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  ۱۳۸٣تابستان  ،٢ شماره، ششم جلد

  

  بررسي اثر شوري بر رشد و انباشتگي تركيبات معدني درژنوتيپ هاي اميد بخش گندم
Study of salinity effect on growth and accumulation of ions in promising wheat 

 (Triticum aestivum) genotypes 
  

  ٢ناصر صفاريو  ١احمد عبدل زاده

  
  چكيده

، Zagros   ،Tajan   ، Rayon(هاي تحمل به شوري، واكنش پنج ژنوتيـپ گنـدم            به منظور ارزيابي سطوح تحمل و تعيين مكانيسم       

Opata/Bow     و Pgo/Seri ( ،ميلي مولار كلريد سديم در محـيط آبكـشت در   ١٥٠ و ١٠٠ ، ٧٥، ٥٠، ٢٥به تيمارهاي شوري شامل صفر 

 نسبت به ارقام ديگر كاهش رشـد كمتـري در شـرايط شـور               Opata/Bowژنوتيپ  . رايط كنترل شده بررسي گرديد    اتاقك رشد با ش   

ها را در واكوئل يا  بايست اين يون سديم و كلر زيادي را در ريشه و بخش هوايي انباشته كرد كه احتمالاً مي         اين ژنوتيپ يون  . داشت

 و Rayon  ،Tajan حـساس  ارقـام . ها را سـبب شـود   سب و سميت به نسبت كم يونبندي نمايد، تا تنظيم اسمزي منا اپوپلاست بخش

Zagros  ايـن  . هاي سديم و كلرشـده اسـت       هاي سديم و كلر را انباشته كردند كه سبب تشديد سميت يون            زياد يون  مقادير    به نسبت

بـا وجـود    ايـن امـر     . هـا دارا بـود     نوتيـپ بيشتري نسبت به ساير ارقـام و ژ         تحمل به شوري   Opata/Bowنتايج نشان داد كه ژنوتيپ      

ئيد اين نتـايج و كـاربرد آن        أاي بيشتري براي ت    آزمايشات مزرعه .  بود Opata/Bowانباشتگي نسبي يون سديم و كلر زياد در ژنوتيپ          

  .در زمين لازم است

  

  .تحمل به شوري، انباشتگي عناصرگندم،  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

و شايع در جهان كنوني هاي اصلي  شوري يكي از تنش
است كه سبب كاهش توليدات كشاورزي و نقصان 

هاي طبيعي در  نواحي وسيعي از سطح زمين  رستني
از اراضي جهان  % ٧بر اساس برآورد انجام شده . شود مي

؛ كافي ١٣٧٤پوستيني، (بسيار شور است % ٣شور و 
كشور ايران به جز نوار باريكي از ). ١٣٧٧واستيوارت، 

درياي خزر، كلاً در منطقه خشك و نيمه خشك سواحل 
واقع شده و بيش از نيمي از اراضي قابل كشت آن با 

  گياهان در . مشكل افزايش شوري مواجه هستند

  محيط شور با دو عامل اصلي مواجه هستند، املاح 
  زياد موجود در محلول خاك، پتانسيل اسمزي 

   آورد و باعث كاهش جذب و خاك را پايين مي
 ;Abdolzadeh et al., 1998(شود  اه ميــود آب درگيكمب

Marschner, 1986 .( اين امر موجب اختلال در تقسيم
 هاي ها شده و تمام واكنش سلولي و بزرگ شدن سلول

دوم زيادي . گيرد متابوليكي گياه تحت تأثير قرار مي
 هاي هاي سديم و كلر موجب كاهش جذب يون يون

سيم، كلسيم، آمونيم و هاي پتا ضروري از جمله يون
  ها كاسته و ساختار نيترات شده و نيز از فعاليت آنزيم

 ٤/٤/١٣٨٣ :  تاريخ پذيرش                                           ٥/١٢/١٣٨٠: تاريخ دريافت

  ـ كارشناس ارشد دانشگاه آزاد اسلامي ٢              ـ استاديار دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان ١
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 ;Greenwey and Munns, 1980(زنـد   يغشاها را بـرهم م ـ 
Lacan and  Durand, 1996. (Marschner, 1986; ايــن

ــت    ــاهش فعالي ــبب ك ــرات س ــاه    اث ــابوليكي گي ــاي مت   ه
ــان در     ــد گياهــ ــده و از رشــ ــنتز شــ ــه فتوســ  از جملــ

   Greenwey and Munns, 1980(كاهد  هاي شور مي محيط
Marschner, 1986; .(اهان ـــا گيــه رين رستـدر ميان شي

داراي توانايي بهتر تنظيم اسمزي، قـدرت انتخـاب بيـشتر           
هـاي سـمي    بندي بهتر يون پتاسيم نسبت به سد يم و بخش     

  جذب شده، در نهايت تحمـل بـه شـوري بيـشتري دارنـد               
)Greenwey and Munns, 1980 Marschner, 1986;.(  

ا توجه به نياز روز افـزون بـشر بـراي تـأمين نيازهـاي               ب
رويه جمعيت   ه خود و با توجه به افزايش بي       غذايي روزمر 

 يافتن انواعي از ارقـام گنـدم بـا دامنـه تحمـل بـالا                ،جهان
نسبت به شوري راهي مناسب در جهت افزايش توليد اين          

. باشد مي هاي شور  ها و يا محيط    محصول اساسي در زمين   
ــوري     ــه ش ــسبت ب ــل متوســط ن ــه تحم ــدم داراي دامن   گن

  ؛١٣٧٧اســتيوارت،  كــافي و؛ ١٣٧٤پوســتيني، (باشــد  مــي
Kingsbury, 1986 Pessaraki et al., 1991; .(ي ـــــرخـــب

هاي حـساس گنـدم    حاكي از آن است كه رقم      ها گزارش
هاي متحمل غلظـت يـون سـديم بيـشتري را            نسبت به رقم  

ــد  ــد ). Martin and Koebner, 1995(دارنــ هرچنــ
ــر آن دارد كــه تفــاوت  هــاي  گــزارش   ديگــري دلالــت ب

   طــوره ساسيت دو رقــم گنــدم نــسبت بــه شــوري بــدر حــ
ــه علــت بخــش    هــاي ســمي احتمــالاً  بنــدي يــون عمــده ب

باشد و نه به علـت       هاي ارقام متحمل مي    در واكوئل ياخته  
 ;Kingsbury, 1986(ها در گياه  ونـت يــاوت در غلظــتف

Kingsbury et al., 1984 .(  هـا پـژوهش در    سـال با وجـود
هــاي  اهــان در مــورد مكانيــسمبــاره اثــرات شــوري در گي

تحمل به شوري اختلاف نظر وجود دارد، كه دلالـت بـر            
 دشــــواري متمــــايزكردن اثــــرات اســــمزي از اثــــرات 

 Greenwey and Munns, 1980(باشـد   مـي  هاي سمي يون
Marschner, 1986; .(  بنابراين آنچه بيشتر در اين پـژوهش

اي  باشد بررسي فيزيولوژيكي درون گونـه      مورد توجه مي  
هاي تحمل   براي انتخاب ارقام متحمل و شناخت مكانيسم      

ــدم مــي  ــه شــوري در گن ــادر  . باشــد ب ــرا محققــين را ق زي
سازد تا بتوانند شرايط مناسـبي را جهـت توليـد بيـشتر              مي

پـژوهش  . هاي شور توصـيه نماينـد      اين محصول در زمين   
حاضـر باتوجـه بـه ميـزان انباشـتگي تركيبـات معـدني بـه         

اي تحمـل بـه شـوري در پـنج رقـم و             ه ـ بررسي مكانيـسم  
كند كه زيـادي     ژنوتيپ گندم پرداخته است و آشكار مي      

غلظت يون سديم با ميـزان تحمـل بـه شـوري همبـستگي              
  .مثبت ندارد

  
  ها مواد و روش

 در آزمايشگاه ١٣٧٩ و ١٣٧٨اين آزمايش در سال 
منابع  فيزيولوژي گياهي دانشگاه علوم كشاورزي و

هاي انتخاب شده شامل  ژنوتيپ. طبيعي گرگان انجام شد
Zagros  ،Tajan  ،Rayon  ،Opata/Bowو  Pgo/Seri 
بذرها پس از ضدعفوني به صورت جداگانه در . بودند
شن كاملا شسته شده،  هاي پلاستيكي حاوي گلدان

ها پس از دو هفته به مرحله دو  گياهچه. كشت گرديدند
 پلاستيكي تيره رنگ حاوي برگي رسيده و به ظروف

 ليتر محلول غذايي هوگلند تعديل يافته، انتقال هشت
 پنجعدد گياهچه از دو هر ظرف كشت حاوي . يافتند

دائماً توسط پمپ  هاي غذايي محلول. رقم مختلف بود
آزمايش در اتاقك رشد با دوره نوري . شد هوا تهويه مي

 ١٠ لوكس و ده هزارروشنايي با شدت نور   ساعت١٤
 درجه حرارت اتاقك كشت. ساعت تاريكي انجام شد

 ٢٤ تا ١٨ درجه و در طول شب بين ٣٠ تا ٢٥در روز بين 
 ٤٥آن بين   رطوبت نسبي.گراد نوسان داشت درجه سانتي

اسيديته محلول غذايي روزانه .  درصد متغيير بود٧٠تا 
بار  اي يك غذايي هفته محلول.  تنظيم شد=٦pHكنترل و 

ها  ال گياهچه روز پس از انتقهشت. گرديد تعويض مي
روي اين  به محيط كشت هوگلند، تيمار شوري بر

مولار   ميلي٢٥روزانه (صورت تدريجي ه گياهان ب
  .اعمال گرديد) كلرورسديم

آزمايش در يك طرح كاملاً تـصادفي بـا دو فـاكتور            
تكـرار  چهـار   صورت فاكتوريل همراه با     ه  شوري و رقم ب   
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لـف   سـطح مخت شـش فاكتور شوري داراي    . گرديد انجام
مـولار    ميلـي ١٥٠ و١٠٠، ٧٥،  ٥٠،  ٢٥،  )شاهد(شامل صفر   

 پـنج  سـطح يعنـي      پـنج كلريد سديم و فاكتور رقم داراي       
 روز بعـد از     ٣٥برداشـت گياهـان     . ژنوتيپ ذكر شده بـود    

 روز پـس از شـروع تيمـار         ٢٧انتقال به محلـول غـذايي و        
گيري شده وزن تـر و       فاكتورهاي اندازه . انجام شد  شوري

ــشه و  ــوايي خــشك ري ــوايي،  ،بخــش ه ــول بخــش ه  ط
ــون ــود     ي ــسفر ب ــر و ف ــيم، كل ــديم، پتاس ــاي س ــراي . ه ب
هاي سديم و پتاسـيم از دسـتگاه فلـيم      گيري كاتيون   اندازه

گيري يـون   اندازه.  استفاده شد Jenway PFP7فتومتر مدل
 كلر بر طبق روش موهر با اسـتفاده از كرومـات پتاسـيم و             

 فـسفر بـا اسـتفاده از      گيـري    انـدازه . نيترات نقره انجام شد   
ــادات پتاســيم انجــام   معــرف آمــونيم هپتاموليبــدات و وان

افـزار   ها و رسم نمودارها از نرم       براي محاسبه داده  . گرديد
Excel    آزمـون   استفاده شـد و تجزيـه واريـانس وLSD در 
 افـزار  هـا بـا نـرم     براي مقايسه بـين ميـانگين  P<0.05سطح 

Statwive انجام گرفت.  
  

  نتايج و بحث
دهـد شـوري باعـث       ايج تجزيه واريـانس نـشان مـي       نت

دار وزن خشك ريشه و بخش هـوايي گياهـان           تغيير معني 
هـا   علاوه وزن خشك بخش هوايي ژنوتيپ    ه  ب. شده است 

كـه اثـر متقابـل       دار داشته اسـت، در حـالي       نيز تغيير معني  
ــي  ــپ معن ــوري و ژنوتي ــت   ش ــوده اس ــدول (دار نب ). ١ج

 ٢٥ت تيمــار ميــانگين وزن خــشك كــل گياهــان تحـ ـ   
) صـفرميلي مـولار   (شـاهد    مـولار شـوري نـسبت بـه        ميلي

داري نداشـت، ولـي ميـانگين وزن خـشك         اختلاف معني 
مولار نسبت به شـاهد بـه          ميلي ٥٠كل گياهان تحت تيمار     

بـه طـوري   ). ٢جدول (داري كاهش يافته است  طور معني 
 Opata/Bow Zagros Pgo/Seri, , Rayon,هاي   كه ژنوتيپ 

، ٣/٥ترتيـب    در اين تيمـار نـسبت بـه شـاهد بـه             Tajanو  
 درصــد كــاهش رشــد داشــتند  ٩/١١ و ١/١١، ٠/١٠، ٣/٧
مـولار نمـك      ميلـي  ٧٥گياهـان تحـت تيمـار       ). ٣جدول  (

 ٥٠ و ٢٥دار بــا شــاهد بــا تيمــار عــلاوه بــر اخــتلاف معنــي

دار پيـدا     اختلاف معنـي  ) P=0.01(مولار نيز در سطح      ميلي
هاي  ن خشك در غلظت   مقايسه درصد كاهش وز   . كردند

دهــد كــه   نــشان مــي٣متــوالي كلريــد ســديم در جــدول 
 ميلـي   ٥٠ نـسبت بـه      ٧٥كاهش مربوط بـه تيمـار        بيشترين

 ١٥٠كاهش رشد گياهان تحـت تيمـار      . مولار نمك است  
مــولار نمــك نيــز قابــل   ميلــي١٠٠مــولار نــسبت بــه  ميلــي

ــده مــسموميت  ــشان دهن شــديدتر آن  ملاحظــه اســت و ن
  . باشد مي

هــا بــا يكــديگر تفــاوت  شك ريــشه ژنوتيــپوزن خــ
خـشك بخـش     داري نداشت، در حالي كـه در وزن        معني

داري وجــود دارد  هــا تفــاوت معنــي هــوايي بــين ژنوتيــپ
  Rayonگياهــان شــاهد در ژنوتيــپ ). ٣ و ٢ هــاي جــدول(

ــالاترين رشــد بخــش هــوايي، ژنوتيــپ   و Zagrosهــاي  ب
Tajan          و ) ٢جـدول   ( وزن خشك بخـش هـوايي متوسـط

ــپژ ــاي  نوتيـ ــرين وزن Pgo/Seri و Opata/Bowهـ  كمتـ
  بـا    Opata/Bowژنوتيـپ   . خشك بخش هوايي را داشتند    

خـــشك كـــل در  درصـــد كـــاهش وزن ٤/١٨ميـــانگين 
تيمارهــاي مختلــف شــوري نــسبت بــه شــاهد بيــشترين و  

درصــدكاهش وزن  ٤/٢٤ بــا ميــانگين  Rayonژنوتيــپ 
ا نسبت به تيمار شاهد كمترين ميزان تحمـل بـه شـوري ر             

مـول كلريـد     ميلـي ٢٥در تيمـار  ). ٣جدول (دهد    نشان مي 
سديم نسبت به شاهد وزن خشك ريشه و بخـش هـوايي             

 اندكي افزايش يافت، هر چند مقايسه Pgo/Seri  ژنوتيپ 
دهد كـه ايـن افـزايش         نشان مي  LSDها با آزمون     ميانگين
دهـد كـه     ايـن نتـايج نـشان مـي       ). ٢جدول  (دار نبود    معني

هــاي مــورد آزمــايش نــسبت بــه شــوري  تحمــل ژنوتيــپ
  تواند به دليل تفاوت در تنظـيم         تفاوت داشت، اين امر مي    
ــون  ــميت يـ ــمزي و سـ ــد   اسـ ــر باشـ ــديم و كلـ ــاي سـ   هـ

)Greenwey and Munns, 1980 Marschner, 1986;.(  
دار غلظت يـون سـديم در        شوري سبب افزايش معني   

، هرچنـد هـم   )١ و شـكل    ١جـدول   (هـا شـد      همه ژنوتيپ 
هاي مختلف و هم سطوح متفاوت شوري از ايـن           پژنوتي

نتــايج تجزيــه ). ٤جــدول (جهــت بــاهم اخــتلاف دارنــد 
دهــد كــه  آمــاري در ســطوح متفــاوت شــوري نــشان مــي
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 ٢٥اختلاف غلظت يون سديم در بخش هوايي در تيمـار           
 P=0.05)(مـــولار كلريـــد ســـديم در ســـطح   ميلـــي٥٠و 

در تمـام   دار نيست، ولي غلظت يون سديم در ريشه          معني
چنين  هم. دهد داري نشان مي سطوح شوري اختلاف معني  

هـا در سـطوح      غلظت يون سديم در ريـشه همـه ژنوتيـپ         
ــود     ــوايي ب ــر بخــش ه ــيش از دو براب ــوري ب ــاوت ش   متف

بـه   +Naزيادي حاكي از افـزايش      هاي    گزارش). ١شكل  (
 ١٣٧٧كــافي و اســتيوارت، (ويــژه در ريــشه گيــاه گنــدم 

Kingsbury et al., 1984; Martin and Koebner, 1995; (
 Greenwey and Munns, 1980(هـا   و ساير شـيرين رسـت  

Marschner, 1986; (غلظت يون . تحت تنش شوري است
 نـسبت بـه بقيـه    Pgo/Seriسديم در بخش هوايي ژنوتيـپ   

كه ريشه آن غلظت يون      ها  كمتر است، در حالي      ژنوتيپ
 و  Rayon، Zagrosهـاي   سديم تقريباً مشابهي بـا ژنوتيـپ  

Tajanــپ  .  دارد ــرعكس ژنوتي ــر  Opta/Bowب ــه از نظ   ك
هــاي حــساس  رشــد بــازده خــوبي داشــته مــشابه ژنوتيــپ 

Rayon    و  Tajan    زيادي از يون سـديم را      غلظت   به نسبت
ــديم در       ــون س ــت ي ــي غلظ ــوايي دارد، ول ــش ه در بخ

ــشه ــاي آن  ريــــــــــــــــــــــــــ   هــــــــــــــــــــــــــ
. از ساير ارقام كمتـر اسـت      )  (P=0.05طور معني داري    ه  ب

 Opta/Bowغلظت يون سـديم ريـشه بـه جـز ژنوتيـپ              در
دهنـد، هـر چنـد        دار نشان نمي    ها تفاوت معني   بقيه ژنوتيپ 

  .  غلظت بيشتري داردRayonژنوتيپ به نسبت حساس 
ها  غلظت يون پتاسيم در ريشه و بخش هوايي ژنوتيپ        

دار آن   دار داشت و شوري نيز كـاهش معنـي         تفاوت معني 
غلظـت يـون پتاسـيم در       ) ٤ و١هـاي     جدول(را باعث شد    

). ٢شـكل   (باشـد     ريشه گياهان كمتر از بخش هوايي مـي       
گياهــان ميــزان پتاســيم بخــش هــوايي در تمــام   در تمــام
ميـزان   هاي شوري در سـطح بـالايي در مقايـسه بـا            غلظت

مـولار    ميلـي  ١٥٠باشد هر چنـد در تيمـار          ها مي  سديم آن 
يم بخـش   سـد   تقريباً معـادل   Zagrosميزان پتاسيم ژنوتيپ    

بررسـي تجزيـه آمـاري بـين سـطوح          . باشـد   هوايي آن مي  
دهد كه غلظت پتاسيم در بخـش        متفاوت شوري نشان مي   

داري  تمامي تيمارهـاي شـوري  بـه طـور معنـي            هوايي در 

هم  مولاركه با   ميلي ١٥٠ با   ١٠٠به جز   (كاهش يافته است    
ــي  ــتلاف معن ــد اخ ــدول ) (دار ندارن ــپ). ٤ج ــاي  ژنوتي ه

Pego/Seri و  Rayon   ــيم در بخــش ــر غلظــت پتاس از نظ
ها بـالاترين مقـدار را       نسبت به بقيه ژنوتيپ    هوايي و ريشه  

   اثـر كمتـري     Pgo/Seriدارند، هرچند شوري در ژنوتيـپ       
.  دارد Rayonدر كاهش يون پتاسيم در مقايسه با ژنوتيپ         

 و  Zagrosهــاي هــوايي ژنوتيــپ هــم ريــشه و هــم بخــش
Tajan     ر گياهان شاهد داشتند و      كمترين ميزان پتاسيم را د
اثر شوري كمترين ميزان كاهش پتاسيم نيز در آنان    تحت

ميزان يون پتاسيم در بخش هوايي      ). ٢شكل  (مشاهده شد   
دار  هـا تفـاوت معنـي       با ساير ژنوتيپ   Opata/Bowژنوتيپ  

دار  كه براي ريشه اين تفـاوت معنـي        نداشت، در صورتي  
ن پتاسـيم   شوري كاهش شديد غلظت يو    ). ٤جدول  (بود  

 در بخش هوايي را سبب شد، امـا در          Opta/Bowژنوتيپ  
). ٢شـكل   (ريشه اثر شوري در كاهش اين يون كمتر بود          

كاهش غلظت يون پتاسيم در ريشه و بخش هوايي گنـدم   
ها تحت تنش شوري به دليل تفـاوت   و ساير شيرين رست 

در توانايي انتخاب يـون پتاسـيم نـسبت بـه سـديم توسـط            
 Greenwey and( ادي گزارش شده اسـت زيپژوهشگران 

Munns, 1980 Lacan and  Durand, 1996;. 

.(Marschner, 1986;   اين امر ممكن است يكـي از دلايـل 
  .ها باشد تفاوت تحمل به شوري در بين ژنوتيپ

دار يـون كلـر در گيـاه شـد و           شوري سبب تغيير معني   
غلظـت  ) ١جدول  (دار بود    ها هم معني   تفاوت بين ژنوتيپ  

يون كلر در بخش هوايي بيشتر از ريشه است كه اين امـر             
انتقال زياد اين يون از ريشه به بخش هوايي و غلظـت آن             

در ). ٤ و جـدول     ٣شكل  (دهد    مي ها را نشان   در اين اندام  
هايي در غلظت يون كلـر       هاي مختلف تفاوت   بين ژنوتيپ 
شود به طوري كـه در بخـش هـوايي ژنوتيـپ      مشاهده مي 

Rayon  گـرم در گـرم وزن خـشك          ميلي ٧/٤٧يانگين   با م
گـرم در     ميلـي  ٣٠ باميـانگين    Pgo/Seriبيشترين و ژنوتيپ    

ايــن امــر . گــرم وزن خــشك كمتــرين غلظــت را دارنــد 
.  باشــدRayonتوانــد يــك دليــل حــساسيت ژنوتيــپ  مــي

محققان ديگر نيز رابطه نزديكي بـين ميـزان غلظـت يـون             
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ها  تحمل آن  زانكلر به ويژه در بخش هوايي گياهان و مي        
 ,Greenwey and Munns(انـد   به شـوري گـزارش كـرده   

1980 ; Marschner, 1986  ; Mass and Poss, 1989 .(  هـر
هـاي   انباشتگي كمتر يونبا وجود  Pgo/Seri چند ژنوتيپ

سديم وكلر  در شرايط شور رشد كمتري نسبت به سـاير            
دليــل آن ممكــن اســت تنظــيم اســمزي . هــا دارد ژنوتيــپ

يا كمبود آب ناشـي از    ينه و در نتيجه كاهش رشد و      پرهز
كمتـــر  كـــاهش جـــذب آب بـــه دليـــل تنظـــيم اســـمزي

ژنوتيـپ متحمـل    ).(Greenwey and Munns, 1980باشـد 
Opta/Bow    كلـر در ريـشه و بخـش          از نظر انباشتگي يون

دهد اين امر شايد بـه        هوايي ميزان نسبتا بالايي را نشان مي      
. ر در ايـن ژنوتيـپ باشـد   بهتـر يـون كل ـ    بنـدي   دليل بخش 

مـولار كلريـد     ميلـي ٧٥چه در اين ژنوتيپ تا شوري       چنان
يـون كلـر در بخـش هـوايي آن پـايين نگـه               سديم ميـزان  

داشته شده ولي پـس از آن گيـاه قـادر بـه حفـظ غلظـت                 
ــون ــايين ي ــوده اســت  پ ــر در بخــش هــوايي نب شــايد . كل

 بندي بهتر در سطح سـلولي از سـميت ايـن يـون در           بخش
هاي بالاي كلريد سديم در اين ژنوتيپ كم كـرده           غلظت
  از لحاظ ممانعـت از Tajan و  Zagrosهاي  ژنوتيپ. است

  . جذب و انباشتگي يون كلر حد متوسطي داشتند
ــوري بـ ـ    ــنش ش ــت ت ــم تح ــسفر ه ــت ف ــور ه غلظ ط

ــي ــت    معن ــه اس ــاهش يافت ــدول(داري ك ــاي  ج ، ٤ و ١ه
در جـو   پژوهـشگران   نتايج مشابهي توسط سـاير      ). ٤شكل

). Manchandar et al., 1982(وگندم گزارش شده اسـت  
كاهش در ميزان فسفر بخش هـوايي گياهـان در          با وجود   

ــي  ــاوت معن ــوري تف ــر ش ــار  اث ــين دوتيم  ٥٠ و ٢٥داري ب
مــولار كلريــد ســديم   ميلــي١٠٠ و ٧٥مــولار و نيــز  ميلــي

فـسفر ريـشه گياهـان در اثـر          چنين ميزان  هم. وجود ندارد 
مولار بـا تيمارهـاي       ميلي ١٥٠شوري  شوري تنها در تيمار     

ــي  ــاوت معن ــرد ديگــر تف ــدا ك ــم. دار پي ــين  ه ــين در ب چن
ــسفر بخــش هــوايي   هــاي ژنوتيــپ مختلــف در غلظــت ف

  .داري مشاهده نگرديد تفاوت معني
هــاي  دهــد كــه در بــين ژنوتيــپ ايـن نتــايج نــشان مــي 

 حـساس  Rayon به نـسبت متحمـل و    Opta/Bowمختلف،  

هـاي   ا جـذب و انباشـتگي يـون        ب Opta/Bowژنوتيپ  . بود
 هاي هوايي خـود بـا پـايين        سديم و كلر در ريشه و بخش      
هـاي خـود سـعي در ايجـاد          آوردن پتانسيل اسمزي بافـت    

هـاي   سـلول  شيب پتانسيل آب از محـيط ريـشه بـه طـرف      
است كه اين مكانيسم منجر به كاهش اثرات         ريشه نموده 

 Greenwey and(شده است  تنش اسمزي ناشي از شوري

Munns, 1980 Marschner, 1986; .(  در ايــن ژنوتيــپ
طور عمده در فضاهاي خارج از سيتوسول يعني        ه  ها ب  يون

ــل ــراكم مــي  در واكوئ ــضاهاي آپوپلاســتي مت شــوند  و ف
)Greenwey and Munns, 1980Kingsbury, 1986; 

Kingsbury et al., 1984).(     غلظـت برخـي مـواد آلـي در 
كند  سيتوپلاسم جلوگيري  ريتواند از آبگي    سيتوپلاسم مي 

)Greenwey and Munns,1980 Marschner, 1986; .(
تــوان پيــشنهاد نمــود كــه در ايــن ژنوتيــپ مكانيــسم   مــي

سمي نمك به عنوان مكانيسم تحمل       هاي بندي يون  بخش
 نــسبت بــه Pgo/Seriژنوتيــپ . كنــد بــه شــوري عمــل مــي

هـاي   يـون   به ميزان بيـشتري از انتقـال       Opta/Bowژنوتيپ  
. اسـت  هاي هوايي جلوگيري نموده    سديم و كلر به بخش    

احتمالاً از طريـق بـاز جـذب        مكانيسم اين عدم انباشتگي     
هـاي پارانـشيم همـراه       هاي سديم وكلر توسط سـلول      يون

كـه   چوبي اسـت و يـا ايـن        چوب در حين انتقال در آوند     
هـايي از آونـد چـوبي خـارج و           سديم توسط آنتي پورت   

شـوند و   مـي   پارانشيم پوست ريشههاي سلول مجدداً وارد
 هــاي هــوايي بخــش انتقــال ســديم بــه بــدين ترتيــب از

 ;Greenwey and Munns, 1980(انــد جلــوگيري نمــوده
Lacan  and Durand 1996 Stas et al., 1991; .(ئيـد  أدر ت

شـود كـه در ايـن ژنوتيـپ ظرفيـت            اين امـر مـشاهده مـي      
يـشتر بـود    پتاسيم نسبت به سـديم از بقيـه ب         جذب انتخابي 

)Allen et al., 1995 .(تنظـيم اسـمزي   د احتمالاًــچن رــه 
تر ويا كاهش جذب آب به دليل ناكارمـد بـودن            پر هزينه 

بنـدي همـين     در تنظيم اسمزي ويا عدم توانايي در بخـش        
مقــدار ســديم جــذب شــده ســبب در صــد كــاهش وزن  

ه  ب ـ Rayonژنوتيـپ   . شـود  خشك زياد ايـن ژنوتيـپ مـي       
 حـساس بـه شـوري مقـادير زيـادي          سبتاًعنوان ژنوتيـپ ن ـ   
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  محاسبه شده براي صفات اندازه گيري شده در پنج ژنوتيپ گندم تحت اثر  شش تيمار مختلف كلريد سديمF نتايج تجزيه واريانس شامل - ١جدول 
Table 1. F-Values from analysis of variance for measured characteristic in five wheat genotypes under salinity of sodium chloride 

  

  منبع تغييرات

S. O. V. 

 درجه آزادي  

df 

Root dry 

weight 

Shoot dry 

weight 

Na+ Shoot Na+ Root K+ Shoot K+ Root P Shoot P root Cl- Shoot Cl- Root 

Genotype 4 0.25ns 2.72* 1.71ns 3.56* 3.11* 20.00** 0.97ns 3.76** 89.05** 6.19** 

Salinity 5 40.58** 38.41** 176.53** 347.9** 72.45** 70.76** 39.83** 8.20** 345.94** 61.40** 

Genotype × Salinity 20 0.27ns 0.36ns 0.99ns 1.04ns 1.25ns 0.69ns 1.07ns 7.23ns 6.24** 0.89ns 
 

                                                               .and ** : Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *         .        % ١و % ٥به ترتيب معني دار بودن در سطح : ** و*           

         ns  :    غيرمعني دار
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   روز ٢٧هاي گندم رشد يافته به مدت  ژنوتيپ) گرم( وزن خشك بخش هوايي و ريشه ‐٢جدول 

  هاي مختلف شوري هاي با غلظت  محيطدر

Table 2. Dry weight (g) of shoot and root in wheat genotypes grown in media with  

different salinity concentration for 27 days 
 

 ها ژنوتيپ
 هاي كلريد سديم  غلظت  

NaCl concentration (mM) 
 
 ميانگين

Genotypes 0 25 50 75 100 150 Means 
 Opata/Bow 0.29 0.28 0.28 0.22 0.21 0.18 0.24b وزن خشك
 Pgo/Seri 0.32 0.33 0.29 0.22 0.19 0.16 0.25b بخش هوايي

 Zagros 0.33 0.32 0.31 0.25 0.21 0.18 0.26ab 
Shoot dry Tajan 0.33 0.31 0.29 0.25 0.22 0.18 0.26ab 
weight (g) Rayon 0.36 0.34 0.32 0.26 0.23 0.17 0.28a 
 Mean 0.32a 0.31ab 0.29b 0.24c 0.21d 0.17e  

 Opata/Bow 0.09 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.07a وزن خشك
 Pgo/Seri 0.08 0.09 0.07 0.07 0.06 0.04 0.07a ريشه

 Zagros 0.08 0.08 0.07 0.07 0.06 0.04 0.06a 
Root dry Tajan 0.09 0.09 0.08 0.06 0.06 0.04 0.07a 
weight (g) Rayon 0.09 0.08 0.08 0.06 0.05 0.04 0.06a 

 Means 0.08a 0.08ab 0.07b 0.06c 0.05d 0.04e  
  .دار ندارند  تفاوت معنيLSDبا آزمون % ٥هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين    

 Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of probability using LSD. 
 
 

 
 
 
 

هاي مختلف  هاي غذايي با غلظت هاي گندم رشد يافته در محلول   درصد كاهش وزن خشك كل ژنوتيپ-٣جدول 
  )صفر ميلي مولار(شوري نسبت به شاهد 

Table 3. Reduction percentage of total dry weight of wheat genotypes grown in media with different salinity 

concentration in compared to control (0 mM NaCl)  
 هاي كلريد سديم  غلظت

NaCl concentration (mM)  
 ژنوتيپ

Genotypes 

Means 150 100 75 50 25   

18.4 42.1 31.6 23.7 5.3 2.6 Opata/Bow 
22.5 50.0 40.0 30.0 10.0 5.0* Pgo/Seri 
22.0 46.3 34.1 22.0 7.3 2.4 Zagros 
21.4 47.6 33.3 26.2 11.9 4.8 Tajan  
24.4 53.3 37.8 28.9 11.1 6.7 Rayon 

  .دهد اين مقدار درصد افزايش وزن خشك را نسبت به شاهد نشان مي *      

   * : Indicates increment percentage of total dry weight in compared to control.    
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   غلظت يون سديم در بخش هوايي و ريشه پنج ژنوتيپ گندم-١شكل 
  .دار ندارد  تفاوت معنيLSDبا آزمون % ٥هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين

Fig. 1. Concentration of Na+ in shoots and roots of 5 genotypes of wheat 
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level using LSD 
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   غلظت يون پتاسيم در بخش هوايي و ريشه پنج ژنوتيپ گندم-٢شكل 
  .دار ندارد  تفاوت معنيLSDبا آزمون % ٥هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين

Fig. 2. Concentration of K+ in shoots and roots of 5 genotypes of wheat 
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level using LSD 
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   غلظت يون كلر در بخش هوايي و ريشه پنج ژنوتيپ گندم-٣شكل 
  .دار ندارد ت معني تفاوLSDبا آزمون % ٥هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال  ميانگين

Fig. 3. Concentration of Cl- in shoots and roots of 5 genotypes of wheat 
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level using LSD 
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  ها و بين سطوح متفاوت شوري ايي بين ژنوتيپ در ريشه و بخش هو  نتايج تجزيه آماري تراكم عناصر-٤ جدول

Table 4. Results of statistic analysis of ion concentration in shoot and root between genotypes and salinity levels 
  

  هاي  كلريد سديم  غلظت
NaCl concentration (mM)  

 

150 100 75 50 25 0 Mineral 

26.95a 25.05d 21.72c 18.38b 16.85b 2.51a Shoot Na+    

80.52a 64.41e 59.94d 48.09c 42.45b 5.71a Root Na+  

33.36e 37.68e 44.17d 53.62c 58.48b 68.75a Shoot K+  

24.58e 35.66d 41.74c 46.87b 49.43b 58.35a Root K+  

2.29d 2.52c 2.60c 2.82b 2.92b 3.55a Shoot P   

1.80b 2.09a 2.03a 2.11a 2.12a 2.09a Root P  

60.50a 55.30b 40.65d 35.45c 26.94b 14.65a Shoot Cl-  

41.59a 36.16b 31.67d 26.47c 21.51b 12.76a Root Cl-  

 

   Genotypes ها              ژنوتيپ  

Rayon Tajan Zagros Pgo/Seri  Opata/Bow Mineral 

18.77ab 18.92ab 19.37a 17.27b 18.56ab Shoot Na+ 

52.80a 50.58a 50.11a 51.05a 46.39b Root Na+  

50.34ab 46.53c 47.09bc 52.61a 49.79abc Shoot K+ 

49.46a 38.09c 36.29d 47.32a 42.70b Root K+ 

2.78a 2.73a 2.72a 2.80a 2.88a Shoot P 

2.06b 2.02ab 1.92a 2.08a 2.12a Root P  

48.84a 35.06d 38.80c 30.13e 41.75b Shoot Cl-  

32.50a 28.75ab 24.62c 26.39bc 29.54ab Root Cl-  

  .دار ندارند  تفاوت معنيLSDبا آزمون % ٥هاي داراي حروف مشابه در هر رديف در سطح احتمال  ميانگين      

      Means within rows followed by the same letters are not significantly different at the 5% level probability  

                 using LSD. 

 

ايـن نتـايج    . اسـت  يون سديم را جـذب و انباشـت نمـوده         
غلظـت  بـا وجـود      Opta/Bowدهد كـه ژنوتيـپ       نشان مي 

نسبي زياد يون سـديم وكلـر در بخـش هـواي تحمـل بـه                

ايــن ژنوتيــپ توانــايي خــوبي بــراي . شــوري بــالايي دارد
بيـشتر در  هـاي   دارد، آزمـايش هـاي شـور    كشت در زمين  

  . شرايط مزرعه لازم است
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Study of salinity effect on growth and accumulation ions  in promissing  wheat 
(Triticum aestivum ) genotypes 

 
A. Abdolzadeh1 and N. Saffarie2 

 
ABSTRACT 

 In order to evaluate the tolerance level and identification of tolerance mechanism to salinity, response of five 
genotypes of wheat (Zagros, Tajan, Opata/Bow, Pgo/Seri  and Rayon ) to six salt treatments including 0, 25, 50, 
75, 100 and 150 mM NaCl was studied in hydroponic culture in growth chamber under control condition. 
Pgo/Seri and Opata/Bow in comparison to the other genotypes, showed less reduction in growth under salinity. 
Pgo/Seri inhibited high Na+ accumulation in shoots and absorbed less Cl-. Opata/Bow accumulated high Na+ and 
Cl- in shoots and roots which probably were compartmented these toxic ions in the vacuole or apoplast to result 
a better osmotic adjustment and less toxicity of the ions. Tajan, Zagros and Rayon also accumulated high level 
of Na+ and Cl- that increased toxic effect of the ions. Results also indicated that Opata/Bow, in spite of high Na+ 
and Cl- accumulation, had higher salt tolerance in comparison to the other genotypes. Further field experiments 
are necessary for confirmation and application of the result.  
 

Keywords: Salt tolerance, Wheat, Ion accumulation, Toxicity, Osmotic adjustment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- Assist. prof., Ag. Science & Natural resources of Gorgan, Iran. 
2- MSc. In Agronomy. 
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