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 مقاله پژوهشي

 واييه اندام در سديم تجمع الگوي و شوري به تحمل ميزان با برگ دماي ارتباط ارزيابي
  گندم ارقام برخي

  3يادگاري حسين ،2بهمني اميد ،*1پاكاطلسي وحيد
  نور پيام دانشگاه كشاورزي، گروه استاديار .1

  همدان ،سينا بوعلي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده، آب مهندسي و علوم گروه استاديار .2
  همدان ،سينا بوعلي دانشگاه كشاورزي، دانشكده زهكشي، و آبياري ارشد كارشناسي دانشجوي .3

  21/12/97؛ تاريخ پذيرش: 10/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 لحاظ از متفاوت) تجن و ارگ( نان گندم رقم دو. رسدمي نظر به ضروري متحمل ارقام گسترش در شوري به تحمل هايمكانيسم درك
 سطوح تحت ايگلخانه آزمايشي در سديم تجمع الگوي و برگ دماي نظر از) بهرنگ( دوروم گندم رقم يك و هوايي اندام سديم تجمع

 غلظت شوري افزايش به واكنش در. گرفتند قرار ارزيابي مورد) سديم كلريد مولارميلي 200 و 100 تنش، بدون: شاهد( شوري متفاوت
 ارقام در را هوايي اندام خشك وزن شوري تنش. بود بيشتر هاريشه در افزايش اين اما كرد پيدا افزايش هوايي اندام و ريشه سديم
 پتاسيم نسبت شوري تنش اعمال از پس روز 45 مولار،ميلي 200 شوري در. داد كاهش درصد 63 بهرنگ رقم در و درصد 32 نان گندم

 رقم به مربوط شوري از سطح اين در كلروفيل كاهش مقدار بالاترين و يافت كاهش درصد 60 حدود ارقام همه در هوايي اندام سديم به
 ملاحظه قابل شوري تنش اعمال از پس روز 45 نان گندم ارقام در هابرگ سديم غلظت بين اختلاف. بود درصد 75 مقدار به و بهرنگ

 دماي در داريمعنيغير و ناچيز افزايش مولارميلي 200 شوري در ارگ رقم. نشد مشاهده چنداني تفاوت رشد ديگر مراحل در اما بود
 افزايش اين) گرادسانتي درجه 30/4( بهرنگ رقم در و) گرادسانتي درجه 74/1( تجن رقم در اما داشت) گرادسانتي درجه 87/0( برگ
 مراحل در رسدمي نظر به باشد، داشته وجود گندم ارقام در سديم تجمع از متفاوتي الگوهاي است ممكن زمان طي در. بود دارمعني
 از عيتاب برگ دماي كه آنجا از و بوده برخوردار بيشتري اهميت از كلروفيل ميزان به نسبت فتوسنتز ايروزنه عوامل گياه، رشد اوليه

  .نمود استفاده اسمزي تنش به تحمل ارزيابي در آن از توانمي احتمالا باشدمي ايروزنه هدايت

  ايروزنه هدايت كلروفيل، اسمزي، تنش ،شوري به تحمل كليدي: هايواژه

  مقدمه
 رد غلات توليد كننده محدود عوامل مهمترين از يكي شوري
 بيشتر). Zhang and Shi, 2013( دنياست مناطق بيشتر

 عامل دو بر شوري، به گياهان تحمل زمينه در تحقيقات
 آسيب رساندن حداقل به نحوه همچنين و ورود از ممانعت
 رشد البته). Zhu et al., 2016( دارد تاكيد گياه در املاح

 زا حاصل اسمزي اثرات بوسيله زيادي مقدار به زراعي گياهان
 Munns and( گرددمي محدود ريشه اطراف در املاح

Tester, 2008 .(كه است شوري اثرات از بخشي اسمزي اثر 

 در آبي تنش موجب و نموده محدود را ريشه توسط آب جذب
 را گياه در ايروزنه هدايت و رشد كاهش و گرددمي گياه

 در برگ دماي سنجش). James et al., 2008( دارد بدنبال
 فتهگر قرار استفاده مورد گياهي فيزيولوژي و كشاورزي علوم

)Urrestarazu, 2013 (تنش تحت آبي وضعيت بررسي در و 
 دارد كاربرد گلداني هايكشت در هم و مزرعه در هم شوري

)James and Sirault, 2012; Urrestarazu, 2013 .(از 
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- اندازه باشد،مي ايروزنه هدايت از تابعي برگ دماي كه آنجا

 مورد اسمزي تنش به تحمل سنجش در تواندمي آن گيري
-تكنيك). James and Sirault, 2012( گيرد قرار استفاده

 قبيل از كشاورزي علوم هايجنبه از خيلي در دمايي هاي
 فيزيولوژي ،)Antonucci et al., 2011( ايمزرعه مطالعات
 و غلات در شوري هايتنش بررسي ،)Glenn, 2012( گياهي

 خاك بدون هايمحيط در شوري اثرات تشخيص
)Urrestarazu, 2013 (عقيده محققين برخي. دارد كاربرد 

 تنوع داراي گندم ارقام در اسمزي تنش به تحمل كه دارند
 مطالعات). James et al., 2008( باشدمي پاييني ژنتيكي
 مواقع برخي دوروم هايگندم در حتي كه است داده نشان
 تحمل در تفاوت و بوده مشابه نان هايگندم با اسمزي تحمل

 تجمع در آنها توانايي با نان و دوروم هايگندم در شوري به
 ,.Munns et al( باشدمي مرتبط هوايي هايبافت سديم

 تفاوت بدليل برگ دماي بين اختلاف كه آنجا از حال). 1995
 هك دارد وجود احتمال اين گردد، تعيين تواندمي تعرق ميزان

 مزياس تنش به تحمل بتوان برگ دماي مقايسه از استفاده با
 در ارقام توانايي شد گفته چنانچه. داد قرار بررسي مورد را

-يم مرتبط ارقام شوري به تحمل با هوايي اندام سديم تجمع
 ستا شده گزارش متفاوتي نتايج آزمايشات برخي در اما باشد،

 ريشو به تحمل و هوايي اندام در سديم تجمع بين ارتباطي و
 ,.Munns et al., 2006; Genc et al( است نشده مشاهده

 مشخص، رشدي مرحله يك در برداري نمونه زيرا) 2007
 در برگ سديم هايغلظت بين اختلاف و بوده كننده گمراه
 باشد ناچيز يا و زياد تواندمي زمان طي در مختلف ارقام

)Genc et al., 2007; Munns, 2010 .(اندام كل بررسي 
 زيرا دباش كننده گمراه تواندمي سديم غلظت نظر از نيز هوايي
-برگ اب كه زماني گياه در برگ پهنك بين ژنوتيپي هايتفاوت

 به گرددمي مخلوط هاغلاف و هاساقه مرده، بافت داراي هاي
 الگوي بنابراين؛ )Munns, 2010( شد نخواهد مشخص خوبي
-مي مذكور موارد به توجه با هوايي هايبافت در سديم تجمع

 هدف با حاضر تحقيق. باشد متفاوت مختلف ارقام در تواند
 عنوان به گندم مختلف ارقام در برگ دماي وضعيت بررسي
 نشت به تحمل تعيين در سريع و تخريبي غير ساده، روشي
 باطارت و هوايي اندام سديم تجمع الگوي ارزيابي نيز و اسمزي

 ياهگ شوري به تحمل و فيزيولوژيك هايويژگي برخي با هاآن
  .شد انجام

 
  

  هامواد و روش
 گلخانه در ايگلخانه شرايط تحت 1396 سال در تحقيق اين

 بر ريلفاكتو صورتبه همدان مركز نور پيام دانشگاه تحقيقاتي
 اجرا گلداني صورت به و تكرار سه در تصادفي كاملأ طرح پايه

 ،شوري بدون: شاهد شوري سطح سه شامل اول فاكتور. گرديد
 قمر دو شامل دوم فاكتور كلريدسديم، مولارميلي 200 و 100
 اندام سديم تجمع لحاظ از متفاوت تجن و ارگ نان گندم
 Poustini and Siosemardeh, 2004; Atlassi( هوايي

Pak et al., 2018 (بود بهرنگ دوروم گندم رقم يك نيز و .
 گرادسانتي درجه 16 شب در و 24 حدود روز در گلخانه دماي
 توسط وزن هم و اندازه هم سالم، بذور ابتدا. شد تنظيم

 بذر عدد 12 تعداد سپس و شده ضدعفوني ٪1 هيپوكلريت
-سانتي 30 ارتفاع و مترسانتي 25 قطر( گلدان هر داخل در

 60( شني لومي بافت با خاك از مخلوطي حاوي كه) متر
 بودند) درصد 10( دامي كود و) درصد 30( ماسه ،)درصد
 نكت عمليات هابوته استقرار از اطمينان از پس. گرديد كشت
 واحد هر. ماند باقي بوته 5 گلدان هر در نهايت در و شد انجام

 دوم، برگ كامل ظهور از پس. بود گلدان 5 شامل نيز آزمايشي
 5 از و شد اعمال سديم كلريد نمك بوسيله شوري تيمارهاي

 در. گرفت قرار گيرياندازه مورد برگ دماي آن، از بعد روز
 خاك الكتريكي هدايت هفتگي طور به آزمايش، دوره طول
 اشباع عصاره شوري سپس و گرفت قرار گيرياندازه مورد
 .گرديد حفظ نظر مورد مقادير محدوده در گياه رشد طي خاك
-KIMO مدل قرمز مادون سنج دما توسط برگ دماي

KIRAY 300 )اين به شد، گيرياندازه) فرانسه ساخت 
 برگ دماي متوسط طور به بوته هر هوايي اندام از كه ترتيب

 James and( گرفت قرار گيرياندازه مورد نقطه 20 از

Sirault, 2012; Esmaeili at al., 2017 .(دما گيرياندازه 
 بوته هر دوم برگ از ظهر از بعد 2 تا ظهر 11 ساعت بين

 ثرحداك فاصله با سنج دما گيري،اندازه زمان در. گرفت صورت
 اعمال از پس روز 15 از. شد داده قرار برگ از مترسانتي 20

 و شد گيرياندازه هوايي اندام پتاسيم و سديم مقدار شوري
 45 همچنين. يافت ادامه روز 60 مدت به يكبار روز 15 هر
 وزن ريشه، پتاسيم و سديم مقدار شوري اعمال از پس روز

-اندازه برگ كلروفيل مقدار همچنين و هوايي اندام خشك

 كردن اشباع طريق از خاك از هاريشه جداسازي. گرديد گيري
 سپس و آب با ريشه شستشوي و آب در ريشه همراه به خاك
 و يشهر به تفكيك از پس هابوته. گرفت صورت صافي از عبور
 مدت به و گرفته قرار شستشو مورد مقطر آب با هوايي اندام
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 داده قرار آون در گرادسانتي درجه 70 دماي در ساعت 48
 قدقي ترازوي از استفاده با هوايي اندام خشك ماده سپس. شد

 و سديم هاييون تجزيه جهت. گرفت قرار گيري اندازه مورد
 اين در. شد استفاده نرمال 1/0 استيك اسيد روش از پتاسيم
 فالكون درون را شده آسياب گياهي نمونه گرم 1/0 ابتدا روش
 اضافه آن به نرمال 1/0 استيك اسيد ليترميلي 10 و ريخته
 حالت به ساعت 24 مدت به آزمايشگاه محيط در و نموده
 ،صافي كاغذ از هانمونه دادن عبور از پس و گرفته قرار سكون
 ايشعله نشر دستگاه توسط پتاسيم و سديم ميزان

)Jenway-PFP7 (گرديد قرائت )Atlassi Pak et al., 

 درصد 80 استون از استفاده با نيز b و a كلروفيل). 2018
 دش قرائت اسپكتروفتومتر دستگاه توسط و شدهاستخراج

)Holden, 1967 .(كلروفيل مجموع سپس a و b آمد بدست 
 تحت برگ دماي مقايسه جهت. گرفت قرار مقايسه ملاك و

 شد استفاده T-Test آزمون از نرمال و شوري شرايط
)Esmaeili et al., 2017 .(افزارنرم توسط آماري محاسبات 

SAS )ميانگين مقايسه براي و گرفت انجام) 1/9 نسخه 

 با هانمودار رسم. گرديد استفاده LSD آزمون از هاتيمار
  .شد انجام Excel افزار نرم از استفاده

  
  نتايج و بحث

 و يشهر پتاسيم و سديم هاييون غلظت واريانس تجزيه نتايج
 هوايي اندام خشك ماده و ريشه هوايي، اندام يوني هاينسبت
 نشان مختلف ارقام و شوري سطوح بين را داريمعني تفاوت

 اثر اما گرفت قرار شوري تاثير تحت نيز كلروفيل مقدار. داد
 اوتتف شوري و رقم اثر برهمكنش. شد دارمعني غير آن بر رقم

). 1جدول ( داد نشان مطالعه مورد صفات همه در داريمعني
- همه در زمان گذشت با هوايي هاياندام در سديم تجمع روند

 واييه هاياندام در پتاسيم تغيييرات اما يافت افزايش ارقام ي
 در برگ دماي). 3و  2 هايشكل( نداشت مشخصي روند

-معني تغيير داراي شاهد به نسبت مولارميلي 100 شوري

 دماي افزايش موجب مولارميلي 200 شوري اما نبود داري
  ).2جدول ( گرديد بهرنگ و تجن ارقام در برگ

 
  گندم ارقام در مطالعه مورد صفات بر شوري مختلف سطوح تأثير) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول

Table 1. The result of analysis of variance (Mean of squares) for effect of salinity levels on the evaluated traits in 
wheat cultivars 

ns،  **درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ٭٭* و  
ns, *,**: Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  
 

 رد ريشه سديم غلظت شوري افزايش با داد نشان نتايج
 سطح دو هر در زمان گذشت با و يافت افزايش رقم سه هر

 ودب افزايشي روند داراي نيز هوايي اندام سديم ميزان شوري،
 ريشه در يون اين غلظت رقم سه هر در اما ،)2و  1شكل (

 زا ممانعت و ريشه در سديم تجمع. بود هوايي اندام از بيشتر

 از يكي عنوان به شوري تنش تحت هوايي اندام به آن انتقال
 فتهگر قرار تاييد مورد گندم در شوري به تحمل هايمكانيسم

 ,.Davemport et al., 2005; Rahnama et al( است

 ارقام در ريشه سديم يون هايغلظت مقايسه با). 2011
 مختلف سطوح در هوايي اندام در سديم تجمع و مختلف

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

سديم 
 ريشه

+Root Na  

پتاسيم 
  ريشه

Root K 

نسبت پتاسيم به 
  سديم اندام هوايي

 +/Na+Shoot K
ratio 

نسبت پتاسيم 
  به سديم ريشه

 +/Na+Root K
ratio  

  كلروفيل
Chlorophyll 

وزن خشك 
  اندام هوايي
Shoot dry 

weight 
  شوري

Salinity (S) 
2 **209694  **17339  **29  **5.3  **11  **73  

  رقم
Cultivar (C) 

2 *1630  *125  **17  **0.01 ns0.05  **47  
  رقم×شوري

S  × C 
4 *1575  **1637  **5.1  **0.008  **2.62  **5.3  

  خطا
 Error 

18 
369 28 0.86 0.001  0.04 0.53 

 CV() 7.1 5.9 19 5.4 6.5 8.6    ضريب تغييرات
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 در سديم يون غلظت در تفاوت كه رسدمي نظر به شوري،
 سديم بارگيري در تفاوت به بررسي، مورد ارقام هوايي اندام
 تبطمر هوايي اندام به يون اين انتقال نيز و ريشه چوب آوند در
 جبمو ريشه در سديم بارگيري در ژنتيكي تفاوت. باشدمي

 گرددمي هوايي اندام به سديم يون انتقال در تفاوت
)Blumwald, 2000; Davemport et al., 2005 .(توجه با 
 100 شوري در ريشه سديم بالاي غلظت رغمعلي ،نتايج به

 اين غلظت ،)1شكل ( تجن به نسبت ارگ رقم در مولارميلي
 از كمتر يا و مشابه آن هوايي اندام در رشد دوره طول در يون
 بهرنگ رقم از ترپايين چشمگيري طور به و بوده تجن رقم
 ميزان زياد احتمال به دهدمي نشان بطوريكه باشدمي

 يگرد رقم دو با مقايسه در هاريشه در رقم اين سديم بارگيري
-رگب ريشه، از سديم يون انتقال كاهش. است بوده تر پايين

 هكنند فتوسنتز و جوان هايبرگ به هابرگ غلاف و مسن هاي
 شده گزارش گندم در شوري به تحمل هايمكانيسم جمله از

 اندام سديم تجمع روند). Atlassi Pak et al., 2018( است
 كه داد نشان) 2 شكل( شوري مختلف سطوح در ارقام هوايي
 گبهرن رقم بين رشد مراحل همه در سديم غلظت بين تفاوت

 تجن و ارگ رقم بين اما بوده ملاحظه قابل ديگر رقم دو با
. گرديد مشاهده شوري اعمال از پس روز 45 در تفاوت اين

 رد هوايي اندام سديم بين تفاوت شوري سطح دو هر در ضمنا
 در اينكه وجود با. شد حفظ ديگر رقم دو با بهرنگ رقم

 و ارگ رقم دو در هوايي اندام سديم مقدار قبلي، آزمايشات
 Poustini and( است شده گزارش متفاوت تجن

Siosemardeh, 2004; Atlassi Pak et al., 2018( اما؛ 
 واييه اندام سديم بين تفاوت كه داد نشان آزمايش اين نتايج

 ملاحظه قابل شوري اعمال از پس روز 45 در فقط رقم دو در
 هك باشدمي موضوع اين كننده تاييد نتيجه اين. باشدمي

 مشخص مرحله يك در هوايي اندام سديم غلظت بررسي
 ظتغل بين اختلاف كه چرا باشد كننده گمراه تواندمي رشدي
 قابل تواندمي زمان طي در مختلف ارقام در برگ سديم

 ,Schachtman and Munns( باشد ناچيز يا و ملاحظه

1992; Atlassi Pak, 2018 .(در سديم غلظت وجود اين با 
 تجن و ارگ ارقام از بالاتر همواره زمان طي در بهرنگ رقم
 ظرن از گونه يك ارقام مقايسه رسدمي نظر به بنابراين؛ بود

 ،نيست صحيح مشخص زمان يك در هوايي اندام سديم غلظت
 گذشت با مختلف ارقام در هوايي هايبافت سديم غلظت زيرا
 در). Atlassi Pak, 2018( باشد متغير است ممكن زمان
 معرفي حساس تجن رقم و متحمل رقم ارگ رقم منابع

 بيشتر ارگ رقم در هوايي اندام سديم غلظت و است گرديده
 Poustini and( استشده گزارش تجن رقم از

Siosemardeh, 2004; Atlassi Pak et al., 2018.(  
  

 
 
 

  
درصد  5هاي داراي حروف مشترك در سطح روز پس از اعمال تنش شوري. ميانگين 45. غلظت يون سديم ريشه در ارقام گندم 1 شكل

  يكديگر ندارنددار با اختلاف معني
Fig. 1. Root Na+ concentration of wheat cultivars 45 days after salt stress. Means with the same letter has no significant 
difference at P≤0.05 
 
 
 

d d d

b
c

bcbc
b

a

0

100

200

300

400

500

Argارگ  Behrangبهرنگ  Tajanتجن 

شه 
م ري

سدي
D

W
)

1-
(µ

m
ol

 g
+

R
oo

t 
N

a

Cultivarsارقام        

0 mM NaCl 100 mM NaCl 200 mM NaCl



 929  گندم ارقام برخي هوايي اندام در سديم تجمع الگوي و شوري به تحمل ميزان با برگ دماي ارتباط ارزيابي همكاران: و پاكاطلسي

 

 
 

 
 

ها نشان مولار شوري. ميله) ميليB( 200) و A( 100روز پس از اعمال تيمار  60غلظت سديم اندام هوايي در ارقام مختلف گندم طي  .2شكل 
  دهنده خطاي استاندارد مي باشند.

Fig. 2. Shoot Na+ concentration of wheat cultivars for 60 days after 100 (A) and 200 (B) mM NaCl was added. Bars show 
the standard error. 

 
  

 غلظت شوري افزايش با مطالعه مورد گندم رقم سه هر در
 تغييرات روند هوايي اندام در اما يافت كاهش ريشه پتاسيم
 مرق دو با مقايسه در بهرنگ رقم در زمان گذشت با پتاسيم
-معني و منفي ارتباط). 4و  3 يهاشكل( بود متفاوت ديگر

 دارد وجود گندم در سديم و پتاسيم جذب بين داري
)Rahnama et al., 2011 .(پتاسيم و سديم هاييون غلظت 

 هريش در سديم يون افزايش كه داد نشان رقم سه هر در ريشه
 جذب. است بوده همراه آزمايش اين در پتاسيم يون كاهش با

 ببس و نموده رقابت پتاسيم يون جذب با شدت به سديم يون
 كاهش). Munns et al., 2011( گرددمي آن جذب كاهش
 در يشور شرايط در نيز جو گياه در ريشه پتاسيم يون غلظت

 Shelden et al., 2013( است شده گزارش پيشين مطالعات
Chen et al., 2005; .(اب هوايي اندام پتاسيم تغييرات روند 

 در مولارميلي 200 و 100 شوري سطوح در زمان گذشت
 ارقام بين تفاوتي مولارميلي 100 شوري در. بود متفاوت ارقام
 زمان گذشت با هوايي اندام پتاسيم غلظت در تجن و ارگ

 در اما داد، نشان خود از كاهشي روندي و نگرديد مشاهده
 اندام پتاسيم غلظت رقم دو اين در مولارميلي 200 شوري
. ادد نشان خود از افزايشي سپس و كاهشي روندي ابتدا هوايي
 رد گندم در شوري تنش تحت هوايي اندام پتاسيم افزايش

 ;Glenn, 2012( است شده گزارش متعددي مطالعات

Atlassi Pak, 2018; Atlassi Pak et al., 2018 .(محققان 
 حفظ در آن توانايي با گندم در شوري به تحمل معتقدند
 شدبامي مرتبط هوايي هايبافت در پتاسيم بيشتر مقادير

)Rahnama et al., 2010 ; Rahnama et al., 2011 .(در 
 60 و 45 در مولارميلي 100 شوري در پتاسيم بهرنگ رقم
 صورتي در داشت چشمگيري افزايش شوري، اعمال از پس روز
 تغييرات روند مولارميلي 100 به نسبت 200 شوري در كه

 ريشه زا بيشتر پتاسيم انتقال با گندم ارقام برخي. بود كمتر
 موجب طريق اين از و نموده مقابله شوري با هوايي، اندام به

 گردندمي هوايي اندام سديم به پتاسيم نسبت افزايش
)Rahnama et al., 2011; Atlassi pak et al., 2018 .(به 

 دليل به شوري، بالاي سطوح در بهرنگ رقم رسدمي نظر
 افزايش هب قادر ريشه محيط در پتاسيم با سديم بيشتر رقابت
 دهنبو متوسط شوري به نسبت هوايي اندام پتاسيم غلظت
 100 شوري در گرددمي ملاحظه 3 شكل در چنانچه. است
 رقم شوري اعمال از پس 60 و 45 هايروز در مولارميلي

 شوري هب نسبت بالاتر سطحي در را پتاسيم يون غلظت بهرنگ
 قدارم بودن پايين بنابراين است، نموده حفظ مولارميلي 200

 عوامل از يكي تواندمي بالا شوري در هوايي اندام پتاسيم
-ميلي 200 شوري در. باشد دوروم گندم ارقام شديد آسيب

 و ارگ ارقام در 45 روز در پتاسيم غلظت بين تفاوتي مولار
 اآنج از و گرديد ملاحظه سديم يون غلظت با متناسب تجن
 رقم از بيشتر 45 روز در تجن رقم در سديم يون مقدار كه

 موضوع اين و شد كمتر نيز آن پتاسيم يون مقدار بود ارگ
 تنش تحت پتاسيم و سديم جذب بين رقابت وجود بر تاييدي
  .باشد مي شوري
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ها مولار شوري. ميله) ميليB( 200) و A( 100روز پس از اعمال تيمار  60. غلظت پتاسيم اندام هوايي در ارقام مختلف گندم طي 3شكل 
  استاندارد مي باشند.نشان دهنده خطاي 

Fig. 3. Shoot K+ concentration of wheat cultivars for 60 days after 100 (A) and 200 (B) mM NaCl was added. Bars show 
the standard error 

 
  

درصد  5مشترك در سطح هاي داراي حروف روز پس از اعمال تنش شوري. ميانگين 45ريشه در ارقام گندم  پتاسيم. غلظت يون 4شكل 
  دار با يكديگر ندارند.اختلاف معني

Fig. 4. Root K+ concentration of wheat cultivars 45 days after salt stress. Means with the same letter has no significant 
difference at P≤0.05 

  
 

 شوري تنش تحت نيز هوايي اندام سديم به پتاسيم بتنس
 تحت ارگ رقم در نسبت اين اما يافت كاهش ارقام همه در

 شوري در). 5 شكل( بود تغيير بدون مولارميلي 100 شوري
 70 حدود بهرنگ رقم در نسبت اين كاهش مولارميلي 100
 افزايش. داشت كاهش ديگر رقم دو از بيشتر و بوده درصد
 مسدي به پتاسيم نسبت كاهش و هوايي اندام سديم غلظت
 است شده گزارش متعددي تحقيقات در شوري تنش تحت

Munns et al, 2011; Shelden et al., 2013 .(بودن بالا 
 مهم هايملاك از يكي عنوان به سديم به پتاسيم نسبت
 ,.Munns et al( است گرديده ذكر گندم شوري به تحمل

 سديم به پتاسيم نسبت مولارميلي 200 شوري در). 2011

 و داشت كاهش درصد 60 حدود رقم سه هر در هوايي اندام
 با رسدمي نظر به). 5 شكل( شد دارمعنيغير هاآن اختلاف
 پذيريانتخاب ريشه محيط اطراف در سديم غلظت افزايش

- مين و يابدمي كاهش ارگ رقم در نيز سديم به پتاسيم يون

؛ دنماي حفظ هوايي اندام در بالا مقادير در را نسبت اين تواند
 Poustini and( گذشته تحقيقات نتايج برخلاف بنابراين

Siosemardeh, 2004; Munns and Tester, 2008 (در 
 هب پتاسيم به سديم نسبت از تواننمي شوري بالاي سطوح
 ارقام همه در شوري به تحمل ارزيابي منظور به معياري عنوان
 در ديمس به پتاسيم نسبت محققان گفته به. نمود گيريبهره

 تجه تريمناسب معيار هوايي هايبافت هايسلول سيتوسول
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 برخي در نسبت اين بررسي و باشدمي شوري به تحمل ارزيابي
 نچو باشد كنندهگمراه تواندمي هوايي اندام در شوري سطوح
 رد تواندمي گياهي هايبافت در يافته تجمع سديم از بخشي
 اين نيز ريشه در). Cuin et al., 2010( گردد ذخيره واكوئل
 اهشك بالايي نسبت به ارقام همه در شوري تنش تحت نسبت
 جذب لحاظ به بررسي مورد ارقام كه رسدمي نظر به و يافت
 ايملاحظه قابل تفاوت داراي ريشه اطراف محيط از سديم
 نتريحساس نسبت اين آزمايش اين در جهت هر به. اندنبوده
 خوردن بهم آن دليل كه بود شوري تنش به نسبت صفت

 اسيمپت كاهش و سديم غلظت افزايش نتيجه در و يوني تعادل
 Munns and( باشدمي شوري تنش به پاسخ در هابافت

Tester, 2008 .(نظر زا مختلف هايژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع 
 اهدهمش هوايي اندام و ريشه در سديم به پتاسيم يون نسبت
 در هاژنوتيپ همه در نسبت اين معمول طور به و است شده
 Shelden et( يابدمي كاهش شاهد به نسبت شوري به پاسخ

al., 2013 .(هب پتاسيم نسبت هاگونه برخي در حال، اين با 
 واييه اندام سديم غلظت به نسبت بيشتري اهميت از سديم

).Munns and Tester, 2008( است برخوردار
  
 

 در مشترك حروف داراي هايميانگين. شوري اعمال از پس روز 45 گندم ارقام در ريشه و هوايي اندام سديم به پتاسيم نسبت. 5 شكل
  .ندارند يكديگر با دارمعني اختلاف درصد 5 سطح

Fig. 5. Shoot and root K+/Na+ ratio of wheat cultivars 45 days after salt stress. Means with the same letter has no 
significant difference at P≤0.05. 
 

 
 ارقام همه در شوري تاثير تحت برگ كلروفيل مقدار

 در كلروفيل مقدار مولارميلي 100 شوري در. يافت كاهش
 كاهش تجن و ارگ ارقام در اما يافت افزايش بهرنگ رقم

 در برگ اندازه كاهش و سلول اندازه كاهش). 6 شكل( داشت
 تراكم افزايش نتيجه در و شوري از حاصل اسمزي تنش اثر

 رد كلروفيل افزايش علل از برگ سطح واحد در كلروپلاست
 در). Cuin et al., 2010( باشدمي شوري متوسط سطوح
 موجب ترتيب به مولارميلي 100 شوري تجن، و ارگ ارقام

 آزمايشات نتايج. گرديد كلروفيل درصدي 32 و 35 كاهش
 گندم در سديم بنديمحفظه توانايي كه است داده نشان
 است اين آن دليل احتمالا و است نان گندم از بيشتر دوروم

 Zhu( نمايد مي جبران را سديم كمتر دفع طريق اين از كه

et al., 2016 .(وجود با مولارميلي 100 شوري در احتمالا 
 رد سمي يون اين تر مطلوب مديريت سديم، مقدار بودن بالا

 كلروفيل كمتر تخريب موجب بهرنگ رقم هوايي هايبافت

 ميلي 200 شوري در. است گرديده نان گندم ارقام به نسبت
 اما يافت كاهش درصد 75 بهرنگ رقم كلروفيل مقدار مولار
. بود درصد 35 و 54 ترتيب به تجن و ارگ رقم در كاهش اين

 مديريت به قادر بهرنگ رقم شوري بالاي سطوح در احتمالا
 در سمي يون اين افزايش و باشدنمي سديم بالاي مقادير
 كهاين وجود با. گرددمي كلروفيل به خسارت به منجر هاسلول
 در ارگ رقم در مولارميلي 200 شوري در هوايي اندام سديم

 كاهش آن كلروفيل مقدار اما بود، تجن رقم از كمتر 45 روز
 هب نسبت هابافت و سلولي تحمل. داد نشان خود از بيشتري
 به لتحم فيزيولوژيكي هايمكانيسم از يكي سديم، افزايش
). Munns et al., 2006( باشدمي گندم ارقام در شوري

 تتح را آن كاهش در تاخير يا كلروفيل كمتر كاهش محققان
 تحمل هايمعيار مهمترين از يكي عنوان به شوري، تنش
 نشان نتايج). Cuin et al., 2010( اندنموده معرفي هابافت
 در شوري سطوح در هوايي اندام خشك ماده مقدار كه داد
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 تجن و ارگ ارقام در و درصد 63 متوسط طور به بهرنگ رقم
 شكل( يافت كاهش درصد 32 حدود و مساوي تقريبا مقدار به
 100 شوري در بهرنگ رقم كلروفيل افزايش به توجه با). 6

 مرق دو به نسبت آن خشك ماده بيشتر كاهش و مولارميلي
 عوامل اثر در عمدتا خشك ماده كاهش آزمايش اين در ديگر،
 زا غير ديگري عوامل. است افتاده اتفاق فتوسنتز ايروزنه

 اهميت از خالص كربن جذب در كه دارد وجود كلروفيل
 شانهن تنها تواند-نمي كلروفيل حفظ و برخوردارند بيشتري
 به وجهت با. باشد شوري شرايط در فتوسنتزي دستگاه كاركرد
 وعوق گفت توانمي ارقام، در هوايي اندام سديم متفاوت مقادير
 شودمي گياه در كربن جذب كاهش به منجر كه هاييواكنش
 Rahnama et( باشدمي املاح اسمزي اثرات دليل به عمدتا

al., 2010; Zhang and Shi, 2013 .(برگ، سطح كاهش 
 از را گندم در هاپنجه تعداد كاهش و فتوسنتز ميزان كاهش
). Cuin et al., 2010( اندنموده عنوان هاواكنش اين جمله
 و 100 شوري در خشك ماده مقدار يكسان نسبت به كاهش

- هروزن عامل اهميت بر تاييدي بهرنگ رقم در مولارميلي 200
 قات،تحقي نتايج بنابر. باشدمي آزمايش اين در رشد كاهش اي

 كاهش از قبل گندم در فتوسنتز مقدار شوري شرايط تحت
 و) James et al., 2011( گيردمي قرار تاثير تحت كلروفيل

 ,.Rivelli et al( باشدمي ايروزنه هدايت كاهش آن دليل

2002.( 

 دو از بهرنگ رقم در برگ دماي شوري، بدون شرايط در
 افزايش مولارميلي 100 شوري در و بود ترپايين ديگر رقم

. شد دارمعني غير شاهد به نسبت رقم سه هر در برگ دماي
 دماي در داريمعني افزايش موجب مولارميلي 200 شوري
  ).2 جدول( شد شاهد به نسبت بهرنگ و تجن ارقام برگ

 87/0 ارگ رقم در مولارميلي 200 شوري در برگ دماي
 اردمعني شاهد به نسبت كه يافت افزايش گرادسانتي درجه
 افزايش شوري از سطح اين در بهرنگ و تجن ارقام اما نبود
 خود از گرادسانتي درجه 30/4 و 74/1 ترتيب به داريمعني
 در اسمزي تنش به تحمل در ژنوتيپي تنوع. دادند نشان

 باشدمي مرتبط هابرگ ايروزنه هدايت با شوري شرايط
)James et al., 2008 .(تواندمي ايروزنه هدايت در تنوع 

 ,.Sirault at al( گردد هابرگ دماي در تفاوت به منجر

 حساسيت يا تحمل تعيين در برگ دماي از استفاده). 2009
 است شده گزارش متعددي مطالعات در گياه در شوري به
)Jonnes., 1999; James and Sirault, 2012 .(كه آنجا از 

- روزنه هدايت با مرتبط مختلف ارقام در برگ دماي در تفاوت

 راتـاث) Bayoumi et al., 2014( باشدمي هابرگ در اي
 وعتن بروز موجب تواندمي شوري بالاي سطوح از ناشي اسمزي
 وير بر ايمطالعه در. گردد شوري تنش به تحمل در ژنوتيپي

 شده گزارش تنوع اين وجود شوري بالاي سطوح در گندم
   رقم). Esmaeili et al., 2017( است

 

  
 

مشترك در سطح  هاي داراي حروفروز پس از اعمال شوري. ميانگين 45. مقداركلروفيل و وزن خشك اندام هوايي در ارقام گندم 6شكل 
  دار با يكديگر ندارند.درصد اختلاف معني 5

Fig. 6. Chlorophyll content and shoot dry weight of wheat cultivars 45 days after salt stress. Means with the same letter 
has no significant difference at P≤0.05 
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  روز پس از اعمال شوري 5. مقايسه ميانگين دماي برگ در ارقام گندم تحت شرايط نرمال و سطوح متفاوت شوري 2جدول 
Table 1. Mean comparison for leaf temperature of wheat cultivars grown under normal and saline conditions 5 days 
after salt stress. 

  رقم
Cultivar 

  
  شاهد

Control 
 

  شوري
 مولارميلي 100

Salinity 
(100 mM) 

  تغييرات
  (درصد)

Change (%) 

  سطح 
 يدارمعني

)S(  

  شوري
 مولارميلي 200

Salinity 
(200 mM)  

  تغييرات
  (درصد)

Change (%)  

سطح 
 يدارمعني

)S( 

 Arg 19.73 20.63 4.56 ns 20.60  4.39 ns               ارگ

 ** Tajan 19.66 21.89  11.31 ns 21.40 8.81            تجن

 * Behrang 18.43 19.46 5.60 ns 22.73 23.32    بهرنگ

ns،درصد  5و  1** و * معني دار در سطح احتمال  : غير معني دارns ،T-Test آزمون : سطح معني دار تغييرات بر اساسS  
S: Significance levels of changes according to T-Test, ns: Non-significant, ** and * significant at 5% and 1% levels of 
probability, respectively. 
 
 
 

 ت،اس گرديده معرفي شوري به حساس رقم عنوان به كهتجن 
 برگ دماي در داريمعني افزايش مولارميلي 200 شوري در
 از حاصل اسمزي اثرات رسدمي نظر به. داد نشان خود از

 رقم در بتواند كه نيست حدي به مولارميلي 100 شوري
 ندمگ ارقام به نسبت را ايروزنه هدايت بين اختلاف نيز بهرنگ

 اسمزي اثرات شوري بالاي سطوح در اما سازد مشخص نان
 يا تحمل ميزان دما افزايش با تواندمي املاح از ناشي

  .نمايد تعيين را نان گندم ارقام و دوروم گندم در حساسيت
  

  گيري نهايينتيجه
 اهشك بدليل عمدتا گياه به آسيب كه داد نشان آزمايش نتايج

 تحمل .است سديم غلظت افزايش اثر در بلكه نبوده، پتاسيم

 تحت ار كلروفيل تخريب تواندمي گندم، ارقام در هابافت بالاي
 تداوم موجب طريق اين از و انداخته تعويق به شوري شرايط
 مختلف مراحل در سديم يون تجمع الگوي. گردد گياه رشد
 يك در و است متفاوت گندم ارقام در زمان گذشت با و رشد

 تواننمي گندم از گونه يك ارقام در رشدي مشخص مرحله
 كملا را هوايي اندام سديم غلظت شوري، به تحمل تعيين در

 واييه اندام سديم به پتاسيم نسبت همچنين. داد قرار مقايسه
 عنوان به شوري متفاوت سطوح و مختلف ارقام در تواننمي را

 شوري بالاي سطوح در. گرفت نظر در شوري به تحمل ملاك
 غير سريع، روش يك عنوان به برگ دماي از توانمي احتمالأ
 تفادهاس گندم ارقام شوري به تحمل تعيين در آسان و تخريبي
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Abstract 
The understanding of salt tolerant mechanisms is crucial for development of varieties with high salinity 
tolerance. In this greenhouse experiment, two bread (Arg and Tajan) and a durum (Behrang) wheat 
cultivars were evaluated in terms of leaf temperature and patterns of Na+ accumulation under three 
salinity levels (Control, 100 and 200 mM NaCl). Shoot and root Na+ concentration was increased in 
response to increase in salinity and this increase was greater in roots. Salt stress decreased shoot dry 
weight in bread wheat cultivars (32%) and durum wheat (63%) as well. In the highest salinity level, 
after 45 days exposure to salt stress, shoot K+/Na+ ratio was reduced in all genotypes about 60% and in 
this level of salinity higher reduction in chlorophyll content occurred in Behrang (75%) cultivar. 
Differences in leaf Na+ concentration between two bread wheat cultivars was more obvious in 45 days 
after salt stress but in other growth stages were less obvious. At 200 mM NaCl, Arg showed the lowest 
and non-significant increase in leaf temperature (0.87◦ C) but in Tajan (1.74◦ C) and Behrang (4.30◦ C) 
this increase was significant. Different patterns of Na+ accumulation may be exist in wheat cultivars 
through time. This preferential in early growth stages, stomatal factors is more important than 
chlorophyll content and as leaf temperature is largely a function of stomatal conductance, this can 
probably be used to assess osmotic stress tolerance. 

Keywords: Chlorophyll, Osmotic stress, Stomatal conductance, Salinity tolerance 


