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Abstract 

Introduction 
Soil salinity is one of the largest global challenges especially in the arid and semi-arid 
regions. It adversely and severely affected agricultural production and consequently food 
security. The new cereal, tritipyrum, is an artificial hexaploeid wheat (2n=6x=42, 
AABBEbEb) derived from crossing between Triticum durum (2n=4x=28, AABB) and 
Thinopyrum bessarabicum (2n=2x=14, EbEb) species that has good potential to be used as 
a seed or forage plant. The aim of present research was evaluating saline tolerance of new 
primary different tritipyrum lines through assessing some agronomical traits and ion 
distribution in plant under mild and severe salinity stress conditions. 
 

 Materials and Methods 
A split-plot hydroponic experiment based on completely randomized block design with two 
factors and three replications was carried out at Shahrekord University in 2020. The NaCl 
salinity stress was considered as the main factor with 3 levels (0, 100, 200 Mm) and the 
genotypes were considered as sub plots with 8 levels. Genotypes included three primary 
tritipyrum lines (Ka/b, La/b, St/b), three combined tritipyrum lines (i.e. F4, F5 and F6 

generations of a combined (Ka/b)(Cr/b) lines), as well as one durum wheat (cv. Creso) and 
a promising triticale line (Ma45). Different salinity stress levels were imposed from three 
leaf stage till maturity via irrigating the plants by appropriate saline water. The leaf surface 
area, fertile florets per spike, 1000-grain weight, grain yield, biological yield as well as 
concentration of Na+ and K+ and Ca++ ions in both root and aerial parts of genotypes were 
measured.  
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Results and Discussion 
There were significant differences between genotypes in the case of all measured traits. 
Regardless of salinity levels, tritipyrum line (ka/b) (cr/b) (F6) had the highest amount of 
biological yield, grain yield, concentration of K+ and Ca++ and K+/Na+ ratio in shoot and the 
least amount of Na+ in shoot. With increase in salinity level from 0 to 200 mM, flag leaf area, 
number of fertile florets, 1000 grain weight, biological yield, grain yield and amount of K+ 
and Ca++ in both root and shoot were significantly reduced in almost all genotypes and 
concentration of Na+ was increased. At 200 mM salinity, all of the three combined 
tritipyrum lines had significantly higher amount of biological yield and K+ concentration in 
shoot and less amount of Na+ in shoot than durum wheat and triticale. Shoot Na+ 
concentration had negative significant correlation with flag leaf area and 1000 grain weight. 
In the other hand, positive correlation was observed between shoot K+ concentration and 
flag leaf area, number of fertile florets, 1000 grain weight and grain yield. At 200 mM 
salinity, the highest and lowest shoot K+/Na+ ratio were observed in tritipyrum line F5 and 
durum wheat, respectively. On average, root sodium concentration in tritipyrum lines was 
higher than that of wheat and triticale while shoot sodium concentration in tritipyrum lines 
was less than that of the two other genotypes. 
 

Conclusion 
Results of our experiment suggest that hindrance in the transfer of Na+ from root to the 
aerial parts is probably one of the mechanisms that used by tritipyrum lines to cope with 
the high NaCl concentrations. 

 
Keywords: Amphiploid, Biological yield, Grain yield, Salt tolerance, Sodium to potassium 
ratio. 
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 چکیده

پلوئید  آمفیپایرم یک گندم ریتیتلیدات کشاورزی و در نتیجه امنیت غذایی دارد. بر تو یاثر نامطلوبشوری خاک 
( با 2n=4x=28  ،AABB( است که از تلاقی بین گونه تریتیکوم دوروم )2n=6x=42  ،bEbAABBE) ساز بشردست

ی ربرد دوگانهعنوان یک گیاه با کاه تواند بو می دساات آمده اسااتب( 2n=2x=14  ،bEbE) تینوپایرم بسااارابیکوم
برخی خصوصیات فیزیولوژیک لاین های اولیه گندم تریتی  ،آزمایشدر این  مورد کشت قرار گیرد. ایای و دانهعلوفه

های کامل تصادفی در سه تکرار در محی  های خرد شاده بر پایه طر  بلوکرتک قالب درپایرم در شارای  شاوری 
. شوری به عنوان فاکتور اصلی در سه مورد ارزیابی قرار گرفت 1300 در سال شهرکرددر دانشگاه  کشت هیدروپونیک

، (St/bو La/b ،Ka/b)پایرم و ژنوتیپ شاامل سااه لاین اولیه تریتی میلی مولار کلرید سادی(( 244و  144، 4)ساط  
این امید ل همچنین ، رق( گندم دوروم کرسااو و(Cr/b()Ka/b)پایرم اولیه لاین ترکیبی تریتی 0F ،4F ،6Fهای نساال

تیمارهای شوری از مرحله سه برگی به بعد اعمال . ( به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند04Maبخش تریتیکاله )
پرچ(،  سط  برگ، اندام هوایی و ریشهنسبت پتاسی( به سدی(  ،کلسی( پتاسی(، ،سدی(غلظت از قبیل صفاتی  شاد.
ر ب گیری شدند.اندازه واحد آزمایشیعملکرد دانه در و لکرد بیولوژیک ، وزن هزار دانه، عمسنبله ور دررگلچه باتعداد 

ه مشاهد یداراختلاف معنیمورد مطالعه  کلیه صفات از نظرهای مورد بررسی ژنوتیپ بیناساا  نتای  بدست آمده، 
 r/b)(F6)(Ka/b)(Cپایرم و لاین تریتی (04Ma) تریتیکالهلاین امید بخش میلی مولار،  244در تنش شااوری  شااد.

بالاترین  F)(Cr/b)(Ka/b)6)پایرم لاین تریتیهمچنین  کمترین سط  برگ پرچ( داشتند. La/bبیشاترین و لاین 
 244در تنش شااوری  عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در واحد آزمایشاای و کمترین غلظت ساادی( در اندام هوایی

سدی( در ریشه و اندام هوایی در کلیه ژنوتیپ ها افزایش غلظت  با افزایش شدت تنش شوری،مولار را دارا بود. میلی
ی بارور، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در واحد آزمایشی در ارقام متعاقباً صفات سط  برگ پرچ(، تعداد گلچه یافت و

 تابین غلظت سادی( اندام هوایی و ریشه با صف و معنی دار همبساتگی منفی و لاین های مورد مطالعه کاهش یافت.
مشاهده شد اما بین عملکرد بیولوژیک و غلظت سدی( ریشه و وزن هزار دانه  و تعداد گلچه بارور، ساط  برگ پرچ(

و پایروم نسبت به گندم کرسهای مختلف تریتیلاین میانگین اندام هوایی همبستگی معنی داری وجود نداشت. بطور
حالی که غلظت این عنصر در اندام هوایی آن ها کمتر  د درو تریتیکاله میزان بیشتری سدی( در ریشه تجمع داده بودن

ری از جلوگیتحمل شوری در لاین های تریتی پایروم های مکانیس(  از دو گونه مذکور بود. بنابراین ممکن است یکی از
  باشد. ییهای هواهای سدی( به بخشانتقال یون

 نسبت سدی( به پتاسی( ه،عملکرد دان عملکرد بیولوژیک،آمفی پلوئید، تحمل شوری، : هاواژه کلید
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 مقدمه

خاک به یکی از مشووکتات اصووتی جهانی در  آب وشوووری 

ه طوری که حوزه کشاورزی و منابع طبیعی تبدیل شده است ب

 از جمته ایران تولید پایدار و امنیت غذایی بسویاری از کشورها

 گیاهان یا معرفیبنابراین  .مواجه کرده اسووت جدی را با چالش

بسیار حائز اهمیت باشوند ی که متحمل به شووری جدید امارق

در افزایش از طریق تأمین عتوفه اسوووت چرا کوه ه  می تواند 

و کاهش مهاجرت  سوواکن این مناطق درآمد جوامع روسووتایی

باشوود و ه  با تیبیت خاک در کاهش  اثر گذار ها به شووهرهاآن

 .Mukhopadhyay et) نقش موثری داشوته باشدریزگردها 

. 2021al).  ،از یکی عنوان ه پووایروم بووتریتیدر این زمینووه

پتانسووویل  های مختتف آنلاین ک  توقع بوده و گیواهان جدید

 انداز خود نشان داده شوریو مقاومت به بسیار خوبی در تحمل 

برای راهکاری پایدار و اقتصوووادی  عنوانه ب و کشوووت و کار آن

l. Kamyab et. a)اسووت  شووده معضوول شوووری خاک م ر 

2018). 

اولوویووه هووگووزاپووتوئیوود ( Tritipyrum)پووایورم توریوتوی

(2n=6x=42 ،bEbAABBE)،  بووعوود از تووریووتوووردیوووم

(Tritordeum ) و تریتیکاله سوومین غته سواخته دست بشر

گنوودم دوروم تتراپتوئیوود از توتوواقوی بویون گونووه  .اسووووت

(2n=4x=28 ،AABB با گونه ) عتف شووور سوواحلدیپتوئید 

(umThinopyrum bessarabic )(2n=2x=14 ،bEbE )

پس  که به وجود آمد (2n=3x=21 ،bABEعقی  ) 1Fنتوا  

پایرم های تریتیلاین ،ها های آناز مضووواعف نمودن کروموزوم

نتایج . ( تولید گردید2n=6x=42 ،bEbAABBEاولیه بارور )

 غتظت گویوای تحمول این گیاه جدید به ،هوای اولیوهآزموایش

 ،ی  در شوورایه هیدروپونیکمولار نمک کترید سوودمیتی 644

زنی و تداوم بدون کاهش محسوو  در عمتکرد و استمرار پنهه

در  .(Shahsevand Hassani, 1998) باشوودرشوود گیاه می

لاین تریتی  0بررسی با  Kamyab et al., (2016)این زمینه 

)رق  ب ( گزارش  متحمل به شووووری پوایرم و یوک رق  گنودم

های مورد مولوار، تمام لاینمیتی 644دادنود در تنش شووووری 

پوایرم دانه تولید کردند )هرچند عمتکرد دانه ی تریتیم والعوه

گندم هیچ  یرق  مورد م العه کواهش یوافوت( اموا %33آنهوا 

همچنین در این تحقیق گزارش شووود بووا  ای تولیود نکرد.دانوه

مولار، عمتکرد دانه میتی 144به  04افزایش سوو ش شوووری از 

زارش گ در تحقیقی دیگریرم افزایش یافت. پالواین هوای تریتی

و  پایرم به گندماز تریتی TtLEA2-1انتقال ژن  کهشده است 

 و در گندم گردید، سبب افزایش تحمل به شوری فوق بیان آن

 تواند برایپایرم میتریتیاین ژن در  اسووتنباش شووده اسووت که

 انتقال صوتت مقاومت به شووری به گیاهان زراعی م ر  باشد

(Yang et al., 2022) . 

ی هامکانیس های گیاهی مقاوم به شووری گونهطورکتی ه ب

های القاء سوویسووت  ،تهمع ترکیبات سووازگارمتنوعی از جمته 

 و در اندام ها سودی  و پتاسی  غتظتمدیریت  ی،اکسویدانآنتی

 بکار می گیرندغیره برای سووازگاری با شوورایه تنش شوووری 

(Faghih et al., 2019 .)های گیاهی ر کتیه بافتسووودی  د

در  مخصووصاًدر ریشوه و  غتظت بالای سودی  ولی ،وجود دارد

 را بوجود یمتابولیک ای از مشوکتات اسمزی واندام هوایی دامنه

 از های مختتف گیاهیع سدی  در اندامتوزینحوۀ  و لذا آوردمی 

طور ه ب(. Atlassi Pak, 2018) استاهمیت بالایی برخوردار 

 رتپذیرنسووبت به ریشووه آسوویبدر برابر شوووری  هابرگمعمول 

 باعث افزایش بیش از حد غتظت سدی  اندام هوایی،و  هسوتند

و در نهایت کاهش در تولید خالص  هاس ش برگو  دوامکاهش 

 . (Saddiq et al., 2021) گرددمی دانه و عمتکرد

همبسوتگی منتی بین غتظت سوودی  و پتاسی  طورکتی ه ب

جذب انتخابی پتاسووی  به عنوان  .جود داردها وها و برگریشووه

تنش ا بهای فیزیولوژیکی برای مقابته ترین مکانیزمیکی از مه 

 Assaha et اسووتم ر  زراعی ای هگونهبیشووتر شوووری در 

)al., 2017)همع کمترت ،. در این راب ه Na در اندام هوایی

یا نسوبت  و NaK نوان معیار اصووتی تحمل به شوووری به ع /

تحمل به شوری م ر   برایپتاس ، جهت استتاده در غربال ژرم

  (.Kumar et al., 2017گردیده است )

برخی خصووووصووویات بررسوووی  حاضووور پژوهشهدف از 

 و یک رق  گندم دوروم ،پایرملاین تریتی شووشدر فیزیولوژیک 

 شوری است. لاین امیدبخش تریتیکاله در شرایه یک

 هاواد و روشم

پایرم اولیه شوووامل سوووه لاین هگزاپتوئید تریتی پژوهشدر این 

La/b ،ka/b  وSt/b ، 4هووای نسووولF  6توواF  پووایرم تریتی

و رق   45Ma(، لواین تریتیکواله b/Ka) (b/Crترکیبی اولیوه )

آزمایش  مورد بررسی قرار گرفت.( Cresoگندم دوروم کرسو )

های کامل ه طر  بتوکخرد شووده بر پای های به صووورت کرت

در دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد  تصوادفی در سوه تکرار

وری به عنوان عامل اصوووتی و شووو اجرا شووود. 1300در سوووال 

هوا بوه عنوان فاکتور فرعی در هر بتوک در نظر گرفته ژنوتیو 

 .ندشد
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از هر ژنوتی ، بذرهایی که از نظر شوووکل و وزن یکسوووان 

سانتی  16انتی متر روی ردیف و س 0و با فواصل بودند انتخاب 

متر مربع  0/1در حوضچه های فتزی به مساحت بین ردیف ها 

و  شووسووته شووده سووانتی متر حاوی مختوش ماسووه 04به عمق 

 کاشته شدند. بصورت هیدروپونیک  (1به  0پرلایت )به نسبت 

برگی با اسوووتتاده از آب  آبیواری گیواهان تا مرحته ی دو

تا رسووویدگی، با محتول غذایی و از مرحتوه دو برگی  شوووهری

میتی  644و  144تیمارهای شوری صتر، جانسوون انهام شود. 

س و  شوری صتر  .بعد اعمال شد از مرحته سه برگی بهمولار 

میتی مولار به ترتیب با حل کردن صتر،  644و  144)شواهد(، 

گرم نمک کترید سدی  در هر لیتر آب تهیه و همراه با  16و  2

 عنوان آب آبیاری به گیاهان داده شد.سون بهمحتول غذایی جان

هر حوضوچه یا کرت اصتی دارای شیر تختیه آب بود و در 

این شیرها  طریق ها، ازدر حوضووچه آب مازادهر نوبت آبیاری، 

ها با این روش آبیاری و هر روز یکبار حوضووچه .می شوود تختیه

 گردید وروز یکبار محتول غذایی جدید جانسوووون تهیه  14هر 

ر شوود. دمی محتول قبتی با باز نگه داشووتن شوویر تختیه حذف 

ها هدایت الکتریکی محتول حوضووچه ،نوبت 0طی آزمایش، در 

دسوووی زیمنس بر متر  13میتی مولووار ) 144)برای شووووری 

(1-dsm و برای شووووری ))دسوووی  13میتی مولووار، )  644

 (( قرائت و ثابت نگهداشته شد. dsm-1زیمنس)

بوته ب ور  3سونبته، س ش برگ پرچ    ی ظهوردر مرحته

در مرحته  تصوادفی از هر ژنوتی  در هر تیمار اندازه گیری شد.

تعداد گتچه بارور در بوته، وزن هزار دانه، عمتکرد  رسووویدگی،

 گیری شدند. بیولوژیک و عمتکرد دانه در بوته اندازه

 در برای اندازه گیری غتظت سوودی ، پتاسووی  و کتسووی ،
بوته از هر ژنوتی  در هر تیمار انتخاب و  3، گیرسیدمرحته ی 

ریشوه و بخش هوایی آنها جدا و با آب مق ر شستشو داده شد 

درجه سوووانتی گراد  34و بوه مودت دو روز در آون در دموای 

خشووک شوودند. نمونه های خشووک شووده با آسوویاب برقی پودر 

شووودنود و از هر کدام یک گرم انتخاب و در کوره الکتریکی در 

درجه سووانتی گراد به مدت دو سوواعت حرارت داده  004دمای 

مولار  6شوودند. خاکسووتر بدسووت آمده با هیدروکتریک اسووید 

شسته و عصاره بدست آمده با آب مق ر رقیق سازی و از کاغذ 

عناصر سدی ، پتاسی  و کتسی  صوافی عبور داده شود. سوپس 

مدل  Genwayای نمونوه ها با دسوووتگاه فتی  فتومتر شوووعته

PFP-7 گیری گردیدنددازهان (Kamyab et al., 2016.)   

در نرم  GLMتهزیه واریانس آزمایش با اسوووتتاده از رویه 

انهام شوود. مقایسووات میانگین صووتات مختتف  SAS 9.4افزار 

ها و همچنین میانگین صووتات مذکور مورد بررسووی برای لاین

دار برای سو و  شوری با استتاده از روش حداقل تتاوت معنی

(LSD و مقوایسوووات میوانگین اثرات متقابل فاکتورهای مورد )

انهام  LSDبا آزمون  MSTAT– Cم العه به وسوویته نرم افزار 

 چنین ضورایب همبسوتگی سواده بوسیته نرم افزار ه  شودند.

SPSS  .بدست آمد 

 نتای  و بحث

ز ا گیری شدهاندازهصتات  تمامسو و  شوری برای تأثیر 

برای صووتت  ودار معنی >P)41/4(  %1در سوو ش  نظر آماری

 ه شد. دار معنی >P) 40/4( %0در س ش عمتکرد بیولوژیک 

کتیه صوووتات مورد بررسوووی برای  هوا و ارقاملواینچنین بین 

اثر متقابل  بدسوووت آمد.  %1در سووو ش  داریاختتواف معنی

سوو ش برگ پرچ ، تعداد گتچه  برای صووتاتشوووری  با ژنوتی 

دانوه در واحود آزمایشوووی،  بوارور، عمتکرد بیولوژیوک، عمتکرد

، غتظت پتاسووی  ریشووه و اندام هواییغتظت سوودی  ریشووه و 

 %1اندام هوایی و ریشووه در سوو ش آماری  Na+K/+نسووبت 

پتاسی  اندام غتظت وزن هزار دانه، دار شد و برای صتات معنی

 شووودندار ریشوووه معنی کتسوووی  اندام هوایی وغتظت ، هوایی

 .(1جدول)

 سط  برگ پرچ(

ایسووه میانگین نشووان داد که رق  گندم کرسووو نتایج مق

دارای  F)(Cr/b) (Ka/b)0(( و لاین 31/16دارای بالاترین )

(. با 6( میانگین سووو ش برگ پرچ  بود )جدول 60/0کمترین )

 هب هاتمام ژنوتی افزایش سو ش شووری، س ش برگ پرچ  در 

همبسووتگی منتی و  (.3گیری کاهش یافت )جدول طور چشوو 

ز بین سو ش برگ پرچ  و غتظت سودی  ریشه و معنی داری نی

 644در تنش شووووری  (.0اندام هوایی وجود داشوووت )جدول 

( مربوش به لاین تریتیکاله 03/0ترین س ش برگ )مولار، بالامیتی

00Ma ( آن مربوش به لاین 32/0و کمترین مقودار )La/b  .بود

 بین چنین کواهش سووو ش برگ در اثر تنش شووووری، در ه 

، 0(Ka/b) (Cr/b) (F(، F) (Cr/b) (Ka/b)0( هایلاین

)2(F (Ka/b) (Cr/b) گزارشووات (0)جدول  دار نبودمعنی .

تنش شوری بتند مدت باعث  قبتی بیانگر این موضوو  است که

ها  و در نهایت منهر به کاهش در بروز سووومیت یونی در برگ

هدایت روزنه ای و  فتوسنتز  سورعت رشد نسبی، سو ش برگ،

 (.Ma et al., 2020; Rahnama et al., 2013گردد )می
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Table 1: Analysis of variance of measured traits of the genotypes under salinity stress 

S.O.V. df 

Flag 
Leaf 
Area 
(cm2) 

No. of 
Fertile 
Florets 

1000 
Grain 

Weight 
(g) 

Biological 
Yield (g) 

Grain Yield in 
Experimental 

Unit (g) 

Sodium (mg/g) Potassium (mg/g) Calcium (mg/g) K+/Na+ ratio 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root 

Replication 2 2.9ns 7.3ns 10.5ns ns3.7 2.7ns 728.6ns ns264.3 0.54ns 0.43ns ns0.04 4.6ns 0.006ns 0.007ns 

Salinity (S) 2 165.3** 398.2** 557.9** 3.7* 104.4** 98115.9** 79185.3** 359.9** 131.2** 72.8** 756.5** 0.8** 0.7** 

Error (a) 4 0.58 1.13 6.1 1.9 0.69 635.7 136.6 2.2 0.72 0.5 57.7 0.008 0.005 

Genotype (G) 7 15.8** 647.1** 160.2** 67.2** 163.9** 7622.3** 11360.5** 157.8** 132.9** 2.4** 107.6** 0.07** 0.17** 

S×G 14 7.6** 95.0** 10.4ns 9.1** 18.7** 2194.9** 2032.0** 5.6ns 8.1** 0.9ns 39.5ns 0.03** 0.14** 

Error (b) 42 1.11 4.6 6.0 0.85 1.3 422.0 177.5 3.1 0.67 0.3 9.8 0.002 0.005 

CV (%)  10.9 8.4 8.5 9.4 12.9 15.6 12.7 10.6 11.5 17.8 18.0 15.9 21.9 

ns, * and ** are non–significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
 

Table 2: Mean comparison of some agronomical traits and ion distribution in different genotypes 

Genotypes 

Flag 
Leaf 
Area 
(cm2) 

No. of 
Fertile 
Florets 

1000 
Grain 

Weight 
(g) 

Biological 
Yield (g) 

Grain Yield 
in 

Experiment
al Unit (g) 

Sodium (mg/g) Potassium (mg/g) Calcium (mg/g) K+/Na+ ratio 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root 

Ka/b 8.82de 26.16c 34.66a 11.00bc 10.01c 111.57c 111.32c 19.24b 5.20d 3.16bcd 17.94 bc 0.17 b 0.046 c 
St/b  10.71b 16.58e 22.41d 10.32bc 4.37f 125.54bc 166.35a 13.65d 7.15b 4.02ab 18.00 bc 0.108 c 0.042 c 
La/b 8.89cde 13.50f 23.69d 5.85e 3.4f 123.00bc 141.62b 9.20e 15.63a 3.02dc 20.01 b 0.07 c 0.11 a 
(Ka/b) (Cr/b) (F4) 8.25e 28.66b 30.43b 10.27dc 8.96cd 136.95b 109.46c 17.72bc 7.2b 2.75de 13.86 de 0.12 b 0.06 c 
(Ka/b) (Cr/b) (F5) 8.74de 27.10bc 29.14bc 9.43d 8.87d 83.45d 89.41d 20.98a 6.24c 2.36e 16.14 de 0.25 a 0.06 c 
(Ka/b) (Cr/b) (F6) 9.88bc 27.41bc 27.94c 14.11a 15.94a 80.20d 85.12d 21.62a 6.24c 5.6a 17.20 bc 0.26 a 0.07 c 
Kerso durum 
wheat 

12.31a 22.04d 26.94c 6.05e 6.05e 178.02a 68.39e 14.02d 7.18b 2.83cde 23.41 a 0.07 c 0.10 b 

Triticale (line: 
Ma45) 

9.64dc 41.36a 32.93a 11.19b 13.13b 161.83a 63.83e 16.30c 2.06e 3.36bc 20.30 b 0.10 c 0.03 c 

LSD (5%) 1.00 2.04 2.33 0.88 1.09 19.54 12.68 1.68 0.78 0.53 2.98 0.05 0.072 
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (P<0.05). 
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Table 3: Mean comparison of some agronomical traits and ion distribution under different salinity levels 

Salinity 
(mM) 

Flag Leaf 
Area 
(cm2) 

No. of 
Fertile 
Florets 

10000 Grain 
Weight (g) 

Biological 
Yield (g) 

Grain Yield in 
Experimental 

Unit (g) 

Sodium (mg/g) Potassium (mg/g) Calcium (mg/g) K+/Na+ ratio 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root Shoot Root 

0 12.40 a 29.29 a 33.35 a 10.07 a 10.85 a 61.60 c 43.09 c 20.60 a 9.56 a 4.94 a 23.08 a 0.42 a 0.34 a 
100 9.41 b 25.61 b 28.50 b 9.93 b 8.98 b 146.19 b 113.27 b 16.32 b 6.87 b 3.00 b 17.12 b 0.12 b 0.06 b 
200 7.16 c 21.15 c 23.71 c 9.32 c 6.69 c 186.94 a 156.95 a 12.87 c 4.90 c 1.46 c 11.87 c 0.07 c 0.03 c 
LSD (5%) 1.01 1.41 3.30 1.86 1.10 33.51 15.54 1.98 1.13 0.99 3.66 0.12 0.09 

In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level (P<0.05). 
 
Table 4: Correlation coefficients between the investigated traits of the genotypes under salinity stress  

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   

            1 Flag leaf area 1 

           1 0.2ns No. of fertile florets 2 

          1 0.7** 0.19ns 1000 grain weight (g) 3 

         1 0.32** 0.56** 0.05ns Biological Yield (g) 4 

    
    1 0.66** 0.64** 0.67** 0.13ns Grain yield in 

experimental unit (g) 
5 

       1 -0.22ns -0.14ns -0.5** -0.17ns -0.55** Shoot sodium  6 

      1 0.53** -0.50** -0.11ns -0.7** -0.56** -0.63** Root sodium 7 

     1 -0.63** -0.58** 0.71** 0.56** 0.66ns 0.56** 0.37** Shoot potassium 8 

    1 -0.13ns -0.14ns -0.45** -0.32** -0.44ns -0.06ns -0.44** 0.35** Root potassium 9 

   1 0.13ns 0.50** -0.58** -0.65* 0.66* 0.55* 0.53** 0.51** 0.33** Shoot Calcium 10 

  1 0.30* -0.16ns 0.28** -0.43** -0.53* 0.3* -0.04ns -0.07ns -0.43** 0.28** Root Calcium 11 

 1 0.3* 0.53* 0.28* 0.66** -0.62** -0.81** 0.30** 0.07ns 0.53** 0.18ns 0.40** Shoot K+/Na+ ratio 12 
1 0.28* 0.28* 0.3* 0.78** 0.07ns -0.50** -0.48** -0.07ns -0.3* 0.18ns -0.10ns 0.48** Root K+/Na+ ratio 13 

  ns, * and ** are non–significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 تعداد گلچه بارور

میتی مولار،  644با افزایش شودت تنش شووری از صتر به 

تعوداد گتچوه هوای بوارور به طور معنی داری کاهش پیدا کرد 

در این زمینه گزارش شووده اسووت تنش شوووری بر (. 3)جدول 

درصووود زنوده مانی دانه گرده اثر منتی می گذارد. با این حال 

گرده یا بساک تهمع در ستولهای دانه  Na+گزارش شده است 

نمی یوابود که نشوووان می دهد کاهش زنده مانی دانه گرده به 

دلیل اثرات سومیت یونی نیست بتکه بخاطر کاهش سنتز مواد 

فتوسووونتزی در برگ هوا و انتقال کربوهیدرات های محتول از 

(. بین Razzaq et al., 2019ساقه به سمت گل آذین است )

شووه همبسووتگی منتی و تعداد گتچه بارور و غتظت سوودی  ری

(. در تنش 0( وجود داشووت)جدول %1معنی داری )در سوو ش 

  F)(Cr/b)(Ka/b)0(، لاین ترکیبی میتی مولار 644شوری 

کمترین درصووود کاهش تعداد گتچه های  La/bو لواین اولیه 

درصوود کاهش( نسووبت به شوواهد  60و  10بارور )به ترتیب با 

ای مورد م العه از )شووری صتر میتی مولار(، در بین ژنوتی  ه

ی ژنوتی  های متحمل خود نشان دادند. به طورکتی دانه گرده

در مقایسه با ژنوتی  های حسا  به میزان کمتری در مواجهه 

با شووری عقی  می گردند و حتی در این زمینه پیشونهاد شده 

میزان زنوده موانی دانوه گرده می توانود معیواری برای ارزیابی 

 (.Razzaq et al., 2019مقاومت به شوری باشد )

 وزن هزار دانه

برای دارای بوالاترین میانگین (Ka/b) پوایرم لواین تریتی

گرم( بود، ولی از این لحاظ با تریتیکاله  22/30) وزن هزار دانه

یه پایرم اولو لاین تریتی دار نداشتگرم( اختتاف معنی 03/36)

St/b ( را برای این صوووتت د 01/66کمترین میانگین )ارا گرم

(. بوه طورکتی وزن هزار دانه با افزایش شووودت 6بود )جودول 

میتی مولار به طور معنی داری  644و  144تنش شووووری بوه 

(. این نتایج بیانگر تاثیر 3نسوبت به شاهد کاهش یافت )جدول

منتی تنش شووووری بر وزن هزار دانوه می باشووود که با نتایج 

 Duggan)بدسوت آمده توسه سایر محققین م ابقت داشت 

et al., 2000; Goudarzi and Pakniyat, 2008) کاهش .

در تولیود مواد فتوسووونتزی و محدودیت در انتقال این مواد به 

دانووه، از عواموول کوواهش وزن هزار دانووه طی تنش در مرحتووه 

(. در این راستا Duggan et al., 2000باشند )پرشدن دانه می

هوایی بین وزن هزار دانووه و غتظووت سووودی  ریشوووه و انوودام 

( و با نسوووبت %1همبسوووتگی منتی و معنی دار )در سووو ش 
+/Na+K  اندام هوایی همبسووتگی میبت و معنی دار مشوواهده

 (.0شد )جدول 

 عملکرد بیولوژیک

  F)(Cr/b)(Ka/b)2(پووایرم لوواین ترکیبی اولیووه تریتی

کمترین  La/bپایرم گرم( و لاین اولیه تریتی 11/10بیشترین )

( و به 6)جدول . کرد بیولوژیک داشووتندگرم( میزان عمت 00/0)

طور کتی افزایش شودت شوری باعث کاهش معنی دار عمتکرد 

 2(پایرم اولیه (. لاین ترکیبی تریتی3بیولوژیک گردید )جدول 

(Ka/b)(Cr/b)(F   در شورایه تنش شووری بیشترین و رق

گندم کرسو کمترین میانگین عمتکرد بیولوژیک را نشان دادند 

داری ا افزایش سوو ش تنش شوووری، تتاوت معنی(. ب0)جدول 

تکرد پایرم از نظر عمهای اولیه و ترکیبی اولیه تریتیبین  لواین

بیولوژیک مشووواهده نگردید. بین عمتکرد بیولوژیک و عمتکرد 

دانه در واحد آزمایشی همبستگی میبت و معنی داری مشاهده 

 مشوود اما بین عمتکرد بیولوژیک و غتظت سوودی  ریشووه و اندا

 (.0هوایی همبستگی معنی داری وجود نداشت )جدول 

 عملکرد دانه در واحد آزمایشی

  F)(Cr/b)(Ka/b)2 (پووایرملواین ترکیبی اولیوه تریتی

 La/bپایرم اولیه گرم( و لواین تریتی 00/10دارای بوالواترین )

گرم( میزان عمتکرد دانه در واحد آزمایشی  0/3دارای کمترین )

شووواهد )عدم  ها در  تیماره ارقام و لاین(. کتی6بودنود )جدول 

مولار، میتی 644وجود شوووری( بیشووترین و در سوو ش شوووری 

کمترین عمتکرد دانه در واحد آزمایشوی را نشان دادند )جدول 

(. مشوابه با نتایج این تحقیق، کاهش عمتکرد دانه در شرایه 0

 Kalhoroتنش توسوه محققین مختتتی گزارش شده است )

EL Sabagh 2005; Hendawy, et al., -El; et al., 2016

et al., 2021 از دلایل احتمالی کاهش عمتکرد در شووورایه .)

تنش شووووری در پژوهش حوواضووور می توان بووه کوواهش توان 

فتوسنتزی گیاه بعتت نقص در عمتکرد صحیش روزنه های گیاه 

ها و کاهش میزان کتروفیل و همچنین فتواکسیداسیون رنگیزه

تنش های اکسویداتیو و همچنین سمیت یونها  در برگ در  اثر

و تنش اسمزی اشاره کرد که در این زمینه لازم است تحقیقات 

 بیشتری صورت گیرد.

 غلظت سدی( اندام هوایی و ریشه

بر اسووا  نتایج حاصووته، گندم کرسووو و تریتیکاله دارای 

دارای کمترین میزان  F6و  F5پایرم بیشوووترین و لاین تریتی

(. در مورد غتظت سدی  6م هوایی بودند )جدول سودی  در اندا

ریشووه نتایج تا حدودی با اندام هوایی متتاوت بود به طوری که 

های تریتیکاله و دارای بیشترین و لاین St/bپایرم لاین تریتی
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Table 5: Interaction of salinity levels and genotypes on mean comparison of some agronomical trai ts and ion distribution under different salinity levels 

Salinity Genotype 

Flag Leaf 

Area 

(cm2) 

No. of 

Fertile 

Florets 

Biological 

Yield (g) 

Grain Yield in 

Experimental Unit 

(g) 

Shoot 
Sodium 
(mg/g) 

Root 
Sodium 
(mg/g) 

Shoot 
Potassiu

m 
(mg/g) 

Root 
Potassiu

m 
(mg/g) 

K+/Na+ 
ratio in 
Shoot 

K+/Na+ 
ratio in 
Roots 

0 

Ka/b 11.73 b-d 31.10 de 11.21 b 7.00 i-k 43.67 jk 42.48 jk 23.96 bc 6.43 f-h 0.56 b 0.16 c-e 
St/b 13.41 b 19.60 ijk 9.41 d-f 5.29 k-m 83.91 hi 107.74 g-i 15.95 gh 8.72 d 0.19 de 0.08 d-g 
La/b 12.72 bc 16.00 lm 5.07 ij 4.72 l-n 43.80 jk 18.28 l 13.54 h-j 22.02 a 0.33 c 1.26 a 
(Ka/b) (Cr/b) (F4) 9.96 e-h 31.96 cd 9.95 b-e 10.83 ef 33.24 k 14.76 l 19.96 d-f 8.87 d 0.60 b 0.21 c 
(Ka/b) (Cr/b) (F5) 10.12 d-g 33.63 cd 8.05 fg 12.09 de 34.50 k 41.80 jk 24.43 b 8.76 d 0.74 a 0.023 c 
(Ka/b) (Cr/b) (F6) 10.93 d-f 34.93 c 13.55 a 21.68 a 68.79 h-j 43.03 gk 27.56 a 8.15 de 0.41 e 0.19 cd 
Kerso durum wheat 18.70 a 26.20 fg 8.51 efg 8.02 h-j 56.31 i-k 23.36 kl 19.02 d-f 10.59 c 0.34 c 0.46 b 
Triticale (line: Ma45) 11.60 c-e 54.00 a 14.82 a 17.22 b 128.54 f 26.30 kl 20.36 d-f 2.94 lm 0.16 d-f 0.13 c-f 

100 

Ka/b 8.66 g-j 27.00 f 11.31 b 10.69 e-g 127.27 f 128.95 e-g 17.71 fg 5.38 h-j 0.14 e-g 0.04 fg 
St/b 10.56 d-f 16.80 jkl 10.23 b-d 4.17 mn 120.68 fg 177.62 c 13.66 h-j 7.22 ef 0.11 e-h 0.04 fg 
La/b 8.61 g-j 13.02 mn 6.19 hj 3.6 m-o 143.44 ef 165.60 cd 8.85 k 14.64 b 0.06 gh 0.09 d-g 
(Ka/b) (Cr/b) (F4) 8.28 h-j 28.20 ef 10.40 b-d 8.86 g-i 165.18 c-e 136.03 ef 17.65 fg 7.0 e-g 0.11 e-h 0.05 e-g 
(Ka/b) (Cr/b) (F5) 8.61 g-j 27.53 f 9.51 c-f 9.15 f-h 91.91 gh 99.60 hi 20.70 de 5.91 f-h 0.23 d 0.06 e-g 
(Ka/b) (Cr/b) (F6) 9.97 e-h 27.13 f 14.64 a 15.37 bc 147.48 d-f 86.16 i 23.36 cd 6.09 f-h 0.14 e-g 0.07 e-g 
Kerso durum wheat 11.24 c-e 23.20 gh 6.06 i 6.28 j-l 208.81 b 62.13 j 14.60 hi 6.91 e-g 0.07 gh 0.12 c-g 
Triticale (line: Ma45) 9.37 f-i 41.93 b 11.07 bc 13.69 cd 164.76 c-e 50.05 j 16.00 gh 1.85 mn 0.10 f-h 0.04 fg 

200 

Ka/b 6.08 lm 20.33 hi 10.47 b-d 12.34 de 163.78 c-e 162.53 cd 16.05 gh 3.81 kl 0.10 f-h 0.02 fg 
St/b 8.17 i-k 13.30 mn 11.33 b 3.65 m-o 172.03 c-e 213.70 b 11.33 jk 5.51 hi 0.07 gh 0.02 fg 
La/b 5.36 m 11.49 n 6.26 hi 1.89 o 181.76 bc 240.97 a 5.23 l 10.25 c 0.03 h 0.04 fg 
(Ka/b) (Cr/b) (F4) 6.51 k-m 25.76 fg 10.44 b-d 7.19 ij 212.43 b 150.59 de 15.55 gh 5.73 g-i 0.07 gh 0.04 fg 
(Ka/b) (Cr/b) (F5) 7.48 j-l 20.13 h-k 10.71 b-d 3.37 no 180.49 b-d 126.84 fg 17.81 e-g 4.03 kl 0.14 e-g 0.03 fg 
(Ka/b) (Cr/b) (F6) 8.74 g-j 20.16 hij 14.12 a 10.79 ef 123.93 fg 126.18 fg 15.94 gh 4.49 i-k 0.09 f-h 0.04 fg 
Kerso durum wheat 6.1 lm 16.73 kl 3.58 j 3.85 mn 268.95 a 119.67 f-h 8.47 k 4.04 j-l 0.03 h 0.03 fg 
Triticale (line: Ma45) 9.97 e-h 27.80 ef 7.68 gh 8.46 hi 192.18 bc 115.13 f-h 12.55 ij 1.37 n 0.06 gh 0.01 fg 

LSD (5%)  1.74 3.42 1.59 1.89 33.85 22.0 2.91 1.35 0.08 0.12 

In each column, means with the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level (P<0.05). 
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گندم کرسوووو دارای کمترین غتظت سووودی  در ریشوووه بودند 

(. با افزایش سوو ش شوووری، میزان تهمع سوودی  در 6)جدول 

م هوایی و ریشوووه به طور معنی داری افزایش یافت )جدول اندا

( که من بق با نتایج بدست آمده توسه دیگر محققان در این 3

 ,.EL Sabagh et al., 2021; Kalhoro et alزمینه است )

(. اثر متقابل ژنوتی  با شوری نشان داد که گندم کرسو 2016

 سدی  مولار بیشترین غتظتمیتی 644و  144در تنش شوری 

پووایرم انوودام هووایی را دارا بود در حووالی کووه لوواین تریتی

(0(Ka/b) (Cr/b) (F ( 2و(Ka/b) (Cr/b) (F  به ترتیب

مولار نمک، کمترین میتی 644و  144در شورایه تنش شوری 

هووای هوایی را دارا بودنوود میزان تهمع یون سووودی  در انوودام

 Atlassi Pak (2018(. بور اسووووا  گزارش )0)جوودول 

های متحمل دارای غتظت کمتر سدی  اندام های هوایی وتی ژن

شوووری بوده و به طور کتی بازداری از انتقال  در شوورایه تنش

سوودی  از ریشووه به اندام هوایی و همچنین تحمل غتظت های 

بوالوای سووودی  در انودام های هوایی دو مکانیزم تعیین کننده 

   تحمل به شوری می باشند.

پایروم نسووبت به ی مختتف تریتیهادر پژوهش حاضوور، لاین

گندم کرسوو و تریتیکاله میزان بیشتری سدی  در ریشه تهمع 

داده بودند در حالی که غتظت این عنصر در اندام هوایی آن ها 

بسووویوار کمتر از دو گونوه موذکور بود. بنابراین ممکن اسوووت 

هایی برای جتوگیری از پایرم واجد مکانیسووو هوای تریتیلواین

های هوایی باشوووند. با این حال در به قسووومت انتقال سووودی 

هووای مختتف دیگری از جمتووه گیوواهووان مختتف مکووانیسووو 

ها به ریشووه، انباشووت یون ها در واکوئل، جتوگیری از ورود یون

اکسوویدانی، بیوسوونتز ترکیبات های آنتیفعال کردن سوویسووت 

محافظ اسووومزی و تنظیمات هورمونی نیز برای مقابته با تنش 

(. Gupta and Huang, 2014یی شده است )شووری شناسا

( نیز گزارش دادند با انتقال 6466. )Yang et alدر این زمینه 

پایرم به گندم و فوق بیان آن، ارتتا  از تریتی TaLEA2-1ژن 

بوته، رشوود ریشووه ها و فعالیت آنزی  کاتالاز و نهایتاً مقاومت به 

رم پاییتیگندم افزایش یافت. لذا ممکن اسووت در ترشوووری در 

مکانیزم های متنو  دیگری به جز ممانعت از انتقال سووودی  به 

های هوایی برای مقابته با تنش شوری نیز وجود داشته قسومت

باشوود که در این زمینه لازم اسووت تحقیقات بیشووتری صووورت 

 گیرد.

 غلظت پتاسی( اندام هوایی و ریشه

 26/61بیشوووترین مقدار پتاسوووی  اندام هوایی ) به طورکتی

 F)(Cr/b) (Ka/b) 2(پایرم میتی گرم بر گرم( در لاین تریتی

رم پایمیتی گرم بر گرم( در لاین تریتی 64/0و کمترین میزان )

La/b   (. کمترین میزان پتاسی  ریشه 6مشواهده شد )جدول

میتی مولووار شووووری در لوواین  644و  144در هر دو غتظووت 

پایروم ریتیو بیشوووترین میزان آن در لاین ت 00Ma تریتیکواله

La/b  (. غتظت پتاسووی  اندام هوایی با 0وجود داشووت )جدول

افزایش شووودت شووووری در تموامی نمونه های مورد آزمایش 

(. کاهش یون پتاسووی  به عتت بالا رفتن 3کاهش یافت )جدول 

 Faghihغتظت نمک در گیاهان دیگر نیز گزارش شده است )

et al., 2019یووت (. کوواهش یون پتوواسوووی ، رشووود و فعووال

فیزیولوژیکی یک گیاه را در مرحته رویشوووی و زایشوووی مختل 

نماید. بنابراین، این احتمال وجود دارد که گیاهانی که قادر می

بوه حتظ نسوووبت بالاتری از پتاسوووی  در مقایسوووه با سوووایر 

های مشوابه هسوتند، به تنش شووری متحمل تر باشند ژنوتی 

(Rascio et al., 2001هرچند که برای اثبات ا )  ین موضووو

 نیاز به تحقیقات گسترده تری است.

 غلظت کلسی( اندام هوایی و ریشه

دارای بالاترین  F)(Cr/b) (Ka/b) 2(پوایرم  لواین تریتی

غتظت کتسی  اندام هوایی و گندم کرسو دارای بالاترین غتظت 

 0(پایرم این عنصووور در ریشوووه بود، در حوالی کوه لاین تریتی

(Ka/b) (Cr/b)(F رین غتظت کتسوووی  در اندام دارای کمت

دارای  F)(Cr/b) (Ka/b) 0(پووایرم هووایی و لوواین تریتی

(. با افزایش شوودت 6کمترین میزان آن در ریشووه بود )جدول 

داری تنش شوووری، کتسووی  اندام هوایی و ریشووه به طور معنی

(. امروزه کامتاً مشووخص شووده اسووت که 3کاهش یافت )جدول 

 پذیری آن نقشولی و نتوذکتسوی  در حتظ پایداری غشای ست

(. افزایش غتظووت سووودی  در محیه 2012Hamann ,دارد )

ریشووه موجب کاهش فعالیت و قابتیت دسووترسووی کتسووی  در 

به  Na+غشوای سوتولی ریشوه شده و در نتیهه افزایش انتقال 

های هوایی را به دنبال خواهد داشووت. کاهش کتسووی  در اندام

ر از غتظوت های بالای انودام هوایی گنودم نوان در محیه متوأث

 Meneguzzoنمک در م العات قبتی ه  گزارش شده است )

et al., 2000.) 

 در اندام هوایی و ریشه Na+K/+نسبت 

در تیمار شاهد و  Na+K/+نسوبت  به طور کتی بالاترین میزان

مولار نمک مشوواهده میتی 644کمترین نسووبت آن در شوووری 

تنش تا کنون  در اثر Na+K/+(. کاهش نسوبت 3شود )جدول 

توسوووه تعووداد زیووادی از محققین گزارش شووووده اسووووت 

(Meneguzzo et al., 2009; Wang et al., 2013; 

Assaha et al., 2017 ل اثرات متقاب (. نتایج مقایسه میانگین
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در  F)(Cr/b) (Ka/b) 0پایرم )نشوووان داد کوه لواین تریتی

ین میتی مولار، بالاتر644و همچنین  144شوری صتر،  سو و 

(. 0را در انوودام هوایی دارا بود )جوودول   Na+K/+نسوووبووت 

میتی  644و  144کمترین میزان این نسوبت در شوورایه تنش 

بود  La/bمولار شووووری، مربوش به گندم دورم کرسوووو و لاین 

در اندام هوایی لاین  Na+K/+میزان بالاتر نسووبت (. 0)جدول 

ز توانایی احتمالاً ناشوووی ا F)(Cr/b) (Ka/b) 0(پایرم تریتی

بهتر این ژنوتی  در جتوگیری از ورود سووودی  به ریشوووه و یا 

در اندام هوایی بوده  K+توانوایی بوالواتر در جوذب و نگهوداری 

  است.
هموسوتازی یون های سدی  و پتاسی  و حتظ مقادیر بالاتر 

پتاسووی  نسووبت به سوودی  به عنوان یکی از عوامل احتمالی در 

 ,.Assaha et alشده است )مقاومت گیاهان به شوری معرفی 

های بالای سودی  برای گیاه سمی است (. هرچند غتظت2017

و این عنصور به عنوان یک عامل مه  در حسواسویت به شوری 

باشد، مشخص شده که نسبت پتاسی  به سدی  عامل م ر  می

موثرتری در شوورایه تنش شوووری بوده و این صووتت یکی از 

/حساسیت گیاه به شوری ی میزان مقاومتعوامل تعیین کننده

(. بوه عبارتی در برخی از Wang et al., 2013بواشووود )می

های بالای سدی  باعث کاهش گیاهان حسا  به شوری، غتظت

جذب پتاسی  که به عنوان یک عنصر ضروری برای رشد و نمو 

شووود و متعاقباً کمبود پتاسووی  در گیاه گیاه مدنظر اسووت، می

گردد. در این زمینه گیاه میباعث نقص در کارکردهای صحیش 

حتی حسوواسوویت به شوووری به میزان زیادی به کمبود عنصوور 

پتاسووی  در گیاه نسووبت داده می شووود و اصووتا  گیاهان برای 

مقواومت به شووورایه کمبود پتاسوووی  به عنوان یکی از اهداف 

(. Assaha et al., 2017باشوود )اصووتاحی گیاهان مد نظر می

و تحمل به شوری در  Na+K/+ وجود ارتباش بین نسبت بالای

گنوودم دوروم در م ووالعووات قبتی ه  گزارش شوووده اسوووت 

(Meneguzzo et al., 2000در ایوون زموویوونووه .) Santa-

Maria and Epsetin (6441 گزارش دادنود )  های ژنوتی

گری متحمل با انتقال محدود سوودی  به اندام هوایی، از انتخاب

اند، بنابراین دار بودهبرخور  Na+نسوووبت به   K+بالاتری برای 

هایی که کمترین میزان نسووبت پتاسووی  به سوودی   را ژنوتی 

دارند، احتمالاً فاقد این قابتیت بوده و انتظار می رود به شوووری 

حسوا  تر باشوند. البته بایسوتی توجه داشت که عتاوه بر این 

مورد، مکانیزم های دیگری مانند تحمل اسوومزی سووتول، توان 

  در ستول ها و غیره نیز ممکن است دخیل محتظه بندی سدی

باشوووند که برای مشوووخص شووودن اهمیت آن ها  لازم اسوووت 

 تحقیقات بیشتری صورت گیرد. 

 گیرینتیجه

وجود همبستگی منتی بین غتظت سدی  اندام هوایی و ریشه با 

صتت س ش برگ پرچ  نشان می دهد احتمالاً با افزایش شوری، 

ته لید مواد فتوسنتزی کاهش یافس ش فتوسنتزکننده و میزان تو

ی بارور، وزن هزار دانه و عمتکرد دانه در و متعاقباً تعداد گتچه

واحد آزمایشی در ارقام و لاین های مورد م العه نیز کاهش 

یافته است. به طور کتی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 

پایروم مورد م العه در -های مختتف تریتیکه احتمالاً لاین

توانایی  Ma45 قایسه با گندم دورم کرسو و لاین تریتیکالهم

مالاً رسد احتبیشتری در تحمل تنش شوری داشتند. به نظر می

پایروم در برابر های تریتیهای تحمل لاینیکی از مکانیس 

های سدی  به های بالای شوری، جتوگیری از انتقال یونغتظت

موضو  لازم است های هوایی بوده که برای تأیید این بخش

پژوهش های تکمیتی در س و  مختتف بیوشیمیایی و مولکولی 

  د.انهام شو

 یسپاسگزار

های معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه شهرکرد از حمایت

 گردد.سپاسگزاری می
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