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  هاي افزایش تحمل به تنش شوري درتأثیر کاربرد کود نیتروژن بر برخی مکانیسم
  افشانیدو رقم گندم در مرحله گرده

  
  2خراسانی علی و 2بیرانوند پیرولی نجات ،*2برزوئی اعظم ،1پورنفیسه هاشم

  

  )30/7/1396 رش:یخ پذی؛ تار29/7/1392 افت:یخ دری(تار
 
 

  چکیده
ی تغییرات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی دو رقم گندم به سطوح مختلف شوري و نیتروژن در مرحله گرده افشـانی، بـه   آزمایشی با هدف بررس

 1390اي کـرج در سـال   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  پژوهشکده کشـاورزي، هسـته  
، 6(شاهد)،  3/1شوري (، پنج سطح تجن (حساس به شوري) و بم (متحمل به شوري)رقم گندم: بررسی شامل دو هاي مورد تیمار اجرا شد.

 کلیـه  در کـه  داد نشـان  نتـایج . بودنـد ) هکتـار  در نیتـروژن  کیلوگرم 150 و 75( نیتروژن کود سطح دو و) متر بر زیمنسدسی 12و  10، 8
، کلروفیـل  aافزایش محتواي نسبی آب، غلظت کلروفیـل  ر هکتار، به طور کلی باعث نیتروژن دوگرم کود کیل 150 کاربرد شوري، هايتیمار

bدآلدئید و همچنین عملکرد دانـه  سوپراکسید دسموتاز و کاهش مقدار مالونهاي محلول برگ و فعالیت آنزیم ، کلروفیل کل، میزان پروتئین
 لحـاظ  از نیـز  و شـوري  بـه  بـودن  متحمـل  نظـر  از رقـم،  دو بین نوتیپیژ هايشد. در نتیجه، وجود تفاوتدر هر دو ژنوتیپ مورد بررسی 

 .شد تجن حساس رقم به نسبت بم رقم بر نیتروژن کود مصرف افزایش ترمحسوس تأثیر به منجر ژنوتیپ دو این بین در کودپذیري
  
  

    بی آب، تنوع ژنتیکیدآلدئید، محتواي نسهاي محلول، مالونآنزیم سوپراکسید دسموتاز، پروتئین کلمات کلیدي:
  

  مقدمه
ویژه در مناطق هاي محیطی عمده در دنیا، بهشوري یکی از تنش

خشک و نیمه خشک، است که بازدهی محصولات زراعی را به 
شود که بینی می). پیش35دهد (شکل بارزي تحت تأثیر قرار می

شور شدن مناطق خشک و نیمه خشک جهان، منجر بـه کـاهش   
درصـد تـا سـال     50سال آینده و تـا   25ر درصدي اراضی د 30

). استفاده از ارقام مقاوم بـه شـوري، بـه همـراه     38شود ( 2050
برداري از اراضـی شـور را امکـان   مدیریت زراعی مناسب، بهره

سازد و عملکردي مناسب را بـه دنبـال خواهـد داشـت     پذیر می
سـلولی  هاي محیطی در مقیاس درون). بررسی اثرهاي تنش16(

 در اکسـیژن  آزاد هـاي رادیکال سبب تولید اده که شورينشان د

  .شودمی گیاه سلولی هايدیگر اندامک و کلروپلاست

  

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج  .1
 کرج ،يهسته ا يپژوهشکده کشاورز ،يپژوهشگاه علوم و فنون هسته ا. 2

 aborzouei@nrcam.orgمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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اکسیداسـیون   طریـق  از را زیادي آزاد خسارات هايکالرادی این
. کنندمی وارد سلول به نوکلئیک اسیدهاي و هاپروتئین ها،چربی

 طـی  اکسـیدان آنتی هايآنزیم فعالیت طریق از گیاهان مقابل، در
دهنـد  مـی  کـاهش  را اکسیداتیو تنش سوء اثر شوري، تنش بروز

 آنـزیم  بـه وسـیلۀ   اي آزاده). بدین ترتیب که ابتدا رادیکال15(

 ) تبـدیل Superoxide Dismutase, SODدسموتاز ( سوپراکسید

 پراکسـیداز  توسط آسکوربات سپس و شده هیدروژن پراکسید به

 شـوند. مـی  آب بـه  تبـدیل  در کلروپلاست ردوکتاز گلوتاتیون و

 کلروپلاسـت  بیرونی قسمت به شده اکسیژنه منتشرآب همچنین،

شـود  مـی  سـازي پـاك  برگ هايسلول در زآنزیم کاتالا به وسیلۀ
 هایی مانند سوپراکسیدتنش، معمولاً فعالیت آنزیم زمان ). در23(

تحریـک   ردوکتـاز  گلوتـاتیون  و پراکسیداز دسموتاز، آسکوربات
 شـناخته  آنـزیم  تـرین سـریع  دسموتاز اکسیدسوپر ).28شود (می
دهـد کـه   هاي مختلف نشان میاست و اطلاعات و بررسی شده

هاي سوپراکسید با تنظیم فعالیت در گیاهان، خنثی کردن رادیکال
 SODگیرد. فعالیت آنـزیم  صورت می SODهاي مختلف ایزومر

هاي غیر ها، در پاسخ به شرایط مختلف محیطی و تنشدر سلول
، شـوري و خشـکی افـزایش    شـدید زیستی مانند پاراکوات، نور 

هـاي  انـواع رادیکـال   زدایی کاملکند. البته، جهت سمیتپیدا می
هاي غیرآنزیمی دیگـري  اکسیدانها و آنتیآزاد اکسیژن، به آنزیم

  ).2شود، نیاز است (که در بین اجزاي مختلف سلولی یافت می
محتواي کلروفیل نیز به عنوان یکـی از صـفات تحمـل بـه     

هـاي اصـلاحی گـزارش    شوري جهت گزینش گیاهان در برنامه
بسیاري از مطالعات نشان داده کـه  ). نتایج 24و  17شده است (

تأثیر تنش شوري بر میزان تجزیه و کـاهش محتـواي کلروفیـل    
ارقام حساس و متحمل به شوري متفاوت است و میزان کـاهش  
محتواي کلروفیل در ارقام حساس به شوري در مقایسه با ارقـام  

مدت تنش شـوري  متحمل بیشتر است. همچنین، تحمل طولانی
حمل بـا محتـواي کلروفیـل بیشـتر، ناشـی از      هاي متدر ژنوتیپ

هـاي سوپراکسـید دسـموتاز در    فعالیت و بروز بیشـتر ایـزوزایم  
باشـد  هاي حساس میهاي متحمل در مقایسه با ژنوتیپژنوتیپ

  ).31و  24(

در گیاهان تحت تنش شوري، عدم تعادل عناصر غـذایی از  
بـر  نماید. ممکن است شوري با تـأثیر  جهات گوناگون بروز می

قابلیت استفاده از برخی عناصر، جذب، انتقال یا توزیـع عناصـر   
غذایی درون گیاه را دچار مشکل سازد و یا با غیر فعال نمـودن  
نقش فیزیولوژیک عنصر غذایی مصرف شده، منجر بـه افـزایش   

). از مهمترین عناصر غذایی کـه  11ذاتی نیاز غذایی گیاه  شود (
گیـرد، نیتـروژن   قرار می جذب آن در شرایط شوري تحت تأثیر

است. کاهش جذب نیتروژن به وسـیله شـوري از عوامـل مهـم     
، به نقـل از حیـدري و   19رود (کاهش رشد گیاهان به شمار می

ــاران،  ــروژن (در   5همک ــوري و نیت ــرهمکنش ش ــات ب ). مطالع
هایی که کمبود نیتروژن دارند) نشان داده که اضـافه کـردن   خاك

اد زیـادي از گیاهـان ماننـد گنـدم،     نیتروژن، رشد و عملکرد تعد
فرنگی، ذرت، شـبدر، حبوبـات،   یونجه، جو، لوبیا، هویج، گوجه

ارزن و برنج را هنگامی که درجـه شـوري خیلـی شـدید نبـوده      
). ایـن محققـان دریافتنـد کـه     4بهبود بخشیده است (به نقـل از  

شوري در مقادیر زیاد، جذب نیتروژن را در گیاه گنـدم کـاهش   
) گزارش کرده که با توجه بـه اینکـه در   8. کشاورز ()5دهد (می

شرایط شور از جذب نیتروژن به دلایل متعدد (از قبیـل کـاهش   
میزان تراوایی ریشه گیاه، کاهش فعالیت میکروبـی خـاك و بـه    
دنبال آن کاهش معدنی شدن ترکیبات آلی، کاهش جذب نیترات 

لاخره در اثر عرضه زیاد آنیون کلر در محـیط رشـد ریشـه و بـا    
شـود، مصـرف   کاهش فعالیت نیتراتی شدن در خاك) کاسته می

بیشتر نیتروژن توانسته تا حدودي این مسئله را جبران نمـوده و  
سبب افزایش عملکرد گیـاه گنـدم گـردد. وي همچنـین عنـوان      
نموده که افزایش عملکرد گندم در شرایط شور، در اثر مصـرف  

کـاهش غلظـت کلـرور    توانـد ناشـی از   بیشتر کود نیتروژنه، می
سدیم در گیـاه باشـد. بـا افـزایش شـوري، عملکـرد و اجـزاي        

بـه طـوري کـه بـا      ،یابـد عملکرد گندم کاهش قابل توجهی مـی 
کیلـوگرم در هکتـار افـت در     5/41افزایش هر واحـد شـوري،   

هاي کاربرد نیتروژن در ). روش8شود (عملکرد دانه مشاهده می
ري بـر تمـامی اجـزاي    داشرایط شوري خـاك نیـز تـأثیر معنـی    

  ). نتایج مطالعات انجام شده توسـط برزوئـی و   7عملکرد دارد (



  ... هاي افزايش تحمل بهکاربرد کود نيتروژن بر برخي مکانيسم تأثير

  

3 

  . نتایج تجزیه خاك مورد استفاده در آزمایش1جدول 
  بافت 

 خاك

EC 

)dS/m( pH 
  سیلت

(%) 

  رس

(%) 

  شن

(%) 

  فسفر قابل دسترس

)mg/kg(  

  پتاسیم قابل دسترس

)mg/kg(  

  نیتروژن

(%)  

  041/0  2664  40 49 22 29 48/8 014/1 لوم

  

  
) در رابطه با تأثیر مقادیر مختلـف کـود نیتـروژن و    2همکاران (

دو سـطح   کـاربرد  شـوري،  تـنش  بروز شوري نشان داد که طی
 تغییـرات  هکتار باعـث  در نیتروژن کیلوگرم 150 و 100 کودي

 برگـی،  محلـول  هـاي پـروتئین  میـزان  در داريمعنـی  و مطلوب
ــت ــزیم فعالی ــايآن ــرد و SOD، CAT، APX ه ــه عملک دو  دان

شـده اسـت. بـدین     ژنوتیپ حساس و مقاوم بـه شـوري گنـدم   
حاصـل از   اثرهـاي  بررسـی  آزمـایش  این انجام از هدف جهت،

تنش شوري و مقادیر مختلف کود نیتروژن بـر برخـی تغییـرات    
 میـزان  بـین  فیزیولوژیک و ترکیبات بیوشیمیایی و بررسی رابطه

تحت تنش  ترکیبات این جزیهساخت و یا ت و مصرف شده کود
در  شـوري  تـنش  بـه  تحمل افزایش به با هدف دستیابی شوري

تـرین مراحـل   افشانی (بـه عنـوان یکـی از حسـاس    مرحله گرده
  است. رشدي گندم به تنش شوري)

  
  هامواد و روش

 تصـادفی  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل، صورت به آزمایش این
 کشـاورزي  پژوهشـکده  تیتحقیقـا  گلخانـه  در تکـرار،  سـه  با و

یی روشـنا  شـدت  درجه سلسیوس، 28±2(دماي  کرج ايهسته
سـاعت   8ساعت روشـنایی و   16لوکس، دوره روشنایی  4500

 شـامل  بررسـی  مـورد  عوامـل  .شد اجرا 1390در سال  تاریکی)
 و )شوري به متحمل(بم  و) شوري به حساس( گندم: تجن رقم
 12 و 10 ، 8 ،6 ،)د(شـاه  3/1( شـوري آب آبیـاري   سـطح  پنج

 150و 75( نیتــروژن کــود ســطح دو و) متــر بــر زیمــنسدســی
لازم به ذکر است که سـطوح   .بودند) هکتار در نیتروژن کیلوگرم

 4هـا ( کودي نیتروژن بر اساس مقدار خـاك موجـود در گلـدان   
 در دانه عملکرد ثبات حسب گندم بر ارقام کیلوگرم) اعمال شد.

 و اصـلاح  مؤسسـه  توصـیه  بـه  تنش عدم و شوري تنش شرایط
. سطوح شوري نیز با توجـه  شدند انتخاب کرج بذر و نهال تهیه
 آب در متـر  بـر  زیمنسدسی 4(گندم  شوري به تحمل آستانه به

در نظـر  ) خـاك  اشباع عصاره در متر بر زیمنسدسی 6 و آبیاري
و طی سه  سولفات آمونیوم شکل به نیتروژن دهیگرفته شد. کود

  زنی و ساقه رفتن داده شد. له ابتداي کاشت، مرحله پنجهمرح
 بـه  نیـاز  گلخانـه  در شوري آزمایش انجام اینکه به توجه با
 از و گردیـده  فـراهم  آبشـویی  امکـان  تـا  دارد سبک خاك بافت
-نمونـه  بـا  شـود،  جلوگیري ریشه اطراف در محیط نمک تجمع

 رزيکشـاو  پژوهشـکده  مزرعـه  نقطـه در  چهار خاك از برداري
 خـاك،  بافـت  تعیـین  منظور به اولیه هايآزمایش کرج، ايهسته

EC، pH خـاك  بافـت  نـوع  4 شد. از انجام خاك کل نیتروژن و 
 شد انتخاب بود، ترسبک بافت داراي که ايآمده، نمونه به دست

 جلوگیري ریشه اطراف محیط در نمک تجمع از طریق این از تا
 همچنـین  و NPK صـر تعیـین علامـت عنا   جهـت  و سپس شود
-خـاك  آزمایشـگاه  بـه  زراعی، ظرفیت حالت در رطوبت میزان

خاك  این تجزیه گردید. نتایج منتقل آب و خاك مؤسسه شناسی
  است.  شده آورده 1 جدول در

ها کاشـته شـده و در مرحلـه    شش بذر از هر رقم در گلدان
 ایجاد چهار برگی به چهار بوته در گلدان تنک شدند. براي -سه

 سـه  هـا، گلـدان  در نمک تجمع از جلوگیري و مناسب زهکشی
 ارتفاع به گلدان هر ته و تعبیه هاگلدان از کدام هر ته در سوراخ

نسبت مـولی  . سپس، با توجه به شد ریخته سنگریزه مترسانتی 3
(ایـن   وکلریـد کلسـیم   کلریـد سـدیم  از دو نوع نمـک   1به  10

ــی نمــک هــاي زراعــی نهــا از اهمیــت بیشــتري در شــوري زم
هاي ایجاد کننـده  برخوردارند و در حقیقت جزو مهمترین نمک
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قابلیـت   هـاي شـوري بـا   جهت تهیـه محلـول  باشند) شوري می
اسـتفاده   زیمنس بـر متـر  دسی 12و  10، 8، 6 هدایت الکتریکی

سه برگی با آب معمولی آبیـاري   -ها تا مرحله دوگردید. گلدان
دین شکل بشوري آغاز شد.  شدند و پس از آن اعمال تیمارهاي

 جز سـطح شـاهد، بـا   هب ،هاکلیه گلدان ،نوبت اول آبیاري که در
هاي بعـدي  در نوبتشد و متر آبیاري  زیمنس بردسی 6محلول 

نظر بعـد   سطح شوري مورد در پایان، ه وافزایش یافت این مقادیر
 ،. در طـول اجـراي آزمـایش   گشـت گذشت یک هفته کامـل   از

 ظرفیـت زراعـی  بـیش از   %15براي هر گلدان مقدار آب آبیاري 
شـوري عصـاره اشـباع    شـد  در نظر گرفتـه   آبشویی) سهم( گیاه

 به شوري آب آبیاري نزدیک شـود.  تا جایی که ممکن بودخاك 
کـه   هـایی تانسـیونیک  بـرداري از کنترل وضعیت شوري با نمونه

 .ها قرار گرفته بود، کنترل گردیـد در برخی از گلدان بدین جهت
هـا  هـا از سـنبله  بسـاك  %50مرحله گرده افشانی (زمانی کـه  در 

یافتـه (بـرگ    توسـعه  برگ آخرین از هاییاند) نمونهخارج شده
  .شد تهیه بیوشیمیایی آنالیزهاي جهت پرچمی)

) 32ها به روش سـایرام و همکـاران (  میزان کلروفیل نمونه
نور  گردید. در این روش، بعد از تهیه عصاره، میزانگیري اندازه

هـاي  جذب شده توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج   
هـاي مربوطـه،   نانومتر قرائت شده و توسط فرمـول  663و  647

هـاي پرچمـی   و کل میزان کلروفیل برگ a ،bمحتواي کلروفیل 
  محاسبه شد:

]1[  )(02.8)(2.20 663647 ODODCht   
]2[  )(69.2)(7.12 647663 ODODCha   
]3[   )(68.4)(9.22 663647 ODODChb   

 ODکلروفیل کـل و   b ،Chtکلروفیل  a ،Chbکلروفیل  Chaکه 
  شدت نور است.

)، Malondialdyde, MDAدآلدئیـد ( همچنین، میزان مـالون 
ها است، مطابق بـا  که به عنوان شاخصی از پراکسیداسیون چربی

) مورد بررسی قرار گرفت. فعالیت 37روش ترکان و همکاران (
گنزالـز و همکـاران   -ریـوس  نیز با استناد بـه روش  SODآنزیم 

هاي محلـول  گیري شد. جهت تعیین غلظت پروتئین) اندازه30(

 گیـري اندازه ستفاده شد. همچنین،) ا18برگی از روش بردفورد (
ــواي ــبی محت ــا) Relative water content, RWC(آب  نس  ب
 هـر  از پرچمـی،  بـرگ  زیر یافته توسعه برگ ترینجوان انتخاب

در ایـن آزمـایش،    گرفـت.  صـورت  تکرار هر در و ارقام از یک
عملکرد دانـه سـنبله   گیري به منظور اندازهها سري دوم از گلدان

 افـزار نـرم  توسـط  شـده  آوريجمع هايداده آماده گردید. اصلی
MSTAT-C آزمون با هامیانگین مقایسه و شده تجزیه LSD در 

 افـزار نـرم  توسـط  نمودارهـا . شد انجام %ا و %5 احتمال سطوح
EXCEL شدند رسم. 

  

 نتایج و بحث

 محتواي نسبی آب 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ارقام و سـطوح  

داري بـا  شوري از نظر مقدار نسبی آب بـرگ تفـاوت معنـی   
شـوري،   ×). اثرهـاي متقابـل رقـم   2یکدیگر نداشتند (جدول 

د دار نبـو معنـی  RWC کود نیز بر میزان ×کود و شوري ×رقم
داري ). امــا ســطوح مختلــف کــودي تــأثیر معنــی2(جــدول 

)01/0<P بر میزان (RWC  جدول) به نحـوي کـه   2داشت .(
کیلـوگرم نیتـروژن در    150بـه   75با افزایش مقـدار کـود از   

درصد افـزایش یافـت (جـدول     96/7به میزان  RWCهکتار، 
شـود، در رقـم بـم،    مشاهده می 4همانطور که در جدول  ،)3

 150در سـطح شـاهد و مقـدار کـود      RWCیـزان  بیشترین م
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کمترین میانگین صفت مـذکور  

 75زیمنس بر متـر و سـطح کـودي    دسی 12در سطح شوري 
کیلوگرم  150کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد. کاربرد 

نیتروژن در هکتار موجب شد که محتواي نسبی آب در رقـم  
زیمنس بر متر افزایش نشان دهد که به یدس 12بم در شوري 

دار نداشت (جدول لحاظ آماري با تیمار شاهد اختلاف معنی
). در رقم تجن نیـز حـداکثر میـزان صـفت مـورد نظـر در       4

کیلـوگرم   150زیمنس بر متر و تیمار کـودي  دسی 10شوري 
 8نیتروژن در هکتار به دست آمد که تنهـا بـا سـطح شـوري     

  کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    75مقدار  زیمنس بر متر ودسی
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مقادیر کلروفیل  آب، نسبی محتواي بر کود ×شوري  و شوري × رقم و اثرهاي دوگانه کود و شوري اثرهاي اصلی رقم، .3جدول 
)a، b، ،(افشانیگرده مرحله در گندم دو رقم دسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت و پروتئین دآلدئید،مالون کل  

  تیمار
محتواي 

نسبی آب 
)%(  

  aکلروفیل 
(mg/g Fw)  

  bکلروفیل 
(mg/g Fw)  

  کلروفیل کل
(mg/g Fw)  

  دآلدئیدمالون
)mmol/g Fw(  

  پروتئین
)mg/g Fw(  

آنزیم 
SOD  

(unite/mg 
protein)  

  عملکرد دانه
  (گرم در گلدان)

63/80  بم a 06/7 b 72/2 a 79/9 b 25/4432 b 781/0 a 486/3 a 16/41 a 
35/81 تجن a 07/12 a 96/1 b 51/13 a 87/4763 a 696/0 b 005/3 b 10/31 b 

/kg75N  89/77 b 66/9 a 29/2 a 37/11 a 06/4738 a 738/0 a 240/3 a 29/34 b 
/kg150N  09/84 a 4/9 a 39/2 a 93/11 a 06/4458 b 739/0 a 251/3 a 97/37 a 

3/1 dS/m 98/82 a 77/9 a 71/2 a 20/12 a 00/4500 b 639/0 c 831/2 c 95/39 a 
6dS/m 05/38 a 60/9 a 32/2 ab 88/11 a 45/4506 b 751/0  b 202/3 b 29/39 a 
8dS/m 08/76 a 59/9 a 30/2 ab 69/11 a 13/4516 b 731/0 b 243/3 b 00/39 a 
10dS/m 43/84 a 49/9 a 19/2 b 81/11 a 16/4645 ab 743/0 b 186/3 b 33/37 a 
12dS/m 40/78 a 39/9 a 17/2 b 68/10 a 57/4822 a 828/0 a 765/3 a 06/25 b 

 بم

3/1 dS/m 50/87 a 26/8 c 44/3 a 08/11 abc 42/4277 d 663/0 de 577/2 e 56/47 a 
6dS/m 93/80 a 57/6 d 81/2 b 82/8 c 45/4406 cd 820/0 ab 833/2 de 31/45 a 
8dS/m 82/76 a 96/6 d 62/2 bc 59/9 bc 25/4432 cd 772/0 bc 957/2 d 95/42 a 
10dS/m 30/82 a 67/6 d 47/2 bcd 12/10 bc 15/4445 cd 763/0 bc 047/3 cd 91/41 ab 
12dS/m 60/75 a 87/6 d 24/2 bcde 34/9 bc 00/4600 bcd 888/0 a 610/3 ab 07/28 de 

 تجن

3/1 dS/m 46/78 a 28/11 b 10/2 cde 68/12 ab 00/4400 cd 615/0 e 085/3 cd 10/36 bc 
6 dS/m 16/85 a 63/12 a 02/2 cde 53/12 ab 45/4606 bcd 682/0 de 358/3 bc 59/34 cd 
8dS/m 35/75 a 22/12 ab 97/1 de 03/14 a 84/4754 bc 690/0 d 530/3 b 72/31 cd 
10dS/m 56/86 a 31/12 a 92/1 de 29/14 a 06/4858 ab 723/0 cd 538/3 bc 02/31 cd 
12dS/m 21/81 a 92/11 ab 79/1 e 03/14 a 00/5200 a 768/0 bc 920/3 a 06/22 e 

3/1 dS/m 

/kg75N 

04/82 a 50/10 a 53/2 ab 57/12 a 99/4399 b 627/0 e 053/3 cd 27/43 abcd 

6 dS/m 93/83 a 04/9 a 24/2 b 19/11 a 35/4490 b 652/0 de 227/3 cd 52a 

8dS/m 90/82 a 02/10 a 23/2 b 67/9 a 67/4509 b 702/0 cd 592/3 b 52/43 abcde 
10dS/m 20/83 a 18/9 a 11/2 b 69/11 a 80/4625 b 722/0 cd 318/3 bcd 65/49 ab 
12dS/m 35/67 b 31/9 a 07/2 b 50/11 a 16/2455 a 800/0 b 260/3 bcd 3/39 bcdefg 

3/1 dS/m 

/kg150N 

82/84 a 87/9  a 93/2 a 12/12 a 45/4406 b 720/0 cd 668/2 e 6/46 abc 
6dS/m 15/83 a 22/9  a 49/2 ab 85/11 a 87/4483 b 740/0 bc 993/2 d 3/40 bcdef 
8dS/m 71/85 a 75/9  a 44/2 ab 55/12 a 67/4509 b 758/0 bc 008/3 d 97/40 bcde 
10dS/m 00/74 ab 23/9  a 40/2 ab 26/11 a 03/4529 b 767/0 bc 938/3 a 16/27 i 
12dS/m 81/82  a 56/9  a 95/1  b 51/11 a 64/4780 b 898/0 a 397/3 bc 98/28 ghi 

 داريمعنی تفاوت %1 احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون اساس بر هستند، مشترك حداقل یک حرف داراي که هاییمیانگین ستون، هر در
  .ندارند
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حله گندم در مرو عملکرد دانه دو رقم دآلدئید ، میزان مالونbو  aبر محتواي نسبی آب، کلروفیل  کود× شوري×  گانه رقمسه اثر .4 جدول
  افشانیگرده

  عملکرد دانه
  (گرم در گلدان)

  دآلدئیدمالون
(mmol/g Fw) 

  bکلروفیل 
(mg/g 
Fw) 

  aکلروفیل 
(mg/g Fw) 

محتواي نسبی 
 )%آب (

 تیمار

27/43  abcd 4645 bcd 21/3  ab 57/9  c 54/83  abc N75/kg 3/1 dS/m 

 رقم بم

52 a 4219 cde 42/2  bcde 95/6  d 47/19  a N150/kg 

52/43   abcde 4606 bcd 11/2  cde 41/6  d 06/84  abc N75/kg 6dS/m 
65/49  ab 4206 de 38/2  bcde 73/6  d 81/77  abc N150/kg 

3/39  bcdefg 4606 bcd 53/2  bcde 81/6  d 75/70   abc N75/kg 8dS/m 
6/46  abc 3984 e 7/2  bcd 12/7  d 89/82  abc N150/kg 

3/40  bcdef 4632 bcd 15/3  ab 38/6  d 58/83  abc N75/kg 10 dS/m 
97/40  bcde 4258 cde 73/3  a 96/6  d 02/81  abc N150/kg 

16/27  i 4784 bcd 93/1  de 26/6  d 6/65  bc N75/kg 12dS/m 
98/28  ghi 4451 bcde 01/3  abc 47/7  d 61/85  abc N150/kg 

27/38  cdefgh 4916 b 86/1  de 44/11  bc 54/80  abc N75/kg 3/1 dS/m 

رقم 
 تجن

26/41  bcde 4800 bc 73/1  e 13/11  bc 39/76  abc N150/kg 

22/30  fghi 4761 bcd 37/2  bcde 64/13  a 74/81  abc N75/kg 6 dS/m 
92 /33  defgh 4451 bcde 83/1  de 63/11  ab 59/88  a N150/kg 

05/31  efghi 4864 b 94/1  de 81/11  ab 94/63  c N75/kg 8dS/m 
33/33  defghi 4645 bcd 1/2  cde 63/12  ab 75/86  ab N150/kg 

91/27  hi 4567 bcd 82/1  de 07/12  ab 74/82   abc N75/kg 10dS/m 
31 efghi 4232 cde 12/2  cde 56/12  ab 4/90  a N150/kg 

27/17  j 5858 a 96/1  de 19/12  ab 41/82  abc N75/kg 12dS/m 
85/26  i 4541 bcd 88/1  de 65/11  ab 01/80  abc N150/kg 

 تفاوت %1 احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون اساس بر هستند، مشترك حداقل یک حرف داراي که هاییمیانگین ستون، هر در
 .ندارند داريمعنی

  
داري داشت و به لحاظ آماري بـا تیمـار شـاهد و    اختلاف معنی
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار در یـک گـروه       150سطح کودي 

). با توجه به اینکه در هر دو رقـم،  4(جدول  آماري قرار گرفتند
هـاي گـزارش شـده، در    بیشترین مقادیر این صـفت در شـوري  

گیري کرد سطح دوم کود نیتروژن بود، شاید بتوان اینگونه نتیجه
که نیتروژن توانسته با افزایش و اسـتحکام ترکیبـات متشـکل از    
نیتروژن در غشا، در حفـظ آب و جلـوگیري از نشـت محلـول     

یتوپلاسمی بـه آپوپلاسـت اثـر داشـته و باعـث حفـظ تعـادل        س
 ).1شود ( RWC اسمزي و افزایش

  aکلروفیل 
تفاوت  aبین دو رقم گندم مورد مطالعه از لحاظ میزان کلروفیل 

). میزان کلروفیـل  2) وجود داشت (جدول P>01/0داري (معنی
a  ،3 درصد بیشتر از رقم بم بـود (جـدول   9/70در رقم تجن .(

 ×مختلف شوري، مقادیر مختلف کود و اثر متقابـل رقـم   سطوح
هولی تجزیه واریانس داد .دار نبودمعنی a کود بر میزان کلروفیل

گانـه  کـود و اثـر سـه    ×شوري، شوري ×ها نشان داد که اثر رقم
) P >01/0( داررقم بر میانگین این صـفت معنـی   ×کود ×شوري

بـه افـزایش    ). بررسی واکنش دو رقم بم و تجـن 2شد (جدول 
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سطوح شوري نشان داد که در رقم بم، بـا افـزایش شـوري آب    
کاهش یافت و بیشترین میـانگین ایـن    aآبیاري، میزان کلروفیل 

). در رقم تجن، بـا  3(جدول  صفت در تیمار شاهد مشاهده شد
 یافـت، افزایش  aافزایش سطوح مختلف شوري، میزان کلروفیل 

یمـنس بـر متـر، افزایشـی     زدسی 6در حالی که با اعمال شوري 
ایجـاد شـده بـود.     aدار نسبت به شاهد در مقدار کلروفیل معنی

زیمنس بـر  دسی 10این روند افزایشی نسبت به شاهد تا شوري 
زیمـنس بـر متـر    دسـی  12اما در سطح شـوري   ،متر ادامه یافت

مجدداً کاهش ایجاد شد که البته در قیاس با شاهد تفاوت معنـی 
 تـنش،  شـرایط  در شـده کـه   ). گـزارش 3 داري نداشت (جدول

 بـراي  بـالقوه  منبـع  تواند یکمی خورشید جذب نور با کلروفیل

 کلروفیل محتواي افزایش و باشد اکسیژن فعال هايرادیکال تولید

بـه   فتوسـنتزي  سیسـتم  بـه  خسارت افزایش باعث این شرایط در
 ،به عبارتی شود.می اکسیژن آزاد هايرادیکال تولید افزایش علت

 یـک جنبـه عـدم    اسـت  ممکن تنش شرایط در کلروفیل افزایش

 منبـع  یـک  کلروفیل برگ زیاد غلظت زیرا باشد. داشته سازگاري

). بررسـی  6باشـد ( مـی  اکسیژن فعال هايگونه تولید براي بالقوه
رقم حاکی از آن است که در ×شوري ×برهمکنش سه عامل کود

ري بـا افـزایش   جز تیمار شاهد، در سایر سطوح شـو رقم بم، به
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار،     150بـه   75هاي کـودي از  رژیم

در رقـم   .داري نشـده اسـت  دچار تغییر معنـی  aمیزان کلروفیل 
 6در شوري  a لیکلروف مقدار نیکمتر و نیشتریبحساس تجن، 

کیلوگرم نیتـروژن در   75و  150 کاربرد بازیمنس بر متر و دسی
   .)4جدول ( هکتار به دست آمد

در  شـوري  تـنش  مضر اثرهاي کردن کم در نیتروژن کارایی
 رشد، پتانسیل اولیه بر عنصر این دهنده بهبود اثرهاي به گیاهان،

 کربونیـک آنهیـدراز،   و ردوکتـاز  نیتـرات  هـاي آنـزیم  فعالیـت 

شـود  مـی  داده نیتروژن نسبت مصرف کارایی و غشا نفوذپذیري
بیشتر نیتـروژن  در این آزمایش، مشخص شد که کاربرد  ).34(

در هر دو رقـم توانسـته از فتواکسیداسـیون کلروفیـل توسـط      
هاي فعال اکسیژن و در نتیجه کـاهش فتوسـنتز در نتیجـه    گونه

رسـد بیشـتر   تیمار شوري جلوگیري کند. همچنین، به نظر مـی 

بودن محتواي کلروفیل برگ در رقم حساس به شوري تجن و 
لیل افـزایش شـدت تـأثیر    هاي مورد مطالعه، به ددر کلیه تیمار

توان اینگونـه  در این آزمایش نیز می. تنش بر رقم مذکور باشد
بیان کـرد کـه رقـم حسـاس بـه شـوري تجـن بـا اسـتفاده از          

هاي اجتناب از تنش همانند کاهش سطح برگ، حفـظ  مکانیزم
محتواي نسبی آب و همچنین افـزایش محتـواي کلروفیـل بـه     

. در )1(پرداختـه اسـت    مقابله با خشکی ناشی از تنش شوري
ــاکی از       ــوعی ح ــه ن ــل ب ــزان کلروفی ــزایش می ــت، اف حقیق

 هاي شوري و خشکیسازوکارهاي فیزیولوژیک مقابله با تنش
) هـا کاهش سطح برگ و تجمع کلروفیل در سطح کمتر بـرگ (

  .است
  

  b کلروفیل
ها نشان داد که بین دو رقـم  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

و تیمارهــاي مختلــف شــوري، اخــتلاف  گنــدم مــورد بررســی
وجـود داشـت    b) از لحاظ میزان کلروفیل P>01/0داري (معنی

در رقـم بـم حـدود     bبه نحوي که مقدار کلروفیـل   ،)2(جدول 
 bبیشتر از رقم تجن بود. همچنین، بیشترین میزان کلروفیل  39%

زیمنس بـر متـر   دسی 12در سطح شاهد و کمترین آن در سطح 
توانند غلظت ). تنش شوري و خشکی می3ول حاصل شد (جد

کلروفیل را از طریق جلوگیري از ساخت کلروفیل و یـا تسـریع   
ــه آن توســط افــزایش فعالیــت آنــزیم کلــروفیلاز،       در تجزی

هاي فعال اکسـیژن، انتقـال   فتواکسیداسیون کلروفیل توسط گونه
هـا بـه دانـه و همچنـین تغییـر فعالیـت       مجدد نیتروژن از بـرگ 

اي دخیل در متابولیسم نیتـروژن ماننـد نیتـرات ردوکتـاز     هآنزیم
). جدول آنالیز واریانس نشان داد که اثر متقابـل  6کاهش دهند (

) P >05/0دار (معنـی  bرقم بـر مقـدار کلروفیـل    ×شوري ×کود
 در رقم b، میزان کلروفیل 4). با توجه به جدول 2است (جدول 

با افـزایش  ) دجز در سطح شاهبه(در سطوح مختلف شوري  بم
هکتـار، افـزایش    کیلوگرم نیتروژن در 150 به 75 کاربرد کود از

دار زیمنس بر متر این افزایش معنـی دسی 12 یافت و در شوري
 10 در سـطح شـوري   b، حداکثر میزان کلروفیل در رقم بم. بود
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 کیلـوگرم نیتـروژن در   150 زیمنس بر متر و رژیـم کـودي  دسی
 داري داشـت. با شـاهد اخـتلاف معنـی    هکتار بود که در مقایسه
 12 مذکور در رقم بم بـه سـطح شـوري    کمترین میانگین صفت

کیلـوگرم نیتـروژن در    75 زیمنس بر متـر و تیمـار کـودي   دسی
داري با اختصاص داشت که به لحاظ آماري اختلاف معنی هکتار

رقـم تجـن،    امـا در . )4جـدول  (تیمار شاهد از خود نشـان داد  
کود در هیچیک از سطوح شـوري، افـزایش یـا     افزایش مصرف

نتـایج نشـان   . ایجاد نکرد b داري در میزان کلروفیلکاهش معنی
هاي شـوري  در رقم تجن در کلیه تیمار b داد که مقدار کلروفیل

داري با تیمار شاهد نداشـت و بـر   و کود نیتروژن اختلاف معنی
) در b، غلظـت ایـن رنگیـزه (کلروفیـل     aعکس میزان کلروفیل 

 کـه  شـده  . گـزارش )4جـدول  ( رقم بم بیشتر از رقم تجن بـود 
 گیرندنمی قرار شوري تأثیر تحت یکسان طور به b وa  کلروفیل

). 15 و 2( اسـت  ترحساس شوري تنش به b کلروفیل معمولاً و
در  bدر این آزمایش نیز مشخص گردید کـه غلظـت کلروفیـل    

شوري قرار گرفته که ایـن  رقم تجن بیشتر از رقم بم تحت تأثیر 
لازم بـه ذکـر   . شـود امر به حساس بودن رقم مذکور مربوط مـی 

اســت کــه نیتــروژن در ســاختار کلروفیــل نقــش مهمــی دارد و 
بنابراین با تأثیري که بـر فعالیـت نیتـرات ردوکتـاز و در نتیحـه      

تواند بـر حفـظ میـزان کلروفیـل در     متابولیسم نیتروژن دارد، می
  ).5باشد (شرایط تنش مؤثر 

  

  کلروفیل کل
بین دو رقم گندم مورد بررسـی، از نظـر میـزان کلروفیـل کـل،      

). مقدار 2) وجود داشت (جدول P >01/0داري (اختلاف معنی
بیشتر از رقم بم بود. در رقم بم،  %38کلروفیل کل در رقم تجن 

داري بـر میـزان کلروفیـل کـل     رغم اینکه شوري تأثیر معنیعلی
کاهش میزان کلروفیل کل نسـبت بـه شـاهد    نداشت ولی باعث 

شد. در رقم تجن نیز میزان این کلروفیل در تمام سطوح شوري 
هـاي  ). گـزارش 3در یک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد (جـدول      

متفاوتی در مورد تأثیر تنش شوري و خشکی بر ایـن صـفت بـا    
توجه به نوع محصول، مرحله رشد، مدت و شدت تنش وجـود  

، لازم بـه ذکـر اسـت کـه شـوري بـر میـزان        ). همچنین4دارد (
داري نداشت و اثر ساده مقادیر مختلـف  کلروفیل کل تأثیر معنی
کـود و نیـز    ×کود، شـوري  ×شوري، رقم ×کود و اثر متقابل رقم

اثر کود و شوري در دو رقـم مـذکور بـر میـزان کلروفیـل کـل       
  ).2دار نبود (جدول معنی

  

  دآلدئیدمالون
ارقام گندم، سـطوح شـوري و مقـادیر    تحت تأثیر  MDAمیزان 

). میزان 2) قرار گرفت (جدول P >01/0مختلف کود نیتروژن (
درصد بیشتر از رقم بم بود کـه   48/7دآلدئید در رقم تجن مالون

دار شـد. افـزایش شـوري آب    این افزایش به لحاظ آماري معنی
 MDAها و به دنبال آن میزان آبیاري، میزان پراکسیداسیون چربی

ــزایش داد و در شــوري  ر ــا ســطح شــاهد، اف  12ا در مقایســه ب
). 2زیمنس بر متر به حداکثر مقـدار خـود رسـید (جـدول     دسی

دهد کـه تحـت   نتایج حاصل از تحقیقات سایر محققان نشان می
ئی شرایط تنش خشکی و شوري، پراکسیداسیون لیپیدهاي غشـا 

دآلدئید و افزایش پیدا کرده و باعث تولید آلدئیدهایی مانند مالون
 ). سـایرام و سریواسـتاوا  37گردد (محصولاتی همچون اتیلن می

) نیز گزارش کردند کـه در شـرایط تـنش شـوري، غلظـت      31(
MDA     افزایش یافته و موجب کاهش شـاخص پایـداري غشـاء

از نظـر   MDA انشوري بـر میـز   ×شود. اثر متقابل رقمسلول می
نشـان   3). جـدول  2) بـود (جـدول   P >01/0دار (آماري معنـی 

در سطوح مختلـف شـوري    MDAدهد که در رقم بم، میزان می
داري با یکدیگر نداشتند. ضمن اینکـه بـا افـزایش    اختلاف معنی

زیمـنس بـر متـر،    دسـی  12 شوري آب آبیاري از سطح شاهد به
ها مشاهد شد. اما ن چربیروندي افزایشی در میزان پراکسیداسیو

و  10هـاي  شود که در شوريدر رقم حساس تجن، ملاحظه می
در مقایسه با شاهد افزایش  MDAزیمنس بر متر، میزان دسی 12

زیمنس بر متر بـه حـداکثر   دسی 12 داري یافته و در سطحمعنی
ــدول    ــت (ج ــیده اس ــدارخود رس ــاد   3مق ــا ایج ــوري، ب ). ش

تخریب اسیدهاي چـرب غشـایی از   هاي آزاد اکسیژن و رادیکال
شـود کـه در   دآلدئیـد مـی  طریق آنها، باعث تولید بیشـتر مـالون  
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گردد و رقم بـم بـه دلیـل    هاي بیشتر میزان آنها بیشتر میشوري
هـا داراي  سازي این رادیکـال داشتن سیستم بهینه در جهت پاك

). در شرایط تـنش  31باشد (مقادیر کمتري از این نوع آلدئید می
دآلدئید به عنوان یک تولید ثانویـه از اکسیداسـیون   ، مالونشوري
هاي چرب غیر اشـباع و شاخصـی مهـم و قابـل توجـه از      اسید

پراکسیداسیون چربی است کـه نشـان دهنـده میـزان تحمـل بـه       
 20هاي زیستی و غیر زیستی از جمله تنش شوري است (تنش

لدئید بـه  دآ). با افزایش سطوح کودي نیتروژن، مقدار مالون33و 
در حــالی کــه اثــر متقابــل  ،درصــد کــاهش یافــت 28/6میــزان 

). افزودن 3دار نبود (جدول کود بر میزان مالدندآلدئید معنی×رقم
تواند بـا بهبـود حاصـلخیزي خـاك،     نیتروژن در شرایط شور می

ــه شــوري را افــزایش دهــد (  ) و 12مقاومــت نســبی گیاهــان ب
روژن این مقاومـت نیـز   همانطور که بیان شد با مصرف بیشتر نیت

هـاي آن نیـز بـه    بیشتر شده و به تبع میزان پراکسیداسیون چربی
هـاي جـو، بـا    طور قابل توجهی کاهش خواهد داشت. در بـرگ 

). 25مشـاهده شـد (   MDA مصرف نیتروژن، بیشترین محتـواي 
(به عنـوان مـاده مغـذي) بـر گیـاه تحـت        3KNOاعمال سطوح 

)، روند کاهشی بر میزان NaClمیلی مول  100هاي شوري (تنش
هاي تنش در هـر دو رقـم (مقـاوم و حسـاس) نشـان داد      آسیب

). برهمکنش سطوح مختلف شوري و میزان نیتروژن در دو 40(
 >01/0را از نظر آماري تحـت تـأثیر (  MDA رقم مذکور، میزان 

P ملاحظـه   4). همانطور که در جدول 2) قرار داده بود (جدول
 150تمـام تیمارهـاي شـوري، کـاربرد     شود، در رقم بـم، در  می

 MDAکیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار موجــب کــاهش محتــواي 
زیمنس بر متـر  دسی 8گردیده وکمترین مقدار آن نیز در شوري 

دست آمد کـه  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 150 و تیمار کودي
به لحاظ آماري با تیمار شاهد در همـان سـطح کـودي در یـک     

در رقم تجن نیـز ایـن رونـد مشـاهده     . اشتندگروه آماري قرار د
 متر و سطح بر زیمنسدسی 12در شوري  که شد. با این تفاوت

در  داريدر هکتـار، افـزایش معنـی    نیتـروژن  کیلوگرم 75 کودي
). 4شد (جـدول   شاهد مشاهده با مقایسه در دآلدئیدمالون میزان

بـا  تر بودن رقم تجن به شوري در مقایسـه  این امر مؤید حساس

 12باشد. به نحوي که در رقم بم، در تیمـار مـذکور (  رقم بم می
کیلـوگرم نیتـروژن در    75زیمنس بر متـر و تیمـار کـودي    دسی

درمقایسـه بـا شـاهد     MDAداري در میزان هکتار) افزایش معنی
). مقادیر بیشتر نیتروژن با تأثیر مثبتی که بـر  4دیده نشد (جدول 

شـکله آن مثـل پـروتئین و    انسجام غشاي سـلول و ترکیبـات مت  
لیپیدهاي آن دارد و همچنین با اثري که روي سنتز بیشتر آنـزیم 

 توانـد از اثرهـاي مضـر و تخریبـی شـوري و تولیـد      ها دارد می
MDA ) 34بیشتر ممانعت به عمل آورد.(  

  

  پروتئین محلول
 بررسی گندم مورد دو رقم بین محلول هايپروتئین میزان نظر از
شـد   مشـاهده  )P >01/0داري (معنـی  لافاخت شوري سطوح و

هـاي  ). نتایج نشـان داد کـه بیشـترین میـزان پـروتئین     2(جدول 
گرم در گرم وزن تر) به رقم بم اختصـاص  میلی 781/0محلول (

). در مـورد تـأثیر شـوري، بیشـترین میـزان از      3یافت (جـدول  
زیمـنس بـر متـر    دسی 12هاي محلول مربوط به شوري پروتئین

). بـین  3دار داشـت (جـدول   تیمار شاهد تفاوت معنیبود که با 
ــر متــر نیــز اخــتلاف  دســی 10و  8، 6هــاي شــوري زیمــنس ب
). با توجه بـه تـأثیر شـوري    3داري وجود نداشت (جدول معنی

هاي مخصـوص تـنش   مبنی بر افزایش دسته کوچکی از پروتئین
که در روند تحمل به تنش اکسیداتیو مؤثر بوده و منتج به اثـري  

گردند، این افـزایش در  اکسیدان میهاي آنتیظیمی روي آنزیمتن
). بـه اعتقـاد   39هاي محلول قابل توجیـه اسـت (  میزان پروتئین

) نیـز شـوري، سـاخت پـروتئین را در     36زابوناگی و همکاران (
) گـزارش  13دهد. میقانی و ابراهیم زاده (برگ گندم افزایش می

هاي محیطی نظیـر  تنش ها در پاسخ بهکردند که ساخت پروتئین
کنـد.  شوك گرمایی، تنش سرما، تنش خشکی و شوري تغییر می

این پژوهشگران معتقدند که اثر اصلی شـوري، کـاهش سـاخت    
پروتئین است. لذا، نتایج مطالعه حاضر در هماهنگی با گـزارش  

هـاي  ) مبنی بر افـزایش میـزان پـروتئین   36و  13سایر محققان (
شوري ×باشد. اثر متقابل رقمري میمحلول در پاسخ به تنش شو

کــود و ×و همچنــین اثــر ســاده کــود و اثــر متقابــل رقــم      
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اند (جـدول  دار نبودهرقم بر میزان این صفت معنی×کود×شوري
). اما بررسی برهمکنش دو عامل کود و شوري نشـان داد کـه   2

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار،   150در تمام سطوح شوري، اعمال 
را بـیش از سـطح کـودي اول افـزایش داده     میانگین این صفت 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     150به طوري کـه کـاربرد    ،است
ــر متــر میــزان دســی 12ســبب شــد کــه در شــوري  زیمــنس ب

هاي محلول به بیشترین مقدار خود افزایش یابد (جدول پروتئین
). نیتروژن از عناصر اصلی ساختمان پـروتئین اسـت. افـزایش    3

هـاي  عنصر باعث بیشتر شدن ساخت پروتئین مقدار مصرف این
محلول شده است. همچنین، گزارش شده که با افزایش کـاربرد  
کود سـولفات آمونیـوم در شـرایط مزرعـه، مقـادیر پـروتئین و       

هاي آمینه ضروري در گندم زمسـتانه افـزایش یافتـه اسـت     اسید
)2.(  
  

  سوپراکسید دسموتاز
) تفــاوت SODاز (از نظــر فعالیــت آنــزیم سوپراکســید دســموت

) بین دو رقم گندم (بم و تجن) و نیز میان P >01/0داري (معنی
). ولی مقادیر کود 2سطوح مختلف شوري، مشاهده شد (جدول 

دار شوري بر میزان این صـفت معنـی   ×نیتروژن و اثر متقابل رقم
 هـا نشـان داد کـه فعالیـت    مقایسه میانگین داده). 2جدول ( نبود

SOD ــم بیشــ ــأثیر  در رقــم ب ــود. ت تر از رقــم حســاس تجــن ب
هاي مختلف نمک نیز بـر میـزان فعالیـت آنـزیم مـذکور      غلظت

 12به نحوي که حداکثر فعالیت آنـزیم در شـوري    ،افزایشی بود
زیمنس بر متر وحداقل میزان آن نیز در سطح شاهد بـود و  دسی

دار وجود داشت (جدول بین این دو سطح شوري اختلاف معنی
دهـد  سطح سوپراکسید را در سلول افزایش می ). تنش شوري،3

سـازي نشـود، ایـن مـاده     پاك SODوسیله و اگر این رادیکال به
). گوسـت و  29کنـد ( هاي زیستی حیاتی را تخریب میمولکول

اند که در پنبه، تنش شوري، فعالیت ) گزارش کرده22همکاران (
در هـر دو رقـم    SODدهـد. فعالیـت   را افزایش می SODآنزیم 

طـوري کـه بیشـترین    بـه  ،گندم، با اعمال شوري، افزایش یافـت 
زیمنس بر متـر و کمتـرین   دسی 12در تنش شوري  SOD میزان

دست دار در سطح شاهد بهمقدار این صفت هم با اختلاف معنی
 SOD فعالیـت  بـر مقـدار   کـود  ×رقـم  کود و اثر متقابل آمد. اثر
دار کـود معنـی   ×رياما اثر متقابل شو ،نبود) P >01/0( دارمعنی
بـر اسـاس    SOD روند تغییرات فعالیـت آنـزیم   ).2جدول ( شد

شوري آب آبیاري در سطوح مختلف کود نیتروژن نشان داد کـه  
کیلـوگرم نیتـروژن در    150و 75در هر دو تیمار کـودي (یعنـی   

 شـوري، افـزایش   شـدن  زیـاد  هکتار)، فعالیت آنزیم مذکور، بـا 
 در تنهـا  آنـزیم  فعالیـت  افزایش کودي، رژیم اولین در اما یافت.
 و داشت دارمعنی اختلاف شاهد با متر بر زیمنسدسی 8 شوري

 و 7/8 ترتیب به SOD  فعالیت افزایش 12 و 10 هايشوري در
 150 کـودي  در سـطح  ولـی  بود. شاهد با مقایسه در درصد 7/6

 در کلیـه  آنـزیم  فعالیـت  افـزایش  در هکتـار،  نیتـروژن  کیلوگرم
 شـوري  و در بـود  دارمعنی با شاهد در مقایسه يشور تیمارهاي

 ).3جدول ( رسید مقدار خود حداکثر بر متر به زیمنسدسی 10
تواند بیانگر نقش مثبت کود نیتروژن در افـزایش  این موضوع می
اکسیدان تحت تنش شوري و به خصوص هاي آنتیفعالیت آنزیم

ر شوري رسد که دهاي کم تا متوسط باشد. به نظر میدر شوري
 10زیمنس بر متر، نیتـروژن نتوانسـته هماننـد شـوري     دسی 12

مؤثر باشد، چرا که  SODزیمنس بر متر در افزایش فعالیت دسی
هاي بیشتر، افزایش مصرف کود خـود عـاملی جهـت    در شوري

افزایش پتانسیل اسـمزي و کـاهش جـذب آب توسـط سیسـتم      
ه سـطح کـود   با بررسی تأثیر س ـ )1( برزوئی. اي گیاه استریشه

 )کیلوگرم نیتروژن در هکتـار  150 و 100 ،50( سولفات آمونیوم
در شرایط تنش شوري بر دو رقم گندم گزارش کرده که جـذب  

داري بـا افـزایش   بیشتر نیتروژن در گیـاه رابطـه مثبـت و معنـی    
هـا و  اکسیدان، افـزایش اسـموپروتکتانت  هاي آنتیفعالیت آنزیم

ها دارد. اثر برهمکنش شوري یکاهش میزان پراکسیداسیون چرب
دار نبـود  و کود و تأثیر آنها بر فعالیت آنزیم دو رقم گندم معنـی 

  ).3جدول (
  

  عملکرد دانه
) P >01/0( دارمعنـی عملکـرد دانـه   تیمار شوري بر  ارقام و اثر



  ۱۳۹۶ زمستان/ چهارم / شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

12 

بـا افـزایش    میـانگین ایـن صـفت   کـه   طوريهب ،)2(جدول  بود
یشـترین عملکـرد   . کمتـرین و ب شوري آب آبیاري کاهش یافت

زیمنس بر متر و سـطح شـاهد   دسی 12دانه به ترتیب در شوري 
ول (جـد داري داشـتند  دست آمد که با یکدیگر اختلاف معنـی به
با افزایش شوري آب آبیـاري از   گیاهانعملکرد دانه ). کاهش 3
 ،درصد بود 74/0و  64/0زیمنس بر متر به ترتیب دسی 10به  8

ــا  در حــالی ــزایش شــوري از  کــه ایــن کــاهش ب ــه  10اف  12ب
. )3(جـدول   درصد رسـید  47/4و  69/4زیمنس بر متر به دسی

زیمنس بر متر بـر  دسی 10هاي بیش از اثر منفی شوري ،بنابراین
هـاي کمتـر از   دانه ارقام مورد مطالعه شدیدتر از شوريعملکرد 

با افـزایش شـوري، از عملکـرد اقتصـادي      این تیمار بوده است.
ها نشان داده کـه بـا افـزایش هـر واحـد      ود. آزمایششکاسته می

  ).7شود (شوري آب آبیاري، عملکرد دانه کاسته می
) نیز در بررسی اثر تنش شوري بـر  10مشعوف و همکاران (

عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان گندم و جو مشاهده کردند که 
دار وزن هـزار دانـه   افزایش شوري در گندم سبب کاهش معنـی 

) نشـان داد کـه   21ج تحقیقات فرانکوئیس و همکاران (شد. نتای
بیشترین تأثیر شوري بر عملکرد دانه گنـدم از طریـق تغییـر در    

  وزن سنبله و وزن دانه است.
دار اثر متقابل دو عامل شوري و رقم بـر ایـن صـفت معنـی    

)05/0< P گـردد،  همانگونه که ملاحظـه مـی   ).2) بود ( جدول
کـاهش   زیمنس بـر متـر  دسی 10ري دانه رقم بم تا شوعملکرد 

زیمـنس بـر متـر    دسی 12 ولی تیمار شوري داري نداشت.معنی
نسبت دانه  دار عملکردمعنیدرصد کاهش  86/32 و 5/34سبب 

در این رقم گردید. این امر در حالی است کـه در رقـم   به شاهد 
زیمنس بر متر دسی 12شوري در تنها نیز همچون رقم بم، تجن 

دار میانگین صفت مذکور گردید. لازم به ذکر یسبب کاهش معن
زیمنس بـر متـر   دسی 10کاهش عملکرد دانه تا شوري که است 

نیـز   3در جـدول  اما همانطور که  .نداشته است یتغییر محسوس
عملکرد دانـه   کاهش ،مشخص شده، از این سطح شوري به بعد

قابل ملاحظه بود. بررسی نتایج حاصل از آزمایش نشان داد کـه  
تـر بـه رقـم    کم عملکردمورد بررسی،  شوري در کلیه تیمارهاي

اعمـال  کـه  رسـد  بـه نظـر مـی   . حساس تجن اختصاص داشـت 
هـا و  تیمارهاي مختلـف شـوري سـبب نابـارور شـدن سـنبلچه      

بدین ها شده است. همچنین کاهش انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
اده لحاظ، عملکرد دانه این ارقام در شرایط تنش کاهش نشـان د 

است، که این حالت در رقم تجن به دلیل حساسـیت بیشـتر بـه    
اند که ه) بیان کرد9ماشی و همکاران (شوري، شدت یافته است. 

اجزاي عملکرد را بسته به اینکه تنش در چه زمـانی بـر    ،شوري
 فـانی دهد. محلوجی و تأثیر قرار می گیاه وارد شده باشد، تحت

یط شور به دلیل کاهش هر ) کاهش عملکرد گندم را در شرا27(
سه جزء تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه ذکـر  

کـاهش وزن دانـه در شـرایط شـور بـا       گزارش شده که کردند.
. )3( باشـد کاهش طول دوره پـر شـدن دانـه قابـل توجیـه مـی      

عملکرد و رشد محصول ارقام گندم دبریا (مقاوم بـه شـوري) و   
شـوري) بـا افـزایش کـاربرد نیتـروژن،      وادیل نیل (حساس بـه  

). افـزایش عملکـرد دانـه در اثـر اسـتفاده از      14افزایش یافـت ( 
). اثـر مقـادیر   13نیتروژن به علت افزایش در وزن دانـه اسـت (  

رقم ×کود×) و شوريP >01/0کود (×کودي و اثر متقابل شوري
)05/0(P< بر عملکرد دانه معنی) بـا افـزایش   2جدول دار بود .(
روژن مصرفی، بر عملکرد دانه افزوده شد. بیشـترین میـانگین   نیت

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     150عملکرد دانه در تیمار کودي 
  ).3دست آمد (جدول به

بر اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین ارقام در تیمارهاي 
مختلف نیتروژن، عملکرد دانه هر دو رقم مورد مطالعه در سطح 

م نیتروژن در هکتار افزایش یافت و  در رقم کیلوگر 150کودي 
داري بـین دو سـطح کـودي مشـاهده شـد      تجن تفـاوت معنـی  

  ).3(جدول 
 75اثر متقابل کود و شوري نشان داد که در سطح اول کود (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار) با افزایش شـوري، میـزان عملکـرد    
ــه شــاهد داشــت. از شــوري    ــد کاهشــی نســبت ب ــه رون  8دان

دار بـود.  منس بر متر این کاهش نسبت بـه شـاهد معنـی   زیدسی
بیشترین و کمترین میزان این دو صفت در این سطح کـودي بـه   

زیمـنس بـر متـر بـوده     دسی 12ترتیب در تیمار شاهد و شوري 



  ... هاي افزايش تحمل بهکاربرد کود نيتروژن بر برخي مکانيسم تأثير

  

13 

داري با یکدیگر داشتند. در رژیم کـودي  است که اختلاف معنی
رونـد  کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز بـا افـزایش شـوري،     150

کاهشی در میزان عملکرد دانه وجود داشته که البته مقـادیر ایـن   
صفت در تمام سطوح شوري در یک گروه آماري قـرار داشـتند   

  ).3(جدول 
، در رقم بم و تجن، با افـزایش مصـرف   4با توجه به جدول 

یابد که نیتروژن در تمام سطوح شوري، عملکرد دانه افزایش می
رقم بم و سطح شـاهد (در صـفت وزن   جز در ها، بهاین افزایش

دار زیمنس بر متر، معنیدسی 12دانه) و در رقم تجن در شوري 
اند. بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه در هـر دو رقـم   نبوده

کیلـوگرم نیتـروژن    150به ترتیب به سطح شاهد و رژیم کودي 
 75زیمنس بر متـر و تیمـار کـودي    دسی 12در هکتار و شوري 

رم نیتروژن در هکتار اختصاص داشـت. نتـایج تحقیقـات    کیلوگ
کننـد کـه   ) و نتیجه این آزمایش بیان مـی 34و  5سایر محققین (

دستیابی به عملکرد زیـاد در گنـدم، بـا کـاربرد نیتـروژن بیشـتر       
توانـد  ممکن است. افزایش عملکرد دانه با مصرف نیتروژن مـی 

مو گیاه باشـد کـه   واسطه تأثیر نیتروژن بر فرایندهاي رشد و نبه
در نهایت این امر منجر بـه تـأثیر مثبـت بـر عملکـرد و اجـزاي       

  شود.عملکرد دانه می
  

  گیرينتیجه
 هـاي شـوري،  در کلیـه تیمـار   نشـان داد کـه   نتایجبه طور کلی، 

باعــث  هکتـار،  در نیتـروژن  کیلـوگرم  150 کـاربرد مقـدار کـود   
 ـ ،aافزایش محتـواي نسـبی آب، غلظـت کلروفیـل      ، bل کلروفی

 آنـزیم  فعالیـت  و بـرگ  محلول هايپروتئین میزان کلروفیل کل،
 هـردو  دآلدئیـد در مـالون  مقـدار  کـاهش  و سوپراکسید دسموتاز

سطوح مختلف  شده است. همچنین، ژنوتیپ گندم مورد بررسی
شوري تأثیر محسوسی بر کاهش عملکرد دانه داشتند که این اثر 

ر نیتروژن تقلیل یـافتف بلکـه   منفی نه تنها با کاربرد مقادیر بیشت
  منجر به افزایش قابل توجه عملکرد دانه نیز شد.

  
  

  مورد استفاده منابع
 ارقـام  کـود  مصرف راندمان و مورفوفیزیولوژیک خصوصیات بر نیتروژن و شوري مختلف سطوح اثرات مطالعه. 1389. ا برزوئی، .1

 فردوسـی  دانشـگاه  کشـاورزي،  دانشـکده  زراعـی،  گیاهان فیزیولوژي رشته دکتري رساله. 15Nایزوتوپی  ردیاب از استفاده با گندم
  .مشهد

 در کـود  مصرف کارآیی و عملکرد بر نیتروژن کود و شوري تأثیر. 1391. خراسانی. ع و شلمانی موسوي. ا. م کافی،. م ،.ا برزوئی، .2
  .517-501: )4(26کشاورزي  در آب پژوهش مجله. 15Nپایدار ایزوتوپ از استفاده با گندم

  .64-57: 1 ایران کشاورزي علوم مجله. شوري تنش به واکنش نظر از گندم رقم 30 ارزیابی. 1381. ك پوستینی، .3
  .مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه. شوري و گیاه. 1380. ح آباد، شریف حیدري .4
 مجلـه . گنـدم  دانه بر عملکرد شوري مختلف سطوح تأثیر. 1385. سعید عالمی. خ و فتحی. ق نادیان،. ح بخشنده،. ع ،.م حیدري، .5

  .513-501): 3(37ایران  کشاورزي علوم
 گیاهـان  فیزیولـوژي  دکتـري  رسـاله . گندم رقم هفت در شوري به تحمل فیزیولوژیکی هايمکانیزم برخی بررسی. 1388. ا راهنما، .6

  .تهران کرج، دانشگاه پردیس زراعی،
 مجلـه . گندم عملکرد اجزاء و عملکرد بر نیتروژن کاربردهاي و شوري اثر. 1391. صحرایی. ا و دانی،به. ع .م زمانی،. غ ،.ر فرشید، .7

  .24-18): 1(1 ایران زراعی هايپژوهش



  ۱۳۹۶ زمستان/ چهارم / شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

14 

 آب و خـاك  علـوم  مجلـه . شور شرایط تحت گندم در سدیم کلرور غلظت و رشد بر ازت مقادیر و منابع اثر. 1380. پ کشاورز، .8
15 :232-242.  

. پوشـینه  بدون جو ژنوتیپ چهار عملکرد اجزاي و عملکرد بر شوري تنش اثر. 1387 نیا.ع. نوري و زینلی ا. س. گالشی، ،.ا ماشی، .9
  .98-86: )5(14 طبیعی منابع و کشاورزي علوم مجله

دایت روزنـه اي دو رقـم   واکنش فتوسـنتزي و ه ـ . 1382. م. کافی و جلودار ن. ع. بابائیان م. ع. اسماعیلی آزادگله، م.، .م مشعوف، .10
  .52-43): 1(1 ایران زراعی هايپژوهش گندم و دو رقم جو تحت تنش شوري. مجله

 علمـی  آثار نشر دفتر. هاحلراه و مشکلات خشک: نیمه و خشک مناطق هايخاك حاصلخیزي. 1383 همائی،. م و. ج. م ملکوتی، .11
  .مدرس تربیت دانشگاه

 علمـی  آثـار  نشر دفتر. شیمیایی کودهاي بهینه مصرف و تشخیص جامع روش. 1384 کشاورز.. پ و کریمیان،. ن ،.ج. م ملکوتی، .12
  .آب و خاك تحقیقات مؤسسه همکاري با مدرس تربیت دانشگاه

  .36-27 ):1-2(4 هارستنی مجله. شوري تنش به گندم رقم دو برگ هايپروتئین پاسخ. 1382 زاده. ابراهیم. ح و. ف میقانی، .13
14. Abdelgadir, E.M., E.M. Fadul, E.A. Fageer and E.A. Ali. 2010. Response of wheat to nitrogen fertilizer at 

reclaimed high terrace salt-affected soils in Sudan. J. Agric. Soc. Sci. 6: 43-47. 
15. Ashraf, M. 2009. Biotechnological approach of improving plant salt tolerance using antioxidants as markers. 

Biotech. Adv. 27: 84-93. 
16. Ashraf, M. and W. O'leary. 1996. Response of some newly developed salt tolerant genotypes of spring wheat to 

salt stress. I. Yield components and ion distribution. J. Agron. Crop Sci. 76: 91-101. 
17. Asish Kumar, P. and A. Bandhu Das. 2005. Salt tolerance and salinity effects on plants: A review. Ecotox. 

Environ. Safe. 60: 324-349. 
18. Bradford, M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram quantities in utilizing the 

principle of protein-dye binding. Anal. Biochem. 72: 284-254. 
19. Durey, R.S. and M. Pessarakli. 1995. Physiological mechanism of nitrogen absorption and assimilation in plants 

under stress conditions. PP. 605- 625. In: Pessarakli, M. (Ed.), Handbook of Plant and Crop Physiology, Marcel 
Dekker Inc., New York. 

20. Farooq, Sh. and F. Azam. 2006. The use of cell membrane stability (CMS) technique to screen for salt tolerant 
wheat varieties. J. Plant Physiol. 163: 629-637. 

21. Francois, E.L. 1994. Growth, seed yield and oil content of canola grown under saline conditions. Agron. J. 86: 233-
237. 

22. Gossett, D.R., E.P. Millhollon and M.C. Lucas. 1994. Antioxidant response to NaCl stress in salt tolerant and salt 
sensitive cultivars of cotton. Crop Sci. 34: 706-714. 

23. Hausladen, A. and R.G. Alscher. 1993. Glutathione. PP. 1-30. In: Alscher, R.G. and J.L. Hess (Eds.), Antioxidants 
in Higher Plants, CRC Press, Boca Raton, FL. 

24. Hernandez, J.A., E. Olmos, F.J. Corpas, F. Sevilla and L.A. Del Rio. 1995. Salt-induced oxidative stress in 
chloroplasts of pea plants. Plant Sci. 105: 151-167. 

25. Li, Q.Y., H.B. Niu, J. Yin, M.B. Wang, H.B. Shao, D.Z. Deng, X.X. Chen, J.P. Ren and Y.C. Li. 2008. Protective 
role of exogenous nitric oxide against oxidative-stress induced by salt stress in barley (Hordeum vulgare). J. 
Colloids Surfaces B: Biointerfaces 65: 220-225.  

26. Machado, S. and G.M. Paulsen. 2001. Combined effects of drought and high temperature on water relations of 
wheat and sorghum. Plant Soil 223: 179-187. 

27. Mahluji, M. and E.D. Fani, D. 2002. Assessment of potential genotypes of bread wheat under stress in Isfahan 
region. 7th Congress of Iran Agriculture and Plant Modificantion Sciences, Book of Abstrcts, Institute of 
Modification and Production of Seedling and Seed, Karaj, 773 p. 

28. Mishra, N.P., R.K. Mishra and G.S. Singhal. 1995. Changes in the activities of antioxidant enzymes during 
exposure of intact wheat leaves to strong visual light at different temperatures in the prescence of protein synthesis 
inhibitors. Plant Physiol. 102: 903-910. 



  ... هاي افزايش تحمل بهکاربرد کود نيتروژن بر برخي مکانيسم تأثير

  

15 

29. Mittler, R. 2002. Oxidative stress, antioxidants and stress tolerance. Trends Plant Sci. 7: 405-410. 
30. Rios-Gonzalez K., L. Erdei and S.H. Lips. 2002. The activity of antioxidant enzymes in maize and sunflower 

seedlings as affected by salinity and different nitrogen sources. Plant Sci. 162: 923-930. 
31. Sairam, R.K. and G.C. Srivastava. 2002. Changes in antioxidant activity in sub-cellular fractions of tolerant and 

susceptible wheat genotypes in response to long term salt stress. Plant Sci. 162: 897-904. 
32. Sairam, R.K., K. Veerabhadra Rao and G.C. Srivastava. 2002. Differential response of wheat genotypes to long 

term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte concentration. Plant Sci. 163: 
1037-1046. 

33. Siddiqui, M.H., F. Mohammad, M.N. Khan and M.M.A. Khan. 2008. Cumulative effect of soil and foliar 
application of nitrogen, phosphorus, and sulfur on growth, physico-biochemical parameters, yield attributes, and 
fatty acid composition in oil of erucic acid-free rapeseed-mustard genotypes. J. Plant Nutr. 31: 1284-1298. 

34. Siddiqui, M.H., F. Mohammad, M. Nasir Khan, M.H. Al-Whaibi and A.H.B. Bahkali. 2010. Nitrogen in relation to 
photosynthetic capacity and accumulation of osmoprotectant and nutrients in Brassica genotypes grown under salt 
stress. J. Agric. Sci. China 9(5): 671-680. 

35. Speer, M., A. Brune and W.M. Kaiser. 1994. Replacement of nitrate by ammonium as the nitrogen sources 
increases the salt sensitivity of pea plants. I. Ion concentrations in roots and leaves. Plant Cell Environ. 17: 1215-
1221. 

36. Szabo-Nagy, A., G. Galiba and L. Erdei. 1992. Induction of soluble phosphatases under ionic and non-ionic 
stresses in wheat. J. Plant Physiol. 140: 629-633. 

37. Turkan, I., M. Bor, F. Ozdemir and H. Koca. 2005. Differential responses of lipid peroxidation and antioxidants in 
the leaves of drought-tolerant P. acutifolius Gray and drought-sensitive P. vulgaris L. subjected to polyethylene 
glycol mediated water stress. Plant Sci. 168: 223-231. 

38. Wang, R., M. Okamoto, X. Xing and Crawford, N.M. 2003. Microarray analysis of the nitrate response in 
Arabidopsis roots and shoots reveals over 1000 rapidly responding genes and new linkages to glucose, trehalose-6-
phosphate, ion, and sulfate metabolism. Plant Physiol. 132: 556-567. 

39. Yan, S., Z. Tang, W. Su and W. Sun. 2005. Proteomic analysis of salt stress-responsive proteins in rice root. 
Proteomics 5: 235-244. 

40. Zheng, Y., A. Jia, T. Ning, J. Xu, Z. Li and G. Jiang. 2008. Potassium nitrate application alleviates sodium chloride 
stress in winter wheat cultivars differing in salt tolerance. J. Plant Physiol. 165: 1455-1465. 

  


