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  روزبه فرهودي و زهرا خدارحم پور

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد شوشتر، دانشگاه آزاد اسلامی، شوشتر، ایران
 ( 22/07/1393: یینها رشیپذ خیتار ، 17/02/1393 :افتیدر خیتار ) 

  
  

  :چکیده
ور بررسی واکنش ارقام گندم به تنش شوري در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی در چهار تکرار این پژوهش به منظ

، 66چمران، کارچیا (رقم گندم  19در این آزمایش واکنش . انجام شد  1391به صورت گلدانی در دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر در سال 
در ) ، گلستان، نیک نژاد، فلات، سرداري، بیستون، ماهوتی، روشن، الوند، کویر، قدس، اترك و تجن2ادي، داراب سرخ تخم، مهدوي، طبسی، آز

بر اساس تجزیه . بررسی شد) نمک کلرید سدیمدسی زیمنس بر متر  10به عنوان شاهد و محلول  0(مرحله گیاهچه اي در دو سطح شوري 
وتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی در کلاستر اول و متحمل به شوري قرار گرفتند اما ارقام آزادي و اترك، ،  نیک نژاد، ماه66کلاستر، ارقام کارچیا 

نتایج نشان داد سه رقم آزادي، قدس و اترك در این آزمایش . ، فلات، گلستان و قدس در کلاستر سوم قرار گرفتند2تجن، چمران، داراب 
و غلظت سدیم برگ و کمترین فتوسنتز و وزن خشک گیاهچه را  )تخریب غشا سلولی(ي آلدهید بیشترین تاخیر در ظهور گیاهچه، غلظت مالون د

تحت تاثیر تنش شوري از غلظت سدیم برگ کمتر و نسبت پتاسیم به سدیم برگ، رطوبت نسبی ) کلاستر اول(ارقام متحمل به شوري . داشتند
به نظر می رسد صفات وزن خشک گیاهچه، رطوبت نسبی برگ، . وردار بودندبرگ، فتوسنتز  بیشتر و در نهایت وزن خشک گیاهچه بیشتري برخ

  .غلظت مالون دي آلدهید و نسبت پتاسیم به سدیم برگ براي انتخاب ارقام گندم متحمل به شوري در مرحله گیاهچه اي مناسب باشد
  

  .دپتاسیم، تجزیه کلاستر،  سدیم، گندم،  وزن خشک،  مالون دي آلدهی: هاي کلیديواژه
  

  :مقدمه
منجر به کاهش رشد و عملکرد مانند شوري هاي محیطی  نشت

هاي  گردند لذا بررسی پاسخ گیاهان به تنش گیاهان زراعی می
هاي  درك پاسخ گیاهان به تنش. محیطی اهمیت زیادي دارد

 به تنش کاملاً متحمل محیطی جهت تولید و اصلاح ارقام
حیطی سبب زاي م از آنجا که شرایط تنش. ضروري است

شوند لذا بررسی پاسخ گیاهان  هاي گیاهی می اختلال در فعالیت
هاي محیطی به عنوان ابزاري براي مطالعه و شناخت  به تنش
 گیرد در گیاه مورد استفاده قرار می تحملهاي  مکانیسم

)Kerepesi and Galiba, 2000; Okcu et al., 2005; Qasim et 

al., 2003; Carden et al., 2003; .( راتنش شوري محققین 
هایی نظیر سدیم، سولفات و کلر در محیط ریزوسفر  تجمع یون
به دلیل به نحوي که رشد و نمو طبیعی گیاه را  اند بیان نموده

اختلال در جذب آب و املاح و همچنین مسمومیت یونی 
تنش شوري با تأثیر سوء بر . ).Jakob et al., 2005( مختل سازد

فتوسنتز، قابلیت دسترسی به ها،  توزیع یون، زنی فرآیند جوانه
آب براي گیاه و اختلال در فرآیندهاي آنزیمی و بیوشیمیایی در 

رشد و عملکرد گیاهان زراعی از جمله نهایت موجب کاهش 
 ,Pervize et al., 2002; Munns and James(شود  گندم می

2003; Okcu et al., 2005; Qasim et al., 2003 .( ه در زمین
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از جمله گندم شوري تنش به  متحملزراعی  ارقام گیاهان
 هایی مانند کلر، سدیم صفاتی نظیر تجمع و توزیع یون معمولاً

، تولید اسمولیت  روابط آبی گیاه،توانایی فتوسنتز،  ،پتاسیم و
گیاه لحاظ  و عملکرد وزن خشک گیاه، تغییرات هاي سازگار

؛ 1381تینی، ؛ پوس1383بنده حق و همکاران، (شود  می
  ).  1390فرهودي، 

اي میان ارقام گندم  تحقیقات نشان داد تنوع ژنتیکی گسترده
در زمینه تحمل تنش شوري وجود دارد ارقام گندم در گستره 
متحمل به تنش شوري تا بسیار حساس به تنش شوري 

بنده حق و همکاران، ؛ 1381پوستینی، (بندي می شوند  دسته
ندام هوایی و نسبت پتاسیم به بررسی وزن خشک ا). 1383

سدیم برگ ارقام گندم یک معیار مناسب جهت انتخاب ارقام 
متحمل به تنش شوري در گندم است زیرا ارقام متحمل به 
تنش شوري در شرایط تنش از وزن خشک و نسبت پتاسیم به 

 Poustini and(سدیم بیشتري در برگ برخوردارند 

Siosemardeh, 2004 .( تحقیقاتShirazi   و همکاران)2005 (
بیانگر کاهش وزن خشک اندام هوایی ارقام گندم تحت تأثیر 

ها و  ایشان مشاهده نمودند توزیع یون. تنش شوري است
توانایی حفط رطوبت برگ در تحمل تنش شوري ارقام گندم 
نقش به سزایی دارد زیرا ارقام گندم متحمل به تنش شوري 

گ بیشتري در شرایط غلطت سدیم کمتر و رطوبت نسبی بر
کاهش جذب سدیم، نگهداري یون سدیم در . تنش داشتند

محیط ریشه و جلوگیري از انتقال آن به اندام هوایی و همچنین 
افزایش نسبت پتاسیم به سدیم برگ در تحمل به شوري ارقام 

) Munns and James, 2003(گندم دوروم نقش اساسی دارد 
ري موجب حفظ پایداري زیرا یون پتاسیم در شرایط تنش شو

غشا سلولی، بهبود وضعیت رطوبتی گیاه و کاهش اثرات منفی 
 ,Ashraf. M. and McNeilly(شود  یون سدیم در گیاهان می

2004; Bandeoglu et al., 2004; Asch et al., 2000; (
نیز نشان داد بررسی ) 2003(و همکاران  Carden تحقیقات

ع یون ها در پیکره ارقام جو نسبت پتاسیم به سدیم برگ و توزی
یک شاخص مناسب جهت انتخاب ارقام متحمل به شوري جو 

  .باشدمی
بررسی تخریب غشاهاي سلولی و تولید مالون دي آلدهید 

ناشی از تخریب غشاهاي سلولی یکی از معیارهاي بررسی 
هاي محیطی از جمله شوري است که در  واکنش گیاهان به تنش

). Munns, 2002(ه قرار گرفته است هاي اخیر مورد توج سال
ارزن به تنش شوري  برنجگیاهچه با بررسی واکنش محققان 

مشاهده نمودند تنش شوري سبب افزایش غلظت مالون دي 
آلدهید در گیاهان مورد مطالعه شد اما میزان تخریب غشا 
سلولی در ارقام متحمل به شوري این گیاهان بسیار کمتر از 

 Bhattacharjee and) وري بودارقام حساس به تنش ش

Mukherjee, 2002; Sreenivasulu et al., 2000.( 
ان هایی که نشان دهنده وضعیت آبی گیاه ترین مؤلفه از مهم

توان به درصد  هستند می هاي محیطی تحت تاثیر شرایط تنش
تنش شوري سبب کاهش . گیاه اشاره کرد  رطوبت نسبی بافت

م شد اما ارقام متحمل به رطوبت نسبی برگ در ارقام گند
شوري به کمک تنظیم اسمزي رطوبت نسبی برگ را در شرایط 

در شرایط تنش ) Qasim et al., 2003(تنش بهتر حفظ نمودند 
شوري تجمع اسمولیت هاي سازگار نظیر پرولین و 

هاي برنج موجب افزایش  هاي محلول در گیاهچه کربوهیدرات
تنش شوري بر  رطوبت نسبی برگ و کاهش اثرات منفی
 Bhattacharjee( سلامت غشاهاي سلولی گیاهچه برنج شد

and Mukherjee, 2002 .( فرهودي)مشاهده نمود تنش ) 1390
شوري سبب افزایش غلظت کربوهیدرات هاي محلول برگ 

  .ارقام متحمل به شوري کلزا شد
هاي زیست محیطی به ویژه  ارزیابی تحمل گیاهان به تنش

زنی و رشد گیاهچه  عامل مهمی در  نهدر خلال مرحله جوا
از آنجا که . باشد براي کشت در شرایط مختلف می انتخاب آنها

یک سو زمان بر و از  اي از هاي معمول در شرایط مزرعه ارزیابی
تحت تأثیر عوامل غیرقابل کنترل متعددي از جمله  سوي دیگر

 باشند، بنابراین با عوامل خاکی، اقلیم و عملیات زراعی می
ه از یک روش آزمایشگاهی تحت شرایط کنترل شده،  استفاد

العمل گیاهان به تنش  امکان ارزیابی سریع و نسبتا دقیق عکس
شناخت سازوکارهاي تحمل تنش شوري در . گردد فراهم می

گیاهان به انتخاب ارقام مناسب براي کشت در مناطقی که در 
دم ارقام مختلف گن. معرض این تنش هستند کمک می کند

هاي متفاوتی به تنش شوري نشان می دهند و در دامنه  واکنش
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گسترده اي از ارقام متحمل تا حساس به شوري قرار می گیرند 
این پژوهش به ). 1383؛ بنده حق و همکاران، 1381پوستینی،(

رقم  19منظور شناسایی  سازوکارهاي فیزیولوژیک واکنش 
بندي  و گروهگندم به تنش شوري در مرحله رشد گیاهچه اي 

  .آنها براساس تجزیه کلاستر انجام شد
   

  :هامواد و روش
 19واکنش  پاسخ فیزیولوژیک این آزمایش به منظور بررسی

، سرخ تخم، مهدوي، 66هاي چمران، کارچیا  رقم گندم با نام
، گلستان، نیک نژاد، فلات، سرداري، 2طبسی، آزادي، داراب 

 ، قدس، اترك و تجنبیستون، ماهوتی، روشن، الوند، کویر
تحت تأثیر تنش شوري در مرحله رشد گیاهچه در آزمایشگاه 
تکنولوژي بذر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر و آزمایشگاه 

پوستینی  .انجام شد1391مرکزي دانشگاه شهید چمران در سال 
عملکرد دانه و شاخص تحمل تنش شوري این ارقام ) 1381(

سی نمود و ارقام نیک نژاد، رقم گندم برر 30را در قالب 
، طبسی، سرخ تخم، ماهوتی و مهدوي را متحمل به 66کارچیا 

شوري و ارقام قدس و اترك را حساس به شوري معرفی نمود 
لذا این آزمایش به منظور بررسی تحمل شوري این ارقام به 
شوري در مرحله رشد گیاهچه و سازوکارهاي احتمالی تحمل 

ح شوري این آزمایش بر اساس یک سطو. تنش شوري انجام شد
دسی زیمنس بر  15و  10، 5پیش آزمایش از بین سطوح شوري 

به صورت  پژوهش این .متر و بر اساس جوانه زنی انتخاب شد
 چهارکامل تصادفی با  هاي آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

عبارت بودند از دو  فاکتورهاي این آزمایش. تکرار انجام شد
دسی  10ري شامل آبیاري با محلول صفر و سطح تنش شو

به عنوان ) ساخت شرکت مرك آلمان(زیمنس بر متر کلرید سدیم 
در این  .فاکتور اول  و ارقام گندم ذکر شده به عنوان فاکتور دوم

درصد با  Gunes et al., 2007( 50(آزمایش از محلول هوگلند 
گلدان دسی زیمنس بر متر براي آبیاري  3/0هدایت الکتریکی 

محیط . ها استفاده شد که از این هدایت الکتریکی صرفنظر شد
هایی به حجم یک لیتر بود که توسط مخلوط  کشت گلدان

تاریخ  .پر شده بود 1به  3پرلیت دانه ریز و درشت به نسبت 

در زمان کاشت در هر گلدان بود و  1391آبان ماه  15کاشت 
استقرار از  بعدو  عدد بذر از رقم مورد نظر کشت شد 14

تنک  ي اضافیها بوتهزنی،  و ثبت شمارش جوانه ها گیاهچه
از ابتداي . شدگذاشته گیاهچه باقی  10شده و در هر گلدان 

آزمایش، تنش شوري با آبیاري اعمال شد و میزان شوري در 
با ها  گلدانآبیاري . دسی زیمنس یر متر بود 5اولین آبیاري 

چهار هفته . شد انجام )Gunes et al., 2007( محلول هوگلند
پس از آغاز تنش شوري برداشت گیاهچه جهت بررسی صفات 

  . فیزیولوژیک و مرفولوژیک آغاز شد
به : زمان لازم تا ظهور گیاهچه و وزن خشک گیاهچه

ها در  منظور بررسی تعداد روز تا ظهور پنجاه درصد جوانه
ج سطح گلدان، بعد از اولین آبیاري مدت زمان لازم تا خرو

معیار ظهور . ها از سطح گلدان ثبت شد پنجاه درصد گیاهچه
. گیاهچه، خروج یک سانتی متر کلئوپتیل از سطح گلدان بود

دو  2براي بررسی وزن خشک گیاهچه، در پایان آزمایش 
درجه  80گیاهچه از هر گلدان برداشت و به آون با دماي 

 .  ساعت منتقل شد 48سانتی گراد به مدت 

 به منظور :هاي سدیم و پتاسیم غلظت یون اندازه گیري

برگ  از اولینهاي سدیم و پتاسیم  یونغلظت اندازه گیري 
گرم ماده خشک  2/0به این منظور . استفاده شدگیاهچه گندم 

درجه سانتیگراد  به مدت  580در کوره الکتریکی با دماي 
خاکستر به . چهار ساعت در کروزه چینی حرارت داده شد

بدون تنش  2میلی لیتر اسید کلریدریک  پنج دست آمده با
عصاره با کاغذ صافی . ها آزاد شوند شستشو داده شد تا کاتیون

هاي سدیم و پتاسیم در  گیري یون به منظور اندازه. صاف شد
و  Carl Ziessمحلول حاصله از دستگاه فلایم فتومتر مدل 

  .)Owen,1992( استفاده شدمنحنی استاندارد 
 غلظتبه منظور تعیین : آلدهید برگ  يد غلظت مالون 

برگ تازه را در محلول  رمنیم گ ابتدا در برگ،ید هدي آلد  مالون
درصد تیو  5/0استیک اسید که حاوي  درصد تیوکلرو 20

این مخلوط به  آنگاهپودر کرده و  کاملاً بودباربیتوریک اسید 
در حمام بن درجه سانتی گراد  95دقیقه در دماي  25مدت 
سپس این مخلوط را در حمام یخ سرد . حرارت داده شد ماري
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نانومتر  532در طول موج آلدئید ي د  مالون غلظتکرده و 
 .)Valentovic et al., 2006( اندازه گیري شد

بافت  از گرم به این نظور نیم: درصد رطوبت نسبی برگ
پس از وزن نمودن برگ  و شده جدا یافته اولین برگ توسعه

ساعت دریک طرف دربسته در  24مدت  به ها نه، نمو)وزن تر(
وزن (آب مقطر شناور شده و وزن آنها مجدداً اندازه گیري شد 

درجه  70ها به آون با دماي  بعد از این مدت برگ). اشباع
ساعت منتقل شدند و وزن خشک  24سانتی گراد به مدت 

درصد رطوبت نسبی برگ بر اساس . گیري شد ها اندازه برگ
  ):Shirazi et al., 2005(محاسبه شد  رابطه زیر

       1رابطه 

100×  
  )وزن تر–وزن خشک (

  درصد رطوبت نسبی برگ=
  )وزن اشباع–وزن خشک (
بررسی به منظور : هاي محلول برگ کربوهیدرات غلظت

گرم برگ  1/0 هاي محلول برگ ابتدا کربوهیدرات غلظت
 15 ي آزمایشی ریخته شد و خشک آسیاب شده در یک لوله

درصد در حال جوشیدن به آن اضافه  80لیتر الکل اتانول  میلی
دقیقه با دور  10ها به مدت  ثانیه نمونه 20بعد از حدود . شد

بعد از این مدت محلول . دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند 3000
ي آزمایش دیگر ریخته شد  روشناور جدا شده و در یک لوله

ها  تبخیر الکل اتانول نمونهجهت . این عمل دو مرتبه تکرار شد
 40در ادامه . گراد منتقل شدند ي سانتی درجه 70به آون 

جهت . هاي آزمایشی اضافه شد لیتر آب مقطر به لوله میلی
لیتر هیدروکسید  میلی 7/4ها  حذف رسوبات اضافی مانند تانن

لیتر سولفات روي  میلی 5دقیقه بعد  3بدون تنش و  3/0باریم 
دور در دقیقه  3000دقیقه با دور  10به مدت اضافه شد و % 5

لیتر عصاره روشناور  میلی 2بعد از این مدت . سانتریفیوژ شد
به یک لوله % 5لیتر محلول فنول  میلی 1جدا شد و به همراه 

 5سپس . آزمایش دیگر منتقل شده و به شدت تکان داده شد
افه به داخل هر لوله آزمایش اض% 98لیتر اسید سولفوریک  میلی
ها میزان  اي در نمونه دقیقه و با تثبیت رنگ قهوه 45بعد از . شد

نانومتر  485جذب با استفاده از اسپکتوفتومتر در طول موج 
الی  10، 0هاي استاندارد  جهت قرائت ابتدا محلول. قرائت شد

100 ppm گلوکز ساخته شد و منحنی استاندارد رسم گردید .

و اعداد قرائت شده مقدار  با استفاده از منحنی استاندارد
  ).Dubois et al., 1956(هاي محلول محاسبه شد  کربوهیدرات

کلروفیل مجموع براي تعیین غلظت : غلظت کلروفیل برگ
a  وb گرم برگ تازه با ده میلی لیتر محلول نیم ابتدا  برگ

سپس نمونه ها توسط کاغذ  .درصد کوبیده و له شد 80استون 
میلی لیتر  50ن توسط استون به صافی صاف شدند و حجم آ

. محلول حاصله توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. رسید
به این منظور  ابتدا دستگاه با استون صفر شده و میزان جذب 

 645و طول موج ) aکلروفیل( 663محلول در طول موج 
بر اساس اعداد خوانده شده توسط . بررسی شد) bکلروفیل(

لظت مجموع کلروفیل بر اساس دستگاه اسپکتوفتومتر غ
  .)Gunes et al., 2007(میکروگرم بر وزن تر برگ بیان شد

به منظور ارزیابی تأثیر تنش شوري بر صفات مورد بررسی، 
درصد تغییرات صفات مورد نظر بین سطح شوري و شاهد بر 

  ): 1390فرشادفر و جوادي نیا، (اساس رابطه زیر محاسبه شد 

                         2رابطه 
p

sp

X
XX  درصد تغییرات  

به ترتیب میانگین صفت در  sXو  pXدر این رابطه 
مثبت بودن درصد . شرایط بدون تنش و تنش شوري است

تغییر به معنی کاهش میزان صفت مورد نظر تحت تأثیر  تنش و 
ایش میزان صفت مورد نظر تحت منفی بودن آن به معنی افز

  . تاثیر تنش است
ها به روش آزمون چند  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

درصد با استفاده از نرم  5دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
تجزیه کلاستر با استفاده از .  انجام گرفت MSTAT-Cافزار 

  .انجام شد Minitab 16نرم افزار 
  

  :نتایج و بحث
صفت مورد مطالعه  9تجزیه کلاستر بر اساس : سترتجزیه کلا

کلاستر اول که بیانگر ارقام . باعث تشکیل سه کلاستر شد
نژاد، ماهوتی،  ، نیک66متحمل به شوري بود شامل ارقام کارچیا 
ارقام روشن، کویر، . سرخ تخم، مهدوي و طبسی می باشد

تر کلاس. در گروه بعدي قرار گرفتند سرداري، الوند و بیستون
، فلات، گلستان،2سوم شامل ارقام تجن، چمران، داراب 
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  رقم گندم در مرحله گباهچه اي تحت تاثیر  تنش شوري  19دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر  - 1 شکل

 
 ک ارقام گندمتجزیه واریانس میانگین مربعات تاثیر تنش شوري بر رشد و خصوصیات فیزیولوزی -  1جدول 

درجه  منبع تغییر
  آزادي

وزن خشک 
  اندام هوایی

تعداد روز 
درصد 50تا 

 جوانه زنی

غلظت 
سدیم 
 برگ

غلظت 
پتاسیم 

 برگ

مجموع 
 aکلروفیل 

 bو 

غلظت 
کربوهیدرات 
 محلول برگ

غلظت 
مالون دي 
 آلدهید برگ

نسبت 
پتاسیم به 
 سدیم برگ

رطوبت 
نسبی 
 برگ

  ns 6/207  **2/971  **4/261  ns 4/11  ** 9/75  ** 1/508  ** 001/0  ns 1/2  ** 6/51  3 تکرار
  2/175 **  2/149 **  0013/0 **  0/2881 **  1/81 **  9/508 **  5/337**  1/851 **  2/10274**  18 رقم

  8/84 **  0/207 **  0017/0 **  0/1068 **  7/68 **  6/942 **  8/530**  5/511 **  1/8277 **  1 شوري
شوري*رقم  18  ** 1/9514  ** 1/622  **0/349  ** 2/454  ** 1/91  ** 5/1259  ** 0014/0  ** 5/94  ** 1/141  

  2/7  1/12  00001/0  0/154  8/8  2/9  7/10  5/24  8/200  111 خطاي آزمایش
  معنی دار نیست:  nsبه ترتیب معنی دار در سطح  احتمال خطاي آماري  یک و پنج درصد          *:  و ** 

  
گزارش ) 1381(پوستینی  ).1کل ش(آزادي، قدس و اترك بود 

، طبسی، مهدوي، ماهوتی، سرخ تخم، 66نمود ارقام کارچیا 
کویر و الوند بیشترین شاخص تحمل تنش شوري بر اساس 

علی رغم اینکه در این . عملکرد دانه به خود اختصاص دادند
آزمایش درصد کاهش وزن خشک گیاهچه ارقام کویر و الوند 

درصد  25قایسه با شاهد کمتر از تحت تاثیر تنش شوري در م
قرار  2بود اما بر اساس تمامی صفات مورد بررسی، در کلاستر 

این دو ) 1381(گرفتند در حالیکه بر اساس گزارش پوستینی 
رقم نیز از نظر شاخص تحمل شوري در رده ارقام متحمل به 

  .  شوري بودند

درصد گیاهچه ها و وزن خشک  50زمان لازم براي ظهور
نتایج تجزیه واریانس بیانگر تاثیر رقم، شوري و : چهگیاه

درصد   50برهمکنش این دو فاکتور بر زمان لازم تا ظهور 
تنش ). 1جدول (گیاهچه ها و وزن خشک گیاهچه گندم است 

درصد  50شوري سبب افزایش زمان لازم براي ظهور 
هاي گندم شد و این زمان در ارقام اترك و قدس به  گیاهچه

روز رسید در حالیکه در شرایط تنش شوري ارقام  18بیش از 
، طبسی، سرخ تخم، ماهوتی، نیک نژاد و مهدوي 66کارچیا 

درصد گیاهچه را به خود  50کمترین زمان لازم براي ظهور
  ).2جدول (اختصاص دادند 
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  رقام گندمها و خصوصیات فیزیولوژیک امقایسه میانگین تأثیر تنش شوري بر وزن خشک، غلظت یون - 2جدول 
وزن خشک اندام   

  )گرم بر بوته(هوایی 
 50تعداد روز تا 

  درصد جوانه زنی
میلی (غلظت سدیم برگ 

  )گرم بر گرم وزن خشک
میلی (غلظت پتاسیم برگ 

  )گرم بر گرم وزن خشک
نسبت پتاسیم به 

  سدیم برگ
 شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد رقم

  a33/2  b82/1  a1/5  b4/9  e4/22  d4/32  a2/67  b1/61  a2/67  b1/61  66کار چیا 
  a31/2  b94/1  a6/4  b2/10  e4/18  d4/28  a1/66  b2/58  a1/66  b2/58 نیک نژاد
  a27/2  b95/1  a0/4  b0/10  e0/21  d6/29  a1/71  b1/62  a1/71  b1/62 ماهوتی
  a60/2  b89/1  a6/5  b2/9  e1/25  d0/36  a7/73  b5/63  a7/73  b5/63 مهدوي

  a29/2  b93/1  a8/4  b9/9  e5/20  de5/27  a0/69  b7/61  a0/69  b7/61 تخم سرخ
  a32/2  b92/1  a0/5  b9/8  e4/22  d7/30  a2/68  b5/57  a2/68  b5/57 طبسی
  a47/2  c51/1  a7/4  c2/13  e4/19  c2/42  a7/71  c6/49  a7/71  c6/49 روشن
  ab21/2  c65/1  a5/4  c1/13  e6/19  c8/46  a4/65  c5/48  a4/65  c5/48 کویر

  a32/2  c47/1  a3/5  c5/12  e3/20  c4/41  a0/69  c4/52  a0/69  c4/52 سرداري
  a28/2  c79/1  a2/4  c5/12  e4/22  c1/44  a2/69  c1/47  a2/69  c1/47 الوند

  ab21/2  cd41/1  a8/4  c4/13  e1/19  bc1/48  a2/73  c6/50  a2/73  c6/50 بیستون
  ab22/2  d18/1  ab0/7  ed1/16  e5/22  b1/55  a1/67  cd3/45  a1/67  cd3/45 تجن

  a36/2  d19/1  a0/5  d1/15  e3/24  b3/53  a2/74  d0/44  a2/74  d0/44 چمران
  b05/2  d14/1  a1/4  d9/14  e2/21  b3/51 a1/65  d2/39  a1/65  d2/39 فلات

  b09/2  d28/1  ab9/6  d3/15  e7/22  b4/49  a0/68  d5/41  a0/68  d5/41 گلستان
  a59/2  d25/1  a1/5  d5/15  e0/24  b1/55  a3/69  d4/37  a3/69  d4/37 2داراب 
  ab13/2  e91/0  a9/4  ed2/16  e3/21  a5/69  b1/61  e7/36  b1/61  e7/36 آزادي
  a33/2  e94/0  a6/5  e3/18  e1/22  a2/66  b9/54  e2/35  b9/54  e2/35 قدس
  ab19/2  e87/0  a1/5  e9/18 e1/19  a2/71  b4/57  f9/27  b4/57  f9/27 اترك

  . نمی باشندبر اساس آزمون دانکن پنج درصد  احتمالدر سطح  اختلاف معنی دارياي حرف مشترك داراي هایی دارمیانگین ر هر ستوند
  

در شرایط بدون تنش ارقام فلات و گلستان وزن خشک 
تنش شوري . گیاهچه کمتري در مقایسه با سایر ارقام داشتند

سبب کاهش وزن خشک اندام هوایی تمام ارقام گندم مورد 
ت تاثیر شوري ارقام قدس، آزادي و اترك به تح. مطالعه شد
گرم بر بوته کمترین وزن خشک  87/0و  94/0، 91/0ترتیب با 

رقم مورد مطالعه به خود اختصاص  19گیاهچه را در میان 
، طبسی، سرخ تخم، ماهوتی، 66دادند در حالی که ارقام کارچیا 

نیک نژاد و مهدوي بیشترین وزن خشک گیاهچه را در این 
نشان داد در شرایط  3نتایج جدول ). 2جدول (ط داشتند شرای

 60( ، قدس )درصد 57(تنش شوري وزن خشک ارقام آزادي 
بیشترین درصد کاهش را در ) درصد 60(و اترك ) درصد

مقایسه با شرایط بدون تنش داشت که بیانگر آسیب پذیري این 
تنش شوري سبب کاهش جوانه . ارقام به تنش شوري است

ها و کاهش وزن خشک گیاهچه در  یر در ظهور جوانهزنی، تاخ
 Ashraf ؛ Munns and James, 2003(شود  گیاهان زراعی می

and McNeilly, 2004 .( تحت تاثیر تنش شوري با اختلال در
هاي سمی نظیر سدیم و کلر در  جذب رطوبت و تجمع یون

برگ ارقام گندم سبب تاخیر در ظهور گیاهچه و کاهش شدید 
 ;Munns and James,2003(ک گیاهچه گندم شد وزن خش

Pervize et al., 2002 خشک گیاهچه  وزن). 1381پوستینی،  ؛
گندم یک صفت مناسب جهت معرفی ارقام متحمل به تنش 

تنش نظیر توزیع هاي تحمل شوري است زیرا برآیند مکانیزم
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  ون ها و خصوصیات فیزیولوژیک ارقام گندممقایسه میانگین تأثیر تنش شوري بر وزن خشک، غلظت ی -2ادامه جدول 
میلی ( bوaکلروفیل مجموع   

  )گرم بر گرم وزن تر برگ
غلظت مالون دي آلدهید 

  )نانومول بر گرم وزن تر برگ(
 غلظت کربوهیدرات محلول برگ

  )میلی گرم بر گرم وزن خشک(
رطوبت نسبی برگ 

  )درصد(
 شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد رقم

 a7/7  b5/6  e0078/0  d015/0  f9/27  a3/71  a1/91  b5/82  66ار چیا ک

  ab2/7 ab8/6  e0089/0  d013/0  ef8/32  a4/77  a4/93  b7/84 نیک نژاد
  ab1/7  b2/6  e0081/0  d019/0  ef1/31  a3/76  a0/91 b82 ماهوتی
  b1/6  c6/5  f0062/0  d024/0  ef1/32  a0/72  a9/88  b5/84 مهدوي

  a5/7  b3/6  e0091/0  d019/0  f9/24  b1/59  a8/93  b7/84 سرخ تخم
  b3/6  b9/5  e0080/0  d026/0  f1/26  a7/68  a1/95  b9/85 طبسی
  a5/7  bc1/5  e0085/0  c041/0  ef3/31  b7/53  a2/89  c2/77 روشن
  b7/6  c5/4  e0092/0  c038/0  ef7/31  b1/50  a3/94  c2/75 کویر

 b2/6  c6/4  e0084/0  c041/0  e1/34  b9/48  a8/91  c0/77 سرداري

  b5/6  c7/4  e0088/0  c031/0  f6/27  b8/50  a0/89  cd1/72 الوند
 a3/7  bc2/5  e0081/0  c035/0  f7/26  b1/57  a7/89  c7/74 بیستون

 a6/7  d1/4  e0078/0  b052/0  f1/23  b4/55  a7/93  c5/74 تجن

  b4/6  d7/3  f0067/0  b049/0  ef5/30  b2/57  a2/91 d1/71 چمران
  a9/7  d0/4  e0092/0  b058/0  f3/26  b9/53  a0/91 d1/68 فلات

  ab9/6  d7/3  e0083/0  b053/0  f4/23  b0/61  a0/93 d7/69 گلستان
  b1/6  d6/3  e0088/0  b056/0  e9/34  b7/56  a5/89 d7/70 2داراب 
  ab8/6  d0/4  e0086/0  a067/0  f2/24  d8/39  a7/89 e9/64 آزادي
  a6/7  e9/2  e0093/0  a073/0  ef7/30  c3/45  a0/92 e8/61 قدس
  ab0/7  e0/3  e0091/0  a071/0  e3/33  c0/44  a7/92 e2/64 اترك

  .پنج درصد بر اساس آزمون دانکن نمی باشند احتمالدر سطح  اختلاف معنی داريهایی داراي حرف مشترك داراي میانگین ر هر ستوند
  

ها، پایداري فتوسنتز، حفظ سلامت غشا سلولی و پایداري  یون
طح مطلوبی از وزن خشک اندام ها منجر به حفظ س آنزیم

بنده حق و  ؛ Shirazi et al., 2005(شود  هوایی گندم می
  ).1383همکاران، 

نشان داد  1نتایج جدول : برگ bو  aمجموع کلروفیل 
برگ گندم تحت تاثیر رقم، شوري و  bو  aمجموع کلروفیل 

تنش شوري سبب کاهش . برهمکنش رقم و شوري قرار گرفت
در شرایط تنش . برگ ارقام گندم شد bو  aمجموع کلروفیل 

، نیک نژاد، 66شوري بیشترین غلظت کلروفیل در ارقام کارچیا 
ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم ، طبسی و روشن مشاهده شد در 

هاي فتوسنتزي در ارقام  حالیکه کمترین غلظت این رنگیزه
میلی گرم بر گرم وزن تر  0/3و  9/2قدس و اترك به میزان 

بیشترین درصد کاهش مجموع ). 2جدول (شد برگ ثبت 
برگ در شرایط تنش شوري نیز مربوط به  دو  bو  aکلروفیل 

درصد در مقایسه با شاهد  58و  61رقم قدس و اترك به میزان 
بود که بیانگر تخریب شدید کلروفیل در این دو رقم است 

تحقیقات نشان داد تخریب کلروفیل و اختلال در ). 3جدول (
 هاي فیزیولوژیکی ساخت کلروفیل یکی از دلایل هعمل چرخ

اصلی کاهش غلظت کلروفیل و در نتیجه فرآیند فتوسنتز تحت 
بررسی پایداري). Munns, 2002(تأثیر تنش شوري است 
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  درصد تغییرات صفات مورد بررسی در گندم تحت تاثیر تنش شوري بین شرایط شاهد و تنش شوري - 3جدول 
غلظت تغییرات 

مالون 
 آلدهید يد

تغییرات 
مجموع 
 کلروفیل

تغیرات 
غلظت 
 پتاسیم
 برگ

تغییرات 
هاي  کربوهیدرات

 برگ محلول

ت تغییرا
نسبت 
پتاسیم 
 به سدیم

تغییرات 
 رطوبت
نسبی 
 برگ

تغییرات 
 50تاریخ 

درصد 
 زنی جوانه

تغییرات 
غلظت 
 سدیم

وزن خشک 
  گیاهچه

  رقم

 66کار چیا   7/21 -64/44 -31/84 44/9 75/36 -556/155 0774/9 58/15 -3077/92

 نیک نژاد  3/17 -35/54 -7/121 315/9 54/44 -976/135 952/11 556/5 -0674/46

 ماهوتی  2/16 -65/40 -150 89/9 05/35 -338/145 658/12 68/12 -568/134

 مهدوي  9/26 -43/43 -29/64 949/4 49 -299/124 84/13 197/8 -097/287

 سرخ تخم  0/17 -15/34 -3/106 701/9 39/36 -349/137 58/10 16 -791/108

 طبسی  1/18 -05/37 - 78 674/9 94/37 -218/163 689/15 349/6 -225

 روشن  1/37 -5/117 -9/180 45/13 19/68 -5655/71 823/30 32 -353/382

 کویر  6/27 -8/138 -1/191 25/20 34/68 -0442/58 841/25 84/32 -043/313

 سرداري  1/36 -9/103 -8/135 12/16 64/63 -4018/43 058/24 81/25 -095/388

 الوند  1/21 -88/96 -6/197 99/18 62/67 - 058/84 936/31 69/27 -273/252

 بیستون  3/36 -8/151 -2/179 72/16 7/70 -858/113 874/30 77/28 -099/332

 تجن  0/49 -3/153 -130 49/20 21/78 -827/139 489/32 05/46 -667/566

 چمران  2/49 -3/119 -202 04/22 7/72 - 541/87 701/40 19/42 -343/631

 فلات  3/44 -8/160 -4/263 16/25 94/80 -943/104 785/39 37/49 -435/530

 گلستان  8/38 -6/117 -7/121 05/25 04/74 -684/160 971/38 38/46 -554/538

 2داراب   0/52 -6/129 -9/203 01/21 98/76 -4642/62 032/46 98/40 -364/536

 آزادي  2/57 -3/226 -6/230 65/27 19/82 -4628/64 935/39 18/41 - 07/679

 قدس  1/60 -1/204 -8/226 83/32 09/78 - 557/47 883/35 84/61 -946/684

 اترك  2/60 -8/272 -6/270 74/30 1/88 -1321/32 394/51 57/58 - 22/680

تنش و منفی بودن آن به معنی افزایش میزان صفت مورد نظر تحت تاثیر  مورد نظر تحت تاثیرهش میزان صفت مثبت بودن درصد تغییر به معنی کا
  .تنش است

  
کلروفیل در شرایط تنش شوري یکی از سازوکارهاي 

 Asch et(انتخاب ارقام متحمل به شوري گیاهان زراعی است 

al., 2003 .(Zhao  همکاران و)با بررسی واکنش ارقام  )2007
ش شوري گزارش نمودند تنش شوري غلظت یولاف به تن

درصد و  20کلروفیل ارقام متحمل به شوري یولاف را کمتر از 
 50غلظت کلروفیل ارقام حساس به شوري این گیاه را بیش از 
  .درصد کاهش داد که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد

غلظت یون سدیم، یون : هاي سدیم و پتاسیم غلظت یون
پتاسیم به سدیم برگ گیاهچه گندم تحت تاثیر پتاسیم و نسبت 

). 1جدول (رقم، شوري و برهمکنش رقم و شوري قرار گرفت 
تنش شوري سبب افزایش غلظت یون سدیم در برگ همه 
ارقام گندم مورد مطالعه شد اما بیشترین غلطت این یون تحت 

میلی گرم بر گرم وزن  5/69(تاثیر تنش شوري در ارقام آزادي 
و قدس ) میلی گرم بر گرم وزن خشک 2/71(رك ، ات)خشک

). 2جدول (مشاهده شد ) میلی گرم بر گرم وزن خشک 2/66(
تغییرات غلظت یون سدیم و افزایش آن در بافت برگ ارقام 

، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، 66متحمل به تنش شوري کارچیا 
درصد بود در حالی که در  54تا  34سرخ تخم و طبسی بین 
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اس به تنش شوري آزادي، اترك و قدس میزان ارقام حس
تغییرات غلظت یون سدیم در مقایسه با شرایط بدون تنش 

تنش شوري سبب کاهش ). 3جدول (درصد بود  200بیش از 
در شرایط تنش . غلظت یون پتاسیم در برگ ارقام گندم شد

 9/27(شوري رقم اترك کمترین غلظت پتاسیم برگ را داشت 
و پس از آن ارقام آزادي و ) زن خشکمیلی گرم بر گرم و

قدس کمترین غلظت این یون را در مقایسه با سایر ارقام گندم 
ارقام قدس، آزادي و اترك در شرایط بدون تنش نیز در . داشتند

مقایسه با سایر ارقام گندم از غلظت پتاسیم کمتري برخوردار 
جذب بودند که احتمالاً ناشی از توانایی زنتیکی کمتر آنها در 

ارقام  3بر اساس نتایج جدول ). 2جدول (باشد  این یون می
، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی 66کارچیا 

کمترین تغییرات غلظت پتاسیم را در شرایط تنش شوري 
. داشتند که معیار مثبتی در زمینه تحمل تنش شوري است

نشان داده در شرایط تنش شوري غلطت یون سدیم تحقیقات 
یابد و گیاهان متحمل  افزایش و غلظت یون پتاسیم کاهش می

به تنش شوري معمولا سدیم کمتر و پتاسیم بیشتري در مقایسه 
؛ فرهودي، 1381پوستینی،(با گیاهان حساس جذب می کنند 

نشان داد ) 2004( Siosemardehو   Poustiniتحقیقات ) 1390
غلظت  ارقام متحمل به شوري گندم از غلظت سدیم کمتر و

پتاسیم بیشتري در برگ برخوردار بودند که با نتایج آزمایش 
  .حاضر همخوانی دارد

دار نسبت پتاسیم  نشان دهنده کاهش معنی 2نتایج جدول 
. به سدیم برگ ارقام گندم تحت تاثیر تنش شوري است

کمترین نسبت پتاسیم به سدیم برگ به ترتیب در ارقام اترك، 
، 66حالی که شش رقم کارچیا  قدس و آزادي مشاهده شد در

نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی بیشترین نسبت 
تحقیقات نشان داد که تجمع . پتاسیم به سدیم برگ را داشتند

تحت تاثیر گیاهان زراعی  از جمله گندم پتاسیم در برگ هاي 
زیرا یون پتاسیم قادر  تحمل شوري شد افزایششوري موجب 

یون سدیم بر سلامت غشاهاي سلولی را است اثرات منفی 
 ;Ashraf and McNeilly, 2004؛1381پوستینی، (کاهش دهد 

Munns, 2002 .(بررسی نسبت پتاسیم به سدیم برگ  محققان

را به عنوان یک صفت مناسب براي تعیین ارقام متحمل به 
زیرا افزایش نسبت پتاسیم به سدیم  شوري جو گزارش نمودند

سدیم در شرایط تنش شوري یا جلوگیري بیانگر کاهش جذب 
 Cavalanti(از انتقال یون سدیم از ریشه به برگ ها می باشد 

et al.,2007(.  نیک 66در آزمایش حاضر نیز ارقام کارچیا ،
نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی که ازنسبت پتاسیم 
به سدیم برگ بیشتري در شرایط تنش برخوردار بودند و بر 

زیه کلاستر ارقام متحمل به شوري گندم در این اساس تج
  ).1، شکل 3جدول (آزمایش بودند 

: هاي محلول برگ رطوبت نسبی و غلظت کربوهیدرات
دار شوري، رقم و بر همکنش  نتایج آزمایش بیانگر تاثیر معنی

هاي  این دو فاکتور بر رطوبت نسبی و غلظت کربوهیدرات
وري سبب کاهش تنش ش). 1جدول (باشد  محلول برگ می

کمترین رطوبت . دار رطوبت نسبی برگ ارقام گندم شد معنی
) درصد 60حدود (نسبی برگ در ارقام آزادي، اترك و قدس 

مشاهده شد در حالیکه در این شرایط رطوبت نسبی برگ ارقام 
، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی 66کارچیا 

تغییرات رطوبت بررسی ). 2جدول (درصد بود  80بیش از 
نسبی برگ ارقام گندم تحت تاثیر تنش شوري نیز نشان داد 

درصد  30و  32، 27ارقام آزادي، قدس و اترك به ترتیب 
کاهش رطوبت برگ در مقایسه با شاهد داشتند در حالیکه 

، نیک نژاد، 66تغییرات رطوبت نسبی برگ در ارقام کارچیا 
درصد بود  10 ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و طبسی کمتر از

هاي محلول برگ بیانگر  بررسی کربوهیدرات). 3جدول (
افزایش غلظت این صفت تحت تأثیر تنش شوري بود و 
بیشترین غلظت کربوهیدارت هاي محلول برگ در ارقام 

، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي و 66متحمل به شوري کارچیا 
طبسی دیده شد در حالی که ارقام حساس به شوري اترك و 

س کمترین مقدار کربوهیدرات هاي محلول برگ را داشتند قد
تحقیقات نشان داده بررسی رطوبت نسبی برگ ). 2جدول (

یک فاکتور کلیدي در انتخاب گیاهان زراعی متحمل به تنش 
شوري است زیرا بیشتر بودن رطوبت نسبی برگ در شرایط 
تنش به معنی جذب آب بیشتر و افزایش تورژسانس سلولی 
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با بررسی واکنش ارقام  محققان). Jakob et al., 2005(است 
به ) Sherazi et al., 2005(و گندم  )Qasim et al., 2003(کلزا 

دریافتند که شوري از طریق اختلال در روابط آبی تنش شوري 
 انسطح برگ و رشد گیاهرطوبت نسبی، گیاه منجر به کاهش 

لول برگ هاي مح افزایش غلظت کربوهیدرات .شدمورد مطالعه 
در گیاهان زراعی تحت تأثیر تنش شوري علاوه بر اینکه در 
تنظیم اسمزي و حفظ رطوبت نسبی برگ نقش دارد، اهمیت 

). Munns,2002(اي در حفاظت غشاهاي سلولی دارد  ویژه
هاي گندم تحت تاثیر  هاي محلول گیاهچه غلظت کربوهیدرات

تنش شوري جهت افزایش جذب آب و حفظ تورژسانس 
نتایج ). Kerepesi, and Galiba, 2000(لی افزایش یافت سلو

هاي محلول برگ در  بیانگر افزایش اندك کربوهیدرات 3جدول 
ارقام حساس به شوري اترك و قدس در مقایسه با سایر ارقام 

  .مورد مطالعه است
نتایج آزمایش بیانگر تاثیر : غلظت مالون دي آلدهید

ن دو فاکتور بر غلظت دار شوري، رقم و بر همکنش ای معنی
تنش ). 1جدول (باشد  مالون دي آلدهید برگ ارقام گندم می

شوري سبب افزایش تخریب غشا سلولی و در نتیجه افزایش 
در شرایط . غلظت مالون دي آلدهید بافت برگ ارقام گندم شد

تنش شوري بیشترین غلظت مالون دي آلدهید در ارقام آزادي، 
/ 071و  073/0، 067/0زان قدس و اترك به ترتیب به می

نانومول بر گرم وزن تر برگ دیده شد در حالی که غلظت این 0
، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ 66کارچیا ترکیب در ارقام 

نانومول بر گرم وزن تر برگ بود 0/ 030تخم و طبسی کمتر از 
نیز بیانگر تغییرات بسیار شدید در  3نتایج جدول ). 2جدول (

کیب تحت تاثیر تنش شوري در ارقام حساس به غلظت این تر
هاي محیطی با تاثیر  تنش. باشد شوري آزادي، قدس و اترك می

از اسیدهاي  که عمدتاً ي سلولیگذاري بر سلامت غشاها
چرب به همراه ترکیبات پروتینی و کربوهیدرات تشکیل 

ثیر أرا تحت تها  و سلامت سلولاند، فرآیندهاي گیاهی  شده
اندازه گیري میزان ). Cavalanti et al., 2007(ند ده قرار می

چرب هاي  تخریب اسیدنشت پذیري غشا سلولی و میزان 
از جمله ) مالون دي آلدهیدغلظت گیري  از طریق اندازه(غشا 

یرا مقدار  باشد میدر شرایط تنش هاي تعیین پایداري غشا  راه

ی تحت کمتر مالون دي آلدهید بیانگر پایداري بیشتر غشا سلول
 تحقیقات روي برنج و کلزا نشان داد.   تاثیر تنش می باشد

 غلظتتنش شوري سبب تخریب غشاهاي سلولی و افزایش 
 تجمعمیزان  اماشد بافت برگ این گیاهان شد آلدهید  مالون دي
  رقم حساس به شوري بسیار بیشتر از رقم رآلدهید د مالون دي

 Bhattacharjee and ؛ 1390فرهودي، ( به شوري بود متحمل

Mukherjee, 2002 (که با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد.  
  

  :نتیجه گیري
نتایج این آزمایش بیانگر تاثیر منفی تنش شوري بر ظهور و 

در میان این ارقام . رشد گیاهچه ارقام گندم مورد مطالعه بود
، نیک نژاد، 66گندم بر اساس تجزیه کلاستر ارقام کارچیا 

هدوي، سرخ تخم و طبسی در کلاستر اول و متحمل ماهوتی، م
ارقام آزادي، اترك و قدس با . به تنش شوري قرار گرفتند

کمترین وزن خشک اندام هوایی تحت تاثیر تنش شوري 
حساسترین ارقام به تنش شوري در این مرحله رشدي شناخته 

، فلات و 2ارقام تجن، چمران، داراب شدند و به همراه 
سه رقم آزادي، قدس و . ستر سوم قرار گرفتنددر کلاگلستان 

اترك در این آزمایش بیشترین تاخیر در جوانه زنی، بیشترین 
و بیشترین ) تخریب غشا سلولی(غلظت مالون دي آلدهید 

غلظت سدیم برگ را داشتند در حالیکه از کمترین وزن خشک 
گیاهچه، غلظت پتاسیم برگ، غلظت کربوهیدرات هاي محلول 

در همین حال . بت پتاسیم به سدیم برخوردار بودندبرگ و نس
، نیک نژاد، ماهوتی، مهدوي، سرخ تخم و 66ارقام کارچیا 

از بیشترین وزن خشک گیاهچه، غلظت کلروفیل،  طبسی
غلظت پتاسیم برگ، نسبت پتاسیم به سدیم برگ و کمترین 

بر . غلظت سدیم و مالون دي آلدهید برگ برخوردار بودند
توان گفت ارقام متحمل به شوري  این آزمایش میاساس نتایج 

گندم در مرحله گیاهچه اي از غلظت پتاسیم برگ، نسبت 
پتاسیم به سدیم برگ و وزن خشک گیاهچه بیشتر و غلظت 
مالون دي آلدهید و سدیم کمتري در برگ برخوردار بودند که 

تواند به عنوان یک معیار گزینشی در تحقیقات آینده مورد  می
  .قرار گیردتوجه 
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