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 1392 تابستان شماره ویژه هشتم، سال گیاهی، علوم هايپژوهش فصلنامه 
  

 ي مختلف جوهابررسی اثرات عمق کاشت بر میزان تحمل به شوري ریشه ژنوتیپ
  

 3الهام فغانی ،2، حسین عجم نوروزي1*البنین چکانیام
 رانگرگان، ای دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، ارشد، گروه زراعت،کارشناس 1

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان، گرگان، ایران ،استادیار 2
 ایران مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دکتري، 3

  
  22/2/92تاریخ پذیرش:            21/7/91تاریخ دریافت: 

 
   چکیده

. این ریشه می گرددافزایش نمک در اطراف ریشه اثر منفی بر رشد گیاه داشته زیرا مانع از جذب آب توسط 
ي کاشت مختلف به صورت هاي مختلف جو در عمقهاتحقیق با هدف مقایسه تحمل به شوري ریشه ژنوتیپ

در گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  PVCي هافاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی در لوله
ر ژنوتیپ اجرا شد. تیمارهاي مورد بررسی شامل چها 89- 90گرگان در سال 

FRIBERGA/STE//(L.527//BAHTIM-7DL/L.BIRAN/UNA8271//…)=(G1)،WI2197/CR272-3-
4//DIJON3-2-5=(G2) ،M9878/CARDO//QUINA/3/JAZMIN/4/ CEN-B/2*CALI92=(G3 و )=(صحرا 

G4،  دسی زیمنس بر  8متر و سه سطح شوري شامل شاهد (آب معمولی)، سانتی 4و  2دو عمق کاشت شامل
طول  3دسی زیمنس بر متر در ژنوتیپ  16بودند. نتایج نشان داد در شوري  دسی زیمنس بر متر 16 و متر

داري داشت در ریشه، حجم ریشه، تعداد و عمق ریشه، محتوي پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم افزایش معنی
داري بین و معنی فقط وزن خشک ریشه و محتوي سدیم افزایش یافت. همبستگی منفی 2حالی که در ژنوتیپ 

دار میزان پرولین با طول ریشه وجود داشت. اما بین محتوي پرولین و وزن خشک ریشه همبستگی مثبت و معنی
 مشاهده شد.

  

  سدیم، شوري.  جو، ریشه، پتاسیم، پرولین،: واژگان کلیدي
  

  1مقدمه
 یستیر زین عوامل غیتر یاز بحران ییک يشور

و همکاران  یچرا که طبق گزارشات قاسم است،
 باًیا که تقریرکشت در دنیز يهانیدرصد زم 7) 1995(

اند بوده ير شوریباشد، تحت تاثیون هکتار میلیم 930
درصد  6به  یتر جهانقیش مطالعات دقیکه با افزا

 250ده است و بیش از یون هکتار) رسیلیم 77 باًی(تقر
هزار هکتار از اراضی استان گلستان با مشکل شوري 

                                                        
  hekani.omolbanin@gmail.comcمسئول مکاتبه: *

 يبرا یطیمح يهااز عمده تنش يتنش شوراند. مواجه
مه خشک یخشک و ن یدر نواح یمحصولات زراع

خاك  يشور .)et al., 2009 Gorham( باشدیجهان م
ر منافذ خاك و بالا به علت ورود نمک دطور عمده به

باشد مینامناسب  ياریا استفاده از آبیآمدن سطح آب 
 ,.et alود (شیرون خاك میدن نمک به بیباعث رسکه 

2004 Rameeh.( ران و جهان یز از غلات مهم ایجو ن
ع یوس ياه نسبت به گندم دامنه سازگارین گیاست.ا

به شوري دارد و در شرایط اقلیمی متفاوت قابل  يتر
 يهاپیدر ژنوت يمقاومت به شور باشدید میتول
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اه یگ يمختلف جو در مراحل مختلف دوره رشد
 ).et al., 2002 Bayueloباشد (یمتفاوت م
Alebrahim ) 2004و همکاران ،(Kaya  و همکاران

) اعلام کردند که 2005و همکاران ( Okcu) و 2006(
چه و همچنین چه، ساقهبا افزایش شوري طول ریشه

داري در مقایسه با طور معنیوزن خشک گیاهچه به
ي مقاوم قادر به هاژنوتیپ یابد.شاهد کاهش می

ه از نظر ي کهادر بخشي سمی هایون تسهیم
 .باشندفیزیولوژیکی اهمیت کمتري دارند می

ي فعال گیاه هاتر به بخشکه عناصر ضروريطوريبه
شود. ایجاد فشار می منتقلاز قبیل ریشه و برگ 

تر از سمیت یونی اسمزي در شرایط تنشی بحرانی
 یکیولوژیزیسم فیمکان). Isla et al., 1997( است

، یزناه جو در مراحل پنجهیر گد يمقاومت به شور
باشد. در یسنبله رفتن و پر شدن دانه متفاوت م

ت یش تعداد پنجه اثرات سمیمقاوم افزا يهاپیژنوت
فعال  يهارا کاهش و انتقال آنها به بخش ییون

). Bagcl et al., 2003( یابدیل میاه تقلیگ یکیولوژیزیف
) عمق 2006و همکاران ( Adcockبنا بر نظر 

تحمل به  يهان شاخصیاز مهمتر ییک یدهشهیر
 ياین مجققین در ارزیابی تحمل به شور تنش است،

اه جو یافتند که گینه و شبدر دریاه جو،گرامیدر سه گ
تر، مقاوم به شوري قیعم یدهشهیستم ریل سیدلبه

 يشتریب ییتواند از منابع آب و مواد غذایباشد و ممی
ر عمق یتاث یدر بررس )Bahizire )2007. مند شودبهره

شور بر درصد سبز شدن کلزا  يهاکشت در خاك
با  ییهاش عمق کشت در خاكیافت که با افزایدر

، درصد سبز کاهش بر متر منسیزیدس 24 يشور
اهان را ییافت. بافت خاك شور رشد گ يداریمعن

 16 يکه در شور يطوردهد بهیر قرار میتحت تاث
کاهش  یشن يهامنس وزن خشک در خاكیز یدس
 نگونه نبود.یا یلوم يهادر خاك یداشت ول يداریمعن
 ریتاث يدارا دو هر کشت عمق و يشور تنش شیافزا

 مناسب عمق .باشندیم اهچهیگ رشد يهامولفه بر یمنف
 ریمتغ یکیژنت عوامل ریتاث تحت شور یاراض در کاشت

  ). Kaydan and Yagmur, 2005( باشدیم
د کولئوپتیل کوتاهتري دارند و یی که رشهاژنوتیپ

در عمق بیشتري کشت شوند، مشکل سبز شدن پیدا 
 یتییک ظرف يهاون). یAllan et al., 1980( کنندمی

در  ين کننده اییموثر و تع م نقشیم و پتاسیمانند سد
 ,Kafiاه بر عهده دارند (یگ ییایمیوشیب يهایژگیو

1996.( Gorham ) اثر ) در مطالعه 2009و همکاران
افتند یپنبه در یکیولوژیزیف يبر شاخصها يتنش شور
م یم و پتاسیسد ياتوانند تا اندازه یاهان میکه همه گ

 یم میم با پتاسیجذب سد ص دهند.یرا از هم تشخ
ن است که ین شود. اعتقاد بر ایگزیتواند جا

هر دو یون وجود  يمشابه جذب برا يهاسمیمکان
جوان توسعه  يهاافتم در بیپتاس ير بالایمقاد .دارد

مربوط  هااز گونه يارییافته به تحمل نمک در بس
م ین تحمل (مقاومت) نمک، تنظیشود. ارتباط بیم

م به یپتاس ژه نقش نسبتیوو به یون است یانتخاب
و  Rameeh به نمک شناخته شد. یابیدر ارز میسد

نکه در واکنش با ی) اشاره داشتند به ا2004همکاران (
م کاهش یم به سدینسبت پتاس يشورش تنش یافزا

 ين و محتویل پرولیر کلروفیکه مقاديطوریافته به
شاخص  یابییابد. بر اساس ارزیش مین افزایپروتئ

یابد و یم کاهش میشه و کلسیطول ر ،شدت تنش
م تحت یم به سدینسبت پتاس م ویم به سدینسبت کلس

 ).et al., 2004 Rameeh( یابدیکاهش م ير شوریتاث
Marin ) ر یتنش غ ی) در بررس2010و همکاران

ب یشه سه گونه سیر يبر تحمل به شور یستیز
 يشه رشدیکه ر mM 180 يگزارش کردند در شور

ن ین بود. بنابرایشتریشه بین ریپرول يمحتو نداشت،
در محافظت  ین نقش مهمیان داشت پرولیتوان بیم
 يژه تنش شوریوبه یطیمح يهااهان در مقابل تنشیگ

ژنوتیپ تحقیق حاضر با هدف دستیابی به  دارد.
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 عمق مناسب کشت در ارقام مختلف جو درمتحمل و 
  باشد.شرایط تنش شوري می

  
   هامواد و روش

منظور بررسی اثر عمق کاشت بر ش بهین آزمایا
ي مختلف جو در شرایط تنش شوري هاشه ژنوتیپیر

در گلخانه مرکز تحقیقات  89-90در سال زراعی 
ش یصورت آزماطبیعی گرگان بهرزي و منابعکشاو

تکرار  3ل در قالب طرح کامل تصادفی با یفاکتور
شات ی، حاصل آزمایانتخاب يهاپیانجام شد. ژنوت

و منابع  يقات کشاورزیشرفته در مرکز تحقیشامل پ
 ).1388ا و همکاران، یني(نور گرگان بودند یعیطب

 طحس 4در تیمارهاي مورد بررسی شامل ژنوتیپ 
)7DL/L.BIRAN/UNA8271//…=(G1،

FRIBERGA/STE//(L.527//BAHTIM- 
)WI2197/CR272-3-4//DIJON3-2-5=(G2، 
)M9878/CARDO//QUINA/3/JAZMIN/4/CEN-

B/2*CALI92=(G3، صحرا)((G4= ،ر دو عمق کاشت د
شوري در سه سطح  متر وسانتی 4و  2سطح شامل 

و  رمنس بر متیزیدس 8)، یشاهد (آب معمول شامل
کشت بذرها در داخل  بودند. منس بر متریزیدس 16

 4ي پلاستیکی به قطر هالهي پلاستیکی (لوهاگلدان
متر انجام  1آبیاري در مزارع به طول  مخصوصاینچ) 

شد. پس از فراهم نمودن خاك زارعی مناسب جهت 
یک هفته قبل از کاشت  و تهیه بستر مناسب کاشت

دلیل د (بهیآبیاري گردبا آب معمولی  هاتمامی گلدان
ي بعد هاپس از کاشت و آبیاري هااین که خاك گلدان

عصاره گل نشست محدودي داشته باشد).  ،از کاشت
میکرو  1381 اشباع خاك قبل از اعمال تیمار شوري

عصاره گل اشباع خصوصیات بوده است. زیمنس 
در تنش شوري  هاي مختلفبعد از اعمال تیمارخاك 

  .ه استارائه شد 1جدول 

   
  خصوصیات عصاره گل اشباع خاك بعد از اعمال تیمارهاي مختلف شوري .1جدول 

 يشور
EC خاك بعد از اعمال تیمار شوري 

 30-60عمق  0-30عمق 

0 µs48/2 µs1892 

8 5/21 ds/m 34/7 ds/m 

16 7/33 ds/m 08/11 ds/m 

  
و متر سانتی 4و  2ي هاعمق کاشتدر کشت 

پس از سبز  انجام شد. هالدانگ درصورت متراکم به
انجام شد. شوري با استفاده  هاشدن، تنک کردن بوته

 16و  8 الکتریکیاز محلول کلرید سدیم با هدایت
که با  منس بر متر و شاهد (آب معمولی) بودیزیدس

گیري شد. جهت کنترل بیماري متر اندازه ECدستگاه 
ا دوز اي جو در مرحله داشت از سم تیلت بلکه قهوه

مرحله  ازاعمال تنش شوري . استفاده شد در هزار 2
بسته به نیاز گیاه (با مشاهده کم شدن دو برگی 

شروع و در تمام دوره رویشی، شوري رطوبت خاك) 
ان از یدر پاخاك در تیمارهاي مورد نظر حفظ شد. 

زان پرولین یاز جمله م یشد و صفات يریگشه نمونهیر
ر خصوصیات یم ریشه و ساریشه، میزان سدیم و پتاسی

 سطحو ریشه از جمله تعداد ریشه (بذري)، حجم 
عمق و وزن خشک ریشه پس از قرار  ،، طولریشه

 75ساعت در درجه حرارت  48مدت دادن در آون به
ریشه  حجمگیري اندازه .آمدگراد بدست درجه سانتی

ب پس از غوطه ور ساختن آاز روي جابجا شدن 
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 ک ظرف مدرج بدست آمدب توسط یآدر  هاریشه
  ).1389(علیزاده، 
و  Batesشه به روش یر نیت پرولیفعال يریگاندازه

ابتدا ن کار یا ي) صورت گرفت. برا1973همکاران (
د یاس لیتریلیم 2شه جو در یتر رگرم ماده1/0

ساعت در  24مدت ده شد و بهیک سائیلیسیسولفوسال
صاف گراد قرار داده شد. بعد از یدرجه سانت 4 يدما

به  ،2واتمن شماره  یکردن محلول فوق با کاغذ صاف
د یتر معرف اسیلیلیم 2 ،تر از محلولیلیلیم 2
ک خالص افزوده یداستیتر اسیلیلیم 2ن و یدرینهین

با  يمدت یک ساعت در بن ماربه هاسپس لوله ،شد
 آنگاه و گرفتهقرار  گرادیدرجه سانت 100 يدما
 4 قرار داده شد.م ساعت در حمام یخ یمدت نبه
مدت به هاشد و لولهتر تولوئن به هر لوله افزوده یلیلیم

ل دو یمنظور تشکو سپس بهشد تکان داده ه یثان 20
ه یجذب لاشد. ثابت نگه داشته  هاه مجزا لولهیلا

ن) در طول موج یتولوئن و پرول ي(حاو یفوقان یرنگ
ن بر حسب یمقدار پرول شد ونانومتر خوانده  520

 یرومول بر هر گرم وزن خشک با استفاده از منحنکیم
  ن شد.ییاستاندارد تع

 در ریشه جوم یم و سدیپتاسمیزان  يریگاندازه
شگاه یدر آزماجذب اتمیک به روش هضمی توسط 

و  يقات کشاورزیور در مرکز تحقیه دام و طیتغذ
گیري در گرگان انجام شد. ابتدا رطوبت یعیطبمنابع

ساعت  2-4مدت بهگراد انتیدرجه س 70-100دماي 
ي آسیاب هانمونهگرم از  2/0سپس  صورت گرفت.

ساعت در دماي  2-4مدت بهشده و پودر شده 
در داخل کوره الکتریکی گراد درجه سانتی 6600-550

نمونه اسید نیتریک غلیظ به  شد. قرار داده
) اضافه سیسی 5ریک (پر کلرید ) ولیترمیلی25(

آب مقطر  لیتریلیم 10ت به آن نیم ساع از بعد د.یگرد
روي محلول را دقیقه  3تا  2مدت به و شداضافه 

 ،پس از خنک شدن .آیدوش جاجاق گذاشته تا 

محلول  و محتویات بشر را از کاغذ صافی عبور داده
 100یا  250بدست آمده را در داخل بالن ژوژه 

 250حجم آن به کمک آب مقطر به  ریخته وسی سی
محلول جهت قرائت  ،ده شدینرسا لیتریلیم 100یا 

توسط دستگاه آماده و عدد بدست آمده بر حسب 
PPM بیان شد.مول یا میلی  
را  فوق لیتر از نمونهمیلی 10: گیري پتاسیماندازه

بسته  کاملاًدرب آن  خصوص ریخته ومداخل لوله 
صفر  ويدستگاه ر شد. نمونه داخل دستگاه گذاشته و

ونه را از دستگاه خارج لوله حاوي نم تنظیم شد، سپس
جهت حل شدن به آن به آن یک قرص پتاسیم  کرده و
لوله  پس از حل شدن قرص در نمونه، .شد اضافه

  شد. قرار داده حاوي نمونه در داخل دستگاه 
 95فوق از نمونه  لیترمیلی 50 به: گیري سدیماندازه

 1 ،شماره یک)محلول ( میلی لیتر آب مقطر اضافه شد
 لیتریلیم 99 وشد  هاز محلول فوق برداشتلیتر میلی

 10. شماره دو)(محلول  گردیداضافه به آن آب مقطر 
در  را برداشت کرده و 2از محلول شماره  لیترمیلی

در پایان درب  داخل لوله مخصوص دستگاه ریخته و
در  .شدآماده سته و جهت قرائت در دستگاه لوله را ب

 SAS يافزار آماربا نرم هال دادهیه و تحلیت تجزینها
 LSD آزمون از استفاده با نیانگیم سهیمقا و SPSS و

  .شد انجام 01/0 و 05/0 احتمال سطح در
  
  ج ینتا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد ریشه، 
سطح ریشه، طول ریشه، حجم ریشه و وزن خشک 
ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف شوري اختلاف 

). 2(جدول  اندتهدرصد داش 1داري در سطح معنی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطح ریشه، طول 
ریشه، حجم ریشه و وزن خشک ریشه تحت تاثیر 

درصد  1داري در سطح ژنوتیپ اختلاف معنی
). همچنین نتایج نشان داد که عمق 2(جدول  اندداشته
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داري در سطح کاشت بر تعداد ریشه اختلاف معنی
). اثرات توام شوري 2ل (جدو درصد داشت 5احتمال 

و ژنوتیپ نیز بر طول ریشه، وزن خشک ریشه، 
(جدول  درصد داشت 1داري در سطح اختلاف معنی

همچنین نتایج اثرات توام شوري و ژنوتیپ نیز بر  ).2
داري در سطح ریشه و حجم ریشه اختلاف معنی

). اثرات توام شوري 2(جدول  درصد داشت 5سطح 
داري اد ریشه اختلاف معنیو عمق کاشت نیز بر تعد

درصد داشت. اثرات توام شوري، ژنوتیپ  5در سطح 
داري در و عمق کاشت بر عمق ریشه اختلاف معنی

نتایج تجزیه  ).2(جدول  درصد داشت 5سطح 
واریانس نشان داد که سدیم، پتاسیم، نسبت سدیم به 

تحت تاثیر دو تیمار شوري و عمق کاشت  پتاسیم
درصد داشتند در حالی  1در سطح داري اختلاف معنی

که نسبت سدیم به پتاسیم و پرولین، تحت تاثیر 
 را نشان دادند )≥P%1( داريشوري تفاوت معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اثرات ). 2(جدول 
شوري و عمق کاشت بر ، توام شوري و ژنوتیپ

 1سطح  نسبت سدیم به پتاسیم، پتاسیم و پرولین در
نتایج مقایسه میانگین نشان  دار بوده است.یدرصد معن

داد که شوري و ژنوتیپ و عمق کاشت بر نسبت 
 5و  1ترتیب در سطح سدیم به پتاسیم و پتاسیم به

  ).2(جدول  دار بوده استدرصد معنی

  

  يمتر در تنش شوریسانت 4و  2 يهاجو در عمق کاشت يهاپیشه ژنوتیانس صفات ریه واریتجز. 2جدول 

 صفات رها/یغمت

درجه 
آزادي 
 اولیه

 میانگین مربعات

 تعداد 
 شهیر

 شهیرعمق
)cm( 

 شهیسطح ر
)2mc( 

 شهیطول ر
)cm(   

 شهیرحجم
)3cm( 

خشک وزن
 )g( شهیر

 میسد
mM/gDw 

نسبت 
م یسد

 میپتاسبه

 میپتاس
mM /gDw 

 نیپرول
mol/g µ 

 613,51ns 218340,047** 3173287,95** 108,39** 4,0062** 0,25** 18,25** 0,49** **68141,98 **4846,43 2 يشور

 261,61ns 806,32* 55888,43** **891327,73 26,78** 1,13** 0,011** 0,065ns 0,0063** **49554,35 3 پیژنوت

 298,09ns 10008,37ns ns99541,271 6,13ns 0,13ns 0,35** 0,91** 0,00010ns ns1560,91 *572,35 1 عمق کاشت

 211,86ns 321,55ns 20357,33* 277153,36** 9,199* 0,35** 0,00067ns 0,083** 0,0019** **14225,96 6 پیژنوت×يشور

 799,48ns 6603,86ns ns125090,093 0,13ns 0,16ns 0,00049ns 0,40** 0,0024** ns514,3869 *423,43 2 عمق کاشت×يشور

286,09ns 485,59ns 2420,17ns ns 3 عمق کاشت×پیژنوت 00,49606  1,81ns 0,08ns 0,00036ns 0,40** 0,0062** **62078,34 

عمق ×پیژنوت×يشور
 97,45ns 697,82* 4817,77ns ns78607,95 1,90ns 0,099ns 0,00066ns 0,13** 0,00070* 3834,85 ns 6  کاشت

Cv - 15,70 17,50 19,94 20,76 18,17 2,75 6,093 8,48 7,59 17,42 

ns باشنددار میمعنی 01/0و  05/0ترتیب در سطح احتمال به **و  *دار، غیر معنی.  
  

  

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده شوري نشان داد 
که بیشترین تعداد ریشه، سطح ریشه، طول ریشه، 
حجم ریشه، وزن خشک ریشه، نسبت سدیم به 

و کمترین  سدیم، پتاسیم در آبیاري با آب معمولی
که بود زیمنس بر متر دسی 16تعداد ریشه در شوري 

از نظر آماري اختلاف معنی داري را با یکدیگر 
  اند.داشته

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده شوري نشان داد 
 16تیمار شوري  که بیشترین میزان سدیم و پرولین در

زیمنس بر متر و کمترین میزان سدیم و پرولین دسی
آماري  که از نظربود در تیمار آبیاري با آب معمولی 

  اند.داري را با یکدیگر داشتهاختلاف معنی
  
  
  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 هاي مختلف جوبررسی اثرات عمق کاشت بر میزان تحمل به شوري ریشه ژنوتیپ

45  

  سطوح مختلف شوري سادهمقایسه میانگین اثرات  .3جدول 

تیمار 
  شوري

تعداد 
  ریشه

عمق 
 شهیر
)cm(  

سطح 
  شهیر
)2mc(  

 شهیطول ر
)(cm  

حجم 
 شهیر
)3cm(  

وزن 
خشک 

  )g(شهیر

نسبت سدیم 
  به پتاسیم

  میپتاس
mM /gDw  

میسد  
mM /gDw  

  نیپرول
 mol/g µ 

0 49,29a 95,5a 45/308 a 1092,96a 7,29a 1,23a 2,84a 0,27a 0,30c 329,45b 
8 36,5b 90,8a 37/212 b 728,28b 5,21b 0,82b 1,69b 0,24b 0,4b 361,72b 
16 20,92c 85,4a 69/117 c 365,72c 3,04c 0,41c 1,13c 0,18c 0,51a 433,54a 

  داري ندارند.با هم اختلاف معنی LSDآزمون  درصد 5 ي داراي یک حرف مشترك در سطحهامیانگین
  

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده ژنوتیپ نشان 
 داد که بیشترین عمق ریشه، حجم ریشه و پتاسیم در

و کمترین عمق و حجم ریشه و پتاسیم در  3ژنوتیپ 
مشاهده شد که از نظر آماري اختلاف  4ژنوتیپ 

اند. نتایج مقایسه  داري را با یکدیگر داشتهمعنی
میانگین اثرات ساده ژنوتیپ نشان داد که بیشترین 
طول ریشه، وزن خشک ریشه و سطح ریشه در 

و کمترین طول ریشه، وزن خشک ریشه و  1ژنوتیپ 
بوده است که از نظر آماري  4سطح ریشه در ژنوتیپ 

همچنین  اختلاف معنی داري را با یکدیگر داشته اند.
ت ساده ژنوتیپ میانگین نشان داد که نتایج مقایسه اثرا

تعداد  و کمترین 4بیشترین تعداد ریشه در ژنوتیپ 
که از نظر آماري اختلاف  بود 1ریشه در ژنوتیپ 

داري را با یکدیگر داشته اند. نتایج مقایسه معنی
بیشترین میزان پرولین  2میانگین نشان داد که ژنوتیپ 

که از نظر  اشتکمترین میزان پرولین را د 4و ژنوتیپ 
  .ندداري را با یکدیگر داشتمعنیآماري اختلاف 

  
  ي مختلف جوهاژنوتیپ سادهمقایسه میانگین اثرات  .4جدول 

  ژنوتیپ
تعداد 
  ریشه

عمق 
 شهیر
)cm(  

سطح 
 شهیر
)2mc(  

طول 
 شهیر
)cm(  

حجم 
 شهیر
)3cm(  

وزن 
خشک 

  )g( شهیر

نسبت سدیم 
  به پتاسیم

  میپتاس
  mM /gDw  

میسد  
mM /gDw 

  نیپرول
 mol/g µ 

G1 30,17b 95,42a 250,9a 903,4a 5,65a 1,02a 1,81a 0,23b 0,39b 401,69ab 

G2 35,89b 88,11ab 221,7a 733,56a 5,75a 0,82a 1,95a 0,22b 0,39b 432,62a 

G3 37,28ab 96,5a 247,19a 865,43a 5,96a 0,97a 1,87a 0,26a 0,44a 350,51bc 

G4 38.94a 82,22b 5131,5 b 413,55b 3,36b 0,46b 1,91a 0,22b 0,39b 314,78c 

 )FRIBERGA/STE//(L.527//BAHTIM-7DL/L.BIRAN/UNA8271//…)=(G1  
 )WI2197/CR272-3-4//DIJON3-2-5=(G2   

)M9878/CARDO//QUINA/3/JAZMIN/4/CEN-B/2*CALI92=(G3  
  =G4 )(صحرا

  داري ندارند.با هم اختلاف معنی LSD آزمون درصد 5ي داراي یک حرف مشترك در سطح هامیانگین
  

 هانتایج مقایسه میانگین اثرات ساده عمق کاشت
متر بیشترین سانتی 4هاي نشان داد که عمق کاشت

عمق ریشه، سطح ریشه، طول ریشه، حجم ریشه، وزن 
خشک ریشه و پرولین را داشته است که از نظر آماري 

اند. نتایج داري را با یکدیگر نداشتهاختلاف معنی

نشان داد  هامقایسه میانگین اثرات ساده عمق کاشت
که بیشترین تعداد ریشه و میزان سدیم در عمق 

متر بوده است که از نظر آماري سانتی 4هاي کاشت
اند. همچنین داري را با یکدیگر داشتهاختلاف معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین نسبت 
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متر بوده سانتی 2هاي ر عمق کاشتسدیم به پتاسیم د
داري را با آماري اختلاف معنی است که از نظر

  اند.یکدیگر داشته

  
  کاشت مختلفي هاعمق سادهمقایسه میانگین اثرات  .5جدول 

عمق 
  کاشت

تعداد 
  ریشه

 شهیعمق ر
)cm(  

 شهیسطح ر
)2mc(  

 شهیرطول
)cm(  

حجم 
 شهیر
)3cm(  

وزن 
خشک 

  (g)شهیر

نسبت 
سدیم 

  تاسیمپبه

  میپتاس
 mM /gDw  

  میسد
mM /gDw  

  نیپرول
mol/g µ 

D1 32,75b 88,53a 201,05a 691,8a 4,89a 0,78a 1,77b 0,23a 0,38b 370,24a 

D2 38,39a 92,6a 224,63a 766,17a 5,47a 0,86a 1,1a 0,23a 0,42a 379,56a 

]mc 2=1D  و 1(عمق (mc 4=2D  عمق)2[(  
  داري ندارند.با هم اختلاف معنی LSDآزمون  درصد 5رك در سطح ي داراي یک حرف مشتهامیانگین
  

منس یز یدس 16 يدر شور هاپیژنوت یابیبا ارز
در  3پ یان داشت که ژنوتیتوان بیم بر مترمربع

شه، عمق ین تعداد ریشتریب هاپیر ژنوتیسه با سایمقا
شه، یشه، وزن خشک، ریشه، حجم ریطول رشه، یر

نتایج مقایسه میانگین ). 6دول (ج سدیم را داشته است
 16نشان داد که هر چهار ژنوتیپ در شوري 

زیمنس بر متر داراي بیشترین مقدار نسبت سدیم یدس
در تیمار  4ژنوتیپ  به پتاسیم بودند با این وجود

زیمنس بر متر بیشترین نسبت سدیم دسی 16شوري 
را به خود اختصاص داده است و  95/2به پتاسیم 

 2نوتیپ ژدر  08/1ار این نسبت به میزان کمترین مقد
  .بدست آمد بیاري با آب معمولیآبا تیمار 

  
  هاي مختلف جو در سطوح مختلف شوريمقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ .6جدول 

تعداد   ژنوتیپ  شوري
 ریشه

طول 
 ریشه

)cm( 

حجم 
 ریشه

)3cm( 

عمق 
 ریشه

)cm( 

سطح 
 ریشه

)2cm( 

وزن 
خشک 

 )gریشه(

نسبت 
سدیم به 

 پتاسیم

  میپتاس
 mM /gDw  

 سدیم
mM 

/gDw 

نیپرول
mol/g µ 

0  

G1 43,33ab 1406,2a 7,54abc 101ab 361,53ab 1,58a 1,14c 0,26bc 0,3f 407,47bcd 

G2 52,17a 1060,4b 8,42ab 102,5a 311abc 1,19b 1,08c 0,27b 0,29f 318,56de 

G3 51,83a 1393a 9,21a 97,83ab 401,24a 1,57a 1,092c 0,31a 0,34e 286,49e 

G4 49,83a 511,6cd 4ef 80,67bc 160,04ef 0,57cd 1,21c 0,23d 0,28f 305,28e 

8  

G1 35,17bc 945,3b 6,5bcd 29,50ab 276,83bcd 1,062b 1,67b 0,23d 0,38d 371,35bcde 

G2 40,5abc 841,1b 6cd 86,5abc 251,32cd 0,94b 1,84b 0,22de 0,4cd 458,32ab 

G3 30,5bc 748,5bc 5,17de 95,83abc 199,65de 0,84bc 1,67b 0,26bc 0,43c 329,89de 

G4 39,83abc 378,3d 3,17f 81,33bc 121,67ef 0,43d 1,57b 0,24cd 0,38de 287,3e 

16  

G1 12e 358,7d 2,92f 85,75abc 114,35ef 0,40d 2,62a 0,19ef 0,48b 426,25abc 

G2 15de 299,2d ,832 f 75,33c 102,79f 0,34d 2,93a 0,17f 0,49b 520,99a 

G3 29,5c 454,2cd 3,5ef 95,83abc 140,68ef 0,51cd 2,86a 0,19ef 0,54a 435,16abc 

G4 27,17cd 350,8d 2,92f 84,67abc 112,95ef 0,39d 2,95a 0,17f 0,51ab 351,76cde 

)FRIBERGA/STE//(L.527//BAHTIM-7DL/L.BIRAN/UNA8271//…)=(G1  
 )WI2197/CR272-3-4//DIJON3-2-5=(G2   

)M9878/CARDO//QUINA/3/JAZMIN/4/CEN-B/2*CALI92=(G3  
  =G4 )(صحرا

  داري ندارند.با هم اختلاف معنی LSDآزمون  درصد 5ي داراي یک حرف مشترك در سطح هامیانگین
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شه بذري در ینتایج نشان داد که تعداد رهمچنین 
متر در یسانت 4متر و یسانت 2 يهاعمق کشت

 يطوررد بهیگیر قرار میمختلف تحت تاث يهايشور
با  ياریمتر در آبیسانت 4که در عمق کشت 

نسبت به عمق منس بر متر یزیدس 8 یکیالکترتیهدا
شه یشه و حجم ریشه، طول ریمتر تعداد ریسانت 2

نتایج مقایسه میانگین نشان  افت.ی يداریش معنیافزا
بت ثر متقابل شوري و عمق کاشت بر نساه کداد 

. دار بودسدیم به پتاسیم نیز از نظر آماري معنی
 16بیشترین نسبت سدیم به پتاسیم مربوط به شوري 

متر و سانتی 4در عمق کاشت بر متر  زیمنسدسی
 2کمترین آن در تیمار آب معمولی و عمق کاشت 

گر متر مشاهده شد که از نظر آماري با یکدیسانتی
 يش شوریافزا. )7(جدول  اندداري داشتهتفاوت معنی

ش یش داد و با افزایشه افزاین را در ریپرول يمحتو
منس بر متر یز یدس 16 يعمق کشت در تنش شور

 يش محتویافزا یش یافت ولین افزایپرول يمحتو
متر نسبت به عمق یسانت 4ن در عمق کشت یپرول

را  يداریمعن تفاوت يمتر از نظر آماریسانت 2کشت 
  ). 7(جدول  نشان نداد

  
  ي مختلف کاشت در سطوح مختلف شوري هامقایسه میانگین اثرات متقابل عمق .7جدول 

 تعداد ریشه  عمق کاشت شوري
  طول ریشه

)cm(  
  حجم ریشه

 )3mc(  
وزن خشک 

  ) g( شهیر
  سدیم

mM /gDw 
  نیپرول

mol/g µ 

0  D1 48,75a 1135,5a 7,083ab 1,28a 0,28f 0,0533 c 

D2 49,83a 1050,4ab 7,5a 1,18ab 0,33e 328,84c 

8  D1 36,25b 630,1cd 4,88cd 0,71cd 0,38d 355,24bc 

D2 36,75b 826,4bc 5,54bc 0,93bc 0,41c 368,19abc 

16 D1 13,25c 309,8e 2,71e 0,35e 0,48b 425,44ab 

D2 28,58b 421,6de 3,38de 0,47ed 0,53a 441,64a 

]mc 2=1D  و 1(عمق (mc 4=2D  عمق)2[(  
  داري ندارند.با هم اختلاف معنی LSDآزمون  درصد 5ي داراي یک حرف مشترك در سطح هامیانگین
  
دهند یج حاصل از ضرایب همبستگی نشان مینتا

شه وزن خشک یم در ریشه تجمع پتاسیکه سطح ر
مثبت و  یشه همبستگیشه، حجم و طول ریر

ن یشتریشه بیه دارد. عمق رشیبا عمق ر يداریمعن
شه داشت که در سطح احتمال یرا با سطح ر یهمبستگ

صفات نشان  یب همبستگیدار بود. ضرایدرصد معن 1
ن به یپرول يم با محتویم و پتاسیداد که تجمع سد

داشت  يداریمعن یمثبت و منف یب همبستگیترت
شه ین ریپرول يم محتویسد یکه با انباشتگيطوربه

شه یم ریپتاس يش محتویبا افزا یفت ولش یایافزا
شه ییابد. عمق ریز کاهش میشه نین ریپرول يمحتو

 يداریمثبت و معن یشه همبستگیم در ریبا تجمع پتاس
زان یشه با میدرصد داشت. سطح ر 5در سطح احتمال 

و  یمنف یب همبستگیترتشه بهیم ریم و پتاسیسد
شه یح رش سطیان داشت با افزایتوان بیمثبت داشت م

 1در سطح احتمال  يداریکاهش معن میزان سدیم
در  يداریش معنیم افزایزان پتاسیم یدرصد داشت ول
 یجدول همبستگ درصد نشان داد. 5سطح احتمال 

شه، حجم یشه با طول ریصفات نشان داد که سطح ر
مثبت و  یشه همبستگیشه و وزن خشک ریر

 (جدول درصد داشت 1در سطح احتمال  يداریمعن
8.(
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  يمتر در تنش شوریسانت 4و  2کشت  يهامختلف جو در عمق يهاپین صفات مورد مطالعه در ژنوتیب یب همبستگیضرا .8جدول 
سطح 

 شهیر
)2mc( 

 نیپرول
mol/g µ 

  میسد
mM /gDw 

  میپتاس
mM /gDw  

نسبت 
م به یسد

 میپتاس

وزن 
خشک 

 )gشه  (یر

حجم 
 شه یر
)3mc( 

طول 
شه یر
)cm( 

عمق 
شه یر
)cm( 

عداد ت
  شهیر

 شهیتعداد ر 1         

 )cmشه (یعمق ر 0,262* 1 *       

 )cmشه (یطول ر **0,579 0,312  1       

 )3mcشه (یحجم ر **0,562 **0,342 **0,915 1      

 )gشه (یوزن خشک ر **0,579 **0,312 **1,000 **0,915 1     

 میم به پتاسینسبت سد **0,526- *0,238- **0,548- **0,550- **0,548-  1    

 mM /gDw   م یپتاس **0,437 *0,278 **0,537 **0,575 **0,537 **0,830-  1   

  1 -0,543** 0,892** -0,502** -0,487** -0,502** -0,152 ns -0,555** میسد   mM /gDw 

 1  0,397** 0,265* 0,360** -0,233* -0,262* -0,233* -0,019 ns -0,386** نیپرول  mol/gµ 

1 -0,227 ns -0,488** 0,532** -0,535** 0,967** 0,961** 0,967** 0,339** 0,576** 2شه (یسطح رmc( 

  
  بحث

 4در  2پ ینسبت به ژنوت 1پ یشه در ژنوتیطول ر
 4و  2متر عمق کاشت و رقم صحرا در دو عمق یسانت
در  1پ یداشت. ژنوت يداریش معنیمتر افزایسانت

را  يداریش معنیز افزایمتر ن ینتسا 2عمق کشت 
 بیشتر، رطوبتکلی عمق کاشت  طوربه نشان داد.

کند مورد نیاز بذر را در اراضی شور تامین می
یی که قادر به رشد کولئوپتیل و هاکه ژنوتیپطوريبه

تري باشند در عمق کشت بیشتر، ریشه چه طویل
توانند منابع رطوبتی مورد نیاز خود را از خاك می

نتایج اجزاي  .)Grieve et al., 1992( تامین کنند
عملکرد و شاخص حساسیت به تنش شوري در 

از  3اي نیز نشان داد که ژنوتیپ آزمایشات مزرعه
تواند خود را به باشد که مییی میهاجمله ژنوتیپ

فغانی و همکاران، (کند شرایط تنش شوري سازگار 
منس یزیسد 16 يدر شور هاپیژنوت یابیارز ).1391

ر یسه با سایدر مقا 3پ یکه ژنوت نشان دادبر متر 
طول شه، یشه، عمق رین تعداد ریشتریب هاپیژنوت

شه، سدیم را داشته یشه، وزن خشک، ریشه، حجم ریر
 گیاهانی کرد اعلام) 1996(  Ranis .)5(جدول  است

 در شرایط کنند، را کمتر تحمل می شوري که

 کاهش شدیدي شه،ری محیط سدیم بالاي يهاغلظت

ي هادر اندام سدیم جذب و افزایش پتاسیم در جذب
افزایش سطح ریشه از طریق  دهند.می نشان هوایی

افزایش سطح جذب، در افزایش کارایی آب و مواد 
تر و داراي ي طویلهاغذایی مهم است. بنابراین، ریشه

توانند امکان تحمل به شوري را سطح ریشه بیشتر می
دارا بودن حجم ریشه بیشتر در ژنوتیپ  فراهم آورند.

و به دنبال آن جذب آب و مواد غذایی از فضاي  3
یی است که در هابیشتري از خاك یکی دیگر از ویژگی

بطورکلی عمق ایجاد تحمل به تنش شوري موثر است. 
وضعیت رطوبتی  خاك بستگی به در ریشه غلات نفوذ

ایش عمق با افز 3خاك نیز دارد بنابراین در ژنوتیپ 
کاشت، عمق ریشه آن جهت افزایش سطح جذب آب 
و عناصر غذایی نیز افزایش یافته است. عمق ریشه 

ي تحمل به تنش هادهی یکی از مهمترین شاخص
است، تحمل به شوري در سه گیاه جو، گرامینه و 

دهی دلیل سیستم ریشهشبدر دریافتند که گیاه جو به
تواند از منابع تر، متحمل به شوري است و میعمیق

 Adcock et( مند شودآب و مواد غذایی بیشتري بهره

al., 2006.(  نظر طبقSingh همکاران و )2000 (
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با داشتن تعداد ریشه بیشتر می تواند از  3ژنوتیپ 
  تحمل بالاتري در شرایط شوري برخوردار باشد.

اعمال تنش داد که  مقایسه میانگین نشانج ینتا
 يش شوریبا افزاشد که  م سببید سدیکلر يشور

تجمع  همچنین .نسبت سدیم به پتاسیم افزایش یابد
. ابدیش یم افزایسد يشه کاهش و محتویم در ریپتاس

م ینسبت کلس ،شهیطول ر ،اهیطول گ يش شوریبا افزا
م یو سد م کاهشیم به سدینسبت پتاس م ویبه سد

کاهش رشد در غلظت بالاي سدیم یابد. یش میافزا
ش جذب پتاسیم و کلسیم گزارش شده درنتیجه کاه

   ).Sairam and Tyagi, 2004( است
م یم به پتاسینسبت سد خاك، يتحت تنش شور

 یکیبات متابولییابد. رشد در خاك شور ترکیش میافزا
ت یون یسم ياسمز يهال تنشیاز قب یکیزیوفیو ب

و اختلال در تکامل را تحت کنترل  یعدم تعادل یون
نتایج مچنین ه ).Yuncai et al., 2005(دهد یقرار م

شه و ین ریزان پرولین میب یمنف یهمبستگ نشان داد
شه ین ریزان پرولیم يش شوری. با افزاشه بودیطول ر

 et al., 2010( یابدیشه کاهش میطول ر یش ولیافزا

Marin.( وزن خشک  نتایج همبستگی نشان داد که
. بت داشتمث یشه همبستگین ریپرول يشه با محتویر

ن یش پرولیرسد ارقام متحمل به تنش با افزایبه نظر م
شه را حفظ یوزن خشک ر ،يشه در تنش شوریدر ر

در  يتوانند فشار اسمز یب مین ترتیکند و بد یم
 یطیوار محط دشیاه را به شرایشه را حفظ کنند و گیر

به این  تجمع بیشتر پرولین اشاره متحمل سازند.
توانایی اسمولتیکی بیشتري گیاهان  مطلب دارد که

ي هازیرا در تنش ،براي سازگاري با تنش آب دارند
محیطی مانند شوري، فشار اسمزي شیره سلولی 

در توجیه افزایش  .یابدي گیاهی تغییر میهابافت
توان گفت که پرولین با افزایش تنش شوري می

ی گیاهان با افزایش پرولین، فشار اسمزي شیره سلول

تا با اثر تنش مقابله  ،د را تغییر می دهندي خوهابافت
  ).Parida and Das, 2005( کنند

  
  گیري نهایینتیجه

ژنوتیپ جو در  4 در کهداد پژوهش حاضر نشان 
براساس مطالعات  3و  2ژنوتیپ سطح شوري  سه

عنوان مورفولوژیکی، زراعی و فیزیولوژیکی به
ي متحمل به تنش براي مزارع شور استان هاژنوتیپ

 در که ژنوتیپیبنابراین شود. گلستان معرفی می
 نشان شوري برتري به تحمل با مرتبط صفات نیبیشتر
همچنین  .دباش مناسب تنش شرایط در تواند می دهد

عمق مناسب کاشت جهت  این تحقیق نشان داد که
ي مختلف هاژنوتیپ دستیابی به سطح سبز بالاتر در

 شود.می متر گزارشسانتی 2 ،جو در اراضی شور
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