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  چكيده
بصورت فاكتوريل با طرح پايـه كـاملاً تصـادفي در پتـري      آزمايش 2جو، مل به شوريآستانه تح تعيين به منظور بررسي تأثير شوري بر جوانه زني و

، 100، 0در چهار تيمار شوري ) نمونه وحشي و شش رقم اصلاح شده 17( جو  نمونه 23آزمايش اول شاخص هاي جوانه زني  .انجام گرفتديش و گلدان 
 15، 10، 5، 3/1(پنج تيمـار   از آزمايش اولدر شده انتخاب نمونه7شوري تحمل به آستانه  ،مآزمايش دوسه تكرار و در  در NaClميلي مولار  300و  200

پتاسيم ريشه اوليـه و محـور روي   ، ميزان سديم ،خشك، طول، وزن تر هاي درصد جوانه زني، شاخص. در چهار تكرار آناليز شد) دسي زيمنس بر متر 20و 
. سديم و پتاسيم گياه درآزمايش دوم مورد بررسي قرار گرفـت  ، ميزانخشك، ، وزن ترساقه وري، ارتفاعآستانه تحمل به شدر آزمايش اول، و همچنين  لپه

 يعملكـرد نسـب   با توجـه بـه   .يافتكاهش  )P≤0.05(كلريد سديم به طور معني داري  با افزايش غلظت ها نمونهدرصد جوانه زني درهمه نتايج نشان داد 
بـه ترتيـب    دسـي زيمـنس بـر متـر     65/16بـا مقـدار  ) ايلام ( Hordeum murinumو نمونه  يمنس بر متردسي ز 24/25ل با مقدار افض ،وزن خشك

در اين آزمايش رقم بومي در مقايسه با ساير ارقام در شرايط تنش مقـاومتر بـود و بـه     .نشان دادندديگر  هاي نمونه را نسبت به EC50بيشترين و كمترين 
 ..شوري مي باشد احتمال زياد داراي ژن هاي مقاومت به

 
 كلريد سديم، جوانه زني، آستانه تحمل به شوري  عملكرد نسبي، سديم، پتاسيم،:كليدي هاي واژه

  
   5 4 3 2  1 مقدمه

محيط وكشاورزي در  شوري از جمله خطرهاي جدي تهديد كننده
مخصوصـاً   عملكرد محصولات كه باشد هاي زيادي از جهان مي بخش

تحمـل  . دهـد  تحت تأثير قـرار مـي   را در مناطق خشك و نيمه خشك
نمك در واقع توانايي گياهان براي رشـد وتكميـل چرخـه زنـدگي در     

تحمل ). 38( باشد هاي محلول مي غلظت بالايي از نمك وجود شرايط
مـواردي  . به شوري يك پديده پيچيده مربوط به كل صفات گياه است

ديگـر   بيان شده است كه مكانيزم تحمل به شوري از رقمـي بـه رقـم   
ميزان تحمل بـه شـوري يـك    ). 12(باشد  درون يك گونه متفاوت مي

گياه زراعي بايستي در مراحل مختلـف رشـد بـه خصـوص در مرحلـه      

                                                            
  عضو هيئت علمي پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كرج -1

  )Email: ksima@abrii.ac.ir                             :مسئولنويسنده  -(*
 عضو هيئت علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج  -2

 پرديس ابوريحان دانشگاه تهران ،كارشناسي ارشد زراعت اندانشجوي -4و  3

پژوهشــگاه رويــان، پژوهشــكده زيســت شناســي و فنــاوري ســلولهاي بنيــادي  -5
گـروه زيسـت شناسـي سـامانه هـاي       جهاددانشگاهي، مركز تحقيقات علوم سلولي،

  مولكولي، تهران، ايران
 
 
 
 

). 8(زني، رشد گياهچه و مراحل رويشي و زايشي بررسـي شـود    جوانه
بررسي و بازبيني مراحل جوانه زني و گياهچه بـراي مشـخص كـردن    

تـر بـوده و مرحلـه مناسـبي      و كـاربردي تحمل گياهان به شوري موثر 
باشد، اين نظريـه توسـط    براي شناسايي گياهان متحمل به شوري مي

  . ارائه شد) 16(و بلوم  )21(گرين وي 
هـاي   گيري پتانسيل جوانه زني بذور در شرايط شور، پـارامتر  اندازه

اي  دهد به شرط آنكه تحمل در مرحله گياهچه ساده و مفيدي ارائه مي
درصد جوانه زني آزمـايش  . ه تحمل به شوري در گياه بالغ شودمنجر ب

باشد، به شرط آنكه بـا   مناسب و سريعي براي شمار زيادي از ارقام مي
ظهور گياهچه، رشد سبزينگي، گلدهي و بلوغ همبستگي داشته باشـند  

بـر روي تعـدادي از   ) 28(در آزمايشي توسط خوش خلق سـيما  ). 11(
ين درصد جوانه زني و رشد در مراحـل بعـدي   ها ارتباط مثبتي ب گراس

. تحت شرايط شور به دست آمده است 6زندگي براي علف گندمي بلند
هاي زيادي مثـل گنـدم و    گزارش كردند كه گونه) 32(مونس و جيمز 

) ميلـي مـولار   300(جو قادر به جوانـه زدن در غلظـت بـالاي نمـك     
 تـنش . رشد كنـد  تواند در اين سطح از شوري هستند اما ريشه چه نمي

بر روي جوانه زني بذر ازطريق تـنش اسـمزي باعـث كـاهش      شوري
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هاي سديم و كلرايد به عـدم تعـادل در    جذب آب شده و با تجمع يون
). 37و  26، 16(گردد  جذب عناصر غذايي گشته و منجر به سميت مي

در بـذر در   +Naگزارش نمودنـد كـه غلظـت    ) 37(اوتمن و همكاران 
تحت تأثير تنش  +Kداري افزايش و ميزان  ور معنيشرايط شوري به ط
 و 9(شوري بر روي بيوماس تـأثير منفـي دارد   . يابد شوري كاهش مي

هـاي   داري در ارتفاع و وزن اندام تنش شوري باعث كاهش معني). 25
رشـد   كلريـد سـديم  با افزايش غلظـت   .)25( گردد هوايي و ريشه مي

گيـرد در   ثير شوري قرار مـي هاي هوايي بيشتر از ريشه تحت تأ قسمت
نتيجه رشد و متوسط توليد ماده خشك ريشه نسبت به ساقه بـه طـور   

  ).33(يابد  داري افزايش مي معني
هـاي محلـول در    تحمل به غلظـت نمـك   گياهـان زراعي از نظر

 توليـد  لـذا انتخاب گيـاه بـراي حــداكثر    متفاوت هستند،منطقه ريشه 
). 27( خواهد بود مفيد اساسي و هاي شـرايط شور يكي ازگزينش تحت

براي ارزيابي تحمل گياهان در شـرايط شـور از معيـاري بنـام آسـتانه      
آستانه تحمل به شوري عبارت است . شود تحمل به شوري استفاده مي

از حداكثر شوري مجاز بدون اينكـه كاهشـي در محصـول نسـبت بـه      
) 31(افمن ماس و هنتايج تحقيقات ). 4(شرايط غير شور به وجود آورد 

با بالا رفتن ميزان شوري از حـد آسـتانه بـر اسـاس رابطـه       نشان داد
)Bent stick (    جـو از   .كاهش عملكرد به صـورت خطـي خواهـد بـود

باشد كه جهت تغذيه دام و مصارف صنعتي بكـار   جمله غلات مهم مي
). 24(اين گياه در دامنه وسيعي از خاك و آب قدرت رشد دارد . رود مي

در گلخانه با مقايسة واكـنش بـه شـوري در    ) 39(مكاران راوسون و ه
هـاي كـوچكي در توليـد     غلات مختلف در مرحلة سبزينگي به تفـاوت 

هـا   بيوماس بين چند رقم جو، گندم و تريتيكاله پي بردند، در ميـان آن 
ارقام جو به طور يكسان تحمل بالايي به شوري نسبت به ارقام گنـدم  

هـاي   گياه جو ارتفاع گياه، شمار كـل پنجـه  در . نان از خود نشان دادند
داري تحت تأثير شوري قـرار   گياه، وزن تر و وزن خشك به طور معني

كاهش ارتفاع گياه مربوط به فشـار اسـمزي بـالاي محلـول      .گيرد مي
هاي متفاوتي در برابـر تـنش    العمل ارقام مختلف عكس. باشد خاك مي

هـا از لحـاظ    اوت آنشوري از خود نشان مي دهند و اين به علـت تف ـ 
هاي مؤثر مقابله با شوري معرفي و اصلاح  از روش). 24(ژنتيكي است 

هـاي مـديريتي    باشد كه در تركيب بـا برنامـه   ارقام متحمل شوري مي
با در نظـر  ). 8(كند  هاي شور را فراهم مي امكان بهره برداري از زمين

شـوري  هاي بيان شده اين آزمايش جهت بررسي تأثير  گرفتن ضرورت
كلريد سديم بر روي جوانه زنـي و تعيـين آسـتانه تحمـل بـه شـوري       

بـراي شناسـايي و   ) وحشي، بومي و تجـاري ( هاي جو تعدادي از نمونه
  .ها در شرايط گلخانه انجام گرفت ترين آن معرفي متحمل

  
  ها   مواد و روش 

  1آزمايش 
بصورت فاكتوريل با طرح ) 1جدول (جو   نمونه 23در آزمايش اول 

پايه كاملاً تصادفي در سه تكرار انجام شد، فاكتورهاي آزمايش شـامل  

نمونه از بذور ارقام تجاري و بـومي و   6نمونه از بذور وحشي جو و  17
هر تكرار شامل . بود NaClمولار  ميلي 300و 100،200، 0چهار تيمار 

عدد بذر روي دو لايه كاغذ واتمن درون پتري ديش به قطر  25نمونه 
جهـت جلـوگيري از تبخيـر و تغييـر غلظـت      . يمتر قرار داده شدسانت 9

هـا بـه    پتـري ديـش  . ها با محافظي پوشيده شد تيمار روي پتري ديش
  26±2درجـه حـرارت   (روز درون فيتوترون با شـرايط خـاص    7مدت 

نگـه داري  ) سـاعت تـاريكي   8ساعت روشنايي و  16درجه سانتيگراد، 
رتفاع ساقه، وزن تر، وزن خشـك  روز هشتم درصد جوانه زني، ا. شدند

به منظور بررسي غلظـت  . گيري شد ريشه اوليه و محور روي لپه اندازه
 60يون ها، نمونه ها درون پاكت خشك كن قرار داده شده و بـا آون  

تعيين غلظـت  ) 22(ساعت خشك گرديد  48درجه سانتيگراد به مدت 
مـدل    سديم و پتاسـيم بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه نشـر شـعله اي       

Corning-410 هـا بـا كمـك نـرم      در پايان آنـاليز داده . انجام گرفت
  LSDو همچنين مقايسه ميانگين بـا روش  Excelو  SASافزارهاي 
  .انجام گرفت P≤0.05در سطح 

  
  2آزمايش

اين آزمايش در شرايط گلخانه، به صورت فاكتوريل با طـرح پايـه   
دسـي   20و  15، 10، 5، 3/1(تيمار  كاملاً تصادفي، در دو تكرار و پنج

) 2جـدول  (نمونـه جـو    7طي اين آزمايش . انجام شد) زيمنس بر متر
) آزمـايش اول (زنـي   متحمل، نيمه متحمل و حساس از مرحلـه جوانـه  

انتخاب و حد آستانه تحمل به شوري و شيب كاهش عملكرد آن ها بر 
كشـت در  . مورد بررسي قرار گرفت Mass-Hoffman اساس معادله 

 5/4حاوي ) cm 13 ×cm 32× cm 45(هاي پلاستيكي با ابعاد  گلدان
 5/3كيلوگرم هر گلدان بدون هيچ كود يا نمك و  1كيلوگرم خاك كه 

و  (NH4NO3)كيلوگرم برهكتـار ازت   200كيلوگرم باقيمانده با مقدار 
رطوبـت  . مخلـوط گرديـد   (KH2PO4)كيلوگرم بر هكتار فسـفر   150
هفته رشد،  8پس از . اي نگه داشته شد ها در حد ظرفيت مزرعه گلدان

هاي هوايي و ريشه تفكيك و طول، وزن تـر   مواد گياهي بصورت اندام
كـاهش  . و خشك نمونه ها و غلظت سديم و پتاسيم اندازه گيري شـد 

  ):  43(رابطه زير محاسبه گرديد  درصدي عملكرد طبق 50
 

 نميانگي= ECغير شور، مقدار عملكرد در شرايط = Ymدر اين رابطه 
ميـانگين  = ds.m-1 ،EC50شوري در ناحيـه رشـد ريشـه بـر اسـاس      

يـك  = Pعملكرد مـي شـود و   % 50شوري خاك كه منجر به كاهش 
كلاسه بندي و طبقه بندي ارقـام بـا اسـتفاده از    . ضريب تجربي است

 SASها با كمك نرم افـزار   ، آناليز دادهspssروش كلاستر و نرم افزار 
انجـام   P≤0.05در سـطح    LSDو مقايسه ميانگين بـا روش  Excelو

  .گرفت
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 هاي گياهي جو و اصلاح شده توده هاي وحشي، بومي  ليست نمونه -1جدول 
  محل جمع آوري  نوع بذر نام علمي شماره نمونه

1 Hordeum spontaneum C.koch ايلام وحشي 

2 Hordeum spontaneum C.koch ايلام وحشي 

3 Hordeum murinum L. آذربايجان غربي وحشي 

4 Hordeum murinum Huds آذربايجان غربي وحشي 

5 Hordeum spontaneum C.koch آذربايجان غربي وحشي 

6 Hordeum spontaneum C.koch فارس وحشي 

7 Hordeum spontaneum C.koch ايلام وحشي 

8 Hordeum murinum L. خراسان وحشي 

9 Hordeum murinum L. خراسان وحشي 

10 Hordeum murinum L. خراسان وحشي 

11 Hordeum murinum L. كرمانشاه وحشي 

12 Hordeum murinum L. كرمان وحشي 

13 Hordeum bulbosum L. كرمان وحشي 

 - بومي افضل 14

 - اصلاح شده ريحان 15

 - اصلاح شده كوير 16

 - اصلاح شده والفجر 17

 - هاصلاح شد 4گرگان 18

 - اصلاح شده ماكويي 19

20 Hordeum bulbosum L. ايلام وحشي 

21 Hordeum spontaneum C.koch ايلام وحشي 

22 Hordeum murinum L. خراسان وحشي 

23 Hordeum spontaneum C.koch ايلام وحشي 
  

  انتخاب شده از مرحله جوانه زني براي آستانه تحمل به شوري هاي نمونه -2جدول 
  محل جمع آوري  نوع ژرم پلاسم نام علمي اره ژرم پلاسمشم

1 Hordeum murinum L. ايلام  وحشي  
2 Hordeum spontaneum C.koch فارس  وحشي  
3 Hordeum murinum L. كرمان  وحشي  
4 Hordeum bulbosum L. كرمان  وحشي  
5 Hordeum vulgare,var.Afzal بومي  -  
6 Hordeum vulgare,var.Ryhan لاح شدهاص  -  
7 Hordeum vulgare,var.Makuii اصلاح شده  -  

  
 نتايج

  درصد جوانه زني
بذور مورد بررسي در اين آزمايش از لحاظ درصـد جوانـه زنـي در    

داري بـا يكـديگر داشـتند     ، تفـاوت معنـي  كلريد سديمسطوح مختلف 
تمام بـذور توانـايي جوانـه     NaClمولار  ميلي 100درتيمار ). 3جدول (

نسبت به شـاهد كـاهش    )3جدول ( 13و  2،9هاي  نمونه شتند،زني دا
در اين تيمـار   14و  7،8هاي  نمونه .)P≤0.05( داري نشان دادند معني

 NaClمـولار   ميلـي  200در تيمـار   .نسبت به شـاهد افـزايش داشـتند   

بـه دليـل   23و 21، 20، 17، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2هاي شـماره   نمونه
مولار نمـك   ميلي 300در تيمار  .بين رفتندحساسيت زياد به شوري از 

اين . توانايي جوانه زني داشتند 19و  15، 14، 5هاي شماره  تنها نمونه
مولار  ميلي 300نتيجه در كلاسه بندي نيز ثابت شده است، در غلظت 

آذربايجـان  ( Hordeum murinum Hudsهـاي افضـل،    نمك نمونه
يك كلاس قرار گرفتنـد   ، ريحان و ماكويي متحمل بودند و در)غربي

با توجه به نتايج حاصل از درصـد جوانـه زنـي بـذور را بـه      ). 2شكل (
  :ترتيب زير مي توان طبقه بندي نمود
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    C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 

  Case 22    22    
  Case 23    23    
  Case 1      1    
  Case 20    20    
  Case 21    21    
  Case 17    17    
  Case 18    18    
  Case 13    13    
  Case 16    16    
  Case 11    11    
  Case 12    12    
  Case 9      9    
  Case 10    10    
  Case 7      7    
  Case 8      8    

  Case 4      4    
  Case 6      6    
  Case 2      2    
  Case 3      3    

  Case 15    15    
  Case 19    19    

  Case 5      5    
  Case 14    14    

در  12، 18، 19، 15همان طور كه مشاهده مي شود ژرم پلاسمهاي . SPSSبا نرم افزار  Average Linkage (Between Groups)دندوگرام به روش  - 1شكل
  .هاي ديگر داراي جوانه زني در اين سطح شوري نبوده و در يك گروه طبقه بندي قرار گرفته اند دي شده اند و ژرم پلاسمميلي مولار در يك كلاس گروهبن 300سطح شوري 

 
  15،19، 14، 5: متحملگروه 

  22، 18، 16، 12، 10، 8، 4، 1: متحملگروه نيمه 
  23، 21، 20، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2: گروه حساس

كه بـا افـزايش غلظـت شـوري     نتايج حاصل از آزمايش نشان داد 
ارتفاع ساقه، وزن تر وخشك ريشـه اوليـه و محـور روي لپـه و طـول      

بـه  ). 3جـدول  (هاي اوليه با افزايش غلظت شوري كاهش يافت  ريشه
مـولار   ميلـي  100ها در تيمار  بقيه نمونه 19و  12، 4، 1هاي  جز نمونه

در  .)P≤0.05(داري در طـول ريشـه اوليـه بودنـد      داراي كاهش معني
 100داري بـا تيمـار    ها تفـاوت معنـي   مولار همه نمونه ميلي 200تيمار 
مــولار نمــك  ميلــي 300در تيمــار . مــولار نمــك نشــان دادنــد ميلــي
مـولار   ميلـي  200نسـبت بـه تيمـار     19و  15، 5، 4هاي شماره  نمونه

هـا   باتوجه به مقايسـه ميـانگين  ). 3جدول(داري نداشتند  اختلاف معني
به صـورت زيـر   جو را از نظر طول ريشه اوليه  يها پلاسم توان ژرم  يم

  :نمود يندب گروه
  19، 15، 14،  5:متحملگروه 

  22، 18، 12، 10،  8، 4: متحمل گروه نيمه
  23، 21، 20، 17، 16، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2، 1: گروه حساس

ها نسبت به شاهد بـه طـور    با افزايش شوري طول محور روي لپه
مـولار نمـك    ميلـي  100در تيمـار  ) 3جدول (ش يافت داري كاه معني
به ترتيب بيشترين و كمترين كاهش طول را  2و  14هاي شماره  نمونه

مـولار   ميلـي  200در تيمـار   .)P≤0.05(نسبت به شاهد نشـان دادنـد   
به ترتيب بيشترين و كمتـرين كـاهش طـول     5و  3هاي شماره  نمونه

اخـتلاف  . مـولار داشـتند   لـي مي 100محور روي لپه را نسبت به تيمار 
از نظر طول محور روي لپـه   NaCl 300و  200داري بين تيمار  معني

بـا   ).3جـدول  ( ي كه جوانه زده بودند مشـاهده نگرديـد  هاي ژرم پلاسم
بـه  ،  لپـه  يجو را از نظر طـول محـور رو   يها پلاسم نتايج ژرم يبررس

  .نمود يبند توان گروه  يصورت زير م
  14، 5: متحملگروه 

  22، 19، 18، 15، 12، 10،  8، 4، 1: متحملگروه نيمه 
  .23، 21، 20، 17، 16، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2: گروه حساس 

هـاي   مولار نمك در نمونه ميلي 100وزن تر ريشه اوليه، در تيمار 
داري  اختلاف معني 22و  21، 17، 13، 12، 11، 10، 9، 6، 3، 2شماره 

مولار به جـز   ميلي 200در تيمار  .)P≤0.05(نسبت به شاهد نشان داد 
 100داري با تيمار  اختلاف معني ها وزن تر بقيه نمونه 12شماره   نمونه
، 5هـاي شـماره    مـولار نمونـه   ميلي 300مولار نداشت و در تيمار  ميلي

دار بودند  مولار فاقد اختلاف معني ميلي 100نسبت به تيمار  19و14،15
بر اسـاس   ارقاممقايسه ميانگين  حاصل ازنتايج  با توجه به ).3جدول (

  :شوند مي يبند وزن تر ريشه اوليه به شكل زير طبقه
  14:  متحمل گروه

  23، 22، 19، 18، 16، 15، 10،  8، 7، 4، 1: متحملگروه نيمه 
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  .21، 20، 17، 13، 12، 11، 9، 6، 3، 2: گروه حساس 
، 12، 10، 8، 5، 4، 1هـاي   مولار به جـز نمونـه   ميلي 100در تيمار 

داري در وزن خشك ريشـه اوليـه    ها كاهش معني بقيه نمونه 19و  14
مـولار، ژرم   ميلي 200در تيمار  .)P≤0.05(نسبت به شاهد نشان دادند 

ي كه توانايي جوانه زني داشتند از نظر وزن خشك اخـتلاف  هاي پلاسم
 300در تيمـار  ). 3جـدول  (مولار داشتند  ميلي 100داري با تيمار  معني
 15، 14، 5هـاي   داري بين وزن خشك نمونه مولار اختلاف معني ميلي

بـا   ).3جـدول  (مـولار مشـاهده نشـد     ميلـي  200نسبت به تيمار  19و
هـا را بـر اســاس وزن     تـوان آن   يهـا م ـ   پلاسم مقـايسه ميـانگين ژرم

  : نمود يبند خشك ريشه به صورت زير طبقه
  19، 15، 14، 5: متحملگروه 

  22، 18، 12، 10،  8، 4، 1: حملمت گروه نيمه
  .23، 21، 20، 17، 16، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2، 1: گروه حساس

. كاهش يافت NaClوزن تر محور روي لپه، نيز با افزايش غلظت 
ها نسبت به شـاهد اخـتلاف    مولار نمك همه نمونه ميلي 100در تيمار 

هـا   ونـه مـولار نمـك همـه نم    ميلـي  200در تيمار . داري داشتند معني
در تيمـار  . مولار نمك نشان دادنـد  ميلي 100دار با تيمار  اختلاف معني

هـاي شـماره    وزن تـر محـور روي لپـه نمونـه     NaClمولار  ميلي 300
مـولار   ميلي 200دار نسبت به تيمار  فاقد اختلاف معني 19و  5،14،15

  ).3جدول (بودند 
  14، 5:متحملگروه 

  23، 19، 18، 16، 15، 12، 11، 10،  8، 7، 4: متحملگروه نيمه 
  . 22، 21، 20، 17، 13، 9، 6، 3، 2، 1: گروه حساس

. وزن خشك محور روي لپه، با افزايش ميزان شوري كاهش يافت
، 8، 7، 4، 1هـاي شـماره    مولار نمك به جز نمونـه  ميلي 100در تيمار 

داري  ها نسبت به شـاهد اخـتلاف معنـي    همه نمونه 23و  15، 14، 12
مولار نمك وزن خشـك تمـام    ميلي 200در تيمار  .)P≤0.05(داشتند 
در تيمـار  . مولار داشت ميلي 100ها اختلاف معني داري با تيمار  نمونه
از نظـر وزن   19و  15، 14، 5هاي شماره  مولار نمك نمونه ميلي 300

مـولار نشـان ندادنـد     ميلـي  200داري بـا تيمـار    خشك اختلاف معني
هاي  د بررسي بر اساس وزن خشك در گروههاي مور نمونه). 3جدول (

  :زير طبقه بندي گرديدند
  14، 5: متحملگروه 

  19، 18، 12،  8، 7، 4: متحمل گروه نيمه
، 22، 21، 20، 17، 16، 13، 11، 10، 9، 6، 3، 2، 1: گروه حساس

23 .  
هـاي   با افزايش غلظت نمك ميزان جذب سديم ريشه اوليه نمونه

ميلي مولار نمك كمترين مقدار جذب  100ر در تيما. جو افزايش يافت
هـاي   مـولار نمونـه   ميلي 200در تيمار . بود 14مربوط به نمونه شماره 

به ترتيب كمترين و بيشترين ميـزان جـذب سـديم در     8و  10شماره 
مـولار   ميلي 300در تيمار . مولار نشان دادند ميلي 100مقايسه با تيمار 

مـولار تفـاوت داشـت     ميلي 200ر نسبت به تيما 14فقط نمونه شماره 
ميزان سديم محور روي لپـه، بـا افـزايش غلظـت شـوري      ). 3جدول (

بـه   15و  3هاي شـماره   مولار نمونه ميلي 100در تيمار . افزايش يافت
 200در تيمـار  . ترتيب كمترين و بيشترين ميزان جذب را نشان دادنـد 

م را نسبت به بيشترين تفاوت در جذب سدي 8مولار نمونه شماره  ميلي
مـولار نمونـه شـماره     ميلي 300در تيمار . مولار داشت ميلي 100تيمار 

  ). 3جدول (بيشترين مقدار غلظت سديم را نشان داد  15
هـا براسـاس كمتـرين مــيزان جـذب       مقـايسه ميـانگين  يبابررس

 يبند توان به صورت زير طبقه يها را م سـديم توسط ريشه اوليه نمونه
 :نمود

  21، 20، 13، 6، 2: ملمتح گروه
، 16، 14،15، 13، 12، 11، 9، 8، 7، 4، 1،3: متحمــل گــروه نيمــه

17 ،18 ،19 ،22 ،23  
  . 5،10: گروه حساس

 Hordeum murinumهـاي   در طبقه بندي با كلاستر نيز نمونـه 
، افضل، ريحان، ماكويي نيـز در يـك كـلاس قـرار     )آذربايجان غربي(

  .از بين نرفتند NaClر مولا ميلي 300گرفتند و در غلظت 
  .19، 15، 14، 5هاي  شماره: گروه متحمل

  .16، 12، 10، 8، 1هاي  شماره: گروه نيمه متحمل 
، 20، 18، 17، 13، 11، 9، 7، 6، 3، 2هـاي   شـماره : گروه حساس

21 ،22 ،23.  
   2آزمايش 

، بـراي  )2جدول (انتخابي از مرحله اول   نمونه 7در آزمايش دوم، 
.  تحمل به شوري انتخاب شدند كه نتايج زير حاصل شـد تعيين آستانه 

هـاي   با توجه به كمترين شيب خط رگرسيوني بدست آمده براي نمونه
ترين گياه به شوري و  توان به عنوان متحمل ها را مي افضل، اين نمونه

ترين گياه در  را به عنوان حساس) فارس( H.spontaneumهاي  نمونه
با توجـه  ). 4جدول(گيرند  بين اين دو قرار ميها  بقيه نمونه. نظر گرفت

هاي جو نسـبت بـه شـوري بـه ترتيـب       متحمل ترين نمونه EC50به 
ــد از ــاكويي، : عبارتن ــان، م ــان( .H.murinum Lافضــل، ريح ، )كرم

H.murinum L. )ــلام ــارس( H.spontaneum C,Koch، )اي و ) ف
H.bulbosum)هـاي مـورد بررسـي    در بين نمونه). 5جدول ) (كرمان 

  ).5جدول (مربوط به گياه افضل بود  24/25به مقدار EC50بيشترين 
ها نشان داد با افـزايش شـوري وزن تـر گياهـان      مقايسه ميانگين
 زيمـنس بـر متـر    دسـي  5در تيمـار  ). -2Aشـكل  (كاهش مـي يابـد   

، افضل، ريحان و مـاكويي داراي وزن  )ايلام(H.murinumهاي  نمونه
، وزن دسي زيمنس بر متر 10ر تيمار د. بيشتري نسبت به شاهد بودند

داري نشـان دادنـد    تر تمام گياهـان نسـبت بـه شـاهد تفـاوت معنـي      
)P≤0.05( . گيـاه افضـل   دسي زيمنس بر متر 20و  15، 10در تيمار ،

نتايج حاصل از ). -2Aشكل (بالاترين وزن تر را نسبت به بقيه داشت 
وزن خشك تمـام   ها نشان داد با افزايش شوري، مقايسه ميانگين داده

  ).-2Bشكل (گياهان مورد بررسي كاهش چشمگيري داشت 
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هـاي افضـل، ريحـان و     نمونـه  دسي زيمنس بـر متـر   5در تيمار 

ماكويي نسبت بـه شـاهد افـزايش وزن داشـتند، در ايـن تيمـار گيـاه        
H.bulbosum L. )10تيمـار  . داراي كمترين وزن خشك بود) كرمان 
ث كاهش وزن خشك تمـام گياهـان بـه جـز     باع دسي زيمنس بر متر

بـه ترتيـب   ) كرمـان (H.bulbosumگياه افضل و گيـاه  . افضل گرديد
 20در تيمار ). -2Bشكل (داراي بيشترين و كمترين وزن خشك بودند 

 H.bulbosumو ) فـارس (H.spontaneumگياه  زيمنس بر متر دسي
L. )2شكل (در اثر تنش شوري از بين رفتند ) كرمانB-.(  

ري بر روي ميزان جذب عناصـر سـديم و پتاسـيم گيـاه تـأثير      شو
كمتـرين ميـزان جـذب سـديم     دسي زيمنس بر متر 5در تيمار . داشت

و بيشـترين ميـزان جـذب    ) كرمان( .H .murinum Lمربوط به گياه 
در تيمـار  . و افضل بود) فارس( H.spontaneum C.Kochمربوط به 

ــر   10 ــر مت ــنس ب ــي زيم ــذب   دس ــزان ج ــرين مي ــه كمت ــوط ب   مرب
 H.murinum L. گيــاه  دســي زيمــنس بــر متــر 15در تيمــار . بــود

H.murinum )20در تيمـار   .كمترين ميزان جـذب را داشـت  ) كرمان 
هاي جو با افزايش شوري  ، ميزان پتاسيم در نمونهدسي زيمنس بر متر

بيشـترين و كمتـرين    دسي زيمـنس بـر متـر    5در تيمار. كاهش يافت
و ) كرمـان ( .H.murinum Lبـوط بـه گيـاه    ميزان جذب به ترتيب مر

 .H.bulbosum Lگيـاه   زيمنس بر متـر  دسي 10در تيمار . ريحان بود
دسـي   20و 15در تيمـار  . داراي بـالاترين ميـزان جـذب پتاسـيم بـود     

). -2Dشـكل  (، گياه افضل بيشـترين جـذب را داشـت    زيمنس بر متر
شـوري طـول   نشان داد بـا افـزايش      نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

كمتـرين  دسي زيمنس بر متر 5در تيمار . يابد ساقه گياهان كاهش مي
بود كه در مرحله جوانه زني  H.bulbosumمقدار طول مربوط به گياه 

بيشترين مقدار طول مربوط . جزء گياهان حساس طبقه بندي شده بود
به گياه افضل بود كه در مرحله اول در كـلاس گياهـان متحمـل بـه     

 دسـي زيمـنس بـر متـر     10درتيمـار  ). -2Eشكل (گرفت شوري قرار 
دسـي   15در تيمـار  . بيشترين طول ساقه مربوط به گيـاه افضـل بـود   

گياه افضل كمترين كـاهش طـول را نسـبت بـه بقيـه       زيمنس بر متر
هــاي  نمونــه دســي زيمــنس بــر متــر    20در تيمــار . نشــان داد

H.bulbosum)كرمان (وH.spontaneum)ول كه در مرحلـه ا ) فارس
  ).-2Eشكل . (جزء گياهان حساس بودند از بين رفتند

  
  بحث

در اين آزمايش با افزايش تنش شوري درصد جوانه زنـي كـاهش   
درهمـة   NaClمـولار   ميلـي  100جوانه زني در سطح شـاهد و  . يافت

هـاي افضـل، ريحـان، مـاكوئي و      ژرم پلاسـم . تيمارها مشـاهده شـد  
H.murinum Huds  داراي ) مولار نمك يليم 300(در بالاترين سطح

كـه نشـان از تحمـل بـالاي ايـن      ) 3جـدول (قدرت جوانه زني بودنـد  
كاهش جوانه زني با افزايش سطوح شـوري  . باشد ها به نمك مي نمونه

، 3، 1(در گياهان مختلف توسط محققان ديگري نيز ثابت شده اسـت  
در بررسي تـأثير تـنش شـوري بـر      )2006( اوتمن).  44و  26، 24، 5

داري بـراي درصـد    تعدادي ژنوتيپ جو بيان داشت تفاوت معنـي روي 
هاي جو تحت تنش شوري وجود دارد، نتـايج نشـان    زني ژنوتيپ جوانه
دهد كه كاهش جوانه زني جو،به علت عدم توانايي بذرها در جـذب   مي

  ).20( كلريد سديمباشد تا اثر سميت  آب از محلول نمك مي

  
 )dS/m(هاي مختلف كلريد سديم  د نسبي وزن خشك اندام هوايي و غلظترگرسيون خطي بين عملكر -4جدول 

 Slope Intrecept R2 هاي مورد بررسيتوده
Hordeum murinum L.(ايلام) 95/0 13/114 -17/5 

Hordeum spontaneum C.Koch(فارس) 98/0 17/108 -54/5 

Hordeum murinum L.(كرمان) 97/0 63/110 -4 

Hordeum bulbosum L.(كرمان) 99/0 8/101 -26/5 

 78/0 87/120 -16/3 افضل

 87/0 5/121 -23/4 ريحان
  

 آستانة تحمل به شوري و پيش بيني پنجاه درصد كاهش عملكرد -5جدول 

dS/mهاي مورد بررسي توده 
EC50 ECt 

65/16 3< Hordeum murinum L.(ايلام) 
75/16 3< Hordeum spontaneum C.Koch(فارس) 
40/22 3< Hordeum murinum L.(كرمان) 
55/18 3< Hordeum bulbosum L.(كرمان) 
 افضل 35/6 24/25

 ريحان 83/4 49/18
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 ماكويي 3< 95/18
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و طول ) D(پتاسيم  ، جذب)C(، جذب سديم )B(، وزن خشك اندام هوايي )A(روي وزن تر اندام هوايي  NaClهاي مختلف  اثر غلظت - 2شكل 

  هاي جو نمونه) E(ساقه 
  

كاهش جوانه زني ممكن است به دليل اثرات اسمزي يا اثر سمي 
به عبارتي ديگـر كـاهش يـا     .نمك و يا تركيبي از اين دو فاكتور باشد

تأخير در ظهور گياهچه ممكن است به علت عدم توانايي بذر در غلبـه  
ب آب مورد نياز براي رشـد  كردن بر پتانسيل اسمزي خارجي و نيز جذ

ــد   ــين باش ــائي   ).28و  7، 1(جن ــوردي و طباطب ــي ) 14(بيب در بررس
فيزيولوژيكي تحمل ارقام كلزا به شوري بيان كردند با افزايش شـوري  

يابد، دليل كاهش تعداد بذر جوانـه   درصد جوانه زني نهايي كاهش مي
زي بـا  تواند مربوط به جـذب آب در اثـر ايجـاد پتانسـيل اسـم      زده مي

افزايش شوري در محلول و نيز اثرات سـميت سـديم بـر فراينـدهاي     
متابوليكي گياه باشد، كه سـبب اخـتلاط در رشـد جنـين و در نتيجـه      

بيـان داشـت بـا    ) 5(محمودآبادي . خروج ريشه چه از پوسته مي گردد
افزايش شوري بذور از يك طرف قادر به جذب آب جهت جوانه زني و 

هايي كـه در فعـال شـدن و     از سوي ديگر آنزيم ها نبوده و رشد سلول
كننـد، بـه    رشد گياهچه مهم هستند آسيب ديده و يا با تأخير عمل مي

همين دليل است كه با افزايش شوري ابتدا سرعت جوانه زني كـاهش  
هاي انجام شـده در   با بررسي. كند يافته بعد درصد جوانه زني تغيير مي

كه عدم جوانه زني بسياري از بذور شود  اين آزمايش چنين استنباط مي
هاي مورد بررسي مربوط به اختلال در جذب آب در اثر پتانسـيل   نمونه

باشـد، همچنـين سـميت حاصـل از تجمـع       اسمزي محلول نمك مـي 
ها با ايجاد اختلال در متابوليسم جنين مانع از جوانـه زنـي    بعضي يون

غـذايي   هشوري رشد گياهچه را از طريـق كـاهش در اندوخت ـ   .گرديد
بـا   حالت تعليق درآورده و هتقسيم سلولي را ب ،دهد تحت تأثير قرار مي

همچنـين   ،آسيب مي رسـاند  آن به محور روي لپهتوسعة  جلوگيري از
شوري نسبت رشد طولي كلئوپتيل توسط پتانسيل آبي  تنشدر شرايط 

رشـد   كه در نتيجة ضعف كلئوپتيـل و  )19(يابد  ميخاك كاهش  پائين
  ). 26(يابد  نميهچه به خوبي استقرار ريشه گيا

در اين آزمايش مشاهده گرديـد افـزايش طـول سـاقه، وزن تـر و      
هاي هـوايي حساسـيت بيشـتري نسـبت بـه ريشـه در        خشك قسمت

 هاي خـوش خلـق سـيما    اين نتيجه موافق با يافته .برابرشوري داشتند
ر د. باشد اي مي در بررسي تحمل به شوري تعدادي گراس علوفه) 29(

مولار نمك داراي بيشـترين طـول    ميلي 100و  0اين آزمايش سطوح 
ها بودند كه ممكن است ناشي از تحريك گياه  ريشه چه در ميان نمونه
هـا   توان چنين نتيجه گيري كرد كه نمونـه  مي. در پتانسيل پائين باشد
هـاي   مولار نمك بـدون آنكـه مؤلفـه    ميلي 100قادرند شوري تا حدود 

اي تحـت تـأثير قـرار بگيـرد را تحمـل       ر قابل ملاحظـه زني بطو جوانه
هاي بـالاي نمـك بـه علـت مسـموميت       نمايند، در حاليكه در غلظت

هاي جذب شده طول، وزن تر و خشك محور روي لپـه   حاصل از يون
اين نتايج توسط محققـان ديگـر    .يابد ها كاهش مي و ريشه اوليه نمونه

اظهار ) 2(يميان و همكاران رح). 44و  41، 33، 8(نيز ثابت شده است 
داشتند كه كاهش بيشتر طـول ريشـه چـه در محلـول كلريـد سـديم       

هـا   ها و اثرات منفي آنها در غشـاء سـلول   احتمالاً به دليل سميت يون
هـا در   توان مربوط به تجمع نمـك  كاهش ارتفاع شاخه را مي .باشد مي

از  .سـت دان شـود  هـاي متابوليسـمي مـي    ديواره سلولي كه مانع فعاليت
ديـواره سـلولي    و طرفي در چنين شرايطي خاصيت كشساني محـدود 

كوچـك   و سبب كاهش فشار تورگراين امر شود كه  تشكيل مي زودتر
تـوان   مـي را كـاهش وزن تـر و خشـك نيـز     . گردد ميها  ماندن شاخه

يكـي از   .هاي جوان دانست مربوط به محدود شدن متابوليسم در بافت
ي در محـيط رشـدي بـه صـورت افـزايش      ترين اثرات تنش شور مهم

در ايـن بررسـي بـا    ). 33(نمايـد   غلظت سديم در داخل گياه بروز مـي 
افزايش غلظت شوري ميزان سديم ريشه اوليه نسبت بـه محـور روي   

هـاي متحمـل    لپه افزايش بيشتري داشته كه ايـن موضـوع در نمونـه   
Hordeum marinum )افضل، ريحـان و مـاكويي   )آذربايجان غربي ،
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تـوان نتيجـه گرفـت كـه      از اينرو مـي ). 3جدول (نمود بيشتري داشت 
بــه  +Naهــايي از انتقــال  هــاي متحمــل بــه وســيله مكــانيزم نمونــه
ها  همچنين ميزان پتاسيم نمونه .كنند هاي هوايي جلوگيري مي قسمت

بــا افــزايش غلظــت شــوري كــاهش نشــان داد كــه ايــن كــاهش در 
. يـزان بسـيار كمتـري رخ داد   هاي متحمل از جمله افضـل بـه م   نمونه

ها ميزان يون پتاسـيم محـور روي لپـه در     علاوه بر اين در همه نمونه
  ). 3جدول (مقايسه با ريشه اوليه بيشتر بود 

سديم در محيط خارج از ريشه و همچنين در داخل گياه بيشترين  
پتانسـيل   ).21(آورد  تغييرات را در تغذية معـدني گيـاه بـه وجـود مـي     

ين محلول خاك و غلظت بالاي املاح موجود در خاك كـه  اسمزي پائ
هاي سديم و كلر در خاك و  ها به علت افزايش يون عامل سميت يون

جذب بيش از حد مورد نياز گياه هستند به طور بـالقوه بـراي گياهـان    
گياهان متحمل به شـوري در مقايسـه بـا گياهـان     . باشند زيان آور مي

اي  نكتـه ). 35(در آب سلول دارند حساس ميزان كمتري كلرور سديم 
كه قابل تأمل است تغيير ميزان يون سديم در ارقام متحمل و حساس 

هـاي حسـاس نسـبتاً     در اين بررسي نيز ميزان سـديم نمونـه  . باشد مي
) 35( نوبل و روگرس ).3جدول (ها كمتر بود  بيشتر و ميزان پتاسيم آن

رسـيدند كـه گياهـان    با مطالعه يونجه در شرايط شور به ايـن نتيجـه   
متحمل به شوري ميزان كمتري كلرورسديم و گياهان حساس مقـدار  

هاي مذكور را در خود داشتند ولي همـه ارقـام از ايـن     بيشتري از يون
  . كنند قانون تبعيت نمي

  
 آستانه تحمل به شوري و تأثير كلريد سديم بر گياهچه

و فـاز  همبستگي مثبت بـين جوانـه زنـي    براي پي بردن به وجود 
نمونـه انتخـابي از آزمـايش جوانـه      7رشد، تأثير كلريد سديم بر بعدي 

دسي زيمنس بر متر و شيب  6و 8آستانة . زني مورد بررسي قرار گرفت
اي و  درصد در هر دسي زيمنس بر متر به ترتيب براي جو دانه 1/7و 5

شـيب خـط رگرسـيون در اكثـر مـوارد      ). 31( اي ذكر شده است علوفه
در ايـن آزمـايش آسـتانة    . باشد از حساسيت گياه به نمك مياي  نشانه

 4بـر اسـاس جـدول    . هـا متفـاوت بـود    تحمل به شوري در بين نمونه
Intercept )     رگرسيون خطي بين عملكـرد نسـبي وزن خشـك انـدام

 Hordeum براي گياه افضـل و ) NaClهاي مختلف  هوايي و غلظت
bulbosum L. )تيـب بيشـترين و   بـه تر  101/80و  120/87) كرمان

 6بيشترين آستانه تحمـل بـه شـوري بـه ميـزان      . كمترين حاصل شد
مربوط به گياه افضل و كمتـرين   -16/3دسي زيمنس بر متر با شيب 

كمترين ميـزان  ( -54/5با شيب  3>آستانه تحمل به شوري به ميزان 
كـه   بـود ) فـارس (H.spontaneum مربوط بـه  ) شيب خط رگرسيون

به ميـزان بيشـتري   ) فارس( Hordeum spontaneumدهد نشان مي
هـاي ريحـان، مـاكوئي،     جـو . تحت تـأثير شـوري قـرار گرفتـه اسـت     

H.murinum )ــلام ــان( H.murinum، )ايـ  H.bulbosumو ) كرمـ

با توجـه  ). 4جدول(اند  قرار گرفته  در فاصلة بين اين دو نمونه) كرمان(
در ميـان   هاي افضل متحمل ترين گياه بـه شـوري   به اين نتايج نمونه

 اين روند نشان دهندة همبستگي. هاي انتخابي از مرحلة اول بود نمونه
مثبت تحمل به شوري اين گياه در مراحل جوانه زني و رشـد رويشـي   

در اين آزمايش مشاهده گرديد افزايش طول، وزن تـر و وزن  . باشد مي
خشك بخش هوايي حساسيت بيشتري نسبت به ريشه در برابر تـنش  

بر اساس مطالعات انجام شده مشـخص گرديـد طويـل     .شوري داشت
ها تحت تأثير شوري به دليل كم شـدن فشـار تورژسـانس     شدن اندام

گردد و به دليل تنظيم اسـمزي سـريعتر    ها كاهش يا متوقف مي سلول
ها نسبت به ساقة گياهان و همچنين به خاطر اينكه كاهش فشار  ريشه

هاي ريشه كمتر از ساقه  سلولباشد،  تورژسانس ريشه كمتر از ساقه مي
  ). 40و  28، 6(گيرد  تحت تأثير شوري قرار مي

يون و  يون سديماثرات اسمزي، عدم تعادل مواد غذايي و سميت 
محمدي ). 6(باشد  از علل كاهش رشد در طي حضور شوري مي كلرايد

اند كه گياه تحـت شـرايط تـنش بخشـي از      بيان كرده) 6(و همكاران 
هاي  كند كه احتمالاً اتلاف هزينه ازگاري با تنش ميانرژي را صرف س
اي  همچنين تنش شوري از انتقال مواد ذخيره. باشد متابوليكي گياه مي

در آزمايشي كه توسـط  . كند بذر به ريشه چه و ساقه چه جلوگيري مي
صورت گرفت طول ريشه و متوسـط توليـد مـاده خشـك     ) 37(اوتمن 

ور معني داري بالاتر بود، در اين ريشه جو در شرايط تنش شوري به ط
آزمايش نسبت شاخه به ريشه با افزايش شوري كاهش نشـان داد كـه   

بـا  . تواند به دليل كاهش سـريع توليـد مـاده خشـك شـاخه باشـد       مي
هاي مورد مطالعه در اين  افزايش تنش شوري غلظت يون سديم نمونه

غلظـت  هاي متفاوت افزايش يافت و از طرف ديگـر   آزمايش به نسبت
هاي متفاوت كاهش داشت كه در گياه افضل  يون پتاسيم نيز به نسبت

توان اين را يكي از دلايل  اين ميزان كمتر مشاهده گرديد، بنابراين مي
ايـن نتـايج بـا    . هاي افضل به شوري قلمـداد كـرد   تحمل بيشتر نمونه

  ).41و  13، 6، 5(هاي ساير محققان نيز مطابقت دارد  يافته
هاي متحمل مقدار سديم انتقال يافته  ش در ژنوتيپطي اين پژوه
چـه از   احتمالاً غلظت بـالاي يـون سـديم در سـاقه    . به ساقه كمتر بود

طريق ايجاد مسموميت يوني بخشي از كـاهش رشـد گيـاه را موجـب     
شده است و بخشي ديگر هم ممكن اسـت بـه دليـل اثـرات اسـمزي      

بـه  ) 28(سـيما  همچنين در آزمايشي توسط خوش خلق . محلول باشد
در كاهش جذب و انتقال يون سديم و افزايش تجمـع يـون    Caنقش 

در اين بررسـي گيـاه علـف گنـدمي بلنـد بـا       . پتاسيم اشاره شده است
هـا كـاهش و تجمـع     انتقال سديم در ريشه و برگ Caافزايش سطوح 

K+ دهد  هم در ريشه و هم در شاخه افزايش داشته است كه نشان مي
را در اين گياه بطور انتخابي حفـظ  +K+/Naنسبت  مناسب، Caميزان 

  ).29و  6(كند  مي
ترين عنصر معدني است كه نقش مهمـي در كـاهش    پتاسيم مهم

هاي ريشه جهت فراهم كردن فشـار آمـاس    پتانسيل اسمزي در سلول
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كنـد   بدست آمده از انتقال املاح و حفظ تعادل آبـي در گيـاه ايفـا مـي    
ر افزايش شـوري در محـيط رشـد تغييـر     گياهان مختلف در براب). 30(

ي محققان  ها در بررسي. دهند نشان نمي +Kيكنواختي از نظر محتواي 
داري تحـت   بر روي گياهان مختلف غلظت پتاسيم بـه صـورت معنـي   

كاهش پتاسـيم باعـث   ). 37و  29، 17، 6(يابد  تأثير شوري كاهش مي
ل اسمزي كاهش رشد شده كه به دليل كاهش ظرفيت گياه براي تعاد

باشـد   هـا مـي   و حفظ فشار تورگر يا تأثير منفي براي عملكرد متابوليت
دهد، از اينرو بين  را نيز درگياه كاهش مي +K+/Naشوري نسبت). 21(

شـود   داري مشاهده مـي  ارقام حساس و متحمل به شوري تفاوت معني
بيشـتري در   +Kدر اين آزمايش گياه افضـل داراي ميـزان    ).27و  8(

هاي حساس كـه از   ي بالاي شوري بود و در مقايسه با نمونهها غلظت
  بين رفتند كاهش عملكرد كمتري داشت، كه نشان از تحمل بالاي آن

هـاي بـالاي كلريـد     در غلظـت  +Kبه شوري و همين طور نقش مفيد 
در بررسي اثر ) 6(اين نتايج توسط محمدي و همكاران . باشد سديم مي
همچنين گـزارش  . نيز بيان شده است ژنوتيپ گندم نان 20شوري در 

هاي هوايي و نسـبت پتاسـيم    شده است كه انتقال كمتر سديم به اندام
ي  هـايي بـرا   هاي شوري بالا مي توانـد معيـار   به سديم بالاتر در تيمار

  ). 17و  8(هاي گندم باشد  گزينش تحمل به شوري ژنوتيپ
رقابـت  كاهش غلظت پتاسيم و افزايش تركيب سديم در گياه بـه  

فلاورز و ). 15(شود  بين سديم و پتاسيم در محل جذب نسبت داده مي
هاي بالاي  گياه در غلظت +Kثابت كردند كه مقدار ) 15(حاجي باقري 

تواند به عنوان معياري خوب براي انتخاب  نمك يك مزيت است و مي
كـاهش ارتفـاع شـاخه و    . گياهان از نظر تحمل به شوري به كـار رود 

ام ارقام براسيكا نيز با افزايش غلظت نمك گـزارش شـده   ريشه در تم
تواند مربوط به كاهش توسعه ريشه و شـاخه در   علت كاهش مي. است

دانست، همين طور عدم تعادل در جذب مـواد   كلريد سديماثر سميت 
بـا توجـه بـه نتـايج بيـان شـده       ). 14(غذايي بوسـيله گياهچـه باشـد    

ي بـين مرحلـه جوانـه زنـي و     هاي افضل داراي همبستگي مثبت ـ نمونه
تـوان بـه عنـوان     باشد، بنابراين اين گياه را مـي  مراحل بعدي رشد مي

گياهي متحمل به شوري بـراي كشـت در منـاطق بـا شـوري بـالا و       
  . حاصلخيزي كم پيشنهاد كرد

  
  جمع بندي

ها در مرحله جوانه زني با هـم اخـتلاف معنـي داري نشـان      نمونه
بستگي مثبتي بين تحمل به شـوري در  همچنين هم .)P≤0.05(دادند 

گياه . مرحله جوانه زني و مراحل بعدي رشد در گياه افضل مشاهده شد
دسي زيمـنس بـر متـر و عملكـرد مناسـب و       EC50=24/25افضل با 

طـول سـاقه، وزن تـر و خشـك انـدام      (بالاتر در صفات مورد بررسي 
هـا در   ونـه در مقايسه بـا سـاير نم  ...) هوايي، غلظت سديم و پتاسيم و 

. معرفـي شـد    هاي مختلف شوري به عنوان متحمل ترين نمونه غلظت
ميلي مـولار نمـك بيـانگر     300نتايج آماري و كلاسه بندي در سطح 

آذربايجـان  ( Hordeum murinum Hudsهـاي   تحمل بالاي نمونـه 
نتـايج آمـاري بيـانگر ايـن     . باشـد  ، افضل، ريحان و ماكويي مي)غربي

توانـد تضـميني    حمل در مرحله جوانه زنـي مـي  باشد كه ت موضوع مي
توان پيشنهاد نمود  براي تحمل در مراحل بعدي رشد باشد، بنابراين مي

توجه . باشد مفيد و موثر مي ،غربال گري در جوانه زني جو روشي ساده
اي شـور و كـويري    به اين نكته كه زيستگاه بومي گياه افضـل،منطقه 

بيان شده در متن از طرف ديگر،  باشد از يك طرف و شواهد آماري مي
توان چنين برآورد كرد كـه افضـل گيـاهي متحمـل بـه شـرايط و        مي

هـاي ويـژه بـراي     لذا داراي توانايي وقابليـت . باشد هاي شور مي محيط
هايي با كيفيـت   توسعه و تحت كشت درآوردن مناطق وسيعي از خاك

ل ديگـر  نكتـه قابـل تام ـ  . پايين و داراي محتواي نمك بالا مي باشـد 
تـوان   هاي متحمل بـومي بـوده پـس مـي     اينكه، در اين بررسي نمونه

توان  همچنين مي. باشند هاي تحمل مي نتيجه گرفت احتمالاً داري ژن
ــه ــومي   از نمون ــاي ب ــل(ه ــي ) افض  Hordeum marinumو وحش

كه داراي تحمل بالاتري نسبت به تـنش بودنـد در   ) آذربايجان غربي(
يش تحمل گياهان به شوري استفاده كـرد  كارهاي اصلاحي جهت افزا

بايـد اشـاره   . كه اين احتمالات نياز به مطالعه دقيـق و تخصصـي دارد  
باشـد وبـراي    شود كه نتايج اين آزمايش حاصـل كـار در گلخانـه مـي    

اي  حصول نتايج بهتر مي بايستي ايـن آزمـايش را در شـرايط مزرعـه    
  .رد بررسي قرار دادمو
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