
 1 97، بْار 1ؽوارُ  41تَلیدات گیاّی )هجلِ علوی وؾاٍرسی(، جلد 

 ارقبم حعبض ٍ هتحول بِ ؼَری گٌذم  ّبی برگبررظی تجوع ظذین در 

(Triticum aestivum L.) 
 *ٍحید اطلغی پان

 

 

ل4* ُ هعئَ یَعٌذ  (V.atlassi@gmail.com) ، ایزاىّوداى، پیام ًَر، داًؾگاُ وؾاٍرسیاعتادیار، گزٍُ  ً

 

 14/04/1396تاریخ پذیزػ:                                                30/07/1395تاریخ دریافت: 

 

 چکیذُ
ِ ببلای اهلاح در برگ از طریق  ّبی غلظتاًتقبل هقبدیر اًذک ظذین بِ اًذام َّایی ٍ تحول  ظهذین   بٌهذی  هحفظه

تحول بِ ؼَری ٍ الگهَی   ّبی ًیعنهکب. بِ هٌظَر درک ببؼذ هیدر ٍاکَئل دٍ هکبًیعن هْن تحول بِ ؼَری در گیبّبى 

، ظِ رقن گٌذم ًبى )کَیر، هْذٍی ٍ تجي( کِ از لحبظ هقبٍهت بِ ؼَری هتفبٍت بَدًذ در ّب برگتجوع یَى ظذین در 

 :093هَرد ارزیببی قهرار گرتتٌهذ. مزههبیػ در ظهبل      کلریذ ظذین( هَلار هیلی 5;0ٍ  055، 5;چْبر ظطح ؼَری )صفر، 

 ّهب  بهرگ بلب طرح کبهلاً تصبدتی ٍ بب ظِ تکرار اجرا ؼذ. در ٍاکٌػ بِ اتسایػ ؼهَری، ظهذین   تبکتَریل در قصَرت  بِ

رٍز در ّوِ ارقبم اتسایػ یبتت، اهب غلظت مى در رقن حعبض تجي بیػ از ارقهبم هتحوهل کهَیر ٍ هْهذٍی      :0پط از 

هختلف هؽبّذُ ًؽهذ. ًتهبین ًؽهبى     در ظرعت رؼذ ًعبی ٍ ًعبت اًذام َّایی بِ ریؽِ بیي ارقبم داری هعٌیبَد. اختلاف 

. غلظت ظهذین ریؽهِ در   ببؼذ هیداد کِ اختلاف بیي ارقبم در اًتقبل ظذین هَجب تفبٍت در غلظت ظذین اًذام َّایی 

ّوِ ارقبم یکعبى بَد اهب ارقبم هتحول دارای هقذار بیؽتری از ًعبت پتبظین بِ ظذین اًذام ّهَایی بَدًهذ. ٍزى خؽه     

کبّػ یبتت اهب هقذار ایي کبّػ در ّوِ ارقبم تقریبهبً هؽهببِ    هَلار هیلی 5;0در ؼَری  داری هعٌیطَر  اًذام َّایی بِ

ًِ اثرات ٍیصُ یهًَی   ببؼذ هیدلیل تأثیر اظوسی اهلاح ِ رظذ اثر هْن ؼَری بر ٍزى خؽ  اًذام َّایی ب بَد. بِ ًظر هی

بَدُ ٍ رقهن   ّب برگببلای ظذین در  ّبی غلظتت بِ در داخل گیبُ. ًتبین ًؽبى داد رقن کَیر دارای تحول بیؽتری ًعب

بَد. در ًْبیهت هقبیعهِ ارقهبم ًؽهبى داد کهِ       ّب برگهْذٍی ًیس ًعبت بِ دٍ رقن دیگر دارای کوتریي غلظت ظذین در 

حذاقل دٍ هکبًیعن هْن تحول بِ ؼَری در گٌذم ٍجَد دارد. اٍل هیساى پبییي تجوع ظهذین در اًهذام ّهَایی ٍ دٍم    

 .ّب ببتتببلای ظذین تَظط  ّبی تغلظتحول 

 

 هیساى رؼذ ًعبی ّب4 اثر اظوسی، اًتقبل ظذین، گٌذم، کلیذ ٍاشُ

 

 هقذهِ
هتحول بِ ؽَری در  ًغبتاً ّای گًَِگٌدم ًاى یىی اس 

تحول آى هواًعت اس تجوع    یىی اس دلایل ٍغلات اعت 

 ٍ et al.  Byrt (2014 ).باؽعد  هعی  ّعا  بعزي ععدین در  

et al.  Gorham (1990 b     گعشارػ وزدًعد جعذ )

عدین تَعط ریؾِ در گٌدم ًاى ٍ گٌعدم دٍرٍم هؾعابِ بعَدُ    

اها هیشاى اًتمال آى بِ اًدام َّایی در گٌدم ًاى ووتز اس گٌدم 

در عععلاٍُ بععز هواًعععت اس تجوعع  عععدین    باؽععد. دٍرٍم هععی

 ّعای  غلظتًغبت بِ  ّا بافت، تحول وٌٌدُ فتَعٌتش ّای بافت

ِ  لیعل دِ بع وِ )بالای عدین  در ٍاوَئعل   بٌعدی ععدین   هحفظع

تحول  ّای هىاًیغنعٌَاى یىی دیگز اس  بِ (گیزد هیفَرت 

 ,.Shelden et alبععِ ؽععَری هعزفععی گزدیععدُ اعععت )

تحوععل بععِ ؽععَری در غععلات دارای تٌععَ  صًتیىععی (. 2013

ًؾعاى   ٍ گٌدم ٍ ایي تٌَ  صًتیىی در گیاُ جَ باؽد هیبالایی 

 ؛Munns and Tester, 2008) دادُ ؽعععدُ اععععت

Rahnama et al., 2011 ؛Shavrukov et al., 2010). 

دلیل تجوع  ووتعز ععدین در اًعدام ّعَایی ٍ      ِ گٌدم ًاى ب

ًغعبت بعِ گٌعدم     حفظ ًغبت بالاتزی اس پتاعین بِ ععدین 
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 44 ارلام ... ّای بزرعی تجو  عدین در بزي اطلغی پان:

 ،دٍرٍم اس تحول بیؾتزی ًغبت بِ ؽَری بزخَردار اعت

وِ اس ًغعبت پتاععین بعِ ععدین اًعدام ّعَایی در        طَری بِ

عٌَاى ؽاخقعی جْعت بْبعَد تحوعل بعِ ؽعَری        گٌدم بِ

؛ Munns and James, 2003) گعزدد  هعی اععتفادُ  

Shabala and Cuin, 2007.)  تجوع    تعز  پاییيهیشاى

صًتیىعی در   ّعای  تفعاٍت بِ دلیعل   تَاًد هی ّا بزيعدین در 

 جذ  عدین اس خان تَعط ریؾِ، هحعدٍد  عاختي هحدٍد

اًدام  بالای یی، ًغبتاًتمال عدین اس ریؾِ بِ اًدام َّا ًوَدى

باؽععد  بیؾععتز ّععَایی بععِ ریؾععِ ٍ یععا عععزعت رؽععد ًغععبی    

(Deinlin et al., 2014 ؛Munns et al., 2006.) 

میععك در هععَرد تٌععَ  صًتیىععی در تجوعع  عععدین در      تح

ععدین   ّعای  غلظعت گٌعدم، تٌعَ  بعالایی را در     ّای بزي

 بزي ٍ ًیش تبعیض ًغبت پتاعین بِ عدین ًؾاى دادُ اعت 

(Munns and James, 2003 ؛Rivelli et al., 2002.) 

 تحوععل بععِ ؽععَری در  ّعای  هىاًیغععنتحمیمعات هتعععددی بععز  

هْعن تحوعل بعِ     ّای هىاًیغنوید بز ؽٌاخت أارلام گٌدم با ت

ّعا ٍ هواًععت اس    ، تحوعل بافعت  ؽَری ؽاهل تحول اععوشی 

ویعد ووتعزی بعز    أفعَرت گزفتعِ ٍ ت  در ریؾعِ  تجو  عدین 

بز وعاّؼ تجوع  ععدین در     هؤثزفیشیَلَصیىی  ّای هىاًیغن

وعِ بعِ عمیعدُ     ضوي ایعي  ،اًدام َّایی فَرت پذیزفتِ اعت

هحممیي تٌَ  صًتیىعی در تحوعل بعِ ؽعَری بعا هیعشاى پعاییي        

 ,.Rivelli et alاًتمال عدین بِ اًدام َّایی هزتبط اععت ) 

 در بزخععی هلالعععات ارتبععاطی بععیي غلظععت عععدین    .(2002

ٍ یعا   ّدُ ًؾعدُ اععت  ٍ تحوعل بعِ ؽعَری هؾعا     اًدام ّعَایی 

 تَاًعد  هعی وِ دلیعل آى   اعت گزدیدُارتباط ضعیفی هؾاّدُ 

 ؛Genc et al., 2007ًحعَُ طزاحعی آسهایؾعات باؽعد )    

Munns and James, 2007 ؛Munns et al., 2006.) 

 تَاًعد  هعی در یه هزحلعِ هؾع ـ رؽعدی     بزداری ًوًَِ

ععدین   ّعای  غلظعت سیزا اخعتلا  بعیي    وٌٌدُ باؽد گوزاُ

هؾَْد ٍ یعا   تَاًد هیارلام ه تلف در طی سهاى بزي در 

بزرععی وعل اًعدام ّعَایی اس ًظعز       چٌعیي  ّعن ًاچیش باؽد. 

 ّعای  تفاٍتوٌٌدُ باؽد سیزا  گوزاُ تَاًد هیغلظت عدین 

 ّعای  بعزي صًَتیپی بیي پٌْه بزي در گیاُ سهاًی وِ با 

بعِ   گزدد هیه لَط  ّا غلا ٍ  ّا عالِدارای بافت هزدُ، 

یىی اس (. Munns, 2010اّد ؽد )خَبی هؾ ـ ً َ

 گٌدم ّای بزيثز بز هیشاى تجو  عدین در ؤپاراهتزّای ه

ارتبعاط هٌفعی بعیي همعدار      هیشاى عزعت رؽد ًغبی اعت.

RGR  گٌدم در آسهایؾات  ّای بزيٍ غلظت عدین در

؛ Munns et al., 2006) هتعددی گشارػ ؽدُ اععت 

Rahnama et al., 2011 ؛Rivelli et al., 2002). 

 ،تجوع  ععدین   ثز در هیشاىؤه ّای هىاًیغن هلالعِبٌابزایي در 

در ارلععام  بزرعععی همععدار عععزعت رؽععد ًغععبی ٍ همایغععِ آى 

با تَجِ بعِ هعدت   اها . رعد هیه تلف گٌدم، ضزٍری بِ ًظز 

سهععاى  ،سهععاى اعوععال تععٌؼ ؽععَری در آسهایؾععات ه تلععف 

داسُ  ؛Husain et al., 2004) باؽد هیهتفاٍت  RGR گیزی اً

Schachtman and Munns, 1992). ّد  اس ایي 

 ععدین  بز وعاّؼ تجوع    هؤثز ّای هىاًیغنبزرعی آسهایؼ 

تا هؾ ـ گزدد با ٍجَد  اعت گٌدم در اًدام َّایی ارلام

در اًععدام  تٌععَ  بععالای صًتیىععی در تجوعع  ایععي یععَى عععوی 

عودُ درگیز در تعییي غلظعت ععدین    ّای هىاًیغن ،َّایی

وِ در طی سهاى تحت تٌؼ  ایي ضوي ،اًدام َّایی وداهٌد

بعیي   ّعا  بعزي در  ععدین در غلظت یعَى   ای همایغِ ،ؽَری

تععا بععا ٍجععَد   ارلععام ه تلععف گٌععدم ًیععش فععَرت گیععزد   

 لصًَتیپی ارلام در هیشاى جعذ  ععدین ٍ تحوع    ّای تفاٍت

الگَّعای ه تلعف    ،بعالای آى  ّعای  غلظتعلَلی ًغبت بِ 

تجو  عدین در طعی سهعاى رؽعد هؾع ـ گعزدد، بعا ایعي        

هْن تحول بِ ؽعَری در گٌعدم در    ّای هىاًیغند  وِ ّ

 هَرد بزرععی لعزار گیعزد    تزی دلیكطَر  طَل دٍرُ رؽد بِ

(Davenport et al., 2005 ؛Husain et al., 2004). 

 ّب هَاد ٍ رٍغ
در گل اًعععِ تحمیمعععاتی  1394ایععي آسهعععایؼ در ععععال  

فاوتَریعل در لالع    فَرت  بِداًؾگاُ پیام ًَر هزوش ّوداى 

تقادفی با چْار تىزار اجزا ؽد. فاوتَرّعای   واهلاًپایِ طزح 

، هْعدٍی )هتحوعل بعِ    وعَیز آسهایؼ ؽاهل عِ رلعن گٌعدم   

ؽَری( ٍ تجي )حغاط بِ ؽَری( ٍ علَح ه تلف ؽَری 

ّز ععِ   .(Poustini and Siosemardeh, 2004) بَد

 ُ  ،باؽعٌد  هعی سٍدرط ٍ  رلن دارای تیپ رؽدی بْارُ بعَد

ت وؾععت در هٌععاطك هعتععدل ارلععام وععَیز ٍ هْععدٍی جْعع
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وؾَر بِ ٍیضُ در ؽزایط هحدٍدیت آ  ٍ ؽعَری تَفعیِ   

آبعی   ضوي حغاعیت بعِ ؽعَری ٍ وعن   رلن تجي  .ؽًَد هی

هٌاع  وؾت در هٌاطك عاحلی خشربَدُ ٍ هماٍم بِ ریشػ 

بععذٍر عععالن ٍ ّععن اًععداسُ ٍ ّععن ٍسى تَعععط  داًععِ اعععت. 

ضعدعفًَی ؽعدُ ٍ ععپظ در داخعل      درفد 1 ّیپَولزیت

هتععز( وععِ حععاٍی ه لععَطی اس   عععاًتی 15ّععا )للععز  گلععداى

( بَدًد 3:3:1پزلایت، وَوَپیت ٍ ٍرهیىَلایت )بِ ًغبت 

گلعداى بعَد.    10وؾت گزدید. ّز ٍاحعد آسهایؾعی ؽعاهل    

ٍ ّعز ٍاحعد آسهایؾعی     4در ّز گلعداى   ّا بَتِتعداد ًْایی 

ِ حعاٍی   ّعای  گلداىعدد بَتِ بَد.  40ؽاهل  در  ّعا  گیاّچع

 ِ ٍ  25±2ٍ در هحعدٍدُ دهعایی بعیي     درجِ حزارت گل اًع

ِ   درجِ ععاًتی  2±15 تزتیع  رٍس ٍ ؽع ( بعا ًعَر      گعزاد )بع

ؽَری اس  ّای هحلَلبِ هٌظَر تْیِ طبیعی ًگْداری ؽدًد. 

ولزید عدین آسهایؾعگاّی )ؽعزوت هعزن آلوعاى(      ًوه

در ابتدا تَعط آ  ؽْزی آبیاری  ّا گلداى اعتفادُ گزدید.

ا غلظعت ًْعایی هحلعَل    سًی گیاّعاى بع   ؽدًد. پظ اس جَاًِ

 25 ،بزای اعوال ؽعَری  َّگلٌد هَرد آبیاری لزار گزفتٌد.

رٍساًِ هَرد اعتفادُ لزار فَرت  بِولزید عدین  هَلار هیلی

بعِ هٌظعَر    گزفت تا بِ غلظعت ًْعایی ٍ هعَرد ًظعز بزععد.     

پظ اس تفىیه بِ ریؾعِ   ّا بَتِ ،ّا یَىغلظت  گیزی اًداسُ

 48ا آ  هملعز بعِ هعدت    ٍ اًدام َّایی ٍ پظ اس ؽغتؾَ بع 

در آٍى لعزار دادُ   گعزاد  ععاًتی درجعِ   70عاعت در دهای 

عععدین ٍ پتاعععین اس رٍػ  ّععای یععَىؽععدًد. جْععت تجشیععِ 

ُ ًزهال اعتفادُ ؽد ٍ  1/0اعیداعتیه   ّعا  یعَى  گیعزی  اًعداس

اًجععام  (Jenway-PFP7) ای ؽعععلِتَعععط دعععتگاُ ًؾععز 

لعزار  ًیش پظ اس  ّا ریؾِگزفت. ٍسى خؾه اًدام َّایی ٍ 

درجعِ در   70ععاعت در دهعای    48بِ هعدت   ّا بَتِگزفتي 

لعزار گزفعت.    گیعزی  اًعداسُ آٍى تَعط تزاسٍی دلیك هَرد 

عزعت رؽد ًغبی ابتدا ٍسى خؾعه   گیزی اًداسُبِ هٌظَر 

ُ اًدام َّایی  ؽعدُ ٍ ععپظ طبعك فزهعَل سیعز       گیعزی  اًعداس

 هحاعبِ گزدید:

RGR= (lnW2- lnW1(   (t2-t1) 

همععدار ٍسى خؾععه  W1  ٍW2 وععِ در ایععي فزهععَل

 ِ . هیعشاى  باؽعد  هعی   t1 ٍt2تزتیع  در سهعاى    اًدام َّایی بع

ك فزهَل ًیش هلاب اس ریؾِ بِ اًدام َّایی یَى عدیناًتمال 

 سیز هحاعبِ گزدید: 

Js=   

همععدار یععَى عععدین    QS1 ٍQS2در ایععي فزهععَل  

ٍ  t1  ٍt2  ٍWR1هَجعععَد در اًعععدام ّعععَایی در سهعععاى 

WR2 ّععای سهععاىریؾععِ بععِ تزتیعع  در   تععز ٍسى t1 ٍ t2 

هحاععبات آهعاری تَععط    (. Storey, 1995) باؽعد  هعی 

 ًوَدارّا( اًجام گزفت ٍ رعن 1/9)ًغ ِ  SASافشار  ًزم

 اًجام ؽد. Excelافشار  با اعتفادُ اس ًزم

ل ل فاوتَرّعا ؽعاهل ععِ رلعن      : آسهایؼ اٍ در آسهعایؼ اٍ

، 50ٍ چْار علح ؽَری )فعفز،   ، هْدٍی ٍ تجيوَیزگٌدم 

عارُ     ولزید عدین( بعَد.   هَلار هیلی 150ٍ  100 ّعز ععِ رلعن بْ

دُ وِ ارلام وَیز ٍ ه هتحول ٍ رلن تجعي حغعاط بعِ     ْدٍیبَ

 .(Poustini and Siosemardeh, 2004) باؽد هی ؽَری

پعظ اس  در سهاى ظَْر بزي دٍم تیوار ؽَری اعوعال ؽعد ٍ   

َری تیوارّای ؽَری بِ حقَل ًْایی ٍ هَرد ًظز علَح ؽ

ّفععت ٍ چْععاردُ رٍس پععظ اس رٍس تععداٍم یافععت.  14هععدت 

فعفات هعَرد    .اعوال تیوار ؽعَری بزداؽعت اًجعام گزفعت    

 در ایي آسهایؼ ؽاهل ٍسى خؾه اًدام ّعَایی  گیزی اًداسُ

، بععزي عععَمٍ ریؾععِ، پتاعععین  بععزي عععَم، عععدین ٍ ریؾععِ

رٍس پععظ اس اعوععال  14ٍ  7رؽععد ًغععبی بععیي سهععاى  عععزعت

اس  ععدین  اًتمعال َری، ًغبت اًدام َّایی بِ ریؾعِ ٍ هیعشاى   ؽ

   بَد. ریؾِ بِ اًدام َّایی

فاوتَرّعا ؽعاهل ععِ     آسهعایؼ  در ایي: آسهایؼ دٍم

علح ؽَری )ففز  دٍ، هْدٍی ٍ تجي ٍ وَیزرلن گٌدم 

پظ اس تَععِ واهعل   ولزید عدین( بَد. هَلار هیلی 150ٍ 

ی وعِ تیوعار   بزي دٍم تٌؼ ؽَری اعوال گزدید. اس سهاً

رٍس یعه بعار بعِ     4ّعز   ؽَری بِ غلظت هَرد ًظز رععید 

در ارلعام ه تلعف    بعزي ععَم  ّفتِ همدار عدین  4هدت 

رٍس پعظ اس   28ٍ  18،  8هَرد اًداسُ گیزی لعزار گزفعت.   

ُ اعوال تیوار ؽَری بِ هٌظَر  ععزعت رؽعد    گیعزی  اًعداس

 RGRبِ عول آهد ٍ همدار بزداری ًوًًَِغبی اس گیاّاى 

ِ ّوعزاُ بعا آخعزیي    گزدیعد.  هحاعبِ  همعدار   بعزداری  ًوًَع

 لزار گزفت. گیزی اًداسُهَرد  ،عدین ریؾِ در ارلام
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 ٍ بحث ًتبین

 مزهبیػ اٍل

ًغبت ؽَری بز  تأثیزتجشیِ ٍاریاًظ ًؾاى داد وِ ًتایج 

عزعت رؽد ًغبی، ًغبت ٍسى پتاعین بِ عدین اًدام َّایی، 

ین اس ریؾِ بِ خؾه اًدام َّایی بِ ریؾِ ٍ هیشاى اًتمال عد

رلن ٍ ؽَری تفاٍت  وٌؼ بزّن. بَد دار هعٌیاًدام َّایی 

 (.1جدٍل را بزای هیشاى اًتمال عدین ًؾاى داد ) داری هعٌی

با  تجيعدین اًدام َّایی در علَح ه تلف ؽَری در رلن 

ّا در  هتفاٍت بَد ٍ اختلا  بیي آى هْدٍیٍ  وَیزارلام 

(. الگَی 1 بَد )ؽىل چؾوگیز هَلار هیلی 150تیوار ؽَری 

هتفاٍت  هْدٍی ٍوَیز با ارلام  تجيتجو  عدین در رلن 

افشایؼ عدین  هَلار هیلی 50بَد بِ ؽىلی وِ در ؽَری 

با ؽی  تٌدتزی ًغبت بِ دٍ رلن دیگز  تجياًدام َّایی رلن 

در علَح  هْدٍیٍ وَیز اتفاق افتاد. اختلا  بیي رلن 

ؽد  دار غیزهعٌیه تلف ؽَری اس ًظز عدین اًدام َّایی 

غلظت پتاعین اًدام َّایی با افشایؼ ؽَری در  .(1 )ؽىل

ّوِ ارلام واّؼ یافت. در تیوار ؽاّد همدار پتاعین اًدام 

َّایی در رلن تجي ووتز اس رلن وَیز ٍ هْدٍی بَد. غلظت 

پتاعین اًدام َّایی در رلن تجي در ّوِ علَح ؽَری 

یز ًغبت بِ رلن ووتز اس رلن وَیز ٍ هْدٍی بَد ٍ رلن وَ

(. ًغبت پتاعین بِ 1 هْدٍی اس ایي ًظز بزتزی داؽت )ؽىل

عدین اًدام َّایی در رلن وَیز ًغبت بِ دٍ رلن دیگز بیؾتز 

(. تأثیز ؽَری بز ٍسى خؾه اًدام َّایی در 2 بَد )جدٍل

( ًؾاى دادُ ؽدُ 2ارلام ه تلف ٍ علَح ؽَری در ؽىل )

ؽَری واّؼ لابل هَلار  هیلی 100ٍ  50اعت. در تیوار 

ای در ٍسى خؾه اًدام َّایی در ارلام هلاحظِ  هلاحظِ

داری در  هَلار واّؼ هعٌی هیلی 150ًگزدید اها در ؽَری 

وِ ارلام تجي، وَیز ٍ  طَری ّز عِ رلن هؾاّدُ ؽد بِ

 درفد واّؼ بَدًد 37ٍ  41، 33تزتی  دارای  هْدٍی بِ

 گعزدد وعاّؼ   هلاحظعِ هعی  ( 2)طَر وِ در ؽىل  ّواى

ًغبت ٍسى خؾه اًدام َّایی در ّوِ علَح ؽَری در ّز 

ععدین ریؾعِ در ّوعِ ارلعام بعا افعشایؼ        .عِ رلن هؾعابِ بعَد  

ؽَری افشایؼ یافت. غلظت عدین در ریؾِ رلن هْعدٍی در  

تز اس ارلام وَیز ٍ تجي بعَد ّعز    علَح ه تلف ؽَری پاییي

(. در ؽعَری  2 دار ؽد )ؽعىل  چٌد وِ ایي اختلا  غیزهعٌی

هَلار افشایؼ چؾوگیزی در غلظت عدین ریؾعِ در   لیهی 50

هعَلار   هیلعی  150ٍ  100ّوِ ارلام هؾاّدُ ؽد اها در ؽعَری  

افشایؼ عدین با ؽی  ووتزی اتفاق افتاد. اختلافی بیي عدین 

 ریؾِ در علَح ه تلف ؽَری بعیي ارلعام هؾعاّدُ ًگزدیعد    

(. بزرعععی ٍسى خؾعه ریؾععِ در ععلَح ه تلععف   2 )ؽعىل 

هعَلار هَجع  افعشایؼ     هیلی 50وِ تیوار  ؽَری ًؾاى داد

داری در ٍسى خؾعه ریؾعِ ّوعِ ارلعام گزدیعد       غیزهعٌی

هعَلار رًٍعدی واّؾعی اس     هیلی 150ٍ  100ٍلی در تیوار 

هَلار ؽَری باعث واّؼ  هیلی 150خَد ًؾاى داد. تیوار 

خؾه ریؾِ رلن تجي ؽعد اهعا ارلعام     داری در ٍسى هعٌی

س ایععي ًظععز در  داری ا وععَیز ٍ هْععدٍی وععاّؼ هعٌععی   

(. ًتعایج ًؾعاى   2 تیوارّای ه تلف ؽَری ًداؽتٌد )ؽىل

داد عزعت رؽعد ًغعبی اًعدام ّعَایی بعا افعشایؼ ؽعَری        

هعَلار اس ایعي ًظعز دارای     هیلعی  150واّؼ یافت ٍ تیوار 

گزم بز گزم در رٍس( بَد، بیي ارلام  16/0ووتزیي همدار )

داری ٍجعَد   ًیش اس ًظز عزعت رؽعد ًغعبی تفعاٍت هعٌعی    

(. ًغبت ٍسى خؾعه اًعدام ّعَایی بعِ     2 داؽت )جدٍلً

ریؾِ تحت تأثیز ؽَری لزار گزفت ٍ همدار ایي ًغبت اس 

هعَلار   هیلعی  150در ؽَری  26/2در تیوار ؽاّد بِ  01/3

دار  واّؼ یافت اها تفاٍت بیي ارلام اس ایي ًظز غیزهعٌعی 

(. هیشاى اًتمال عدین اس ریؾِ بِ اًدام َّایی 2 ؽد )جدٍل

داری داؽععت ٍ بیؾععتزیي  ام ه تلععف تفععاٍت هعٌععیدر ارلعع

ُ  21/2همدار هزبَط بِ رلن تجي )   هیىزٍهَل بز گزم هعاد

وٌؼ رلن ٍ ؽَری رًٍد هتفاٍتی را  تز در رٍس( بَد. بزّن

در هیشاى اًتمال عدین اس ریؾعِ بعِ اًعدام ّعَایی در ارلعام      

ه تلف ًؾاى داد ٍ همدار ایي ففت در رلن تجعي بیؾعتز   

هلاحظِ  (3)ٍ هْدٍی بَد. چٌاًچِ در ؽىل اس رلن وَیز 

هَلار هَج  افشایؼ سیادی در  هیلی 50گزدد ؽَری  هی

بِ  50هیشاى اًتمال عدین در ّز عِ رلن گزدید. اس ؽَری 

داری در همععدار ایععي  هععَلار وععاّؼ غیزهعٌععی  هیلععی 150

ففت در رلن تجي هؾاّدُ ؽد در فعَرتی وعِ ؽعَری    

لععن وععَیز افععشایؼ  هععَلار در ر هیلععی 50ًغععبت بععِ  100

  داری اس ایي ًظز داؽت. هعٌی
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 (ٍ دٍم )مزهبیػ اٍل تحت ظطَح هتفبٍت ؼَری گٌذم ؼذُ در ارقبم هختلف گیری اًذازُتجسیِ ٍاریبًط هقبدیر صفبت  -0 جذٍل
Table 1. Mean square analysis of variance of data for measured traits in wheat cultivars under different salinity levels (Experiment 1and 2) 

 هیبًگیي هربعبت 

Mean squares 

 هٌببع تغییرات
Source of variation 

 ممزهبیػ دٍ
Experiment 2 

 مزهبیؽی اٍل 
Experiment 1 

 ظذین ریؽِ
root Na 

 ظرعت رؼذ ًعبی
 02-82رٍزّبی 

Relative Growth Rate 
(18-28 days) 

 ظرعت رؼذ ًعبی
 2-02 رٍزّبی

Relative Growth Rate 
(8-18 days) 

 
 هیساى اًتقبل ظذین

Na transport rate 

 ًعبت اًذام َّایی بِ ریؽِ
Shoot/Root 

 ظرعت رؼذ ًعبی
Relative Growth 

Rate 

ًعبت پتبظین بِ ظذین 
 اًذام َّایی
K/Na ratio 

703693
**

 0.006
**

 0.013
**

 
 

7.4
**

 0.882
**

 0.003
**

 17.6
**

 
 ؽَری  

Salinity 

793
ns

 0.0003
ns

 0.0008
ns

 
 

1.19
**

 0.045
ns

 0.0001
ns

 19.1
**

 
 رلن

Cultivar 

1077
ns

 0.0003
ns

 0.0003
ns

 
 

0.355
**

 0.093
ns

 0.0001
ns

 0.593
ns

 
 رلن×ؽَری

Salinity × Cultivar 

617 0.0002 0.0003 
 

0.046 0.058 0.0002 0.29 
 خلا

Error 

7.9 7.4 9.3 
 

11.6 8.9 7.8 12.5 
 )درفد( تغییزاتضزی  

C.V. (%) 
 .ns: non-significant, **,* :significant at 1 and 5% probability level respectively                                                                                                                     .دار معنی درصد و غیر 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  *، **

 

 هقبیعِ هیبًگیي صفبت اًذازُ گیری ؼذُ در ارقبم هختلف گٌذم تحت ظطَح هتفبٍت ؼَری)مزهبیػ اٍل ٍ دٍم( -8جذٍل 
Table 2. Mean comparison of wheat cultivars under different salinity levels (Experiment 1and 2) 

 ظذین ریؽِ
root Na 

 02-82رٍزّبی  ظرعت رؼذ ًعبی
Relative Growth Rate 

 (18-28 days) 

 2-02رٍزّبی  ظرعت رؼذ ًعبی
Relative Growth Rate 

 (8-18 days) 

 ًعبت اًذام َّایی بِ ریؽِ
Shoot/Root 

 ظرعت رؼذ ًعبی
Relative Growth 

Rate 

 ًعبت پتبظین بِ ظذین اًذام َّایی
K/Na ratio 

 تیوبر
Treatment 

- - - 3.01
a
 0.21

a
 6.2

a
 0 

 هَلار( )هیلی ؽَری

  Salinity (mM) 

509
a
 0.21

a 0.21
a
 2.71

b
 0.19

b
 4.2

b
 50 

113
b
 0.17

b
 0.15

b
  2.79

ab
 0.18

b
 3.6

c
 100 

- - - 2.26
c
 0.16

c
 3.0

d
 150 

307
a
 0.19

a
 0.18

ab
 2.69

a
 0.19

a
 5.4

a
 وَیز 

 رلن
  Cultivar 

303
a
 0.18

a
 0.17

b
 2.76

a
 0.18

a
 4.4

b
 هْدٍی 

324
a
 0.19

a
 0.19

a
 2.63

a
 0.18

a
 2.9

c
 تجي 

 .باؽٌد هیدرفد  5دار در علح احتوال  فالد اختلا  هعٌی LSDدارای حزٍ  هؾتزن در ّز عتَى بزای ّز تیوار بز اعاط آسهَى  ّای هیاًگیي

Means values within a column followed by the same letter are not significantly different (p=0.05) according to the LSD test. 
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 ببؼٌذ دٌّذُ خطبی اظتبًذارد هی ّب ًؽبى هیلِ. رٍز پط از اعوبل تیوبر ؼَری )مزهبیػ اٍل( :0اثر ؼَری بر غلظت ظذین ٍ پتبظین برگ ظَم در ارقبم هختلف گٌذم  -0ؼکل 

Figure 1. Effect of salinity on concentration of Na
+
 and K

+
 in 3

rd
 leaf of wheat cultivars after 14 d of salt treatment (experiment 1). Bars show the standard error 

 

 

ؽِ
ری
ن 
ذی
ظ

 
) 
خؽ
 ُ
بد
م ه
گر
ر 
ل ب
هَ
رٍ
یک
)ه

 

  
  

  
  

 R
o

o
t 

N
a

+
 (

µ
m

o
l 

g
-1

 D
W

)  
  

 

 
ی 
َای
ّ 
ام
ذ
 اً
 
خؽ
ى 
ٍز

بّ
 ؼ
ذ
ص
در
(

(ذ
   

  
S

h
o
o

t 
d

ry
 w

ei
g

h
t 

(%
 c

o
n

tr
o

l)
 

 

   
ذ
بّ
 ؼ
ذ
ص
در
( ِ
یؽ
 ر
 
خؽ
ى 
ٍز

) 

  
  

 R
o

o
t 

d
ry

 w
ei

g
h

t 
(%

co
n

tr
o

l)
 

 
 هَلار( ؼَری )هیلی 

NaCl (mM) 

 هَلار( ؼَری )هیلی 

NaCl (mM) 

 هَلار( ؼَری )هیلی 

NaCl (mM) 

 

 ببؼٌذ دٌّذُ خطبی اظتبًذارد هی ّب ًؽبى هیلِ. رٍز پط از اعوبل تیوبر ؼَری )مزهبیػ اٍل( :0اًذام َّایی، غلظت ظذین ٍ ٍزى خؽ  ریؽِ در ارقبم هختلف گٌذم  اثر ؼَری بر ٍزى خؽ  -8ؼکل 
Figure 2. Effect of salinity on shoot dry weight, root Na

+
 and root dry weight of wheat cultivars after 14 d of salt treatment (experiment 1). Bars show the standard error 48 
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 )مزهبیػ اٍل(
Figure 3. Effect of salinity on Na

+
 transport rate from roots to shoots of wheat cultivars after 14 d of 

salt treatment (experiment 1) 

 

 مزهبیػ دٍم
بزرعععی رًٍععد تغییععزات هیععشاى عععدین اًععدام ّععَایی بععا   

هعَلار   هیلعی  150ت سهاى ًؾاى داد وِ در علح ؽعَری گذؽ

داری بیي ارلام  چْار رٍس پظ اس اعوال ؽَری اختلا  هعٌی

(. اهعا بععد اس رٍس چْعارم    4اس ایي ًظز ٍجَد ًداؽت )ؽعىل  

همدار عدین اًدام َّایی در رلن تجي ًغبت بِ ارلام وعَیز ٍ  

ا رٍس طَر تمزیباً ثابتی تع  هْدٍی افشایؼ داؽت ٍ ایي رًٍد بِ

ّز چٌد همدار عدین در رلعن   16اداهِ یافت. البتِ در رٍس  16

 تجي بیؼ اس دٍ رلن دیگز بَد اهعا ایعي اخعتلا  ًعاچیش بعَد     

 (.4)ؽىل 

در همدار عدین اًعدام   ای هلاحظِافشایؼ لابل  16اس رٍس 

وعِ   طعَری  َّایی در ارلام وَیز ٍ هْدٍی هؾاّدُ گزدید بِ

. بیؾعتز بعَد  ِ دٍ رلن دیگعز  در رلن وَیز ًغبت ب ایي افشایؼ

ًیش در همعدار   )اها بِ همدار ووتز( البتِ در ّویي سهاى افشایؾی

 24هؾعاّدُ گزدیعد. در رٍس    تجعي عدین اًعدام ّعَایی رلعن    

ٍ بیؾعتز   هؾابِ تجيٍ وَیز همدار عدین اًدام َّایی در ارلام 

وعَیز  همعدار آى در رلعن    28بَد. اهعا در رٍس   هْدٍیاس رلن 

در ّوعیي   هْعدٍی ؽعد ٍ رلعن    تجيٍ  هْدٍیام بیؾتز اس ارل

(. 4 سهاى ووتعزیي همعدار را بعِ خعَد اختقعاؿ داد )ؽعىل      

 گیزی اًداسُ 28ٍ  18، 8همدار عزعت رؽد ًغبی ًیش در رٍس 

اها اثعز رلعن بعز     دار هعٌیاثز ؽَری بز عزعت رؽد ًغبی  ؽد.

ؽعَری هَجع  وعاّؼ    (. 1گزدید )جدٍل  دار غیزهعٌیآى 

رٍس پععظ اس  18-28ٍ  8-18سهععاى  عععزعت رؽععد ًغععبی در

وعِ اثعز    . با ٍجعَد ایعي  (2 )جدٍلاعوال تیوار ؽَری گزدید 

ؽد اهعا   دار غیزهعٌیرلن بز عزعت رؽد ًغبی در ّز دٍ سهاى 

ووتعز اس   هْعدٍی در رلعن   8-18همدار ایي فعفت در سهعاى   

اختلافی بیي ارلعام   18-28(. در سهاى 2 بَد )جدٍل تجيرلن 

عزعت رؽعد ًغعبی در   دُ ًؾد. همدار اس ًظز ایي ففت هؾاّ

گعزم در  19/0) هْعدٍی در تیوار ؽعاّد در رلعن    8-18سهاى 

گزم بعز گعزم در رٍس(   23/0) تجيووتز اس رلن  گزم در رٍس(

بَد در فَرتی وِ در تیوار ؽَری اختلافی بیي ارلام اس ًظعز  

رٍس پظ اس اعوال ؽَری ٍجَد  8-18عزعت رؽد ًغبی در 

ًداؽت ٍ ّویي عاهل هَجع  وعاّؼ همعدار ععزعت رؽعد      

در ّوعِ ارلعام    .ؽعد   تجيًغبت بِ رلن  هْدٍیًغبی در رلن 

هَلار، عدین اًدام َّایی افعشایؼ یافعت اهعا     هیلی 50در تیوار

رلن تجي ًغبت بِ ارلام وَیز ٍ هْدٍی هواًعت ووتعزی در  

َایی ایجاد ًوَد. تجو  ععدین در  تجو  ایي عٌقز در اًدام ّ

هَلار در رلعن تجعي ًغعبت بعِ دٍ رلعن دیگعز        هیلی 50تیوار 

(. تفعاٍت ععدین اًعدام ّعَایی بعیي ارلعام       1 بیؾتز بَد )ؽىل

 هَلار چؾوگیز بَد. هیلی 150هتحول ٍ حغاط در ؽَری 
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Figure 4. Shoot Na
+
 concentration of wheat cultivras for 28 days after 150 mM NaCl was added (experiment 2) 

Bars show the standard error 

 

 تحوععل ؽععَری در ارلععام گٌععدم ًععاى بععا تجوعع  همععادیز   

 ٍ  باؽععد هععیپععاییي یععَى عععدین در اًععدام ّععَایی هععزتبط     

 باعععث  تَاًععد هععی ّععا بععزيغلظععت بععالای یععَى عععدین در  

؛ James et al., 2006گعزدد )  واّؼ فعالیت فتَععٌتشی 

Munns et al., 2006 .)  بععا افععشایؼ ؽععَری همععدار 

ٍ ایي واّؼ  ّز عِ رلن واّؼ یافتپتاعین اًدام َّایی 

 بیؾعتز بعَد.   هْعدٍی ٍ وعَیز  ًغبت بِ رلعن   تجيدر رلن 

واّؼ غلظعت پتاععین اًعدام ّعَایی گٌعدم تحعت تعٌؼ        

 هتحولارلام  ٍؽَری در هلالعات هتعددی گشارػ ؽدُ 

 دارای تَاًایی بیؾتزی در اًتمعال   تحت تٌؼ ؽَری گٌدم

؛ Cuin et al., 2009) باؽعد  هعی پتاعین بِ اًدام َّایی 

James et al., 2006 ؛Munns et al., 2011) .

 در ایععي آسهععایؼ افععشایؼ عععدین اًععدام ّععَایی وععاّؼ  

ارتبععاط هٌفععی ٍ   .غلظععت پتاعععین را بععِ ّوععزاُ داؽععت   

ٍجعَد  عدین در گٌعدم  بیي جذ  پتاعین ٍ  داری هعٌی

(. جعذ  ععدین بعِ    Rahnama et al., 2011) دارد

ؽعدت بعا جععذ  پتاععین رلابعت ًوععَدُ ٍ ععب  وععاّؼ      

(. Munns et al., 2011) گعزدد  هعی جعذ  پتاععین   

 ّای هلانًغبت پتاعین بِ عدین اًدام َّایی وِ یىی اس 

  آیععد هععیگٌععدم بععِ ؽععوار  هْععن تحوععل بععِ ؽععَری در   

(Munns and Tester, 2008).  ًغبت وَیز در رلن

 اس وععَیز رلععن هتحوععل بععِ دٍ رلععن دیگععز بزتععزی داؽععت.   

طزیك جلعَگیزی اس تجوع  ععدین در اًعدام ّعَایی ٍ حفعظ       

پتاعین بیؾتز، هَج  افشایؼ ًغعبت پتاععین بعِ ععدین اًعدام      

هواًععت اس  گشارػ ؽدُ اعت وعِ   تز پیؼَّایی ؽدُ اعت. 

یط ؽعَری  ٍرٍد عدین ٍ حفظ همادیز بالای پتاععین در ؽعزا  

ٍ باععث   ؽعدُ هَج  بالا ًگِ داؽعتي ایعي ًغعبت در گٌعدم     

  گععزدد هععیدرگیععز در فتَعععٌتش  ّععای آًععشینحفععظ فعالیععت 

(Munns et al., 2006 ؛Shabala and Cuin, 2007.) 

صًتیىی در هیشاى تجو  عدین در اًدام َّایی  ّای تفاٍت

ًغعبی،  هوىي اعت بدلیل ٍجَد تفعاٍت در هیعشاى رؽعد    

ًغعبت   ، اًتمال یَى اس ریؾِ بِ اًعدام ّعَایی   ّای هىاًیغن

 همدار یَى جذ  ؽدُ تَعط ریؾِ ٍ اًدام َّایی بِ ریؾِ

 ؛ Munns et al., 2006؛Munns, 2005) باؽعد 

Yeo et al., 1990 .) در ایي آسهایؼ ٍسى خؾه اًدام

بعِ یعه    هعَلار  هیلعی  150َّایی ّز عِ رلن در تیوار ؽَری 

ه تلعف ععدین    ّای غلظت ًغبت واّؼ یافت ٍ با تَجِ بِ

ٍسى خؾعه اًعدام ّعَایی     رععد  هیاًدام َّایی ارلام بِ ًظز 
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بِ دلیعل اثزّعای اععوشی ؽعَری وعاّؼ یافتعِ باؽعد         عودتاً

(Husain et al., 2003 ؛Munns et al., 1995؛ 

Rahnama et al., 2011 .) وِ هعدت   رعد هیبِ ًظز

بعِ بعزٍس    ًبَدُ وِ هٌجعز  ای اًداسُسهاى اًجام ایي آسهایؼ بِ 

سیزا هدت سهاى تٌؼ در بزٍس اثزات  ،اثزات ٍیضُ یًَی گزدد

 ,Munns and Testerاععت )  هعؤثز بغعیار  ٍیعضُ یعًَی   

لحعا  ًغعبت    در ایي آسهایؼ تفاٍتی بیي ارلعام اس (. 2008

 تعأثیز ٍ  ٍسى خؾه اًدام َّایی بِ ریؾِ هلاحظِ ًگزدید

جعا  ؽعد. اس آً  دار غیزهعٌعی ارلام بز عزعت رؽد ًغبی ًیش 

وِ در ایي آسهایؼ غلظت عدین ریؾِ در ارلعام ه تلعف   

 ّعای  غلظت رعد هیبِ ًظز یىغاى اعت،  تیوارّادر ّوِ 

بعِ   عوعدتاً هتفاٍت عدین در اًدام ّعَایی ارلعام ه تلعف    

دلیل هیشاى هتفاٍت اًتمال عدین اس ریؾِ بعِ اًعدام ّعَایی    

. ًتایج در ایي آسهایؼ ًؾاى داد هیشاى اًتمعال ععدین   باؽد

. اس آًجعا وعِ   باؽعد  هیبیؼ اس دٍ رلن دیگز  تجيرلن  در

عزعت رؽد ًغبی ٍ ًغبت ٍسى خؾه اًعدام ّعَایی بعِ    

اس خعَد ًؾعاى    داری هعٌعی  تفاٍت، ه تلف ارلام در ریؾِ

وِ تَاًعایی ریؾعِ در وعاّؼ اًتمعال      رعد هیًداد بِ ًظز 

عدین بِ اًدام َّایی در ایعي آسهعایؼ در ارلعام هتحوعل     

ؽدُ  تجيَى عدین ًغبت بِ رلن هَج  واّؼ غلظت ی

تَاًایی ریؾِ در واّؼ اًتمال عدین بِ اًدام َّایی اعت. 

ععدین اًعدم    ّعای  غلظعت  در تعیعیي  یىی اس عَاهعل هْعن  

 ؛Husain et al., 2004اععت )  در ارلام گٌعدم  َّایی

Munns, 2005).  ِهمادیز بالایی اس عدین وِ اس ریؾِ ب

م َّایی بالی خَاّعد  ، در اًداگزدد هیاًدام َّایی هٌتمل 

هاًد سیزا همدار ًاچیشی اس آى تَعط آًٍعد آبىعؼ لابعل    

هْعن   فزایٌعدّای  یىعی اس  بزگؾت بِ ریؾِ اعت. بٌابزایي

ِ  ّعَایی هزبعَط   ّعای  اًدامدر تجو  عدین  وٌٌدُ تعییي  بع

آبىؾعی   آًٍعدّای بعِ   آى وٌتزل وٌٌدُ اًتمعال  فزایٌدّای

 (.Zhu et al., 2016) باؽد هیریؾِ 

Rivelli et al. (2002ٍ ) Rahnama et al. 

 همایغِ ارلام هتحول ٍ حغاط بِ ؽعَری گٌعدم   (2011)

رٍس پعظ اس اعوعال تیوعار ؽعَری در هزحلعِ       33ٍ  20در 

د وِ یىعی  دًًؾاى دا در ؽزایط ّیدرٍپًَیه ای گیاّچِ

 ،اس عَاهععل هْععن تفععاٍت در همععدار عععدین اًععدام ّععَایی 

ر فعَرتی  د ،ارلام ه تلف اعت RGRتفاٍت در همدار 

وِ در هلالعِ بزخی هحممیي عاهل تفاٍت در عدین اًدام 

تفاٍت در هیشاى اًتمال عدین اس ریؾِ بِ اًعدام ّعَایی   َّایی 

اَى ؽدُ اععت   ؛Schachtman and Munns, 1992) عٌ

Hussain et al., 2004  .) 

تفععاٍتی در ؽععَری  هععَلار هیلععی 100ٍ  50در عععلَح 

ه تلف ٍجعَد  واّؼ درفد ٍسى خؾه ریؾِ در ارلام 

واّؼ آى در ؽَری  هَلار هیلی 150ًداؽت اها در تیوار 

بعَد. ععدم    دار هعٌی هْدٍیٍ وَیز ًغبت بِ رلن  تجيرلن 

واّؼ ٍسى خؾه ریؾِ در ارلام هتحول ٍ واّؼ آى در 

 دّعد  هعی ًؾعاى   هعَلار  هیلی 150در تیوار  تجيرلن حغاط 

ِ  تَاًعد  هعی وِ ٍسى خؾه ریؾِ  عٌعَاى ؽعاخـ هْوعی     بع

هحممعیي   حول بِ ؽعَری هعَرد تَجعِ لعزار گیعزد.     ت جْت

ولزیعد ععدین را غلظعت هللعَبی      هعَلار  هیلعی  150ؽَری 

جْت بعزٍس اخعتلا  در رؽعد ریؾعِ ارلعام گٌعدم هعزفعی        

  (.Rahnama et al., 2011) اًد ًوَدُ

عٌععَاى  در تحمیمععات هتعععددی ٍسى خؾععه ریؾععِ بععِ

 هععلان اًت ععا  جْععت تحوععل بععِ ؽععَری در گٌععدم      

 ؛Rahnama et al., 2011اععت )  هعزفعی گزدیعدُ  

Shelden et al., 2013 .)   ًتایج ًؾاى داد وعِ ؽعَری

باعث واّؼ بیؾتزی در ٍسى خؾه اًدام َّایی ًغعبت  

وععاّؼ بیؾععتز ٍسى  بععِ ٍسى خؾععه ریؾععِ ؽععدُ اعععت. 

خؾه اًدام َّایی ًغعبت بعِ ٍسى خؾعه ریؾعِ تحعت      

تٌؼ ؽَری در ایي آسهعایؼ، در ععایز تحمیمعات هعَرد     

 ؛Ghavami et al., 2004گزفتعِ اععت )  لعزار   تأییعد 

Rahnama et al., 2011 .)  در آسهایؼ دٍم در ؽعَری

بعالاتز   تجعي در رلن در ابتدا تجو  عدین  هَلار هیلی 150

افشایؾی ًاگْاًی  16بَد اها اس رٍس  هْدٍیٍ وَیز اس رلن 

ِ    هْعدٍی ٍ وَیز در ارلام  وعِ   طعَری  هلاحظعِ گزدیعد بع

 بیؾعتز  وعَیز  رلن هتحوعل  غلظت عدین در رٍس بیغتن در 

ٍ در رٍس بیغععت ٍ ّؾععتن  بععَد تجععيٍ  هْععدٍیاس ارلععام 
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گزدیعد ٍ همعدار ععدین     دار هعٌیاختلا  بیي ّز عِ رلن 

 هْعدٍی ٍ بیؾعتز اس رلعن   وَیز ووتز اس رلن  تجيدر رلن 

وعاّؼ تجوع  ععدین در اًعدام      بٌعابزایي، ععلاٍُ بعز   ؽد. 

 ععدین بعالای   ّعای  غلظتّا ًغبت بِ  تحول بافتَّایی، 

 باؽعد  هعی تحوعل بعِ ؽعَری     ّعای  هىاًیغعن  اس دیگز یىی

(Munns and Tster, 2008 .)   تحول ععلَلی ًغعبت

فیشیَلععَصیىی  ّععای هىاًیغععنبععِ افععشایؼ عععدین یىععی اس 

ٍ  اععت  بعزًج ٍ گٌعدم  غلاتعی هاًٌعد   تحول بِ ؽَری در 

 ّعای  بافعت ارلام هتحوعل همعادیز بیؾعتزی اس ععدین را در     

؛ Faiyue et al., 2012) ًوایٌععد هععیخععَد تحوععل 

Munns et al., 2006 ؛Zhu et al., 2016). 

 ،گعزدد  هعی هٌتمل  ّا بزيسهاًی وِ عدین تَعط ریؾِ بِ 

بزي ٍجعَد دارد   ّای علَلاهىاى عویت در عیوپلاعت 

تَععط   ؽعَد  هعی هٌتمعل   ّا بزيٍ اگز یَى عدیوی وِ بِ 

جعذ  ٍ بعِ ٍاوَئعل هٌتمعل ًگعزدد، در دیعَارُ        ّا علَل

 ّعا  ععلَل یافتِ ٍ هَج  اس دعت رفعتي آ    علَلی تجو 

حعداورز همعدار    (.Flowers et al., 2015) گعزدد  هی

بیؼ  تجيٍ در رلن  تجيبیؼ اس رلن وَیز عدین در رلن 

(. همدار ععدین ریؾعِ در ّعز    4 بَد )ؽىل هْدٍیاس رلن 

ًداؽعت   داری هعٌعی اختلا  در آسهایؼ دٍم ًیش  عِ رلن

وعِ هیعشاى    رععد  ًوعی  . در ایي آسهایؼ بِ ًظز(2 جدٍل)

بز تجو  ععدین باؽعد    داری هعٌیهْن ٍ  تأثیزرؽد دارای 

-28ٍ  8-18 رٍسّعای عزعت رؽد ًغعبی در  سیزا همدار 

اس طزفععی ًبععَد. بععیي ارلععام  داری هعٌععیدارای تفععاٍت  18

     ِ در  تفاٍت بیي ارلام اس ًظز ًغعبت اًعدام ّعَایی بعِ ریؾع

ُ ًؾعدُ  ًؾعاى داد  ّعا  دادُؽعد )  دار غیزهعٌعی  آسهایؼ دٍم

 ای وٌٌعدُ  تعیعیي هىاًیغن فیشیَلَصیه  رعد هیبِ ًظز اعت(. 

در ریؾِ ٍجَد دارد وِ هَج  واّؼ تجوع  ععدین در   

وِ عدین اس طزیك آًٍعد   لبل اس ایي. گزدد هیاًدام َّایی 

هَجعَد در ریؾعِ    ّعای  ًالعل چَ  بِ اًدام َّایی بزعد، 

 ّعای  علَلهَج  بزگؾت آى اس آًٍد چَ  بِ  تَاًد هی

  ؽععدُ ٍ هععاً  اس اًتمععال آى بععِ اًععدام ّععَایی گععزددِ ریؾعع

(Munns and Tester, 2008؛ Zhu et al., 2016.) 

گشارػ ؽدُ اعت وِ اگز هیشاى جعذ  یعَى ععدین     لبلاً

تَعط ریؾِ، عزعت رؽد ًغبی ٍ ًغبت اًدام ّعَایی بعِ   

اًتمعال   تعز  پعاییي ریؾِ در ارلام ه تلف هؾابِ باؽد، هیشاى 

هَج  غلظت  تَاًد هیِ اًدام َّایی یَى عدین اس ریؾِ ب

 ,.Munns et alعدین در اًدام َّایی گعزدد )  تز پاییي

بعا   اًدام ّعَایی  در الگَی تجو  عدین تغییزات(. 2006

 ًیعش  هعَلار  هیلعی  50در ارلام گٌعدم در ؽعَری    گذؽت سهاى

بزخعی ارلعام   (. Gorham, 1990هؾاّدُ گزدیعدُ اععت )  

لظعت ایعي یعَى را    غَئل، بٌدی عدین در ٍاو گٌدم با هحفظِ

در عیتَعَل واّؼ دادُ ٍ هَج  افشایؼ ًغبت پتاععین بعِ   

 گزدًعد  هعی عدین ٍ در ًتیجِ حفظ ظزفیعت فتَععٌتشی گیعاُ    

(James et al., 2002؛ Munns et al., 2006 .)  ِبع

تحوعل بیؾعتزی   وعَیز  در ایي آسهایؼ رلعن   رعد هیًظز 

یعل  بعِ ّوعیي دل   ٍ دارد بالای ععدین  ّای غلظتًغبت بِ 

هحممیي عمیدُ دارًد وِ ّویؾِ هواًعت اس ٍرٍد عدین بِ 

 باؽعد  ًویاًدام َّایی در گٌدم با تحول بِ ؽَری هزتبط 

(James et al., 2002؛ Munns and Tester, 2008.) 

ارلام هتحول با واّؼ غلظت عدین در عیتَعَل ٍ اًتمال 

خَد تحوعل   ّای بافتآى بِ ٍاوَئل عدین بیؾتزی را در 

در عیتَععَل   ععدین غلظت  ٍ اس ایي رٍ واّؼ یٌدًوا هی

تحول بِ ؽَری در گٌعدم هعزفعی    هْنبِ عٌَاى هىاًیغن 

(. Munns and Gilliham, 2015گزدیعدُ اععت )  

بعِ بععد افشایؾعی ًاگْعاًی در      16در ایي آسهایؼ اس رٍس 

همدار عدین ارلام ه تلف هلاحظِ گزدید ٍ ایي افعشایؼ  

در هعَرد تغییعزات    ّعا  رععی بزدر ارلام هتحول بیؾتز بَد. 

ًؾعاى   گٌعدم  ّعای  بعزي در با گذؽت سهاى غلظت عدین 

 دادُ اعععت وععِ بعععد اس افععشایؼ ثععابتی در غلظععت عععدین  

، افشایؼ چؾوگیز ٍ ًاگْعاًی در غلظعت ایعي    ّا بزيدر 

ٍ دلیل آى را افشایؼ تَاًایی گیاُ  افتد هیاتفاق یَى عوی 

 ی بععالای ّععای بععزيدر وععاّؼ اًتمععال عععدین بععِ پٌْععه  

پاییٌی ٍ پیزتعز عٌعَاى    ّای بزيتز ٍ حفظ آى در  ٍ جَاى

وِ افشایؼ ًاگْاًی ٍ چؾعوگیز ععدین    طَری بِ اًد ًوَدُ

 ّعای  بعزي ععدین  تجو  با واّؾی در  تز پاییي ّای بزي
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؛ Rivelli et al., 2002) بععَدُ اعععت ّوععزاُبععالایی 

Schachtman and Munns, 1992).    ًتعایج دیگعز

هغي  ّای بزيپٌْه َدُ اعت وِ ًو آسهایؾات ًیش ثابت

عٌَاى یىی اس هَاً  هْعن جْعت جلعَگیزی اس     بِ تَاًد هی

  جععَاى عوععل ًوایععد  ّععای بععزياًتمععال یععَى عععدین بععِ  

(Huang et al., 2006؛ Rahnama et al., 2010.)   

 گیری ًتیجِ
ًتععایج ًؾععاى داد وععِ بزرعععی همععدار عععدین در اًععدام 

حغاط بِ ؽعَری   َّایی بِ هٌظَر همایغِ ارلام هتحول ٍ

در یععه هزحلععِ هؾعع ـ اس رؽععد گیععاُ هوىععي اعععت    

وٌٌدُ باؽد سیزا وِ ارلام ه تلف گٌدم طعی هعدت    گوزاُ

سهاى تٌؼ ؽَری دارای الگَّای ه تلفی اس تجو  عدین 

باؽٌد. ارلام گٌدم ّگشاپلَیید تَاًعایی   در اًدام َّایی هی

هللععَبی در هواًعععت اس تجوعع  عععدین در اًععدام ّععَایی ٍ 

ّا دارًد. در ایي آسهایؼ  جذ  عدین تَعط ریؾِ واّؼ

رلن هْدٍی ًغبت بعِ دٍ رلعن دیگعز هواًععت بیؾعتزی در      

تجو  عدین اًعدام ّعَایی اس خعَد ًؾعاى داد ٍ رلعن وعَیز       

ّا را تحوعل   ّای بالاتزی اس عدین در بزي تَاًغت غلظت

هواًععت اس تجوع  ععدین در اًعدام ّعَایی ٍ تحوعل       ًواید. 

ّععا دٍ هىاًیغععن  ین تَعععط بافععتّععای بععالای عععد غلظععت

وِ  باؽد ضوي ایي وٌٌدُ تحول بِ ؽَری در گٌدم هی تعییي

هیشاى غلظت عدین اًدام َّایی ّویؾِ با هماٍهت بِ ؽَری 

باؽد. واّؼ اًتمال عدین بِ اًدام َّایی تَعط  هزتبط ًوی

وٌٌدُ فیشیَلَصیعه اععت    ّای تعییي ریؾِ یىی اس هىاًیغن

تجوعع  ایعي یععَى عععوی در   تَاًععد هَجع  وععاّؼ  وعِ هععی 

 وٌٌدُ گزدد. ّای فتَعٌتش بافت
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Abstract 

Background and Objectives 
Two main mechanisms for salt tolerance in plants are low rate of salt transport to shoots and 

tolerance of high leaf salt concentrations by sequestration of Na
+
 within cells vacuoles. Recently 

research for genetic variation in Na
+
 accumulation within bread wheat has revealed large 

variation in leaf Na
+
 concentration. The control of Na

+
 accumulation in leaf is an important 

physiological process conferring salt tolerance to wheat. Many studies have shown that low 

sodium concentration in leaves correlate with salt tolerance. Sodium concentration in leaves may 

be influenced by sodium uptake by roots and transport from root to shoot. 
Materials and Methods 
In order to understand the salt tolerance mechanisms and the pattern of Na

+
 accumulation, 3 

bread wheat cultivars differing in salt tolerance (Kavir, Mahdavi and Jajan), were evaluated 
through two factorial experiments based on completely randomized design in three replications. 
Experiment 1 used 3 cultivars (Kavir, Mahdavi and Jajan) with four salt treatments (0, 50, 100 
and 150 mM NaCl) and experiment 2 used three cultivars (Kavir, Mahdavi and Jajan) with two 
salt treatments (0 and 150 mM NaCl). 
Results 
Leaf Na

+
 concentration of genotypes was increased in response to increasing salinity after 14 

days but Na
+
 concentration was greater in sensitive genotype (Tajan) than tolerant genotypes 

(Kavir and Mahdavi). There were no significant differences between genotypes in RGR and 
shoot: root ratio. Results showed that the differences between genotypes in Na

+
 transport were 

responsible for differences in shoot Na
+
 concentrations. Na

+
 concentration in the root of all 

genotypes was the same but salt tolerant genotypes maintained higher K
+
: Na

+
 ratio in shoot. 

Shoot biomass was significantly reduced at 150 mM NaCl, whereas this reduction was almost the 
same for all genotypes. Kavir had the highest ability to tolerate high leaf tissue concentrations of 
Na

+
 and leaf Na

+
 concentrations were much lower in Mahdavi than two other cultivars. 

Discussion 
It seems that the major effect of salinity on shoot biomass was due to the osmotic effect of salt, 
not due to Na

+
-specific effects within the plant. Differences in Na

+
 transport rates from roots to 

shoots may cause different patterns of sodium accumulation through time. The comparison of 
genotypes suggests that at least there are two main mechanisms for salt tolerance in hexaploid 
wheat. One is a lower rate of Na

+
 accumulation in shoot and the other is tolerance of tissue to 

high concentrations of Na
+
. 
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