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 : چکیده
( در برگ دو رقم گندم، یک  ∆C13به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف سولفات آمونیوم و تنش شوری بر عملکرد دانه و تبعیض ایزوتوپ کربن )

دسی زیمنس بر متر(، سه سطح کود سولفات آمونیوم    3/1و    5  ،  10ای در طی دو سال انجام شد. تیمارها شامل سه سطح تنش شوری )آزمایش مزرعه 

کیلوگرم در هکتار( و دو رقم گندم )بم و توس( بود. نتایج این پژوهش نشان داد تبعیض ایزوتوپ کربن در بین دو رقم گندم در    50و    100،  150)

در مقایسه با رقم حساس به شوری   C13Δعملکرد و همچنین  رقم متحمل به شوری بم از نظر داری متفاوت بود. سطوح مختلف شوری به طور معنی

داری بین تبعیض ایزوتوپ کربن برگ و عملکرد دانه گندم مشاهده شد. نتایج همبستگی مثبت و معنی  توس، در شرایط تنش شوری کارآمدتر بود.

 عملکرد بالا در شرایط تنش شوری است.   شاخص مؤثری برای انتخاب ارقام گندم با  ∆C13حاصل از تبعیض ایزوتوپ کربن نشان داد که  
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Abstract: 

In order to study the effects of different levels of ammonium sulfate and salinity stress on the yield 

and carbon isotope discrimination in the leaf (∆13C) of two wheat cultivars, a two-year field experiment 

was carried out. The treatments included three levels of salt stress (1.3, 5 and 10 dS m-1), three levels 

of N (50, 100 and 150 kg N ha-1) and two wheat cultivars, Bam and Toos. The results of this research 

showed that carbon isotope discrimination (CID) varied significantly among two wheat cultivars under 

salt-stressed conditions. Salt-tolerant cultivar Bam was more efficient in terms of yield, as well as 

higher Δ13C as compared with salt-sensitive cultivar Toos, under salt stress. A positive and significant 

correlation was observed between leaf CID and wheat grain yield. The results of carbon isotope 

discrimination showed that leaf ∆13C was an effective index for selecting high grain yield wheat 

cultivars under salt stress condition. 
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 . مقدمه1

در  به دلیل رشد روز افزون جمعیت انسانی، جهان با چالش امنیت غذایی، حفاظت از منابع آب و خاک روبرو است. تأمین مواد غذایی برای جمعیت  

و آب و مدیریت مؤثر آفات و های کشاورزی مانند تولید انواع محصولات با بازده بالاتر، بهبود راندمان استفاده از کود  حال رشد، از طریق بهبود فنآوری

میلیون هکتار    5/6( مهمترین محصول در بین غلات است و در بیش از  Triticum aestivum Lدر ایران، گندم ).  [.1]ها امکان پذیر است  بیماری

افزایش عملکرد گندم برای دستیابی به  شود. متوسط عملکرد دانه این محصول استراتژیک در ایران کمتر از سایر کشورها است. بنابراین،  کشت می

گیرد، در حالی که در اوایل تا  امنیت غذایی برای جمعیت در حال رشد بسیار مهم است. در ایران، بارندگی کافی در طی پاییز و زمستان صورت می

شود. به نظر می ه کاهش عملکرد گندم می اواسط فصل بهار میزان بارندگی کم است، بنابراین توزیع غیر یکنواخت بارش در فصل رشد گندم منجر ب

. کشاورزان برای تأمین تقاضای آب  [2]های آینده در معرض کمبود منابع آب هستند، قرار خواهد گرفت  کشوری که در سال  66رسد، ایران در بین  

ه این امر اثر مخرب بر رشد گیاه دارد.  کنند ک های زیادی است، استفاده میمحصولاتشان در طی فصل خشک، از آب با کیفیت پایین که حاوی نمک 

. مطالعه ترکیب ایزوتوپ پایدار  [5،  4،  3] شود  و جلوگیری از رشد گیاه، منجر به کاهش فتوسنتز و عملکرد می   2COتنش شوری با کاهش میزان جذب  

ترین مزیت توصیف تنش در گیاه  . مهم[7  ،6]کند  های غیرزیستی کمک میهای فتوسنتز و تعرق در شرایط تنشکربن در گیاهان به درک مکانیسم

. اگرچه رابطه  [8]گیری سریع تبادل گاز یا پتانسیل آب، به عنوان شاخصی سریع برای تعیین تاریخ تنش است  بر اساس تبعیض ایزوتوپ کربن، اندازه

است   گزارش شده  پژوهشگران  سایر  توسط  قبلاً  گیاه  کربن در  ایزوتوپ  نسبت  و  ا[ 10،  9]بین شوری  پژوهش،  کاربرد  ما  مورد  در  های محدودی 

های خشک ایران انجام گرفته است. اهداف این پژوهش ارزیابی تبعیض ایزوتوپ کربن بین دو رقم های کربن در شرایط تنش شوری در اقلیمایزوتوپ

 . گندم و تعیین روابط بین ایزوتوپ کربن و عملکرد دانه در شرایط تنش شوری و سطوح مختلف نیتروژن است

 

 ها . مواد و روش2

های  ای کرج انجام شد. این پژوهش به صورت طرح کرت خرد شده بر پایه بلوکاین پژوهش در طی دو سال در پژوهشکده کشاورزی علوم و فنون هسته

لفات آمونیوم  سه سطح کود سودسی زیمنس بر متر(،    3/1،  5و    10)کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. کرت اصلی شامل سه سطح تنش شوری  

های بم )مقاوم به شوری( و توس )حساس به شوری( با سه تکرار است.  کیلوگرم در هکتار( و کرت فرعی شامل دو رقم گندم به نام 50و  100، 150)

  1392و مهر    1391ن  های آباکیلوگرم پتاسیم در هکتار دریافت کرد. بذور گندم در تاریخ  250کیلوگرم فسفر در هکتار و    100قبل از کاشت، هر کرت  

روز یک بار با استفاده از آب چاه که به آن نمک طعام افزوده شده و دارای هدایت    15کشت شد. هنگامی که میزان بارندگی کافی نبود، آبیاری هر  

 ها انجام گرفت.های هرز و بیماریالکتریکی متفاوت بودند، انجام شد. علاوه بر این، در طی فصل رشد مقابله با علف

 

 گیری تبعیض ایزوتوپ کربن اندازه  1. 2

های  روز پس از گلدهی جمع آوری شد. برای تعیین ترکیب ایزوتوپ کربن، نمونه  10برگ کاملاً بالغ از ده گیاه مشخص در هر تیمار،    10-20تعداد  

 Modelطیف سنج جرمی نسبت ایزوتوپی )درجه سلسیوس خشک و پودر شدند. ترکیب ایزوتوپ کربن با استفاده از    60روز در دمای    2برگ به مدت  

SerCon Ltd., Crewe, UKها نسبت به استاندارد  گیری شد. نمونه ( در مرکز تحقیقات گیاهی دانشگاه آدلاید استرالیا اندازهPee Dee Belemnite 

 ( به این ترتیب محاسبه شد: Mتعیین شد. تبعیض ایزوتوپ نسبت به هوا )

 ( تبدیل شدند: 0%)  C13δ( با استفاده از فرمول زیر به  C standard12C/13( و استاندارد )2C sample1C/13ها )نمونهنسبت های ایزوتوپ کربن  
C) standard × 100012C/13(–C) sample12C/13C (‰) = (13δ 

به ترتیب نسبت ایزوتوپی هوا و گیاه را نشان    pو    aتبدیل شد. در فرمول زیر    Δ)زیر به تبعیض ایزوتوپ کربن ) با استفاده از معادله  C13δمقادیر  

 . [11]دهند  می
Cp13δ –Ca 13(‰) = δ ∆ 

Cp /100013δ–1 
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 تجزیه و تحلیل آماری 2. 2

 .گرفت انجام  درصد  5احتمال   سطح در دانکن  ای دامنه چند آزمون توسط  هاآنالیز و مقایسه میانگین  SASافزار   نرم کمک با حاصل های داده

 

 . نتایج و بحث 3

 عملکرد دانه   1. 3

های هواشناسی دو ساله، کاهش بارندگی و افزایش شوری باعث کاهش عملکرد دانه در سال دوم شد. عملکرد دانه با افزایش سطح با توجه به داده

زایش سطح شوری عملکرد دانه در هر دو رقم گندم به طور قابل توجهی  داری کاهش یافت. علاوه بر این، با افشوری طی دو سال آزمایشی به طور معنی

دسی زیمنس بر متر افزایش   3/1و  5داری عملکرد دانه گندم را در شرایط تیمارهای شوری  دهی نیتروژن به طور معنی(. کود1کاهش یافت )جدول 

(. با وجود این، در بالاترین سطح 1لفات آمونیوم مشاهده نشد )شکل  کیلوگرم در هکتار سو   150و    100داری بین سطوح  داد، اگرچه اختلاف معنی

داری در عملکرد دانه، در بین تیمارهای کودی نیتروژن مشاهده  تیمار شوری با افزایش سطوح کود نیتروژن، عملکرد دانه کاهش یافت و اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم در ارقام    150و    100های کودی  و تیمار  ترین سطح شورینشد. بیشترین عملکرد دانه به ترتیب در ترکیب پایین

شوری دسی 10(. در تمام تیمارهای شوری، عملکرد دانه در بم در مقایسه با توس بیشتر بود. عملکرد دانه در تیمار  1بم و توس مشاهده شد )شکل  

که این کاهش در رقم توس  درصد کاهش یافت، در حالی  04/29بم به طور متوسط    کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم، در رقم  150زیمنس بر متر و  

شود، بنابراین کاربرد ازت ممکن است باعث افزایش عملکرد در برخی  های شور مشاهده می(. معمولاً کمبود نیتروژن در خاک1درصد بود )شکل    36

گزارش کرد که مصرف نیتروژن بر روند متابولیک شرایط فیزیکی و شیمیایی [ 13] . در این رابطه اشرف و همکاران[12]از محصولات مانند جو شود 

های آزاد اکسیژن و القای ترکیبات  زدایی رادیکالدهند. کاربرد نیتروژن از طریق سمها را افزایش میگذارد و فعالیت برخی از آنزیماطراف ریشه تأثیر می

 . [14]ان اثر مهار کننده بر تنش شوری دارد  های آنتی اکسیداسمزی مانند پرولین و آنزیم

 تبعیض ایزوتوپ کربن  2. 3

دسی زیمنس بر متر    10های اثر متقابل شوری  اثرات متقابل مصرف کود ازت و تیمارهای شوری نشان داد که کمترین تبعیض ایزوتوپ کربن در تیمار

(. نتایج A2کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم مشاهده شد )شکل    100ر و  دسی زیمنس بر مت   10کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم و شوری    50و  

توپ  این پژوهش بیانگر این است که در تمام سطوح شوری، رقم بم تبعیض ایزوتوپ کربن بیشتری را نسبت به رقم توس نشان داد. نتایج تبعیض ایزو

  داری بیشتر از رقم توس بودبم در تیمار بالاترین سطح شوری، به طور معنی  کربن در شرایط تنش شوری نشان داد که، تبعیض ایزوتوپ کربن در رقم

شود. بر این اساس،  از اتمسفر توسط گیاهان دریافت می  C13(. در شرایط تنش، کربن کمتری )به شکل دی اکسید کربن(، به ویژه به شکل  B2)شکل  

در ارقام گیاهی مقاوم به کمبود آب در مقایسه    C13شود. میزان  ( در مواد گیاهی ایجاد میΔ)  C12و    C13ای در نسبت ایزوتوپی طبیعی  تغییرات عمده

های گیاهی برای تولید ارقام متحمل به شرایط کمبود آب مورد استفاده  در بافت C13دهند. تبعیض ایزوتوپ با ارقام حساس کاهش کمتری نشان می

 ها نشان داده نشده است(. . همبستگی مثبت و معنی داری بین تبعیض ایزوتوپ کربن و عملکرد گندم مشاهده شد )داده[15]رفته است  قرار گ

 . نتیجه گیری 4

تروژن  به طور کلی کاربرد کود نیتروژن موجب افزایش عملکرد هر دو رقم گندم در شرایط تنش شوری شد. این نتایج نشان داد که استفاده از کود نی

وپ  ممکن است عملکرد گیاهان را بهبود بخشد و اثرات مضر تنش شوری بر گندم را کاهش دهد. علاوه بر این، نتایج حاصل از مقادیر تبعیض ایزوت

 توان از برگ برای انتخاب انواع گندم با عملکرد دانه بالا در شرایط تنش شوری استفاده کرد.کربن نشان داد که می
 بل شوری × سال، شوری × رقم و شوری × سولفات آمونیوم بر میزان عملکرد دانه گندم )کیلوگرم در هکتار(. اثر متقا   -1جدول 

 ها تیمار
 سولفات آمونیوم )کیلوگرم بر هکتار(   ارقام   سال 

 150 100 50  توس بم   دوم اول

 شوری 

)دسی زیمنس  

 بر متر( 

3/1 a 05/578 c 73/474  a 15/562 bc 46/526  bcd 70/520 ab 14/570 a 76/584 

5 b 14/546 c 73/453  ab 93/546 bc 04/517  cd 90/507 abc 61/559 ab 59/544 

10 b 46/529 d 48/411  bc 17/522 c 20/497  cd 79/515 cd 79/513 d 61/483 

 .ندارند دارمعنی اختلاف دانکن آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در هستند مشترک حرف یک حداقل دارای که هایی میانگین ستون هر در
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 سطح در هستند مشترک حرف  یک حداقل دارای که هایی تأثیر سطح کود نیتروژن و شوری بر میزان عملکرد دانه دو رقم گندم. میانگین -1شکل 

 .ندارند دارمعنی اختلاف دانکن آزمون اساس بر درصد 5 احتمال
1-, N3: 150 Kg N ha1-N2: 100 Kg N ha, 1-N1: 50 Kg N ha 

1-, S3: 10 dSm1-, S2: 5 dSm1-S1: 1.3 dSm 

 
 دارای که هایی های گندم. میانگین( بر تبعیض ایزوتوپ کربن در برگB( و رقم × شوری )Aاثر متقابل کود سولفات آمونیوم × شوری ) -2شکل 

 .ندارند دارمعنی اختلاف دانکن آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در هستند مشترک حرف یک حداقل
1-, N3: 150 Kg N ha1-, N2: 100 Kg N ha1-N1: 50 Kg N ha 

1-, S3: 10 dSm1-, S2: 5 dSm1-S1: 1.3 dSm 
 

 . تشکر و قدردانی 5

 کنند. سپاسگزاری میای به دلیل تأمین اعتبار این پژوهش  نویسندگان این مقاله از پژوهشگاه علوم و فنون هسته
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