزمايش هاي . نمايد

  
  مقايسه ميانگين هاي كل قندهاي محلول ارقام :2شكل       
  )نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار است(       
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

  تاثير شوري بر مقدار اسيد آمينه پرولين 

تفاوت آمـاري معنـي داري از نظـر    % 1در سطح  شوريو ميان سطوح مختلف % 5در سطح  رقم بين سطوح مختلف فاكتور

بـا اعمـال   . )1جـدول (معني دار شـد  % 5همچنين اثر متقابل رقم در تيمار تنش در سطح . تجمع اسيد آمينه پرولين ديده شد

 ـ  و  Guichard).  3شـكل (طـور معنـي داري افـزايش يافـت     ه تنش شوري ميزان تجمع پرولين در هر دو رقم مورد مطالعـه ب

  . گزارش هاي مشابهي منتشر كردند )1997(همكاران 

در رقـم  . رقم چمران وكمترين ميزان پرولين در سطح نرمال رقم اسـتار مشـاهده شـد    S1بيشترين ميزان پرولين در سطح 

در رقـم اسـتار بـين    . تفاوت معنـي دار نبـود   S2با  S1تفاوت معني دار ولي بين   S2و نرمال با  S1چمران بين سطح نرمال با  

ر ظ ـنه ب ).3شكل( به دست نيامدتفاوت معني دار   S2با  S1تفاوت معني دار ولي بين سطح   S2و نرمال با  S1سطوح نرمال با 

با افزايش زيست ساخت اسيد آمينه پرولين باعث حفظ فشار آماس و ادامه رشد سـلول   ،گياهان تحت تنش شوريدر مي رسد 

و  Patakas. البته نقش آنتي اكسيداني پرولين در حفاظـت از غشـاهاي بيولوژيـك را نبايـد از نظـر دور داشـت       .گرديده است

تجمع پرولين و قندهاي محلول در ارتباط با تنظيم اسمزي فعال از طرفي . ارش مشابهي منتشر كردندزگ نيز )2002(همكاران 

تغييرات غلظت پـرولين  . منطبق بود )1997(و همكاران  Guichard كه با نتايج ارزيابي مي شودطي تنش هايي مانند شوري 

عنوان يك تركيب اسـمزي سـازگار   ه پرولين ب. )Nicolas et al., 1993(عنوان شاخص تنش شوري و آبي تلقي مي شود ه ب

ده اسـت كـه نقـش    بسياري از مطالعـات نشـان دا   .)Delauney and Verma, 1993( در ايجاد تحمل به شوري نقش دارد

  ).Aspinal and Paleg, 2000(سازگاري پرولين به ادامه بقاي گياه مربوط مي شود نه نگهداري رشد 

  
  مقايسه ميانگين هاي ميزان پرولين ارقام :3شكل

  )نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار است( 
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  تاثير شوري بر هدايت روزانه اي 

همچنين ميان سطوح مختلف . بودند% 5از لحاظ هدايت روزنه اي داراي تفاوت معني داري در سطح ارقام مورد آزمايش 

اثر متقابل ميان ارقام و تيمارهاي شوري ). 1جدول( مشاهده شد% 1تنش شوري تفاوت معني دار هدايت روزنه اي در سطح 

ش سطح تنش كاهش هدايت روزنه اي در هر دو با افزاي). 1جدول(تفاوت معني داري داشت % 5براي اين صفت نيز در سطح 

مقايسه ميانگين ها نشان داد  بيشترين كاهش هدايت روزنه اي در سطح دوم تنش در ). 4شكل(رقم مورد مطالعه بيشتر شد 

عنوان يك رويداد اوليه در واكنش گياهان به كمبود ه كنترل روزنه اي از دست دادن آب ب). 4شكل(رقم استار مشاهده شد 

 Cornic and(ها مي شود  تواي آب ناشي از تنش شناخته مي شود كه منجر به محدوديت جذب كربن بوسيله برگمح

Massacci, 1996 .( بالا بودن ميزانRWC دليل وجود برخي عوامل كم ه در ژنوتيپ هاي متحمل به تنش مي تواند ب

خاطر تنش ه كاهش در فتوسنتز ب. طريق گسترش ريشه باشدكننده تلفات آب از طريق بستن روزنه ها و يا جذب بيشتر آب از 

در جذب كربن و متابوليسم، كاهش توانايي فتوشيميايي يا تركيبي  كاهشتر،  پايين هدايت روزنه اي ه دليلتواند ب شوري مي

رقم استار ديده   S2بيشترين ميزان هدايت روزنه اي در سطح نرمال رقم استار و كمترين آن در سطح . از اين فاكتورها باشد

در رقم . تفاوت نداشت  S2با   S1تفاوت معني دار داشت، ولي   S2و  S1در رقم چمران سطح نرمال با هر كدام از سطوح . شد

نيز تفاوت معني   S2با   S1همچنين . تفاوت معني دار مشاهده شد   S2و S1استار نيز بين سطوح نرمال با هر يك از دو سطح 

آنها با  S2تفاوت معني داري مشاهده نشد ولي سطح  S1مقايسه دو رقم استار و چمران بين سطوح نرمال و  در. دار نشان داد

       .   يكديگر تفاوت معني دار داشت

  
  مقايسه ميانگين هاي هدايت رورنه اي ارقام :4شكل

  )تكرار استسه نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين (
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

  تاثير تنش شوري بر مقدار سديم 

اختلاف معني داري بين ارقام و اثر متقابـل رقـم در سـطوح شـوري     ) 2جدول( بر اساس نتايج تجزيه واريانس مقدار سديم 

رقـم  S2 بيشترين ميزان سـديم در سـطح    . تفاوت معني دار ديده شد% 1مشاهده نشد ولي در سطوح مختلف شوري در سطح 

 S2و  S1در رقم چمران بـين سـطح نرمـال بـا دو سـطح      . ر سديم در سطح نرمال رقم چمران ديده شدچمران و كمترين مقدا

در رقم استار تمام سطوح  اعم از . با يكديگر تفاوت معني دار نشان ندادند  S2 و S1تفاوت معني دار وجود داشت ولي دو سطح 

رابطه مستقيمي  گياهان گندم تحت تنش شوريتجمع سديم در ). 5شكل( با يكديگر تفاوت معني دار نداشتند S2و  S1نرمال،

بر روي گندم مقدار سديم برگ بـا افـزايش شـوري افـزايش      ها آزمايشبرخي در  .داشت ريشه محيط با ميزان غلظت سديم در

و ) 1380( محلـوجي و اكبـري   .اما اين افزايش در ارقام متحمـل غيـر معنـي دار ولـي در ارقـام حسـاس معنـي دار بـود         يافت،

Sairam  يكي از مشخصه هاي تحمل بـه شـوري   نبايد از نظر دور داشت كه  .گزارش هاي مشابهي داشتند )2002(و همكاران

  . درون سلولي مي باشد +Kو  +Na در گياهان توانايي در حفظ نسبت ثابتي از

  
  مقايسه ميانگين هاي مقدار سديم ارقام :5شكل

  )نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار است( 
  

  تاثير تنش شوري بر مقدار پتاسيم 

اختلاف معني داري بين ارقام و سـطوح مختلـف شـوري از لحـاظ مقـدار پتاسـيم        2با توجه به نتايج تجزيه واريانس جدول

بيشـترين ميـزان پتاسـيم در سـطح     . تفـاوت داشـت  %  5مشاهده نگرديد ولي اثر متقابل رقم و سطوح مختلف شوري در سطح 

  S2و  S1ن سـطوح نرمـال   در رقم چمران بي. همين رقم مشاهده گرديد S1نرمال رقم استار و كمترين مقدار پتاسيم در سطح  
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  1389 تابستان، دوم، شماره دومسال  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي
 

و  S2بـا    S1تفاوت معني دار وجود داشت ولي سـطوح   S1در رقم استار بين سطح نرمال با . هيچ تفاوت معني داري يافت نشد

  ). 6شكل(تفاوت معني داري نداشتند  S2نرمال  با 

  
  مقايسه ميانگين هاي مقدار پتاسيم ارقام :6شكل

  )د ميانگين سه تكرار استنشانگرهاي ميله اي خطاي استاندار( 
  

  +K+/Naتاثير تنش شوري بر مقدار نسبت 

اختلاف معني داري بين ارقام و اثر متقابل رقم در سطوح شوري ) 2جدول( +K+/Naبر اساس نتايج تجزيه واريانس نسبت 

در سـطح    +K+/Naبيشـترين ميـزان   . تفاوت معني دار ديـده شـد  %  1ولي در سطوح مختلف شوري در سطح . مشاهده نشد

تفـاوت   S2و  S1در رقم چمران بـين سـطح نرمـال بـا     . رقم چمران بدست آمد S2نرمال رقم استار و كمترين ميزان در سطح 

تفـاوت معنـي    S2و  S1در رقم استار بين سطح نرمال با . تفاوت معني داري مشاهده نشد S2با  S1معني دار وجود داشت ولي 

بـه خـارج از    +Naدفـع  مي تـوان بـا   را +Na+/ Kنسبت هاي بالاي). 7شكل(اختلاف معني دار  نداشت  S2با  S1دار بود، ولي 

در مرحلـه ي  ). Blumwald, 2004( دانسـت  مـرتبط آن در داخل سلول بـه ويـژه در داخـل واكوئـل      سلول و نيز مكان يابي

و  +Naعنـي داري بـالا و غلظـت    بـه طـور م   +Kگياهچه اي در ارقام مقاوم بـه شـوري جـو مشـاهده شـده اسـت كـه غلظـت        

كه نيز در آزمايش خود گزارش كردند ) 2005(و همكاران   Chen ).Tajbakhsh et al., 2006( پايين بود +K+/Naنسبت

مطالعات متعددي  .ها كاهش داد را در آن +Na+/ Kدر ريشه و اندام هاي هوايي شده و نسبت +Na شوري باعث افزايش مقدار

در محيط كشت افزايش يابد، كاهش شديدي در جذب پتاسيم اتفاق افتاده و غلظـت   +Na+/Kيا  +Naنشان دادند، زماني كه 

K+ ــت      در بافــت ــزايش ياف ــوايي اف ــدام ه ــه جــذب ســديم در ان ــن در حــالي اســت ك ــد، اي ــاهش مــي ياب ــاهي ك   هــاي گي
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

 )Tardieu et al., 1992 .( ثابت شده است كه ژنوتيپ هاي متحمل به شوري در گندم نسبت به ژنوتيپ  به وضوحهمچنين

 ,Schachtman and Munns(  دناز ريشه به اندام هاي هوايي را انجام مي ده  +Naهاي حساس به شوري جابجايي كندتر

از پهنـك بـرگ دارنـد و    گياهاني كه تحمل شوري متوسطي دارند، توانايي بيشتري در دفع سديم از ساقه و يا حداقل ). 1992

 شـده اسـت   مشاهدهاين وضعيت با نگهداري سطوح بالاي پتاسيم مطابقت دارد، اين همبستگي  خصوصاً در گونه هاي گرامينه 

)Garcia et al., 1997.(  

  
  ارقام K/Naمقايسه ميانگين هاي مقدار نسبت  :7شكل

  )نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار است( 
  

   RWCتاثير شوري بر درصد محتواي نسبي آب برگ يا

تفاوت معنـي داري   شوري نشان داد ميان سطوح مختلف تنش) 1جدول( محتواي نسبي آب برگتجزيه واريانس داده هاي 

) ميلـي مـولار   100( در سطح اول تـنش ). 1جدول(وجود داشت ولي ارقام از لحاظ اين صفت فاقد اختلاف بودند %  1در سطح 

را در سطح بالايي به نمايش گذاشتند ولي بـا اعمـال سـطح دوم تـنش مقاومـت آنهـا        RWC %هر دو رقم توانايي نگهداري 

بين سطح اول تنش با شرايط نرمـال تفـاوت معنـي    . بطور معني داري در هر دو رقم كاهش يافت مقاومتشكسته شد و ميزان 

در سـطح   RWCبيشـترين ميـزان    .منطبق بـود ) 2001(  Huang  و  Jiangبا گزارش  اين نتايج). 8شكل(داري ديده نشد 

تفـاوت   S1در رقم چمران بين سطح نرمال بـا   . رقم استار مشاهده شد S2در سطح  RWCنرمال هر دو رقم و كمترين ميزان 

در رقم استار نيز بـين سـطح   . ادندتفاوت معني دار نشان د S2با   S1معني داري وجود نداشت ولي هر كدام از سطوح نرمال و 

كمبـود آب  ). 8شـكل (تفاوت معني دار داشتند  S2تفاوت معني داري نبود، ولي هر كدام از اين دو سطح  با سطح  S1نرمال با 
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  1389 تابستان، دوم، شماره دومسال  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي
 

ها خود را نشان دهد، زيرا پتانسـيل آبـي خـاك شـور بـه وسـيله پتانسـيل         در گياه مي تواند با كاهش شادابي روزنه هاي برگ

پتانسيل اسمزي داخل سلول از طريق افـزايش مقـدار مـواد محلـول     . حلول هاي حل شده در سطح منفي تر قرار دارداسمزي م

از . مي دهـد  در نبود چنين پاسخ هايي بافت گياهي حالت شادابي خود را از دست داده و آب از دست. كاهش منفي تر مي يابد

ل و مستقيم به كمبود آب نيست بلكه در نتيجه فاكتورهـاي ديگـر   اين رو مي توان گفت تنظيم اسمزي يك عكس العمل مستق

 انـدامك سـلول و  جايگزيني يون سديم به جاي كلسيم در غشاء هاي  نظر مي رسده ب .افتاده استنظير كاهش نرخ رشد اتفاق 

تغييـرات سـاختماني و   علاوه بـر وجـود   . مي نمايد ، انتخاب پذيري غشاء را دچار اختلالهاي سلول نظير كلروپلاست و واكوئل

ميزان اشباع فسـفوليپيدها بـا    احتمالاًهمچنين . ها نيز تحت تأثير شوري قرار گرفته نفوذ پذيري غشاء ها، تركيب شيميائي آن

در ايـن شـرايط   . پيدا كرده استغشاء كاهش يافته و نهايتاً نشت آن افزايش  تدر نتيجه حالت سيالي شده،افزايش شوري زياد 

  .محتواي نسبي آب برگ كاهش يافته است و مختل ) از جمله تونوپلاست( اي زيستيهوظيفه غشاء 

  
  ارقام RWC %مقايسه ميانگين هاي :8شكل

  )نشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ميانگين سه تكرار است(
  

   SPADتاثير شوري بر عدد 

اختلاف معني داري بين ارقـام ديـده شـد ولـي تفـاوت      % 1در سطح  2جدول  SPADبر اساس نتايج تجزيه واريانس عدد 

در سطح نرمال رقم استار  SPADبيشترين ميزان . معني داري بين سطوح مختلف شوري و اثر متقابل شوري و رقم يافت نشد

وت معنـي داري  تفـا  S2بـا     S1و   S1در رقم چمران بين سطح نرمال  با . رقم چمران بدست آمد S2و كمترين آن در سطح  

تفـاوت   S2بـا   S1و سـطح   S1در رقم استار بين سطح نرمال با . تفاوت معني دار بود S2وجود نداشت، ولي بين سطح نرمال با 
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

و  Delfineنتـايج بدسـت آمـده بـا گـزارش هـاي       ). 9شـكل (تفاوت معني داري داشت  S2معني دار نبود ولي سطح نرمال با 

البته احتمـالاً كـاربرد همزمـان كلريـد     . مغايرت داشت )1981( Raoو  Rao، )1995( Dubeyو  Singh، )1999(همكاران 

  .است نمودهتعديل  را تا حدودي نقش مخرب سديم در برخي پارامتر هاي مورد ارزيابيدر اين آزمايش كلسيم 

 

  ارقام SPADمقايسه ميانگين هاي مقدار عدد  :9شكل
  )ميانگين سه تكرار استنشانگرهاي ميله اي خطاي استاندارد ( 

  

  

كه در  RWCصفات ماده خشك، كل قندهاي محلول، پرولين، هدايت روزنه اي و   تجزيه واريانس :1جدول 
  :آن ميانگين مربعات نشان داده شده است

روزنه اي هدايت پرولين كل قندهاي محلول وزن خشك  RWC% درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

026/0  ns 32 ns 2/88480 ns 007/0 * 001/0 ns 1 رقم 
064/0 ** 1500** 592736** 031/0 ** 630/0  سطح شوري 2 **

004/0  ns 56 ns 3683 ns 008/0 * 001/0 ns 2 سطح شوري*رقم  

009/0  54/174  3/34280  002/0  015/0  اشتباه آزمايشي 12 
94/15  63/14  06/15  4/15  36/12  ضريب تغييرات  

  .فاقد اختلاف معني دار:                      nsدرصد 1و  5سطح احتمال به ترتيب معني دار در :  **و  *
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كه در آن ميانگين  K/Na، پتاسيم، سديم و نسبت SPADصفات نشاسته، عدد تجزيه واريانس  :2جدول 
 :مربعات نشان داده شده است

K/Na عدد  پتاسيم سديمSPAD  آزادي درجه نشاسته  منابع تغيير 
0001/0  39/1  72/2  **50/77  Aفاكتور  1 17 

**295/0  **7/320  17/33  14 **85/960  Bفاكتور  2 

019/0  22/4  *06/49  8/10  93/73  2 A * B 

014/0  78/8  94/12  34/6  5/79 اشتباه  12 
 آزمايشي

88/11  56/6  15/8  16/6  33/25 ضريب   
 تغييرات
  .فاقد اختلاف معني دار:            ns.درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال :  **و  *

  

  )ميلي مولار 100(همبستگي بين صفات در سطح اول تنش 

 ) r2= 796/0**(افزايش بيوسنتز پرولين سبب افزايش معني دار ماده خشك كل) ميلي مولار 100(در سطح اول تنش 

ورود دي اكسيد كربن به بافت مزوفيل برگ، واسطه تاثير بر افزايش ه همچنين افزايش هدايت روزنه اي ب). 3جدول( گرديد

طور معني داري مقدار نشاسته را ه افزايش كل قندهاي محلول ب). r2= 705/0**(نقش موثري در افزايش ماده خشك داشت 

فعاليت نرمال آنزيم هاي درگير در بيوسنتز نشاسته  به دليلدر شرايط نرمال و بدون تنش شوري، ). 3جدول(افزايش داد 

)ADP -از طريق فعاليت ) ساكارز(و همچنين ادامه روند طبيعي نقل و انتقال قندها ) گلوكز پيرو فسفريلاز و نشاسته سنتاز

از . )1389حسيبي و همكاران، ( ، افزايش قندهاي محلول موجب افزايش نشاسته گرديدPi/ پمپ هاي آنتي پورتر سوكروز

با كاهش قندهاي محلول ). r2= 736/0**(معني دار قندهاي محلول شد طرفي تجمع زياد سديم در اندام هوايي سبب افزايش 

زيرا مسير بيوسنتزي كلروفيل وابسته به قندها بوده لذا ). r2= -804/0**(افزايش يافت  SPADو تجمع نشاسته، مقدار عدد 

و در نتيجه كارآيي فتوسنتز  دهدر شرايط نرمال نشاسته با تبديل به قند هاي محلول شرايط را براي افزايش كلروفيل فراهم كر

زيرا قندهاي محلول . افزايش يافت) RWC(واسطه افزايش تجمع قندهاي محلول مقدار محتواي نسبي آب ه ب. را افزايش داد

با افزايش زيست ساخت پرولين، هدايت  ).3جدول(با كاهش دادن پتانسيل اسمزي باعث بهبود وضعيت آبي در گياه مي شوند 

افزايش تجمع سديم در برگ باعث كاهش . اراي همبستگي بالايي با مقدار فتوسنتز مي باشد افزايش نشان دادروزنه اي كه د

 در صورتي كه با افزايش مقدار پتاسيم اين نسبت افزايش يافت). r2= - 828/0**(شد  SPADو عدد  K/Naشديد در نسبت 

)**937/0 =r2 ( و افزايش نسبتK/Na  عددSPAD همچنين بالا رفتن درصد . را افزايش دادRWC  توانست بطور معني
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  ... تحت تنش شوري از) .Triticum aestivum L( مطالعه برخي خصوصيات فيزيولوژيكي دو رقم گندم
 

سبب عدم وجود محدوديت در ) شرايط نرمال(مناسب بودن وضعيت آبي برگ . داري در افزايش هدايت روزنه اي موثر باشد

 .تعرق گياه و فعاليت فتوسنتزي بيشتر مي شود

  ):ميلي مولار 100(همبستگي بين صفات در سطح اول تنش  :3جدول 

.درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*   

  

  )ميلي مولار 200(صفات در سطح دوم تنشبين همبستگي 

و مقدار ماده خشك كل   +K+/Naميلي مولار، با افزايش مقدار قندهاي محلول، پتاسيم و نسبت  200در سطح شوري 

سبب افزايش  معني دار ماده  ، RWCدر صورتي كه افزايش بيوسنتز پرولين، هدايت روزنه اي و . )4جدول(كاهش يافت 

گونه اي كه افزايش ه پرولين و قندهاي محلول يك رابطه منفي و معني دار با يكديگر به نمايش گذاشتند، ب .خشك كل گرديد

شدت وابسته به ه با توجه به اينكه مسير بيوسنتزي پرولين ب. در پي داشت) قندهاي محلول(ديگري را كاهش ) پرولين(يكي 

 .مي باشد لذا با افزايش بيوسنتز پرولين در تنش شديد شوري كاهش در ميزان قندهاي محلول قابل انتظار است )گلوكز(قندها 

با افزايش تجمع قندها  RWCكاهش داد، همچنين مقدار  افزايش تجمع قندهاي محلول بطور معني داري مقدار سديم را

از طرفي افزايش . سبب تجمع زياد قندهاي محلول شد K/Naافزايش نسبت . )1389حسيبي و همكاران، ( افزايش نشان داد

ر گياه مي در شرايط نرمال افزايش پتاسيم سبب نقل و انتقال بهتر قندها د. مقدار پتاسيم برگ مقدار نشاسته را افزايش داد

شود ولي در شرايط تنش شديد افزايش مقدار پتاسيم نتوانست سبب انتقال قندها شود كه احتمالاً مي توان اين پديده را به 

افزايش تجمع  .دانست) ميلي مولار 200( خسارت ناشي از تنش شوري شديد به دليلعدم كارايي مناسب پمپ هاي قند 

دليل فشار مكانيكي وارد شده از سوي گرانول هاي درشت ه احتمالاً ب. شد) وسنتزفت(نشاسته سبب كاهش هدايت روزنه اي 

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    رديف
                    1  ماده خشك  1
                  1  -216/0  قندهاي محلول  2
                1  593/0*  118/0  نشاسته  3
              1  364/0  -064/0  796/0**  پرولين  4
            1  100/0  447/0  736/0**  035/0  سديم  5
          1  - 278/0  270/0  - 420/0  - 020/0  065/0  پتاسيم  6
        1  -464/0  -062/0  649/0*  427/0  - 0374/0  705/0**  هدايت روزنه اي  7
      SPAD 357/0 -  *655/0 -  **804/0 -  449/0 -  **828/0 -  406/0-  401/0 -  1عدد   8
9  RWC  032/0 -  *546/0 -  143/0 -  018/0  428/0 -  480/0 -  *506/0  032/0 -  1    
10  K/Na  058/0  269/0-  487/0 -  207/0  *594/0-  **937/  352/0 -  *622/0  228/0 -  1  
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زيرا در شرايط تنش شديد شوري با مختل  حادث شدنشاسته به دستگاه فتوسنتزي، محدوديت در فعاليت فتوسنتزي گياه 

سبب آسيب رساندن به دستگاه شدن فعاليت هاي آنزيمي و نقل و انتقال قندها، انباشت نشاسته در كلروپلاست مي تواند 

 K/Na، همچنين كاهش نسبت )r2= 841/0**(با افزايش تجمع سديم، مقدار بيوسنتز پرولين افزايش يافت . فتوسنتزي گردد

   0- /861**( شد K/Naافزايش مقدار سديم در برگ باعث كاهش نسبت ). r2= 826/0**(نيز مقدار اين اسيد آمينه را بالا برد 

=r2 .( رفتن مقدار پتاسيم در برگها، هدايت روزنه اي را كاهش داد، به نظر مي رسد كه پتاسيم با خروج از سلولهاي بالا

محافظ روزنه و ورود به سيتوزول سلولهاي مزوفيل برگ براي شركت در فرايند تنظيم اسمزي، سبب بسته تر شدن روزنه ها 

 ).4جدول( گرديده است

  ):ميلي مولار 200( همبستگي صفات در سطح دوم تنش :4جدول 

.درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و*   

  نتيجه گيري

در سطح اول تنش  افزايش بيوسنتز پرولين . با افزايش سطح تنش ميزان ماده خشك در ارقام مورد آزمايش كاهش يافت

دي اكسيد  افزايش هدايت روزنه اي بواسطه تاثير بر افزايش ورود همچنين. سبب افزايش معني دار ماده خشك كل گرديد

ميلي مولار، با افزايش مقدار  200در سطح شوري . كربن به بافت مزوفيل برگ، نقش موثري در افزايش ماده خشك داشت

در صورتي كه افزايش بيوسنتز پرولين، هدايت . و مقدار ماده خشك كل كاهش يافت  K/Naقندهاي محلول، پتاسيم و نسبت 

با افزايش شدت تنش تجمع قندهاي محلول در برگ نيز  .،سبب افزايش  معني دار ماده خشك كل گرديد RWCروزنه اي و 

تايج همبستگي بين صفات در شرايط ن. نشان دادند قندهاي محلولهر دو رقم توانايي يكساني در افزايش تجمع . افزايش يافت

افزايش تجمع قندهاي محلول . نرمال  نشان داد كه اقزايش قندهاي محلول سبب كاهش معني دار در مقدار سديم برگ گرديد

  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    رديف
                   1  ماده خشك  1
                 1  -582/0*  قندهاي محلول  2
               1  - 181/0  - 235/0  نشاسته  3
             1  445/0  - 576/0*  641/0*  پرولين  4
           1  841/0**  457/0  -574/0*  364/0  سديم  5
         1  198/0  -036/0  746/0**  174/0  - 774/0**  پتاسيم  6
       1  - 834/0**  - 021/0  0346/0  -587/0*  - 219/0  802/0**  هدايت روزنه اي  7
     SPAD 378/0 -  200/0  358/0  212/0 -  163/0  372/0  **757/0 -  1عدد   8
9  RWC  *594/0  *517/0-  291/0  396/0  001/0 -  322/0 -  327/0  252/0 -  1   
10  K/Na  **751/0 -  *661/0  047/0 -  **826/0-  861/0-  327/0  416/0-  05/0 -  166/0 -  1
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افزايش نسبت . با افزايش تجمع قندها افزايش نشان داد RWCبطور معني داري مقدار سديم را كاهش داد، همچنين مقدار 

K/Na در احتمالاً . از طرفي افزايش مقدار پتاسيم برگ مقدار نشاسته را افزايش داد. ع زياد قندهاي محلول شدسبب تجم

گلوكز پيرو فسفريلاز و - ADP(شرايط نرمال و بدون تنش شوري، بواسطه فعاليت نرمال آنزيم هاي درگير در بيوسنتز نشاسته 

،  Pi/ از طريق فعاليت پمپ هاي آنتي پورتر سوكروز) ساكارز(ال قندها و همچنين ادامه روند طبيعي نقل و انتق) نشاسته سنتاز

با افزايش سطح تنش كاهش هدايت روزنه اي در هر دو رقم مورد  .افزايش قندهاي محلول موجب افزايش نشاسته گرديد

گي بالايي با مقدار در سطح اول تنش با افزايش زيست ساخت پرولين، هدايت روزنه اي كه داراي همبست. مطالعه بيشتر شد

توانست بطور معني داري در افزايش هدايت روزنه  RWCبالا رفتن درصد  S1در شرايط . فتوسنتز مي باشد افزايش نشان داد

در شرايط نرمال افزايش . بطور معني داري كاهش يافت K/Naدر شرايط نرمال با افزايش مقدار سديم نسبت . اي موثر باشد

ولي در شرايط تنش شديد افزايش مقدار پتاسيم نتوانست سبب انتقال  شدال بهتر قندها در گياه پتاسيم سبب نقل و انتق

قندها شود كه احتمالاً مي توان اين پديده را به عدم كارايي مناسب پمپ هاي قند بواسطه خسارت ناشي از تنش شوري 

سطح بالايي به نمايش گذاشتند ولي با اعمال  را در RWC %هر دو رقم توانايي نگهداري  .دانست) ميلي مولار 200(شديد

بين سطح اول تنش با . سطح دوم تنش مقاومت آنها شكسته شد و ميزان آن بطور معني داري در هر دو رقم كاهش يافت

در  RWCدر سطح نرمال هر دو رقم و كمترين ميزان  RWCبيشترين ميزان . شرايط نرمال تفاوت معني داري ديده نشد

توان عنوان نمود كه در تنش شديد شوري، افزايش بيوسنتز پرولين و قندهاي  بطور كلي مي. استار مشاهده شدرقم  S2سطح 

محلول برگ مي تواند سبب بهبود هدايت روزنه اي و محتواي نسبي آب و در نتيجه كاهش كمتر ماده خشك گياه گندم شود؛ 

  .حت تنش شوري بهره جستلذا مي توان از آنها براي غربال كردن ژنوتيپ هاي گندم ت

 

  تشكر و قدر داني

جناب آقاي دكتر غفوري و همچنين  بدينوسيله از جناب آقاي دكتر مختاري مدير محترم مركز رشد و فناوري خوزستان

. صميمانه تشكر مي گردد پژوهشمايت هاي مالي جهت اجراي اين حدليل ه بشهيد چمران  معاونت محترم پژوهشي دانشگاه

شيمي و تجزيه فرآورده هاي گياهي گروه زراعت و اصلاح هاي فيزيولوژي و همچنين از مديريت محترم گروه و آزمايشگاه 

  .نباتات دانشگاه شهيد چمران بدليل مساعدت هايشان قدرداني مي شود
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