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  چكيده

كـشاورزي، پزشـكي و      هاي ريشه و عملكرد دو رقم گندم، آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي پژوهـشكده               اثر شوري بر ويژگي    به منظور مطالعه  

 ـمقاوم رقم و ) تجن(ساس حفاكتور اول شامل رقم    . تصادفي با سه تكرار انجام شد     ل  صورت فاكتوريل در قالب طرح كام       صنعتي كرج به   ه ب

 روز پـس ازگـرده     ۱۰ ،در هـر تيمـار    . بود) زيمنس بر متر   دسي ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶(طح  چهار س  درري  ندم و فاكتور دوم تنش شو     گ) بم (يورش

نتـايج  . سطح ريـشه بررسـي شـد      حجم و   و يي تغييرات صفاتي مانند وزن خشك ريشه، وزن خشك ساقه، نسبت ريشه به اندام هوا              ،افشاني

 ،و سطح ريشه داشت به نحوي كه بـا افـزايش شـوري آب آبيـاري                حجم    و داري بر وزن خشك ريشه      نشان داد كه تنش شوري تأثير معني      

زيمنس بر متر به ترتيب بـراي   دسي۸ به ۶ش شوري از يي با افزايكاهش نسبت ريشه به اندام هوا    ميزان  . ميانگين صفات مذكور كاهش يافت    

بـه تغييـرات وزن خـشك       مربـوط   ملكرد دانه   نشان داد كه بخش زيادي از تغييرات ع        نتايج.  درصد بود  ۲/۸ درصد و    ۱/۳۵م تجن و بم     ارقا

تري برخوردار بود، بيشترين عملكرد دانـه  يشهاي شوري از وزن خشك ريشه ب  همانطور كه رقم بم در كليه تيمار       ،لذا .ريشه در هر بوته است    

مشاهده گرديد كه با كمتـرين       زيمنس بر متر   دسي ۱۲  و در شوري   در رقم تجن  چنين كمترين عملكرد دانه       هم. دست آمد   نيز در همين رقم به    

 ،لذا. ه وجود داشت  انشه با وزن خشك ريشه و به دنبال آن با عملكرد د           ريهمبستگي نزديكي بين سطح و حجم       . وزن خشك ريشه همراه بود    

 بـه  را مگند ارقام يشور تنش به تحمل يا حساسيت با مرتبط صفات از ياعظم بخش توان  مي آزمايش اين در مطالعه مورد صفاتبا بررسي   

  .داد نسبت آنها شهير هایويژگی

  

  ييشوري، حجم ريشه، سطح ريشه، نسبت ريشه به اندام هوا :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

هاي مناطق خشك و نيمه خشك دنيا يكي          تجمع نمك در خاك   

اي بر توليد     هاي مهم كشاورزي است كه به طور گسترده         از تنش 

ــي  ــأثير م ــان زراعــي ت ــذارد گياه ــان زراعــي از لحــاظ  گيا. گ   ه
  

تحمـل   تا حد زيادي متفاوت هستند و ايـن        تحمل شوري ريشه  

   هـا در بافـت، ممانعـت از         به عواملي همچون ميزان تجمع يـون      
  

و دانـشجوي سـابق دكتـري دانـشكده         كـرج   اي،    اي كرج، پژوهشگاه علوم و فنون هسته        استاديار پژوهشكده كشاورزي، پزشكي و صنعتي هسته      . ۱

  دانشگاه فردوسي مشهد كشاورزي،

 استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد . ۲
  دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  .۳

  كرج،اياي كرج، پژوهشگاه علوم و فنون هسته  پژوهشكده كشاورزي، پزشكي و صنعتي هسته،پژوهشگر. ۴
  aborzouei@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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ها به درون گيـاه و قابليـت توليـد تركيبـات              ورود برخي از يون   

 .)۳( بـستگي دارد   )هـاي اسـمزي     تنظـيم كننـده   (سازگار كننـده    

خصوصيات مربوط به اندام     گزيني و اصلاح براي   همچنان كه به  

ت، انجام اين اقـدامات در      ي باعث افزايش عملكرد شده اس     يهوا

تواند سبب افزايش عملكرد شود و در شرايط          مورد ريشه نيز مي   

گزارش شـده  ). ۷( بحراني تنش، موفقيت توليد را تضمين نمايد

 از جملـه    ،هاي مختلـف محيطـي      ه با تنش  هها در مواج    ريشهکه  

 نقـش مهمـي در بقـا و عملكـرد           ،هاي خـشكي و شـوري       تنش

مطالـب زيـادي در ارتبـاط بـا     ). ۵(ننـد  ک گياهان زراعي ايفا مـي   

ه بـا   ه ـهاي فيزيولوژيك گيـاه در مواج       ساختار هندسي و واكنش   

 امـا  .هاي مختلف محيطي به رشـته تحريـر در آمـده اسـت            تنش

هـاي مختلـف      هـا در حـضور تـنش        اطلاعات از واكـنش ريـشه     

هاي رشد و نمو ريشه كم  يندامحيطي و چگونگي تأثير آنها بر فر

 تنش شوري را آثارها اولين اندام گياه هستند كه  هريش). ۶( است

ي تحـت تـأثير تـنش       يهاي هوا   كنند و پس از آن اندام       تجربه مي 

گـزارش كردنـد كـه      ) ۷(گنجعلـي و همكـاران      . گيرنـد   قرار مي 

تحمـل شـوري گيـاه همبـستگي مثبتـي        سيستم گسترده ريشه با   

د نوساناتي از نظر تعداد ريشه، طول ريشه و سـرعت رش ـ          . دارد

كـه ايـن    ها و گياهان مختلف مشاهده شـده اسـت            آن در واريته  

 هـاي گيـاه از جملـه        ي در ويژگي  يها  صفات باعث ايجاد تفاوت   

هاي خشكي، غرقـاب، شـوري و زودرسـي گيـاه             تحمل به تنش  

بيان داشتند گياهاني كـه ريـشه       ) ۱۸(سينگ و همكاران    . اندشده

دارند نسبت به   تري  يشهاي جانبي ب    و تعداد ريشه  تر  طويلاصلي  

تحمـل بيـشتري بـه      گياهاني كه اين خصوصيت را كمتر دارنـد،       

تحمـل بـه شـوري     ك عامل مهم در ميـزان  ي. تنش شوري دارند  

 در  .)۴( اي آنهاسـت    ارقام گندم چگونگي توسعه سيـستم ريـشه       

 رقـم گنـدم بهـاره انجـام شـد، مـشخص             ۴۰آزمايشي كه روي    

ين ريـشه جنينـي را      زني بيـشتر  گرديد ارقامي كه در زمان جوانه     

 عـدم تـنش   ترين عملكرد را نيـز در شـرايط تـنش و          يشداشتند ب 

 ارقـام مقـاوم بـه    ،طور كلي  به). ۱۲(  دارا بودند  خشكي و شوري  

هــاي   از ريــشه، نــسبت بــه ارقــام حــساس،خــشكي و شــوري

) R/S(تر و نسبت بالاتر ريشه بـه انـدام هـوايي              تر، طويل   حجيم

بـا انجـام    ) ۱۶(همكاران   ين و م. )۱۷ و ۱۴( باشند  برخوردار مي 

 كـه تـنش شـوري       نـد آزمايشي روي گندم زمستانه گزارش كرد     

 وزن خـشك    ،يدر آزمـايش ديگـر    . وزن تر ريشه را كاهش داد     

هـاي ذرت پـس از اعمـال تـنش خـشكي              ريشه در بين ژنوتيپ   

 كه وزن خـشك ريـشه       ييها  داري داشت و ژنوتيپ     تفاوت معني 

. ت به تنش برخوردار بودند    كمتري داشتند از تحمل كمتري نسب     

 وزن اندام هـوايي     ،خشكيچنين در اين آزمايش در اثر تنش          هم

 از طريـق افـزايش      ،افزايش سطح ريـشه    ).۱۱(نيز كاهش يافت    

. مواد غـذايي مهـم اسـت     در افزايش كارايي آب و،سطح جذب

 دننتوا  تر و داراي سطح ريشه بيشتر مي      هاي طويل    ريشه ،بنابراين

توانـد  سـطح ريـشه مـي     . دن شوري را فراهم آور    امكان تحمل به  

نشان دهنده سطح تماس گياه با خاك باشد و احتمال دسترسـي            

بيـشترين سـطح    ) ۹( معـصومي ). ۱۳ (به آب بيشتر را مهيا سازد     

 وی .ريشه در نخود را در شرايط عدم تنش خشكي گزارش كرد         

تر شـدن   خاطر نشان نمود كه روند تغييرات سطح ريشه با منفي         

 هـاي حـساس و   چنين بين ژنوتيپ هم. انسيل آب نزولي استپت

دار مـشاهده     مقاوم به خشكي از نظر سطح ريشه تفـاوت معنـي          

آب در   از آنجا كه تنش شوري باعث محـدوديت فراهمـي          .شد

 بنابراين شناخت دقيق روابط موجـود       ،شود  محيط رشد ريشه مي   

 بين صفات مربوط به ريشه از جمله وزن خشك ريشه، سطح و           

ي لازم و ضروري به نظـر       يحجم ريشه و روابط آنها با اندام هوا       

كـه ارزيـابي و مقايـسه روابـط مـذكور در              ضمن ايـن  . رسد  مي

هــاي حــساس و مقــاوم بــه تــنش شــوري در انتخــاب  ژنوتيــپ

هاي مناسب جهت گزينش ارقام مقاوم به شوري و خشكي      معيار

 حاضـر بـا      مطالعـه  ،در ايـن راسـتا    . گيـرد   مورد استفاده قرار مي   

اهداف بررسي تأثير تنش شوري بر خصوصيات مربوط به ريشه          

ها در تعيين عملكرد و اجزاي عملكرد         و مطالعه نقش اين پارامتر    

ارقام مورد بررسي از نظر صفات  دو رقم گندم و ارزيابي واكنش 

  .مربوط به ريشه و عملكرد در پاسخ به تنش شوري انجام شد

  

  ها مواد و روش

  در شـرايط كنتـرل شـده و در گلخانـه تحقيقـاتي            اين آزمـايش    
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 NPKايج آناليز بافت خاك، ظرفيت زراعي و نت. ۱جدول 

بافت 

 خاك
EC  

)dS/m( pH 
  سيلت

)%( 

  رس

)%( 

  شن

)%( 

  فسفر قابل دسترس

)mg/L(  

  پتاسيم قابل دسترس

)mg/L(  

  نيتروژن

)%(  

ظرفيت 

  (%)زراعی 

   ۳۲  ۰۴۱/۰  ۲۶۶  ۴۰ ۴۹  ۸/۲۲ ۲/۲۸ ۴۸/۸ ۰۱۴/۱ لوم

  

رقم دو  . پژوهشكده كشاورزي، پزشكي و صنعتي كرج اجرا شد       

مقاوم ( رقم بم  شامل(.Triticum aestivum L)پلوئيد گندم هگزا

 در ايـن آزمـايش      )حساس بـه شـوري    ( و رقم تجن     )به شوري 

ارقام بر حسب ثبات عملكرد دانه      اين  . مورد استفاده قرار گرفتند   

سسه اصـلاح   ؤوصيه م به ت و  شرايط تنش شوري و عدم تنش       در  

 صـورت   آزمـايش بـه   . و تهيه نهال و بذر كـرج انتخـاب شـدند          

 تـصادفي و بـا سـه تكـرار بـه            مـل فاكتوريل و در قالب طرح كا     

حـساس  گنـدم   فاكتور اول شـامل دو رقـم        . مرحله اجرا در آمد   

 درو فـاكتور دوم تـنش شـوري         ) بم(و مقاوم به شوري     ) تجن(

 در تيمـار    .بود)  بر متر  زيمنس دسي ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶(طح  ر س چها

 =EC ۳/۱( ی گياهـان در كـل دوره رشـد بـا آب معمـول             ،شاهد

كه انجام آزمـايش       يياز آنجا . آبياري شدند ) زيمنس بر متر  دسي

شوري در گلخانه نياز بـه بافـت خـاكي سـبك دارد تـا امكـان                 

محـيط اطـراف ريـشه       ي فراهم گشته و از تجمع نمك در       يآبشو

 در هفته آخر شهريور مـاه بـا گـرفتن    جلوگيري به عمل آيد، لذا   

 اوليـه   های نقطه مزرعه پژوهشكده، آزمايش    چهارنمونه خاك از    

ــرای  و هــاش -پ، هــدايت الكتريكــي تعيــين بافــت خــاك، ب

 نـوع   چهـار از  . ري نيتروژن كل خاك صورت پـذيرفت      گي  اندازه

اي مناسب بـود     شروع كار گلخانه   برایبافت خاك، يكي از آنها      

  . آورده شده است۱ جدولدر ه اين خاك  تجزيهنتيجكه 

چنين يك نمونه از خاك تهيه شـده جهـت انجـام آنـاليز                هم   

NPK  سـسه خـاك و آب فرسـتاده    ؤرفيت زراعي به مظ و تعيين

كود پايه سوپرفسفات بر مبناي نتايج آزمون خاك تعيـين و           . شد

. با توجه بـه ميـزان خـاك موجـود در هـر گلـدان، اضـافه شـد                  

زنـي و   زمـان كاشـت، پنجـه     (ن نيز در سه قسط      كوددهي نيتروژ 

ي بـا قطـر     يهـا  بذر در گلـدان    ۵تعداد  . م گرديد انجا) ساقه رفتن 

 كيلوگرم خاك در    ۴متر و گنجايش       سانتي ۳۰ و ارتفاع    ۲۳دهانه  

 بـا در نظـر گـرفتن        ،پس از آن  .  كاشته شدند  ۱۳۸۸/ ۸/ ۹تاريخ  

 تهيه ایبر CaCl2 و NaCl از دو نوع نمك ،۱۰ به ۱نسبت مولي 

-دسـي  ۱۲و   ۱۰،  ۸،  ۶ هدايت الكتريكـي     هاي شوري با  محلول

به منظور تعيين ميـزان نمـك لازم   . استفاده گرديد  متر   زيمنس بر 

 و  NaCl(هـا      ابتدا منحني استاندارد هر يك از نمك       ،در هر تيمار  

CaCl2 (            به طور جداگانه رسم گرديد و سپس بر اسـاس معادلـه

 ۱ شـكل . ها محاسبه گرديد   نمكبه دست آمده ميزان هر يك از        

 . نشان دهنده منحني استاندارد دو نوع نمك مورد استفاده است

بـا آب معمـولي     ) سـه برگـي   (هان تا مرحله سـبز شـدن          گيا   

 شوري شروع گرديـد، بـه       هایسپس اعمال تيمار  . آبياري شدند 

ها بجز سطح شـاهد،       نوبت اول آبياري كليه گلدان     نحوي كه در  

هـاي    در نوبـت   .صورت گرفـت  متر   زيمنس بر دسي ۶محلول   با

 نهايت سطح شوري مـورد     در  و ندافزايش يافت  بعدي اين مقادير  

 ،در طول اجراي آزمايش  . گذشت يك هفته كامل شد     ازنظر بعد   

 بيشتر از نياز آبي گيـاه در      %۱۵مقدار آب آبياري براي هر گلدان       

ي عصاره  ي، شور ينظر گرفته شد تا با اعمال اين مقدار نياز آبشو         

. الامكان بـه شـوري آب آبيـاري نزديـك شـود     اشباع خاك حتي  

 عـدد   ۱۲ در خـاك، تعـداد       ECچنين جهت كنترل شوري و        هم

 ECها قرار گرفت و       تانسيونيك به طور تصادفي در داخل گلدان      

هــا  عــصاره اشــباع خــاك در طــول فــصل رشــد از تانــسيونيك

 داد كـه بـا      ميـانگين نتـايج نـشان     . گيري شد   آوري و اندازه   جمع

بيـشتر از ظرفيـت زراعـي آبيـاري         % ۳۰هـا     كه گلدان   اين توجه به 

 هاي مختلف شـوري و   عصاره اشباع خاك در تيمارECگرديدند، 

 عـصاره   ECدر انتهاي فصل رشد تحت كنترل بود، به نحـوي كـه             

زيمـنس بـر     دسي ۱۲ و   ۱۰،  ۸،  ۶هاي    هايي كه با تيمار     اشباع گلدان 

 قرائـت   ۱۴ و   ۱/۱۲،  ۵/۹،  ۰۴/۷ بـه ترتيـب      متر آبياري شده بودند،   

  .گرديد

http://daneshresan.com/
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  هاي شوري محاسبه ميزان نمك لازم در تهيه محلولکلريد کلسيم برای سديم و کلريد  استاندارد هایی منحن.۱شكل 

  

 روز پـس از گـرده       ۱۰ ،گيري صفات ريـشه     به منظور اندازه     

نـدام  بـه دو قـسمت ا     گياهـان   ها تخريب شـده و        گلدان ،افشاني

ماننـد وزن    غييـرات صـفاتي   ت. ها تقسيم گرديدند    ي و ريشه  يهوا

  و ييخشك ريشه، وزن خشك ساقه، نسبت ريشه به اندام هـوا          

اسـتفاده از    سـطح ريـشه بـا     . سطح ريشه بررسـي شـد      حجم و 

) Area meter ADC-AM 100(گيري سطح بـرگ   دستگاه اندازه

آب حجم ريـشه نيـز ازطريـق تفاضـل حجـم اوليـه              . تعيين شد 

. موجود قبل و بعد از غوطه ور نمودن در مزور محاسبه گرديـد            

 سـاعت در   ۴۸ها به مدت      گيري وزن خشك، نمونه     جهت اندازه 

چنين بـه     هم.  خشك شدند  لسيوسدرجه س  ۷۰دماي   در آون و 

ــرد   ــزاي عملك ــرد و اج ــي عملك ــور بررس ــري دوم از ،منظ  س

 مرحله ي كه در مرحله گرده افشاني تخريب نشدند، دريها گلدان

آوري   هـاي جمـع     داده. گيري شـدند    اندازه آوري و   برداشت جمع 

  افـزار    شده از بررسي خصوصيات ريشه و عملكـرد توسـط نـرم           

MSTAT-C    بـا آزمـون چنـد       هـا  ميـانگين  ه تجزيه شده و مقايس 

نمودارهاي . انجام شد % و ا % ۵ح احتمال   واي دانكن در سط     دامنه

  .شدند رسم Excelافزار  مورد نياز توسط نرم

  

  يج و بحثنتا

   حجم ريشه )الف

داري بـا يكـديگر       از نظر حجم ريـشه تفـاوت معنـي        گندم  ارقام  

، به نحوي كه حجم ريشه در رقم        )>۰۱/۰P) (۲ جدول(داشتند  

تيمار شوري  ). ۳ جدول( درصد بيشتر از رقم تجن بود        ۵/۶۳بم  

و ميـانگين   ) >۰۱/۰P( داشت   دارينيز بر حجم ريشه تأثير معني     

 ۲شـكل   ). ۳ جـدول (فت با افزايش شوري كاهش يافت       اين ص 

هـاي مختلـف و در دو رقـم           تغييرات حجم ريشه را در شـوري      

 ۱۲ تنها شوري    ، در هر دو رقم    .دهد  مورد بررسي نشان مي   گندم  

دار در صـفت      زيمنس بر متر سـبب ايجـاد اخـتلاف معنـي          دسي

رقم بم نسبت به رقم تجن در . مذكور نسبت به شاهد شده است

دارا بـودن  . ها از حجم ريشه بـالاتري برخـوردار بـود       يه تيمار كل

حجم ريشه بيشتر در رقم بم و به دنبـال آن جـذب آب و مـواد                 

ي است كـه    يهاكي از ويژگي  يي از فضاي بيشتري از خاك       يغذا

  . ثر استؤتحمل به تنش شوري م در ايجاد

  

   سطح ريشه)ب

كه بين دو رقم    نتايج حاصل از آناليز واريانس حاكي از آن است          

هــاي مختلــف شــوري اخــتلاف  مــورد بررســي و تيمــارگنــدم 

سـطح  . )۲ جـدول  (جـود دارد وداري از لحاظ سطح ريشه    معني

چنين با    هم.  درصد بيشتر از رقم تجن بود      ۲/۶۶ريشه در رقم بم     

 . ميانگين صفت مذكور كاهش يافـت    ،افزايش شوري آب آبياري   

منس بر متـر اخـتلاف      زي دسي ۱۲ و   ۱۰هاي    اين كاهش در شوري   

بررسي اثر متقابل شوري    . )۳جدول   (داري با شاهد نشان داد      معني

و رقم نيز بيان كننده ثابت نگه داشـتن سـطح ريـشه در رقـم بـم                  

داري صفت مذكور در رقـم تجـن          نسبت به شاهد و كاهش معني     

بـا مقايـسه دو     . باشـد   زيمنس بر متـر مـي      دسي ۸ سطح شوري    در

   مشخص  )۳ و   ۲ هایشكل (و سطح ريشه  مربوط به حجم     نمودار
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   نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي ريشه در دو رقم گندم پس از اعمال تنش شوري.۲جدول 

  ميانگين مربعات

 درجه آزادي منبع تغيير
  وزن خشك ريشه سطح ريشه  حجم ريشه

وزن خشك اندام 

 ييهوا

نسبت ريشه به 

يياندام هوا  

۳۴/۲۴۰۰  ۱ رقم  ** ۹۶/۳۸۲۶۸۶۹  ** ۹/۶۵  ** ۸۳/۱۱  ns ۶۸/۱۵۳  ** 

۴۲/۱۳۵  ۴  شوري  ** * ۷۵/۶۴۸۰۰ ۹/۲  ** ns۸۸/۱۰  ۱۳۰/۳۳۴  ** 

۱۲/۴۷  ۴  شوري×رقم   ns **۱۲/۱۱۸۶۳۰  ۴۵/۵  ** ۹۵/۱۱  ns ۴۹/۷۹  ** 

۲۷/۴۵  ۲۰  خطا  ۴۲/۲۵۶۰۹  ۴۴۵/۰  ۵۳/۴  ۹۵۶/۷  

CV(%)     ۰۲/۲۰  ۷۳/۱۴  ۲/۱۷  ۶/۱۴  ۱۳/۱۷  

  دار غير معني و% ۵  و%۱ح احتمال وسط دار در ي به ترتيب معنnsو  * ،**

  

   ميانگين صفات حجم، سطح و وزن خشك ريشه در دو رقم گندم و تيمارهاي مختلف شوري.۳ جدول

  تيمار
  حجم ريشه

  )متر مكعب سانتي( 

  سطح ريشه

  )متر مربع سانتي( 

  وزن خشك ريشه

  )گرم در بوته( 

  ييوزن خشك اندام هوا

  )گرم در بوته( 

  a۵/۳۲  a۷۸/۱۳۳۸  a۵۶/۴  a۷۹/۱۳  مرقم ب

  b۸۵/۱۹  b۶۸/۸۳۳  b۱۵/۳  a۶۷/۱۴  رقم تجن

         شوري آب آبياري

 a۶۲/۲۹  a۴۷/۱۱۶۹  a۱۴/۴  a۱۴/۱۴ صفر

  ab۳۸/۲۷  ab۶۹/۱۱۵۱  a۳۲/۴  a۲۷/۱۴ زيمنس ير متر دسي۶

  ab۰/۲۸ ab۵۰/۱۰۸۱  a۸۶/۳  a۲۲/۱۵ زيمنس ير متردسي ۸

  bc۸۷/۲۴  b۵۲/۱۰۱۵  ab۷۴/۳  a۷۷/ ۱۴  زيمنس ير متر دسي۱۰

  c۰/۲۱ b۹۹/۱۰۱۲  b۲۵/۳  a۴۲/۱۴  زيمنس ير متر دسي۱۲

 .دار ندارند معنياختلاف  %۱اي دانكن در سطح احتمال  ي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهيها  ميانگين،در هر ستون

  

گردد كه حجم ريشه در رقـم متحمـل بيـشتر از سـطح ريـشه                  مي

كمتـر    شايد بتوان كاهش حجم و تغييرات      .ن داده است  كاهش نشا 

هاي جانبي در اين گياه مربوط        را به توليد بيشتر ريشه    سطح ريشه   

دانست تا از اين طريـق سـطح جـذب آب در ريـشه بـا افـزايش                  

 هر  ،در رقم حساس به شوري تجن     . شوري در خاك افزايش يابد    

ــي    ــه ب ــوري ب ــزايش ش ــا اف ــي ب ــورد بررس ــفت م  ۶از  شدو ص

 رقـم   ،به عبارت ديگر  . زيمنس بر متر كاهش نشان داده است       سيد

هـاي جـانبي و متـراكم نبـوده           مذكور نه تنها قادر به افزايش ريشه      

  شــده نيــز  بلكــه شــوري منجــر بــه كــاهش ســطح ريــشه ،اســت

  . است

   وزن خشك ريشه )ج

مشابه با حجم ريشه، رقم بم به عنـوان رقـم متحمـل بـه تـنش                 

  بالاتري در مقايـسه بـا رقـم تجـن           از وزن خشك ريشه    ،شوري

ــود  ــأثير  ). ۳جــدول (برخــوردار ب ــايج حاصــل از ت بررســي نت

تيمارهاي شوري بر وزن خشك ريشه نشان داد كـه بـا افـزايش         

 وزن خشك ريشه در هر دو رقم مورد بررسـي كـاهش             ،شوري

 نـشان   ۴ شـكل اثر متقابل رقـم و شـوري در         . )۳ جدول (يافت

هاي مختلف    شك ريشه در تيمار   دهد كه در رقم تجن وزن خ        مي

افته است و افزايش شـوري در محـيط         يدار    شوري كاهش معني  

  ريشه منجر به اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به ريـشه در ايـن     
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هاي مختلف شوري بر حجم ريشه در بوته دو   تأثير تيمار.۲شكل

  رقم گندم

ته دو هاي مختلف شوري بر سطح ريشه در بو  تأثير تيمار.۳شكل

  رقم گندم

 

  
گـرم  ( تأثير تيمارهاي مختلف شوري بر وزن خشك ريشه          .۴شكل

  دو رقم گندم) در بوته

  

 شايد همين امر از دلايـل حـساس بـودن رقـم             .رقم نشده است  

شـور شـدن خـاك و       . مذكور به تنش شـوري بـه حـساب آيـد          

 ،زيمنس بر متر   دسي ۱۲افزايش هدايت الكتريكي آب آبياري به       

 درصد نـسبت بـه شـاهد        ۳/۳۳ريشه در رقم بم را      وزن خشك   

شايد بتوان كـاهش يـافتن وزن خـشك ريـشه را در      . كاهش داد 

هاي بالا به اختصاص كربن توليد شده به ساير مسيرهاي            شوري

گـزارش شـده     .ثر در تحمل به تنش مربوط دانست      ؤمتابوليك م 

كه در زمان شروع تنش شوري و خشكي، گسترش برگ متوقف 

در حالي كه جذب كربن همچنان در حدود نزديك بـه           شود،    مي

كربن اضافي توليد شده ممكن اسـت       . ماند  مقادير نرمال باقي مي   

كه  به رشـد     يا آن ،براي تنظيم اسمزي به كار رود      ذخيره شده و  

  ). ۱(ريشه اختصاص يابد 

  

    )R/S(ي يهوا نسبت ريشه به اندام )د

در هـر   يشه به سـاقه      نسبت وزن ر   ،با افزايش شوري آب آبياري    

افزايش . )۵ شكل( كاهش يافته است  مورد بررسي   گندم  دو رقم   

زيمنس بر متر نـسبت مـذكور را در    دسي ۸ به   ۶شوري خاك از    

به نحـوي   . رقم حساس تجن بيشتر از رقم بم كاهش داده است         

 ۸ بـه    ۶ش شوري از    ي كاهش صفت مورد مطالعه با افزا      ميزانكه  

بـم   رقـم   و   ۱/۳۵زيمنس بر متر به ترتيب براي رقم تجـن          دسي

كاهش ايـن نـسبت حـاكي از اختـصاص مـواد            .  درصد بود  ۲/۸

 امـا   .ي بـوده اسـت    يفتوسنتزي كمتر به ريشه نسبت به اندام هوا       

 تفاوت واكـنش دو ژنوتيـپ مـورد بررسـي           ،نكته قابل ملاحظه  

نس زيم دسي ۱۲نسبت ريشه به ساقه در رقم بم تا شوري          . است

ساس تجن  اما رقم ح.داري با شاهد نداشت بر متر اختلاف معني   

زيمنس بر متر كاهش قابـل تـوجهي         دسي ۸با افزايش شوري به     

هـاي حجـم،       مرور نمودار  ،در واقع ). ۵ شكل( از خود نشان داد   

   ايـن مطلـب را   )۴ و   ۳،  ۲ هایشكل (سطح و وزن خشك ريشه    

ه 
ش
ري

م 
ج
ح

)
ي
انت
س

 
ب
كع
 م
تر
م

( 



  ...گندم و تأثير شوري آب آبياري بر صفات ريشه دو رقم حساس و مقاوم به شوري 
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  اجزاي عملكرد در دو رقم گندم پس از اعمال تنش شوري نتايج تجزيه واريانس عملكرد و .۴جدول 

 ميانگين مربعات
 منبع تغيير

درجه 

  عملكرد دانه  وزن دانه تعداد دانه در سنبله  تعداد سنبلچه طول سنبله  ارتفاع گياه آزادي

۲۵/۲۴۴۲  ۱ رقم  ** ** ۱۱/۸  ۵۹/۳۷  ** ** ۶۹/۱۱۳۹  ۴۱/۲  ** ۶۷/۱۵۱۸ ** 

۶۸/۱۱  ۴  شوري  ns ۳۸/۱ ** ۴۳/۱  ** ** ۲۳/۹۲  **۷۵/۰  **۰۷/۴۷۰  

۲۱/۴۵  ۴  شوري×رقم   * ۲۱/۰  ns ۳۲/۱  ** ۳۰/۳۰ ns ۰۸/۰  * *۶۲/۵۸  

۱۳/۱۵  ۲۰  خطا  ۱۵/۰  ۳۵/۰  ۷۵/۱۵  ۰۳/۰  ۵۳/۱۷  

CV (%)     ۳۸/۷  ۵۷/۴  ۹۲/۳  ۹۹/۹  ۶۳/۱۱  ۵۹/۱۱  

  دارغير معني و% ۵  و%۱ح احتمال ودار درسط  به ترتيب معنيnsو * ،**

  

  
هاي مختلف شوري بر نسبت ريشه به اندام  يمار تأثير ت.۵شكل

  ي دو رقم گندميهوا

  

 دسي زيمنس بـر     ۸  شوري تاسازد كه در رقم تجن         مي خصشم

كـه     در حـالي   .انـد هاي ذكر شده دچـار كـاهش شـده          پارامترمتر  

زيمنس بـر متـر اخـتلاف        دسي ۱۲افزايش شوري آب آبياري تا      

 R/Sچنين نـسبت      داري را در صفات مربوط به ريشه و هم          معني

بنابراين نـسبت بـالاتر     . در رقم متحمل به شوري بم ايجاد نكرد       

ريشه به اندام هوايي توانايي گيـاه را بـراي افـزايش تحمـل بـه                

 لــذا اغلــب متخصــصين .بخــشد خــشكي و شــوري بهبــود مــي

فيزيولوژي اين نسبت را بـه عنـوان يـك معيـار مناسـب بـراي                

ــزينش ــنش  گ ــه ت ــل ب ــشكي تحم ــوري و خ ــاي ش ــي ه  معرف

   .)۱۲(نندک مي

  

  ارتفاع گياه و طول سنبله) ه

نتايج حاصل از اثر متقابل بين رقم و شوري نشان داد كه ارتفاع             

زيمـنس   دسـي  ۸ا افزايش شوري به بيشتر از       گياه در رقم تجن ب    

نـشان   ۵ جـدول . )۵ جـدول ( داري يافـت    بر متر كـاهش معنـي     

تيـب بـه تيمـار      دهد كه بيشترين و كمترين ارتفاع ساقه به تر          مي

زيمنس بر متر در رقـم       دسي ۱۲شوري  تيمار  شاهد در رقم بم و      

 ۸هـاي بـيش از     اثر منفـي شـوري   بنابراين. تجن اختصاص دارد  

زيمنس بر متر بر ارتفاع گياه در رقم تجن شديدتر از رقـم             دسي

  . بم بوده است

داري از لحاظ طول سنبله   اختلاف معني،بين ارقام مورد بررسي   

به نحوي كه رقم بـم      . )۴ جدول (يان دوره رشد وجود داشت    در پا 

تيمـار  . از سنبله كوتاهتري در مقايسه با رقم تجـن برخـوردار بـود            

. را تحت تأثير قـرار داد      داري صفت مذكور    شوري نيز به نحو معني    

 درصد ۴/۱۰كه اعمال تنش شوري طول سنبله را به ميزان   طوري  به

هاي حاصل از اثر متقابل شـوري و         داده. نسبت به شاهد كاهش داد    

 طول سنبله را در رقـم  ۱۲ و ۱۰، ۸، ۶هاي  كه شوري رقم نشان داد 

، ۳/۳ و در رقم تجن به ترتيب        ۱/۱۴ و   ۱/۷،  ۸/۵،  ۳/۲بم به ترتيب    

  . )۵ جدول ( درصد نسبت به شاهد كاهش داد۵/۶ و ۵/۵، ۳/۴

  

   تعداد سنبلچه و دانه در سنبله)و

داري   ر تعـداد سـنبلچه اخـتلاف معنـي        بين ارقام مختلف از نظ ـ    

 به نحوي كه تعـداد سـنبلچه در رقـم           ،)۴جدول  (وجود داشت   

   چنين تأثير تيمار شـوري بـر ايـن          هم. تجن بيشتر از رقم بم بود     
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   شوري بر ارتفاع گياه، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه، ×هاي مختلف شوري و رقم   اثر رقم، تيمار.۵جدول 

   و عملكرد دانه ارقام گندموزن دانه

  تيمار
  ارتفاع گياه

  )متر سانتي(

  طول سنبله

  )متر سانتي(
  تعداد سنبلچه

تعداد دانه در 

  سنبله

  وزن دانه

  )گرم در بوته(

  عملكرد دانه

  )گرم در متر مربع(

  a۰۶/۵۹  a۰۱/۸  b۳/۱۴  a۱۱/۴۴  a۶۵/۱  a۱۶/۴۱  رقم بم

  b۳۰/۴۶  b۷۵/۸  a۹/۱۵  b۳۸/۳۵  b۲۳/۱  b۱/۳۱  رقم تجن

             شوري آب آبياري

  a۷۱/۵۳  a۸۲/۸  a۴۵/۱۵  a۱۹/۴۲  a۶۰/۱  a۹۵/۹۳ صفر

  a۱۴/۵۳  ab۵۶/۸  a۲۱/۱۵  a۳۲/۴۱  a۵۷/۱  a۲۸/۳۹ زيمنس بر متر دسي۶

  a۹۲/۵۲  b۳۶/۸  a۲۷/۱۵  a۴۷/۴۰  a۵۶/۱  a۰/۳۹ زيمنس بر متر دسي۸

  a۵۷/۵۲  b۲۷/۸  ab۰۲/۱۵  a۷۰/۳۹  a۴۸/۱  a۳۴/۳۷  زيمنس بر متر دسي۱۰

  a۰۸/۵۱  c۹۰/۷  b۵۵/۱۴  b۰۷/۳۵  b۰/۱  b۰۷/۲۵  زيمنس بر مترسي د۱۲

              شوري×رقم 

  a۶۲/۶۰  b۵/۸  bc۱۷/۱۵  a۷۵/۴۶  a۹۰/۱  a۵۵/۴۷  صفر 

 ۶  a۱/۶۰  bc۳۲/۸  cd۵۵/۱۴  ab۲۰/۴۵  b۸/۱  ab۳۰/۴۵  

  a۱۲/۵۹  c۰/۸  d۴۰/۱۴  ab۲۰/۴۵  ab۷۰/۱  ab۹۵/۴۲  ۸  بم

  ۱۰   a۹۷/۵۷  c۹۵/۷  de۸۵/۱۳  abc۷۵/۴۲  ab۶۸/۱  b۹۰/۴۱  

  ۱۲   a۵۳/۵۷  d۳۲/۷  e۶۰/۱۳  bcd۶۷/۴۰  d۱۲/۱  d۰۸/۲۸  

  b۳۲/۴۸  a۱۵/۹  a۲۰/۱۶  cde۱۷/۳۹   c ۴۳/۱   c ۱۰/۳۶ صفر 

 ۶ b۸۷/۴۷  ab۸۰/۸  a۱۵/۱۶  cde۲۰/۳۸  c ۳۷/۱  c ۵۸/۳۴  

  b۶۲/۴۷  b۵/۸  ab۸۷/۱۵  de۹۰/۳۵  cd ۲۷/۱  cd ۷۲/۳۱ ۸ تجن

  ۱۰  b۲/۴۶  ab۷۲/۸  ab۷۵/۱۵  e۲۰/۳۴  cd ۲۳/۱  cd ۰۲/۳۱  

  ۱۲  c۵۵/۴۱  b۶/۸  ab۵/۱۵  f۵۰/۲۹  e ۸۷/۰  d ۰۵/۲۲  

  .دار ندارند  تفاوت معني%۱اي دانكن در سطح احتمال  ي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهيها  ميانگين،در هر ستون

  

زيمنس بـر متـر بـه طـور          دسي ۱۲دار بود و شوري       صفت معني 

اعمـال شـوري    . نبله را كاهش داد   داري تعداد سنبلچه در س      معني

 صـفر ها در رقم بم با افزايش شوري از           سبب شد تعداد سنبلچه   

 هـيچ   ،در رقم تجـن   . زيمنس بر متر به حداقل برسد      دسي ۱۲به  

انگين ي ـزيمنس بر متر بـر م      دسي ۱۲هاي صفر تا      كدام از شوري  

  . )۵ جدول (داري نداشت صفت مذكور تأثير معني

 
  وزن دانه  )ز

دار   مورد بررسـي معنـي    گندم  مار شوري بر وزن دانه ارقام       اثر تي 

كـه وزن دانـه بـا افـزايش شـوري آب        طوري  به.)>۰۱/۰P(بود  

داري   زيمـنس بـر متـر كـاهش معنـي          دسي ۱۰ ش از آبياري به بي  

 ۸كاهش وزن دانه گياهان بين تيمارهاي       ). ۵  و ۴ول  اجد(يافت  

كـه ايـن       در حـالي   ، درصـد بـود    ۴/۲زيمنس بر متـر      دسي ۱۰و  

 ۳۳زيمنس بر متر بـه     دسي ۱۲ به   ۱۰ با افزايش شوري از      كاهش

هـاي بـيش از       اثر منفي شوري  بنابراين  . )۵جدول   (درصد رسيد 

وزن دانه ارقام مورد مطالعـه شـديدتر        زيمنس بر متر بر      دسي ۱۰

ميـانگين وزن دانـه     . هاي كمتر از اين تيمار بوده اسـت         از شوري 

   نشان داده شـده     ۵وري در جدول    ارقام مختلف در تيمارهاي ش    
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y = 22.896x + 0.8629
R2 = 0.9511
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y = 23.684x - 0.7055
R2 = 0.9774
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  )ب(و تجن ) الف(در دو رقم بم گندم  رابطه رگرسيوني بين وزن خشك ريشه و عملكرد دانه .۶شكل 

  

، وزن دانه رقم بم تا شوري       گردد  همانگونه كه ملاحظه مي   . است

 هـای  ولـي تيمار   .زيمنس بر متر تحت تأثير قرار نگرفـت        دسي ۸

 و  ۷/۱۱زيمنس بر متـر بـه ترتيـب سـبب            دسي ۱۲ و   ۱۰شوري

ايـن امـر در     . ند درصد كاهش وزن دانه در اين رقم گرديد        ۱/۴۱

زيمنس بر متـر     دسي ۱۲ كه در رقم تجن تنها شوري        حالي است 

اما بررسـي   .  ميانگين صفت مذكور گرديد    دار  سبب كاهش معني  

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه ميانگين وزن دانـه در رقـم    

هـاي مـورد بررسـي،        و در كليه تيمـار     بم بيشتر از رقم تجن بود     

همـانطور  . تر به رقم حساس تجن اختصاص داشت      کموزن دانه   

 رقم تجن از طول سنبله و تعداد        ، مشخص است  ۵كه در جدول    

 اما تعداد دانه و     ،سنبلچه بيشتري نسبت به رقم بم برخوردار بود       

رسد اعمـال   به نظر مي. دوزن دانه در اين رقم كمتر از رقم بم بو   

هـا و    تيمارهاي مختلـف شـوري سـبب نابـارور شـدن سـنبلچه            

. هـا شـده اسـت       چنين كاهش انتقال مواد فتوسنتزي بـه دانـه          هم

 اجزاي عملكرد را ،اند كه شوريهبيان كرد) ۸(ماشي و همكاران    

كه تنش در چه زماني بر گياه وارد شده باشد، تحـت    بسته به اين  

  مارق ـا ،مطـابق گـزارش پژوهـشگران فـوق       . هـد د  تأثير قرار مـي   

 ي زيـادي در تنظـيم اجـزاي عملكـرد         يمختلف غـلات از توانـا     

. هــا بــه منظــور ســازگاري بــا محــيط شــور برخوردارنــد ســنبله

كاهش عملكرد گنـدم را در شـرايط        ) ۱۵(محلوجي و همكاران    

شور به دليل كاهش هر سه جـزء تعـداد سـنبله، تعـداد دانـه در          

گزارش شده كـه در شـرايط       . زار دانه ذكر كردند   سنبله و وزن ه   

ي تعـداد سـنبلچه در سـنبله را         ي تسريع نمو سـنبلچه انتهـا      ،شور

چنين كاهش وزن دانـه در شـرايط شـور بـا              هم. دهد  كاهش مي 

. )۲ (باشـد   كاهش طول دوره پـر شـدن دانـه قابـل توجيـه مـي              

دار مشاهده شده بـين وزن خـشك       همبستگي معني ) ۲(پوستينی  

دم را در شـرايط شـور بيـانگر          طول دورة پر شدن دانه گن      دانه و 

  . ثر دوام اين دوره در تحمل به شوري دانستؤنقش م

نتايج حاصل از رگرسيون خطي بـين وزن خـشك ريـشه و                

عملكــرد دانــه در دو رقــم مــورد مطالعــه بيــانگر آن اســت كــه 

همبستگي زيادي بين عملكرد دانه و وزن خشك ريـشه در هـر             

همانطور كه  که  لذا قابل انتظار است     ). ۶ شكل(دارد  بوته وجود   

تري يـش هاي شوري از وزن خشك ريـشه ب         رقم بم در كليه تيمار    

دسـت    برخوردار بود، بيشترين عملكرد دانه نيز در همين رقم به         

رتيب  بدين ت  .اين امر در رابطه با رقم تجن نيز صادق است         . آمد

ريـشه بـه     وزن خـشك     ،زيمنس بـر متـر     دسي ۱۲كه در شوري    

ين حداقل رسيد و كمترين عملكرد دانه نيز در اين رقـم در هم ـ            

اي    آن است كه سيستم ريـشه      يدؤاين نتايج م  . تيمار مشاهده شد  

 به ويـژه در شـرايط       ،ييتر براي جذب آب و عناصر غذا      گسترده

. تنش شوري، تأثير غير قابل انكاري بر عملكرد دانه گنـدم دارد           

اند كه در گياه گنـدم همبـستگي        ردهبيان ك ) ۵(كافي و همكاران    

  داري بـين صـفات حجـم، وزن خـشك ريـشه و              مثبت و معنـي   
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۱۰۴  

  Y= -0.4728 X +1.4181 معادله شيب نمودار رقم بم                                             

  Y= -0.2994 X +0.7627                                      معادله شيب نمودار رقم تجن       

y = -0.1497x2 + 0.7627x + 35.904
R2 = 0.8796

y = -0.2364x2 + 1.4181x + 47.156
R2 = 0.8978
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  هاي مختلف شوري در دو رقم گندم  رابطه رگرسيوني بين عملكرد دانه و تيمار.۷شكل

  

 نخود نيز همبستگي بين ريشه      در مورد . عملكرد دانه وجود دارد   

تر در شرايط تنش خـشكي گـزارش        يشتر و عملكرد دانه ب    عميق

  ).۱۹(شده است 

 تيمارهـاي   رابطه رگرسـيوني بـين عملكـرد دانـه و          ۷ شكل   

واكـنش عملكـرد هـر دو رقـم مـورد           . دهـد شوري را نشان مي   

 .كنـد   بررسي به تيمارهاي شوري از معادله درجه دوم پيروي مي         

دهد كه سطوح مختلف تنش شوري بـه ميـزان            اين امر نشان مي   

بر اسـاس مـشتق     . دهند  يكساني عملكرد را تحت تأثير قرار نمي      

شـوري كـه    دست آمده از واكنش عملكرد بـه تـنش            معادلات به 

تجن به ترتيـب     دهنده شيب نمودارها است، در ارقام بم و        نشان

 دسي زيمنس بـر متـر شـيب نمودارهـا     ۵/۲ و۹/۲هاي  از شوري 

لازم بـه ذكـر     . كنـد  پيدا مـي   ي نزول يمنفي شده و عملكرد روند    

مـنس بـر متـر      يزي دس ۶كاهش عملكرد دانه تا شوري      که  است  

ها نيز     روي نمودار  ر كه  اما همانطو  . نداشته است  يتغيير محسوس 

مشخص شده است، از اين سطح شوري به بعد كاهش عملكرد           

 نتيجـه مطالعـه حاضـر بـا         ،بـدين لحـاظ   . دانه قابل ملاحظه بود   

  .مطابقت دارد) ۱۰( ساير محققين هایگزارش

 رقم تجن تعداد سنبلچه و طـول سـنبله          ،همانطور كه ذكر شد      

ر در حالي اسـت كـه از        م اين ا  .بالاتري نسبت به رقم تجن داشت     

صـفات حجـم، سـطح و وزن         زيمنس بـر متـر در      دسي ۸شوري  

 كم شدن   .داري در اين رقم مشاهده شد        معني خشك ريشه كاهش  

اين صفات همراه با بيـشتر شـدن طـول سـنبله و تعـداد سـنبلچه                 

حاكي از آن است كه در رقم تجـن قبـل از شـروع رشـد زايـشي           

ي بيـشتر از ريـشه بـوده        يااختصاص مواد فتوسنتزي به انـدام هـو       

 ـ                ه است و در نتيجه همانطور كه ذكر شد كـاهش نـسبت ريـشه ب

زيمنس بر متر بيـشتر از رقـم         دسي ۸ساقه در رقم تجن از شوري       

  و همبستگي مثبت بين ارتفاع ساقه، تعداد دانـه       . بم مشاهده گرديد  

.  محاسبه گرديـد   %۵۰وزن دانه با صفات مورد مطالعه ريشه حدود       

گــزارش كــرده اســت كــه ميــزان مــشاركت      ) ۲(پوســتيني 

هاي غير ساختماني ساقه در عملكرد دانه در شـرايط            كربوهيدرات

كه اين محقق خاطر نـشان كـرده          ضمن اين . يابد  تنش افزايش مي  

هـاي    ينـد اتـنش شـوري اثـر يكـساني روي تمـامي فر           کـه   است  

هـاي كلـي منتهـي بـه          يندافيزيولوژيك ندارد، و به آن ميزان كه فر       

بيننـد، مـشاركت و انتقـال مـواد            دانه در اثر شوري صدمه مي      وزن

 احتمـالاً   ،ن ترتيـب  يبـد . پذيرد  ها در وزن دانه تأثير نمي     ساير اندام 

 درصدي بين صفات ريشه با تعـداد و وزن          ۵۰توان همبستگي     مي

ي بيشتر و در نتيجه توليد مـواد        يدانه را به فراهمي آب و مواد غذا       

چنـين ايـن      هـم . دوره رشـد نـسبت داد     فتوسنتزي بيشتر در طول     
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۱۰۵  

موضوع بهره برداري بيشتر از پديده انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي           

نكتـه  . دهـد   را به عنوان مكانيزم جبراني در شرايط تنش نشان مـي          

تيپي بـين دو رقـم      هاي ژنـو    قابل ذكر ديگر در اين آزمايش تفاوت      

 ـا گزارش كرده  )۷( و همكاران    گنجعلي. مورد مطالعه است    كـه   دن

لـب در   غي ا يهاي ريـشه و انـدام هـوا         هاي ژنوتيپي ويژگي    تفاوت

تـوان بـه    شود و ايـن حقيقـت را مـي        مراحل اوليه رشد آشكار مي    

هـا    عنوان يك روش مناسب و آسان در گزينش ارقام يـا ژنوتيـپ            

كه در اين مطالعه نيز تفـاوت دو          ضمن اين . مورد استفاده قرار داد   

هاي ريـشه     گندم با بررسي ويژگي   رقم حساس و مقاوم به شوري       

رسـد بـا      لذا به نظر مـي    . در مرحله گرده افشاني كاملاً مشهود بود      

 ميـزان  تـوان   مـي  آزمـايش  ايـن  در مطالعـه  مـورد  صفاتبررسي  

 يشور تنش به نسبت را مختلف هاي  ژنوتيپ تحمل يا حساسيت

  .نمود مشخص

  گيریجهنتي

، ۶(سطح  هارچ در اثر تنش شوري ای،در اين آزمايش گلخانه

هاي ريشه و عملكرد  بر ويژگي) زيمنس بر متر دسي۱۲ و ۱۰، ۸

نتايج نشان داد كه با . بم بررسي شد و تجن دو رقم گندم

 حجم  و ميانگين وزن خشك ريشه،افزايش شوري آب آبياري

بخش زيادي از تغييرات عملكرد . و سطح ريشه كاهش يافت

رقم  .بودر هر بوته به تغييرات وزن خشك ريشه دمربوط دانه 

تري يشهاي شوري از وزن خشك ريشه ب بم در كليه تيمار

كمترين . داشتنيز را  بيشترين عملكرد دانه  وبرخوردار بود

 زيمنس بر متر دسي۱۲  و در شوريدر رقم تجنعملكرد دانه 

   .مشاهده گرديد كه با كمترين وزن خشك ريشه همراه بود
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