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  چكيده

اي انجـام شـد.   کی ارقام گندم نان و دوروم در مرحله گیاهچـه بررسی اثرات تنش شوري بر صفات زراعی و فیزیولوژی منظوربهاین مطالعه 
ي خـرد شـده در قالـب    هاصورت طرح کرتبهزیمنس بر متر) دسی 6تحمل به شوري ده رقم مختلف گندم در دو سطح شوري (شاهد و 

و فیزیولـوژیکی (از جملـه    اعیصفت مختلف زر 14قرار گرفت. تصادفی با چهار تکرار در شرایط هیدروپونیک مورد ارزیابی  طرح کاملاً
دار بـر روي همـه صـفات    گیري شـد. شـوري باعـث اخـتلاف معنـی     هاي سدیم، پتاسیم و کلسیم) اندازهمحتواي نسبی آب و غلظت یون

چـه،  داري براي طـول ریشـه  هاي مورد مطالعه اختلاف معنیجز وزن خشک ریشه و نسبت سدیم به کلسیم شد. ژنوتیپبهگیري شده اندازه
، وزن خشک برگ، وزن خشک ریشه، محتواي نسبی آب برگ، محتواي یونی سدیم، پتاسیم، کلسیم، سـدیم  طول برگ، وزن خشک گیاهچه

گیـري شـده   داري در صفات انـدازه هاي مورد مطالعه کاهش معنیبه پتاسیم و سدیم به کلسیم نشان دادند. با افزایش سطح شوري ژنوتیپ
دار بود. تیمار شوري منجـر بـه   رقم براي محتواي نسبی آب، غلظت سدیم، کلسیم و سدیم به کلسیم معنی× ي اثر متقابل شور نشان دادند.

گـرم)، وزن خشـک ریشـه     035/0( هاي پتاسیم و کلسیم در برگ شد. بیشترین مقدار وزن خشک سـاقه افرایش مقدار سدیم و کاهش یون
(گندم  رقم وریناكمتر) در سانتی 12رقم الموت بود. بیشترین مقدارطول گیاهچه () متعلق به 71/1( گرم) و نسبت سدیم به کلسیم 024/0(

گـرم)،   057/0متـر)، وزن خشـک گیاهچـه (   سـانتی  63/14چـه ( نان) مشاهده شد. رقم طوس (گندم نان) داراي بیشترین مقدار طول ریشه
) و کمترین مقـدار نسـبت سـدیم بـه     59/0( ءیداري غشاگرم/گرم وزن خشک) و پامیلی 38/3( )، پتاسیم برگی20/82محتواي نسبی آب (

  متحمل به شوري شناخته شد.  ژنوتیپ برتر عنوانبه) بود و در این مطالعه 17/0پتاسیم (
  

  

  گندم، یونی تنش شوري،سرعت رشد، : يکليد يهاواژه

 
  

  فناوري و مهندسی زیستی، دانشگاه صنعتی اصفهان پژوهشکده زیستاستادیار  .۱
  دانشگاه شهید باهنر کرمان  ، دانشکده کشاورزي،و دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات کارشناسی ارشد آموختهدانش .3و  2
  golkar@cc.iut.ac.ir: یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م .*
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۴۲  

  مقدمه

 شوري دربسیاري از مناطق دنیا از عوامل محدود کننده در تولید
مقـدار  کـه  . درصورتی)5آید (شمار میبهمحصولات کشاورزي 

نمک محلول در آب خاك منجر به اختلال در جذب آب توسط 
درصـد   3کمتـر از   .)6شود (گیاه شود، خاك شور محسوب می

منابع آبی موجود روي کره زمـین شـیرین و بـراي اسـتفاده در     
یگـر  ). از طرف د1تولید محصولات کشاورزي مناسب هستند (

مقـدار آب قابـل دسـترس در منـاطق     اي از سهم قابل ملاحظـه 
هـا آبیـاري   خشک شور و اراضی کـه بـا ایـن آب   خشک و نیمه

ها در شرف در اثر انتقال تدریجی نمک توسط این آب شوندمی
). سالانه بخش وسـیعی  22( اندشور شده شور شدن بوده یا قبلاً

ح بـالاي یـون   خـاطر سـطو  هي کشاورزي در جهان بهااز زمین
هـا را  شود که معمولاً این خـاك میسدیم و کلر از تولید خارج 

). در گیاهان جذب عناصـر غـذایی   24نامند (هاي شور میخاك
ترین آثـار  ). از مهم28گیرد (در محیط شور تحت تأثیر قرار می

)، ایجـاد  28توان به کاهش آب قابـل اسـتفاده گیـاه (   شوري می
هاي یـونی  افزایش نسبت )،1می (هاي سمسمومیت توسط یون

2+/Ca2+Mg، 2+/Ca+Na،+/K+Na هـــاي در گیـــاه، ناهنجـــاري
) و کیفیت محصول اشاره 32اي، کاهش رشد و بنیه گیاه (تغذیه

که شوري خـاك از طریـق تـنش اسـمزي،     يطوربه). 26نمود (
  صدمات ناشی از اثـرات سـمی یـون سـدیم، کلـر و سـولفات      

گذارد رشد و توسعه گیاهان اثر می و برهم زدن تعادل غذایی بر
). تنش شوري موجب کاهش میزان پروتئین و لیپیـد و  28 و 4(

)، کـاهش قـدرت رویشـی گیاهـان     10افزایش فعالیت پرولین (
)، کاهش رشد 15)، استقرار ضعیف و کاهش رشد گیاهچه (15(

هم ، بـر )20)، بروز اثرات سمیت در سـطح سـلولی (  30ریشه (
)، افزایش 31هاي سدیم و پتاسیم (بین یونخوردن تعادل یونی 

. کـاهش  شـود ) می1) و کاهش پایداري غشاء (1تراوش یونی (
دلیل کاهش تواند بهرشدي گیاهان تحت شرایط تنش شوري می

ذخایر انرژي گیاه باشد که این امر از طریق کـاهش اخـتلال در   
هاي زیستی و متابولیستی در گیاهـان مختلـف از جملـه    فعالیت

 15، 4)، جو (11)، گندم دوروم (32ت مهم نظیر گندم نان (غلا

ي روغنـی از  هـا ) و دانـه 10) برنج (6اي ()، گیاهان علوفه30و 
) گزارش شده است. 19) و آفتابگردان (15جمله تیره براسیکا (

هـاي  واکنش گیاهان به شـوري شـامل ممانعـت از انتقـال یـون     
هـاي  دفـع یـون   ی،هاي هوایها به اندامجذب شده توسط ریشه

هـاي داخـل   جذب شده و یا متجمـع نمـودن آنهـا در انـدامک    
ــل ــر واکوئ ). 22باشــد (هــا و تنظــیم اســمزي مــی ســلولی نظی

 هـاي سـلولی درون آنهـا مخصوصـاً    هاي مختلف وانـدام سلول
هاي مختلفی را براي کنترل اثـرات  روش سیتوپلاسم و واکوئول

تخابی سـدیم و کلـر در   ). لذا تجمع ان28گیرند (کار میبهنمک 
هـا  هـاي ترشـحی و کـرك   ها و استخراج نمک بـه غـده  واکوئل

هاي سـدیم و پتاسـیم و   گیري یون). اندازه28گیرد (صورت می
شاخصی از تحمل بـه شـوري    عنوانبهتواند نسبت بین آنها می

در شرایط تنش شـوري، غلظـت   . )31مورد استفاده قرار گیرد (
ولـی سـرعت تجمـع آن در ارقـام     یابـد  مـی یون سدیم افزایش 

بررسی میـزان   منظوربهکه اي در مقایسه). 29باشد (میمتفاوت 
تجمع یون سدیم در برگ تحت تنش شـوري صـورت گرفـت    

ي مختلــف تریتیکــوم هــاداري بــین گونــه)، تفــاوت معنــی29(
ي سـدیم و  هـا یون) محتواي 5نیلی (اشرف و مکمشاهده شد. 

تلـف براسـیکا (شـلغم، کلـزا و     ي مخهـا ي گونـه هابرگپتاسیم 
معیاري از میزان تحمل آنها به تـنش شـوري    عنوانبهخردل) را 

هـاي شـور در   در نظر گرفتند. با توجه به وسعت بـالاي خـاك  
خشک، تعیین درجـه مقاومـت بـه شـوري     مناطق خشک و نیمه

). شـوري  24 و 2باشـد ( مـی براي بیشتر گیاهان داراي اهمیـت  
قانی خـاك منجـر بـه ایجـاد تـنش      خاك مخصوصاً در سطح فو

). در چنـین  2شـود ( مـی شوري بـراي کشـت پـاییزه در گنـدم     
شرایطی بذور گندم پاییزه در معرض غلظـت زیـادي از امـلاح    

هـا را بـه خطـر    گیرند کـه سـبز شـدن و اسـتقرار بوتـه     قرار می
تـر و  اندازد، بنابراین ارقامی که توانایی تولیـد ریشـه طویـل   می

اي را داشته باشـند، در مقایسـه بـا ارقـام     گسترش سیستم ریشه
هـا  تـر هسـتند. سـرعت رشـد گیاهچـه     فاقد این قابلیت موفـق 

تواننـد باعـث خـروج    ها مـی مخصوصاً سرعت رشد زیاد ریشه
تر آنها از ناحیه شورتر و کـاهش میـزان صـدمه ناشـی از     سریع
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). پاسـخ تحمـل بـه شـوري در مراحـل مختلـف       2تنش گردد (
) و مرحلـه  16زنـی ( جملـه مرحلـه جوانـه    رشدي گندم نان از

) در گندم نان بررسی شده اسـت. گنـدم دوروم   32و  3(زایشی 
تحمل متوسطی نسبت به شوري دارد و سطوح شوري بیشتر از 

زیمنس بر متر از نمـک کلریـد سـدیم باعـث کـاهش      دسی 7/5
) 11). فرانکویس و همکـاران ( 27دار عملکرد شده است (معنی

م گندم نان و دوروم بیان کردند که شوري باعـث  با مقایسه ارقا
زنی در هر دو نـوع گنـدم شـده اسـت و     دار جوانهکاهش معنی

ترتیب در گندم نان و به 9/5و  6/8عملکرد دانه تا سطح شوري 
گندم دوروم کاهش نشان نداد که حاکی از تحمل بیشـتر گنـدم   

بـا  نان نسبت به دوروم براي تحمل به تنش شوري بود. مطـابق  
) تنش شوري منجر به بهبود 11گزارش فرانکویس و همکاران (

هـاي  کیفیت گندم دوروم شد. تفاوت در مقادیر رشـد، واکـنش  
فیزیولوژیک به تنش شوري و روابط یونی در بین ارقـام گنـدم   

دهنـده اختلافـات ژنتیکـی ارقـام     نشانتواند در شرایط شور می
چنین گندم در م). ه21گندم از لحاظ تحمل تنش شوري باشد (

مراحل مختلف رشدي نیز میزان متفاوتی از تحمل را نسبت بـه  
هدف از این مطالعه مقایسه برخی از  .دهدتنش شوري نشان می

اي و غلظـت  ارقام گندم نان و دوروم از لحاظ صـفات گیاهچـه  
شناسائی ارقام متحمل یه تنش شوري در مرحلـه   منظوربهیونی 

   ي دو جنس مختلف گندم بود.هااي در بین ژنوتیپگیاهچه
  

  هامواد و روش
این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشـگاه  

ي خـرد شـده در   هاصورت آزمایش کرتبهشهید باهنر کرمان، 
 1391تکـرار در سـال زراعـی     4تصـادفی بـا    قالب طرح کاملاً

ــی     ــدایت الکتریک ــا ه ــوري (ب ــطوح ش ــد. س ــام ش  6و  0انج
رقم مختلف  10هاي اصلی و کرت عنوانبهبر متر) زیمنس دسی

گندم، شامل گندم نان (ورینـاك، اتـرك، المـوت، آذر، طـوس،     
شیراز، گاسکوژن، کـویر) و گنـدم دوروم (یـاوارس و کرخـه)     

فرعی در نظـر گرفتـه شـدند. ابتـدا در یـک       هايکرت عنوانبه
 10و  8، 6، 4با هدایت الکتریکی ی یهاآزمایش مقدماتی محلول

زیمنس بر متر از نمک کلرور سدیم تهیه و بذور گندم بعد دسی
 ها کشـت داده شـدند.  زنی در آب مقطر در این محلولاز جوانه
 3 حداقل آنها چهریشه طول که شدندمی تلقی زدهجوانه بذوري
 بـذور  تعـداد  در افزایشـی  کـه هنگـامی  تـا  شمارش .بود مترمیلی
. بـا مشـاهده کـاهش    نشـد، صـورت گرفـت    مشاهده زدهجوانه
زیمنس دسی 6 زنی بذور در سطح شوريدار درصد جوانهمعنی

بر متر، این سطح براي اعمال تنش شوري در نظر گرفته شد. در 
شـدند.   کش ویتاواکس ضدعفونیبذور با قارچشروع آزمایش، 

 150 بـا طـول   هر رقم در یک ردیف(در ده ردیف  هابذور رقم
 150 × 50 × 40الوانیزه بـه ابعـاد   گ ـ متري) در هر سـینی سانتی
 4و اي متـر بـین بوتـه   سانتی 5/2متري) با فاصله کاشت (سانتی
یک تکرار) و با هدایت الکتریکی  عنوانبه( متر بین ردیفیسانتی

کشت شد و سپس با اسـتفاده از محلـول   منس بر متر یزدسی 2
غذایی هوگلنـد آبیـاري شـدند. محلـول غـذائی هیـدروپونیک       

روز از زمان کاشت اضـافه شـد و بعـد ازآن، اعمـال      4 مدتبه
جلوگیري  منظوربهبار انجام گرفت. تنش شوري هر دو روز یک

 ابتـدا  تیمـار شـوري  ها در از بروز شوك و از بین رفتن گیاهچه
کلرور سدیم اضافه گردید تـا  نمک  تدریجبهو سپس  آب مقطر

ار نمـک  . مقـد ر رسـید بر متزیمنس دسی 6به هدایت الکتریکی
زیمـنس بـر   دسـی  6لازم براي تهیه محلول با هدایت الکتریکی 

 Y) که در آن 9آمد ( دستبه )Y= X× 800( رابطه مطابق بامتر 
هدایت الکتریکـی   xمقدار نمک لازم براي یک لیترآب مقطر و 

هـا روزانـه   باشند. مقدار هدایت الکتریکی محلـول مورد نظر می
کردن آب مقطر در حد تعیین شده ثابـت نگـه    کنترل و با اضافه

روز از  16و  12، 8طـول بـرگ در فواصـل زمـانی      داشته شـد. 
بررسـی تغییـرات    منظـور بـه شـد.   گیـري انـدازه شروع آزمایش 

ي هـر  هادار شده) مربوط به نمونهرشدي طول گیاهچه (علامت
ژنوتیپ در هر تکرار، طول اخرین برگ کامـل ظهـور یافتـه در    

متـري  کـش میلـی  براي هر نمونه با اسـتفاده از خـط   روز هشتم
دار کـردن یـک بـرگ، طـول     گیري شد و پس از علامـت هانداز

گیـري شـد.   ي دوازدهم و شانزدهم نیز اندازههاگیاهچه در روز
 و چهگیري وزن ترساقهشانزده روز بعد از شروع آزمایش اندازه
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 با آون رد هاصورت گرفت. سپس نمونه هابوتهچه در تکریشه

 داده قـرار  ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 75 حرارت درجه
گیري شد. در اندازه دقیق ترازوي با آنها وزن خشک سپس و شد

چه، طـول بـرگ،   این مطالعه صفات مختلف زراعی (طول ریشه
وزن خشک گیاهچه، وزن خشک برگ، نسبت ریشـه بـه انـدام    

، ءراوش یونی غشاهوائی، وزن خشک ریشه) و فیزیولوژیکی (ت
، محتواي نسبی آب، سدیم، پتاسیم، کلسیم، سدیم ءپایداري غشا

گیـري  انـدازه  منظوربهشد.  گیرياندازهبه پتاسیم، سدیم به کلر) 
تصـادفی   طـور بـه صفات در هر رقم و در هر تکرار پانزده بوته 

تجزیه  منظوربه هابوتهي تکهاانتخاب گردید و از میانگین داده
افزار با استفاده از نرم هاستفاده گردید. تجزیه آماري دادهآماري ا

SAS بـا آزمـون دانکـن و در سـطح      هـا و مقایسه میانگین داده
  درصد صورت گرفت.  5احتمال 

  
  صفات فیزیولوژیکی گیرياندازه

بـه  گیري میزان نشت الکتریکی، هر نمونه برگـی  اندازه منظوربه
 آب مقطر دوبار تقطیر شده لیترمیلی 10و  شد قطعات ریز خرد

سـاعت در انکوبـاتور    24مـدت  بـه هـا  لوله گردید.اضافه  به آن
 هـدایت الکتریکـی  بعـد   سـاعت  24شیکر قـرار داده شـدند و   

 عنوانبهگیري و اندازه متر ECتوسط  هر لولهعصاره حاصل در 
1EC مـاري بـا   دقیقـه در بـن   20مدت بهها لوله سپس .ثبت شد

 پس از سرد شـدن  ند.گراد قرار داده شدنتیدرجه سا 100دماي 
ثبـت   2EC عنـوان بههر لوله محاسبه و  هدایت الکتریکیدوباره 

محاسبه  1 از فرمولبا استفاده ء گردید. مقدار تراوش یونی غشا
  : شد

 EC1/EC2                                   (1) = میزان نشت یونی
) 12(اه فلـیم فتـومتر   سدیم و پتاسیم توسـط دسـتگ   گیرياندازه

کلسـیم از دسـتگاه جـذب     گیرياندازه منظوربه صورت گرفت.
محتـواي نسـبی   گیـري  اندازه منظوربه). 9( اتمی استفاده گردید

  ) :1( استفاده گردید 2، از رابطه )RWC(رطوبت 

)2 (                                     FW DW
RWC 100

SW DW


 


  

 ـهر تیمـار جـدا و بلافاصـله     در از برگقطعه  5ابتدا،   و نیوزت

 بـه لولـه   ها سپسنمونه .یادداشت شد آنها (WR) وزن مرطوب
شـد.   کـاملاً بسـته   آزمایش حاوي آب مقطر منتقل و درب لوله

سـطح  اد گـر درجه سانتی 4در تاریکی و دماي ساعت  3بعد از 
وزن  عنـوان بـه  وزن آنهاها توسط کاغذ خشک و نمونهخارجی 

در دماي  کاغذي سپس در پاکت هاثبت شد. نمونه (SW)شباع ا
مجدداً توزین خشک و ساعت  12مدت بهگراد درجه سانتی 70

ثبـت   (WD)آمده تحت عنوان وزن خشک  دستبهوزن  شدند.
بـراي هـر تیمـار     RWCمقـدار   بالا گردید. با استفاده از فرمول

  .محاسبه شد
  

  نتایج و بحث
 ـ   فات انـدازه نتایج تجزیه واریانس ص ـ ثیر أگیـري شـده بیـانگر ت

جز وزن خشک ریشـه و  بهدار شوري بر روي همه صفات معنی
). بین ارقام مـورد مطالعـه از   1نسبت سدیم به کلر بود (جدول 

جـز وزن خشـک ریشـه،    بـه گیري شـده  نظر همه صفات اندازه
داري مشاهده اختلاف معنی ءو پایداري غشا ءتراوش یونی غشا

اثر متقابل رقم و شوري براي صـفات محتـواي    ).1جدول ( شد
دار شـد  نسبی آب، سدیم، کلسیم و نسبت سدیم به کلـر معنـی  

دار شدن اثر متقابـل حـاکی از رونـد متفـاوت     ). معنی1(جدول 
نـان و دوروم) نسـبت بـه    (ي مختلف گنـدم  هاتغییرات در رقم

  سطوح شوري بود. 
  

  مقایسه میانگین صفات زراعی
ها، طول گیاهچـه  نحوه تغییرات رشدي گیاهچهبررسی  منظوربه

روز پــس از کاشــت   16و  12، 8در طــی فواصــل زمــانی،   
ي ارائه شده مربوط به مقـدار صـفات   هاشد که داده گیرياندازه

باشد. میزان تغییرات در رشد گیاهچه در پایان روز شانزدهم می
 آورده شده است. 1گیري شده در شکل در فواصل زمانی اندازه

گیـري  قایسه میانگین طول گیاهچـه در فواصـل زمـانی انـدازه    م
روز بعد از اعمال تنش اثري بر  4تنش شوري دهد که مینشان 

 دار شـد ثیر معنیأرشد گیاهچه نداشت اما با گذشت زمان این ت
  ) و کمتـرین  04/12(در پایان روز شانزدهم بالاترین ). 1شکل (
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  . مختلف گندم در فواصل زمانی هشتم، دوازدهم و شانزدهم بعد از اعمال تنش شوريارقام  گیاهچه مقایسه طول .1شکل 

  ندارند. %5در سطح  داريآزمون دانکن تفاوت معنی براساس ،هایی که داراي یک حرف مشترك هستندمیانگین
  
ترتیـب متعلـق بـه    بـه متر) مقدار طـول گیاهچـه   ) (سانتی76/7(

تـنش شـوري    ).1شـکل  هاي ورینـاك و شـیراز بـود (   ژنوتیپ
درصدي ارتفاع گیاهچه نسبت به شاهد شـد   21موجب کاهش 

ها بـه  چه در مقایسه با ریشهساقه و طویل شدن شد). ر1(شکل 
 ـبد و مییان بیشتري کاهش میمیزا شـاخص   عنـوان بـه  دتوان
ی براي سنجش تـأثیر تـنش اسـمزي بـراي گیـاه مـورد       قدقی

و بسـته   هـا بـرگ د ). محدود شدن رش14استفاده قرار گیرد (
در شـرایط   2CO ها باعث کاهش سرعت جـذب شدن روزنه

شود و میزان فتوسنتز گیـاه در واحـد سـطح    تنش شوري می
). کاهش رشد رویشی یـک اثـر قطعـی از    7یابد (کاهش می

). بـدون  3تنش شوري بر روي گیاهانی نظیـر گنـدم اسـت (   
ت عل عنوانبهتردید، این اثر شامل کاهش سطح برگ است و 

رود. سطوح بـالاي شـوري   میشمار بهاصلی کاهش فتوسنتز 
زنـی و رشـد گیاهچـه را    داري جوانـه طور معنـی هتواند بمی
سمت اثرات افزایش پتانسیل اسـمزي و سـمیت بعضـی از    به

اثرات اسمزي ناشی از تنش شوري ). 28ها کاهش دهد (یون
دهـد. ایـن موضـوع    ها را کاهش مـی نیز سرعت رشد سلول

 گـردد مـی  هـا بـرگ هـا و  کاهش سرعت توسعه ریشهباعث 
از هـاي مختلـف متعلـق بـه غـلات      ). در بین ارقام گونه14(

اختلافات کمی جو و تریتیکاله  ،گندم دوروم ،گندم نان جمله
از لحاظ رشد برگ در اثر تنش شوري دیده شده است و این 

العمـل اسـمزي بـه    هـا در عکـس  موضوع به تشابه بین گونه
در ایـن مطالعـه رقـم     .)22داده شـده اسـت (   شوري نسـبت 

طول گیاهچه را داشت  گندم نان) بیشترین مقدار از(وریناك 
که به نوعی گویاي تحمل بهتر رقمی از گندم نان نسـبت بـه   
ارقام ارزیابی شده گنـدم دوروم از لحـاظ تحمـل بـه تـنش      
شوري بود. مقایسه میـانگین ارقـام مختلـف از نظـر صـفات      

ــالاترین وزن  2دول اي در جــگیاهچــه آورده شــده اســت. ب
 ) (گرم) در رقم طوس و کمتـرین آن 057/0خشک گیاهچه (

ــرم) در المــوت مشــاهده شــد (جــدول  039/0( ). از 2) (گ
شـود، چنـین   آنجایی که شوري باعث کاهش سطح برگ مـی 

گردد که میزان دریافـت نـور در نتیجـه فتوسـنتز     استنباط می
تـه و وزن خشـک   خالص و تجمع مـاده خشـک کـاهش یاف   

فرانکـویس و همکـاران    .)14( یابدقسمت هوایی کاهش می
کاهش وزن خشـک در ریشـه و بخـش هـوایی گنـدم       )11(

دوروم را با افزایش غلظت نمـک در محـیط رشـد گـزارش     
خوانی دارد. در مطالعـه انجـوم و   کردند که با این مطالعه هم

) اعمـال تـنش اسـمزي منجـر بـه کـاهش وزن       4(همکاران 
ي مختلف جو شد. مطابق هاریشه و ساقه در ژنوتیپخشک 

) با افزایش میزان شوري 3با گزارش عبدالحلیم و همکاران (
زیمنس بر متر) دسی 11زیمنس بر متر به (دسی 7/1خاك از 

  گیـري  رشد ریشه در گندم نان نسبت به سایر صـفات انـدازه  

ي
انت
س
) 
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ترین تأثیر تنش شوري قرار گرفته است. بیششده بیشتر تحت
ــاقه (  ــدار وزن خشــک س ) و وزن خشــک ریشــه 032/0مق

). بـالاترین  2جـدول  (رقم المـوت مشـاهده شـد     ) در024/0(
) و کمتـرین آن  97/0نسبت ریشه به اندام هوائی در رقم کویر (

). اثر بلندمدت تـنش  2جدول ( ) مشاهده شد38/0در یاوارس (
 هـا برگها در ها، باعث حداکثر تجمع و حرکت یونطی هفته

). 16گـردد ( شود که در نهایت منجر به کاهش فتوسنتز میمی
بین اي مقایسه میانگین صفات ارزیابی شده در مرحله گیاهچه

دو رقم گندم دوروم بیانگر برتري رقم کرخه بـر یـاوارس از   
نظر وزن خشک ریشه و نسبت ریشـه بـه انـدام هـوائی بـود      

گنـدم،  ي مختلـف  هـا ). مقایسـه میـانگین ژنوتیـپ   2جدول (
ي هـا بـرگ در  Na+داري را از نظر میزان غلظت تفاوت معنی

گندم نـان نشـان داد امـا بـین دو رقـم گنـدم دوروم تفـاوت        
جـدول  ( از لحاظ محتواي یون سدیم مشاهده نشد داريمعنی

). در شرایط تنش شوري بیشترین و کمترین میـزان تجمـع   2
بر گـرم   گرم) (میلی79/0ترتیب در رقموریناك (بهیون سدیم 

گـرم بـر گـرم    ) (میلی60/0وزن خشک برگ) و رقم طوس (
وزن خشک برگ) مشاهده شد که هر دو رقم متعلق به گنـدم  

هاي گیـاهی رابطـه   تجمع سدیم در بافت ).2نان بود (جدول 
شوري خـاك   مستقیمی با میزان غلظت سدیم در محیط دارد.

و افـزایش   Ca+2و  K+باعث کاهش عناصر ضـروري از قبیـل  
+aN  و-

Cl رسد نظر میبه ).31گردد (در حد سمیت ایجاد می
قادر  هابرگارقام متحمل با جذب مقادیر کمتري از سدیم در 

هاي ژنوتیپ ).29خوبی حفظ نمایند (بهباشند تعادل یونی را 
هاي حساس به شوري میزان سـدیم  متحمل نسبت به ژنوتیپ

یم بـالاتري  اند و غلظت پتاس ـکمتري را جذب و منتقل نموده
توان بیان نمود که رقم طوس بـا کمتـرین   ). لذا می12دارند (

میزان جذب سدیم، توانائی بـالائی نسـبت بـه تـنش شـوري      
گیري شده در داشته است. مقایسه صفات فیزیولوژیکی اندازه

دو رقم گندم دوروم بیانگر بیشتر بودن میـانگین رقـم کرخـه    
ی آب، تـراوش  نسبت به یاوراس براي صفات محتـواي نسـب  

، میزان یونی کلسیم و پتاسیم بـود. از نظـر نسـبت    ءیونی غشا

بـین دو رقـم گنـدم     داريمعنییونی سدیم به پتاسیم تفاوت 
که بر وجود ارتباط درصورتی )2جدول ( دوروم مشاهده نشد

مثبت بین نسبت پائین سدیم به پتاسیم با افـزایش تحمـل بـه    
). مـانز و  23است (تنش شوري در گندم دوروم گزارش شده 

ي گنـدم دوروم  هـا ) گزارش کردند که ژنوتیـپ 23همکاران (
ي حساس، میـزان  هامتحمل به تنش شوري نسبت به ژنوتیپ
انـد و داراي غلظـت   سدیم کمتري را جذب و منتقـل نمـوده  

پتاسیم بالاتري بودند. در این مطالعه ژنوتیپ کرخـه محتـواي   
). 2جـدول  (پتاسیم بالاتري نسبت به ژنوتیپ یاوارس داشت 

هاي مختلف جـنس  مقایسه ژنوتیپ منظوربهکه اي در مطالعه
)، ارقام 29تریتیکوم در پاسخ به تنش شوري صورت گرفت (

شـان  يهـا بـرگ ري را در متحمل به شوري مقدار سدیم کمت ـ
کیـدي بـر   أنسبت به ارقام حساس نشان دادند که بـه نـوعی ت  

) افـزایش  16باشد. ایکبـال و همکـاران (  نتایج این مطالعه می
و کاهش میزان پتاسیم را با افزایش  هابرگمحتواي سدیم در 

تنش شوري در گندم گزارش کردند که با این نتایج مطابقـت  
 از لحـاظ میـزان پتاسـیم بـرگ نیـز     نشان داد. ارقـام مختلـف   

ــی  ــتلاف معن ــوس   اخ ــم ط ــد و رق ــان دادن ) 38/3(داري نش
ــی ــویر (  (میل ــرگ) و ک ــرم وزن خشــک ب ــر گ ــرم ب ) 24/2گ
بیشـترین و   ترتیـب بـه  گرم بر گرم وزن خشـک بـرگ)  (میلی

کمترین مقـدار پتاسـیم بـرگ را بـه خـود اختصـاص دادنـد        
ه تنش شوري بر روي میزان تحمل باي ). در مطالعه2(جدول 

)، اعمال ریزمغذي حاوي یون پتاسیم منجر به 17در اسفناج (
افزایش وزن تر، محتواي کلروفیل و محتواي نسبی آب شـد.  
در تنش شوري در سـطح سـلولی بـا افـزایش مقـدار کلریـد       
سدیم، کاهش غلظت یون پتاسیم در کـالوس مختلـف سـویا    

 نگنـدم نـا   هـاي ژنوتیپ بررسی در )20گزارش شده است (
 نـان  گندم گزارش شده است که شوري به و حساس متحمل
 جلوگیري سدیم از ورود گیريچشم طوربه شوري به متحمل

در  را سدیم به پتاسیم نسبت شوري تنش در شرایط و کندمی
ارقـام متحمـل بـه شـوري، بـا       ).29(دارد مـی  نگه حد پائینی

حفظ هاي بالا خاصیت انتخابی بالا، پتاسیم را حتی در شوري
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ترجیحاً پتاسیم بیشتري نسبت به سـدیم در واکوئـل   نموده و 
. )12نماینـد ( خود در شرایط شوري کم تا متوسط ذخیره می

، ارقام طوس و کاسـگوژن مقـدار   2ي جدول هامطابق با داده
تواند گواهی بـر  شان داشتند که میيهابرگپتاسیم بالائی در 
در  در براسـیکا  يي متحمل به شورهاواریتهاین قضیه باشد. 

 هنگام مواجه با شوري داراي غلظت سـدیم و کلـر کمتـر و   
بالعکس غلظت پتاسـیم، منیـزیم و کلسـیم بیشـتر در بخـش      

). با افزایش تنش شوري در لوبیا میزان 5( بودند هوایی خود
نشان  داريمعنیافزایش  هاي پتاسیم و کلسیم در ریشههایون

 ـ أ). بررسی ت12داد ( در  هـا ر غلظـت یـون  ثیر تنش شـوري ب
ي هـا ي ارقام مختلف گندم نشان داد که غلظـت یـون  هابرگ

ي ارقام حساس تحت شرایط شـوري  هابرگکلر و سدیم در 
). در این پـژوهش ارقـام   16باشد (مینسبت به پتاسیم بالاتر 

داري از نظر میـزان تجمـع کلسـیم    مورد مطالعه تفاوت معنی
گـرم بـر   (میلـی  68/0). ارقام طوس با 2 نشان دادند (جدول

گرم بـر گـرم   (میلی 39/0گرم وزن خشک برگ) و الموت با 
بیشترین و کمترین میزان کلسـیم   ترتیببهوزن خشک برگ) 

هاي مورد نیاز گیاه است برگ را دارا بودند. کلسیم از کاتیون
که در حفظ غشاء سلولی گیاه و نفوذپذیري آن نقـش دارد و  

کنـد  بـرگ کـاهش پیـدا مـی    با افزایش شوري مقدار کلسـیم  
). با این وجود گیاهـان متحمـل توانـائی ذخیـره مقـدار      18(

). نتـایج  18دارنـد (  ي خـود هـا بـرگ کلسیم بیشـتري را در  
) حاکی از افرایش محتواي یون کلسیم 12در لوبیا (اي مطالعه

در ریشه و سـاقه بـا افـزایش مقـدار تـنش شـوري بـود. در        
اعث افـزایش تحمـل بـه    اعمال ریزمغذي کلسیم باي مطالعه

ي مختلـف  هـا نمک کلرید سدیم) در ژنوتیـپ (تنش شوري 
). افزودن محلول کلسـیم باعـث بهبـود    18( فرنگی شدتوت

ي هـا زنی و قـدرت رشـد گیاهچـه در ژنوتیـپ    درصد جوانه
 ).نتایج مطالعـه نشـان داد  15براسیکا تحت تنش شوري شد (

بـه   داري بـر روي نسـبت سـدیم   ثیر معنیأتنش شوري تکه 
). رقـم ورینـاك   2پتاسیم در ارقام مختلـف داشـت (جـدول    

بیشـترین و کمتـرین    ترتیـب به) 17/0) و رقم طوس (33/0(

مقدار نسبت سدیم به پتاسـیم بـرگ را بـه خـود اختصـاص      
جذب یون سـدیم و   دادند. اثرات ویژه شوري باعث افزایش

نظیر پتاسیم  گیاه هاي ضروريدر مقابل کاهش جذب کاتیون
هاي سدیم و کلر قدرت تجمع یون). 4یم در جو شد (و کلس

آمیزترین صفات براي اصلاح ارقـام  موفقیت عنوانبهتواند می
). در برخـی  1( ر گیرنـد مقاوم به شوري مـورد اسـتفاده قـرا   

شاخصـی اصـلاحی    عنوانبهموارد از نسبت سدیم به پتاسیم 
جهت بررسی میزان تحمل بـه شـوري اسـتفاده شـده اسـت      

اهش میزان جـذب یـون پتاسـیم و افـزایش نسـبت      ک. )17(
ســدیم بــه پتاســیم بــا توجــه بــه نقــش اساســی پتاســیم در  

هاي مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه نظیر باز فعالیت
هاي مختلف، مانع از ها، فعال کردن آنزیمو بسته شدن روزنه

 هـا مقایسه میـانگین داده  ).12شود (رشدونمو طبیعی گیاه می
داد که بالاترین مقدار نسبت یـونی سـدیم بـه کلسـیم      نشان

گرم بر گرم وزن خشک برگ) متعلق به الموت ) (میلی71/1(
گـرم بـر گـرم وزن خشـک بـرگ)      ) (میلـی 88/0(و کمترین 

هـا  ). مقایسه میانگین داده2جدول ( متعلق به رقم طوس بود
براي صفت محتـواي نسـبی آب نشـان داد کـه رقـم طـوس       

) کمتـرین مقـدار را   9/65(ین و رقم یاوارس ) بیشتر20/82(
). کـاهش محتـواي نسـبی آب در شـرایط     2 داشتند (جدول
) گزارش شـده اسـت   26ارزن ( ) و25( جو تنش شوري در

ي متحمل بـه  هاکه با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. ژنوتیپ
ــائی بیشــتري در نگهــداري محتــواي آب دارنــد.   تــنش توان

) و 56/0در رقم وریناك ( ءنی غشابیشترین میزان تراوش یو
ــرین آن در طــوس ( ). 2 ) مشــاهده شــد (جــدول 41/0کمت
با افزایش سطح شوري افـزایش   ءشاخص تراوش یونی غشا

ي فعال اکسیژن و هاتنش شوري با افزایش تولید گونهیافت. 
تواند باعث افـزایش تـراوش یـونی    میالقاي تنش اکسیداتیو 

فعـال اکسـیژن منجـر بـه      هـاي ). گونـه 12و  8گردد ( ءغشا
) و تغییـر در نفوذپـذیري   13( ءپراکسیداسیون لیپیدهاي غشا

سلولی  ءگردند که در نتیجه آن غشا(تراوش یونی) می ءغشا
پاره شده و باعث افـزایش تـراوش یـونی بـه بیـرون سـلول       
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ــی ــردد (م ــا   . )8و  1گ ــونی غش ــراوش ی ــزایش ت ــت اف    ءعل
گـزارش شـده    تحت شرایط تنش شوري، افزایش غلظت سدیم

  نفوذپــذیري بیشــتر غشــاء ســلولی درکلی طــوربــه). 1اســت (
  هـاي سـلولی  هاي محیطی، افـزایش نشـت محلـول   نتیجه تنش

ــدرات  ــیدها، کربوهی ــیم، آمینواس ــد پتاس ــامانن ــوع  ه و در مجم
. )1( دارد هاي مختلف به خارج از سـلول را در پـی  الکترولیت

یابد که این میش افزای ءدر اثر تنش شوري تراوش یونی از غشا
 گـردد مـی  ءباعث کـاهش پایـداري غشـا    ءتراوش یونی از غشا

) متعلق به طـوس و  59/0( ءبالاترین مقدار پایداري غشا ).20(
ــرین  ــق داشــت  43/0(کمت ــاك تعل ــه و ورین ــام کرخ ــه ارق    ) ب
افـزایش غلظـت سـدیم باعـث جـایگزینی سـدیم        ).2(جدول 

پایـداري آن  و کـاهش   ءجاي کلسیم، افـزایش تـراوش غشـا   به
کرخـه و  (مقایسـه بـین دو رقـم گنـدم دوروم      ).18( گـردد می

یاوارس) بیانگر برتري نسبی رقم یاوارس از نظرصفات رویشی 
طول برگ و وزن خشـک گیاهچـه و وزن خشـک    (اي گیاهچه

کـه  درصـورتی  ،نسبت به رقم کرخه بود ءساقه) و پایداري غشا
ي پتاسـیم و  اه ـیـون رقم کرخه از نظر قدرت بیشتر در تجمـع  

و نسـبت بیشـتر بـراي وزن خشـک ریشـه و       هابرگکلسیم در 
نسبت ریشه به اندام هوائی نسبت برتـري نشـان داد کـه شـاید     
بتوان برتري این رقـم را از نظـر میـزان تحمـل بـه شـوري در       
صفات فیزیولوژیکی نسبت به یاوارس بیان نمود. ایـن تفـاوت   

ي هـا اوت ژنوتیـپ دهـی متف ـ تواند ناشی از مسیرهاي پاسـخ می
  ).1باشد ( داخل یک گونه در تحمل به تنش شوري

  
صـفات   رقم بـراي × مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري 

  مختلف
درصـد)   6/48(بیشترین مقدار کاهش براي محتواي نسـبی آب  

درصـد)   3/4(متعلق به رقم وریناك و کمتـرین مقـدار کـاهش    
نائی گیاه در حفـظ  ). عدم توا3جدول ( متعلق به رقم شیراز بود

محتواي رطوبت نسبی برگ ناشی از عدم توانـائی کـافی بـراي    
باشد که به نوعی بیانگر حساسیت رقم ورینـاك  تحمل تنش می

باشد. تنش شوري منجر به افزایش محتـواي  به تنش شوري می

شود که بیشترین میزان افـزایش  سدیم و کاهش کلسیم برگ می
رك و کمترین مقدار تغییـر در  درصد) در ات 78(در مقدار سدیم 

   درصــد) در المــوت مشــاهده شــد 12(محتــواي ســدیم بــرگ 
درصـد) در   55). بیشترین مقدار کاهش کلسیم برگ (3(جدول 

درصـد) در   13(ارقام وریناك و شیراز و کمترین مقدار کـاهش  
). این نتیجه به نـوعی بیـانگر   3جدول ( رقم طوس مشاهده شد

س در خصوص حفظ مقـدار کلسـیم   بالاي رقم طو تحمل نسبتاً
باشد. نسبت سدیم به کلسیم در برخی ارقام افـزایش و  میبرگ 

کـه ایـن نسـبت در ارقـام     يطـور بهدر برخی کاهش نشان داد، 
شیراز، آذر، الموت و کویر کاهش و در ارقام کاسگوژن، طوس، 

چنـین در رقـم   کرخه و یاوارس افـزایش نشـان داد. هـم    اترك،
داري نشان داده نشد. مطابق با گزارش رویو یوریناك تغییر معن

زیمـنس بـر   دسـی ( 8به  2) افزایش سطح شوري از 27و آبیو (
در  هـا برگدار در محتواي سدیم و کلر متر) باعث افزایش معنی

ي گندم دوروم شده است کـه بـا نتـایج ایـن مطالعـه      هاژنوتیپ
زیمـنس بـر متـر)    ) (دسـی 6(افزایش سطح شوري ازصـفر بـه   

غلظت پتاسیم یـونی در بـرگ   اي وانی نشان داد. در مطالعهخهم
زیمـنس بـر   دسـی  23ي گندم دوروم تا سطح شوري هاژنوتیپ

ــزایش  ــر اف ــیمت ــدرت   داريمعن ــاکی از ق ــه ح ــداد ک نشــان ن
ي تحت مطالعـه در حفـظ محتـواي یـونی پتاسـیم و      هاژنوتیپ

   ي سـدیم و کلـر بـر روي گیـاه    هـا یـون مقابله با اثـرات منفـی   
  ). 27(ود ب

  

  
  گیرينتیجه

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که تنش شوري، ارقام مختلف 
نحو متفاوتی تحت تأثیر قرار داده است. گندم نان و دوروم را به

ي مختلفی بـا سـمیت   هاي مختلف با استفاده از مکانیسمهارقم
کنند. از بین ارقام مـورد مطالعـه   ناشی از تنش شوري مقابله می

تـنش شـوري    در مقابـل گندم نان) تحمل بیشتري ( رقم طوس
رسد این افزایش تحمل شـوري از طریـق   نظر مینشان داد و به

هـا  تجمع کمتر سدیم و تجمع بیشتر کلسیم و پتاسـیم در بـرگ  
  چـه، وزن چنین بیشـترین طـول ریشـه   صورت گرفته است. هم
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  گیري شده در ارقام مختلف گندم تحت تنش شوريازهصفات اند مقایسه میانگین اثرات متقابل رقم و شوري بر. 3 جدول

  رقم
  شوري

  زیمنس بر متر)(دسی
  محتواي آب نسبی

  (درصد)
  سدیم برگ

  گرم/ گرم وزن خشک)(میلی
  کلسیم برگ

 گرم/ گرم وزن خشک)(میلی
+/Ca+Na 

        ارقام گندم نان

  bc1/87  g-d62/0  a72/0  f-c33/1  0  وریناك
  6  j7/44  a96/0  ef32/0  e-c34/1  

  bc4/86  g-d63/0  d-b43/0  ab80/1  0  الموت
  6  j8/49  e-c71/0  f-d35/0  ac65/1  
  d-b3/84  h-e52/0  b50/0  g84/0  0  اترك
  6  hi5/63  ab93/0  f-d36/0  ab84/1  
  d-b05/84  d59/0  a63/0  d-b52/1  0  آذر
  6  h-e4/73  c-a86/0  e-c39/0  e-c34/1  
  bc4/86  gh50/0  a73/0  g80/0  0  طوس
  6  i8/59  e-c71/0  a63/0  h-f97/0  
  e-b41/92  gh51/0  a72/0  ab77/1  0  شیراز
  6  h-f3/88  f-c70/0  f-d35/0  h-f96/0  

  کاسگوژن
0  ab5/85  h-e55/0  bc48/0  f-d25/1  
6  i6/55  ab92/0  d-b44/0  a92/1  

  کویر
0  bc4/86  g-d62/0  a74/0  d-a62/1  
6  g-d1/74  c-a85/0  f-c38/0  d-a56/1  

        دم دورومارقام گن

 a9/93 f47/0 a69/0 f-c33/1  0  کرخه

  6  i-g4/66 d-b76/0 f-d35/0 d-b49/1 

  یاوارس
0  f-c1/77  d46/0  a73/0  gh90/0  
6  J2/42  gh52/0  bc49/0  d-a62/1  

  ند.ندار %5در سطح  داريآزمون دانکن تفاوت معنی براساس ،هایی که داراي یک حرف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
  

خشک گیاهچه، پایداري غشاء و کمتـرین مقـدار نشـت یـونی     
متعلق به رقم طوس بود. افزایش نسبت پتاسیم به سـدیم بـرگ   

تواند بر فرآیندهاي فیزیولوژیک تـأثیر مثبتـی   در رقم طوس می
گذاشته باشد و در نهایت منجر به بهبود عملکـرد ایـن رقـم در    

هاي گندم نوتیپشرایط شوري شود. پس از رقم طوس، سایر ژ
نان که شامل الموت، کویر و شیراز بود، نیز تحمل متوسطی بـه  
تنش شوري نشان دادند. رقم وریناك گنـدم نـان بـا توجـه بـه      

ها و کمتـرین مقـدار محتـواي    بالاترین مقدار تجمع سدیم در برگ
ترین رقم در این مطالعه حساس عنوانبهچه نسبی آب و طول ریشه

رقام گندم نان شامل اتـرك، کاسـگوژن و آذر و   شناخته شد. سایر ا
شـامل کرخـه و یـاوارس) در محـدوده     (دو ژنوتیپ گنـدم دوروم  

متوسط تحمل تنش قرار داشتند. مقایسه بین ارقام گندم نان و گندم 
ي گنـدم نـان در ایـن مطالعـه     هادوروم بیانگر تحمل بیشتر ژنوتیپ

  .نسبت به گندم دوروم از لحاظ تحمل شوري بود
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