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غلظت سديم  ازلحاظمتفاوت ) .Triticum aestivum L( مقايسه مقدار كلروفيل ارقام گندم
  تنش شوري اندام هوايي تحت

  2، اميد بهمني*1وحيد اطلسي پاك
  ايران تهران، ،استاديار گروه كشاورزي دانشگاه پيام نور. 1 

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

  29/11/96؛ تاريخ پذيرش: 5/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 ازلحاظمتفاوت  (كوير، مهدوي و تجن) سه رقم گندم نان ،بررسي اثرات دفع سديم بر مقدار كلروفيل و توليد ماده خشك منظوربه

كشت شدند.  1395سال گلخانه در در شرايط هيدروپونيك در  مولار ميلي 150شوري و تجمع سديم در دو سطح شوري صفر و  تحمل
و نيز افزايش مقدار  سديم اندام هوايي و مقدار كلروفيلنسبت پتاسيم به ، م هواييوزن خشك اندادانه،  عملكردشوري سبب كاهش 
لظت غتحت تنش شوري شوري قرار نگرفت.  تأثيردر مقايسه با شاهد شد. پتاسيم اندام هوايي در اين آزمايش تحت  سديم اندام هوايي

سديم اندام هوايي در رقم كوير بيشتر از مهدوي و تجن بوده و ارتباطي بين دفع سديم و ميزان تحمل به شوري در اين ارقام مشاهده 
مولار، بيشترين  ميلي 150از دو رقم ديگر بود. مقدار كلروفيل تحت تنش شوري  ترپاييننشد. ميزان سديم اندام هوايي در رقم مهدوي 

 )درصد 40( عملكردكاهش  مقدار بيشتر كلروفيل در رقم كوير، رغمعلياز خود نشان داد.  درصد 75و به مقدار  رقم تجنكاهش را در 
. نتايج نشان داد رقم كوير بيشترين توانايي را اتفاق افتاديكسان  تقريباً طوربهدر هر سه رقم  )درصد 37( و وزن خشك اندام هوايي

سديم اندام هوايي در ارقام مختلف تحت تنش شوري متفاوت بوده  غلظتاز خود نشان داد.  هابرگبالاي سديم در  هايغلظتدر تحمل 
ده اثر عم رسدميبه نظر  اينبنابر ؛ان كاهش يافتيكس تقريباًكاهش عملكرد دانه و وزن خشك اندام هوايي به نسبت  كهدرصورتي

  اثرات ويژه يوني در گياه. به دليلاسمزي املاح باشد نه اثرات  به دليل تاًعمدشوري بر وزن خشك اندام هوايي و عملكرد 

  ، وزن خشك اندام هواييدفع سديماثرات اسمزي، عملكرد،  :كليدي هايواژه

  مقدمه
پايين سديم در اندام  هايغلظتتوانايي گندم در نگهداري 

 ستادر گياه مرتبط با بهبود رشد تحت شرايط شوري هوايي 
 گرددمي اين گياهاين شرايط منجر به تحمل شوري در  و
)Xu et al., 2017 در سطوح بالاي شوري تحمل گياه .(

تحمل  وها هوايي و ريشه از اندامبستگي به توانايي دفع سديم 
 ,.Munns et alدارد ( هابرگبالاي شوري در  هايغلظت
 هاروزنهبستن  به دليلكربن  اكسيددي). كاهش جذب 2016

 گرددميدر مراحل اوليه تنش شوري موجب كاهش فتوسنتز 
)Chaves et al., 2009(،  تحت معتقدند  محققيناما برخي

فتوسنتز متناسب با در اغلب گياهان زراعي تنش شوري، 

-انو اين نش يابدافزايش نمي كربن اكسيدديافزايش غلظت 
از تنش شوري  متأثراي دهنده اين است كه اجزاء غير روزنه

در ). Bose et al., 2017گردد (موجب كاهش فتوسنتز مي
ميزان تحمل به شوري داراي ارتباطي برخي از ارقام گندم 

 ,.Munns et al( است هابرگتجمع سديم در منفي با 
هميشه داراي  هابرگغلظت سديم  برخي ديگر) اما در 2012

هنده دارتباط منفي با تحمل به شوري نبوده است و اين نشان
 نسبت به هابافتو  هاسلولتنوع ژنتيكي در ميزان تحمل 

 ). Zhu et al., 2016( استسديم 
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كاهش با  تواندميكاهش رشد گياه در شرايط شور 
بنابراين مقدار  ،فتوسنتز در واحد سطح برگ همراه باشد

گياه  پتانسيل فتوسنتز ازشاخصي  عنوانبه تواندميكلروفيل 
 Cuin et al., 2008; Flowers et( قرار گيرد مورداستفاده
al., 2015 .( از مقدار كلروفيل در سطوح مختلف شوري در

ه تحمل ب منظوربه ملاك انتخاب عنوانبهبرخي از تحقيقات 
 ;Munns et al., 2006در گندم استفاده شده است ( شوري

Munns et al., 2016 .( 
گندم انتقال مقادير پايين سديم به اندام هوايي و نيز  در

نسبت بالاي پتاسيم به سديم مرتبط با تحمل به شوري 
به  هابافتتحمل ). Byrt et al., 2014شناخته شده است (

تحمل شوري در  هايمكانيسمافزايش سديم يكي ديگر از 
 Munns) و گندم (Faiyue et al., 2012غلاتي مانند برنج (

et al., 2006 (و گاهي ارقام متحمل گندم مقادير  است
هاي خود نسبت به ارقام حساس بيشتري از سديم را در بافت

يم در مقادير بالاي سد). Zhu et al., 2016( دهندميتجمع 
موجب كاهش فعاليت فتوسنتزي گردد  تواندمي هابرگ

)Munns et al., 2006 .( در ارقام با توجه به اينكه حال
تحمل به شوري، تحت تنش شوري اختلاف  ازلحاظمتفاوت 

قبل از اختلاف در وزن خشك اندام  هابرگدر آسيب وارده به 
 ،)Munns and James, 2011( گرددميپديدار  هاآنهوايي 

و اندام هوايي كه با تخريب  هابرگآيا تجمع كمتر سديم در 
 Cuin et al., 2010; Singh etكمتر كلروفيل همراه است (

al., 2014 (به حفظ بيشتر كلروفيل منجر شده و از  تواندمي
لائم اوليه اختلاف در عملكرد و وزن خشك اندام هوايي در ع

  ؟تحمل به شوري محسوب گردد ازلحاظارقام متفاوت 
توليد وزن خشك مقياسي از  ازلحاظكاهش رشد گياه 

. البته كاهش رشد گياه استفتوسنتز خالص در طول زمان 
تواند به دليل كاهش سطوح فتوسنتزي يا در شرايط شور مي

 ,.James et alكاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ باشد (
 ازلحاظدر ارقام متفاوت بنابراين مقدار كلروفيل  ؛)2008

 شاخصي تواندمي تحمل به شوري و تجمع سديم اندام هوايي
براي فتوسنتز و توليد ماده خشك و عملكرد گياه گندم قرار 

 . )Rivelli et al., 2002; Cuin et al., 2010( گيرد
هدف از انجام اين تحقيق بررسي مقدار كلروفيل در ارقام 

ن سديم است تا مشخص گردد تجمع يو ازلحاظمتفاوت گندم 
ينكه ضمن ا استارقام بر كلروفيل چگونه اين در  شوري تأثير

معيار اوليه اختلاف  عنوانبهاز آن  توانميمشخص گردد آيا 
  .در وزن خشك اندام هوايي يا عملكرد استفاده نمود

  هاروش ومواد 
در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه پيام  1395اين آزمايش در سال 
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً  صورتبهنور مركز همدان 

تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. فاكتورهاي آزمايش شامل سه 
 تجمع سديم اندام هوايي شامل ازلحاظمتفاوت  رقم گندم

 150و سطوح مختلف شوري (صفر و  كوير، مهدوي و تجن
) 2004پوستيني و همكاران (مولار كلريد سديم) بود. ميلي

گزارش كردند كه اين ارقام به ترتيب متحمل، متحمل و 
توسط  وزنهمو  اندازههمبذور سالم و . باشندميحساس 

 هاگلدانشده و سپس در داخل  ضدعفوني %1هيپوكلريت 
) كه حاوي مترسانتي 25و ارتفاع  مترسانتي 15(قطر 

) 3:3:1رلايت، كوكوپيت و ورميكولايت (به نسبت مخلوطي از پ
گلدان بود.  10بودند كشت گرديد. هر واحد آزمايشي شامل 

و هر واحد آزمايشي شامل  4در هر گلدان  هابوتهتعداد نهايي 
در درجه  هاگياهچههاي حاوي عدد بوته بود. گلدان 40

درجه  15±2و  25±2حرارت گلخانه و در محدوده دمايي بين 
گراد (به ترتيب روز و شب) با نور طبيعي نگهداري انتيس

هاي شوري از نمك كلريد سديم تهيه محلول منظوربهشدند. 
 در ابتدا توسط آب شهري هاگلدان(مرك) استفاده گرديد. 

زني آبياري شدند. پس از جوانه دسي زيمنس بر متر) 5/0(
محلول هوگلند مورد آبياري قرار  كاملگياهان با غلظت 

مولار كلريد سديم ميلي 25گرفتند. براي اعمال شوري، 
قرار گرفت تا به غلظت نهايي و  مورداستفادهروزانه  صورتبه

 الكتريكي برآورد تغييرات هدايت منظوربه برسد. موردنظر
آوري زهكش در زير ، ظروفي جهت جمعهاگلدانزهكش 

هدايت الكتريكي آن دو بار در هفته  قرار داده شد و هاآن
 محيط كشت با اضافهگرديد و هدايت الكتريكي  گيرياندازه

ميزان مطلوب حفظ  خالص و يا محلول نمك به كردن آب
پس از توسعه كامل برگ دوم تنش شوري اعمال  گرديد.

برداري پس از اعمال تيمار شوري نمونه دوازده روزگرديد. 
هفته مقدار سديم و  4به مدت  باريكروز  4هر  شروع شد و

 گيريمورداندازهبرگ سوم در ارقام مختلف ) b+a( كلروفيل
روز  32 از برگ ششم نيز) b+a(مقدار كلروفيل  قرار گرفت.

  .شدگيري اندازه باريكهر شش روز  پس از اعمال شوري
 ها پس از تفكيكها، بوتهگيري غلظت يوناندازه منظوربه

اندام هوايي و پس از شستشو با آب مقطر به مدت به ريشه و 
گراد در آون قرار داده درجه سانتي 70ساعت در دماي  48

 با استفاده ازهاي سديم و پتاسيم يونگيري اندازهشدند. 
 ) انجام گرفتJenway-PFP7اي (دستگاه نشر شعله
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)Munns et al., 2010(.  كلروفيلa  وb  با استفاده از استون
 و توسط دستگاه اسپكتروفتومتر شدهاستخراجدرصد  80

وزن خشك اندام هوايي نيز  .)Holden, 1967( قرائت شد
 70ساعت در دماي  48ها به مدت پس از قرار گرفتن بوته

قرار گرفت.  گيريمورداندازهدرجه در آون توسط ترازوي دقيق 
لكرد هاي باقيمانده عماز بوته در پايان فصل رشد نيز با استفاده

محاسبات  گيري شد.دانه و وزن خشك اندام هوايي اندازه
) انجام گرفت و رسم 1/9(نسخه  SASافزار آماري توسط نرم

  انجام شد. Excel افزارنرمها با استفاده از نمودار
  

  بحث و نتايج
مولار ميلي 150نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر شوري 

بر صفات وزن خشك اندام هوايي، سديم اندام هوايي و نسبت 
پتاسيم به سديم اندام هوايي، عملكرد دانه، تعداد دانه و وزن 

. )2 و 1 جدول( دار بودمعني در سطح يك درصد دانه هزار
صفات سديم اندام هوايي و نسبت پتاسيم  ازنظربين ارقام نيز 

روز پس  119به سديم اندام هوايي، وزن خشك اندام هوايي 
دار در سطح يك درصد از كاشت و وزن هزار دانه اختلاف معني
سديم اندام هوايي  ازنظروجود داشت. برهمكنش رقم و شوري 

 1 لجدودار بود (و نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي معني
 .)2 و

كاهش وزن خشك اندام  موجبشوري در مقايسه با شاهد 
درصد و نيز در زمان  37روز پس از كاشت به مقدار  40هوايي 

درصد) گرديد  34روز پس از كاشت به مقدار  119برداشت (
). رقم كوير در شرايط شاهد بيشترين وزن خشك 4 جدول(

را نسبت به دو رقم ديگر داشت اما در شرايط شوري ميزان 
مشابه  تقريباًكاهش وزن خشك اندام هوايي در هر سه رقم 

رقم كوير، مهدوي و تجن به ترتيب كاهشي  كهطوريبهبود، 
از خود  روز پس از كاشت 40درصد را  38و  36، 39به ميزان 

شوري از طريق اثرات اسمزي و اثرات ويژه يوني  نشان دادند.
رار ق تأثيرتحت تواند وزن خشك و عملكرد دانه در گياه را مي

). تنش اسمزي موجب كاهش Munns et al., 2016دهد (
-شده اما اثرات ويژه يوني كاركرد و دوام برگ هابرگتشكيل 

 ,Munns and Testerدهد (قرار مي تأثيرهاي بالغ را تحت 
آمده در ارقام  به وجود). در اين آزمايش كاهش رشد 2008

نيست كه بتوان آن را با استفاده از تفاوت  اياندازهبهمختلف 
در ارقام توجيه نمود. تفاوت بين  شدهجذببين مقدار سديم 

اين  مؤيدسديم اندام هوايي در ارقام مختلف در اين آزمايش 
 150نكته است كه اثر شوري بر رشد اندام هوايي در تيمار 

 وانت. مياستاثرات اسمزي املاح  به دليل عمدتاًمولار ميلي
مولار)، به علت بالا ميلي 150گفت در سطوح بالاي شوري (

توان اثر مفيد ناشي از بودن اثرات اسمزي حاصل از تنش نمي
تر سديم در اندام هوايي را تعيين كرد. كاهش تجمع پايين

اثرات اسمزي حاصل  به دليلرشد و وزن خشك اندام هوايي 
شوري در تحمل  ازلحاظاز تنش شوري در ارقام متفاوت 

 Rahnamaاست ( قرار گرفته تائيدمورد  متعدد هايآزمايش
et al., 2011; Atlassi Pak and Bahmani, 2017(. 

  
  
 

  شوري).روز پس از اعمال  40( يشورگيري شده در ارقام مختلف گندم در شرايط اندازه صفات. تجزيه واريانس مقادير 1جدول 
Table 1. Mean square analysis of variance of data for measured traits in wheat cultivars under salinity stress (40 days 
of salt treatment). 

  Mean squares                         ميانگين مربعات

  تغييرمنابع 

 
نسبت پتاسيم به سديم 

  اندام هوايي
ratio +/Na+Shoot K  

پتاسيم اندام 
  هوايي

+Shoot K 

سديم اندام 
  هوايي

+Shoot Na 

 وزن خشك اندام
  هوايي

Shoot dry weight Source of Variation 
**237 ns156 **3372204 **6.05 شوري  Salinity (S) 
*2.77 ns1859 **54290 ns0.28 رقم  Cultivar (C) 
*2.45 ns1629 **44255 ns0.03 رقم×شوري  S×C 

 Error  خطا 0.08 3761 618  0.49

 (%) CV ضريب تغييرات 11.2 11.4 3.07 15.6
ns ،درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني ٭٭و  ٭  

 ns: Non-significant, **,*:significant at 1% and 5% probability level respectively 
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  روز پس از اعمال شوري). 100( يشورگيري شده در ارقام مختلف گندم در شرايط اندازه صفات. تجزيه واريانس مقادير 2جدول 
Table 2. Mean square analysis of variance of data for measured traits in wheat cultivars under salinity stress (100 days 
of salt treatment). 

      Mean squares                  ميانگين مربعات
  عملكرد دانه
Grain yield  

  وزن هزار دانه
1000-Grain wt 

  تعداد دانه در سنبله
Grain number per ear 

 وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight   رتغييمنابع Source of Variation 

 Salinity (S)  شوري 13.9** 470** 440** 2.36**
ns0.04 **79.3 ns32 **3.04 رقم  Cultivar (C) 
ns0.008 ns2.05 ns 4.2 ns0.16 رقم×شوري S×C 

 Error  خطا 0.21 14.1 7.05 0.05
 %CV ضريب تغييرات 10.6 9.48 7.3 15.6

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

  
  

 باگذشتروند تجمع سديم اندام هوايي در هر سه رقم 
ام افزايش 16). از روز 1 شكلقرار گرفت ( موردبررسيزمان 

آمد. تفاوت  به وجودتجمع سديم مشاهده شد. در همه ارقام 
 مشهودتر 20سديم اندام هوايي بعد از روز  ازلحاظبين ارقام 

بين  زيادياختلاف  20چنانچه تا قبل از روز  ).1 شكلبود (
ارقام مشاهده نشد اما با گذشت زمان مقدار سديم اندام هوايي 
در رقم كوير بيش از رقم مهدوي و تجن افزايش يافت. غلظت 

به مقدار  به بعد 20سديم اندام هوايي در رقم مهدوي از روز 
و رقم تجن از اين  بودكمتر از دو رقم ديگر  ايملاحظهقابل

واسط ارقام كوير و مهدوي قرار داشت. چهل روز پس  نظر حد
از كاشت مقدار سديم اندام هوايي در تيمار شوري افزايش 

) و رقم كوير 3 جدولنسبت به شاهد داشت ( داريمعني
يي به خود اختصاص سديم اندام هوا ازنظربيشترين مقدار را 

). رقم 5 جدولبود ( دارمعنيداد و اختلاف آن با دو رقم ديگر 
درصد)  14تجن نيز نسبت به رقم مهدوي سديم بيشتري را (

 هاآندر اين مرحله در اندام هوايي خود تجمع داد و تفاوت 
به بعد  16). در اين آزمايش از روز 5 جدولشد ( دارمعني

ار سديم ارقام مختلف مشاهده شد و افزايشي ناگهاني در مقد
يرات در مورد تغي هابررسياين افزايش در رقم كوير بيشتر بود. 

هاي گندم نشان داده غلظت سديم با گذشت زمان در برگ
ايشي ، افزهابرگاست كه بعد از افزايشي ثابت در غلظت سديم 

و دافتميو ناگهاني در غلظت اين يون سمي اتفاق  چشمگير
  
  

  
 دهندهنشانها مولار شوري. ميلهميلي 150روز پس از اعمال تيمار  40سوم در ارقام مختلف گندم طي  برگغلظت سديم اندام هوايي . 1شكل 
  باشند.يماستاندارد  خطاي

Fig. 1. Na+ concentration in leaf 3 of wheat cultivars for 40 days after 150 mM NaCl was added. Bars show the standard 
error. 
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ه ب در كاهش انتقال سديمدليل آن را افزايش توانايي گياه 
 هاي پيرترو حفظ آن در برگ ترجوانبالايي و  هايبرگپهنك

 ترپايينهاي افزايش سديم برگ كهطوريبه ،اندعنوان نموده
 استهاي بالايي همراه با كاهشي در تجمع برگ

)Schachtman and Munns, 1992; Davenprt et al., 
2005; Cuin et al., 2009هاي مسن ميبرگ ). همچنين

يكي از موانع مهم جهت جلوگيري از انتقال يون  عنوانبهتواند 
 ,.Rahnama et alهاي جوان عمل نمايد (سديم به برگ

2011; Atlassi Pak and Bahmani, 2017به نظر مي .(-
رسد در اين آزمايش رقم كوير تحمل بيشتري نسبت به 

ين محققبرخي  هاي بالاي سديم داشت و به همين دليلغلظت
)Munns et al., 2016; Zhu et al., 2016 عقيده دارند (

كه مقدار سديم اندام هوايي در گندم هميشه با تحمل به 
. بررسي مقدار سديم اندام هوايي در ارقام نيستشوري مرتبط 

تحمل به شوري در اين آزمايش نشان داد  ازلحاظمتفاوت 
مل تح كنندهتعيينتواند ها به شوري ميميزان تحمل بافت

 ارقام باشد.

  
  

 روز پس از اعمال (شوري). 40( يشورشده در ارقام مختلف گندم در شرايط  گيرياندازه. مقايسه ميانگين صفات 3جدول 
Table 3. Mean comparison of wheat cultivars under salinity stress (40 days of salt treatment). 

نسبت پتاسيم به سديم 
  اندام هوايي

ratio +/Na+Shoot K 

  سديم اندام هوايي
Shoot Na+ 

DW) 1-(µmol g 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight 

plant)1-(g تيمار  Treatment  
  Salinity (mM)  مولار)(ميلي شوري  

a8.12 a101 a3.13 0  0  
b0.85 b967 b1.97 150  150  

  Cultivar  رقم   
b3.89 a640 2.78  كوير  Kavir  
b4.33 b456  2.53  مهدوي  Mahdavi  
a5.23 b506 2.35  تجن  Tajan  

  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according to the LSD test  

 
  
 

 روز پس از اعمال شوري). 100( يشورشده در ارقام مختلف گندم در شرايط  گيرياندازه. مقايسه ميانگين صفات 4جدول 
Table 4. Mean comparison of wheat cultivars under salinity stress (100 days of salt treatment). 

  عملكرد دانه
Grain yield 

plant) 1-(g  

  وزن هزار دانه
1000-Grain wt 

(g) 

  تعداد دانه در سنبله
Grain number per 

ear 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot dry weight 

plant)1-g(  تيمار  Treatment  
  Salinity (mM)  مولار)(ميلي شوري    

a1.84 a41 a44 a5.23 0  0  
b1.12 b31 b34 b3.47 150  150  

  Cultivar  رقم    
a1.56 a39 a38 a4.96 كوير  Kavir  
a1.49 a37 a38 a4.53 مهدوي  Mahdavi  
a1.39 b32 a42 b3.57 تجن  Tajan  

  نيستند. داردرصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according to the LSD test 
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 شوري تأثيرپتاسيم اندام هوايي در ارقام مختلف تحت 
مار شاهد و تيقرار نگرفت و در هر رقم اختلافي از اين نظر بين 

نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي  شوري ملاحظه نگرديد.
 ملاحظهقابلدر هر سه رقم تحت تيمار شوري داراي كاهش 

بود و اين كاهش در رقم در سطح يك درصد  داريو معني
در اين آزمايش مقدار  .تجن بيش از دو رقم ديگر مشاهده شد
داري در ارقام مختلف اين صفت در تيمار شوري اختلاف معني

تيمار شوري بر پتاسيم اندام ). 5 جدولاز خود نشان نداد (
داري نداشت و مقدار آن معني تأثيرهوايي در ارقام مختلف 

اي نشان نداد. نسبت ملاحظهقابلدر ارقام مختلف تفاوت 
ه هاي تحمل بپتاسيم به سديم اندام هوايي كه يكي از ملاك

 يباًتقرارقام مختلف در تيمار شوري  آيد درمي حساببهشوري 
 Munns( گذشتهبنابراين برخلاف نتايج تحقيقات  ؛يكسان بود

and James, 2003; Cuin et al., 2009; Zhu et al., 
مل تح منظوربهمعياري  عنوانبهتوان ) از اين صفت نمي2016

گيري نمود. به گفته محققين به شوري در همه ارقام بهره
اي ههاي بافتبه سديم در سيتوسول سلول نسبت پتاسيم

 استتري جهت ارزيابي تحمل به شوري هوايي معيار مناسب
اشد ب كنندهگمراهتواند و بررسي اين صفت در اندام هوايي مي

واند تهاي گياهي ميچون بخشي از سديم تجمع يافته در بافت
 ,.Blumvald, 2000; Chen et alدر واكوئل ذخيره گردد (

2005.(  
  

 يشورشده در ارقام مختلف گندم در شرايط  گيرياندازهرقم و شوري براي صفات  برهمكنش. مقايسه ميانگين 5جدول 
  روز پس از اعمال شوري). 40(

Table 5. Mean comparison of wheat cultivars under salinity stress (40 days of salt treatment). 
  نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي

Shoot K+/Na+ ratio 
  سديم اندام هوايي

Shoot Na+ (µmol g-1 DW)
  شوري
(mM) رقم  Cultivar 

b7.07 d116 0  كوير  Kavir 
c0.72 a1165 150    
b7.68 d102 0  مهدوي  Mahdavi 
c0.98 c811 150   
a9.59 d87 0  تجن Tajan 
c0.86 b925 150   

  دار نيستند.درصد داراي اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDمشترك در هر ستون بر اساس آزمون  هاي داراي حروفميانگين
Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according to the LSD test 

 

با مقدار سديم  زمانهممقدار كلروفيل در برگ سوم 
گيري گرديد. در هر سه رقم تغيير چشمگيري در مقدار اندازه

روز پس از اعمال شوري ملاحظه نگرديد. از  28كلروفيل تا 
لروفيل در رقم تجن روندي نزولي از خود مقدار ك 32روز 

 36نشان داد. در ارقام مهدوي و كوير اين كاهش در روز 
اي در مقدار ملاحظهقابلكاهش  40ملاحظه گرديد و در روز 
 40). در روز 2 شكلآمد ( به وجودكلروفيل در هر سه رقم 

مقدار كلروفيل در رقم تجن كاهش بيشتري نسبت به دو رقم 
در اين مرحله مقدار سديم در  بااينكهديگر از خود نشان داد. 

رقم كوير بيشتر از دو رقم ديگر بود اما مقدار كلروفيل آن 
  ). 2 شكلبرتري داشت ( هاآننسبت به 

پس از  روز 56 تا مقدار كلروفيل برگ ششمروند تغييرات 
چنانچه در  ).3 شكلقرار گرفت ( موردبررسياعمال شوري 

گردد روند تغييرات كلروفيل در برگ ششم شكل ملاحظه مي
روندي مشابه با برگ سوم از خود نشان داد. اختلاف بين مقدار 

 56بين ارقام مشهودتر بود و در روز  50كلروفيل در روز 
تفاوت بين  56روز ها به بيشترين مقدار خود رسيد. در تفاوت

غم ربود. علي ملاحظهقابلارقام كوير و مهدوي نيز از اين نظر 
اينكه مقدار كلروفيل در ارقام كوير و مهدوي بيشتر از رقم 
تجن بود و در رقم كوير نيز بر رقم مهدوي برتري داشت، اما 

سد ركاهش عملكرد دانه در هر سه رقم يكسان بود. به نظر مي
ز شوري عوامل ديگري غير از كلروفيل وجود كه در اين سطح ا

دارد كه در جذب كربن خالص از اهميت بيشتري برخوردارند 
تواند تنها نشانه كاركرد دستگاه و حفظ كلروفيل نمي

فتوسنتزي در شرايط شوري باشد. با توجه به مقادير متفاوت 
رسد وقوع سديم اندام هوايي در ارقام مختلف به نظر مي

گردد كه منجر به كاهش جذب كربن در گياه ميهايي واكنش
 ;Hussain et al., 2003(اثرات اسمزي املاح باشد  به دليل

Rahnam et al., 2010; Zhang and Shi, 2013 كاهش .(
ر ها دسطح برگ، كاهش ميزان فتوسنتز و كاهش تعداد پنجه
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 Munns etاند (ها عنوان نمودهاين واكنش ازجملهگندم را 
al., 2006; Cuin et al., 2010 تغييرات مشابه كلروفيل .(

در ارقام مختلف و مقايسه ارقام از اين نظر در  6و  3در برگ 
بر اين موضوع  تأييديمراحل مختلف رشد در اين آزمايش 

است كه عامل اسمزي حاصل از تنش شوري اثرات مضر 
اشته د بيشتري نسبت به اثر ويژه يوني بر رشد ارقام گندم

هفته پس از كاشت) وزن خشك  17زمان برداشت (. است
داري از خود نشان اندام هوايي در هر سه رقم كاهش معني

مشابه و در رقم  تقريباًداد. كاهش وزن خشك هر سه رقم 

درصد بود.  33و  36، 32كوير، مهدوي و تجن به ترتيب برابر 
-عنيعملكرد دانه در هر سه رقم تحت تيمار شوري كاهش م

داري داشت. عملكرد دانه در رقم كوير، مهدوي و تجن به 
درصد كاهش از خود نشان داد. تعداد  38و  41، 40ترتيب 

، در ارقام كوير كهطوريبهشوري قرار گرفت  تأثيردانه تحت 
 22و  27، 21مهدوي و تجن به ترتيب كاهشي به مقدار 

 يرتأثه تحت درصد داشتند. وزن هزار دانه نيز مانند تعداد دان
داري از خود نشان داد و تيمار تيمار شوري كاهش معني

  درصد نسبت به شاهد كاهش داد.  25شوري مقدار آن را 
  

 
 خطايدهنده ها نشانمولار شوري. ميلهميلي 150روز پس از اعمال تيمار  40. مقدار كلروفيل برگ سوم در ارقام مختلف گندم طي 2شكل 

باشند.يماستاندارد   
Fig. 2. Chlorophyll content in leaf 3 of wheat cultivras for 40 days after 150 mM NaCl was added. Bars show the 
standard error. 

  

  
 خطاي دهندهنشانها شوري. ميلهمولار ميلي 150روز پس از اعمال تيمار  56. مقدار كلروفيل برگ ششم در ارقام مختلف گندم طي 3شكل 

  باشند.يماستاندارد 
Fig. 3. Chlorophyll content in leaf 6 of wheat cultivras for 56 days after 150 mM NaCl was added. Bars show the 
standard error.
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 باًتقرياثر  به دليلاثر شوري بر عملكرد در اين آزمايش 
مشابه بر كاهش تعداد دانه و وزن دانه در ارقام اتفاق افتاد. 

هاي بارور و كننده تعداد گلچهفراهمي مواد پرورده تعيين
 ).Munns and Tester, 2008( استها در گندم اندازه دانه

با توجه به مقادير متفاوت سديم اندام هوايي در ارقام و كاهش 
رسد سديم به نظر نمي مشابه عملكرد دانه و اجزاي عملكرد

تحقيقات در مورد  ها باشد.داراي اثر مستقيمي بر رشد دانه
هاي در حال گندم نشان داده است كه مقدار سديم در گلچه

مولار به ميلي 175 و 150، 100نمو سنبله تحت تنش شوري 
رار ق تأثيرزايشي را تحت  هاياندامحدي نيست كه تشكيل 

 ,.Munns and Rawson, 1999; Hussain et alدهد (

2003; Munns et al., 2016( .نتايج تحقيقات مقدار  بر بنا
فتوسنتز در گندم تحت تنش شوري، قبل از كاهش كلروفيل 

 James et al., 2002; James etگيرد (قرار مي تأثيرتحت 
al., 2011اي با شروع ) و دليل آن نيز كاهش هدايت روزنه

 باوجوداينكه). Rivelli et al., 2002تنش عنوان شده است (
مقدار سديم اندام هوايي در رقم كوير بيش از دو رقم ديگر در 
اين آزمايش بود، كاهش كلروفيل در آن كمتر از دو رقم ديگر 

ها نسبت به افزايش سديم اتفاق افتاد. تحمل سلولي و بافت
هاي فيزيولوژيكي تحمل به شوري در گندم يكي از مكانيسم

) و ارقام متحمل مقادير بيشتري Munns et al., 2006( است
 ,.Xu et alنمايند (هاي خود تحمل مياز سديم را در بافت

در كاهش آن  تأخير). محققين عدم كاهش كلروفيل يا 2017
هاي معيار ترينمهميكي از  عنوانبهرا تحت شرايط شوري، 

). رقم Munns et al., 2016اند (ها معرفي نمودهتحمل بافت
سديم  رتپايينها و مهدوي با تجمع كوير با تحمل بيشتر بافت

نسبت به رقم تجن موفق به حفظ بيشتر كلروفيل شده است. 
ارقام متحمل گندم با كاهش سديم در سيتوسول از اثرات 

هاي خود را افزايش مضر آن جلوگيري كرده و تحمل بافت
رسد رقم كوير ). به نظر ميJames et al., 2008دهند (مي

-در اين آزمايش رسيدن سديم به آستانه سميت را در بافت
اندازد و از اين طريق به حفظ بيشتر مي تأخيرهاي خود به 

در رسيدن سديم  تأخيرنمايد. ها كمك ميكلروفيل در برگ
ر د تأخير درنتيجهبه آستانه سميت در ارقام متحمل گندم و 

ل نيسم فيزيولوژيكي تحممكا عنوانبهكاهش مقدار كلروفيل، 
 Munns etمحققين قرار گرفته است ( تائيدبه شوري مورد 

al., 2016; Bose et al., 2017 در ارقام كوير و مهدوي تا .(
روز پس از اعمال تنش، كاهشي  28روز و در رقم تجن تا  32

در مقدار كلروفيل مشاهده نگرديد. كاهش اندازه سلول و 
كاهش اندازه برگ در اثر تنش اسمزي حاصل از املاح و 

افزايش تراكم كلروپلاست در واحد سطح برگ از علل  درنتيجه
راحل اوليه تنش شوري در گندم عدم كاهش كلروفيل در م

). عامل Rivelli et al., 2002; Cuin et al., 2010( است
افت ناگهاني كلروفيل در ارقام گندم با گذشت زمان تحت 

ها به حد ها و سلولتنش شوري، رسيدن سديم در بافت
 Jamesها عنوان شده است (سميت و تسريع در پيري برگ

et al., 2008.(  
  

  گيرينتيجه
معيار  عنوانبهتواند هميشه ر ارقام گندم دفع سديم نميد

 و قرار گيرد مورداستفادهتحمل به شوري  منظوربهانتخاب 
سديم و تحمل  ويژهبهها نسبت به عناصر سمي تحمل بافت

باشند. تحمل شوري مي تحمل كنندهتعييناسمزي از عوامل 
اسمزي در ارقام متحمل و حساس به شوري در گندم ممكن 

اندام هوايي در سطوح  باشد. مقادير پايين سديم مشابهاست 
وبي صفت مطل تنهاييبهتواند در ارقام گندم نمي بالاي شوري

افزايش عملكرد در سطوح  منظوربه و در مقابله با شوري باشد
تواند كه ب اشتن صفاتي استبالاي شوري، گندم نيازمند به د

تنش اسمزي را تحمل نمايد. در سطوح بالاي شوري حفظ 
تواند منجر به افزايش رشد و توليد در گياه گردد كلروفيل نمي

ري ملاك تحمل به شو عنوانبهتوان اين از اين ويژگي نميبنابر
  گيري نمود.بهره
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