
  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۷۷  

 

ي ارقام يهاي فيزيولوژيک و بيوشيميانيتروژن بر برخي ويژگيکود تأثير سطوح مختلف شوري و 

   زنيگندم در مرحله پنجه
 

۱نژادو فرزاد پاک *۲، اعظم برزوئي۱پورنفيسه هاشم
 

 

  )9/8/1392 :؛  تاريخ پذيرش 28/5/1392: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
 در فاکتوريـل  صـورت  بـه  زني، آزمايشي در مرحله پنجه نيتروژن و شوري مختلف هاي فيزيولوژيک دو رقم گندم به سطوحبه منظور ارزيابي پاسخ

 اجـرا  كرج ايعلوم و فنون هستهصنعتي، پژوهشگاه  و پزشكي تحقيقات کشاورزي، پژوهشکده گلخانه تکرار در سه با و تصادفي کاملاً طرح قالب
 و ۱۰ ،۸ ،۶ ،)۳/۱( شـاهد [ شـوري   سطح ، پنج  ]  )شوري به متحمل(بم  و) شوري به حساس( تجن(  [   گندم رقم دو شامل بررسي  مورد تيمارهاي  .شد
کاربرد  که در کليه تيمارهاي شوري، داد نشان نتايج . بودند) هکتار در نيتروژن کيلوگرم ۱۵۰و  ۷۵(   نيتروژن کود سطح دو و ]متر بر زيمنس دسي ۱۲

 و سوپراکسيد دسـموتاز   آنزيم فعاليت برگ، محلول هاي پروتئين ميزان ،bغلظت کلروفيل  افزايش سبب  هکتار در نيتروژن  کود کيلوگرم ۱۵۰مقدار 
امـا کـود نيتـروژن تـأثير     . در هر دو رقم کاهش دادشوري، محتواي نسبي آب را  .شد  ژنوتيپ مورد بررسي هر دو در آلوئيد دي مالون مقدار کاهش
 بـين   کودپـذيري  و همچنين شوري تنش به مقاومت لحاظ به رقم، دو بين ژنوتيپي هايتفاوت ميان، در اين. داري بر ميانگين اين صفت نداشت معني

عنـوان   تواند بهمي نيتروژن که داد نشان نتايج اين . باشد  تجن حساس رقم از بم بيشتر بر رقم کود مصرف افزايش تأثير که گرديد سبب ژنوتيپ،  دو
   .بخشد را بهبود زني در گندم مضر شوري در مرحله حساس پنجه صدمات  فيزيولوژيک، ماده اوليه ترکيبات

  
  آلوئيد دي مالونهاي محلول، پروتئين ، SOD، آنزيم RWCکلروفيل،  : كليدي  هاي واژه

  

  مقدمه
 روبروسـت  آن بـا  دنيـا  کشـاورزي  که مشکلاتي مهمترين از يکي

- خـاک   شدن ي شورادامه و طبيعي شور هايخاک و هاآب وجود

 %۵۰ بـه  نزديـک  کـه  شـود مـي  گفته .باشدمي موجود زراعي هاي

 درجـات  به) هکتار ميليون ۵/۸( کشور  آبياري تحت اراضي سطح

 رو رو بـه  بـودن  غرقـابي  و بودن قليايي  شوري، مشکل با مختلف

 فاريـاب  اراضـي  کل %۷۵ تا ميزان اين  شودمي بينيپيش. باشندمي

 آب جذب از جلوگيري دليل به خاک شوري . کند پيشروي کشور

 رشـد  هـاي محـدوديت  مهمتـرين  از يکـي   گياه درون به عناصر و

 بـزرگ  مشـکل  عنـوان  بـه  و  شـود مـي  محسـوب  زراعـي  گياهان

 شـده  گـزارش  منـابع   در فارياب، کشاورزي ويژهه ب و کشاورزي،

فراهم کـردن امکانـات لازم بـراي     شرايطي، چنين در ). ۱۱(  است

هاي شور و يا اصلاح و زهکشي ايـن  جلوگيري از گسترش خاک

دليل هزينه بسيار زياد، کاري مشکل و گـاه غيـر ممکـن    اراضي، به

 شـناخت  از پـس  مطلـوب،  عملکـرد  به يابيدست ليکن براي. است

 واکـنش   و مختلف گياهان رفتار از اطلاع خاک، و آب هايويژگي

به همراه مديريت زراعي مناسب، بهـره بـرداري از    شوري، به آنها

  ). ۵(سازد پذير مياراضي شور را امکان

 شـوري  تـنش  کـه   است داده نشان مطالعات از ياريبس جينتا     

    فعـال  هـاي گونـه  چـون  سمي تركيبات تجمع به منجر تواندمي

 

  گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج . ۱

   ای، کرجپژوهشگاه علوم و فنون هسته. ۲

   aborzouei@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۷۸  

 تـوان  مي تركيبات اين جمله از كه شود گياهان در)  ROS( اكسيژن

 اشـاره  هيدروكسـيل  هـاي  راديكـال  و سوپراكسيدها پراكسيدها، به

 طريــقاز  را زيــادي خســارات تركيبــات ايــن). ۱۷و  ۱۶  ( نمــود 

 وارد سلول به نوكلئيك اسيدهاي  و پروتئين ها،چربي اكسيداسيون

  هـاي آنـزيم  فعاليـت  القـاي  طريـق  از گياهـان  مقابـل،  در. كنندمي

 را اكسيداتيو تنش سوء اثر شوري، تنش بروز طي  در اكسيدانآنتي

 اولـين  دسـموتاز  سوپراکسـيد  ميان، اين در). ۱۵(دهند  مي كاهش

 راديکال يعني. است اکسيژن ظرفيتي يک احياي از شده توليد ماده

 در" اوليـه  دفـاع "  SOD بـه  بنابراين، .بردمي بين از را سوپراکسيد 

  نظـر بـه ). ۱۳(شـود   مـي  اطـلاق  اکسـيژن  آزاد هايراديکال مقابل

 بسـيار  سوپراکسـيد  بـردن  از بين جهت SOD آنزيم نقش رسدمي

 سوپراکسـيد  راديکـال  به نسبت فسفوليپيدي غشاء زيرا .است  مهم

  آنـزيم  تـرين سـريع  دسـموتاز  اکسـيد  سوپر). ۱۳( است نفوذناپذير

 مطالعـه  مـورد  بسـيار  آن بعدي سه ساختمان و است شده شناخته

 ايـن  کننـده  بيـان  فراوانـي  هايگزارش همچنين،. است  گرفته قرار

 غلظـت  تواننـد  مـي  خشـکي  و شـوري  کـه تـنش    هسـتند  مطلب

 تسـريع  يـا  و کلروفيـل  سـنتز  از جلـوگيري  طريـق  از را کلروفيل

 فتواکسيداسـيون  کلروفيلاز، آنزيم فعاليت افزايش توسط آن  تجزيه

 از نيتـروژن  مجـدد   انتقـال  اکسيژن، فعال هايگونه توسط کلروفيل

 در دخيـل  هـاي آنـزيم  فعاليـت  تغييـر  همچنـين  و دانـه  به هابرگ

). ۸و  ۶( کـاهش دهنـد   ريداکتاز،  نيترات مانند نيتروژن، متابوليسم

 مهمتـرين  از يکـي  عنـوان  بـه  بـرگ  كلروفيـل  از اين رو، محتواي

 گنـدم  در شـوري  بـه  تحمـل  بـا  مـرتبط  فيزيولوژيك  هايمكانيزم

    ).۲۴و  ۲۲( است شده بيان زمستانه

 شـوري    منفـي    علاوه بر تأثير بيوشيميايي تنش شوري، اثرهاي

  متعدد   پژوهشگران   گياه توسط   در   غذايي   عناصر   تعادل   و   جذب   بر

 جملـه  از نيتـروژن    . )۳۹و  ۳۵، ۴(اسـت     گرفتـه    قـرار    تأكيد   مورد 

 پـروتئين  محتـواي  و خشـک  مـاده  توليـد  در مهـم  غذايي عناصر

 از بـيش  آن جـذب  شـوري،  تـنش   شـرايط  در که باشدمي گياهي

 ايـن  تغييـرات  نتيجـه  در و شـود  مـي  محـدود  غذايي عناصر ساير

 عنـوان  بـه  توانـد مـي  شور هايمحيط در موجود  گياهان در عنصر

شـود    گرفتـه  نظر در گياهان شوري به مقاومت ارزيابي در معياري

 تشـکيل  اصلي اجزاي از يکي عنوان همچنين، اين عنصر به). ۲۸(

 پپتيـدها،  هـا، پـروتئين  آمينـه،  اسيدهاي  نوکلئيک، اسيدهاي دهنده

 آن کمبـود  لـذا    ).  ۳۵ ( اسـت  شـده  شـناخته  آلکالوئيدها و کلروفيل

 در شرايط چون شود، مي محسوب گياه براي مهمي بسيار موضوع

 هـاي آنـزيم  از بسـياري   و کلروفيل و کلروپلاست سنتز آن، کمبود

  اينكـه    رغـم علي ). ۴(شود مي مختل متابوليک مختلف فرايندهاي

   افشـاني،    از گـرده    قبـل    ويـژه ، بهدر شرايط شوری   نيتروژن   جذب 

   در   نيتـروژن    غلظـت    ولـي    ،يابـد مـي  كـاهش    داري معنـي    طـور بـه 

 كـاهش    لزوماً    )دانه   و   ساقه   برگ،    ريشه،(    گياهي   مختلف   هايبخش 

  خشك،   ماده   و توليد   نيتروژن   جذب   در   گياه   توانايي   به   بسته   و   نيافته

  نسـبت    متفاوتي   هايالعملعكس شوري به حساس و مقاوم   ارقام 

گـزارش  ) ۵(پارسـا و همکـاران    .  دهنـد مـي    نشـان    شوري تنش   به 

 شـوري   متوسـط    تـا    کـم   سـطوح    در   نيتـروژن    مصـرف کردند کـه  

  هـاي بافـت    نيتروژن   محتواي   بهبود   سبب    )مولار ميلی    ۲۰۰    تا    ۱۰۰  (

  رانـدمان    افزايش   نهايتاً   و   نيتروژن   وري بهره راندمان  افزايش   ، گياهي 

نيـز بـا بررسـي تـأثير     ) ۲(برزوئـي  .  )۵(  گردد  مي نيتروژن   مصرف 

 در کـرد کـه   گرفـت  مقادير مختلف کود نيتروژن و شوري، نتيجه

 کيلــوگرم ۱۵۰ و ۱۰۰ مقــادير کــاربرد شــوري، تــنش بــروز طــي

 ميــزان  در داري معنــي و مفيــد تغييــرات هکتــار در نيتــروژن

  SOD،  CAT،  APX  هايآنزيم فعاليت برگي، محلول هاي پروتئين

 ايجـاد  دو ژنوتيپ حساس و مقاوم به شوري گندم دانه عملکرد و

 آثـار  حاضـر، بررسـي   آزمـايش  انجام از هدف رو، اين از. کند می

ناشي از تـنش شـوري و سـطوح مختلـف نيتـروژن بـر تغييـرات        

فيزيولوژيــک و بيوشــيميايي شــامل محتــواي نســبي آب، غلظــت 

و آنـزيم   آلوئيـد  دي مـالون هـاي محلـول،   ، پروتئينbو  aکلروفيل 

 مصرف شـده  كود ميزان بين سوپراکسيد دسموتاز و بررسي رابطه

 افـزايش  به تيابيبه منظور دس شور شرايط  در تركيبات اين سنتز و

  .گندم است زني در مرحله پنجه  شوري تنش به تحمل

  

  ها مواد و روش
 و يتصادف کاملاً طرح قالب در ليفاکتور صورت به شيآزما نيا

  و يکشــاورز پژوهشـکده   يقــاتيتحق گلخانـه  در تکــرار سـه  بـا 
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۷۹ 

  استفاده در اين مطالعههای خاک مورد  برخی ويژگي .۱ جدول

 

 شـدت  ،درجـه سلسـيوس   ۲۸±۲دمـاي  (کرج  ياهسته يپزشک

 ۸ساعت روشـنايي و   ۱۶لوکس، دوره روشنايي  ۴۵۰۰يي روشنا

 يبررس ـ مورد يمارهايت. شد اجرا ۱۳۹۰در سال) ساعت تاريکي

 متحمـل ( بـم  و) يشـور  به حساس( تجن (  [   گندم رقم دو شامل

 ۱۲ و ۱۰ ، ۸ ،۶ ،)۳/۱( شـاهد ([ يشور سطح پنج ،  ]  )يشور به

ــ ــنسيز يدسـ ــر مـ ــر بـ ــطح دو و ])متـ ــود سـ ــروژنين کـ    تـ

  حسـب  بـر  ارقام. بودند) هکتار در تروژنين لوگرميک ۱۵۰ و ۷۵(

  هيتوص به تنش عدم و يشور تنش طيشرا در دانه عملکرد ثبات 

سـطوح  .  شـدند  انتخاب  کرج بذر و نهال هيته و اصلاح سسهؤم

 ۴(گنــدم  يشـور  بـه  تحمـل  آسـتانه  ز بـا توجـه بـه   ي ـن يشـور 

 در متـر  بـر  مـنس يز يدس ۶ و ياريآب آب در متر بر منسزي دسي

 بـه    تـروژن ين يکـودده . در نظر گرفتـه شـد  ) خاک  اشباع عصاره

کاشت و مرحلـه   يدو مرحله ابتدا يو ط وميآمون سولفات شکل

 . شد عمالا يبرگ ۵

 بـه  ازي ـن گلخانـه  در يشـور  شيآزما انجام نکهيا به توجه با   

  از و دهي ـگرد  فـراهم  ييآبشـو  امکـان  تا دارد سبک يخاک بافت

ــوگ شــهير اطــراف طيمحــ در نمــک تجمــع ــا شــود، يريجل  ب

ــه ــردار نمون ــار خــاک از يب ــه  ازنقطــه  چه  پژوهشــکده، مزرع

 و  EC،  pH  خـاک،  بافـت  نيـي تع منظـور  بـه  هي ـاول هاي شيآزما

 بافـت  نـوع  چهـار  از. شـد  انجـام  خاک  کل تروژنين يريگاندازه

 بـود،  تـر سـبک  بافـت  يدارا کـه  يانمونـه  آمـده،  دستهب خاک

ــاب ــد انتخ ــپس ش ــت و س ــي    جه ــاير ويژگ ــين س ــای  تعي ه

 بـه  يزراع ـ تي ـظرف حالـت  در رطوبت زانيمو  فيزيکوشيميائی

 در کـه  ديگرد منتقل آب و خاک سسهؤم يشناسخاک شگاهيآزما

  . است شده آورده  خاک نيا هيتجز جينتا ۱ جدول

ها کاشته شده و در مرحله سـه  شش بذر از هر رقم در گلدان    

بـا توجـه بـه    (گلدان تنك شـدند   چهاربرگي به چهار بوته در تا

تـا چهـار بوتـه در     ،هازان خاک موجود در گلدانيقطر دهانه و م

 ).جـاد نگـردد  ياآنهـا  در رشـد   يتا تـداخل  ه شدگلدان نگه داشت

 در نمـك  تجمـع  از جلـوگيري  و مناسـب   يزهكش ـ ايجاد براي

 هر ته وگرديد  عبيهت آنها از كدام هر ته در سوراخ سه ها،گلدان

بـا   ،سـپس .  شـد  ريختـه  سنگريزه مترسانتي سه ارتفاع  به گلدان

و  ميد سـد ي ـکلراز دو نوع نمـک   ۱به  ۱۰ ينسبت مولتوجه به 

، ۸، ۶ يهـا يشـور  شور با يهاه محلوليجهت تهم يد کلسيکلر

هـا تـا   گلـدان  .اسـت  شدهاستفاده  منس بر مترزي دسي ۱۲و  ۱۰

شدند و پـس از آن   ياريآب يبا آب معمول يسه برگتا  مرحله دو

نوبـت   كـه در ن شـکل  يدب. ديآغاز گرد يشور يمارهاياعمال ت

 ۶محلـول   بجـز سـطح شـاهد، بـا     ،هـا كليه گلـدان  ،اول آبياري

هـاي بعـدي ايـن    در نوبـت و  ندشـد متر آبياري  يمنس برز دسي

 نظـر بعـد از   سطح شوري مـورد  ان،يدر پا ه وافزايش يافت ردامق

مقـدار   ،شيآزمـا  يدر طول اجرا. گشتگذشت يك هفته کامل 

 ـ %۱۵هر گلدان  يبرا ياريآب آب  اهي ـگ يت زراع ـي ـظرفش از يب

ن مقـدار  يتا با اعمال ا شده بوددر نظر گرفته  )ييت آبشويظرف(

بـه   که ممکـن بـود   ييتا جاعصاره اشباع خاک  ي، شورييآبشو

  ا ب ـ يت شـور يکنتـرل وضـع   .ک شـود ي ـنزد ياري ـآب آب يشور

از  يدر برخ ـ ن جهـت يبـد کـه   ييومترهايتانس ـ از يبردارنمونه

   .صورت گرفت، داده شدها قرار گلدان

روز از آغـاز   ۳۰چهل روز پـس از کاشـت، در شـرايطي کـه        

 از هـايي ، نمونـه )زني مرحله پنجه(اعمال تنش شوري گذشته بود 

. شـد  تهيـه  بيوشـيميايي  آناليزهاي جهت يافته توسعه برگ آخرين

ــه ــل نمون ــزان کلروفي ــه روش ســايرام و همکــاران  مي ــا ب   ) ۳۴(ه

در اين روش، بعد از تهيه عصاره، ميـزان نـور   . گرديدگيري اندازه

 ۶۴۷هـاي  جذب شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج

  هـاي زيـر، محتـواي    نانومتر قرائت شده و توسـط فرمـول   ۶۶۳و 

 

 بافت خاک
EC 

)dS/m( pH 
  سيلت

(%) 

  رس

(%) 

  شن

(%) 

  فسفر قابل دسترس

)mg/kg(  

  پتاسيم قابل دسترس

)mg/kg(  

  نيتروژن

(%)  

  ۰۴۱/۰  ۲۶۶۴  ۴۰ ۴۹ ۲۲ ۲۹ ۴۸/۸ ۰۱۴/۱ لوم
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸۰  

  زني پنجه مرحله در شوري تنش اعمال از پس گندم رقم دو در بررسي مورد صفات واريانس تجزيه نتايج .۲جدول 

  منبع تغيير
درجه 

  آزادي

محتواي آب 

  نسبي
  آلوئيد دي مالون  کلروفيل کل  bکلروفيل   aکلروفيل 

پروتئين محلول 

  برگ
  SODآنزيم 

۹۵/۱۱۳۳  ۱  رقم ** ۲۰/۲۲۲۰ ** ۳۷/۱۷۷۸۳ ** ۲۷/۷۳۸۲ ** ۵۲/۱۲۱۶۰۷۰ ** ۰۶۷/۰ ** ۶۰/۱۱۰ ** 

۹۵/۱۰۵  ۴  شوري * ۹۸/۴۱  ns ۷۳/۲۴۵ ** ۲۵/۴۴۰  ns ۳۰/۵۶۲۱۹۵ ** ۰۰۵/۰ ** ۳۴/۸ ** 

۶۹/۶۹ ۴  شوري ×رقم  ns ۵۲/۱۷۲ * ۷۵/۴۰۲ ** ۱۰/۱۴۸۶ * ۰۵/۱۰۶۶۳۷  ns ۰۰۳/۰ ** ۶۰/۸ ** 

۲۶/۱۳۳  ۱  کود  ns ۳۶/۱۳۰  ns ۹۶/۱۰۲ ** ۷۲/۸  ns ۰۴/۱۶۱۱۲۱۹ ** ۰۱۸/۰ ** ۰۹/۲۴ ** 

۲۶/۳۴ ۱  کود ×رقم  ns ۱۸/۰  ns ۴۲/۱۶۳ ** ۰۲/۶۶  ns ۴۳/۳۹۶۴۸۵  ns ۰۰۴/۰ ** ۳۳/۰  ns 

۷۷/۶۱  ۴  کود ×شوري   ns ۲۴/۱۰۷  ns ۰۹/۹۶۵ ** ۸۱/۴۰۱  ns ۹۹/۹۰۰۰۴۳ ** ۰۰۱/۰ ** ۱۴/۲ ** 

۰۳/۱۳  ۴  رقم ×کود ×شوري  ns ۳۹/۸۹  ns ۶۷/۱۲۹۷ ** ۴۷/۱۲۵۵ * ۹۵/۷۴۲۷۹۰ ** ۰۰۲/۰ ** ۵۲/۶ ** 

۳۹/۴۰ ۴۰  خطا  ۳۷/۶۰  ۱۸/۳۶۹  ۱۳/۴۸۱۴  ۷۰/۱۳۷۵۸۹  ۰۰/۰ ** ۳۴/۰  

 (%)CV   ۳۶/۸  ۹۰/۹  ۶۳/۹  ۹۷/۹  ۶۸/۱۲  ۸۴/۳  ۹۵/۶  

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

 
  :هاي پرچمي محاسبه شدو کل ميزان کلروفيل برگ  a،bکلروفيل 

]۱[               )۶۶۳OD (۰۲/۸) +۶۴۷ (OD ۲/۲۰ =كلروفيل كل 

]۲[                    )۶۴۷OD (۶۹/۲- )۶۶۳(OD ۷/۱۲ =كلروفيلa  

]۳[                      )۶۶۳OD (۶۸/۴- )۶۴۷(OD ۹/۲۲ =كلروفيلb  

همچنين، . شدت جذب نور است) OD )Optical densityكه 

که به عنوان شاخصي از پراکسيداسيون  آلوئيد دي مالونميزان 

مـورد  ) ۳۷(ها است، مطابق با روش ترکان و همکاران چربي

فعاليـت آنـزيم سوپراکسـيد دسـموتاز     . بررسي قـرار گرفـت  

)SOD (  گنزالـز و همکـاران    - نيز با استناد بـه روش ريـوس

هـاي   جهـت تعيـين غلظـت پـروتئين    . گيري شـد  اندازه) ۳۱(

 همچنـين، . استفاده شد) ۱۸(ورد محلول برگي از روش برادف

 جوانترين انتخاب  با )RWC ( نسبي آب  محتواي گيري اندازه

  در و ارقام  از يک هر از پرچمي، برگ زير يافته توسعه برگ

 توسـط  شـده  آوري جمـع  هاي داده  .گرفت صورت تکرار هر

 بـا  ميـانگين  مقايسـات   و شـده  تجزيـه   MSTAT-C  افزار نرم

 انجـام % ا و % ۵ احتمال سطوح در دانكن اي دامنه چند آزمون

   .شدند رسم  Excel  افزار نرم توسط نمودارها. شد

  

  نتايج و بحث

  محتوي نسبي آب
بـا  ) P>۰۱/۰(داري  تفاوت معني RWCارقام گندم از نظر مقدار 

به نحوي که محتواي نسـبي آب در  ). ۲جدول (يکديگر داشتند 

 جدول). ۳جدول (رقم تجن بود درصد بيشتر از  ۸۱/۱۰رقم بم 

سـطوح   يرتحـت تـأث   RWCدهـد کـه   ينشان م يانسوار تجزيه

 يـزان م يشـترين کـه ب  يبه نحو ،قرار گرفته است يمختلف شور

ــنا ــر   ي ــاهد و کمت ــطح ش ــفت در س ــورآ ينص  ۱۲ي ن در ش

که اخـتلاف   است يدر حال ينا. مشاهده شدزيمنس بر متر  دسي

ارقام . دار نبود معني يماربه لحاظ آ دبا شاه يسطوح شور يرسا

همـين رونـد را از    هـاي مختلـف  يز با اعمال شوريبم و تجن ن

در رقـم بـم و    RWCبا اين تفاوت که کاهش  خود نشان دادند،

دار  زيمنس بر متر در مقايسه با شـاهد معنـي   دسي ۱۲در شوري 

زيمنس بر متـر،   دسي ۱۲در تيمار  RWCاما در رقم تجن، د، نبو

). ۳جـدول  (داري شـد   در مقايسه با شاهد، دچار کـاهش معنـي  

بـرگ در شـرايط تـنش شـوري توسـط محققـين        RWCكاهش 

سـايرام و شريواسـتاوا   ). ۳۴و  ۳۲(زيادي گـزارش شـده اسـت    

را در اثر تنش شوري در گنـدم گـزارش    RWCنيز کاهش ) ۳۳(

رقام متحمل به شوري گندم بـه  ا RWCکرده و اعلام نمودند که 
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۸۱ 

فاروق و اعظم . باشدمراتب بيشتر از ارقام حساس به شوري مي

هاي متحمل و حساس به شوري گندم، در بررسي ژنوتيپ) ۲۰(

و كـاهش   +Naآثار تجمعي نمك ناشي از جـذب مقـادير زيـاد    

بيشتر محتـواي نسـبي آب را در كولتيـوار حسـاس بـه شـوري       

ترين چنين اين امر را باعث ايجاد بيش ـايشان هم. گزارش نمودند

كمترين ميزان پايـداري غشـا    صدمه به غشاء سلولي و در نتيجه

  . معرفي نمودند

 ×کـود  عامـل  سـه  متقابـل  ن اثريو همچن رقم ×کود اثر کود،

 کـه  چنـد  هـر ، )۲جدول (د بون ردا عنيم RWC رب رقم×  يشور

 ،ش داديهر دو رقم افزا را در  RWCزانيم ،کود مصرف شيافزا

   . )۳ جدول(  نبود ردا عنيم يآمار ش به لحاظين افزاياما ا

  

  برگ bو  aمحتواي کلروفيل 
 ـ   يانس حاکيه واريج حاصل از تجزينتا ن دو ياز آن اسـت کـه ب

 يردا عنـي اختلاف م يشور ×متقابل رقم و اثر يرقم مورد بررس

)۰۱/۰<P (ل يکلروف ياز لحاظ محتواa  وb  وجود دارد) جدول

جـدول  (شتر از رقم بم بود يدر رقم تجن ب aل يمقدار کلروف. )۲

 و بـود  بـرعکس  جـه ينت نيا b ليکلروف مورد در کهي حال در، )۳

ر يتأث يشور. بود تجن رقم از شتريب بم رقم در b ليکلروف زانيم

ن يانگي ـم ي،ش شورياما با افزا. نداشت aل يبر کلروف يردا عنيم

 لي ـکلروف ،در مقابـل  .)۳ جدول(افت يش يافزا ين صفت اندکيا

b نشـان  شاهد با سهيمقا در يردا عنيم کاهش يش شوريبا افزا 

از آن بود  يز حاکين يج حاصل از اثر متقابل رقم و شورينتا. داد

 b و aل ي ـ، غلظـت کلروف يش شوريبا افزا ،که در رقم مقاوم بم

 aل ي ـمورد کلروف ن کاهش دريافت که اينسبت به شاهد کاهش 

کـه در  ي در حـال  ،ر نبـود دا عنيم ينسبت به شاهد به لحاظ آمار

ــ ــم ،ن رقــميهم ــور در b ليــزان کلروفي  ۱۲ و ۱۰ يهــايش

. افـت ي يردا عنيم کاهش شاهد با سهيمقا در متر بر منسزي دسي

د کـه سـطوح مختلـف    ي ـز مشـاهده گرد يدر رابطه با رقم تجن ن

 امـا  .اسـت  شـده  b و aل ي ـر کلروفيش مقاديمنجر به افزا يشور

 شـاهد  بـا  مقايسـه  در شـوري  سـطوح  از يـک هيچ در روند اين

 يکسـان  طـور  بـه b  وa گزارش شده که کلروفيل . نبود دار معني

 تـنش  به b کلروفيل معمولاً و گيرندنمي قرار شوري تأثير تحت

 نيز حاکي آزمايش اين نتايج). ۱۶و  ۱۵(است  ترحساس شوري

 در aکلروفيل  تغيير غلظت عدم و bدار کلروفيل  کاهش معني از

  .باشدمي فوق مطلب مؤيد که است شوري مختلف سطوح

نتايج حاصل از اثرهاي کـود و رقـم نشـان داد کـه در رقـم      

 غلظـت  کيلوگرم نيتروژن در هکتـار بـر   ۱۵۰کودي  تجن، سطح

 در .نداشـت  داري معنـي  تـأثير  b و a کلروفيل مقادير از يکهيچ

 b کلروفيـل  دار معني افزايش منجر به کود بيشتر حالي که کاربرد

گـزارش   )۹(بخـش  الدين سعيد و فرحشمس. گرديد بم رقم در

 سبب افزايش فعاليت کلـروفيلاز  سطح شوري افزايش کردند که

ن مسـئله  ي ـد کـه ا شـو  مـي  يفتوسـنتز  يهـا ب رنگدانـه يو تخر

را  تـنش  صـدمات  ديتشد و فتوسنتز انجام در هابرگ يناکارآمد

 کاهش بم يشور به مقاوم ز رقمين شيآزما نيا در. داردبه دنبال 

 از و نمـوده  جبـران  کـود  کـاربرد  شيافـزا  با را b ليکلروف زانيم

ر غلظـت  يشـدت تحـت تـأث    بـه  کـه  يفتوسـنتز  تيظرف کاهش

  .ممانعت نموده است باشديم b+a و b ليکلروف
و  يشـور  ×هد که اثـر کـود  د ميانس نشان يوار تجزيهنتايج 

 b و aل ي ـزان کلروفيرقم بر م ×يشور ×اثر متقابل سه عامل کود

). ۲جـدول  (شده است ) P>۰۱/۰( ردا عنيم و يمعنيب بيبه ترت

 b لي ـرا بـر غلظـت کلروف   ير دو فاکتور کود و شوريتأث ۱شکل 

 ،که مشـخص اسـت   همانطور. دهديتجن نشان م در ارقام بم و

 يردا عنير ميو کود تأث يشور يمارهايک از تيچيدر رقم تجن ه

زان ي ـن ميشـتر يب ،اما در رقـم بـم   .اندنداشته bل يزان کلروفيبر م

 ۱۵۰ يمـار کـود  يط بدون تنش با تيب در شرايبه ترت b ليکلروف

مـنس بـر   زي دسـي  ۱۲ ين آن در شوريتروژن و کمتريلوگرم نيک

. مشـاهده شـد  هکتار  تروژن دريلوگرم نيک ۷۵ يمار کوديمتر و ت

 يتروژن در تمام سـطوح شـور  يشتر کود نيمصرف ب ،در رقم بم

 يپژوهش در .ن صفت داشتين ايانگيش مير بر افزادا عنير ميتأث

 بـر  ير شـور يدر رابطه بـا تـأث  ) ۳(همکاران  و يبرزوئ توسط که

 مشـخص  شـد،  انجام تجن و بم رقم دو ييايميوشيب يهايژگيو

  لي ـکلروف ماندن ثابت و b ليکلروف کاهش ،بم رقم  در که ديگرد

a ليکلروف شتريب شيافزا ،تجن رقم در و  a ليکلروف  مقابل در b     
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸۲  
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۸۳ 

  
  زني ارقام گندم در مرحله پنجه bو شوري بر ميزان کلروفيل  نيتروژن برهمکنش سطوح مختلف کود. ۱شکل 

  

 .گـردد يم شور طيشرا در)  a/b ( هاليکلروف نسبت شيافزا سبب

   را) a/b لي ـکلروف( نسـبت  ني ـا شيافـزا ) ۱۹( همکاران و لياست

 کمتـر  نسـبت  جهت  در يفتوسنتز يهاستميس در رييتغ واسطههب

. دانسـتند  يشور تنش طيشرا تحت ۱ ستميفتوس به ۲ ستميفتوس

 در بـم  رقـم در  کـه  اسـت  آن از  يحـاک  زي ـن شيآزمـا  نيا جينتا 

 b ليکلروف زانيم نيتروژن، کودکم  و سطح ۱۲و  ۱۰ يهايشور

 بـه  و تـروژن ين کـود  مصـرف  شيافزا با اما ،ديگرد کاهش دچار

 مذکور  نسبت شيافزا از مانع ،b ليکلروف زانيم شيافزا آن دنبال

) a/b  (شد يفتوسنتز يهاستميس رييتغ آن دنبال به و .  

 و داده کاهش را تروژنازين ميآنز تيفعال يکه شوريي از آنجا

 نکـه يا و بـا توجـه بـه     کنديم محدود را تروژنين جذب يماًمستق

 هـا، ميآنـز  از اعـم  ين ـيپروتئ بـات يترک سنتز ياصل جزء تروژنين

 بـات يترک گـر يد و ليکلروف  ها،هورمون ،ياسمز يهاکنندهميتنظ

بـه   يفتوسنتز يهاش رنگدانهيلذا افزا  ، ديآ يم حساب  به يسلول

.  )۲۷( ر خواهد بـود  يپذهيتروژن توجيتر نيشر بيدنبال کاربرد مقاد

  ريمقـاد  از کـدام چيه ـ  بـر  تروژنين مصرف شيافزا ،تجن رقم در

  و يشـور  عامل دو نيب و نداشته يردا عنيم ريتأث b و a ليکلروف

  هـاي اثر ريتأث تحت شتريب رقم نيا در ليکلروف  ايمحتو ،تروژنين

  . است گرفته قرار يشور تنش از يناش

  محتواي کلروفيل کل برگ
بين ارقـام مـورد بررسـي، از نظـر ميـزان کلروفيـل کـل اخـتلاف         

طـوري کـه   بـه ). ۲جـدول  (وجـود داشـت   ) P>۰۱/۰(داري  معني

درصد بيشتر از رقم تجن بود  ۴۴/۲۲کلروفيل کل برگ در رقم بم 

دهد که تأثير تيمارهاي مختلـف   نتايج آماري نشان مي). ۳جدول (

شوري و نيـز مقـادير کـود نيتـروژن بـر ميـانگين صـفت مـذکور         

شوري بر ميـزان   ×در حالي که اثر متقابل رقم. دار نبوده است معني

رقم بم بيشترين و ). ۲جدول)(P>۰۱/۰(دار شد  کلروفيل کل معني

نش و آبيـاري بـا   کمترين ميـزان کلروفيـل را در شـرايط بـدون ت ـ    

اخـتلاف  . زيمنس بر متر بـه خـود اختصـاص داد    دسي ۱۲شوري 

در . دار نبود اين صفت در ساير سطوح شوري با تيمار شاهد معني

رقم تجن، افزايش ميزان کلروفيل با افزايش شوري مشـاهده شـد،   

  ). ۳جدول (دار نبود  که به لحاظ آماري معني

هاي متفاوتي در مورد تأثير تنش شـوري و خشـكي   زارشگ

بر اين صفت با توجه به نوع محصول، مرحله رشد، طـول دوره  

جيانـگ و  ). ۳۲و  ۱۶(اسـت  ارائـه شـده   تنش و شـدت تـنش   

ثير تنش خشكي بر دو گونـه از غـلات   أبا مطالعه ت) ۲۶(هونگ 

مقـدار  ) روز ۶(چمني نشان دادند كه در طول دوره اوليه تـنش  

  بـا افـزايش دوره    ،ولي پس از آن .كلروفيل افزايش جزئي يافت
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸۴  

  
  زني و شوري بر ميزان کلروفيل کل برگ ارقام گندم در مرحله پنجه نيتروژن برهمکنش سطوح مختلف کود. ۲شکل 

  

برزوئـي و  . ميزان كلروفيـل كـاهش نشـان داد   ) روز ۱۸(تنش 

بـه تـنش   با بررسي مقاومت دو رقم گندم نسبت ) ۳(همکاران 

گيري کردنـد کـه در   شوري در مراحل رويشي و زايشي نتيجه

زني، ميزان کلروفيل در رقم متحمل به تنش شوري  مرحله پنجه

مرحلـه  بيشتر از رقم حساس بوده و سپس بـا ادامـه تـنش در    

دليل کاهش بيشتر سطح برگ و تجمـع کلروفيـل در   زايشي، به

ها، ميزان کلروفيـل در رقـم حسـاس افـزايش     سطح کمتر برگ

 بـا  شـوري  بـه  حسـاس  ايشان گزارش کردند کـه رقـم  . يافت

 سـطح  کـاهش  هماننـد  تنش از اجتناب هايمکانيزم از استفاده

 محتـواي  افـزايش  همچنـين  و نسـبی آب  محتواي حفظ برگ،

 پرداختـه  شـوري  تـنش  از ناشـي  خشکي با مقابله به لروفيلک

هاي متحمـل در مقايسـه   همچنين، گزارش شده كه گونه. است

لذا، بر ). ۱(هاي حساس، ميزان كلروفيل بيشتري دارند با گونه

اساس نتايج محققين فوق، کمتر بودن ميزان کلروفيـل در رقـم   

دليـل  توان بـه زني را مي تجن نسبت به رقم بم در مرحله پنجه

همچنين، روند افزايشي . حساسيت بيشتر آن به شوري دانست

در ) دار هر چند به لحـاظ آمـاري غيـر معنـي    (غلظت کلروفيل 

رقــم تجــن بــا کــاهش بيشــتر ســطح بــرگ و افــزايش تــراکم 

  .کلروپلاست در واحد سطح برگ، قابل توجيه است

کـود و   ×تروژن و اثـر متقابـل رقـم   ينکه اثر کود نيرغم ايعل   

امـا  ) ۲ جـدول (ر نبـود  دا عنين صفت ميزان ايکود بر م ×يشور

و کـود   يمختلـف شـور   يمارهايواکنش دو رقم بم و تجن به ت

انس مشـاهده  يز واريهمانطور که در جدول آنال ،لذا .متفاوت بود

 ردا عنـي ل مي ـزان کلروفي ـرقم بـر م  ×يشور ×ر کوديد، تأثشو مي

)۰۵/۰<P ( شد)رقم تجـن   که هدد مين نشا ۲شکل ). ۲ جدول

در غلظـت   يار انـدک ير بس ـييتروژن تغيو ن يبا اعمال تنش شور

ل ي ـزان کلروفيکه در مورد رقم بم، م يدر حال .ل نشان داديکلروف

ش يافـزا  يتروژن در تمام سـطوح شـور  ين ياد شدن محتوايبا ز

 ۱۲ يو در شـور ) ر نبوددا عنيم يهر چند به لحاظ آمار(داشت 

) سه با شاهديدر مقا(ن مقدار خود يتريشبه ب منس بر مترزي دسي

 جملـه  از گيـاه  هـاي بافـت  در سـديم  زيـاد  مقادير تجمع. ديرس

 و بـرگ  نكـروز  فتوسنتزي،  هايرنگدانه تخريب در ثرؤم عوامل

 ديشـا  ،اسـاس  ايـن  بر). ۳۶(است  شده گزارش فتوسنتز كاهش

 و زني جهپن مرحله در را ليکلروف زانيم ردا عنيم رييتغ عدم بتوان 

 آن از ناشـي  صـدمات   و سـديم  كمتـر  تجمـع  به رقم، دو هر در

ان داشـتند کـه   يب) ۱۶( يساشرف و هر ،نيهمچن. دانست مربوط

م در ارقام متحمـل  ين، فسفر و پتاسژترويراندمان کاربرد عناصر ن

 اهميـت  بـه  با توجـه  ،لذا .شتر از ارقام حساس استيب يبه شور
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۸۵ 

 و گيـاه  فتوسـنتز   در دخيـل  عوامـل از  يكـي  عنـوان  به كلروفيل

 شــتريب شيافــزا ،آن ســنتز در تــروژنين يديــکل نقــش نيهمچنــ

 مصرف دنبال به بم يشور  به متحمل رقم در صفت نيا نيانگيم

   . است هيتوج قابل تروژنين شتريب

  

  آلوئيد دي مالون
داشتند  MDAزان يبر م ) P>۰۱/۰( ي ردا عنير ميتأث يرقم و شور

در رقم بـم   MDA زانيکه مهد د مي نشان ۳جدول ). ۲جدول (

 يسطوح مختلـف شـور  کمتر از تجن بوده و  يردا عنيبه طور م

کـه بـا   ي بـه طـور   .داشته است MDAزان يبر م يردا عنير ميتأث

). ۳ جـدول (افـت  يش ين صفت افـزا ين ايانگيم ي،ش شوريافزا

منس بر متر زي دسي ۱۲ يدر شور آلوئيد دي مالونزان ين ميشتريب

 ـ   يط شاهد دين آن در شرايو کمتر ن دو ي ـن ايده شـد کـه تنهـا ب

گزارش شـده  ). ۳ جدول(وجود داشت  يردا عنيسطح تفاوت م

قـرار   يکه در معرض تـنش شـور   ياهانيدر گ MDAکه غلظت 

در  MDAزان ي ـم). ۱۴(زان بوده اسـت  ين ميشتريرند، در بيگ يم

) P>۰۱/۰(ش يمورد آزمـا  يهاير شوريثأز تحت تيارقام گندم ن

ن يکمتـر  ي،در هر دو رقم مـورد بررس ـ  ).۲ جدول(قرار گرفت 

 شـور وجود آمد و پـس از آن بـا   هشاهد ب ماريدر ت MDAزان يم

و  افـت يش يها افـزا يون چربيداسيزان پراکسيم ياريآبشدن آب 

. ديبر متر به حداکثر مقدار خود رس ـ منسيز دسي ۱۲ يدر شور

ن صفت مذکور تنها در رقم تجـن و  يانگيمکه به ذکر است لازم 

گر اختلاف يکديمنس بر متر با زي دسي ۱۲شاهد و  ياتيمارهدر 

  . )۳ جدول(ر داشتند دا عنيم

هـاي اکسـيداتيو و   شوري، عاملي در جهـت ايجـاد تـنش   

هاي آزاد مخرب است که تأثير بسيار منفي بـر مـواد   راديکال

تشکيل دهنده غشا، از جمله پروتئين و اسيدهاي چرب غيـر  

را در ارقـام   آلوئيـد  دي مـالون اشباع، گذاشته و نهايتـاً ميـزان   

هاي اما عدم وجود مکانيسم. دهد حساس و مقاوم افزايش مي

في بيشـتر  هاي آزاد و تأثير منکارآمد جهت مقابله با راديکال

در ارقـام   آلوئيـد  دي مـالون بر غشـا موجـب افـزايش بيشـتر     

و  MDAتجمـــع کمتـــر ). ۳۴و  ۱۵(گـــردد حســـاس مـــي

هـاي متحمـل بـه    هـا در ژنوتيـپ  پراكسيداسيون کمتر چربـي 

  ).۳۲(ست ا شوري گندم نيز گزارش شده

ــي        ــاهش معن ــبب ک ــود س ــرف ک ــزايش مص ــزان  اف دار مي

ر دا عنيم در رقم تجن، کاهش). ۳جدول (گرديد  آلوئيد دي مالون

 ،امـا در رقـم بـم    .شدنکاربرد کود مشاهده  شيبا افزا ن صفتيا

 MDAزان ي ـبـر کـاهش م   يردا عنـي ر ميتـروژن تـأث  ياد شدن نيز

  .   )۳ جدول(  داشت

مختلـف   يهـا ماريبـه ت  يواکنش دو رقم مورد بررس يبررس   

 هي ـکل درمطلـب بـود کـه     ني ـا ياي ـگو يو شـور  تـروژن يکود ن

 آلوئيـد  دي مـالون از  تجنرقم  ش،يبه کار رفته در آزما يمارهايت

 ـ. با رقم بم برخـوردار بـود   سهيدر مقا يتريشب  هـر در  ،نيهمچن

 آلوئيـد  دي مالونمقدار  ،تروژنيمصرف ن شيبا افزا ي،سطح شور

ن صفت در رقم تجـن تـا   ين ايانگياما م .افتيدر رقم بم کاهش 

منس بر متر کـاهش داشـت و پـس از آن در    يريدس ۱۰ يشور

زان يتروژن، ميش نيمنس بر متر، افزازي دسي ۱۲و  ۱۰ يهايشور

ن يانگي ـن ميشـتر يکـه ب  يبه نحـو  ،ش داديرا افزا آلوئيد دي مالون

م ي ـمـنس بـر متـر و رژ   زي دسي ۱۲ يکه در شور آلوئيد دي مالون

دست آمـده اسـت، بـه    ههکتار ب تروژن دريلوگرم نيک ۱۵۰ يکود

كـه  لازم بـه ذکـر اسـت    ). ۳ شکل(رقم تجن اختصاص داشت 

از  تروژنيکود ن شتريبه دنبال کاربرد ب MDA زانيم يکاهش روند

تنها در سـطح   م بم و تجنارقادر  در هکتار لوگرميک ۱۵۰به  ۷۵

ش مصـرف  يواکنش متفاوت دو رقم به افـزا  .ر شددا عنيم شاهد

ت و يزان حساسيمختلف به تفاوت آنها در م يهايکود در شور

کـه آسـتانه   يي از آنجـا . گـردد يبـر م ـ  يتحمل به تنش شـور  يا

 ،متفـاوت اسـت   يت دو رقم بم و تجن بـه تـنش شـور   يحساس

مـنس  زي دسي ۱۰ يرسد در رقم حساس تجن از شورينظر م به

 يهـا زميبـر مکـان   ير مثبتيش مصرف کود نه تنها تأثيافزا ،بر متر

 ياد کودهـا ي ـت زي ـل حلالي ـبلکه بـه دل  ،رقم نداشته نيتحمل ا

د ين کودهـا سـبب تشـد   يش از حد معمول ايمصرف ب ،تروژنين

 ميت آنـز ي ـکـم شـدن فعال   ي،از طرف. استشده  ياثر تنش شور

تـروژن  يسـم ن يبـر متابول  ،ط شـور يبه دنبال شرا ،داکتازير تراتين

  اه کاهش يگ تروژن را بر مقاومتيتاً اثر مثبت نير گذاشته و نهايتأث
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  زني برگ ارقام گندم در مرحله پنجه

سه بـا شـاهد سـبب شـد     ين صفت را در مقا

 بـا  گيـاه  تماس كه معتقدند) ۲۳(همكاران  و 

 .هـد د مي كاهش يا افزايش را ايويژه يها ئين

زان ي ـکردنـد کـه م   يري ـگجـه ينت) ۱۲(ي ر و عل ـ

. ابـد ييکـاهش م ـ  يها در پاسـخ بـه شـور   ن محلول برگ

ــت   ــاك ني ــودرزي و پ ــه شــوري  ) ۲۱(گ ــا مقايســه تحمــل ب ب

در پاسخ  كولتيوارهاي ذرت و گندم، افزايش محتواي پروتئين را

به شوري و نيز محتواي بيشتر پروتئين در كولتيوارهاي متحمـل  

چون سنتز پروتئين نياز به انرژي . اين دو گياه را گزارش نمودند

توان بيان كرد كه كاهش انرژي ناشـي از كمبـود آب و   

جذب فعال و بيشتر سديم سـبب كنـد شـدن سـنتز پـروتئين و      

كـاهش در   ،همچنـين . اسـت  كاهش آن در رقم حساس گرديده

توانــد بــه دليــل تجزيــه ناشــي از افــزايش ميــزان پــروتئين مــي

ک يا كاهش سنتز پروتئين يزيمثل اسيد آبس ي

آمينـه بـه پـروتئين و كـاهش      وسيله جلوگيري از تبديل اسـيد 

  ).۹(ها باشد 

  تـروژن در هکتـار،   يلـوگرم ن يک ۱۵۰و  ۷۵ ي

  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي 

برگ ارقام گندم در مرحله پنجه آلوئيد دي مالونبرهمکنش سطوح مختلف کود و شوري بر ميزان 

نکـه  يبـر ا  ين مبن ـير محقق ـيج با گزارش سـا 

 بـه  منحصر شور يهاخاک در کود

  اسـت، ) dS/m  ۱۰  حـدود   تـا  معمولاً

 گندمن ارقام يها نشان داد که تفاوت ب

دانـه  ن يزان پـروتئ ي ـدر رابطـه بـا م  

ــتريب). ۲ جـــدول(اســـت  ــن ميشـ زان يـ

به رقم بم ) گرم در گرم وزن تريل

ن يانگي ـز ميمختلف ن يهايدر شور

 يهانين مقدار پروتئين و کمتريشتر

مـنس بـر متـر و شـاهد     زي دسي ۱۲

نشان داد کـه رقـم بـم در     يعامل رقم و شور

 .هـا را دارد نيزان پروتئيمنس بر متر حداکثر م

ش يمـنس بـر متـر افـزا    زي دسي ۸و 

ن صفت را در مقاين ايانگير مدا عنيم

 گوليك). ۳ جدول(

ئينفراواني پروت نمك،

ر و عل ـيالامج ،نيهمچن

ن محلول برگيپروتئ

ــت   ــاك ني ــودرزي و پ گ

كولتيوارهاي ذرت و گندم، افزايش محتواي پروتئين را

به شوري و نيز محتواي بيشتر پروتئين در كولتيوارهاي متحمـل  

اين دو گياه را گزارش نمودند

توان بيان كرد كه كاهش انرژي ناشـي از كمبـود آب و   دارد، مي

جذب فعال و بيشتر سديم سـبب كنـد شـدن سـنتز پـروتئين و      

كاهش آن در رقم حساس گرديده

ميــزان پــروتئين مــي

يپروتئوليزها و مواد

وسيله جلوگيري از تبديل اسـيد هب

ها باشد ريبوزومميزان پلي

يکـود  يهاميرژ

اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸۶  

برهمکنش سطوح مختلف کود و شوري بر ميزان . ۳شکل 

  

ج با گزارش سـا ين نتايا. داده است

کود مصرف به اهيگ مثبت واکنش

معمولاً( متوسط تا کم يهايشور

  ). ۲۵و  ۱۰(مطابقت دارد 

  

  هاي محلول برگ پروتئين
ها نشان داد که تفاوت بانس دادهيه واريج تجزينتا

در رابطـه بـا م   يز سطوح مختلف شوريو ن

اســـت ) P>۰۱/۰(ر دا عنـــيم

ليم ۲۷/۰(محلول  هاي ئينپروت

در شور). ۳ جدول(افت ياختصاص 

شتريب .ش داشتين صفت افزايا

۱۲ يب در شوريمحلول به ترت

  .  )۳ جدول( مشاهده شد 

عامل رقم و شور اثر متقابل دو

منس بر متر حداکثر مزي دسي ۱۲ يشور

و  ۶ يهايدر رقم تجن، شور
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۸۷ 

  
  زني و شوري بر ميزان پروتئين محلول برگ ارقام گندم در مرحله پنجه نيتروژن برهمکنش سطوح مختلف کود. ۴شکل 

  

زان ي ـن ميتريش ـن و بيتـر كم يب داراير به ترتدا عنيبا اختلاف م

در  هـا  ئينش پـروت يافزا). ۳ جدول(بودند  ين محلول برگيپروتئ

تروژن در هکتار در ارقام بم و تجن يلوگرم نيک ۱۵۰ يم کوديرژ

 ـ ،ز صادق بود و در هر دو رقمين ، اخـتلاف  ين سـطوح کـود  يب

ن در رقـم بـم و سـطوح    يزان پروتئيوجود داشت و م يردا عنيم

که  ياتروژن با نقش عمدهين. شتر از رقم تجن بوديتروژن بيکود ن

توانـد بـا وجـود تـنش     يها دارد مميو آنز ها ئيندر ساختار پروت

  . ش دهديرا افزا ها ئينزان پروتي، ميشور

رقــم را نشــان  ×شــوري ×کــه اثــر متقابــل کــود ۴شــکل 

هـاي  دهد، گوياي اين مطلـب اسـت کـه ميـزان پـروتئين      مي

محلول برگي در رقم بم در کليه تيمارها بيشتر از رقم تجـن  

هاي محلـول در رقـم تجـن بـا      همچنين، ميزان پروتئين. بود

کيلوگرم نيتروژن در هکتار  ۱۵۰به  ۷۵افزايش کاربرد کود از 

زيمنس بر متر افزايش داشـته و سـپس در    دسي ۱۰تا شوري 

افـزايش مصـرف کـود      متـر  بر زيمنس دسي ۱۲و  ۱۰شوري 

زيمنس بر  دسي ۱۲و در شوري گرديده سبب کمتر شدن آنها 

، بيشترين ميـانگين  تجن در رقم. دار بود ن کاهش معنيمتر اي

 ۷۵و تيمـار کـودي   متر بر متر  دسي ۱۰اين صفت در شوري 

امـا در رقـم بـم،     ر مشـاهده شـد،  کيلوگرم نيتروژن در هکتـا 

هـاي  دار پـروتئين مصرف بيشتر نيتروژن سبب افزايش معنـي 

بجز در تيمار شاهد که ميـزان  (محلول در تمامي سطوح شد 

مذکور در هر دو سطح کـودي در يـک گـروه آمـاري     صفت 

با توجه به حساس بودن رقم تجن و همچنـين  ). قرار داشت

، )زني مرحله پنجه(اعمال تنش شوري در ابتداي مرحله رشد 

اي در گياه تکامل نيافته و امکان يعني زماني که سيستم ريشه

جذب آب و مواد غـذايي از حجـم زيـادي از خـاک وجـود      

   ۱۲و  ۱۰رسـد تـأثير آبيـاري بـا شـوري      نظـر مـي  ندارد، به 

زيمنس بر متر بـر رقـم حسـاس تجـن بيشـتر از نقـش       دسي

اي كه افزايش نيتروژن نـه تنهـا سـبب    گونهبه ،نيتروژن باشد

ها نشده، بلکه موجب سنتز و تخريب آنها  زياد شدن پروتئين

هاي محلول در مقابل، افزايش ميزان پروتئين. نيز گشته است

تـوان بـه   در پاسخ به سطوح شوري در رقم بـم را مـي  برگي 

عنـوان عــاملي در جهــت پايــداري غشــاي ســلولي و تنظــيم  

اسمزي دانست که مکانيسمي براي افزايش مقاومت گيـاه بـه   
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۸۸  

توانـد عامـل   اينگونه اظهار شده کـه تـنش مـي   . شوري است

  هـاي خاصـي جهـت فعـال شـدن تعـدادي از       القاي بيـان ژن 

سوپراکســيد (اکســيداني هــاي آنتــيزيمهــا هماننــد آنــآنــزيم

همچنـين تنظـيم   . باشـد ) دسموتاز و آسـکوربات پراکسـيداز  

هـاي مسـئول در فتوسـنتز و متابوليسـم کـربن نيـز در        آنزيم

يکسري از مطالعات تنش شـوري بررسـي شـده و مشـخص     

ها در شرايط تنش شوري تغييـر   گرديده که بيان اين پروتئين

   ).۳۸و  ۶(يافته است 

  

  اکسيد دسموتازسوپر
بين ارقام، سطوح مختلف شـوري   SODاز لحاظ فعاليت آنزيم 

وجـود  ) P>۰۱/۰(داري   و اثر متقابل اين دو عامل تفاوت معني

درصـد   ۴/۳۸فعاليت اين آنزيم در رقم بـم،  ). ۲جدول (داشت 

تـنش شـوري موجـب    ). ۳جـدول  (بيشتر از رقـم تجـن بـود    

طـوري کـه کمتـرين و    بـه  ،گرديـد  SODافزايش فعاليت آنزيم 

بيشترين ميزان فعاليت آنزيم به ترتيب به تيمار شاهد و شـوري  

بـين ايـن دو سـطح،    . زيمنس بر متر اختصاص داشت دسي ۱۰

ولي ميانگين ايـن صـفت در    ،داري وجود داشت اختلاف معني

زيمنس بر متر در يک گـروه آمـاري    دسي ۱۲و  ۱۰هاي شوري

اثـر متقابـل شـوري و رقـم     در بررسي ). ۳جدول (قرار داشتند 

مشخص گرديد که در هر دو رقم، با افـزايش شـوري، فعاليـت    

افزايش يافته، اما اين افزايش در رقم بـم از شـوري    SODآنزيم 

در ، دار بـود  زيمنس بر متر در مقايسه بـا شـاهد معنـي    دسي ۱۰

 يـک هيچ در SODحالي که در رقم تجن، افزايش فعاليت آنزيم 

). ۳جـدول  (دار نبـود  معنـي  شـاهد  بـه  نسبت شوري سطوح از

ضمن اينکه، ميزان فعاليـت ايـن آنـزيم در رقـم بـم در هـر دو       

). ۳   جـدول ( شرايط تنش و عدم تنش بيشتر از رقم تجـن بـود  

اعلام كردند که علاوه بر تغييـرات يـوني   ) ۳۰(نيل و همكاران 

هـاي  هـاي اسـمزي، تغييـر ميـزان فعاليـت آنـزيم      كنندهو تنظيم

تواند به عنوان يكي از مـوارد تأثيرگـذار تـنش    سيدان مياك آنتي

شوري برگياهان در نظر گرفته شود و بسته به ميزان حساسـيت  

گونه گيـاهي، مرحلـه رشـد، شـدت و مـدت تـنش غلظـت و        

رضائي و همکـاران   ). ۳۷(ها تغييرخواهد كرد فعاليت اين آنزيم

- آنتـي هـاي  نيز همبستگي مثبتي بين ميـزان فعاليـت آنـزيم   ) ۷(

  . انداکسيدان و افزايش تنش شوري در پنبه گزارش کرده

هـاي مختلـف کـودي بيـانگر     نتايج مربوط بـه اثـر رژيـم   

 بــه دنبــال افــزايش کــاربرد SODدار فعاليــت  افــزايش معنــي

ــروژن ازين ــه  ۷۵ ت ــوگرم نيک ۱۵۰ب ــوديل ــار ب ــروژن در هکت . ت

 ـر فعالدا عنيش ميافزا  يمارهـا يم در رابطـه بـا اثـر ت   يت آنـز ي

ش ياثر افزا .ده شديدر هر دو رقم بم و تجن د يمختلف کود

 ـ يت آنزير فعالب يمار کوديت ش از رقـم تجـن   يم در رقم بـم ب

 SOD ميت آنـز يدهنده فعالنشانکه  ،۵ شكلدر  ،نيهمچن. بود

و کـود   يشـور   مختلـف  يمارهـا يدر دو رقم بم و تجـن و ت 

بـا   ي،د که رقم بم در تمام سطوح شـور شو مياست، مشاهده 

 ـفعال  ،ش کاربرد کـود يافزا ش داده و يرا افـزا  SOD ميت آنـز ي

ش يمـنس بـر متـر افـزا    زي دسـي  ۱۰ تنها در سـطوح شـاهد و  

در  SODت يــز فعاليــدر رقــم تجــن ن .ر نبــوده اســتدا عنــيم

ــور ــايش ــي ۱۲ و ۱۰ ،۸ يه ــزا زي دس ــر اف ــر مت ــنس ب ش يم

 ـمقـدار ا  ،در رقم بم. افته استي يردا عنيم صـفت تحـت     ني

 .افتـه اسـت  يش يشتر از رقم تجن افـزا يتروژن بيکود نتنش و 

 ين رقم در مقابل تـنش شـور  ين موضوع به متحمل بودن ايا

ط يگزارش کردند که در شرا) ۲۹(و همکاران  يل . گردديبر م

دان را ياکس ـيآنت ـ يهـا مياز آنـز  ياهان تعـداد ياد، گيز يشور

فعـال   يهااهان را در مقابل گونهيها گميآنزنموده و اين فعال 

دان ياکسيآنت يهامين آنزيت ايفعال .کننديژن محافظت مياکس

 ـيافـزا  NaClمـار بـا   يبعـد از ت  يردا عنيطور مهب  .ابـد ييش م

توانـد  يم ـ NOمار با يشان خاطر نشان کردند که تيا ،نيهمچن

 ياهچه جـو از تـنش شـور   يو گيداتيب اکسياز آس ياتا اندازه

ز اذعـان داشـتند کـه    ين) ۳۹(ژنگ و همکاران . کند يريجلوگ

 اه بـا تـنش  ي ـط رشد گيدر مح ٣KNOش مناسب غلظت يافزا

NaCl ـ يتواند علائم تنش شـور يم  له بهبـود رشـد   يوس ـهرا ب

و قنـد محلـول    MDA ايا، کاهش محتوهشهيو ر يياندام هوا

دان در هـر دو رقـم   ياکس ـيآنت ـ يهـا ميت آنـز يش فعاليو افزا

 .کاهش دهد يحساس به شورمقاوم و 
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   ...هاي فيزيولوژيک وبر برخي ويژگي ر سطوح مختلف شوري و کود نيتروژنتأثي 

۱۸۹ 

  گيرينتيجه
 کـاربرد  که داد نشان شيآزمااين  از حاصل جينتا ي،کل طور به

 سـبب  شور طيشرا در گندم يکود ازين حد از تريشب يريمقاد

 توجـه  بـا  و گردديم اهيگ توسط تروژنين جذب زانيم  شيافزا

 ينـدها يفرا در يضـرور  يعنصـر  عنـوان  به تروژنين نقش به

 يسـازوکارها  در آن کـاربرد  و جـذب  شيافـزا  ، اهي ـگ ياتيح

 طيشـرا  تحمـل  جهـت  را طيشـرا  کيولوژيزيف و ييايميوشيب

 هيکل در که داد نشان آمده دستهب  جينتا. بخشد يم بهبود شور

 هکتـار،  در تـروژن ين  لـوگرم يک ۱۵۰ کاربرد ي،شور يمارهايت

 ـفعال و برگ محلول هاي ئينپروت زانيم  ،b  ليکلروف غلظت  تي

 کـاهش  موجـب  و هداد شيافزا  را دسموتاز ديسوپراکس  ميآنز

 ـوئآل يد مالون مقدار  نمـودن  اضـافه  بـا   ،نيبنـابرا . دوش ـ مـي   دي

-يم ـ يشـور  به مقاوم ارقام انتخاب و رشد طيمح به نژتروين

  . رساند حداقل به را يشور تش از يناش مشکلات توان

  

   مورد استفاده  منابع
. گنـدم  شوري به متحمل  هايژنوتيپ گزينيبه جهت بيوشيميايي و مورفوفيزيولوژيک نشانگرهاي شناسايي. ١٣٨٩. ا ،قوژدي کبريا. ۱

   .تهران دانشگاه  ،ابوريحان پرديس ،نباتات اصلاح رشته ارشد کارشناسي نامهپايان

 ارقـام  کـود  مصـرف  رانـدمان  و  مورفوفيزيولوژيک خصوصيات بر نيتروژن و شوري مختلف سطوح اثرات مطالعه. ١٣٨٩. ا ،برزوئي. ٢

 فردوسـي  دانشـگاه  ،کشـاورزي  دانشکده ،زراعي گياهان  فيزيولوژي رشته دکتري رساله .  N   15 ايزوتوپي ردياب از استفاده با گندم

 . مشهد

 سـوپر  آنـزيم  فعاليـت  و فيزيولوژيـک  خصوصـيات  مطالعه. ١٣٩٠. مجدآبادي. خراساني و ع. خزاعي، ع. ر. کافي، ح. ، م.برزوئي، ا. ٣

 زراعي هايپژوهش .شور آب با آبياري اثر در رشد مختلف مراحل در گندم شوري به متحمل  و حساس رقم دو دسموتاز اکسيد

 .٢٠١-١٩٠ ):٢(٩ ايران

 در کـود  مصـرف  کـارآيي  و عملکرد  بر نيتروژن کود و شوري تأثير. ١٣٩١. خراساني. ع و شلماني موسوي. ا. کافي، م. ، م.ا برزوئي،. ٤

 .٥١٧-٥٠١: )٤(٢٦ کشاورزي  در آب پژوهش . N   15 پايدار ايزوتوپ از استفاده با گندم

. نـان  گنـدم  ارقـام  نيتـروژن   محتـوي  بـر  نيتـروژن  و شـوري  سطوح اثرات مطالعه. ١٣٨٨. محلاتي نصيري. م و کافي. م ،.س پارسا،. ٥

  .٣٥٧-٣٤٧): ٢(٧ ايران زراعي هايپژوهش

 گياهـان  فيزيولـوژي  دکتـري   رسـاله . گنـدم  رقم هفت در شوري به تحمل فيزيولوژيکي هايمکانيزم برخي بررسي. ١٣٨٨. ا راهنما،. ٦

 .تهران دانشگاه ،کرج پرديس ،زراعي

 پايـه  علوم مجله. پنبه رقم  دو پراکسيدازي فعاليت بر    طبيعي هايخاک شوري اثر. ١٣٨٥. فهيمي. ح و نژاد خاوري. ر ،.ع. م ، رضائي. ٧

 .٨٩-٧٩ ):١(٦٢ اسلامي آزاد دانشگاه

هـاي  تأثير تنش خشـکي و سـطوح مختلـف نيتـروژن بـر برخـي ويژگـي       . ١٣٩٢. نظامي. کافي و ا. خزاعي، م. ر. ، ح.نيا، شرياحي. ٨

  .٧٠-٦١): ١٤(٤  اي گلخانه   هايكشت   فنون   و   علوم. اي در شرايط گلخانهارقام سورگوم دانه ييبيوشيميا

 شناسـايي  و شـوري  تـنش   شـرايط  تحـت  كلزا عملكرد كيفي و كمي صفات بررسي .١٣٨٦. فرح بخش. ح و .م الدين سعيد،شمس. ٩

 .٧٨-٦٥ ):الف(٤٣   طبيعي منابع و كشاورزي فنون و علوم. شوري به مقاومت شاخص بهترين

   . ايران زهکشي و آبياري ملي کميته. شوري به گياهان واکنش. ١٣٨١. م ،همائي. ١٠

 تـرويج  و آمـوزش  تحقيقـات،   سـازمان  معاونـت  انتشـارات . اول جلـد  کشـاورزي،  اطلاعـات  مجموعه .١٣٨٥. کشاورزي وزارت. ١١ 

  .کشاورزي
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