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  ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در سطوح مختلف 

  شوري و ارتباط آنها با عملکرد
 

  ۲و گودرز احمدوند ۲، فاطمه سليماني*۱بيژن سعادتيان
 

  )۱۹/۳/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۲۰/۱۲/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
صورت فاکتوريل در قالب طرح پايه  آزمايش به. ارقام گندم به تنش شوري انجام شداين پژوهش با هدف بررسي نقش فنولوژي در واکنش 

هاي آزمايش شامل چهـار رقـم   تيمار. هاي کامل تصادفي با سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلي سينا همدان اجرا گرديد بلوک
نتـايج نشـان داد کـه تـنش     . بـود ) زيمنس بر متر دسي ۱۶و  ۱۲ ،۸، ۴صفر، (و پنج سطح شوري آب ) الوند، توس، نويد و سايسون(گندم 

صفات شاخص کلروفيل، ارتفاع بوته، وزن خشک . جز مرحله سبز شدن، بر ساير مراحل فنولوژيک ارقام گندم اثر کاهشي داشت هشوري، ب
ارقام گندم در هر يک از صفات مـورد   .سنبله، درصد ساقه بارور، طول سنبله، عملکرد دانه و بيولوژيک گندم در تنش شوري کاهش يافت

بـا  . دست آمدبيشترين تأثير شوري بر فنولوژي و ديگر صفات مورد بررسي در رقم سايسون به. داري داشتندبررسي با يکديگر تفاوت معني
. قم ديگر نشـان دادنـد  گيري شده تغييرات کمتري در مقايسه با دو رافزايش سطح شوري، دو رقم توس و نويد در بسياري از صفات اندازه

رشد تجمعي کمتر براي تکميل مراحل فنولوژيک و ثبات بيشتر در عملکرد، سازگارترين  -روز -دليل نياز به درجه طورکلي، رقم توس به به
  .رقم به شوري بود

  
  

  رشد، تنش شوري، مراحل فنولوژيک -روز -درجه : كليدي  هاي واژه
  
  

  

  مقدمه
مـه خشـک جهـان محسـوب     ايران جزو کشورهاي خشـک و ني 

کمي بارندگي و تبخير زياد يکي از دلايل تجمع امـلاح  . شود مي

چنـين، مـديريت    هـم . هاي سطحي خاک و شوري اسـت در لايه

هـاي کشـاورزي، بـه    کشـي و فشـردگي زمـين    نامناسب، عدم زه

هاي شـيرين، از  دليل کاهش آب همراه کاربرد آبهاي نامتعارف به

آينـد  شـمار مـي  آن در کشور بـه ديگر عوامل شوري و گسترش 

عمده مشکل شوري براي گياهان عالي، حضور مقادير بيش ). ۸(

هـاي  طـور گسـترده در زمـين    از حد کلريد سديم اسـت کـه بـه   

شـوري ناشـي از نمـک کلريـد سـديم      . شودفارياب مشاهده مي

تر شدن فشار اسـمزي محلـول آب خـاک شـده و     موجب منفي

صـر غـذايي محلـول، دچـار     ريشه گيـاه را در جـذب آب و عنا  

هاي چنين، جذب و انتقال يون هم). ۱۸و  ۹، ۳(نمايد مشکل مي

غذايي از جمله پتاسيم و کلسيم در غلظـت زيـاد سـديم خـاک     

گردد و حتي سطوح بالاي سـديم و کلـر اثـر سـميت     مختل مي

  ).۸و  ۲(گذارد هاي آنزيمي ميمستقيم روي غشاها و سيستم

صولات کشـاورزي اسـت کـه در    ترين مح گندم يکي از مهم

طـور   اين گياه بـه . گرددسطح وسيعي از ايران و جهان کشت مي
  

  گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .۱

  گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا همدان. ۲
bijan.saadatian@stu-mail.um.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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زيمنس بـر متـر در    دسي ۱/۶کلي داراي آستانه خسارت شوري 

اشباع خـاک اسـت و گيـاهي نيمـه متحمـل بـه شـوري         عصاره

يکي از مسائل پـيش روي کشـت گنـدم،    ). ۸(شود  مي محسوب

ملـه  از ج). ۲۲و  ۱۷، ۱۰، ۹(مشکل شـوري آب آبيـاري اسـت    

راهکارهاي کاهش اثر تنش شوري، شناسايي ارقـام متحمـل بـه    

هــاي در همــين راســتا، بررســي). ۲۱و  ۲۰، ۱۲(شــوري اســت 

ها انجام شـده اسـت کـه هريـک از     متعددي در ارقام و ژنوتيپ

اکسـيداني و پراکسيداسـيون   هاي مختلفي مانند فعاليت آنتيجنبه

  ت کلروپلاسـت  هـا و فعالي ـ ، مقدار رنـگ دانـه  )۲(برگ پرچمي 

ــرگ )۱۹و  ۱۳، ۱۲، ۲( ، عملکــرد و )۱۰(، تجمــع عناصــر در ب

بـه تفکيـک   ) ۲۲و  ۶(و مورفولوژي ) ۹و  ۷، ۱(اجزاي عملکرد 

در اين رابطه، هـادي و  . اندارقام از نظر تحمل به شوري پرداخته

اي هفت ژنوتيـپ گنـدم دوروم   با مطالعه گلخانه) ۱۰(همکاران 

هايي کـه  شوري، دريافتند که ژنوتيپخاورميانه در شرايط تنش 

داراي تجمع کم سديم و کلر و تجمع زياد پتاسـيم و کلسـيم در   

هاي هوايي بودنـد، توليـد مـاده خشـک بيشـتري داشـته و       اندام

) ۹(محمـدي و همکـاران   . ها شناخته شدندترين ژنوتيپمتحمل

گزارش کردند که صفات زمان رسـيدگي فيزيولوژيـک، ارتفـاع    

د پنجه، تعداد دانه در سنبلچه، ماده خشک تـک بوتـه،   بوته، تعدا

هاي گندم در شـرايط  عملکرد دانه و وزن هزار دانه بين ژنوتيپ

تنش شوري با يکديگر اختلاف داشت و براين اسـاس ارقـام از   

چنـين، بررسـي    هـم . بنـدي شـدند   نظر تحمل بـه شـوري طبقـه   

دانـه،   حاکي از کاهش عمکلرد) ۲(اي راهنما و همکاران گلخانه

عملکرد بيولوژيک و محتواي کلروفيل برگ ارقـام گنـدم همـراه    

چنــين، بيشــترين فعاليــت  هــم. بــا افــزايش تــنش شــوري بــود

آلدئيد در ارقام ياد شـده  دياکسيداني و کمترين مقدار مالون آنتي

اکسـيداني بـالاتر    آنان بيان داشتند که فعاليت آنتي. حاصل گرديد

هـاي فعـال   قـام بـراي حـذف گونـه    دهنده ظرفيت بيشتر ار نشان

  .اکسيژن و ثبات عملکرد بيشتر است

گيري خسارت ناشـي از شـوري بـر گياهـان،     براي اندازه

گير بوده و بر و وقتهاي اشاره شده هزينهبسياري از شاخص

در ايـن بـين، پايـداري    . گيـري عملکـرد دارد  نياز بـه انـدازه  

بـه تـنش   عنوان شاخصـي از مقاومـت گيـاه     کلروفيل برگ به

باشد و قابليت تکرار هزينه و غير تخريبي مي آسان، کم) ۱۹(

  ).۵(آن در طول آزمايش نيز وجود دارد 

واکنش خصوصيات فنولوژيک گياه به شرايط محيطـي بـر   

  ينــدهاي فيزيولوژيــک تأثيرگــذار خواهــد بــود آبســياري از فر

هاي محيطي بر مراحل از اين رو، بررسي تأثير تنش). ۱۵و  ۶(

تواند پاسخ مناسبي به بسـياري از تغييـرات   لوژيک گياه ميفنو

هـا نشـان داده کـه    يافتـه ). ۱۱و  ۴(وجود آمده در گياه دهد  به

شوري سبب تغيير الگوي رشد و نمو در گياهان شده و تداوم 

عنوان مثال، در گيـاه   به. آن تغيير فنولوژيک گياه را در پي دارد

ا سـبز شـدن گيـاه را    فرنگي، شوري طول دوره کاشت تگوجه

چنين، در آزمايشي ديگـر، شـوري    هم). ۱۴(افزايش داده است 

مولار نمک کلريد سديم سبب تسريع در نمـو گنـدم   ميلي ۱۴۰

واکـنش ارقـام يـک گونــه در    ). ۱۷(روز گرديـد   ۱۸مـدت   بـه 

اي که به گونه. هاي مختلف رشد به شوري متفاوت است دوره

بنـدي ارقـام    د گياه، طبقهدر هر يک از مراحل فنولوژيک و رش

). ۶و  ۴(از نظــر مقاومــت بــه شــوري متفــاوت خواهــد بــود 

بـا مطالعـه   ) ۲۱(آرونـروج و همکـاران    - عنوان مثال، سوريا به

زنـي در  رقم برنج به تنش شوري در مرحلـه جوانـه   ۹واکنش 

ــر و رشــد رويشــي در ســطح   دســي ۶ســطح   ۸زيمــنس برمت

ک رقـم در مرحلـه   متر، مشاهده کردنـد کـه ي ـ   زيمنس بر دسي

رقم در مرحله رويشـي بـه شـوري حساسـيت      ۸زني و جوانه

  .نشان دادند

کــاهش کيفيــت و توســعه روز افــزون شــوري آب آبيــاري 

عنوان يک عامل محدودکننده توليد گندم در ايـران بـه شـمار     به

از سويي ديگر، آزمـايش در شـرايط زراعـي بـه دلايـل      . رودمي

ويـژه   ر مطلوب اثر شوري، بهتلاقي عوامل مختلف محيطي تفسي

از اين رو، يکي از . سازدبر فنولوژي گياه، را با چالش روبرو مي

لذا، در ايـن  . راهکارها بررسي در شرايط کنترل شده خواهد بود

منظور تعيين اثرهاي شـوري بـر فنولـوژي، شـاخص      آزمايش، به

متر و عملکـرد گنـدم، چهـار رقـم رايـج آن در اسـتان       کلروفيل

نتخاب و با کشت در محيط گلخانه، صفات مـورد نظـر   همدان ا
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۲۳ 

گيري شد تا براساس آن تفاوت واکنش ارقـام بـه شـوري    اندازه

  .تعيين گردد

  هامواد و روش

هـاي  صورت فاکتوريل، در قالب طرح پايه بلـوک  بهاين پژوهش 

کامل تصـادفي، بـا سـه تکـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـکده        

هـاي  تيمـار . نا همدان انجـام شـد  کشاورزي، دانشگاه بوعلي سي

نسبتاً ديررس، تيپ رشدي (آزمايش شامل چهار رقم گندم الوند 

رس، تيـپ  متوسـط (، تـوس  )بينابين، نسبتاً متحمـل بـه شـوري   

رس، تيپ متوسط(، نويد )رشدي بينابين، نسبتاً متحمل به شوري

ديـررس،  (و سايسـون  ) رشدي بينابين، نسبتاً متحمل به شـوري 

و شـوري آب  ) هـاره، نسـبتاً حسـاس بـه شـوري     تيپ رشـدي ب 

، ۸، ۴صـفر،  (آبياري حاصل از نمک کلريد سديم در پنج سطح 

و  ۱۳۱، ۸۸، ۴۴زيمنس بر متر، معـادل بـا صـفر،     دسي ۱۶و  ۱۲

و  ۳۰هايي با قطـر دهانـه   از گلدان. بود) مولار در ليترميلي ۱۷۵

عفوني عدد بـذر ضـد   ۳۰تعداد . متر استفاده شدسانتي ۴۰ارتفاع 

صـورت   بـه متري خاک هـر گلـدان   سانتي ۲شده گندم در عمق 

کـه در آزمـايش شـوري در    با توجه به اين. يکنواخت کشت شد

شويي و جلوگيري از تجمـع  اي، جهت انجام آبشرايط گلخانه

نمک در محيط ريشه نياز به خاک سبک است، از خـاک زراعـي   

سـه نـرم بـه    و ما) زيمنس بر متـر  دسي ۲/۰شوري (با بافت لوم 

 ۹/۴وزن تقريبـي خـاک هـر گلـدان     . استفاده شـد  ۱و  ۲نسبت 

تهيه سطوح شوري آب آبياري، با اسـتفاده از نمـک   . گيلوگرم بود

و توسـط دسـتگاه سـنجش هـدايت الکتريکـي      % ۹۹کلريد سديم 

هاي شوري مورد نظر در مراحل سبز شـدن  تيمار. دستي انجام شد

)Emergence, Em(ــاقه ، )Stem elongation, Se(دهـــي ، سـ

و ) Anthesis, At(افشــاني ، گــرده)Heading, Hd(دهــي  ســنبله

هـا   آبياري گلدان. گندم اعمال شد) Seed filling, Sf(پرشدن دانه 

) زيمـنس بـر متـر    دسي ۲/۰(در ساير مراحل رشد با آب معمولي 

پس از هر مرحله اعمال شوري، آبياري بعدي با آب . انجام گرفت

هـا آب  به نحوي که از زير گلدان. ر زياد انجام شدمعمولي به مقدا

شـويي محـيط ريشـه و    ايـن عمـل بـراي آب   . اضافي خارج گردد

  .ها صورت گرفتجلوگيري از تجمع نمک در گلدان

عدد بوته بـا حفـظ    ۱۰شدن گندم، تعداد  پس از تثبيت سبز

براي تأمين نيـاز  . فواصل يکنواخت در سطح گلدان، باقي ماندند

دم، اوره در مراحل کاشت و پس از رفع نيـاز سـرما و   غذايي گن

ميزان يـک گـرم بـه ازاي     بهسوپر فسفات تريپل در زمان کاشت 

منظور از کاشت، کاشت (هر گلدان، همراه با آبياري استفاده شد 

  ).گرددمؤثر است که از زمان اولين آبياري محاسبه مي

ل جهت تعيين دماي تجمعي مورد نياز براي طي شدن مراح ـ

) ۱معادلــه (رشــد تجمعــي  -روز -فنولوژيــک گنــدم، از درجــه

  ):۱۶(استفاده شد 

]۱[   baseT
TT

GDD −=∑ +

2

minmax  

ــاي بيشــينه  Tmaxرشــد تجمعــي،  -روز -درجــه GDDكــه  دم

دمـاي پايـه رشـد گنـدم      Tbaseدماي کمينه محيط و   Tminمحيط،

در اين آزمايش، تا يک مـاه پـس   . است) صفر درجه سلسيوس(

درجـه   ۱۸و  ۲۲، دمـاي بيشـينه و کمينـه محـيط بـين      از کاشت

مدت يک هفته دمـاي گلخانـه    سپس به. سلسيوس تنظيم گرديد

طور تدريجي کاهش يافت و ميانگين  توسط سيستم گرمايشي به

 ۱۱و  ۱۱، ۱۱، ۱۱، ۱۲، ۱۴، ۱۶ترتيـب   ثبت شده براي هفت روز به

ي هـا سپس سيستم گرمايش خاموش و پنجره. درجه سلسيوس بود

در ايـن مـدت   . هاي گندم ورنـاليزه شـوند  گلخانه باز گرديد تا بوته

پس از آن، تا انتهـاي فصـل رشـد    . دماي بيشينه و کمينه ثبت گرديد

  .درجه سلسيوس تنظيم شد ۱۸و  ۲۴شرايط دمايي بين 

، )زادوکـس  ۱۰(مراحل مختلف فنولوژي شامل سـبز شـدن   

، )ادوکـس ز ۴۷-۴۹(دهـي  ، سـنبله )زادوکس ۳۰-۳۱(دهي ساقه

و ) زادوکـس  ۷۲-۷۱( ، پرشدن دانه )زادوکس ۵۴-۵۵(دهي گل

ارقـام گنـدم در هـر يـک از تيمارهـاي      ) زادوکس ۹۰(رسيدگي 

شوري و زمان شـروع و خاتمـه آنهـا براسـاس روش زادوکـس      

معيار تعيين مراحل فنولوژيـک، ورود تمـامي   . ثبت گرديد) ۲۳(

ارتفاع گندم نيز در  .ها در هر گلدان به مرحله مورد نظر بودبوته

در مرحله گـرده  . گيري شدهر يک از مراحل رشد زايشي اندازه

متر سه برگ فوقـاني هـر بوتـه در گلـدان     افشاني، عدد کلروفيل

در مرحلـه پرشـدن دانـه،    . قرائت و ميانگين آنها تعيـين گرديـد  

  در . متر برگ پرچمي هر گلدان ثبـت شـد  ميانگين عدد کلروفيل
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

  رشد تجمعي مراحل مختلف فنولوژيک ارقام گندم تحت تنش شوري - روز -هاي درجهاريانس دادهتجزيه و. ۱جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير
  ميانگين مربعات

Em  Em-Se Se-Hd Hd-At At-Mat  Total 

  ns۷/۳۲۶  ns۵/۴۲  ns۴/۵۱  ns۷۳۵  **۴۳۲۹  **۵۳۲۱  ۲  تکرار

  a(  ۳  **۱/۱۴۱۱  **۴۳۷۶۷  **۴۸۶۸۶  **۱۸۳۱  **۷۳۴  **۱۵۴۴۶۸(رقم گندم 

  b(  ۴  **۷/۸۴۷۶  **۱۴۶۹  **۳۳۱۸۷  **۴۷۴۲  **۱۱۲۷۱  **۵۴۴۹۳(شوري 

a×b  ۱۲  **۹/۳۳۸  **۱۳۸۳  **۲۴۳۱  *۴۲۳  **۱۲۷۵  **۲۰۵۳  

  ۱/۱۸۴ ۵/۲۹۰ ۳/۲۲۴ ۴/۱۹۸ ۹/۲۸۵ ۲/۱۳۷  ۳۸ خطا

CV (%)  -  ۶/۸ ۰/۲ ۱/۴ ۸/۹  ۵/۱ ۲ 

رشد تجمعي بين مراحل سبز  -روز -درجه: Em-Seتکميل سبز شدن، : Em. (داريرمعنيو غ% ۵، %۱دار در سطح احتمال ترتيب معني به: nsو *، **

رشد تجمعي بـين   -روز -درجه: Hd-Atدهي، رشد تجمعي بين مراحل طويل شدن ساقه تا سنبله -روز -درجه: Se-Hdشدن تا طويل شدن ساقه، 

رشـد   -روز -درجـه : Totalزم بين مراحل گـرده افشـاني تـا رسـيدگي و     رشد تجمعي لا -روز -درجه: At-Matافشاني، دهي تا گردهمراحل سنبله

  ).تجمعي کل دوره رشد است

  

بـر شـده و صـفات    هاي رسـيده گنـدم کـف   پايان آزمايش، بوته

هاي بارور و نابارور، طـول سـنبله، وزن   ارتفاع بوته، تعداد ساقه

خشــک ســنبله، تعــداد دانــه در ســنبله، وزن هــزار دانــه و وزن 

هاي درصدي قبـل از  داده. گيري شدک ارقام گندم اندازهبيولوژي

هـا بـا   تجزيه واريـانس داده . اي شدندتجزيه آماري، تبديل زاويه

انجام شـد و مقايسـه ميـانگين صـفات بـا       MSTAT-Cافزار نرم

. صورت گرفـت % ۵حفاظت شده در سطح احتمال  LSDآزمون 

گي گيـري شـده در آزمـايش روابـط همبسـت     بين صـفات انـدازه  

رسـم  . ارائه گرديد ۵/۰بررسي و صفات داراي همبستگي بالاي 

  .انجام شد Excelافزار ها با نرمشکل

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرهاي اصلي رقـم و شـوري   

رشـد تجمعـي لازم بـراي طـي شـدن مراحـل        -روز -بر درجه

. دار بوداز نظر آماري معني% ۱فنولوژيک گندم در سطح احتمال 

چنين، اثـر متقابـل رقـم در شـوري نيـز در مراحـل مختلـف         هم

  .)۱جدول (داري نشان داد فنولوژي گندم تفاوت معني

رشـد تجمعـي لازم بـراي     -روز -با افزايش شوري، درجـه 

داري بيشـتر  طور معني تثبيت سبز شدن در هر چهار رقم گندم به

مال شوري قبـل  نيز با اع) ۷(قرباني و همکاران  ).۲جدول (شد 

دار روز از زني دريافتند که تـنش باعـث افـزايش معنـي    از جوانه

ايـن  . کاشت تا سبز شدن دو رقـم گنـدم مـورد مطالعـه گرديـد     

زنـي و سـبز   دهد که شوري مدت زمـان جوانـه  ها نشان مي يافته

به نحوي کـه تثبيـت   . شدن بذر ارقام گندم را افزايش داده است

ير منفي شوري با تأخير مواجه شده سبز شدن گندم در نتيجه تأث

است که اين امر، عدم اسـتفاده کامـل از شـرايط نـور و دمـا در      

تواند بر سـاير مراحـل رشـد    دنبال داشته و ميابتداي فصل را به

  ).۳(گياه تأثيرگذار باشد 

رشـد تجمعـي    -روز -در سطح شوري صفر، کمترين درجه

لوند و توس بـود  لازم براي تکميل سبز شدن متعلق به دو رقم ا

داري بيشترين مدت زمان لازم براي طور معني و رقم سايسون به

در ). ۲جـدول  (سبز شدن را در بين ارقام به خود اختصاص داد 

زيمنس بر متر، رقم الونـد نسـبت بـه     دسي ۸و  ۴سطوح شوري 

رشـد تجمعـي    -روز -داري درجـه طـور معنـي   سه رقم ديگر به

در تيمـار  ). ۲جدول (از داشت کمتري براي تکميل سبز شدن ني

 -روز -زيمنس بر متر، رقـم سايسـون بيشـترين درجـه     دسي ۱۲

در بـالاترين  ). ۲جـدول  (رشد تجمعي سـبز شـدن را دارا بـود    

  رشد تجمعي لازم براي تکميل سبز  -روز -سطح تنش، درجه
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۲۵ 

  مقايسه ميانگين مراحل فنولوژي ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوري. ۲جدول 

  رقم
  شوري

)dS/m( 

  )GDD(رشد تجمعي  - روز -درجه

Em Em-Se Se-Hd Hd-At At-Mat  Total 

  الوند

۰  ۸۶  ۸۳۰  ۳۷۱  ۱۶۱  ۱۱۴۸  ۲۵۹۷  

۴  ۱۰۶  ۸۴۵  ۳۳۶  ۱۴۷  ۱۱۴۸  ۲۵۸۳  

۸  ۱۱۳  ۸۴۵  ۳۲۲  ۱۴۰  ۱۱۴۱  ۲۵۶۲  

۱۲  ۱۵۳  ۸۵۴  ۲۰۳  ۱۳۳  ۱۱۳۴  ۲۴۷۸  

۱۶  ۱۵۳  ۸۸۹  ۱۸۹  ۱۱۲  ۱۱۳۴  ۲۴۷۸  

  سايسون

۰  ۱۱۳  ۹۱۳  ۴۸۵  ۱۸۲  ۱۱۸۳  ۲۸۷۷  

۴  ۱۳۳  ۹۰۷  ۴۶۴  ۱۸۲  ۱۱۶۲  ۲۸۴۹  

۸  ۱۳۳  ۹۴۲  ۴۳۶  ۱۳۳  ۱۱۱۳  ۲۷۵۸  

۱۲  ۱۶۶  ۹۳۷  ۳۵۹  ۱۲۶  ۱۱۰۶  ۲۶۹۵  

۱۶  ۱۸۰  ۹۱۷  ۳۵۲  ۱۱۲  ۱۰۷۱  ۲۶۳۲  

  نويد

۰  ۹۳  ۸۳۰  ۳۵۷  ۱۹۶  ۱۱۶۹  ۲۶۴۶  

۴  ۱۴۶  ۷۷۰  ۳۸۵  ۱۶۱  ۱۱۷۶  ۲۶۳۹  

۸  ۱۴۶  ۸۰۵  ۳۷۱  ۱۶۱  ۱۱۲۷  ۲۶۱۱  

۱۲  ۱۴۶  ۸۴۰  ۲۷۷  ۱۵۰  ۱۱۴۸  ۲۵۵۵  

۱۶  ۱۶۶  ۸۳۴  ۲۸۴  ۱۴۳  ۱۰۸۵  ۲۵۲۰  

  توس

۰  ۸۶  ۸۳۰  ۳۳۶  ۱۸۲  ۱۱۶۹  ۲۶۰۴  

۴  ۱۳۳  ۸۰۴  ۳۴۳  ۱۶۱  ۱۱۶۹  ۲۶۱۱  

۸  ۱۴۶  ۷۹۱  ۳۲۹  ۱۵۴  ۱۱۶۲  ۲۵۸۳  

۱۲  ۱۵۳  ۷۸۴  ۳۰۸  ۱۵۴  ۱۱۲۰  ۲۵۲۰  

۱۶  ۱۵۳  ۸۰۵  ۲۹۴  ۱۴۷  ۱۰۷۸  ۲۴۷۸  

LSD- 5%  ۴/۱۹  ۹/۲۷  ۳/۲۳  ۷/۲۴  ۲/۲۸  ۴/۲۲  

Em : ،تکميل سبز شدنEm-Se :رشد تجمعي بين مراحل سبز شدن تا اوايل طويل شدن ساقه،  -روز -جهدرSe-Hd :رشـد تجمعـي    -روز -درجه

رشـد   -روز -درجه: At-Matدهي تا گرده افشاني، رشد تجمعي بين مراحل سنبله -روز -درجه: Hd-Atدهي، بين مراحل طويل شدن ساقه تا سنبله

  .رشد تجمعي کل دوره رشد است -روز -درجه: Totalتجمعي بين مراحل گرده افشاني تا رسيدگي و 

  

شدن در دو رقم الوند و تـوس کمتـرين مقـدار بـود و بـا رقـم       

  ).۲جدول (سايسون از اين نظر تفاوت آماري نشان داد 

اکوتيـپ کنجـد صـورت گرفـت، بـين       ۴۳در آزمايشي که روي 

رشـد تجمعـي از    -روز -ها از نظر تعـداد روز و درجـه  اکوتيپ

داري بز شدن در شرايط تنش شوري اخـتلاف معنـي  کاشت تا س

کـه دوره کاشـت تـا سـبز شـدن در بـين        طـوري  به. مشاهده شد

 ۱۸۵رشد تجمعـي،   -روز -روز و براساس درجه ۱۱ها اکوتيپ

چنـين، مطالعـه    هم). ۶(رشد تفاوت وجود داشت  -روز -درجه

نشان داد که تعداد روز براي سبز شـدن  ) ۲۰(سينگ و همکاران 

هاي بادام زميني بـين  زيمنس برمتر در ژنوتيپ دسي ۴ري در شو

نيز دريافتند که ) ۷(قرباني و همکاران . روز متفاوت بود ۱۰تا  ۳

دو رقم گندم مورد مطالعه در شـرايط شـور از نظـر زمـان لازم     
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۶  

شوري، بـا کـاهش   . روز با هم اختلاف داشتند ۵براي سبز شدن 

ذب آب در فشار اسمزي محلول آب، سبب کـاهش سـرعت ج ـ  

دهد، که اين بذر شده و مدت زمان ظهور گياهچه را افزايش مي

هاي داخلي بذر و عدم تعادل در اثر همراه با ورود نمک به بافت

زني و رشـد را  هاي در حال رشد گياهچه، تأخير در جوانهبافت

رسد که علت تفاوت ارقام گندم به نظر مي). ۳(نمايد تشديد مي

اوت در توانايي آنها در تحمل بـه شـوري   در آزمايش حاضر، تف

  .گرددصورت ژنتيکي کنترل مي بوده که به

رشد تجمعي بين مراحل سبز شدن تـا طويـل    -روز -درجه

که  طوري به. شدن ساقه در رقم الوند با افزايش شوري بيشتر شد

در بالاترين سطح شوري از ايـن نظـر تفـاوت آمـاري بـا سـاير       

رقـم سايسـون در   ). ۲دول ج ـ(تيمارهاي تـنش وجـود داشـت    

در . سطوح مختلف تنش واکنش متفاوتي بـه شـوري نشـان داد   

رشـد   -روز -متـر، بيشـترين درجـه    زيمـنس بـر   دسـي  ۸سطح 

دسـت  تجمعي سبز شدن تا طويل شدن ساقه در رقم مزبـور بـه  

طـور   اما با افزايش شوري تا بالاترين سـطح، مقـدار آن بـه   . آمد

در رقـم نويـد، شـوري تـا      ).۲جدول (داري کاهش يافت معني

 -داري را در درجـه متـر کـاهش معنـي    زيمنس بر دسي ۴سطح 

رشد تجمعي بين سبز شدن تا طويل شدن سـاقه موجـب    -روز

. امــا بــا افــزايش ســطح تــنش، مقــدار آن افــزايش يافــت . شــد

زيمنس بر متر، تفاوتي بـا   دسي ۴که در سطوح بالاتر از  طوري به

). ۲جـدول  (نظر وجود نداشت  از اين) سطح صفر(تيمار شاهد 

رشد تجمعي بين سبز شدن تـا طويـل    -روز -طورکلي، درجه به

شدن ساقه رقم توس با افزايش شـوري کـاهش نشـان داد و در    

زيمـنس برمتـر اخـتلاف بـا تيمـار شـاهد        دسـي  ۱۲و  ۸سطوح 

 -در تمامي تيمارهـاي شـوري، درجـه   ). ۲جدول (دار بود  معني

ن تا طويل شدن سـاقه در رقـم   رشد تجمعي بين سبز شد -روز

داري بيشتر بـود و بـه   طور معني سايسون نسبت به ساير ارقام به

غير از سطح صفر، در ساير سطوح شـوري آب آبيـاري، از ايـن    

نظر اختلاف آماري بين سه رقم گندم الوند، توس و نويد وجود 

  ).۲جدول (داشت 

در تمامي ارقام گندم مورد مطالعـه، افـزايش شـوري سـبب     

رشد تجمعـي بـين طويـل شـدن      -روز -دار درجهکاهش معني

بيشـترين تـأثير شـوري بـر رقـم الونـد       . دهي شـد ساقه و سنبله

دست آمد و از اين نظر در بالاترين سطح تنش نسبت به ساير  به

در تمـامي سـطوح   ). ۲جـدول  (ارقام تفاوت آمـاري نشـان داد   

رشد تجمعـي بـين طويـل شـدن سـاقه و       -روز -شوري، درجه

داري دهي رقم سايسون نسبت به ديگر ارقام به طور معنـي سنبله

  .بيشتر بود

رشد تجمعي لازم  -روز -در ارقام گندم مورد مطالعه، درجه

دهي تا گرده افشاني بر اثـر شـوري   براي طي شدن مرحله سنبله

چند در سطح صـفر،   هر). ۲جدول (داري نشان داد کاهش معني

رشد  -روز -يسه با ساير ارقام درجهرقم الوند از اين نظر در مقا

 -روز -کمتري نياز داشت، اما با افزايش سـطح شـوري، درجـه   

افشـاني در  دهي تـا گـرده  رشد لازم براي طي شدن مرحله سنبله

  رقم سايسـون نسـبت بـه ديگـر ارقـام کـاهش بيشـتري يافـت         

داري در با افزايش شوري آب آبياري، اختلاف معني). ۲جدول (

افشـاني تـا رسـيدگي    شد تجمعي لازم بين گـرده ر -روز -درجه

داري از ايـن  اما ديگر ارقام کاهش معني. رقم الوند مشاهده نشد

که در بالاترين سطح شوري، رقم الوند  طوري به. نظر نشان دادند

  ).۲جدول (از اين نظر بر ساير ارقام برتري آماري داشت 

رشـد   -روز -هرچند شوري آب آبياري تأثير منفـي بـر درجـه   

تجمعي براي تکميل کل دوره رشد ارقـام گنـدم داشـت، امـا رقـم      

سايسون از اين نظر در هر يک از سطوح شـوري نسـبت بـه سـاير     

رقـم تـوس در   ). ۲جـدول  (داري برتري داشـت  طور معني ارقام به

 -مقايسه با ساير ارقام گندم در هر يـک از سـطوح شـوري درجـه    

 -نياز داشت و درجـه رشد تجمعي کمتري براي تکميل رشد  -روز

رشد تجمعي رقم سايسـون بـراي تکميـل رشـد بـا افـزايش        -روز

  ).۲جدول (شوري نسبت به ساير ارقام، افت بيشتري نشان داد 

هاي خود بيان داشتند که بـين  در بررسي) ۱۶(گيونتا و همکاران 

سال اخيـر از نظـر تعـداد     ۱۰۰ارقام مختلف آزاد شده گندم در 

افشـاني و رسـيدگي   له تورم سـنبله، گـرده  به مرح رسيدنروز تا 

) ۹(نتـايج محمـدي و همکـاران    . تفاوت آماري وجـود داشـت  

.حاکي از کاهش زمان رسيدگي گندم تحـت تـأثير شـوري بـود    
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۲۷ 

  متر در مراحل مختلف فنولوژيک ارقام گندم تحت تنش شوريتجزيه واريانس صفات ارتفاع بوته و عدد کلروفيل. ۳جدول 

  آزادي هدرج  منابع تغيير

  )MS(ميانگين مربعات 

  مترعدد کلروفيل    ارتفاع گندم در مراحل مختلف رشد زايشي

Hd At  Mat  At  Sf  

  ns۲/۶  *۹/۱۲۲    *۷۲/۵  **۷۵/۸  ۲/۹*  ۲  تکرار

  a(  ۳  **۵/۲۶۰  **۱۱۳۹  **۳۱۶۷    **۲۲/۸  **۷۸/۷۱(رقم گندم 

  b(  ۴  **۸/۶۴  **۶۶۲  **۱۶۴۱    **۳۹/۳۴۳  **۱۴/۳۸۹(شوري 

a×b  ۱۲  **۲/۲  **۵۵  **۵/۸۷    *۴۶/۵  **۲۱/۷  

  ۳۳/۱ ۳۸/۱  ۰/۳۰ ۱/۱۲ ۸/۲  ۳۸ خطا

CV (%)  -  ۷/۹ ۶/۱۰ ۷/۹   ۳/۳ ۱/۳  

  )رسيدگي: Matپرشدن دانه و :  Sfافشاني،گرده: Atدهي، سنبله: Hd(دار و غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: nsو  *، **

  

مولار نمک نسبت به شـاهد، ايـن   ميلي ۲۰۰که در تيمار  طوري به

هاي گنـدم از ايـن نظـر    روز رسيد و بين ژنوتيپ ۲۳اختلاف به 

چنين، آنان عنوان داشتند که  هم. روزه مشاهده گرديد ۳۱تفاوتي 

تنش شوري در مقايسه بـا محـيط مطلـوب، دوره رشـد گيـاه را      

سـاند، کـه   رکوتاه کرده و چرخه زيستي آن را زودتر به پايان مي

در آزمايشي ديگـر، از نظـر    .بقت داشتبا نتايج اين بررسي مطا

درصـد   ۵۰رشد تجمعي از کاشت تا  -روز -طول دوره و درجه

 -روز -درجـه  ۱۰۲۷تا  ۸۳۴هاي کنجد بين دهي در ژنوتيپگل

  ).۶(رشد تفاوت وجود داشت 

نيز نشان داد که اثر شـوري بـر   ) ۲۲(نگ و همکاران هاي زيافته

دوره رشد زايشي و کل دوره رشد در رقم حساس گندم کاهش 

، بـه نظـر   از ايـن رو . به شوري مشـهودتر از رقـم متحمـل بـود    

تر بـه  رسد که رقم سايسون در پژوهش حاضر رقمي حساس مي

اظهار داشـتند کـه   ) ۴(شهسواري و همکاران . شوري بوده است

ي هـا کوتاه کردن طول دوره رشد در شرايط نامساعد يکي از راه

هـا در ايـن مسـير تکامـل     اجتناب از تنش بوده و برخي ژنوتيپ

دليل دارا بودن دوره رشد کمتـر   احتمالاً رقم توس نيز به. انديافته

در سطوح تنش، توانايي بالاتري بـراي تکميـل مراحـل رشـدي     

رسد که واکنش گياه به کوتاه کـردن  به نظر مي. خود داشته است

از افزايش اثر منفي شوري بـر  دوره رشد، راهي براي جلوگيري 

  ).۸(رشد گياه و مکانيزمي براي توليد دانه و تداوم نسل باشد 

اثرهاي اصلي رقم و شوري بر صفات ارتفـاع گنـدم و عـدد    

% ۱متر در مراحل مختلف رشد، از نظر آماري در سطح کلروفيل

اثر متقابل شوري و رقم نيز در صـفات  . )۳جدول (دار بود معني

از ايـن رو اثرهـاي   ). ۳جدول (اوت آماري نشان داد ياد شده تف

  .متقابل صفات مقايسه آماري شدند

دهي، گرده افشاني و رسيدگي ارتفاع ارقام گندم در مراحل سنبله

اثـر  . )۴جـدول  (داري نشـان داد  تحت تأثير شوري کاهش معني

منفي شوري بر ارتفاع گياهان زراعي مختلـف توسـط محققـين    

در هـر يـک از مراحـل    ). ۹و  ۶(ده اسـت  ديگر نيز گزارش ش ـ

رشد، ارتفاع رقم سايسون در سطوح شوري مختلف نسـبت بـه   

افـزايش  ). ۴جـدول  (داري کمتـر بـود   طـور معنـي   ساير ارقام به

ترتيب سبب کـاهش   زيمنس بر متر به دسي ۱۶از صفر تا  شوري

درصدي ارتفاع بوته ارقـام الونـد، سايسـون،     ۲۱و  ۲۷، ۳۷، ۳۵

ارتفـاع رقـم الونـد در    . دهـي شـد  در مرحله سنبله نويد و توس

دهي نسبت به دو رقم توس و نويد در هـر يـک از   مرحله سنبله

-اما در مرحله گـرده . داري کمتر بودطور معني سطوح شوري به

زيمـنس بـر متـر     دسـي  ۴افشاني، رقم الوند در سـطوح صـفر و   

). ۴جدول (نسبت به دو رقم توس و نويد ارتفاع بالاتري داشت 

هاي رقـم تـوس نسـبت بـه     با افزايش شوري، ارتفاع نهايي بوته

  کـه در بـالاترين   طـوري  بـه . ساير ارقام کاهش کمتري نشـان داد 

سطح شوري نسبت به ديگر ارقـام از ايـن نظـر تفـاوت آمـاري     
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

  متر ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شوريمقايسه ميانگين ارتفاع و عدد کلروفيل. ۴جدول 

  رقم
  شوري

)dS/m(  

  ارتفاع گندم در مراحل مختلف رشد زايشي
  

  مترعدد کلروفيل

Hd At  Mat At )سه برگ فوقاني(  Sf )برگ پرچمي(  

  الوند

۰  ۷/۱۹  ۷/۴۹  ۴/۸۳    ۶۷/۴۲  ۶۷/۴۷  

۴  ۷/۱۸  ۴۶  ۳/۷۸    ۶۷/۳۹  ۰۰/۴۳  

۸  ۳/۱۵  ۳/۳۹  ۷/۶۴    ۰۰/۳۴  ۰۰/۴۱  

۱۲  ۷/۱۳  ۳۵  ۵/۴۷    ۳۳/۳۲  ۶۷/۳۷  

۱۶  ۷/۱۲  ۲۰  ۱/۴۲    ۳۳/۲۸  ۳۳/۳۳  

  سايسون

۰  ۳/۱۵  ۷/۲۷  ۵۰    ۰۰/۴۴  ۶۷/۴۶  

۴  ۷/۱۱  ۲۰  ۲/۳۷    ۰۰/۴۱  ۰۰/۴۱  

۸  ۳/۱۱  ۳/۱۹  ۳۲    ۶۷/۳۶  ۶۷/۳۶  

۱۲  ۷/۱۱  ۱۷  ۷/۲۸    ۳۳/۳۲  ۶۷/۳۱  

۱۶  ۷/۹  ۳/۱۶  ۷/۲۸    ۳۳/۲۹  ۰۰/۲۷  

  نويد

۰  ۲۳  ۴۶  ۷/۷۴    ۶۷/۴۱  ۳۳/۴۲  

۴  ۲۱  ۷/۴۲  ۳/۶۶    ۰۰/۴۱  ۰۰/۴۱  

۸  ۳/۱۸  ۳۵  ۷/۵۵    ۰۰/۳۷  ۳۳/۳۷  

۱۲  ۳/۱۸  ۷/۳۰  ۵۲    ۰۰/۳۳  ۰۰/۳۴  

۱۶  ۷/۱۶  ۳/۲۷  ۷/۴۳    ۶۷/۲۹  ۳۳/۳۰  

  توس

۰  ۲۴  ۴۵  ۳/۷۷    ۶۷/۴۰  ۳۳/۴۲  

۴  ۲۲  ۳/۴۴  ۷۵    ۰۰/۳۹  ۳۳/۳۸  

۸  ۷/۲۱  ۷/۳۸  ۶۹    ۶۷/۳۴  ۰۰/۳۴  

۱۲  ۲۰  ۳۵  ۷/۶۲    ۶۷/۳۱  ۶۷/۳۲  

۱۶  ۱۹  ۷/۳۳  ۷/۵۶    ۰۰/۳۰  ۰۰/۳۳  

LSD- 5%  ۷/۲  ۷/۵  ۱/۹    ۹۴/۱  ۹۱/۱  
Hd :دهي، سنبلهAt :افشاني،گردهSf  : پرشدن دانه وMat :رسيدگي  

  

تفاوت ارتفاع ارقام گندم ناشي از تنوع ژنتيکي آنهاسـت  . داشت

و نتايج بسياري حاکي از اختلاف ارقام گندم از نظر تـأثير  ) ۱۶(

  ).۹و  ۶(شوري بر ارتفاع بوته است 

در  متر سه بـرگ فوقـاني ارقـام گنـدم    شاخص عدد کلروفيل

داري نشـان  افشاني تحت تأثير شوري کاهش معنـي  مرحله گرده

در سطح صفر، رقم سايسون نسبت بـه دو رقـم   ). ۲جدول (داد 

تري در  متر بزرگداري از عدد کلروفيلطور معني نويد و توس به

اما با افزايش تيمار شوري، از . افشاني برخوردار بود مرحله گرده

ــام کاســته شــد  ــين ارق ــ. تفــاوت ب  ۱۶کــه در ســطح  طــوري هب

). ۴جـدول  (زيمنس برمتر تفاوتي بين ارقام مشـاهده نشـد    دسي

متر برگ پرچمي ارقام گندم در مرحله پرشدن دانه عدد کلروفيل

چنـد رقـم    داري نشان داد، هرنيز با افزايش شوري کاهش معني

تـري در   متر بـزرگ سايسون در سطح صفر شوري، عدد کلروفيل

امـا بـا افـزايش شـوري،     . وس و نويد داشتمقايسه با دو رقم ت

متر برگ پرچمي آن افـت بيشـتري در مقايسـه بـا     عدد کلروفيل

 ارقام ديگر داشت و در بالاترين سطح تنش از نظر آماري مقدار 
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۲۹ 

  گيري شده در انتهاي فصل در ارقام گندمتجزيه واريانس صفات اندازه. ۵جدول 

  درجه آزادي  منابع تغيير

 ت ميانگين مربعا

وزن خشک 

 سنبله 

  طول 

  سنبله 

  درصد 

 ساقه بارور 
  عملکرد بيولوژيک عملکرد دانه

  ns۰۰۰۱/۰  ns۰۵/۰  **۲/۱۰  ns۱۲/۰  ns۰۶/۰  ۲  تکرار

  a(  ۳  **۰۰۷۷/۰  **۴۱/۱۱  **۶/۷۹  **۷۰/۴  *۵۲/۶۷(رقم گندم 

  b(  ۴  **۰۳۴۹/۰  **۲۱/۷  **۹/۹۴۰  **۵۵/۲۱۹  **۷۳/۷۳۹(شوري 

a×b  ۱۲  **۰۰۰۷/۰  **۷۹/۰  **۹/۵  *۴۶/۵  **۶۸/۴۶  

 ۷/۲ ۳۸/۰ ۵/۱ ۰۹/۰ ۰۰۰۰۴/۰  ۳۸ خطا

CV (%)  -  ۲/۲ ۵/۴ ۰/۲ ۱/۶  ۶/۶ 

  دارو غيرمعني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال ترتيب معني به: nsو *، **

  

ــه خــود اختصــاص داد   ــري را ب ــزوف و ). ۲جــدول (کمت عزي

ژنوتيپ مختلف گندم دريافتنـد کـه    ۲۰با بررسي ) ۱۲(خانيشوا 

 .نش شــوري، محتــواي کلروفيــل بــرگ گنــدم را کــاهش داد تــ

بيان داشتند که تحت تأثير ) ۱۳(چنين، کاردوويلا و همکاران  هم

اي مانند کارايي رابيسکو و توليد مجدد شوري عوامل غير روزنه

کـه   بـا توجـه بـه ايـن    . يابندآن و مقدار کلروفيل برگ کاهش مي

نيتـروژن بـرگ وجـود    متر و همبستگي بالايي بين عدد کلروفيل

هـاي هـوايي در   دارد، از اين رو کاهش مقدار نيتروژن در انـدام 

هاي شور، در اثـر ممانعـت يـون کلـر از جـذب نيتـرات،       محيط

تواند يکي از دلايل کاهش کلروفيل برگ باشد، که در نتيجـه   مي

از سـويي ديگـر،   ). ۵(افتـد  آن تخريب کلروپلاسـت اتفـاق مـي   

زيم در برگ شـده و از آنجـا کـه    شوري سبب کاهش غلظت مني

منيزيم يک عنصر ضروري براي سـاخت کلروفيـل اسـت، ايـن     

  ).۱۷(تواند کاهش کلروفيل برگ را توجيه نمايد موضوع مي

داري اثرهـاي اصـلي   دهنده معني نتايج تجزيه واريانس نشان

رقم و شوري بـر صـفات وزن خشـک گياهچـه، طـول سـنبله،       

ــارور، عملکــرد بيول ــود  درصــد ســاقه ب ــدم ب ــه گن   وژيــک و دان

اثر متقابل رقم و شـوري نيـز در صـفات يـاد شـده       ).۵جدول (

  ).۵جدول (دار گرديد معني

داري طورکلي، با افزايش شوري آب آبياري، کاهش معنـي  به

در صفات وزن خشک سنبله، طول سنبله، درصـد سـاقه بـارور،    

. )۶جـدول  (عملکرد بيولوژيک و دانه ارقام گندم مشـاهده شـد   

 زيمنس بـر  دسي ۱۲وزن خشک سنبله رقم نويد به غير از سطح 

داري طور معني متر در ساير سطوح تنش نسبت به ديگر ارقام به

هرچند رقـم سايسـون در سـطح شـوري     ). ۶جدول (بيشتر بود 

امـا  . صفر نسبت به رقم توس وزن خشک سنبله بيشتري داشت

خشـک   در هر يک از سطوح شوري بالاتر، کمترين مقـدار وزن 

مطـابق نتـايج   ). ۶جـدول  (سنبله متعلق بـه رقـم سايسـون بـود     

پژوهش حاضر، کاهش ماده خشک تجمع يافته در سـنبله گنـدم   

  با افزايش شوري توسط محققين ديگر نيز گـزارش شـده اسـت    

  ).۲۲و  ۷(

، دو رقـم الونـد و نويـد    )سطح صـفر (در شرايط عدم تنش 

وح تـنش، ارقـام   در سـاير سـط  . بيشترين طول سـنبله را داشـتند  

نويد و تـوس طـول سـنبله بيشـتري نسـبت بـه دو رقـم ديگـر         

  داشتند و رقم سايسون کمترين مقدار را به خـود اختصـاص داد   

در سطح شوري صفر، درصد ساقه بارور رقم الونـد  ). ۶جدول (

). ۶جـدول  (داري کمتر بود طور معني نسبت به سه رقم ديگر به

آبيـاري، رقـم سايسـون    با افـزايش تـنش شـوري ناشـي از آب     

نسبت به ديگر ارقام بيشـترين درصـد سـاقه بـارور را بـه خـود       

ــا رقــم   اختصــاص داد و در بــالاترين ســطح شــوري، برتــري ب

  .سايسون بود

 زيمنس بر متر، بيشترين  دسي ۴در سطوح شوري صفر و 
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۰  

  وريگيري شده ارقام گندم در سطوح مختلف تنش شمقايسه ميانگين صفات اندازه. ۶جدول 

  رقم
  شوري

)dS/m(  

  صفت

وزن خشک 

 )g(سنبله 

طول سنبله 

)cm(  

  درصد

 ساقه بارور

  عملکرد دانه

)g/pot( 

  عملکرد بيولوژيک

)g/pot(  

  الوند

۰  ۳۷۵/۰  ۴۶/۸  ۵/۹۰  ۰/۱۵  ۲/۳۲  

۴  ۳۳۷/۰  ۸۸/۷  ۹/۸۶  ۶/۱۱  ۸/۲۷  

۸  ۳۰۸/۰  ۰۳/۷  ۱/۸۱  ۷/۸  ۵/۲۲  

۱۲  ۳۵۶/۰  ۷۰/۶  ۷/۷۳  ۴/۶  ۳/۱۹  

۱۶  ۲۱۴/۰  ۱۵/۵  ۵/۵۴  ۰/۵  ۲/۱۵  

  سايسون

۰  ۳۵۳/۰  ۷۱/۶  ۲/۹۵  ۲/۱۹  ۹/۳۹  

۴  ۳۰۰/۰  ۵۰/۵  ۴/۹۳  ۱/۱۴  ۰/۳۵  

۸  ۲۸۳/۰  ۷۴/۵  ۲/۸۴  ۰/۸  ۱/۲۰  

۱۲  ۲۴۶/۰  ۶۸/۵  ۲/۷۷  ۸/۵  ۷/۱۲  

۱۶  ۱۸۵/۰  ۶۰/۴  ۴/۷۰  ۴/۴  ۴/۹  

  نويد

۰  ۳۹۱/۰  ۷۴/۸  ۲/۹۵  ۷/۱۴  ۸/۳۲  

۴  ۳۶۳/۰  ۵۳/۸  ۶/۹۰  ۲/۱۲  ۹/۲۹  

۸  ۳۳۳/۰  ۹۳/۷  ۰/۸۴  ۲/۹  ۸/۲۳  

۱۲  ۲۸۷/۰  ۸۹/۶  ۰/۷۸  ۵/۷  ۱/۲۲  

۱۶  ۳۶۵/۰  ۶۲/۶  ۳/۶۷  ۲/۶  ۸/۱۷  

  توس

۰  ۳۳۶/۰  ۲۵/۷  ۴/۹۴  ۱/۱۵  ۸/۳۳  

۴  ۳۱۴/۰  ۶۴/۶  ۷/۹۰  ۱/۱۳  ۷/۳۱  

۸  ۲۷۱/۰  ۸۱/۶  ۸/۸۴  ۱/۱۰  ۳/۲۸  

۱۲  ۲۶۰/۰  ۳۶/۶  ۵/۷۹  ۲/۸  ۸/۲۵  

۱۶  ۲۴۶/۰  ۵۵/۶  ۹/۶۴  ۸/۶  ۹/۱۹  

LSD- 5% ۰۱۱/۰  ۵۱/۰  ۸۶/۲  ۰/۱  ۷۱/۲  

  

امـا بـا   . عملکرد دانه از نظر آماري متعلق به رقـم سايسـون بـود   

  کـه  طوري به. شدت کاسته شدافزايش سطح تنش از مقدار آن به

دو رقـم تـوس و   . دسـت آمـد   کمترين مقدار در رقم ياد شده به

زيمـنس برمتـر    دسـي  ۱۶تا  ۸از سطوح شوري  نويد در هر يک

از عملکرد دانه بيشتري  داريطور معني بهنسبت به دو رقم ديگر 

  ).۶جدول (برخوردار بودند 

زيمـنس   دسي ۴عملکرد بيولوژيک رقم سايسون نيز تا سطح 

  متـر نسـبت بـه سـه رقـم ديگـر از نظـر آمـاري بيشـتر بـود            بر

اما با تشديد تنش شوري آب آبياري، رقم تـوس در  ). ۶جدول (

مقايسه با سه رقم ديگر ثبـات بيشـتري در عملکـرد بيولوژيـک     

داري نشـان داد  داشت و نسـبت بـه سـاير ارقـام برتـري معنـي      

رقـم گنـدم    ۳۰هاي پژوهش انجام شـده روي  يافته). ۶جدول (

زيمنس بر  دسي ۱۶حاکي از تفاوت ميزان تحمل ارقام به شوري 

  رقم بيشترين مقدار دانـه و وزن خشـک را توليـد     ۱۷متر بود و 
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۳۱ 

    

r = 0.84*

0
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م   )
ر
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  وزن خشك سنبله   ( گرم) 

    

r = 0.73*

0
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  وزن خشك سنبله    ( گرم) 

    

r = 0.91*

0

10

20

30

40

50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

وزن خشك سنبله    ( گرم) 

م   )
ر

( گ
ه 

ــ
دان

ر 
زا

 ه
ن

وز

ج

  
 با وزن خشک سنبله گندم) ج(و وزن هزار دانه ) ب(تعداد دانه در سنبله  ،)الف(همبستگي عملکرد دانه . ۱شکل 

  %)۵دار در سطح احتمال ، معني*( 

  

در مطالعـه  ). ۱(کردند و در گروه متحمل به شوري قرار گرفتند 

اي ديگر، واکنش ارقام گندم در شرايط تـنش شـوري بـا    گلخانه

روشـن، کـوير   يکديگر متفاوت بود و عملکرد دانه ارقام متحمل 

تـأثير  ). ۲(و کارچيا در شرايط تنش کـاهش کمتـري نشـان داد    

هاي ديگـر  شوري بر عملکرد دانه و بيولوژيک گندم در پژوهش

  ).۱۰و  ۷(نيز نشان داده شده است 

گيري شده انتهـاي فصـل، وزن خشـک    در بين صفات اندازه

داري بـا صـفات عملکـرد دانـه،     سنبله همبستگي مثبت و معنـي 

دانه در سنبله، وزن هزار دانه و درصد سنبله بـارور نشـان   تعداد 

دليل کـاهش توليـد    از آنجا که در شرايط تنش، به. )۱شکل (داد 

دنبال آن کاهش طول سـاقه و مـواد فتوسـنتزي     ماده خشک و به

هاي رويشي در پر کـردن  قابل انتقال آن، سهم ساقه و ديگر اندام

 ـ. يابـد دانه و عملکرد دانه کاهش مي رسـد کـه   نظـر مـي   ذا، بـه ل

دليل ظرفيـت فتوسـنتزي بيشـتر، توانـايي      تر بههاي سنگين سنبله

بالاتري در تأمين مواد فتوسـنتزي جـاري لازم بـراي پـر شـدن      

چنـين، بـه دليـل نزديکـي مـواد       هـم . ها را خواهنـد داشـت   دانه

در ) هادانه(فتوسنتزي ذخيره شده در سنبله به مقاصد فتوسنتزي 

هـاي  انه، امکان پر شدن تعـداد بيشـتري از دانـه   مرحله پرشدن د

هاي در حال نمو نيـز  تشکيل شده فراهم خواهد شد و وزن دانه

از ايـن رو،  . يابددنبال جريان بيشتر مواد فتوسنتزي افزايش مي به

رسد که وزن خشک سـنبله در شـرايط تـنش شـوري     به نظر مي

و گـزينش  تأثيري مثبت بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانـه دارد  

تـر در شـرايط تـنش    تـر و سـنگين   هاي بزرگارقام داراي سنبله

با توجه به نتـايج  . امکان ثبات بيشتر توليد را فراهم خواهد نمود

و رابطه مثبـت وزن خشـک سـنبله بـا     ) ۶جدول (دست آمده  به

توان کاهش بيشتر عملکرد رقم سايسـون را بـه   عملکرد دانه، مي

. آن در سطوح شوري نسـبت داد مقادير کمتر وزن خشک سنبله 

در مقابل، يکي از عوامل توليد دانه بيشتر دو رقم نويـد و تـوس   

در تنش شوري، وزن خشک سنبله بيشتر آنهاسـت کـه بـا تـأثير     

  .مثبت بر تعداد و وزن دانه، عملکرد را افزايش داده است
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  ۱۳۹۳پاييز / نوزدهمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

    

r = 0.92*
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عدد كلروفيل متر در مرحله گرده افشاني     

  

    

r= 0.81*

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50

له  
نب

س
ر 

 د
نه

دا
د 

دا
تع

ب

عدد كلروفيل متر در مرحله گرده افشاني     

  
    

r= 0.88*
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r = 0.72*
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افشاني تا رسيدگي رشد بين گرده -روز - و درجه) ج(زن خشک سنبله ، و)ب(، تعداد دانه )الف(همبستگي صفات عملکرد دانه . ۲شکل 

  %)۵دار در سطح احتمال ، معني*(افشاني ها در مرحله گردهمتر قرائت شده براي سه برگ فوقاني بوتهگندم با ميانگين عدد کلروفيل) د(

  

نشان داده شد،  ۴طور که در نتايج ارائه شده در جدول  همان

متر سه بـرگ فوقـاني ارقـام    بر شاخص کلروفيلشوري اثر منفي 

طـور غيرمسـتقيم    که اين شاخص به با توجه به اين. گندم داشت

، )۱۲(مبين مقدار کلروفيل و توان فتوسنتز جاري گياه نيز اسـت  

. تواند بر ساير صفات گياه اثرگذار باشـد از اين رو کاهش آن مي

افشـاني رابطـه    متر در مرحله گـرده در اين مطالعه، عدد کلروفيل

داري با عملکرد دانـه، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن     مثبت و معني

افشاني تـا رسـيدگي گنـدم     خشک سنبله و بازه رشدي بين گرده

دهنـده   اين روابط نشان. )۲شکل (در شرايط تنش شوري داشت 

افشاني  آن است که مقدار کلروفيل بيشتر در مرحله حساس گرده

سنتزي بيشـتر، موجـب تـأمين نيـاز تعـداد      دليل توليد مواد فتو به

هاي بالقوه دانه بيشتري در تنش شوري خواهد شد کـه در  مکان

نتيجه آن عقيمي دانه کاهش يافته و تعداد دانه در سنبله افـزايش  

يابد و به دنبال آن عملکرد دانـه نيـز تحـت تـأثير آن بيشـتر      مي

مرحله  چنين، مقدار کلروفيل بيشتر در هم). ۲شکل (خواهد شد 

افشاني، موجب تأمين نياز فتوسنتزي سنبله در حال تکامـل   گرده

. شده و وزن خشک آن را در تنش شـوري افـزايش خواهـد داد   

توانـد تـأثير   اشاره شد، مي ۱طور که در شکل  همين عامل، همان

از طرفـي،  . مثبتي بر اجزاي عملکرد در تنش شوري داشته باشـد 

فوقـاني، سـبزبماني بيشـتر     هـاي مقدار بيشتر کلروفيـل در بـرگ  

دنبال هاي زايشي مانند سنبله را در تنش شوري بهها و اندامبرگ

افشـاني تـا رسـيدگي     در نتيجه، طول دوره گـرده . خواهد داشت

) د -۲شکل (گندم در تنش شوري ثبات بيشتري خواهد داشت 

از ايـن رو،  . و عامل مؤثري در افزايش عملکرد دانه خواهد بـود 

متر رقم سايسون در مواجهه بـا شـوري   عدد کلروفيلافت بيشتر 

موجـب افـت بيشـتر مرحلـه     ) ۴جـدول  (نسبت به ديگر ارقـام  

و خود يکي ) ۲جدول (افشاني تا رسيدگي در اين رقم شد  گرده

از عوامل حساسيت بيشتر عملکرد رقم سايسون نسبت به ديگـر  

لـه  در مقابل، رقم توس از نظر عدد کلروفيـل در مرح . ارقام بود

  افشاني تا رسيدگي افـت کمتـري    افشاني و طول دوره گرده گرده
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   ...سطوح ارزيابي واکنش مراحل فنولوژيک و شاخص کلروفيل ارقام گندم در

۳۳ 
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متر قرائت و وزن هزار دانه گندم با ميانگين عدد کلروفيل) الف(افشاني تا رسيدگي رشد بين گرده - روز - همبستگي صفات درجه. ۳شکل 

  %)۵مال دار در سطح احت، معني*(ها در مرحله پرشدن دانه شده براي برگ پرچمي بوته

  

نسبت به ساير ارقام در تنش شوري نشان داد که نقش مهمي در 

  .برتري عملکرد دانه رقم مزبور داشت

هـاي در حـال   در مرحله پرشدن دانه، تأمين مواد فتوسنتزي دانه

طـور   همان). ۱۵(نمو نقش مهمي در تعيين وزن نهايي آنها دارد 

تر برگ پرچمي مآيد، شاخص کلروفيلمي بر ۳شکل که از نتايج 

رابطـه قـوي و   که تنها برگ فعال در مرحله پرشدن دانه اسـت،  

افشاني تـا رسـيدگي و وزن هـزار دانـه      مثبتي با طول دوره گرده

گيـري نمـود کـه شـاخص     تـوان نتيجـه  بنـابراين، مـي  . نشان داد

دنبـال   متر زيادتر در شرايط تنش شوري، سبزبماني و بـه کلروفيل

ــدم را  ــد گن ــول دوره رش ــرده آن ط ــيدگي   از گ ــا رس ــاني ت افش

در نتيجه، مـدت زمـان بيشـتري    . فيزيولوژيک افزايش داده است

براي انجام فتوسنتز جاري در برگ پرچمي فراهم شده و همـين  

هاي در حال عامل سبب اختصاص منابع فتوسنتزي بيشتر به دانه

تر کـرده،   پرشدن گرديده، آنها را به حداکثر ظرفيت رشد نزديک

ن هزار دانه گندم در تنش شوري را در پـي داشـته و   افزايش وز

در نهايت سبب برتـري ارقـام تـوس و نويـد در شـرايط تـنش       

  .گرديده است
  

  گيرينتيجه

شوري آب آبياري با کاهش طول مراحل فنولوژي گنـدم، تـأثير   

چنـين، افـزايش    هـم . منفي بر صفات مرتبط با عملکـرد داشـت  

م را کـاهش داد و در  شوري، مقدار کلروفيل برگ پرچمـي گنـد  

اين بين رقم توس با کمترين کاهش، همراه با تأثير کمتر شـوري  

بر فنولوژي آن، از ثبات بيشتري در عملکرد و اجـزاي عملکـرد   

دو رقم نويد و الوند از نظر صفات مورد بررسـي  . برخوردار بود

هـاي بعـدي   ترتيب در رتبه و تغييرات آنها تحت تنش شوري، به

در اين بين، بيشترين تـأثير شـوري آب آبيـاري بـر     . قرار داشتند

دسـت آمـد کـه در     مراحل مختلف فنولوژي، در رقم سايسون به

هاي اين کلي، يافتهطور به. نهايت بيشترين افت عملکرد را داشت

پژوهش نشان داد که مراحل فنولوژي، کلروفيـل بـرگ، صـفات    

مرتبط با وزن خشـک سـنبله و ارتفـاع گنـدم در شـرايط تـنش       

. بيني عملکرد گندم بودندکننده در پيش شوري، فاکتورهاي تعيين

از اين رو، در مطالعات شوري، توجه به صفات ياد شده امکـان  

گيري و توجيه مطلوب تغييرات عملکرد و اجراي عملکرد نتيجه

   .گندم را فراهم خواهد ساخت
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  .۶۴ -۵۷): ۱(۳۳مجله علوم کشاورزي ايران . از نظر واکنش به تنش شوريرقم گندم  ۳۰ارزيابي . ۱۳۸۱. پوستيني، ک .۱

 اکسـيدانت و پراکسيداسـيون   هـاي آنتـي  بررسي فعاليت برخي آنزيم. ۱۳۹۰. رسول نيا. توکل افشاري و ع. پوستيني، ر. ، ک.راهنما، ا .۲

مجله علوم گياهان زراعـي ايـران   . شوريبه تنش ) .Triticum aestivum L(ها در برگ پرچم ارقام حساس و متحمل گندم چربي
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