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  چكيده

 یاصـلاح يهـامختلف گنـدم در برنامـه يهاپینتخاب صفات مطلوب در ژنوتمنظور ابه يتحمل به شور یکیولوژیزیف يهاسمیدرك مکان
مورد  يشور طیتحت شرا يرشد يهاو واکنش یونی عیتوز یابیجهت ارز ياست. سه رقم گندم نان متفاوت از نظر تحمل به شور يضرور
 يهـادر بافـت میبه سـد مینسبت پتاس نیو همچن میو پتاس میسد يهاونیغلظت  اه،یدر گ یونی عیتوز یرسمنظور برقرار گرفت. به یبررس

 هیـبـر پا لیـصـورت فاکتوربه ياگلخانـه یشـیپهنک برگ سوم، غلاف برگ پرچم و پهنک برگ پرچم در آزما شه،یشامل ر اهیمختلف گ
، 50صـفر،  يبود، چهار سطح شـور دهیچهارم به حداکثر سطح خود رس برگکه  یشد. زمان یدر سه تکرار بررس یکامل تصادف يهابلوك
در  ییبر ماده خشک انـدام هـوا یاثر مشابه مولاریلیم 150 ي. شوردیاعمال گرد يشور ماریعنوان تبه میسد دیکلر مولاریلیم 150و  100

 مـولاریلـیم 150 يکرد و در رقم حساس (تجن) در شور دایدر همه ارقام کاهش پ يشور شیبا افزا شهیهر سه رقم داشت. ماده خشک ر
به سمت بافت  شهیاز ر می. غلظت سددیارقام مختلف مشاهده نگرد شهیتوسط ر میجذب سد نیب يداریبود. اختلاف معن شتریش بکاه نیا

ارقـام  نی. تفـاوت عمـده بـبود همراه هادر برگ میسد ونیاز  ینییپا ریدر ارقام گندم با تجمع مقاد يو تحمل به شور افتیکاهش  ییهوا
در رقم ارگ و  ییبه اندام هوا شهیاز ر میکمتر انتقال سد زانیم لیدلجوان به يهابه برگ میس در انتقال سد) و حسايمتحمل (ارگ و مهدو

متحمـل بـه  قـامبود. ار يبه پهنک برگ پرچم در رقم مهدو ونی نیتوسط غلاف در ورود ا میو ممانعت از انتقال سد ينگهدار تیظرف زین
به انـدام  شهیاز ر میدر پهنک برگ پرچم نسبت به رقم حساس داشتند. احتمالاً کاهش انتقال سدرا  میبه سد میاز پتاس یینسبت بالا يشور
 رسدینظر مدر پهنک برگ بوده و به میسد زانیاست که کنترل کننده م یدر برگ پرچم از صفات ژهیوآن در غلاف برگ به يو نگهدار ییهوا

  در ارقام متحمل باشد. يه شوردر بهبود تحمل ب ریدرگ يهاسمیمکان نیترکه از مهم
  

  میانتقال سد م،یبه سد میگندم، نسبت پتاس ،يتنش شور :يکليد يهاواژه
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  مقدمه
بوده کـه موجـب  یستیز ریغ يهاتنش نیتراز مهم یکی يشور

 قیـ). امـلاح از طر26( گـرددیم یزراع اهانیکاهش عملکرد گ
در  یونیـ تیسـم جـادیدر جـذب آب و ا اهیـگ ییکاهش توانـا

). 15( شـودیبب مرا س اهیمختلف، اختلال در رشد گ يهابافت
مرحلـه  وزمـان در د یدر ط يبه تنش شور اهیواکنش گ نیبنابرا

 یونیـو دوم مرحلـه  ياتفاق افتـد: اول مرحلـه اسـمز تواندیم
 شـهیاملاح در اطـراف ر ياثر اسمز ي). با شروع تنش شور18(

از  شـتریو اثـرات مضـر آن ب گـرددیم اهیموجب کاهش رشد گ
در گنـدم بـا  ي). تحمل بـه شـور16( باشدیم هاونی ژهیو ریتأث

 يبـالا ریو انتخاب مقاد ییهوابه اندام  میسد نییپا ریانتقال مقاد
). گندم نـان 17و  11( باشدیدر ارتباط م میدر مقابل سد میپتاس

تجمع  ییرا در اندام هوا يکمتر میبا گندم دوروم سد سهیدر مقا
و  6شـد (با یمـ میبـه سـد میاز پتاس یینسبت بالا يداده و دارا

موجـب خـروج آب از  توانـدیمـ ها). تجمع املاح در برگ15
 سـمیدر متابول ریـدرگ يهامیآنز تیاز فعال يریو جلوگ هاسلول
 يفتوسـنتز يندهایبر فرا یشده و اثرات بازدارندگ دراتیکربوه

بـا  يارقـام گنـدم تحمـل بـه شـور ی). در برخ18داشته باشد (
از تحمـل در  یتنـوع و نبـوده مـرتبط هـادر بـرگ میتجمع سد

و  12( سـتمشـاهده شـده ا میسد به نسبت هاسلول ای هابافت
مضـر و تجمـع  يهـاونی ياز ارقام گندم با نگهدار ی). برخ18

جـوان  يهـامسن مانع از انتقال آنهـا بـه بـرگ يهاآنها در برگ
و  17( گردنـدیم يتحمل به شور شیشده و موجب افزا ییبالا
نـان و  يهـادر گنـدم میو تجمع سد يتحمل به شور نی). ب18

شده است، امـا  افتی یمنف ی) همبستگ27و  25، 23، 5دوروم (
کننده تحمل  نییتع شهیهم میکه غلظت سد دهدیشواهد نشان م

 نیمواقـع بـ یو برخـ باشـدیدر همه ارقام گنـدم نمـ يبه شور
). 17وجـود نـدارد ( یهمبسـتگ يغلظت نمک و تحمل به شور

بـه  میکـاهش انتقـال سـد قی) از طردیهگزاپلوئارقام گندم نان (
را حفـظ نمـوده و  میبه سد میاز پتاس یینسبت بالا ،ییاندام هوا

و  20( گـرددیمـ يتحمل بـه شـور شیباعث افزا قیطر نیاز ا
ممانعـت از ورود  ییگنـدم از نظـر توانـا يهـاپیژنوت نی). ب27

 یکـیتنـوع ژنت میبه سـد میپتاس يبالا يهاو حفظ نسبت میسد
 یکـیتنـوع ژنت نیمثبت ب ی). همبستگ27و  25، 18وجود دارد (

از لحـاظ مـاده  يو تحمـل بـه شـور میاز ورود سد عتدر ممان
). 27و  17شده است ( افتیعملکرد دانه در گندم نان  ایخشک 
تفـاوت  میدر ارقـام گنـدم نـان از لحـاظ تجمـع پتاسـ نیهمچن
تنـوع  جـهینت ادیـتفاوت به احتمال ز نیوجود دارد که ا یکیژنت
جـذب  رایـ). ز25و  18اسـت ( میسـد ونیـدر جـذب  یکیژنت
مشـابه صـورت  يکانـال هـا قیـاز طر میو پتاس میسد يهاونی
 عیاز لحاظ نحوه توز یی). در ارقام گندم نان تنوع بالا2( ردیگیم
ماننــد  کیــولوژیزیکــه صــفات ف ییوجــود دارد. از آنجــا یونیــ

بـا  سـهیدر مقا میبه سد میو نسبت پتاس میممانعت از ورود سد
قـرار  یطـیحم طیشـرا ریتـأثعملکرد و ماده خشک کمتـر تحت

نسبت به عملکرد و ماده خشـک  يدر زمان کمتر زیو ن رندیگیم
 نی) لذا هدف از انجام ا25و  17( دهندیپاسخ م يبه تنش شور

کنترل کننـده ورود و  يهامیو مکانس یونی عیتوز یبررس قیتحق
اثرات  نییتع زیارقام مختلف گندم و ن يهادر برگ میتجمع سد

  .باشدیم اهیرشد و عملکرد گ زانیم بر یونی ژهیو آثار و ياسمز
  

  هاو روش مواد
دانشـگاه  یقـاتیدر گلخانـه تحق 1393سـال  زییدر پا قیتحق نیا
 لیصورت فاکتوربه شینور مرکز همدان به اجرا درآمد. آزماامیپ

صـورت در سه تکرار و به یدفکامل تصا يهاطرح بلوك هیبر پا
و در  24گلخانـه در روز حـدود  يبه اجرا درآمـد. دمـا یگلدان
تحمل  زانیبود. سه رقم گندم نان با م گرادیدرجه سانت 16شب 

 قیـتحق نیـارگ و تجـن در ا ،يمتفاوت شامل مهدو يبه شور
عنوان ارقـام و ارگ بـه يقرار گرفـت. رقـم مهـدو یمورد بررس
) در سـطوح 23عنوان رقم حساس (تجن به ) و رقم23متحمل (

 میسـد دیکلر مولاریلیم 150و 100، 50(صفر،  يمختلف شور
قرار گرفتند. بذور سـالم،  یابیارز د) موریلیتکم میکلس دیو کلر

شـده و  یضـدعفون %1 تیپوکلریهم اندازه و هم وزن توسط ه
 یمخلوط ي) که حاومتریسانت 25 قطر( هاسپس در داخل گلدان

) بودند 1:  3:  3(به نسبت  تیکولایو ورم تیکوکوپ ت،یپرلااز 
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گلدان بود. در ابتدا در  6شامل  یشی. هر واحد آزمادیکشت گرد
 آب توسـط هـا. گلـداندیـبوته کشت گرد 12گلدان حدود  ره

 ،یزنـهفتـه پـس از جوانـه کیقرار گرفت.  ياریمورد آب يشهر
شـد و  ياریـبمحلـول هوگلنـد آ یینها غلظت نصف با هاگلدان

قـرار  ياریـهوگلند مـورد آب ییهفته پس از آن با غلظت نها کی
انجام شد  نکت اتیعمل هااز استقرار بوته نانیگرفت. پس از اطم

تشعشع فعـال  زانیماند. م یبوته باق 5در هر گلدان  تیو در نها
بر  کرومولیم 900 - 1000) در گلخانه حدود PAR( يفتوسنتز

برگ چهارم به حـداکثر سـطح  نکهیپس از ا بود. هیمترمربع برثان
از  يریمنظور جلـوگ. بهدیاعمال گرد يسطوح شور د،یخود رس

 میکلسـ دیـکلر ،يشـور طیدر شـرا میکلسـ دیاثرات کمبود کلر
در سـطوح  بیترتبه مولاریلیم 12و  8، 4به غلظت  زین یلیتکم
. هفت هفته پس دیاضافه گرد يشور مولاریلیم 150و 100، 50
منظور بوتـه بـه 10 یشـیاز هر واحد آزما يشور ماریعمال تاز ا

 پس هاو بوته دیبرداشت گرد میو پتاس میغلظت سد يریگاندازه
پهنک برگ سوم، غلاف برگ پرچم و پهنک  شه،یبه ر کیفکت از

 48مـدت برگ پرچم با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفته و به
رار داده شـد. در آون قـ گـرادیدرجه سـانت 70 يساعت در دما

 1/0 کیاست دیاز روش اس میو پتاس میسد يهاونی هیجهت تجز
نشـر  اهتوسـط دسـتگ هـاونیـ يریـگنرمال استفاده شد. انـدازه

بـر  يشـور مـاری) انجام شد. اعمـال تJenway-PFP7( ياشعله
فصل  انی. در پاافتیادامه  یدگیتا مرحله رس ماندهیباق يهابوته

در هـر  ماندهیبوته باق 20ت) رشد هفته پس از کاش 17(حدود 
 ،ییوزن خشـک انـدام هـوا يریگمنظور اندازهبه یشیواحد آزما

منظـور  نیشاخص برداشت و عملکرد برداشت شدند. بد شه،یر
سـاعت در آون در  48مدت و به دهیاز ساقه جدا گرد شهیابتدا ر

قرار گرفت و سپس وزن خشک کـل  گرادیدرجه سانت 70 يدما
عملکـرد محاسـبه و  يعملکـرد و اجـزا ها،شهیو ر ییاندام هوا

و سپس شاخص برداشت (نسـبت وزن دانـه  دیگرد يریگاندازه
 لیـو تحل هیـدست آمـد. تجز) بهییهوا مبه کل وزن خشک اندا

) 9,1(نسـخه  SAS يآمـار افـزارنرم از اسـتفاده با هاداده يآمار
فاده اسـت LSDاز آزمـون  هـانیانگیـم سـهیمقا يانجام شـد. بـرا

افـزار با استفاده از نـرم زیصفات ن نیب یهمبستگ بی. ضرادیگرد
SPSS شد.   نییتع  

  

  جینتا
نشان داد که وزن خشـک انـدام  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا
بـر  زیـقرار گرفـت. اثـر رقـم ن يشور ریتأثتحت شهیو ر ییهوا

 ریـو رقم غ يشور نیشد، اما بر همکنش ب داریصفات فوق معن
مـولار یلـیم 100و  50 ي). شـور2و  1جدول ( دیگرد ردایمعن
نداشـت امـا در  ییبـر وزن خشـک انـدام هـوا يداریمعن ریتأث

 افــتیدرصــد کـاهش  17مــولار مقـدار آن  یلـیم 150 يشـور
ــدول ( ــف ن4و  3ج ــام مختل ــ). در ارق ــور زی  100و  50 يش
نداشـت  يداریمعنـ ریتأث ییبر وزن خشک اندام هوا مولاریلیم

کـاهش در هـر سـه رقـم  نیـا مـولاریلـیم 150 يشـوراما در 
). وزن 5درصد) بود (جدول  17مشابه (حدود  باًیو تقر داریمعن

. در افـتیکاهش  يشور شیدر هر سه رقم با افزا شهیخشک ر
 بیترتو ارگ بـه يارقام متحمـل مهـدو مولاریلیم 150 يشور

درصـد کـاهش  3/53درصد و رقم حساس تجن،  6/44و  7/35
 یی). نسبت اندام هوا5را نشان دادند (جدول  شهیخشک روزن 
رقـم  هدر هـر سـ شهیاز کاهش وزن خشک ر تیبه تبع شهیبه ر
وزن خشـک  راتییـبود اما از آنجـا کـه تغ یشیروند افزا يدارا

بـود،  زیناچ مولاریلیم 100و  50 يدر سطوح شور ییاندام هوا
تجـن فقـط  در رقم ارگ و شهیبه ر یینسبت اندام هوا راتییتغ

 نیـا يشد، اما در رقم مهدو داریمعن مولاریلیم 150 يدر شور
 150 يدر شـور شـهیر ککاهش کمتر وزن خشـ لیدلنسبت به

از سـطوح  کیـچی) در هـگریبا دو رقم د سهی(در مقا مولاریلیم
بـر  ي). اثـر شـور5نداشـت (جـدول  يداریمعنـ رییـتغ يشور

و رقـم بـر  يشور نیب شد، اما بر همکنش داریعملکرد دانه معن
). عملکـرد دانـه در 1(جـدول  دیـگرد داریرمعنـیصـفت غ نیا

درصد) از خود  5/14( يداریکاهش معن مولاریلیم 150 يشور
 یبـاق رییبدون تغ مولاریلیم 100و  50 يدر شور ینشان داد ول

 مـولاریلـیم 150 ي). در هـر سـه رقـم در شـور3ماند (جدول 
  داشـت. رقـم متحمـل ارگ و  يردایعملکرد دانـه کـاهش معنـ
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درصد کاهش  16درصد و رقم تجن  14و  10 بیترتبه يمهدو
بـر وزن هـزار  ي). اثر شـور5عملکرد از خود نشان داد (جدول 

). 1دار شـد (جـدول یاما بر تعـداد دانـه معنـ داریمعن ریدانه غ
ت نداش يداریبر تعداد دانه اثر معن مولاریلیم 100و  50 يشور

درصد کـاهش داد  5/17تعداد دانه را  مولاریلیم 150 ياما شور
 رییبدون تغ يشور شی). تعداد دانه در رقم ارگ با افزا3(جدول 

تعـداد دانـه را  يشـور شیو تجن افـزا يماند اما در رقم مهدو
 يداریمعنـ رییکاهش داد. وزن هزار دانه در رقم ارگ و تجن تغ

 مـولاریلـیم 150 يدر شـور يواز خود نشان نداد اما رقم مهـد
بـر  ي). اثـر شـور5از خود نشان داد (جدول  يداریمعن شیافزا

از  کیـ چی) و هـ1(جـدول  بـود داریرمعنـیشاخص برداشت غ
بـر شـاخص برداشـت نداشـتند  يداریاثـر معنـ يسطوح شور

 زیـن ي). در ارقـام مختلـف و سـطوح مختلـف شـور3(جدول 
 مقـدار). 5 جـدول( در شاخص برداشت مشـاهده نشـد يرییتغ
پهنک بـرگ سـوم، غـلاف  شه،ی(ر اهیگ يهادر همه بافت میسد

 يغلظـت شـور شیبرگ پرچم و پهنک بـرگ پـرچم) بـا افـزا
  .افتی شیافزا

و غلاف برگ پرچم در هر سـه رقـم  شهیدر ر میسد تجمع     
در  میدر تجمع سـد يتربود اما رقم ارگ کنترل مطلوب کسانی

رقــم ارگ ممانعــت  نی. همچنــ)4بــرگ ســوم داشــت (جــدول 
در پهنک برگ پرچم اعمال نمود.  مینسبت به تجمع سد يشتریب

 يجز بـرگ پـرچم داراهبـ هـاو تجن در همه بافت يرقم مهدو
 شـهیاز ر می). غلظت سـد4بودند (جدول  یکسانی میسد رمقدا

 يهـاداشت و در بافـت يداریکاهش معن ییبه سمت اندام هوا
را نسـبت بـه بـرگ پـرچم در  يشتریب میبرگ سوم سد ،ییهوا

بـرگ پـرچم بـا  میخود تجمع داد. در هر سه رقـم مقـدار سـد
برگ  میغلظت سد نیداشت اما تفاوت ب شیافزا يشور شیافزا
بود (جـدول  داریمعن ریغ مولاریلیم 100و 50 يدر شور مپرچ

برگ پـرچم در رقـم  میمقدار سد مولاریلیم 100 ي). در شور7
 150 يو تجن کمتر بود اما در شور يم مهدوارگ نسبت به ارقا

ملاحظـه نشـد و  یو ارگ تفـاوت يارقـام مهـدو نیب مولاریلیم
 مولاریلیم 150 يبرگ پرچم در رقم تجن در شور میمقدار سد

). در همـه ارقـام درصـد 7از ارقام متحمل بـود (جـدول  شتریب
بـه بـرگ پـرچم توسـط غـلاف بـرگ  يورود میاز سد يبالاتر

شد و انتقال آن بـه پهنـک بـرگ پـرچم کنتـرل  يارپرچم نگهد
 58حـدود  يدر رقـم مهـدو مـولاریلیم 150 ي. در شوردیگرد

بـرگ  نـکبه غلاف برگ پـرچم بـه په يورود میدرصد از سد
 74مقـدار بـه  نیدر رقم تجن ا کهیدرصورت افتیپرچم انتقال 
 يغلظـت شـور شی). با افزا7و  6(جدول  افتی شیدرصد افزا
داشـت امـا  یکاهش يروند اهیگ يهادر همه بافت میسمقدار پتا
بود. در پهنک  داریمعن ریکاهش غ نیا مولاریلیم  50 يدر شور

 ریتـأثیبـ میبر مقدار پتاس زین مولاریلیم 100 يبرگ پرچم شور
ارقـام در غـلاف  میپتاس نیب يداری). اختلاف معن4بود (جدول 

قـم حسـاس برگ پرچم و پهنک برگ پرچم وجـود داشـت و ر
داشـت  يکمتـر میو ارگ پتاسـ يتجن نسـبت بـه رقـم مهـدو

نسبت به رقـم  ي). ارقام متحمل در هر سه سطح شور4(جدول 
برگ پـرچم حفـظ نمودنـد  نکرا در په يشتریب میحساس پتاس

  ).7(جدول 
  

  بحث
و  50 يشـور ماریدر ت ییوزن خشک اندام هوا شیآزما نیا در

 150 يداشـت، امـا در شــورن داریمعنـ ریتـأث مـولاریلـیم 100
از خـود نشـان داد.  يداریمولار در همه ارقام کـاهش معنـیلیم

از تحمل بـه  یعنوان شاخصبه تواندیم ییوزن خشک اندام هوا
ــور ــه يش ــتگ25و  23کار رود (ب ــ ی). همبس ــ یمنف  داریو معن

)49/0- = rبـرگ  میو مقدار سـد ییوزن خشک اندام هوا نی) ب
 دهدیدر برگ سوم و پرچم) نشان م میدس ونیغلظت  نیانگی(م

 یعنوان صـفتبه تواندیم هادر برگ می) که غلظت سد8(جدول 
 یکار رود. همبسـتگدر گندم بـه يتحمل به شور یابیجهت ارز

ماده خشک در گنـدم  دیتول و هادر برگ میغلظت سد نیب یمنف
). 24و  23، 12اسـت ( دهیـگـزارش گرد يدر مطالعات متعـدد

 مـولاریلـیم 150 ينشـان داد کـه در شـور شیآزمـا نیـا جینتا
ارقام متحمل و حساس متفاوت بـوده  يهادر برگ میغلظت سد

  در هـر سـه رقـم در  ییاما نسبت کاهش وزن خشک اندام هـوا
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  غلظت سدیم، پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در پهنک  برگ پرچم . اثر برهمکنش شوري و رقم بر7 جدول

  دار نیستند.درصد داراي اختلاف معنی 5تمال در سطح اح LSDها با حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون میانگین
  

 نیـدرصـد) اسـت. ا 17(حدود  کسانی مولاریلیم 150 يشور
است که اثر املاح بـر کـاهش رشـد در  نیدهنده اموضوع نشان

نمـک بـوده  ياثـرات اسـمز لیدلعمدتاً بـه ياز شور سطح نیا
سـبب  ي. مشخص شده است که شوریونی ژهیاست نه اثرات و

 جـادیبـدون ا يرشـد يهـادر پاسـخ یکـیژنت يهااوتتف جادیا
ــ تیســم ــنش شــور یناشــ یونی ــ ياز ت ). 27و  25( گــرددیم
متعدد نشان داده است که عامـل عمـده کـاهش وزن  شاتیآزما

اثـرات  يشـور يدر سطوح متوسـط و بـالا ییخشک اندام هوا
، 12، 11( یونیـ ژهیباشد نه اثرات و یحاصل از املاح م ياسمز

بــر فتوســنتز و  ریامــلاح بــا تــأث ي). اثــرات اســمز27و  26، 17
 ییو وزن خشک اندام هوا رشدکربن منجر به کاهش  لاتیمیاس
 شیدر همه ارقام با افـزا شهی). وزن خشک ر27و  18( گرددیم

رقم  مولاریلیم 50 يبود. در شور یکاهش يروند يدارا يشور
داشـت امـا در  شـهیدر وزن خشـک ر يزیکـاهش نـاچ يمهدو
کـاهش را در وزن  نیشـتریرقـم تجـن ب مولاریلیم 150 يشور

موضـوع نشـان  نینشان داد. ا ددرصد) از خو 54( شهیخشک ر
 یعنوان شـاخص مهمـتواند بهیم شهیکه وزن خشک ر دهدیم

 يمتعـدد قـاتیکار رود. در تحقبه يجهت بهبود تحمل به شور
 يعنوان ملاك انتخاب جهت تحمل به شوربه شهیوزن خشک ر

 يشـور نی). محققـ28و  27، 26است ( دهیگرد یندم معرفدر گ
جهـت بـروز  یرا غلظـت مطلـوب میدسـ دیکلر مولاریلیم 150

 نیا در). 26( اندنموده یارقام گندم معرف شهیاختلاف در رشد ر
نسبت بـه وزن خشـک  شهیوزن خشک ر راتییروند تغ قیتحق

 شیفزابا ا شهیوزن خشک ر کهيطورمتفاوت بود به ییاندام هوا
بـا وزن خشـک انـدام  سهیاز خود در مقا يشتریکاهش ب يشور
 یفراهم شیآزما نیدر ا رسدینظر مبه نی. بنابرادنشان دا ییهوا
نبـوده  هـاشـهیعامـل کـاهش رشـد ر ییدر اندام هوا لاتیمیاس

گندم نشان داده است کـه عامـل  شهیر يبر رو شاتیاست. آزما
عمـدتاً  يشـور يدر سـطوح متوسـط و بـالا شهیکاهش رشد ر
  اسـت کـه غلظـت  نیـآن ا لیو دل باشدیاملاح م ياثرات اسمز

    یمپتاس  سدیم شوري 
  پتاسیم/ سدیم

    (میکرومول بر گرم ماده خشک)                                                مولار)(میلی  رقم
 86defg 1089ab  12/7ab صفر 

  50  102cd1109a  10/8bc 

 99cde 1069ab  10/8bc 100  مهدوي

  150 120b 919bc  7/6de 

 84efg 919bc  10/9bc صفر  

 50  95cdef1019abc  10/6bc 
 80fg 1079ab  13/5a 100  ارگ

  150 104bc 999abc  9/5cd 

 77g 849cd  10/9bc صفر  

  50  110bc668de  6/1e 
 102cd 568e  5/5ef 100  تجن

  150 160a 578e  3/6f 

LSD (1٪)   4/16186  47/2  
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  عملکرد، تعداد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، وزن خشک اندام هوایی، سدیم، پتاسیم . همبستگی بین 8جدول 
  و نسبت پتاسیم  به سدیم برگ

  باشد.درصد می 1و  5دار در سطح دهنده همبستگی معنیترتیب نشانبه ** و *
  

 آسـتانهاز  ترنییپـا شهیر میسد طیدر اطراف مح میسد دیبا کلر
نشـان داده اسـت کــه  قــاتی). تحق26و  17قـرار دارد ( تیسـم

اعمال نموده  شهیر یمشابه يکه اثر اسمز ی(زمان تولیکاربرد مان
 شـهیدر کـاهش رشـد ر یاثـرات مشـابه میسـد دیو کلر است)

 عامـلکـه  اسـت نیـدهنده اموضـوع نشـان نیداشته است که ا
 باشـدیامـلاح مـ اسمزيعمدتاً اثرات  شهیمحدود کننده رشد ر

 شـهیوزن خشـک ر شـتریبر کـاهش ب یمبن یجی). نتا32و  30(
گنـدم وجـود  اهیدر گ يشور طیتحت شرا یینسبت به اندام هوا

نسـبت بـه  شـهیرشـد ر يشور شی). از آنجا که با افزا26دارد (
شک اندام خ زنداشته است نسبت و يشتریکاهش ب ییاندام هوا

بـود، امـا بـا  یشیافزا يروند يدارا شهیبه وزن خشک ر ییهوا
در  يسـطح شـور نیدر بـالاتر شهیتوجه به کاهش کمتر رشد ر

درصد) کمتر از رقم حساس تجن  28( شیافزا نیا يرقم مهدو
در هر سه رقم  ییکاهش وزن خشک اندام هوا نکهیا لیدلبود. به
نسبت وزن خشک انـدام  بود، کسانی مولاریلیم 150 يدر شور

وزن  شـتریبـا توجـه بـه کـاهش ب شـهیبه وزن خشـک ر ییهوا
و ارگ  يدر رقـم تجـن، نسـبت بـه رقـم مهـدو شـهیخشک ر

درصـد) از خـود نشـان داد. اثـرات مضـر  88( يشتریب شیافزا
و  یینسـبت بـه انـدام هـوا شـهیرشـد ر شتریبر کاهش ب يشور

در ارقـام  شهیر به یینسبت وزن خشک اندام هوا شتریب شیافزا
گزارش شده است  نیحساس نسبت به ارقام مقاوم توسط محقق

از  یکاهشـ مـولاریلیم 100و  50 ي). عملکرد دانه در شور26(
در همـه ارقـام  مـولاریلـیم 150 يخود نشان نداد اما در شـور

 داریو معنـ یمنفـ یبود. وجود همبسـتگ داریمعن یکاهش يدارا
) (جـدول r=  -582/0انـه (د ردبرگ و عملک میغلظت سد نیب

 ریمنبع، عملکـرد دانـه را تحـت تـأث تیکه فعال دهدی) نشان م8
 يهـارا در بـرگ يشـتریب میو رقم حساس که سد دهدیقرار م

قرار گرفته اسـت.  ریتحت تأث شترینظر ب نیخود تجمع داده، از ا
از لحاظ  يبرگ و تحمل شور میغلظت سد نیب یمنف یهمبستگ

و  27، 23است ( دهیگزارش گرد قاتیتحق ریاس درعملکرد دانه 
کاهش عملکـرد در رقـم تجـن  مولاریلیم 150 ي). در شور31
 میسـد ونیـمقـدار  سـهیاز رقم متحمل ارگ بود که با مقا شتریب

برگ  مینمود که غلظت سد شنهادیپ توانیدو رقم م نیبرگ در ا
 ردر نظـ ياز تحمل بـه شـور یعنوان شاخص مطلوببه تواندیم

 يکـه در شـور دهـدیموضوع نشان م نیا نیفته شود. همچنگر
بـرگ در رقـم  میمقـدار سـد نکـهیمولار با توجه بـه ایلیم 150

بـر  میسـد ونی ژهیاثرات و باشد،یاز ارگ م شتریحساس تجن ب
و  باشـدیامـلاح مـ ياز اثرات اسـمز شتریکاهش عملکرد دانه ب

سدیم/ پتاسیم پتاسیم برگ سدیم برگ اندام هوایی شاخص برداشت زن هزار دانهو عملکرد تعداد دانه  صفات

 عملکرد 1       

 تعداد دانه **0/489 1      

     1 -0/744** 0/202ns وزن هزار دانه 

شاخص برداشت  **0/496 *0/361  **0/633- 1    
   1 -0/939** 0/673** -0/191ns 0/745** اندام هوایی 

  1  -0/490** 0/323ns -0/301ns ns120/0-       -0/582** سدیم برگ 

 1 -0/445** 0/765**  -0/740** 0/444** -0/027ns 0/598** پتاسیم برگ 

1 0/859** -0/766** 0/694** -0/616** 0/343* 0/090ns 0/604** سدیم/ پتاسیم 
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و عملکرد دانـه  یشیزا يهااندام لیبر تشک یاثرات منف تواندیم
برگ در سـطح  می). وجود اختلاف در سد27و  18باشد ( داشته
در ارقام مختلف و عدم کاهش عملکـرد  مولاریلیم 100 يشور

 ژهیـاثرات و يسطح از شور نیدر هر سه رقم ثابت کرد که در ا
. وزن باشدیم داریمهم و معن ریدر کاهش عملکرد فاقد تأث یونی

 يشور يبود اما در رقم مهدو رییدون تغب رگهزار دانه در رقم ا
درصد) شد.  24وزن هزار دانه ( شیموجب افزا مولاریلیم 150
در اثـر تـنش  یکیولـوژیزیاوقات کاهش تعـداد مخـازن ف یگاه

اما از آنجا که تعـداد دانـه در  گرددیوزن دانه م شیموجب افزا
ن ش وزیعملکرد دارد، افزا دیدر تول يترکننده نییگندم نقش تع

). 9جبران کاهش تعداد دانه را نخواهد کـرد ( ماندهیباق يهادانه
 شـاتیآزما یدر برخـ يوزن هزار دانه در اثر تنش شور شیافزا

 150 ي). در رقـم تجـن شـور10قرار گرفته اسـت ( دییمورد تأ
 تیـدر تعداد دانه شـد. قابل يداریموجب کاهش معن مولاریلیم

کننـده تعـداد  نیـیتع یافشـانردهقبل از گ لاتیمیبه اس یدسترس
و  9( باشـدیکننده وزن دانه مـ نییتع یدانه و بعد از گرده افشان

تعداد  مولاریلیم 150 ي). در رقم متحمل ارگ درسطح شور23
 تیـنشـد و در نها يداریمعنـ رییدانه و وزن هزار دانه دچار تغ

 نوز نیبود. ب ترنییعملکرد نسبت به رقم حساس پا زانیم رییتغ
 دیــمشــاهده نگرد یهمبســتگ گونــهچیار دانــه و عملکــرد ههــز

 يورـشـ طیت شـراـکـه تحـ دهدیـنشان م نی) که ا8(جدول 
برخـوردار  يشـتریوزن هزار دانه نسبت به تعداد دانه از ثبـات ب

تعداد دانـه و  نی) بr =489/0( داریمثبت و معن یاست. همبستگ
تعداد دانـه در  شتریب تیکننده اهم دییتأ شیآزما نیعملکرد در ا

 ریکـاهش عملکـرد تحـت تـأث جهی. در نتباشدیعملکرد م دیتول
و  ردیـگیکـاهش تعـداد دانـه صـورت مـ لیدلعمدتاً به يشور

). 27و  23برخـوردار اسـت ( يکمتر تیکاهش وزن دانه از اهم
 شیآزمـا نیـدر ا يشاخص برداشت در سطوح مختلـف شـور

تجمع  نیب دارینعو م یمنف یتگـبود. وجود همبس رـییدون تغـب
) و عملکــرد r=  -490/0( ییو وزن خشــک انــدام هــوا میســد

)582/0-  =rبـا شـاخص  داریمعنـ ی) و عدم وجـود همبسـتگ
و عملکـرد  ییکه وزن خشک انـدام هـوا دهدیبرداشت نشان م

از املاح  یاثرات سوء ناش رینسبت مشابه تحت تأث کیبه  باًیتقر
شاخص برداشت در  رییعدم تغ رب یمبن یگزارشات. اندقرار گرفته

  ).27و  23وجود دارد ( يارقام مختلف گندم تحت تنش شور
خود تجمـع  شهیرا در ر میاز سد یسه رقم مقدار  مشابه هر    

 شهیر میارقام از لحاظ انتقال سد نیب يداریداده اما اختلاف معن
 کـهی. درصـورتدیـمشاهده گرد ییاندام هوا يهابافت یبه برخ
 کسـانی يارقام مقاوم و حساس بـه شـور شهیدر ر میدمقدار س

 ییانـدام هـوا ياهـدر بافـت میغلظـت سـد نیباشد، اختلاف ب
 يدر آونـدها میسـد يریبارگ زانیاختلاف در م لیدلبه تواندیم

بـه  شهیاز ر میانتقال سد شیآزما نی). در ا6باشد ( شهیر یچوب
 نیـتقـال اان زانیبرگ سوم در رقم ارگ نسبت به تجن کمتر و م

 شـتریب گـریبه برگ پرچم در رقم تجن نسبت به دو رقـم د ونی
از  یکـیعنوان بـه ییبه اندام هوا شهیاز ر میبود. انتقال کمتر سد

 17( دیـآیشمار مدر گندم به يمهم تحمل به شور يهاسمیمکان
از  شتریدر همه ارقام در غلاف برگ پرچم ب می). مقدار سد18و 

از  میسـد ونیـدر انتقـال  يقـم مهـدوپهنک برگ پرچم بـود. ر
 هنسبت بـ يشتریغلاف برگ پرچم به پهنک برگ پرچم کنترل ب

 نیدر پهنک برگ پرچم در ا ونی نیتجن اعمال نمود و غلظت ا
بر گـرم مـاده  مولکرویم 120به  مولاریلیم 150 يرقم در شور
درصد غلظـت آن در غـلاف). امـا در  58( افتی شیخشک افزا

 نیدر انتقال ا يکنترل کمتر مولاریلیم 150 يررقم تجن در شو
 160به پهنک برگ پرچم صورت گرفـت و غلظـت آن بـه  ونی
درصد غلظـت  78( افتی شیبر گرم ماده خشک افزا مولکرویم

 يدر غلاف برگ پـرچم و نگهـدار میآن در غلاف). تجمع سد
در پهنـک  میسـد ونیـدر تجمع  ریبافت موجب تأخ نیآن در ا

) 6گندم ( اهیدر گ یونی عینوع توز نی). ا6گردد (یبرگ پرچم م
در غلاف  میسد ونیاست. تجمع  دهی) گزارش گرد22و ذرت (

از  یکـیبـرگ  نیـبرگ پرچم و ممانعت از انتقال آن به پهنک ا
فتوسـنتز  يهـابه بـرگ میدر انتقال سد یکیعوامل مهم تنوع ژنت
 نیـر ا). رقـم ارگ د6( باشـدیارقـام مـ نیکننده و جوان در بـ

و رقـم  ییبـه انـدام هـوا شـهیاز ر میبا انتقال کمتر سد شیآزما
نگـه  نییدر غلاف برگ پرچم و پا شتریب میبا حفظ سد يمهدو
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 میسـد تـرنییدر پهنک آن موجب تجمع پا میداشتن غلظت سد
بـرگ را بـه  نیـفتوسنتز در ا زانیدر پهنک برگ پرچم شده و م

بـودن  نیی. پادینماینسبت به رقم حساس حفظ م يشتریمقدار ب
 نیـو ارگ ا يدر پهنک برگ پرچم در رقـم مهـدو میمقدار سد

 تواننـدیو غـلاف بـرگ مـ شـهیکـه ر دینمایم دییموضوع را تأ
بـه انـدام  میمحدود کننده انتقال سـد يهابافت نیترعنوان مهمبه

  ). 8و  6( ندیآ شماربه هاو پهنک برگ ییهوا
 ياهـو بافـت شـهیردر  يشـور شیبـا افـزا میپتاسـ غلظت

بـه  شـهیاز ر می. غلظـت پتاسـافـتیکاهش  ییمختلف اندام هوا
و  نیکمتر شهیر کهيطوربه افتی شیافزا ییهوا يهاسمت بافت
 میغلظـت سـد کهنیمقدار را داشت ضمن ا نیشتریبرگ پرچم ب

. بـا افـتیبـه سـمت بـرگ پـرچم کـاهش  شهیاز ر ییاندام هوا
در  میبا پتاسـ ونی نیقابت ار شه،یاطراف ر میغلظت سد شیافزا

) 29( میجذب پتاسـ جهیو در نت افتهی شیافزا شهیجذب توسط ر
و  7، 4( دهـدیمختلـف کـاهش مـ يهاو غلظت آن را در بافت

جـوان و  يهـابه بافـت میپتاس شتریدر انتقال ب اهیگ یی). توانا13
). در 25مـرتبط اسـت ( يتحمل به شـور زانیفتوسنتز کننده با م

 50 يدر شـور میغلظت پتاسـ يرچم در رقم مهدوغلاف برگ پ
در  میپتاسـ شیداشـت. افـزا شینسبت به شـاهد افـزا مولاریلیم

مشاهده شده اسـت  يشور شیگندم با افزا اهیگ يهابافت یبرخ
با دو رقم  یدر رقم حساس اختلاف شهیدر ر می). غلظت پتاس27(
 گریددر برگ پرچم نسبت به دو رقم  آننداشت، اما مقدار  گرید
رقـم حسـاس در  ییدهنده عدم تواناموضوع نشان نیبود. ا نییپا

 طیجـوان تحـت شـرا يبـه بـرگ هـا میپتاس يبالا ریانتقال مقاد
کمتر ارقام حساس نسبت به ارقام مقـاوم  یی. تواناباشدیم يشور

اسـت  هقرار گرفت دییجوان مورد تأ يهابه بافت میدر انتقال پتاس
) نشـان داد کـه 8(جدول  یبستگهم بی). جدول ضرا27و  25(

به  مینسبت پتاس نی) بr = –766/0( يداریو معن یمنف یهمبستگ
که ممانعت  دهدیموضوع نشان م نیوجود دارد. ا میو سد میسد

از  ییبـالا يهاباعث حفـظ نسـبت ییبه اندام هوا میاز ورود سد
 يبالا ریو حفظ مقاد میسد متر. تجمع کگرددیم میبه سد میپتاس
از نسـبت  ییبـالا ریحفظ مقـاد جهیدر برگ گندم و در نت میسپتا

 دهیـگرد یمعرف يعنوان عامل مقاومت به شوربه میبه سد میپتاس
در برگ پرچم در ارقـام  میبه سد می). نسبت پتاس21و  19است (

بـالاتر از رقـم  مـولاریلـیم 150و  100، 50متحمل در سـطوح 
 نی) بـr =604/0( يداریمثبـت و معنـ ی. همبسـتگودحساس بـ
با وزن خشک اندام  زیبرگ با عملکرد و ن میبه سد مینسبت پتاس

 دهـدی) کـه نشـان مـ8دست آمد (جدول ) بهr =694/0( ییهوا
 میپتاس يبالا ریو حفظ مقاد میکه مانع از تجمع سد ییهازمیمکان

خشک موجـب  زناز لحاظ عملکرد و و شوندیم ییدر اندام هوا
بـه  مینسـبت پتاسـ شی. افـزاگردنـدیم يتحمل به شور شیافزا
 لیـکاملاً مشهود بـود کـه دل ییبه سمت اندام هوا شهیاز ر میسد

 يهاغلظت حفظ و ترجوان يهادر بافت میآن کاهش تجمع سد
کـاهش  شیآزمـا نیـ. در اباشـدیم هابافت نیدر ا میبالاتر پتاس
برگ پرچم در ارقام متحمـل بـا  نکدر په میبه سد مینسبت پتاس

رابطـه  دهدیکمتر از رقم حساس بود، که نشان م يشور شیاافز
در ارقـام  يو تحمل به شور میبه سد مینسبت پتاس نیب یمیمستق

 دییـمورد تأ يمتعدد شاتیموضوع در آزما نیگندم وجود دارد. ا
  ).29و  27، 23، 18، 3قرار گرفته است (

  

   يریگجهینت
در ارقـام  يو تحمل بـه شـور یونی تیوضع نیب یکینزد ارتباط

ارقـام  شهیدر ر میسد ونی کسانیگندم وجود دارد. ضمن تجمع 
در  ییبـه انـدام هـوا شـهیاز ر ونی نیمتحمل و حساس، انتقال ا

در غلاف  میسد ونی شتریب ي. نگهدارباشدیارقام متحمل کمتر م
 میبه سـد میاز پتاس ییبالا يهاحفظ نسبت زیجوان و ن يهابرگ

 يتحمـل بـه شـور شینده منجر به افـزافتوسنتز کن يهادر بافت
 لیدلعمـدتاً بـه يشـور طی. کاهش عملکرد تحـت شـراگرددیم

 يمنظور تحمل به شور. انتخاب بهافتدیکاهش تعداد دانه اتفاق م
بـه  میماننـد ممانعـت از ورود سـد کیولوژیزیبراساس صفات ف

 ییهـوا يهادر بافت میبه سد میپتاس يبالاو نسبت  ییاندام هوا
 اهیـگ ییعملکرد و وزن خشـک انـدام هـوا یابیبا ارز سهیمقادر 

 ياعمـده ریتـأث يتنش اسمز نکهی. با توجه به اباشدیم ترمطلوب
تحمل نسبت بـه  شیدارد، افزا يبر کاهش رشد تحت تنش شور
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منجر به بهبود تحمل ارقام مختلـف گنـدم گـردد. از  تواندیآن م
در  اسـمزيش تحمـل بـه تـن شیاست کـه افـزا يضرور رونیا
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Abstract  
 

An understanding of physiological mechanisms of salt tolerance is necessary for breeding programs to employ desirable 
selection criteria in wheat genotypes. Three bread wheat cultivars differing in salt tolerance were employed to assess ion 
distribution and growth responses under saline conditions. To evaluate ion distribution in plant, sodium and potassium 
concentrations as well as K+/Na+ ratios in different tissues including root, leaf 3 blade, flag leaf sheath and flag leaf blade 
were assessed in a pot experiment in the glasshouse using a factorial experiment based on a randomized complete block 
design with three replications. Four levels of NaCl (0, 50, 100 and 150 mM NaCl) were imposed as the salinity treatments 
when the leaf 4 was fully expanded. Salinity had a similar effect on shoot biomass of all genotypes at 150 mM NaCl. 
Root biomass decreased in all genotypes with increasing salinity and this decrease was more pronounced in the sensitive 
one (Tajan) at 150 mM NaCl. The genotypes did not differ significantly in root uptake of sodium. Sodium contents 
reduced from root to shoot and salt tolerance in wheat genotypes was related to a lower sodium accumulation in leaves. 
The major differences of salt tolerant genotypes (Arg and Mahdavi) and sensitive one in sodium transport to the younger 
leaf were due to the rate of transfer from the root to the shoot, which was much lower in Arg and the capacity of the leaf 
sheath to extract and sequester sodium as it entered the flag leaf blade in Mahdavi. Salt tolerant genotypes maintained 
higher K+/Na+ ratios in flag leaf blade than in the salt sensitive one. It is likely that reduction in sodium transfer from the 
root to the shoot and leaf sheath sequestration specially in flag leaf are the traits that interact to control leaf blade sodium 
and appear to be the most important mechanisms contributing to the improved salt tolerance in tolerant genotypes. 
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