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Extended abstract 
Introduction 
Salinity impacts on crop production is further increasing as the global demand for food means 
agriculture extends into naturally salt-affected lands. Chlorophyll retention and the low sodium traits 
were associated with salt tolerance in wheat and barley under salinity conditions. Saline soils limit plant 
growth due to osmotic stress, ionic toxicity, and a reduced ability to take up essential minerals. Barley 
and wheat have different salt tolerances capacities and are grown as major grain crops in both saline 
and non-saline soils. The net sodium uptake for a plant growing in 150mM NaCl with perfect osmotic 
adjustment is similar to actual rates measured for wheat and barley. Our hypothesis is that salinity 
reduces the growth of wheat more than barley by reducing chlorophyll content. The aims of this study 
were to analyse the effects of salinity on the growth and yield of barley and wheat cultivars to explore 
the links between the sodium accumulation and chlorophyll content. 
 
Materials and methods 
Tow bread wheat cultivars differing in salt tolerance (Arg and Tajan) and a barley cultivar (Nik) were 
used to assess the change in the chlorophyll content and sodium accumulation over time under saline 
conditions. Two levels of NaCl (0 and 150 mM NaCl) were imposed as the salinity treatments when the 
leaf 4 was fully expanded. At 21 days after salt treatment plants were harvested and shoot and root dry 
weight, root length and sodium root were measured. Sodium accumulation rates and chlorophyll 
content examined between days 14 and 42 after salt added. Na+ and K+ flag leaf were measured in days 
49 after salt treatment started. 
 
Results and discussion 
Results showed that the rate of sodium accumulation initially was the same for both wheat cultivars in 
leaf. After 30 days of salinity, the rate of sodium accumulation rose in Arg compared with Tajan. In Nik 
barley cultivar, shoot sodium concentration was higher than bread whit cultivars. Salinity caused 
degradation in chlorophyll content in both bread wheat cultivars and at the determination of this 
experiment Tajan had lower chlorophyll content than Arg cultivar. Nik barley cultivar showed much 
longer chlorophyll retention than tow bread wheat cultivars. Salinity decrease K+ flag leaf, K+/Na+ flag 
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leaf, shoot and root dry weight, seminal root length, yield and increase Na+ flag leaf and Na+ roots 
compared to control. Flag leaf K+/Na+ ratio was higher in salt tolerance cultivar (Arg) compared to Tajan 
and Nik, despite the similar roots sodium concentration. Flag leaf Na+ concentration was the same in 
tow wheat cultivars and barley under salinity stress and there was no relationship between Na+ exclusion 
and salt tolerance in cultivars in our experiment. Yield loss of 35 percentages was found in wheat 
cultivars on average and in barley did not observed remarkable decrease in seed yield. There was may 
be no beneficial effect of the low Na+ trait at 150 mM NaCl (high salinity level) in all cultivars. Root 
length reduction in cultivars was due to osmotic stress of salt solution out of the roots. A significant 
correlation between shoot dry weight and sodium flag leaf showed that sodium concentration in leaf can 
be used as an index for evaluating salt tolerance. 
 
Conclusion 
Given the effect of salinity on shoot growth, it seems that other factors may have influenced net carbon 
gain before any reduction in the concentration of chlorophyll. It implies that osmotic and tissue 
tolerance in bread wheat and barley contributed to the salt tolerance in tolerant cultivars and 
preferential sodium accumulation and maintains in roots and old leave relative to young leaves can 
caused an increase in salt tolerant. The low shoot sodium concentration was not associated with 
chlorophyll content in wheat cultivars. 
 
Keywords: Bread wheat,  Flag leaf, Osmotic effects, Salt tolerance  



 v.atlassi@gmail.com. پست الكترونيك: پاك ياطلس ديوح نگارنده پاسخگو:* 

  
1402زمستان ، چهارمانزدهم، شماره شجلد 

 
 

 

  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5276.2132 

 در گندم و جو كيولوژيزيف اتيخصوص يو برخ ليبر مقدار كلروف ميتجمع سد تأثير يبررس
 يشور طيتحت شرا

  3بگيمهسا اسد ،2يبهمن دي، ام*1پاك ياطلس ديوح
 تهراندانشگاه پيام نور  يگروه كشاورز ارياستاد .1

  . همداننايس ي. دانشگاه بوعليآب. دانشكده كشاورز يگروه علوم و مهندس ارياستاد. 2
  . همداننايس يدانشگاه بوعل ،يدانشكده كشاورز ،يو زهكش ياريآب ارشد يكارشناس يدانشجو. 3
  

  مشخصات مقاله    چكيده

رقم جو  كيدو رقم گندم نان ارگ (متحمل) و تجن (حساس) و  كيولوژيزيف اتيخصوص يو برخ ليكلروف زانيم
 مولاريليم 150قرار گرفت. بعد از گسترش برگ چهارم، دو سطح صفر و  موردبررسي ميسد ديكلر تأثير) تحت كي(ن

ال با سه تكرار در س يتصادف كاملاً هيدر قالب طرح پا ليفاكتور صورتبه شي. آزمادياعمال گرد ميسد دياز نمك كلر
 30 بود و كسانيارقام گندم  هايدر برگ ميدر ابتدا تجمع سد طيشرا نيگلخانه انجام گرفت. تحت ا طيدر شرا 1396

 ميجو غلظت سد اهي. در گافتي شيدر رقم ارگ نسبت به رقم حساس تجن افزا ميتجمع سد ماريروز پس از اعمال ت
 ليمقدار كلروف درنهايتدر ارقام گندم شد و  ليموجب كاهش مقدار كلروف يارقام گندم بود. شور از شتربي هابرگ

 طيشرا نيخود را در ا لينسبت به ارقام گندم كلروف يشتريجو توانست به مدت ب ياهگ رقم تجن كمتر از رقم ارگ شد.
 رغميداد. عل شيدرصد افزا 42و  15 بيتبا شاهد به تر سهيرا در مقا شهيبرگ پرچم و ر ميسد ي. شورديحفظ نما

 بيو تجن (به ترت برگ پرچم در رقم ارگ ميبه سد ميكاهش نسبت پتاس شه،يدر ر ميبه نسبت همسان سد ريمقاد
ممكن است قبل  ،ييبر رشد اندام هوا يدرصد) كمتر بود. با توجه به اثرات شور 42جو ( اهي) نسبت به گدرصد 10و  31

 و يتحمل اسمز رسديقرار دهند. به نظر م تأثيرجذب كربن خالص را تحت  يگريعوامل د ليوفكلر زانياز كاهش م
نسبت به  ريپ هايدر برگ ميو حفظ سد يحيدر گندم و جو مرتبط بوده و تجمع ترج يبا تحمل به شور هابافت
  گردد. يتحمل به شور شيموجب افزا توانديجوان م هايبرگ

  هاي كليدي:واژه 
  ياثرات اسمز
  برگ پرچم
  يتحمل شور
  گندم نان

  
: افتيدر خيتار
04/02/1401  

تاريخ پذيرش: 
03/03/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1069-1059 ):4(16  

  مقدمه
شوري و قليائيت خاك در كشاورزي در حال گسترش بوده و 

در حال  هرسالهاثرات مضر آن بر توليد محصولات زراعي 
افزايش است. تحت شرايط شوري در گياهان زراعي، به توانايي 

 تبرداشقابلبا سرعت پايين) و توليد عملكرد  هرچندرشد (
). Munns et al., 2019شود (تحمل به شوري گفته مي

- سازگاري گياهان به شوري شامل تحمل اسمزي، دفع يون

 Munns and( است هابافتهاي سمي مانند سديم و تحمل 

Gilliham, 2015هاي ريشه ). در سطوح بالاي شوري سلول

جذب آب به از دست دادن آن مبادرت  جايبهممكن است 
 ؛فشار بالاي اسمزي محلول خاك است به دليلداشته كه اين 

بنابراين كمبود رطوبت حاصل از مقادير بالاي شوري موجب 
ده و ش ي و فيزيولوژيكييشيمياهاي بيواختلالاتي در فرايند

ها، پژمردگي و سرانجام منجر به كاهش طويل شدن سلول
  گردد. مرگ گياه مي

محصولات مهم زراعي تحمل به  عنوانبهگندم و جو 
هاي ). گونهZeeshan et al., 2020شوري متفاوتي دارند (
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-متحمل به شوري مانند جو گاهي تحت شرايط شوري غلظت

دهند كه ممكن مي ها تجمعهاي بالايي از سديم را در برگ
 Munnsباشد (است غلظت آن از محلول اطراف ريشه بيشتر 

and Gilliham, 2015 در ارقام مختلف جو گاهي تحمل .(
موجب  هابافتو گاهي دفع بالاي سديم از  هابافتبالاي 

 ,.Harris et alگردد (افزايش تحمل به شوري و قليائيت مي

الاي سديم يك هاي ببه غلظت هابافت). تحمل 2010
 400مكانيسم سازگاري است و گياه جو قادر است كه غلظت 

اي هها را تحمل نمايد. زماني كه ژنوتيپمولار سديم برگميلي
مختلف يك گونه مورد مقايسه قرار گيرد، يك رابطه منفي 

ها ديده اغلب بين تحمل به شوري و تجمع سديم در برگ
هاي سه بين گونهشود اما اين موضوع زماني كه مقايمي

گيرد كمتر مشاهده مي مختلف مثل گندم و جو صورت
  ). Munns and Tester, 2008گرديده است (

 صورتبهها تحت شرايط شوري ورود سديم به داخل ريشه
دد گرگيرد و بخشي از سديمي كه جذب ميانجام مي غيرفعال

بوده و بخش ديگري از آن بايد  موردنيازجهت تنظيم اسمزي 
مولار كلريد ميلي 150به بيرون منتقل گردد. در شرايط 

ها در واحد زمان سديم، مقدار ورود سديم به ريشه
و اين مقدار در گياه گندم و جو  قرارگرفته گيريمورداندازه

ها به اما ورود اين يون؛ )Munns et al., 2020( استمشابه 
جوان در حال رشد توسط گياه محدود هاي مريستمي و سلول
ها كاهش يافته و بتوانند گردد تا غلظت آن در اين سلولمي

). دفع سديم در Flowers et al., 2015به رشد ادامه دهند (
هاي آبكشي ريشه گندم و جو برخي سطوح شوري توسط آوند

). شوري Munns et al., 2019نيز مشابه گزارش شده است (
 هاي اصلي گندمتقسيم سلولي در ريشه موجب ممانعت از

)Rahnama et al., 2011و جو ( (Shelden et al., 2013) 
 ثيرتأهاي جانبي تحت اما تشكيل و گسترش ريشه گرددمي

). كاهش Rahnama et al., 2011گيرد (شوري قرار نمي
اي ههاي اوليه و تخصيص انرژي به تشكيل ريشهطول ريشه

صوصيت سازگاري نسبت به شوري جانبي ممكن است يك خ
هايي مانند جو و گندم در گونه ).Zolla et al., 2010باشد (

-يم دفع سديم ضعيف هستند، اين ويژگي ازلحاظدوروم كه 
تواند در تحمل شوري و قليائيت بسيار مفيد واقع گردد 

)Rivelli et al., 2002 نشان داده كه  هاگزارش). برخي
مقدار دفع سديم در گياه جو تحت شرايط شوري بيشتر از 
ارقام حساس و متحمل گندم نان بوده و بنابراين كاهش 

تر از ارقام گندم گزارش شده است كلروفيل در جو كم

)Zeeshan et al., 2020 انتقال مقادير پايين سديم از ريشه .(
نسبت بالاي به اندام هوايي تحت تنش شوري در غلات و 

پتاسيم به سديم مرتبط با تحمل به شوري گزارش شده است 
)Byrt et al., 2018 .(در گياه جو در مقايسه با گندم  اگرچه

سديم در اندام هوايي موجب حفظ بيشتر  ترپاييننان تجمع 
) اما Zeeshan et al., 2020ها گرديده (كلروفيل در برگ

 كه تنش شوري غلظتبرخي نتايج تحقيقات نشان داده است 
سديم اندام هوايي در گياه جو را بيش از ارقام گندم نان 

هاي جو مقدار كلروفيل برگ حالبااينافزايش داده است. 
). Harris et al., 2010بيش از ارقام گندم حفظ شده است (

برداري در يك مرحله رشدي مشخص گاهي البته نمونه
اندام هوايي و يا ديگر بوده و اختلاف بين سديم  كنندهگمراه

 ,Munnsتواند زياد يا ناچيز باشد (صفات ارقام مختلف مي

 تحت هابافت). لذا هنوز نسبت پتاسيم به سديم در 2010
 گيرد.قرار مي سؤالملاك تحمل مورد  عنوانبهشرايط شوري 

-سمپلابررسي ژرم منظوربه مورداستفادهصفات فيزيولوژيك 

شوري نسبت به صفات عملكرد و تحمل  ازلحاظهاي متفاوت 
 و قرارگرفتهشرايط محيطي  تأثيرماده خشك كمتر تحت 

لازم جهت دريافت  زمانمدتاست. در ضمن  اعتمادترقابل
 ,Munns and James( استپاسخ به تنش شوري كمتر 

2003.(  
هدف از اين تحقيق بررسي و مقايسه روند تجمع سديم و 
تغييرات مقدار كلروفيل در اندام هوايي ارقام گندم و گياه جو 

نمك كلريد سديم بود تا ضمن مقايسه پاسخ ارقام  تأثيرتحت 
تري مطلوب طوربهگندم و جو، ارتباط بين اين دو ويژگي 

 هركداممشخص گردد. در اكثر تحقيقات ارقام گندم و جو 
اند، اما در اين مطالعه قرارگرفته موردبررسيمجزا  طوربه

هاي فيزيولوژيك تحمل به شوري تفاوت و تشابهات مكانيسم
در اين دو گونه مورد مقايسه قرار گرفت با اين فرض كه 

وجود دارد كه منجر به  هرگونهاي در هاي ويژهمكانيسم
 خصوصيات نقش ديگر درنهايتگردد. هاي مشخص ميويژگي

در تحمل يا حساسيت به شوري  موردمطالعههاي و ويژگي
  قرار گرفت. موردبررسي

  
  هامواد و روش

 كاملاً هيدر قالب طرح پا ليفاكتور صورتبه شيآزما نيا
 اميدر گلخانه دانشگاه پ 1396با سه تكرار در سال  يتصادف

شامل دو  شيآزما ينور مركز همدان انجام گرفت. فاكتورها
ارگ (متحمل  يتحمل به شور ازلحاظرقم گندم نان متفاوت 
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 ,.Atlassi Pak et al) (ي) و تجن (حساس به شوريبه شور

-يليم 150) و دو سطح صفر و كيرقم جو (ن كي) و 2018
 توسط وزنهمو  اندازههمبود. بذور سالم و  ميسد ديكلر مولار

 يهايو سپس داخل گلدان يدرصد ضدعفون كي تيپوكلريه
از خاك با  يمخلوط يكه حاو متريسانت 25با قطر و ارتفاع 

) بودند 1:1:1و ماسه (به نسبت  يكود دام ،يشن يبافت لوم
  .ديكشت گرد

گلدان بود كه در هر گلدان  10شامل  يشيهر واحد آزما
 اهاز استقرار بوته نانيو پس از اطم ديبذر كشت گرد 12ابتدا 

 بيدر درجه حرارت گلخانه (به ترت اهانيماند. گ باقي بوته 5
 يعيدر روز و شب) و نور طب گراديسانت درجه 16و  24حدود 
) در PAR( يتشعشع فعال فتوسنتز زانيشدند. م ينگهدار

ود. ب يهبر ثان بر مترمربع كروموليم 900-1000گلخانه حدود 
 د،يبرگ چهارم به حداكثر سطح خود رس ينكهازاپس

 يشور داشتننگهاعمال شد. جهت متعادل  يشور هايماريت
ر همه د ييكسر آبشو يكاربرد ماريبا توجه به ت شهيمنطقه ر

با  يي). آبشوKazuhiro et al., 2009( ديلحاظ گرد هاماريت
در  يآب زهكش خروج يو شور ياريآب آب يتوجه به شور

نمك  شدهمحاسبه ريدو مرحله محاسبه و اعمال شد. مقاد
مشخص به  ياريو در دور آب شدهحلدر آب  ميسد ديكلر

 تيهدا راتييبرآورد تغ منظوربه. دگردي اعمال هاگلدان
رار ق يهر گلدان ظروف ريز هامحلول زهكش گلدان يكيالكتر

 تيگردد. هدا يداده شد تا محلول زهكش در آن نگهدار
-ازهاند ياريهر گلدان در هر دور آب يمحلول برا نيا يكيالكتر

بستر كاشت با لحاظ كردن كسر  يكيالكتر تيو هدا يرگي
 ). Southorn, 1997( ديحفظ گرد موردنظر زانيبه م ييآبشو

- جهت اندازه يبردارنمونه يوردو هفته پس از اعمال ش

 28آغاز شد و به مدت  ليو كلروف يياندام هوا ميسد يرگي
 ،ييوزن خشك اندام هوا يرگياندازه منظوربه. افتيروز ادامه 

روز پس از  25 شهير ميو سد شهيطول ر شه،يوزن خشك ر
 كتفكي از پس هاانجام گرفت. بوته بردارينمونه ياعمال شور

با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفتند  ييهوا مو اندا شهيبه ر
در  گراديدرجه سانت 70 يساعت در دما 48به مدت  و سپس

 يتوسط ترازو هاآنآون قرار داده شدند و سپس وزن خشك 
هفته پس از  7 نيقرار گرفت. همچن يريگمورداندازه قيدق

چم برگ پر ميو پتاس ميسد يرگياندازه منظوربه ياعمال شور
فاده با است زيفصل رشد ن انيصورت گرفت. در پا بردارينمونه
 a ليشد. كلروف يرگيزهعملكرد دانه اندا ماندهيباق هاياز بوته

شده و توسط درصد استخراج 80با استفاده از استون  bو 

-). اندازهHolden, 1976قرائت شد ( اسپكتروفوتومتردستگاه 

شر ن تگاهبا استفاده از دس ميو پتاس ميسد هايوني يرگي
 ,.Munns et al) انجام گرفت (Jenway-PFP7( ايشعله

اشباع كردن خاك  قياز خاك از طر هاشهير ي). جداساز2010
صورت با آب  هاشهير يدر آب و شستشو شهيبه همراه ر

شد.  يرگياندازه كشبا خط شهير ي. طول محور اصلگرفت
 سم) و ر1/9(نسخه  SAS افزارتوسط نرم يمحاسبات آمار

  انجام شد. Excel افزارنرم از استفاده با هانمودار
  

  نتايج و بحث
و  مينشان داد صفات سد قيتحق نيدر ا انسيوار هيتجز جينتا

وزن  شه،ير ميسد م،يبه سد ميبرگ پرچم، نسبت پتاس ميپتاس
 طوربهو عملكرد دانه  شهيطول ر شه،يو ر ييخشك اندام هوا

-يليم 150 يشور تأثيردرصد تحت  كيدر سطح  دارييمعن
سبت و ن مياسپت م،يسد ازنظر زيارقام ن نيقرار گرفت. ب مولار
انه و عملكرد د شهيبرگ پرچم، وزن خشك ر ميبه سد ميپتاس

 زين يوجود داشت. برهمكنش رقم و شور داريياختلاف معن
و  ييدر مورد صفات وزن خشك اندام هوا دارييتفاوت معن

  ).1(جدول  نشان داد ياصل شهيو طول ر شهير
 ونيغلظت  يسطوح شور شيبا افزا ش،يآزما نيا در

 ميغلظت سد سهي. مقاافتيتجمع  ياهيگ هايدر بافت ميسد
 طيدر برگ پرچم در ارقام گندم و جو نشان داد تحت شرا

 نيداشت و ا شينسبت به شاهد افزا ميسد ونيغلظت  يشور
در هر سه رقم  يتفاوت هرچندبود  دارمعنيريدر جو غ شيافزا
 نيا شيكه افزا ديلحاظ مشاهده نشد، اما ملاحظه گرد نياز ا
درصد و در ارقام  10 كينسبت به شاهد در رقم ن يسم وني

 جي). نتا2درصد بود (جدول  20و  16 بيتجن و ارگ به ترت
 يشور طيهر سه رقم در شرا شهير مينشان داد كه غلظت سد

مقدار در هر سه رقم نسبت به  ني) و ا2بود (جدول  كساني
  .)1بود (شكل  شتريارقام ب يياندام هوا

در  هاشهيآن در ر يو نگهدار ميسد يحيتجمع ترج
ذب ج منظوربه ياسمز ليو حفظ پتانس ييبا اندام هوا سهيمقا

 ييبه اندام هوا ميانتقال سد تيو محدود هاشهيآب به داخل ر
 شوديم شنهاديپ يتحمل به شور سميمكان كي عنوانبه
)Rahnama et al., 2011 .(هر سه رقم تفاوت  هرچند

به برگ پرچم و  ميدر ممانعت از ورود سد ياملاحظهقابل
در انتقال  هاآننشان ندادند اما تفاوت  هاشهيتجمع آن در ر

در مراحل مختلف رشد  ييبه اندام هوا شهياز ر ميسد
نشان داد رقم جو تحت  شيآزما جي). نتا1بود (شكل  توجهقابل



 1402زمستان ، 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1064

 

 معجت ييرا در اندام هوا مياز سد يغلظت بالاتر يشور طيشرا
روز پس از اعمال  18داد و تفاوت آن نسبت به ارقام گندم از 

 30ر نظ نيارقام گندم از ا نيبود. تفاوت ب ملاحظهقابل يشور

و رقم حساس تجن  ديمشاهده گرد يروز پس از اعمال شور
 ميدس يدارا برداريمرحله نمونه نيانتظار تا آخر برخلاف

).1نسبت به رقم ارگ بود (شكل  ييدر اندام هوا يكمتر
 

  يجو تحت سطوح متفاوت شور اهيشده در ارقام مختلف گندم و گ گيرياندازهصفات  ريمقاد انسيوار هيتجز .1جدول 
Table 1. Mean square analysis of variance of data for measured traits in wheat cultivars and barley under different 
salinity levels 

 منابع تغيير
SO.V 

سديم برگ 
 پرچم

Flag leaf 
+Na  

پتاسيم برگ 
 پرچم

Flag leaf 
K+  

نسبت
پتاسيم به 
 سديم

+/Na+K

 سديم ريشه
Root Na+

وزن خشك 
 اندام هوايي
Shoot Dry 

Weight

وزن خشك 
  ريشه

Root Dry 
Weight 

  طول ريشه
  اصلي

Seminal Root 
Length  

عملكرد
Yield 

 شوري

 )S(Salinity
**2989 **6688 **0.39  **417656 **0.078 **0.008 **1897  **0.46

 رقم
Cultivar (C) 

**2509 **11380 **0.75  ns9654 ns0.0002 *0.0009 ns 13  **0.70

  رقم×شوري
S×C 

ns94 ns1190 ns 0.06  ns5794 **0.004 *0.0008 **336  ns0.16

  خطا
Error 208 364 0.03  3254 0.0004 0.0002 37  0.05 

 ضريب تغييرات
CV% 

8.6 13.1 19.3 9.9 9.1 15.2 7.2 19 

  داريمعنريدرصد و غ 5و  1در سطح احتمال  داريمعن به ترتيب ns و *، **
ns: Non-significant, **,*:significant at 1 and 5% probability level respectively 

 
  شده در ارقام مختلف گندم و گياه جو تحت سطوح متفاوت شوري گيرياندازهمقايسه ميانگين صفات  .2جدول 

Table 2. Mean comparison of wheat cultivars and barley under different salinity levels  

 رقم
Cultivar  

  شوري
Salinity 

سديم برگ
 پرچم

+leaf NaFlag  

پتاسيم برگ
 پرچم

+Flag leaf K

نسبت پتاسيم به
  سديم

+/Na+K 
 شهير ميسد

+Root Na 
 mM ----------µmol.g-1 DW--------  µmol.g-1 DW 

 bc157 bc110 c0.69 c362 0  ارگ
Arg 150 a186 c83 c0.48 a738 

 c132 a191 a1.44 bc441 0  تجن
Tajan 150 ab164 a172 b1.08 a700 

  ab170 a191 b1.12 b487  0  نيك
Nik 150  a186 b120 c0.65 a768  

  

 Table 2. Continued                                                                                                                    ادامه .2جدول 

 رقم
Cultivar  

  شوري
Salinity  

وزن خشك
 يياندام هوا

Shoot Dry 
Weight 

خشكوزن
 شهير

Root Dry 
Weight 

هايطول ريشه
 اصلي

Seminal Root 
Length

 عملكرد دانه
Yield 

 mM ---------------g-------------- cm g-1 plant 

 a0.33 b0.11 a88.3 a1.69 0  ارگ
Arg 150 d0.15 cd0.08 d79 b1.01 

 a0.31 a0.143 b104.3 bc0.81 0  تجن
Tajan 150 cd0.18 cd0.071 bc66 c0.56 

  b0.27 bc0.096 b90 b1.19 0  نيك
Nik 150 c0.19 d0.066 cd74 b1.15  

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

Means followed by the same letters for each trait in each column are not significantly different by the LSD 
test at 5% probability level. 
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. يشور مولاريليم 150 ماريروز پس از اعمال ت 42 يط جو اهيدر ارقام مختلف گندم و گ يياندام هوا مي. غلظت سد1شكل 

 .باشندياستاندارد م يدهنده خطانشان هالهيم

Fig. 1. Shoot Na+ concentration wheat cultivars and barley for 42 days after 150 mM NaCl was added. 
Bars show the standard error. 
 

 
 يبستگ هابرگ اي يياندام هوا ميسد ونيتفاوت در تجمع 

 اي و هاشهير يدر آوند چوب ميسد وني يريبه تفاوت در بارگ
 ,.Zhu et alدارد ( ييبه اندام هوا شهياز ر ميانتقال سد زانيم

و مسن موجب  ينييپا هايدر برگ مي). تجمع سد2016
و ممانعت  گردديم رچمدر برگ پ ميسد ونيدر تجمع  تأخير

 از عوامل يكي ييبالا هايبه برگ قيطر نياز ا مياز ورود سد
كننده  فتوسنتز هايبه برگ ميدر انتقال سد يكيمهم تنوع ژنت
). Davenport et al., 2005( استارقام  نيو جوان ب

از  يكي عنوانبه هابافتدر  ميسد نييتجمع پا ينكهباوجودا
 Zhu etاست ( دهيگرد يمعرف يشور هتحمل ب هايملاك

al., 2016در  ميغلظت سد نييتجمع پا شيآزما ني) اما در ا
نشان داد كه  جيهمراه نبود. نتا شوري به تحمل با هابافت

تحمل به  هاياز ملاك يكي عنوانبه تواندمي هابافتتحمل 
در اندام  مي. بالا بودن غلظت سدرديقرار گ موردتوجه يشور
جو و رقم متحمل ارگ نسبت به تجن در مراحل  اهيگ ييهوا

. استموضوع  نيبر ا تأييدي شيآزما نيمختلف رشد در ا
ر د دارييكاهش معن يشور طيبرگ پرچم تحت شرا ميپتاس

صفت در رقم تجن تحت  نيجو از خود نشان داد. مقدار ا
 و جوبود و رقم تجن  گرياز دو رقم د شتريب يشور طيشرا

در برگ پرچم حفظ نمودند.  يشتريب مينسبت به ارگ پتاس
) و گندم Chen et al., 2007جو ( اهيدر گ يتحمل به شور

)Rahnama et al., 2011ريدر حفظ مقاد هاآن يي) با توانا 
 يمرتبط است. همبستگ ياهيگ هايدر بافت ميپتاس شتريب

گ بر ميو پتاس ميغلظت سد نيب )-=53/0r( داريو معن يمنف
جذب  شهير ميبالاتر سد هايكه غلظت دهديم نپرچم نشا

 مي. با توجه به كاهش كمتر پتاسدنماييرا محدود م ميپتاس

به  يشور طيدرصد) تحت شرا 10پرچم در رقم تجن (برگ 
در حفظ نسبت بالاتر  يژگيو نيرقم از ا نيكه ا رسدينظر م
 ي. حفظ بالادنماييم استفادهبرگ پرچم  ميبه سد ميپتاس

 شيجوان موجب افزا هايدر برگ ميبه سد مياسنسبت پت
نسبت در رقم  نيا گردديم. ملاحظه گردديم يتحمل شور
نسبت به جو  يكاهش كمتر ين تحت تنش شورارگ و تج

نسبت در  نيگذشته از ا قاتتحقي در. انداز خود نشان داده
 يتحمل شور هاياز ملاك يكي عنوانبه هاو برگ يياندام هوا

). Atlassi Pak and Bahmani, 2021است ( هنامبرده شد
ه ك دهديجو و ارقام گندم نشان م اهينسبت در گ نيا سهيمقا
 يسم وني به نسبت هابافت يتحمل بالا قيجو از طر اهيگ

نشان داد كه وزن  جي). نتاMunns et al., 2011. (ميسد
 يشور تأثيرهمه ارقام تحت  شهيو ر ييخشك اندام هوا

گزارش شده است ماده  قاتيتحق يبرخ. در افتيكاهش 
 شبي را هاتفاوت تواندياست كه م يصفت ييخشك اندام هوا

و كاهش ماده  ساخته انينما يشور طيصفات در شرا رياز سا
قرار  مورداستفاده ياز تحمل شور يشاخص عنوانبهخشك 

-يو معن يمنف ي). همبستگRahnama et al., 2011( يردگ
تجمع  زانيو م ييخشك اندام هوا وزن ني) ب-=59/0r( دار
 دتوانمي هابرگ ميبرگ پرچم نشان داد كه غلظت سد ميسد
ار قر مورداستفاده يتحمل شور يابيجهت ارز يملاك عنوانبه
كاهش  يشور طيهمه ارقام در شرا شهي. وزن خشك ررديگ
كاهش را از خود نشان داد  نيشتريو البته رقم تجن ب افتهي

 شهيوزن خشك ر شتريكاهش ب رسديم ظر). به ن2(جدول 
 در ياصل هايشهيطول ر شتريكاهش ب ليرقم تجن به دل

 نشان داده است كه هايباشد. بررس كيبا رقم ارگ و ن سهيمقا
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 ,.Rahnama et alگندم ( اهيدر گ يشور طيتحت شرا

) كاهش وزن خشك Shelden et al., 2013) و جو (2011
 يهمراه بوده است. همبستگ ياصل شهيبا كاهش طول ر شهير

و طول  شهيوزن خشك ر ني) ب=82/0r( دارمعنيمثبت و 
). وزن 3(جدول  استموضوع  نيبر ا تأييدي زين ياصل شهير

در ارقام  يتحمل شور هاياز ملاك يكي عنوانبه شهيخشك ر

) Atlassi Pak and Bahmani,2021گندم و جو (
 داريمثبت و معن يوجود همبستگ ي. از طرفاست موردتوجه

)78/0r=تأثير يايگو ييو اندام هوا شهيوزن خشك ر ني) ب 
بر رشد و تجمع ماده  شهير يرشد هايپاسخ ميمثبت و مستق

  ).3تنش است (جدول  طيدر شرا ييخشك اندام هوا

  
  ارقام گندم و گياه جو در شرايط شوري موردبررسيضرايب همبستگي صفات  .3جدول 

Table 3. correlation coefficient for characteristic traits of wheat cultivars and barley under salt stress  
  Traits صفات  1  2 3 4  5 6 7  8

 Flag leaf Na+ 1  سديم برگ پرچم  1       

 Flag leaf K+ 2  پتاسيم برگ پرچم -0.53*  1      

 K+/Na+ 3  نسبت پتاسيم به سديم -0.72**  0.92**  1     

    1  ns0.24- ns0.28-  *0.50 سديم ريشه  Root Na+ 4 

   1  **0.70-  ns0.45 ns0.33 *0.54-  طول ريشه اصلي  Seminal Root Length 5 

  1  **0.83 **0.84- ns0.30  ns0.25  **0.59- وزن خشك اندام هوايي  Shoot Dry Weight 6 

 1  **0.78 **0.82 **0.73-  ns0.33 ns0.30  **0.61-  ريشه وزن خشك  Root Dry Weight 7 

1  *0.49 ns0.35 ns0.41 ns0.28- **0.70 **0.66 *0.50-  هعملكرد دان  Yield 8 

  داريمعنريدرصد و غ 5و  1در سطح احتمال  داريمعن به ترتيب ns و *، **
ns: Non-significant, **,*:significant at 1 and 5% probability level respectively 

  
 شتريب ييگسترده موجب جذب آب و مواد غذا هايشهير

 ,.Rahnama et al( گردديعملكرد م شيشده و منجر به افزا

دم ارقام گن شهير ميسد كساني هاي). با توجه به غلظت2019
و  شهيدرصد) وزن خشك ر 28جو و كاهش كمتر ( اهيو گ

درصد) در رقم ارگ نسبت به دو  10( ياصل هايشهيطول ر
جو نسبت به  اهگي در هابافت يتحمل بالا زيو ن گريدرقم 

 شيآزما نيدر ا رسديبه نظر م )،Chen et al., 2007گندم (
املاح بوده است  ياثرات اسمز شهيعامل عمده كاهش رشد ر

)Munoz et al., 2012 .(دانه ارقام گندم تحت  عملكرد
جو  اهياما در گ افتيدرصد كاهش  35متوسط  طوربه يشور
). 2داشت (جدول  دارييمعن ريدرصد) و غ 4اندك ( رييتغ

عملكرد دانه و  ني) ب-=5/0r( دارييو معن يمنف يهمبستگ
). تجمع 3(جدول  ديدر برگ پرچم ملاحظه گرد ميتجمع سد

اثرات  توانديجوان و فتوسنتز كننده م هايدر برگ ميسد
داشته و موجب كاهش  يشيزا هاياندام ليبر تشك يمنف

 هرچند). Munns and Tester, 2008دانه گردد ( دعملكر
، اما بود داريرمعنيبرگ پرچم ارقام گندم غ ميسد نيتفاوت ب

. در گندم ديدرصد رس 10به  هاآنتفاوت كاهش عملكرد دانه 
 ياز تحمل شور يشاخص مناسب توانديبرگ م ميغلظت سد

جو  اهيگ رسدي). به نظر مRahnama et al., 2011باشد (
ه نسبت ب يبرگ پرچم تحمل بالاتر ميبالا بودن سد باوجود

 ميداشته و عدم كاهش عملكرد دانه با وجود غلظت سد يشور
 آن نسبت به هايتحمل بافت ليمشابه با ارقام گندم به دل

 باشد. ميسد يسم وني

جو  اهيدر ارقام گندم و گ يياندام هوا ميروند تجمع سد
 ني). اختلاف ب1قرار گرفت (شكل  موردبررسيزمان  يط

در  يروز پس از اعمال شور 26تا  يياندام هوا ميتجمع سد
جو از روز  اهيبا گ هاآنبود اما تفاوت  زيارقام ارگ و تجن ناچ

 Atlassiرقم ارگ ( شتريمشهود بود. با وجود تحمل ب 18

Pak et al., 2018آن نسبت  يياندام هوا ميغلظت سد ) اما
تجمع  هاگزارش ي. برخافتي شيافزا 30به رقم تجن از روز 

ارقام متحمل گندم نسبت به ارقام  يياندام هوا ميسد شتريب
 Atlassi Pak andقرار داده است ( تائيدحساس را مورد 

Bahmani, 2021در رقم  يياندام هوا ميسد شتري). تجمع ب
 Atlassi Pakاست ( دهيگزارش گرد زيارگ نسبت به تجن ن

et al., 2018رقم ارگ  رسديبه نظر م جي). با توجه به نتا
  د.باش مينسبت به سد ييتحمل بالا ينسبت به تجن دارا
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 شوري از پس روز 14 هابرگ ليكلروف راتييتغ يبررس
از روز  يياندام هوا ميسد شيكه با وجود افزا دهدمينشان 

 در رقم تجن ليدر رقم ارگ نسبت به تجن، كاهش كلروف 30
 رقم در اهبافت يبر تحمل بالا تأييديموضوع  نيبود. ا شتريب

د رون سهياست. مقا يشور طشراي تحت تجن به نسبت ارگ
و ج اهيدر ارقام گندم و گ ليكلروف راتييو تغ ميتجمع سد

در جو نسبت به ارقام  ميسد ينشان داد با وجود غلظت بالا
 راتييتغ بعدازآنهفته  6اعمال تنش تا  يگندم از ابتدا

در مقدار آن ملاحظه  يبوده و كاهش زيدر جو ناچ ليكلروف
 ميسد ودبا وج 42مشاهده شد كه در روز  ني. همچنگرددينم
نسبت به ارقام گندم به  ليدر جو، كلروف يياندام هوا يبالا

و در ارقام گندم كاهش  دهيحفظ گرد يشتريمقدار ب
 نياست كه تا آخر ذكرقابلاز خود نشان داد.  ايملاحظهقابل

ن از تج شتريرقم ارگ ب ليمقدار كلروف بردارينمونهمرحله 
جو نسبت به ارقام  اهگي در هابافت ي. تحمل بالاديحفظ گرد

است  قرارگرفته تائيدمورد  قاتيتحق يگندم در بعض
)Atlassi Pak et al., 2018 .(محققان غلظت  باوجوداينكه

 يمعرف يتحمل شور هاياز ملاك يكي عنوانبهرا  ميسد
تحمل  شيآزما ني) اما در اZolla et al., 2010( اندنموده

 شينبود. افزا همراه ميارقام گندم با غلظت كمتر سد يشور
ارقام گندم موجب  يدر واكوئل برخ ميسد بنديمحفظه

 ميارقام ممكن است سد نيشده و ا يتحمل به شور شيافزا
خود نسبت به ارقام حساس تجمع  ييرا در اندام هوا يشتريب

 شيآزما نيا جي). نتاMunns and Tester, 2008دهند (
 ليكلروف مقدار يروز پس از اعمال شور 26نشان داد كه تا 
 كهدرحالينبود  ايملاحظهقابلكاهش  يدارا در هر سه رقم

روز پس از اعمال  25در هر سه رقم  ييوزن خشك اندام هوا
 به كيكاهش در ارقام ارگ، تجن و ن ني. اافتيكاهش  يشور
كه  رسديم به نظر .)2 شكلدرصد بود ( 30و  42، 55 بيترت

در  لياز كلروف ريغ يگريعوامل د يسطح از شور نيدر ا
رشد وجود دارد كه در جذب كربن خالص از  هيمراحل اول

نها ت تواندينم ليبرخوردارند و حفظ كلروف يشتريب تياهم
د. با باش يشور طيدر شرا ينشانه كاركرد دستگاه فتوسنتز

جو و ارقام گندم  اهيگ ميمتفاوت غلظت سد ريتوجه به مقاد
 ليجذب كربن به دل اهشك رسديبه نظر م شيآزما نيدر ا

 ,Zhang and Shiباشد ( يحاصل از شور ياثرات اسمز

2013(.

  

 
 هالهيم يشور مولاريليم 150 ماريروز پس از اعمال ت 42 يطو گياه جو در ارقام مختلف گندم  لي. مقدار كلروف2شكل 
 .باشندياستاندارد م يدهنده خطانشان

Fig. 2. Chlorophyll content wheat cultivras for 42 days after 150 mM NaCl was added. Bars show the 
standard error. 

  
  گيري نهايينتيجه

ر جو د ميسد وني به نسبت هابافتتحمل  يشور طيتحت شرا
محسوب  يجهت تحمل به شور يو ارقام گندم ملاك مهم

 يبا تحمل شور شهيهم تواندينم ميو تجمع سد گردديم
با  يشور طيمرتبط باشد. ارقام مختلف گندم، تحت شرا

 ميتجمع سد ازلحاظ يمتفاوت ياست الگوگذشت زمان ممكن 
حفظ  يشور طياز خود نشان دهند. در شرا يياندام هوا

و  گندم كمك نموده اهيرشد گ شيبه افزا تواندينم ليكلروف
ممكن است در جذب كربن دخالت  لياز كلروف ريغ يعوامل
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-يم اسمزي تنش تحمل ،هابافتداشته باشد. علاوه بر تحمل 
 طيباشد كه در شرا يتحمل شور كنندهتعييناز عوامل  تواند
ع گردد. تجم هاشهري ترباعث گسترش مطلوب توانديم يشور

-در برگ ميبه سد ميپتاس يو نسبت بالا ميسد وني ترپايين

و كاهش كمتر  يجوان و فتوسنتز كننده با تحمل شور هاي
 هابافتجو نسبت به گندم تحمل  اهيرشد همراه بوده و در گ

تحمل  طياست. در شرا يتحمل شور جاديدر ا ميمه عامل
امل ع توانديم يتحمل اسمز ،ينسبت به شور هابافت نييپا

 و يعامل تحمل اسمز نيبنابرا؛ باشد يدر تحمل شور يمهم
ار قر موردتوجهدر توسعه ارقام متحمل  تواندمي هابافتتحمل 
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