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Salinity stress is one of the most important environmental stresses that affect 

plant growth. The most effective solution for managing salinity is to identify 

and select salinity-tolerant cultivars and use them in areas with saline soils. 

The aim of this study was to investigate the effect of salinity stress on changes 

in morpho-physiological traits of 109 accessions of Aegilops tauschii collected 

from different regions of the world, along with two check cultivars, Arg 

(salinity tolerant) and Darya (salinity sensitive). For this purpose, a factorial 

experiment with two levels of salinity (zero and 300 mM NaCl) as the first 

factor, and 111 genotypes (109 accessions and two check cultivars) as the 

second factor was conducted using a randomized complete block design with 

three replications. After salt stress treatment, some morpho-physiological 

traits were measured and the results were analyzed. Analysis of variance 

results showed that the studied accessions differed significally from each 

other (p≤0.01) in terms of all traits (shoot and root sodium, shoot and root 

potassium, shoot potassium to sodium ratio, leaf chlorophyll content, shoot 

fresh and dry biomass, and root fresh and dry biomass), except for the root 

potassium to sodium ratio. The effect of salinity stress on the aforementioned 

traits also was significant (p ≤ 0.01), except for root potassium. In total, some 

accessions collected from Iran, Georgia, Kosovo, Azerbaijan, and 

Turkmenistan showed acceptable performance in terms of the studied traits 

under salt stress conditions, when compared to the resistant check cultivar 

Arg. In addition, the dendrogram obtained from the cluster analysis and the 

survey of subgroup averages showed that the accessions collected from Iran, 

Georgia, Kosovo, Azerbaijan, and Turkmenistan had greater resistance and 

tolerance to salinity stress.  
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  ها:واژهکلید
 ،پتاسیم

 تنش شوری، 

 توده، زیست

 سدیم، 

 محلول هوگلند.

رترین دهد. موثآید که رشد گیاهان را تحت تاثیر قرار میشمار میهای محیطی بهاز مهمترین تنشتنش شوری یکی 
ها در مناطق با خاک شور راهکار برای مدیریت شوری، شناسایی و انتخاب ارقام متحمل به شوری و استفاده از آن

 Aegilopsتوده از گونه  109فیزیولوژیکی -است. هدف از این تحقیق بررسی تاثیر تنش شوری بر تغییرات صفات مورفو

tauschii شده از مناطق مختلف جهان به همراه دو رقم شاهد گندم نان ارگ )متحمل به شوری( و دریا آوریجمع
ا دو های کامل تصادفی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایشی به)حساس به شوری( بود. بدین منظور 

توده و دو رقم شاهد( به  109ژنوتیپ ) 111( به عنوان فاکتور اول و NaClمولار میلی 300سطح شوری )صفر و 
اقدام به  تنش شوری، خمینی اجرا شد. پس از اعمالعنوان فاکتور دوم با سه تکرار در گلخانه دانشگاه بین المللی امام

ای هفیزیولوژیکی شد و نتایج مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که توده-گیری صفات مورفواندازه
مورد بررسی از نظر کلیه صفات )سدیم اندام هوایی و ریشه، پتاسیم اندام هوایی و ریشه، نسبت پتاسیم به سدیم اندام 

لروفیل برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه( بجز صفت نسبت پتاسیم هوایی، محتوای نسبی ک
ده ات یادشتاثیر تنش شوری نیز بر صف دار داشتند.به سدیم ریشه با یکدیگر در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

شده از آوریهای جمعصفات برخی توده ،د. در مجموعشدار بجز پتاسیم ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
کشورهای ایران، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و ترکمنستان از نظر صفات مورد مطالعه عملکرد قابل قبولی را در 
شرایط تنش شوری حتی نسبت به رقم شاهد و مقاوم ارگ نشان دادند. همچنین نمودار درختی حاصل از تجزیه 

شده از کشورهای ایران، گرجستان، کوزوو، آوریهای جمعداد که تودهها نشان ای و بررسی میانگین زیرگروهخوشه
 آذربایجان و ترکمنستان دارای مقاومت و تحمل بیشتری نسبت به تنش شوری بودند. 
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 مقدمه . 1

دنبال آن خشکسالی و افزایش سطح شوری خاک، تهدیدی جدی برای عرضه جهانی غذا به شمار تغییرات آب و هوایی جهانی و به 
گیرند که موجب بروز دو نوع تنش اسمزی و یونی های گیاهی تحت تأثیر سطوح بالای شوری خاک قرار میبیشتر گونه رود.می

ها در خارج از ریشه است که پتانسیل آب خاک را کاهش گذارد. تنش اسمزی ناشی از غلظت بالای یونشده و بر رشد گیاه تأثیر می
شود که وارد گیاه شده و منجر به عدم تعادل یونی های سدیم و کلر اضافی ایجاد میبر این، تنش یونی توسط یوندهد. علاوهمی

ی ی و اسمزی ناشهای یوند. تنششوشود و موجب مهار جذب پتاسیم که یک عنصر ضروری برای رشد و نمو است، میشدید می
های کشاورزی دارای (. خاکMansouri et al., 2019توانند منجر به کاهش عملکرد و احتمالا مرگ گیاه شوند )از تنش شوری می

های نمک هستند، اما معمولا کلرید سدیم، نمک غالب و مضر است که افزایش آن باعث کاهش رشد رویشی انواع مختلفی از یون
شود، اثرات نامطلوب های شور یافت می(. یون سدیم که به وفور در خاکHosseini et al., 2021شود )و سرعت فتوسنتز می

 های سمی درهای مختلفی از قبیل توزیع یکنواخت یون(. گیاهان از طریق مکانیسمIqra et al., 2020بیشتری بر رشد گیاه دارد )
کاهش جذب سدیم و کلر توسط ریشه و عدم انتقال کلر و سدیم به ساقه در های سلولی، تجمع اسمز پایدار در سیتوپلاسم، واکوئل

های گیاهی دارای چندین مکانیسم مهم هستند (. بسیاری از گونهHosseini et al., 2021دهند )برابر تنش شوری مقاومت نشان می
تا  کنندای را تنظیم میی، گیاهان هدایت روزنهسازد که در شرایط شور به رشد خود ادامه دهند. در شرایط شورها را قادر میکه آن

شدن نسبی روزنه ممکن است سرعت فتوسنتز را محدود کند که بر این بستهاز دست دادن آب از طریق تعرق کاهش یابد. علاوه
کند می شود. در واقع شوری مشکل کمبود انرژی را ایجادو حفظ یا کاهش رشد و عملکرد گیاه می ROSمنجر به افزایش سطح 

 های جوان نیست که در نهایت موجب کاهشکه در آن ظرفیت فتوسنتزی گیاهان دیگر قادر به تامین کربوهیدرات مورد نیاز برگ
 (. Pour-Aboughadareh et al., 2021شود )ها میبیشتر رشد آن

ی های محیطها را در برابر تنشل آنهای اصلاحی، تنوع ژنتیکی موجود در گیاهان زراعی را کاهش داده و در نتیجه تحمپروژه
های اهلی دارای تحمل بیشتری نسبت طور معمول خویشاوندان وحشی گیاهان زراعی در مقایسه با گونهبه حداقل رسانده است. به

 غیر هایتنش ای ازیندهاپلاسم گندم نیز با تاثیرات فزمانند سایر گیاهان زراعی، ژرم ؛(Mansouri et al., 2019ها هستند )به تنش
 ذاردگتوده و عملکرد دانه تاثیر میزیستی مانند شوری، خشکی و دمای بالا مواجه هستند که به شدت بر رشد گیاه، زیست

 (Klay et al., 2019تنش شوری به .)وده تگذارد. چندین صفت از جمله زیستطور قابل توجهی بر رشد گیاهچه گندم تاثیر می
وند. گندم شعنوان پارامترهای رشد در نظر گرفته میتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، تعداد سنبله و وزن دانه بهریشه و اندام هوایی، ار

بنابراین شوری زیاد ممکن است موجب مرگ گیاهچه شود. در ایران نزدیک به  ؛تر استدر مرحله گیاهچه به تنش شوری حساس
ده است و تاکنون ارقام تجاری متعددی مانند نارین، بم، ارگ، سیستان و سه دهه برای بهبود تحمل به شوری در گندم تلاش ش

(. گندم از طیف وسیعی از Pour-Aboughadareh et al., 2021اند )برزگر برای استفاده در مناطق شور به کشاورزان معرفی شده
وری ه جهت سازگاری تحت تنش شهای بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و مولکولی در سطوح سلول، بافت و همچنین گیامکانیسم

ندم از صفات های مختلف گهای آناتومیکی برگ و ساقه در ژنوتیپدهد که تغییر در ویژگیهای اخیر نشان میکند. یافتهاستفاده می
های متحمل به تنش به دو روش مستقیم (. انتخاب ژنوتیپSabagh et al., 2021حیاتی برای سازگاری تحت تنش شوری است )

 ود شگیری صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک مرتبط با تحمل تنش( انجام میمستقیم )اندازه گیری عملکرد( و غیردازه)ان
(Naqavi & Khalili, 2018یک راه حل دائمی برای به .)رساندن اثرات مضر شوری، استفاده از ارقامی است که در شرایط حداقل

داشته باشند. در این راستا داشتن درک کلی از فیزیولوژی گیاه در برابر تنش به منظور  شور توانایی رشد داشته و تولید اقتصادی
(. بررسی وزن خشک اندام هوایی و نسبت پتاسیم به Hosseini et al., 2021انتخاب ارقام و بهبود تحمل به شوری مهم است )

زیرا ارقام متحمل به تنش  ؛شوری در گندم استسدیم برگ ارقام گندم یک معیار مناسب جهت انتخاب ارقام متحمل به تنش 
 شوری در شرایط تنش از وزن خشک و نسبت پتاسیم به سدیم بیشتری در برگ برخوردارند 

(Farhoudi & Khodarahmpour, 2015( رابطه بین نسبت یون پتاسیم به یون سدیم .)+/Na+K در بسیاری از گیاهان عامل )
 (.Asgari Golestani et al., 2017یط تنش شوری بوده است )کننده میزان عملکرد در شراتعیین
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. استترین خویشاوند وحشی گندم نان شناخته شدهعنوان اصلیهای زراعی بهبه گندم Dبا اعطای ژنوم  Ae.tauschiiگونه 
کند  ارقام گندم را تسهیلتواند بهبود زیستی است که می های زیستی و غیرمنبع ارزشمندی جهت مقاومت در برابر تنش Dژنوم 

(Mansouri et al., 2019 .)Ahmadi et al. (2018در ارزیابی مجموعه بزرگی از ژرم ) پلاسم گندم در شرایط تنش شوری گزارش
ها به تنش شوری حیاتی است. همچنین محتوای کلروفیل های گندم برای حفظ پتاسیم در تحمل آناند که توانایی تودهکرده
ه، توده تر و خشک اندام هوایی و ریشعنوان یک شاخص مفید برای تعیین سطح تحمل در گندم استفاده شود. زیستتواند بهمی

 ندیابسطح برگ، محتوای نسبی آب، غلظت رنگدانه فتوسنتزی و سایر پارامترها در گیاهچه گندم تحت تنش کاهش می
 (., 2021et alAboughadareh -Pourگزارش شده .)ها تحت شرایط شور بستگی به حفظ نسبت بین ریشه است که رشد+/Na+K 

ث ایجاد تواند باعها نمیرسد که تجمع سدیم در ناحیه رشد برگنظر میها داشته و بهها در ناحیه توسعه ریشهو جذب انتخابی یون
 (. Maqsoodi Mood & Heravi, 2014مسمومیت یونی و ممانعت از رشد برگ شود )

زنی و رشد گیاهچه عامل مهمی در انتخاب ویژه در خلال مرحله جوانهمحیطی بههای زیستگیاهان به تنشارزیابی تحمل 
بر و از سوی ای از یک سو زمانهای معمول در شرایط مزرعهکه ارزیابیییجاباشد. از آنها برای کشت در شرایط مختلف میآن

ز یک روش بنابراین با استفاده ا ؛باشندمله عوامل اقلیمی و عملیات زراعی میقابل کنترل متعددی از ج دیگر تحت تاثیر عوامل غیر
. در زمینه ارقام دشوالعمل گیاهان به تنش فراهم میشده امکان ارزیابی سریع و نسبتا دقیق عکسآزمایشگاهی تحت شرایط کنترل

، توانایی هایی مانند کلر، سدیم و پتاسیمتوزیع یون گیاهان زراعی متحمل به تنش شوری از جمله گندم معمولا صفاتی نظیر تجمع و
 شود های سازگار، تغییرات وزن خشک گیاه و عملکرد گیاه لحاظ میفتوسنتز، روابط آبی گیاه، تولید اسمولیت

(Farhoudi & Khodarahmpour, 2015از این .)109فیزیولوژیکی در  -پژوهش حاضر با هدف مطالعه تغییرات صفات مورفو ،رو 
شده از مناطق مختلف جهان و مقایسه تحمل آنها به تنش شوری در شرایط گلخانه انجام آوریجمع Ae. tauschiiتوده از گونه 

 شد.

 

 شناسی پژوهش. روش2

شده از نقاط مختلف جهان آوریجمع Ae. tauschiiده از گونه تو 109فیزیولوژیک  -منظور بررسی پاسخ مورفوپژوهش حاضر به
ر قزوین المللی امام خمینی )ره( واقع دتحت تاثیر تنش شوری در مرحله رشد گیاهچه در گلخانه و آزمایشگاه ژنومیکس دانشگاه بین

( تهیه شدند Ilam University Gene Bank; IUGBهای مورد مطالعه از بانک ژن غلات دانشگاه ایلام )انجام شد. کلیه توده
دو  . فاکتور اول شاملشدهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک(. آزمایش به1)جدول 

بود. در این آزمایش از دو رقم  Ae. tauschiiتوده  109مولار کلرید سدیم( و فاکتور دوم شامل میلی 300سطح شوری )صفر و 
عنوان شاهد استفاده شد. هر واحد آزمایشی شامل یک گلدان م نان متحمل به شوری )ارگ( و حساس به شوری )دریا( بهگند

. شرایط رشدی گلخانه با شدمتر بود و در هر گلدان پنج بذر گندم کشت سانتی 5متر و قطر دهانه سانتی 25پلاستیکی به ارتفاع 
. تغذیه شدها بهینه درجه سلسیوس در حد مطلوب برای رشد گیاهچه 20-25شرایط دمایی )روشنایی: تاریکی( و  8:16دوره نوری 

ها تا مرحله ( انجام شد. پس از استقرار کامل گیاهچهHogland & Arnon, 1950گیاهان مورد بررسی با محلول غذایی هوگلند )
زیمنس بر متر( اعمال دسی 30ایت الکتریکی برابر مولار )هدمیلی 300با غلظت  NaClبرگی تنش شوری با استفاده از نمک پنج
ای و به همراه محلول غذایی کامل صورت مرحلهها، اعمال تنش بهشدن تنش ناگهانی به گیاهچهمنظور جلوگیری از وارد. بهشد

زایش یافت تا غلظت های بعدی به تدریج افمولار آغاز و در دورهمیلی 150که تنش شوری با غلظت طوریبه ؛هوگلند صورت گرفت
بار انجام و در هر بار آبیاری محلول غذایی موجود در هر صورت مرتب هر دو روز یک. آبیاری بهشدمولار اعمال میلی 300نهایی 

های زیرین گلدان جلوگیری به عمل آید. پس از اتمام دوره اعمال زیرگلدانی تخلیه شد تا از این طریق از تجمع نمک در بخش
متر لروفیلبرگی( با استفاده از دستگاه کگیری محتوای نسبی کلروفیل بافت برگ در مرحله گیاهچه )پنجاقدام به اندازه تنش شوری،

 مدل
 SPAD-502 Konica Minolta Sensing ورت صرفتن( و ریشه بهبرگی قبل از ساقهشد. سپس وزن تر اندام هوایی )گیاهچه پنج
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ک، آوردن وزن خشدستمنظور بهدست آمد. بهاستفاده از ترازوی دقیق در واحد بوته بر حسب گرم بهجداگانه در هر واحد آزمایشی با 
ساعت  48درجه سلسیوس به مدت  72صورت مجزا با استفاده از پاکت کاغذی به درون آون با شرایط دمایی اندام هوایی و ریشه به

 گیری شد. دازهها بر حسب گرم در واحد بوته انمنتقل و سپس وزن خشک آن
 

 مورد استفاده در آزمایش تنش شوری. Aegilops tauschiiتوده  109کد و منشاء  .1جدول 

Genotypes Accession code Origin Genotypes Accession code Origin 

1 BW_01025 Armenia 298 BW_01149 Iran 
4 BW_01027 Armenia 303 BW_01156 Iran 
16 BW_01046 Armenia 307 BW_01157 Iran 
32 BW_01047 Armenia 314 BW_01160 Iran 
36 BW_01048 Armenia 316 BW_01163 Iran 
37 BW_01183 Armenia 325 BW_01164 Iran 
38 BW_01184 Armenia 328 BW_01166 Iran 
44 BW_01192 Armenia 330 BW_01168 Iran 
63 BW_01007 Azerbaijan 331 BW_01173 Iran 
65 BW_01008 Azerbaijan 333 BW_01189 Iran 
66 BW_01009 Azerbaijan 10 BW-00485 Iran 
67 BW_01010 Azerbaijan 56 BW-00079 Iran 
70 BW_01011 Azerbaijan 62 BW-00162 Iran 
71 BW_01012 Azerbaijan 631 BW-00206 Iran 
72 BW_01040 Azerbaijan 651 BW-00286 Iran 
73 BW_01043 Azerbaijan 68 BW-00346 Iran 
75 BW_01044 Azerbaijan 78 BW-00888 Iran 
76 BW_01045 Azerbaijan 90 BW-01267 Iran 

115 BW_01067 Azerbaijan 105 BW-00236 Iran 
123 BW_01069 Azerbaijan 334 BW_01125 Japan 
125 BW_01072 Azerbaijan 337 BW_01126 Japan 
126 BW_01091 Azerbaijan 338 BW_01128 Japan 
127 BW_01102 Azerbaijan 339 BW_01129 Japan 
128 BW_01104 Azerbaijan 341 BW_01014 Kazakhstan 
137 BW_01108 Azerbaijan 342 BW_01013 Pakistan 
140 BW_01119 Azerbaijan 344 BW_01036 Pakistan 
166 BW_01120 Azerbaijan 345 BW_01037 Pakistan 
167 BW_01121 Azerbaijan 346 BW_01055 Kosovo 
214 BW_01122 Azerbaijan 347 BW_01085 Kosovo 
217 BW_01123 Azerbaijan 348 BW_01093 Kosovo 
219 BW_01034 China 225 BW_01087 Russia 
221 BW_01038 China 352 BW_01030 Russia 
229 BW_01028 Georgia 353 BW_01088 Russia 
233 BW_01056 Georgia 356 BW_01134 Russia 
238 BW_01057 Georgia 360 BW_01050 Syria 
244 BW_01058 Georgia 361 BW_01029 Tajikistan 
246 BW_01059 Georgia 372 BW_01035 Tajikistan 
249 BW_01185 Georgia 373 BW_01101 Tajikistan 
271 BW_01186 Georgia 374 BW_01032 Turkey 
272 BW_01002 Iran 376 BW_01033 Turkey 
273 BW_01003 Iran 379 BW_01080 Turkey 
274 BW_01006 Iran 380 BW_01081 Turkey 
277 BW_01086 Iran 381 BW_01082 Turkey 
279 BW_01094 Iran 382 BW_01131 Turkey 
280 BW_01095 Iran 385 BW_01026 Turkmenistan 
281 BW_01098 Iran 387 BW_01051 Turkmenistan 
282 BW_01099 Iran 401 BW_01052 Turkmenistan 
283 BW_01132 Iran 405 BW_01053 Turkmenistan 
287 BW_01133 Iran 409 BW_01054 Turkmenistan 
289 BW_01136 Iran 447 BW_01089 Turkmenistan 
290 BW_01137 Iran 448 BW_01115 Turkmenistan 
291 BW_01138 Iran 449 BW_01127 Turkmenistan 
292 BW_01139 Iran 450 BW_01031 Uzbekistan 
293 BW_01143 Iran 452 BW_01049 Uzbekistan 
296 BW_01147 Iran    
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گرم ماده خشک توزین  1/0نمونه به میزان  گیری میزان سدیم و پتاسیم برگ )اندام هوایی گیاهچه( و ریشه از هربرای اندازه
ساعت در لیتر آب دیونیزه اضافه و به مدت دو میلی 10لیتری منتقل شد. سپس به هر نمونه میزان میلی 15و در لوله آزمایشی 

 دقیقه 10دور در دقیقه و به مدت  6000ها با سرعت ماری نگهداری شده و سپس نمونهدرجه سلسیوس درون بن 95دمای 
 10های جدید انتقال یافته و با استفاده از آب دیونیزه به حجم نهایی سانتریفیوژ شدند. فاز رویی پس از عبور از کاغذ صافی به لوله

 تومترفشده جهت تعیین میزان سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیمهای شفاف و تصفیهلیتر رسانده شد. از عصارهمیلی
 (AFP-100استفاده ) شد . 

های کامل تصادفی و مقایسه میانگین برای صفات بر اساس تجزیه واریانس بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک
ای سلسله مراتبی و فاصله اقلیدسی به عنوان معیار عدم تشابه ها از تجزیه خوشهبندی تودهمنظور گروهآزمون دانکن انجام شد. به

انجام  Excelو  SPSS Ver. 26افزارهای های آماری با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل .شدبندی استفاده مورد نیاز در روش خوشه
 .شد
 

 . نتایج پژوهش و بحث3

ه شد. نتایج ها پرداختدر این مطالعه به بررسی تعدادی از صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تحت تنش شوری و ارتباط بین آن
( بر صفات مورد NaClمولار میلی 300( حاصل از بررسی تاثیر دو سطح عدم تنش و تنش شوری )صفر و 2تجزیه واریانس )جدول 

های مورد بررسی از نظر کلیه صفات )سدیم اندام هوایی، سدیم نشان داد که توده Ae. tauschiiتوده وحشی از گونه  109مطالعه در 
 پتاسیم به سدیم اندام هوایی، محتوای نسبی کلروفیل برگ، وزن تر و خشک اندامریشه، پتاسیم اندام هوایی، پتاسیم ریشه، نسبت 

ار دز صفت نسبت پتاسیم به سدیم ریشه با یکدیگر در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیجهوایی و وزن تر و خشک ریشه( ب
 اشد. بهای مورد مطالعه مییاد بین تودهدار شدن اثر توده برای صفات نامبرده حاکی از وجود تنوع ژنتیکی زداشتند که معنی

و همچنین اثر  دار گردیدتاثیر سطح تنش شوری نیز بر صفات یاد شده به جز صفت پتاسیم ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
ها دهودار شد. این بدین معنی است که تجز وزن تر اندام هوایی و وزن تر ریشه معنیتوده برای کلیه صفات به×متقابل شوری

 اند.های متفاوتی تحت تنش شوری نشان دادهواکنش
که تنش شوری اثر بازدارندگی  شد( مشاهده 3با توجه به نتایج مقایسه میانگین صفات در شرایط شاهد و تنش شوری )جدول 

بر صفات وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی و 
توان ن میاست. بنابرای نسبت پتاسیم به سدیم ریشه دارد و تنش شوری موجب کاهش میزان صفات نامبرده نسبت به شاهد شده

سی از لحاظ این های مورد بررد که این صفات بیشتر تحت تاثیر تنش شوری قرار گرفته و تنوع بالایی بین تودهکربیان گونه این
های هها در برنامنژادی و بهبود خصوصیات تودههای برتر برای اهداف بهتوان از این تنوع جهت انتخاب تودهلذا می ؛صفات وجود دارد
د. در بقیه صفات )سدیم اندام هوایی، سدیم ریشه، پتاسیم اندام هوایی، پتاسیم ریشه و محتوای نسبی کلروفیل کراصلاحی استفاده 

 است. د که اعمال تنش شوری نسبت به شاهد موجب افزایش میزان این صفات شدهشبرگ( نیز مشاهده 
های مهم تحمل به شوری در گندم است، اما نیسمعنوان یکی از مکاهای هوایی گیاه بهبا وجود اینکه دفع یون سدیم از اندام

در این آزمایش رقم ارگ که رقم متحمل به شوری است در شرایط شوری نسبت به شاهد از غلظت بیشتر سدیم در بافت ریشه و 
ش د. افزایشوها میاندام هوایی برخوردار بود. همانگونه که قبلا اشاره شد، افزایش املاح خاک باعث افزایش غلظت سدیم بافت

ات مهم ها که یکی از خصوصیدهد و در نتیجه نسبت پتاسیم به سدیم در بافتها را کاهش میغلظت سدیم، غلظت پتاسیم بافت
(. در این مطالعه نیز شاهد کاهش نسبت پتاسیم به Atlasi Pak et al., 2017یابد )شود، کاهش میتحمل به شوری محسوب می
مولار نسبت به شرایط نرمال بودیم که این مسئله تاییدکننده افزایش جذب میلی 300تنش شوری  سدیم اندام هوایی و ریشه در

باشد. همچنین مشاهده شد که غلظت پتاسیم در اندام هوایی نسبت به ریشه یون سدیم نسبت به یون پتاسیم در شرایط شوری می
تر ع یکنواختدهنده توزییبا به یک اندازه بود و این مطلب نشانبیشتر بوده و همچنین غلظت یون سدیم در اندام هوایی و ریشه تقر

که در حالی ؛ودشها انتقال داده میپتاسیم به برگ ،باشد. در گیاهان تحت تنشیون سدیم نسبت به یون پتاسیم در شرایط شوری می
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تر از گیاهان بیش ،واقع در شرایط نرمال رو، نسبت پتاسیم به سدیم در گیاهانشود. از اینتری توزیع میسدیم به شکل یکنواخت
جه د. تجمع کمتر سدیم در بافت گیاهی و در نتییاببا افزایش شوری محیط، نسبت پتاسیم به سدیم کاهش می .باشدتحت تنش می

ود شافزایش پتاسیم بافت، موجب افزایش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه شده و در نتیجه باعث افزایش تحمل گیاه به نمک می
(Naqavi & Khalili, 2018 .) 

واند تهای مورد بررسی مشاهده شد که این مسئله میدر شرایط شوری، کاهش در وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه در توده
زدن تعادل غذایی شده و باعث سمیت یونی همزیرا غلظت بالای این یون موجب بر ؛به دلیل وجود غلظت بالای یون سدیم باشد

شود. از طرف دیگر غلظت بالای یون سدیم که از عناصر اصلی شوری است، فرآیندهای بیوشیمیایی ختلال در تنظیم اسمزی میو ا
 های لازم تحت چنین شرایطیها ممانعت به عمل آورد و سنتز پروتئینتواند از انجام آنهای گیاهی را مختل و یا حتی میدر بافت

(. Naqavi & Khalili, 2018د )شوشود که به نوبه خود باعث اختلال در فرآیند رشد میدستخوش تغییرهای کمی و کیفی می
وجب ها، فتوسنتز و قابلیت دسترسی به آب برای گیاه در نهایت مزنی، توزیع یونبر فرآیند جوانه ءهمچنین تنش شوری با تاثیر سو

 (.Farhoudi & Khodarahmpour, 2015شود )کاهش رشد و عملکرد گیاهان زراعی از جمله گندم می
( نشان داد که هر دو صفت سدیم ریشه و سدیم اندام هوایی با صفت 4نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مورد بررسی )جدول 

دار و با صفات وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک اندام هوایی و محتوای نسبی کلروفیل برگ همبستگی مثبت و معنی
به این معنی که با افزایش غلظت یون سدیم در گیاه تحت تنش شوری،  ؛دار داشتندریشه همبستگی منفی و معنیوزن خشک 

، هایی که توسط سایر محققان نیز صورت گرفتهشاهد کاهش وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی خواهیم بود. این نتیجه در بررسی
همچنین در زمینه تاثیر تنش شوری بر رشد گیاه  (.Munns et al., 2003; Yadlarlou & Heravan, 2008است )مشاهده شده

 اند که شوری باعث کاهش میزان رشد نسبی و در نتیجه کاهش ماده خشک کل گیاه شده استذرت نیز بیان کرده
 (Yadlarlou & Heravan, 2008در شرایط تنش شوری میزان سدیم افزایش یافته و فعالیت .)ای هی سلولهای جذب و نگهدار

 (. Iqra et al., 2020د )شوگیرد که باعث کاهش رشد و بقای گیاه میآوند چوبی به شدت تحت تاثیر قرار می
ای بستگی دارد. یک عامل مهم در میزان کننده، به وسعت سیستم ریشههای جذبعنوان اندامها بهمیزان موثر بودن ریشه

رشـد گیاهچـه را بـه دلیـل افزایش  ،شوری زیـاد ست.ا هاای آنه سیستم ریشههای گندم، چگونگی توسعتحمل به شوری رقم
کاهش  ند،ها بیشتر در تمـاس بـا نمـک بـودبا وجود اینکه ریشه د.دههـا کـاهش میپتانسـیل اسـمزی و سـمیت بعضـی از یـون

 دهنده این است که بخش هوایی بیشتر تحت تاثیر تنش شوریو نشان ها بـوددر این آزمایش بیشتر از ریشه اندام هواییمیزان رشد 
رایط در ش ها از طرف دیگر باعـث کاهش فتوسنتزشدن روزنهاز یک طرف و بسته اندام هواییشدن رشد محدودقرار گرفته است. 

لذا در ؛ (Maqsoodi Mood & Heravi, 2014) یابـدتنش شوری شده و میزان تولیـد ماده خشک گیاه در واحد سطح کاهش مـی
 کار برد. های متحمل به شوری بهتوان صفت محتوای نسبی کلروفیل برگ را جهت گزینش تودهاین مطالعه نمی

فی که رابطه بین سدیم اندام هوایی و پتاسیم اندام هوایی مندر حالی ؛دار داشتسدیم ریشه با پتاسیم ریشه رابطه مثبت و معنی
ن حال باشد و در عیهای هوایی میر گندم عمدتا مربوط به انتقال مقدار بسیار کم سدیم به اندامشد. مکانیسم تحمل به شوری د

تواند دلیل تفاوت همبستگی رابطه سدیم و ( که این میGorham et al., 1987, 1990شود )انتقال یون پتاسیم بیشتر انجام می
جمع های غذایی و تفیزیولوژیکی شوری بر گندم، اختلال در جذب یونپتاسیم در اندام هوایی و ریشه باشد. از مهمترین اثرات 

 ها است که در نهایت کاهش رشد گیاه و عملکرد دانه را در پی داردهای سدیم و کلر در برگیون
 (Mahmoudieh Champiri & Abutalebian, 2021به بیان دیگر غلظت بالای عناصر سدیم و کلر در خاک .) های شور بر

و  شود. بنابراین افزایش جذب پتاسیمرخی عناصر نظیر پتاسیم و کلسیم موثر بوده و باعث کاهش جذب این عناصر میجذب ب
کار منجر به تعادل نسبت سدیم به پتاسیم در وکارهای مهم تحمل به شوری است. این سازوممانعت از ورود سدیم یکی از ساز

های سدیم و کلر اضافی ایجاد (. همچنین تنش یونی توسط یونMadhaj, 2021) شودسیتوسل و افزایش تحمل گیاه به شوری می
شود و جذب پتاسیم که یک عنصر ضروری برای رشد و نمو است شود که وارد گیاه شده و منجر به عدم تعادل یونی شدید میمی

 کند. را مهار می
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 تحت تنش شوری. Ae. tauschiiتوده  109فیزیولوژیکی در -تجزیه واریانس صفات مورفو .2جدول 

  Mean square (M.S) 

S.o.V Df Shoot Na+ Shoot K+ 
Shoot 

K/Na Root Na+  Root K+ Root 

K/Na  
Chlorophyll 

content FSW DSW FRW DRW 

Rep 2 3.81ns 15.18** 0.004ns 39.50* 134.08** 0.002** 7.66ns 1.91** 0.30** 5.42** 0.07** 

Salinity 1 29383.21** 42.84** 0.32** 48559.47** 0.47ns 0.41** 32662.85** 145.67** 6.98** 33.78** 1.51** 

Accessions 110 72.78** 26.47** 0.01** 25.05** 6.75** 0.002** 23.19** 0.78** 0.05** 0.22** 0.011** 

Salinity× 

Accessions 
110 54.88** 9.10** 0.004** 24.57** 6.57** 0.002** 23.97** 0.41ns 0.048* 0.12ns 0.009* 

Error 442 17.96 2.75 0.001 9.94 1.66 0.001 13.44 0.34 0.036 0.10 0.007 
CV  30 43 25 20.5 31 25 11.7 25 10.6 11.7 3.9 

  باشد.دار میو عدم اختلاف معنیداری در سطح احتمال پنج و یک درصد دهنده معنیترتیب نشانبه nsو  **، *

FSW: Fresh Shoot Weight, DSW: Dry Shoot Weight, FRW: Fresh Root Weight, DRW: Dry Root Weight. 
 

 .فیزیولوژیکی گیاهچه گندم -مقایسه میانگین تاثیر تنش شوری بر صفات مورفو .3جدول 

 Shoot Na+ Shoot K+ Shoot K/Na Root Na+  Root K+ Root K/Na Chlorophyll content FSW DSW FRW DRW 

Non-stress 7.11b 3.59b 0.065a 6.82b 4.05a 0.067a 24.22b 1.83a 0.45a 1.08a 0.22a 

Salinity 20.40a 4.10a 0.021b 23.90a 4.11a 0.018b 38.22a 0.89b 0.24b 0.63b 0.13b 
FSW: Fresh Shoot Weight, DSW: Dry Shoot Weight, FRW: Fresh Root Weight, DRW: Dry Root Weight. 

 
 .تحت تاثیر تنش شوری Ae. tauschiiهای همبستگی بین صفات مورد بررسی در توده .4جدول 

 Shoot 

Na+ 
Root 

Na+ 
Shoot 

K+ 
Root 

K+ 
Shoot 

K/Na 
Root 

K/Na 
Chlorophyll 

content FSW FRW DSW 

Root Na+ 0.03ns          

Shoot K+ -0.04ns 0.03ns         

Root K+ 0.06ns 0.10* -0.04ns        

Shoot K/Na 0.25** 0.18** -0.01ns 0.08*       

Root K/Na 0.5** 0.70** -0.04ns 0.43** 0.2**      

Chlorophyll content 0.66** 0.80** 0.04ns 0.00ns -0.17** -0.60**     

FSW -0.47** -0.50** -0.02ns 0.01ns 0.18** 0.40** -0.51**    

FRW -0.39** -0.44** -0.04ns 0.08* 0.22** 0.42** -0.46** 0.71**   

DSW -0.34** -0.40** 0.01ns -0.03ns 0.05ns 0.28** -0.40** 0.68** 0.46**  
DRW -0.32** -0.42** 0.02ns 0.03ns 0.04ns 0.33** -0.42** 0.45** 0.43** 0.42** 

 باشد.دار میو عدم اختلاف معنیداری در سطح احتمال پنج و یک درصد دهنده معنیترتیب نشانبه nsو  **، *

FSW: Fresh Shoot Weight, DSW: Dry Shoot Weight, FRW: Fresh Root Weight, DRW: Dry Root Weight. 
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 مرگ گیاه شوندتوانند منجر به کاهش عملکرد و احتمالا های یونی و اسمزی ناشی از شوری میتنش
 (Mansouri et al., 2019)ای ههنگامی که گیاهان قادر به کنترل جذب سدیم نسبت به جذب پتاسیم نباشند، تجمع سدیم در بافت ؛

 (.Hosseini et al., 2021شود )گیاهی از سطوح مورد نظر فراتر رفته و باعث آسیب سلولی می
اهد ارگ ها با ارقام شبیشترین میانگین مربوط به هر صفت و مقایسه آن های دارای کمترین وجهت شناسایی و معرفی توده

ترین و بالاترین میانگین صفات مورد بررسی در شرایط وجود و عدم وجود و دریا، اقدام به جداسازی و مقایسه ده توده دارای پایین
ان، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و روسیه هایی از کشورهای ایرگونه که از نمودارها مشخص است توده. همانشدتنش شوری 

اشد بها در شرایط تنش شوری میدهنده رشد متناسب آندارای بالاترین میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی بودند که نشان
ستان رکمنشده از کشورهای ایران، سوریه، ترکیه، گرجستان، آذربایجان، کوزوو، ازبکستان و تآوریهای جمع(. برخی توده1)شکل 

(. نکته جالب توجه این است که رقم 2نیز در میان ده توده دارای بالاترین میانگین وزن تر و خشک ریشه مشاهده شدند )شکل 
عنوان یک رقم متحمل به شوری شناخته شده است، در شمار ده توده دارای بالاترین میانگین گندم ارگ که در بین ارقام گندم به

است و به عبارتی ده توده مورد نظر بهتر از رقم شاهد و متحمل ارگ بودند.  وایی و ریشه قرار نگرفتهوزن تر و خشک اندام ه
شده از کشورهای ترکمنستان، کوزوو، ترکیه، آوریهای جمع( نیز در برخی توده3بالاترین غلظت سدیم و پتاسیم اندام هوایی )شکل 
ت دهنده انتقال هرچه بیشتر سدیم از ریشه به سمکه غلظت بالای سدیم نشان ایران، گرجستان، پاکستان و آذربایجان مشاهده شد

باشد که یکی از راهکارهای مقابله با تنش شوری است. در رابطه ها و جذب بیشتر پتاسیم میسازی در واکوئلاندام هوایی و ذخیره
، ترکمنستان، ایران، آذربایجان، روسیه، تاجیکستانشده از کشورهای آوریهای جمعبا غلظت سدیم و پتاسیم ریشه نیز برخی توده

هایی از کشورهای ایران، ترکمنستان، کوزوو، ژاپن، ترکیه، (. توده4کوزوو، ژاپن و گرجستان دارای بالاترین میانگین بودند )شکل 
دهنده حفظ ( که نشان5ل های هوایی و ریشه بودند )شکتاجیکستان و گرجستان دارای بالاترین نسبت پتاسیم به سدیم در اندام

باشد. رقم شاهد و مقاوم ارگ به اندازه ده توده بالایی قادر به حفظ تعادل های پتاسیم و سدیم در شرایط تنش شوری میتعادل یون
ای هیونی نبوده و در میان ده توده دارای بالاترین میانگین صفت نسبت پتاسیم به سدیم قرار نگرفت. در مجموع برخی توده

شده از کشورهای ایران، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و ترکمنستان از نظر صفات مورد مطالعه عملکرد قابل قبولی را در آوریجمع
 شرایط تنش شوری حتی نسبت به رقم شاهد مقاوم ارگ نشان دادند.

با استفاده از ضریب فاصله اقلیدسی به منظور تقسیم افراد به چند خوشه مجزا در شرایط وجود و  Wardای از تجزیه خوشه
ای در شرایط عدم وجود تنش، تمام آمده از تجزیه خوشهدست. نمودار درختی به (Ward, 1963)عدم وجود تنش شوری استفاده شد

ها را در هشت ای در شرایط تنش شوری تودهحاصل از تجزیه خوشه ها را به پنج گروه اصلی و نه زیرگروه و نمودار درختیتوده
های مورد بررسی ها، میانگین هر زیرگروه در صفت(. جهت انتخاب بهترین زیرگروه6د )شکل کرزیرگروه تفکیک  15گروه و 
میزان  E-2و  B-1 ،E-1د که در شرایط عدم تنش زیرگروه شهای حاصل مشخص . با توجه به میانگین(5)جدول  شدمحاسبه 

ای هسازی سدیم در ریشه نیز زیرگروهاند. همچنین در رابطه با جذب و ذخیرهدهکرکمتری از سدیم را در اندام هوایی جذب و ذخیره 
E-1 ،C-2  وA-2 ها نشان دادند. بهترین عملکرد در مورد صفت پتاسیم در اندام هوایی را عملکرد بهتری نسبت به سایر زیرگروه
نسبت داد که توانستند مقادیر بیشتری از پتاسیم را جذب و  B-2و  C-1های در ریشه به گروه و Dو  Cهای ن به گروهتوامی

بالاترین مقدار را به  A-1و  C-1 ،E-1 ،Dهای ند. در رابطه با وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه نیز زیرگروهکنجایگزین سدیم 
 خود اختصاص دادند.

د که غلظت سدیم اندام شمشخص ( 6)جدول های حاصل از نمودار درختی در شرایط تنش شوری میانگین زیرگروهبا توجه به 
ها در تیمار شاهد است که این میزان تا حدودی نزدیک به عملکرد تودهکمترین میزان را به خود اختصاص داده Eهوایی در گروه 

-Cو  B-1 ،A-1های تا حدودی عملکرد یکسانی از خود نشان دادند و زیرگروهها باشد. در غلظت سدیم ریشه نیز همه زیرگروهمی

ها گروههای موجود در این زیرتوان اینگونه بیان داشت که تودهکمترین مقدار سدیم ریشه را به خود اختصاص دادند. در نتیجه می 2
قرار  H-2و  G-2های هایی که در زیرگروه. تودهدناز تحمل بیشتری نسبت به تنش شوری در اندام هوایی و ریشه برخوردار هست

قرار گرفتند دارای بیشترین  F-2و  G-2 ،H-1های هایی که در زیرگروهترین میزان پتاسیم در اندام هوایی و تودهگرفتند دارای بیش
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زیرگروهها  های آندر توده دهنده جذب بهتر پتاسیم در مواجه با تنش شوری و تحمل بیشترمیزان پتاسیم در ریشه بودند که نشان
 های شور بر جذب برخی عناصر نظیر پتاسیم وزیرا همانگونه که قبلا اشاره شد غلظت بالای عناصر سدیم و کلر در خاک ؛باشدمی

-وشود. بنابراین افزایش جذب پتاسیم و ممانعت از ورود سدیم یکی از سازکلسیم موثر بوده و باعث کاهش جذب این عناصر می
های موجود در (. در رابطه با وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه نیز تودهMadhaj, 2021کارهای مهم تحمل به شوری است )

اط توان اینگونه استنبند. در واقع میکنتوانستند میزان بالاتری از وزن را در مواجه با تنش شوری حفظ  G-2و  D-1های زیرگروه
شتر یون پتاسیم از طریق ریشه توانسته رشد و نمو بهتری داشته و از وزن تر و خشک بیشتری با جذب بی G-2د که زیرگروه کر

های یونی و اسمزی ناشی از تنش شوری از زیرا جذب پتاسیم یک عنصر ضروری برای رشد و نمو است و تنش ؛برخوردار شود
 شک گیاه و احتمالا مرگ گیاه شوندتوانند منجر به کاهش عملکرد، ماده خطریق اختلال در جذب یون پتاسیم می

 (Mansouri et al., 2019.) 

 

 
 تنش شوری. دارای کمترین و بیشترین میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی تحت شرایط نرمال و Ae. tauschiiمقایسه ده توده  .1شكل 



 221                              های وحشی آژيلوپس تائوشی با استفاده از صفات مورفوفیزيولوژيكی تحت تنش شوریغربالگری و ارزيابی توده

 

 
 تنش شوری. تر و خشک ریشه تحت شرایط نرمال ودارای کمترین و بیشترین میانگین وزن  Ae. tauschiiمقایسه ده توده  .2شكل 

 
عنوان یک معیار قابل اعتماد برای تحمل به شرایط نامساعد محیطی های مختلف بهحفظ وزن تر و خشک گیاهچه تحت تنش

که  درکتوان اینگونه بیان است. بنابراین از نتایج حاصل می های مختلف گیاهی از جمله گندم در نظر گرفته شدهبرای گونه
های دارای بالاترین میزان وزن تر و خشک که از نسبت پتاسیم به سدیم متوسطی نیز برخوردار هستند دارای مقاومت یا زیرگروه

های د که تودهرکتوان اینگونه بیان ها میتحمل بیشتری نسبت به تنش شوری هستند. با توجه به نمودار درختی و میانگین زیرگروه
 های ایران، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و ترکمنستان دارای تحمل بیشتری نسبت به تنش شوری بودند.از کشور شدهآوریجمع
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 تنش شوری. دارای کمترین و بیشترین میانگین پتاسیم و سدیم اندام هوایی تحت شرایط نرمال و Ae. tauschiiمقایسه ده توده  .3شكل 

 
 
 
 
 
 
 



 223                              های وحشی آژيلوپس تائوشی با استفاده از صفات مورفوفیزيولوژيكی تحت تنش شوریغربالگری و ارزيابی توده

 

 
 تنش شوری. دارای کمترین و بیشترین میانگین پتاسیم و سدیم ریشه تحت شرایط نرمال و Ae. tauschiiمقایسه ده توده  .4شكل 
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 تنش شوری. دارای کمترین و بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی و ریشه تحت شرایط نرمال و Ae. tauschiiمقایسه ده توده  .5شكل 
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 .(B( و عدم تنش )Aتحت تنش شوری ) Ae. tauschiiهای ای تودهنمودار درختی تجزیه خوشه .6شكل 

 
 

 

 

 

A B 



 1403 وم،س، شمارة پنجمعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و  مجلة                                                                                             226 

 

 .در شرایط عدم تنش Ae. tauschiiهای ای تودههای تجزیه خوشهمیانگین صفات در زیرگروه .5جدول 

Subgroup Shoot 

Na+ 
Root 

Na+ 
Shoot 

K+ 
Root 

K+ 
Shoot 

K/Na 
Root 

K/Na 
Chlorophyll 

content FSW DSW FRW DRW 

A-1 72.29bc 73.83bc 3.66ab 3.82ac 0.06a 0.05cd 24.14ac 1.64a 0.39ab 0.98ab 0.30a 

A-2 77.89c 48.88a 3.23ab 3.50bc 0.05a 0.07ac 23.43bc 1.82a 0.45ab .0.95ab 0.22a 

B-1 62.06b 107.26d 2.60c 4.12ac 0.04a 0.04d 26.13a 1.86a 0.45ab 1.05ab 0.25a 

B-2 100.06d 110.30d 3.31ab 4.89ab 0.04a 0.05cd 25.46ab 1.63a 0.32b 0.84b 0.21a 

C-1 117.50e 78.83bc 4.89ab 4.96a 0.05a 0.06bd 23.85ac 2.19a 0.49ab 1.15ab 0.24a 

C-2 123.82e 55.13a 4.81ab 4.3ac 0.06a 0.08ab 22.79c 1.64a 0.46ab 1.03ab 0.24a 

D 191.68f 81.68c 5.54a 3.23c 0.05a 0.05bd 25.35ab 2.20a 0.51a 1.18a 0.25a 

E-1 38.60a 40.39a 3.37ab 4.26ac 0.09a 0.09a 24.29ac 1.97a 0.49a 1.11ab 0.24a 

E-2 43.56a 66.94b 3.18ab 4.11ac 0.08a 0.06bd 24.01ac 1.83a 0.46ab 1.12ab 0.23a 
FSW: Fresh Shoot Weight, DSW: Dry Shoot Weight, FRW: Fresh Root Weight, DRW: Dry Root Weight. 

 
 .در شرایط تنش شوری Ae. tauschiiهای ای تودههای تجزیه خوشهمیانگین صفات در زیرگروه .6جدول 

Subgroup Shoot 

Na+ 
Root 

Na+ 
Shoot 

K+ 
Root 

K+ 
Shoot 

K/Na 
Root 

K/Na 
Chlorophyll 

content FSW DSW FRW DRW 

A-1 172.95c 204.61a 3.47a 3.42bc 0.02a 0.02ab 36.77a 0.78a 0.21a 0.57a 0.11ab 
A-2 140.45b 229.15c 2.75a 4.01ac 0.03a 0.02ac 36.83a 0.81a 0.3a 0.59a 0.16ab 
B-1 133.30b 183.50a 4.02a 1.89d 0.03a 0.35a 42.03a 0.96a 0.25a 0.57a 0.11ab 
C-1 239.64f 206.26ab 3.23a 4.37ac 0.01a 0.02a 39.56a 0.90a 0.20a 0.67a 0.13ab 
C-2 206.79e 199.68a 4.24a 3.37bc 0.02a 0.02ac 37.58a 0.82a 0.23a 0.59a 0.13ab 
D-1 179.00cd 247.86d 4.91a 4.81ac 0.03a 0.02ac 39.26a 1.16a 0.25a 0.71a 0.12ab 
D-2 205.42e 239.20cd 2.86a 3.82ac 0.01a 0.02ac 39.71a 0.84a 0.22a 0.59a 0.11ab 
E-1 154.53b 286.58e 2.31a 3.70ac 0.01a 0.02ac 38.30a 0.78a 0.26a 0.64a 0.13ab 
E-2 98.39a 291.95e 2.75a 2.53c 0.04a 0.01b 37.59a 1.00a 0.22a 0.58a 0.12ab 
F-1 194.07de 281.54e 3.57a 4.05ac 0.02a 0.01ac 38.77a 0.87a 0.23a 0.60a 0.12ab 
F-2 231.39f 291.02e 4.74a 5.51ab 0.02a 0.02ab 37.90a 1.15a 0.27a 0.75a 0.13ab 
G-1 312.54h 321.85f 4.7a 4.14ac 0.02a 0.01bc 37.94a 0.83a 0.18a 0.66a 0.11b 
G-2 286.98g 287.72e 5.25a 5.64ab 0.02a 0.02ab 36.71a 1.03a 0.36a 0.74a 0.17a 
H-1 285.44g 222.63bc 4.82a 5.94a 0.02a 0.03b 38.82a 0.84a 0.25a 0.66a 0.14ab 
H-2 242.73f 251.52d 6.13a 4.29ac 0.03a 0.02ac 39.86a 0.97a 0.23a 0.67a 0.13ab 

* FSW: Fresh Shoot Weight, DSW: Dry Shoot Weight, FRW: Fresh Root Weight, DRW: Dry Root Weight. 

 

 گیرینتیجه. 4
شت. نتایج دار دادر پژوهش حاضر مشخص شد که تنش شوری بر تمامی صفات مورد بررسی بجز غلظت پتاسیم ریشه تاثیر معنی

 300 شوریاین آزمایش نشان داد که تنش شوری کاهش مقادیر صفات موفولوژیکی و فیزیولوژیکی را به همراه داشت. تنش 
ها از کشورهای ایران، های مورد بررسی شد. برخی تودهمولار موجب کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه تودهمیلی

ی و ریشه بودند های هوایترکمنستان، کوزوو، ژاپن، ترکیه، تاجیکستان و گرجستان دارای بالاترین نسبت پتاسیم به سدیم در اندام
باشد. حتی رقم شاهد و مقاوم ارگ به اندازه ده توده های پتاسیم و سدیم در شرایط تنش شوری میدل یوندهنده حفظ تعاکه نشان

بالایی قادر به حفظ تعادل یونی نبوده و در میان ده توده دارای بالاترین میانگین نسبت پتاسیم به سدیم قرار نگرفت. در مجموع 
یران، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و ترکمنستان از نظر صفات مورد مطالعه عملکرد شده از کشورهای اآوریهای جمعنیز برخی توده

قابل قبولی را در شرایط تنش شوری حتی نسبت به رقم شاهد مقاوم ارگ نشان دادند. همچنین نمودار درختی حاصل از تجزیه 
کشورهای ایران، گرجستان، کوزوو، آذربایجان و شده از آوریهای جمعها نشان داد که تودهای و بررسی میانگین زیرگروهخوشه

 ترکمنستان دارای مقاومت و تحمل بیشتری نسبت به تنش شوری بودند.
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