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  چهار رقم گندم نان  شهیر يرشد و کیولوژیزیف يهاواکنش یبررس
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  دهیچک

 ـکردکمک  اهیتوسط گ ییعناصر غذاو شور به بهبود جذب آب  يهادر خاك افتهیتوسعه  ياشهیر يهاداشتن سامانه  ـقابل توانـد یه و م  تی

(ارگ، افـق،   يچهار رقم گندم نان متفاوت از لحاظ تحمل به شـور  ياشهیسامانه ر يهایژگیو یمنظور بررسدهد. به شیرا افزا اهیگ دیتول

 يانجام شد. شـور  یس يو یپ يهادر لوله )میسد دیکلر مولاریلیم 150(صفر و  يبا دو سطح شور ياگلخانه یشی)، آزمادیتجن و مروار

را کـاهش داد و   ییاندام هـوا  میبه سد میو نسبت پتاس میپتاس شه،یو ر ییوزن خشک اندام هوا شه،یمجموع طول ر ،یاصل يهاشهیطول ر

در ارقام  يشور طیاتحت شر یاصل يهاشهیبا شاهد شد. طول ر سهیدر مقا لیبرگ و مقدار کلروف يادم ،ییاندام هوا میسد شیموجب افزا

ارقام بود و رقم ارگ  هیاز بق شتریب يدر رقم افق در پاسخ به تنش شور شهیاز ارقام حساس بود. مجموع طول ر شتریمتحمل (ارگ و افق) ب

بـر   يشور انباریبرابر بود. اثرات ز يصفت در همه ارقام تحت تنش شور نیا شده يریگه) را نشان داد اما مقدار انداز%64کاهش ( نیشتریب

 ـبرگ و مقدار کلروف يدما يشور طیمشابه بود. هر چند در شرا باًی) تقر%18) و حساس (%16در ارقام متحمل ( ییوزن خشک اندام هوا  لی

 ـنشـان داد کـه در ا   جینتـا  نسبت به شاهد متفاوت بود. طیشرا نیا تآنها تح راتیی، اما تغنداز خود نشان نداد يداریارقام تفاوت معن  نی

مشابه است.  باًیبوده و در ارقام متحمل و حساس تقر هاشهیاملاح در اطراف ر ياثرات اسمز لیدلهب بیشتر هاشهیر هیکاهش رشد اول شیآزما

مـلاك   عنـوان بـه از آن  تـوان یم ،يبه شور شهیر يرشد يهاخو پاس ياشهیسامانه ر يهایژگیبر و يبا توجه به اثرات تنش شور نیابنابر

نشـان داد کـه در    يبه تنش شور ییو اندام هوا شهیر يرشد يهاپاسخ سهی. مقاکرد يریگبهره يمنظور تحمل به شورخاب بهدر انت یمناسب

 ـ بـه نسبت  يشتریب تیاز اهم تواندیم هاشهیتوسط ر ییجذب آب و عناصر غذا میتنظ يشور طیشرا در تحمـل   ياروزنـه  تیهـدا  میتنظ

   برخوردار باشد. ياز شور یصدمات ناش

  

  

 يبرگ، تحمل شور يدما ،ياثرات اسمز ،ياشهیسامانه ر :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

در  دی ـعوامـل کـاهش تول   نیتـر مهـم از  یآب کمو خاك  يشور

 ـبـر پا  يداریطور معن ـغلات بوده و به  ثیرأت ـ يکشـاورز  يداری

خشک، خاك دائـم در  مهی). در مناطق خشک و ن42( گذارندیم

 يهـا وهیش ـ یبرخ ـ ایآب و  يقرار داشته و شور يمعرض شور

 شی). افـزا 30( شـود مـی خـاك   يشـور  شیموجب افـزا  ياریآب

آن شـده و جـذب    ياسـمز  لیخاك موجب کاهش پتانس ملاحا

 ـفعال نیبنـابرا  دهد،یم شیرا افزا هاشهیتوسط ر میسد  يهـا تی

قرار گرفته و راندمان فتوسنتز کـاهش   تأثیرتحت  اهیگ یکیمتابول

موجـب کـاهش رشـد و عملکـرد      هانـد یفرا نی) و ا12( ابدییم

 توانـد یم تلادر غ ي). بهبود تحمل به شور28( شودمیغلات 

 یدهد که لازمـه آن آگـاه   شیشور افزا يهاعملکرد را در خاك

 انبـار یاثـرات ز  یو چگـونگ  يتحمـل بـه شـور    يهاسمیاز مکان

). 39 و 27( اسـت  اهی ـدر گ شـه یو ر ییبر رشد اندام هوا يشور

در گنـدم   يکـه موجـب تحمـل بـه شـور      ییهـا یژگ ـیو یبرخ

 یکیولـوژ یزیقـرار گرفتـه و صـفات ف    یمـورد بررس ـ  شـوند یم

 انـد شـده  ییشناسـا  شـوند یکه موجب بهبود عملکرد م يمتعدد

 ییدر اندام هـوا  يمتعدد یکیولوژیزیکه صفات ف یدرحال). 48(

عنوان مـلاك تحمـل بـه    به تواندیقرار گرفته و م ییمورد شناسا

 ـدلبـه  رد،ی ـمورد توجه قـرار گ  یاصلاح يهادر برنامه يشور  لی

و کارکرد آن، مشکلات  شهیرشد ر یدر بررس تیوجود محدود

کارآمـد در   يهـا روش نبـود و  شـه یر يهـا یژگ ـیو يریگاندازه

 يواکنش آن به تـنش شـور   نهیاطلاعات در زم شه،یر يغربالگر

 شـه یر يهاپارامتر نکهیمطالعات علاوه بر ا شتریاست. در ب زیناچ

رشد  هیبه مراحل اول زین هایمورد توجه قرار نگرفته است، بررس

 ).39( شودمیمحدود  یزنو جوانه يااهچهیله گمرح نندما

را محدود کرده  شهینمک در خاك، رشد ر يبالا يهاغلظت

). از اثـرات مهـم   48( شـود یم ـ اهیو مانع از جذب آب توسط گ

ممانعت از جذب  شه،یر یاز نفوذ عمق يریجلوگ اهیبر گ يشور

بـا  ). 16کاهش رشد و عملکـرد دانـه اسـت (    شه،یآب توسط ر

کـاهش   يبـه تـنش شـور    هـا شهیر ينسبت بالابهتحمل  وجود

حجم  شه،یطول ر ها،شهیقطر ر شه،یمانند ماده خشک ر یاتصف

 يدر گنـدم تحـت تـنش شـور     یجـانب  يهاشهیر دیو تول شهیر

 جـه ینت يحاصل از شـور  ي). تنش اسمز39( ملاحظه شده است

است که منجـر بـه کـاهش     شهیآب در اطراف ر لیکاهش پتانس

و گسـترش سـلول،    میکاهش آماس، ممانعت از تقسآب سلول، 

). 28( شودمیکاهش رشد  تیممانعت از انجام فتوسنتز و درنها

در گنـدم،   میدفع سد يهاسمیبالا در مکان یکیتنوع ژنت با وجود

). 18( اسـت  ینییپـا  یک ـیتنوع ژنت يدارا يتحمل به تنش اسمز

 نسبت ییتحمل بالا يدارا یزراع يهاگونه یدر برخ شهیرشد ر

املاح نسـبت   شیبه افزا کنشو در وا است ياسمز يهاتنشبه 

 اتی). خصوص46( ردیگیقرار م تأثیرکمتر تحت  ییبه اندام هوا

شـور مهـم بـوده     يهاطیدر مح يدر تحمل به تنش اسمز شهیر

 اهانیگ دیدر رشد و تول ياشهیمطلوب سامانه ر ي) و معمار41(

در مواجهـه بـا    اهیگ شهیر نیرا). بناب45ثر است (ؤم اریبس یزراع

در ثبـات رشـد و عملکـرد     ینقـش مهم ـ  توانـد یم يتنش شور

 ياشـه یر سـتم یخـاك، س  يشـور  طی). در شـرا 23داشته باشد (

 ـه و از اکـرد رطوبت را از اعماق خاك جذب  تواندیم قیعم  نی

). زمـان  41( کنـد حاصل از امـلاح غلبـه    يبه تنش اسمز قیطر

از تلفـات   يریجلـوگ  بـراي  ،ياسمز يهابا تنش اهیگ ییارویرو

در  يمنظور غلبه بر تنش اسـمز اما به شود،یم بسته هاروزنه یآب

 ـن هـا شهیر یطیمح طیشرا یبرخ در  یمهم ـ نقـش  تواننـد یم ـ زی

نشـان   هـا شیآزمـا  جی). نتـا 1( دکنن فایا ياجتناب از تنش اسمز

 ـ یارتبـاط مطلـوب   يتنش اسـمز  طیداده است که تحت شرا  نیب

در  ییاو وزن خشک انـدام هـو   شهیآب توسط ر جذب تیظرف

در  ياثرات تـنش اسـمز   حالهر ). به25ارقام برنج وجود دارد (

حاصـل از   یونی ـ تیاز سـم  یاز اثـرات ناش ـ  شتریکاهش رشد ب

نشان  يشور طیارقام گندم تحت شرا سهی). مقا28املاح است (

و  ییوزن خشک اندام هـوا  ل،یداده است که کاهش مقدار کلروف

 ـ توانـد یم ـ گبـر  يدما شیافزا زیو ن شهیطول ر ه،شیر  ـدلهب  لی

و  42، 37، 18باشـد (  میاز سـد  یناش تیسم ایو  ياثرات اسمز

بـرگ شـروع بـه بسـتن      يهـا روزنه ي). با شروع تنش اسمز43

شـده و   درك هـا شهیبلافاصله توسط ر يتنش اسمز رایز کندیم

 ـ). در ا18( شـود می هاموجب بسته شدن روزنه امیبا ارسال پ  نی
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 ياروزنـه رینسبت بـه عوامـل غ   توسنتزف ياعوامل روزنه طیشرا

داشـته و در کـاهش رشـد     يبه تـنش اسـمز   يشتریب تیحساس

در  شـد  گفتـه طور که ). همان2خواهند داشت ( يشتریب تیاهم

با جذب رطوبت  تواندیم شهیسامانه ر يمعمار رییتغ طیشرا نیا

و تـا   را بهبود داده هاشهیر یجذب رطوبت طیاز اعماق خاك شرا

پـژوهش   نی ـهـدف از انجـام ا   .کندغلبه  يبر تنش اسمز يحد

ــ ــنش س یبررس ــتمیواک ــهیر س ــ ياش ــیو یو برخ ــایژگ  يه

 يارقام متفاوت از لحاظ تحمل به شور ییاندام هوا کیولوژیزیف

 است. يشور طیدر گندم تحت شرا

  

 هامواد و روش

 ـپادر قالـب طـرح    لی ـصـورت فاکتور بـه  شیآزما نیا  کـاملاً  هی

گروه  پژوهشیدر گلخانه  1397با چهار تکرار در سال  یتصادف

نور مرکز همدان در شهر همـدان انجـام    امیدانشگاه پ يکشاورز

ق شامل چهـار رقـم گنـدم نـان ارگ، اف ـ     شیآزما يهاماری. تشد

) و دو يشـور (حساس بـه  د ی)، تجن و مرواري(متحمل به شور

 ـلرک مولاریلیم 150صفر و  يسطح شور بـود. بسـتر    میسـد  دی

 60( یشــن یکاشــت حــاوي مخلــوطی از خــاك بــا بافــت لــوم

درصــد) بــود.  10دامــی ( درصــد) و کــود 30درصــد)، ماســه (

شـکل  و به PVCاز جنس  ییهاشامل گلدان یشیآزما يهاواحد

ــا قطــر حــدو يااســتوانه ــو متــریســانت 50و ارتفــاع  10د ب . دب

 ـترت(به گرادیتسان درجه 15±2 و 25±2 يدر دما هااهچهیگ  بی

 یزن ـشـدند. پـس از جوانـه    يشب و روز) در گلخانـه نگهـدار  

 بماند. یبوته باق کیهر گلدان  در تیدرنها تا ندشد تنک هابوته

گلدان بود. پس از ظهور بـرگ دوم   10آزمایشی شامل  واحد هر

یکنواخت شوري در  ظتاعمال شد. براي ایجاد غل يشور ماریت

درون  قـه یدق 15مـدت  ی روزانـه بـه  هاي پی وي س ـخاك، لوله

صورت شناور قـرار داده  نظر به هاي محتواي محلول موردظرف

هـاي  ها بـه درون لولـه  طور کامل از راه روزنهشدند تا محلول به

برداري ادامه یافـت.  پی وي سی نفوذ کند. این کار تا زمان نمونه

 خشـک  وزن مثل هاپارامتر یبرخ يشور اعمالسه هفته پس از 

و  یفرع ـ يهـا شـه یطول ر ل،یمقدار کلروف شه،یو ر ییهوا نداما

 يری ـگمـورد انـدازه   ییاندام هـوا  میو پتاس میو مقدار سد یاصل

مـورد   يروز پـس از اعمـال شـور    پـنج برگ  يقرار گرفت. دما

برگ توسط دماسنج مادون قرمز  ي). دما43قرار گرفت ( یبررس

شـد،   يری ـگ(ساخت فرانسه) اندازه KIMO-KIRAY 300 لمد

 يطـور متوسـط دمـا   هر بوته به ییکه از اندام هوا بیترت نیبه ا

). 20 و 14قـرار گرفـت (   يری ـگنقطه مـورد انـدازه   20برگ از 

هـا  بوتـه  ییو انـدام هـوا   شهیوزن خشک ر يریگمنظور اندازهبه

شستشو  موردبا آب مقطر  شهیو ر ییبه اندام هوا کیپس از تفک

گـراد  یدرجه سانت 70 يدر دماساعت  48مدت قرار گرفت و به

 قی ـدق يدر آون قرار داده شدند. سپس وزن خشک آنها با ترازو

هـا از خـاك از   شهیر يشد. جداساز يریگاندازه 001/0با دقت 

 يدر آب و شستشـو  شـه یهمـراه ر اشباع کردن خـاك بـه   قیطر

بـا   هـا شـه یر یاصـل  ربا آب صورت گرفت. طول محـو  هاشهیر

 یو فرع یاصل يهاشهی. مجموع طول رشد يریگکش اندازهخط

 ـ33( ومنیروش ن قیاز طر روش ابتـدا   نی ـدسـت آمـد. در ا  ه) ب

پـس از   هـا شهیو ر شودیگرفته م درنظربا ابعاد مشخص  یظرف

ظرف کم  کی. ظرف مورد استفاده رندیگیشستشو در آن قرار م

 براي نوکولاریب کیهمراه به کهعمق، شفاف با سطح تخت بوده 

. ردی ـگیمورد استفاده قـرار م ـ  هاشهیتقاطع ر يهاحلشمارش م

 ـ   و مجمـوع طـول    هـا شـه یر نیپس از احتساب تعـداد تقـاطع ب

 هـا شـه یطـول کـل ر   ری ـطبـق فرمـول ز   شهیر یاصل يهامحور

  :دیآیدست مهب

  R=πNA/2H  
 ـ ع: تعداد تقاطN ها،شهی: مجموع طول رRفرمول  نیکه در ا  نیب

: Hت ظـرف مـورد اسـتفاده و    : مساحA ،یبا محور اصل هاشهیر

با استفاده از  لیکلروف .است شهیر یاصل يهامجموع طول محور

درصد اسـتخراج شـده و بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر       80استون 

 دیبـا اسـتفاده از روش اس ــ  میو پتاســ می). سـد 17قرائـت شـد (  

گـرم   1/0ن روش ابتـدا  یدر ا .ندشدنرمال استخراج  1/0 کیاست

 دیاس ـ تـر یلیلیم 10و  ختهیا درون فالکون رشده ر ابینمونه آس

 شـگاه یآزما طیه و در مح ـکـرد نرمال بـه آن اضـافه    1/0 کیاست

 ساعت به حالت سکون قرار داده شد. پـس از عبـور   24مدت به

ــه ــادادن نمون ــذ از ه ــاف کاغ ــعله   یص ــر ش ــتگاه نش ــا دس    ياب
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)Jenway-PFP7) ــت شــد ــار4) قرائ توســط  ي). محاســبات آم

 LSDبا آزمون  هانیانگیانجام شده و م 1/9نسخه  SASافزار نرم

 .ردیگیقرار م سهیمورد مقا

  

 جینتا

طــول  مــولاریلــیم 150 ينشــان داد کــه شــور شیآزمــا جینتــا

 ـبـرگ، کلروف  يدمـا  ها،شهیمجموع طول ر ،یاصل يهاشهیر  لی

)a+bانـدام   میپتاس ـو  میسد شه،یو ر یی)، وزن خشک اندام هوا

قـرار   تأثیررا تحت  ییاندام هوا میه سدب میو نسبت پتاس ییهوا

خشـک   وزن، هـا شـه یداد. ارقام مختلف از نظر مجموع طـول ر 

 ـ  ییاندام هـوا  میبه سد میو نسبت پتاس شهیر  داریاخـتلاف معن

 يهاشهیبر صفات طول ر يکنش رقم و شوربرهم تأثیرنداشتند. 

اندام  میو پتاس میبرگ و سد يدما ها،شهیمجموع طول ر ،یاصل

نشـان   هانیانگیم سهیمقا جیو نتا )1(جدول شد  داریمعن ییواه

 طیاز شرا شتریب مولاریلیم 150 يوردر ش لیداد که مقدار کلروف

 ).2(جدول بود  يبدون شور

 يهـا شـه یطـول ر  يروز پس از اعمال شـور  کیو  ستیب

از خــود نشــان نــداد  يداریدر رقــم ارگ کــاهش معنــ یاصــل

 ـترتبـه  دی ـن و مروارکه ارقام افـق، تج ـ  یدرصورت کـاهش   بی

نظر از داشتند.  نیدرصد از ا 44و  63، 49به مقدار  يداریمعن

را نسـبت بـه    یو فرع ـ یاصـل  يهـا شهیمجموع طول ر يشور

شـاهد رقـم ارگ    طیدر شرا نکهیداد و با وجود ا ششاهد کاه

مقدار را داشت، امـا بـر خـلاف     نیشتریب گرینسبت به ارقام د

) در %64کاهش ( نیشتریب موجب مولاریلیم 150 ماریانتظار ت

شـد.   گـر یرقم نسبت بـه ارقـام د   نیدر ا هاشهیمجموع طول ر

 ا) ر%33کاهش ( نیکمتر هاشهیرقم افق از نظر مجموع طول ر

 ـداشته و ارقام حسـاس تجـن و مروار    ـترتبـه  دی  55و  49 بی

). هـر چنـد رقـم    3جـدول  درصد کاهش از خود نشان دادند (

 نیشتریب يدارا يتأثیر شور تحت گریرقم دارگ نسبت به سه 

 ـارقـام در ا  نیبود اما ب هاشهیکاهش از نظر مجموع طول ر  نی

 ـن یاصـل  يهـا شـه ی. طول رشدملاحظه ن یاختلاف طیشرا در  زی

 ـارقام افق، تجـن و مروار  اخـتلاف   يشـور  طیتحـت شـرا   دی

شـاهد   طیهم در شرا یاصل يهاشهی. طول رنداشت يداریمعن

از ارقام حساس  شتریدر ارقام متحمل ب يشور طیو هم در شرا

 طیتحت شـرا  دیافق با تجن و مروار نیبود هر چند اختلاف ب

موجـب کـاهش وزن    ي). شور3(جدول  شدن داریمعن يشور

شـاهد   طیو افق در شـرا  دیشد. رقم مروار ییخشک اندام هوا

 طیبودنـد و در شـرا   ییوزن خشک انـدام هـوا   نیشتریب يدارا

 20و  34به مقدار  بیترتکاهش را از خود (به نیشتریب يشور

در ارقـام متحمـل و    يشـور  طیدرصد) نشـان دادنـد. در شـرا   

و  16 بیترتهطور متوسط ببه ییحساس وزن خشک اندام هوا

 طی. در ارقام ارگ و تجـن تحـت شـرا   افتیدرصد کاهش  18

مشـاهده   ییدر وزن خشک اندام هوا يداریکاهش معن يشور

 ).4(جدول نشد 

هـر   شـه یوزن خشـک ر  ،يشـور  طیشـرا  درنشان داد  جینتا

 ـ. رقـم ارگ و مروار افـت یکـاهش   شیچهار رقم مورد آزمـا   دی

و  63به مقـدار   بیترتبه يشور طیکاهش را تحت شرا نیشتریب

 شهیدرصد از خود نشان دادند. متوسط کاهش وزن خشک ر 62

 ـترتبه يدر ارقام متحمل و حساس به شور درصـد   54و  52 بی

 طیهـر چهـار رقـم در شـرا     شـه یوزن خشک ر نی. تفاوت بدبو

 يبـدون شـور   طی). در شـرا 3(جـدول   بـود  داریمعنریغ يشور

بود و در ارقام افـق،   گرید ارقام از تربرگ در رقم ارگ کم يدما

مشـاهده   ياتفاوت قابل ملاحظه طیشرا نیدر ا دیتجن و مروار

موجـب   ير. شودبو داریهر چند اختلاف افق با تجن معن ،شدن

 نیشـتر ی. بشـد برگ در هـر چهـار رقـم     يدما داریمعن شیافزا

 شیافـزا  نیدرصد و کمتـر  54رقم ارگ به مقدار  دردما  شیافزا

برگ  ي. تفاوت دماشددرصد مشاهده  10رقم تجن به مقدار  در

بـرگ رقـم ارگ در    يو دما داریمعنریغ يشور طیشرا ارقام در

نسـبت بـه    يشـتر یب شیزااف ـ يخلاف انتظار دارا بر طیشرا نیا

 ).3بود (جدول  دیارقام تجن و مروار

 نیو ا افتی شیافزا يشور طیکل تحت شرا لیکلروف مقدار

 در). هـر چنـد   3بـود (جـدول    داریدر همه ارقـام معن ـ  شیافزا

 ـ   لیمقدار کلروف يبدون شور طیشرا  يداریارقـام اخـتلاف معن

قام تجن در ار يشور طیتحت شرا لیکلروف شینداشت، اما افزا
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  . مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف شوري و رقم بر صفات مورد مطالعه2جدول 

اده تر)گرم بر گرم مکلروفیل کل (میلی  نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی 
 وزن خشک اندام هوایی وزن خشک ریشه

 تیمار
  (گرم در گیاه)

 شوري    

2/2b 5/5a 0/13a 0/51a صفر 

3/6a 0/72b 0/06b 0/42b 150 

 رقم    

3/12a 3/04a 0/11a 0/40c ارگ  

3/37a 3/20a 0/09a 0/55a افق 

2/54b 3/26a 0/10a 0/41bc تجن 

2/63b 3/11a 0/09a 0/49ab مروارید  

  .ندارنددار درصد اختلاف معنی پنجمال در سطح احت LSDمشترك در هر ستون در هر تیمار بر اساس آزمون  هاي داراي حروفمیانگین

  

 ـترتبه دیو مروار و افـق   رگدرصـد و در ارقـام ا   105و  77 بی

موجـب   مـولار یل ـیم 150 يدرصد بود. شور 35و  58 بیترتبه

شاهد  طیتحت شرا میشد. مقدار سد ییاندام هوا میسد شیافزا

 ـن يشـور  طیدر همه ارقام مشابه بود و در شرا  ـ  زی  نیاخـتلاف ب

 نیبود اما در ا داریمعنرینظر غ نیاز ا دیقام ارگ، افق و مروارار

 ییانـدام هـوا   میمقدار تجمـع سـد   نیدر رقم تجن کمتر طیشرا

 ). 3(جدول  شدملاحظه  گرینسبت به ارقام د

. افـت یکـاهش   يشور تأثیرتحت  ییاندام هوا میپتاس مقدار

نـدام  ا میمقدار پتاس نیبالاتر يشاهد دارا طیرقم ارگ تحت شرا

 41 کاهش را به مقـدار  نیشتریب يشور طیشرا دراما  بود ییهوا

مقـدار   نیشـتر یب يشـور  طیدرصد از خود نشان داد. تحت شرا

 گـر یو سه رقـم د  دبو دیمربوط به رقم مروار ییاندام هوا میپتاس

). ارقام ارگ، افق، تجن و 4نداشتند (جدول  يداریاختلاف معن

 يشور طیدرصد تحت شرا 16 و 29، 31، 41 بیترتبه دیمروار

موجب  ي). شور4نسبت به شاهد داشتند (جدول  میکاهش پتاس

 ـ). ا2شد (جدول  ییاندام هوا میبه سد میکاهش نسبت پتاس  نی

در ارقام مختلـف مشـابه بـود.     دو شاه يشور طینسبت در شرا

 تـأثیر تحـت   ییانـدام هـوا   میبه سد میمقدار کاهش نسبت پتاس

 83، 89، 90 بیترتبه دیق، تجن و مروارارقام ارگ، اف در يشور

صفات مختلف  نیصفت در ب نی) و ا4درصد بود (جدول  87و 

 از خود نشان داد. يپاسخ را به تنش شور نیشتریب

 بحث

 طیدر رقم ارگ تحت شـرا  یاصل يهاشهیطول ر نکهیوجود ا با

کـاهش در مجمـوع طـول     نیشـتر یبود امـا ب  رییبدون تغ يشور

نظـر  . بـه شـد رقـم ملاحظـه    نی ـدر ا یفرع ـو  یاصل يهاشهیر

در رقم ارگ کاهش  یفرع يهاشهیر يتحت تنش شور رسدیم

در  مـولار یل ـیم 150 ي. شـور ندداشت يداریمعن وقابل ملاحظه 

 شـه یر يرشـد  اتیخصوص ـ یبررس ـ براي یگندم غلظت مناسب

 یاصل يهاشهی). طول ر38( مختلف است يهاپیگندم در ژنوت

نشـان داد و بـا    يپاسخ را به تـنش شـور   نیشتریدر رقم تجن ب

حفـظ   تـوان ینظـر م ـ  نی ـتوجه به عـدم واکـنش رقـم ارگ از ا   

ط یشـرا  ریی ـدر جهـت غلبـه بـر تغ    یرا پاسـخ  یاصل يهاشهیر

و شـمار   تـر لیطو یاصل شهیر يدارا اهانی. گکردعنوان  ياسمز

 و 38دارنـد (  يبـه شـور   يتحمل بالاتر شتریب یجانب يهاشهیر

) کاهش 41) و جو (38در ارقام گندم ( هشگرانپژو یبرخ ).41

. انـد هکردرا در ارقام متحمل گزارش  یاصل يهاشهیکمتر طول ر

کـاهش   جـب مو يبلافاصـله تـنش اسـمز    يشور اعمال از پس

 یاصـل  يهـا شهیو کاهش طول ر شهینوك ر يهاگسترش سلول

متعـدد نشـان داده    هايپژوهش). 28( شودمی یو انشعابات فرع

که اثرات  ی(زمان تولی)، مانکولیگل لنیاتی(پل PEGرد است کارب

 ـه اسـت) و کلر کـرد اعمـال   یمشـابه  ياسمز اثـرات   میسـد  دی

ــابه ــد ر  یمشــ ــاهش رشــ ــهیدر کــ ــته شــ ــت  داشــ اســ
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  يسه هفته پس از اعمال شورگیري شده در ارقام مختلف گندم مقایسه میانگین صفات اندازه .4جدول 

 شاهد (درصد)
نسبت پتاسیم به سدیم 

 اندام هوایی
  شاهد (درصد)

 پتاسیم اندام هوایی

 (میکرو مول بر گرم ماده خشک)

  شوري

 مولار)(میلی
  رقم

100 5/5a 100 548a ارگ  صفر  

10 0/55b 59 323d 150   

100 5/7a 100 463b افق صفر  

11 0/65b 69 322d 150  

100 5/5a 100 473b تجن صفر  

71  0/95b 71 339d 150   

100 5/5a 100 449b مروارید صفر  

13 0/72b 86 389c 150  

  دار ندارند.پنج درصد اختلاف معنی در سطح احتمال LSDهاي داراي حرف مشترك در هر ستون با استفاده از آزمون براي هر صفت میانگین

  

 شـه یبر رشد ر يشور يدهنده اثرات اسمزموضوع نشان نیکه ا

 یکاهش رشـد طـول   لی). دل47و  44، 32رشد است ( يابتدادر 

 يهـا شـه یکاهش تعـداد و طـول ر   ،يدر اثر تنش اسمز هاشهیر

ه کـرد مشـخص   هاآزمایش جی) و نتا23عنوان شده است ( یاصل

 موجـب  گنـدم  در هـا کاهش پنجـه  يشور ماریاست که تحت ت

 يهـا شـه یآن ر جـه یو درنت هشـد  یاصـل  يهاشهیر تعداد کاهش

هـا در همـه ارقـام    کـاهش پنجـه  . )27( ابدییکاهش م زین یفرع

 اسـت موضـوع   نیبر ا يتأیید يشور ماریتحت ت شیمورد آزما

در  يحاصل از شـور  ياسمز تنش). است نشده گزارش ها(داده

 تیو هـدا  شـه یر یطولموجب کاهش رشد  یمدت زمان کوتاه

 نشان داده است که عامـل  هاپژوهشو  شودمی هابرگ ياروزنه

 ). کـاهش فتوسـنتز  28 و 27اسـت (  یهورمون يهاامیعمده آن پ

 افتدیاتفاق م ياعوامل روزنه لیدلهب يبعد از اعمال شور یاندک

شـده و عـدم    ياروزنه تیموجب کاهش هدا يتنش اسمز رایز

همراه خواهـد داشـت   را به لیکلروف دارمق شیافزا یو گاه رییتغ

 شیآزمـا  نی ـدر ا یبررس ـ امر در ارقام مـورد  نی) که ا41 و 27(

 هـا بـرگ  و هااندازه سلول يشور طی. تحت شراشودمیمشاهده 

 شیو تراکم کلروپلاست در واحد سطح برگ افزا ابدییم کاهش

در واحد سطح بـرگ   لیکلروف شیمنجر به افزا تواندیکه م افتهی

بـرگ و مقـدار    يدما نیب داریو معن یمنف ی). همبستگ11( دشو

 هـا شـه یو مجمـوع طـول ر   یاصـل  يهـا شـه یربا طول  لیکلروف

. ارقام گنـدم و جـو متحمـل    استموضوع  نیا دیؤم )5(جدول 

 ـ   يبه شور و وزن خشـک   شـه یطـول ر  يدارا یو تـنش کـم آب

 38 ،23هسـتند (  يشتریب شهیبالاتر و سطح ر شهیتراکم ر شتر،یب

در رقـم ارگ نسـبت بـه     یاصل يهاشهی). بالا بودن طول ر41 و

رقـم از   نی ـموجـب اجتنـاب ا   ،يشور طیشرا تحت گریارقام د

 ـ. با توجه بـه ا شودمیرشد  هیدر مراحل اول ياسمز يهاتنش  نی

در رقـم   یاصـل  يهـا شهیموضوع و کاهش قابل ملاحظه طول ر

 یاصـل  يهاشهیطول ر رسدینظر مبه يشور طیتجن تحت شرا

 ـداده و ا شیرا افزا يتحمل تنش اسمز تواندیم موضـوع در   نی

) مورد نظر قرار گرفته است. کـاهش کمتـر   34عات (مطال یبرخ

در رقم افق نشان داد کـه   یو فرع یاصل يهاشهیمجموع طول ر

در  یو فرع ـ یاصـل  يهـا شـه یرقم با توجه به طول کمتـر ر  نیا

از  شـتر یب يشـور  طیارا در شـر  یشاهد، انشعابات فرع ـ طیشرا

 یو گـاه  هـا شـه یر ی. حفظ انشعابات فرعکردحفظ  گریارقام د

تحمـل تـنش    براي) 38( يشور طیتحت شرا یزنانشعاب يلقاا

ارقـام گنـدم مشـاهده شـده      یدر برخ يحاصل از شور ياسمز

 ـ یقابل تـوجه  يهااست. تفاوت ارقـام   شـه یر اتیخصوص ـ نیب

ملاحظه  يشور طیارشد تحت شر هیمختلف گندم در مراحل اول

 ي) کـــــه علـــــت آن را اثرهـــــا38 و 1اســـــت ( هشـــــد
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  تگی صفات مورد بررسی ارقام گندم در شرایط شوري. ضرایب همبس5جدول 
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        1 1 

       1 0/30ns 2 

      1 89/0  0/36* 3 

     1 0/49** 0/52** 0/13ns 4 

    1 -0/53** -0/87** -0/81** -0/26ns 5 

   1 0/74** -0/40* -0/80** -0/76** -0/36* 6 

  1 -0/77** -0/90** 0/50** 0/84** 0/78** 0/21ns 7 

 1 0/84** -0/91** -0/75** 0/53** 0/79** 0/77** 0/30ns 8 

1 -0/74** -0/67** 0/74** 0/55** -0/35* -0/71** -0/67** -0/26ns 9 

 دارمعنیدرصد و غیر پنجو  یکدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه nsو  *، **

  

 ـ). در ا24( داننـد یم ـ ياز شـور  یناش ياسمز  ـن شیآزمـا  نی  زی

مشهود  يارقام مختلف به تنش شور شهیر يهاپاسخ نیتفاوت ب

 بود.

کـه در   دی ـدر ارقـام افـق و مروار   ییخشک اندام هـوا  وزن

 داریمقــدار بودنــد کــاهش معنــ نیشــتریب يشــاهد دارا طیشــرا

در ارقـام   ییدرصد کاهش وزن خشک اندام هوا سهیداشت. مقا

 ـا ییاندام هـوا  میسد يهاغلظت سهیمتحمل و حساس و مقا  نی

 یینشان داد که وزن خشک اندام هـوا  يشور طیارقام تحت شرا

 ـدلهب بیشتر اسـت. در   افتـه یکـاهش   يشـور  ياثـرات اسـمز   لی

در سـطوح   ییوزن خشک اندام هـوا متعدد کاهش  يهاآزمایش

نسـبت داده   يشـور  يبـه اثـرات اسـمز    يشور يمتوسط و بالا

توانـد  یم ـ ي) و مشخص شده است که شـور 41 و 18( شودیم

در  یونی ـ تیسـم  جـاد یبـدون ا  یکیژنت يهاتفاوت جادیسبب ا

 میقابل ملاحظه سد شی). افزا36د (شو ییهوا ماندا اتیخصوص

وزن خشک اندام  يدرصد 3کاهش در رقم تجن و  ییاندام هوا

 ـبـر ا  يتأیید يشور طیتحت شرا ییهوا موضـوع اسـت کـه     نی

 اریبس ـ توانـد یم ـ يبه شور اهیدر پاسخ گ یونی ژهیسهم اثرات و

در دو رقم  ییوزن خشک اندام هوا داریباشد. کاهش معن زیناچ

 شیافـزا  نی ـو ا استبرگ همراه  يدما شیبا افزا دیو مروار فقا

 سـبب ) 20( سـت ا هابرگ ياروزنه تیکاهش هدا جهیدما که نت

 ییکـاهش وزن خشـک انـدام هـوا     جـه یدرنت و فتوسـنتز  کاهش

گندم نشان داده اسـت کـه تنـوع     اهیگ يرو جینتا ید. برخشویم

حاصل  ياسمز شتن طیدر رشد ارقام مختلف تحت شرا یکیژنت

از  یبرخــ جیکــه نتــا ی) درصــورت26( اســت نییپــا ياز شــور

 اندهکرد تأیید طیشرا نیرا تحت ا یکیتنوع ژنت وجود هاآزمایش

بـه   يمـدت زمـان تـنش شـور     احتمـالاً  شیآزمـا  نیا در). 18(

 ـنبوده است که منجر به بروز اثـرات و  يااندازه  ـ ژهی ، شـود  یونی

ثر است ؤم اریبس یونی ژهیمدت زمان تنش در بروز اثرات و رایز

عامل محـدود   نیترمهم ياروزنه تی). به هر جهت هدا28 و 3(

 زانی ـرشـد اسـت و م   هیخصوص در مراحل اولهکننده فتوسنتز ب
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 يهـا مرتبط بوده و تفاوت ياروزنه تیبا هدا 2Co ونیلاسیمیاس

از تفـاوت در سـرعت    يماده خشـک بـرآورد   دیدر تول یکیژنت

تنـوع   پژوهشـگران  جیو برابـر نتـا   اسـت جذب خـالص کـربن   

 تیته و اثرات سـم در گندم وجود داش يدر تحمل اسمز یکیژنت

 یط ـیمح طیشـرا  ی). در برخ ـ18( است کیاز آن قابل تفک یونی

 ـ میتنش، تنظ بیغلبه بر آس يبرا  هـا شـه یر لهیوس ـهجذب آب ب

جـذب   تی ـتعرق برگ است و بهبود ظرف میمهم تر از تنظ اریبس

در  يتـر مهـم  نقـش  هـا با بسته شدن روزنه سهیدر مقا شهیآب ر

نشـان داد وزن   جی). نتـا 1( نـد ک یم ـ فایاجتناب از کاهش رشد ا

و  افتیدر همه ارقام کاهش  یبه مقدار قابل توجه شهیخشک ر

از ارقـام افـق و تجـن     شتریب دیکاهش در رقم ارگ و مروار نیا

در رقـم ارگ   شـه یکـاهش وزن خشـک ر   رسـد ینظر م ـبود. به

با  سهیدر مقا یو فرع یاصل يهاشهیطول ر شتریب کاهش لیدلهب

و  یاصـل  يهـا شـه ی. ضمن کاهش کمتر طول رباشد گریارقام د

کاهش را نسبت به  نیدر رقم افق کمتر شهیوزن خشک ر یفرع

 شهیوزن خشک ر يمتعدد يهاپژوهشنشان داد. در  گریارقام د

 تاس ـ هشد یدر گندم معرف يتحمل به شور برايملاك انتخاب 

 ـ). در ا38و  1(  طیتحـت شـرا   شـه یوزن خشـک ر  شیآزمـا  نی

داشت.  یینسبت به وزن خشک اندام هوا يشتریکاهش ب يشور

گنـدم نشـان    شهیبر ر ياثرات شور يانجام شده رو يهایبررس

تحـت سـطوح    شـه یداده است که عامل کـاهش وزن خشـک ر  

 ياز شـور  یناش ـ ياثـرات اسـمز  بیشتر  يشور يمتوسط و بالا

نسـبت   شهیکاهش وزن خشک ر ي). درصد بالا38 و 27است (

 یکـه فراهم ـ  دهـد ینشـان م ـ  شیمـا آز نی ـدر ا ییبه اندام هـوا 

نبـوده   هـا شـه یعامـل کـاهش رشـد ر    ییدر اندام هوا لاتیمیاس

 یینسبت به انـدام هـوا   هاشهیوزن خشک ر شتریاست. کاهش ب

ل رشد در گنـدم گـزارش شـده اسـت     یدر اوا يشور طیدر شرا

 ـارقام افق و مروار شهیر ک). وزن خش38(  ـترتبـه  دی  7و  9 بی

کاهش داشت. بـا   یو فرع یاصل يهاشهیاز طول ر شتریدرصد ب

 ـ  نی ـکه ا رسدینظر مموضوع به نیتوجه به ا خصـوص  هارقـام ب

 لی ـطو ای ـ یزنارقام قادر به حفظ انشعاب هیاز بق شتریرقم افق ب

 هنشـان داد  جیبوده است و نتـا  يتحت تنش اسمز هاشهیشدن ر

 ـبه احتمال ز طیشرا نیاست که در ا کـاهش   هـا شـه یقطـر ر  ادی

). 41 و 22( کنـد کمـک   هاشهیشدن ر لیتا به تداوم طو ابدییم

خود را با  یکیولوژیزیطور فتا به سازدیرا قادر م اهیگ ندیفرا نیا

رشـد سـازگار    هی ـدر مراحـل اول  يحاصل از شور يتنش اسمز

اسـت کـه کـاهش وزن     دادهنشـان   نیشیپ هاآزمایش جی. نتاکند

 هـا شهیل ر) با کاهش طو41) و جو (16در گندم ( شهیخشک ر

انـدام  و  شهیوزن خشک ر نیب یهمراه بوده است. عدم همبستگ

کـه کـاهش وزن    کندیم تأیید شیآزما نی) در ا5(جدول  ییهوا

نبـوده و رشـد    ییثر از اندام هواأمت شیآزما نیدر ا شهیخشک ر

 ـ بیشترمرحله رشد  لیارقام در اوا شهیر  ـدلهب  ياثـرات اسـمز   لی

 يدما داریمعن شیوجب افزام ياست. شور شهیاطراف ر طیمح

 تیبرگ همه ارقام مورد مطالعه شد کـه عامـل آن کـاهش هـدا    

اسـت.   يحاصـل از شـور   يتـنش اسـمز   تـأثیر تحت  ياروزنه

 ای ـ یهورمـون  يهاامیاز پ یناش تواندیم ياروزنه تیکاهش هدا

 ي). اسـتفاده از دمـا  24 و 1باشـد (  هـا شهیاز ر یارسال ییایمیش

مـورد   اهـان یدر گ يبه شـور  تیحساس ایتحمل  نییبرگ در تع

بـرگ در   ي). تفـاوت در دمـا  43 و 20مطالعه قرار گرفته است (

 و) 7( اسـت  هـا بـرگ  ياروزنـه  تیارقام مختلف مرتبط با هـدا 

 توانـد یدر گنـدم م ـ  يشور ياز سطوح بالا یناش ياسمز اثرات

رقـم   نکـه ی). بـا وجـود ا  14د (شوآن  یکیتنوع ژنت بروزموجب 

برگ بود، امـا تحـت    يدما نیکمتر يشاهد دارا طیارگ در شرا

 را از خود نشان داد. شیافزا نیشتریب يشور طیشرا

ارقـام گنـدم ممکـن     یکه در برخ دهدیموضوع نشان م نیا

کننـده   نیینرمال عامل تع طیدر شرا ياروزنه تیهدا زانیاست م

در گنـدم   جینتـا  یکـه برخ ـ  نباشد همچنان يشور طیآن در شرا

 طیروزنه در ارقام گندم تحت شرا تیهدا زانیکه م ندکیم تأیید

) امـا در  18( نیسـت  لنرما طیتابع مقدار آن در شرا الزاماً يشور

قابل  زانیمبه يشور طیبالا تحت شرا ياروزنه تیارقام جو هدا

). 21( کندیم تیتبع يبدون شور طیاز مقدار آن در شرا یتوجه

 يشـور  طیحـت شـرا  بـرگ ت  يدمـا  شینشان داد که افـزا  جینتا

شد کـه هـر دو    دیموجب کاهش وزن خشک ارقام افق و مروار

شـاهد بودنـد. در    طیوزن خشک در شـرا  رمقدا نیشتریب يدارا
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 یک ـیتنـوع ژنت  يشـور  طیارقام مختلف گندم تحت شرا سهیمقا

وجـود دارد کـه عامـل مهـم آن      یرشد نسـب  زانیاز نظر م ییبالا

نشان داده  جی).نتا13ت (شده اس انیب ياروزنه تیتفاوت در هدا

است که در گندم کاهش وزن خشک ممکن اسـت متناسـب بـا    

 ـبـرگ نباشـد، ز   يدمـا  شیافزا ای ياوزنهر تیکاهش هدا بـا   رای

 افتدیدر نمو برگ اتفاق م یکیآناتوم راتییتغ يادامه روند شور

 لی ـکلروف غلظـت  و هاآن اندازه سلول، تراکم روزنه جهیکه در نت

توانـد   یامر م نیقرار گرفته و ا تأثیرتحت  در واحد سطح برگ

 داریو معن ـ یمنف ـ ی). همبسـتگ 18( کنـد به تداوم رشـد کمـک   

)**87/0-r=( یو فرع ـ یاصـل  يهـا شهیبرگ و طول ر يدما نیب 

 تیبر هـدا  يحاصل از شور يتنش اسمز يهمسو تأثیر يایگو

. است شیآزما نیدر ا یو فرع یاصل يهاشهیو طول ر ياروزنه

کـاهش مـاده خشـک در ارقـام افـق و       یهت عامل اصلبه هر ج

 اسـت  يشـور  طیشـرا  تفتوسنتز تح ـ ياعوامل روزنه دیمروار

نشان داده است تحـت   زین نیشیپ يهاپژوهش جیکه نتا يطوربه

 لی ـدر گندم مقدار فتوسنتز قبـل از کـاهش کلروف   يشور طیشرا

مشخص شـده اسـت    زین ترشی). پ19( ردیگیقرار م تأثیرتحت 

از امـلاح   یناش ـ ياثـرات اسـمز   يشـور  يدر سـطوح بـالا  که 

در ارقام گنـدم   تیحساس ایتحمل  زانیدما م شیبا افزا تواندیم

 ). 20و  14( کند نییرا تع

و  افـت ی شیهمه ارقام افزا لیمقدار کلروف يشور طیشرا در

تـنش   طینظر مشاهده نشد. تحت شـرا  نیارقام از ا نیب یاختلاف

 کاهش هابرگ جهیدرنت و هاندازه سلولحاصل از املاح ا ياسمز

تراکم کلروپلاست در واحد سـطح بـرگ در    تینهادرو  ابدییم

نشـان   جینتـا  نی). ا11( ابدییم شیافزا يتنش شور هیمراحل اول

نقـش   ياعامـل روزنـه   يتنش شـور  هیکه در مراحل اول دهدیم

بـا عوامـل    سـه یدر مقا اهی ـدر کاهش فتوسنتز و رشد گ يترمهم

 ـتغ ای رییعدم تغ زین جینتا یدارد. برخ ياوزنهرریغ  ـ راتیی  یجزئ

را  يشـور  طیرشـد گنـدم تحـت شـرا     هیدر مراحل اول لیکلروف

   داریمثبـــت و معنـــ ی). همبســـتگ18 و 5( کنـــدیمـــ تأییـــد

)**55/0-r=( که کاهش  دهدینشان م لیبرگ و کلروف يدما نیب

 راتییــبــا تغ ياســمز تــنش تحــت هــابــرگ ياروزنــه تیهــدا

تواند باعث ادامه رشـد   یبرگ همراه بوده است که م یکیناتومآ

 .شودمی طیشرا نیدر ا اهیتر گمطلوب

در ارقام مختلف نشـان داد   ییاندام هوا میمقدار سد سهیمقا

تـر  نییپـا  گـر یدر رقم تجن نسبت به سه رقم د میکه تجمع سد

اخـتلاف   يشـور  طینظر تحـت شـرا   نیسه رقم از ا نیبوده و ا

در رقم تجـن نسـبت بـه     مینداشتند. تجمع کمتر سد يداریمعن

است  شدهنشان داده  زین گرید يهاپژوهشرقم متحمل ارگ در 

رقـم   ییدر انـدام هـوا   میتر سـد نیی). با وجود تجمع پا35 و 4(

تـر  نییبـه تحمـل پـا    يرقم نسبت به شـور  نیا تیتجن، حساس

نسـبت   بـه  ریبه مقاد توجه با). 4( است شده داده نسبت هابافت

و ارگ، درصـد   دی ـدر ارقـام مروار  ییانـدام هـوا   میهمسان سد

 ـبـود کـه ا   فـاوت در آنهـا مت  ییکاهش وزن خشک اندام هوا  نی

گـذار بـر کـاهش وزن    تأثیرعامـل عمـده    دهدیموضوع نشان م

اثـرات   شیآزمـا  نیل دوره رشد در ایدر اوا ییخشک اندام هوا

 گرانپژوهش ـ یبوده است که توسط برخ ـ يحاصل شور ياسمز

 میسـد  شی). افـزا 37و  31، 28قرار گرفته است ( تأییدمورد  زین

 ـاز ارقام موجـب کـاهش کلروف   کی چیدر ه ییهوا يهابافت  لی

کـه بـا    دهـد یموضوع نشان م ـ نیو ا شدرشد ن هیدر مراحل اول

عامل تحمل  میغلظت کمتر سد هاپژوهش شتریدر ب نکهیوجود ا

 یک ـیعنوان به زین هات) اما تحمل باف28 و 6است ( هشد یمعرف

). مشـخص شـده   15( اسـت  يتحمل بـه شـور   یاز عوامل اصل

 توانـد یدر ارقـام گنـدم نم ـ   میسد نییغلظت پا شهیاست که هم

علاوه بر تجمع  يد و تحمل به شورشو يموجب تحمل به شور

که  کیولوژیزیف يهاواکنش گریبه د ازین هادر بافت میسد نییپا

 میغلظـت سـد   یگاه). 9 و 4( اردد هاستمرتبط با تحمل بافت

در  یدر ارقام متحمل و حساس گندم برابـر و گـاه   ییاندام هوا

 ).10 و 9بوده است ( شتریب متحملارقام 

در همـه   ییانـدام هـوا   میموجب کاهش غلظت پتاس يشور

بود. تحمل  دیکاهش مربوط به رقم مروار نیاما کمتر شد هارقم

 شـتر یب ریآن در حفـظ مقـاد   ییدر ارقام گندم با توانـا  يبه شور

غلظـت   ).38 و 11مـرتبط اسـت (   ییهـوا  يهـا در بافت میپتاس

ه و کردرا محدود  میجذب پتاس شهیاطراف ر طیمح میبالاتر سد
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رقابـت کـرده و کـاهش جـذب آن را در      میبا پتاس میجذب سد

 داریو معن ـ یمنف ـ یوجـود همبسـتگ   ).40دنبـال دارد ( به شهیر

)**77/0-r=( دهنده وجـود  نشان ییاندام هوا میپتاسو  میسد نیب

 شیآزمـا  نی ـدر ا ییاندام هـوا  میو پتاس میرقابت در جذب سد

داشـتن  و بـالا نگـه   ییهوا ماندا میپتاس ریمقاد شتریاست. حفظ ب

تحمل گنـدم نسـبت بـه     شیموجب افزا میبه سد مینسبت پتاس

 ینییغلظت پـا  ياز آنجا که رقم تجن دارا ).29( شودمی يشور

 ـ  گـر ینسبت به ارقام د ییدر اندام هوا میاز سد  نیبـود، و همچن

 ییرا در انـدام هـوا   يشـتر یب مینسبت به ارقام ارگ و افق پتاس ـ

 مینسـبت پتاس ـ  يشور طیتوانست تحت شرا نیابنابر کردحفظ 

هر چنـد   ،کندحفظ  يتررا به طور مطلوب ییاندام هوا میبه سد

شـد.   داریمعن ـریغ ارقام گریبا د نظر نیاختلاف آن از ا تیدرنها

در انـدام   گـر ینسبت به ارقـام د  يشتریب میپتاس زین دیرقم مروار

 ـ يشور طیتحت شرا ییهوا  يبـالا علـت تجمـع   بـه  یداشت ول

آن تفــاوت  میبــه ســد مینســبت پتاســ ییدر انــدام هــوا میســد

 ـا جیارقـام نداشـت. نتـا    گـر یبا د يداریمعن نشـان   شیآزمـا  نی

 و 35، 28، 8گذشـته (  ياه ـپـژوهش  جیکه بر خلاف نتا دهدیم

منظور تحمـل بـه   به ياریعنوان معتوان بهیصفت نم نی) از ا40

 ـ. اکرد يریگدر همه ارقام بهره يشور  توسـول یدر س تنسـب  نی

 ـارز بـراي  يتـر مناسـب  اری ـمع ییهوا يهابافت يهاسلول  یابی

 ـا یاست و بررس ـ يتحمل به شور  یینسـبت در انـدام هـوا    نی

در  افتـه یتجمع  میاز سد یباشد چون بخشکننده  تواند گمراهیم

). بـا  36 و 9د (شـو  رهیدر واکوئل ذخ تواندیم یاهیگ يهابافت

صفت  نیترحساس تصف نیاانجام شده  شیدر آزما نیوجود ا

هـم خـوردن تعـادل    هب زیآن ن لیبود که دل ينسبت به تنش شور

 میو کاهش غلظـت پتاس ـ  میغلظت سد شیافزا جهیو درنت یونی

 ).28است ( يشور تنش تحت هابافت

  

 يریگجهینت

و گسـترش سـامانه    یپـژوهش نشـان داد رشـد طـول     نیا جینتا

 طیتحت شرا ییارقام گندم در جذب آب و عناصر غذا ياشهیر

. از آنجـا کـه سـامانه    کندیتنش کمک م طیبه تحمل شرا يشور

 شـود مـی  يشـور  شتریموجب تحمل ب لیگسترده و طو ياشهیر

مختلـف   قـام تفاوت ار تواندیم هایژگیو نیدر اتفاوت  نیبنابرا

نشان داد که در ارقام گندم  جیدر تحمل تنش را آشکار سازد. نتا

متناسـب نبـوده و    يبـه شـور   ییو اندام هوا شهیپاسخ ر شهیهم

در  ییآب و عناصر غذا جذب ترمطلوب میبا تنظ تواندیم شهیر

در اجتناب  يترمهمنقش  ییاندام هوا يابا عوامل روزنه سهیمقا

بـا   نیااز تنش و کاهش رشد داشته باشد. بنابر یاز صدمات ناش

 ،ياز شـور  یناش ـ يهـا بیدر غلبه بـر آس ـ  شهیتوجه به نقش ر

ارقـام گنـدم    يعنوان ملاك تحمـل در غربـالگر  از آن به توانیم

از  يشـور  نکـه ی. با توجـه بـه ا  کرد يریگبهره يمتحمل به شور

 یدر اراض یزراع اهانیده عملکرد گکنن عوامل محدود نیترمهم

 سـتم یاز گنـدم بـا س   یتوسـعه ارقـام   ،شـود مـی محسـوب   رشو

  است. يضرور يمطلوب امر ياشهیر
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Abstract 

Enlarged root systems that extend into the salt affected soil improve water and nutrient capture by plants and can 
increase plant productivity. In order to examine root system characteristics of four bread wheat cultivars contrasting in 
salt tolerance (Arg, Ofoq, Tajan and Morvarid) a greenhouse experiment was conducted with applying two salinity 
levels (0 and 150 mM NaCl) on plants grown in PVC tubes. Salinity led to decreases in total root length, seminal root 
length, shoot dry weight, root dry weight, shoot K+ and shoot K+/Na+ ratio and increases in shoot Na+, leaf temperature 
and chlorophyll content compared to control. Seminal root length was greater in salt tolerant cultivars (Arg and Ofoq) 
than salt sensitive ones, under saline conditions. Ofoq maintained a greater total root length and Arg indicated a greater 
reduction (64%) in root length, but total root length was not significantly different among all cultivars under salinity 
stress. Adverse effects of salinity on shoot dry weight was not notably different in salt tolerant (16%) and salt sensitive 
(18%) cultivars. There were no significant differences in leaf temperature and chlorophyll content between cultivars. 
Our results illustrate that initial roots growth reduction is mainly due to the osmotic effects of the salt in roots 
environment and the extent of salt-induced decreases were similar in salt sensitive and salt tolerant cultivars. Given the 
effects of salt stress on root system characteristics and root growth response to salinity, it seems that rooting attributes 
can be used as valuable indices for screening salinity tolerance. The comparison of roots and shoots response to salinity 
showed that regulation of rooting and nutrient uptake under salt stress conditions is more crucial to salt tolerance than 
regulation of stomatal conductance. 
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