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ميزان فتوسنتز و عملكرد گندم دوروم با گندم معمولي در شرايط  مقايسه
  كاربرد هورمون ساليسيليك اسيدتنش شوري و 

  
  

  1عليرضا باقري
  3/2/92:تاريخ پذيرش 25/8/90: تاريخ دريافت

  
  چكيده

م و نان آزمايش به منظور بررسي اثر ساليسيليك اسيد به عنوان عامل كاهنده اثرات تنش شوري بر گندم دورو
 .گرفتانجام  در دانشگاه آزاد اسلامي واحد اقليد 90ارديبشت  اواخرتا  89 آبان اسطاز اوگلداني در فضاي آزاد 

تيمار تنش فاكتور اول . آزمايش بصورت فاكتوريل سه عامله با سه تكرار در قالب طرح كاملا تصادفي انجام  شد
رقم (معمولي  دسي زيمنس بر متر، و تيمار دوم گندم 10، و )هدشا(هاي صفر  ECبا  آبياري با  آب   شوري
) SAشاهد بدون ( صفر: سطح شاملدودر  و تيمار سوم كاربرد  ساليسيليك اسيد ) رقم دنا(و گندم دوروم ) شيراز

ليك زمان اعمال تيمار ساليسي .شدندپس از سبز شدن بذر ها اعمال هفته  4 شوريتيمارهاي . ميلي مولار بود 5/0و 
صفات اندازه . گياه بود (ZGS=13)اسيد  يك هفته قبل از آغاز تيمار شوري يعني در مرحله سه تا چهار برگي 

نتايج نشان داد كه . بودند ميزان پروتئين ميزان كلروفيل، محتواي نسبي آب، عملكرد و ،فتوسنتزشده شامل گيري 
يزان كلروفيل و فتوسنتز شد و روي پروتئين بي و م GY  ،RWCو   BYكاربرد ساليسيليك اسيد باعث افزايش 

و فتوسنتز شد و ميزان پروتئين و ميزان كلروفيل را افزايش  GY  ،RWCو   BY شوري باعث كاهش. تاثير بود
در . بين ارقام و مصرف ساليسيليك اسيد اثر متقابل معني دار مشاهده شد. گندم نان عملكرد دانه بيشتري داشت. داد

عملكرد دانه گندم دوروم بيشتر تحت تاثير شوري قرار . گندم دوروم بيشتر از گندم نان اثر گذاشتدر  SAحقيقت 
با .  دسي زيمنس تا حدودي متفاوت بود 10اثر كاربرد ساليسيليك اسيد در تيمار شاهد شوري  و در تيمار . گرفت

متقابل معني دار درجه سوم مشاهده  همچنين بين سه تيمار بكاربرده شده اثر. كمتر شد   SAافزايش شوري اثر 
مشاهده ) گرم در بوته SA )5به طور كلي بيشترين عملكرد در گندم نان و در تيمار شوري شاهد با افزودن . شد

  .مشاهده شد SAدسي زيمنس و در گندم دوروم بدون كاربرد  10شد و كمترين ميزان عملكرد در تيمار شوري 
  

  سديم، گندم، هورمون ، كلريدشوري تحمل: كلمات كليدي

                                                 
 aliagrono@yahoo.com: پست اللكترونيك -استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اقليد -  1

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  مجله اكوفيزيولوژي گياهي
 1392 ،دوازدهمم، شماره پنجسال 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

   92بهار  /مپنجسال  /ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

2

  مقدمه 
تنش عامل بوجود آمدن روند  از نظر فيزيولوژيك

- يندهاي فيزيولوژيك است كه ميآغير عادي در فر

 -تواند از تاثير يك و يا تركيبي از عوامل زيستي
علائم تنش بر حسب نوع گياه . محيطي حاصل شود

، عامل تنش، شدت و دوام آن و )گونه يا رقم(
رشدي گياه كه در آن تنش حادث  همچنين مرحلة

 ترين علائم تنش عبارتند ازعمده. كندشود فرق ميمي
 رنگ گياه، كاهش ضريب رشد و اندازة گياه، تغيير

كاهش مقدار محصول، پژمردگي، تغييرات فنولوژيك 
 . و تغيير تركيب شيميايي

ها كه گياهان را در معرض يكي از مهمترين تنش
در حاليكه . شوري است دهد تنشخسارت قرار مي

هاي جانوران اغلب يا با مهاجرت و يا توسط واكنش
كنند، گياهان متابوليسمي دماي بدن خود را تنظيم مي

- به راحتي در طول دورة زندگي خود در معرض تنش

         ).      2003لابل و آسنر، (گيرند هاي محيطي قرار مي
بيان كردند كه چون ) 1995( رپكوو يي فوكا

فتوسنتز اثرات بلندمدت روي عملكرد دارد تطابق 
اجزاء انجام دهنده فتوسنتز به تنش  يكي از 

 به عقيده. است تنشمهم در تحمل به  سازوكارهاي
آنها مطالعه روي تنش اغلب پيچيده است زيرا عواملي 
مانند زمان اعمال تنش و شدت واكنش روي اثرات 

ت گياهان همچنين قدر. بوجود آمده دخيل مي باشند
در بهبود اثرات ناشي از تنش پس از رفع آن نيز در 

شرايط ) 1990(لادلو و همكارن   .اين مورد مؤثر است
و خشكي را عامل كاهش شوري  ،نور زياد، دماي زياد

هاواوكس  .فتوسنتز و در نتيجه عملكرد گزارش كردند
بيان داشت كه تنش خشكي و دماي زياد ) 1992(

توسنتزي و افزايش ممانعت باعث كاهش كارايي ف
اثر تنش ) 1998(تاپ و همكاران گجا. نوري مي شود

خشكي و گرما را روي ميزان شوري، نور زياد، 

و آنزيم فسفوانول  1أنزيم روبيسكو كلروفيل، فعاليت
ميزان اكسيژن توليد شده در  2پايروات كربوكسيلاز

فتوسنتز كه معياري از انجام عمل فتوسنتز است و 
سورگوم در يك آزمايش  ارقامس كلروفيل فلورسان

آنها دريافتند كه . مزرعه اي مورد بررسي قرار دادند
 ه وكم شددر تنش  IIراندمان فتوشيميايي فتوسيستم 

كاهش . كاهش زياد نشان داد PEPcaseفعاليت 
و مقدار كلروفيل فقط در  روبيسكوميزان فعاليت 

 ،متحمل يها ژنوتيپ. مقادير بالاي تنش اتفاق افتاد
بيشتر، مقدار اكسيژن توليدي بيشتر و  روبيسكو فعاليت

همچنين در . بيشتري داشتند IIراندمان فتوسيستم 
بيشتر  60كلروپلاست آنها ميزان پروتئين كاپرونين 

  .بود
به عنوان مولكول سيگنال  اسيد ساليسيليك

داخلي محسوب مي شود كه اساساً در مقاومت به 
گياهان  .ان دخالت مي نمايدهاي محيطي در گياهتنش
واكنش با تنش هاي زنده و عيرزنده محيطي  در

القا و تحريك اين  پروتئين هايي توليد مي كنند و
هايي نظير هورومون چنين پروتئين هايي توسط فيتو

نورين و ( ايجاد مي شود ABA اسيد و ساليسيليك
تز نتوسط گياهان س اسيد ساليسيليك). 2008 ،اشرف

در بافت هاي گياه تحت شرايطي كه با مي شود و 
تنش مواجه مي شوند تجمع مي يابد و سبب افزايش 

 ،سينگ و يوشا(مقاومت گياه به تنش شوري مي شود 
در گياهان تحت تنش اسيد  ساليسيليككاربرد  ).2003

-در سطوح هورمون گياهي تاثير مي گذارد و اين مي

اسيد  يكساليسيلدليلي براي اثرات مشاهده شده تواند 
براي حفاظت گياهان تحت شرايط تنش باشد 

كاربرد خارجي  ).2003 ،شاكيروا و همكاران(
فرآيندهاي مختلفي  ممكن است براسيد  ساليسيليك

اين گونه فرآيند ها شامل . در گياهان تاثير گذار باشد

                                                 
1- Ribulose Bisphosphate Carboxylase (RUBISCO) 
2- Phosphoenole Pyrouate Carboxylase (PEPcase) 
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بسته شدن روزنه، جذب و انتقال يون نفوذ  و باز
مي باشد پذيري غشاء و سرعت فتوسنتز و رشد 

  .)2000 ،سناراتنا و همكاران(
، در گياهان شوريبا توجه به اينكه تحمل به   

ثير چندين ژن بوده أزراعي به خصوص گندم تحت ت
نمايد  ژنيك عمل ميعبارت ديگر به صورت پلي و به

ها و  اي از روش بايد به دنبال شناخت مجموعه
هاي بيوشيميايي هاي فيزيولوژيك و شاخصشاخص

تا بتوان يك خصوصيت كلي از گياهان مقاوم را بود 
ابع مقاوم را در نمدنظر قرار داده و طبق آنها ارقام و م

غربال نمود، دراين تحقيق سعي براين  شوريبرابر 
است كه صفات مختلف فيزيولوژيكي و بيوشيميايي 

مورد دوروم ونان در گندم  شوريمرتبط با تحمل 
   .گيردسنجش و ارزيابي قرار 

 هاد و روشموا

  كاشت و اعمال تيمارها
از گلداني در فضاي آزاد  صورت آزمايش به 

.  گرفتانجام  90ارديبشت  اواخرتا  89 آبان اسطاو
بذر از  10در هر گلدان و  سانتيمتر 30، گلدانها قطر

آزمايش بصورت فاكتوريل  .شد در نظر گرفته هر رقم
في سه عامله با سه تكرار در قالب طرح كاملا تصاد

با  آب   شوريتيمار تنش فاكتور اول . انجام  شد
دسي زيمنس  10و  ) شاهد(هاي صفر  ECبا  آبياري 

و ) رقم شيراز( معمولي  بر متر، و تيمار دوم گندم
هاي بدليل شباهت ،رقم دنا(گندم دوروم 

مورفولوژيكي و طول دوره رشد يكسان در منطقه 
 يسيليك اسيد و تيمار سوم كاربرد  سال  )مورد آزمايش

 5/0و ) SAشاهد بدون ( صفر: سطح شاملدودر 
پس از سبز هفته  4 شوريتيمارهاي . ميلي مولار بود

 5ساليسيليك اسيد ابتدا در .شدندشدن بذر ها اعمال 
در صد حل شده و سپس  80سي سي الكل اتيليك 

براي رسيدن به غلظت مورد نظر در آب مقطر حل 

يليك اسيد  يك هفته قبل زمان اعمال تيمار ساليس. شد
از آغاز تيمار شوري يعني در مرحله سه تا چهار برگي 

(ZGS=13) پس از رويت علائم رسيدگي. گياه بود، 
وزن هزار دانه  بوته ها برداشت شده و وزن خشك،

ه اندازه گيري سنبله و طول سنبل تعداد سنبله و دانه در
 آبياري بر اساس محاسبه ظرفيت مزرعه از روش .شد

  . وزني انجام شد
   هاي فتوسنتزي مولفه اندازه گيري 

ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه اي، ميزان تنفس، و 
مقدار تعرق، دربرگ پرچم در انتهاي مرحله 

توسط دستگاه اندازه گيري  ZGS)  (67=گلدهي
درجه و شدت نور تقريبي  25تبادلات گازي در دماي 

  CO2و مقدارميكرو مول بر متر مربع در ثانيه  1200
ميكرو مول بر مول هوا   اندازه گيري  350تقريبي 

  . شد
   ميزان كلروفيل

گرم برگ  05/0براي اندازه گيري ميزان كلروفيل 
پس از . ساييده شد% 80ميلي ليتر استون 10در 

ميلي  20گذراندن از كاغذ صافي حجم نهايي آن  به 
 663و 646هاي طول موج ليتررسانده و سپس در

  . تر ميزان جذب اندازه گيري شدنانوم
  اندازه گيري محتواي نسبي آب
برگ پرچم را  RWCبراي اندازه گيري ميزان 

برداشت كرده ) ZGS=67( گلدهي مرحلهانتهاي در 
ساعت  48مدت هو ب هو وزن تر آن اندازه گيري شد

در آب مقطر خيسانده شده و وزن اشباع آن اندازه 
 48اشته و بمدت گذ ونسپس برگ در آ.  شد گيري

وزن خشك  شد تانگهداري  º C70ساعت در دماي
ي رطوبتي برگ از فرمول زير اميزان محتو. ديبدست آ
  .دمبدست آ
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  اندازه گيري ميزان پروتئين 
 اندازه گيري ميزان پروتئين در حضور آببراي 

 از از بذر هاي گياهان برداشت شده% 40 از متانول و
 3را در بذر گرم از  1. ندشد يهر تيمار عصاره گير
و در  هقرار داد آب و متانول ميلي ليتر از محلول

بعد . شد دقيقه تكان داده 30مدت هب درجه 85دماي 
و  هميلي ليتر تولوئن نيز اضافه شد 5از خنك شدن 

مقدار  .دوشد تا محلول ته نشين ش اجازه داده
روش رايت  توسط اسپكتروفوتومتر  طبقپروتئين آن 

از سرم آلبومين گاوي بعنوان . دندازه گيري شا
اعداد برداشت شده و . محلول استاندارد استفاده شد

تجزيه و تحليل آماري  MSTATCتوسط نرم افزار 
  .رسم شدند Excelشده و نمودارها با نرم افزار 

  
  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

در گندم  )GY( نتايج نشان داد كه عملكرد دانه
 45/1و 8/1به ترتيب (گندم دوروم بود نان بيشتر از 
شانهان و همكاران ). 3جدول ) (گرم در بوته

بيان كردند كه بدليل ) 2005(و دميرال ) 1985(
شاخص برداشت كمتر معمولا عملكرد دانه گندم 
دوروم كمتر از گندم نان در شرايط بيوماس برابر 

 15كاربرد ساليسيليك اسيد باعث افزايش . شودمي
ظاهرا مي توان نتيجه ). 1جدول (شد  GYدرصدي 

تري نسبت بيشروي عملكرد دانه اثر  SAگرفت كه 
در نتيجه علاوه بر اثر . به عملكرد بيولوژيك دارد

روي عوامل افزاينده وزن گياه مانند فتوسنتز احتمالا 

هاي زايشي مقصدروي ميزان انتقال مواد و يا فعاليت 
) 2003(كاران سينگ و هم. نيز مي تواند موثر باشد

و انتقال  SMTباعث افزايش  SAنيز بيان كردند كه 
بيشتر مواد از آوند آبكش به سمت اندام هدف مي 

در تيمار بدون ساليسيليك  GYمقدار عددي .  شود
گرم در بوته  و در تيمار كاربرد ساليسيليك  5/1اسيد 
همچنين  شوري باعث . گرم در بوته بود 75/1اسيد 

ميزان افت ).  2جدول (شد  GYدرصدي 28كاهش 
. عملكرد دانه نسبت به عملكرد بيولوژيك بيشتر بود

دليل اين امر اثر منفي شوري هم بر رشد رويشي و 
هم بر رشد زايشي است و در نتيجه اثر آن بر 

مقدار عددي . عملكرد دانه بيشتر مشخص مي شود
GY گرم در بوته  و در 95/1، در تيمار شاهد

گرم در بوته  32/1، ي زيمنسدس 10تيمارشوري 
بررسي اثرات متقابل ساده بين تيمار ها نشان داد . بود

كه بين ارقام و مصرف ساليسيليك اسيد اثر متقابل 
 در گندم نان SA در حقيقت. معني دار مشاهده شد

 GYدرصد افزايش 12و در گندم دوروم  18 باعث
يكسان نبود  SAپس واكنش دونوع گندم به . شد

هرچند كه اظهار نظر در اين مورد كمي ). 5جدول (
مشكل مي نمايد ولي احتملا گندم دوروم بدليل 

) 1995فوكايي و كوپر، ( حجم و قطر بيشتر پدانكل 
بر آوند آبكش قرار  SAبيشتر تحت تاثير افزايشي 

درصد و در 27مي گيرد همچنين شوري در گندم نان 
لذا . شد GYدرصد باعث افت  30گندم دوروم 

  وزن تر برگ -وزن خشك برگ×    100
وزن اشباع برگ  -وزن خشك برگ         

             

RWC   = 
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لكرد دانه گندم دوروم كمي بيشتر تحت تاثير عم
مونز و همكاران ). 6جدول (شوري قرار گرفت 

نيز گندم دوروم را  حساس تر از گندم نان ) 2005(
اثر كاربرد ساليسيليك اسيد بر افزايش . اعلام كردند

GY  10درصد و در تيمار  17در تيمار شاهد شوري 
توان  لذا مي. درصد بود 12دسي زيمنس بر متر 

 GYبر   SAنتيجه گرفت كه  با افزايش شوري اثر 

همچنين بين سه تيمار ). 4جدول ( كمتر شد 
بكاربرده شده اثر متقابل معني دار درجه سوم 

بيشترين عملكرد دانه در گندم نان و در . مشاهده شد
) گرم در بوته SA )2/2تيمار شوري شاهد با افزودن 

 10تيمار شوري  در GY نمشاهده شد و كمترين ميزا
 SAدسي زيمنس ودر گندم دوروم بدون كاربرد 

  ).7جدول ) (گرم در بوته1(مشاهده شد 

  

  اثر ساليسيليك اسيد بر عملكرد، پروتيين، كلروفيل، فتوسنتز و محتواي نسبي آب در گندم- 1دول ج

تيمار ساليسيليك 
  اسيد

  عملكرد دانه
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  فتوسنتز
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

  محتواي نسبي آب
%  

SA 75/1 a 5/77 a 8/3 a 24a 5/62 a 
SA 5/1بدون b 80a 7/2 b15b 25/58 b 

  

  اثر شوري بر عملكرد، پروتيين، كلروفيل، فتوسنتز و محتواي نسبي آب در گندم-2جدول     

  عملكرد دانه  تيمار شوري
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  فتوسنتز
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

محتواي نسبي 
  % آب

95/1 شاهد a5/76 b45/2 b5/26 a 76a 

10ds/m 3/1 b 25/86 a 17/4 a 5/13 b 5/47 b 
  
  

  مقايسه عملكرد، پروتيين، كلروفيل، فتوسنتز و محتواي نسبي آب در گندم نان و دوروم- 3جدول         

  عملكرد دانه  نوع گندم
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  فتوسنتز
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

  محتواي نسبي آب
%  

8/1  نان a5/78 a 55/3 a 05/20 a 5/67 a 
45/1 دوروم b80a 07/3 a 02/20 a 25/63 b 
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  ، كلروفيل و فتوسنتز برگ گندم RWC اثر متقابل  تنش شوري و ساليسيليك اسيد بر ميزان نيتروژن،- 4جدول 

  شوري
تيمار 

ساليسيليك 
  اسيد

  عملكرد دانه
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  فتوسنتز
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

محتواي نسبي 
  آب
%  

 SA  شاهد
 SAبدون

1/2 a 

8/1 b 
76c 

5/76 c 
1/2 d

3/4 b 
5/32 a 
5/20 bc 

5/77 a 
5/77 a 

10ds/m SA 
  SAبدون

4/1 c

2/1 d 
81b 

5/83 a 
25/3 c

1/5 a 

5/16 c 
5/10 d 

53b 

42c 

  
  ، كلروفيل و فتوسنتز برگ گندم نان و دوروم RWC اثر ساليسيليك اسيد بر ميزان نيتروژن،- 5جدول 

  نوع گندم
تيمار ساليسيليك 

  اسيد
  عملكرد دانه
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  فتوسنتز
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

محتواي نسبي 
  آب
%  

 SAبدون  نان

SA 

7/1 bc

9/1 a 
5/78 b

5/78 b 
2/4 a

3c 

24c 

1/26 a 

5/59 c 
67a 

 SAبدون دوروم

SA 
6/1 c 

3/1 d 
5/81 a

5/78 b 
75/3 b

4/2 d 
15d 

5/25 b 
57c 

63b 

  
  ، كلروفيل و فتوسنتز برگ گندم نان و دوروم RWC اثر شوري بر ميزان نيتروژن،- 6جدول 

  عملكرد دانه  شوري  نوع گندم
g plant¯¹  

  پروتيين
mg g¯¹ DW  

  كلروفيل
mg.gֿ¹ FW 

  

  وسنتزفت
µmol CO2 

m-²s-¹ 
  

محتواي نسبي 
  آب
%  

 شاهد  نان
10ds/m 

1/2 a

5/1 c 
76b 

81a 

9/2 c

9/4 a 

25b 

15c 

77a 

5/49 b 
 شاهد دوروم

10ds/m  
8/1 b

1/1 d 
5/76 b

5/83 a 
2d 

1/4 b 
33a 

12c 

75a 

5/45 b 
  

  ميزان پروتئين دانه
نتايج نشان داد كه پروتئين دانه در گندم دوروم 

ميلي گرم  78و  80به ترتيب (ود بيشتر از گندم نان ب
كاربرد ساليسيليك اسيد اثر ). 3جدول ) (در دانه

). 1جدول (معني داري روي پروتئين نداشت 
درصدي پروتئين 12همچنين  شوري باعث افزايش 

در تيمار  GYمقدار عددي ). 2جدول (دانه شد 
دسي  10گرم در بوته  و در تيمارشوري  76شاهد 

تستر و همكاران . ته بودگرم در بو 82زيمنس 

بيان كردند كه پروتئين دانه به شدت تحت  )1997(
بررسي اثرات متقابل ساده . تاثير محيط قرار مي گيرد

بين تيمار ها نشان داد كه بين ارقام و مصرف 
در . ساليسيليك اسيد اثر متقابل معني دار مشاهده شد

در گندم نان تاثيري بر ميزان پروتئين  SAحقيقت 
اما در گندم دوروم ميزان پروتئين را كم  ،شتندا
اندوخته شدن  يرو SAدهد كه اين نشان مي. كرد

نشاسته احتمالا تاثير دارد و از آنجا كه بين نشاسته و 
والورك، ( پروتئين همبستگي منفي وجود دارد 
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پس واكنش دونوع گندم به ) 2003شيلينگ، ؛1995
SA  در همچنين شوري ). 5جدول (يكسان نبود

گندم نان و در گندم دوروم به يك ميزان باعث 
گرچه گندم دوروم ). 6جدول (افزايش پروتئين  شد 

در اثر شوري نشان داد ولي بيشتري كاهش عملكرد 
قادر نبود به همان نسبت بر اندوخته پروتئين بيافزايد 
و در نتيجه آسيب جدي از نظر كمي و كيفي به آن 

يك از  ساليسيليك اسيد در هيچ. وارد مي شود
تيمارهاي شوري و بدون شوري اثري بر پروتئين 

اين امر بر خلاف آنچه در مورد عملكر دانه . نداشت
در حقيقت مي توان نتيجه ). 4جدول (د، بود ديده ش

اثر مثبتي بر روند تجمع نيتروژن در   SAگرفت كه 

دانه و افزايش پروتئين ندارد و لذا اثر مثبت آن فقط 
لاركيندل . بر شاخص هاي كمي قابل رويت است

هرچند . نيز چنين نتيجه اي را بيان كرد) 2005(
تي مي تواند ح SAبيان كرد كه ) 2003(شاكابوتدينوا 

. اثر منفي بر ميزان تجمع پروتئين داشته باشد
همچنين بين سه تيمار بكاربرده شده اثر متقابل معني 

كمترين ميزان پروتئين . دار درجه سوم مشاهده شد
 SAدر گندم نان و در تيمار بدون شوري  با افزودن 

مشاهده شد و بيشترين ميزان ) ميلي گرم  77(
دسي زيمنس ودر گندم  10ري پروتئين در تيمار شو
ميلي گرم  85( مشاهده شد  SAدوروم بدون كاربرد 

  ).7جدول ) (در دانه
  
  محتواي آب كلروفيل و فتوسنتز برگ گندم  اثر متقابل رقم، تنش و ساليسيليك اسيد بر ميزان نيتروژن، - 7جدول

 شوري  رقم
ساليسيليك 

  اسيد
  عملكرد دانه
g plant¯¹ 

  ميزان پروتيين
mg g¯¹ DW 

ميزان كلروفيل 
برگ در 
  گلدهي

mg.gֿ¹ FW 
 

ميزان فتوسنتز 
 برگ

µmol CO2 
m-²s-¹ 

 

RWC% 

گندم (شيراز
 )نان

  شاهد
  

10ds/m 

+ 
- 
+ 
- 

2/2 a

0/2 b 
6/1 c 
4/1 d 

77c 

75d 

80bc 

82b 

1/3 b 
7/2 b 
2/5 a 
2/3 b 

30b 

20c 

18cd 

22c 

79a 

75a 

55b 

44c 

ياواروس 
گندم (

 )دوروم

  شاهد
 

10ds/m 

+ 
- 
+ 
- 

0/2 b 

6/1 c 
2/1 e 
0/1 f 

75d 

82b 

82b 

85a 

5/2 bc

5/1 c 
3/3 b 
0/5 a 

35a 

21c 

15d 

9e 

76a 

74a 

51b 

40c 

 
  ميزان فتوسنتز

ميزان فتوسنتز در گندم دوروم برابر با گندم نان 
در متر  CO2ميكرومول  2/20و  5/20به ترتيب (بود 

كاربرد ساليسيليك ) 3جدول ) (مربع برگ در ثانيه
ري روي فتوسنتز داشت و باعث اسيد اثر معني دا

بنا بر عقيده ). 1جدول (درصدي آن شد  58افزايش 
از طريق جلوگيري از تخريب  SA ،)2003(شاكيروا 

كلروپلاست و افزايش ظرفيت انتقال الكترون توسط 
. مي تواند باعث افزايش فتوسنتز شود IIفتوسيستم

درصدي فتوسنتز  50همچنين شوري باعث كاهش 
مقدار عددي فتوسنتز در تيمار شاهد . )2جدول (شد 
در متر مربع برگ در ثانيه و  CO2ميكرومول  53/26

ميكرومول  55/13دسي زيمنس  10در تيمارشوري 
CO2 2002(مونز .  در متر مربع برگ در ثانيه بود( ،
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بيان كردند كه ) 2005(و دميرال ) 1992(مورالز 
شوري باعث تخريب غشا تيلاكوئيد و افزايش 

رسانس كلروفيل و هدرروي الكترون شده و فلو
- هاي فتوسنتزي را مختل ميانتقال الكترون واكنش

بررسي اثرات متقابل ساده بين تيمار ها نشان . كند
داد كه بين ارقام و مصرف ساليسيليك اسيد اثر 

در  SAدر حقيقت . متقابل معني دار مشاهده نشد
را  گندم نان و گندم دوروم به يك ميزان فتوسنتز

يكسان  SAپس واكنش دونوع گندم به . افزايش داد
همچنين شوري در گندم نان و در ). 5جدول (نبود 

گندم دوروم به يك ميزان باعث كاهش فتوسنتز شد 
در گندم   BYبنابراين كاهش بيشتر ). 6جدول (

بدليل كاهش ظرفيت انتقال آوند  دوروم احتمالاً
اسيد در تغييري در اثر ساليسيليك . آبكش است

تيمارهاي شوري و بدون شوري بر فتوسنتز مشاهده 
همچنين بين سه تيمار بكاربرده ). 4جدول (نشد 

. شده اثر متقابل معني دار درجه سوم مشاهده شد
بيشترين ميزان فتوسنتز در گندم نان و در تيمار بدون 

در متر  CO2ميكرومول  SA )30شوري  با افزودن 
ه شد و كمترين ميزان مشاهد) مربع برگ در ثانيه

دسي زيمنس ودر گندم  10فتوسنتز در تيمار شوري 
ميكرومول  9( مشاهده شد  SAدوروم بدون كاربرد 

CO2 7جدول ) (در متر مربع برگ در ثانيه.(  
  ميزان كلروفيل

ميزان كلروفيل در گندم دوروم برابر با گندم نان 
ميلي گرم در گرم وزن تازه  5/3و  3به ترتيب (بود 

كاربرد ساليسيليك اسيد اثر معني ) 3جدول ) (رگب
داري روي كلروفيل داشت و باعث افزايش آن از 

ميلي گرم در گرم وزن تازه برگ شد  8/3به  6/2

به افزايش مي توان افزايش فتوسنتز را ). 1جدول (
 69شوري باعث افزايش . كلروفيل مرتبط دانست

مقدار عددي ). 2جدول (درصدي كلروفيل شد 
ميلي گرم در گرم وزن  45/2روفيل در تيمار شاهد كل

 45/4دسي زيمنس  10تازه برگ  و در تيمارشوري 
علي و . ميلي گرم در گرم وزن تازه برگ  بود

نيز بيان كردند كه شوري باعث ) 2001(همكاران 
در . افزايش كلروفيل و كاهش فتوسنتز مي شود

حقيقت چون ظرفيت فتوسنتزي كلروفيل در تنش 
ي كاهش مي يابد، گياه اقدام به تجمع بيشتر شور

بررسي . كلروفيل در جهت جبران اين نقيصه مي كند
اثرات متقابل ساده بين تيمارها نشان داد كه بين ارقام 
و مصرف ساليسيليك اسيد اثر متقابل معني دار 

درگندم دوروم اثر  SAدر حقيقت . مشاهده شد
 كنش دوپس وا. بيشتري روي ميزان كلروفيل داشت

همچنين ). 5جدول (يكسان نبود  SAنوع گندم به 
شوري در گندم دوروم بيشتر از گندم نان باعث 

تغييري در اثر ). 6جدول (افزايش كلروفيل شد 
ساليسيليك اسيد در تيمارهاي شوري و بدون شوري 

) 1999(آلپاسان ). 4جدول (بر كلروفيل مشاهده نشد 
بررسي كرد و تحمل به تنش شوري ارقام گندم را 

كاملا بستگي به رقم شوري نتيجه گرفت كه تحمل 
را  SAاثر ) 2002(همچنين سينگ و همكاران . دارد

همچنين بين سه . نيز همبسته با رقم اعلام كردند
تيمار بكاربرده شده اثر متقابل معني دار درجه سوم 

كمترين ميزان كلروفيل در گندم نان و . مشاهده شد
ميلي گرم  SA )1/3ي  با افزودن در تيمار بدون شور

مشاهده شد و بيشترين ميزان ) در گرم وزن تازه برگ
دسي زيمنس ودر گندم  10كلروفيل در تيمار شوري 
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ميلي گرم  5( مشاهده شد  SAدوروم بدون كاربرد 
  ).7جدول ) (در گرم وزن تازه برگ

  

  محتواي نسبي آب
در گندم نان بيشتر از گندم دوروم  RWCميزان 

) 3جدول ) (درصد 75/60و  25/63به ترتيب (د بو
 RWCكاربرد ساليسيليك اسيد اثر معني داري روي 

 25/65به  25/58داشت و باعث افزايش آن از 
مي توان افزايش فتوسنتزو ). 1جدول (درصد شد 

مرتبط  RWCعملكرد بيولوژيك را به افزايش 
باعث  SAنيز اعلام كرد كه ) 2001(بورماني . دانست

شوري باعث . ايش تورژسانس سلول مي شودافز
).   2جدول (شد  RWCدرصدي  5/37كاهش 
درصد و در  76در تيمار شاهد  RWCمقدار  

بررسي . درصد 5/47دسي زيمنس 10تيمارشوري 
اثرات متقابل ساده بين تيمار ها نشان داد كه بين 
ارقام و مصرف ساليسيليك اسيد اثر متقابل معني دار 

بر هردو نوع گندم  اثر  SAر حقيقت د. مشاهده نشد
درصد در  11در گندم نان و  6/12( يكساني داشت 

همچنين شوري در گندم ). 5جدول ). (گندم دوروم
شد  RWCدوروم بيشتر از گندم نان باعث كاهش 

جدول %) (40و در گندم دوروم % 35در گندم نان (
از اينجا مي توان فهميد كه حساسيت بيشتر گندم ). 6

وم به شوري بدليل كاهش بيشتر پتانسيل فشاري دور

نيز مشابه ) 2005(مونز . سلول هاي برگ مي باشد
اثر ساليسيليك اسيد در . چنين نظري را اعلام كرد

%) 4(داشت  RWCتيمار بدون شوري اثر كمتري بر 
دسي زيمنس باعث  10در صورتيكه در تيمار شوري 

ن همچني). 4جدول (شد  RWCدرصدي  20افزايش 
بين سه تيمار بكاربرده شده اثر متقابل معني دار 

در  RWCبيشترين ميزان . درجه سوم مشاهده شد
 SAگندم نان و در تيمار بدون شوري  با افزودن 

در  RWCمشاهده شد و كمترين ميزان ) درصد 79(
دسي زيمنس ودر گندم دوروم  10تيمار شوري 
جدول ) (درصد 40( مشاهده شد  SAبدون كاربرد 

7.(  
  

  نتيجه گيري
بطور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه شوري 
باعث كاهش عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و 
. ميزان آب نسبي  و افزايش كلروفيل و پروتين شد

بيشتر از همچنين اثرات شوري در گندم معمولي 
كاربرد ساليسيليك اسيد باعث . گندم دوروم بود

ي توان پيشنهاد كاهش اثرات شوري در گندم شد و م
كرد در شرايط شوري آب و خاك استفاده از 
ساليسيليك اسيد به منظور كاهش اثرات تنش وري 

  . بر گندم دوروم و معمولي استفاده كرد

  
  منابع

Ali, A., T. C. Tucker, T. L. Thompson, and M. Salim. 2001. Effect of salinity and 
mixed Ammonium and nitrate nutrition on the growth and nitrogen utilization of 
barley. J. Agron. Crop  Sci. 186:233-228 . 

Alpaslan, M. A. Cunes, and S. Taban. 1999. Salinity resistance of certain rice (Oryza 
sativa L.) cultivars. Turkish J. Bot. 23:499-506. 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  
  

   92بهار  /مپنجسال  /ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

10

 Borsani, O., V. Valpuesta, and M.A. Botella. 2001. Evidence for a role of salicylic 
acid in the oxidative damage generated by NaCl and osmotic stress in 
Arabidopsis seedlings. Plant Physiol.126: 1024-1030 

Fukai, S., and M. Cooper. 1995. Development of drought resistant cultivar using 
physiomorphological traits in rice. Field Crops Res. 40:67-86. 

Jagtap, V., S. Bhargava, P. Stredo, and J. Feirabend. 1998. Comparative effect of 
water, salt and light stresses on photosynthetic reactions in (Sorghurm biocolor L. 
Moench). J. Exp. Bot. 49:1715-1721. 

 Laloi, C., K. Apel and A. Danon. 2004. Reactive oxygen signalling: the latest news. 
Curr.Opin. Plant Biol.7: 323-328. 

Lobell, D. B. and G.P. Asner. 2003. Climate and management contributions to recent 
trends in US agricultural yields. Sci. 299:1032. 

Ludlow, M. M., F. J. Santamaria, and S. Fukai. 1990. Contribution of osmotic 
adjustment to grain yield of Sorghum biocolor L. Moench under water limited 
conditions. I. Water stress after anthesis. Aust. J. Agric. Res. 41:67-78. 

Morales, F., A. Abadia, J. Gomez–Apurisi, and J. Abadia. 1992. Effect of combined 
NaCl and CaCl2 salinity on photosynthetic parameters of barley grown in nutrient 
solution. Physiol. Plant. 86: 419-426. 

 Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell Environ. 
25: 239–250. 

Noreen, S,, M. Ashraf. 2008. Alleviation of adverse effects of salt stress on sunflower 
(Helianthus annuus L.) by exogenous application of Gasmonic acid: growth and 
photosynthesis. Pak. J. Bot. 40: 1657- 1663. 

Sakhabutdinova, A., D.R. Fatkutdinova, M.V. Bezrukova, F.M. Shakirova. 2003. 
Salicylic acid prevents the damaging action of stress factors on wheat plants. 
Bulg. Special Issue, J. Plant. Physiol. 21: 314-319 

Schelling, K., K. Born, C. Weissteiner, and W. Kuhbauch. 2003. Relationships 
between yield and quality parameters of malting barley (Hordeum vulgare L.) 
and phenological and meteorological data. J. Agron. Crop Sci.189:113-122. 

Senaratna, T., D. Touchell, T. Bunn, K. Dixon. 2000. Acetyl salicylic acid (Aspirin) 
and jasmonic acid induce multiple stress tolerance in bean and tomato plants. 
Plant Growth Regul. 30: 157-161  

Shakirova, M.F., M.V. Sakhabutdinova, R.A. Bezrukova, F.D. Fatkhutdinova .2003. 
Changes in the hormonal status of pearl millet seedlings induced by salicylic acid 
and salinity. Plant Sci. 164(3): 31 7-322. 

 Shanahan, J. F., Donnelly, K. J., Smith, D. H. and Smika, D. E. 1985. Shoot 
development properties associated with grain yield in winter wheat. Crop Sci. 25: 
770-774. 

Singh, B. and K. Usha. 2003. Salicylic acid induced physiological and biochemical 
changes in wheat seedlings under water stress. Plant Growth Regul. 39:137-141. 

Singh, K. B., R.C. Foley and L. Onate-Sanchez. 2002. Transcription factors in plant 
defense and stress responses. Curr. Opin. Plant Biol. 5: 430–436. 

Tester, R. F. 1997. Influence of growth condition on barley starch properties. Int. J. 
Biol. Macromolec. 21:37-45 

 Wallwork, M. A. B., C. F. Jenner, M. Sedgley, and L.C. Macleod. 1995. Heat stress 
highlights the complex relationship between endosperm structure and malt 
quality. Ins proceeding of the European brewing convention. Brussels, Belgium. 
pp 241-248    

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

                                   
  

  ...مقايسه ميزان فتوسنتز و عملكرد گندم دوروم با گندم معمولي 
                                   

 

11

 
 

Comparison of bread and durum wheat photosynthesis and yield 
under salt stress and salicylic applying condition 

 
A.R. Bagheri1 

Reciecved: 2011-11-15 Accepted: 213-4-22   
Abstract 
 

In order to investigate the effect of salicylic acid as a salinity reverse effects 

retardant, an outdoor pot investigation was carried out in Islamic Azad University, 

Eghlid branch from Nov. 2010 to May 2011. The experiment was conducted as triple 

factorial based on complete randomized design with three replications. The first factor 

comprised of two salinity levels (non saline irrigation water [EC=0] and saline 

irrigation water [EC=10ds/m]) and the second one consisted of two morphologically 

similar wheat cultivars, Dena as durum and Shiraz as bread type, and the third factor 

was application or not the salicylic acid solute. The salt treatments were accomplished 

four weeks after seed sprouting. The salicylic acid treatments were applied a week 

prior to salinity application i.e. 3-4 leaf stage. The measured parameters were 

biological (BY) and grain yields (GY), photosynthetic parameters, chlorophyll 

content, relative water (RWC) and protein content. The results showed that salicylic 

acid application caused GY, BY, RWC, Chlorophyll and photosynthesis to increase, 

but it remained ineffective on protein content. Salinity caused reduction in BY, GY, 

RWC and photosynthesis, but increased protein and chlorophyll content. Bread 

cultivar showed higher GY amounts than durum one. Durum's GY was more 

susceptible to salinity than bread's. SA was more effective in durum wheat than in 

bread type. SA also had different effects under various salinity levels. It was more 

effective under lower levels of salinity. Generally the highest and the lowest GY 

amounts were respectively seen in bread wheat under nonsline condition and with 

application of 0.5 mm SA, and in durum wheat under salinity without SA application. 
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