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2، محمد اسماعیل پور1فاطمه رازقی جهرمی
 3، حسین شاهسوند حسنی  
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 چکیده
پلوئید  آمفیپایرم یک گندم ریتیتبر تولیدات کشاورزی و در نتیجه امنیت غذایی دارد.  یاثر نامطلوبشوری خاک 

( با ،  ( است که از تلاقی بین گونه تریتیکوم دوروم )،  ) ساز بشردستت
ی عنوان یک گیاه با کاربرد دوگانهه تواند بو می دستتت آمده استتتب( ،  ) تینوپایرم بستتارابیکوم

برخی خصوصیات فیزیولوژیک لاین های اولیه گندم تریتی  ،آزمایشدر این  مورد کشت قرار گیرد. ایای و دانهعلوفه
های کامل تصادفی در سه تکرار در محی  های خرد شتده بر پایه طر  بلوکرتک قالب درپایرم در شترای  شتوری 

. شوری به عنوان فاکتور اصلی در سه مورد ارزیابی قرار گرفت 1300در سال  شهرکرددر دانشگاه  کشت هیدروپونیک
، (و ، )پایرم و ژنوتیپ شتتامل ستته لاین اولیه تریتی میلی مولار کلرید ستتدی ( 244و  144، 4)ستتط  
لاین امید  همچنین ، رق  گندم دوروم کرستتو و(())پایرم اولیه لاین ترکیبی تریتی 6، 4، 0های نستتل

تیمارهای شتتوری از مرحله ستته برگی به ب د . شتتدند( به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته 04بخش تریتیکاله )
  برگ سط، اندام هوایی و ریشهنسبت پتاسی  به سدی   ،کلسی  پتاسی ، ،سدی غلظت از قبیل صفاتی  اعمال شتد.
گیری اندازه واحد آزمایشیعملکرد دانه در و ، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک ستنبله ور دررگلچه باپرچ ، ت داد 

 یداراختلاف م نیمورد مطال ه  کلیه صفات از نظرهای مورد بررسی ژنوتیپ بینبر اساس نتایج بدست آمده،  شدند.
پتایرم و لتاین تریتی (04) تریتیکتالتهلتاین امیتد بخش میلی مولتار،  244در تنش شتتوری  مشتتاهتده شتتد.

6)پایرم لاین تریتیهمچنین  کمترین ستتط  برگ پرچ  داشتتتنتد. بیشتتترین و لتاین  
بتالاترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در واحد آزمایشتتی و کمترین غلظت ستتدی  در اندام 

غلظت سدی  در ریشه و اندام هوایی  با افزایش شدت تنش شوری،مولار را دارا بود. میلی 244در تنش شتوری  هوایی
ی بارور، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مت اقباً صفات سط  برگ پرچ ، ت داد گلچه در کلیه ژنوتیپ ها افزایش یافت و

بین غلظت سدی  اندام  و م نی دار همبستگی منفی در واحد آزمایشی در ارقام و لاین های مورد مطال ه کاهش یافت.
مشاهده شد اما بین عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه  و ت داد گلچه بارور، ت سط  برگ پرچ ابا صف هوایی و ریشه

یروم پاهای مختلف تریتیلاین میانگین غلظت سدی  ریشه و اندام هوایی همبستگی م نی داری وجود نداشت. بطور
ر حالی که غلظت این عنصر د داده بودند درنستبت به گندم کرسو و تریتیکاله میزان بیشتری سدی  در ریشه تجم  

تحمل شوری در لاین های های مکانیس   اندام هوایی آن ها کمتر از دو گونه مذکور بود. بنابراین ممکن استت یکی از
 باشد. ییهای هواهای سدی  به بخشجلوگیری از انتقال یونتریتی پایروم 
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 مقدمه

خاک به یکی از مشووکلات اصوولی جهانی در  آب وشوووری 

ه طوری که حوزه کشاورزی و منابع طبیعی تبدیل شده است ب

 از جمله ایران تولید پایدار و امنیت غذایی بسویاری از کشورها

 گیاهان یا معرفیبنابراین  .مواجه کرده اسووت جدی را با چالش

بسیار حائز اهمیت باشوند ی که متحمل به شووری جدید ارقام

در افزایش از طریق تأمین علوفه اسوووت چرا کوه ه  می تواند 

و کاهش مهاجرت  سوواکن این مناطق درآمد جوامع روسووتایی

باشوود و ه  با تیبیت خاک در کاهش  اثر گذار ها به شووهرهاآن

) نقش موثری داشووته باشوودریزگردها 

اهان از گییکی عنوان ه پایروم بتریتیدر این زمینه،  .(

پتانسووویل بسووویار  های مختلف آنلاین ک  توقع بوده و جدید

و  انداز خود نشووان داده شوووریو مقاومت به خوبی در تحمل 

برای راهکاری پایدار و اقتصوووادی  عنوانه ب کشوووت و کوار آن

)اسووت  شووده معضوول شوووری خاک م ر 

). 

اولویووه هووگووزاپوولوووئیوود ( )پووایورم توریوتوی

بووعوود از تووریووتوووردیوووم  ،(، )

و تریتیکاله سوومین غله سواخته دسوت بشر ( )

، گندم دوروم )تتراپلوئید از تلاقی بین گونه  .اسووت

) علف شوور ساحلدیپلوئید ( با گونه 

عووقوویوو   ( نووتووا  ، )( 

پس از مضاعف نمودن  که به وجود آمد (، )

پووایرم اولیووه بووارور هووای تریتیلوواین ،هووا هووای آنکروموزوم

های نتایج آزمایش. ( تولید گردید، )

مولار میلی 644 غلظت گویای تحمل این گیاه جدید به ،اولیوه

بدون کاهش  ،نموک کلریود سووودی  در شووورایو هیدروپونیک

زنی و تداوم رشوود گیاه محسووود در عملکرد و اسووتمرار پن ه

در این زمینه  .() بواشووودمی

لاین تریتی پایرم و یک  0بررسی با  

)رق  ب ( گزارش دادند در تنش  متحمل به شووووری رق  گندم

ی هووای مورد م ووالعووهمولووار، تمووام لوواینمیلی 644شووووری 

 %33پوایرم دانوه تولیود کردند )هرچند عملکرد دانه آنها تریتی

د ای تولیگندم هیچ دانه یرق  مورد م العه کواهش یافت( اما

همچنین در این تحقیق گزارش شووود با افزایش سووو    نکرد.

مولووار، عملکرد دانوه لواین هووای میلی 144بوه  44شووووری از 

ت گزارش شووده اس در تحقیقی دیگرپایرم افزایش یافت. تریتی

و فوق بیان  پایرم به گندماز تریتی انتقال ژن  کوه

 استنباط و در گندم گردید، سوب  افزایش تحمل به شوری آن

 تواند برای انتقال صفتپایرم میتریتیاین ژن در  شده است که

) مقاومت به شوووری به گیاهان زراعی م ر  باشوود

)  . 

ی هامکانیس های گیاهی مقاوم به شووری گونهطورکلی ه ب

های القاء سوویسووت  ،ت مع ترکیبات سووازگارمتنوعی از جمله 

 و در اندام ها سودی  و پتاسی  غلظتمدیریت  ی،اکسویدانآنتی

 بکار می گیرندغیره برای سووازگاری با شوورایو تنش شوووری 

های گیاهی سووودی  در کلیوه بافت(. )

در  مخصووصاًدر ریشوه و  غلظت بالای سودی  ولی ،وجود دارد

 را بوجود یمتابولیک ای از مشوکلات اسمزی واندام هوایی دامنه

 از های مختلف گیاهیع سدی  در اندامتوزینحوۀ  و لذا آوردمی 

طور ه ب(. ) اسووتاهمیت بالایی برخوردار 

 رتپذیرنسووبت به ریشووه آسووی در برابر شوووری ها برگمعمول 

 باعث افزایش بیش از حد غلظت سدی  اندام هوایی،و  هسوتند

و در نهایت کاهش در تولید خالص  هاس   برگو  دوامکاهش 

 . () گرددمی دانه و عملکرد

همبسوتگی منفی بین غلظت سوودی  و پتاسی  طورکلی ه ب

جذب انتخابی پتاسووی  به عنوان  .ها وجود داردها و برگریشووه

تنش ا بهای فیزیولوژیکی برای مقابله ترین مکانیزمیکی از مه 

 استم ر  زراعی ای هگونهبیشتر شوری در 

یا  در اندام هوایی وNa مع کمترت ،. در این راب ه(

نسبت  NaK به عنوان معیار اصلی تحمل به شوری جهت  /

تحمل به شووووری م ر   برایپلاسوو ، اسووتفاده در غربال ژرم

  (.گردیده است )

برخی خصووووصووویات بررسوووی  حاضووور پژوهشهدف از 

 و یک رق  گندم دوروم ،پایرملاین تریتی شووشدر فیزیولوژیک 

 شوری است. لاین امیدبخش تریتیکاله در شرایو یک

 هامواد و روش

پایرم اولیه شوووامل سوووه لاین هگزاپلوئید تریتی پژوهشدر این 

پایرم ترکیبی تریتی  تا  های نسوول ، و  ، 

و رق  گندم دوروم  (، لاین تریتیکاله )(اولیه )

آزمایش به صووورت  مورد بررسووی قرار گرفت.( کرسووو )

های کامل تصادفی در خرد شوده بر پایه طر  بلوک های کرت

در دانشوکده کشواورزی دانشوگاه شووهرکرد در سال  سوه تکرار

ها به اصوولی و ژنوتی وری به عنوان عامل شوو اجرا شوود. 1300

 .ندعنوان فاکتور فرعی در هر بلوک در نظر گرفته شد
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از هر ژنوتی ، بذرهایی که از نظر شوووکل و وزن یکسوووان 

سانتی  16سانتی متر روی ردیف و  4و با فواصل بودند انتخاب 

متر مربع  4/1در حوضچه های فلزی به مساحت بین ردیف ها 

و  شووسووته شووده اسووهسووانتی متر حاوی مخلوط م 44به عمق 

 کاشته شدند. بصورت هیدروپونیک  (1به  0پرلایت )به نسبت 

برگی با اسوووتفاده از آب  آبیواری گیواهان تا مرحله ی دو

و از مرحلوه دو برگی تا رسووویدگی، با محلول غذایی  شوووهری

میلی  644و  144تیمارهای شوری صفر، جانسوون ان ام شود. 

س و  شوری صفر  .شدبعد اعمال  از مرحله سه برگی بهمولار 

میلی مولار به ترتی  با حل کردن صفر،  644و  144)شواهد(، 

گرم نمک کلرید سدی  در هر لیتر آب تهیه و همراه با  16و  2

 عنوان آب آبیاری به گیاهان داده شد.محلول غذایی جانسون به

هر حوضوچه یا کرت اصلی دارای شیر تخلیه آب بود و در 

این شیرها  طریق ها، ازدر حوضووچه ادآب مازهر نوبت آبیاری، 

ها با این روش آبیاری و هر روز یکبار حوضووچه .می شوود تخلیه

گردید و روز یکبار محلول غذایی جدید جانسوووون تهیه  14هر 

ر شوود. دمی محلول قبلی با باز نگه داشووتن شوویر تخلیه حذف 

ها هدایت الکتریکی محلول حوضووچه ،نوبت 0طی آزمایش، در 

دسوووی زیمنس بر متر  13میلی مولووار ) 144)برای شووووری 

دسوووی  13میلی مولووار، )  644(( و برای شووووری )

 (( قرائت و ثابت نگهداشته شد. زیمنس)

بوته ب ور  3ی ظهور سونبله، س   برگ پرچ   در مرحله

در مرحله  ری شد.تصوادفی از هر ژنوتی  در هر تیمار اندازه گی

تعداد گلچه بارور در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد  رسووویدگی،

 گیری شدند. بیولوژیک و عملکرد دانه در بوته اندازه

 در برای اندازه گیری غلظت سوودی ، پتاسووی  و کلسووی ،
بوته از هر ژنوتی  در هر تیمار انتخاب و  3، رسیدگیمرحله ی 

آب مق ر شستشو داده شد  ریشوه و بخش هوایی آنها جدا و با

درجه سوووانتی گراد  34و بوه مودت دو روز در آون در دموای 

خشووک شوودند. نمونه های خشووک شووده با آسوویاب برقی پودر 

شووودنود و از هر کدام یک گرم انتخاب و در کوره الکتریکی در 

درجه سووانتی گراد به مدت دو سوواعت حرارت داده  404دمای 

مولار  6کلریک اسووید شوودند. خاکسووتر بدسووت آمده با هیدرو

شسته و عصاره بدست آمده با آب مق ر رقیق سازی و از کاغذ 

عناصر سدی ، پتاسی  و کلسی  صوافی عبور داده شود. سوپس 

مدل  ای نمونه ها با دستگاه فلی  فتومتر شعله

    (.) گیری گردیدنداندازه 

در نرم  ت زیه واریانس آزمایش با اسووتفاده از رویه 

ان ام شوود. مقایسووات میانگین صووفات مختلف  افزار 

ها و همچنین میانگین صووفات مذکور مورد بررسووی برای لاین

دار برای سو و  شوری با استفاده از روش حداقل تفاوت معنی

( و مقوایسوووات میوانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد )

ان ام  با آزمون  م العه به وسیله نرم افزار 

چنین ضورای  همبسوتگی سواده بوسیله نرم افزار ه  شودند.

بدست آمد. 

نتایج و بحث

ز ا گیری شدهاندازهصفات  تمامسو و  شوری برای تأثیر 

برای صووفت  ودار معنی 41/4  %1در سوو    نظر آماری

 ه شد. دار معنی 44/4 %4در سو   عملکرد بیولوژیک 

کلیه صوووفات مورد بررسوووی برای  هوا و ارقاملواینچنین بین 

اثر متقابل  بدسوووت آمد.  %1در سووو    داریاختلواف معنی

سوو   برگ پرچ ، تعداد گلچه  برای صووفاتشوووری  با ژنوتی 

بوارور، عملکرد بیولوژیوک، عملکرد دانوه در واحود آزمایشوووی، 

، غلظت پتاسووی  ریشووه و اندام هواییغلظت سوودی  ریشووه و 

 %1اندام هوایی و ریشوووه در سووو   آماری  نسوووبت 

پتاسی  اندام غلظت وزن هزار دانه، دار شد و برای صفات معنی

 شووودندار ریشوووه معنی هوایی وکلسوووی  اندام غلظت ، هوایی

.(1جدول)

سط  برگ پرچ 

نتایج مقایسووه میانگین نشووان داد که رق  گندم کرسووو 

دارای 0( و لاین 31/16دارای بوالواترین )

(. با 6( میانگین سووو   برگ پرچ  بود )جدول 64/0کمترین )

 هب هاتمام ژنوتی افزایش سو   شووری، س   برگ پرچ  در 

همبسووتگی منفی و  (.3گیری کاهش یافت )جدول چشوو طور 

معنی داری نیز بین سو   برگ پرچ  و غلظت سودی  ریشه و 

 644در تنش شووووری  (.0اندام هوایی وجود داشوووت )جدول 

( مربوط به لاین تریتیکاله 03/0ترین س   برگ )مولار، بالامیلی

 بود. ( آن مربوط بوه لاین 32/4و کمترین مقودار ) 04

 بین چنین کواهش سووو   برگ در اثر تنش شووووری، در ه 

 2، 0، 4 هایلاین

. گزارشوووات قبلی (4)جودول دار نبودمعنی 

تنش شوری بلند مدت باعث بروز  بیانگر این موضوو  اسوت که

ها  و در نهایت من ر به کاهش در س   سومیت یونی در برگ

ردد گهدایت روزنه ای و  فتوسنتز می سرعت رشد نسبی، برگ،

(.) 
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ت داد گلچه بارور

میلی مولار،  644با افزایش شودت تنش شووری از صفر به 

تعوداد گلچوه هوای بوارور به طور معنی داری کاهش پیدا کرد 

در این زمینه گزارش شووده اسووت تنش شوووری بر (. 3)جدول 

درصووود زنوده مانی دانه گرده اثر منفی می گذارد. با این حال 

در سلولهای دانه گرده یا بساک ت مع  گزارش شده است 

نمی یوابود که نشوووان می دهد کاهش زنده مانی دانه گرده به 

دلیل اثرات سومیت یونی نیست بلکه بخاطر کاهش سنتز مواد 

فتوسووونتزی در برگ هوا و انتقال کربوهیدرات های محلول از 

(. بین سواقه به سومت گل آنین است )

ور و غلظت سوودی  ریشووه همبسووتگی منفی و تعداد گلچه بار

(. در تنش 0( وجود داشووت)جدول %1معنی داری )در سوو   

و  0، لاین ترکیبی میلی مولار 644شوووری 

کمترین درصوود کاهش تعداد گلچه های بارور  لاین اولیه 

درصوود کاهش( نسبت به شاهد )شوری  60و  10)به ترتی  با 

، در بین ژنوتی  های مورد م العه از خود صوووفر میلی مولوار(

ی ژنوتی  های متحمل در نشوووان دادند. به طورکلی دانه گرده

مقایسوه با ژنوتی  های حساد به میزان کمتری در مواجهه با 

شوووری عقی  می گردند و حتی در این زمینه پیشوونهاد شووده 

میزان زنوده موانی دانوه گرده می توانود معیواری برای ارزیابی 

(.مت به شوری باشد )مقاو

وزن هزار دانه

وزن برای دارای بالاترین میانگین پایرم لاین تریتی

گرم( بود، ولی از این لحوواب بووا تریتیکووالووه  22/30)هزار دانووه

یه پایرم اولو لاین تریتی دار نداشتگرم( اختلاف معنی 03/36)

گرم( را برای این صوووفت دارا  01/66کمترین میانگین ) 

(. بوه طورکلی وزن هزار دانه با افزایش شووودت 6بود )جودول 

میلی مولار به طور معنی داری  644و  144تنش شووووری بوه 

(. این نتایج بیانگر تاثیر 3نسوبت به شاهد کاهش یافت )جدول

 منفی تنش شووووری بر وزن هزار دانوه می باشووود که با نتایج

بدسوت آمده توسو سایر محققین م ابقت داشت 

. کاهش در 

تولید مواد فتوسوونتزی و محدودیت در انتقال این مواد به دانه، 

از عوامول کاهش وزن هزار دانه طی تنش در مرحله پرشووودن 

ا بین وزن (. در این راستباشند )دانه می

هزار دانه و غلظت سودی  ریشه و اندام هوایی همبستگی منفی 

اندام هوایی  ( و با نسوووبت %1و معنی دار )در سوو   

(.0همبستگی میبت و معنی دار مشاهده شد )جدول 

 عملکرد بیولوژیک

 2پووایرم لووایون ترکیبی اولیووه تریتی

کمترین  پایرم گرم( و لاین اولیه تریتی 11/10بیشترین )

( و به 6)جدول . گرم( میزان عملکرد بیولوژیک داشووتند 04/4)

طور کلی افزایش شودت شوری باعث کاهش معنی دار عملکرد 

 2پایرم اولیه (. لاین ترکیبی تریتی3بیولوژیوک گردید )جدول 

ترین و رق  در شوورایو تنش شوووری بیشوو 

گندم کرسو کمترین میانگین عملکرد بیولوژیک را نشان دادند 

داری (. با افزایش سوو   تنش شوووری، تفاوت معنی4)جدول 

لکرد پایرم از نظر عمهای اولیه و ترکیبی اولیه تریتیبین  لواین

بیولوژیک مشووواهده نگردید. بین عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

گی میبت و معنی داری مشاهده دانه در واحد آزمایشی همبست

شوود اما بین عملکرد بیولوژیک و غلظت سوودی  ریشووه و اندام 

 (.0هوایی همبستگی معنی داری وجود نداشت )جدول 

 عملکرد دانه در واحد آزمایشی

دارای  2پایرملاین ترکیبی اولیه تریتی

دارای  پایرم اولیه گرم( و لواین تریتی 00/14بوالواترین )

گرم( میزان عملکرد دانه در واحد آزمایشی بودند  0/3کمترین )

شووواهد )عدم وجود  ها در  تیمار(. کلیه ارقام و لاین6)جودول 

مولار، کمترین میلی 644شووری( بیشوترین و در س   شوری 

(. مشابه 4عملکرد دانه در واحد آزمایشی را نشان دادند )جدول 

لکرد دانه در شرایو تنش توسو با نتایج این تحقیق، کاهش عم

محققین مختلفی گزارش شده است )

(. از 

دلوایل احتمالی کاهش عملکرد در شووورایو تنش شووووری در 

پژوهش حاضوور می توان به کاهش توان فتوسوونتزی گیاه بعلت 

هووای گیوواه و همچنین نوقص در عملکرد صوووحی  روزنووه 

ها و کاهش میزان کلروفیل در برگ در  فتواکسیداسیون رنگیزه

اثر تنش هوای اکسووویداتیو و همچنین سووومیت یونها و تنش 

اسووومزی اشووواره کرد که در این زمینه لازم اسوووت تحقیقات 

 بیشتری صورت گیرد.

 غلظت سدی  اندام هوایی و ریشه

بر اسوواد نتایج حاصووله، گندم کرسووو و تریتیکاله دارای 

دارای کمترین میزان  و  پایرم بیشوووترین و لواین تریتی

(. در مورد غلظت سدی  6سودی  در اندام هوایی بودند )جدول 

ریشووه نتایج تا حدودی با اندام هوایی متفاوت بود به طوری که 

های تریتیکاله و دارای بیشترین و لاین پایرم لاین تریتی
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گندم کرسوووو دارای کمترین غلظت سووودی  در ریشوووه بودند 

(. با افزایش سوو   شوووری، میزان ت مع سوودی  در 6)جدول 

اندام هوایی و ریشوووه به طور معنی داری افزایش یافت )جدول 

ر این د( که من بق با نتایج بدست آمده توسو دیگر محققان 3

زمینه اسووت )

(. اثر متقابل ژنوتی  با شووری نشان داد که گندم کرسو 

مولار بیشترین غلظت سدی  میلی 644و  144در تنش شوری 

)4پایرم )اندام هوایی را دارا بود در حالی که لاین تریتی

به ترتی  در شرایو تنش  )2و ) 

مولار نمک، کمترین میزان ت مع یون میلی 644و  144شوری 

(. بر اسوواد 4های هوایی را دارا بودند )جدول سوودی  در اندام

هووای متحموول دارای ژنوتیوو  گزارش )

شوووری  غلظت کمتر سوودی  اندام های هوایی در شوورایو تنش

ز انتقال سوودی  از ریشووه به اندام بوده و به طور کلی بازداری ا

هوایی و همچنین تحمل غلظت های بالای سدی  در اندام های 

   هوایی دو مکانیزم تعیین کننده تحمل به شوری می باشند.

پایروم نسووبت به های مختلف تریتیدر پژوهش حاضوور، لاین

گندم کرسوو و تریتیکاله میزان بیشتری سدی  در ریشه ت مع 

الی که غلظت این عنصر در اندام هوایی آن ها داده بودند در ح

بسووویوار کمتر از دو گونوه موذکور بود. بنابراین ممکن اسوووت 

هایی برای جلوگیری از پایرم واجد مکانیسووو هوای تریتیلواین

های هوایی باشوووند. با این حال در انتقال سووودی  به قسووومت

هووای مختلف دیگری از جملووه گیوواهووان مختلف مکووانیسووو 

ها به ریشووه، انباشووت یون ها در واکوئل، رود یونجلوگیری از و

اکسوویدانی، بیوسوونتز ترکیبات های آنتیفعال کردن سوویسووت 

محافظ اسووومزی و تنظیمات هورمونی نیز برای مقابله با تنش 

(. در شوری شناسایی شده است )

( نیز گزارش دادند با انتقال ژن 6466. )این زمینه 

پوایرم بوه گنودم و فوق بیوان آن، ارتفا  از تریتی 

بوته، رشوود ریشووه ها و فعالیت آنزی  کاتالاز و نهایتاً مقاومت به 

رم پایگندم افزایش یافت. لذا ممکن اسووت در تریتیشوووری در 

مکانیزم های متنو  دیگری به جز ممانعت از انتقال سووودی  به 

ش شوری نیز وجود داشته های هوایی برای مقابله با تنقسومت

باشوود که در این زمینه لازم اسووت تحقیقات بیشووتری صووورت 

 گیرد.

 غلظت پتاسی  اندام هوایی و ریشه

 26/61بیشوووترین مقدار پتاسوووی  اندام هوایی ) به طورکلی

  2پایرم میلی گرم بر گرم( در لاین تریتی

رم پایمیلی گرم بر گرم( در لاین تریتی 64/0و کمترین میزان )

(. کمترین میزان پتاسی  ریشه 6مشواهده شود )جدول   

میلی مولووار شووووری در لوواین  644و  144در هر دو غلظووت 

پایروم و بیشوووترین میزان آن در لاین تریتی 04 تریتیکواله

هوایی با (. غلظت پتاسووی  اندام 4وجود داشووت )جدول  

افزایش شووودت شووووری در تموامی نمونه های مورد آزمایش 

(. کاهش یون پتاسووی  به علت بالا رفتن 3کاهش یافت )جدول 

غلظت نمک در گیاهان دیگر نیز گزارش شده است )

(. کاهش یون پتاسی ، رشد و فعالیت فیزیولوژیکی 

نماید. ییوک گیواه را در مرحلوه رویشوووی و زایشوووی مختل م

بنوابراین، این احتمال وجود دارد که گیاهانی که قادر به حفظ 

مشابه  هاینسوبت بالاتری از پتاسی  در مقایسه با سایر ژنوتی 

هسووتند، به تنش شوووری متحمل تر باشووند )

( هرچنود که برای اثبات این موضوووو  نیاز به تحقیقات 

 گسترده تری است.

 ام هوایی و ریشهغلظت کلسی  اند

دارای بووالوواترین   2پووایرم  لوواین تریتی

غلظت کلسی  اندام هوایی و گندم کرسو دارای بالاترین غلظت 

 4پایرم این عنصووور در ریشوووه بود، در حوالی کوه لاین تریتی

دارای کمترین غلظوت کلسوووی  در انوودام  

دارای کمترین   0پایرم هوایی و لاین تریتی

(. با افزایش شووودت تنش 6میزان آن در ریشوووه بود )جودول 

داری کاهش شووری، کلسوی  اندام هوایی و ریشه به طور معنی

(. امروزه کاملاً مشووخص شووده است که کلسی  3یافت )جدول 

پذیری آن نقش دارد در حفظ پایداری غشوووای سووولولی و نفون

غلظت سوودی  در محیو ریشووه (. افزایش )

موج  کاهش فعالیت و قابلیت دسووترسووی کلسووی  در غشووای 

های به اندام سلولی ریشه شده و در نتی ه افزایش انتقال 

هوایی را به دنبال خواهد داشت. کاهش کلسی  در اندام هوایی 

گنودم نووان در محیو متوأثر از غلظوت هوای بوالوای نموک در 

اسووت ) م العات قبلی ه  گزارش شووده

.) 

 در اندام هوایی و ریشهنسبت 

در تیمار شوواهد و  نسووبت  به طور کلی بالاترین میزان

مولار نمک مشوواهده میلی 644کمترین نسووبت آن در شوووری 

در اثر تنش تا کنون  (. کاهش نسووبت 3شوود )جدول 

اسووووت توسوووو تعووداد زیووادی از محققین گزارش شووووده 

(

اثرات متقابل نشان داد  (. نتایج مقایسوه میانگین

شوووری  در سوو و   4پایرم )که لاین تریتی
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میلی مولوار، بوالاترین نسوووبت 644و همچنین  144صوووفر، 

(. کمترین میزان 4را در اندام هوایی دارا بود )جدول  

میلی مولار شوووری،  644و  144این نسووبت در شوورایو تنش 

میزان (. 4بود )جدول  مربوط به گندم دورم کرسو و لاین 

 4پایرم در انودام هوایی لاین تریتی بوالواتر نسوووبوت 

این ژنوتی  احتمالاً ناشوووی از توانایی بهتر  

در جلوگیری از ورود سدی  به ریشه و یا توانایی بالاتر در جذب 

  در اندام هوایی بوده است. و نگهداری 
هموسوتازی یون های سدی  و پتاسی  و حفظ مقادیر بالاتر 

پتاسووی  نسووبت به سوودی  به عنوان یکی از عوامل احتمالی در 

مقاومت گیاهان به شوری معرفی شده است )

های بالای سدی  برای گیاه سمی است و (. هرچند غلظت

این عنصوور به عنوان یک عامل مه  در حسوواسوویت به شوووری 

باشد، مشخص شده که نسبت پتاسی  به سدی  عامل م ر  می

موثرتری در شوورایو تنش شوووری بوده و این صووفت یکی از 

ری شو ی میزان مقاومت/حساسیت گیاه بهعوامل تعیین کننده

(. به عبارتی در برخی از گیاهان باشد )می

های بالای سدی  باعث کاهش جذب حسواد به شوری، غلظت

پتاسوی  که به عنوان یک عنصور ضروری برای رشد و نمو گیاه 

شووود و متعاقباً کمبود پتاسووی  در گیاه باعث مدنظر اسووت، می

در این زمینه حتی گردد. نقص در کارکردهای صووحی  گیاه می

حسواسویت به شوری به میزان زیادی به کمبود عنصر پتاسی  

در گیاه نسوبت داده می شود و اصلا  گیاهان برای مقاومت به 

شرایو کمبود پتاسی  به عنوان یکی از اهداف اصلاحی گیاهان 

وجود ارتباط بین (. باشووود )مد نظر می

به شوووری در گندم دوروم در  و تحمل نسووبت بالای 

م العات قبلی ه  گزارش شووده اسووت )

( 6441)  (. در این زمینه

های متحمل با انتقال محدود سووودی  به ژنوتی  گزارش دادند 

  نسوووبت به   گری بالاتری برای اندام هوایی، از انتخاب

هووایی کووه کمترین میزان بنووابراین ژنوتیوو انوود، برخوردار بوده

نسبت پتاسی  به سدی   را دارند، احتمالاً فاقد این قابلیت بوده 

و انتظار می رود به شوووری حسوواد تر باشووند. البته بایسووتی 

توجه داشووت که علاوه بر این مورد، مکانیزم های دیگری مانند 

 تحمل اسومزی سلول، توان محفظه بندی سدی  در سلول ها و

غیره نیز ممکن اسووت دخیل باشووند که برای مشووخص شوودن 

 اهمیت آن ها  لازم است تحقیقات بیشتری صورت گیرد. 

 گیرینتیجه

وجود همبستگی منفی بین غلظت سدی  اندام هوایی و ریشه با 

صفت س   برگ پرچ  نشان می دهد احتمالاً با افزایش شوری، 

افته فتوسنتزی کاهش یس   فتوسنتزکننده و میزان تولید مواد 

ی بارور، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در و متعاقباً تعداد گلچه

واحد آزمایشی در ارقام و لاین های مورد م العه نیز کاهش 

یافته است. به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 

پایروم مورد م العه در -های مختلف تریتیکه احتمالاً لاین

توانایی گندم دورم کرسو و لاین تریتیکالهمقایسه با 

مالاً رسد احتبیشتری در تحمل تنش شوری داشتند. به نظر می

پایروم در برابر های تریتیهای تحمل لاینیکی از مکانیس 

های سدی  به های بالای شوری، جلوگیری از انتقال یونغلظت

م است های هوایی بوده که برای تأیید این موضو  لازبخش

پژوهش های تکمیلی در س و  مختلف بیوشیمیایی و مولکولی 

 د.ان ام شو

 یسپاسگزار

های معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهرکرد از حمایت

 گردد.سپاسگزاری می
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