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 دهیچک

تنش شوری به عنوان یکی از مهم ترین تنش های غیر زیستی در کشاورزی به شمار می رود که موجب کاهش تولید  سابقه و هدف:

است. برای مقابله با شوری، گیاهان در پاسخ به تنش از راهکارهای مختلف  در مقیاس جهانی محصولات زراعی و تهدیدی برای امنیت غذایی

ترکیبات کاهش  کنند. و غیره استفاده می ی آنزیمی و غیر آنزیمیها اکسیدان همچون تنظیم اسمزی، هموستازی یونی، افزایش ساخت آنتی

می  های محیطی سهیل واکنش های فیزیولوژیکی در شرایط تنشتنش نظیر سیلیکات پتاسیم و ملاتونین از طریق کمک به تمنفی دهنده اثرات 

  اثرات تنش بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی را کاهش دهند.د نتوان

این پژوهش به صورت کرت های خرد شده بر پایه طرح بلوك های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  مواد و روشها:

 5/4تیمارهای شوری در دو سطح روی رقم پیشگام گندم در شرایط تنش شوری انجام شد. 4141سال  درمشهد،  کشاورزی دانشگاه فردوسی

، سطوح سیلیکات پتاسیم اعمال شد.  با استفاده از کلرید سدیمهایی به حجم ده لیتر با خاك لوم سیلتی  در گلدان بر متر دسی زیمنس 44و 

های  شاخص ورت محلول پاشی و در سه مرحله اعمال شد.صبه و شاهد  (میکرو مولار 444،454،244ملاتونین ) و (میلی مولار 2و 4، 5/4)

 گیری شدند.   اندازهاکسیدانی  های آنتی آلدئید و فعالیت آنزیم دی ، و پارامترهای بیوشیمیایی مانند میزان پرولین، مالونرشدی

 در گندم یفتوسنتز یها دانه‌رنگ وغشا  یداریپاشاخص  ،ییهوا اندام خشک وزن بقا، کاهش موجب یشور تنش که داد نشان جینتا یافته ها:

 اندام خشک وزن ،(درصد 55/11 ) بقا درصد بیترت به نیملاتونمولار کرومی 244 و میپتاس کاتیلیسمیلی مولار  دو کاربردبا شد. 

 و (درصد 45/22) کاتالاز تیفعال ،(درصد 55/55) یفتوسنتز یها دانه‌رنگ ،(درصد 54/55) غشا یداریپا شاخص ،(درصد 45/44)ییهوا

 کاهشدر این تیمارها  دئیآلد یو مالون د نیپرول یمحتوا گری. از طرف دافتی شیافزا یشور تنشدر  (درصد 45/22) دازیپراکس آسکوربات

شاخص (، =28/4r**) یفتوسنتز یها دانه رنگ کل یمحتوا (،=22/4r**) ییهوا اندام خشک وزن که داد نشان یهمبستگ بی. ضراافتی

 دارند.  بوته یبقابا  یدار یمثبت و معن ی( همبستگ=55/4r**) برگ سطح و( =88/4r**) بوته ارتفاع(، =85/4r**)پایداری غشا 

در بین دو  هش دهند.کارا  یشور تنش یمنفد اثرات نتوان یتنش م دهنده تخفیف باتیترک کاربردبه دست آمده  جینتابر اساس  نتیجه گیری:

 ارتفاع رینظ یرشد یها بهبود شاخص سببو ترکیب مورد استفاده، مصرف سیلیکات پتاسیم در مقایسه با ملاتونین نتایج مطلوبتری داشت 

در  توانداین نتایج می گردید.  ویداتیاکس یها به تنش ندمگ تحمل شیافزا و فتوسنتزیهای  ، رنگیزهبرگ سطحبقای بوته و برگ،  بوته،

  .یداری تولید در اقلیم های خشک  و نیمه خشک مورد استفاده قرار گیرنداپبرای افزایش تحمل به شوری و  مدیریتی اراضی شورهای  برنامه
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 وزن خشک اندام هواییآلدئید،  دی کاتالاز، مالون، پرولین، بقادر صد ‌کلیدی: های هواژ

 

 

 مقدمه

در مناطق خشک و  یزراع اهانیعملکرد گ‌و رشد بر رگذاریتاث و کننده محدود عوامل نیتر مهمآب و خاك از  یشور

آب سلول و کاهش  لیشدن پتانس یمنف ثباع یشور تنشاز  یناش یسو تنش اسمز کیاز  (.4) دشو یمخشک محسوب  مهین

روزنه تیکاهش هدا کلر منجر به و میسد یها ونیتجمع  جهیدر نت یونی تیسم گرید یگردد و ازسو یم شهیجذب آب توسط ر

 (.2) گردد یم ژنیاکس آزاد یها کالیراد تجمع و برگ سطح از تعرق و کربن دیاکس ید بتیتث کاهش ،یا

 یعیدر گستره وسو  رود یبه شمار م یطیمح طیشرا بهغلات  یها گونه نیجزء سازگارتر (L. Triticum aestivumگندم )

 854از  شیآن ب انهیسال دیهکتار و تول ونیلیم 224 حدود گندم سالانه کشت ریز سطح. شود یم کشت جهان یمیاقل طیشرا از

 و فتوسنتز ،یزن جوانه یندهایآفر بر ریتاث قیطر از یشور و بوده یشور به متحمل مهین اهانیگندم جزو گ (.5است )تن  ونیلیم

 یبه تنش شور گندمتحمل  یسازوکارها نیتر از مهم‌.(1) دشو یم آنسبب کاهش رشد و عملکرد  ،آب به یدسترس تیقابل

سازگار نمودن  یبرا یمختلف یها روش (.5)نمود اشاره‌یهورمون تعادل‌و‌یدانیاکس یسازوکارآنت توسعه ،یاسمز میتوان به تنط یم

 کاربرد ها، روش نیتر دوارکنندهیام از یکی. دارد وجودتحت تنش  آن وعملکرد رشد بهبود و یطینامساعد مح طیشرا به اهیگ

 (.5) است یبرگ یپاش محلول ای بذر نگیمیپرا قیطر از نیملاتون و میپتاس کاتیسل رینظ ییایمیش باتیترک یخارج

 کاتیلیس (.8)بخشند یبهبود مواکنش آن و  لیرا تعد به گیاه یتنش شورتاثیر منفی  تنش، یها دهنده فیتخفکاربرد 

 بهبود و یسلول میتقس و نشاسته قندها، لیتشک ها، نیپروتئساخت  مانند کیولوژیزیف یهاندیآفر از یاریدر بس ینقش اساس میپتاس

 میو پتاس کونیلیمنبع س با( K2SiO3) میپتاس کاتیلیبا س یبرگ یپاش (. محلول2) کند یم فایا یاهیگ یها بافت در آب تیوضع

همکاران  و یفقهناب (.5) ردیگ قرار استفاده مورد اهیگ یبرا تنش کننده لیتعد کی عنوان به تواند یم که است یمهم کردیرو

 یها گونه کاهش و یدانیاکس یآنت یها مزیآن تیفعال شیافزا سبب میپتاس کاتیلیبا س گندم یپاش محلولزارش کردند که ( گ2422)

 .(44) گردد یم یشور تنش تحت ژنیفعال اکس
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-N-acetyl-5با نام  ییایمیکه از نظر ش ترکیب این ،باشد یم نیملاتون شوری دهنده تنش فیتخف باتیترک از گرید یکی

methoxytryptamine ساختار کوچک  لیبه دل که (44) است پتوفانیتر از شده مشتق کیوتروپیپل مولکول کی شود، یشناخته م

 به نیملاتون‌.(42)کند دایپ یدسترس یتوکندریعبور کند و به هسته سلول و م یسلول یاز غشاها تواند یم یبه آسان خود کیلیآمفوف

 ساقه، شه،یر رشد میتنظ در یمهم نقش دان،یاکس یآنت و رشد کننده میتنظ کیشده و به عنوان  هساخت اهیگ در یعیطب صورت

 احمدپژوهش  جی(. نتا45) کند یم فایا یستیرزیغ و یستیز یها تنش کاهش و فتوسنتز برگ، یریپ انداختن ریبه تاخ بذر، یزن جوانه

 گندم یکیولوژیزیف و یرشد صفات یدار یمعن طور به یشور تنش تحت نیملاتون یمحلول پاشنشان داد که  (2422) همکاران و

 یمحتوا گندم، اهیگ برشور  طیدر شرا نیملاتون کاربرد در نتیجه گزراش کردندکه (2422) یو شاک طلعت .(41)داد بهبود را

و  دازیکاتالاز، پراکس سموتاز،ید دیسوپراکس یها میآنز تیفعال و‌کاهش ژنازیپوکسیل تیفعال ،تیالکترول نشت د،یسوپراکس کالیراد

 کاربرد .(45)افتی شیافزا آزاد یدهاینواسیآم تجمع و غشاء یداریپا شاخص ،برگ آب ینسب یمحتوا داز،یفنول اکس یپل

 یها ژن انیب و داد کاهش را ونیگلوتات سطوح و شیافزا را گندم یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال یشور تنش در شرایط نیملاتون

+ناقل 
Na (.45) کرد میرا تنظ 

و  یجهان تیجمع افزایشو  ییغذا تیکننده در امن نییمحصول مهم و تع کیگندم به عنوان  اهیگ تیباتوجه به اهم

تنش به عنوان  دهنده فیتخف باتیبا توجه به اثرات ترک نیهمچن و نامتعارف یها آبو استفاده از  یور لزوم بهره زیتقاضا و ن

 و میپتاس کاتیلیبهبود دهنده س اثرات یپژوهش با هدف بررس نیا یتنش شور طیمقاومت در شرا جادیسازگار در ا یها تیاسمول

و  یطراح یشور تنش طیدر شرابقا  درصدصفات با  نیروابط ا نییتبگندم و  اهیگ ییایوشمیو ب یکیولوژیزیف صفاتبر  نیملاتون

 .دش اجرا

 ها روشمواد و 

 یقاتیبا سه تکرار در گلخانه تحق یهای کامل تصادف طرح بلوك هیبر پا خرد شده یها کرتبه صورت  شیزماآ نیا

آب  یشورانجام شد.  یشور تنش طیدر شرا گندم شگامیروی رقم پ4141سال  یمشهد، ط یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز

تامین شد و تیمار شاهد آب شرب شهر مشهد با  یمسد یداز کلربا استفاده  بر متر یمنسز یدس 44 آبیاری با هدایت الکتریکی

 244 ،454 ،444) ینملاتون و( مولار یلیم 2و  4، 5/4) یمپتاس یلیکاتستیمارهای  بود.بر متر یمنسز یدس 5/4 هدایت الکتریکی
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 تیبا ظرف یکیپلاست یها گلداندر  رقم پیشگام گندمذور ب شد. اعمال )آب مقطر( و شاهدهر کدام در سه غلظت  ( مولار یکروم

 .نددر هر گلدان کشت شدبذر  44از سطح خاك به تعداد  یمتر یسانت دومتر در عمق  یسانت 54و ارتفاع  24گرم، قطر لویک 44

شیمیایی آن در خاك مورود استفاده از مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شد که خصوصیات فیزیکی و 

 جدول یک آورده شده است.

‌ها‌مورد‌استفاده‌در‌گلدانهای‌فیزیکوشیمیایی‌خاک‌‌ویژگی 1جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of soil used in the pots. 

 
 بافت

Texture 

‌شوری  

Salinity‌

(dS/m) 

pH 

 کربن‌آلی

Organic‌

Carbon‌

(%)‌ 

 نیتروژن

Nitrogen(%)‌ 

‌فسفر  

Phosphorous‌

(ppm) 

‌پتاسیم  

Potassium‌

(ppm) 

 
لومیسیلتی‌  

Silty-

loam 

3/2  56/7  65/0  00/0  2/50  523 

 

ابتدا با آب  ها گیاهچه. ندافتیبوته کاهش  پنجبه های هر گلدان  تعداد بوته یبرگ دو مرحله درها  گیاهچه ،استقرارپس از 

 یپاش اعمال شد. محلولها  گیاهچه روز پس از سبز شدن 44 یتنش شور و شدند یاریبر متر( آب یمنسز یدس 5/4) یمعمول

روز پس  24و  44،  یاعمال تنش شورقبل از پاشی در سه مرحله  به صورت محلول در سه مرحله،  ینو ملاتون یمپتاس یلیکاتس

 دهیبه صورت جداگانه اعمال گرد نیو ملاتون میپتاس کاتیلیمختلف س یغلظت ها ماریت .یرفتصورت پذ یاز اعمال تنش شور

آبیاری با آب شور به  ،از حد نمک در خاك یشاز تجمع ب یریجلوگ یبراد. یطرح اجرا نگرد نیباهر دو ماده در ا یبیترک ماریو ت

با روز  12به مدت  یاهان. گاز گلدان خارج شد و به منظور آبشویی آب درصد آب آبیاری به صورت زه 24نحوی انجام شد که 

( درجه ±2) 42و28 یدرصد در دما 55±5 یساعت و رطوبت نسب 45با طول روز  یعینور طب یطدر شراروز چهار  یاریدور آب

 شدند. ی)روز و شب( نگهدار گراد یسانت

 ها یریگ اندازه
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 یوشیمیایی،ب های یژگیواز برگ گیاهان در تیمارهای مختلف نمونه برداری انجام و چهار هفته پس از اعمال تنش 

برگ  یناز جواتر یوشیمیاییو ب یزیولوژیکف های یژگیو یبرخ یینشد. به منظور تع یریگ اندازه ها آن یکمورفولوژ یزیولوژیک،ف

 انجام شد. یریگ نمونه یافتهکاملاً توسعه 

 درصد بقا بوته و برگ

 .شد یریگاندازه (4معادله ) از استفاده با برگ یبقا درصد و اهچهیگ یدرصد بقا یچهار هفته پس از اعمال تنش شور

 

(%) بقا =
𝑁1

 𝑁2 
× 100                                                                    (5)        معادله

 قبل از اعمال تنش اهچهیتعداد گ N2و  یزنده چهار هفته بعد از اعمال تنش شور اهچهیتعداد گ N1معادله  نیدر ا

 بود. یشاهد چهار هفته پس از اعمال تنش شور اهانیگ درشده  دیتولگیاه تعداد کل  ای شوری

 غشاء یداریپا

برگ با دستگاه  یتنشت الکترول یزانم یریگ با استفاده از اندازه (2442) و همکاران یرامغشاء با روش سا یداریپا یزانم

 . (48)شد گیری اندازه( Jenwey‌4510‌UKسنج ) یتهدا

 یفتوسنتز یها دانه رنگ

‌همکاران‌از روش  یفتوسنتز یها دانه رنگ یریگ منظور اندازه به ‌و  444. برای این منظور (42)استفاده شد (1998)در

درصد استخراج شد. میزان  55ها با استفاده از اتانول  دانه استفاده و رنگ یافته های جوان کاملاً توسعه گرم برگ تازه از برگ میلی

 محتوای( 5و  2) یها انومتر انجام شد. بر اساس معادلهن 184و 551 ، 512 یها موج جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول

 (.1دله ا)مع استفاده شد ها یلکلروف محتوایاز جمع کل   دانه رنگ محتوای یریگ منظور اندازه . بهیدمحاسبه گرد bو  a های یلکلروف

    = 1    ×     –   1 ×                                                   

(2) 

    = 2    ×     –   12 ×                                                   

(3) 

 (   ) = (1000 ×    0– 2 1 ×     –      ×     ) 20    (4) 

 

 ئیدآلد یمالون د ین،پرول محتوای
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میلی گرم از بافت گیاهی  544(. 45) .انجام شد( 4585و همکاران ) یتسبروش بر اساس  ین،پرول گیری محتوای اندازه

اسید هیدرین و  ده، دو میلی لیتر از محلول گیاهی با دو میلی لیتر ناینشدرصد هموزنایز  5میلی لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  44با 

دقیقه جذب نوری در طول موج  24ال مخلوط شدند و به مدت یک ساعت در بن مارین قرار گرفتند. پس از مدت سیاستیک گلا

غلظت پرولین  در محلول محاسبه گردید. برای  ( با استفاده از منحنی استاندارد،5گردید. در ادامه مطابق رابطه ) تئقرانانومتر  524

 .(24) شد یریگ اندازه‌ (1968)هیس و پاکر روش به دیآلدئ ید مالون محتوای دهایپیل ونیداسیپراکسبردن به  یپ

(
µg proline

𝑚𝑙
×

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115 5(µg µmol)
) 

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
      (5)  

 یدانیاکس یآنت یها میآنز تیفعال

( pH 2/8) میپتاس فسفات بافر در گندم اهیگ تازه برگ از گرم یلیم 444 مقدار دانیکسا یآنت یها میآنز تیفعال نییتع یبرا

. دیگرد وژیفیسانتر گراد یچهار درجه سانت یدر دما 42444gدر  قهیدق 24ها به مدت  شد. نمونه زیهموژنا EDTAمولاز  4/4 یحاو

از روش دازی و همکاران  دازیو آسکوربات پراکس(‌2000)از روش ولیکوا  کاتالاز تیسنجش فعال یاز عصار به دست آمده برا

 .(24و‌22)( انجام شدJenway‌UV–Visible‌Spectrophotometer‌Model‌6305,‌UKبا استفاده از اسپکتروفتومتر ) (2008)

 .شد یریگ اندازه ییارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوا یچهار هفته پس از اعمال تنش شور نیچن هم

‌یآمار لیتحل هیتجز

در  LSDبا استفاده از آزمون  ها نیانگیو م رفتیپذانجام ‌‌Minitab20یآمار افزار نرم از استفاده با ها داده انسیوار هیتجز

 افزار نرم از نیز یبعد دو ینمودارها میترس و یا خوشه هیتجز صفات، یهمبستگ یبرا شد. سهیسطح احتمال پنج درصد مقا

SPSS19 شد استفاده . 

 

 بحث و جینتا

بر ارتفاع ضد تنش  باتیترک و یشور برهمکنشضد تنش و  باتیترک ،یشور که اثر داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 (.2 )جدول بود دار یبرگ و سطح برگ معن یبقا بوته، یبقا بوته،

‌

 گندم کیرفولوژومصفات  درصد بقا و ضد تنش بر باتیو ترک یشور تنش اثرات انسیوار هیتجز-2جدول 
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Table 2- ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on survival percentage and morphological traits in wheat 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

 درجه آزادی

df 

 Mean‌squares   میانگین مربعات

 ارتفاع بوته

Plant‌height‌ 

 بقا

Survival 

 بقا برگ

Leaf‌survival 

 سطح برگ

Leaf‌area 

 وزن خشک 

Dry‌weight 
Block 
 2 بلوک

0.758
ns

 0.200
ns

 139
ns

 2.29
ns

 0.0003
ns

 

Salinity‌(A) 
 1 شوری

787
**

 16987
**

 13509
**

 7917
**

 1.92
**

 

Error‌a 
‌‌خطا ‌a 2 0.634 

0.200 4.10 
2.18 

0.009 

Anti-stress‌(B) 
 ضد‌تنش

6 
31.9

**
 553

**
 139

**
 302

**
 0.015

**
 

A‌×‌B 
 6 شوری*ضد‌تنش

6.62
**

 553
**

 171
**

 156
**

 0.004
**

 

Error 
 0.599 28 خطا

0.300 11.5 2.25 0.0001 

C.V(%) 

  ضریب‌تغییرات
14.7 

21.2 22.3 30.1 25. 6 

 باشند. دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی به ترتیب بیانگر تفاوت معنی ns**، * و 

** ,*and‌ns‌represent‌significant‌differences‌at‌the‌5%‌and‌1%‌probability‌levels,‌and‌non-significant‌differences,‌respectively. 

 

به طور  تنش نشان داد که ارتفاع بوته با افزایش میزان شوریضد تنش شوری و ترکیبات  برهمکنشمقایسه میانگین 

افزایش ارتفاع بوته در شرایط تنش شوری شد و کاهش ارتفاع کاربرد ترکیبات ضد تنش سبب از طرفی یافت. کاهش داری  معنی

 جدول) که ارتفاع بوته نزدیک به تیمار بدون تنش شوری شد طوری به توجهی جبران نمود طور قابل بوته ناشی از تنش شوری را به

تیمار نسبت به مشاهده شد که  مولار یکروم 244 با غلظت شترین ارتفاع بوته در تیمار ملاتونینیبتنش شوری شرایط تحت  .(3

 .نشان داد یدرصد 54افزایش  ملاتونین شاهد

 گندم کیرفولوژوم صفات و بقا درصد بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -3جدول 

Table 3- The interaction effect of salinity and anti-stress on survival percentage and morphological traits of wheat . 

 شوری
Salinity‌
(dSm-1) 

 ترکیب‌ضد‌تنش
Anti-stress 

 ارتفاع بوته
Plant‌height‌

(cm) 

 ی گیاهچهبقا
Plant‌Survival‌

(%) 
 

 برگ یبقا
Leaf‌survival‌

(%) 
 

 سطح برگ
Leaf‌area‌(cm2.‌

Plant-1) 
 

 وزن خشک 
Dry‌weight‌

(g.‌plant-1) 
 

0.5 

Control‌ 32.1
d-e

 100
a
 100

a
 58.3

d
 0.798

d
 

Si‌0.5‌(mM) 33.1
d-e

 100
a
 100

a
 56.8

d
 0.877

bc
 

Si‌1.0‌(mM) 36.3b 100
a
 100

a
 73.1

b-c
 0.947

ab
 

Si‌2.0‌(mM) 34.7
b-d

 100
a
 100

a
 83.7

a-b
 0.990

a
 

MT‌100(µM) 35.2
b-c

 100
a
 100

a
 50.0

d-e
 0.830

c
 

MT‌150(µM) 36.2
b
 100

a
 100

a
 57.9

d
 0.890

bc
 

MT‌200(µM) 38.7
a
 100

a
 100

a
 79.1

b
 0.933

ab
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10 

Control‌ 24.1
k-o

 47.5
e-f

 56.7
d
 32.7

h
 0.443

g
 

Si‌0.5‌(mM) 26.7
lo
 69.8

c
 74.4

c
 31.8

h
 0.489

f
 

Si‌1.0‌(mM) 27.‌9
l-o

 68.2
c
 76.3

bc
 37.2

f
 0.496

e-f
 

Si‌2.0‌(mM) 26.3
m-o

 78.9
b
 78.2

bc
 40.1

e-f
 0.511

e
 

MT‌100(µM) 28.9
i-n

 50.5
e
 55.7

h-i
 30.2

h
 0.487

f
 

MT‌150(µM) 27. 7
l-p

 551
d
 65.5

d-h
 34.2

f-g
 0.489

f
 

MT‌200(µM) 31.4
f-h

 68.5
c
 73.6

c-d
 37.1

f
 0.504

e
 

MT  ،ملاتونینSi دار  های دارای حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین ،سیلیکات پتاسیم

(LSD )داری ندارند. تفاوت معنی 

MT‌Melatonin,‌Si‌Potassium‌silicate. Means‌with‌the‌same‌letters‌in‌each‌variable‌are‌not‌significantly‌different‌at‌

the‌five‌percent‌probability‌level‌based‌on‌the‌least‌significant‌difference‌(LSD)‌test. 

 

 

در تیمار بدون تنش شوری  ایجادکاهش یافت. با  داری معنی طور تنش بهاعمال نیز چهار هفته بعد از  و برگ بوته یبقا

ترکیبات  کاربرد کاهش یافت، از طرفی با افزایش با غلظتدرصد  55و بقا برگ به  درصد 18به بقا بوته کاربرد ترکیبات ضد تنش 

 244میلی مولار و ملاتونین  دوتیمارهای سیلیکات پتاسیم در  دا نمود،نسبت به شاهد افزایش پی و برگ ضد تنش درصد بقا بوته

افزایش نسبت به شاهد  درصد 25 و 52 و بقا برگ به ترتیب درصد 11درصد و  55مولار درصد بقا بوته به ترتیب حدود  میکرو

سطح  ضد تنشدرصد نسبت به شاهد کاهش یافت. با کاربرد ترکیبات  11 ،سطح برگ نیز تحت تنش شوری .(3 )جدول داشتند

که  طوری هداری وجود داشت ب معنیاز نظر این صفت تفاوت  ضد تنشبین ترکیبات  بهبود یافت. شوری برگ در شرایط تنش

 کاربرد ترکیبات ضد تنشتیمار بدون درصدی نسبت به  42میلی مولار با تفاوت  دوبیشترین سطح برگ در تیمار سیلیکات پتاسیم 

 .(3)جدول مشاهده گردید

تنش بر وزن خشک اندام هوایی نشان داد که از نظر این صفت  ضدشوری و ترکیبات  برهمکنشنتایج مقایسه میانگین 

داری وجود دارد و اعمال ترکیبات ضد تنش سبب افزایش وزن خشک  معنیتفاوت  بین ترکیبات ضد تنش در تمامی تیمارها

تیمار بدون کاربرد ترکیبات ضد در  تحت تنش شوری وزن خشک اندام هوایی نسبت به شاهد (.3 )جدول شاهد گردید نسبت به

داری مشاهده  معنیبا افزایش غلظت ترکیبات ضد تنش در محیط شور روند افزایشی و  درصدی رو به رو شد، 55با کاهش  تنش

 (.3 )جدول میلی مولار مشاهده گردید دوکه بیشترین میزان وزن خشک در تیمار سیلیکات پتاسیم  طوری هشد ب

شوری با اثرگذاری بر روابط آبی و تنش باشند،  میارتفاع بوته و سطح برگ جز اولین صفات کاهشی تحت تنش شوری 

 گذارد اثر منفی میها  سلولو طویل شدن بر رشد گیاه  و شدهفتوسنتزی موجب اختلال در انتقال مواد  افزایش پتانسیل اسمزی
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 از کوتاه شدن طول فصل رشد مانع و های مقابله با تنش مکانیسمصیص مواد فتوسنتزی به در گیاهان تحت تنش شوری تخ .(25)

های وارده به غشای پلاسمایی در  آسیبهای سدیم و کلر و  یوناز طرفی تجمع  .(21)شود می ارتفاع بوته افزایشرشد سلول و 

های آزاد اکسیژن درنهایت کاهش رشد و مرگ سلول را در پی دارد و سبب کاهش بقا در شرایط تنش شوری  رادیکالنتیجه تجمع 

 .(25) گردد می

که از دو عنصر سیلیس و  سیلیکات پتاسیمدیواره سلولی شناخته شده است،  موجود دربه عنوان یکی از عناصر مسسیلی

های درگیر در رشد  آنزیمفعالیت افزایش  و پتاسیم تشکیل شده است سبب افزایش کارایی مصرف آب، بهبود وضعیت آبی سلول

 (Rosa damascene) گل محمدی درکاربرد سیلیکات پتاسیم ه نشان داد ک (2424) یفراهان جینتا.(25)‌شود میو تقسیمات سلولی 

بهبود صفات ‌تنش خشکی موجب در شرایطگندم  درپاشی سیلیکات پتاسیم  محلول .(28) دش کارایی مصرف آبسبب افزایش 

ملاتونین به عنوان یک تنطیم کننده رشد گیاه نقش مهمی در رشد و توسعه برگ دارد و پیری برگ را به  (.22) رشدی گیاه گردید

پاشی سبب بهبود ارتفاع بوته، سطح و  محلولکه کاربرد ملاتونین به صورت  گزارش دادند (2445لی و همکاران ) .اندازد میتاخیر 

نیز حاکی از آن بود ( 2445جیایو و همکاران ). نتایج (25)در شرایط تنش شوری گردید (.Hordeum vulgare)تعداد برگ گیاه جو 

. تحت تنش (54)را بهبود داد (.Vitis vinifera)‌های جانبی انگور شاخهکه کاربرد ملاتونین تحت تنش شوری سطح برگ و طول 

مطابقت  پژوهشکه با نتایج گرفته شده از این   با کاربرد ملاتونین افزایش یافت شوری سطح برگ و ارتفاع بوته نیز در گیاه سویا

 .(54) دارد

 بر تنش ضد ترکیبات و شوری تنش برهمکنش و تنش ضد ترکیبات شوری، تنش اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج 

 (.1 جدول) بود دار معنی فتوسنتزی های دانه رنگ محتوای و غشا پایداری

 

 گندم کیولوژیزیفضد تنش بر صفات  باتیو ترک یشور تنش اثر انسیوار هیتجز -4جدول 

Table 4- ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on physiological traits in wheat 

.‌
‌تغییراتمنابع‌

S.O.V‌

درجه‌

 یآزاد

df‌

‌‌‌‌Mean‌squaresمربعات‌نیانگیم

‌غشا‌یداریشاخص‌پا
MSI 

‌aلیکلروف
Chlorophyll‌a 

 ‌‌bلیکلروف

Chlorophyll‌b 

‌یفتوسنتز‌یهادانه‌رنگکل‌
Total‌pigments 

Block 
 2 خطا

1.54
ns

 0.0003
ns

 0.003
ns

 0.001
ns

 

Salinity‌(A) 1 1704
**

 0.015
**

 2.51
**

 1.25
**
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 شوری

Error‌a‌
aخطا‌‌‌ 2 40.4 0.0003 

0.020 0.0001 

Anti-stress‌(B)‌
 6 ضدتنش

210
*
 0.098

**
 0.046

**
 0.025

**
 

A‌×‌B‌
‌شوری*ضد‌تنش 6 

185
**

 0.063
**

 0.092
**

 0.002
**

 

Error‌
‌خطا 28 

14.0 0.010 0.009 0.0001 

C.V(%) 

 21.1 21.0 21.7 14.6  ضریب‌تغییرات

 .باشند‌دار می‌دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی‌ترتیب بیانگر تفاوت معنیبه ‌‌nsو‌*، **

** ,*and‌ns‌represent‌significant‌differences‌at‌the‌5%‌and‌1%‌probability‌levels,‌and‌non-significant‌differences,‌respectively. 

 

کاهش  درصد 55 ترکیبات ضد تنشدر تیمار بدون کاربرد  به شاهد شاخص پایداری غشا تحت تنش شوری نسبت

داری بر شاخص پایداری غشا نداشت اما در شرایط شور  ینمعنشان داد. در شرایط بدون تنش کاربرد ترکیبات ضد تنش تاثیر 

اخص پایداری غشا در در شرایط شور بیشترین میزان ش (.5 )جدول اعمال ترکیبات ضد تنش منجر به افزایش این شاخص گردید

نسبت به شاهد  تفاوت درصد 55و  54به ترتیب با میکرو مولار  244میلی مولار و ملاتونین  دوتیمارهای سیلیکات پتاسیم 

 (.5 )جدول مشاهده گردید

‌

 گندم کیولوژیزیف صفات بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -5جدول 

Table 5- The interaction effect of Salinity and Anti stress on physiological traits of wheat . 

Salinity 
)dS.m-1( 

Anti-stress غشا‌یداریشاخص‌پا‌
MSI‌(%) 

لیکلروف a 
Chlorophyll‌a‌

(mg.gFW-1) 

 ‌‌bلیکلروف

Chlorophyll‌b‌

(mg.gFW-1) 

‌کل‌رنگدانه‌ها
Total‌pigments‌

(mg.gFW-1) 
 

0.5 

Control‌ 95.2
a-b

 0.337
f
 0.586

c
 0.922

d
 

Si‌0.5‌(mM) 96.5
a
 0.379

d
 0.594

b-c
 0.973

c
 

Si‌1.0‌(mM) 80.8
c-d

 0.390
b-c

 0.620
a-b

 1.010
ab

 

Si‌2.0‌(mM) 96.9
a
 0.406

a
 0.637

a
 1.043

a
 

MT‌100‌(µM) 84.8
c
 0.370

e
 0.606

b-c
 0.976

bc
 

MT‌150‌(µM) 91.6
b
 0.391

b-c
 0.622

a-b
 1.013

a
 

MT‌200‌(µM) 95.6
a-b

 0.396
b
 0.624

a-b
 1.020

a
 

10 

Control 47.8
g
 0.203

j
 0.343

h
 0.546

i
 

Si‌0.5‌(mM) 66.8
e
 0.257

i
 0.419

f
 0.676

gh
 

Si‌1.0‌(mM) 73.7
d-e

 0.274
g-h

 0.433
e
 0.708

e-g
 

Si‌2.0‌(mM) 77.0
d
 0.288

g
 0.450

d
 0.738

e
 

MT‌100‌(µM) 56.0
h-n

 0.253
i
 0.411

f-g
 0.664

h
 

MT‌150‌(µM) 62.5
f
 0.271

h
 0.425

e
 0.696

f-h
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MT‌200‌(µM) 76.1
d
 0.277

g-h
 0.446

d
 0.723

ef
 

MT  ،ملاتونینSi دار  های دارای حروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی میانگین ،سیلیکات پتاسیم

(LSDتفاوت معنی )  ندارند.داری 

MT‌Melatonin,‌ Si‌ Potassium‌ silicate..Means‌with‌ the‌ same‌ letters‌ in‌ each‌ variable‌ are‌ not‌ significantly‌ different‌ at‌ the‌ five‌

percent‌probability‌level‌based‌on‌the‌least‌significant‌difference‌(LSD)‌test. 

 

 

های فتوسنتزی شد. کاربرد ترکیبات ضد تنش در تمامی  دانه رنگافزایش شدت تنش شوری موجب کاهش محتوای 

های  دانه رنگمیزان افزایش محتوای کل  های فتوسنتزی شد، دانه موجب افزایش محتوای رنگ شاهد(و  تیمارها )تنش شوری

های  دانه رنگتحت تنش شوری بیشترین محتوای  فتوسنتزی در تیمار بدون تنش شوری بیشتر از تیمارهای تحت تنش بود،

داری بین بالاترین سطوح غلظت سلیکات  معنیمیلی مولار مشاهده شد با این حال تفاوت  دوفتوسنتزی در تیمار سیلیکات پتاسیم 

ای  فتوسنتزی در بهبود وضعیت فتوسنتز نقش ویژههای  دانه رنگ (.5 )جدول پتاسیم و ملاتونین از نظر این صفت مشاهده نشد

باشد افزایش  میتخریب کلروفیل و آسیب به سیستم فتوسنتزی  مسئولی سطوح آنزیم کلروفیلاز که تحت تنش شور دارند.

آزاد اکسیژن ناشی از تنش شوری منجر به تخریب ‌های همچنین تولید رادیکال .(52) یابد می و میزان کلروفیل برگ کاهش یابد می

های فتوسنتزی در  دانه رنگاز دلایل مهم افزایش  (.55) شود میهای فتوسنتزی  دانه رنگساختار کلروپلاست و فتواکسیداسیون 

 اشاره نمود‌های آزاد اکسیژن ت از سیستم فتوسنتزی و مهار رادیکالمحافظ توان به نقش مهم ترکیبات ضد تنش در شرایط تنش می

. (55)کردگزارش  پتاسیم در توت فرنگیکلروفیل را در نتیجه کاربرد سیلیکات ‌افزایش محتوای (2424) آویستن و همکاران (.51)

های فتوسنتزی و افزایش فتوسنتز در نتیجه  دانه رنگدر افزایش محتوای  را ش ملاتونیننق (2445و همکاران )و آرنا در مطالعاتی

شوری در گیاه کلروفیل برگ تحت تنش  محتوایدر گزارشی دیگر نیز با کاربرد ملاتونین  .(42)گزارش نمودند ها را مهار اکسیدان

 .بود پژوهشکه همسو با نتایج این  (55) خیار افزایش یافت

کاهش ترکیبات  و شوری برهمکنشترکیبات ضد تنش و  شوری،تنش نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر 

 .(5 )جدول بود دار پراکسیداز معنیسکوربات آکاتالاز و  ،پرولین ،یدئآلدمالون دی  مقدار و فعالیتتنش بر  دهنده

 

 گندم ییمایوشیب صفات بر تنش ضد باتیو ترک یشور تنش اثرات انسیوار هیتجز -6جدول 
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Table 6- ANOVA of salinity stress and anti-stress effects on biochemical traits in wheat 

‌راتییمنابع‌تغ
S.O.V.‌

درجه‌

 یآزاد

df‌

‌‌Mean‌squaresمربعات‌نیانگیم

نیپرول  
Proline 

دیآلدئ‌یمالون‌د  
MDA 

 کاتالاز
CAT 

دازیآسکوربات‌پراکس  
APX 

Block 
0.0001 2 بلوک

ns
 0.00001

ns
 597

ns
 18.7

ns
 

Salinity‌(A) 
0.432 1 شوری

*
 0.005

**
 412367

**
 2171

**
 

Error‌a 
 a 2 0.0003 40.4 1.75 0.389خطا

Anti-stress‌(B) 

0.0002 6 ضد‌تنش
**

 0.00002
**

 4307
**

 3.21
**

 

A‌×‌B 
0.002 6 شوری*‌ضد‌تنش

**
 0.0002

**
 178

**
 12.4

**
 

Error 
 1.67 18 0.00001 0.0001 28 خطا

C.V(%) 
 ضریب‌تغیرات

 25.6 29.2 29.1 22.3 

‌.باشند‌دار‌می‌دار‌در‌سطح‌احتمال‌یک‌درصد،‌پنج‌درصد‌و‌عدم‌تفاوت‌معنی‌به‌ترتیب‌بیانگر‌تفاوت‌معنی‌‌nsو‌*،‌**

** ,*and‌ns‌represent‌significant‌differences‌at‌the‌5%‌and‌1%‌probability‌levels,‌and‌non-significant‌differences,‌respectively. 

 

پرولین  محتوایاما  ،پرولین نداشت محتوای داری بر معنیتنش تاثیر ضد ترکیبات  کاربردشوری عدم اعمال در تیمار 

هفته پس از اعمال تنش شوری محتوای پرولین برگ با افزایش  که چهار طوری هگرفت بشوری قرار تنش دار  معنی یرثاتتحت 

افزایش غلظت ترکیبات  بااز طرفی افزایش یافت،  درصد 85در تیمار عدم کاربرد ترکیبات ضد تنش  تنش نسبت به شاهد شدت

 244وتین تتنش شوری در تیمار ملا پرولین تحت محتوایکمترین  در شرایط شور کاهش یافت. ضد تنش محتوای پرولین برگ

 .(8 )جدول میکرو مولار مشاهده شد

 محتوایافزایش  .استهای نظیر پرولین  اسمولیتساخت  های مقایله با تنش شوری توسط گیاه افزایش راهیکی از 

های  آنزیمترکیبات ضد تنش از طریق بهبود فعالیت  .(58) گردد میپرولین منجر به کاهش تنش اکسیداتیو و افزایش پایداری غشا 

رات مثبت سیلیکات اث (2445موسی و همکاران ) .(52) دند سبب بهبود محتوای پرولین گردنتوان میپرولین ساخت  ثاثیرگذار در

افزایش محتوی ‌ملاتونین برایی دیگر اثر کاربرد  مطالعهدر  .(55)ند را گزارش نمود  پتاسیم در افزایش محتوی پرولین گیاه ذرت

تنش در شرایط شور میزان  ضدبا اعمال ترکیبات ر ضحادر مطالعه  (.14) گزارش شد‌پرولین تحت تنش شوری در گیاه میخک

بیانگر کاهش اثرات تنش شوری در گیاه و عدم نیاز به  احتمالاً این امر شد، شاهد کمتر پرولین نسبت به تیمار محتوایافزایش 

 پرولین در شرایط تنش بوده است.ساخت  افزایش
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کاربرد ترکیبات  نمود. افزایش پیدا نسبت به کنترل داری معنینیز به طور تحت تنش شوری ‌آلدئید دی محتوای مالون

میکرو  244در تیمار ملاتونین ‌شور طدر شرای آلدئید دی مالون محتوایکمترین  را کاهش داد،‌آلدئید دی تنش محتوای مالونکاهنده 

 (.8 )جدول ملاحظه گردید شوریبدون  درصدی نسبت به شاهد55 مولار با کاهش

در شرایط شور  .شود میبه عنوان یک شاخص مهم و تعیین کننده در پایداری غشا شناخته  آلدئید دی مالونسنجش مقدار 

منجر به بروز اختلال در فرایند انتقال الکترون،  های اصلی الکترون و گیرندههای فتوسنتزی به عنوان  دانه رنگکاهش محتوای 

آلدئید و از بین رفتن  دی مالون افزایش سطوح افزایش پراکسیداسیون لپیدها و درنهایت های آزاد اکسیژن، رادیکالافزایش مقدار 

های آزاد  رادیکالاکسیدانی و مهار  آنتیتنش از طریق افزایش فعالیت  کاهندهرسد ترکیبات  میبه نظر  (.14) گردد میپایداری غشا 

 .اند شدهآلدئید و افزایش یکپارچگی غشا  دی مالون محتوایاکسیژن سبب کاهش 

‌

 گندم بیوشیمیایی صفات بر تنش ضد باتیو ترک یبرهمکنش تنش شور -7جدول 

Table 7- The interaction effect of Salinity and Anti stress on biochemical traits of wheat. 

Salinity‌)dS.m-1( Anti-stress نیپرول  
Proline‌(mg.gfw-1) 

دیآلدئ‌یمالون‌د  

MDA‌(nm.gfw-( 

 کاتالاز
CAT‌(unit.gfw-1) 

دازیآسکوربات‌پراکس  
APX‌(unit.gfw-1) 

0.5 

Control 0.285
e
 0.029

g
 192

i
 24.5

a
 

Si‌0.5‌(mM) 0.290
ef
 0.030

g
 210

h
 26.7

ab
 

Si‌1.0‌(mM) 0.292
ef
 0.031

g
 233

fg
 27.5

ab
 

Si‌2.0‌(mM) 0.298
ef
 0.033

fg
 253

e
 29.8

ab
 

MT‌100‌(µM) 0.260
g
 0.036

e-g
 211

h
 25.6

ab
 

MT‌150‌(µM) 0.281
e
 0.035

fg
 229

g
 27.1

ab
 

MT‌200‌(µM) 0.287
e
 0.031

g
 243

ef
 24.‌7

a
 

10 

Control 0.494
a
 0.065

a
 368

d
 36.7c 

Si‌0.5‌(mM) 0.488
ab

 0.054
ab

 402
c
 39.‌7

cd
 

Si‌1.0‌(mM) 0.469
bc

 0.049
bc

 409
c
 42.6

d
 

Si2.0‌(mM) 0.455
cd

 0.044
c-e

 427
b
 42.5

d
 

MT‌100‌(µM) 0.495
ab

 0.057
ab

 401
c
 37.4

c
 

MT‌150‌(µM) 0.481
bc

 0.049
bc

 423
b
 38.6

cd
 

MT‌200‌(µM) 0.443
d
 0.042

c-e
 450

a
 47.0

e
 

MT‌‌،ملاتونینSiسیلیکات‌پتاسیم‌،‌MDAآلدئیدمالون‌دی‌‌،CAT‌،کاتالاز‌APXهای‌دارای‌حروف‌مشابه‌در‌هر‌صفت‌در‌‌میانگین،‌آسکوربات‌پراکسیداز‌

‌.داری‌ندارند‌(‌تفاوت‌معنیLSDدار‌)‌سطح‌احتمال‌پنج‌درصد‌بر‌اساس‌آزمون‌حداقل‌اختلاف‌معنی
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MT‌Melatonin,‌Si‌Potassium‌silicate,‌MDA‌Malondialdehyde,‌CAT‌Catalase,‌APX‌Ascorbate‌peroxidase.‌Means‌with‌the‌same‌

letters‌in‌each‌variable‌are‌not‌significantly‌different‌at‌the‌five‌percent‌probability‌level‌based‌on‌the‌least‌significant‌difference‌

(LSD)‌test. 

‌

فعالیت کاتالاز و در شرایط تنش  شد،ی در این مطالعه اکسیدان های آنتی یمزنآتنش شوری باعث افزایش فعالیت 

را نشان داد. با در تیمار بدون کاربرد ترکیبات ضد تنش  دافزایش نسبت به شاه درصد 54و 52پراکسیداز به ترتیب سکوربات آ

در شرایط  که بیشترین فعالیت آنزیمی تقویت گردید به طوری یاکسیدان های آنتی یمزآنزایش غلظت ترکیبات ضد تنش فعالیت اف

های فتوسنتزی در نتیجه تنش شوری منجر  فعالیتاختلال در  .(8 )جدول میلی مولار مشاهده گردید 244در تیمار ملاتونین  شور

گیاه به منظور مقابله با  .(12) گردد میهای فعال اکسیژن  گونهبه برهم خوردن تعادلات بین تولید و مصرف الکترون و تولید 

ها، افزایش فعالیت ‌مشابه این یافته .(15) برد میبهره نزیمی آآنزیمی و غیر  یهای آنتی اکسیدان سیستمهای آزاد اکسیژن از  رادیکال

افزایش فعالیت  (2442) همکاران و نزیمارت در گیاهان مختلف تحت تنش شوری گزارش شده است. یاکسیدان نتیآهای  آنزیم

‌Solanum lycopersicum) فرنگی گوجهدر گیاه  را اکسیدانی در نتیجه کاربرد ملاتونین نتیآ L.)  تحت تنش شوری گزارش

اکسیدانی تحت تنش  افزایش فعالیت آنتی (.Medicago sativa L) کاربرد ملاتونین به صورت محلول پاشی روی یونجه .(11)دادند

‌.بود این مطالعهکه همسو با نتایج ‌(15) شوری را در پی داشت

 ضرایب همبستگی

بررسی  رفولوژیک از اهمیت بالایی برخوردار است.وتوده و سایر صفات فیزیولوژیک و م درك روابط بین بقا و زیست

پایداری غشا (، شاخص =88/4rضرایب همبستگی نشان داد بقا به عنوان شاخصی مهم در شرایط شور با صفاتی مانند ارتفاع بوته )

(85/4r=( وزن خشک اندام هوایی ،)22/4r=محتوای کل رنگ ،) دانه ( 28/4های فتوسنتزیr=( سطح برگ ،)55/4r=)  و بقا برگ

(55/4r=همبستگی مثبت و معنی )  برگ ید ئآلدپرولین و مالون دی  محتوای(. از طرف دیگر بین بقا و 4 مشاهد شد )شکلداری

 یدار یمثبت و معن ی( همبستگ2424) همکارانو  ینبات (.4 )شکل داری مشاهده شد ( و معنی=85/4rو  =25/4rهمبستگی منفی )

 یهمبستگ زی( ن2421و همکاران ) ینظام جینتا .(15)ندرا گزارش کرد یفتوسنتز یهادانهرنگ ،ییهوا اندام خشک وزن وبقا  نیب

تنش در گیاه  کاهندهدهد که افزایش غلظت ترکیبات  این روابط نشان می .(18)داد نشان را بوته ارتفاع وبقا  نیب یدار یمثبت و معن

های فتوسنتزی، افزایش پایداری  های فتوسنتزی و فعالیت دانه ها در شرایط تنش و افزایش محتوای رنگ موجب حفاظت از سلول
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تگی مثبت بسهای فتوسنتزی هم دانه توده شود. همچنین بین وزن خشک اندام هوایی و محتوای کل رنگ غشا و درنهایت زیست

(58/4r=و معنی ) های فتوسنتزی )مانند کلروفیل( با افزایش  دانه ی رنگادهد افزایش محتو داری وجود داشت، که نشان می

بین محتوای پرولین و وزن خشک  .توده اندام هوایی همراه است، این امر احتمالاً به دلیل بهبود ظرفیت فتوسنتزی است زیست

این  .(12)( بود2424) همکاران و یرینص جینتا با همسو کهوجود داشت. یدار ی( و معن=55/4rاندام هوایی همبستگی منفی قوی )

 یابد. پرولین معمولاً به عنوان یک محافظ دهد که با افزایش وزن خشک اندام هوایی، محتوای پرولین کاهش می نشان میهمبستگی 

دهنده بهبود شرایط رشد و کاهش نیاز به تجمع پرولین  یابد؛ بنابراین کاهش آن ممکن است نشان اسمزی در شرایط تنش تجمع می

 داشتند. داری ( و معنی=25/4r=(،)21/4rاندام هوایی همبستگی منفی ) و وزن خشک یاکسیدان نتیآهای  آنزیم باشد. فعالیت

 یاکسیداننتی آهای  آنزیمبین این دو متغیر نیز بیانگر این است که با افزایش وزن خشک اندام هوایی، فعالیت  همبستگی منفی

 یهامیآنزیابد، نیاز به فعالیت  رشد اندام هوایی بهبود می‌یابد. این ممکن است به این معنا باشد که در شرایطی که کاهش می

 .ابدی یکاهش م یدانیاکس یآنت
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 برگ، بقا LSU ،بوته ارتفاع PH .ضد تنش باتیو ترک یشور تنش تحت گندم در یبررس مورد صفات رسونیپ یهمبستگ بیضرا -1 شکل

SU بوته، بقا LA برگ، سطح MSI غشا، یداریپا شاخص RDW توده، ستیز Chla لیکلروفa، Chlb لیکلروفb، Total Chl  کل

 .پرولینProline ،دئیآلد ید مالون MDA داز،یپراکس آسکوربات APX کاتالاز، CAT های فتوسنتزی، دانه رنگ

Fig1 .Pearson correlation matrix for 13 quantitative variables of wheat under salinity stress.PH Plant height, LSU Leaf 

survival,S survival, LA Leaf area, MSI membrane stability index, RDW Biomas, Chla Chlorophyll a ,Chlb Chlorophyll b, 

TP total chlorophyll, CAT catalase,  APX ascorbate peroxidase,MDA Malonodialdehyde, Proline proline content. 

 

 

 ترکیبات ضد تنشبندی تیمارها و اثرات متقابل شوری و  خوشه

 ارائه شده است. 2 در شکلفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  صفاتبندی تیمارهای آزمایشی بر اساس  نقشه حرارتی خوشه

الگوی پاسخی به  دسی زیمنس بر متر از نظر 44بندی شدند، تیمار شاهد و شوری  تقسیمتیمارهای مختلف به دو گروه مجزا 

دسی زیمنس بر متر  44شوری  .بودر قابل توجه شوری بر صفات مورد مطالعه متمایز بودند که این امر بیانگر تاثی صفات کاملاً

با این  های فتوسنتزی داشتند، دانه رنگبیشترین تاثیر منفی را بر صفاتی همچون بقا، شاخص پایداری غشا، ارتفاع بوته و محتوای 

طور که در شکل  همان (.2)شکل  ین مشاهده شدو پرولآلدئید مالون دی  سکوربات پراکسیداز،آ کاتالاز، حال افزایشی در صفات

تنش سبب بهبود نسبی برخی از صفات شد و به خوبی توانسته اثرات منفی  کاهندهت ترکیبات ظاست افزایش سطوح غلآمده 

 میکرو مولار سبب بهبود 244میلی مولار و ملاتونین دو که که کاربرد سیلیکات پتاسیم  طوری هتنش شوری را تعدیل نماید ب

کاهش آلدئید ی پرولین و مالون دی اپایداری غشا شد. از طرفی دیگر نیز محتو افزایش درصد بقا، فعالیت آنزیمی و فتوسنتزی،

افزایش ، کاهش تنش اکسیداتیوطریق  از شوری کاهش اثرات منفی در این ترکیباتاین تغییرات حاکی از نقش  (.2 )شکل یافت

 .باشد می حفظ بقاو پایداری غشا 
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 شاخص MSI برگ، سطح LA بوته، بقا SU برگ، بقا LSU بوته، ارتفاع PH .یتحت تنش شور یبا نقشه حرارت مارهایت یبند خوشه -2 شکل

 APX کاتالاز، CAT های فتوسنتزی، دانه کل رنگ b، Total Chlلیکلروف a، Chlbلیکلروف Chla توده، ستیز RDW غشا، یداریپا

 میپتاس کاتیلیس بر متر، منسیز یدس 00 یشور S2 ،متر بر منسیز یدس 5/0 یشورS1 . دیآلدئ ید مالون MDA داز،یپراکس آسکوربات

 ،A1C4(مولار یلیم 2) میپتاس کاتیلیس ،A1C3(مولار یلیم 0) میپتاس کاتیلیس ،A1C2 (مولار یلیم 5/0) میپتاس کاتیلیس ، A1C1(شاهد)

 .A2C4 مولار( کرویم 200) نیملاتون ،A2C3 (کرومولاریم 050) نیملاتون ،A2C2 (مولار کرویم 000) نیملاتون ،A2C1 )شاهد(نیملاتون

Fig 2.  Hierarchical clustering with heat map treatment variable relationships under salinity stress. PH Plant height, LSU 

Leaf survival, S plant survival, LA Leaf area, MSI membrane stability index, RDW root dry weight, Chla Chlorophyll a 

,Chlb Chlorophyll b, TP total chlorophyll, CAT catalase, APX ascorbate peroxidase, MDA Malonodialdehyde, Proline 

proline content  . S1 Salinity0.5 )dS.m-1(S2 Salinity 10 )dS.m  ( ,A1C1 Potassium Silicate)control), A1C2 Potassium 

Silicate(0.5mM),A1C3 Potassium Silicate (1mM),A1C4 Potassium Silicate(2 mM), A2C1, Melatonin(control) A2C2, 

Melatonin(100µM) A2C3, Melatonin(150µM) A2C4, Melatonin(200µM). 

 

 

 گیری نتیجه
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های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، سبب کاهش ارتفاع یندآفرنشان داد که تنش شوری از طریق تاثیر بر  مطالعهنتایج این 

، حال بااینگردید.  در گندم های فتوسنتزی دانه پایداری غشای سلولی، و رنگ اندام هوایی، وزن خشک، ، بقابوته، سطح برگ

داری  طور معنی میکرومولار( به 244) ملاتونینو  (مولارمیلی دو ) سیلیکات پتاسیمه ژویتنش به کاهنده ترکیبات تیمارهای 

بر  .خنثی نمایند یاکسیدان های آنتی بهبود پایداری غشا، تعادل یونی و تقویت سیستمطریق ‌از راشوری توانستند اثرات سوء تنش 

مؤثر برای کاهش اثرات تنش شوری در گندم تأیید  رویکردتنش به عنوان یک  کاهندهکاربرد ترکیبات رسد  نظر می بهاین اساس، 

 مفید واقع شود.پایداری تولید ، اراضی شورهای مدیریت  در برنامه ویژه طور تواند به راهکار می اینو  گردد

 سپاسگزاری

رساله نویسندگان بر خود لازم میدانند از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد به خاطر حمایت مالی از پروژه 

 دکتری آقای مهندس علی طاهری سپاسگزاری نمایند
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ABSTRACT 

Background and objectives:‌Salinity‌stress‌ is‌considered‌one‌of‌ the‌most‌ important‌abiotic‌stresses‌in‌

agriculture,‌which‌ reduces‌crop‌production‌and‌ threatens‌ food‌security‌on‌a‌global‌ scale.‌To‌cope‌with‌

salinity,‌plants‌use‌various‌strategies‌in‌response‌to‌stress,‌such‌as‌osmotic‌regulation,‌ionic‌homeostasis,‌

increased‌ production‌ of‌ antioxidants,‌ etc.‌ Stress-reducing‌ compounds‌ such‌ as‌ potassium‌ silicate‌ and‌

melatonin‌can‌be‌discussed‌by‌helping‌to‌facilitate‌physiological‌responses‌under‌stress‌conditions. This‌
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experiment‌was‌consucted‌to‌evaluate‌the‌effect‌of‌different‌concentrations‌of‌melatonin‌and‌potassium‌

silicate‌on‌growth‌performance‌of‌wheat‌plants. 

Materials and methods:‌This‌study‌was‌conducted‌in‌split‌plots‌based‌on‌a‌randomized‌complete‌block‌

design‌ with‌ three‌ replications‌ in‌ the‌ research‌ greenhouse‌ of‌ the‌ Faculty‌ of‌ Agriculture,‌ Ferdowsi‌

University‌ of‌ Mashhad,‌ in‌ 1404‌ on‌ wheat‌ cultivar‌ Pishgam‌ under‌ salt‌ stress‌ conditions.‌ Salinity‌

treatments‌were‌considered‌at‌two‌levels‌of‌0.5‌‌(as‌contron)‌and‌10‌dS/m,‌potassium‌silicate‌levels‌(0.5,‌

1.0,‌ and‌ 2.0‌ mM)‌ and‌ melatonin‌ levels‌ (100,‌ 150,‌ 200‌ μM)‌ and‌ control.‌ Morphologic‌ parameters‌

including‌plants‌and‌leaf‌survival‌indices,‌leaf‌raea‌and‌dry‌matter‌acummulation‌were‌recorded.‌Growth‌

indices‌ and‌ biochemical‌ parameters‌ such‌ as‌ chloropyll‌ content,‌ proline,‌membrane‌ stability‌ index,‌ and‌

antioxidant‌enzyme‌activity‌were‌measured. 

Results:‌The results showed that salinity stress significantly reduced plant and leaf survival, shoot dry 

weight, membrane stability index and photosynthetic pigments. With the application of 2 mM potassium 

silicate and 200 mM melatonin, the plant survival percentage (44.65%), shoot dry weight (11.15%), 

membrane stability index (59.61%), photosynthetic pigments (33.35%), anti oxidant enzyme activity 

including catalase activity (22.16%) and ascorbate peroxidase (28.16%) increased under salinity stress, 

respectively. Conversely, the application of melatonin and potassium silicate significantly reduced the 

contents of proline and malondialdehyde, Conversely, the decreased accumulation of proline and 

malondialdehyde following melatonin and potassium silicate application suggests an alleviation of 

osmotic and oxidative stress, indicating that treated plants experienced a substantially lower stress level 

than the untreated controls. Correlation coefficients showed that shoot dry weight (r=0.82**), total 

photosynthetic pigment content (r=0.87**), membrane stability index (r=0.76**), plant height (r=0.77**), 

and leaf area (r=0.69**) had a positive and significant correlation with plant survival. 

Conclusion:‌ In‌ general,‌ the‌ results‌ showed‌ that‌ the‌ application‌ of‌ stress-mitigating‌ compounds‌ can‌

reduce‌the‌negative‌effects‌of‌salt‌stress‌and‌improve‌growth‌indices‌such‌as‌plant‌height,‌leaf‌area,‌and‌

increase‌wheat‌ resistance‌ to‌ oxidative‌ stress,‌ and‌ can‌ be‌ used‌ in‌ saline‌ land‌management‌ programs‌ to‌

increase‌salt‌tolerance‌and‌production‌sustainability‌in‌arid‌regions. 

Keywords:‌Catalase,‌Malondialdehyde,‌Proline,‌Shoot‌Dry‌Weight,‌Survival 

 

 

 

 

 


