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  مقاله پژوهشي

 رايطش تحت نان گندم و دوروم گندم ارقام ريشه فيزيولوژيك خصوصيات برخي مقايسه
  شوري

  2بهمني اميد ،*1پاك اطلسي وحيد
  رانيا ،تهران ،نور اميدانشگاه پ يگروه كشاورز ارياستاد. 1

  همدان. سينا بوعلي دانشگاه. كشاورزي دانشكده. آب مهندسي و علوم گروه استاديار. 2

  20/12/98؛ تاريخ پذيرش: 21/10/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 سيستم بررسي منظوربه. است برخوردار زيادي اهميت از ريشه گسترده و سريع رشد شور، شرايط در گياه مطلوب رشد منظوربه

 دو و) شوري به حساس( مرواريد و تجن ،)شوري به متحمل( افق و ارگ نان گندم رقم چهار فيزيولوژيك خصوصيات برخي و ايريشه
 به سيوييپ هايلوله در) NaCl مولارميلي 150 و صفر( شوري سطح دو با ايگلخانه آزمايشي ،)شبرنگ و بهرنگ( دوروم گندم رقم
 مجموع و اصلي هايريشه طول ريشه، خشك وزن هوايي، اندام خشك وزن كاهش موجب شوري تنش كه داد نشان نتايج. درآمد اجرا
 و يهواي اندام و ريشه سديم و گرديد هوايي اندام به ريشه پتاسيم نسبت و هوايي اندام و ريشه پتاسيم و هاپنجه تعداد ها،ريشه طول
 شرايط تحت نظر اين از شبرنگ رقم و رقم اين بين و نداشت ارگ رقم اصلي هايريشه رشد بر اثري شوري. داد افزايش را برگ دماي
 ارقام بقيه از كمتر) %32( شبرنگ و) %5( ارگ رقم در اصلي هايريشه رشد كاهش اگرچه. نگرديد مشاهده داريمعني اختلاف شوري

 گندم ارقام در داد نشان نتايج. داشت درصد 68 و 64 مقدار به ترتيب به را كاهش بيشترين رقم دو اين در هاريشه طول مجموع اما بود
  .گيرد قرار ارزيابي مورد شوري تنش به تحمل ارزيابي براي تواندمي ريشه طول

  اصلي هايريشه، شوري به تحمل فرعي، انشعابات كليدي: هايواژه

  مقدمه
 زراعي گياهان محدوديت در مؤثر عوامل از يكي خاك شوري
 هب كشاورزي محصولات توليد جهت تقاضا افزايش با و بوده
 تاس شده تبديل كشاورزي بخش هايچالش ترينمهم از يكي

)Munns et al., 2019a .(زراعي گياهان در شوري به تحمل 
 اقتصادي عملكرد توليد نيز و رشد توانايي معني به

 آسيب ميزان). Munns et al., 2019b( است برداشتقابل
 عمالا زمانمدت گياه، گونه به بستگي زراعي گياهان به شوري
 ,.Munns et al( دارد زراعي گياه نموي مرحله و تنش

2019a .(نان گندم در شوري به تحمل )Triricum 
aestivum L. (هوايي اندام از سديم دفع در آن توانايي با را 

 داده نشان نتايج). Munns et al., 2006( دانندمي مرتبط

 Triticum( دوروم گندم بودن حساس دليل كه است
durum L. (هوايي اندام از سديم ترضعيف دفع شوري، به 

 ارتباطي تحقيقات برخي در البته). Cuin et al., 2009( است
 دهنش گزارش گندم شوري به تحمل و سديم دفع ميزان بين
  ). Genc et al., 2007( است

 و رشد اوليه مراحل در شوري تنش تحمل در ريشه نقش
 اب آن ارتباط و شوري از ناشي اسمزي هايتنش به آن پاسخ
 گرفته قرار موردتوجه كمتر هوايي اندام رشدي هايپاسخ
 و داشته اسمزي هايتنش به بالايي تحمل ريشه رشد. است
 گرددمي متوقف هوايي اندام رشد كه شوري از هاييغلظت در
 ,Yamaguchi and Sharp( دهدمي ادامه خود رشد به
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 لاحاص در ريشه خصوصيات ژنتيكي تنوع از استفاده). 2010
 شرايط در غلات ريشه رشد بهبود به منجر تواندمي نباتات
 ,Richrds( گردد عملكرد افزايش به منجر و گشته شور

 برخي ريشه خصوصيات ژنتيكي تنوع از شواهدي). 2008
 شامل گندم در خصوصيات اين. دارد وجود زراعي هايگونه
 رد هاريشه توزيع ها،ريشه شدن طويل ميزان دهي،ريشه عمق
 ,.Manschadi et al( است چوبي هايآوند قطر و اعماق
 خصوصيات هوايي، هاياندام هايويژگي با مقايسه در). 2008
 كمتر غلات هايگونه در شوري به تحمل بهبود در ريشه

 موانعي به توجه با). Richards, 2006( است بوده موردتوجه
 وجود بالغ گياهان ريشه مطلوب خصوصيات انتخاب در كه

 تعيين و رشد اوليه مراحل در ريشه معماري خصوصيات دارد،
 غلات در رسيدگي مرحله در شوري به تحمل با آن رابطه
-تنش به تحمل بهبود جهت مناسبي انتخاب ملاك تواندمي
  ). Manschadi et al., 2008( باشد اسمزي هاي

 نسبت معتدله مناطق غلات ترينحساس جزء دوروم گندم
 سديم دفع مسئول ژن وجود عدم آن دليل كه است شوري به
- غلظت). Davenport et al., 2005( است هوايي اندام در

 اسمزي اثرات طريق از بيشتر شوري بالاي و متوسط هاي
 Munns and( گردندمي زراعي گياهان رشد كاهش باعث

Tester, 2008 .(صفاتي كاهش كه است داده نشان تحقيقات 
 ,.Shelden et al( ريشه طول ريشه، خشك وزن مانند

 در) James et al., 2008( هوايي اندام خشك وزن و )2013
 .است بوده بيشتري كاهش داراي زراعي گياهان حساس ارقام

 گياهي فيزيولوژي و كشاورزي در نيز برگ دماي سنجش
 بررسي در و) Urrestarazu, 2013( گرفته قرار مورداستفاده

 برخي در. دارد كاربرد شوري تنش تحت گياه آبي وضعيت
 حتت آب جذب ميزان بر ريشه سيستم معماري تغيير نتايج

 ،)Chloupek et al., 2006( بوده اثرگذار شوري شرايط
 اندام خشك وزن و ريشه آب جذب ظرفيت بين كهطوريبه

  ). Matsuo et al, 2009( است داشته وجود همبستگي هوايي
 رخيب و ايريشه سيستم بررسي تحقيق اين انجام از هدف

 كفيزيولوژي خصوصيات برخي با هاآن ارتباط و آن خصوصيات
 دمگن با مقايسه در نان گندم حساس و متحمل ارقام در ريشه
  .است شوري تنش تحت دوروم

  
  هامواد و روش

 كاملاً پايه طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش اين
 تحقيقاتي گلخانه در 1397 سال در تكرار چهار با تصادفي

 همدان شهر در همدان مركز نور پيام دانشگاه كشاورزي گروه
 نان گندم رقم چهار شامل آزمايش تيمارهاي. گرفت انجام
 به حساس( مرواريد و تجن ،)شوري به متحمل( افق ارگ،

 سطح دو و) شبرنگ و بهرنگ( دوروم گندم رقم دو ،)شوري
 تكاش بستر. بود سديم كلريد مولارميلي 150 و صفر شوري
 مشخصات كه بود شني لومي بافت با خاك از مخلوطي حاوي

 . است شده ارائه 1 جدول در آن
 به و PVC جنس از هاييگلدان شامل آزمايشي هايواحد

. بود مترسانتي 50 ارتفاع و 10حدود  قطر با اياستوانه شكل
 به( گرادسانتي درجه 15±2 و 25±2 دماي در هاگياهچه
 ينسب رطوبت. شدند نگهداري گلخانه در) شب و روز ترتيب
 و شد كاشته گلدان هر در بذر عدد دو. بود درصد 51 گلخانه

 گلدان هر در درنهايت و شده تنك هابوته شدن سبز از پس
. بود گلدان 10 شامل آزمايشي واحد هر. ماند باقي بوته يك
 ايجاد براي. شد اعمال شوري تيمار دوم برگ ظهور از پس

 روزانه سيويپي هايلوله خاك، در شوري يكنواخت غلظت
 موردنظر محلول محتواي هايظرف درون دقيقه 15 مدت به
 راه از كامل طوربه محلول تا شدند داده قرار شناور صورتبه

 مانز تا كار اين. كند نفوذ سيويپي هايلوله درون به هاروزنه
 . يافت ادامه بردارينمونه

 وزن مثل پارامترها برخي شوري اعمال از پس هفته سه
 اصلي، و فرعي هايريشه طول ريشه، و هوايي اندام خشك
 .گرفت قرار گيريمورداندازه ريشه پتاسيم و سديم مقدار
 گرفت قرار بررسي مورد شوري اعمال از پس روز 5 برگ دماي

)Sirault et al., 2009 .(دماسنج توسط برگ دماي 
) فرانسه ساخت( KIMO-KIRAY 300 مدل قرمزمادون
 طورهب بوته هر هوايي اندام از كه ترتيباينبه شد، گيرياندازه

 گرفت قرار گيريمورداندازه نقطه 20 از برگ دماي متوسط
)James and Sirault, 2012 .(برگ دماي گيرياندازه جهت 
 خود سطح حداكثر به كه برگي آخرين( بالايي برگ دو از

ل با مقدار كلروفي .گرديد استفاده) پاييني برگ و بود رسيده
 تعيين گرديد. )Holden, 1976استفاد از روش هلدن (

 اهبوته هوايي اندام و ريشه خشك وزن گيرياندازه منظوربه
 مورد مقطر آب با ريشه و هوايي اندام به تفكيك از پس

 درجه 70 دماي در ساعت 48 مدت به و گرفت قرار شستشو
 اب هاآن خشك وزن سپس. شدند داده قرار آون در گرادسانتي
 جداسازي. شد گيرياندازه 001/0 دقت با دقيق ترازوي
 ريشه همراه به خاك كردن اشباع طريق از خاك از هاريشه

 محور طول. گرفت صورت آب با هاريشه شستشوي و آب در
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-ريشه طول مجموع. شد گيرياندازه كشخط با هاريشه اصلي
) Newman, 1966( نيومن روش طريق از فرعي و اصلي هاي

 ظرن در مشخص ابعاد با ظرفي ابتدا روش اين در. آمد به دست
. رندگيمي قرار آن در شستشو از پس هاريشه و شودمي گرفته
 تخت سطح با شفاف ،عمقكم ظرف يك مورداستفاده ظرف
 هايمحل شمارش جهت بينوكولار يك همراه به كه بوده

 احتساب از پس. گيردمي قرار مورداستفاده هاريشه تقاطع
 اصلي هايمحور طول مجموع و هاريشه بين تقاطع تعداد
  :آيدمي به دست هاريشه كل طول فرمول، طبق ريشه

]1[                                                  R=πNA/2H   
 بين تقاطع تعداد: N ها،ريشه طول مجموع: R آن در كه

: H و مورداستفاده ظرف مساحت: A اصلي، محور با هاريشه
 پتاسيم و سديم. است ريشه اصلي هايمحور طول مجموع
- اندازه) Jenway-PFP7( ايشعله نشر دستگاه توسط ريشه
 آماري محاسبات). Atlassi Pak et al., 2018( شد گيري
 با هاميانگين و شد انجام 1/9 نسخه SAS افزارنرم توسط
  .گرفت قرار مقايسه مورد LSD آزمون

  
 Table 1. Physical and chemical characteristic of soil                             خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات. 1 جدول

 شن
Sand 

 سيلت
Silt 

 رس
Clay 

 كربن آلي
Organic 
carbon 

هدايت الكتريكي 
 عصاره اشباع

ECe

 واكنش
 خاك
pH 

نسبت جذب 
 سديم
SAR

 سديم
Na+

 كلسيم+منيزيم
Ca2+ + Mg2+ 

----------------------- % ----------------------- dS/m    meq.l-1 
60 28 12 0.55 1.98 8.01 0.97 3.5 26.03 

  
 

  نتايج و بحث
 خشك وزن روز 21 از بعد شوري اعمال كه داد نشان نتايج
 طول مجموع ها،ريشه اصلي محور طول هوايي، اندام و ريشه
 و برگ دماي ريشه، پتاسيم و سديم فرعي، و اصلي هايريشه
 ههم ازنظر مختلف ارقام. داد قرار تأثير تحت را هاپنجه تعداد
 اردمعني اختلاف داراي ريشه سديم جزبه آزمايش مورد صفات
- شهري اصلي محور طول بر شوري و رقم برهمكنش اثر و بودند
 و برگ دماي ريشه، سديم فرعي، و اصلي هايريشه طول ها،

  .)2 جدول( داشت دارمعني اثر هاپنجه تعداد
 بود دارمعني هوايي اندام خشك وزن كاهش بر شوري اثر

 شوري بدون شرايط در). 3 جدول( گرديد آن كاهش موجب و
 نگبهر ارقام به مربوط هوايي اندام خشك وزن مقدار بيشترين

 هوايي اندام خشك وزن شوري به واكنش در. بود شبرنگ و
 تجن رقم ارقام بين در و يافت كاهش درصد 36 تا 3 بين

 مايدن حفظ را هوايي اندام خشك وزن مقدار بيشترين توانست
. اشتد نظر اين از را كاهش بيشترين شبرنگ رقم كهدرصورتي

 نان گندم ارقام و 27 متوسط طوربه گندم تتراپلوئيد ارقام
 شرايط تحت هوايي اندام خشك ماده كاهش درصد 17 حدود
  ).4 جدول( داشتند شوري

 كاهش ارقام همه در شوري تنش تحت ريشه خشك وزن
 مختلف ارقام ريشه خشك وزن. داد نشان خود از داريمعني
 كه يافت كاهش شوري تأثير تحت درصد 70 تا 42 بين

 وطمرب آن كمترين و بهرنگ رقم به مربوط كاهش بيشترين

 و بهرنگ ارقام از بعد مرواريد و ارگ ارقام. بود افق رقم به
 وزن در) درصد 62 حدود( ايملاحظهقابل كاهش شبرنگ
 وزن. دادند نشان خود از شوري شرايط تحت ريشه خشك
 كمتري كاهش شوري شرايط در تجن و افق ارقام ريشه خشك
 بهرنگ و شبرنگ ارگ، رقم و داشت ارقام بقيه به نسبت
 جدول( داشتند) 70و  64 ،63 يبترت به( توجهيقابل كاهش

4.(  
 ارقام همه در ريشه اصلي محور طول كاهش موجب شوري

 به مربوط) درصد 63( كاهش بيشترين و گرديد ارگ جز به
 32 و 28 ترتيب به شبرنگ و بهرنگ ارقام و بود تجن رقم

 تجن و مرواريد و افق ارقام. دادند نشاناز خود  كاهش درصد
 وريش تأثير تحت اصلي هايريشه طول ازنظر متوسط طوربه

. دداشتن شبرنگ و بهرنگ ارقام به نسبت بيشتري كاهش
 ارقام در شوري شرايط در اصلي هايريشه طول حالينباا

 و نداشت داريمعني تفاوت تجن و مرواريد افق، بهرنگ،
 . برخلاف انتظارشد دارمعني غير شبرنگ و ارگ بين اختلاف
 ارگ متحمل رقم در فرعي و اصلي هايريشه طول مجموع
 از) درصد 64( بيشتري كاهش نان گندم ارقام ديگر به نسبت
 نظر اين از درصدي 33 كاهش با افق رقم و داد نشان خود

 و اصلي هايريشه طول مجموع حفظ در بيشتري توانايي
 اهشك شوري تأثير تحت شبرنگ و بهرنگ ارقام. داشت فرعي
 68 و 63 ترتيب به( هاريشه طولدرمجموع  ايملاحظهقابل

  .دادند نشان خود از) درصد
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  گيري شده در ارقام مختلف گندم تحت سطوح متفاوت شوريتجزيه واريانس مقادير صفات اندازه .2 جدول
Table 2. Mean square analysis of variance of data for measured traits in wheat cultivars under different salinity levels 

 
  
 

 Table 2. Continued                                                                                                                            ادامه                      .2 جدول

S.O.V منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي

df 
  سديم ريشه

+Root Na
  پتاسيم ريشه

+Root K

  دماي برگ
Leaf 

temperature 

  تعداد پنجه
Number of 

tillers  
Salinity (S)  4.49** 559** 313547** 320386**  1  شوري  
Cultivar (C)  5  رقم ns1718 **4075 **10 **1.90 
S × C 4627** 5 رقم×شوري ns1030 **31 **0.62 
Error  0.03 0.87 665 885 36 خطا 
CV% 23.7 3.7 13.5 11.9   تغييراتضريب 

ns ، * درصد        1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  
ns: Non-significant, ** and *: significant at 1 and 5% probability level respectively 
 

  
  گيري شده در ارقام مختلف گندم تحت سطوح متفاوت شوريمقايسه ميانگين صفات اندازه .3جدول 

Table 3. Mean comparison of wheat cultivars under different salinity levels 

Treatment
 هواييوزن خشك اندام  تيمار

Shoot dry weight 
 وزن خشك ريشه
Root dry weight 

  پتاسيم ريشه
+Root K  

    -------------------------g--------------------------- µmol.g-1 DW 

Salinity(mM) شوري    
0 0 a0.61 a0.12 a271  
150 150 b0.48 b0.05 b110 

Cultivar  رقم     
Arg  ارگ d0.40 a0.11 a204 
Ofoq   افق bc0.55 a0.09 a210 
Tajan   تجن d0.41 a0.10 a213 
Morvarid   مرواريد cd0.49 a0.09 ab187 
Behrang   a0.77 b0.07 bc171 بهرنگ 
Shabrang   شبرنگ b0.63 b0.07 c158 

درصد  5در سطح احتمال  LSDمشترك براي هر ستون و هر عامل بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
  دار نيستند.داراي اختلاف معني

Means followed by the same letters for each column and each factor are not significantly 
different by the LSD test at 5% probability level 

  
  

S.O.V 
 منابع تغييرات

درجه 
آزادي

df 

 وزن خشك
  اندام هوايي 

Shoot dry weight  
  وزن خشك ريشه
Root dry weight 

 هاي اصليطول ريشه
Seminal root 

length 
ريشهمجموع طول 

Total root length 
Salinity (S)  2624810** 19416** 0.05** 0.20**  1  شوري  
Cultivar (C)  228253** 6483** 0.002** 0.16** 5  رقم  
S × C 5 رقم×شوري ns0.01 ns0.0006 **939 **95808  
Error   22235 255 0.0003 0.008 36 خطا  
CV%  16.5 16.9 19.8 17   ضريب تغييرات  
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  سه هفته پس از اعمال شوريگيري شده در ارقام مختلف گندم مقايسه ميانگين صفات اندازه .4جدول 
Table 4. Means comparison for characteristic of wheat cultivars 3 weeks after exposure to salinity 

 رقم
Cultivar 

شوري 
Salinity  

وزن خشك اندام 
 هوايي

Shoot Dry 
Weight  

خشك  وزن
  ريشه

Root Dry 
Weight  

 ايهريشهطول 
 بذري

Seminal Root 
Length 

مجموع طول 
 ريشه

Total Root 
Length 

سديم 
 ريشه

+Root Na  

پتاسيم 
  ريشه

+Root K  
 mM ------------------g------------------  --------------------cm-------------------- -----DW 1-g.µmol----  

Arg 0  e0.43 a0.16  b126 a1601 de186 a291 
 e0.38 de0.06  b120 de580 abc326 cd118 150  ارگ

Ofoq 0  cd0.61 bc0.12 bc111 b1156 ef146 a290 
 de0.49 d0.07  fg57 cd782 a368 c129  150  افق

Tajan 0  e0.42 b0.13  bcd105 b1278 f130 a295 
 e0.41 d0.07  g39 d663 bc321  c132  150  تجن

Morvarid 0  cd0.59 b0.13  de88 b1354 ef157 a276 
 e0.39 de0.05 fg50 d610 c311 cd99  150  مرواريد

Behrang 0  a0.85  c0.10  cd92 c916 d210  a260 
 bc0.70  e0.03  ef67 f343 c295  d82  150  بهرنگ

Shabrang 0  ab0.77  bc0.11  a162 b1161 def168  b217 
 de0.50  e0.04  bc111 ef380 ab356  cd99  150  شبرنگ

     
  Table 4. Continued                                                                                                                                                        ادامه -4جدول 

  رقم
Cultivar 

  شوري 
Salinity  

نسبت پتاسيم 
  به سديم ريشه

+/Na+Root K 

  دماي برگ
Leaf 

Temperature  

سديم اندام 
 هوايي

+Shoot Na 

پتاسيم 
 اندام هوايي

+Shoot K 

نسبت پتاسيم به 
  سديم اندام هوايي

+/Na+Shoot K 

تعداد 
  هاپنجه

Number 
of Tillers  

 mM  ° C ------DW 1-g.µmol------   
Arg 0  cd1.6  g18.8  d101 a548 a5.5 a1.66 

  e0.36 b29 ab588 g323 c0.55 c0.75 150  ارگ
Ofoq 0  ab2 e23.5 d81 c463 a5.7 d0.41 

  .… e0.35 bc28.7 b505 g322 c0.65  150  افق
Tajan 0  a2.3 d25.3 d89 bc473 a5.5 b1.33  

  e0.41 bc27.8 c357 fg339 c0.95 ab1.50  150  تجن
Morvarid 0  bc1.7 de24.1 d88 c449 a5.5 c1.0  

  e0.31 bc27.8 ab570 d389 c0.72 ef0.16  150  مرواريد
Behrang 0  d1.24  f20.9  d121 b492 b4.1 de0.41  

  e0.27  c27.5  a631 ef357 c0.59 ef0.16  150  بهرنگ
Shabrang 0  d1.36  g17.7  d129 c456 b3.5 ab1.5  

  e0.27  a30.6  a630 de373 c0.59 f0.08  150  شبرنگ
  دار نيستنددرصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين

Means followed by the same letters for each trait in each column are not significantly different by the LSD test at 5% probability 
level 

  
 يريگاندازه مقادير شوري تأثير تحت كه داد نشان نتايج

 از بيشتر نان گندم ارقام در هاريشه طول مجموع براي شده
 نان گندم ارقام بين تفاوت و بود شبرنگ و بهرنگ ارقام
). 4 جدول( بود دارمعني غير شوري شرايط در جهتينازا

 مقدار و شد ارقام همه ريشه سديم افزايش موجب شوري
 زا بيشتر بهرنگ رقم در شوري بدون شرايط در ريشه سديم

 درصد 40 آن مقدار شوري شرايط تحت و بود ارقام بقيه
 در وريش اثر در ريشه سديم افزايش بيشترين. يافت افزايش

 اما ودب ارقام بقيه از بيشتر آن مقدار و گرديد ملاحظه افق رقم
 ارديمعن يرغ و شبرنگ ارگ رقم با آن تفاوت شرايط اين در
 مربوط شوري شرايط تحت ريشه سديم مقدار كمترين. شد
 يدمروار و تجن به نسبت افق متحمل رقم. بود بهرنگ رقم به
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 افزايش). 4 جدول( داد تجمع خود ريشه در را بيشتري سديم
 مقدار و) 3 جدول( بود همراه آن پتاسيم كاهش با ريشه سديم

. يافت كاهش شوري شرايط تحت ارقام همه ريشه پتاسيم
 رد شوري شرايط در پتاسيم غلظت كاهش درصد بيشترين

 كمترين و گرديد ملاحظه درصد 69 مقدار به و بهرنگ رقم
 نان گندم ارقام. بود رقم همين به مربوط آن غلظت مقدار
 ارقام هب نسبت ريشه در بيشتري پتاسيم شوري شرايط تحت
 بقيه با نظر اين از شبرنگ رقم اگرچه نمودند حفظ دوروم
 به پتاسيم نسبت). 4 جدول( نداشت داريمعني تفاوت ارقام
 شوري شرايط تحت ارقام همه در هوايي اندام و ريشه سديم
 داريمعني اختلاف نظر اين از مختلف ارقام و يافت كاهش

 در نيز هوايي اندام سديم مقدار. )ادامه-4 جدول( نداشتند
 آن مقدار و داشت داريمعني افزايش شوري تحت ارقام همه
 امارق بين كه هرچند بود ارقام بقيه از بيشتر دوروم ارقام در

 شوري تنش. شد دارمعني غير اختلاف تجن و ارگ با دوروم
 اين و داد كاهش ارقام همه در را هوايي اندام پتاسيم مقدار
 حالينباا اما بود، ارقام بقيه از كمتر مرواريد رقم در كاهش
 امارق در هوايي اندام سديم به پتاسيم نسبت بين اختلاف
 موجب شوري. )ادامه 4 جدول( گرديد دارمعني غير مختلف
 نبي افزايش اين كهطوريبه شد ارقام همه برگ دماي افزايش

 هب مربوط افزايش بيشترين. گرديد ملاحظه درصد 72 تا 9
 گار رقم. بود تجن رقم به مربوط آن كمترين و شبرنگ رقم

 رگب دماي كمترين داراي شوري بدون شرايط تحت شبرنگ و
 در برگ دماي افزايش مقدار بالاترين موجب شوري و بودند
. گرديد درصد 72 و 54 مقدار به ترتيب به رقم دو اين

 شاهد هب نسبت تنش شرايط در برگ دماي افزايش بيشترين
 ينب در مقدار بالاترين آن مقدار و شد مشاهده شبرنگ رقم در

). 4 جدول( شد دارمعني بقيه با آن اختلاف و بوده ارقام كليه
 شوري تنش تحت نان گندم ارقام در برگ دماي افزايش مقدار
 يدما بين داريمعني تفاوت اما بود متفاوت شاهد به نسبت
 فق،ا با بهرنگ رقم بين اختلاف و نگرديد ملاحظه ارقام برگ
 موجب شوري. شد داريمعن يرغ نظر اين از مرواريد و تجن

. شد تجن رقم جزبه ارقام همه در هاپنجه تعداد كاهش
 تشكيل از مانع كامل طوربه افق رقم در شوري كهطوريبه

 در ريشو شرايط در نيز پنجه تعداد بيشترين. گرديد هاپنجه
  ). 4 جدول( گرديد ملاحظه تجن رقم

  
  بحث

 يافت؛ كاهش هوايي اندام خشك وزن شوري به واكنش در
 .بود متفاوت مختلف ارقام در كاهش اين درصد اينكه ضمن
 طشراي تحت هوايي اندام رشدي هايواكنش در ژنتيكي تنوع

 Rahnama( دارد وجود گندم رشد اوليه مراحل در شوري
et al., 2010 .(اندام خشك وزن درصدي 36 تا 3 كاهش 

 ارقام هوايي اندام هايواكنش در تنوع مختلف ارقام در هوايي
 اين در. دهدمي نشان آزمايش اين در را شوري به نسبت

. گرديد ارقام همه برگ دماي افزايش موجب شوري آزمايش
 وزن بين) r=-47/0**( دارمعني و منفي همبستگي وجود
 تزفتوسن بر آن اثرات به دليل برگ دماي و هوايي اندام خشك

 كاهش مهم عوامل از يكي رسدمي نظر به و است گياه رشد و
 ارقام به نسبت شبرنگ رقم در هوايي اندام خشك وزن يادز

 تحت رقم اين برگ دماي توجهقابل افزايش تواندمي ديگر
 قامار برخي در كه است داده نشان مطالعات. باشد شوري تنش
 بوده مشابه نان گندم ارقام با اسمزي تحمل دوروم هايگندم

 با دوروم و نان گندم ارقام در شوري به تحمل در تفاوت و
 است مرتبط هوايي هايبافت سديم تجمع در هاآن توانايي

)Munns and Tester, 2008 .(خشك وزن كاهش مقايسه 
 داد نشان آزمايش اين در مختلف ارقام در ريشه و هوايي اندام
 تحمل ازلحاظ ايملاحظهقابل تفاوت رشد اوليه مراحل در كه
 برخي. ندارد وجود دوروم و نان گندم ارقام در شوري تنش به

 ندمگ ارقام در شوري تنش به تحمل كه دارند عقيده محققين
). James et al., 2008( است پاييني ژنتيكي تنوع داراي

-مي صورت رشدي مشخص مرحله يك در هابررسي ازآنجاكه
 ارقام در صفات همه مرحله آن در كه است ممكن گيرد

 در. نباشد برتري داراي حساس ارقام به نسبت متحمل
 برخي آزمايش از مشخصي مراحل در كه شدهيدهد هايشآزما

 بوده برتري داراي حساس ارقام در خشك وزن ازجمله صفات
 عوامل از متأثر چون ارقام خشك ماده توليد يجهدرنت. است

 تواندمي آزمايش طول در است هاآن متقابل اثرات و مختلف
 در صفات اين عمدتاً رشد مراحل پايان در اما باشد متفاوت

 مختلف ارقام ريشه رشد. باشندمي برتري داراي متحمل ارقام
 قرار وريش تأثير تحت بيشتري مقدار به هوايي اندام به نسبت
 شوري اثرات. داد نشان خود از ايملاحظهقابل كاهش و گرفت

 ريشه رشد هوايي اندام رشد كاهش بر علاوه آزمايش اين در
 ريشه رشد در ژنتيكي تنوع. داد كاهش زيادي مقدار به را

 است شده گزارش تحقيقات در شوري شرايط تحت غلات
)Shelden et al., 2013 (متر بر مولار ميلي 150 شوري و 

 شدر خصوصيات در ژنتيكي تنوع بروز جهت مناسبي غلظت
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 ,.Rahnama et al( است شده داده تشخيص گندم ريشه
 شرايط تحت جو و گندم در ريشه خشك وزن كاهش). 2011
 تحقيقات در و) Grewal, 2010( است شده گزارش شوري
 تحمل جهت انتخاب ملاك عنوانبه ريشه خشك وزن متعدد

 است گرفته قرار مورداستفاده گندم ارقام در شوري به
)Aroca et al., 2012 .(ريشه خشك وزن آزمايش اين در 

 نداما خشك وزن به نسبت بيشتري كاهش شوري تنش تحت
 هب نسبت ريشه خشك وزن كاهش بالاي درصد. داشت هوايي
 فراهمي كه دهدمي نشان آزمايش اين در هوايي اندام

 نبوده هاريشه رشد كاهش عامل هوايي اندام در اسيميلات
 اثرات ريشه رشد كاهش عامل كه رسدمي نظر به. است

 ريجلوگي و ريشه نوك هايياخته انبساط بر شوري مستقيم
 محققين توسط كه است جانبي هايريشه آغازش از
)Shelden et al., 2013 (عدم. است گرفته قرار تائيد مورد 

 در) 5 جدول( هوايي اندام و ريشه خشك وزن بين همبستگي
 مرواريد ارگ، ارقام. است موضوع اين بر تأييدي آزمايش اين
 شوري به مشابهي پاسخ ريشه خشك وزن ازنظر شبرنگ و

 رد همساني نسبت به تحمل رسدمي نظر به كه دادند نشان
 نظر اين از شوري تنش اثرات به نسبت رشد اوليه مراحل
 تجن و افق رقم رسدمي نظر به نتايج به توجه با. باشند داشته
 يبالاي تحمل خشك وزن توليد ازنظر ارقام ديگر به نسبت
 همه شوري شرايط تحت. باشند داشته شوري تنش به نسبت
 هايريشه طول ازنظر داريمعني كاهش ارگ رقم جزبه ارقام
 در كاهش درصد 63 تا 5 بين مختلف ارقام در. داشتند اصلي
 طول در ژنتيكي تنوع. شد مشاهده اصلي هايريشه طول
 گرديده ملاحظه شوري تنش تحت گندم اصلي هايريشه
 و بهرنگ ارگ، ارقام). Rahnama et al., 2011( است

 اصلي هايريشه شدن طويل حفظ در بيشتري توانايي شبرنگ
 تجن حساس رقم. دادند نشان خود از شوري شرايط تحت

 با و داد نشان شوري تنش به نظر اين از را پاسخ بيشترين
 طول حفظ توانمي ارگ متحمل رقم واكنش عدم به توجه
 رب غلبه جهت در پاسخي شوري شرايط در را اصلي هايريشه
 دمگن در شوري تنش تحت. نمود عنوان شوري شرايط تغيير

)Rahnama et al., 2011 (جو و )Shelden et al., 2013 (
 گزارش متحمل ارقام در اصلي هايريشه طول كمتر كاهش
 هايسلول گسترش كاهش موجب شوري تنش. است گرديده

 و اصلي هايريشه طول عمل اين كه گرددمي ريشه نوك
 ,.Munns and Tester( دهدمي كاهش را فرعي انشعابات

 اسمزي اثرات كه زماني( مانيتول و KCl كاربرد). 2008

 رد يكساني كاهش موجب سديم كلريد و) اندداشته مشابهي
 دلايل از). Munoz et al., 2012( است شده هاريشه طول

 هاآن طولي رشد و تعداد كاهش اصلي هايريشه طول كاهش
 كه دهدمي نشان نتايج و) Manschadi et al., 2006( است

 تعداد كاهش موجب شوري تيمار تحت هاپنجه تعداد كاهش
 نيز فرعي هايريشه آن يجهدرنت و گرديده اصلي هايريشه

 در موضوع اين كه) Munns et al., 2006( يابدمي كاهش
 ارقام ريشه خشك وزن. گرددمي ملاحظه آزمايش اين نتايج
 هب شوري تنش تحت آزمايش اين در بهرنگ و شبرنگ ارگ،
 كاهش) درصد 70 و 64 ،63 ترتيب به( ايملاحظهقابل مقدار
 داراي ارقام اين اصلي هايريشه طول كهدرصورتي يافت

 وزن به نسبت) درصد 32 و 28 و 5 ترتيب به( كمتري كاهش
 تحت هبقي از بيشتر ارقام اين رسدمي نظر به. بود ريشه خشك
 و اندبوده اصلي هايريشه طول حفظ به قادر شوري تنش
 رقط يادزاحتمالبه شرايط اين در كه است داده نشان نتايج
 كمك هاريشه شدن طويل تداوم به تا يابدمي كاهش هاريشه
  ). Lemcoff et al., 2006( نمايد

 جانبي هايريشه شمار و ترطويل اصلي ريشه داراي ارقام
 دارند شوري تنش به نسبت بالاتري تحمل بيشتر

)Rahnama et al., 2011 .(هايريشه طول بيشتر حفظ 
 رديگ ارقام به نسبت شبرنگ و بهرنگ ارگ، ارقام در اصلي
 رقاما به نسبت هاآن بيشتر تحمل موجب شوري شرايط تحت
 درقا را گياه فرايند اين و گرددمي رشد اوليه مراحل در ديگر
 در شوري تنش با را خود فيزيولوژيكي طوربه تا سازدمي

 كاهش به توجه با نظر اين از. نمايد سازگار رشد اوليه مراحل
 مرق در بخصوص ارقام ديگر در اصلي هايريشه طول بيشتر
 تنش شرايط در اصلي هايريشه طول رسدمي نظر به تجن

 در موضوع اين كه دهد افزايش را خود تحمل تواندمي شوري
 گرفته قرار تائيد مورد) Palta et al., 2011( ديگر مطالعات

 اصلي ريشه داراي گياهان كهشده هرحال مشخص. بهاست
 شوري به تحمل بيشتر جانبي هايريشه شمار و ترطويل
 تنش آزمايش اين در). Shelden et al., 2013( دارند بالاتري
 و اصلي هايريشه طول مجموع بر توجهيقابل تأثير شوري
 توانست افق رقم و داشت شبرنگ و بهرنگ ارگ، ارقام فرعي

 نشعاباتا ارقام بقيه به نسبت بيشتري مقدار به شرايط اين در
 گاهي و هاريشه فرعي انشعابات حفظ. نمايد حفظ را فرعي
 نشت به تحمل توانديم شوري شرايط تحت زني انشعاب القاي
 ,.Rahnama et al( دهد افزايش را شوري  از ناشي يآبكم

2011 .(  
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  ارقام گندم در شرايط شوري موردبررسيضرايب همبستگي صفات  .5جدول 
Table 5. Correlation for characteristic traits of wheat cultivars under salt stress 

  صفات  1  2  3  4  5  6 7
Traits 

  

 وزن خشك اندام هوايي  1      
Shoot dry weight  

1 

     1 ns0.04 وزن خشك ريشه  
Root dry weight  

2  

    1  **0.90  ns0.05 مجموع طول ريشه  
Total root length  

3  

   1  **0.41 **0.39  ns0.24 هاي اصليطول ريشه  
Seminal root length  

4  

  برگدماي  -0.47** -0.69** -0.73**  -0.54**  1  
Leaf temperature  

5  

  سديم ريشه -0.31* -0.73**  -0.77** -0.46** 0.72**  1 
Root Na+  

6  

1  **0.8- **0.68- **0.42 **0.84  **0.85 ns0.20  پتاسيم ريشه  
Root K+  

7  
ns ، * درصد        1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و  

ns: Non-significant, ** and *: significant at 1 and 5% probability level respectively 
  
 

 وزن توجهقابل كاهش آزمايش اين در رسدمي نظر به
 كاهش به دليل شبرنگ و بهرنگ ارگ، ارقام در ريشه خشك
 يگرد ارقام با مقايسه در فرعي و اصلي هايريشه طول بيشتر
 رد بيشتري توانايي كه افق رقم در ريشه خشك وزن و باشد
 زا ارقام بين در را كاهش كمترين دارد فرعي انشعابات حفظ
 وزن متعدد تحقيقات در دليل همين به. است داده نشان خود

 تحمل افزايش جهت انتخاب ملاك گندم ارقام ريشه خشك
). Aroca et al., 2012( است گرديده معرفي شوري به

 فرعي و اصلي هايريشه طول درمجموع ارگ رقم هرچند
 ننشا خود از دوروم گندم ارقام با مشابه ايملاحظهقابل كاهش

 نان گندم رقم چهار براي شده يريگاندازه مقادير اما داد
 حفظ در هرچند تجن و مرواريد ارقام. بود دوروم ارقام از بيشتر

 يتموقع در شبرنگ و بهرنگ ارقام به نسبت فرعي انشعابات
- يشهر طول بيشتر كاهش به دليل اما داشتند قرار تريمطلوب

 طول حفظ ازنظر درمجموع شوري تنش اثر در اصلي هاي
 فرعي و اصلي هايريشه طول مجموع نيز و اصلي هايريشه
 اهشك. نبودند رقم دو اين به نسبت توجهيقابل برتري داراي

 و هاريشه طول كاهش موجب شوري از ناشي آب پتانسيل
 دليل رسدمي نظر به و گرددمي جانبي هايريشه آغازش
 Marcinska et( باشد هورموني هايپيام كنترل آن اصلي

al., 2013 .(طول ازنظر توجهيقابل هايتفاوت هرحالبه 
 تتح رشد اوليه مراحل در گندم مختلف هاييپژنوت در ريشه

) Rahnama et al., 2011( است شده ملاحظه شوري تنش
 تجن، حساس ارقام در كه داد نشان آزمايش اين نتايج و

 نسبت اصلي هايريشه رشد كاهش افق متحمل رقم و مرواريد
 هايريشه طول مجموع كهيدرحال بود ترمشهود ديگر ارقام به

 سه با مقايسه در و شبرنگ بهرنگ ارگ، رقم در فرعي و اصلي
 نشان اين و داد نشان خود از توجهيقابل كاهش ديگر رقم
- ريشه با مقايسه در فرعي و اصلي هايريشه رشد كه دهدمي
؛ است متفاوت مختلف ارقام در شوري شرايط تحت اصلي هاي
 ديگر برخي در و اصلي هايريشه رشد ارقام برخي در يعني
 وريش تأثير تحت بيشتر فرعي و اصلي هايريشه مجموع رشد
 هايريشه طول كه مرواريد و تجن افق، ارقام در. گيردمي قرار

 شدر است، داشته بيشتري كاهش شوري شرايط تحت اصلي
 با رابرب كه داشته تداوم ديگر ارقام از بيشتر فرعي انشعابات

 رب و شده محسوب سازگاري يك فرايند اين محققين نتايج
-مي  كاهش اصلي هايريشه طولي رشد كه زماني آن اساس
 طول مجموع درنهايت و فرعي انشعابات حفظ با گياه يابد

 دهدمي افزايش را رطوبت جذب در خود توان هاريشه
)Rahnama et al., 2011 .(هوايي اندام سديم مقدار مقايسه 

 سديم تجمع نان گندم ارقام در كه داد نشان مختلف ارقام در
 سه اين و بوده ترپايين ديگر رقم سه به نسبت تجن رقم در

 داريمعني اختلاف شوري شرايط تحت نظر اين از رقم
 رقم به نسبت تجن رقم در سديم كمتر تجمع. نداشتند



 801  شوري شرايط تحت نان گندم و دوروم گندم ارقام ريشه لوژيك فيزيو خصوصيات برخي مقايسه :بهمني  و پاكاطلسي
 

 
 

 .است شده داده نشان نيز ديگري تحقيقات در ارگ متحمل
 مگند ارقام از بيشتر دوروم ارقام در هوايي اندام سديم غلظت

 اين در مرواريد و ارگ رقم با هاآن اختلاف كه هرچند بود، نان
 شوري تحمل مهم دلايل از. شد داريمعن يرغ رشد از مرحله
 در سديم بالاتر تجمع دوروم به نسبت نان گندم ارقام بالاتر
 ,Munns and Tester( است دوروم گندم هوايي اندام

 سديم پايين غلظت هميشه كه است شده مشخص). 2008
 گردد شوري به تحمل موجب تواندنمي نان گندم ارقام در
)Atlassi Pak and Bahmani, 2017( شوري به تحمل و 

- نشواك ديگر به نياز هابافت در سديم پايين تجمع بر علاوه
 دارد هاستبافت تحمل با مرتبط كه فيزيولوژيك هاي

)Munns et al., 2006 .(در هوايي اندام سديم غلظت گاهي 
 ارقام در گاهي و برابر نان گندم حساس و متحمل ارقام

 موجب شوري). Cuin et al., 2009( است بيشتر متحمل
 اما گرديد ارقام همه هوايي اندام پتاسيم غلظت كاهش

 تغلظ. بود شبرنگ و مرواريد رقم به مربوط كاهش كمترين
 مودهن محدود را پتاسيم جذب ريشه اطراف محيط سديم بالاتر

 در را آن جذب كاهش و كرده رقابت پتاسيم با سديم جذب و
 ازآنجاكه). Shabala and Cuin, 2007( دارد دنبال به ريشه

 رد سديم از پاييني غلظت داراي تجن رقم نان گندم ارقام در
 ارقام هب نسبت همچنين و بود ديگر ارقام به نسبت هوايي اندام
 نمود حفظ هوايي اندام در را بيشتري پتاسيم افق و ارگ

 سديم هب پتاسيم نسبت شوري شرايط تحت توانست بنابراين
 درنهايت هرچند نمايد، حفظ تريمطلوب طوربه را هوايي اندام

 مقدار. شد دارمعني غير ارقام ديگر با نظر اين از آن اختلاف
 هب نسبت كمتري كاهش شبرنگ و مرواريد ارقام در پتاسيم
 هب ولي داشت شوري شرايط تحت هوايي اندام در ديگر ارقام
 هب پتاسيم نسبت هوايي اندام در سديم بالاي تجمع علت

 ينا نتايج. نداشت ارقام ديگر با داريمعني تفاوت آن سديم
 گذشته تحقيقات نتايج برخلاف كه دهدمي نشان آزمايش

)Poustini and Siosemardeh., 2004 (پتاسيم نسبت از 
 معياري عنوانبه تواننمي ريشه و هوايي اندام سديم به
 نمود گيريبهره ارقام همه در شوري به تحمل منظوربه
)Atlassi Pak and Bahmani, 2019( نسبت اين بررسي و 

 ,.Chen et al( باشد كنندهگمراه تواندمي هوايي اندام در
 و شبرنگ و افق ارقام در ريشه سديم بالاي غلظت). 2007
 و ارقام بقيه در سمي عنصر اين همسان نسبت به مقادير

 و دوروم ارقام در هوايي اندام سديم بالاي مقادير همچنين
 دوروم ارقام در هوايي اندام خشك وزن كاهش مقدار مقايسه

 اثرات بروز جهت كافي زمان كه دهدمي نشان نان گندم و
 هنداشت وجود آزمايش اين در ريشه خصوصيات بر يوني ويژه
 وريش شرايط تحت مختلف ارقام پتاسيم غلظت مقايسه. است

 طشراي در بهرنگ و تجن رقم در صفت اين مقايسه بخصوص
 يمپتاس بالاي سطوح حفظ ينكهباوجودا دهدمي نشان تنش،
 گندم ارقام در تحمل بهبود موجب شوري شرايط در ريشه
 برتري تجن رقم در اما ،)Cuin et al., 2010( گرددمي
 رقاما ديگر به نسبت ريشه خصوصيات ازنظر ايملاحظهقابل
 اي تحمل تعيين در برگ دماي از استفاده. است ننموده ايجاد

 است گرفته قرار موردمطالعه گياهان در شوري به حساسيت
)James and Sirault, 2012 .(ارقام برگ دماي در تفاوت 

 Bayoumi et( هاستبرگ ايروزنه هدايت با مرتبط مختلف
al., 2014 (موجب تواندمي گندم در شوري بالاي سطوح و 

). Esmaeili et al., 2017( گردد آن ژنتيكي تنوع بروز
 اين در شوري تنش تحت ارقام همه برگ دماي افزايش
 اندام رشد كاهش باعث افزايش اين و بود مشهود آزمايش
 ماد افزايش تأثير تحت هوايي اندام خشك وزن. گرديد هوايي

 داشت داريمعني كاهش شبرنگ و بهرنگ مرواريد، ارقام در
 مشاهده) درصد 72( شبرنگ رقم در دما افزايش بيشترين و

 همراه هوايي اندام خشك وزن توجهقابل كاهش با كه گرديد
 هنتيج عمدتاً كه برگ دماي افزايش معتقدند محققين. بود

 و فتوسنتز كاهش سبب هاستبرگ ايروزنه هدايت كاهش
 ,James and Sirault( گرددمي هوايي اندام خشك وزن

 يهواي اندام رشد در ژنتيكي تنوع وجود نتايج برخي). 2012
 نمايدمي تائيد را شوري تنش تحت گندم مختلف ارقام

)James et al., 2008 .(افزايش كمترين آزمايش اين در 
 و بود تجن رقم به مربوط شوري شرايط تحت برگ دماي

 رقم اين در هوايي اندام خشك وزن كاهش مقدار كمترين
 هوايي اندام خشك وزن دارمعني كاهش عدم. شد مشاهده
-مي نشان افق و ارگ ارقام در برگ دماي افزايش با همزمان

 گندم ارقام در شوري تنش تحت رشد تداوم منظوربه كه دهد
 خشك وزن حفظ در ديگري عوامل برگ دماي تنظيم بر علاوه
 بر غلبه منظوربه محيطي شرايط برخي در. بود خواهند درگير
 ندتوامي هاريشه يلهوسبه آب جذب تنظيم تنش، هايآسيب
 بآ جذب ظرفيت بهبود و باشد هابرگ دماي تنظيم از ترمهم
 در تريمهم نقش برگ دماي كنترل با مقايسه در ريشه

). Aroca et al., 2012( نمايدمي ايفا رشد كاهش از اجتناب
 طول و برگ دماي بين) 4 جدول( دارمعني و منفي همبستگي

 تواندمي فرعي و اصلي هايريشه مجموع و اصلي هايريشه
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 طول و برگ دماي بر شوري تنش همسوي اثرات دهندهنشان
 اندام است ممكن كه هرچند باشد، آزمايش اين در هاريشه
 جنتاي. باشند نداشته آن به مشابهي پاسخ هاريشه و هوايي
 مقدار از قبل فتوسنتز مقدار گندم در كه است داده نشان

 در). James et al., 2011( گيردمي قرار تأثير تحت كلروفيل
 افزايش با متناسب هوايي اندام رشد كاهش است ممكن گندم
 تغييرات شوري تنش روند ادامه با زيرا نباشد، برگ دماي

 سلول اندازه يجهدرنت كه افتدمي اتفاق برگ نمو در آناتوميكي
 هگرفت قرار تأثير تحت برگ سطح واحد در و هاروزنه تراكم و
 ,.James et al( نمايد كمك رشد تداوم به تواندمي امر اين و

2008(.  
  

  گيري نهايينتيجه
 و اصلي هايريشه طول حفظ كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 شوري به تحمل بهبود موجب تواندمي گندم ارقام در فرعي

 تواندمي متحمل ارقام ايريشه سيستم گسترش و گشته
 شرايط اين در سازگاري بهبود موجب فيزيولوژيكي طوربه

 دوروم گندم ارقام اصلي هايريشه طولي رشد هرچند. گردد
 حتي يا و مشابه هايپاسخ تواندمي نان گندم به نسبت
 انن گندم ارقام اما باشد، داشته شوري شرايط به تريمطلوب

 ييرتغ با توانندمي بيشتر جانبي هايريشه شمار داشتن با
 امارق برخي در. نمايند مقابله ريشه محيط رطوبتي شرايط
 به تنسب آب جذب ترمطلوب تنظيم با تواندمي هاريشه گندم
 ايفا تريمهم نقش رشد كاهش از اجتناب در ايروزنه عوامل
 رايطش اين تحت ريشه خصوصيات در تفاوت بنابراين؛ نمايند

 هتوج با. سازد آشكار را تنش تحمل در ارقام تفاوت تواندمي
 ندمگ ارقام رشد كاهش از اجتناب در ايريشه سيستم نقش به
 گريغربال در شوري به تحمل ملاك عنوانبه آن از توانمي

  .نمود گيريبهره ارقام
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