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Background and objectives: Today, climate change has increased 

abiotic stresses, which are one of the main factors limiting crop 

production. Salinity and Flooding are the most important abiotic 

stresses that reduce the production of agricultural products in the soils 

of arid and semi-arid regions. Many saline soils around the world are 

also prone to Flooding due to the reduction of surface water infiltration 

caused by sodium, so this experiment aims to investigate the 

simultaneous effect of salinity and flooding stress and their interaction 

effect on some agricultural traits, yield and yield components of wheat 

varieties was done. 

 

Materials and methods: The experiment was carried out in pots in the 

form of a completely random design in the Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources and factorially in the 

growing season of 2015-2016. The experimental treatments included 

different periods of Flooding at four levels (zero, 7, 14 and 21 days), 

salinity levels at three levels (zero, 100 and 200 mM NaCl) and wheat 

cultivars (Marvarid and Kohdasht). A total of 24 treatments were 

cultivated in 6 replications with 10 plants in each pot. In this 

experiment, traits such as plant height, stem and leaf dry weight, 

nitrogen percentage, number of spikes per plant, number of seeds per 

spike, thousand seeds weight, seed yield, biological yield and harvest 

index were measured.  

 

Results: The results showed that the effect of salinity stress on stem 

and leaf dry weight, plant height, yield and yield components, harvest 

index, seed protein content was significant at the probability level of 

1%. With increasing salinity stress, the characteristics of stem and leaf 

dry weight, plant height, grain yield and yield components, harvest 

index, and seed protein percentage decreased. The effect of flooding 

stress was significant only on leaf dry weight and seed protein content 
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at the probability level of 1%. The amount of leaf dry weight decreased 

due to waterlogging stress and this decrease intensified when these two 

stresses were applied simultaneously. With increasing salinity stress, 

the amount of grain yield and biological yield of wheat decreased, and 

this decrease was less in Kohdasht variety than Marvarid variety. Also, 

the correlation results showed that the number of seeds in the spike has 

the highest correlation with the grain yield, which indicates that with 

the decrease in the number of seeds in the spike, the seed yield also 

decreases with the same ratio. 

 

Conclusion: In general, based on the results of this experiment, it can 

be stated that the simultaneous occurrence of flooding and salinity 

stress causes much more damage than the occurrence of each salt and 

Flooding stress alone, and the Kohdasht variety was more resistant to 

flooding and salinity stress than the Marvarid variety. 
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  های کلیدی:واژه

 رقم

 تنش غرقاب

 یشور

 دانه عملکرد

 کیولوژیب عملکرد

عوامل  ازی غیرزیستی شده است که هاتنشامروزه تغییر اقلیم موجب افزایش سابقه و هدف: 

ی تسیز ریغی هاتنش نیترمهم. شوری و غرقاب از باشندیمحصول م دیمحدودکننده تول یاصل

. دندهیمکاهش  خشکمهینی مناطق خشک و هاخاکهستند که تولید محصولات کشاورزی را در 

 ناشی از یسطح یهاکاهش نفوذ آب لیبه دل زیشور در سراسر جهان ن یهااز خاک یاریبس

 وریش همزمان تنش اثر این آزمایش با هدف بررسی رونیازا، تعد غرقاب شدن هستندمس م،یسد

زراعی، عملکرد و اجزای عملکرد، ارقام گندم انجام  برخی صفات بر هاآنغرقابی و اثر متقابل  و

 شد.
 

گرگان و  طبیعی منابع و کشوواورزی علوم دانشووگاه گلدانی در صووورتبهآزمایش مواد و روش: 

انجام شد. تیمارهای  ۱334 1395-سال زراعی در تصادفی کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبه

روز(، میزان شوری در  2۱ و ۱4 ،7 صفر،) سطحی مختلف غرقاب در چهار هادورهآزمایش شامل 

کوهدشووت( بودند.  و ( و ارقام گندم )مرواریدNaClمولار میلی 244و  ۱44صووفر، ) سووطحسووه 

شوود. در این آزمایش صووفاتی  کشووت گلدان هر در بوته ۱4 و با تکرار 6 در تیمار 24درمجموع 

 انه درد تعداد بوته، در سنبله نیتروژن، تعداد برگ، درصد و ساقه خشوک وزن بوته، ارتفاع همچون

 گیری شد. و شاخص برداشت اندازه بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن سنبله،
 

تنش شوووری بر وزن خشوک سوواقه و برگ، ارتفاع بوته،  ریتأث نشوان دادنتایج حاصول ها: یافته

عملکرد و اجزای عملکرد، شواخص برداشوت، درصد پروتنین دانه در سطح احتمال یک درصد 

بود. با افزایش شوری، صفات وزن خشک ساقه و برگ، ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای  داریمعن

ها بر وزن تنش غرقابی تن ریتأثن دانه کاهش یافتند. عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد پروتنی

 خشک وزن بود. میزان داریمعنخشک برگ و درصد پروتنین دانه در سطح احتمال یک درصد 

این دو تنش همزمان  که زمانی شدت گرفت کاهش این یافت و کاهش غرقاب تنش اثر در برگ
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ت کاهش یاف گندم بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد مقدار شوری تنش افزایش اعمال شدند. با

 شانن همبستگی نتایج همچنین .بود مروارید رقم از کمتر کوهدشت رقم کاهش در میزان که این

 دهنده آننشان امر این که دانه دارد عملکرد با را همبسوتگی بیشوترین خوشوه در دانه تعداد داد

 .کندیم پیدا نسبت کاهش همان با نیز دانه عملکرد سنبله در دانه تعداد کاهش با کهاست 
 

 نش غرقابیتزمان هم وقوع کرد بیان آزمایش این نتایج اساس بر توانیم یطورکلبهی: ریگجهینت

غرقاب  و شوری یهاتنش ازهرکدام  وقوع به نسبت را بیشتری خسارتمراتب به شوری و

 نسبت بیشتری مقاومت دارای مروارید رقم به نسبتکوهدشت  رقم همچنین شود، باعث ییتنهابه

 .بود شوری تنش و غرقابی به تنش

اثر همزمان  یبررس (.۱444). میابراه ،ینلیز ؛نیافش ،یسلطان ؛سامره شرمه، یمحمد ؛ترایم ،انیطلوع حافظ ؛سراله ،یگالشو: استتناد

 ،زراعیمجلوه تولیود گیاهان . عملکرد گنودم یعملکرد و اجزا ،یصوووفوات زراع یبر برخ یتنش غرقواب و شوووور

۱۱ (۱ ،)44-27 . 
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 مقدمه

 یهوواتنشاموروزه توغییر اقلیم موجووب افزایش  

 محدودکننده یعوامل اصل که ازشده است  زیسوتیغیر

تنش غرقاب و  .(2و  ۱) باشوووندیممحصوووول  دیتول

که  باشوووندیممحیطی  یهاتنش نیترمهمشووووری از 

از  یاریبس (.4و  3) شوندیمسبب کاهش در عملکرد 

کاهش  لیبه دل زیشووور در سووراسوور جهان ن یهاخاک

مستعد غرقاب  م،یسد ناشوی از یسوطح یهانفوذ آب

در مناطق  یزراع یهانیزم یغرقاب (.5) شوودن هسووتند

احتمالاً مربوط به استفاده از آب  خشکمهیخشوک و ن

 ،غیرقابل نفوذ در خاک یهیلاوجود  ،نییپوا تیوفیبواک

 فیضع یکشنامناسووب و خاک با زه یاریآب یهاروش

در شوووراین تنش غرقابی، گیاهان فشوووار  (.6)اسوووت 

به این دلیل که آب اضافی  شوندیمشدیدی را متحمل 

موجود در اطراف گیاه سووبب کاهش میزان اکسوویژن و 

کاهش  موجبکربن خواهد شد و همچنین  دیاکسوید

ر که باعث تغیی شودیمغلظت اکسیژن در اطراف ریشه 

تنفس تاریکی و بالا رفتن میزان اسووتفاده از  شوودت در

خواهد  هادانیاکسیآنتسونتز  تینها درکربوهیدرات و 

اثرات شوری بر گیاهان  نیترمهمیکی از  (.۱و  7) شد

و در پی آن با افزایش  هاسووتآنزراعی توقف رشوود 

متوقف و سووطح برگ  هابرگسووطح شوووری، توسووعه 

و کاهش در سطح برگ، با کاهش میزان  ابدییمکاهش 

 .(3) جذب نور و ظرفیت کل فتوسووونتز همراه اسوووت

ان نشوومطالعه  نیدر چند یو شووور یغرقاب نیارتباط ب

خوواک در اطراف  یبووا کوواهش هواده این دو تنشداد 

 محلول خاک، یاسمز لیپتانسو شیو افزا شوهیر هیناح

 و عملکرد محصول دارد اهیبر رشود گ یاثرات نامطلوب

 رد میسد یغلظت بالا ن،ی. علاوه بر ا(۱2و  ۱۱و  ۱4)

در  میو پتاسوو میباعث کمبود کلسوو تواندیم یاریآب آب

 بیتخر لیممکن اسوووت به دل یخاک شوووود و غرقاب

 همزمانتنش  .(۱3) با سواختار مناسب باشد یهاخاک

منجر به کاهش رشووود،  توانودیمغرقوابی و شووووری 

، فتوسووونتز، تعر  و همچنین کاهش انتقال یموانزنوده

( که ۱4) و افزایش پیری برگ شوووود هادراتیوکربوه

 مختلف متفاوت یهاگونهمیزان این کواهش بین البتوه 

سدیم و  یهاونیاست. همچنین باعث افزایش غلظت 

که ممکن است در ابتدا  شودیم هابرگدر ساقه و کلر 

و  شوودهافزایش انتقال سوودیم و کلر به سوواقه  موجب

 یشور همزمانتنش  سوسس رشد ساقه را کاهش دهد.

 ،طور جداگانهها بهتنشاز  کدام نسبت به هر یو غرقاب

 اهغذایی در گی عناصرو جذب  بر رشد یشوتریاثرات ب

درصد از کل مساحت ایران برای  ۱2حدود  (.۱5دارد )

 54که نزدیک به  است کشت ریزتولیدات کشواورزی 

درصووود از این سوووطح به درجات مختلف با مشوووکل 

 (.۱6است ) روروبهی و غرقاب شوری

 ینیبا مساحت تخم و محصول مهم جهان نیگندم دوم

. باشوودیم 2424 هکتار در سووال ونیلیم 244از  شیب

 2434گندم در سال  کشت ریزسطح  شودیم ینیبشیپ

تن  ونیلیم 244 حدود هرساله(. ۱7نسوبتاً ثابت بماند )

خاک  یگندم به شوووور (.۱۱) شوووودیم دیگنودم تول

 2۱متوسن خاک باعث کاهش  یشور .حسواس اسوت

 شووراین(. 19) شووودیمدر گندم عملکرد  یدرصوود

 یهانیزمدرصووود از  ۱2در  پیوسوووته طوربه یغرقواب

با عدم  سوووهیجهان وجود دارد که در مقا کشوووتقابل

عملکرد را به دنبال دارد از درصوود  33کاهش  ،یغرقاب

د ناررا د لیپتانسوو نیا محیطی یهاتنش نیبنابرا؛ (20)

گندم در سوراسر  توجهقابلکه منجر به کاهش عملکرد 

( 24۱5سووالاری نسووب و همکاران ) .(2) جهان شووود

ی شوووری و غرقابی هاتنش تواماثر که گزارش کردند 

در مرحله سوواقه رفتن بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد 

اقتصووادی و شوواخص برداشووت گیاه گندم، نسووبت به 

. حالت (2۱) یی، شوودیدتر بودتنهابه هاتنشهرکدام از 

در  اهیرشووود گ یبرا یاضووواف تیمحدود کی یغرقاب

علاوه بر اثرات که  شوووودیممحسووووب مناطق شوووور 

خاک دچار کمبود لر، ی سووودیم و کو سوووم یاسووومز
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اثرات از (. 23و  22) شووودی( میسوکسووی)ه ژنیاکسوو

 کاهش به توانیم اهانیگ یرو غرقابی نیشوورا یاصوول

، جذب هاشووهیر ی، کاهش رشوود و بقاATP لیتشووک

فع د یبرا اهانیگ تیو کاهش ظرف ییکمتر عناصر غذا

 22) ، اشاره کردهااز برگ سدیم و کلر یسوم یهاونی

 (.23و 

زه یک محصول پایی عنوانبهگندم در استان گلستان  

 لوفص طیدر . گاهی شودیمدیم کشوت  صوورتبهو 

بافت  سوونگینی لیبه دل ،یاریدو دور آب نیب ای یبارندگ

و  داخوول خوواک عوودم نفوذ آب بووه خوواک و همچنین

 یبرا یکشاورز ی از زمینمناطق همچنین خاک شوور،

ی شوویرشوود رودوره ها در طول هفته یحت ایچند روز 

بنابراین تنش ؛ شووودیمحالت غرقابی ایجاد  محصووول،

و موجب  دهدیمرخ  زمانهم طوربهشوری و غرقابی 

بیشتر  این دو تنش خسوارتشوود. میکاهش عملکرد 

مرحلووه  در گنوودم مزارعکووه اک ر  دهوودرخ می زمووانی

اثر  ورمنظبهمطالعه حاضر بنابراین ؛ باشوندیم یزنپنجه

بر  یزنپنجهمرحلوه  در زموانهم طوربوهاین دو تنش 

گیاه  ای عملکردزاج ، عملکرد وروی صوووفات زراعی

 صورت گرفته است.گندم 

 

 هاروشمواد و 

بررسوووی اثر تنش غرقاب و  منظوربه آزمایشاین  

شووووری بطور همزمووان بر برخی صوووفووات زراعی و 

 در گلوودانی صوووورتبووه ،عملکرد و اجزای عملکرد

و  گرگان طبیعی منابع و کشووواورزی علوم دانشوووگاه

 رد تصووادفی کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صووورتبه

انجام شد. تیمارهای آزمایش  ۱334 1395-ل زراعیسا

 ،صفر) سطحمختلف غرقاب در چهار  یهادورهشامل 

، صفر) سطحدر سوه  روز(، میزان شووری 2۱ و ۱4 ،7

 مروارید( و ارقام گندم )NaClمولوار میلی 244و  ۱44

و  تکرار 6 در تیمار 24 درمجموع. ( بودندکوهدشت و

 هاگلدان خاک. شوود کشووت گلدان هر در بوته ۱4 با

 یهاگلدانبذرها در  .بود رسوووی_شووونی بافت دارای

 24 و قطر دهانه مترسوووانتی 26 ارتفاع باپلاسوووتیکی 

ی، تنش زنپنجهی مرحلهدر  .کاشووته شوودند مترسووانتی

 تنش اعمال منظوربهاعمال شووود.  هابوتهغرقوابی بوه 

در زمین ایجاد شوود و سووطوح  ییهاحوضووچه غرقابی،

 داخلی آن با پلاسووتیک ضووخیم پوشووانده شوود. سووسس

سووطح آب  گرفت و قرار هاحوضووچهدرون  هاگلدان

بالای خاک گلدان حفظ شد.  متریسانت 2 تا هاحوضچه

. اسوتفاده شد NaClبرای اعمال تنش شووری از نمک 

 ۱-۱4 حوودود کواشوووت بسوووتر الکتریکی هودایووت

 و مولارمیلی ۱44ح سوووط برای متر بر زیمنسدسوووی

 مولارمیلی 244 حسط برای متر بر زیمنسدسی ۱۱-۱6

نهایی  برداشوووت مرحله تا عمل این و گردید حفظ

، رقابغ یدوره هر طی از بعدیافت.  ادامه محصووول

 یریگنمونه از بعد و خارج حوضوووچه از هاگلودان

 تا هاگلدان ،نظر مورد صوووفات یریگاندازه منظوربه

 .شدند حفظ خود رشدی دوره انتهای

 از یووک هر دوره طی از بعوود آزمووایش این در 

 صوووفاتی روز(، 2۱ و ۱4 ،7 ،4) غرقاب یمارهایت

 برگ و سووواقه خشوووک وزن ،بوته ارتفاع همچون

 وزن خشک بوته، یریگاندازه برای .شودند یریگاندازه

 درجه 74 دمای با در آون سواعت 4۱ مدت به هانمونه

 مدل ترازوی با سووسس و شوودند داده قرار گرادیسووانت

EK-200 i شدند توزین گرم 44۱/4دقت  با. 

 کجلدال دسووتگاه از نیتروژن درصوود تعیین جهت 

و روش شووومان  (Behr-D-40599Duss eld orf)مدل 

 مقدار ابتدا. (24) شوود اسووتفاده (۱373و همکاران )

 توسن سسس و تعیین دستگاه توسن نمونه هر نیتروژن

 (.26و  25) گردید یریگاندازه زیر روابن

  (۱رابطه )

)وزن خشک دانه در زمان برداشت/ نیتروژن × ۱44

 دانه( = غلظت نیتروژن دانه
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     (2رابطه )

 غلظت نیتروژن دانه = پروتنین دانه×  75/5

بر کف تکرار هر از بوته 3 گندم رشدی دوره انتهای در

 دتعداصووفات  سووسس و ندشوودو به آزمایشووگاه منتقل 

 دانه، هزار وزن سوونبله، دانه در تعداد بوته، در سوونبله

شوواخص برداشووت  و بیولوژیک عملکرد ،دانه عملکرد

 یریگانوودازه برای .گرفتنوود قرار یریگانوودازه موورد

 3 فیزیولوژیک رسیدگی مرحله در برداشوت شواخص

 و کردنخشک از بعد و شد برداشوت تیمار از هر بوته

 .شد محاسبه (3) رابطه طبق برداشت شاخص توزین

 (3رابطه )

  ۱44×
عملکرد اقتصادی(گرم در بوته)

عملکرد بیولوژیک(گرم در بوته)
 شاخص برداشت =

 

 افزارنرم کمک به آزمایش از آمدهدسوووتبه یهاداده

SAS زا هانیانگیم مقایسووه برای. شوود لیوتحلهیتجز 

 مقایسه برای درصد، یک احتمال سطح در LSD آزمون

 حدود از و شوووری غرقاب تنش طی در سووطوح بین

 .شد استفاده اطمینان

 

 نتایج و بحث

 نشووان واریانس تجزیه جدول نتایج :برگ خشتت  وزن

 متقابل اثر رقم، شووووری، تنش غرقاب، تنش اثر داد،

 قمر و تنش شوری متقابل اثر و شوری غرقاب و تنش

 برگ وزن خشک مقدار بر درصد یک احتمال سطح در

 .(۱)جدول  بود داریمعن

 اثرات میانگین مقایسوووه جدول نتایج اسووواس بر 

 رایب مقدار بیشووترین غرقاب، و شوووری تنش متقابل

 بدست مولارمیلی شووری صوفر در برگ خشوک وزن

سطوح  در مولارمیلی ۱44 و صوفر شووری بین که آمد

 و صووفر همچنین در شوووری روز و 7 و صووفرغرقاب 

 وجود یداریمعناختلوواف  روز 2۱ و ۱4غورقوواب 

 ت.نداش

 تمام در برگ خشووک وزن برای مقدار کمترین

مشوواهده  مولارمیلی 244 در شوووری غرقاب و سووطوح

 در برگ خشک وزن مقدار بیشوترین. (2شود )جدول 

 مشاهده غرقاب روز صفر در تیمار شوری تمام سطوح

 روز 2۱ برگ در خشووک وزن مقدار کمترین و شوود

 (.2جدول ) آمدبه دست  غرقاب

 است نیا یشور به اهانیگ یهایسازگار از یکی

 بتنسوو ویژهبه یونی سوویتوپلاسووم توازن زدن هم با بر

 فعال هایتولید گونه افزایش و سووودیم به پتاسووویم

 و کاهش هاآنزیم عملکرد در اختلال باعث اکسوویژن،

( که این کاهش 2۱و  27) شودیم گیاهان در فتوسونتز

اجزای  و عملکرد کاهش و ماده خشک به شکل کاهش

 تنش (. در طول دوره23شوووود )می ظوواهر عملکرد

 عناصوورخصووو  به غذایی عناصوور جذب نیز غرقاب

 ( و عناصر34یابد )می کاهش گیاه در پرمصرف غذایی

 سووومت به را پیر یهابرگ در شووودهرهیذخ غوذایی

 ریزش سوووبب و دهدیم جوان حرکت یهاقسووومت

 افزایش با گندم نیز (. در3۱) شودیمگیاه  پیر یهابرگ

 غذایی کاهش، عناصووور غرقاب، جذب تنش مودت

 کاهش باعث و شدن کرده زرد به شوروع پیر یهابرگ

 هکیهنگام نشان داد نتایج. شوندیم برگ خشوک وزن

 گیاه رشد ،دهندیمهمزمان رخ  غرقاب و شوری تنش

 هب شوودیدتر خسووارت باعث داده و قرار ریتأث تحت را

 .شوندیم گیاهان

 رشد مراحل تمام محیطی عامل یکعنوان به شوری 

 شیبوکم میوه را و دانه تولید تا یزنجوانه از گیاه، نمو و

 به گیاهان پاسخ البته. (32) دهدیم قرار ریتأث تحت

 تنش مدت و گیاه، شدت نموی مراحل نوع و به شوری

نتایج تبریزی دوز و همکاران  .(33دارد ) بستگی

طور محسوسی صفات تنش شوری به( نشان داد 2422)

خشک اندام هوایی و تر و رشدی گل نرگس مانند وزن

(. 34) ریشه را کاهش داد



 3۱3۱، 3، شماره 32توليد گياهان زراعی، دوره 
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 برگ خش  وزن غرقاب و شوری تنش متقابل اثر میانگین مقایسه -۲ جدول

Table 2. Average comparison of the mutual effect of salinity stress and waterlogging on leaf dry weight 

 )گرم در بوته(وزن خشک برگ 
Leaf dry weight (g per plant) 

 مولار(تنش شوری )میلی
Salinity stress (mmol) 

 تنش غرقاب
waterlogging stress 

0.18a 0  

0.17a 100 0 روز 

0.15b 200  

0.16a 0  

0.15a 100 7 روز 

0.13b 200  

0.14a 0  

0.12b 100 14 روز 

0.10c 200  

0.12a 0  

0.09b 100 21 روز 

0.07c 200  
0.01  LSD 

 ی.داریمعن درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف با ییهانیانگیم

Averages with the same letters are significant at the 5% probability level. 

 

کاهش طول  دهدیمنشووان  شووده انجاممطالعات  

اندام  خشوووک شووواخه، تعداد برگ، ارتفاع بوته و وزن

ز توان ناشی ادلیل تنش شوری را می وایی و ریشه بهه

در تغذیه )کاهش  کاهش فشوووار اسووومزی، عدم تعادل

 ، سوومیت یون،پتاسوویم، منیزیم و کلسوویم(ی هاغلظت

هووای فتوسووونتزی و همچنین تنش رنگوودانووه کوواهش

محصووول را  عملکرداکسوویداتیو دانسووت که در نهایت 

 (.35) دهدکاهش می

 واریانس تجزیه جدول نتایج :درصددد وروتنيد دانده

 ددرص بر رقابغ تنش و شوری تنش اثر که داد نشوان

 ودب داریمعن درصد یک احتمال حسط در دانه پروتنین

 (.۱)جدول 

 افتهیکاهش غرقاب، درصد پروتنین دانه تنش افزایش با

 دلمعا و رقابغ روز صفر در را مقدار بیشترین و است

 معادل و رقابغ روز 2۱ در را مقدار کمترین و 4/۱4

 میزان کاهش دلایل از یکی .(3)جدول  است بوده 6/6

 نشت اثر تحت خشووک دهام تولید کاهش دانه، پروتنین

 حسووط کاهش سووبب رقابیغ تنش زیرا اسووت رقابیغ

 و هابرگ ریزش و زوال در تسووریع و کلروفیل و برگ

 ادهم. گرددیم فتوسوونتزی مواد تولید کاهش جهیدرنت

 یهادراتیکربوه تولید صرف موجود دشدهیتول خشک

 متابولیسووم آسووانی به که نشوواسووته ازجمله یارهیذخ

 رددگمی ،هستند خوبی بسویار یرژان منبع و شووندیم

 شوووری تنش طی دانه پروتنین درصوود همچنین (.36)

 در قدارم بیشووترین و افتهی کاهش تنش افزایش با نیز

 مقدار کمترین و 3/۱5 معادل مولار،میلی صفر شووری

 مشوواهده شوود 2/5 معادل مولار،میلی 244 شوووری در

 دلیل به شوووری، افزایش با ادیزاحتمالبه(. 4)جدول 

 و زایشی رشد کاهش نهایت در و رویشی رشد کاهش

 .ردک پیدا کاهش پروتنین عملکرد میزان دانه، عملکرد

 و گیاه رشد شووری، افزایش که رسودمی نظر به چنین

 براینابن؛ دهدمی کاهش گیاه در را ذاییغ مواد محتوی

 مزی،اس پتانسیل کاهش از ناشی رویشی رشد کاهش با

 تأثیر تحت دانه عملکرد نهایت در و زایشووی رشوود

 و دهپرن نتایج لیتحل و هیتجز. رندیگیم قرار شوووری

 تأثیر شووووری تنش که داد نشوووان (24۱4) همکاران

 شووتدا لوبیا گیاه در دانه پروتنین مقدار بر یداریمعن

 که کرد گزارش نیز (۱333) اشووورف و اولاری. (37)
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 مقدار در ایملاحظهقابل اهشک باعث شووووری تنش

 رسدیم نظر به بنابراین؛ (3۱) شوودیم گیاهان پروتنین

 و زایشووی رشوود کاهش باعث رویشووی رشوود کاهش

 هک کردند گزارش پژوهشگران. است شده دانه عملکرد

 و رشد ،شوری تنش به لوبیا گیاه حساسیت به توجه با

 .(33د )ابییم کاهش آن عملکرد

 ی:زنپنجه مرحله در ستتاقه خشتت  وزن و بوته ارتفاع

 تنش اثر تنها داد نشووان واریانس تجزیه جدول نتایج

 در سوطح سواقه خشوک وزن و بوته ارتفاع بر شووری

 اساس بر. (۱)جدول  بود داریمعن درصود یک احتمال

 رتفاعا تنش شوووری، افزایش با میانگین مقایسووه نتایج

 (.4یافت )جدول  کاهش ساقه خشک وزن و بوته
 غرقابی بر پروتئین دانه اثر تنش میانگین مقایسه -۳جدول 

Table 3- Comparison of the average effect of 

waterlogging stress on grain protein 

 پروتنین دانه )درصد(
Grain protein (%) 

 تنش غرقاب
Waterlogging stress 

14.4a 0 Day 
12.3b 7 Day 
8.6c 14 Day  
6.6d 21 Day  
1.6 LSD 

 ی.داریمعن درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف با ییهانیانگیم
Averages with the same letters are significant at the 

5% probability level. 
 

 و پروتئین دانه بوته ارتفاع، ساقه خش  وزن بر شوری تنش اثر میانگین مقایسه -۴جدول 
Table 4. Comparison of the average effect of salinity stress on stem dry weight, plant height and grain 

protein 

 )درصد( پروتنین دانه
Grain protein(%) 

 (ترمیسانت) ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 وزن خشک ساقه)گرم در بوته(
Stem dry weight (g per plant) 

 مولار()میلی تنش شوری
Salinity stress (m mol) 

15.2a 29a 0.36a 0 
8.2b 24b 0.24b 100 
5.4c 16c 0.16c 200 
2.6 4.3 0.07 LSD 

 یداریمعن درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف با ییهانیانگیم 

Averages with the same letters are significant at the 5% probability level. 

 

 ریتأث از ناشووی ادیزاحتمال به سوواقه ارتفاع کاهش 

 دنبزرگ ش و تقسیم فرآیند دو بر سودیم کلرور سوو 

 دو هر شوووری از ناشووی اسوومزی تنش. اسووت سولولی

 سووومیت ویژه بعلاوه. دهدیم کاهش را فو  فرآیند

 تقسیم مراحل بر منفی ریتأث با نیز کلر و سدیم یهاونی

. دهدیم را کاهش رشد فتوسنتزی، سویسوتم و سولولی

 یهاهورمون انتقال و تولیوود شووووری، تنش تحوت

 و مدر تقسووی مهمی نقش که جیبرلین و سوویتوکینین

 با .(44) ابندییم کاهش دارند هاسوولول شوودن طویل

های رشد رویشی مانند شواخص شووری تنش افزایش

تعداد برگ، طول سووواقه، وزن خشوووک اندام هوایی و 

تنش شووری سبب کاهش  (.4۱یابد )کاهش میریشوه 

. شوود گندم گیاه خشووک ماده وزن و بوته ارتفاع در

 گزارش کردنوود (2423) و همکوواران پوترا همچنین

، وزن خشووک، تروزنباعث کاهش  NaCl یغلظت بالا

Li گیاه یهاارتفواع، طول و عر  برگ mnochari s  

f l ava از نیز، گیاه هوایی اندام خشووک وزنو  شوود 

 کاهش و برگ حسووط، رویشووی رشوود کاهش قطری

 حسط کاهش با (.42) ردیگیم قرار ریتأث تحت فتوسنتز

 رو زفتوسوونت میزان جهیدرنت و نور دریافت میزان برگ،

 جمعت و خالص فتوسنتز تیدرنها و گذاشوته کاهش به

 هوایی قسمت خشوک وزن و افتهیکاهش خشوک ماده

 کاهش اسووت برگ و سوواقه خشووک وزن مجموع که

 .ابدییم

 

 عملکرد اجزای و عملکرد
: انهد هزار وزن و بوته در دانه تعداد بوته، در سنبله تعداد

 تنش اثر تنها داد نشووان واریانس تجزیه جدول نتایج

 و لهدر سنب دانه تعداد بوته، در سنبله تعداد بر شووری

 بود داریمعن درصد ۱ احتمال سوطح در دانه هزار وزن
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 (5 )جدول مقایسووه میانگین جدول نتایج. (۱ )جدول

 سووطح از دانه هزار وزن مقدار بیشووترین که داد نشووان

 244 سطح از مقدار و کمترین مولارمیلی صفر شووری

 همقایس جدول نتایج اساس بر و شد حاصل مولارمیلی

 فرصسطوح  درشووری  تنش مقدار افزایش با میانگین

 از لحاظ و کرد پیدا کاهش سنبله در دانه تعداد ،۱44 با

 244 با ۱44شوووری  سووطوحتعداد سوونبله در بوته در 

 (.5 )جدول ندادند نشان را یداریمعن اختلاف

 لهسنب در دانه تعداد کاهش علل از یکی رسدیم نظر به

 از طرف. باشوود هاسوونبله طول کاهش شوووری اثر در

 هواسوووطبه کربوهیدرات متابولیسوووم در اختلال دیگر

 هابرگکلروفیل  غلظت کاهش از که شوووری افزایش

 مقوودار کوواهش بووه توانوودیم ،شوووودیمو نوتویوجووه

اعضووا  به ارسووال برای دسووترسقابل یهادراتیکربوه

تعداد پنجه بارور  جهیدرنت که شووده منجر کننده ذخیره

.است افتهیکاهش شدهلیتشک دانه تعداد و کاهش

 
 .برداشت شاخص و دانه هزار وزن سنبله، در دانه و بوته در سنبله تعداد بر شوری تنش اثر میانگین مقایسه -۵ جدول

Table 5. Comparison of the average effect of salinity stress on the number of spikes per plant and grain 

per spike, 1000Grain weight and harvest index. 

 شاخص برداشت

Harvest Index 

 وزن هزاردانه )گرم(

1000Grain weight 

(g) 

 تعداد دانه در سنبله

Number of Grain 

per spike 

 تعداد سنبله در بوته

Number of 

spikes per plant 

 (مولارتنش شوری )میلی

Salinity 

stress(mmol) 
54a 40a 71a 3a 0 

51a 32b 66b 2b 100 
48b 21c 46c 2b 200 

2.5 7 4.4 0.8 LSD 
 .یداریمعن درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف با ییهانیانگیم

Averages with the same letters are significant at the 5% probability level. 

 

 گندم دانه خشک وزن درصد 74 حدود که آنجا از 

 نشت شووراین در بنابراین دهدیم تشووکیل را نشوواسووته

 صورتبه ذخیره قابل ساکارز محتوای شووری، کاهش

های آنزیم فعالیت همچنین کاهش و( 43) نشوواسووته

سدیم  هب پتاسیم نسبت کاهش دلیل به نشاسته سوازنده

و درنهایت کاهش دانه  نوز کاهش در مؤثر عوامل از

همچنین  (.44است ) شودهگزارش گندموزن هزاردانه 

 شوووری افزایش با عملکرد اجزای و عملکرد کاهش

 ( نیز46( و گندم )45ذرت ) در محققین سووایر توسوون

 .استشده گزارش

با مطالعه اثر شوری بر ( 2424) و همکاران صدیق 

عملکرد و صوووفوات فیزیولوژی گندم بیان نمودند که 

 ، تعداد سنبلهدانه عملکرد داریمعنشوری سبب کاهش 

در مترمربع، طول سونبله، ارتفاع گیاه و شواخص سطح 

مطالعات  در. (47) برگ نسووبت به تیمار شوواهد شوود

 نوز بین داریمعن و مسووتقیم رابطه وجود به مختلف

 آن در اهمیت و نان گندم دانه عملکرد و سنبله در دانه

 دهش تأکید انتخاب شاخص عنوانبه دانه عملکرد بهبود

 دوره طول کاهش (24۱4) همکارن و پیر خادم. اسووت

 تنش دانه طی وزن کاهش اصلی علت را دانه شودن پر

 وزن بر شوووری تنش ریتأث. (4۱) کردند بیان رقابغ

 در محین نمک لظتغ و تنش اعمال زمان به دانوه،

 مراحل در تنش اعمال کهیطوربه دارد، بسووتگی رشوود

 ه،دان پر شدن دوره شودن کوتاه علت به گیاه نمو اولیه

 سووونبله هر در دانه وزن کاهش بر بیشوووتری ریتوأث

تنش شووووری با تأثیرگذاری بر  یطورکلبه. گوذاردیم

 هدایت همچونمیزان فتوسووونتز  کنندهنییتعصوووفات 

ای و رطوبت نسوبی برگ سووبب کاهش فتوسنتز روزنه

این کاهش فتوسوونتز، کاهش  تیدرنهاکه  خواهد شوود
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وزن خشوووک اندام هوایی، ارتفاع بوته و وزن دانه در 

 (.49) داشت خواهد بوته و عملکرد را در پی

 نتایج اسووواس بر :بیولوژی  عملکرد و دانه عملکرد

 حسوووط در شووووری تنش اثر واریانس تجزیه جدول

 5 حسووط در و گندم دانه عملکرد بر درصوود ۱ احتمال

 بود، داریمعن گنوودم بیولوژیوک عملکرد بر درصووود

 حسووط در شوووری و رقم متقابل اثر و رقم اثر همچنین

 ردایمعن گندم یکوژبیول عملکرد بر درصوود ۱ احتمال

 نمیانگی مقایسه جدول نتایج اساس بر. (۱ جدول) بود

 رایب مقدار بیشووترین رقم و شوووری تنش متقابل اثر

 رقم دو در یووکژبیولو عملکرد و دانووه عومولوکورد

 مولارمیلی صووفر شوووری در مروارید و کوهدشووت

 و دانه عملکرد برای مقدار کمترین و شوود مشوواهده

 به دست مولارمیلی 244 شوری دربیولوژیک  عملکرد

 (.6 جدول) آمد

 

 بیولوژی  عملکرد و دانه عملکرد بر شوری تنش و رقم متقابل اثر -6 جدول
Table 6. Interaction effect of cultivar and salinity stress on grain yield and biological yield 

 عملکرد بیولوژیک )گرم در بوته(

Biological yield (g per plant) 

 عملکرد دانه )گرم در بوته(

Grain Yield (g per plant) 

 مولار(تنش شوری )میلی

Salinity stress (mmol) 

 رقم

Cultivar 
4.9a 2.6a 0  

3.8b 2.0b 100 
 کوهدشت

Kuhdasht 

2.2c 0.9c 200  
5.2a 2.8a 0  

3.5b 1.9b 100 
 مروارید

Morvarid 

1.7c 0.6c 200  
0.7 0.5  LSD 

 .یداریمعن درصد 5 احتمال سطح در مشابه حروف با ییهانیانگیم
Averages with the same letters are significant at the 5% probability level. 
 

فعال  ژنیاکسووو یهاگونه یمحتوا ی،شوووورتنش 

(ROSرا در سوولول )و در  دهدیم شیافزا یاهیگ یها

؛ ودشیمختل م یونیو هموسوتاز  ونیبا  سومیت جهینت

و  یبواعوث عودم تعوادل در جذب مواد مغذ نیبنوابرا

 ششوووود که منجر به تنیمختلف م یغشووواها بیتخر

 یهاونهمچنین جذب ی .(54) شودیم یونیو  یاسمز

را  یمواد مغذ عیو کلر، انتقوال و توز میسووود یسوووم

 یاهیباعث عدم تعادل تغذ جهیو در نت کندیمحودود م

و  اعظمی مطووالعووات .(52و  5۱) شوووودیم اهیوودر گ

ریشه، باعث کاهش  یشور( نشان داد 2423همکاران )

 تیانگور و در نها اندام هوایی و عملکرد بیولوژیک در

 .(53) شودیم اهیمرگ کل گ

 تمام در داد نشووان میانگین مقایسووه جدول نتایج

 مقدار مولار،میلی صووفر جزبه شوووری تنش سووطوح

 مروارید رقم در بیولوژیک عملکرد و دانوه عملکرد

 این .تاس داشته مروارید رقم به نسبت بیشتری کاهش

 شراین در کوهدشت رقم که است آن دهندهنشوان امر

 بیولوژیک بیشووتری عملکرد و دانه عملکرد شوووری

 وریش شراین به و کرده تولید مروارید رقم به نسوبت

 ).6ل )جدو باشدیم ترمقاوم

 و است متفاوت شوری تنش به گندم ارقام واکنش

 سووازوکارهای و شوووری به متحمل ارقام شووناخت لذا

 و زراعی مطالعات در زیادی اهمیت تحمل این ایجاد

تحمل به  یهاسووومیمکاناز  (.54) دارد فیزیولوژیوک

انتقال مقادیر پایین سووودیم به اندام  شووووری در گندم
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 ( و همچنین55) نسوبت بالای پتاسیم به سدیم ،هوایی

 غلاتی مانند برنجها به افزایش سووودیم در تحمل بافت

 اب تنش به حساس ارقام و باشندمی (57( و گندم )56)

 شووتربی متحمل، ارقام با مقایسووه در سوودیم بالاتر تجمع

 شیافزا با(. 5۱) رندیگیم قرار شوری تنش ریتأث تحت

 تا یتعداد روزها یتوجهبه طور قابل یغلظت شوووور

ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، عملکرد  ،یگلده شروع

دانوه، وزن دانه در سووونبله و تعداد دانه در سووونبله را 

 تنش حساس به یهارقم در صفات این که کاهش داد

 (.53) باشدیم شدیدتر بسیار شوری
 نشان واریانس تجزیه جدول نتایج: برداشتت شتاخص

 سووطح در برداشووت شوواخص بر شوووری تنش اثر داد

 اسوواس بر. (۱ )جدول بود داریمعن درصوود ۱ احتمال

اخص ش شوری تنش افزایش با میانگین مقایسوه نتایج

 (.5 )جدول ابدییم کاهش برداشت

 هم رداشتووووب اخصوش دانه، عملکرد افزایش با 

بیشووتر  برداشووت شوواخص هرچه اما یافت، افزایش

 بیولوژیک، عملکرد به نسووبت دانه عملکرد ،شووودیم

 رداشتب شواخص اینکه به نظر. ابدییم افزایش بیشوتر

 منبع از شدهساخته آلی مواد انتقال درصود دهندهنشوان

 با یارقام که گرفت نتیجه بتوان شواید اسوت، مخزن به

 از را بیشووتری کربوهیدرات زیاد، برداشووت شوواخص

 شافزای سووبب و کنندیممنتقل  دانه به سووبز یهااندام

 بیان (24۱3) همکاران و رسولی. شوندیم دانه عملکرد

  رشدی اتفا مرحله کدام در غرقابی تنش اینکه کردند

 گیاه در کردند گزارش ایشووان. (36) اسووت مهم بیافتد

 اخصش بر یریتأثرویشی  مرحله در غرقاب تنش کلزا

 زایشووی مرحله در غرقاب تنش اگر اما ندارد برداشووت

 کاهش شوودتبه برداشووت را شوواخص بیافتد اتفا 

 بیان (24۱3) تورانی و (24۱3) پیر خوادم. دهودیم

 برداشت شاخص بر یداریمعن اثر غرقاب تنش کردند

 .(64و  3۱د )ندار سویا گیاه
 

 شده گیریاندازه صفات بین همبستگی -7 جدول
Table 7. Correlation between measured traits 

عملکرد 

 دانه

Grain 

Yield 

تعداد دانه 

 در سنبله
Number 

of Grain 

per spike 

هزار وزن 

 دانه
weight of 

one 

thousand 

seeds 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 

weight 
 

وزن خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 
 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

Traist صفات 

      1 Plant height ارتفاع بوته 

     1 
**0.91 Leaf dry 

weight 

وزن خشک 

 برگ

    1 ns0.11 ns0.13 Stem dry 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

   
1 

**0.74 **0.71 **0.88 Biological 

yield 
عملکرد 

 بیولوژیک

  
1 

**0.85 *0.54 **0.76 **0.71 
weight of one 

thousand 

seeds 
 هزار دانهوزن 

 1 *0.31- **0.88 *0.66 **0.81 **0.70 
Number of 

Grain per 

spike 

تعداد دانه در 

 سنبله

1 
**0.98 **0.92 **0.94 **0.71 **0.83 **0.86 

Grain Yield عملکرد دانه 

 .باشندمی داریدرصد و عدم معنی ۱، 5 در سطح احتمال یداریمعنبه ترتیب  ns و **، * 

*, ** and ns are significant at the level 0.05, 0.01 and non-significant, respectively. 
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 اتصووف بین همبسووتگی ضوورایب نتایج همبستتتگی:

 7 جدول در آزمایش این در شووده یریگاندازه مختلف

 جدول، بالاترین این نتایج اساس بر. است شوده آورده

 ردعملک اجزای با عملکرد دانه بین همبستگی ضوریب

 گیهمبست ضریب که شد مشاهده بیولوژیک عملکرد و

 انهد هزار وزن سنبله، در دانه با تعداد دانه عملکرد بین

 و 32/4 ،3۱/4 برابر به ترتیب بیولوژیوک عملکرد و

 عاملی هر کهدهنده آن اسووت نشووان این امر. بود 34/4

طور به بگذارد، اثر گندم دانه عملکرد اجزای بر کوه

. دهدیم قرار ریتأث تحت نیز را عملکرد گندم مسووتقیم

 ردعملک اجزای بین بالا همبسووتگی نیز دیگر محققان

و  6۱و  3۱اند )کرده گزارش را دانه با عملکرد دانوه

37.) 

 
 کلی یريگجهينت

 شتن مدت افزایش با آزمایش این نتایج براسوواس 

 پیدا برگ کاهش خشووک وزن برگ و سووطح غرقاب

 ریشو تنش با غرقاب تنش کهیهنگام کاهش این کرد،

 این نتایج اسوواس بر. شوود شوودیدتر نیز ،بود همزمان

 خشوووک وزن و بوته ارتفاع بر غرقاب تنش آزمایش

 زایشووواف با تنش اما ؛نداشت یداریمعن اثر گندم بوته

 گندم بوته خشووک وزن و بوته ارتفاع شوووری تنش

 اجزای داد نشووان آزمایش این نتایج .کرد پیدا کاهش

 وتهب در دانه تعداد بوته، در سوونبله )تعداد دانه عملکرد

 شوووری تنش ریتأث تحت تنها گندم( دانه و وزن هزار

 پیدا کاهش شووووری مقدار افزایش با و گرفتند قرار

 ریشو تنش افزایش با داد نشان نتایج همچنین .کردند

کاهش  گندم بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد مقدار

 عملکرد و دانووه عملکرد کوواهش میزان. کرد پویوودا

کوهدشووت  رقم در شوووری مقدار افزایش با بیولوژیک

 دهندهنشوووان امر این که بود مرواریود رقم از کمتر

 شوووری تنش به نسووبت مروارید رقم بودن ترحسوواس

 دانه تعداد داد نشان همبستگی نتایج همچنین. باشدیم

 ارددانه د عملکرد با را همبستگی بیشوترین خوشوه در

 دانه تعداد کاهش با که آن است دهندهنشان امر این که

 یداپ نسووبت کاهش همان هب نیز دانه عملکرد سوونبله در

 مایشآز این نتایج اساس بر توانیم یطورکلبه. کندیم

 بمراتبه شوری و تنش غرقابی زمانهم وقوع کرد بیان

 از هرکدام وقوع به نسوووبت را بیشوووتری خسوووارت

 شوووود، باعث ییتنهابهغرقاب  و شووووری یهاتنش

 دارای مروارید رقم به نسبت کوهدشوت رقم همچنین

 شوری تنش و غرقابی به تنش نسبت بیشتری مقاومت

.بود
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