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  چكيده
 اي گلخانـه  ي جذب عناصر سديم و پتاسيم در ارقـام گنـدم، آزمايشـي   هاي ريشه و چگونگبه منظور بررسي تأثير شوري آب آبياري بر ويژگي

 بهـار  و مرودشـت  قـدس،    شـامل  گنـدم  رقـم  هفت فاکتور اول .گرفت انجام تكرار سه با و تصادفي كامل قالب طرح در فاكتوريل صورت به
 زيمـنس دسـي  ۱۰ و ۵ ، ۳/۱( آبياري  آب شوري سطح فاکتور دوم سه و   )شوري به مقاوم(  Singh-2 و سيستاني بم، ارگ، و) شوري  به حساس(
 و حجـم  هـوايي،  اندام به ريشه نسبت ريشه، خشك وزن مانند صفاتي در اين مطالعه، تأثير تنش شوري بر تغييرات .شدند گرفته نظر در  )متر بر

داري يافـت، سـاير    افـزايش معنـي     +Na+:K كه با افزايش شوري، نسبت داد نشان نتايج. شد و عملکرد دانه بررسي  +Na+/Kريشه، نسبت  طول
گيـري   ميانگين صفات انـدازه . زيمنس بر متر بيشترين تأثير منفي را ايجاد نموددسي ۱۰داري داشتند و شوري  صفات مورد بررسي کاهش معني

 همچنين، در تمامي صفات بررسي شده،. درا در مقايسه با سه رقم ديگر نشان دا  Singh-2المللي شده برتري ارقام ارگ، بم، سيستاني و رقم بين
بود که بيانگر حساسيت بيشـتر ايـن رقـم     مرودشت زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد، مربوط به رقم دسي ۱۰بيشترين درصد کاهش در شوري 

ايـن   بـودن  كـاربردي  بـر  ندتوامي در ارقام مقاوم به شوري، +Na+/Kريشه و نسبت  خصوصيات از توجه برخي قابل برتري بنابراين،. باشد مي
  كند تأكيد گندم شوري به مقاومت هايارزيابي در صفات

  
  طول و حجم ريشه، وزن خشک ريشه، نسبت ريشه به اندام هوايي : كليدي  هاي واژه

  

  مقدمه
 محصـولات  عملكـرد  كننده محدود عوامل جمله از زياد خاك شوري

 منـاطق  در وصبخص ـ مسـئله،   اين. رودمي شمار به جهان سرتاسر در
 بخـش  در مشـكلات  تـرين اساسـي  از يكـي  عنـوان  بـه  خشـك، نيمه

 بـودن  دارا بـا  نيـز    ايـران  ميان، اين در). ۲۱( است شده  بيان كشاورزي
  كـه بـيش از    نحـوي  بـه  ،نيست مستثني   امر اين از خشک   و   گرم   اقليم

 از  )هكتـار    يليـون م    ٢٧    حـدود     در( آن   كشـت  قابـل    هايزمين   از   نيمي 
 ). ۱۶( است شده تشكيل   سديمي و شور   هايخاك

 ميـزان  بـه  گيـاه،  نمـو  و رشد هاي جنبه کليه بر شوري تنش  

 تـنش،  شـدت  بـه  توجـه  با تواندمي گذارد؛ بلكهنمي اثر مساوي
 بافـت  نـوع  رشد، مختلف مراحل مقاومت گياه، ميزان تنش، نوع

در ايـن   ).۱۷و  ۴( باشـد  اوتمتف ـ) سير تكاملي( گياهي اندام و
ميان، يکي از مهمترين سازوکارهايي که بقا و موفقيت گياهان را 

اي نمايد، داشتن سيستم ريشهدر شرايط تنش شوري تضمين مي
 آونـدي    سيسـتم    و   ريشـه    طريق   از   آب   بهتر   کارآمد جهت انتقال

 به   عناصرغذايي   انتقال   و   ترشح   سازوكارهاي   بودن   دارا   با   مناسب
 خـروج (    پسابيدگي به    تحمل   همچنين   و   گياه   هوايي   هايقسمت

    .)۱۰و  ۳(باشد مي)  Desiccation آماس،   كاهش   و   سلول   از   آب
 

  دانشکده کشاورزی، واحد کرج -دانشگاه آزاد اسلامی. ۱
  .ای وم و فنون و هستهای، پژوهشگاه عل پژوهشکده کشاورزی هسته. ۲
 aborzouei@nrcam.org: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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ريشه، اولين و تنها اندامي از گياه است که در تماس مسـتقيم بـا    
هاي اين لذا، تغييرات آناتوميک و سازگاري. باشد محيط شور مي

عهـده  مهمي در تعيين مقاومت به شوري بر تواند نقش اندام مي
هـا بـه   کننده در ورود يونتواند نقش تنظيم ريشه مي. داشته باشد

عنـوان اولـين مـانع، سـد راه      داخل سيستم آوندي ايفا کند و بـه 
يکـي از اثرهـاي تـنش    ). ۲۴(ها به داخل گيـاه باشـد   ورود يون

شوري بـر ريشـه، رسـوب مـواد ليگنينـي روي عناصـر آونـدي        
هاي مؤثر در ايـن  چنين تأثيري با افزايش سنتز پروتئين. باشد يم

 ).۲۳(مسير، در شـرايط تـنش خشـکي نيـز ديـده شـده اسـت        

 شوري تحمل به با اي وسيع،ريشه كه سيستم )۱۵(شده  گزارش

  طـول  ريشـه،  تعـداد  نظر از وساناتين. مثبت دارد همبستگي گياه
  هي مشـاهده گيـا  هاي مختلـف در گونه رشد آن سرعت و ريشه
  در هـايي تفـاوت  ايجـاد  باعـث  ايـن صـفات   كـه  اسـت  شـده 

 غرقـاب،  خشكي، هايتنش به جمله تحمل از گياه، هاي ويژگي

 ). ۳(اند گياه شده زودرسي و شوري

  بـر  آبيـاري  آب شوري با مطالعه تأثير) ۵(برزوئي و همکاران 
  و ارتبـاط  گندم شوري به مقاوم و حساس رقم دو ريشه صفات

گلخانه، بيان داشتند که رقم مقـاوم   شرايط در دانه لكردعم با آن
بـود،   برخـوردار  ريشـه بيشـتري   خشك وزن به شوري بم که از

تنش به خود  عدم و تنش شرايط در نيز دانه را عملكرد بيشترين
 طـور  همچنين، ايشان خاطر نشان نمودند که بـه . اختصاص داد

 حسـاس،  قامار به نسبت شوري، و به خشكي مقاوم ارقام كلي،

 انـدام  بـه  ريشه زرگترب نسبت و ترطويل تر،هاي حجيم ريشه از

نيـز  ) ۲(ارچنگي و همکـاران  . باشند برخوردار مي) R/S(هوايي 
 تحـت  را گيـاه  و زايشي رويشي رشد شوري، که داشتند اظهار

 دار معني كاهش باعث دهد و افزايش سطح شوريمي قرار تأثير

 افزايش و پتاسيم و كلسيم ميزان و ساقه، ريشه خشك و تر وزن

  .گرددگياه مي ريشه و اندام هوايي در سديم ميزان

سـديم و تفـاوت در   دفـع  نتايج تحقيقات مختلف نشان داده که 
در ها و حـبس سـديم    جذب عناصر غذايي سديم و پتاسيم از ريشه

تحمل بـه   كه در بررسياست واكوئل از جمله سازوكارهاي مهمي 
 ۴، ۲(مطالعه شده اسـت   ،از جمله گندم ،اعيشوري محصولات زر

در سـيتوزول جهـت عملکـرد     سديم به پتاسـيم  زيادنسبت ). ۲۵و 
بـر ايـن   . سـلول در گياهـان ضـروري شـناخته شـده اسـت       طبيعی

اساس، بيان شـده كـه وجـود سيسـتم كارآمـدتري جهـت جـذب        
بـا افـزايش تحمـل بـه شـوري در       سـديم  در مقابل پتاسيمانتخابي 

 بنابراين، بـا توجـه بـه اينکـه اطلاعـات      ).۲۶( سته استگياهان پيو
 و مختلـف محيطـي   هايتنش حضور در ها ريشه به واكنش مربوط

محـدود اسـت،    ريشه نمو و رشد فرايندهاي بر آنها تأثير چگونگي
 جمله از ريشه صفات موجود بين برخي از روابط دقيق لذا بررسي

هـاي  اشـت يـون  و ميزان انب ريشه و حجم طول ريشه، خشك وزن
 . رسدنظر مي به ضروري و عملکرد دانه لازم با سديم و پتاسيم

صـفات ريشـه و چگـونگي     با هدف مطالعـه  حاضر مطالعه
تحـت شـرايط    گندم، استاندارد ارقام تعدادي از تغييرات آنها در

 تغييرات روند و رفتار چگونگي تا تنش شوري، طراحي گرديد

 شـوري  بـه  حسـاس  و لارقام متحم ـ گزينش در صفات مذکور

  .بررسي شود گندم
  

  ها مواد و روش
تحقيقـاتي   گلخانـه  در و شـده  كنتـرل  شـرايط  در آزمـايش  ايـن 

تيمارهـاي   .شد اجرا كرج صنعتي و پزشكي كشاورزي، پژوهشكده
 Triticum aestivum( رقـم گنـدم هگزاپلوئيـد    مورد بررسي، هفت

L.( قدس، مرودشت و بهـار  : شامل)   رگ، و ا) حسـاس بـه شـوري
و سـه   )مقاوم بـه شـوري  (  Singh-2المللي بم، سيستاني و رقم بين

زيمـنس بـر    دسـي  =۳/۱ECآب آبياري با  [سطح شوري آب آبياري
زيمـنس بـر    دسـي  ۱۰و  ۵و سـطوح شـوري   ) به عنوان شاهد(متر 
 دربر حسـب ثبـات عملکـرد دانـه      ارقام. در نظر گرفته شدند ] متر

سسه اصـلاح و تهيـه   ؤوصيه مبه ت ،شرايط تنش شوري و عدم تنش
به منظـور انتخـاب خـاک مناسـب     . شدند نهال و بذر کرج انتخاب

هـايي از خـاک مزرعـه پژوهشـکده      اي، نمونـه  جهت کشت گلخانه
، ECاوليه جهـت تعيـين بافـت خـاک،      هايآزمايشانتخاب شد و 

pH چهـار از . پـذيرفت نيتروژن کـل خـاک صـورت     گيري و اندازه 
تـر  اي کـه داراي بافـت سـبک    آمده، نمونهدست به خاک نوع بافت

   ط اطـراف يع نمک در محـد تا از اين طريق از تجمـبود، انتخاب ش
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  های خاک مورد استفاده در اين مطالعه برخی ويژگي. ۱جدول 

بافت 
 خاک

EC 

)dS/m( pH 
  سيلت
(%) 

  رس
(%) 

  شن
(%) 

فسفر قابل 
  )mg/kg( دسترس

پتاسيم قابل 
  )mg/kg( دسترس

  نيتروژن
)(%  

  ۰۴۱/۰  ۲۶۶۴  ۴۰ ۴۹ ۲۲ ۲۹ ۴۸/۸ ۰۱۴/۱ لوم
 

 و همچنـين تعيـين   NPKتجزيه ريشه جلوگيري شود و سپس جهت 
 شناسـي بـه آزمايشـگاه خـاک    رفيت زراعيميزان رطوبت در حالت ظ

 ۱نتـايج تجزيـه خـاک در جـدول     . منتقل گرديدسسه خاک و آب ؤم
زمـون خـاک   کود پايه سوپرفسفات بر مبناي نتـايج آ . است شدهارائه 

. با توجه به ميزان خاک موجـود در هـر گلـدان، اضـافه شـد     تعيين و 
زنـي و سـاقه   زمان کاشـت، پنجـه  (نوبت  کوددهي نيتروژن نيز در سه

هـايي بـه قطـر    واحدهاي آزمايش شـامل گلـدان   .گرفتانجام ) رفتن
متـر و گنجـايش چهـار کيلـوگرم خـاک      سانتي ۳۰و ارتفاع  ۲۳دهانه 
 NaClاز دو نـوع نمـک    ۱به  ۱۰رفتن نسبت مولي با در نظر گ. بودند

) EC(هـدايت الکتريکـي    هاي شوري باجهت تهيه محلول CaCl2و 
منظور تعيين ميـزان نمـک    به. شد استفاده زيمنس بر متر دسي ۱۰و  ۵

 و NaCl(هـا  لازم در هر تيمار، ابتدا منحني استاندارد هر يک از نمک
CaCl2 (سـپس بـر اسـاس معادلـه     طور جداگانـه رسـم گرديـد و     به

بـراي ايجـاد   . هـا محاسـبه شـد   دست آمده، ميزان هر يک از نمـک  به
ها، سه سـوراخ  زهكش مناسب و جلوگيري از تجمع نمك در گلدان

ها تعبيه شد و ته هـر گلـدان بـه ارتفـاع سـه      در ته هر كدام از گلدان
  . متر سنگريزه ريخته شدسانتي

سـديم  هيپوكلريـد   بذرهاي ارقام گندم پس از ضدعفوني بـا 
بـذر از هـر رقـم، در     ۱۰و شستشو با آب مقطر، به تعـداد  % ۱۰

تـا رسـيدن    ،برگي ۶-۴ها تا مرحله گلدان. ها کاشته شدندگلدان
سـپس، اعمـال   . با آب معمولي آبياري شـدند  ،به ظرفيت زراعي

شوري آغاز گرديد، به نحوي كه در نوبت اول آبياري،  هايتيمار
زيمنس بر متر  دسي ۵ز سطح شاهد، با محلول ها، بجكليه گلدان

هاي بعدي، ايـن مقـادير افـزايش    در نوبت. شوري آبياري شدند
يافت و درنهايت سطح شوري مورد نظـر بعـد از گذشـت يـك     

 آبيـاري  آب مقـدار  آزمايش، اجراي طول در. هفته لحاظ گرديد
 اب تا شد گرفته درنظر گياه آبي نياز از بيشتر %۱۵ گلدان هر براي

ــال ــن اعم ــدار اي ــويي،  مق ــوري آبش ــاره ش ــباع عص ــاک اش  خ

 همچنـين، . شـود  تـر نزديـک  آبيـاري  آب شوري به الامکان حتي
 تانسـيونيک  عدد ۱۲ تعداد  خاک، در EC   و شوري کنترل جهت

 عصـاره EC   و گرفـت  قـرار  هـا گلـدان  داخل در تصادفي طور به
 و يآورجمـع   هـا تانسـيونيک  از رشد فصل طول در خاک اشباع
 اينکـه  بـه  توجـه  بـا  که داد نشان نتايج ميانگين. شد گيري اندازه
 ECگرديدنـد،    آبيـاري  زراعـي  ظرفيـت  از بيشـتر  %۱۵ هاگلدان
 انتهـاي  در   و شـوري  مختلـف  تيمارهـاي  در خاک اشباع عصاره
 اشـباع  عصـاره EC   کـه  نحـوي  بـه  بود، کنترل تحت رشد فصل

 متـر  بـر  زيمـنس  دسي ۱۰ و ۵ تيمارهاي با که هاييگلدانخاک  
 ۱/۱۲ و ۰۴/۷ ترتيـب  بـه  تانسـيومتر  توسـط  بودند، شده آبياري
اعمال تيمارهاي شوري تا پايان مرحله رسـيدگي   . گرديد قرائت

  . هاي ذكر شده ادامه داشتبا نسبت
 پس از روز ۱۰ ريشه، به مربوط صفات گيري اندازه منظور به
هـا   ريشـه  و واييه ـ انـدام  ،)كاشت از پس روز ۷۵( افشانيگرده

 وزن ريشـه،  وزن خشـك  ماننـد  صفاتي تغييرات .شدند تفكيك
 ريشـه  طـول  و وحجم هوايي اندام به ريشه نسبت ساقه، خشك
آب  اوليـه  حجـم  تفاضـل  از طريـق  نيز ريشه حجم .شد بررسي
. گرديـد  محاسـبه  مزور در نمودن ورغوطه از بعد و قبل موجود
در  سـاعت  ۴۸ مدت هب ها نمونه خشك، وزن گيري اندازه جهت

 جهــت .شــدند خشــك سلســيوس درجــه ۷۰ دمــاي در و آون
 صـورت   بـه  هـايي  نمونـه  عناصـر سـديم و پتاسـيم،    گيري اندازه

 تکـرار  سـه   از يـک  هـر  در تيمـار  هـر  دانـه  و ساقه از تصادفي
شدند  استخراج خشک  خاکسترگيري روش با و آسياب انتخاب،

 فتـومتر  فلـيم  دستگاه توسط پتاسيم و سديم مقادير  سپس،. )۱۳(
 سـري  عملكرد دانه، بررسي به منظور همچنين،. شد گيري اندازه

 در نشدند، تخريب افشانيگرده مرحله در كه هايياز گلدان دوم
 نهايـت،  در .شـدند  گيـري  انـدازه  و آوريجمـع  مرحله برداشت

  بـا  ميـانگين  و مقايسات شده  تجزيه  MSTATC  برنامه با ها داده
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶۸  

  شوري مختلف تيمارهاي تحت گندم مختلف ارقام شده ارزيابي صفات يانگين مربعاتم .۲جدول 

  منبع تغيير
  درجه 
 آزادي

  طول 
  ريشه

  حجم 
 ريشه

وزن خشک 
  ريشه

نسبت ريشه 
  به ساقه

نسبت سديم به 
  پتاسيم

عملکرد 
  دانه

  ۸۳/۷۹**  ۸۶/۰**  ۸۶/۰**  ۱۹۶/۰**  ۵۲/۷** ۶۴/۱۵۸**  ۶  رقم
  ns ۳۷/۱۵  *۷۴/۴  **۰۹/۰  *۱۹/۰  *۱۹/۰  *۱۱/۴۰  ۲  شوري

  ns ۷۰/۲۱  *۶۱/۱  *۰۱/۰  ns ۰۹/۰  ns ۰۹/۰  ns۵۹/۳۹  ۱۲ شوري ×رقم 
  ۰۴/۱۴  ۰۹/۰  ۰۹/۰  ۰۱۱/۰  ۱۰۷/۱  ۷۱/۱۱    خطا

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح ترتيب معنيبه nsو  *، **
  

  ريشه، نسبت سديم و پتاسيم و عملکرد صفات ميانگين بر مگند ارقام و شوري تيمارهاي اصلي اثرهاي ميانگين مقايسه .۳جدول 

 

  تيمار 
وزن خشک 

  )گرم( ريشه
   طول ريشه

  )مترسانتي(
   حجم ريشه

 )متر مکعبسانتي(

 به  ريشه نسبت
  ساقه

نسبت سديم به 
  پتاسيم

  عملکرد دانه
  )گرم در گلدان( 

    رقم
Singh-2   ۵۰/۰  b ۰۳/۱۹  b ۵/۳ ab b ۳۲/۰  ۲۹/۰  c ۹۱/۴۳  c 
۶۲/۰  سيستاني  a ۳۰/۲۴  a ۷۵/۴  a a ۴۱/۰  ۱۸/۰  c ۲۸/۵۱  ab 

۶۱/۰  ارگ  a ۶۴/۲۴  a ۳۶/۴  ab ab ۳۹/۰  ۲۲/۰  c ۳۳/۴۸  b 
۵۸/۰  بم  a ۷۶/۲۳  a ۶۵/۳  ab b ۳۵/۰  ۲۳/۰  c ۰۱/۵۳  a 

۳۳/۰  قدس  c ۰۲/۱۷  bc ۲۷/۳  bc c ۲۹/۰  ۸۲/۰  b d ۵۹/۳۲  
۳۲/۰  بهار  c ۹۳/۱۷  bc ۰۲/۳  c d ۲۷/۰  ۹۴/۰  ab ۴۹/۳۵  d 

۲۷/۰  مرودشت  c ۸۷/۱۳  c ۹۴/۱  d e ۲۵/۰  ۲/۱  a ۲۵/۲۷  e 
   )dS/m( سطح شوري
۴۹/۰  شاهد  a ۹۹/۲۰  a ۰۴/۴  a ۴۰/۰  a ۴۶/۰  b ۶۹/۴۶  a 

۵  ۴۱/۰  ab ۹۰/۱۹  a ۲۸/۳  b ۳۳/۰  ab ۵۲/۰  a ۶۵/۴۰  b 
۱۰  ۳۶/۰  b ۲۹/۱۹  a ۱۷/۳  b ۳۰/۰  b ۶۹/۰  a ۷۳/۳۷  c 

  .آزمون دانکن ندارند% ۱داري در سطح حرف مشترک دارند اختلاف معنيهايي که حداقل يک در هر ستون، ميانگين
 

 انجـام % ۵ و % ۱ احتمـال  سـطوح  در دانكـن  اي چنددامنه آزمون
   .شدند رسم  Excel  افزار نرم توسط نمودارها. شد

  

  ج و بحثنتاي
كه رقم و شوري تـأثير   داد نشان واريانس نتايج حاصل از تجزيه

، )۲جـدول  (بر وزن خشک ريشه داشتند ) P≥۰۱/۰(داري  معني
به نحوي که با افزايش شوري آب آبيـاري، وزن خشـک ريشـه    

 dS/m ۱۰کـاهش وزن خشـك ريشـه در شـوري     . کاهش يافت

دار  که به لحاظ آماري معني ،مشاهده شد% ۵/۲۶نسبت به شاهد 
کـاهش وزن خشـک ريشـه در شـرايط تـنش      ). ۳جـدول  (بود 

). ۵و  ۳، ۱(زارش شده اسـت  شوري توسط ساير محققين نيز گ
هـا، ارقـام مرودشـت و    براساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

سيستاني به ترتيـب كمتـرين و بيشـترين وزن خشـک ريشـه را      
لازم به ذکر اسـت کـه وزن   ). ۳جدول (خود اختصاص دادند  به

خشک ريشـه در رقـم سيسـتاني بـا ارقـام ارگ و بـم اخـتلاف        
  دشت نيز با ارقـام قـدس و بهـار در    دار نداشت و رقم مرو معني
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   ...خصوصيات ريشه، نسبت سديم به پتاسيم و عملکرد دانه هفت 

۱۶۹ 

  
  تأثير سطوح مختلف شوري بر وزن خشک ريشه در ارقام گندم. ۱شکل

  

امـا ميـانگين وزن   ). ۳جـدول  (يک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد    
گرم بود کـه   ۵/۰برابر  Singh-2المللي  خشک ريشه در رقم بين

  ). ۳جدول (در گروه مابين ارقام حساس و مقاوم قرار گرفت 
 کـه  شـد  مشـخص  شـوري  و رقـم  متقابـل  اثـر  بررسي با

 بيشـترين  در ريشـه  خشک وزن كاهش درصد ميزان بيشترين
ــا  مقايســه در شــوري، ســطح ــه شــاهد،  ب ــام در ترتيــب ب  ارق

 ملاحظـه %) ۵/۲۳( بهـار  و%) ۲۵( قـدس  ،%)۷/۳۸( مرودشت
 وزن کـاهش  نيـز    Singh-2 المللـي  بين رقم در). ۱ شکل( شد

 بـه  شـاهد  بـا  مقايسه در ۱۰ و ۵ هاي يشور در ريشه خشک
 تأثير  مطالعه  با) ۵(همکاران  و برزوئي    .بود% ۱۷ و% ۴ ترتيب
 وزن يـافتن  کاهش گندم، رقم دو ريشه هايويژگي بر شوري
 کربن توليـد  اختصاص به را زياد هاي شوري در ريشه خشک

 تـنش  بـه  تحمـل  در مـؤثر  متابوليـک  مسـيرهاي  ساير  به شده 
 در کـه  کردنـد  نشـان  خـاطر  همچنـين  ايشان .نستنددا مربوط

 متوقـف  بـرگ  گسـترش  خشـکي،   و  شوري تنش شروع زمان
 نزديـک  حـدود  در همچنان کربن جذب که حالي در ،شودمي
 کـربن  شـرايطي   چنـين   در مانـد و مـي  بـاقي  طبيعی مقادير به

 تنظـيم  بـراي  و شـده  ذخيـره  اسـت  ممکن شده توليد اضافي
). ۵(   يابد اختصاص ريشه رشد به آنکه اي رود، کار به اسمزي
 کردن متناسب که نمودند گزارش نيز) ۲۰( همکاران و محمد
 در هـوايي   بخـش  و ريشه بين در خشک ماده تجمع و توزيع

 و خشـکي  تـنش  بـه  گياهـان  سـازگاري  توانايي بهبود جهت 
   . است مفيد شوري

 نسبت ريشه به ساقه

و ســطوح  )P≥۰۱/۰( دار بــين ارقــامبــا وجــود اخــتلاف معنــي
، اثر متقابـل رقـم و شـوري بـر ايـن      )P≥۰۵/۰(مختلف شوري 

بررسي نتـايج حاصـل از تـأثير    ). ۲جدول (دار نبود صفت معني
سطوح مختلف شوري بر اين نسـبت نشـان داد کـه بـا افـزايش      

کـاهش ايـن نسـبت    . شوري، نسبت ريشه به ساقه کاهش يافت
زي به ريشه کمتر از حاکي از آن است كه اختصاص مواد فتوسنت

کمتر شدن وزن خشک ريشه ايـن  ). ۱۴(اندام هوايي بوده است 
براسـاس نتـايج حاصـل از    ). ۲جـدول  ( کند ميموضوع را تأييد 

بــدون اخــتلاف  ،هــا، ارقــام سيســتاني و ارگمقايســه ميــانگين
بيشترين و رقم مرودشت کمترين نسبت ريشه به ساقه  ،دار معني

) ۳(اکبـري و همکـاران   ). ۳جدول (را به خود اختصاص دادند 
 تواناييريشه به اندام هوايي  تر بزرگنسبت اند که گزارش نموده

. بخشد بهبود مي شوري و خشكي گياه را براي افزايش تحمل به
ريشـه بـه    وزن نسبت مطالعه با) ۲۴(همچنين، شلدان و همکاران 

 رماگ به نسبت كه هايي در واريته كه دادند نشان جو شاخساره در

 وزن شاخسـاره  بـه  ريشـه  خشـك  ميزان وزن مقاومند، خشكي و

نيز با ) ۱(همکاران احمدي و . است غير مقاوم ارقام بيشتر از بوته
 مطالعه ژنتيکي خصوصيات ريشه گندم گزارش نمودند که تفاوت

 دار معنـي  بسـيار ) R/S(سـاقه   بـه  ريشه نظر نسبت از ها واريته بين
 بـاقي  ثابت نمو و رشد انتهاي و ابتدا مراحل تفاوت در  اين بود و

بيشـتري   ريشـه  زدن پنجـه  در مرحله كه ارقامي يعني. مانده است
ــاد ــد، ايج ــن نمودن ــبت اي ــه در را نس ــر مرحل ــدن پ ــه ش ــا دان  ه
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۷۰  

 
 

  
 تأثير سطوح مختلف شوري بر حجم و طول ريشه در ارقام گندم. ۲شکل 

 

ايـن   گيـاهي،  اغلب متخصصـين فيزيولـوژي   ،لذا .اندكرده نيز حفظ
بـراي گـزينش مقاومـت بـه     مناسـب   نسبت را به عنوان يك معيـار 

  ). ۱۹و  ۱۵( دکنن معرفي مي هاي شوري و خشکيتنش
  

 ريشه طول و حجم

مطالعـه   مـورد  ارقـام  کـه بـين   دهدمي نشان واريانس نتايج تجزيه
)۰۱/۰≤P (شـوري   مختلف سطوح و)۰۵/۰≤P (حجـم  لحـاظ  از 

 تـأثير  تحت ريشه طول اما، .داشته ودوج داري معني اختلاف  ريشه
 کـاهش  را ريشـه  حجـم  شوري،). ۲جدول ( نگرفت قرار شوري

 زيمـنس  دسي ۱۰ شوري در ريشه حجم کمترين  طوري کهبه ،داد
. داشـت  دار معنـي  اخـتلاف  شـاهد  تيمار با که آمد، دستبه متر بر

 ارقام به ترتيب به صفت اين ميانگين  کمترين و بيشترين همچنين،
 رونـد  ۲ شکل). ۲جدول ( داشت اختصاص مرودشت و سيستاني

 مـورد  ارقام را در آبياري آب  شوري افزايش با ريشه حجم نزولي
ــي نشــان بررســي ــدم ــام. ده ــاوم ارق ــم ارگ، سيســتاني، مق   و ب

  Singh-2   ريشـه  حجـم  از تـنش  عـدم  و تـنش  شـرايط   دو هر در 
 صـفت  کاهش درصد کمترين و بيشترين .بودند برخوردار بيشتري

 بـه  شاهد، با مقايسه در متر، بر زيمنس دسي ۱۰   شوري مذکور در
 ملاحظـه %) ۳/۱۴(    Singh-2 و%) ۷/۳۶( مرودشت ارقام در ترتيب

 خشـک،  وزن کـاهش  کمتـرين درصـد   که  است ذکر به لازم. شد
 شاهد، با مقايسه در شوري، سطح بالاترين در ريشه طول و حجم

  موضــوع ايــن. داشــت اختصــاص    Singh-2 المللــي بــين رقــم بــه
 تـنش  نسـبت بـه   مـذکور  رقـم  بودن مقاوم دلايل از يکي تواند مي

 در رقـم  اين در را  ريشه صفات بودن کمتر و آيد حساب به شوري
 شـرايط  در) بم و ارگ سيستاني، رقم( مقاوم ارقام ديگر با مقايسه

 .کند توجيه تنش عدم و تنش
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   ...خصوصيات ريشه، نسبت سديم به پتاسيم و عملکرد دانه هفت 

۱۷۱ 

هاي مختلـف بـر    أثير شوريبا بررسي ت) ۳(اکبري و همکاران 
  و سـطح  ميانگين بين ايملاحظه قابل چهار رقم گندم، تفاوت

 ،انـد گـزارش کـرده   حسـاس  و متحمـل  ارقـام  در حجم ريشه
نيشابور به عنوان ارقام مقـاوم بـه    و ارقام سيستاني كه نحوي به

خـود   بـه  را مـذكور  صـفات  ميـزان  تـنش شـوري، بيشـترين   
رقم حساس بهار و  دو با ريدا معني اختلاف و داده اختصاص

 گنـدم  گيـاه  در نيز) ۵( همكاران و برزوئي. اندتجن نشان داده
 ريشـه  وزن حجم، صفات بين را داريمعني و مثبت همبستگي

  .نمودند گزارش  گندم دانه عملكرد و
همانطور که ذکر شد، شوري طول ريشه را تحـت تـأثير قـرار    

اد که ضـمن بيشـتر بـودن    اما اثر متقابل رقم و شوري نشان د. نداد
، ميـانگين ايـن      Singh-2طول ريشه در ارقام ارگ، بم، سيستاني و 

زيمنس بر متر بيشـتر   دسي ۱۰صفت در ارقام نامبرده و در شوري 
دار نبود، اما  هرچند اين افزايش به لحاظ آماري معني. از شاهد بود

طــول ريشــه در همــين ســطح شــوري در ارقــام قــدس، بهــار و  
 يكـي  اينكـه  به توجه با). ۲شکل (کاهش اندکي داشت مرودشت 

لـذا   است، آب جذب از جلوگيري گياه در شوري تنش اثرهاي از
عنـوان   بـه     Singh-2رسـد ارقـام ارگ، بـم، سيسـتاني و     به نظر مي

اي بـا   گونه نماينده ارقام متحمل به شوري با افزايش طول ريشه به
از کـاهش جـذب آب   خشکي ناشي از تنش شوري مقابله کرده و 

دنبال کاهش حجم و وزن خشک ريشه اتفـاق   و مواد غذايي که به
خواهد افتاد، جلوگيري نمايند و قـادر بـه اسـتفاده از آب و مـواد     

رسد به دليـل  اما به نظر مي. غذايي از عمق بيشتري از خاک باشند
اينکه در شرايط تنش شوري حجم آب قابل دسترس کاهش پيـدا  

فشار اسمزي خاک سبب کمبـود آب بـراي گيـاه    نکرده و افزايش 
شود، لذا افزايش يا کاهش طول ريشه در ارقـام مـورد بررسـي    مي

گزارش کردند کـه  ) ۱۸(کولکارني و اسواتي  .دار نبوده است معني
 جـذب  جهت گياهان توانايي براي شاخصي عنوان به ريشه طول

 خاك در ها ريشه بهتر نفوذپذيري و خاك ترعميق هاي لايه از آب

 و ارقـام مقـاوم   بررسـي  در) ۹( کافي و خزاعي .شودمي محسوب
 ارقـام  خشـکي،  تـنش  شـرايط  در که گرفتند نتيجه گندم، حساس

 و طـول  بيشـتر،  بـرگ  تعداد برگ کمتر، سطح از خشکي به مقاوم

 هــوايي بخـش  بـه  ريشـه  نســبت از و بيشـتر  ريشـه  خشـک  وزن
شـو و   .سـتند ه برخـوردار  حسـاس  ارقـام  با در مقايسه بزرگتری
هـاي   نيز خاطر نشان کردنـد کـه بسـياري از گونـه    ) ۲۶(همکاران 

  رشـد  بـه  يافتـه،  فتوسنتزي اختصاص مواد سهم گياهي، با افزايش
  و هـوايي  هـاي انـدام  بـه  نسـبت ريشـه   افـزايش  بنابراين و ريشه
  پاسـخ  رطوبـت  كمبـود  بـه  قابل دسـترس  آب از بيشتر گيري بهره
حجـم و   قبيـل  از ريشه خصوصيات قشنبا توجه به اينکه . دهند مي

 ـا انتخـاب  در ريشه پراکندگي و عمق و ريشه قطر ريشه، طول  مارق
و در ) ۱۰( اسـت  رسـيده  اثبـات  بهتنش خشکي و شوري  به مقاوم

هـاي مـورد بررسـي    اين آزمايش نيز نوسانات موجود در بين واريته
به لحاظ صـفات مختلـف ريشـه، تفـاوت آنهـا را در مقاومـت بـه        

تـوان از ايـن   سازد، لذا مـي ا، ازجمله تنش شوري، آشكار ميه تنش
 ). ۹و  ۵(ها استفاده نمود ها جهت گزينش ارقام و ژنوتيپ تفاوت

 

  نسبت سديم به پتاسيم

 نسبت سديم به پتاسيم تفاوت صفت براي واريانس نتايج تجزيه

 مختلـف  سـطوح  و) P≥۰۱/۰(ارقام مختلف  ميان را داري معني

مقايسه ميانگين ارقام از ). ۲جدول (نشان داد ) P≥۰۵/۰(شوري 
لحاظ نسبت سديم به پتاسيم نشان داد که ارقام سيسـتاني، ارگ،  

طور نسبي بيشترين يون پتاسيم را در مقايسه با  به    Singh-2بم و 
نشـان   ۳همچنـين، جـدول   ). ۳جـدول  (اند سديم جذب نموده

طوري به ،دهد که شوري باعث افزايش اين نسبت شده است مي
زيمـنس بـر متـر و     دسي ۱۰که بيشترين نسبت مربوط به شوري 

). ۳جـدول  (کمترين مقدار مربوط به آبياري با آب معمولي بـود  
تواند ناشي از افزايش جـذب يـون سـديم و کـاهش      اين امر مي

بررسـي اثـر   ). ۲۵(يون پتاسيم در سـطوح بـالاتر شـوري باشـد     
سبت سديم به پتاسـيم در  متقابل شوري و رقم نيز نشان داد كه ن

هر يك از سطوح شوري و نيز تيمار شاهد در ارقـام مرودشـت،   
قدس و بهار بيش از چهار رقم ديگر بود و بـا افـزايش شـوري    
تفاوت بين ارقام از لحاظ ميزان تجمع سديم  بيشتر آشکار شـد  

بر اين اسـاس، تجمـع بيشـتر سـديم در مقايسـه بـا       ). ۳شکل (
  درصـد در   ۲۷/۷۷و افزايشـي معـادل   پتاسيم در رقم مرودشـت  
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۷۲  

  
  تأثير سطوح مختلف شوري بر نسبت سديم به پتاسيم در ارقام گندم. ۳شکل 

  

در مقايسه با شاهد، حساسيت بيشتر ايـن   dS/m ۱۰سطح شوري 
اين در حالي بود كـه رونـد افـزايش نسـبت     . دهدرقم را نشان مي

سـطوح اشـاره   سديم به پتاسيم در ارقام قدس و بهـار در مقايسـه   
ترتيب معادل  به) در مقايسه با شاهد dS/m ۱۰سطح شوري (شده 

ــم، ارگ، سيســتاني و   ۲۵/۲۱و  ۹۷/۴۱ ــام ب ــود و در ارق درصــد ب
Singh-2      بنـده  ). ۳شـكل  (، روندِ به مراتب كندتري مشـاهده شـد

با بررسي مقاومت به شـوري ارقـام بهـاره در    ) ۶(حق و همکاران 
  همبسـتگي  بـر  هار داشـتند کـه عـلاوه   مراحل رويشي و زايشي اظ

Kمثبت
+
K با  

+
/Na

، به ازاي هر واحد کاهش در ميـزان پتاسـيم،    +
در واقـع،  . کنـد  ميزان سديم به طور قابل توجهي افزايش پيدا نمي

Na(افزايشي که در اين نسـبت  
+
/K

بـا افـزايش ميـزان شـوري     ) +
دليل افزايش سرعت جذب سـديم و ممانعـت   شود، بهمشاهده مي

همچنين، . باشد ن يون از جذب پتاسيم با افزايش ميزان نمک مياي
خـاطر حفـظ تنظـيم    ها بـه احتمال افزايش تجمع پتاسيم در سلول

اسمزي در مقابل مقـادير زيـاد کلـر تحـت تـنش شـوري توسـط        
تـالوار و همکـاران   . گزارش شـده اسـت  ) ۱۲(رضائي و همکاران 

گزينـي  جهـت بـه   در رابطه با بررسي نسبت سديم به پتاسيم) ۲۵(
گيـري کردنـد کـه    هاي متحمل به شوري در يولاف، نتيجهژنوتيپ

Naنسبت  بودن کوچکدر اين گياه، 
+
/K

 نمك به بيشتر تحمل با +

 افـزايش  بـا  شوري اثر در رشد دارد و كاهش ارتباط سديم كلريد

Na نسـبت   و افـزايش  سـديم و كلـر   هاييون مقدار
+
/K

 همـراه  +

K طوري كه نسبت به. است
+
/Na

 رقـم  هـوايي  و اندام ريشه در +

در تحقيـق  ). ۴(باشـد  مـي  رقـم حسـاس   از بيشتر متحمل يولاف

Na حاضر نيز نسبت کمتر
+
/K

در ارقام سيستاني، ارگ، بم و رقم  +
توان از جمله دلايل تحمـل بيشـتر ايـن     را مي  Singh-2 المللي  بين

نيز اظهـار  ) ۷(در همين راستا، پوستيني . ارقام به تنش عنوان نمود
Naداشته است كه مقاومت به نمك به طور منفي با غلظت 

و بـه   +
K  طور مثبت بـا غلظـت  

Kو نسـبت  +
+
/Na

در بـرگ همبسـتگي    +
توان از آن به عنـوان  اي است كه ميدارد و اين همبستگي به اندازه

 ايـن  به. گر براي اصلاح ارقام مقاوم استفاده كرديك معيار انتخاب
 بـراي    Singh-2 و سيسـتاني  بم، ارگ، ارقام تريبر کنار در ترتيب،
هـايي ماننـد   از جمله نسبت سديم بـه پتاسـيم و شـاخص    صفاتي

 در را ارقـام  ايـن  بيشتر عملکرد توان حجم، طول و وزن ريشه، مي
 .داشت انتظار تنش شرايط

 

  عملکرد دانه

 هاي زراعـي پـر  شاخص از آنجايي که عملكرد به عنوان يكي از
ررسي تحمل به شوري گياه در شرايط تنش ذكـر  كاربرد جهت ب

شده است، لذا در اين آزمايش، اخـتلاف بـين ارقـام بـه لحـاظ      
بر اسـاس نتـايج   . تحمل به شوري بر مبناي عملکرد بررسي شد

-Singhها، ارقام بم، سيسـتاني، ارگ و  حاصل از مقايسه ميانگين

ترتيـب  به ترتيب بيشترين و ارقام قدس، بهار و مرودشت بـه      2
). ۳جـدول  (کمترين عملکرد دانه را به خـود اختصـاص دادنـد    

همچنين، نتايج حاصل از اثر متقابل رقم و شوري نيـز حـاکي از   
آن بود که عملکرد ارقام متحمل در تمام سطوح شوري بيشتر از 

  ). ۴شکل (سه رقم ديگر بود 
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   ...خصوصيات ريشه، نسبت سديم به پتاسيم و عملکرد دانه هفت 

۱۷۳ 

  
    گندم ارقام عملکرد دانه در بر شوري مختلف سطوح تأثير. ۴شکل 

  

 گيـاه  رشد و عملكرد كاهش زراعي، ميزان محصولات مورد در

 براي معياري عنوان به شور غير به شرايط نسبت شور شرايط در

در ). ۲۲و  ۱۱، ۸( رودبه كار مي به شوري تحمل ميزان سنجش
اين پژوهش، كاهش عملكرد ارقـام متحمـل در بـالاترين سـطح     

، Singh-2المللي  بيندر رقم  %۶۲/۱۵شوري در مقايسه با شاهد 
در رقــم بــم % ۶۹/۱۵در ارگ و % ۶۹/۱۱در سيســتاني، % ۹۶/۱۱

ــا     ــه ب ــه در مقايس ــد ک ــرآورد گردي ــاب ــار ارق ، %)۶۲/۲۰(م به
لـذا، مشـاهده   . کمتر بود%) ۸۵/۴۳(و مرودشت %) ۵۲/۲۴(قدس

 بـا  مقايسـه  در مقاوم، ارقام در شوري سوء اثر شود كه ميزانمي

عملكرد ارقام ارگ، بم ، سيسـتاني و  بوده و  كمتر ارقام حساس،
Singh-2       در مقايسه با قدس، بهار و مرودشـت کـاهش کمتـري

به لحاظ ثبات عملکرد ارقـام در شـرايط تـنش، بـه     . داشته است
،    Singh-2المللـي   بـين  ارقام ارگ، سيستاني، رقمتوان ميترتيب 

ارقـام مقـاوم بـه تـنش     . بم، بهار، قدس و مرودشت را نـام بـرد  
با استفاده ) و بم  Singh-2 المللي بين ارگ، سيستاني، رقم(وري ش

ــداز سيســتم ريشــه ــهاي کارآم ــر و ب ــارگيري ســازوكارهاي ت ک
جلوگيري از جذب و ممانعت از انتقـال يـون سـديم بـه انـدام      

كننـد، كـه   هوايي و در مقابل آثار مضر يون سديم پايـداري مـي  
بيشـتر ايـن ارقـام    تـوان نمـود آن را در نهايـت در عملكـرد     مي

همچنين، برتري صفات ريشـه در ايـن ارقـام در    . مشاهده نمود
مقابل ارقام بهار، قدس و مرودشت بـا كمتـرين ميـزان عملكـرد     

و از طرفـي  ) ۴شـکل  ) (dS/m ۱۰بخصوص در سطح شـوري  (

بيشترين ميزان كاهش عملكرد و بيشترين ميزان تجمع سديم در 
ار داشت كه بـالا بـودن   توان اظه مي) ۳شكل (اين سطح شوري 

هاي سديم در برگ اين ارقام، سميت يوني و آسـيب  مقادير يون
 .كندبيشتري ايجاد مي

 

  گيري جهنتي
آبيـاري بـا آب    كـه  داد نشان آزمايش اين دست آمده ازبه نتايج

ريشه و  صفات بر منفي آثار شور در سطوح مختلف سبب ايجاد
 شـوري  در صفات هشكا ميزان بيشترين. عملکرد گياه گندم شد

 ايـن  در ديگـر  ذکـر  قابل نکته. شد زيمنس بر متر ديده دسي ۱۰
 بـر . اسـت  مطالعـه  مورد ارقام بين ژنوتيپي هايتفاوت آزمايش،

 كمترين تمامي صفات بررسي شده، در ها،ميانگين مقايسه مبناي
بهار، قدس و مرودشت و بيشترين آنها بـه ارقـام    به ارقام مقادير

 رقـم  ميـان،  ايـن  در داشـت کـه   تاني اختصاصارگ، بم و سيس
 ايـن . گرفـت  تر از تمامي ارقـام قـرار  پايين ايرتبه در مرودشت

 تنش شرايط به اين رقم حساسيت بيشتر بيانگر تواند مي موضوع
همچنين، صفات مختلف ريشه، نسبت سديم به پتاسـيم و  . باشد

و  در هـر دو شـرايط تـنش      Singh-2 المللي بينرقم عملکرد در 
اما با افـزايش  . کمتر از ارقام ارگ، بم و سيستاني بود ،عدم تنش

داري در صـفات ذکـر شـده در     شوري آب آبياري، کاهش معني
اين رقم  زيادمقايسه با شاهد مشاهده نشد که اين نتايج مقاومت 

 هـاي گـزارش  بـه  توجـه  با. را در مقابل تنش شوري تأييد نمود
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۷۴  

گسترش  و رشد بين داري نيمع و مثبت همبستگي محققين، اكثر
. تنش شوري وجود دارد به تحمل و دانه عملكرد ميزان با ريشه

توجـه ارقـام سيسـتاني،     قابل بر اساس نتايج اين مطالعه، برتري
ــم و  ــوري  (   Singh-2ارگ، ب ــه ش ــاوم ب ــام مق ــده ارق  در) نماين

حجـم و   وزن خشک، شوري از لحاظ صفات مختلف تيمارهاي
 بـر  توانـد  مـي  نسبت سـديم بـه پتاسـيم،   همچنين  طول ريشه و

 شـوري  بـه  مقاومـت  هـاي  ارزيابي در اين صفات بودن كاربردي
   .كند تأكيد گندم

  

   مورد استفاده  منابع
گندم  ريشه خصوصيت ژنتيكي مطالعه. ١٣٨٣. فابريکي اورنگ. قنادها و م. ر. طالعي، م. يزدي صمدي، ع. زالي، ب. ، ع.حمدي، جا. ۱

 .٤٣٧-٤٢٦): ٤(٦علوم زراعي ايران . شكيخ تنش شرايط در

ير تنش شوري بر خصوصيات مورفولوژيک و ميزان عناصر سـديم، پتاسـيم و   تأث. ١٣٩١. محمدخاني. خدامباشي و ع. ، م.ارچنگي، آ. ٢
هـاي  علـوم و فنـون کشـت   . تحت شـرايط کشـت هيـدروپونيک   ) foenum gracum Trigonella(شنبليله  ييکلسيم در گياه دارو

 .٤٠-٣٣): ١٠(٣اي  انهگلخ

. شـوري  تـنش  شـرايط  در گندم هايژنوتيپ مورفولوژيك تغييرات بررسي. ١٣٨٩. مجد آبادي. برزوئي و ع. دربندي، ا. ، ع.اکبري، ا. ٣
  .٨٢-٧١): ٤(١اي  گلخانه هايكشت فنون و علوم

. هاي متحمل بـه شـوري در گنـدم   گزيني ژنوتيپفيزيولوژيک و بيوشيميايي جهت به -ي نشانگرهاي مورفويشناسا. ١٣٨٩. اکبري، ا. ٤
 .نامه کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، پرديس کشاورزي، دانشگاه تهرانپايان

 بـه  مقـاوم  و حسـاس  رقـم  دو ريشه صفات بر آبياري آب شوري يرتأث. ١٣٩٠. موسوي شلماني. خزاعي و ا. کافي، ح. ، م.برزوئي، ا. ٥
 .١٠٦-٩٥): ٨(٢اي  گلخانه هايكشت فنون و علوم. گلخانه شرايط در دانه عملكرد با آن و ارتباط گندم شوري

مقاومت ارقام گندم بهاره نسبت به تنش شـوري در مراحـل رويشـي و    . ١٣٨٣. جوانشير. ولي زاده و ع. کاظمي، م. ، ح.بنده حق، ع. ٦
 .٧١-٦١): ١(٣٥علوم کشاورزي ايران . زايشي

 .٦٤-٥٧: )٢( ٢٦ ايران  كشاورزي علوم .شوري تنش به نسبت گندم رقم دو زيولوژيكيفي هايواكنش. ١٣٧٤ .پوستيني، ك. ٧

 .مراتع، تهران و هاجنگل تحقيقات مؤسسه. شوري و گياه. ١٣٨٠. ح آباد، شريف حيدري. ٨

ام مقـاوم و  ايي در ارق ـوه ـ بخـش  وير تنش خشکي بر رشد ريشه و توزيع ماده خشک بين ريشـه  تأث. ١٣٨٢. کافي. و م. خزاعي، ح. ٩
 .٤١-٣٣): ١(١هاي زراعي ايران پژوهش. حساس گندم

. کنجـد  ارقـام  در ريشه مورفولوژيک خصوصيات بر آبيکم تنش اثر. ١٣٩١. رسول زاده. شکرپور و ع. اصغري، م. ، ع.درگاهي، ي. ١٠
 .١٧٢-١٥١ ):٤(٥زراعي  گياهان توليد الکترونيک مجله

 گياهـان   فيزيولوژي دکتري نامه پايان. گندم رقم هفت در شوري به تحمل فيزيولوژيکي هايانيزممک برخي بررسي. ١٣٨٨. ا راهنما، .١١ 
  . تهران کرج، دانشگاه پرديس زراعي،

پـژوهش و  . هـاي مختلـف خـاک   پاسخ فيزيولوژيک گيـاه پنبـه بـه شـوري    . ١٣٨٣. فهيمي. خاوري نژاد و ح. ف. ، ر.ع. رضائي، م. ١٢
 .٨٩-٨١: ٦٢سازندگي 

 .مركز انتشارات علمي دانشگاه آزاد اسلامي. مباني علوم خاك در ارتباط با گياه و محيط. ١٣٧٦. كفش، مزرين. ١٣

  .فردوسي مشهد دانشگاه انتشارات. محيطي هايتنش به گياهان مقاومت هايمكانيسم. ١٣٧٩. دامغاني مهدوي. ع و. م كافي،. ١٤
) .Cicer arietinum L(هـاي نخـود   ع ژنوتيپي صفات ريشه و اندام هوايي گياهچـه تنو. ١٣٨٦. حجت. پرسا و س. ، ح.گنجعلي، ع. ١٥
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   ...خصوصيات ريشه، نسبت سديم به پتاسيم و عملکرد دانه هفت 

۱۷۵ 

 .١٥٥-١٤٣): ١(٥هاي زراعي ايران پژوهش. در محيط هيدروپونيک و گلخانه

 تـرويج  و آمـوزش  تحقيقـات،   سـازمان  معاونـت  انتشـارات  اول، جلـد  .کشـاورزي  اطلاعـات  مجموعه .١٣٨٥. کشاورزي وزارت. ١٦
   .کشاورزي
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