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 چکيده

اي اصلي و فرعي نقشي اساسي در ميزان دسترسي گياه به آب و مواد غذايي در توسعة سيستم ريشه

 و ريشه رشدي هاي ارتباط بين پاسخ درک منظور بههاي غيرزيستي به ويژه شوري دارد.  شرايط تنش

شيراز(،  با تحمل شوري متفاوت )کوير و نان گندم رقم دو واييه هاي فيزيولوژيک اندام شاخص

مولار کلريد  ميلي 150و  0سي در دو سطح شوري ) وي پي هاي لوله با استفاده از اي گلخانه آزمايشي

محتواي  ،اي هدايت روزنه ،رشد طولي ريشه، طول کل ريشه کاهش شوري سبب. شد سديم( انجام

 شد. شاهد با مقايسه در شهير و وزن خشک اندام هوايي و (روفيلکل) گينهي، شاخص سبزآب نسبي

رشد  ولي از رقم حساس بود، متحمل بيشتر در رقم شده براي بيشتر صفات گيري مقادير اندازه اگرچه

 رقم به نسبت بيشتري کاهش شوري تيمار تأثير طولي ريشه، طول کل ريشه و محتواي آب نسبي تحت

 شوري در شرايط گياه فيزيولوژيک هاي پاسخ و ريشه هاي رشدي نشان داد. بين ويژگي حساس

 رشدي هاي ويژگي بر شوري همسان نسبت به اثرهاي به توجه با .مشاهده شد داري معني همبستگي

معياري براي غربالگري  عنوان بهتوان  هاي رشدي ريشه مي از پاسخ رسد مي نظر ريشه و اندام هوايي به

 جهيدرنت و آب جذب براي گياه توانايي کاهش سبب شوري خاک د. زيراتحمل به شوري استفاده کر

 بروز به منجر تيدرنها و بوده فيزيولوژيکي تغييرات از اي مجموعه با همراه رشد ميزان سريع کاهش

 شود. مي اسمزي ناشي از تنش اثرهاي
 

 ريشه. تنش اسمزي، تحمل شوري، :کليدي هاي واژه
              

 مقدمه

 كشاورزي هاي بخش چالش ترين مهم از وخاک بآ شوري

 طور به كه هستند خشك مهین و خشك مناطق در

 گذارند مي تأثیر كشاورزي پايداري بر داري معني

(Shelden & Roessner, 2013; Munns, 2002.) با 

 افزوده نیز خاک شوري بر آبیاري آب شوري افزايش

 اسمزي پتانسیل كاهش (.Aroca et al., 2012) شود مي

 جذب از جلوگیري دلیل به خاک شوري افزايش از ناشي

 رشد كاهش عامل اصلي گیاه، درون به عناصر و آب

 در(. Munns, 2002)است  دانه عملكرد و زراعي گیاهان

 از پس مطلوب، عملكرد به دستیابي براي شرايطي چنین

 ,.Manschadi et al) وخاک آب هاي ويژگي شناخت

 به تحمل سازوكارهاي و گیاه اررفت از آگاهي (،2006

 (.Munns et al., 2006است ) شوري ضروري

 گیاهان شوري به تحمل میزان در مهم عامل يك

 Sheldenهاست ) آن اي ريشه سیستم توسعة چگونگي

et al., 2013.) هاي واكنش با ارتباط در زيادي مطالب 

 مختلف هاي تنش با رويارويي در گیاه فیزيولوژيك
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  ريشه واكنش زمینة در اطلاعات اماّ است، گزارش شده

 تأثیر چگونگي و محیطي مختلف هاي تنش حضور در

 است. گزارش ناچیز نمو و رشد يندهايآفر بر ها آن

 مختلف هاي تنش با رويارويي در گیاه ةريش كه شده

 در مهمي نقش شوري، و خشكي جمله از محیطي

 Manschadiكند ) مي ايفا زراعي گیاهان عملكرد ثبات

et al., 2006; Shelden et al., 2013زيرا يكي از ،) 

 جذب از جلوگیري گیاه بر شوري تنش هاي اثرگذاري

 درو  (Aroca et al., 2012; Grewal, 2010) است آب

 تنش،محیطي براي غلبه بر آسیب  برخي شرايط

تر از  ريشه بسیار مهم ةبه وسیلتنظیم جذب آب 

ظرفیت جذب آب  بهبود ت وتنظیم تعرق برگ اس

در  ينقش مهم ،ها ريشه در مقايسه با بسته شدن روزنه

 كند ايفا مي تنش از كاهش رشد ناشي از اجتناب

(Aroca et al., 2012.) اهمیت بنابراين با توجه به 

 آب جذب اندام گیاهي براي ترين مهم عنوان به ريشه

(Aroca et al., 2011 )ةنیدرزممحدود  هاي بررسي و 

 ,Shelden & Roessner) اسمزي  تنش به ريشه پاسخ

اندام  و هاي رشدي ريشه ، بررسي ارتباط پاسخ(2013

 هاي است، زيرا پاسخ مهم تنش شرايط هوايي در

 آبي و شوري تنش به گیاهان رشدي و فیزيولوژيك

 ةمرحل دو در زمان چرخة در و بوده يكسان اغلب

 به دهند. مي پاسخ شوري به يوني سمیّت و اسمزي

 سمیّت و تنش اسمزي تأثیر تحت گیاهان رشد بارتيع

 & Munns) گیرد مي قرار شوري تنش از ناشي يوني

Tester, 2008.) 

 در رشد روي اسمزي تنش اثر جهت، هر به

 .(Munns, 2002) است بیشتر يوني تنش با مقايسه

اسمزي  تنش و خشكي ناشي از آب كه كمبود طوري به

 يامحتو ،(مورفولوژي) ساختارظاهري قادر خواهد بود

را تحت تأثیر  گينهيسبز شاخص و گازي تبادلات آب،

 مشخص . اگرچه(Marcińska et al., 2013) قرار دهد

طول ريشه  مانند صفاتي شده میزان كاهش

(Rahnama et al., 2011; Shelden et al., 2013 ،)

 James et al., 2008; Rahnama etاي ) روزنه هدايت

al., 2010)، برگ نسبي آب ياتومح (Rivelli et al., 

 ;James et al., 2008) گينهيسبز شاخص ،(2002

Marcińska et al., 2013 )و هوايي اندام خشك وزن و 

 ,.Shelden et al., 2013; Rahnama et al) ريشه

2010; Tavakkoli et al., 2010 )حساس هاي رقم در 

 هاي مرق از بیشتر مراتب به شوري گیاهان زراعي به

 اثرهاي با مرتبط تواند مي ها كاهش اين است و متحمل

 باشد سديم يوني سمیّت تأثیر يا و شوري اسمزي

(Rahnama et al., 2010; Shelden et al., 2013; 

Marcińska et al.,. 2013.)  

رشد اندام هوايي در مقايسه با ريشه به شوري 

 اسمزي تنش .(Munns et al., 2006) تر است حساس

ريشه  ياختة آماس كاهش و پسابیدگي باعث تواند مي

پديدة  بازداري و ريشه شدن طويل كاهش با و شده

شود  اندام هوايي رشد كاهش سبب فتوسنتز

(Shelden & Roessner, 2013; Munns & Tester, 

 بین تعادل نبود به دلیل ها بافت پسابیدگي (.2008

 دده مي رخ برگ تعرق و ريشه توسط آب جذب

(Aroca et al., 2011)،نسبي رطوبت درصد . بنابراين 

 دهندة نشان هاي مؤلفه ترين مهم يكي از ها، بافت

 با مستقیم ارتباط طريق از و است گیاه آبي وضعیت

 سرعت و گیاه آب بین تعادل تواند مي ياخته حجم

 ها، برگ پسابیدگي با بروز .دهد نشان بهتر را تعرق

 كنند مي ها روزنه بستن هب آغاز معمولطور به گیاهان

(Aroca et al., 2011).  زيرا تنش اسمزي به سرعت

هاي جوان  را در نوک ريشه و برگ ياختهانبساط 

شود  ها مي دهد و سبب بسته شدن روزنه كاهش مي

(Munns et al., 2006.) ترين دلیل فیزيولوژيكي  عمده

ها از طريق كاهش  براي حفاظت مؤثرتر از آب بافت

 هاي عامل رسد مي نظربه اي است و دايت روزنهبیشتر ه

 با مقايسه در اي روزنه هدايت نظیر فتوسنتز اي روزنه

 نسبت ،گي نهيسبز شاخص نظیر اي غیرروزنه هاي عامل

 ريشه اطراف نمك از حاصل اسمزي اثرهاي به

 همچنین طبق(. James et al., 2008) باشند تر حساس

 سیستم ییر معماريتغ ،Hummer et al. (2009) نتايج

 تجمع میزان بر خاک، آب از استخراج و ريشه

است. زيرا  مؤثر زراعي گیاهان در توده زيست

 هدايت برآورد) ريشه آب جذب ظرفیت بین همبستگي

 در برنج هوايي اندام خشك وزن و( ريشه هیدرولیكي

 Matsuo et) است شده مشخص آب محدوديت شرايط

al., 2009)اجراي اين پژوهش  . بنابراين هدف از
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بین  ارتباط و ايريشه سیستم عمل چگونگي ارزيابي

 هاي فیزيولوژيك ريشه و برخي شاخص رشدي  صفات
شوري  به حساس و متحمل گندم رقم هوايي دو اندام

 . است

 

 ها روش و مواد 
 کاشت روش

 كشاورزي ةگلخانة تحقیقاتي دانشكد در تحقیق اين

 در فاكتوريل ورتص به اهواز چمران شهید دانشگاه

. شد اجرا تكرار پنج با تصادفي كامل ةپاي طرح قالب

 متحمل) كوير گندم رقم دو شامل آزمايش فاكتورهاي

 & Poustini)( شوري به حساس) شیراز و( شوري به

Siosemardeh, 2004; Rahnama et al., 2010دو  ( و

. بود( سديم مولار كلريد میلي 150 و 0) شوري سطح

كلريد سديم  از نمك شوري محلول ةهیت منظور به

. شد استفاده( آلمان مرک ساخت شركت) آزمايشگاهي

 با خاک درصد 35 ماسه، درصد 60 حاوي كاشت بستر

عدد  سه. بود دامي كود درصد 5 و رسي لومي بافت

 اتانول الكل با ضدعفوني از پس وزن هم و اندازه هم بذر

ر كاشت( )حاوي بست سي وي پي هاي لوله در درصد 70

 50 طول و متر سانتي 11 قطر) يكسان هاي اندازه با

 طولي ةديوار روي هاي همسان روزنه داراي( متر سانتي

غلاف برگ  ظهور از پس روز سه. شدند كشت ها، لوله

 و كاهش كردن تنك با هابوته شمار ،(كلئوپتیل) اولیه

 هاي لوله. شد نگهداري لوله هر در بوته يك تيدرنها

 ةمحدود و طبیعي نور با گلخانه در هچهگیا حاوي

به ) سلسیوس درجة 15±2 و 25±2 بین روزانة دماي

 .شدند نگهداري( شب و روز ترتیب

 
 شوري اعمال نحوة

 كلريد مولار میلي 150 شوري تنش دوم، برگ ظهور با

 شوري يكنواخت غلظت ايجاد براي. شداعمال  سديم

 دقیقه 15 تمد به روزانه سي وي پي هاي لوله خاک، در

 صورت به موردنظر محلول محتواي هاي ظرف درون

راه كامل از  طور بهشدند تا محلول  داده شناور قرار

 كار اين. سي نفوذ كند وي هاي پي به درون لوله ها روزنه

و  يبردار نمونه .ادامه يافت يبردار نمونهزمان  تا

هاي مختلف گیري هدايت الكتريكي در قسمت اندازه

تیابي به سطح شوري يكنواخت را در دس ،لوله

 هاي مختلف لوله نشان داد. عمق
 

 صفات گیري اندازه

 هر و رقم هر براي گیاهچه عدد پنج ،گیريبراي نمونه

 شوري، اعمال از پس هفته سه. شد استفاده شوري سطح

 پرومتردستگاه  از استفاده با اي روزنه هدايت گیري اندازه

AP4 Delta-T (Delta-T Devices Ltd, Burwell, UK )

 گينهيسبز شاخص ،بعدازظهر 2صبح الي  10بین ساعت 

 سنج نهيسبز دستگاه از استفاده با( اسپد عدد)

 نسبي آب محتواي و( SPAD-502) دستي (متر لیكلروف)

 برگ) افتهي توسعه برگ آخرين ( ازMunns, 2010b) برگ

 يآرام به خاک از ها ريشه جداسازي. گرفت صورت( چهارم

 سپس شستشوي و آب در ريشه و خاک كردن اشباع با و

 خاک، از ها ريشه جداسازي از پس. انجام شد آب با ريشه

 كش خط از استفاده با ها ريشه اصلي محور طول

اصلي و فرعي با استفاده  هاي شد. طول ريشه گیري اندازه

 ,DELTA-T SCANگیري سطح ريشه ) از دستگاه اندازه

UK و ريشه نیز هوايي اندام خشك مادة( انجام شد. وزن 

 دماي با آون در ساعت 48 مدت به ها نمونه دادن قرار با

 رقم چهار) دقیق ترازوي با توزين و سلسیوس درجة 70

 و هامیانگین مقايسة براي. شد گیري اندازه( اعشار

 2/9 نسخه SAS افزار نرم از صفات بین همبستگي

 Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها رسم و استفاده

 انجام شد.

 

 بحث  و نتايج

 150نشان داد كه در سطح شوري  واريانس تجزية نتايج

طول كل  اصلي، هاي ريشه طول صفات ،مولارمیلي

 آب محتواي اي، روزنه فرعي، هدايت و اصلي هاي ريشه

 هوايي اندام وزن خشك ،گينهيسبز شاخص برگ، نسبي

تأثیر شوري قرار گرفتند.  تحت داري معني طور به ريشه و

 براي جز به شده يبررس صفات ازنظر ها نیز رقم بین

 و محتواي آب نسبي برگ تفاوت گينهيسبز شاخص

كنش رقم و همچنین برهم .وجود نداشت داري معني

اي و  داري را براي صفات هدايت روزنه شوري تفاوت معني

هاي اصلي و طول  محتواي آب نسبي برگ، طول ريشه

 .(1جدول )نشان داد  هاي اصلي و فرعي ريشهكل 
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 دو رقم گندم نان در دو سطح شوري فیزيولوژيك هايتجزية واريانس صفات رشدي ريشه و شاخص. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for root characteristic and physiological traits of two bread wheat cultivars under two 

salinity levels 
Mean squares 

S.O.V root dry 

weight 
Shoot dry 

weight 
Chlorophyll 

index 
Relative 

water content 
Stomatal 

conductance 
Total Seminal and 

branch root length  
Seminal axil 

root length 
0.00004 ns 0.0008 ns 53.79*** 

57.18* 
0.005 ns 449958 ns 154.5 ns Cultivar 

0.046*** 1.608*** 15.13** 997.43*** 2.66*** 21482209*** 71186*** Salt 

0.0001 ns 0.0007 ns 0.032 ns 68.00* 
0.009*  468939* 

5250** Cultivar × Salt 
23.34 18.13 1.98 4.57 8.45 20.5 11.82 CV (%) 

 دار نیست. معني  ns:درصد؛ 01/0و  1، 5در سطح احتمال  دار يمعنبه ترتیب  ***و  **، *
*,** and *** Significant at 5%, 1% and 0.01% probability levels; ns: not significant, respectively. 

 
 در دو سطح شوري دو رقم گندم نان فیزيولوژيك هايمقايسة میانگین صفات رشدي ريشه و شاخص .2جدول 

Table 2. Means for root characteristic and physiological traits of two bread wheat cultivars under two salinity levels 
Means 

Characteristic Root dry 

weight (g) 
Shoot dry 

weight (g) 
Chlorophyll 

index 

Relative 

water content 

(%) 

Stomatal 

conductance  

(mol m-2. s-1) 

Total  

Seminal and 

branch root 

length (cm) 

Seminal 

axil root 

length 

(cm) 

       Cultivars 
a 0.086 0.491 a

 
42.53 a 73.65 a

 
0.48 a 1676.2 a a

 
195.80 Kavir 

a 0.083 0.478 a 39.25 b
 

70.27 b
 

0.45 a a 1376.3 a 190.24 Shiraz 

       Salt 

a 0.132 0.768 a 41.76 a 79.02 a 0.83 a
 

a 2562.6 252.68 a Control 

b 0.036 0.0201 b 40.02 b 64.89 b 0.01 b  489.9 b 133.36 b 150 mM NaCl 

 دار ندارند.   درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال   LSDآزمونهاي داراي حرف مشترک در هر ستون و هر عامل آزمايشي با استفاده از میانگین* 
* Means followed by the same letters for each factor and each column are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 

 
 دو رقم گندم نان پس از سه هفته رويارويي با شوري هاي فیزيولوژيكمقايسة میانگین  صفات رشدي ريشه و شاخص.  3جدول 

Table 3. Means for root characteristic and physiological traits of two bread wheat cultivars 3 weeks after exposure to 

salt stress 
Root  

dry weight 

(g) 

Shoot  

dry weight  

(g) 

Chlorophyll 

index 

Relative  

growth rate 

(%) 

Stomatal 

conductance 

(mM. m-2. s-1) 

Total Seminal  

and branch root 

length (cm) 

Seminal axil 

root length 

(cm) 

Salinity 

levels 

(mM) 

Wheat 

cultivars 

% C Mean % C Mean % C Mean % C Mean % C Mean % C Mean % C Mean   
100 0.137 a 100 0.756 a 100 43.3 a 100 82.56 a 100 800 a 100 2260 b 100 a 271.7 Control 

Kavir 
25.7 0.035 b 26.6 0.201 b 96.2 41.7 b 78.4 64.75 c 14.1 112 c 22.03 c 498 44.1 119.9 c 150 mM Nacl 

                

100 0.138 a 100 0.781 a 100 40.1 c 100 75.49 b 100 876 b 100 a 2866 100 233.7 b Control 
Shiraz 

21.9 0.037 b 25.9 0.202 b 95.5 38.3 d 86.2 65.05 c 11.8 103 c 16.9 c  487 62.8 143.1 c 150 mM Nacl 
 دار ندارند.   درصد اختلاف معني  5در سطح احتمال   LSDآزمونستفاده از هاي داراي حرف مشترک در هر ستون با ا* براي هر صفت میانگین

* Means followed by the same letters for each column and each factor are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 

 
 رقم گندم در شرايط شوريهاي همبستگي صفات موردبررسي دو  .  ضريب4جدول 

Table 4. Correlation for characteristic traits of two bread wheat cultivars under salt stress 

7 6 5 4 3 2 1 Characteristic Row 
      1 Stomatal conductance 1 
     1 ns 0.39 Chlorophyll index 2 
    1 0.57 ns ** 0.85 Relative water content 3 
   1 ** 0.84 ns 0.40 *** 0.98 Shoot dry weight 4 
  1 ** 0.90 *** 0.88 ns 

0.54 ** 0.90 root dry weight 5 
 1 ** 0.87

 ** 0.83
 ** 0.87 ns 0.60

 ** 0.85 Seminal axil root length 6 
1 ** 0.84 0.88 ** *** 0.97 ** 0.83 ns 0.33

 *** 0.98
 

Total Seminal and branch root length 7 
 .است دار معني غیر و درصد 01/0 و 1 احتمال سطح در دار معني ترتیب : بهnsو  ***، **

**,*** and ns: Significant at 1%, 0.01% probability levels and not significant, respectively.  
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 هاي اصلی و فرعیریشه طول

 تیمار در رقم دو هر اصلي هاي ريشه طول مجموع

. (2يافت )جدول  كاهش شاهد در مقايسه با يشور

 رقم كه داد نشان رقم دو میانگین مقايسةنتايج  اگرچه

 اصلي هاي ريشه طول مجموع شاهد شرايط در كوير

 برخلاف ولي ،دارد شیراز رقم با مقايسه در بیشتري

 هاي‎ريشه طول كاهش میزان شوري تیمار در انتظار

. بود شیراز رقم از بیشتر اندكي كوير رقم در اصلي

 به پاسخ نیز در فرعي و اصلي هاي طول ريشه مجموع

 83و  78 ترتیب به شیراز و كوير رقم در شوري تیمار

 مقايسه ولي ،يافت كاهش شاهد در مقايسه با درصد

 نشان شوري و شاهد شرايط در رقم دو میانگین

 و اصلي هاي ريشه طول مجموع شیراز رقم كه دهد مي

و  3)جدول  دارد كوير رقم با مقايسه در بیشتري فرعي

 كاهش سبب شوري تنش پژوهش اين در (.1شكل 

 ،شد فرعي و اصلي هاي ريشه و كل اصلي محور رشد

فرعي  و اصلي هاي ريشه ولي با توجه به كاهش شديد

 كاهش نیز فرعي هاي ريشه رشد كه رسد مي نظر به

 رشد كاهش اصلي مشخص شده كه دلیل. باشد يافته

 شوري تیمار در فرعي و اصلي هاي ريشه كل طولي

 و (Munns et al., 2006ها ) پنجه شمار كاهش

 است فرعي و اصلي هاي ريشه بیشتر كاهش جهیدرنت

 يروشن به بررسيمورد رقم دو هر در امر اين كه

 گندم در تحقیقات نتايج اگرچه. بود مشاهده قابل

روز  دوازدهطي  در شوري تنش كه داده نشان دوروم

 اصلي محور رشد بازداري سبب شوري تنش از پس

 هاي فرعيزني و رشد ريشه انشعاب القاي ولي ريشه،

 است به شوري شده متحمل و حساس هاي ژنوتیپ در

(Rahnama et al., 2011) .ديگر نتايج با همخوان 

كوتاه پس از تنش،  زمان مدتشوري در  ،تحقیقات

 ناشي سمزيا اثرهاي علت به را رقم دو هر ةريش طول

 Shelden et)داد  كاهش رشد ةاولی مراحل در شوري از

al., 2013; Marcińska et al., 2013)، زيرا شوري 

 آغازش و ريشه طول كاهش روي مختلفي اثرهاي

 تنش اسمزي اثرهاي از ناشي كه دارد جانبي ةريش

 نظر به و (Rahnama et al., 2011) است شوري

بر عهده  را كنترل اين هورموني هاي پیام رسد مي

انبساط  سرعت بهتنش اسمزي  كه ييازآنجادارند. 

هاي جوان را كاهش  هاي نوک ريشه و برگياخته

 Munnsشود ) ها مي دهد و سبب بسته شدن روزنه مي

et al., 2006)تواند دلیلي براي همبستگي  ، بنابراين مي

بین كاهش طول ريشه با كاهش میزان هدايت 

 پتانسیل شده مشخص .(4 ولاي باشد )جد روزنه

 كل ريشه، سیستم ةتوسع عمق خاک، پايین اسمزي

 شمارو  ريشه شدن طويل میزان ريشه، حجم

 ازجملهزيادي از گیاهان  شمارهاي جانبي را در  ريشه

 & Deakدهد ) تغییر مي (آرابیدوپسیسعلف تال )

Malamy, 2005تر  اصلي طويل ة( و گیاهان داراي ريش

تحمل شوري بالاتري  ،ي جانبي بیشترها ريشه شمارو 

 زراعي شود كه گیاهانبه هر جهت، گفته مي .دارند

 تا شوري شرايط در ريشه رشدي هاي ويژگي ازلحاظ

 هاي بررسي در مثال، براي هستند. متفاوت حدودي

 جو هاي ژنوتیپ روي هاي همگن در محیط شده انجام

(Shelden et al., 2013 )دوروم گندم و (Rahnama et 

al., 2011)، هاي ژنوتیپ بین توجهي شايان تفاوت 

 ةاولی مراحل در ريشه طول ازنظر متحمل و حساس

 كل است. به هر جهت، رشد شده شوري مشاهده تنش

 هاي ريشه رشد با مقايسه فرعي در و اصلي هاي ريشه

 تفاوت و كاهش يافت بیشتر شرايط شوري در اصلي

 بیشتر فرعي و صليا هاي ريشه طول ازنظرها  رقم بین

 بود. مشهود

 

 اي روزنه هدایت

 تیمار شوري پاسخ به در رقم دو هر اي روزنه هدايت

 در اي روزنه مقادير هدايت كه يا گونه به يافت، كاهش

 نسبت به درصد 88 و 86 ترتیب به شیراز كوير و رقم

 شیراز رقم آن در كاهش میزان يافت و كاهش شاهد

 نتايج(. 1و شكل  3دول ج)بود  كوير رقم از بیشتر

 و ايروزنه هدايت بیشتر كاهش بر مبني نیز يهمسان

 با مقايسه در حساس هاي ژنوتیپ نسبي رشد میزان

 وجود شوري اعمال از پس گندم متحمل هاي ژنوتیپ

 ;Rivelli et al., 2002; James et al., 2008) دارد

Rahnama et al., 2010)و مثبت . همبستگي 

 با اي روزنه هدايت كاهش میزان داري بین معني

داشت  وجود ريشه طول و برگ نسبي آب يامحتو

از  ناشي تواند‎مي اي روزنه هدايت (. كاهش4)جدول 
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)اسید آبسیزيك( يا شیمیايي  هورموني هاي پیام

 هوايي اندام آب يامحتو كاهش يا ها‎ارسالي از ريشه

 تعادل نبود ريشه، طول كاهش رسد مي نظر به. باشد

 شدن پسابیده افزايش و نیز تعرق و آب جذب نبی

 آب محتواي كاهش بر (Aroca et al., 2012) ها برگ

 بسته به منجر تيدرنها باشند كه مؤثر ها بافت نسبي

شود  مي اي روزنه هدايت كاهش و ها روزنه شدن

(Marcińska et al., 2013.) نتايج هرچند Rivelli et 

al. (2002) و James et al. (2002) كه دادند نشان 

 كاهش از ناشي تواند نمي اي روزنه هدايت كاهش

در چنین شرايطي آماس  زيرا باشد، برگ آب محتواي

 محتواي اگرچه، به هر جهت يابد. نمي كاهش يا ياخته

 اين ولي ،يابد مي كاهش شوري تیمار تحت نسبي آب

 ،تغییرات چنداني ندارد زمان چرخة در مشخصه

 كاهش زمان چرخة در اي روزنه هدايت كه يدرصورت

هورموني  كنترل شود كهگفته مي بنابراين، يابد. مي

 آغاز ريشه از هاي ارسالي پیام با اي روزنه هدايت

  .شود مي

 

 

  

  
 آب ( محتوايdاي و ) ( هدايت روزنهcهاي اصلي و فرعي، ) طول كل ريشه (b)هاي اصلي،  طول ريشه (a. تأثیر تنش شوري بر )1شكل 

 .ندارند داري معني اختلاف  درصد 5 احتمال سطح در، LSD آزمون برپاية مشترک حروف داراي هاي گندم. میانگین رقم دو برگ نسبي
Figure 1. The effect of salt stress on (a) Seminal axil root length, (b) Total Seminal and branch root length (cm), (c) 

Stomatal conductance and (d) Relative water content of two wheat cultivars. Means followed by the same letters are 

not significantly different by the LSD test, at 5% probability level. 
 

 برگ نسبی آب محتواي

 در برگ نسبي آب محتواي ،واريانس ةبر نتايج تجزيبنا

هر دو  در كاهش میزان يافت و كاهش شرايط شوري

 بود درصد 8/13 و 6/21 ترتیب شیراز به و كوير رقم

 كاهش بر نیز مبني نتايجي (.1و شكل  3)جدول 

 ريد سديمكل اعمال از پس برگ نسبي آب محتواي

 تحقیق اين . در(Rivelli et al., 2002) دارد وجود

 در كوير رقم به نسبت شیراز رقم انتظار، برخلاف

 و داشته بیشتري آب نگهداري ظرفیت شاهد با مقايسه

 پتانسیل تنظیم به قادر تنش شرايط در دارد احتمال

 با برگ نسبي آب محتواي .باشد بهتري اسمزي

 البته. است مرتبط اسمزي یمتنظ و گیاه آب پتانسیل

 ازنظر هاآن توانايي و هاي رقم ژنوتیپي هاي تفاوت

 در اسمزي پتانسیل حفظ و خاک آب بیشتر جذب

 آب نسبي محتواي میزان بر خشكي، و شوري شرايط

 & Sairam) است مؤثر رشد مختلف مراحل در
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Srivastava, 2001)  هاي رقم در نسبي آب محتوايو 

 تنش به حساس هاي رقم از بیشتر مراتب به متحمل

 ,.Rivelli et al., 2002; Sairam et alاست ) آب

2004; Marcińska et al., 2013 .) اگرچه در شرايط

هاي اصلي و فرعي و شوري، كاهش كمتر طول ريشه

جذب بهتر آب را شايد بتوان دلیل كاهش  جهیدرنت

آب نسبي در رقم شیراز دانست. وجود  محتوايكمتر 

 و آب نسبي محتواي بین دار معني و مثبت تگيهمبس

 نیز (r=83/0**هاي اصلي و فرعي )ريشه طول

 حفظ و آب در جذب ريشه طول اهمیت دهندة نشان

 محتوايزيرا . (4است )جدول  آب برگ پتانسیل بهتر

 كند و را مشخص مي ياختهآب و املاح، میزان آماس 

 دقیقر طو به شوري درجة با دو هر محتواي نكهيا مهم

 دهد. مي نشان همخواني

 

  عدد اسپد() گینهیسبز شاخص

 شرايط شوري در رقم دو هر گينهيسبز شاخص

 درصد 5 تا 4) آن كاهش میزان ولي يافت، كاهش

 چندان اي روزنه هاي عامل با مقايسه در (كاهش

 میانگین ةمقايس ( و2و  1هاي )جدول نبود دار معني

 ،بود رقم دو بین یزناچ اختلاف بیانگر نیز ها رقم

 با. (3دار بود )جدول  شده معني هرچند تفاوت مشاهده

 هاي عامل نقش كه شود مي مشخص نتايج اين به توجه

 مراحل در اي روزنه هاي عامل با مقايسه در اي غیرروزنه

نتايج   .است مشهود كمتر رشد میزان بر تنش ةاولی

Marcińska et al. (2013)  نیز دلالت بر كاهش

هاي گندم در شرايط  ژنوتیپ كلروفیلكل  توايمح

گیاهان  ديگركمبود آب دارد، اگرچه نتايج در 

اين شاخص بوده  رییتغ عدمدهندة تغییرات كم يا  نشان

تواند بر ظرفیت  مي كلروفیل محتواياست و كاهش 

كمتر براي جذب نور دلالت داشته باشد. بین شاخص 

داري  ياي همبستگي معن و هدايت روزنه نهيسبز

اي ممكن  مشاهده نشد و حتي كاهش هدايت روزنه

در برگ  كلروفیلدهندة غلظت بیشتر  است نشان

گیاهان تحت تأثیر شوري در مقايسه با گیاهان شاهد 

 (آناتومیكي) ساختاري باشد و اين امر به دلیل تغییرات

و  ياختهها پس از اعمال شوري در اثر تغییر اندازة برگ

 (. James et al., 2008ست )ها ا تراكم روزنه

  هوایی اندام وزن خشک

 در شرايط شوري رقم دو هر هوايي اندام وزن خشك

 ةمقايس. (2و  1هاي يافت )جدول كاهش شدت به

 و بود رقم دو بین ناچیز اختلاف بیانگر ها رقم میانگین

به هم  رقم دو هر براي خشك مادة كاهش میزان

 .(3شد )جدول  مشاهده درصد 75 حدود در و نزديك

 رسد مي نظر ريشه، به نتايج با هماهنگ جهت، هر به

 اسمزي اثرهاي علت به تنها هوايي اندام وزن خشك

 ;Rahnama et al., 2010) باشد يافته كاهش شوري

James et al., 2008). وزن خشك دار معني تفاوت 

 دهد مي نشان شوري سطح دو در رقم دو هوايي اندام

 از بیشتر مراتب به هوايي وزن اندام بر تنش تأثیر كه

 نتايج. بوده است مربوط به اندام هوايي صفات ديگر

 كاهش ( نیز بیانگر2010) .Tavakkoli et al تحقیق

 تحت جو ژنوتیپ دو اندام هوايي خشك وزن توجه قابل

 آبكشت محیط دو هر در شوري تنش تأثیر

 تواند ناشي از كاهش بود كه مي خاک و (هیدروپونیك)

باشد. وجود همبستگي  نورساختمیزان رشد يا 

خشك اندام هوايي و هدايت  ةدار بین ماد معني

اي اي شايد به علت تأثیر مستقیم هدايت روزنه روزنه

باشد. زيرا تنش شوري از طريق  نورساختبر میزان 

 سرعت سبب كاهش اي روزنه تأثیر منفي بر هدايت

 ةماد دتولی كاهش به منجر ه وشد خالص نورساخت

 James et al. (2002)نتايج  برابرشود و  مي خشك

اي علت اصلي كاهش سرعت  كاهش هدايت روزنه

تفاوت ژنتیكي در  . زيرااستاكسیدكربن  جذب دي

برآوردي از تفاوت در  اديز احتمال بهخشك  تولید مادة

سرعت جذب خالص كربن باشد و اين نیز ناشي از 

يا سطح در واحد سطح برگ  نورساختتفاوت 

 .كننده خواهد بود نورساخت

 

 ریشه وزن خشک

 ريشه واريانس، وزن خشك ةبر نتايج جدول تجزيبنا

 و (1يافت )جدول  كاهش شرايط شوري در رقم دو هر

 شیراز بود رقم از كوير بیشتر رقم در كاهش میزان

رسد دلیل اصلي كاهش بیشتر (، به نظر مي3)جدول 

بیشتر طول  در رقم كوير كاهش ريشه خشك وزن

هاي اصلي و فرعي در اين رقم در مقايسه با رقم ريشه
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 هاي ژنوتیپ روي شده انجام بررسي شیراز باشد. در

 ريشه خشك وزن نیز محیط كشت آگار در مختلف جو

 بود همراه كاهش با شوري تیمار به پاسخ در جو

(Shelden et al., 2013 .)نیز مشخص شده كه  پیشتر

 كاهش گندم ةريش خشك نوز شوري، افزايش با

 ريشه طول كاهش از ناشي تواند مي امر اين كه يابد مي

مثبت و  وجود همبستگي(. Grewal, 2010) باشد

 خشك وزن و هوايي اندام وزن خشك بین دار معني

تأثیر مثبت و مستقیم  گوياينیز  (r=90/0**ريشه )

خشك  ةهاي رشدي ريشه بر رشد و تجمع مادپاسخ

 (.4یاه در شرايط تنش خواهد بود )جدولاندام هوايي گ

 ،تر گسترده و انبوه ةنیز مشخص شده كه ريش پیشتر

شود و بدين سبب جذب آب و مواد غذايي بیشتر مي

هوايي گیاه و عملكرد دانه آن  ةتود ترتیب زيست

 (.Waines & Ehdaei, 2005يابد )افزايش مي

 

 کلی گیري نتیجه

مؤيد اين نكته بود  از اين پژوهش آمده دست بهنتايج 

گیاه  شوري به تحمل میزان در مهم عامل كه يك

است كه   آن اي ريشه سیستم توسعة چگونگي گندم

تواند تحت هاي فیزيولوژيك ميمتناسب با شاخص

 در موجود هاي تفاوت تأثیر تنش شوري قرار گیرد و

 رشدي ريشه ممكن است صفات لحاظ به ها رقم بین

 تنش ازجمله ها تنش به ملتح در را ها آن تفاوت

 داراي گیاهان نكهياسازد و با توجه به   آشكار شوري

 بیشتر جانبي هاي ريشه شمار و تر طويل اصلي ريشه

 اين از توان لذا مي دارند، شوري تنش به بالاتري تحمل

هاي متحمل  ژنوتیپ و ها رقم گزينش جهت ها تفاوت

 نكهيا به هتوج ، باكرد. با اين اوصاف استفاده به شوري

 و كشاورزي در رايج مشكل يك خاک شوري

زراعي در  گیاهان عملكرد كاهش علت ترين بزرگ

 با زراعي گیاهان توسعة است، بنابراين اراضي شور

و  شور هاي در خاک اندام هوايي و ريشه مطلوب صفات

 . است ضروري آب امري داراي محدوديت
 

 سپاسگزاري

رم گروه زراعت و كارشناسان محت تلاش و همكاري از

اصلاح نباتات و باغباني دانشكدة كشاورزي دانشگاه 

، شهید چمران اهواز در راستاي اجراي اين پژوهش

 .دگردمي قدردانيتشكر و 
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ABSTRACT 
The development of seminal and lateral root system plays a major role in plant access to water and 

nutrients under abiotic stress, especially salinity. In order to understand the relation between root growth 

responses and shoot physiological indices of two bread wheat cultivars contrasting in salt tolerance 

(Kavir and Shiraz), a greenhouse experiment was conducted with two salinity levels (0 and 150 mM 

NaCl), growing in PVC tubes. Salinity decreases seminal root length, total root length, stomatal 

conductance, relative water content, chlorophyll index, shoot and root dry weight when compared to 

control. Although, the values for most traits in salt-tolerant cultivar were more, but seminal root length, 

total root length and relative water content were less than susceptible ones under salt stress. A significant 

correlation was observed between root growth characteristics and physiological responses under salt 

stress. Thus, given the similar effects of salinity on growth characteristics of roots and shoots, it seems 

that root growth responses can be used as a valuable index for screening salinity tolerance. Because, 

salinity is caused to reduce the plant's ability to absorb water, resulting in a rapid decline in growth rates 

associated with a series of physiological changes and finally leads to osmotic stress effects. 
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