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  چکیده

، تخـم سـرخ ، گاسـپارود، سـپاهان،   11ار، خشـکی  رقم گندم ایرانی (نوید، پیشتاز، کرج، کویر، تجن، کارون، شعله، به 20در این آزمایش 

 ـغنی ) و 380چمران، قدس، شهریار، امید، سیستان، الموت، مرودشت و شیراز) در دو محیط با غلظت معمول ( میکرومـول بـر    700ده (ش

ادفی در سه تص املاًکفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهکلرید سدیم)  مولارمیلی 150کربن و در دو سطح شوري (صفر و  اکسیدديمول) 

دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان مورد ارزیابی قرار گرفتند. در اثر شوري غلظت پتاسیم در اندام هوایی  در 1393تکرار در سال 

م ، وزن خشـک انـدا  40، حجم ریشه 32، سطح برگ 39، ارتفاع گیاه 21، غلظت کاروتنوئید 30و  b 27و a ، غلظت کلروفیل39و ریشه  27

درصد افزایش یافـت. میـزان کـاهش وزن     36ولی غلظت سدیم در هر دو اندام هوایی و ریشه  داشت درصد کاهش 23و ریشه  30هوایی 

کربن،  اکسیدديده شغنی درصد متغیر بود. در هر دو شرایط غلظت معمول و  46تا  8خشک اندام هوایی در اثر شوري در ارقام مختلف از 

اکسید کربن غلظت پتاسیم ي  بودند. در اثر افزایش غلظت ديترین رقم به تنش شورتحملمترین و حساسترتیب هبارقام کرج و مرودشت 

رقـم  اسـتثناي  بهارتفاع گیاه، سطح برگ ( یشه، غلظت کلروفیل و کاروتنوئید،ارقام شعله، قدس و گاسپارود) و راستثناي بهدر اندام هوایی (

ارقام سیستان و امید) و ریشه افزایش و غلظت سدیم در انـدام هـوایی و ریشـه    استثناي بهدام هوایی (شهریار)، حجم ریشه، وزن خشک ان

ترتیـب  بهاکسید کربن در شرایط غیر شور دام هوایی در اثر افزایش غلظت ديکاهش یافت. بیشترین و کمترین میزان افزایش وزن خشک ان

نتـایج  براسـاس  درصـد تعلـق داشـت.     3و  66رایط شور به ارقام چمران و کویر برابر درصد و در ش 6و  23به ارقام کرج و الموت برابر 

و میزان این افزایش  شدکربن محیط موجب افزایش رشد غالب ارقام مورد مطالعه  اکسیدازي غلظت ديسغنیاز این آزمایش، آمده  دستبه

  .استکربن محیط  اکسیدغلظت ديیش در شرایط شور بارزتر بود که بیانگر تعدیل اثرات شوري در اثر افزا
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  مقدمه

درصـد) از حجـم    04/0بخـش کـوچکی (   اکسید کـربن دي

ند، با ایـن حـال، همـین مقـدار انـدك بـا       کمیاتمسفر را اشغال 

تغییرات خود اثـرات مهمـی بـر سیسـتم جـو زمـین گذاشـته و        

 15افزایش غلظت آن بیشترین سهم را در گرمایش جهانی دارد (

مـاده  عنـوان  بـه اتمسـفر   اکسید کـربن ديزایش غلظت ). اف25 و

، اکسـید کـربن  ديواند سـبب افـزایش تثبیـت    تمیاولیه فتوسنتز 

گیاه شود. دلیل اصلی افزایش فتوسـنتز  توده زیستسطح برگ و 

اکسـید  ديکـه افـزایش غلظـت     اسـت اثر رقابتی آنزیم ربیسکو 

ود ش ـیماین آنزیم فعالیت کربوکسیلاسیونی  سبب افزایش کربن

). گرچه میزان این واکنش به نوع گیاه، فصل رشد و شرایط 21(

بیان داشتند که افـزایش   ایش بستگی دارد. آکرلی و همکارانآزم

توانـد موجـب افـزایش    در مـواردي مـی   اکسید کربنديغلظت 

غیر مستقیم باعث بهبود وضـعیت   طوربهتولید مواد فتوسنتزي و 

 20روي  عه بورگالت و همکاران). در مطال1د (شواي گیاه تغذیه

 420در مقایسه با غلظـت   700ژنوتیپ گندم، در شرایط غلظت 

 درصـد  16سطح برگ گیـاه   ،کربن اکسیدديمیکرومول بر مول 

یان داشتند که بـا افـزایش   ب ). چنگ و همکاران5افزایش یافت (

میکرومـول بـر    680بـه   380اکسید کـربن محـیط از   غلظت دي

). در 8بـد ( ایمـی اي بـرنج افـزایش   ه ـبوتـه در ارتفاع گیاه  ،مول

کـربن از   اکسـید ديبا افـزایش غلظـت    مطالعه هگی و همکاران

درصـد   11گنـدم   عملکرد دانه ،میکرومول بر مول 550به  380

افـزایش وزن خشـک    ). راجـرز و همکـاران  18زایش یافـت ( اف

ــه ذرت (ر ــاران 32یش ــینس و همک ــت   ) و کوس ــزایش غلظ اف

ده غلظـت  ش ـغنی ) را در شرایط 10سورگوم (کلروفیل در گیاه 

ه در مطالعـه گوفـو و   ک ـدرحالی ،گزارش کردند اکسید کربندي

 550بـه   375کـربن از   اکسـید ديبـا افـزایش غلظـت     همکاران

غلظت کلروفیل و کارتنوئید در برنج کـاهش   ،میکرومول بر مول

ند که غلظـت سـدیم   کرد). فلکساس و همکاران بیان 16یافت (

یابـد و  کربن کاهش مـی  اکسیدديهوایی با افزایش غلظت اندام 

 اکسـید ديده غلظـت  ش ـغنـی  یري کردند که در شـرایط  گنتیجه

کربن با افزایش ماده خشک گیاه، سدیم جـذب شـده در مقـدار    

یابـد  سیم شده و غلظـت آن کـاهش مـی   ماده خشک بیشتري تق

)14.(  

تنش شوري از جمله عوامل محیطـی عمـده محـدود کننـده     

کـه   اسـت خشـک  در منـاطق خشـک و نیمـه    خصـوص بهشد ر

ند صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیائی گیاه را توامی

قرار دهـد. همچنـین، شـوري از طریـق فاکتورهـاي       تأثیرتحت 

قـرار   تـأثیر نـد فتوسـنتز را تحـت    فرآی ايروزنه و غیر ايروزنه

ر گنـدم در  میزان فتوسـتنز د  هنداوي). در مطالعه ال23دهد (می

). در مطالعـه  11درصد کاهش یافت ( 65اثر تنش شوري حدود 

مـولار کلریـد سـدیم سـبب     میلـی  120، سطح شـوري  رهوديف

د ش ـگنـدم  ي هـا گیاهچـه ر محتواي کلروفیـل در  دامعنیکاهش 

یل دلبهنیز گزارش کردند که تنش شوري  ). ژائو و همکاران13(

یل و فتوسـنتز  افزایش غلظت سدیم در برگ، سبب کاهش کلروف

 ،). در آزمــایش گورمــانی و همکــاران36ود (شــمــیدر یــولاف 

 مـولار میلـی  150و  75غلظت کلروفیل گندم در سطوح شوري 

). 17درصـد کـاهش یافـت (    45و  21ترتیـب  بـه کلرید سـدیم  

رین دلایـل  تمهموسیله اکسیژن فعال یکی از بهتخریب کلروفیل 

کیناز بـا آنـزیم    تامیلهمچنین رقابت آنزیم گلو است، کاهش آن

سـاز  ود تـا پـیش  شمیلیگاز تحت تنش شوري باعث  گلوتامات

گلوتامات، بیشتر بـه مصـرف تولیـد پـرولین برسـد و بنـابراین       

در مطالعه اکبري قـوژدي  ). 6د (شومیبیوسنتز کلروفیل محدود 

ولار کلریـد سـدیم باعـث    م ـمیلـی  150نیز شـوري   و همکاران

یشه، عملکرد دانه، تعـداد و  کاهش سطح، حجم و وزن خشک ر

سطح برگ، تعداد پنجه در بوته، وزن خشک اندام هوایی گنـدم  

ابد که یمی). در اثر شوري جذب پتاسیم و کلسیم کاهش 2د (ش

سـدیم بـا پتاسـیم و کلسـیم در      بـرهمکنش یل دلبهممکن است 

اثر سدیم بر انتقال این عناصـر   واسطهبهناحیه جذب ریشه و نیز 

، کمبـود کلسـیم جـذب سـدیم را     علاوهبهی باشد. در آوند چوب

ایی از جملـه پتاسـیم بـه انـدام هـوائی را      هیونافزایش و انتقال 

مثبـت بـین بـالا بـودن      همبسـتگی ). وجـود  11هد (دمیکاهش 

نسبت غلظت پتاسیم به سدیم در گیاه با تحمل به شوري ارقـام  

یـز از  یدانی ناکس ـآنتیاي هآنزیم). 29گزارش شده است ( ،گندم



  اکسیدکربن هوا و تنش شورييپاسخ ارقام گندم ایرانی به افزایش غلظت د

  

81 

هـاي ناشـی از   ن سیستم دفاعی در مقابله با آسیبجمله مؤثرتری

اي فعال اکسیژن در شرایط تـنش از جملـه شـوري    هگونهتولید 

گـزارش کردنـد کـه در شـرایط      ). لوپز و همکـاران 31( هستند

یدانی در اکس ـآنتـی هـاي  کربن فعالیـت  اکسیدديافزایش غلظت 

اختار دیواره سـلولی  ه سهاي ریشه افزایش یافته و در نتیجسلول

که این امر منجر به نفوذ کمتـر سـدیم بـه    بهتر حفظ شده است 

  ).28شود (داخل سلول می

شوري و رقـم   کربن، اکسیدديبین غلظت  برهمکنشوجود 

نیز گزارش شده است. چنانچه در آزمایش نیکلاس و همکـاران  

ــزایش غلظــت   ــدم اف ــم گن ــربن ( اکســیدديروي دو رق  350ک

در مول بیشتر از غلظت معمول آن) موجـب افـزایش   میکرومول 

د ولـی میـزان   ش ـتجمع ماده خشک در هر دو رقم مورد مطالعه 

درصد) نسـبت بـه    104این افزایش در رقم حساس به شوري (

تر بود. همچنین در آزمایش ایشـان  درصد) بارز 73( متحملرقم 

گیـاه در اثـر    زنـی پنجهمیزان افزایش ماده خشک، سطح برگ و 

کربن تحت شرایط شور در مقایسه بـا   اکسیدديزایش غلظت اف

زمـانی احتمـالی   ). با توجه به هم24شرایط غیر شور بیشتر بود (

کربن محـیط بـا تـنش شـوري در اثـر       اکسیدديافزایش غلظت 

ارزیـابی پاسـخ ارقـام گنـدم      منظوربهتغییر اقلیم، مطالعه حاضر 

ط و مقایسـه نحـوه   کربن محی اکسیدديایرانی به افزایش غلظت 

  شور انجام گرفت. این پاسخ در شرایط شور و غیر

  

  هامواد و روش

این تحقیق در گلخانه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

انجام شد. در این مطالعـه تولیـد    1392صنعتی اصفهان در سال 

رقـم گنـدم ایرانـی     20اي رشدي هویژگیماده خشک و برخی 

، 11ر، تجن، کارون، شعله، بهار، خشکی(نوید، پیشتاز، کرج، کوی

، چمـران، قـدس، شـهریار، امیـد،     تخـم سرخگاسپارود، سپاهان، 

سیستان، الموت، مرودشـت و شـیراز) در دو محـیط بـا غلظـت      

 اکسـید ديمیکرومول بر مول)  700ده (شغنی ) و 380معمول (

کلریـد   مـولار میلـی  150کربن و در دو سطح شـوري (صـفر و   

تصادفی در سـه   کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهسدیم) 

  ارزیابی شدند.  ،تکرار

محلـول   وسـیله بـه بذور مـورد اسـتفاده پـس از ضـدعفونی     

 سـه  مـدت بهدرصد و  دوهیپوکلرید سدیم (وایتکس) با غلظت 

هاي نشاء با بستر کوکوپیـت کاشـته و تـا مرحلـه     دقیقه در سینی

شـدند. در ادامـه    ظهور دو برگ حقیقی در این شرایط نگهداري

اي پلاستیکی حـاوي صـفحات   هتشتي دو برگی به هاگیاهچه

هـاي یونولیـت بـر روي    یونولیتی منفذدار منتقل شـدند. صـفحه  

لیتر آب مقطر بودنـد، شـناور    10اي پلاستیکی که حاوي هتشت

شدند. پس از سه روز آب مقطر موجود در ظرف حاوي محلول 

دوره آزمـایش اسـیدیته   ر طـول  غذایی هوگلند جایگزین شـد. د 

با استفاده از هیدروکسید پتاسیم و اسید کلریدریک یـک   محلول

) ECحفظ شد. قابلیت هدایت الکتریکـی (  6/5در حدود  ،نرمال

س بر متر بود. تیمار شوري زیمندسی 8/2تیمار شاهد در حدود 

روز پس از کاشـت)   14زیمنس از مرحله چهار برگی (دسی 15

  ه اعمال شد. طی یک هفت تدریجبه

کـربن، گـاز    اکسـید ديازي غلظـت  سغنیبراي اعمال تیمار 

کربن از طریق کپسول گاز به داخل فضـایی بـا حجـم     اکسیددي

 که توسط پلاستیک از محیط اطراف جـدا  مترمکعب 10تقریبی 

کـربن محـیط روزانـه     اکسـید ديشده بود، تزریق شـد. غلظـت   

د. چهـار  ش ـو تنظـیم   کنترل ،یريگاندازهتوسط دستگاه دیجیتال 

گیاهـان   ،نـی) زپنجـه هفته پس از اعمال تیمـار شـوري (شـروع    

، غلظـت کاروتنوئیـد،   bو  aبرداشت شدند و غلظـت کلروفیـل   

هوایی یی، غلظت پتاسیم و سدیم در اندام هواوزن خشک اندام 

  گیري شد.و ریشه اندازه

  

  گیري صفاتنحوه اندازه

اي انـدام هـوایی و   ه ـنـه نمویري وزن خشک گیـاه  گاندازهبراي 

 70کن در دماي س از جداسازي در داخل دستگاه خشکریشه پ

ه شدند و سپس بـا  ساعت قرار داد 48 مدتبهگراد درجه سانتی

ارتفـاع گیاهـان از محـل طوقـه تـا       دند.شن ترازوي دیجیتال وز

حجم ریشـه از   یري شد.گاندازهانتهاي آخرین برگ توسعه یافته 

در یـري ریشـه   رگقـرا یجاد شـده پـس از   طریق اختلاف حجم ا
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در بوتــه  متــر مکعــبســانتی برحســبحجـم مشخصــی از آب  

سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه سـطح       . )35(شـد  محاسبه 

 )Green Leaf Area Tester model GA-5( سنج الکترونیکیبرگ

ست آمد. غلظت کلروفیـل و  دبهمتر مربع در بوته سانتیبراساس 

یري شـد.  گاندازه) 22اده از روش لیچتن چالر (کارتنوئید با استف

در  )انـدام هـوایی و ریشـه   (پتاسـیم   و براي تعیین غلظت سدیم

استفاده شد. تجزیـه و   )410سنج (مدل ها از دستگاه شعلهنمونه

ا بـا  همیانگینو مقایسه  SAS افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده

درصد با استفاده از  پنجاحتمال در سطح   LSDآزموناستفاده از 

  انجام شد.  MSTATCافزار نرم

  

  و بحث نتایج

  هوایی و ریشه غلظت سدیم و پتاسیم اندام

شوري بر غلظت پتاسیم، سدیم و نسبت پتاسیم بـه سـدیم    تأثیر

دار بـود  درصد معنـی  یکاندام هوایی و ریشه در سطح احتمال 

مولار کلرید سدیم نسبت میلی 150). در سطح شوري 1(جدول 

به تیمار غیر شور غلظت پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم انـدام  

 4/54و  4/39درصـد و در ریشـه    8/46و  4/27ترتیب بههوایی 

 5/34و  9/35درصد کاهش و غلظت سدیم اندام هوایی و ریشه 

. در مطالعــه اســفندیاري و )2درصــد افــزایش یافــت (جــدول 

ولار باعـث  م ـمیلـی  200افزایش شوري تـا سـطح   نیز  همکاران

م گندم شد افزایش غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسیم در ارقا

گزارش کردند کـه تمـایز بـین جـذب      ). کاردن و همکاران12(

سدیم و پتاسیم یکی از راهکارهاي اصلی تحمل بـه شـوري در   

سـیم  یش ایشان شوري سبب کاهش نسبت پتاگیاه است. در آزما

ر اندام هوایی گیاه شد و ارقام متحمـل بـه شـوري از    به سدیم د

). کـاهش  7نسبت پتاسیم به سدیم بـالاتري برخـوردار بودنـد (   

 بـرهمکنش یل دلبهجذب پتاسیم تحت تنش شوري ممکن است 

سدیم با پتاسیم در ناحیه جذب ریشه و نیز اثر سدیم بـر انتقـال   

شـور،   ، در شـرایط عـلاوه بـه ). 11پتاسیم در آوند چوبی باشـد ( 

تاسیم در ریشـه  غلظت بالاي سدیم باعث جلوگیري از کارکرد پ

و  کنـد مـی هاي سلولی ریشه را تخریب و همچنین غشا شودمی

  ). 13دهد (ا تغییر میهیونقابلیت آنها را در ورود انتخابی 

اکسید کربن بر غلظت پتاسیم اندام افزایش غلظت دي تأثیر

یم به سدیم اندام هوایی، غلظت سدیم ریشه و نسبت پتاس

درصد و بر غلظت سدیم  یکهوایی و ریشه در سطح احتمال 

درصد  پنجاندام هوایی و غلظت پتاسیم ریشه در سطح احتمال 

کربن  اکسیددي). در اثر افزایش غلظت 1دار بود (جدول معنی

غلظت پتاسیم و نسبت  ول بر مول)میکروم 700به  380(از 

درصد و در  17و  7/7ترتیب هبپتاسیم به سدیم اندام هوایی 

درصد افزایش و غلظت سدیم در اندام  9/17و  1/11ریشه 

). این 2درصد کاهش یافت (جدول  9/7و  8هوایی و ریشه 

 اکسیدديمثبت افزایش غلظت  تأثیرهد که دمینتایج نشان 

ر بود، بارزتکربن بر غلظت پتاسیم ریشه نسبت به اندام هوایی 

ش غلظت سدیم در اثر افزایش غلظت میزان کاه کهدرحالی

کربن در اندام هوایی و ریشه مشابه بود. در شرایط  اکسیددي

کربن سطح برگ و رشد اندام هوایی  اکسیدديده غلظت شغنی 

یابد و در چنین شرایطی با افزایش ماده خشک گیاه، افزایش می

سدیم جذب شده در مقدار بیشتري از ماده خشک پخش شده و 

نیز  ). در مطالعه زهتاب24یابد (ش میه غلظت آن کاهدر نتیج

غلظت پتاسیم در اندام هوایی و ریشه جو در شرایط غلظت 

درصد افزایش  5/7و  7/10ترتیب بهکربن  اکسیدديده شغنی 

 تأمین). افزایش فتوسنتز ناشی از بهبود شرایط 34یافت (

ال ذب و انتقات مثبتی بر توانایی جتأثیرتواند اکسید کربن میدي

توسط ریشه و انتقال آن از  پتاسیم و جلوگیري از جذب سدیم

). 24ریشه به اندام هوایی در شرایط تنش شوري داشته باشد (

گزارش کردند که در شرایط افزایش غلظت  ،لوپز و همکاران

هاي ریشه یدانی در سلولاکسآنتیکربن فعالیت  اکسیددي

بهتر حفظ شده دیواره سلولی  ، در نتیجه ساختاریابدمیافزایش 

شود و این امر منجر به نفوذ کمتر سدیم به داخل سلول می

)28.(  

 تفاوت ارقام مورد مطالعـه از نظـر غلظـت سـدیم ریشـه و     

غلظت پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در اندام هوایی و ریشـه  

درصد و از نظر غلظت سدیم اندام هوایی  یکدر سطح احتمال 
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گرم بر گرم وزن مول بر گرم وزن خشک) و کلروفیل (میلیغلظت سدیم و پتاسیم اندام هوایی و ریشه (میلی هايمقایسه میانگین .2جدول 

  طمحی اکسید کربنديارقام گندم، تحت تأثیر شوري و غلظت برگ) تر 

 عامل آزمایشی
 سدیم اندام

 هوایی

دام پتاسیم ان

 هوایی

 سدیم

 ریشه

م پتاسی

 ریشه

م بهنسبت پتاسی  

 سدیم اندام هوایی

سیم نسبت پتا

هبه سدیم ریش  
 bکلروفیل  aکلروفیل 

 سطح شوري

مولار)(میلی  
                

  b192/0  a284/0  b217/0  a343/0  a49/1  a59 /1  a507/0  a244/0 صفر

150 a261/0  b206/0  a292/0  b208/0  b792/0  b724/0  b367/0  b171/0  

بناکسید کردي غلظت  

 (میکرومول بر مول)
                

380 a236/0  b236/0  a265/0  b261/0  b00/1  b06/1  b410/0  b190/0  

700 b217/0  a254/0  b244/0  a290/0  a17/1  a25/1  a461/0  a225/0  

               رقم

  cd214/0 a278/0 ef245/0 ab310/0  a30/1 b37/1  ab473/0 a299/0 سپاهان

  cd220/0 a275/0  f-d251/0 a318/0  c24/1  a39/1  h-f400/0 a298/0 سیستان

  cd229/0 f-d249/0  f-d253/0 e-c288/0  g08/1  d26/1  i-g390/0 gh197/0 نوید

  cd215/0 d-a265/0  f-d249/0 e281/0  c23/1  e23/1  ef425/0 i172/0 شعله

تخمسرخ  ab254/0 j-h216/0 c-a277/0 gh256/0  m850/0  m981/0  f-d431/0 k126/0 

  cd215/0 i-g225/0 f238/0 h-f260/0  i04/1  g16/1  f-d432/0 f-d215/0 پیشتاز

  d207/0 d-b258/0 f238/0 cd292/0  c24/1  c32/1  c-a470/0 de225/0 چمران

  cd222/0 gh227/0 f-b259/0 gh257/0  j02/1  l04/1  h-e412/0 h188/0 کرج

  cd220/0 g-e239/0 f-d246/0 fg266/0  g08/1  h13/1  ba486/0  k118/0 بهار

  cd229/0 e-c255/0 f237/0 f270/0  f11/1  g15/1  d-b459/0 h191/0 قدس

 a258/0 j209/0 ab281/0 h250/0  n810/0  n936/0  hi381/0 j146/0 شیراز

  cd222/0 fg237/0 f-d253/0 e281/0  h06/1  f19/1  f-d428/0 i174/0 کویر

  ab254/0 j208/0 a284/0 j253/0  n819/0  n946/0  ab475/0 j158/0 الموت

  bc234/0 c-a268/0 d-a269/0 de284/0  e14/1  i11/1  e-c439/0 fg210/0 تجن

11خشکی  bc232/0 j-g223/0 f-c257/0 fg265/0  l962/0  j08/1  ab476/0 b246/0  

  cd214/0 ab273/0 f239/0 b307/0  b27/1  ab38/1  a493/0 cd228/0 شهریار

  cd224/0 i-g225/0 f-b260/0 hg258/0  k00/1  k06/1  g-e417/0 ef213/0 کارون

 bc232/0 f-d251/0 e-a264/0  gh259/0  g08/1  l04/1  h-f406/0  f-d217/0 گاسپارود

 cd224/0  d-a263/0  f-d252/0  h-f260/0  d17/1  j08/1  i359/0  f-d222/0 امید

 cd220/0  cd256/0  ef243/0  c296/0  d16/1  c31/1  ab489/0  bc241/0 مرودشت

در سطح  LSDآزمون براساس  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندتفاوت بین میانگین ،ن و براي هر عامل آزمایشیدر هر ستو

 .یستدار ندرصد معنی پنجاحتمال 

 

). بیشترین و 1دار بود (جدول درصد معنی پنجدر سطح احتمال 

ترتیب بـه ارقـام شـیراز    کمترین غلظت سدیم در اندام هوایی به

مول بر گرم ماده خشـک گیـاه)   میلی 207/0چمران ( ) و258/0(

). این مقادیر براي غلظـت پتاسـیم انـدام    2تعلق داشت (جدول 

)، براي نسبت 208/0الموت ( ) و278/0هوایی به ارقام سپاهان (

) و 30/1غلظت پتاسیم به سدیم اندام هوایی به ارقـام سـپاهان (  

بـه ارقـام المـوت     )، بـراي غلظـت سـدیم ریشـه    208/0شیراز (

)، براي غلظت پتاسیم ریشه بـه ارقـام   237/0) و قدس (284/0(
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متر مربع در متر)، سطح برگ (سانتیگرم بر گرم وزن تر برگ)، ارتفاع گیاه (سانتیغلظت کارتنوئید (میلی هايمقایسه میانگین .3جدول 

تحت تأثیر شوري و غلظت و ریشه (گرم در بوته) ارقام گندم،  متر مکعب در بوته)، وزن خشک اندام هواییبوته)، حجم ریشه (سانتی

  طاکسید کربن محیدي

 حجم ریشه سطح برگ  ارتفاع گیاه  کارتنوئید عامل آزمایشی
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

 سطح شوري

مولار)(میلی  
      

  a476/0 a4/58  a3/66 a45/3  a816/0  a232/0 صفر

150 b378/0 b8/39  b3/40  b06/2  b571/0  b179/0  

اکسید کربندي غلظت  

 (میکرومول بر مول)
           

380 b394/0  b9/44  b1/51  b57/2  b651/0  b196/0  

700 a460/0  a0/53  a5/55  a94/2  a735/0  a214/0  

        رقم

 fg384/0 a9/55  bc1/60 a06/4 a816/0 b288/0 سپاهان

 a532/0 a1/55 ab4/61 c49/3  bc764/0 c269/0 سیستان

 ef398/0 cd4/50  i7/45 d14/3  i625/0 e231/0 نوید

 b451/0 k0/43  h0/50 hi71/2  gh664/0 i141/0 شعله

تخمسرخ  h349/0 ij6/45  j1/41 n57/1  j589/0 l077/0 

 fg384/0 gh7/47  bc1/60 j57/2  f705/0 fg208/0 پیشتاز

 bc430/0 bc3/51  a7/64 gh78/2  cd750/0 a323/0 چمران

 e-c420/0 j2/45  h-f2/53 h77/2  gh657/0 d255/0 کرج

 d-b429/0 fg5/48  gh0/52 m04/2  i628/0 e226/0 بهار

 a537/0 f-d6/49 g-d7/54 k39/2  hi645/0 h166/0 قدس

 gh366/0 hi8/46  j7/40 m05/2  j582/0 k099/0 شیراز

 bc434/0  f-d3/49  g-d3/54 l14/2  de732/0 i141/0 کویر

 I275/0 ih6/46  j5/38 k42/2  j600/0 j116/0 الموت

 e-d401/0 kl0/42  g-e8/53 ef86/2  b780/0 i134/0 تجن

11خشکی  b449/0 l9/50  f-d2/56 e93/2  bc772/0 e232/0 

 bc 431/0 b1/52  bc2/60 b63/3  bc762/0 b287/0 شهریار

 d-b429/0 ef1/49  h-f9/52 i69/2  g676/0 f212/0 کارون

 a555/0 de8/94 e-c1/57 ef88/2 g668/0 e228/0 گاسپارود

 bc434/2 g-e9/48 gh8/51 fg85/2 ef718/0 g198/0 امید

 b454/0 b9/51 cd4/57 d19/3 ef721/0 bc278/0 مرودشت

در  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون تفاوت بین میانگین ،در هر ستون و براي هر عامل آزمایشی

 .یستدار ندرصد معنی پنج سطح احتمال
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مول بر گرم وزن خشک)، نسبت پتاسیم به اکسید کربن بر غلظت پتاسیم اندام هوایی و ریشه (میلیبرهمکنش اثر شوري و دي .4جدول 

مربع در بوته)، متر متر) و سطح برگ (سانتیگرم بر گرم وزن تر برگ)، ارتفاع گیاه (سانتیسدیم اندام هوایی و ریشه، کاروتنوئید (میلی

  متر مکعب در بوته)، وزن خشک اندام هوایی و ریشه (گرم در بوته)گرم بر گرم وزن تر برگ)، حجم ریشه (سانتیغلظت کلروفیل (میلی

  گیري شدهصفات اندازه

  اکسید کربن (میکرومول بر مول)غلظت دي

380    700  

  مولاریلیم 150  مولارصفر میلی    مولارمیلی 150  مولارصفر میلی

  a276/0  c196/0    a292/0  b216/0  پتاسیم اندام هوایی

  b38/1  d718/0    a60/1  c884/0  نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی

  b328/0  d195/0    a358/0 c219/0  پتاسیم ریشه

 b50/1 d621/0   a69/1 c826/0  نسبت پتاسیم به  سدیم ریشه

  b436/0  c353/0   a516/0  b403/0  کاروتنوئید

  b2/56  d6/33   a1/60 c9/45  ارتفاع گیاه

 a3/64 c9/37   a2/68 b7/42  سطح برگ

 a  b479/0 d341/0   a547/0 c381/0کلروفیل 

 b  b228/0 d152/0   a261/0 c189/0کلروفیل 

 b15/3 d00/2   a75/3 c13/2  حجم ریشه

 d519/0 b782/0   c622/0 a849/0  وزن خشک اندام هوایی

 a224/0 c168/0   a240/0 b189/0  وزن خشک ریشه

در سطح  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون تفاوت بین میانگین ،براي هر صفت

 .یستدار ندرصد معنی پنجاحتمال 

  

مول بر گرم ماده خشک میلی 250/0) و شیراز (318/0سیستان (

رقـام  گیاه) و براي نسبت غلظت پتاسـیم بـه سـدیم ریشـه بـه ا     

  ) تعلق داشت.  936/0) و شیراز (39/1سیستان (

اکسـید کـربن نسـبت    تأثیر برهمکنش شـوري و غلظـت دي  

پتاسیم به سدیم انـدام هـوایی و ریشـه در سـطح احتمـال یـک       

درصد و بر غلظت پتاسـیم در انـدام هـوایی و ریشـه در سـطح      

). در اثـر افـزایش   1دار بـود (جـدول   احتمال پنج درصـد معنـی  

میکرومـول بـر مـول)     700بـه   380کسید کربن (از اغلظت دي

پتاسیم و نسبت پتاسیم به سـدیم انـدام هـوایی، غلظـت      غلظت

پتاسیم و نسبت غلظت پتاسیم به سدیم در ریشه در شرایط غیـر  

درصد و در شرایط شـور   6/12و  1/9، 9/15، 7/5ترتیب شور به

 ). ایـن 4درصد افزایش یافت (جـدول   33و  3/12، 1/23، 2/10

اکسـید  دهد که تـأثیر مثبـت افـزایش غلظـت دي    نتایج نشان می

رسد در شرایط نظر میکربن در شرایط شور بیشتر بوده است. به

گیـاه بـا محـدودیت    تنش با توجه به اینکه جذب پتاسیم توسط 

مثبـت افـزایش غلظـت     تـأثیر شـود، میـزان   رو مـی هبیشتري روب

یم بـه سـدیم در   بر غلظت پتاسیم و نسبت پتاس ـ اکسید کربندي

 .است گیاه در شرایط شور در مقایسه با شرایط بدون تنش بیشتر

در گیاه جـو   در گیاه برنج و زهتاب ظمینتایج مشابهی توسط کا

کـربن (از   اکسیدديمثبت بیشتر افزایش غلظت  تأثیردر رابطه با 

ول بر مـول) بـر غلظـت پتاسـیم و نسـبت      میکروم 700به  380

در اندام هوایی و ریشه در شرایط شـور  غلظت پتاسیم به سدیم 

  ). 35و  20در مقایسه با شرایط غیر شور گزارش شده است (

شوري و رقم بـر غلظـت پتاسـیم و نسـبت      برهمکنشتأثیر 
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  مول بر گرم وزن خشک) اندام هوایی و ریشه و نسبت پتاسیمبرهمکنش اثر شوري و رقم بر غلظت سدیم و پتاسیم (میلی .5جدول 

  اندام هوایی به سدیم 

  ارقام گندم
 پتاسیم ریشه  سدیم ریشه  پتاسیم اندام هوایی  سدیم اندام هوایی

 نسبت پتاسیم به

  سدیم اندام هوایی 

  150  صفر  150  صفر  150  صفر  150  صفر  150  صفر

 gh174/0 h-a254/0 a333/0 m-g224/0 h200/0 f-a291/0 ab386/0 fg234/0 a91/1 o880/0 سپاهان

 h-e179/0 g-a262/0 a339/0 m-h211/0 h199/0 e-a303/0 a397/0 f239/0 a90/1 p805/0 سیستان

 h-c189/0 d-a269/0 c-a318/0 lm179/0 gh204/0 e-a303/0 ab374/0 i-f203/0 d67/1 t666/0 نوید

 h-a206/0  h-a224/0 g-b273/0 h-e258/0 h201/0 f-a297/0 d-b354/0 i-f209/0 h32/1 j14/1 شعله

 h-a219/0 ab288/0  h-e259/0 m173/0 h-b238/0 c-a316/0 de320/0 j109/0 j16/1 u599/0 خمتسرخ

 h-d182/0 h-a247/0 g-b269/0 lm181/0 h202/0 h-a274/0 de323/0 i-g198/0 g46/1 qr731/0 پیشتاز

 h169/0 h-a245/0 d-a315/0 m-i201/0 h198/0 h-a279/0 ab368/0 i-f216/0 b84/1 p818/0 چمران

 h-d182/0 f-a263/0 g-b271/0 lm183/0 h-d226/0 f-a292/0 de317/0 i-g197/0 g48/1 st696/0 کرج

 h-d182/0 g-a259/0 f-a286/0 m-k193/0 h-b238/0 h-a254/0 de320/0 i-f212/0 e57/1 qr743/0 بهار

 h-c188/0 c-a271/0 k-e244/0 g-b266/0 h-c232/0 h-a242/0 e-c328/0 i-f221/0 hi29/1  m983/0 قدس

 h-a224/0 a291/0 j-e248/0 m170/0 h-a244/0 ab319/0 e309/0 i191/0 k10/1 u583/0 شیراز

 h-c189/0 h-a256/0 e-a290/0 lm184/0 h-f215/0 f-a291/0 c-a362/0 i-g200/0 f53/1 rs717/0 کویر

 h-b216/0  a293/0 k-e242/0  m175/0  h-a242/0 a327/0 e314/0 hi193/0 j14/1 u597/0 الموت

 h-b200/0  e-a267/0 h-c264/0 g-b273/0 h-b236/0 e-a303/0 c-a361/0 i-f207/0 jk31/1 l02/1 تجن

 h-c196/0 d-a268/0 h-d261/0 lm185/0 h-d223/0 f-a291/0 de323/0 i-f207/0 h32/1 st690/0 11خشکی

 h-f175/0 h-a253/0 a336/0 m-h211/0 h198/0 h-a280/0 ab385/0 h-f229/0 a91/1 p833/0 شهریار

 h-a214/0 h-a235/0 g-b271/0 lm179/0 h-f216/0 e-a304/0 de317/0 i-g199/0 i26/1 q761/0 کارون

  h-c192/0  c-a272/0  i-e251/0  i-e252/0  h-e219/0  d-a309/0  e314/0 i-f203/0 hi19/1  n926/0 گاسپارود

  h-c188/0  g-a260/0  e-a293/0  l-f233/0  h-f216/0  g-a289/0  de318/0  i-f202/0  ef55/1  no896/0 امید

  h-c184/0  h-a256/0  ab319/0  m-j194/0  gh203/0  h-a283/0  ab373/0  i-f220/0  c71/1  q756/0 مرودشت

  درصـد  پـنج در سـطح احتمـال    LSDهایی که حداقل داراي یک حـرف مشـترك هسـتند، براسـاس آزمـون      تفاوت بین میانگین ،براي هر صفت

  .یستدار نعنیم

  

غلظت پتاسیم به سدیم اندام هـوایی، غلظـت پتاسـیم، سـدیم و     

نسبت غلظت پتاسیم بـه سـدیم ریشـه در سـطح احتمـال یـک       

درصد و بر غلظت سدیم انـدام هـوایی در سـطح احتمـال پـنج      

). در اثـر شـوري غلظـت پتاسـیم     1دار شد (جدول درصد معنی

قم قدس و تجن و نسـبت  استثناي ربه اندام هوایی در کلیه ارقام

) و 5غلظت پتاسیم به سدیم اندام هوایی، غلظت پتاسیم (جدول 

 ) در کلیـه ارقـام  6نسبت غلظت پتاسیم به سدیم ریشه (جـدول  

استثناي ارقام قدس و تجن کاهش یافت. بیشـترین و کمتـرین   به

درصــد  5و  43کـاهش غلظـت پتاســیم انـدام هـوایی برابــر بـا      

). تـأثیر  5د و شعله تعلـق داشـت (جـدول    ترتیب به ارقام نویبه

تنش شوري بر غلظت پتاسـیم در انـدام هـوایی ارقـام قـدس و      

دار نبـود. بیشـترین و کمتـرین کـاهش     تجن از نظر آماري معنی

 13و  60نسبت غلظت پتاسیم به سدیم انـدام هـوایی برابـر بـا     

به ارقام نوید و شعله، بیشترین و کمترین کاهش ترتیب بهدرصد 

درصد به ارقام نویـد و بهـار    33و  45پتاسیم ریشه برابر  غلظت

) و بیشترین و کمترین کاهش نسبت غلظت پتاسیم به 5(جدول 

درصد به ارقـام نویـد و بهـار تعلـق      34و  63سدیم ریشه برابر 

). در اثر شوري غلظت سـدیم انـدام هـوایی و    6داشت (جدول 

متـرین افـزایش   افزایش یافت. بیشـترین و ک  ریشه در کلیه ارقام

به ارقـام  ترتیب بهدرصد  8و  31غلظت سدیم اندام هوایی برابر 

سیستان و شعله ولی بیشترین و کمترین افزایش غلظـت سـدیم   

داشـت  درصد به ارقام سیستان و قدس تعلق  4و  52ریشه برابر 
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گرم بر گرم وزن تر برگ) و روتنوئید (میلیبرهمکنش اثر شوري و رقم بر نسبت پتاسیم به سدیم ریشه، غلظت کلروفیل و کا .6جدول 

  ارتفاع گیاه (سانتی متر)

 ارقام گندم

  نسبت پتاسیم 

 به سدیم ریشه
 ارتفاع گیاه کاروتنوئید bکلروفیل   aکلروفیل 

  150  صفر  150  صفر  150  صفر  150  صفر  150  صفر

  b93/1 o810/0 d-a511/0 k-c435/0 ab288/0 a310/0 l-e439/0 o-m330/0 a5/66 ij3/45 سپاهان

 a99/1 o794/0 e-a484/0 m-k316/0 ab295/0 a302/0 bc597/0  i-d467/0 ab6/65 ij7/44 سیستان

  c84/1 r674/0 e-a480/0 lm300/0 d-a272/0 t-q123/0 k-e449/0 n-j347/0 e-b7/61 m-k2/39 نوید

  d76/1 qr708/0 d-a509/0 m-g341/0 k-d221/0 t-q124/0 f-c495/0 n-e406/0 ij8/44 l-j2/41 شعله

  jk34/1 st614/0 h-a461/0 l-d401/0 q-j174/0 t079/0 n-i376/0 o-m322/0 fg9/55 m4/35 تخمسرخ

  f59/1 pq732/0 c-a543/0 m-j321/0 m-f212/0 l-e218/0 m-e424/0  o-k344/0 ef0/58 lm5/37 پیشتاز

  c86/1 op782/0 ab567/0 m-e373/0 c-a275/0 q-j174/0 i-d482/0 n-h379/0 c-a4/64 lm2/38  چمران

  hi40/1 qr679/0 d-a498/0 m-i326/0 i-c227/0 r-o150/0 j-e453/0 n-f387/0 ij9/45 ij5/44 کرج

  ij37/1 m894/0 c-a534/0  k-c438/0  h-c235/0  s-p141/0  i-d474/0  n-h384/0  f-c5/60 m4/36 بهار

  i-g42/1  mn878/0 a581/0 m-h338/0 j-c225/0 q-n157/0 cd563/0 e-c511/0 f-d5/59 m-k7/39 قدس

  l26/1 st604/0 e-a487/0 m276/0 o-g198/0 st093/0 n-f401/0 o-l332/0 ef7/57 m8/35 شیراز

  e68/1 qr692/0 c-a530/0 m-j325/0 p-i181/0 q-l168/0 a472/0 n-f397/0 f-c0/60 lm7/38 کویر

  kl30/1 t592/0 d-a500/0 i-b450/0 m-e142/0 t-r103/0 no312/0 o238/0 ef9/57  m3/35 الموت

  f54/1 qr689/0 d-a524/0 m-f354/0 g-b249/0 q-k172/0 j-e454/0  n-j347/0 hi8/46 lm3/37 تجن

  gh45/1 qr710/0 a581/0 m-e372/0 e-a265/0 i-c227/0 h-d486/0 n-e411/0 ef3/58 k-i5/43 11خشکی

  ab94/1 no826/0 d-a522/0 g-a546/0 ab294/0 q-m163/0 i-d473/0 n-f388/0 gh5/51 g7/52 شهریار

  g47/1 rs659/0 d-a498/0 m-i336/0 c-a273/0 r-o153/0 i-d473/0 n-g386/0 f-c0/60 lm3/38 کارون

  gh43/1  rs661/0  f-a468/0  m-f344/0  f-a261/0  q-j174/0  b691/0  n-e419/0  d-a1/63  m4/36 گاسپارود

  g47/1  qr701/0  j-b443/0  m274/0  f-a260/0  p-h184/0  g-c494/0  n-i374/0  e-b4/61  m4/36 امید

  c84/1  op777/0  c-a541/0  k-c437/0  c-a275/0  n-g207/0  e-c513/0  n-f395/0  d-a1/64  m-k7/39 مرودشت

  درصـد  پـنج ل در سـطح احتمـا   LSDهایی که حداقل داراي یـک حـرف مشـترك هسـتند، براسـاس آزمـون       تفاوت بین میانگین ،براي هر صفت

  .یستدار نمعنی 

  

). در آزمایش فرهودي نیز تأثیر بـرهمکنش شـوري و   5(جدول 

بر نسبت غلظت پتاسیم بـه سـدیم انـدام هـوایی در گنـدم       رقم

اي از ایـن نظـر   دار بود و بین ارقام تفـاوت قابـل ملاحظـه   معنی

  ).  13وجود داشت (

نسـبت   بـر  اکسـید کـربن و رقـم   تأثیر برهمکنش غلظت دي

لظت پتاسیم به سدیم اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد غ

دار شـد  و بر غلظت پتاسیم در سطح احتمال پـنج درصـد معنـی   

اکسید کربن غلظت پتاسیم ). در اثر افزایش غلظت دي1(جدول 

استثناي رقم شعله، قـدس و گاسـپارود   به اندام هوایی کلیه ارقام

و  16ین افزایش برابر ). بیشترین و کمتر8افزایش یافت (جدول 

ترتیــب بــه ارقــام چمــران و بهــار تعلــق داشــت. درصــد، بــه 7

اکسید کربن، غلظت پتاسیم اندام هوایی را سازي غلظت ديغنی

 4درصـد و در رقـم تجـن،     9در ارقام شعله، قدس، گاسپارود، 

اکسید کربن نسـبت  داد. در اثر افزایش غلظت ديدرصد کاهش 

اسـتثناي رقـم قـدس    بـه  ایی کلیه ارقامپتاسیم به سدیم اندام هو

 67/0و  34بیشترین و کمترین افـزایش برابـر بـا    افزایش یافت. 

به ارقام چمران و گاسپارود تعلـق داشـت. ایـن    ترتیب بهدرصد 

 11کـربن   اکسـید دينسبت در رقم قدس در اثر افزایش غلظت 

  درصد کاهش یافت.

  

  غلظت کلروفیل و کاروتنوئید

و غلظـت کاروتنوئیـد در    bو  aلظت کلروفیل شوري بر غ تأثیر
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  متر مکعب در بوته) متر مربع در بوته)، حجم ریشه (سانتیبرهمکنش اثر شوري و رقم بر سطح برگ (سانتی .7جدول 

  و وزن خشک اندام هوایی و ریشه (گرم در بوته)

 ارقام گندم
 وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی حجم ریشه  سطح برگ

 150 صفر 150 صفر 150 صفر 150 صفر

 d-a2/67 j-d1/53  a13/5  gh99/2  a945/0 i-g688/0 bc326/0 j-f250/0 سپاهان

 e-a9/66 h-b8/55  b52/4  ij45/2  ab894/0 k-i634/0 f-b301/0 j-h237/0 سیستان

 g-b3/57 m-k1/34  cd05/4  l-i24/2  g-d762/0 m-k543/0 h-e259/0 n-i204/0 نوید

 f-a5/63 m-k6/36  fg29/3  n-j13/2  f-b815/0 lm512/0 o-m168/0 r-p114/0 شعله

 j-e9/51 m4/30  m-i18/2  q960/0  i-g697/0 lm482/0 rs095/0 s059/0 تخمسرخ

 a3/73 l-g9/46  gh07/3  n-k08/2  c-a861/0 m-j550/0 m-h217/0 n-i200/0 پیشتاز

 a3/77 j-d3/52  fh26/3  l-i31/2  ab874/0 k-i626/0 ab135/0 g-c295/0 چمران

 e-a7/64 m-h8/41 fg29/3  l-i25/2  d-a854/0 m460/0 a390/0 l-h221/0 کرج

 ab4/70 m-k5/33  l-i27/2  p-n81/1  g-d759/0 lm497/0 j-g249/0 n-i203/0 بهار

 c-a8/68 m-i6/40  h94/2  p-m84/1  g-e748/0 m-k543/0 n-j199/0 r-o134/0 قدس

 j-e9/51 m5/29  i51/2  p60/1  i-g707/0 m456/0 s-q108/0 rs090/0 شیراز

 ab4/70 m-j3/38  ij44/2  p-m84/1 e-b838/0 k-i627/0 o-l176/0 rs106/0 کویر

 k-f5/48 m5/28  gh11/3  op73/1  h-f733/0 lm467/0 r-o138/0 rs094/0 الموت

 a7/74 lm9/32  ef60/3  n-j13/2  c-a871/0 i-g689/0 q-n158/0 qr111/0 تجن

 a8/72 m-i5/39  de74/3  n-j13/2  ab903/0 j-h640/0 h-d261/0 n-i202/0 11خشکی

 e-a0/66 i-c4/54  ab85/4  k-i42/2  ab894/0 k-i631/0 e-b304/0 o-l170/0 شهریار

 e-a2/64 m-h7/41 h-f28/3  n-j11/2  f-b812/0 m-k541/0 j-h243/0 o-k181/0 کارون

 a0/73 m-h3/41  e68/3  n-k09/2  g-c777/0 l-j559/0 i-f251/0 n-i205/0 گاسپارود

 c-a4/68 m-k2/35  e68/3  o-l02/2  f-b824/0 k-i612/0 k-h231/0 p-n164/0 امید

 a7/74 m-i2/40  c16/4  l-i22/2  g-e752/0 i-g691/0 d-b312/0 j-h243/0 مرودشت

 پنجدر سطح احتمال  LSDهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، براساس آزمون براي هر صفت تفاوت بین میانگین

  .یستنددار ندرصد معنی

  

). غلظـت  1دار شـد (جـدول   سطح احتمال یـک درصـد معنـی   

ــل  ــد در ســطح شــوري   bو  aکلروفی  150و غلظــت کاروتنوئی

و  9/29، 8/26ترتیـب  مولار نسبت به تیمـار غیـر شـور بـه    میلی

). در آزمایش فرهودي نیـز  2درصد کاهش یافت (جدول  5/20

دار مـولار سـبب کـاهش معنـی    میلـی  120ل تنش شـوري معـاد  

ــل  ــواي کلروفی ــه bو  aمحت ــد ( در گیاهچ ــدم ش ــاي گن ). 13ه

در سـطح شـوري    bامیرجانی گزارش کرد که محتواي کلروفیل 

). طباطبـایی  3درصد کاهش یافت ( 41مولار در برنج میلی 200

مـولار  میلـی  150زاده نیز گـزارش کردنـد کـه شـوري     و احسان

هـاي  کاهش غلظـت کاروتنوئیـدها در گنـدم    کلرید سدیم سبب

کــه در )، درحــالی34شــود (دار و دوروم مــیتتراپلوئیــد پوشــینه

مطالعه لوپز و همکاران، تـنش شـوري باعـث افـزایش غلظـت      

  ).  28کاروتنوئید در جو شد (

و  aاکسید کربن بر غلظت کلروفیـل  تأثیر افزایش غلظت دي

b  دار بود درصد معنی یکو غلظت کاروتنوئید در سطح احتمال

و کاروتنوئیـد در   b ، کلروفیـل  a). غلظـت کلروفیـل  1(جـدول  

اکسید کربن در مقایسه با غلظت معمول آن شده ديشرایط غنی 

ــت (جــدول     7/16و  4/18، 4/12 ــد افــزایش یاف ). در 2درص

 اکسـید ديازي غلظـت  سغنیدر اثر  آزمایش قادري و همکاران

 aل بر مول غلظت کلروفیـل  میکرومو 700کربن محیط تا سطح 

). در آزمـایش کـاظمی بـر روي    30در کلزا افزایش یافـت (  bو 

 700بـه   380کربن از سـطح   اکسیدديبرنج نیز افزایش غلظت 
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  ، bاکسید کربن و رقم بر غلظت پتاسیم اندام هوایی، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی، کلروفیل برهمکنش اثر دي .8جدول 

  و سطح برگارتفاع گیاه 

  ارقام گندم
  پتاسیم 

  اندام هوایی
  نسبت پتاسیم به

  سدیم اندام هوایی
  سطح برگ  ارتفاع گیاه bکلروفیل 

380  700  380  700  380  700  380  700  380  700  
 g-a265/0 c-a292/0 d25/1 a45/1 ab287/0 a311/0 k-d5/50 a3/61  e-a9/57 c-a4/62 سپاهان

 i-a257/0 ab293/0 jk01/1 b40/1 ab287/0 a310/0 l-g0/49  a3/61 e-a5/58 c-a3/62 سیستان

 j-d235/0 g-a263/0 mn981/0 ef20/1 l-g178/0 h-c217/0 p-l8/44 c-b1/56  i-e4/43 i-c0/48 نوید

 d-a280/0 j-a251/0 e21/1 d25/1 m-j155/0 l-f183/0 q0/39 n-j0/47  i-c8/47 g-b3/52 شعله

 ij207/0 j-e225/0 u008/0 qr901/0 m106/0 m-k142/0 q-o8/41 l-f4/49 i-g5/40 i-d4/45 تخمسرخ

 ij206/0 j-a244/0 op938/0 i-g15/1 j-d200/0 f-c230/0 q-m7/43 i-c8/51  e-a4/57 c-a7/62 پیشتاز

 j-d235/0 d-a280/0 kl07/1 ab43/1 j-d204/0 d-b245/0 m-i6/47 e-b9/54  ab3/63 a3/68 چمران

 j-g213/0 j-a412/0 pq926/0 ij12/1 l-h171/0 j-d206/0 q-o8/41 l-h6/48  i-b8/50 f-a7/55 کرج

 j-d230/0 j-a249/0 m00/1 g-e18/1 l-h170/0  j-d206/0  q-m0/43 f-b0/54  i-b2/49 g-a7/54 بهار

 f-a269/0 j-a241/0 h-f17/1 l04/1 l-h171/0 i-d211/0 p-l4/45 f-b8/53  g-b3/52 e-a0/57 قدس

 j199/0 j-f218/0 v758/0 t863/0 lm133/0 l-j159/0 q-n8/42 k-d7/50  hi8/36 i-f0/41 شیراز

 j-d227/0 j-a247/0 no968/0 h-f17/1 l-i163/0 l-f184/0 p-l9/44 f-b8/53  h-b4/51 e-a3/57 کویر

 j199/0  j-f217/0  v750/0 rs895/0 m-k144/0 l-h173/0 q-m0/43  k-e2/50  i9/35  i-f2/41 الموت

  e-a275/0 h-a262/0 ij12/1 h-f17/1 k-e188/0 f-c232/0 pq9/40 q-m2/43  h-b1/51 e-a5/56 تجن

 j-g212/0 j-d235/0 st865/0 kl07/1 j-d204/0 ab287/0 n-k8/46 d-b0/55  g-a4/53 d-a9/58 11خشکی

 j-a252/0 a295/0 hi14/1 b41/1 h-c220/0 e-b237/0 j-c6/51 h-b6/52  c-a4/61 d-a0/95 شهریار

 j-h208/0 j-a241/0 t863/0 gh16/1 j-d197/0 g-c229/0 p-l9/44 g-b4/53  i-b8/50 g-a1/55 کارون

 g-a265/0  j-c238/0  kl07/1  k08/1  j-d199/0  e-b236/0  o-k3/46 h-b3/53 g-a3/54 d-a0/60 گاسپارود

 j-a245/0  d-a280/0  l04/1  c30/1  j-d204/0  d-b240/0  p-l9/44 h-b9/52 h-b4/51 g-b2/52 امید

 j-b240/0  e-a273/0  kl07/1  d26/1  h-c218/0  c-a263/0  n-k7/46 ab2/57 g-a4/55 d-a5/59 مرودشت

  درصـد   پـنج در سـطح احتمـال    LSDهایی که حداقل داراي یک حـرف مشـترك هسـتند، براسـاس آزمـون      تفاوت بین میانگین ،براي هر صفت

  .یستدار نمعنی

  

ــزا   ــث اف ــول، باع ــر م ــول ب ــت   18یش میکروم ــدي غلظ درص

 ). 20کاروتنوئید شد (

در سطح  bتفاوت ارقام مورد مطالعه از نظر غلظت کلروفیل 

و غلظــت  aاحتمــال یــک درصــد و از نظــر غلظــت کلروفیــل  

). 1دار بود (جدول کاروتنوئید در سطح احتمال پنج درصد معنی

ترتیب به ارقـام شـهریار   به aبیشترین و کمترین غلظت کلروفیل 

بـه ارقـام سـپاهان     b) و براي کلروفیل 359/0) و امید (493/0(

گرم بر گرم وزن تـر بـرگ) تعلـق    میلی 118/0( ) و بهار299/0(

ــد  2داشــت (جــدول  ). بیشــترین و کمتــرین غلظــت کاروتنوئی

گرم میلی 275/0) و الموت (555/0ترتیب به ارقام گاسپارود (به

  بر گرم وزن تر برگ) تعلق داشت.  

اکسید کـربن بـر   نش اثرات شوري و غلظت ديتأثیر برهمک

در سطح احتمـال یـک درصـد و بـر غلظـت       bغلظت کلروفیل 

 و غلظت کاروتنوئید، در سطح احتمـال پـنج درصـد    aکلروفیل 

اکسـید کـربن   ). در اثـر افـزایش غلظـت دي   1دار بـود (جـدول   معنی

و غلظـت کاروتنوئیـد در شـرایط غیـر شـور       bو  aغلظت کلروفیـل  

، 7/11درصـد ولـی در شـرایط شـور      3/18و  4/14، 1/14ترتیـب  به

). ایــن نتــایج نشــان 4درصـد افــزایش یافــت (جــدول   3/14و  3/24

اکسـید کـربن بـر غلظـت     دهد که تأثیر مثبت افـزایش غلظـت دي  می

و کاروتنوئید در شرایط غیر شور ولی بر غلظـت کلروفیـل    aکلروفیل 

b نوان یک رنگدانه مـؤثر در  عدر شرایط شور بیشتر بود. کاروتنوئید به

یابـد  معمول افـزایش مـی  طورها، در شرایط شوري بهمقاومت به تنش
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بـالایی دارد و لـذا    ). با این حال، تولید این ماده نیاز به انرژي نسبتا24ً(

کربن که منجر بـه بهبـود فرآینـد     اکسیدديهر عاملی از جمله افزایش 

توانـد  مـی  ،دشـو س گیـاه  فتوسنتز و در نتیجه افزایش انرژي در دستر

  ).  9ها را افزایش دهد (سرعت تولید کاروتنوئید

و  bو  aبـر غلظـت کلروفیـل     شـوري و رقـم   بـرهمکنش تأثیر 

د شــدار درصـد معنـی   پـنج غلظـت کاروتنوئیـد در سـطح احتمـال     

در کلیـه ارقـام کـاهش     a). در اثر شوري غلظت کلروفیل 1(جدول 

ترتیب بهدرصد  10و  8/41ر یافت و بیشترین و کمترین کاهش براب

). در اثـر شـوري   6به ارقام قدس و الموت تعلـق داشـت (جـدول    

ارقام سـپاهان، سیسـتان و   استثناي بهدر کلیه ارقام  bغلظت کلروفیل 

 2/7و  118پیشتاز کاهش یافت و بیشترین و کمترین کـاهش برابـر   

و کویر تعلـق داشـت. در ارقـام سـپاهان،      تخمسرخدرصد به ارقام 

 8/2و  4/2، 6/7موجـب افـزایش   ترتیب بهسیستان و پیشتاز شوري 

شد. در اثر شـوري غلظـت کاروتنوئیـد     bدرصدي غلظت کلروفیل 

 4/39کاهش یافت و بیشترین و کمترین کـاهش برابـر    در کلیه ارقام

داشـت. در   به ارقام گاسپارود و قدس تعلـق ترتیب بهدرصد  2/9و 

ن ارقام گندم از نظر واکنش به تـنش  نیز بی آزمایش ارزانی و صالحی

  ).4اي وجود داشت (شوري تفاوت قابل ملاحظه

 bاکسید کربن و رقم بر غلظت کلروفیل دي برهمکنشتأثیر 

). در اثـر  1د (جـدول  ش ـدار درصد معنـی  پنجدر سطح احتمال 

 در کلیه ارقـام  bکربن غلظت کلروفیل  اکسیدديافزایش غلظت 

درصـد   8و  34و کمترین افزایش برابر افزایش یافت و بیشترین 

  ).8و سیستان تعلق داشت (جدول  تخمسرخبه ارقام ترتیب به

  

  سطح برگ و ارتفاع گیاه

 یـک شوري بر سطح برگ و ارتفاع گیاه در سطح احتمـال   تأثیر

). سـطح بـرگ و ارتفـاع گیـاه در     1دار شد (جدول درصد معنی

و  2/39یـر شـور   مولار نسبت به تیمار غمیلی 150سطح شوري 

 هنـداوي ). در مطالعـه ال 3درصد کـاهش یافـت (جـدول     8/31

درصـد   28 مـولار میلـی  150سطح برگ گندم در سطح شـوري  

کاهش یافت. پاسخ مستقیم گیاهـان بـه افـزایش سـطح شـوري      

دنبـال آن  کـه بـه   اسـت ا ه ـبرگکاهش رشد و توسعه  صورتبه

شـور  ابد. کاهش سطح بـرگ در شـرایط   یمیسطح برگ کاهش 

ممکن است در ارتباط با کاهش فشار آماس سـلول یـا ناشـی از    

اسـت  ا ه ـبـرگ هاي هورمـونی از ریشـه بـه    تغییر در ارسال پیام

 150سطح شـوري   ،روي گندم ). در آزمایش امیدي نرگسی11(

). 27درصـدي ارتفـاع گیـاه شـد (     25ولار باعث کـاهش  ممیلی

زرگ شدن کاهش رشد، که بخش عمده آن نتیجه جلوگیري از ب

و تقسیم سلولی است، تحت تأثیر فرآیندهاي متعددي مانند عدم 

تعادل یونی، تغییر در وضعیت آب گیاه، کاهش کارایی فتوسنتز، 

و متابولیسـم   ءاختلال در جذب عناصر و اختلال در جذب، احیا

 ). 19( استنیتروژن و پروتئین 

 اکسید کربن بر سطح برگ و ارتفـاع افزایش غلظت دي تأثیر

). سطح 1دار بود (جدول درصد معنی یکگیاه در سطح احتمال 

کـربن   اکسـید ديده غلظت شغنی برگ و ارتفاع گیاه در شرایط 

). در آزمـایش اُلییـر و   3ل درصد افزایش یافت (جدو 18و  6/8

بـه   365کـربن از   اکسیدديافزایش غلظت  ،روي گندم کریستی

د افـزایش دا  درصـد  21میکرومول بر مول سـطح بـرگ را    550

سطح برگ گل جعفـري در   ،). در آزمایش شور و همکاران25(

میکرومـول   1050به  700کربن از  اکسیددياثر افزایش غلظت 

 ). چنـگ و همکـاران  33ري نشـان داد ( براب سهافزایش  ،بر مول

 380کربن محـیط از   اکسیدديبیان داشتند که با افزایش غلظت 

ري در دامعنـی ور ط ـبـه گیـاه   میکرومول بر مول ارتفـاع  680به 

  ).  8ابد (یمیاي برنج افزایش هبوته

تفاوت ارقـام مـورد مطالعـه از نظـر ارتفـاع گیـاه در سـطح        

 پـنج درصد و از نظر سطح برگ در سـطح احتمـال    یکاحتمال 

). بیشترین و کمترین سـطح بـرگ   1دار بود (جدول درصد معنی

متـر) و  سـانتی  5/38) و الموت (7/64مران (به ارقام چترتیب به

تجـن   ) و9/55ع گیاه به ارقام سـپاهان ( بیشترین و کمترین ارتفا

  ).  3تر مربع در بوته) تعلق داشت (جدول مسانتی 0/42(

اکسید کـربن بـر سـطح    شوري و غلظت دي برهمکنشتأثیر 

درصـد و بـر ارتفـاع گیـاه در سـطح       پنجبرگ در سطح احتمال 

). در اثـر افـزایش   1ل دار بـود (جـدو  درصد معنـی  یکاحتمال 

کربن سـطح بـرگ و ارتفـاع گیـاه در شـرایط       اکسیدديغلظت 
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 6/36و  6/12و در شـرایط شـور    9/6و  1/6ترتیـب  بهغیرشور 

دهـد کـه   ). این نتایج نشـان مـی  4درصد افزایش یافت (جدول 

کـربن بـر سـطح بـرگ و      اکسـید ديمثبت افزایش غلظـت   تأثیر

 بوده است. در آزمایش کاظمیبیشتر ارتفاع گیاه در شرایط شور 

 ،روي گنـدم  نج و در آزمـایش نـیکلاس و همکـاران   بر روي بر

کربن محیط ارتفاع گیاه و سـطح بـرگ    اکسیدديافزایش غلظت 

را در شرایط شور در مقایسـه بـا شـرایط غیـر شـور بـه نسـبت        

  ). 24و  20بیشتري افزایش داد (

گیـاه   بر سطح برگ و ارتفـاع  شوري و رقم برهمکنشتأثیر 

). در اثـر  1د (جـدول  ش ـدار درصد معنـی  پنجدر سطح احتمال 

رقم شـهریار کـاهش   استثناي به شوري ارتفاع گیاه در کلیه ارقام

درصـد   1/3و  3/42یافت و بیشـترین و کمتـرین کـاهش برابـر     

). در 6گاسپارود و کرج تعلق داشـت (جـدول    به ارقامترتیب به

ري نکـرد. در  دامعنیاه تغییر رقم شهریار در اثر شوري ارتفاع گی

کـاهش یافـت و بیشـترین و     اثر شوري سطح برگ کلیـه ارقـام  

درصد به ارقام تجن و سیسـتان   6/16و  56کمترین کاهش برابر 

سـطح   در آزمـایش ژنـگ و همکـاران    ).7تعلق داشت (جـدول  

مـنس  زیدسـی  هفتبرگ رقم مقاوم گندم فقط در سطح شوري 

 مـنس زیدسی پنجو  سهح شوري بر متر کاهش یافت و در سطو

سطح  ،ولی در رقم حساس ،ري نشان نداددامعنیکاهش  بر متر،

ري کـاهش یافـت   دامعنـی  طـور بـه برگ در کلیه سطوح شوري 

)37  .(  

اکسید کربن و رقم بر سطح برگ غلظت دي برهمکنشتأثیر 

درصد و بر ارتفاع گیاه در سـطح احتمـال    یکدر سطح احتمال 

). در اثـر افـزایش غلظـت    1د (جـدول  ش ـر دادرصد معنـی  پنج

 شـهریار اسـتثناي  بـه سطح برگ در کلیـه ارقـام    ،کربن اکسیددي

 5/1و  8/14افزایش یافـت. بیشـترین و کمتـرین افـزایش برابـر      

ــق داشــت (جــدول    ــد تعل ــام المــوت و امی ــه ارق ). 8درصــد ب

 اکسـید ديدر رقـم شـهریار در اثـر افـزایش غلظـت       کهدرحالی

درصد کاهش یافت. با افـزایش غلظـت    چهار سطح برگ ،کربن

افـزایش یافـت و    کـربن ارتفـاع گیـاه در کلیـه ارقـام      اکسیددي

بـه  ترتیب بهدرصد  9/1و  6/25بیشترین و کمترین افزایش برابر 

  ارقام بهار و شهریار تعلق داشت.

  

  حجم ریشه

دار درصد معنی یکشوري بر حجم ریشه در سطح احتمال  تأثیر

مـولار  میلـی  150. حجم ریشه در سطح شـوري  )1شد (جدول 

). 3درصد کاهش یافت (جـدول   2/40نسبت به تیمار غیر شور 

روي ارقام گندم، در سـطح   در مطالعه اکبري قوژدي و همکاران

درصـد کـاهش    56حجم ریشـه   ،منس بر مترزیدسی 15شوري 

 ).  2نشان داد (

طح اکسید کربن بر حجم ریشه در سافزایش غلظت دي تأثیر

). حجـم ریشـه در   1دار بـود (جـدول   درصد معنی یکاحتمال 

کربن در مقایسـه بـا غلظـت     اکسیدديده غلظت شغنی شرایط 

). در آزمـایش  3درصد افزایش یافـت (جـدول    3/14معمول آن 

حجـم ریشـه در    ،کـربن  اکسـید ديده شغنی کاظمی در شرایط 

  ). 20درصد افزایش نشان داد ( 12گیاه برنج 

قام مـورد مطالعـه از نظـر حجـم ریشـه در سـطح       تفاوت ار

). بیشترین و کمتـرین  1دار بود (جدول درصد معنی یکاحتمال 

 57/1( تخمسرخ) و 06/4به ارقام سپاهان (ترتیب بهحجم ریشه 

  ).3در بوته) تعلق داشت (جدول  متر مکعبسانتی

اکسید کربن بـر حجـم   شوري و غلظت دي برهمکنشتأثیر 

). در 1دار بود (جـدول  درصد معنی یکتمال ریشه در سطح اح

کربن حجم ریشـه در شـرایط غیـر     اکسیددياثر افزایش غلظت 

). 4درصد کاهش یافت (جـدول   1/6و در شرایط شور  19شور 

 اکسـید ديمثبت افزایش غلظت  تأثیردهد که این نتایج نشان می

  کربن بر حجم ریشه در شرایط غیر شور بیشتر بوده است.

بـر حجـم ریشـه در سـطح      شـوري و رقـم   رهمکنشبتأثیر 

). بیشترین و کمتـرین  1د (جدول شدار درصد معنی یکاحتمال 

سـپاهان   بـه ارقـام  ترتیـب  بـه حجم ریشه در شرایط غیـر شـور   

) و در شرایط شور به ارقـام سـپاهان   18/2( تخمسرخ) و 13/5(

در بوتـه) تعلـق    متـر مکعـب  سانتی 960/0( تخمسرخ) و 99/2(

 ). در اثر شـوري حجـم ریشـه در کلیـه ارقـام     7(جدول  داشت

 3/20و  56کاهش یافـت و بیشـترین و کمتـرین کـاهش برابـر      



  اکسیدکربن هوا و تنش شورييپاسخ ارقام گندم ایرانی به افزایش غلظت د

  

93 

  و بهار بود. تخمسرخدرصد متعلق به ارقام 

  

 هوایی و ریشه وزن خشک اندام

شـوري بـر وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه در سـطح         تأثیر

شـک انـدام   ). وزن خ1دار شد (جدول درصد معنی یکاحتمال 

و  30ترتیـب  بـه مولار میلی 150هوایی و ریشه در سطح شوري 

). قابلیـت جـذب عناصـر    3درصد کاهش یافت (جـدول   8/22

ویژه پتاسیم، کلسـیم ومنیـزیم تحـت    غذایی مورد نیاز گیاهان به

شوري بوده و شوري منجر به تغییر در نسـبت پتاسـیم بـه     تأثیر

شـود  اهش رشد گیاه مـی سدیم یا کلسیم به سدیم و در نهایت ک

واسطه تغییر در تعادل ). در مطالعه حاضر نیز تنش شوري به11(

درصـدي   2/27درصدي سـدیم و کـاهش    5/39یونی (افزایش 

باعث کاهش قابل توجه وزن خشک گیاه شد (جـدول   ،پتاسیم)

 9/29بر این، در این مطالعه تنش شوري سبب کـاهش  ). علاوه2

). در مطالعــه 2د (جــدول ش ـ bو  aدرصـدي کلروفیــل   8/26و 

 120وزن خشک اندام هـوایی گنـدم در اثـر شـوري      هنداويال

  ).11درصد کاهش یافت ( 25 مولارمیلی

اکسید کربن بـر وزن خشـک انـدام    افزایش غلظت دي تأثیر

دار بـود  درصـد معنـی   یـک در سـطح احتمـال    ،هوایی و ریشـه 

نـی  غ). وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه در شـرایط    1 (جدول

کـربن در مقایسـه بـا غلظـت معمـول آن       اکسیدديده غلظت ش

). در 3درصــد افــزایش یافــت (جــدول  1/9و  9/12ترتیــب بــه

اکسـید  ديافزایش غلظت  ،روي گندم زمایش هگی و همکارانآ

ــربن ــاه را  ک ــزایش داد ( 12وزن خشــک گی ). در 18درصــد اف

 8 واسطه کاهشاکسید کربن بهمطالعه حاضر افزایش غلظت دي

درصـدي غلظـت پتاسـیم     7/7درصدي غلظت سدیم و افزایش 

درصـدي غلظـت    4/12و  4/18اندام هوایی و همچنین افزایش 

باعث افزایش قابل توجه ماده خشک گیـاه شـد   ، bو  aکلروفیل 

  ). 2(جدول 

تفاوت ارقام مورد مطالعـه از نظـر وزن خشـک انـدام هـوایی در      

ریشـه در سـطح    درصـد و از نظـر وزن خشـک    پـنج سطح احتمـال  

). بیشترین و کمتـرین وزن  1 دار بود (جدولدرصد معنی یکاحتمال 

) و شـیراز  816/0بـه ارقـام سـپاهان (   ترتیـب  بـه خشک اندام هـوایی  

ریشـه بـه    گرم در بوته) و بیشـترین و کمتـرین وزن خشـک    582/0(

گـرم در بوتـه) تعلـق داشـت      099/0شیراز ( ) و288/0ارقام سپاهان (

  ).  3(جدول 

اکسـید کـربن بـر وزن    شوري و غلظـت دي  برهمکنشأثیر ت

درصد و بر وزن خشک اندام  یکخشک ریشه در سطح احتمال 

). در 1دار بود (جـدول  درصد معنی پنجهوایی در سطح احتمال 

کربن وزن خشـک انـدام هـوایی و     اکسیددياثر افزایش غلظت 

درصـد و در   1/7و  5/8ترتیـب  بـه ریشه در شـرایط غیـر شـور    

 درصد افزایش یافت (جدول 5/12و  8/19ترتیب بهایط شور شر

هـد کـه تـأثیر مثبـت افـزایش غلظـت       دمـی ). این نتایج نشان 4

کربن بر وزن خشـک انـدام هـوایی در شـرایط شـور       اکسیددي

تـأثیر مثبـت    ،بیشتر بوده است. در آزمایش زهتاب روي جو نیز

ی و کربن بر وزن خشـک انـدام هـوای    اکسیدديافزایش غلظت 

  ).35ریشه در شرایط شور بیشتر بود (

بـر وزن خشـک ریشـه در سـطح      شوري و رقم برهمکنشتأثیر 

درصد و بر وزن خشک اندام هـوایی در سـطح احتمـال     یکاحتمال 

). بیشترین و کمتـرین وزن خشـک   1 دار بود (جدولدرصد معنی پنج

) و 945/0سـپاهان (  به ارقـام ترتیب بهاندام هوایی در شرایط غیر شور 

) و کـرج  689/0) و در شرایط شور به ارقام تجـن ( 697/0( تخمسرخ

). بیشـترین و کمتـرین   7گرم در بوته) تعلق داشت (جـدول   460/0(

کـرج   بـه ارقـام  ترتیـب  بـه وزن خشک ریشه در شـرایط غیـر شـور    

) و در شرایط شـور بـه ارقـام چمـران     095/0( تخمسرخ) و 390/0(

گـرم در بوتـه) تعلـق داشـت. در اثـر       059/0( تخـم سرخ) و 295/0(

کـاهش یافـت.    شوري وزن خشک اندام هوایی و ریشه در کلیه ارقام

 8و  46بیشترین و کمترین کاهش در وزن خشک اندام هـوایی برابـر   

درصد به ارقام کـرج و مرودشـت و بیشـترین و کمتـرین کـاهش در      

علـق  درصد به ارقام کـویر و پیشـتاز ت   8و  39وزن خشک ریشه برابر 

داشت. با توجه به اینکه مقاومت ارقام به شرایط تنش با میزان کـاهش  

رسـد در شـرایط   ر مـی نظ ـبه ،شوددر ماده خشک تولیدي سنجیده می

رقم مرودشت در مقایسه با دیگر ارقـام مـورد مطالعـه از     ،این آزمایش

 .  استمقاومت نسبی بالاتري به تنش شوري برخوردار 
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  وزن خشک اندام هوایی و ریشه (گرم در بوته)بر و رقم  اکسید کربندياثر  برهمکنش .9جدول 

  ارقام گندم
  وزن خشک ریشه  هواییوزن خشک اندام

380  700  380  700  

 e-b784/0 bc848/0  h-d259/0 ab317/0 سپاهان

 g-d749/0 f-b781/0  g-c264/0 f-b275/0 سیستان

 o-k617/0 l-f688/0  k-f226/0 j-e237/0  نوید

 o-j626/0 k-e701/0  r-o132/0 p-m150/0 شعله

 no562/0 o-k617/0  s071/0 rs083/0 تخمسرخ

 o-h646/0 f-c765/0  l-i206/0 k-h211/0 پیشتاز

 o-i629/0 a971/0  ab317/0 a329/0 چمران

 o-m580/0 h-d733/0  k-f244/0 g-b267/0 کرج

 o-m591/0 m-g665/0  k-g220/0 j-e233/0 بهار

 o-l603/0 l-f687/0  p-l156/0 o-k177/0 قدس

 o551/0 o-k612/0  s-q094/0 s-p105/0 شیراز

 j-d716/0 g-d750/0  q-n137/0 q-n144/0 کویر

 o-m581/0 o-k619/0  s-p115/0 s-p117/0 الموت

 l-e690/0 b871/0  r-p124/0 q-n145/0 تجن

 h-d735/0 d-b809/0  k-f228/0 j-e235/0 11خشکی

 g-d744/0 f-b780/0  e-a283/0 d-a291/0 شهریار

 n-h647/0 k-e706/0  m-i200/0 k-g223/0 کارون

 o-k612/0  i-d724/0   k-g218/0 j-e237/0 گاسپارود

 k-e700/0  h-d736/0   n-j187/0 k-h208/0 امید

 m-g661/0  h-d732/0   i-d245/0 c-a311/0 مرودشت

در سطح  LSDآزمون براساس  ،ایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستندهتفاوت بین میانگین ،براي هر صفت

 .یستدار ندرصد معنی پنجاحتمال 

  

اکسید کربن و رقم بر وزن خشک انـدام  تأثیر برهمکنش دي

هوایی در سطح احتمال یک درصد و از نظر وزن خشک ریشـه  

). بیشـترین و  1دار بود (جدولدر سطح احتمال پنج درصد معنی

رین وزن خشـک انـدام هـوایی در شـرایط غلظـت معمـول       کمت

) و شـیراز  784/0سـپاهان (  ترتیـب بـه ارقـام   اکسید کربن بهدي

اکسید کـربن بـه ارقـام    شده با دي) ولی در شرایط غنی 551/0(

گـرم در بوتـه) تعلـق داشـت      612/0شیراز ( ) و971/0چمران (

ط ). بیشترین و کمتـرین وزن خشـک ریشـه در شـرای    9(جدول 

چمــران  ترتیـب بـه ارقـام   اکسـید کـربن بـه   غلظـت معمـول دي  

شـده بـا   ) ولـی در شـرایط غنـی    071/0تخم () و سرخ317/0(

 083/0تخـم ( سرخ ) و 329/0اکسید کربن به ارقام چمران (دي

اکسید کربن گرم در بوته) تعلق داشت. در اثر افزایش غلظت دي

افـزایش یافـت.    وزن خشک اندام هوایی و ریشه در کلیه ارقـام 

بیشترین و کمترین افزایش در وزن خشـک انـدام هـوایی برابـر     

ترتیــب بــه ارقــام چمــران و سیســتان و درصــد بــه 3/4و  4/54

و  9/26بیشترین و کمترین افزایش در وزن خشک ریشـه برابـر   

  ترتیب به ارقام مرودشت و الموت تعلق داشت.درصد به 7/1

وزن خشـک ریشـه در   اکسید کـربن و رقـم بـر    برهمکنش دي

). بیشـترین و  1د (جـدول  ش ـدار درصـد معنـی   پـنج سطح احتمال 

اکسـید  کمترین وزن خشک ریشـه در شـرایط غلظـت معمـول دي    

) ولـی  071/0( تخمسرخ) و 317/0چمران ( ترتیب به ارقامکربن به

 ) و329/0اکسید کربن به ارقـام چمـران (  شده با ديدر شرایط غنی 

). در اثـر  9در بوته) تعلـق داشـت (جـدول     گرم 083/0( تخمسرخ

 اکسـید کـربن وزن خشـک ریشـه کلیـه ارقـام      افزایش غلظـت دي 

 ،درصـد  7/1و  9/26افزایش یافت. بیشترین و کمترین افزایش برابر 

  ترتیب به ارقام مرودشت و الموت تعلق داشت.به
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  گیرينتیجه

تولیـد  تأثیر مثبتـی بـر    ،اکسید کربن محیطسازي غلظت ديشدهغنی

ماده خشک ارقام گندم داشت و اندام هوایی در مقایسه با ریشـه بـه   

قرار گرفت. تأثیر مثبـت افـزایش غلظـت     تأثیرنسبت بیشتري تحت 

کربن بر وزن خشک گیـاه در شـرایط شـور بیشـتر بـود.       اکسیددي

اکسـید  ديشـده غلظـت   ایش تولید ماده خشک در شرایط غنـی  افز

یونی و صفات مرتبط با رشد گیاه بـود.  بهبود تعادل  واسطهبه ،کربن

، تخـم سـرخ میزان افزایش ماده خشک در ارقـام سـپاهان، سیسـتان،    

امیـد کمتـر از    و ، شهریار، کـارون 11شیراز، کویر، الموت، خشکی 

 و درصد؛ در ارقام نوید، شعله، پیشتاز، بهـار، قـدس، گاسـپارود    10

و تجـن  درصد و در ارقـام چمـران، کـرج     20تا 10بین  ،مرودشت

درصد بود. میزان کـاهش تولیـد مـاده خشـک ناشـی از       20از  بیش

مرودشـت، امیـد،   مـولار کلریـد سـدیم در ارقـام     میلی 150شوري 

، تجن، کویر، قدس، چمـران، نویـد،   11 خشکی گاسپارود، شهریار،

، تخـم سـرخ درصـد؛ در ارقـام شـعله،     30سیستان، سپاهان کمتر از 

درصد و در رقـم   40تا  30ارون بین ک و پیشتاز، بهار، شیراز، الموت

درصـد بـود. بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از ایـن          40کرج بیش از 

رقم کـرج و   ،، در شرایط غیر شورشده آزمایش، از بین ارقام مطالعه

بـالاترین پاسـخ مثبـت را بـه افـزایش       ،رقم چمران ،در شرایط شور

  کربن محیط نشان دادند. اکسیدديغلظت 
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Abstract 

This experiment was conducted in a greenhouse at Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran in 2014 to evaluate 
20 wheat cultivars (Navid, Pishtaz, Karaj, Kavir, Tajan, Karun, sholeh, Bahar, Khoshki 11, Gasparood, Sepahan, Sorkh 
tokhm, Chamran, Ghods, Shariar, Omid, Sistan, Alamut, Marvdasht and Shiraz) under two carbon dioxide 
concentrations (the ambient 360 and the enriched 700 µM) and two salinity levels (0 and 150 mM NaCl). Treatments 
were arranged as a factorial in a completely random design with three replications. The results showed that salinity 
decreased potassium concentration in shoots (27%) and roots (39%), chlorophyll a and b concentrations (27 and 30%, 
respectively), carotenoids concentration (21%), plant height (39%), leaf area (32%), root volume (40%), shoot and root 
dry weight (30% and 23%, respectively); however, it increased sodium concentration in the shoots and roots (36%). The 
extent of salt-induced decreases in the shoot dry weight of the evaluated cultivars ranged from 8 to 46%. Karaj and 
Marvdasht cultivars were the most and the least sensitive cultivars to salinity under both ambient and enriched carbon 
dioxide concentrations, respectively. The elevated carbon dioxide concentration increased potassium concentration in 
the shoots (except Sholeh, Ghods and Gasparood) and roots, chlorophyll and carotenoids concentrations, plant height, 
leaf area (except Shahriar), root volume, shoot (except Sistan and Omid), and root dry weight; however, it decreased 
sodium concentration in the shoots and roots. The highest and the lowest increases in the shoot dry weight under non 
saline condition were obtained for Karaj and Alamut (23 and 6%, respectively); under saline conditions, they were 
found in Chamran and Kavir (66 and 3%, respectively). The results obtained from this experiment showed that the 
elevated carbon dioxide concentration positively influenced the growth of most cultivars. This effect was more 
pronounced under saline conditions, indicating that carbon dioxide enrichment could alleviate, at least in part, the 
negative effects of salinity. 
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