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  دو  پتاسیمسدیم و و غلظت  کارایی مصرف آباثر شوري و خشکی بر رشد، 
  آبی و دیم  گندم بهاره ژنوتیپ

 
  4نیا عباسعلی نوري و 3فر فرشید قادري، 2افشین سلطانی ،2له گالشیسرا ،*1نژادیونس محمد

، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج گلستان استان کشاورزي و منابع طبیعی و آموزش تحقیقات استادیار بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز1
دانشگاه علوم گروه زراعت، دانشیار 3، ، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانستاد گروه زراعت، ا2، گرگان، ایرانکشاورزي، 

کشاورزي و منابع  و آموزش تحقیقات بذر، مرکز استادیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و4، ، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی گرگان
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، گرگان، ایران، گلستان استان طبیعی

  22/10/1395تاریخ پذیرش:    03/08/1395تاریخ دریافت: 

  1چکیده
اثرات تنش خشکی و شوري از نظر کمبود آب در گیاه شبیه به هم هستند، اما در تنش دراز مدت شـوري، گیـاه  سابقه و هدف:

هـایی بـا درجـات  خـاك داراياستان گلسـتان گیرد.  علاوه بر تنش خشکی تحت تاثیر تنش زیادي یون و اسمز بالا هم قرار می
آزمایش بررسـی این . هدف از باشد میف زراعت (آبی و دیم) شرایط مختل درصد اراضی شور) و 38مختلف شوري (با بیش از 

  رقم گندم آبی و دیم بود.  اثر همزمان شوري و خشکی بر روي کارآیی مصرف آب در
  

صورت فاکتوریـل بـا دو  بهصورت گلدانی در گلخانه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان  آزمایش به ها: مواد و روش
دسی زیمـنس بـر متـر و  8و  5/6، 5/4درصد تخلیه از رطوبت قابل استفاده خاك)، چهار سطح شوري ( 75و  5رژیم رطوبتی (

و رقم دیم کریم) در قالب طرح پایه کاملاً تصـادفی در سـه تکـرار  N-87-20بدون شوري به عنوان شاهد) و دو رقم (رقم آبی
کریم براي شرایط دیم، رقم شوري متوسط و شرایط آبی و  براي N-87-20بر اساس نتایج آزمایش سال قبل ژنوتیپ انجام شد. 

هاي مختلف  گیري شده شامل سطح برگ، وزن خشک بخش صفات اندازهمناسب بودند که به عنوان مواد آزمایشی انتخاب شدند. 
تا رسـیدگی،  ، عناصر پتاسیم و سدیم به تفکیک براي برگ و ساقه، کل مصرف آب در طی دوره کاشت هوایی گیاه، تعداد روزنه

  کارایی مصرف آب دانه و بیوماس، اجزاي عملکرد و عملکرد بودند.
  

، اما تراکم روزنه در داشتسطح کل برگ بوته بالایی نسبت به رقم کریم ، N-87-20نتایج آزمایش نشان داد که ژنوتیپ  ها: یافته
درصـد تخلیـه از رطوبـت قابـل اسـتفاده خـاك،  75تر، یعنـی  در تیمار خشک N-87-20. ژنوتیپ بودآن نسبت به کریم کمتر 

درصد تخلیه از رطوبت  5تر، یعنی   داشت. در شرایط مرطوبگرم در بوته)  16/1گرم مقابل  20/1(با رقم کریم  عملکردي برابر
بود. رقم کریم در  گرم در بوته) 64/1 گرم مقابل 00/2( نسبت به رقم کریم بالاتر N-87-20قابل استفاده خاك، عملکرد ژنوتیپ 

برعکس آن بـود و در  N-87-20تر کارایی مصرف آب دانه بالاتري نسبت به شرایط مرطوب داشت، اما ژنوتیپ  شرایط خشک
شرایط مرطوب کارایی مصرف آب بالاتري نسبت به شرایط خشک از خود نشان داد. غلظت سدیم در ساقه حدود دو برابر برگ 

و  068/0دسی زیمـنس بـر متـر تقریبـا  8درصد) بود که با افزایش هر واحد در میزان شوري خاك تا  32/0و  58/0(به ترتیب 
درصد تخلیه از رطوبت قابل استفاده خـاك  75در تیمار  گردید. درصد به ترتیب بر غلظت سدیم در برگ و ساقه افزوده  025/0

درصد تخلیه از رطوبت خاك غلظت سدیم  5درصد رسید اما در  5/0دسی زیمنس بر متر به  5/6غلظت سدیم برگ در شوري 
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بـرگ سـاقه و  +Na+/kاز نظر نسبت این مقدار رسید. به دسی زیمنس بر متر  8در شوري برگ با سرعت کندتر افزایش یافت و 
  اختلافی بین دو ژنوتیپ مشاهده نشد، اما با افزایش در شوري خاك این نسبت براي ساقه و برگ کاهش یافت.

  

باشد و رقم کریم براي شرایط دیم مناسب  براي شرایط آبی با شوري متوسط تا پائین مناسب می N-87-20 ژنوتیپ گیري: نتیجه
توان  شد که از این اختلاف میها اختلاف مشاهده  ژنوتیپ پتاسیم به سدیم نسبت بیندسی زیمنس بر متر  8باشد. تا شوري  می

  .ها استفاده نمود در شناسایی تحمل به شوري ژنوتیپ
 

  ارقام گندم، تنش شوري، شرایط دیم، کارایی مصرف آب و نسبت پتاسیم به سدیم کلیدي: هاي واژه
 

  مقدمه
فتوسنتز به تنش خشکی و شـوري بسـیار  واکنش

پیچیده است و تحت تاثیر فعـل و انفعـالات محـدود 
هاي مختلـف سـلول یـا  باشد که در مکان اي می کننده

هاي زمانی مختلف در ارتباط با رشد  در مقیاسبرگ و 
افتـد. شـدت، مـدت و سـرعت  و نمو گیاه اتفاق مـی

هاي گیـاه بـه کمبـود  العمل پیشرفت تنش روي عکس
). اثـرات تـنش 3( آب و شوري تاثیر خواهد گذاشت

خشکی و شوري از نظر کمبود آب در گیـاه شـبیه بـه 
لاوه گیاه عـ ،هم هستند، اما در تنش دراز مدت شوري

تنش زیادي یون و اسـمز  تحت تاثیربر تنش خشکی 
) 2009چاوز و همکـاران (). 16(گیرد  بالا هم قرار می

گزارش کردند دانسـتن ایـن کـه گیاهـان چگونـه بـه 
العمل  شوري با هم عکس -خشکی، شوري و خشکی

تواند نقـش مهمـی در ثبـات تولیـد  دهند، می نشان می
شـوري داشـته گیاه زراعی تحت شرایط خشکسالی و 

باشد. یکی از فراینـدهاي اصـلی متـاثر از خشـکی و 
هـا  سلول است. اثـر آنشوري، فتوسنتز به همراه رشد 

قابل دسـترس  CO2طور مستقیم، با کاهش  تواند به می
به علت محدودیت در انتشار روزنـه و مزوفیـل و یـا 

نویـه، هاي فتوسنتزي، و یا اثـر ثا تغییرات در متابولیسم
در مطالعـه اثـرات ). 3(یعنی تـنش اکسـیداتیو، باشـد 

پتانســیل آب) و درصــد  35و  100خشــکی (شــامل 
دســی زیمـنس بــر متــر)  17و  12، 8/1شـوري آب (

هفته در طول مرحله زایشی مشاهده شد که  3مدت  به

فتوســنتز در تمــامی ارقــام گنــدم دوروم و آمفــی 
طریق بستن پلوئیدهاي مربوط به آن نسبت به شاهد از 

ها، افـزایش سـرعت پیـري و کـاهش بیومـاس  روزنه
در بررسی ویلهلـم و همکـاران ). 22( شود محدود می

) روي اثرات نیتروژن و آب قابل دسـترس بـر 1993(
تولید پنجه و برگ گندم گزارش کردند که ظهور پنجه 
تابع اثرات متقـابلی از نیتـروژن، تشعشـع و آب قابـل 

 کننده تعیین عامل برگ طح). س21دسترس گیاه است (
 انتقـال و خشـک مـاده تجمـع تابش، فتوسـنتز، جذب
 نظـر از همچنـین، اسـت. گیاهی توسط پوشش انرژي
 داراي نیـز هـرز هـاي علف و گیـاه زراعـی بین رقابت
نتایج منتشره توسط خاکوانی و  ).12باشد ( می اهمیت

) مبین کاهش چشمگیر سطح برگ در 2012همکاران (
در شــوري ســرعت  .)13باشــد ( میشــرایط خشــک 

یابـد و  هاي در حـال رشـد کـاهش می گسترش برگ
یابنـد یـا بـدون  هاي جدید به کندي گسترش می برگ

هاي جـانبی  ها و یا سـاقه مانند، بنابراین شاخه رشد می
شوند. به طوري که در گنـدم کـاهش  کمی تشکیل می

باشد  سطح برگ کل به علت کاهش در تعداد پنجه می
 گنـدم هـاي ژنوتیـپ دانـه عملکـرد در تفـاوت). 16(

 ارقـام در حساسیت به خشکی اختلاف در اثر تواند می
 شدن پر زمان در. )9( باشد نمو و مراحل رشد در گندم
 کاهش باعث فتوسنتز تقلیل طریق از خشکی تنش دانه،

 شدن پر براي مقصد نیاز بنابراین شود، می دانه عملکرد
 شـده ذخیـره فتوسنتزي مواد مجدد انتقال طریق از دانه
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و  +Naدر شوري به دلیـل رقابـت . )6( گردد می تأمین
Cl-  با عناصر غـذایی نظیـرK+ ،Ca2+  وNo3

امکـان   -
عدم توازن یا کمبود عناصر غذایی اتفاق افتد. در  ،دارد

مقابل در شرایط خشک اختلال در جذب و انتقال بـه 
  شود.  سمت بالاي بعضی از عناصر غذایی حادث می

با وجود گزارشات متناقضی که از اثرات فراهمـی 
عناصر غذایی روي رشد گیاهان در شـرایط شـور یـا 
خشک وجود دارد، معمولاً براي عموم پذیرفتـه شـده 
که افزایش در فراهمی عناصر غذایی براي شرایطی که 
میزان عناصر غذایی در خاك در حد کافی وجود دارد 

 ؛شـوري شـدید اسـتیا براي شرایطی که خشکی یا 
آفتـاب  و اقبـال). 8گـردد ( باعث ارتقاء در رشد نمـی

 هـا یون غلظـت بر شوري تنش تاثیر بررسی ) با2008(
 کـه کردنـد گنـدم گـزارش مختلف ارقام هاي در برگ
حساس  ارقام هاي برگ سدیم در و کلر هاي یون غلظت
باشـد  می بـالاتر پتاسـیم به شوري نسبت شرایط تحت

هاي  ) در بررسی شوري2010تافو و همکاران ( ).10(
مختلف روي ارقام گوجه فرنگی مشـاهده کردنـد کـه 

در ریشه،  +Naتیمارهاي شوري باعث افزایش غلظت 
 +Ca2و  +Kشود، در حالی که غلظـت  ساقه و برگ می

در . )20( یابـد در تمامی ارقام کـاهش می +Na+  /Kو
واي کلسیم ) محت2009زاده و همکاران ( بررسی احسان

در  ،قسمت هوایی گندم تحت تاثیر شوري واقع نشـد
غلظت سـدیم افـزایش و  ،حالی که با افزایش شوري

   .)4( غلظت پتاسیم و منیزیم کاهش یافت
بـه  تیهالوف ریغ اهانیدر گجذب و انتقال نیترات 

گیاه نخود فرنگی حساس  یوقتشوري حساس است. 
قــرار  NaClبــه شــوري در معــرض غلظــت متوســط 

گیرد، ریشه اغلب غلظت بـالاي نیتـرات را دارد در  می
 ).1(حالی که در قسمت هوایی غلظت آن پائین است 

گیري این است که انتقال نیترات به آوند چـوبی  نتیجه
در بررسی  .ریشه مرحله بسیار حساس به شوري است

 شده استاثرات آب شور و نیتروژن بر ذرت مشاهده 
هـاي مختلـف گیـاهی  که میزان عناصر غـذایی بافـت

توزیـع عناصـر  ).11( باشـد تابعی از این عوامـل مـی
هر دو شرایط خشکی و شوري رشد گیاه را  غذایی در

با تاثیر بر قابلیت دسترسی و انتقال و تسـهیم عناصـر 
  دهد.  غذایی، اما به صورت مختلف، کاهش می
حاصل از اثر یکی از اثرات تنش شوري بر گیاهان 

باشد کـه سـازوکار عمـده  تنش آب تنظیم اسمزي می
هـاي شــور اســت. در  اجتنـاب از تــنش آب در محیط

ها تنظیم اسمزي توسـط قنـدها، اسـیدهاي  گلیکوفیت
شـود و در  هـاي پتاسـیم انجـام می آلی مختلف و یون

ز اهمیت اسـت. از ئها نیز تجمع بتائین حا برخی گونه
هـاي  گیـاه در ژنوتیپ -آبارزیابی دقیق نقش روابط 
وجـود نـدارد منابع زیـادي مختلف در شرایط شوري 

سازگاري گیاهان به شوري با سه روش مجـزاي  ).2(
و تحمل بافت  -Clو  +Naتحمل به تنش اسمزي، دفع 

). اختلافات 16گیرد ( صورت می -Clو  +Naبه تجمع 
هاي گیاهی از نظر تحمـل بـه نمـک نیـز از  میان گونه
  خص شده است. دیرباز مش

در گندم اگرچه همبستگی بین عملکرد دانه و دفع 
Na+ ) ــه 17مشــاهده شــده ــن رابطــه در هم ــا ای )، ام

). ایـن امـر نشـان 17ها گزارش نشده اسـت ( ژنوتیپ
تنها سازوکار تحمل به شوري در  +Naدهد که دفع  می

ــدم نمی ــد. گن ــاوتنی ( باش ــاهین و هودن ) در 2005ش
بررسی اثر شوري و خشکی بر ارقام متحمل به شوري 
و خشکی گندم اذعان داشـتند کـه ارقـام متحمـل بـه 
خشکی در شرایط تنش (خشکی و شوري) بـه جـاي 
افزایش رشد رویشی بیشتر تمایل به افزایش تولید دانه 

  ).19دارند (
ي و هدف از این آزمایش بررسی همزمان اثر شور

خشکی بر روي کارایی مصرف دو رقم گنـدم دیـم و 
  آبی بود.
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  ها مواد و روش
آزمایش به صـورت گلـدانی در گلخانـه دانشـگاه 
علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان جدیـد انجـام 

 عبارت از دو ژنوتیپ انتخاب شده یشد. مواد آزمایش
بـراي به شـوري و  متوسط تحملآبی با براي شرایط 

ترتیـب  به) 15(شرایط دیم منطقه از سال اول آزمایش 
کیلـوگرم  7ها با  و کریم بود. گلدان N-87-20شامل 

پـر شـدند. در  1:1از مخلوط خاك و ماسه به نسـبت 
ایــن آزمــایش از خــاك مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده 

مشخصات آن شامل هدایت که  کشاورزي استفاده شد
، 8/7یدیته دسی زیمـنس بـر متـر، اسـ 8/1الکتریکی 

با اسـتفاده و بافت خاك لومی بود.  2/45درصد اشباع 
ــی  ــاهري خــاك منحن ــت و وزن مخصــوص ظ از باف

درصد  75و  5 و )1(شکل  رطوبتی خاك بدست آمد
تخلیه از آب قابـل اسـتفاده خـاك توسـط گیـاه (وزن 
 مرجع) به وسیله این منحنی رطوبتی خاك تعیین شـد.

بـا  لیتـر 10هایی با ظرفیـت  در این آزمایش از گلدان
در هـر استفاده شـد.  متري سانتی 22و ارتفاع  25قطر 

بذر کشت شد و سپس براي بهتـر  10ها  یک از گلدان
سبز کردن تا ظرفیت زراعی آبیاري شدند. ده روز بعد 

براي این از سبز شدن اعمال تنش خشکی شروع شد. 
ها وزن  روز گلـدان 3تـا  2منظور در طی آزمایش هر 

ها از وزن مرجع، آب  شده و به مقدار افت وزن گلدان
ها اضافه شد. میزان آب داده شده بـه گلـدان  به گلدان

در بوتـه در هـر گلـدان  8ها تـا  ثبت گردید. گیاهچـه
تنـک شــدند. آزمـایش بــه صــورت برگــی  3مرحلـه 

درصد تخلیه از  75و  5رطوبتی (فاکتوریل با دو رژیم 
، 5/4رطوبت قابل استفاده خاك)، چهار سطح شوري (

دسی زیمنس بر متر و بدون شوري به عنوان  8و  5/6
و کریم) در قالب طـرح  N-87-20شاهد) و دو رقم (

پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار و براي هـر تیمـار در 
ور براي شور کردن خاك از نمـک کلـردو گلدان بود. 

تـدریج  هسدیم استفاده شد که به همراه آب آبیاري و ب

ها افـزوده گردیـد.  ده روز بعد از سبز کردن به گلـدان
هاي بـدون گیـاه نیـز بـه تعـداد تیمارهـا بـراي  گلدان
  گیري تبخیر از خاك در نظر گرفته شدند. اندازه

هایی به تعداد کل تیمارها کـه کشـت در  از گلدان
ن تبخیـر از خـاك در طـی دوره ها انجام نشد؛ میزا آن

کاشت تا رسیدگی بدست آمد. براي هر گلدان نیز کل 
مصرف آب یعنی مجموع تبخیر از خـاك و تعـرق از 

گیري (کـه  گیاه در طی دوره کاشت تا رسیدگی اندازه
لیتـر بـه ترتیـب  6/7و  5/4مقدار آن به طور متوسـط 

درصد تخلیه از رطوبت قابـل  75و  5براي تیمارهاي 
فاده خاك بود) و از تقسیم وزن ماده خشک و دانه است

گیاه در هر گلـدان بـه کـل آب مصـرفی هـر گلـدان، 
کارایی مصرف آب براي ماده خشک و دانه بر حسب 
گــرم بـــر کیلـــوگرم یــا لیتـــر آب بدســـت آمـــد. 

  هاي انجام شده در زمان سنبله دهی: گیري اندازه
به وسیله دستگاه سنجش سـطح بـرگ  سطح برگ:  -
)Delta T- Devices LTD, Burwell, Cambridge, 

Englandگیري شد. ) اندازه  
  
  تعداد پنجه -
طور تصـادفی قسـمتی از اپیـدرم  : بهها تعداد روزنه -

فوقانی از وسط آخرین برگ کاملاً توسعه یافته توسط 
رنگ پوشیده شد. پـس از خشـک شـدن لاك  لاك بی

پـس چسب نواري روي قسمت لاك قرار داده شـد و 
ها روي چسب در آزمایشـگاه بـا  از نقش بستن روزنه

استفاده از میکروسکوپ نوري تعداد روزنـه شـمارش 
  شد.

در زمان گلدهی عناصر سـدیم بـه تفکیـک بـراي 
برگ و ساقه (مجموع ساقه و غلاف) به طور جداگانه 

ضـم گیري شدند. براي عناصر سدیم و پتاسیم ه اندازه
در بالون ژوژه با اسید سولفوریک، اسید سالیسیلیک و 
ــه روش نشــر  آب اکســیژنه انجــام و پــس ازهضــم ب

).5گیري صورت گرفت ( اي (فلیم فتومتر) اندازه شعله
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 رطوبتی خاكمشخصه منحنی  -1شکل 
Figure 1. Soil water characteristic curve 

  
هاي  زمـان رسـیدگی عملکـرد بوتـهچنـین در  هم

ــدازه باقیمانــده در گلــدان پــس از گیري شــدند.  هــا ان
ي اولیـه، محاســبات بعـدي بــراي هــا آوري داده جمـع

هـا  براي آنهاي آماري  تجزیهمترهاي لازم انجام و اپار
دار بودن اثر تیمار آزمایشی   در صورت معنی شد.انجام 

هاي هر صـفت بـا اسـتفاده از آزمـون  مقایسه میانگین
در ســطح احتمــال ) LSDدار ( حــداقل تفــاوت معنــی

همبستگی صـفات بـا . گرفت صورتدار مربوط  معنی
  رشد و عملکرد نیز گرفته شد.

  
  نتایج و بحث

و سطح کل  روزنه ، تراکمدهی پنجه در سنبلهتعداد 
دار  معنـی پنجـه در بوتـهبر تعداد  ژنوتیپاثر : ها برگ
 19/3با میـانگین  N-87-20ژنوتیپ ). 1(جدول  بود

رقم کـریم در بوته بیشتري نسبت به  پنجهتعداد  ،عدد
). اثـر رطوبـت 2 (جدولعدد داشت  55/2با میانگین 

 .شـد دار درصـد معنـی 5در سـطح  پنجهنیز بر تعداد 
توانسـت از رطوبت قابل استفاده درصد تخلیه  5 تیمار

بیشـتري نسـبت بـه  پنجهتعداد  ،عدد 06/3با میانگین 
در بررسـی  .باشد داشتهعدد  69/2درصد با  75تیمار 

تابع اثرات متقابلی از نیتروژن،  راتولید پنجه  دیگر نیز
جز  . بـه)21( دانستندتشعشع و آب قابل دسترس گیاه 

، سـایر دار شـد معنی کهاثر متقابل ژنوتیپ در رطوبت 
درصد  75در دار نبودند. رقم کریم  اثرات متقابل معنی

تخلیه رطوبت قابل استفاده تعداد پنجه کمتري نسـبت 
داشت، در حالی که خشکی تاثیري  درصد تخلیه 5به 

   ).2نداشت (شکل  N-87-20بر تعداد پنجه ژنوتیپ 
) 1با نگاه بـه جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول 

که اثر ژنوتیـپ بـر تـراکم روزنـه در   شود مشاهده می
باشد. رقم کریم که متحمل  دار می درصد معنی 5سطح 

روزنه در اپیدرم فوقانی تعداد  60به شرایط دیم بود با 
  روزنه بیشـتري را دارا بـود؛ در صـورتی کـه ژنوتیـپ

20-87-N  عدد روزنـه تعـداد کمتـري داشـت  57با
توانـد اثـر قـوي  ). تراکم و اندازه روزنه مـی2(جدول 

روي سرعت فتوسنتز و تنفس در واحـد سـطح بـرگ 
د که در نتیجه باعث اختلاف در کارآیی مصرف بگذار

). بنــابراین یکــی از دلایــل 18گــردد ( نـور و آب مــی
 N-87-20مقاومت به خشکی رقم کـریم نسـبت بـه 

تواند تعداد روزنه بیشتر باشـد. خشـکی و شـوري  می
دار نداشـتند.  یک بر تعداد روزنه برگ تاثیر معنـی هیچ
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دار نشد؛ ولـی  اثر خشکی بر تعداد روزنه اگرچه معنی
درصد تخلیه از رطوبت قابل استفاده تـراکم  75تیمار 

روزنه بیشتري نسبت به شرایط مرطوب داشت. نتیجه 
آزمایش دیگر نیز نشان داده کـه در شـرایطی کـه آب 
کافی در اختیار گیاه نباشد، کاهش سطح بـرگ نقـش 
مهمی در سازگاري گونه به دماي بالا و تنش خشـکی 

الت تراکم روزنـه در بـرگ افـزایش دارد که در این ح
 ). 2یابد ( می

دهـد  ) نشان مـی1جدول تجزیه واریانس (جدول 
باشـد،  مـیدار ن برگ معنیکل اثر ژنوتیپ بر سطح که 
در سـطح یـک درصـد بر ایـن صـفت رطوبت  اثراما 

از رطوبـت قابـل تخلیه  درصد 5تیمار  است.دار  معنی
سـطح بـرگ مترمربـع ی سـانت 54/54با استفاده خاك 

 سـانتی 03/40درصد تخلیـه بـا  75 بیشتري نسبت به
دسـی  8تـا . اثـر شـوري )2(جـدول  داشتمربع متر

در ایـن دو مورد بررسـی  این صفتبر زیمنس بر متر 
دار نشد. اثر  معنیژنوتیپ متحمل به شوري و خشکی 

ــوري،  ــت در ش ــت، رطوب ــپ در رطوب ــل ژنوتی متقاب
دار  ز معنـیژنوتیپ در شوري و شوري در رطوبت نیـ

تـابش،  جـذب کننـده تعیـین عامـل بـرگ سطحنبود. 
توسـط  انـرژي انتقـال و خشـک مـاده تجمع فتوسنتز،
گیـاه  بین رقابت نظر از همچنین، است. گیاهی پوشش
باشـد  می اهمیـت داراي نیـز هـرز هـاي علف و زراعی

مبـین کـاهش چشـمگیر  نتایج آزمایشـی دیگـر ).12(
  .)13سطح برگ در شرایط خشک بود (

  
 .دانه ، سطح کل برگ و عملکردروزنه ، تراکمتعداد پنجه تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1. Analyze of variance of the mean effects on tiller number, stomata density, leaf area and seed yield.  
 عملکرد دانه 

 Seed yield   
  سطح کل برگ

Total leaf area  
  روزنه تراکم

 Stomata density  
 تعداد پنجه 
Tiller no.  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
S.O.V. 

0.30 ** 601.21 ns 105/02 * 4.77 ** 1  ژنوتیپ  
    Genotype (A)  

4.82 ** 2525.11 ** 17.52 ns 1.63 * 1 
  آبتخلیه 

  Water lost (B)  
0.08 ns 310.61 ns 41.63 ns 0.40 ns 3 

  شوري
  Salinity (C) 

0.48 ** 124.06 ns 50.02 ns 2.58 ** 1   آب تخلیه ژنوتیپ در  
  A* B  

0.02 ns 132.47 ns 48.40 ns 0.01 ns 3   رقم در شوري  
 A* C  

0.06 ns 36.13 ns 16.35 ns 0.17 ns 3    رطوبت در شوريتخلیه  
 B* C  

0.02 ns 193.25 ns 9.19 ns 0.02 ns 3   رطوبت در شوريتخلیه رقم در  
A* B* C  

  خطا  32 0.28 27.58 217.09 0.04
 Error   

12.69 31.16 8.97 18.31  
  (درصد) ضریب تغییرات  

 (%) C.V.  
ns درصد بر اساس آزمون  1و  5ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  به **و  *دار،  غیر معنیF 

* and **: Significant at the 1% and 5% probability level respectively, and ns: Non-Significant 
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 درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك 75و  5در  N-87-20هاي کریم و  تعداد پنجه براي ژنوتیپ -2شکل 

Figure 2. Tillers number for Karim and N- 87- 20 genotypes in 5 and 75 % water lost from soil available water.     
  

 .دانه و عملکرد ، سطح کل برگروزنه ، تراکممقایسه میانگین تعداد پنجه -2جدول 
Table 2. Comparison of the mean effects on tiller number, stomata density, leaf area and seed yield.  

  عملکرد دانه 
 )در بوته گرم(

seed yield (g plant)  

  سطح کل برگ 
 متر مربع) (سانتی

Total leaf area (cm2) 

   روزنه تراکم
  متر مربع) (میلی

Stomata density (mm2)  

 تعداد پنجه 
Tiller no.  

 تیمار
Treatment  

       Genotype ژنوتیپ  
1.42 b 43.75 a 60.00 a 2.55 b (Karim) کریم  

1.58 a 50.83 a 57.04 b 3.19 a N-87-20 
    lost Water  تخلیه آب  

1.19 b 40.03 b 59.12 a 2.69 b 75 %    
1.82 a 54.54 a 57.91 a 3.06 a 5 %   
 .باشند % می5فاقد تفاوت آماري معنی دار در سطح احتمال  ،هایی که در یک حرف مشترك هستند در هر ستون میانگین

In each column, means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using LSD test. 
  

ترین شاخص مورد بررسی  عملکرد دانه مهمعملکرد: 
همان طوري که در جدول تجزیـه واریـانس باشد.  می

شود اثر ژنوتیـپ بـر عملکـرد  ) مشاهده می1(جدول 
ژنوتیـپ باشـد.  دار مـی معنیدانه در سطح یک درصد 

20-87-N  42/1گرم نسبت به رقم کریم بـا  58/1با 
گرم عملکرد دانه در بوته بیشتري تولید کـرد (جـدول 

). اثر رطوبت نیز بـر عملکـرد دانـه در سـطح یـک 2
درصد تخلیـه از رطوبـت  5دار شد. تیمار  درصد معنی

 75قابل استفاده عملکرد دانه بیشتري نسبت به تیمـار 
 شـده اسـتگزارش در آزمایشی تخلیه داشت. رصد د

 توانـد می گندم هاي ژنوتیپ دانه عملکرد در تفاوتکه 
 در گنـدم ارقام در حساسیت به خشکی اختلاف در اثر

ی گزارشـ در. )9( باشـد نمـو و رشـدمختلف مراحل 
هاي مختلف گندم مورد بررسـی در  عملکرد رقم دیگر

میــزان  داري داشــته و شـرایط خشــکی کــاهش معنــی
به خشکی متفـاوت بـود.   کاهش بسته به مقاومت رقم

 تقلیـل طریـق از خشـکی تـنش دانه، شدن پر زمان در
 بنـابراین شـود، مـی دانه عملکرد کاهش باعث فتوسنتز

 مواد مجدد انتقال طریق از دانه شدن پر براي مقصد نیاز
 . نتایج تحقیق)6( گردد می تأمین شده ذخیره فتوسنتزي

دهـد در شـرایط تـنش خشـکی  هم نشـان مـی یگرد
یابد، اما شـوري بـر  داري می عملکرد دانه کاهش معنی

در آزمایشـی  .)7( ردداري نـدا عملکرد دانه اثـر معنـی
شور سـطح بـرگ و وزن شرایط گزارش کردند که در 
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یابد، اما بـر عملکـرد  خشک قسمت هوایی کاهش می
کـه در  دهـد این امر نشـان مـی ).16رد (دانه اثري ندا

شوري پـائین شـاخص برداشـت بـا شـوري افـزایش 
یابد. بنابراین عملکرد دانه تا رسیدن به یک سـطح  می

ایـن  شوري معین (آستانه) کاهشـی نخواهـد داشـت.
دسی زیمـنس بـر متـر بـوده  8تا  6آستانه براي گندم 

  است.

    

  
 درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك 75و  5در  -87N- 20هاي کریم و  ژنوتیپعملکرد دانه در بوته براي  - 3شکل 

Figure 2. Seed yield in plant for Karim and N- 87- 20 genotypes in 5 and 75 % water lost from soil available water.  
  

زیمـنس بـر متـر دسـی  8در این آزمایش نیز تـا 
هـاي  هاي مختلف تاثیري بر عملکـرد ژنوتیـپ شوري

انتخاب شده متحمل به شوري و خشکی از سـال اول 
اگرچـه اثـر متقابـل ژنوتیـپ در رطوبـت در نداشت. 

اما هیچ یک از اثـرات  ،دار شد سطح یک درصد معنی
در  -87N-20دار نبودنـد. ژنوتیـپ  متقابل دیگر معنـی

صد تخلیه از رطوبـت قابـل در 5رطوبت بیشتر، یعنی 
استفاده خاك، قادر بـه تولیـد عملکـرد دانـه بیشـتري 
نسبت به رقم کریم بود و توانست از رطوبت اسـتفاده 

  ). 3بهتري نماید (شکل 
و نسـبت پتاسـیم بـه    در برگ و ساقه  سدیم غلظت
نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد کـه اثـر : برگسدیم 

در برگ و ساقه  ژنوتیپ و اثر رطوبت بر غلظت سدیم
اما اثر شوري بر  ؛)3(جدول  داري ندارد اختلاف معنی

(جدول  دار بود غلظت سدیم برگ و ساقه بسیار معنی
. با افزایش در میزان شوري خاك غلظت سدیم در )3

). غلظت سـدیم در 4 جدولبرگ و ساقه افزوده شد (

ساقه حدود دو برابر برگ بود که با افزایش هر واحـد 
 زیمنس بر متر تقریبـاً دسی 8شوري خاك تا در میزان 

ترتیب بر غلظت سـدیم در  درصد به 025/0و  068/0
اثـر . در بررسـی )4(شکل  گردید برگ و ساقه افزوده 

هاي مختلف روي ارقام گوجه فرنگی مشـاهده  شوري
 +Naکردند که تیمارهاي شوري باعث افزایش غلظت 

شود، در حـالی کـه غلظـت  در ریشه، ساقه و برگ می
K+  وCa2+ وNa+  /K+ یابد در تمامی ارقام کاهش می 

نیز با افزایش شوري غلظـت  آزمایشی دیگر. در )20(
سدیم برگ افزایش و غلظت پتاسیم و منیزیم کـاهش 

  .)4( یافت
اثر متقابل شوري در رطوبت بر غلظت سدیم برگ 

اما سایر اثرات متقابل  ؛دار شد معنیدرصد  5در سطح 
درصـد تخلیـه)  75دار نبودند. در تیمار خشک ( معنی

دسـی  5/6غلظت سدیم برگ به سـرعت در شـوري 
زیمنس بر متر افزایش یافـت، امـا در تیمـار مرطـوب 

 اتفاق افتادکندتر در گیاه سرعت افزایش غلظت سدیم 
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دهــد کــه در شــرایط  ایــن امــر نشــان می ).5(شــکل 
توانـد در  مـیبـراي گیـاه خسـارت شـوري  تر خشک

یکـی از  رخ دهـد. ي از خـاكهدایت الکتریکی کمتر
تواند مقاومت گیاه  هایی که در گیاه می ترین نسبت مهم

 +Na+/ k شــوري افــزایش دهــد، نســبت تــنشرا بــه 
باشد. هر چه این نسبت بیشتر باشد، مقاومت گیـاه  می

از نظـر  . در ایـن آزمـایشیابـد به شوري افزایش مـی
نسبت پتاسیم به سدیم در برگ و ساقه اگرچه اختلاف 

ــی ــاي کــریم و  داري بــین ژنوتیپ معن  N-87-20ه
از رقـم کـریم  N-87-20مشاهده نشد، امـا ژنوتیـپ 

 ).4در برگ بیشتري داشـت (جـدول  +Na+/ kنسبت 
سازگاري گیاهان به شوري با سه روش مجزاي تحمل 

و تحمـل بافـت بـه  -Clو  +Naبه تنش اسمزي، دفـع 
با توجـه بـه ). 16گیرد ( صورت می -Clو  +Naتجمع 

در تحمـل بـه  +Naگنـدم مکانیسـم دفـع  این کـه در
)، ایـن آزمـایش نشـان 17شـوري مشـاهده گردیـده (

هاي گندم نیـز از نظـر جـذب  دهد که بین ژنوتیپ می
از  N-87-20ژنوتیـپ سدیم اخـتلاف وجـود دارد و 

  رتر بود. رقم کریم از نظر این صفت ب

 
تجزیه واریانس غلظت سدیم برگ و ساقه، نسبت پتاسیم به سدیم برگ و کارآیی مصرف آب مـاده خشـک و دانـه در هـر      -3جدول 

 .گلدان بر اساس تبخیر و تعرق در طی دوره رشد از کاشت تا رسیدگی
Table 3. Analyze of variance of the mean effects on leaf and stem Sodium concentration, leaf K+/Na+ ratio, seed and 
dry matter water use efficiency.  

نسبت پتاسیم به    WUEکارایی مصرف آب 
برگ سدیم  

 leaf K+/Na+ 

سدیم غلظت 
 ساقه 

Stem Na+ 

Conc. 

غلظت سدیم 
 برگ 

Leaf Na+ 

Conc. 

درجه 
  آزادي
df  

  منابع تغییرات
S.O.V.   دانه 

Seed 
 ماده خشک

Dry matter 

0.20 ns 1.04 ns 447.64 ns 0.01 ns 0.01 ns 1  ژنوتیپ  
    Genotype (A)  

0.12 ns 4.15 ** 392.04 ns 0.01 ns 0.01 ns 1 تخلیه آب  
  Water lost (B)  

  شوري 3 ** 0.53 ** 0.08 ** 10649.44 * 1.18 ** 0.48
  Salinity (C) 

0.92** 0.85 ns 812.43 ns 0.02 ns 0.01 ns 1   آب تخلیه ژنوتیپ در  
  A* B  

0.09 ns 0.04 ns 93.62 ns 0.01 ns 0.01 ns 3 
  رقم در شوري  

 A* C  
0.12 ns 0.11 ns 160.05 ns 0.01 ns 0.07 * 3    رطوبت در شوريتخلیه  

 B* C  
0.05 ns 0.29 ns 322.02 ns 0.01 ns 0.04 3  رقم در تخلیه رطوبت در شوري  

A* B* C  

  خطا  32 0.03 0.01 1426.75 0.35 0.08
 Error   

13.54 12.20 114.34 17.46 57.23  
  ضریب تغییرات (درصد)  

  (%)C.V.  
ns  درصد بر اساس آزمون  1و  5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  **و  *دار،  غیرمعنیF 

* and**: Significant at the 1% and 5% probability level respectively, and ns: Non-Significant. 
  

سطوح مختلف رطوبتی نیز تاثیري بر ایـن نسـبت 
براي برگ و ساقه نداشت. اما تاثیر شـوري خـاك بـر 

دار بود،  نسبت پتاسیم به سدیم براي ساقه و برگ معنی
به طوري که با افزوده شدن سطوح شوري خاك ایـن 

نسبت کاهش یافت. نظر به ثابت بودن غلظت پتاسـیم 
ارائه نشده است) ها  هاي مختلف (داده برگ بین شوري

و نبــودن همبســتگی بــین غلظــت پتاســیم بــا نســبت 
Na+/k+ ــوان نتیجــه گرفــت کــه کــاهش نســبت  می ت
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Na+/k+  دسی زیمـنس بـر متـر بـه  8تا شوري خاك
در علت افزایش در غلظت سدیم بـرگ بـوده اسـت. 

 هاي در برگ ها یون غلظت بر شوري تنش تاثیر بررسی
 هـاي یون غلظت که کردند گندم گزارش مختلف ارقام
 شـرایط حساس تحـت ارقام هاي برگ سدیم در و کلر

. اگرچه در )10( باشد می بالاتر پتاسیم به شوري نسبت

در  +Naمشاهده کردند که افزایش غلظت مطالعه دیگر 
در  +Ca2و  +Kمحلــول خــاك ســبب کــاهش غلظــت 

گردد که این کاهش را  ها می هاي بسیاري از گونه بافت
هـاي  در مکـان  +Kو  +Naبه علت اثرات آنتاگونیستی 

در آوند چـوبی   +Kروي انتقال  +Naجذب ریشه، اثر 
 ).8(یا جلوگیري در فرایندهاي جذب دانستند 

  

سدیم برگ و کارآیی مصرف آب ماده خشک و دانه در هر گلدان مقایسه میانگین غلظت سدیم برگ و ساقه، نسبت پتاسیم به  -4جدول 
 بر اساس تبخیر و تعرق در طی دوره رشد از کاشت تا رسیدگی.

Table 4. Comparison of the mean effects on leaf and stem Sodium concentration, leaf K+/Na+ ratio, seed and dry 
matter water use efficiency.  

 تیمار
Treatment  

غلظت سدیم برگ 
)درصد(  

Leaf Na+ Conc.(%) 

سدیم ساقه غلظت 
)درصد(  

Stem Na+ Conc.(%) 

نسبت پتاسیم به 
برگ سدیم  

leaf K+/Na+ 

 )لیترکارایی مصرف آب (گرم بر 
WUE (g.lit-1) 

 ماده خشک
Dry matter  

 دانه 
Seed 

Genotype ژنوتیپ            
(Karim) 0.29  کریم a 0.60 a 29.99 a 4.70 a 2.08 a 

N-87-20 0.31 a 0.57 a 36.10 a 4.99 a 2.21 a 
Water lost  تخلیه آب       

75 %    0.30 a 0.57 a 30.85 a 4.55 b 2.09 a 

5 %   0.29 a 0.60 a 35.91 a 5.14 a 2.19 a 
Salinity  شوري       
0  0.06 b 0.51 bc 72.52 a 4.47 b 1.87 b 

4.5  0.18 b 0.54 b 4.18 b 4.70 ab 2.10 ab 

6.5  0.42 a 0.61 b 7.94 c 5.09 a 2.30 a 

8  0.52 a 0.70 a 11.87 bc 5.12 a 2.29 a 
 .% میباشند5هایی که در یک حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري معنی دار در سطح احتمال  در هر ستون میانگین

In each column, means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using LSD test. 
 

  
 دسی زیمنس بر متر) 8و  5/6، 5/4، 0روند تغییرات غلظت سدیم برگ و ساقه با افزایش در شوري خاك ( - 4شکل 

Figure 4. Sodium concentration changes trend in leaf and stem with increase in soil EC (0, 4.5, 6.5 and 8 ds/m).  
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  دسی زیمنس بر متر)   8و  5/6، 5/4، 0هاي مختلف خاك ( غلظت سدیم برگ در شوري -5شکل 
 درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك 75و  5در 

Figure 5. Leaf Sodium concentration in different soil EC (0, 4.5, 6.5 and 8 ds/m)  
 and water lost (5 and 75 %) from soil available water.  

  
کارآیی مصرف آب ماده خشک و دانـه بـر حسـب    

در گندم بهبود کارایی مصرف آب هم : تبخیر و تعرق
روزنه و هم از افزایش کـارایی فتوسـنتز از بسته شدن 

هایی کـه کـارایی  بدست آمده است. در نتیجه ژنوتیپ
هـاي  تعرق بالایی دارند ماده خشک بیشتري در محیط

هایی که کارایی تعـرق پـائین  خشک نسبت به ژنوتیپ
). اثـر رطوبـت بـر کـارایی 14کننـد ( دارند تولیـد می

دار  مصرف آب ماده خشک در سطح یک درصد معنی
. اثر رطوبت بر کارایی مصرف آب دانه )3(جدول  بود

دار نبود، اما بین رطوبت بـا ژنوتیـپ اثـر متقابـل  معنی
). رقـم متحمـل بـه 3دار وجود داشـت (جـدول  معنی

درصـد  75در شرایط خشک (شرایط دیم یعنی کریم 
تخلیه از رطوبت قابل استفاده خاك) کـارایی مصـرف 
آب دانه بالاتري نسبت به شـرایط مرطـوب نشـان داد 

در شرایط مرطـوب  N-87-20)، اما ژنوتیپ 6(شکل 
کارایی مصرف آب بالایی داشت و در این شـرایط از 
آب در جهـت تولیــد دانــه اســتفاده بهتــري نمــود. در 

ري و خشکی بر ارقام متحمل به شوري بررسی اثر شو
و خشکی گندم اذعان داشـتند کـه ارقـام متحمـل بـه 
خشکی در شرایط تنش (خشکی و شوري) بـه جـاي 

افزایش رشد رویشی بیشتر تمایل به افزایش تولید دانه 
اثر سطوح شوري نیز بر کـارایی مصـرف  ).19دارند (

. بـا )3(جـدول  دار بـود آب ماده خشک و دانه معنـی
دسـی زیمـنس بـر متـر  8فزایش در شوري خاك تا ا

 مقدار کل مصرف آب( و تعرق اگرچه کل مصرف آب
و مقــدار  لیتــر در گلــدان 3/5و  5/5، 6/5، 1/6 برابــر

بـه لیتـر در گلـدان  2/2و  4/2، 5/2، 0/3تعرق برابـر 
دسی زیمنس بر  8و  5/6، 5/4، 0ترتیب براي شوري 

کاهش یافت، اما کارایی مصرف آب ماده خشک متر) 
بـا در نظـر ). 4و دانه هر دو افزایش یافتنـد (جـدول 

شوري عملکرد در این محدوده گرفتن این موضوع که 
گرم عملکرد  5/1و  6/1، 5/1، 4/1دانه و ماده خشک (

گرم عملکرد ماده  4/3و  5/3، 3/3، 4/3دانه در بوته و 
و  5/6، 5/4، 0شـوري به ترتیب براي  خشک در بوته

و اثـر متقابـل  ندنداشتتغییري  دسی زیمنس بر متر) 8
آن با رطوبت و ژنوتیپ نیز براي این دو صفت معنـی 
دار نبود، لذا علت افزایش کارآیی مصرف آب دانـه و 

و یا ماده خشک تنها به دلیل کاهش میزان مصرف آب 
اثرات تنش خشکی و باشد.  با افزایش شوري میتعرق 
از نظر کمبود آب در گیاه شبیه به هـم هسـتند  شوري
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). در شرایط شور به دلیل اسمز بـالاي خـاك گیـاه 3(
قادر به جذب آب نمی باشد و در نتیجه تعرق کاهش 

شدت، مـدت . که در این آزمایش مشاهده شد یابد می
هاي گیاه به  العمل و سرعت پیشرفت تنش روي عکس

زیـرا ایـن  کمبود آب و شوري تاثیر خواهد گذاشـت،
کنند که آیا فرایندهاي کـاهش دهنـده  عوامل تعیین می

ــا تطابقــت ــاد یــا نــه.  ب ــاه اتفــاق خواهــد افت گی
هاي تطابقت به شوري شامل سـنتز مـواد  العمل عکس

ها در انتقال یون (ماننـد  محلول سازگار و تنظیم کننده

در ). 3باشـند ( هـا) می جذب، دفع و سکوسترین یون
دسـی  8شود که تا شوري  هده میاین آزمایش نیز مشا

بـا قـادر بودنـد کـه زیمنس بر متـر هـر دو ژنوتیـپ 
خود را تطبیق داده و عملکـرد خـور را سازوکارهایی 

دیگـر در هـر دو  در آزمایشـیبدون تغییر حفظ کنند. 
شرایط مرطوب و تحت تنش خشکی از بدون شوري 

دسی زیمنس بر متر ماده خشک و کارایی  8تا شوري 
ماده خشک افزایش یافتند و بعد از آن تـا مصرف آب 

   ).19دسی زیمنس بر متر کاهش یافتند ( 16شوري 
  

  
  

 درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك 75و  5در  -87N-20هاي کریم و  کارایی مصرف آب دانه ژنوتیپ - 6شکل 
Figure 6. Water use efficiency of Karim and N- 87- 20 genotypes in 5 and 75 % water lost from soil available water.  

  
  کلی گیري نتیجه

 75یعنــی ،در شـرایط خشـک -87N-20ژنوتیـپ 
 يعملکرد خاك، درصد تخلیه از رطوبت قابل استفاده

گـرم در  16/1گرم مقابـل  20/1(برابري با رقم کریم 
داشت و نسبت به رقـم کـریم دیـررس تـر (در بوته) 
در  .روز تـاخیر داشـت) بـود 5دهی و رسیدگی  سنبله

درصـد تخلیـه از رطوبـت قابـل  5، تر شرایط مرطوب
نسـبت بـه  N-87-20عملکرد ژنوتیـپ ،خاك استفاده

گرم در بوته)  64/1گرم مقابل  00/2رقم کریم بالاتر (
عملکرد بالاي آن مربوط بـه تولیـد تعـداد بیشـتر  بود.

در ها ارائـه نشـده اسـت)  (دادهپنجه، سنبله و سنبلچه 
شرایط مرطوب بود و از رطوبت استفاده بهتري نسبت 

سطح کل برگ  -87N-20به رقم کریم نمود. ژنوتیپ 
بوته بالایی نسبت به رقم کریم داشت، اما تراکم روزنه 

دهـد  در آن نسبت به کریم کمتر بود. این امر نشان می
که رقم کریم که متحمل به شرایط دیم اسـت، بـا کـم 
کردن سطح برگ و بدنبال آن زیاد شدن تراکم روزنـه 

. از نظـر دهـد نشان میبه شرایط دیم  يسازگاري بهتر
دار نشـد، امــا  در بــرگ اگرچـه معنــی +Na+/kنسـبت 
نسبت به رقم کریم برتر بود و این  -87N- 20ژنوتیپ 

 5، یعنـی اختلاف بین دو ژنوتیپ در شرایط مرطـوب
 43بیشتر ( ،درصد تخلیه از رطوبت قابل استفاده خاك

و کریم) هم بـود کـه  -87N-20به ترتیب براي  28و 
توجه به ایـن کـه با باشد.  نشان از تحمل بیشتر آن می
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انــد کــه تحمــل بــه شــوري  در گنــدم گــزارش کــرده
خصوص در ارتباط با توانایی گیاه در جلـوگیري از  به

)، ایـن 17(گیـاه اسـت   به قسمت هـوایی +Naورود 
نیـز از  ي گندمها دهد که بین ژنوتیپ آزمایش نشان می

بررسی کـارایی  .نظر جذب سدیم اختلاف وجود دارد
مصرف آب دانه نشان داد کـه رقـم کـریم در شـرایط 

درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده) کارایی  75خشک (
بالاتري نسبت به شرایط مرطوب دارد، اما ژنوتیپ آب 

20-87N-  ــوب ــرایط مرط ــود و در ش ــرعکس آن ب ب
  کارایی مصرف آب بالاتري از خود نشان داد.

زیمـنس بـر متـر دسـی  8هاي مختلف تـا  شوري
نتوانستند بر این دو ژنوتیپ که از سال اول (به عنـوان 

هـا بـه شـوري و شـرایط دیـم)  متحمل ترین ژنوتیپ
ها در منطقه  انتخاب شده بودند و جزء بهترین ژنوتیپ

گیري شده مربوط  باشند، از نظر بیشتر صفات اندازه می
  به رشد و عملکرد تاثیري بگذارند.

  
  منابع

1. Abd-el Baki, G.K., Siefritz, F., Man, 
H.M., Weiner, H., Kaldenhoff, R., 
and Kaiser, W.M. 2000. Nitrate 
reductase in Zea mayz L. under 
salinity. Plant Cell Environ., 23: 515- 
521. 

2. Blum, A., Gozlan, G., and Mayer, J. 
1981. The manifestation of 
dehydration avoidance in wheat 
breeding germplasm. Crop Sci., 21: 
495-499. 

3. Chaves, M.M., Flexas, J., and 
Pinheiro, C. 2009. Photosynthesis 
under drought and salt stress: 
regulation mechanisms from whole 
plant to cell. Ann. Bot-London, 103: 
551- 560. 

4. Ehsanzadeh, P., Nekoonam, M.S., 
Azhar, J.N., Pourhadian, H., and 
Shaydaee, S. 2009. Growth, 
chlorophyll and cation concentration 
of tetraploid wheat on a solution high 
in sodium chloride salt: hulled versus 
free- threshing genotypes. J. Plant 
Nut., 32: 58-70. 

5. Emami, A. 1996. Guideline for plant 
analysis. Agricultural Research, 
Education and Extension 
Organization (AREEO). Soil and 
Water Research Institute, No 982. 
pp128. (In Persian) 

6. Fischer, R.A., and Maurer, R. 1978. 
Drought resistance in spring wheat 

cultivars. I. Grain yields responses. 
Aust. J. Agri. Res., 14:742-794. 

7. Gholami, A., and Poor Asadollahi, 
A. 2008. Improving Wheat Grain 
Yield under Water Stress by Stem 
Hydrocarbon Reserve Utilization. 
Pakistan J. Biol. Sci., 11: 2484-2489. 

8. Hu, Y., and Schmidhalter, U. 2005. 
Drought and salinity: A comparison 
of their effects on mineral nutrition 
of plants. Soil Sci., 168:541-549. 

9. Innes, P., and Blackwell, R.D. 1981. 
Effect of morphological and 
physiological characters on yield and 
water economy. J. Agri. Sci., 96: 
603-610. 

10. Iqbal, S., and Aftab, N.K.M. 2008. 
Comparative performance of wheat 
(Triticum aestivum L.) genotypes 
under salinity stress. Ionic 
composition. J. Biol. Sci., 2: 43-45. 

11. Irshad, M., Egrinya Eneeji, A., 
Khattak, R.A., and Khan, A. 2009. 
Influence of nitrogen and saline 
water on the growth and partitioning 
of mineral content in maize. J. Plant 
Nut., 32: 458-469. 

12. Jonckheere, I., Fleck, S., Nackaerts, 
K., Muysa, B., Coppin, P., Weiss, 
M., and Baret, F. 2004. Review of 
methods for in situ leaf area index 
determination Part I. Theories, 
sensors and hemispherical 
photography. Agri. Forest Meteorol., 
121: 19-35. 



  1398)، 1( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دوازدهم

46 

13. Khakwani, A.A., Dennett, M.D., 
Munir, M., and Baloch, M.S. 2012. 
Wheat yield response to 
physiological limitations under water 
stress condition. J. Anim. Plant Sci., 
22(3): 773-780.  

14. Latifi, N., Mohamadnezhad, Y., and 
Seyedi, F. 2012. Management of 
Agricultural Drought: Agronomy and 
Genetic Options. Gorgan. Aine nama 
press., pp 254. (In Persian) 

15. Mohammad Nezhad, Y., Galeshi, S., 
Soltani, A., Ghaderifar, F., and 
Nourinia. A.A. 2016. Study of stress 
indices for selecting tolerant wheat 
genotypes in rain-fed and salinity 
conditions of Golestan province. 
Electron. J. crop prod., 9: 127-144. 
(In Persian) 

16. Munns, R., and Tester, M. 2008. 
Mechanisms of salinity tolerance. 
Annu. Rev. Plant Biol., 59: 651-681. 

17. Munns, R., James, R.A., and Lauchli, 
A. 2006. Approaches to increasing 
the salt tolerance of wheat and other 
cereals. J. Exp. Bot., 57(5): 1025-43. 

18. Reigosa Roger, M.J. 2003. 
Handbook of Plant Eco physiology 

Techniques. Kluwer Academic 
Publishers New York, pp 452. 

19. Shaheen, R., and Hood-Nowtony, 
R.C. 2005. Effect of drought and 
salinity on carbon isotope 
discrimination in wheat cultivars. 
Plant Sci., 168: 901-909. 

20. Taffouo, V.D., Nouck, A.H., Dibong, 
S.D., and Amougou, A. 2010. Effect 
of Salinity stress on seedlings 
growth, mineral nutrients and total 
chlorophyll of some tomato 
(Lycopersicum esculentum L.) 
cultivars. Afr. J. Biotechnol., 9(33): 
5366-5372. 

21. Wilhelm, W.W., Macmaster, G.S., 
Rickman, R.W., and Clipper, B. 
1993. Above ground vegetative 
development and growth of winter 
wheat as influenced by nitrogen and 
water availability. Eco Modeling, 68: 
183-203. 

22. Yousfi, S., and Serret, M.D. 2010. 
Effect of salinity and water stress 
during the reproductive stage on 
growth<ion concentration, Δ13, and 
δ15 of durum wheat and related 
amphiploids. J. Exp. Bot., 61: 3529-
3542.

 

 


