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 چکیده

کامل  های طرح بلوکدر قالب به صورت آزمایش فاکتوریل و این تحقیق به منظور بررسی واکنش ارقام گندم به تنش شوری 

یا چچمران، کارم شامل رقم گندواکنش نه  در این آزمایش . انجام شددر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر در چهار تکرار  تصادفی

 99و  6، (شاهد)صفر  آب آبیاری در مرحله رشد رویشی در سه سطح شوری ، ماهوتی، روشن، الوند، کویر، قدس، اترک و تجن66

 کاهش وزن خشک گیاهچه، غلظت کلروفیل، غلظت پتاسیم برگ باعثنتایج نشان داد تنش شوری . بر متر بررسی شد زیمنس دسی

های  ، غلظت سدیم برگ و غلظت کربوهیدراتآلدهید دی مالونغلظت  ،کهیحالدر .یم به سدیم برگ ارقام گندم شدنسبت پتاس و

به ترتیب ) 66ین شاخص تحمل تنش شوری در ارقام ماهوتی و کارچیا تر بیش. تنش شوری افزایش یافت تأثیرمحلول برگ تحت 

 99در سطح شوری . (9990/9) به خود اختصاص دادین میزان این شاخص را تر کمم قدس رق که درحالی .دیده شد (9902/9  و 9900/9

   .داشتنددر مقایسه با سایر ارقام  ین وزن خشک گیاهچه راتر بیش 66ارقام ماهوتی و کارچیا  ،بر متر زیمنس دسی

 .آلدهیددیسدیم، پتاسیم، مالونگندم، وزن خشک،  :کلیدی هایواژه
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 11                                              فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشی های ویژگیتنش شوری بر رشد و  اثربررسی 

 مقدمه

رشد و  کهنحویبهاند بیان نموده ریزوسفرنظیر سدیم، سولفات و کلر در محیط هایی  تنش شوری را تجمع یون ققانمح

توزیع و پراکندگی اراضی شور در (. Ashraf and McNielly, 2004 Munns, 2002 ;)نمو طبیعی گیاه را مختل سازد 

میلیون هكتار  923میلیون هكتار و قاره آسیا با حدود  963ود قارة استرالیا با حد که طوری بهسطح جهان یكنواخت نیست 

آسیا بعد از شوروی سابق، چین، هندوستان و پاکستان  در. باشند ین سطح اراضی شور را دارا میتر بیشاراضی شور 

بع وسعت اراضی شور ایران بر اساس آمار منا(. ICARDA, 2002)شور به ایران تعلق دارد های  ین سطح خاكتر بیش

 5/15حاکی از این است که FAO(1323 ) آمار که  طوری به .میلیون هكتار برآورد گردیده است 19الی  93مختلف بین 

وسعت اراضی شور ایران را ( 2913)میلیون هكتار بسیار شور هستند اما جعفری  5/8میلیون هكتار از اراضی ایران شور و 

خ گیاهان به تنش شوری پیچیده است و بستگی به عوامل گوناگونی نظیر پاس. میلیون هكتار برآورد نموده است 19حدود 

گوناگونی های  تنش شوری به روش. نوع و غلظت املاح، مرحله رشد گیاه، پتانسیل ژنتیكی گیاه و عوامل محیطی دارد

 ,.Dieriga et al)، هر چند سهم هر کدام از این عوامل به درستی مشخص نیست شود گیاهان می سبب کاهش رشد

و در ها  سلول آماسفتوسنتزی، کاهش فتوسنتز، کاهش های   کاهش پایداری غشای سلولی، کاهش فعالیت آنزیم(. 2003

سدیم و کلر در برگ و در نهایت کاهش رشد های  تجمع یون ویژه بهو ها  ها، اختلال در جذب یون نتیجه کاهش توسعه برگ

گندم یک گیاه زراعی بسیار (. Munns, 2002) باشد می بر گیاهان زراعیرویشی و عملكرد اقتصادی از اثرات تنش شوری 

در کاهش ای  مهم است و افزایش تولید آن با توجه به پتانسیل ژنتیكی این گیاه و واکنش آن به محیط نقش بسیار عمده

ه تنش شوری بسیار واکنش ارقام گندم ب(. Shirazi et al., 2005)گرسنگی و افزایش تولید غذا در سطح جهانی دارد 

متنوع است و لذا شناخت ارقام متحمل به شوری و سازوکارهای ایجاد این تحمل اهمیت بسیار زیادی در مطالعات زراعی و 

و  زنی جوانهنشان داد که بررسی واکنش گندم دوروم در مرحله James (1339 ) و  Munnsتحقیقات. فیزیولوژیک دارد

معیار مناسبی برای انتخاب رقم متحمل به شوری باشد زیرا واکنش ارقام گندم دوروم  تواند می رشد رویشی به تنش شوری

ایشان کاهش سطح برگ، کاهش وزن گیاهچه تجمع . از مرحله زایشی است تر بیشبه تنش شوری در مرحله رشد رویشی 

و  Poustini. مودندیون سدیم در برگ و تخریب غشاهای سلولی را از اثرات تنش شوری بر گیاهچه گندم عنوان ن

Siosemardeh (1333 )ایشان مشاهده کردند . گزارش نمودند که تنش شوری سبب کاهش رشد و عملكرد دانه گندم شد

تمایز در جذب  (1335)و همكاران  Jakab. ی در بافت برگ بودندتر کم که ارقام متحمل به شوری گندم دارای سدیم

كی از راهكارهای تحمل شوری در گیاهان بیان نمودند زیرا در شرایط تنش سدیم، پتاسیم، کلر و کلسیم را یهای  یون

. شوری افزایش نسبت پتاسیم و کلسیم نسبت به کلر و سدیم از راهكارهای اصلی تحمل تنش شوری در گیاهان است

ش روی گندم نیز نشان داد که تنش شوری سبب افزایش تجمع سدیم، کاه( 1335)و همكاران  Shiraziتحقیقات 
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ایشان گزارش نمودند نسبت پتاسیم به سدیم برگ . کلروفیل و کاهش فتوسنتز در برگ ارقام حساس به شوری گندم شد

نیز بررسی نسبت ( 1331)و همكاران  Cavalanti. در رقم متحمل به شوری گندم بیش از رقم حساس به شوری بود

. رقام متحمل به شوری جو گزارش نمودندپتاسیم به سدیم برگ را به عنوان یک صفت مناسب برای تعیین ا

نیز نشان داد که تمایز میان جذب سدیم و پتاسیم یكی از راهكارهای اصلی تحمل ( 1339)و همكاران   Cardenتحقیقات

ایشان دریافتند که شوری موجب تجمع سدیم در برگ ارقام حساس و متحمل به شوری جو شد . شوری در گیاه جو است

بررسی تخریب غشاهای سلولی و  .از رقم متحمل بود تر بیشدر برگ ارقام حساس به شوری بسیار  اما تجمع یون سدیم

محیطی از های  ناشی از تخریب غشاهای سلولی یكی از معیارهای بررسی واکنش گیاهان به تنش آلدهید دی مالونتولید 

قم برنج به تنش شوری دریافتند که با بررسی واکنش سه رMukherjee (1331 )و  Bhattacharjee. جمله شوری است

 افت برگ برنج شد اما میزان تولیددر بآلدهید  دی مالونسلولی و افزایش تولید های  تنش شوری سبب تخریب غشا

نیز ( 1333)و همكاران  Sreenivasulu. در رقم حساس به شوری برنج بیش از رقم متحمل به شوری بود آلدهید دی مالون

. گ ارزن دم روباهی همبستگی مثبتی گزارش نمودندا سلولی بروری و میزان نشت پذیری غشبین حساسیت به تنش ش

تحقیقات ایشان نشان داد که در ارزن دم روباهی افزایش یون سدیم و کلر در بافت برگ سبب تخریب غشا سلولی و کاهش 

غشا سلولی و بررسی وزن خشک ها، میزان تخریب بررسی تعادل یون( 2933)فرهودی . برگ شدهای  تورژسانس سلول

دهنده وضعیت آبی هایی که نشان ترین مؤلفه از مهم. گیاهچه را از عوامل مهم انتخاب ارقام متحمل به شوری کلزا بیان نمود

و  Qaism. گیاه اشاره کرد  توان به درصد رطوبت نسبی بافت محیطی هستند میهای  شرایط تنش تأثیرگیاهان تحت 

ارقام کلزا را یک صفت مناسب جهت معرفی ارقام  محتوی نسبی آب برگرسی پتانسیل آب برگ و بر( 1339)همكاران 

های  بتایین، کربوهیدرات ،سازگار نظیر گلایسینهای  تابولیتمایشان ساخت . متحمل به شوری این گیاه معرفی نمودند

 و Bhattacharjee .ا بیان نمودندتحمل شوری کلزهای  سازوکارتنش شوری را یكی از  تأثیرمحلول و پرولین تحت 

Mukherjee (1331 )های  محلول در گیاهچههای  مشاهده نمودند که در شرایط تنش شوری تجمع پرولین و کربوهیدرات

در اصلاح . و کاهش اثرات منفی تنش شوری بر سلامت غشاهای سلولی شد محتوی نسبی آب برگبرنج موجب افزایش 

. نماید گیاهان زراعی زمینه و امكان انتخاب و ایجاد ارقام متحمل به شوری را فراهم می نباتات بررسی تنوع ژنتیكی در

 زنی و سبزشدن عامل مهمی در انتخاب های زیست محیطی به ویژه در خلال مرحله جوانه ارزیابی تحمل گیاهان به تنش

بر و از سوی یک سو زمان ازای  هشرایط مزرع معمول درهای   ارزیابی از آنجا که. باشد کشت در شرایط مختلف می برایها  آن

ه  باشند، بنابراین با استفاد عوامل غیرقابل کنترل متعددی از جمله عوامل خاکی، اقلیم و عملیات زراعی می تأثیرتحت  دیگر

م گیاهان به تنش فراه واکنشاز یک روش آزمایشگاهی تحت شرایط کنترل شده، امكان ارزیابی سریع و نسبتاًً دقیق 

از ارقام متحمل تا ای  دهند و در دامنه گسترده می متفاوتی به تنش شوری نشانهای  ارقام مختلف گندم واکنش .گردد می
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 13                                              فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشی های ویژگیتنش شوری بر رشد و  اثربررسی 

در آزمایش حاضر (. 2989حق و همكاران، بنده ؛2983پوستینی، ؛ Shirazi et al., 2005)گیرند  می حساس به شوری قرار

ارقام قدس و اترك حساس به شوری و سایر ارقام از نظر تحمل شوری در و ماهوتی متحمل به شوری،  66ارقام کارچیا 

یا تحمل فیزیولوژیک های  سازوکاراین تحقیق به منظور شناسایی  ذال(. 2983پوستینی، )حالت میانه این دو رقم قرار دارند 

ساس شاخص تحمل تنش به شوری بر اها  آن بررسی واکنش و در مرحله رشد رویشیدر نه رقم گندم  حساسیت به شوری

  .انجام شد

 هامواد و روش

های  فیزیولوژیكی نه رقم گندم با نامهای  ویژگیرشد گیاهچه و اثر تنش  شوری بر  این آزمایش به منظور بررسی

حساسیت و یا تحمل شوری در این دلایل ، ماهوتی، روشن، الوند، کویر، قدس، اترك و تجن و بررسی 66یا چچمران، کار

و آزمایشگاه مرکزی دم در مرحله رشد رویشی در آزمایشگاه تكنولوژی بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر ارقام گن

کامل تصادفی با چهار  های بر پایه طرح بلوك فاکتوریلاین تحقیق به صورت آزمایش  .انجام شددانشگاه شهید چمران 

بر متر  زیمنس دسی 21و  6، صفر سطح شوری شامل محلول این آزمایش عبارت بودند از سه فاکتورهای. انجام شد ،تكرار

لیتر توسط مخلوط پرلیت  دوبه حجم  هامحیط کشت گلدان. گندمرقم  نهو ( ساخت شرکت مرك آلمان)کلریدسدیم نمک 

 عدد بذر از رقم مورد نظر کشت شد و 23در زمان کاشت در هر گلدان . پر شده بود یکبه سه دانه ریز و درشت به نسبت 

از . دمانگیاهچه باقی  23شده و در هر گلدان اضافی تنکهای  بوته، زنی جوانهو ثبت شمارش ها  بعد از استقرار گیاهچه

 .(Hardason and Danson, 1993) شد انجامکلریدسدیم حاوی نمک  با محلول هوگلندها  آبیاری گلدانابتدای آزمایش، 

آغاز تنش شوری برداشت گیاهچه جهت بررسی صفات فیزیولوژیک و گندم و های  چهار هفته پس از سبز شدن گیاهچه

 . مرفولوژیک آغاز شد

 و وزن خشک گیاهچه سبز شدن

سبز شدن ، بعد از اولین آبیاری مدت زمان لازم تا درصد بذرها 53تعداد روز تا سبز شدن به منظور بررسی تعداد روز تا 

برای بررسی وزن خشک . کلئوپتیل از سطح گلدان بود متر سانتی یکخروج  زنی جوانهمعیار . ثبت شدها  جوانه درصد 53

به مدت  گراد سانتیدرجه  83گلدان برداشت و به آون با دمای 'دو گیاهچه از هر گلدان از سطح  گیاهچه، در پایان آزمایش

 .  ساعت منتقل شد 38

 سدیم و پتاسیمهای  گیری یوناندازه

استفاده Owen  (2331 )سدیم و پتاسیم در اولین برگ گیاهچه گندم از روش های غلظت یون گیری اندازه به منظور

به مدت چهار ساعت  گراد سانتیدرجه  583گرم از ماده خشک این برگ در کوره الكتریكی با دمای  1/3به این منظور . شد
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 15                      2931بیستم، زمستان سال پنجم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

نرمال شستشو داده شد تا  1 اسیدکلریدریک لیتر میلیآمده با پنج  دست بهخاکستر . در کروزه چینی حرارت داده شدند

سدیم و پتاسیم در محلول حاصله از های  یون گیری اندازهبه منظور . عصاره با کاغذ صافی صاف شد. آزاد شوندها  کاتیون

 .و منحنی استاندارد استفاده شد Carl Ziessدستگاه فلایم فتومتر مدل 

 برگ آلدهید  دی  مالونغلظت 

اسید استیکدرصد تیوکلرو 13در برگ، ابتدا نیم گرم برگ تازه را در محلول  هیدآلد دی مالونبه منظور تعیین غلظت 

درجه  35دقیقه در دمای  15اسید بود کاملا پودر کرده و آنگاه این مخلوط به مدت باربیتوریکدرصد تیو 5/3که حاوی 

و   Valentovicرده و طبق روش سپس این مخلوط را در حمام یخ سرد ک. ماری حرارت داده شددر حمام بن گراد سانتی

 .شد گیری اندازهنانومتر  591ید در طول موج هدی آلد غلظت مالون ( 1336)همكاران 

 برگ محتوی نسبی آب

پس از وزن نمودن برگ  و شده جدا یافته بافت اولین برگ توسعه از گرم نیممحتوی نسبی آب برگ، بررسی نظور مبه 

شد  گیری اندازه مجدداًها  آن ک طرف دربسته در آب مقطر شناور شده و وزنی در ساعت 13مدت بهها  ، نمونه(وزن تر)

ساعت منتقل شدند و وزن خشک  13به مدت  گراد سانتیدرجه  13به آون با دمای ها  بعد از این مدت برگ(. وزن اشباع)

 (:Qaism et al., 2003) محاسبه شد 2بر اساس رابطه  محتوی نسبی  آب برگدرصد . شد گیری اندازهها  برگ

 ×233 (2) رابطه
 (تر وزن - خشک وزن)

 برگ آب  نسبی محتوی درصد =  
 (اشباع وزن - خشک وزن)

 محلول برگهای  غلظت پرولین و کربوهیدرات

جهت تهیه محلول . و محاسبه شد گیری اندازه( 2319) و همكاران  Batesغلظت پرولین برگ با استفاده از روش

سپس این . اسیدسولفوسالسلیک به نیم گرم بافت تر برگ اضافه شد درصد 9از محلول  لیتر میلی 23، استخراج پرولین

 لیتر میلی 1هیدرین و نایناسید لیتر میلی 1 سپس. دقیقه سانترفیوژ شد 25در دقیقه به مدت  8333مخلوط با دور 

 گراد سانتیدرجه  35دقیقه در دمای  63ل به مدت این محلو. از محلول استخراج اضافه شد لیتر میلی 1به  استیکگلایكول

تولوئن به آن اضافه شد و غلظت پرولین با قرائت  لیتر میلیبعد از خنک شدن محلول، چهار . ماری جوشانده شددر حمام بن

های  در نهایت با توجه به منحنی استاندارد حاصل از غلظت .نانومتر توسط اسپكتوفتومتری قرائت شد 513 در طول موج

استفاده ( 2356) و همكاران Duboisاز روش  محلول های  کربوهیدرات گیری اندازه جهت .محاسبه شد مختلف، غلظت پرولین

 83لیتر الكل اتانول  میلی 25ی آزمایشی ریخته شد و  گرم برگ خشک آسیاب شده در یک لوله 2/3شد به این منظور 

دور در دقیقه  9333دقیقه با دور  23ها به مدت  ثانیه نمونه 13حدود  بعد از. درصد در حال جوشیدن به آن اضافه شد
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ی آزمایش دیگر ریخته شد این عمل دو مرتبه  بعد از این مدت محلول روشناور جدا شده و در یک لوله. سانتریفیوژ شدند

لیتر آب مقطر به  میلی 33ادامه در . گراد منتقل شدند ی سانتی درجه 13ها به آون  جهت تبخیر الكل اتانول نمونه. تكرار شد

دقیقه  9نرمال و  9/3لیتر هیدروکسیدباریم  میلی 1/3ها  جهت حذف رسوبات اضافی مانند تانن. آزمایشی اضافه شدهای   لوله

بعد از این . دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 9333دقیقه با دور  23اضافه شد و به مدت  درصد 5روی لیتر سولفات میلی 5بعد 

به یک لوله آزمایش دیگر منتقل درصد  5لیتر محلول فنول  میلی 2همراه لیتر عصاره روشناور جدا شد و به  میلی 1ت مد

بعد از . به داخل هر لوله آزمایش اضافه شد درصد 38سولفوریک لیتر اسید میلی 5سپس . شده و به شدت تكان داده شد

نانومتر قرائت  385زان جذب با استفاده از اسپكتوفتومتر در طول موج ها می در نمونهای  ه دقیقه و با تثبیت رنگ قهو 35

گلوکز ساخته شد و منحنی استاندارد رسم  پی پی ام 233الی  23، صفراستاندارد های   جهت قرائت ابتدا محلول. شد

 .شد محلول محاسبههای   با استفاده از منحنی استاندارد و اعداد قرائت شده مقدار کربوهیدرات. گردید

 bو  aغلظت مجموع کلروفیل 

ابتدا نیم گرم برگ تازه . استفاده شد(  1331)و همكاران  Gunesبرگ از روش  bو  aبرای تعیین غلظت مجموع کلروفیل 

توسط کاغذ صافی صاف شدند و حجم آن توسط ها  سپس نمونه. درصد کوبیده و له شد 83محلول استون  لیتر میلیبا ده 

به این منظور  ابتدا دستگاه با استون . محلول حاصله توسط دستگاه اسپكتوفتومتر قرائت شد. رسید لیتر میلی 53استون به 

بر اساس اعداد . بررسی شد( b کلروفیل) 635و طول موج ( a کلروفیل) 669 صفر شده و میزان جذب محلول در طول موج

 .ساس میكروگرم بر وزن تر برگ بیان شدخوانده شده توسط دستگاه اسپكتوفتومتر غلظت مجموع کلروفیل بر ا

 شاخص تحمل به تنش

بر  زیمنس دسی 21اساس وزن خشک اندام هوایی ارقام گندم در مقایسه میان سطح شوری  شاخص تحمل تنش بر

 :(2933نیا، فرشادفر و جوادی) متر و شاهد محاسبه شد

 ×233 (1) رابطه
Yp ×Ys 

= STI 
( pY )

2 

میانگین وزن  pYبه ترتیب وزن خشک گیاهچه ژنوتیپ مورد نظر در شرایط نرمال و تنش و   Ysو  Ypدر این رابطه 

تنش شوری بر صفات مورد بررسی، درصد تغییرات صفات مورد نظر بین   ثرابه منظور ارزیابی . بودها  خشک گیاهچه ژنوتیپ

 (: 2933نیا،  فرشادفر و جوادی)ر و شاهد بر اساس رابطه زیر محاسبه شد بر مت زیمنس دسی 21سطح شوری 

 ×233 (9) رابطه
p

sp

X

XX 
  درصد تغییرات 

ه مثبت بودن درصد تغییر ب. به ترتیب میانگین صفت در شرایط نرمال و تنش شوری است sXو  pXدر این رابطه 
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 11                      2931بیستم، زمستان سال پنجم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 تأثیرتنش و منفی بودن آن به معنی افزایش میزان صفت مورد نظر تحت  تأثیرمعنی کاهش میزان صفت مورد نظر تحت 

درصد با  پنجدانكن در سطح احتمال ای  ها به روش آزمون چند دامنه تجزیه واریانس و مقایسه میانگین. است شوری تنش

 .انجام شد SPSSفزار اهمبستگی میان صفات به کمک نرم بررسی. انجام گرفت MSTAT-Cافزار استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 گندم شاخص تحمل تنش و وزن خشک گیاهچه

ش این دو كنرقم، شوری و برهم تأثیرتنش شوری و وزن خشک گیاهچه گندم تحت به نتایج نشان داد شاخص تحمل 

و  3381/3به میزان  66ماهوتی و کارچیا  ین شاخص تحمل تنش شوری در ارقامتر بیش(. 2جدول )قرار گرفت  عامل

حق و همكاران بنده(. 1جدول ( )3318/3)ین میزان این شاخص را داشت تر کمرقم قدس  که، درحالیدیده شد  3383/3

بر  زیمنس دسی 6تنش شوری  .دانستندمؤثر در انتخاب ارقام متحمل به شوری  شاخص تحمل به تنش را بررسی ( 2989)

 21در سطح شوری . در مقایسه با شاهد شداهش وزن خشک گیاهچه ارقام چمران، قدس، اترك و تجن متر تنها سبب ک

در این . بر متر وزن خشک گیاهچه تمام ارقام گندم مورد بررسی در مقایسه با شرایط شاهد کاهش یافت زیمنس دسی

گرم مشاهده  1/2و  6/2رتیب به میزان و ماهوتی به ت 66ین وزن خشک گیاهچه گندم در ارقام کارچیا تر بیشسطح شوری 

ین وزن خشک را در میان ارقام مورد بررسی به خود اختصاص تر کمگرم  51/3رقم قدس با وزن خشک  که، درحالیشد 

 Jamesو  Munns. بنابراین نتایج این تحقیق بیانگر کاهش شدید وزن خشک گندم در ارقام حساس به شوری بود. داد

نش ارقام گندم دوروم به تنش شوری بررسی وزن خشک بوته و بیوماس را یكی از صفات اصلی قابل با مطالعه واک( 1339)

نیز با بررسی ( 1331)و همكاران  Zhao. بررسی و قابل اطمینان جهت بررسی واکنش گیاهان به تنش شوری بیان نمودند

ین تر کمین و تر بیش. گردید یاهچه یولافدار وزن بوته در گ ارقام یولاف گزارش دادند که تنش شوری سبب کاهش معنی

و  11بر متر به ترتیب در ارقام قدس و ماهوتی به میزان  زیمنس دسی 21درصد تغییر وزن خشک گیاهچه در سطح شوری 

، غلظت محتوی نسبی آب برگنتایج نشان داد وزن خشک گیاهچه گندم با صفاتی نظیر (. 1جدول )درصد دیده شد  16

(. 9جدول )برگ همبستگی منفی داشت  آلدهید دی مالونبرگ همبستگی مثبت و با غلظت سدیم و  پتاسیم و کلروفیل

Munns (1331 ) کاهش غلظت پتاسیم برگ  چنین همبیان نمود افزایش غلظت سدیم برگ و تخریب غشاهای سلولی و

  .دارد تنش شوری همبستگی تأثیرتنش شوری با کاهش رشد گیاهچه گیاهان زراعی تحت  تأثیرتحت 

 سبز شدندرصد  09تعداد  روز تا 

. ی داشتدار معنی ثرابذرها  53 زمان لازم تا سبز شدناین دو عامل بر  برهمكنشرقم، شوری و نشان داد  2جدول 

ین تر بیشبر متر ارقام قدس و اترك  زیمنس دسی 6در سطح شوری . گندم شدهای  ظهور جوانهتنش شوری سبب تأخیر 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
2.

5.
20

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
26

 ]
 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1392.5.20.6.7
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-190-en.html


 18                                              فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشی های ویژگیتنش شوری بر رشد و  اثربررسی 

درصد  53سبز شدن  ین زمان لازم تاتر کمدر این شرایط (. روز 9/21و  6/22به ترتیب )را داشتند  در این صفتتأخیر 

نداشت  زنی جوانهبر متر رقم اترك  زیمنس دسی 21در سطح شوری . دیده شد 66در ارقام ماهوتی، روشن و کارچیا ها  دانه

و ماهوتی  66ارقام کارچیا  که، درحالی .(روز1/21)اشت را دها  سبز شدن دانهدرصد  53ین تعداد روز تا تر بیشو رقم قدس 

 زنی جوانهاین نتایج بیانگر برتری . را داشتندها  درصد سبز شدن دانه 53ین زمان لازم تا تر کمروز  3/3و  2/3به ترتیب با 

درصدی  51و  63بیانگر افزایش  1نتایج جدول (. 3جدول )در شرایط تنش شوری شدید بود  66ارقام ماهوتی و کارچیا 

در این  که، درحالی .بر متر بود زیمنس دسی 21شوری  تأثیرو ماهوتی تحت  66ارقام کارچیا  سبز شدنزمان لازم برای 

ها  زمان لازم تا ظهور جوانه. درصد افزایش یافت 915 حدود  رقم قدس درصد بذور 53سبز شدن سطح شوری زمان لازم تا 

ارقام گندم متحمل به شوری . باشد می رسی واکنش ارقام گندم به تنش شورییک عامل مهم در برو سبز شدن بذر 

ارقام گندم حساس به تنش شوری بسیار  زنی جوانهزمان لازم برای  که، درحالی .یابند می زنند و استقرار می جوانه تر سریع

ارقام نخود در شرایط تنش  یزن جوانهبررسی (.  Munns and James, 2003)تر از ارقام متحمل به شوری بود طولانی

 (.  Okcu et al., 2005)زنند  می از ارقام حساس جوانه تر سریعشوری نشان داد که ارقام نخود متحمل به تنش شوری 

 فیزیولوزیک ارقام گندم  های  ویژگیتأثیر تنش شوری بر رشد و  میانگین مربعات  تجزیه واریانس  : 9جدول 

      بعامن
 اتتغییر

درجه 
 دیآزا

    وزن 
خشک اندام 

 هوایی

   تعداد روز تا 
درصد  09

 سبزشدن

   غلظت
      سدیم
 برگ

غلظت 
    پتاسیم

 برگ

مجموع 
    کلروفیل

a  وb 

غلظت 
    پرولین
 برگ

غلظت 
کربوهیدرات 
 محلول برگ

غلظت 
آلدهید  دی مالون

 برگ

نسبت 
پتاسیم به 
 سدیم برگ

محتوی 
        نسبی

 آب برگ

شاخص 
   تحمل
 تنش

 ns 3/92 ns 3/92 ns 5/219 ** 6/939 ** 332/3 ns 2/1 ** 6/223 ** 3312/3 3/2913 ** 1/332 ** 6/952 ** 9 تكرار

 3332/3 ** 6/318 ** 2/16 ** 3323/3 ** 6/6125 ** 3/91126 ** 3/6223 ** 3/6223 ** 2/38338 ** 3/6135 ** 6/8336 ** 8 رقم

 3393/3 ** 3/922 ** 3/91 ** 3319/3 ** 3/2358 ** 9/5383 ** 5/3533 ** 5/3533 ** 2/3363 ** 3/9288 ** 8/2113 ** 1 شوری

 3321/3 ** 5/218 ** 5/18 ** 3321/3 ** 5/1235 ** 8/9919 ** 2/2913 ** 2/1913 ** 1/23822 ** 2/2251 ** 9/1511 ** 26 شوری* رقم

 331/3 9/23 2/9 3332/3 6/233 3/51 2/96 2/962 8/88 1/26 3/11 18 خطای آزمایش

ns،  *باشندمی درصد یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف به ترتیب بیانگر عدم :** و. 

 شاخص تحمل تنش و درصد تغییرات صفات مورد بررسی در گندم تحت تأثیر تنش شوری  :9جدول 

 زیمنس بر متر دسی 99بین شاهد و سطح شوری 

لظت غ
های  بوهیدراتکر

 محلول برگ
گرم بر گرم  میلی)

(وزن خشک  

 غلظت
 آلدهید ید مالون 

نانومول)  
بر گرم    

(وزن تر برگ  

مجموع 
و  aکلروفیل 

b (گرم  میلی
بر گرم وزن تر 

 (برگ

 محتوی
نسبی   

آب   
برگ   
(درصد)  

نسبت پتاسیم 
 به سدیم برگ

گرم بر  میلی)
گرم وزن 

(خشک  

 غلظت
 پتاسیم برگ 
بر گرم  میلی)

گرم وزن 
(خشک  

سدیم   غلظت
 برگ

گرم بر  میلی)
گرم وزن 

(خشک  

 زمان 
 لازم

 سبز تا  
 شدن

 (روز) 

 وزن
خشک  

 گیاهچه
گرم  میلی)

 (بر بوته

     شاخص
 تحمل

تنش   
 رقم

-121 -583 18 8 68 16 -19 -63 96 a 3383/3 66-کارچیا 

-239 -635 12 3 35 26 -51 -51 16 a 3381/3 ماهوتی 

-233 -136 22 25 13 32 -283 -115 51 b 3365/3 روشن 

-211 -2355 39 26 15 93 -218 -263 51 b 3356/3 الوند 

-212 -2213 32 21 11 39 -296 -293 55 c 3339/3 کویر 

-32 -2313 55 23 82 38 -283 -81 63 c 3339/3 چمران 

-221 -2532 39 12 81 52 -123 -153 62 c 3333/3 تجن 

-15 -2518 13 93 223 69 -196 -912 11 d 3318/3 قدس 

------ ----- ------ ----- ----- ----- ---- ----- -----  -----  اترك

 هش میزان صفتمثبت بودن درصد تغییر به معنی کا. کاهش شاخص تحمل تنش به معنی افزایش حساسیت رقم مورد نظر به تنش شوری است

 .آن به معنی افزایش میزان صفت مورد نظر تحت تأثیر تنش استتنش و منفی بودن  مورد نظر تحت تأثیر
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 13                      2931بیستم، زمستان سال پنجم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 همبستگی میان صفات مورد بررسی ارقام گندم تحت تأثیر تنش شوری: 3جدول 

 صفات مورد بررسی
 وزن 

خشک 
 گیاهچه

 تعداد روز تا
09ظهور    

هادرصد جوانه   

غلظت 
سدیم 

 برگ

غلظت 
 پتاسیم

برگ   

 نسبت
پتاسیم به  

 سدیم برگ

مجموع 
روفیل کل

 برگ

 غلظت
  مالون 
آلدهید دی  

 غلظت
پرولین   

برگ   

غلظت 
کربوهیدرات 
 محلول برگ

درصد جوانه ها 53تعداد روز تا ظهور   ns 21/3         
غلظت سدیم برگ   ** 82/3-  ** 61/3-         

13/3 ** غلظت پتاسیم برگ  * 33/3  * 59/3-        
19/3 ** نسبت پتاسیم به سدیم برگ  ** 13/3  ** 66/3-  ** 18/3       

مجموع کلروفیل برگ   * 63/3  ns 22/3 ** 89/3-  ** 63/3  ** 15/3      
آلدهید دی غلظت مالون   ** 32/3-  ** 62/3-  ** 82/3  ** 88/3  ** 19/3 -** 11/3 -   

ns 23/3 ns 23/3 * 92/3 غلظت پرولین برگ  ns 23/3 -ns 23/3 ns 29/3 * 93/3    
محلول برگغلظت کربوهیدرات   

* 93/3  ns 22/3 * 91/3  ns 13/3 ns 19/3 ns 12/3 * 31/3  ns 15/3  
12/3 ** محتوی نسبی  آب برگ  ns 12/3 * 38/3-  * 91/3  ** 53/3  ** 63/3  * 86/3-  ns 26/3 ** 63/3  

ns،  *باشندمی صددر یک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی اختلاف و دارمعنی اختلاف به ترتیب بیانگر عدم :** و. 

 غلظت کلروفیل کل برگ

نتایج . گندم بود bو  aمجموع کلروفیل  برهمكنش رقم و شوری تنش شوری، رقم و بر دار معنی راثبیانگر  2نتایج جدول 

 21در سطح شوری . گندم شدهای  برگ گیاهچه bو  aمجموع  کلروفیل  دار معنینشان داد تنش شوری سبب کاهش 

را داشتند  bو  aین میزان مجموع کلروفیل تر بیشو روشن  66ین و ارقام ماهوتی، کارچیا تر کمبر متر رقم قدس  زیمنس دسی

بررسی غلظت کلروفیل در شرایط تنش شوری یكی از سازوکارهای انتخاب ارقام متحمل به شوری گیاهان زراعی  (.3جدول )

بیانگر همبستگی منفی میان غلظت کلروفیل برگ گندم  9جدول نتایج (. Bandeoglu et al., 2004; Munns, 2002)است 

منفی تخریب غشاهای سلولی و حضور یون  تأثیر دهنده نشانبرگ است که  آلدهید دی مالونبا صفاتی نظیر غلظت سدیم و 

به دلیل نیز با بررسی ارقام یولاف گزارش دادند که تنش شوری ( 1331)و همكاران  Zhao. سدیم بر غلظت کلروفیل است

تنش شوری غلظت . شود می دار کلروفیل و فتوسنتز گیاه افزایش غلظت یون سدیم در محیط برگ، سبب کاهش معنی

منفی تنش شوری بر  تأثیردرصد کاهش داد که بیانگر  11درصد و غلظت کلروفیل رقم قدس را  22کلروفیل رقم روشن را 

 (.1جدول )غلظت کلروفیل برگ است 

 یم برگ غلظت سدیم و پتاس

شوری، رقم و  تأثیرسدیم و پتاسیم برگ و نسبت پتاسیم به سدیم برگ تحت های  نشان داد غلظت یون 2جدول نتایج 

 6در سطح شوری . تنش شوری سبب افزایش غلظت سدیم برگ ارقام گندم شد. برهمكنش شوری و رقم قرار گرفت

بر گرم ماده  گرم میلی 1/62و  9/61به ترتیب )و قدس ین غلظت سدیم برگ در ارقام اترك تر بیشبر متر  زیمنس دسی

ی با شرایط شاهد نداشت که دار معنیو ماهوتی غلظت سدیم برگ تفاوت  66در ارقام کارچیا  که، درحالی .دیده شد( خشک

بر  سزیمن دسی 21در سطح شوری . باشد می شوری تأثیرغلظت سدیم برگ در این ارقام تحت  دار معنیبیانگر عدم افزایش 

و   66ین مقدار سدیم برگ در ارقام کارچیا تر کمغلظت سدیم برگ در تمامی ارقام گندم،  دار معنیرغم افزایش  متر نیز علی

 . بر گرم ماده خشک دیده شد گرم میلی 1/91و  3/99ماهوتی به میزان 
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 83                                                                                            ثیر تنش شوری بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشیأبررسی ت

 مفیزیولوژیک ارقام گندهای  مقایسه میانگین اثر تنش شوری بر رشد و ویژگی: 4جدول 

 سطح 

 تنش شوری  

 (بر متر زیمنس دسی)

 رقم

وزن خشک اندام 

                هوایی 

 (گرم بر بوته)

         تعداد روز تا

             سبز شدن

 درصد بذرها 09

غلظت سدیم برگ 

بر گرم  گرم میلی)

 (وزن خشک

غلظت پتاسیم 

بر  گرم میلی) برگ

 (گرم وزن خشک

غلظت پرولین برگ 

   گرم  میکرومول بر)

 (وزن برگ

 غلظت کربوهیدرات

بر  گرم میلی) محلول برگ 

 (گرم وزن خشک

محتوی نسبی  

   آب برگ

 (درصد)

 آلدهید دی مالونغلظت 

          نانومول بر گرم)

 (وزن تر برگ

      مجموع کلروفیل

a و b  (بر  گرم میلی  

 (گرم وزن تر برگ

  نسبت 

پتاسیم به 

 سدیم برگ

 شاهد

 a5/1 a2/5 e6/23 a9/18 c321/3 e3/99 a2/31 f3353/3 a1/1 a32/3 66-کارچیا 

 a9/1 a3/5 e1/12 a9/12 c323/3 e3/99 a3/31 f3362/3 a9/1 a96/9 ماهوتی

 a6/1 a3/3 e3/23 a6/15 c322/3 e5/91 a3/33 f3358/3 ba3/6 a33/9 روشن

 a9/1 a2/5 e5/21 a8/19 c325/3 e3/92 a3/31 f3335/3 a8/1 a31/9 الوند

 a2/1 a5/5 e5/23 a3/13 c322/3 e8/99 a1/39 f3381/3 a9/1 a83/9 کویر

 a1/1 b3/1 e6/12 a9/16 c329/3 e3/93 ab1/83 f3338/3 a1/1 a62/9 چمران

 a3/1 a9/3 e8/23 ab3/66 c321/3 e1/92 a1/31 f3319/3 ab6/6 a31/9 تجن

 a9/1 a3/3 e3/11 a1/13 c323/3 e8/93 a2/33 f3356/3 a5/1 a96/9 قدس

 a3/1 a1/5 e3/12 a1/15 a313/3 e1/91 a6/31 f3361/3 a1/1 a51/9 اترك

6 

 a1/1 a3/6 e9/19 a5/11 b313/3 b1/11 ab32/83 e326/3 ab1/6 a29/9 66-کارچیا 

 a3/1 a9/5 ed3/18 a3/11 b311/3 b2/15 a9/33 e329/3 ab5/6 a51/1 ماهوتی

 a9/1 a2/6 d1/99 ab8/63 a315/3 c1/63 ab3/88 d91/3 ab6/6 b33/1 روشن

 ab3/2 b3/8 d5/93 b9/53 b315/3 c8/61 b1/83 d93/3 b6/5 b36/2 الوند

 a2/1 b1/8 d8/95 ab3/68 a391/3 c3/63 b3/83 d91/3 b6/5 b33/2 کویر

 b1/2 b9/8 c1/32 bc2/55 a391/3 d5/32 bc2/82 b351/3 b3/5 b93/2 چمران

 b5/2 b2/8 c9/33 c3/31 a313/3 e9/95 b5/89 b51/3 b5/5 c36/2 تجن

 b5/2 c6/22 b1/62 d2/91 a392/3 ed2/98 c8/13 c313/3 c1/3 e63/3 قدس

 b6/2 c9/21 a9/61 d3/96 a313/3 e8/99 c1/15 c313/3 c2/3 e59/3 اترك

21 

 b6/2 b2/8 d3/99 b5/51 a391/3 a3/239 b3/83 d393/3 b5/5 b11/2 66-کارچیا 

 b1/2 b3/1 d1/91 b3/53 b319/3 a1/31 b1/89 d391/3 b1/5 b83/2 ماهوتی

 c2/2 c2/29 bc53 dc3/33 a392/3 b3/11 c32/13 b351/3 b1/5 d82/3 روشن

 c2/2 c3/29 c1/38 d3/32 b311/3 b9/15 c5/11 b333/3 c3/3 d85/3 الوند

 d39/3 c3/21 c3/35 d8/93 b316/3 b3/15 c3/11 b353/3 c9/3 d86/3 کویر

 d81/3 d3/23 b3/53 d3/93 a392/3 c2/69 d2/11 c319/3 d1/9 e66/3 چمران

 d31/3 d2/23 b8/53 d3/93 a396/3 c3/66 d3/13 c316/3 d1/9 e62/3 تجن

 e56/3 e1/21 a3/13 e9/11 a399/3 d3/31 e3/613 a333/3 e9/1 f96/3 قدس

 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- --------  اترك

 .باشدمی درصد پنج سطح احتمال در ای دانكن دامنه دار بر اساس آزمون چندمعنی اختلاف وجود عدم منزله به ستون هر در مشابه حروف

 .برداشت نشدای  بر متر جوانه نزد و داده زیمنس دسی 21رقم اترك در سطح شوری 
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 82                      2931م، شماره بیستم، زمستان سال پنج -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 

را داشت  (بر گرم ماده خشک گرم میلی 3/13)ین غلظت سدیم برگ تر بیشح شوری رقم قدس در این سط که، درحالی

 که، درحالی .درصد شد 196و  123تنش شوری غلظت سدیم برگ ارقام تجن و قدس را به ترتیب به میزان (. 3جدول )

سبب کاهش غلظت  تنش شوری(.  1جدول )درصد افزایش یافت  51و  19و ماهوتی  66مقدار این صفت در ارقام کارچیا 

ین تر بیش، ماهوتی، کویر و روشن 66بر متر ارقام کارچیا  زیمنس دسی 6در سطح شوری . پتاسیم برگ ارقام گندم شد

ین غلظت این یون در ارقام قدس و تر کمی با شرایط شاهد نشان نمی داد و دار معنیپتاسیم برگ را داشتند که تفاوت 

ین غلظت این تر کمن سطح تنش شوری روند کاهش غلظت پتاسیم برگ ادامه یافت و در بالاتری(. 3جدول )اترك دیده شد 

تنش شوری غلظت یون پتاسیم (. 3جدول )بر گرم ماده خشک مشاهده شد  گرم میلی 9/11یون در رقم قدس به میزان 

افزایش غلظت (. 1جدول )درصد کاهش داد  69درصد و غلظت یون پتاسیم در برگ رقم قدس را  26برگ رقم ماهوتی را 

و وزن  منفی این فرایند بر فتوسنتز تأثیرتنش شوری و  تأثیریون سدیم و کاهش یون پتاسیم در برگ گیاهان زراعی تحت 

(. Munns and James, 2003; Asch et al., 2003)خشک گیاه توسط بسیاری از محققان گزارش شده است 

Cavalanti  مبستگی منفی میان تجمع یون سدیم در برگ و ریشه گیاه جو و و مشاهده نمودند که ه( 1331)و همكاران

سلولی، کاهش های  ایشان دلیل اصلی کاهش رشد برگ و ریشه ارقام جو را تخریب غشا. ها وجود دارد وزن خشک این اندام

دم شد شوری سبب تجمع یون سدیم در گیاه گن. فتوسنتز و کاهش تورژسانس برگ تحت تأثیر یون سدیم گزارش کردند

اضافه کردن پتاسیم به محیط رشد گیاه گندم سبب . که این افزایش یون سدیم در نهایت منجر به کاهش رشد گیاه شد

تنش شوری و اثر نامطلوب آن  تأثیرکاهش یون پتاسیم تحت (. Shirazi et al., 2005)کاهش اثرات سوء یون سدیم شد 

 ;Asch et al., 2003; Munns and James, 2003)زارش شده است زراعی گ ید ماده خشک در بسیاری از گیاهانبر تول

Ashraf and McNeilly, 2004 .) تحقیقاتPervaiz  نشان داد که در شرایط تنش شوری، ارقام ( 1331)و همكاران

. خود داشتند از فتوسنتز و وزن خشک اندام هوایی بالاتری برخوردار بودند ی در برگتر بیشکه غلظت پتاسیم  گندمی

Ashraf  وMcNeilly (1333 ) ایشان . تنش شوری را گزارش نمودند تأثیراندام هوایی کلزا تحت کاهش غلظت پتاسیم

وجود  .بیان نمودند که در ارقام حساس به شوری کلزا کاهش غلظت پتاسیم بیش از ارقام متحمل به شوری است

منفی این یون بر  ثرال و وزن گیاهچه گندم بیانگر همبستگی منفی میان غلظت یون سدیم با صفاتی نظیر غلظت کلروفی

میان غلظت یون پتاسیم در برگ با وزن خشک گیاهچه گندم همبستگی مثبت و  که، درحالی .رشد گیاهچه گندم است

 تأثیربیانگر کاهش نسبت پتاسیم به سدیم برگ ارقام گندم تحت  3نتایج جدول  (.9جدول ) ی وجود داشتدار معنی

ین نسبت پتاسیم به سدیم برگ در ارقام قدس و تر کمبر متر  زیمنس دسی 6در سطح شوری . شوری استافزایش تنش 

( 83/2و  11/2یب به ترت)ین تر بیشو ماهوتی  66بر متر ارقام کارچیا  زیمنس دسی 21در سطح شوری . اترك مشاهده شد
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 81                                                          ثیر تنش شوری بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشیأبررسی ت

 

با بررسی Siosemardeh (1333 )و  Poustini. ین نسبت پتاسیم به سدیم برگ را داشتندتر کم( 96/3)و رقم قدس 

واکنش ارقام گندم به تنش شوری گزارش نمودند که بالا بودن نسبت پتاسیم به سدیم برگ ارقام گندم با تحمل شوری 

بررسی نسبت پتاسیم به سدیم برگ را به عنوان یک ( 1331)و همكاران  Cavalanti. این ارقام همبستگی مثبت دارد

نیز نشان داد ( 1339)و همكاران   Cardenتحقیقات .عیین ارقام متحمل به شوری جو گزارش نمودندصفت مناسب برای ت

ایشان دریافتند که شوری . که تمایز میان جذب سدیم و پتاسیم یكی از راهكارهای اصلی تحمل شوری در گیاه جو است

ی تر بیشنسبت پتاسیم به سدیم  سبب کاهش نسبت پتاسیم به سدیم برگ جو شد و ارقام متحمل به شوری جو از

بین نسبت پتاسیم به سدیم برگ با وزن خشک گیاهچه گندم همبستگی مثبت و با غلظت  .برخوردار بودند

مثبت این صفت بر پایداری رشد در شرایط تنش  ثرای دیده شد که بیانگر دار معنیهمبستگی منفی و  آلدهید دی مالون

درصد  223نسبت پتاسیم به سدیم برگ ارقام گندم در رقم قدس به میزان ین کاهش تر بیش(. 9 جدول)شوری است 

 (.1 جدول)مشاهده شد 

 های برگ محتوی نسبی  آب برگ، غلظت پرولین و کربوهیدرات

برگ های  ش این دو عامل بر محتوی نسبی آب برگ، غلظت پرولین و کربوهیدراتنكتنش شوری، رقم و برهماثر 

، ماهوتی، 66ارقام کارچیا . تنش شوری کاهش یافت تأثیرآب برگ ارقام گندم تحت  حتوی نسبیم(. 2جدول ) بود دار معنی

بر متر بالاترین محتوی نسبی  آب برگ را در مقایسه با سایر ارقام مورد  زیمنس دسی 6الوند و روشن در سطح شوری 

 21در سطح شوری . د نداشتندی با محتوی نسبی آب برگ با سطح شاهدار معنیمطالعه داشتند و البته تفاوت 

ین تر کمدرصد  61ین و رقم قدس با تر بیشدرصد  1/89درصد و  83و ماهوتی با  66بر متر ارقام کارچیا  زیمنس دسی

کاهش ( 1339)و همكاران  Qaismو Siosemardeh (1333 )و  Poustini(. 3جدول )محتوی نسبی  آب برگ را داشت 

بین محتوی نسبی آب برگ با وزن . را گزارش نمودند تنش شوری تأثیرکلزا تحت  محتوی نسبی آب برگ ارقام گندم و

محلول برگ، غلظت پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم برگ همبستگی مثبت و های  خشک گیاهچه، غلظت کربوهیدرات

در (. 9ل جدو)ی داشت دار معنیاین صفت با غلظت سدیم برگ همبستگی منفی و  که، درحالی .ی دیده شددار معنی

درصد  93و در رقم قدس حدود درصد  8و ماهوتی حدود  66شرایط تنش شوری محتوی نسبی آب برگ در ارقام کارچیا 

تنش شوری سبب افزایش غلظت پرولین برگ ارقام گندم شد در سطح  (.1جدول )یسه با شرایط شاهد کاهش یافت ادر مق

در . گ در ارقام کویر، چمران، اترك، قدس و تجن دیده شدین غلظت پرولین برتر بیشبر متر  زیمنس دسی 6شوری 

این نتایج بیانگر . ین غلظت پرولین برگ در ارقام تجن، قدس و چمران مشاهده شدتر بیشبالاترین سطح تنش شوری نیز 

د حساس به شوری بودند و رقم قدس که کاملا به شوری حساس بو تقریباًآن است که ارقامی مانند چمران و تجن که 
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جدول )بنابراین در این تحقیق نقش پرولین در تحمل تنش شوری پررنگ نبود  .ی بودندتر بیشدارای غلظت پرولین برگ 

3 .)Poustini  ی میان تجمع پرولین برگ و دار معنینیز با مطالعه گندم گزارش نمودند که همبستگی ( 1331)و همكاران

محلول برگ ارقام گندم های  شوری سبب افزایش غلظت کربوهیدرات تنش. تحمل به تنش شوری در ارقام گندم دیده نشد

محلول برگ را های  ین غلظت کربوهیدراتتر کم بر متر ارقام تجن، اترك و قدس زیمنس دسی 6در سطح شوری . شد

در . اشتندبر گرم ماده خشک کربوهیدراتهای محلول د گرم میلی 13و ماهوتی بیش از  66ارقام کارچیا  که، درحالی .داشتند

افزایش غلظت . محلول برگ را داشتندهای  ین غلظت کربوهیدراتتر بیشبالاترین سطح تنش شوری نیز این دو رقم 

 تنش شوری علاوه بر اینكه در تنظیم اسمزی و حفظ محتوی تأثیرمحلول برگ در گیاهان زراعی تحت های  کربوهیدرات

 ;Bhattacharjee Mukherjee, 2002)غشاهای سلولی دارد در حفاظت ای  نسبی آب برگ نقش دارد، اهمیت ویژه

Ashraf and McNeilly, 2004 .) تحقیقاتKerepesi  های  بیانگر افزایش غلظت کربوهیدرات( 1333)و همكاران

 های گیاهچه گندم را یكی از کربوهیدرات افزایش غلظت ایشان. تنش شوری است تأثیرگندم تحت های  محلول گیاهچه

محلول در رقم قدس را های  تنش شوری غلظت کربوهیدرات. انتخاب ارقام گندم متحمل به شوری بیان نمودندمعیارهای 

 (.1جدول )ین میزان افزایش این صفت در ارقام مورد بررسی در شرایط تنش شوری بود تر کمدرصد افزایش داد که  15 تنها

 برگ آلدهید دی مالونغلظت 

تنش شوری (. 2جدول ) بود دار معنیبرگ اثر  آلدهید دی مالونغلظت  برین دو عامل ا برهمكنشتنش شوری، رقم و  اثر

بر   زیمنس دسی 6در سطح شوری . برگ ارقام گندم شد آلدهید دی مالونسبب تخریب غشاهای سلولی و افزایش غلظت 

و ( نومول بر گرم وزن تر برگنا 313/3و  313/3به ترتیب ) برگ آلدهید دی مالونین غلظت تر بیشمتر ارقام اترك و قدس 

نانومول بر گرم وزن  333/3ین غلظت این ترکیب در رقم قدس به میزان تر بیشبر متر  زیمنس دسی 21در سطح شوری 

در هر دو سطح شوری ارقام . باشد می تر برگ مشاهده شد که بیانگر تخریب شدید غشاهای سلولی در برگ این ارقام

بررسی غلظت ( 2933)فرهودی (. 3جدول )برگ را داشتند  آلدهید دی مالونغلظت ین تر کمو ماهوتی  66کارچیا 

را یک عامل کلیدی در بررسی واکنش ارقام کلزا به تنش شوری بیان نمود زیرا تنش شوری سبب افزایش  آلدهید دی مالون

و همكاران  Gunes. غلظت این ترکیب که ناشی از تخریب غشاهای سلولی است در ارقام حساس به شوری کلزا شد

گزارش دادند که تنش شوری سبب تجمع یون سدیم در اندام هوایی ذرت، تخریب غشاهای سلولی و افزایش ( 1331)

برگ با وزن  آلدهید دی مالونبیانگر همبستگی منفی میان غلظت  9نتایج جدول . برگ ذرت شد آلدهید دی مالونتولید 

ضمن مطالعه اثر ( 1333)و همكاران  Sreenivasulu .باشد می ب برگآ و محتوی نسبی خشک گیاهچه، غلظت کلروفیل

پذیری  تنش شوری بر رشد و نمو ارزن گزارش نمودند که همبستگی منفی میان تخریب غشای سلولی و افزایش نشت
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دس به را در ارقام تجن و ق آلدهید دی مالونتنش شوری غلظت  .سلولی با رشد گیاهچه ارزن وجود داردهای   متابولیت

 تأثیردرصد در مقایسه با شاهد افزایش داد که بیانگر تخریب شدید غشا سلولی در این ارقام تحت  2518و  2532میزان 

 (.1جدول )باشد  می تنش شوری

 گیرینتیجه

در میان این . بوددر مرحله رشد رویشی منفی تنش شوری بر نه رقم گندم مورد مطالعه  اثرنتایج این آزمایش بیانگر 

ین شاخص تر کمین شاخص تحمل و رقم قدس تر بیشو ماهوتی  66رقام گندم بر اساس شاخص تحمل تنش ارقام کارچیا ا

که بیانگر حساسیت بسیار شدید  بر متر جوانه نزد زیمنس دسی 21البته رقم اترك در سطح شوری  .تحمل تنش را داشتند

 21رقم قدس در سطح شوری بر متر و  زیمنس دسی 6ی ارقام قدس و اترك در سطح شور. این رقم به تنش شوری بود

 .ین غلظت سدیم برگ را داشتندتر بیشو  آلدهید دی مالون، غلظت زنی جوانهدر تأخیر ین تر بیشبر متر  زیمنس دسی

محلول برگ و نسبت پتاسیم به های  ین وزن خشک گیاهچه، غلظت پتاسیم برگ، غلظت کربوهیدراتتر کماز  که، درحالی

ین وزن خشک گیاهچه، تر بیشو ماهوتی در این سطوح شوری از  66در همین حال ارقام کارچیا . برخوردار بودندسدیم 

برگ  آلدهید دی مالونین غلظت سدیم و تر کمغلظت کلروفیل، غلظت پتاسیم برگ، نسبت پتاسیم به سدیم برگ و 

در تحمل شوری ارقام مورد مطالعه بود و نتایج نشان  نكته قابل توجه در این تحقیق نقش کم رنگ پرولین. برخوردار بودند

نتیجه توان  می اساس نتایج این آزمایشبر  .محلول بیش از نقش پرولین بودهای  داد اهمیت توزیع یونی و کربوهیدرات

ارقام متحمل به شوری گندم در مرحله رشد رویشی از غلظت پتاسیم برگ، نسبت پتاسیم به سدیم برگ و وزن  گرفت

  .  ی در برگ برخوردار بودندتر کمو سدیم  آلدهید دی مالونو غلظت  تر بیشک گیاهچه خش
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