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  مقدمه

گندم يك محصول استراتژيك است كه بخش وسيعي 

هاي زير كشت آن در مناطق خشك و نيمه خشك از زمين

هاي بارز كاهش هاي محيطي از ويژگيقرار دارد. لذا تنش

 Hosseiniرود (دهنده عملكرد اين محصول به شمار مي

Salekdeh  et  al.,  2009ميان خسارت تنش ). در اين 

ها بيشتر شوري و تنش كم آبي در مقايسه با ساير تنش

 Ashraf andاست و از اهميت بيشتري برخوردار است (

Harris, 2004خشك مناطق خشك و نيمه ). گياهان در

با مشكلات اصلي مواجه هستند. املاح زياد موجود در 

 Hajlaoui(آورد خاك، پتانسيل اسمزي خاك را پايين مي

et al., 2010( با كاهش پتانسيل آب خاك، توان جذب .

ها و تورم سلول بدياميآب از خاك توسط ريشه كاهش 

آبي مواجه در واقع گياه با تنش كم شده ودچار مشكل 

آبي تنش شوري از اين جهت با تنش كم ،د. بنابراينشومي

طبق بر  ).Hasegawa et al., 2000(شباهت دارد 

هاي بالاي نمك باعث اختلال غلظت، موجود ياهگزارش

 Khan and(د شوفرآيندهاي فيزيولوژيك گياه ميدر 

Panda, 2008( .تابع آبي پاسخ گياهان به تنش كم

اي به دوره وابستهو تنش  مدت زمان و اي از شدتپيچيده

افتد آبي اتفاق ميكه در آن تنش كم استاز رشد 

)Cairns et al., 2012.(  

تـأثير  شـدت تحـت   اي بـه رشـد گياهچـه  مراحل اوليه 

گيـرد،  آبي قرار ميهاي محيطي از جمله شوري و كمتنش

كه استقرار ضعيف گياه يكي از مشكلات اصـلي در  طوريهب

ــي    ــور م ــك و ش ــاطق خش ــد من  Bogdan and(باش

Zagdanska,  2006.(  آبـي در چنـدين مرحلـه    تنش كـم

آبـي  كم تنش وتواند گندم را در معرض خطر قرار دهد مي

ها ترين آنمداوم در طول مراحل اوليه رشد گياهچه از مهم

تحقيقات نسبتاً زيـادي   ).Reynolds et al., 2005(است 

روي گياهان زراعي مختلف انجام شده و بيانگر اين واقعيت 

آبـي و شـوري باعـث اخـتلال در     است كه بروز تـنش كـم  

 Okcu et(د شواي رشدي و فيزيولوژيك گياه ميهفعاليت

al., 2005(، سـت كـه   شـده ا درستي مشخص نهنوز به اما

تـري در بـازداري رشـد و    عوامـل نقـش مهـم    يـك از كدام

    د.نتحت شرايط تنش دارگياه هاي فيزيولوژيك فعاليت

هاي گونههاي محيطي تعادل بين توليد و تخريب تنش

 ـ واكنش  ,.Yazici et al( دن ـزنهم مـي رپذير اكسـيژن را ب

كه گياهـان بـا   دهند هاي موجود نشان ميگزارش ).2007

تنش شرايط  تحتاكسيدان هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم

و  دن ـكنمـي ميزان انواع اكسـيژن فعـال را كنتـرل     ي،شور

هاي دهند. فعاليت بالاي آنزيمتحمل به تنش را افزايش مي

هاي تـنش اكسـيداتيو،   اكسيدان سبب كاهش شاخصآنتي

 يپيـدي و پراكسـيد هيـدروژن در   ميـزان پراكسيداسـيون ل  

 Demiral and(شـوند  هاي برگ در شرايط شور ميسلول

Turkan, 2005.( عنـوان يـك   اكسيدان بـه هاي آنتيآنزيم

د ن ـكنهاي وارده به گياه عمل مـي سد دفاعي در برابر تنش

)Pyngrope et al., 2012  ــت ــزايش فعالي ــزان اف ). مي

عمومأ  ،حمل به تنشاكسيدان در گياهان متهاي آنتيآنزيم

هـاي  فعاليت آنـزيم و ارتباط بسيار زيادي بين  استبيشتر 

ــه تــنش كــمو اكســيدان آنتــي دارد  جــودوآبــي تحمــل ب

)Kosara et al., 2015ــر آن ــلاوه ب ــي ،). ع ــوان از م ت

هاي فيزيولوژيك مثـل دفـع سـديم و تجمـع آن در     ويژگي

قـال  ها، نسبت پتاسيم به سديم و كنترل ميـزان انت واكوئل

بـراي   يعنـوان معيارهـاي  سديم از ريشه به اندام هوايي بـه 

ــايي  ــان مشناس ــرد   گياه ــتفاده ك ــوري اس ــه ش ــل ب تحم

)Houshmand et al., 2005 .( ــن هــدف از اجــراي اي

تأثير درجات مختلف تنش شـوري ناشـي    مقايسه ،پژوهش

گليكـول  اتـيلن آبي حاصل از پلياز كلريد سديم و تنش كم

ــر  ــيب ــاي ويژگ ــدم ه ــان گن ــاييشناو ن ــاخص س ــاي ش ه

هـاي  تحمل به تـنش درگير در مورفولوژيك و فيزيولوژيك 

  بود. آبي و شوريكم
  

  هامواد و روش

صورت طرح كاملاً تصادفي با سه تكـرار  اين آزمايش به

در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج بـا  

دقيقـه شـمالي و طـول     39درجـه و   30عرض جغرافيـايي 

دقيقـه شـرقي و ارتفـاع حـدود      35درجه و  51 ياييجغراف

. تيمارهـا  شدانجام  1394متر از سطح دريا در سال  1816

آبـي بـا   تنش كـم سه سطح سطح تنش شوري و سه شامل 

همراه بار)  -42/7و  -94/4، -47/2پتانسيل اسمزي برابر (

 )1يك تيمار شاهد بود كه در محلـول هوگلنـد (جـدول     با

). متوسـط  Hoagland and Arnon, 1950اعمـال شـد (  

ــد   ــول هوگلن ــدايت الكتريكــي محل ــر   2ه ــوس ب ــي م ميل

بـود. تـنش    5/6آن  )pH( اسـيديته  متـر و متوسـط  سانتي

اسـتفاده  آبي با شوري با استفاده از كلريد سديم و تنش كم

  اعمال شدند.   6000گليكول اتيلنپلياز 

قبل از كاشت، ابتدا بذرهاي گندم (رقـم فـلات) كـه از    

 اسـتان  مركز تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي زرقـان   

يك درصـد   هيپوكلريت سديم توسط ،فارس تهيه شده بود
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دقيقه ضد عفوني و بعد چندين بار با آب مقطر  15مدت به

هـاي پلاسـتيكي بـا    شدند. بذرها در گلـدان  هاستريل شست

متـري  سـانتي  5/1متر در عمق سانتي 15و قطر  25ارتفاع 

شسـته   كـاملاً  )ماسه بـادي شن (بستر كشت كشت شدند. 

هر د. شبذر گندم كشت  10شده بود و در هر گلدان تعداد 

از زمـان كشـت    شـامل دو گلـدان بـود.   نيز واحد آزمايشي 

پـس از   و ها با آب مقطر صورت گرفتبذرها، آبياري گلدان

سبز شدن بذرها، محلول غذايي هوگلند  تهيه و بـه ميـزان   

 ـليتـر ابتـد  ميلي 200 چهـارم هوگلنـد بـه    صـورت يـك  ها ب

بـه تـدريج بـا افـزايش     و ها داده شد و  پـس از آن  گياهچه

هـا  يم هوگلند بـه گلـدان  محلول ن ،گندم يهارشد گياهچه

  ). Zhang et al., 2005د (ش اضافه

  

  

  

برگي)، عمـل تنـك    دودو هفته پس از كاشت (مرحله 

بوتـه در هـر    5عـداد  هـا صـورت گرفـت و ت   كردن گياهچه

برگـي، اعمـال    چهـار د. سـپس در مرحلـه   ش ـگلدان حفظ 

آبي مورد نظر در محلول تيمارهاي تنش شوري و تنش كم

ــيم ــه  ن ــا مرحل ــد انجــام و ت ــان  هشــتهوگلن ــي و زم برگ

منظـور جلـوگيري از شـوك     فـت. بـه  گيري ادامـه يا نمونه

تـدريج  آبـي بـه  اسمزي، تيمارهاي تنش شوري و تنش كـم 

د. روي يكي از شروز اعمال  3با فاصله زماني  مرحله 3طي 

گيـري وزن خشـك   هاي هر واحـد آزمايشـي، انـدازه   گلدان

ــراي      ــدان دوم ب ــد و گل ــام ش ــه انج ــوايي و ريش ــدام ه ان

رد اسـتفاده قـرار   گيري ساير صفات فيزيولوژيـك مـو  اندازه

گيـري محتـواي يـوني، بعـد از برداشـت      گرفت. براي اندازه

هـاي كـاملاً بـاز    هاي جوانترين برگها از گلدان، پهنكبوته

هـا، جـدا   در هـر كـدام از گلـدان   هاي هر بوته شده و ريشه

هاي برداشت شده با آب مقطر كاملاً شسـته و  دند. نمونهش

در آون  ســيوسلدرجــه س 70بــه مــدت دو روز در دمــاي 

شده توزين و خشك شدند. سپس يك گرم از نمونه خشك

سـاعت   5به مـدت   لسيوسدرجه س 500در كوره با دماي 

خاكستر شد. سپس مقادير سديم و پتاسيم توسـط توسـط   

گـرم بـر گـرم بـرگ     دستگاه فليم فتومتر بر حسـب ميلـي  

خشك قرائت و اعداد قرائـت شـده بـه وسـيله مقايسـه بـا       

ــهنمــودار حاصــل ا ــديل شــدند  ز نمون ــاي اســتاندارد تع ه

)Patterson et al.,1984.(  از تقســيم پتاســيم و ســديم

اندام هوايي به پتاسـيم و سـديم ريشـه، نسـبت پتاسـيم و      

دست آمد. از تقسيم پتاسـيم  هسديم اندام هوايي به ريشه ب

به سديم اندام هوايي و ريشه، نسبت پتاسيم به سديم اندام 

گيـري پـروتئين   . جهـت انـدازه  شد محاسبههوايي و ريشه 

ــا Bradford, 1976محلــول بــرگ از روش برادفــورد ( ) ب

يافته انجام شـد.  گرم نمونه تازه برگ توسعه 2/0استفاده از 

) Aebi, 1984سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز از روش ابـي ( 

 Mac-Adam( و همكـاران  آدامو پراكسيداز از روش مـك 

et al., 1992  تـازه  بـرگ  گـرم نمونـه    1/0) با اسـتفاده از

هاي حاصـل از  يافته انجام شد. محاسبات آماري دادهتوسعه

و مقايسـه   1/9نسـخه   SASافزار نرم از آزمايش با استفاده

 5هـا از طريـق آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال       ميانگين

  انجام شد. درصد

 
  نتايج و بحث

  وزن خشك اندام هوايي و ريشه

بر وزن خشك اندام  آبياثر تنش شوري و تنش كم

 بود دارمعني يك درصدهوايي گياه گندم در سطح احتمال 

). وزن خشك اندام هوايي گندم در سطوح 2(جدول 

آبي نسبت به مختلف تيمارهاي تنش شوري و تنش كم

). همچنين، در 3داري دارد (جدول شاهد كاهش معني

بار، وزن خشك اندام هوايي  - 47/2شرايط تنش شوري 

بار  -42/7گرم بود كه با تنش شوري  785/0گندم 

  تهيه محلول غذايي هوگلند -1جدول 
Table 1.  Preparation of Hoagland solution  

  آب ليتر 100گرم در 

Grams per 100 liters water 

  مصرفعناصر كم

Microelements 

  ليتر آب 100گرم در 

Grams per 100 liters water 

  عناصر پرمصرف

Macronutrients 
2.86 H3BO3 118.1 Ca(NO3)2 

2.81 MnCl2 50.55 KNO3 

0.22 ZnSO4 13.61 (NH4)3PO4 

0.08 CuSO4 49.3 MgSO4 
0.03 H3MoO4   
3.0 FeSO4   
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دست آمده هداري داشت. نتايج بگرم) تفاوت معني 273/0(

ان آبي منجر به كاهش ميزكه افزايش تنش كم نشان داد

كه وزن خشك طوريد، بهشوزن خشك اندام هوايي گندم 

بار نسبت به تنش  -42/7آبي اندام هوايي در تنش كم

). 3ري نشان داد (جدول دابار كاهش معني - 47/2

پتانسيل اسمزي نتايج اين پژوهش نشان داد كه  ،همچنين

آبي در تنش شوري نسبت به تنش كم بار -42/7و  - 94/4

د كه شگندم هاي رشد در فعاليتسبب اختلال بيشتري 

 در نهايت باعث كاهش توليد ماده خشك اندام هوايي شد

  . )3(جدول 

وزن خشـك ريشـه    آبي بـر اثر تنش شوري و تنش كم

). در شــرايط شــاهد وزن 2دار بــود (جــدول گنــدم معنــي

گرم بود كـه نسـبت بـه تيمـار      540/0خشك ريشه گندم 

داري گرم) اخـتلاف معنـي   911/0بار ( -42/7تنش شوري 

بـار   -94/4و   -47/2نشان داد، اما با تيمـار تـنش شـوري    

داري ) اخـتلاف معنـي  511/0و  564/0ميـزان  ترتيب به(به

آبـي  با افزايش تـنش كـم  همچنين، ). 3شان نداد (جدول ن

كـه  طـوري ، بهيافتافزايش ميزان وزن خشك ريشه گندم 

بـار   -42/7بيشترين ميـزان وزن خشـك ريشـه در تيمـار     

  ).  3مشاهده شد (جدول 

  

 در اين تحقيق  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the studied traits in this research  

 پتاسيم ريشه
Root K 
content 

پتاسيم اندام 

 هوايي
Shoot K 
content 

 سديم ريشه
Root Na 
content 

سديم اندام 

 هوايي
Shoot Na 
content 

وزن خشك 

 ريشه
Root dry 
weight 

وزن خشك 

 اندام هوايي
Shoot dry 

weight 

درجه 

 آزادي
df 

 اتمنابع تغيير
Source of variation 

** 135.03 ** 68.93 ** 822.8 ** 1168 ** 0.561 ** 0.688 6 
 تيمار

Treatment 

23.35 10.15 15.39 26.23 0.104 0.006 14 
 ي آزمايشخطا

Error 

  (درصد)ضريب تغييرات  - 10.1 12.4 12.5 10 14 15
CV (%) 

 ns ،*  درصد. 1و  5ح احتمال وسطدار در دار و معنيترتيب غيرمعني:  به **و 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

آبي، علاوه بر اينكه تنش شوري در مقايسه با  تنش كم

كند، سـبب ورود سـديم بـه داخـل     تنش اسمزي ايجاد مي

گيـاه   و عـدم تعـادل يـوني در    گياه شـده و باعـث سـميت   

منفـي  تـأثير  آبـي  د، بنـابراين نسـبت بـه تـنش كـم     شومي

بيشتري بر وزن خشك اندام هوايي گندم دارد. تـاثير سـوء   

شوري به علت ايجاد پتانسيل اسمزي بالاي محلول خاك و 

بر فتوسـنتز و  تأثير جذب كم آب توسط ريشه و همچنين 

در نتيجه انرژي لازم براي  و باشدفرآيندهاي جانبي آن مي

رشد مناسب ريشـه و انـدام هـوايي در اختيـار گيـاه قـرار       

). تـنش شـوري   Ashraf and Foolad, 2007گيرد (نمي

باعث آسيب رساندن به غشاهاي سـلولي، بـه ويـژه غشـاي     

دليـل جـايگزيني   سيتوپلاسمي و افزايش تراوايي غشاها بـه 

تلفـات  در نتيجـه   ود شـو مـي نيـز  م به وسيله سديم كلسي

 Hosseini and Rezvaniيابــد (پتاســيم افــزايش مــي

Moghaddam, 2006بـا افـزايش تـنش     ،). از سوي ديگر

آبي، گندم توليد فتوسنتز خود را بيشتر به تجمع مـاده  كم

د، زيرا با اين كـار توانـايي   هدميخشك در ريشه اختصاص 

خود را براي جذب مقدار بيشتري از آب موجـود در خـاك   

اصـلي گيـاه بـراي     حفظ خواهد كرد. يكـي از راهكارهـاي  

آبــي، افــزايش توســعه ريشــه اســت مقابلــه بــا تــنش كــم

)Tuberosa, 2011.( اساس نتايج محققان افزايش وزن  بر

هاي فشـرده و  خشك ريشه و توانايي ريشه در نفوذ به لايه

آبـي  عميق خاك نيز موجب افزايش مقاومت به تـنش كـم  

  ).Kesahvarznia et al., 2015شود (مي
  

 اندام هوايي و ريشه محتواي سديم

، محتواي سديم اندام هوايي آبيشوري و كم هايتنش

 يك درصددر سطح احتمال داري طور معنيگندم را به

). در شرايط شاهد، 2(جدول  ندقرار دادتأثير تحت 

گرم بر گرم ميلي 73/27محتواي سديم اندام هوايي گندم 

آبي مختلف تنش كم هايتيمار بابرگ خشك بود كه 

داري نشان نداد، اما با تيمارهاي تنش شوري اختلاف معني
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افزايش تنش  ).3داري نشان داد (جدول اختلاف معني

 محتواي سديم اندام هوايي گندمشوري منجر به افزايش 

در محتواي سديم اندام هوايي كه بيشترين طوريد، بهش

گرم بر ميلي 10/75بار به ميزان  -42/7تيمار تنش شوري 

بار  -47/2رگ خشك و كمترين آن در تيمار گرم ب

گرم بر گرم برگ خشك) مشاهده شد ميلي 83/40(

  ). 3(جدول 

، محتواي سديم ريشه گنـدم  آبيشوري و كم هايتنش

). 2(جـدول   نـد قـرار داد تـأثير  داري تحـت  طور معنيرا به

گـرم بـر گـرم    ميلي 20/29كمترين محتواي سديم ريشه (

 83/71شـاهد و بيشـترين (  ار تيم ـبرگ خشك) مربوط به 

مربوط بـه تيمـار تـنش    آن گرم بر گرم برگ خشك) ميلي

شـرايط   تحـت ). همچنـين  3بار بود (جدول  -42/7شوري 

 50/52بـار، محتــواي سـديم ريشــه    -47/2تـنش شــوري  

گرم بر گرم برگ خشك بـود كـه نسـبت بـه شـرايط      ميلي

گـرم بـر گـرم بـرگ     ميلي 83/71بار ( -42/7تنش شوري 

داري نشان داد، اما نسـبت بـه تـنش    كاهش معني خشك)

داري مشـاهده  ) اخـتلاف معنـي  50/52بار ( -94/4شوري 

علـت ميـزان   آبـي، بـه  شرايط تنش كم ،نشد. از سوي ديگر

داري در پايين سديم در خـاك، نتوانسـت تغييـرات معنـي    

  د.كنايجاد محتواي سديم ريشه گندم نسبت به شاهد 

 ـان كلريد فزايش ميزرسد انظر ميبه هم رسديم، باعث ب

سـديم  زدن تعادل كـاتيوني شـده و امكـان جـذب بيشـتر      

ده است. همچنين علاوه بـر  كرتوسط ريشه گندم را فراهم 

بالاي سديم در ناحيه ريشه، بلافاصله سـديم   تجمع غلظت

هاي هوايي انتقال پيدا كـرده و  از طريق آوند چوبي به اندام

ر انـدام هـوايي گنـدم    سبب افزايش ميزان تجمع سـديم د 

ديگـر نيـز   دست آمده توسـط محققـان   هشده است. نتايج ب

كه تنش شوري سبب اختلال در جذب مواد دهد نشان مي

شـود و گياهـان در يـك محـيط     غذايي مورد نياز رشد مي

 Deinleinكننـد ( شور، مقدار زيادي يون سديم جذب مي

et al., 2014.(  هـاي مختلـف روي گنـدم دوروم    پـژوهش

)Hadi et al., 2008) و يونجــه (Darvishi et al., 

دار غلظـت  ) نشان داد كه شوري سبب افزايش معني2009

  يون سديم در ريشه و اندام هوايي اين گياهان شده است. 
  

  محتواي پتاسيم اندام هوايي و ريشه

، محتـواي پتاسـيم انـدام    آبـي شـوري و كـم   هايتنش

يـك   ر سـطح احتمـال  دداري طور معنـي هوايي گندم را به

). بيشترين محتواي 2(جدول  ندقرار دادتأثير تحت درصد 

گرم بر گرم برگ خشك) ميلي 75/34پتاسيم اندام هوايي (

گرم بر گـرم  ميلي 73/16مربوط به تيمار شاهد و كمترين (

بـار   -42/7مربوط به تيمار تنش شـوري  آن برگ خشك) 

شـوري  ). همچنين در شـرايط تيمـار تـنش    3بود (جدول 

گـرم  ميلـي  73/16بار محتواي پتاسيم اندام هوايي  -42/7

آبـي  بر گرم برگ خشك بود كه نسبت به شرايط تنش كـم 

گرم بر گرم برگ خشـك) كـاهش   ميلي 20/25بار ( -42/7

نشــان داد كــه ). نتــايج 3داري نشــان داد (جــدول معنــي

داري آبي، اخـتلاف معنـي  تنش شوري و كمميزان افزايش 

  پتاسيم اندام هوايي ايجاد نكرد.در محتواي 

، محتـواي پتاسـيم ريشـه    آبـي تنش شوري و تنش كم

). 2قرار داد (جـدول  تأثير داري تحت طور معنيگندم را به

گرم بر گـرم  ميلي 63/46بيشترين محتواي پتاسيم ريشه (

گـرم  ميلي 95/23شاهد و كمترين ( در تيماربرگ خشك) 

بـار   -94/4ش شـوري  تيمار تن آن دربر گرم برگ خشك) 

 -47/2شرايط تنش شـوري   تحت). 3(جدول  مشاهده شد

گرم بـر گـرم بـرگ    ميلي 15/36بار، محتواي پتاسيم ريشه 

بـار   -94/4تـنش شـوري   خشك بود كه نسبت بـه تيمـار   

تـنش  تيمـار  داري داشت، اما با گرم) تفاوت معني 95/23(

داري نشـان  معنيگرم) اختلاف  33/27(بار  -42/7شوري 

داري در آبـي اخـتلاف معنـي   تنش كم ،نداد. از طرف ديگر

  ).2محتواي پتاسيم ريشه گندم ايجاد نكرد (جدول 

آبي، منجر به كـاهش محتـواي   تنش شوري و تنش كم

پتاسيم اندام هـوايي شـد. بـا توجـه بـه كـاهش پتاسـيم و        

توان به رابطه رقابتي بين سديم افزايش سديم در گندم مي

هـاي  افزايش سديم باعث كاهش كـاتيون و پتاسيم پي برد. 

شود. ايـن  زدن تعادل كاتيوني گياه ميمرهديگر در گياه و ب

شـود  افزايش باعـث كـاهش ميـزان پتاسـيم در گيـاه مـي      

)Deinlein et al., 2014   كاهش پتاسيم تحـت شـرايط .(

هاي دليل رقابت سديم بر سر مكانتواند بهتنش شوري مي

 نشت پتاسيم بـه  نيزپلاسمايي و  ها در غشاءاتصال به ناقل

 ,.Ferreira-Silva et alدليل عـدم ثبـات غشـاء باشـد (    

تنش شوري با كمبـود پتاسـيم همـراه    شرايط ). اگر 2008

 Zheng( خواهـد شـد  شود، صدمه شديدتري به گياه وارد 

et al., 2008.(  
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  نسبت سديم و پتاسيم اندام هوايي به ريشه

 ، نسبت سديم اندام هوايي بهآبيشوري و كم هايتنش

 يـك درصـد  در سـطح احتمـال   داري طور معنيريشه را به

). در شـرايط تيمـار تـنش    4(جدول  ندقرار دادتأثير تحت 

بار، نسبت سديم اندام هوايي به ريشه گندم  -42/7شوري 

بـار   -47/2بود كه نسـبت بـه تيمـار تـنش شـوري       04/1

داري داشـت، امـا بـا تيمـار تـنش      ) افزايش معنـي 780/0(

 داري نشـان نـداد  ) اختلاف معنـي 16/1ر (با -94/4شوري 

كه نسبت سديم اندام هوايي به  نشان داد. نتايج )5(جدول 

تيمـار تـنش    بـا بود كه  960/0 در تيمار شاهد ريشه گندم

، امـا  داشتداري ) اختلاف معني703/0بار ( -42/7آبي كم

و  960/0ترتيب بار (به -94/4و  -47/2آبي كم هايتيمار با

  ).  5(جدول  داشتداري نلاف معني) اخت003/1

، نسبت پتاسيم اندام هوايي آبيتنش شوري و تنش كم

يك درصـد   در سطح احتمالداري طور معنيبه ريشه را به

). در شـرايط تيمـار تـنش    4قـرار داد (جـدول   تأثير تحت 

بار، نسبت پتاسـيم انـدام هـوايي بـه ريشـه       -42/7شوري 

بـار   -47/2وري بود كه نسـبت بـه تـنش ش ـ    23/16گندم 

داري داشـت، امـا بـا تيمـار تـنش      ) كاهش معنـي 95/28(

داري نشان نـداد.  ) اختلاف معني50/18بار ( -94/4شوري 

همچنين بيشترين نسبت پتاسيم انـدام هـوايي بـه ريشـه     

مربوط  آن) مربوط به تيمار شاهد و كمترين 60/35گندم (

). در 5) بـود (جـدول   23/16بـار (  -42/7به تنش شـوري  

بار، نسبت پتاسيم انـدام هـوايي    -47/2آبي تيمار تنش كم

آبـي  تـنش كـم  بـه  بود كـه نسـبت    56/24به ريشه گندم 

د، امـا  ش ـداري مشاهده ن) اختلاف معني33/22بار ( -94/4

داري ) اخـتلاف معنـي  40/34بـار (  -42/7آبـي  تنش كم با

  ).5(جدول  داشت

سـديم عـلاوه بـر تجمـع     افزايش سطوح غلظت كلريد 

از  ديم در ريشه، سبب افـزايش انتقـال محتـواي سـديم    س

دست آمده توسـط  هد. نتايج بشريشه به اندام هوايي گندم 

كـه گياهـان متحمـل بـه     است حاكي از اين ديگر محققان 

تنش شوري، تمايل زيـادي بـه جـذب پتاسـيم دارنـد و از      

عنـوان يـك   هاي پارانشيم آوند چوبي بـه سوي ديگر سلول

ند نكورود نمك به جريان تعرق ممانعت مي مانع غشايي از

)Deinlein et al., 2014 نتــايج ايــن پــژوهش نشــان .(

دهد كه گندم نتوانسته از اين سازوكار دفـاعي اسـتفاده   مي

هـاي  سديم از طريق آوند چوبي بـه انـدام   كهطوري، بهكند

هوايي انتقال پيدا كرده و سبب افزايش ميزان تجمع سديم 

دست آمده توسط هگندم شده است. نتايج ب در اندام هوايي

، دهد كه در گياهان حسـاس بـه شـوري   محققان نشان مي

طور آزادانه وارد گياه شده و سـبب افـزايش   نمك سديم به

 ,Kronzucker and Britto( شـود محتـواي سـديم مـي   

گياهاني كه از نسبت پتاسـيم بـه سـديم بـالاتري      ).2011

برخوردارنــد از مقاومــت بيشــتري در برابــر تــنش شــوري  

  ).Tuna et al., 2007برخوردارند (

 پتاسيم اندام هوايي و ريشه ومحتواي سديم  وآبي براي وزن خشك مقايسه ميانگين تيمارهاي تنش شوري و كم -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the salinity and drought stresses for shoot and root dry weight and sodium and 

potassium content 
  پتاسيم ريشه 

Root K 
content 

(mg/g dry 
weight) 

  پتاسيم اندام هوايي 
Shoot K content 

(mg/g dry 
weight) 

  سديم ريشه
Root Na 
content 

(mg/g dry 
weight) 

  سديم اندام هوايي 
Shoot Na 

content (mg/g 
dry weight) 

 وزن خشك

  ريشه 
Root dry 

weight (g) 

وزن خشك 

  اندام هوايي 
Shoot dry 
weight (g) 

   تنشسطوح  
Stress 

levels (bar) 

  تيمار
Treatment 

46.633 a  34.750 a  29.200 c  27.733 d 0.540 d  1.676 a  
  هوگلند

Hoagland  
  شاهد

Control  

36.150 b  22.400 bc  52.500 b  40.833 c  0.564d  0.785 c  2.47 -  شوري  
Salinity  23.950 c 21.100 bc 52.500 b 61.267 b 0.515 d 0.487 d 4.94 -  

27.333 bc 16.733 c 71.833 a 75.100 a 0.911 b 0.273 e 7.42 -  

27.900 bc 23.600 bc 29.933 c 28.833 d 0.657 cd 1.24 b 2.47 -  آبيكم  
Drought  30.900 bc 22.233 bc 29.200 c 29.200 d 0.816 bc 0.861 c 4.94 -  

29.100 bc 25.200 b 33.900 c 23.700 d 1.742 a 0.556 d 7.42 -  

 درصد ندارند. 5ا آزمون دانكن در سطح احتمال داري باختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test at 5% 
probability level. 
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  در اين تحقيق  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for the studied traits in this research  

 يدازپراكس
Peroxidase 

 كاتالاز
Catalase 

پروتئين 

 محلول
Soluble 
protein 

پتاسيم به سديم 

 ريشه
Root K/Na 

ratio 

پتاسيم به 

سديم اندام 

 هوايي
Shoot K/Na 

ratio 

پتاسيم اندام 

هوايي به 

 ريشه
Shoot/root 

K ratio 

سديم اندام 

هوايي به 

 ريشه
Shoot/root 
Na ratio 

درجه 

 آزادي
df 

 اتييرمنابع تغ
Source of variation 

** 10.26 **3.8 ** 3.01 ** 0.480 ** 0.328 ** 128.2 ** 0.074 6 
 تيمار

Treatment 

5.23 13.11 0.008 0.041 0.007 17.43 0.012 14 
 ي آزمايشخطا

Error 

  ضريب تغييرات (درصد) - 12 17 12.4 22 12.8 11.6 13.2
CV (%) 

 ns ،*  درصد. 1و  5ح احتمال ودار در سطدار و معنينيترتيب غيرمع:  به **و 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 نسبت پتاسيم به سديم اندام هوايي و ريشه

، نسـبت پتاسـيم بـه سـديم     آبيشوري و كم هايتنش

يـك   در سـطح احتمـال  داري طـور معنـي  اندام هوايي را به

). بيشـترين نسـبت   4(جدول  ندقرار دادتأثير تحت درصد 

پتاسيم بـه سـديم انـدام هـوايي در شـرايط تيمـار شـاهد        

كمترين نسبت پتاسيم به سـديم انـدام هـوايي     و) 315/1(

مشاهده ) 225/0بار، ( -42/7در شرايط تيمار تنش شوري 

اوت ) تف ـ362/0( بـار  -94/4كه با تيمار تنش شـوري   شد

دست آمده حاكي از اين اسـت  هداري نداشت. نتايج بمعني

بـار، نسـبت پتاسـيم بـه      -42/7آبـي  تيمار تنش كمدر كه 

آبـي  بود كه نسبت به تـنش كـم   019/1سديم اندام هوايي 

) افـزايش  773/0و  821/0ترتيـب  بار (بـه  -94/4و  -47/2

  ).  5داري مشاهده شد (جدول معني

نسبت پتاسـيم بـه سـديم     ،آبيتنش شوري و تنش كم

يك درصد در سطح احتمال داري طور معنيبهنيز ريشه را 

آبـي  ). در تيمار تـنش كـم  4(جدول  ندقرار دادتأثير تحت 

بود  880/0بار، نسبت پتاسيم به سديم ريشه گندم  -42/7

داري ) كـاهش معنـي  616/1كه نسـبت بـه تيمـار شـاهد (    

بـار اخـتلاف    -94/4و  -47/2آبـي  داشت، اما با تيمـار كـم  

). كمترين نسـبت پتاسـيم   5داري نشان نداد (جدول معني

مربوط بـه تيمـار تـنش    نيز ) 60/35به سديم ريشه گندم (

بار بود كه نسـبت بـه تيمـار تـنش شـوري       -42/7شوري 

ــار اخــتلاف معنــي -94/4و  -47/2 داري مشــاهده نشــد ب

 ).5(جدول 

به  اگرچه تنش شوري سبب كاهش نسبت پتاسيم

آبي د، اما در شرايط تنش كمشم اندام هوايي و ريشه سدي

نسبت پتاسيم به كه طوريهعكس اين اتفاق مشاهده شد، ب

طور به ،ارب -42/7تنش خشكي در سديم اندام هوايي 

رسد كه در اثر نظر ميداري افزايش نشان داد. بهمعني

دليل اثر شوري اعمال شده در اين آزمايش، يون سديم به

كه با يون پتاسيم دارد، باعث كاهش اين يون شده  رقابتي

آبي به علت كمبود ميزان سديم در است. اما در تنش كم

قابليت نفوذ غشاء توانسته با افزايش محلول غذايي، گندم 

پلاسمايي، جذب بيشتر پتاسيم را نسبت به سديم فراهم 

جذب بيش از اندازه سديم علاوه بر ايجاد مسموميت، كند. 

تلال در متابوليسم ساير عناصر غذايي شده كه سبب اخ

اين امر منجر به تأثير منفي بر فرآيندهاي فيزيولوژيكي 

افزايش مقدار سديم ). با Dadkhah, 2010د (شوياه ميگ

هاي گياهي كاهش در محيط ريشه، غلظت پتاسيم در بافت

). در بعضي ,Kronzucker and Britto 2011( يابدمي

با دفع نمك به خارج از گياه و يا ر نسبي طوبهها كه گونه

پردازند، به نوعي مقاومت در برابر تنش جذب انتخابي مي

يابند. ميزان انتقال سديم به داخل گياه و در دست مي

هاي مختلف با نتيجه نسبت پتاسيم به سديم در اندام

 Nedjimiمقاومت گياه در برابر تنش شوري مرتبط است (

and Daoud, 2009.(  
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پتاسيم به سديم اندام نسبت پتاسيم اندام هوايي به ريشه،  وسديم نسبت آبي براي مقايسه ميانگين تيمارهاي شوري و كم -5جدول 

 كاتالاز و پراكسيداز  هايريشه، پروتئين محلول و آنزيم و هوايي
Table 5. Mean comparisons of salinity and drought treatments for shoot to root sodium and potassium ratio, 

shoot and root potassium to sodium ratio, soluble protein and catalase and peroxidase enzymes   

پراكسيداز 
Peroxidase 
(µMol/min/
mg protein) 

كاتالاز 
Catalase 

(µMol/min/
mg protein) 

 پروتئين محلول
Soluble 
protein 

(mg/g fresh 
weight) 

پتاسيم نسبت 

 به سديم ريشه
Root K/Na 

ratio 

پتاسيم نسبت 

به سديم اندام 

 هوايي
Shoot 

K/Na ratio 

پتاسيم نسبت 

اندام هوايي به 

 ريشه
Shoot/root 

K ratio 

سديم نسبت 

 به ساقه

 ريشه
Shoot/root 
Na ratio 

  تنشسطوح  
Stress 
levels 

  

  تيمار
Treatment  

5.733e 0.531d  161e  1.616a  1.31a  35.60a  0.960ab  
  هوگلند

Hoagland  
  شاهد

Control 

6.834d  0.680c  183d  0.665bcd  0.550d  28.95ab  0.780bc  2.47 -  شوري  
Salinity 8.267b  0.811b 197d 0.470cd 0.362e 18.50c 1.166a 4.94 -  

9.091a  0.923a  286b  0.383d 0.225e 16.23c 1.043a 7.42 -  

6.873d  0.657c  168e 0.936b 0.821c 24.56bc 0.956ab 2.47 -  آبيكم  
Drought 7.206c  0.816b  225c 1.043b 0.773c 22.33bc 1.003a 4.94 -  

8.793a  0.782b  311a 0.088a 1.019b 34.40bc 0.703a 7.42 -  

 دارند.درصد ن 5داري با آزمون دانكن در سطح احتمال اختلاف معني ،هاي داراي حروف مشترك در هر ستونميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test at 5% 
probability level. 

  

  پروتئين محلول و آنزيم كاتالاز و پراكسيداز

لحاظ  از داريمعني اختلاف مختلف هايتيمار بين

 ). با4ول (جد داشت وجود برگ محلول هايپروتئين

اين صفت  يانگيني، مآبافزايش سطوح مختلف تنش كم

 بيشترين كهطوريهيافت، ب افزايش داريمعني طورهب

 311بار ( -42/7 آبيتنش كم در محلول ميزان پروتئين

گرم بر گرم وزن تر) و كمترين آن در تيمار شاهد ميلي

). 5آمد (جدول  دستهگرم بر گرم وزن تر) بميلي 161(

 بار، ميزان پروتئين -47/2شرايط تيمار تنش شوري  در

گرم بر گرم وزن تر بود كه نسبت ميلي 183محلول گندم 

گرم بر گرم ميلي 286بار ( - 42/7به تيمار تنش شوري 

داري داشت، اما با تيمار تنش شوري وزن تر) تفاوت معني

گرم بر گرم وزن تر) اختلاف ميلي 197بار ( - 94/4

تنش  افزايش با، ان نداد. از طرف ديگرداري نشمعني

 افزايش داريمعني طور به صفتاين شوري نيز ميانگين 

تنش  در محلول ميزان پروتئين بيشترين كهطوريهيافت، ب

  ). 4(جدول  آمد دستهبار ب - 42/7شوري 

، ميزان فعاليت آنزيم كاتـالاز  آبيشوري و كم هايتنش

قرار تأثير داري تحت معنيطور به  نيز و پراكسيداز گندم را

). كمترين ميزان فعاليـت آنـزيم كاتـالاز و    4(جدول  ندداد

پراكسيداز مربوط به شاهد و بيشترين آن مربوط به تيمـار  

ــار بــود (جــدول  -42/7تــنش شــوري  ). همچنــين در 5ب

، ميزان فعاليت آنـزيم  بار -94/4آبي شرايط تيمار تنش كم

داري افـزايش معنـي   بـار  -47/2كاتالاز نسبت بـه شـرايط   

بـار   -42/7آبـي  نشان داد، اما نسبت بـه تيمـار تـنش كـم    

آبـي،  داري مشاهده نشد. افـزايش تـنش كـم   اختلاف معني

د. ش ـپراكسـيداز گنـدم   سبب افزايش ميزان فعاليت آنزيم 

افـزايش   ،شـرايط تـنش شـوري    تحـت رسد كـه  نظر ميبه

باعـث ايجـاد افـزايش     دتوان ـميسديم سطوح غلظت كلريد

دار ميزان فعاليت آنـزيم كاتـالاز و پراكسـيداز گنـدم     معني

). همچنـين ميـزان   5نسبت به شرايط شاهد شود (جـدول  

فعاليت آنزيم كاتالاز و پراكسـيداز در تيمـار تـنش شـوري     

بــار اخــتلاف  -47/2آبــي بــار بــا تيمــار تــنش كــم -47/2

   .)5(جدول  داري نشان ندادمعني

هـاي كاتـالاز و   آنـزيم  و فعاليت محلول ميزان پروتئين

شـكي، سـبب   پراكسيداز گندم با افزايش تنش شـوري و خ 

رسـد علـت افـزايش    د. به نظـر مـي  شدار آن افزايش معني

در شـــرايط تـــنش، ســـاخت  محلـــول توليـــد پـــروتئين

هـاي شـوك   هاي شـوك حرارتـي اسـت. پـروتئين    پروتئين

هايي هستند كه در زمـان تـنش مـانع از    حرارتي، پروتئين

 Muشـوند ( ها در اثر تنش ميختار ساير پروتئينتغيير سا

et al., 2013و اكسـيدان  هاي آنتي). افزايش فعاليت آنزيم
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تواند عامل مهمي در بـالا بـردن   مي محلول ميزان پروتئين

ميزان مقاومت گياهان به تنش باشد. پروتئين اين توانـايي  

ها در برابر تنش جلوگيري كنـد و  را دارد كه از مرگ سلول

باشـد  افزايش پروتئين بـا تحمـل بـه خشـكي همـراه مـي      

)Sanjari Pireivatlou et al., 2010.(  ساريام و همكاران

)Sariam et al., 2002 دند كـه تجمـع يـون    كر) گزارش

سديم تحت تأثير تنش شوري در برگ ارقام گنـدم منجـر   

كـه آنـزيم   به افزايش تخريب غشاهاي سلولي شد، در حالي

هـاي  سزايي در كـاهش فعاليـت راديكـال   پراكسيداز نقش ب

آزاد اكسيژن ناشي از تنش شوري و تجمع يـون سـديم در   

ها اكسيدانبرگ گياهان زراعي دارد. ظرفيت و فعاليت آنتي

 زيـرا تحت شرايط تنش، بـه مقاومـت گيـاه بسـتگي دارد،     

اكسيداني در گياهان نشـان دهنـده   هاي آنتيفعاليت آنزيم

  هاي مختلف است.تنش مقاومت گياهان در برابر
  

 كلي  گيري نتيجه

تأثير منفـي  كه  داددر مجموع نتايج اين پژوهش نشان 

تنش شـوري در مقايسـه بـا تـنش      سطوح افزايشناشي از 

 آبي شدت بيشتري پيدا كرد كه در نهايت باعث كـاهش كم

آبـي منجـر   د. اما تنش كمشتوليد ماده خشك اندام هوايي 

يـت افـزايش وزن   و در نهاريشـه  بيشـتر  به افـزايش رشـد   

د. تـنش شـوري منجـر بـه افـزايش      شخشك ريشه گندم 

 دارمحتواي سديم انـدام هـوايي و ريشـه و كـاهش معنـي     

از دست آمـده  هد. با توجه به نتايج بنيز شمحتواي پتاسيم 

رسد كه گندم در واكنش بـه تـنش   به نظر مياين تحقيق، 

 هـاي مآنـزي فعاليـت  آبـي، پـروتئين محلـول و    شوري و كم

طريـق،  ايـن  د و از ه ـدمـي كاتالاز و پراكسيداز را افـزايش  

 بخشد.تحمل خود را در برابر تنش بهبود مي
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Abstract 
To study the effect of water deficit and salinity stresses on morpho-physiological characteristics of 

wheat seedling cv. Flat, a pot experiment was conducted in completely randomized design with three 
replications in Faculty of Agriculture, University of Yasouj, Iran, in 2015. The studied treatments were 
seven treatments including three levels of each water deficit and salinity stresses with similar osmotic 
potential (-2.47, -4.94 and -7.42 bar) together with a control treatment (Hoagland solution). Salinity 
and drought stresses were applied using sodium chloride and polyethylene glycol 6000, respectively. 
The results showed that shoot dry weight significantly decreased under the effect of salinity and 
drought stresses compared to control treatment. Drought stress increased root dry weight of wheat, so 
that the highest root dry weight was observed in polyethylene glycol of -7.42 bar. The maximum and 
minimum sodium content of shoot and root obtained from -7.42 bar salinity and control, respectively 
which have not significant differences with drought stress levels. The salinity of  -7.42 bar significantly 
reduced shoot and root potassium content. The highest shoot to root potassium ratio obtained form 
control and the lowest from -7.42 bar salinity stress. Protein content and catalase and peroxidase 
enzymes activity significantly increased by increasing the salinity and drought levels. In general, the 
results of this study showed that salinity compared to water stress have higher negative influence on 
wheat which reduces shoot and root dry weight. 
 
Keywords: Catalase, Dry matter, Peroxidase, Soluble protein  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Ph. D. Student, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Yasouj University, 
Yasouj, Iran  
2. Assoc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Yasouj University, 
Yasouj, Iran  

attarzadeh2012@yahoo.comCorresponding author:  *
 

University of Guilan 
Faculty of Agricultural 

Sciences 


