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Abstract 
Introduction: Salinity stress is considered one of the most important stresses in arid regions and affects 20 percent of 
arable land around the world and is continuously increasing due to climate change and human activities. 

Methods: To investigate the effect of salinity stress on some physiological traits of different wheat cultivars, a factorial 
experiment was conducted in a completely randomized design with three replicates in greenhouse of Payame Noor 
University of Sabzevar. In this experiment, 15 wheat cultivars were compared at three levels of salinity (0, 5 and 10 dS/m). 
Root and stem dry weight, leaf relative water content, electrolyte leakage, chlorophyll a, b and total chlorophyll, soluble 
sugars and amino proline contents were measured in different cultivars.  

Results: The results showed that salinity increased the dry weight of root and stem and decreased the chlorophyll content. 
In salt stress condition, the lowest amount of leaf relative water belonged to Gascogen cultivar with 15.70 percent and the 
highest content was in Bam cultivar with 62.34 percent. The Mihan and Bam cultivars had the highest content of 
chlorophyll a and b. 
Conclusion: The highest content of relative water content, proline amino acid and soluble sugars was observed in Pishtaz, 
Bam and Mihan cultivars. The results of cluster analysis showed that Mihan and Bam cultivars had the highest and Roshan, 
Gascogen, Bahar and Chamran cultivars had the least tolerance to salinity stress. 
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 03/1403/ 16تاریخ پذیرش :                                       07/12/1402دریافت :  اریخت

 کیده چ

قابل کشت در   های نیدرصد از زم  20و بر    شود می  محسوب  خشک  مناطق  در   ها تنش  نیتراز مهم  یکی  یتنش شور :مقدمه

 . است  شیبه طور مداوم در حال افزا  یانسان  های تیو فعال  م یاقل  رییتغ  لیو به دل  گذارد یم  ریسراسر جهان تأث

در قالب    لیبه صورت فاکتور  یشیارقام مختلف گندم، آزما  یکیولوژیزیصفات ف  یبر بعض  یاثر تنش شور   یجهت بررس :هاروش

رقم گندم در سه سطح   15 شی آزما  نینور مرکز سبزوار انجام شد. در ا امیبا سه تکرار در گلخانه دانشگاه پ یطرح کاملا تصادف

  ت، یآب برگ، نشت الکترول  ینسب  یو ساقه، محتوا   شهیشد. وزن خشک ر  سهیبر متر( مقا  منسیز  یدس  10و    5،  0)  یشور 

 . شد  یر گیدر ارقام مختلف اندازه  نیپرول  نهیآم  دیمحلول و اس  هایقند  زانیکل، م  لیو کلروف  a  ،،bل  یکلروف

تنش    طیشد. در شرا  لیکلروف  یو ساقه و کاهش محتو   شهیموجب کاهش وزن خشک ر  یشور   شی نشان داد افزا  جینتا  ها:یافته 

مقدار آن به رقم بم با   نیشتریدرصد بود و ب70/15آب برگ متعلق به رقم گاسگوژن با    ینسب  یمقدار محتوا   نیکمتر  یشور 

 . ا داشتند  ر  b  و  a  لیکلروف  ی محتو  نیشتریو بم ب  هنیدرصد اختصاص داشت. ارقام م  34/62  نیانگیم

  نیو ارقام روشن، گاسگوژن، بهار و چمران کمتر  نی شتریو بم ب  هنیکلاستر نشان داد که ارقام م  هیتجز  جینتا  :گیرینتیجه

 را داشتند.   ،یتحمل به تنش شور

 محلول، نشت الکترولیت، وزن خشک ساقه، هدایت الکتریکیاسید آمینه، قند   ها:کلیدواژه 
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   ی تنش شور   در برابر گندم  ارقام    ک ی ولوژ ی ز ی ف   ک ی تفک   / همکارانو  ابهری

 مقدمه

هـای پـیش روی برای جمعیـت انسانی در حال رشد جهان تامین امنیت غذایی است. با توجه به افزایش  از چـالش   ،در حال حاضر

تولیدات کشاورزی کاهش یافته است و در    ،های اخیر( در سالو غیره های محیطی )تنش خشکی، شوری، غرقابی، سرما، گرما تنش

های قابل کشت در سراسر جهان  درصد از زمین  20. تنش شوری بر  [1]این بین تنش شـوری بـه شـدت در حال گسترش است  

ستان  . بعد از چـین، هند و پاک[2]های انسانی به طور مداوم در حال افزایش است  گذارد و به دلیل تغییر اقلیم و فعالیتتأثیر می

. شوری [3]شود میلیون هکتار اراضـی شـور در صدر کشورهای مورد تهدید از نظـر تـنش شـوری محسوب می 8/6ایران با داشتن 

تنش شوری به عنوان عامل محدود کننده  .  [4]د  های محیطی در مناطق خشک، بیشترین اثر را روی گیاهان زراعی داردر بین تنش

 .[5] استخشک و نیمه خشک جهان مطرح  رشد و توسعه گیاهان در مناطق

در منـاطق    یزراع  اهانیگ شتریب دیو در ادامه آن شـوری آب و خاك، تول یو تنش خشک رانیپرتکرار و ممتد در ا های یسالخشک 

  نیدر ا  اهانیگ  یفیو ک  یباعث کاهش عملکرد کم  ـنیو ا  کند یروز افزون مواجـه م   های تیخشـک را بـا محدود مـهیخشـک و ن

)تنش    اهیبه آب برای گ  یدسترس  تیقابل  ها، ونی  عیتوز  ،یتنش شوری بر فتوسنتز، جوانه زن  ی[. اثرات منف6مناطق شده است ]

  ی زراع   اهانیو عملکرد گ  اهیگ  یکیولوژیزیف  های تیموجب کاهش فعال  ییایمیوشیو ب  یمیآنز  ندهایی( و اختلال در فرآهیثانو  یخشک

به    ی[. شور8]  شودیباعث افت عملکرد م ،زنی ر در جوانهیشده و با تأخ  اهان ی در گ  ی عیطب  ریغ   راتییموجب تغ  ی[. شور7]  شود ی م

  دهد  ینشان م   یادی[. مطالعات ز9باشد ]  شتریب  ایبر متر    منسیز  یآن چهار دس  ژهیو  یکیالکتر  تیکه هدا  شود یگفته م  یطیشرا

 .[10وجود دارد ] داری یمعن  یهاتفاوت یو تحمل به شور تیاز نظر حساس یاهیگ ی گونه ها نیکه ب

سمیت، کاهش تقسیم سلولی، عدم تعادل    دیآن تولید اکسیژن فعال، تول  پی  در  و  گیاه  های تنش شوری باعث تجمع نمک در اندام

  کاهش فتوسنتز و رشد گیاه می   تانهای  و  ها (، اختلال در جذب عناصر، بسته شدن روزنههیثانو  ییونی، کاهش جذب آب )تنش خشک

آب   ینسب  یمحتوا  شیبرنج موجب افزا  های اهچهیمحلول در گ های دراتیو کربوه  نیپرولتجمع    یتنش شور  طی[. در شرا11شود ]

اثرات منف به تنش   یمتعدد  های یاستراتژ  اهانی[. گ12شد ]  ی سلول  یبر سلامت غشاها  یتنش شور  یو کاهش  پاسخ    های  در 

  ن یدارتریپا  ن ی( اشاره نمود. پرولنی)پرول  ها تیبه تجمع اسمل  توان یبالا دارند که از جمله م   یبالا، سرما، گرما  یمانند: شور  یستیرزیغ 

[. از جمله  13را بر رشد سلول ها دارد ]  یاثر بازدارندگ  نیمقاومت کرده و کمتر  ویداتیاکس  های است که در برابر تنش  ای نهیآم  دیاس

کاهش رشد و عملکرد    ،ای هی تغذ   های  یناهنجار  اه،یگ  یبرا  تیمسموم  جاد یا  اه، یبه کاهش آب قابل استفاده گ  توان یم  یآثار شور

 . [14را نام برد ] اهیگ

متحمل به   های رقم   یبرگ شد ول  یتنش شوری باعث کاهش رطوبت نسب (Oryza sativa)برنج    های اهچهیگ  یرو  ای در مطالعه

  محلول   های و قند   نیتجمع پرول شیشوری با افزا  طیدر شرا  نیتنش بهتر حفظ نمود. همچن  طیبرگ را در شرا  یشوری رطوبت نسب

 . [15شد ] یغشای سلول یداریتنش شوری بر پا  ی منف ریبرگ و کاهش تاث یرطوبت نسب شافزای باعث

برگ،    یاسمزی و حفظ رطوبت نسب م یتنش شوری علاوه بر تنظ ریتحت تأث یزراع  اهانگی در سلول محلول  هایغلظت قند شیافزا

چرب به    دهاییکه غالبا از اس  یبر سلامت غشاهای سلول  ری[. تنش با تاث16دارد ]  یدر حفاظت از غشاهای سلول  ای ژهیو  تیاهم

 . [17] یدهد قرار م رتأثی تحت را لهاو سلامت سلو یولوژیزیشده، ف لیتشک دراتیو کربوه ینیپروتئ باتیهمراه ترک

متحمل    های  رقم  ل یبه تنش شوری گزارش شد که شوری غلظت کلروف (Avena sativa)  ولاف یواکنش ارقام    ی با بررس  ی شیدر آزما

  ل یکلروف  بی[. تخر18درصد کاهش داد ]  50از    ش یحساس به شوری را ب  های  رقم  ل یدرصد و غلظت کلروف  20به شوری را کمتر از  

فتوسنتز    ییکارا  جهیو در نت  ل یکلروف  زانیکاهش م  یاصل  لیاز جمله دلا  لیکلروفساخت    یکیولوژیزیف  های چرخه  شدن و مختل

 .[16تنش شوری است ] ریتحت تأث

منجر به حفظ   ها ¬میآنز  دارییو پا  ی فتوسنتز، حفظ سلامت غشا سلول  داریی پا  ها، ونی  عیتوز  ریدر مجموع ساز و کار تحمل تنش نظ

  ی شتریاثرات مخرب ب یبرنج نشان دادند که شور یرو ای [. در مطالعه19]  شود یگندم م ییاز وزن خشک اندام هوا یسطح مطلوب

نشاسته   یو محتوا  شیافزا  نیبرنج، تجمع پروتئ  یشور  دی داشت و تحت تنش شد  ای اهچهیگنسبت به    ی در مرحله گرده افشان

 .[20است ] افتهی کاهش 

  ی در سطح جهان  یمصرف انسان  یشده برا  دیمحصولات تول  نیتمام غلات است و رتبه اول را در ب   نیمحصول در ب  نیترگندم مهم

 .[21دارد ]

ارقام    یو معرف  کیتفک  ،یی انجام شد، شناسا  یفیو ک  یصفات کم  یبر رو  یتنش شور  یکیولوژیزیف  اتریمطالعه که با هدف تاث  نیدر ا

 در دستور کار قرار گرفت.  ای اهچهیمتحمل و حساس در مرحله گ
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 ها مواد و روش

دانشگاه    ی هاشگاهیو آزما   یقاتیتحق  ۀاست که تمام مراحل آن در گلخان  ی شگاهیو آزما  یا  در بردارنده مطالعات گلخانه  ق،یتحق  نیا

بهبار، گاسکوژن،   ، یزارع، چمران، پارس  شتاز،یگندم )روشن، بم، اروم، پ   پیرقم و ژنوت  15  قیتحق  نینور سبزوار انجام شد. در ا  امیپ 

باز    ینور، دما و رطوبت در گلخانه مشابه فضا  طی، سپاهان( مورد مطالعه قرار گرفتند. شراC-88-4  هن، یم  پارد، گاس  وند،یس  روان،یس

 .ممانعت از باران وجود داشت یطرف باز بود( برا )که از چهار کیپوشش پلاست  کیتفاوت که  نیبود. با ا رونیب

  ی کیگلدان پلاست  135  ش یانجام آزما  یبا سه تکرار انجام شد. برا  ی کاملا تصادف  های در قالب طرح بلوك  لیبه صورت فاکتور  شیآزما

  تروژنین یدر هکتار کودها  لوگرمیک  یخاك بر مبنا  شآزمای  اساس  براستفاده شد. به خاك گلدان    متریسانت   35و ارتفاع    25با قطر  

( محاسبه و اضافه شد. در هر  میسولفات پتاس  لوگرمیک  20)  می( و پتاسپلیسوپر فسفات تر  لوگرمیک  20)فسفراوره(،    لوگرمیک  50)

 یاری( آبی)محاسبه به روش وزن  یزراع   تظرفی  حد  در ها کشت شد و همه گلدان  یبه صورت سطح  کسانیگلدان پنج بذر با فواصل  

. جهت  د یآغاز گرد  یشور  یمارها یروز بعد از کشت، اعمال ت  3شده و    یاریآب  نیرشی  آب  با   ها کاشت همه گلدان  یشدند. در ابتدا

  منس یز ی دس 10و   5، 0 یها)با غلظت م یسد د کلری محلول با   ها گلدان  ریشاهد با آب مقطر و سا  های گلدان یاعمال سطوح شور

  پس   ها  کشت، نمونه  خیروز از تار  72  تشدند. بعد از گذش  یاریآب   ش یآزما  ان یو تا پا  یزراع   تیدرصد ظرف  100به    دنیبر متر(، تا رس

و جدا    ها شهیر  ی گل و لا  یمنتقل شدند. پس از شستشو   شگاه یها به صورت بوته کامل، بلافاصله به آزما  از گلدان  آوری  جمع  از

و    شهیروز وزن خشک ر  2قرار گرفتند و پس از    گرادیدرجه سانت  70  یساعت در داخل آون با دما  48  ، ییاز اندام هوا  شهیکردن ر

 . شد یرگی اندازه زیساقه ن

 نیشد و ا  نیهزارم توز  کی  قیدق  یو با ترازو  هیبرگ تر ته  گرم یلیم  100  شگاهیآب برگ در آزما  ینسب  یمحتوا   یرگی اندازه  یبرا

  ن یی ها تع  مدت، وزن آماس برگ  نیساعت قرار گرفتند و پس از ا  24به مدت    گرادی درجه سانت  4  دمای  در  و  مقطر  آب  درون  ها برگ

  ت ی . در نهادیساعت قرار گرفتند و سپس وزن خشک آنها مشخص گرد  24درجه و به مدت زمان    100  دمای  در   ها  شد. آنگاه برگ

 .[22شد ] نییآب تع ینسب یدرصد محتوا( 1)با استفاده از فرمول 

 تر(( =  درصد محتوای نسبی آب جرم –خشک  جرمتورژسانس( / ) جرم –خشک  جرم))×   100                      -1فرمول 

و   ختهیآب مقطر ر  ترلی یلیم  20  یحاو  ای شهیش  های الیبرگ درون و  گرم یل یم  100،  ( EL)  تی درصد نشت الکترول  نییتع  یبرا

  ن ییتع  یکیالکتر  سنجتیبا دستگاه هدا(  1EL)  هینشت اول  زانیم   شگاه یآزما   یساعت در دما  24درب آنها کاملا بسته شد و پس از  

و آنگاه با    دی گرد  نییتع  نیز(  2EL)آنها    یی نشت نها  زانیساعت درون آب جوش قرار گرفتند و م  ک ی  مدت  به  ها نمونه  نیشد و هم

 [. 23] د ی( درصد نشت محاسبه گرد2استفاده از فرمول )

 EL 1%EL = (EL /2(* 100                                                                                         -2فرمول 

 انجام شد. ماری[ از برگ سبز هر ت26محلول ]  هایقند  و [25] نیپرول ،[24]  دهایو کاروتنوئ bو a  لیکلروف یریگاندازه

 5  یدر ســطح آمار (داریحداقل اختلاف معن)  LSDبا روش  ها نیانگیم ســهیو مقا Excelو   SAS  آماری  افزار نرم  با  ها داده زیآنال

 استفاده شد. Excelرسم نمودارها از نرم افزار  یبرا نیدرصد صورت گرفت. همچن

 خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یبرخ -1جدول 
Table 1- Some of soil physical and chemical characteristics 

pH T.N.V (%) EC (dS/m) Soil texture Organic carbon (%) Total nitrogen (%) (mg/kg) avK (mg/kg)  avP 

7.4 16.2 5.77 Sandy loam 0.66 0.75 315 16 
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 و بحث  نتایج

 و برگ   شهیوزن خشک ر

 ن یشتری(. ب2جدول  است )  دار ی معن  شهیو اثر متقابل آنها بر وزن خشک برگ و ر  ینشان داد که اثر رقم و شور  انسیوار  هیتجز  جینتا

  ج یبر متر به دست آمد. نتا  منسزی یدس 10 یدر سطح شور شهیوزن خشک ر نیشاهد و کمتر ماریدر بوته در ت شهیوزن خشک ر

  ن یشتریب یدارا بیبه ترت C-88-4شاهد )آب مقطر( ارقام بم، زارع،  مارینشان داد که در ت یشورارقام در هر سطح  نیانگیم سهیمقا

بر وزن خشک   ی(. اثر سطوح شور3ل  جدوهستند )  شهیوزن خشک ر  نیکمتر  یو ارقام روشن، بهار و چمران دارا  شهیوزن خشک ر

وزن و ارقام روشن، گاسگوژن و   نیشتریو سپاهان، ب  هنیبر متر ارقام بم، م  منسزی یدس  5  یشد. در سطح شور  دار یمعن  زیبرگ ن

و ارقام روشن،    نیشتریب  وندیبر متر ارقام سپاهان، بم و س  منسزی  یدس  10وزن خشک برگ و در سطح    نیکمتر  بیبهار به ترت

 وزن خشک برگ را دارا هستند.  نیکمتر بیچمران و بهار به ترت

 

   صفات مورد بررسی انسیوار هیتجز -2جدول  
Table 2- Variance analysis of studied traits 

Root dry 

weight 

Leaf dry 

weight 

Leaf 

relative 

water 

content 

Electrolyte 

solution 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

chlorophyll 

Soluble 

sugars 
Proline S.O.V 

ns0.00003 ns0.0000015 ns0.98 ns0.82 ns0.47 ns0.10 ns0.29 ns.0044 ns51.89 Replication 
**0.01 **0.01 **4391.09 **3276.6 **53.08 **43.09 *71.92 **175.63 **4454 Salinity 
**0.006 **0.006 **1321.12 **590.3 **21.63 **8.2 **36.48 **13.57 **754 Cultivar 
**0.0006 **0.0005 **81.62 **31.5 **0.48 **0.68 **0.66 **3.47 **153 Salinity*Cultivar 

0.00009 0.00005 0.52 0.78 0.5 0.07 0.03 0.009 3.5 Error 

18.31 12.54 1.57 1.12 5.89 8.51 3.38 3.11 3.1 CV % 
 دار و غیر معنی 0/ 01دار در سطح و معنی  05/0دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **و *

significant at the 0.05 and 0.01 level of probability and ns: no significant.*, **:  

     آب برگ ینسب یمحتوا

اثر متقابل    نکهیآب برگ داشت. ضمن ا  ینسب  یبر محتوا  داری یمعن  ریتاث  01/0در سطح    ینشان داد که تنش شور  انسیوار  هیتجز

 (.2جدول بود ) دار یمعن زیو رقم ن یشور

به رقم بم    یمحتوا  نیشتریدرصد بود و ب70/15ا  آب برگ متعلق به رقم گاسگوژن ب  ینسب  یمحتوا   نیکمتر  یتنش شور  طیشرادر  

با   C-88-4آب برگ متعلق به رقم    ینسب  یمقدار محتوا   نیشتریبدون تنش ب  ط یدرصد اختصاص داشت. در شرا  34/62  نیانگیبا م

  ی و کلر م   میسد  ژهیبه و  ها  ون یتجمع    ش ی(. افزا4ل  جدودرصد بود )  75/42با    اردبه رقم گاسپ   یمحتوا  نیدرصد و کمتر  06/76

 [. 16موثر باشد ] یآب نسب زانیدر کاهش م تواند
 

   وزن ریشه وبرگو ارقام بر  یمقایسه میانگین اثر متقابل شور -3جدول 
Table 3- Mean comparison of interaction between salinity and cultivars on weight of leaf and root 

Root dry weight (g/plant) based on EC changes Leaf dry weight (g/plant) based on EC changes 
Cultivar 

10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 

0.069a 0.078a 0.16a 0.085a 0.099a 0.18a Bam 

0.064ab 0.065ab 0.089bc 0.080a 0.087ab 0.10b Sepahan 

0.024ef 0.048dc 0.080bcd 0.053d 0.065c 0.095bc Gaspard 

0.046de 0.062ab 0.085bc 0.054dc 0.081b 0.092bc Sirvan 

0.044de 0.068ab 0.056gf 0.060bc 0.089ab 0.087dc Mihan 

0.035ef 0.037ed 0.061ef 0.057dc 0.065c 0.083edf Orum 

0.060b 0.080a 0.085bc 0.055ab 0.074dc 0.089edf Sivand 

0.017gh 0.041ed 0.094bc 0.037ef 0.050ed 0.077edf c-88-4 

0.045de 0.061bc 0.078dec 0.065bc 0.066c 0.074ef Parsi 

0.035ef 0.041ed 0.066de 0.038ef 0.061dc 0.069gf Pishtaz 

0.053c 0.067ab 0.097b 0.050d 0.057dc 0.067gf Zarea 

0.016ghi 0.016e 0.050gf 0.026gf 0.025f 0.056g Gascogen 

0.008hi 0.009f 0.026h 0.018g 0.027f 0.036f Bahar 

0.012ghi 0.033e 0.040gh 0.016g 0.037et 0.034gi Chamran 

0.001i 0.004f 0.004i 0.002h 0.005g 0.027i Roshan 

0.005 0.014 0.017 0.006 0.004 0.05 Lsd 
   درصد ندارد. 5/0در سطح دار حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی بااعداد 

Numbers of common letters in each column do not have a significant difference at 0.5% level. 
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 محتوای آب و الکترولیت و ارقام بر  یمقایسه میانگین اثر متقابل شور -4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction between salinity and cultivars on electrolyte and water content  

Electrolyte leakage (%) based on EC changes Leaf relative water content (%) based on EC changes 
Cultivar 

10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 

98.11a 89.34a 74.63a 62.34a 64.05b 69.31c Bam 

92.57a 85.22a 77.28a 28.39i 32.79g 43.39i Sepahan 

88.41ab 88.51a 75.34a 25.69j 38.87ef 42.75i Gaspard 

79gbc 84.33ab 78.51da 48.08d 52.01d 59.01e Sirvan 

97.7a 90a 78.21a 37.88f 41.56e 58.64e Mihan 

94.12a 89a 78.1a 54.17c 61.36c 69.33c Orum 

81.55b 78b 66.56bc 42.91f 55.8cd 71.52b Sivand 

77bc 73c 63.63c 46.55e 62.85c 76.06a c-88-4 

81b 68.2h 51.53e 61.02b 71.39a 75.27a Parsi 

81b 75.33bc 69.99b 26.28k 30.95g 40.95i Pishtaz 

96.24a 90.54a 73.95a 33.96h 37.73f 52.47g Zarea 

71.54d 63k 56.53d 15.70k 31.71g 56.01f Gascogen 

84.35b 83ab 71.47ab 37.93f 42.80e 48.95h Bahar 

92.68a 78fbc 67.38b 35.65g 58.91c 62.1d Chamran 

74.53cd 70.42d 63.72c 34.95g 40.34e 62.08d Roshan 

7.2 6.1 4.99 1.1 4.3 2.02 Lsd 
   درصد ندارد. 5/0در سطح دار حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی بااعداد 

Numbers of common letters in each column do not have a significant difference at 0.5% level. 

   تینشت الکترول

تنش    طی. در شرا(2جدول  است )  دار یمعن  تیو اثر متقابل آنها بر نشت الکترول  ینشان داد که اثر رقم، شور  انس یوار  هیتجز  جینتا

الکترول  نیشتری ب  یشور درصد و   11/98  نیانگیارقام بم با م  بیبر متر به ترت  منسیز ی دس  10  یدر سطح شور  تیدرصد نشت 

درصد را به خود اختصاص داد و    53/74  نیانگیدرصد و روشن با م  51/71  ن یانگیبا م  وژنبه گاسگ  تیدرصد نشت الکترول  نیکمتر

آن به رقم گاسگوژن   نیدرصد و کمتر  63/74  نیانگی با م  هنیبه رقم م  تیدرصد نشت الکترول  نیشتریبدون تنش )شاهد( ب  طیدر شرا

   . (4ل دوجدرصد اختصاص داشت ) 72/63نیانگیدرصد و روشن  با م 53/56 نیانگی با م

 کل  ل یکلروف و a ،b لیکلروف یمحتو

با   هنیبه ارقام م  بیبر متر به ترت  منسیز  یدس  10  یدر سطوح شور   a  لیغلظت کلروف  زانیم  نیشتریب  ،یتنش شور  طیدر شرا

به    aل  یغلظت کلروف  نیو کمتر  افتیاختصاص    ترلی یلیدر م  گرم ی لیم  2/6  نیانگی و بم با م  ترلی ی لیدر م  گرم ی لیم  8/6  نیانگیم

سبب    یتعلق گرفت. سطوح مختلف شور  ترلی یلیدر م  گرم یلیم  2/2و روشن    ترلی  یلیدر م  گرم یلیم  2/2به ارقام گاسگوژن    بیترت

 (. 5جدول شد ) زی ن bل یغلظت کلروف زانیکاهش م

   محتوای کلروفیل و ارقام بر یمقایسه میانگین اثر متقابل شور -5جدول 
Table 5- Mean comparison of interaction between salinity and cultivars on chlorophyll content 

Total chlorophyll (mg/ml) 

based on EC changes 

Chlorophyll b (mg/ml) 

based on EC changes 

Chlorophyll a (mg/ml)  

based on EC changes Cultivar 

10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 

8.34b 9.27b 10.11b 4.19b 5.35b 6.4b 6.18b 6.45a 7.08a Bam 

4.33e 6.62d 7.34de 2.85cd 3.84dc 4.61d 3.91c 4.93b 5.27b Sepahan 

5.56c 6.09e 7.36de 2.23ef 3.25ef 3.26e 3.17e 4.48c 6.4b Gaspard 

4.10e 4.20h 6.15g 2.63de 2.31h 3.63e 3.10e 3.23d 4.6b Sirvan 

9.35a 10.32a 11.20a 5.16a 6.28a 7.52a 6.77a 7.23a 8.19a Mihan 

5.23d 5.60f 7.17e 2.3ef 2.48h 3.13ef 3.22e 3.67d 5.4b Orum 

5.36d 6.51d 7.56d 2.46de 3.53ed 5.77c 3.48de 4.7bc 6.72ab Sivand 

3.22f 4.10h 7.18de 1.35g 2.87gh 5.44cd 2.66f 3.56d 5.87b c-88-4 

5.25d 7.10c 8.11c 1.91f 3f 4.35d 2.64f 3.99c 4.96b Parsi 

5.34d 7.13c 8.10c 3.23c 4.18c 5.24cd 3.85cd 5.11b 6.44b Pishtaz 

3.32f 5.30g 6.58f 1.22gh 2.1i 3.26e 2.12g 3.09d 4.53bc Zarea 

3.11f 3.70i 5.29i 0.62i 1.34j 2.21f 1.17h 2.52de 3.33c Gascogen 

2.21h 3.20j 4.27j 0.73i 1.85i 2.38f 1.16h 2.23e 3.1c Bahar 

2.62g 3.13j 5.76h 0.91gi 1.86i 2.42f 1.36h 2.43e 3.5c Chamran 

2.10h 3.02j 5.2i 0.80ih 1.26j 2.28f 1.25h 2.27e 3.11c Roshan 

0.17 0.5 1.11 1.1 0.8 1.2 0.4 1.87 2.3 LSD 
   درصد ندارد. 5/0در سطح دار حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی بااعداد 

Numbers of common letters in each column do not have a significant difference at 0.5% level. 
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   ی تنش شور   در برابر گندم  ارقام    ک ی ولوژ ی ز ی ف   ک ی تفک   / همکارانو  ابهری

 پرولین و قندهای محلول و ارقام بر  یمقایسه میانگین اثر متقابل شور -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interaction between salinity and cultivars on prolin and soluble sugars 

mmol. Prolin/kg Dw based on EC changes Soluble sugars (mg/g dry weight) based on EC changes 
Cultivar 

10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 10 (dS/m) 5 (dS/m) 0 (dS/m) 

220c 176.65d 110.85b 4.42c 5.55a 1.05a Bam 

346.6b 208d 124.9b 5.55a 5.55a 1.03a Sepahan 

600a 596.66a 214.33a 5.55a 5.55a 1.03a Gaspard 

341b 114.03e 115.6b 5b 5.55a 1.02ab Sirvan 

284bc 193.64d 114.45b 5b 5.55a 0.95c Mihan 

351b 315c 108.3b 5.55a 5.52a 0.96c Orum 

252c 131.29e 108.45b 5b 4.42c 0.95c Sivand 

202d 108.25e 123.3b 5.55a 5.52a 0.95c c-88-4 

354b 188.69d 137.9b 5.55a 4.47c 0.91c Parsi 

577a 443.66b 97.7c 5.55a 5.55a 0.91c Pishtaz 

317.2b 177.66d 108.3b 3.19c 0.95d 0.82d Zarea 

311.76b 194d 93.65c 1.24e 0.91d 0.82d Gascogen 

189.87d 158.45de 95.12c 1.53d 0.85d 0.77e Bahar 

216d 176.95d 125.77b 5b 5.29b 0.85d Chamran 

195.85d 108.99e 99.35c 2.24d 0.95d 0.75e Roshan 

51.4 48.4 32.3 0.50 0.19 0.099 LSD 
   درصد ندارد. 5/0در سطح دار حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنی بااعداد 

Numbers of common letters in each column do not have a significant difference at 0.5% level. 

  ی که در سطح شور  دهد ینشان م  یبه خوب  5جدول  .  افتی کاهش    زین  bو     aلیکل همچون کلروف  لیکلروف  یمحتو  ،یشور  شیبا افزا

به رقم روشن و گاسگوژن اختصاص   یمحتو  نیو بم و کمتر  هنیکل به رقم م  لیکلروف  یمحتو  ن یشتریبر متر ب  منسزی یدس  10

 داشت. 

 کل  قندهای یمحتو

قند محلول    یمحتوا  ن یانگی(. م5ل  جدوکرد )  دا یپ   داری یمعن  شیافزا  یتنش شور  ش یمطالعه با افزا  ن یقند محلول برگ در ا  یمحتو

تنش   طیدر گرم ماده خشک بود. در شرا  گرم ی لیم   5/4و    4/ 9/0،14  بیبر متر به ترت  منسزی ی دس  10و  5شاهد،    یمارهایدر ت

  پارسی   ، 4  –  88  یبر متر ارقام سپاهان، گاسپارد، اروم، س   منسزی یدس  10  یشور  طوحقند محلول در س  یمحتوا  نیشتریب  یشور

 (. 6جدول مربوط به گاسکوژن و بهار بود ) یمحتوا نیاست که کمتر یدر حال نیبود ا شتازیو پ 

 یدر بررس  نی[. همچن22]  افتی  شیافزا  یمحلول با اعمال تنش شور  هایقند  یدو رقم ذرت انجام شد محتوا  یکه رو  یادر مطالعه

با    سهیقند رقم مقاوم در مقا  ی محتوا  شیموجب افزا  یاز کلزا با اعمال تنش شور  یگری[ و در ارقام د27برنج ]  یانجام شده رو  های

 [.28رقم حساس شد ]

 ن یپرول  نهیآم  دیاس یمحتو

وزن   لوگرمیدر ک  نیپرول  مول یلیم  65/93و رقم گاسکوژن با    32/214شاهد، رقم گاسپارد با    مار یارقام در ت  نیانگیم  سهیدر مقا

و    66/596بر متر، رقم گاسپارد با    منسزی یپنج دس  ماریرا داشتند. در ت  نیپرول  یمحتو   نیو کمتر  نیشتریب  بی خشک برگ به ترت

را داشتند و    نیپرول  یمحتو  نیو کمتر  نیشتریب  بیوزن خشک برگ به ترت  لوگرمیدر ک  نیپرول  مول یل یم  108/  25با    c-88-4رقم  

وزن خشک برگ به   لوگرمیدر ک  نیپرول  مول یلیم  8/189و رقم بهار با    600بر متر، رقم گاسپارد با    منسزی یدس  10تحت تنش  

 .را به خود اختصاص داد نیپرول یمحتو  نیو کمتر نیشتریب بیترت

 (.6ل جدوبرگ را داشت ) نیپرول یمحتو ن یتنش و شاهد بالاتر طینشان داد که رقم گاسپارد در شرا جینتا

 ی خوشه ا هیتجز

متحمل و حساس    های رقم  نیانتخاب بهتر  یبرا  نیاستفاده شد بنابرا  یمتعدد  یکیولوژیزیمطالعه از صفات ف  نیدر ا  نکهیبا توجه به ا

قرار گرفتند   هنیاستفاده شد. در خوشه اول ارقام بم و م  یاصل  های به مولفه  هیاز روش تجز  ای اهچه یدر مرحله گ  یبه تنش شور
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قرار گرفت،   شتازیو پ   وندیاست. در خوشه دوم سپاهان، گاسپارد، س  ای  اهچهیدر مرحله گ  یبه شور  لکه نشان دهنده ارقام متحم

 یدر خوشه چهارم و آخر ارقام حساس به تنش شور   تایقرار گرفت و نها  یو پارس  C-88-4اروم،    ا،یزار  روان،یدر خوشه سوم ارقام س

 (. 1شکل روشن قرار گرفتند ) وگاسکوژن، چمران، بهار   های به نام ای اهچهیدر مرحله گ

 

   ای اهچه یدر مرحله گ  ی ارقام گندم متحمل و حساس به شور یاصل های به مولفه هیتجز -1شکل 
Figure 1- Cluster analysis of wheat cultivars tolerant and sensitive to salinity in seedling stage 

 
  هن، یشده، ارقام م  شیرقم گندم آزما  15  نینشان داد در ب  قی تحق  نیندارند و ا  یبه تنش شور  ی کسانیارقام مختلف گندم تحمل  

پ  تحمل را در برابر تنش   نیشتریب  ها،دیکارتنوئ  و  a  ،b  لیمحلول و کلروف  هایو قند  نیپرول  یبالا بودن محتوا  لیبه دل  شتازیبم، 

در ارقام    a  لیکلروف  یمحتوا  نیشتریبودند. ب  یتحمل به تنش شور  زانیم  نیکمتر  یو روشن دارا  سگوژن را داشتند و ارقام گا  یشور

  ن یو کمتر  دی مشاهده گرد  هنیدر رقم م  bل  یکلروف  یمحتوا  نیشتریآن در ارقام گاسگوژن و بهار ثبت شد. ب  نیو کمتر  هنیبم و م

  ش یآن در ارقام بهار و روشن ثبت شد. افزا  نیو بم و کمتر  هنیم  رقامکل در ا  لیکلروف  یمحتوا  نیشتریآن در رقم گاسگوژن بود. ب

از  یشور زانیم ش ی. در مجموع با افزاد یکل گرد  لیو کلروف bل ی، کلروفa لیکلروف یدر اکثر ارقام باعث کاهش محتوا یتنش شور

 ساقه در ارقام مختلف گندم کاسته شد.  شه،یوزن خشک ر زانیم

  یی کاهش کارا  جهیو در نت  لیکلروف  یکاهش محتوا  یاصل  لیاز جمله دلا  لیساخت کلروف  یکی ولوژیزیف  های  چرخه  شدن مختل

و به دنبال آن کاهش    میسد  های ونیتوسط    لیکلروف  بتخری  ها گزارش  ی[. در برخ16تنش شوری است ]  ریفتوسنتز تحت تأث

که    کنند ی م  دییموضوع را تا  نیا  زین  یمتعدد  های [. اما گزارش29مطرح شده است ]  یغلظت آن در برگ در سطوح متوسط شور 

 [. 12[، ]2] شود می  ها  برگ لیکلروف یمحتوا شی موجب افزا طیمح یشور شیافزا

- یدس  10و    5شاهد،    یمارهایقند محلول در ت  یمحتوا  نیانگی. مافتی  شیافزا  یتنش شور  شیقند محلول برگ با افزا  یمحتوا

دو رقم ذرت انجام شد    یکه رو  ای در گرم ماده خشک بود. در مطالعه  گرم یلیم   51/4و    92/0،14/4  بیبر متر به ترت  منسیز

[ و ارقام کلزا  8برنج ]  یانجام شده رو  های یدر بررس  نی[. همچن30]  افتی  شیافزا  یمحلول با اعمال تنش شور  هایقند  یمحتوا

   با رقم حساس شد. سهیمحلول رقم مقاوم در مقا   هایقند یمحتوا شیموجب افزا ی[، اعمال تنش شور6]

در کاهش   تواند یو کلر م میسد  ژهیبه و ها ونیتجمع  شیصورت گرفت. افزا یتنش شور شیآب برگ با افزا ینسب یکاهش محتوا

   موثر باشد. یآب نسب یمحتوا

بر    ی طیمح  زای از عوامل تنش  یارقام شد. صدمه ناش   ن یدر ب  تینشت الکترول  ش یباعث افزا  یمطالعه در مجموع تنش شور  نیدر ا

قرار   ریتحت تاث  زیغشا ن  یرپذینفوذ  یکه در اثر اعمال تنش شور  یبه نحو  ده یدر مطالعات مختلف به اثبات رس  یسلول  ی غشاها  یرو
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  و، یداتیتنش اکس  جهیکه احتمالا نت  باشد  یغشاها م  یداریغشاها و کاهش پا  بیاز آس  ای مواد نشانه  یتینشت الکترول  شی. افزاردگی  یم

  است. یشور جهیدر نت

  ش یباعث افزا  یشور  دی تنش شد  نی داشت همچن  یشتریاثرات مخرب ب  ای اهچهینسبت به مرحله گ  ی در مرحله گرده افشان  یشور

کننده تنش توانست با کاهش نشت    ل ی[. در چغندرقند مصرف مواد تعد20نشاسته در برنج شد ]  یو کاهش محتوا  نیپروتئ  زانیم

  [.31را جبران کند ] یتنش، کاهش عملکرد حاصل از تنش خشک طیبرگ و تحمل بهتر شرا تیالکترول

آب    زانیم  یکه دارا  پیدو ژنوت  نیبنابرا  کند  یم  نییرا تع  یمحلول درون سلول  لیمواد، پتانس  زانیحجم آب و م  یاهیدر سلول گ

 یآب نسب  یبا محتو  پیژنوت  های گرفت که سلول  جهینت  توان یباشند، م  یکسانی  یسلول  لیپتانس  یبودند چنانچه دارا  یمتفاوت  ینسب

آب   یاز کاهش در محتوا  یبخش   نبنابرای.  کنند   عمل  تر موفق  ی اسمز  م یدر خود اندوخته و در تنظ  یشتریمواد ب  توانند یم  شتر،یب

  ی اسمز  میجهت تنظ  یسلول  یغلظت محتوا  شیاز افزا  یناش  توان یرا م  یاعمال تنش شور  یمورد مطالعه در پ   های پیژنوت  ینسب

  ش یمحلول باعث افزا  هایو قند  نیپرول  نهیآم  دیبا فتوسنتز و عملکرد بالا دارد. تجمع اس  یآب برگ ارتباط قو  ینسب  یدانست. محتوا

بابونه تنش    یرو  یدر مطالعه ا  نی[. همچن12شد ]  یسلول  یبر غشاها  یتنش شور  یآب برگ و کاهش اثرات منف  ینسب  یمحتوا

 . [32شد ] نیپرول یمحتوا شیمولار باعث افزا یلیم 150 یشور

در مقابل تنش   نیپرول  دیداشتند و با استفاده از تول ی متفاوت یک یولوژیزیمختلف تنش، عکس العمل ف طیارقام مختلف گندم در شرا

در ارقام مختلف گندم    نیپرول  دیتول  شیمنجر به افزا  یشور   زانیم  شیمقاومت نشان دادند، در واقع مشخص شد که با افزا  یشور

  رد گی یصورت م  نهیآم  یدهایاس  ریاز سا  شیب  ،یتنش شور  طیدر شرا  نیداده است تجمع پرول  نمختلف نشا  های  یشده است. بررس

  هایو قند نیها ازجمله پرول ت ینقش داشته باشد. تجمع اسمول  اه ی گ یمیآنز ت یو احتمالا حفظ فعال یاسمز میدر تنظ تواند یکه م

 .عنوان شده است یتحمل به شور  ش یافزا یاز راهکارها یکیمحلول 

 نی. پرولکنند ی اتخاذ م  اهان ی گ  شوریاست که در پاسخ به تنش    هایی  از جمله روش  ن،یپرول  نهیآم  دیتجمع مواد اسمززا مثل اس

  دارد   ها را بر رشد سلول  ی اثر بازدارندگ  نیمقاومت کرده و کمتر  ویداتیاکس  های است که در برابر تنش  ای نهیآم  دیاس  نیدارتری پا

[4]. 

 نتیجه گیری 

از   ش ی)کلاستر( یک روش قدرتمند برای گزینش مؤثر ژنوتیپ و رقم ها، زمانی که آزما  یاصل  یتجزیه به مولفه ها  نکهیبا توجه به ا

قرار گرفتند که نشان   هنیکلاستر نشان داد در کلاستر اول ارقام بم و م  هیتجز  جیشود است لذا نتا  یطریق چندین صفت مطالعه م

 یا  اهچهیدر مرحله گ  یرم ارقام حساس به تنش شوراست و در کلاستر چها  یا  اهچهیدر مرحله گ  یدهنده ارقام متحمل به شور

 گاسکوژن، چمران، بهار و روشن قرار گرفتند.   یبه نام ها

 تعارض منافع اعلام 

 .وجود ندارد ی که در رابطه با انتشار مقاله ارائه شده هیچ گونه تعارض منافع دارند  ینگارندگان مقاله اعلام م

 سپاسگزاری 

 . م یینما  یپژوهش اعلام م نی انجام ا از تینور بدلیل حما امیدانشگاه پ ریاست محترم خود را از  ی مراتب تشکر و قدردان نوسیلهیبد
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