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   در گندمميزان نيتروژن و كلروفيل برگ به عنوان شاخصي از تنش شوري
  

  1عليرضا كوچكي و مهدي نصيري محلاتي معصومه صالحي،

  

 
 
 

  چكيده 
  جـدا از هـم   در قالـب دو آزمـايش     نيتروژن و كلروفيل برگ در گندم رقم فلات تحقيقي         يامحتوبه منظور بررسي تاثير شوري بر       

 مول بر متر    300و150 شوري صفر،  وحسطو  گرم اوره در هر گلدان       94/5  و 19/1 صفر،    به ميزان شاهد   وژنكاربرد كود نيتر  بصورت  
سطوح شوري به صورت تركيبي از  كلريـد         . مكعب در سه تكرار در شرايط گلخانه بر مبناي طرح بلوكهاي كامل تصادفي انجام شد              

آزمـايش اول بـه   . ل هوگلند تغيير يافته در يك سيستم بسته اجراء شد  همراه با محلو   1 به   10 با نسبت مولي      كلريد كلسيم  و  سديم  
آزمايش دوم به منظور يافتن رابطـه اي بـين          . منظور بررسي رابطه بين ميزان نيتروژن برگ و عدد كلروفيل متر رقم فلات اجرا شد              

 ميزان كلروفيل،  و طي آن     گرفتني انجام   نمونه گيريها در مرحله ساقه رفتن و گرده افشا        . عدد كلروفيل متر و تنش شوري اجرا شد       
نتـايج  . محاسبه شد  )SLN(و نيتروژن ويژه برگ     ) SLW( وزن ويژه برگ  و  ميزان نيتروژن برگ ومقاومت روزنه اي اندازه گيري         

 ـ.  و عدد كلروفيل متر نشان دادSLN و نيتروژن برگ و بين )SPAD (آزمايش اول همبستگي بالايي را بين عدد كلروفيل متر       ا ب
 و مقاومت روزنه اي افزايش يافت و ميزان عـدد كلروفيـل متـر تـا                 SLWافزايش سطوح شوري درصد نيتروژن برگ كاهش ولي         

 همبستگي بالايي بـين     ،در شرايط تنش  .  مول بر متر مكعب كاهش يافت      300 مول بر متر مكعب افزايش ولي در سطح          150سطح  
همبستگي بين شوري با عدد كلروفيل متر تحصيح        ايج آزمايش دوم نشان داد كه       نت. عدد كلروفيل متر و نيتروژن برگ مشاهده نشد       

   .در مرحله گرده افشاني بهتر از رابطه عدد كلروفيل متر با شوري بود) SLW) SPAD/SLWشده بر حسب 
  

  .مقاومت روزنه اي ، برگميزان نيتروژنبرگ،  تنش شوري، كلروفيل  گندم،:هاي كليدي واژه
  
  
  

  
  مقدمه
 كشاورزي در نواحي مهمترين موانع ي يكي از شور

 ميليون هكتار زمين در دنيا 954. خشك و نيمه خشك است
  از اين مقدار. به درجات مختلف  تحت تاثير شوري هستند

 ميليون 2/31  ميليون هكتار زمين در كشت فارياب،4/45
مقدار خسارت ناشي از . باشد هكتار مربوط به اراضي ديم مي

 ميليارد دلار 15ينهاي كشاورزي در سطح جهان شور شدن زم
  ).1(گزارش شده است

شاخصهاي متعددي براي اندازه گيري خسارت ناشي از 
شوري بر گياهان وجود دارد ولي براي اين شاخصها به اندازه 

باشد كه هزينه بر و وقت گير است و  گيري عملكرد نياز مي
پايداري . ه تر بودلذا بايد به دنبال شاخصي آسانتر و كم هزين

. كلروفيل به عنوان شاخصي از مقاومت گياه به تنش است
هاي  ارقام مقاوم به شوري داراي شاخص پايداري بالا و واريته

). 14(دهند حساس پايين ترين ميزان پايداري را نشان مي
د كه با افزايش تنش شوري عدد نده شواهد متعدد نشان مي
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 يابد نيتروژن برگ كاهش ميكلروفيل متر افزايش ولي ميزان 
  ).22 و 7(

گزارش كردند كه با افزايش ) 7( الشربين و همكاران
) 18(پسركلي . يابد شوري ميزان نيتروژن برگ كاهش مي

كتاز ااظهار داشت كه تنش شوري فعاليت آنزيم نيترات ريد
 پسركلي. دهد را در گوجه فرنگي و هويج كاهش مي

 )-Mpa 6/0(متوسط نشان دادند كه تنش ) 19(و توكر
 فرنگي  را در گوجه N15 جذب) -Mpa 9/0(و بالاي شوري 

 ولي در سطوح پايين شوري. دهد و هويج كاهش مي
)Mpa 3/0- ( اختلافي در جذبN15 گرين وي . مشاهده نشد

بيان كردند كه ميزان نيتروژن موجود در ) 10(و همكاران 
. يابد ميبرگهاي كلزا در اثر شوري به مقدار زيادي كاهش 

كاهش مقدار نيتروژن در اندامهاي هوايي را در محيطهاي 
توان ناشي از ممانعت يون كلر از جذب نيترات بدليل  شور مي

رابطه آنتاگونيستي بين يون كلر با يون نيترات در محيطهاي 
هر چند كه برخي مطالعات روند معكوسي را . شور دانست

ز تاثير شوري را بر ني) 3( برنشتين و همكاران. دهد نشان مي
) و پياز چغندر،كاهو(ذرت و برخي سبزيها  جو، گندم،

بررسي كرده و نشان دادند كه چنانچه نيتروژن در محيط رشد 
تامين شود شوري سبب افزايش نيتروژن برگ گندم و جو 

  .گردد اما در سبزيها و ذرت افزايشي مشاهده نشد مي
 متر افزايش تنش شوري موجب افزايش عدد كلروفيل

ميزان كلروفيل برگ ) 22(ونگ و همكاران ). 22(گردد  مي
سويا را در سطوح مختلف شوري با دستگاه كلروفيل 

  اندازه گيري كردند و گزارش كردند  SPAD-502متر
 ميزان كلروفيل برگ را dSm-1 10افزايش تنش شوري تا 

 اين افزايش كلروفيل با تيره شدن برگها ،دهد افزايش مي
دريافتند كه ) 11(مورتي و همكاران اكريشن. تمرتبط اس

برگ ارقام مقاوم به شوري برنج با b  وaميزان كلروفيل 
افزايش غلظت يون سديم افزايش يافت و ميزان كاهش 
كلروفيل برگ در دوران پيري برگ در تيمار شوري سريعتر 

در ارقام حساس اين كاهش كلروفيل . از تيمار شاهد بود
  .سريعتر بود

يش شوري موجب افزايش مقاومت روزنه اي و وزن افزا
اظهار داشتند كه ) 21(سوهن و همكاران . شود ويژه برگ مي

. دهد افزايش سطوح شوري وزن ويژه برگ را افزايش مي
شوري موجب كاهش سطح برگ و بدنبال آن افزايش وزن 

  .شود مخصوص برگ مي
 بررسي روند تغييرات عدد كلروفيل تحقيق هدف از اين 

متر و نيتروژن برگ و برخي ديگر از شاخصهاي فيزيولوژيك 
  . باشد در رابطه با افزايش شوري مي

  
  مواد و روش

  : اولآزمايش
اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد 
با سه سطح كود نيتروژن در قالب طرح بلوكهاي كامل 

هايي براي اين منظور گلدان. تصادفي با سه تكرار انجام شد
خاك به وزن هفت كيلوگرم انتخاب شد و در هر محتوي 

رقم مورد مطالعه رقم . گلدان هفت بذر گندم كشت شد
  تيمارها شامل بدون مصرف كود نيتروژن. فلات بود

(N1) ،19/1 گرم اوره در هر گلدان )N2 (گرم اوره 94/5 و 
نمونه گيري در مرحله ساقه رفتن و . بود) N3(در هر گلدان 

افشاني انجام شد و ميزان كلروفيل برگها با كلروفيل متر گرده 
SPAD-502 اندازه گيري شد و سپس برگهايي كه كلروفيل 

آنها اندازه گيري شده بود جمع آوري و سطح برگ آنها با 
ها در آون با  هندستگاه سطح برگ سنج اندازه گيري و نمو

.  ساعت خشك شدند24 درجه سانتيگراد به مدت 70دماي 
ها پودر  سپس نمونه.  از آن وزن ويژه برگ محاسبه شدپس

شدند و با روش ميكرو كجلدال ميزان نيتروژن برگ اندازه 
  .گيري و نيتروژن ويژه برگ به روش زير محاسبه شد

SLN=LNC ×SLW  
 LNC، (gN/m2) نيتروژن ويژه برگ SLN : كه در آن

 وزن ويژه برگ SLW   و(gN/g)در صد نيتروژن برگ 
(g/m2)باشد  مي . 
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  :  دومآزمايش 
. اين آزمايش در شرايطي مشابه با آزمايش اول انجام شد

 مول بر متر  S3=300و   S2=150, S1=0(با سه سطح شوري 
 از كلريد كلسيم و كلريد 10 به 1با نسبت مولي ) مكعب

سديم در يك طرح بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار 
هاي پلاستيكي به   جعبهبراي اين منظور بذور در. انجام شد

ها با شن الك و  جعبه.  سانتيمتر كاشته شدند30*40*60ابعاد 
محلول هوگلند و تيمارهاي شوري . شسته شده پر شدند

توسط يك الكترو پمپ به يك سيستم بسته آبياري قطره اي 
تنظيم آبياري . كه در هر جعبه طراحي شده بود انتقال يافت

غذايي در مرحله دو برگي و محلول . بصورت اتوماتيك بود
 براي .تيمار شوري در مرحله سه برگي اعمال شدند

 جلوگيري از تنش شديد به گياه سطوح تنش شوري در ابتدا
 ي حاوي محلولبشكه ها . در طول يك هفته كامل گرديدو

هر دو روز يك بار به حجم مورد نظر رسانده غذايي مادر 
. شد كبار تعويض ميو محلول غذايي نيز هر هفته ي شدند مي

نمونه گيري در مرحله ساقه رفتن و گرده افشاني انجام شد و 
هدايت روزنه  ،SPAD-502كلروفيل برگ با كلروفيل متر 

رومتر، سطح برگ با دستگاه سطح برگ سنج اندازه واي با پ
گيري شد و نمونه هايي كه كلروفيل آنها اندازه گيري شده 

وژن برگ آنها با روش بود جمع آوري شده و ميزان نيتر
  .جلدال اندازه گيري شدكميكرو

تجزيه آماري داده هاي حاصل از آزمايش بوسيله نرم 
ها با استفاده از آزمون  ميانگين.  انجام شدMSTAT-Cافزار 
LSD درصد مقايسه شدند5 و در سطح احتمال .  

  
  نتايج و بحث

 شود كه همبستگي بالايي  مشاهده مي1در شكل 
)84/0=r2)ن در صد نيتروژن برگ و عدد كلروفيل متر  بي

نشان دادند كه كلروفيل ) 13(لادها و همكاران . وجود دارد
متر يك ابزار سودمند و قابل اعتماد و غير تخريبي براي 

 ز وهمكارانوئرودريگ. تخمين نيتروژن مورد نياز برنج است
نيز همبستگي مثبتي بين عدد كلروفيل متر و كل نيتروژن ) 20(

  . مشاهده كردندبرگ

و عدد كلروفيل متر نيز ) SLN( بين نيتروژن ويژه برگ
) 2(زند ). 2شكل(مشاهده شد  )r2 =77/0(همبستگي بالايي 
 وعدد كلروفيل متر  SLNبين ) r2 /.=65(نيز رابطه خطي 

رابطه خطي با همبستگي ) 4(كپمن و همكاران . گزارش كرد
  .روفيل متر يافتندو عدد كل SLN را بين ) r2 /.=91(بالايي 
  

 
   رابطه بين عدد كلروفيل متر و در صد نيتروژن برگ:1شكل 

  

   
  متر و عدد كلروفيل) SLN( رابطه بين نيتروژن ويژه برگ :2شكل

  
توان گفت كه كلروفيل  با توجه به نتايج اين آزمايش مي

تواند روش سريع و دقيق براي تخمين نيتروژن برگ  متر مي
  .باشد

هاي محيطي يكي از  د در هنگام بروز تنشرس به نظر مي
ها  شود بسته شدن روزنه عواملي كه باعث كاهش فتوسنتز مي

شوري  درتنش دريافتندكه)5(وهمكاران يسكچارتزلا ولي است
  اي، هـت روزنـدايــش هــود كاهـناشي از كلرور سديم با وج
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 وزن ويژه برگ در سطوح مختلف شوري در دو مرحله ساقه  :3شكل 

هاي داراي حروف   ميانگين،براي هر مرحله .رفتن و گرده افشاني
  .اختلاف معني داري ندارند% 5 در سطح ،مشترك

  
 CO2  اتاقك زير روزنه ثابت ماند كه اين امر نشان دهنده

 و يلاكاردوو. دخالت عوامل غير روزنه اي بر فتوسنتز است
 يركردند كه تحت تاثير شوري عوامل غ بيان) 6(  همكاران

 كربوكسيلاز، توليد مجدد  RUBPاي مثل كارايي روزنه 
  . يابند كاهش مي كلروفيل مقدارمقاومت مزوفيلي و  روبيسكو،

نشان داد كه افزايش سطوح شوري دوم نتايج آزمايش  
در ). 3شكل ( شد (SLW)موجب افزايش وزن ويژه برگ 

به ترتيب  ، SLW ، مول بر متر مكعب300 و 150تيمارهاي 
  .  در صد افزايش يافت6/66 و 28

و  SLW همبستگي بالايي بين ،نتايج آناليز رگرسيون
 ملاحظه مي شود 1 همانطور كه در جدول .نشان دادشوري 

 عدد كلروفيل متر تصحيح شده ،روابط بين عدد كلروفيل متر
و وزن ويژه برگ با شوري در هر دو مرحله گرده افشاني و 

دريافتند كه ) 9( رس وهمكارانفلوو. ساقه رفتن معني دار بود
 دهد ولي   شوري سطح برگ را كاهش مي،در برخي گونه ها

SLW  مي دهدافزايش را.  

 عدد ، مول بر متر مكعب150با افزايش شوري از صفر تا 
 و اختلاف آن با كلروفيل متر برگ پرچم افزايش يافت

اظهار ) 16( پاپ و همكاران .سطوح ديگر معني دار بود
 در همه سطوح شوري ضخامت برگها افزايش داشتند كه

يابد و اين تغيير در ضخامت برگها موجب افزايش ميزان  مي
 300 با افزايش شوري تا ،در اين آزمايش .شود كلروفيل مي

  ).4شكل(مول بر متر مكعب اين كميت كاهش يافت 
توان  را ميكاهش ميزان كلروفيل در سطوح بالاي شوري 

 مورتي و همكاراناكريشن.  دانستبدليل تخريب كلروپلاست
نشان دادند كه با افزايش سديم در محيط رشد ميزان ) 12(

كويو و همكاران . يافتافزايش در برگ برنج  b و aكلروفيل 
 ميلي مول غلظت 400در يافتند كه با افزايش شوري تا ) 11(

با توجه به اينكه منيزيم يك . يابد منيزيم در برگ كاهش مي
براي ساختن كلروفيل است اين موضوع عنصر ضروري 

) 8(اورارد و همكاران . كند كاهش كلروفيل را توجيه تواند مي
 در  برگ  گزارش كردند كه ميزان كلروفيل بر مبناي سطح

 امن و .يابد مول كلريد سديم كاهش مي ميلي 300تيمار
-dSmاظهار داشتند كه افزايش شوري تا سطح) 15( همكاران

  .گردد متر در سويا مي ش عددكلروفيلافزاي  موجب10 1
عدد كلروفيل متر در مرحله گرده افشاني بيشتر از مرحله 

 مول بر متر مكعب در 300ساقه رفتن بود، ولي در تيمار 
مرحله ساقه رفتن بيشتر از مرحله گرده افشاني بود كه اين 

بدليل زرد شدن برگها در سطوح بالاي مي تواند موضوع  
  .شوري باشد

  
  9=ها  ، تعداد نمونهSLW وSPAD و SPAD/SLW  رابطه بين شوري با :1ولجد

  R2  گرده افشاني  R2  ساقه رفتن
SPAD=38.1+0.0168×S 

SPAD=36.7+0.073×S-0.000187×S2  
ns476 /0  

*92/0  
SPAD=41.7-0.00789×S 

SPAD =40.7+0.0237×S+0.000136×S2  
ns 273/0  

*91/0  
SPAD/SLW=1.88-0.00189×S  *656/0  SPAD/SLW=1.23-0.00177×S  *889/0  

SLW=19.1+0.0476×S  *887 /0  SLW=33.3+0.0669×S  *864/0  
   در صد 5معني دار در سطح *
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ساقه رفتن

گرده افشاني

 
 ميانگين هاي ،براي هر مرحله.  رابطه بين عدد كلروفيل متر وسطوح مختلف شوري :4شكل

  .نداختلاف معني داري ندار% 5 در سطح ،داراي حروف مشترك
  

با شوري بهتر از همبستگي  SPAD/SLW همبستگي بين 
اين همبستگي در ). 1جدول (  و شوري بودSPADبين عدد 

بيشتر از مرحله ساقه رفتن )  r2/.=889( مرحله گرده افشاني
رابطه درجه دوم بين عدد كلروفيل متر و ).r2/.=654(بود

   بودمناسبتر از رابطه خطي آن) r292=./ r2 , /.=91(شوري 
)273=./  ,r2476=./ r2.( كپمن و همكاران )بيان كردند ) 4

كه برگهاي ضخيم عدد كلروفيل متر بيشتري دارند بدين 
) SLW )SPAD/SLWدليل تنظيم عدد كلروفيل متر با 
  .شود موجب همبستگي بهتر با شوري مي

با افزايش سطوح شوري ميزان نيتروژن برگ كاهش 
اظهار داشت كه افزايش ) 17( پسركلي ).5شكل (يافت 

گرين وي . دهد شوري نيتروژن برگ لوبيا سبز را كاهش مي

دريافتند كه شوري موجب كاهش نيتروژن ) 10(و مونس 
تواند بدليل رابطه آنتاگونيستي  و اين امر مي برگ كلزا شد

) 18( پسركلي. بين نيترات و كلر در شرايط تنش شوري باشد
نيترات ريداكتاز را در گزارش كرد كه تنش شوري فعاليت 
اگر چه در اين . دهد گوجه فرنگي و هويج كاهش مي

بين ميزان نيتروژن برگ و سطوح شوري همبستگي آزمايش 
ولي نيتروژن برگ ) r2/.=878(منفي بالايي وجود داشت 

همبستگي بالايي با عدد كلروفيل متر در سطوح شوري 
فيل متر به نداشت، بنابراين در تنش شوري نمي توان از كلرو

با اين وجود . عنوان شاخصي از نيتروژن استفاده كرد
  ).2جدول( با شوري بهتر بود SPAD/SLW همبستگي 

  
 SPAD,SLWو  SPAD،SPAD/SLW رابطه بين نيتروژن برگ و : 2جدول

  R2  معادلات  متغير مستقل

SPAD  N=4.37-0.0036×SPAD  ns٠٠٠٩۴١/٠  
SPAD/SLW  N=3.64+0.459×SPAD/SLW  ns ۴۴٧/٠  
SPAD,SLW  N=4.27+0.0027×SPAD-0.018×SLW  ns ۵٢٧/٠  

  ٨٧٨/٠*  S( N=4.55-0.0028×S(شوري
   در صد 5معني دار در سطح * 
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 . ميزان نيتروژن برگ در سطوح مختلف شوري در دو مرحله ساقه رفتن و گرده افشاني :5شكل 

  .اختلاف معني داري ندارند% 5 در سطح ،رك ميانگين هاي داراي حروف مشت،براي هر مرحله
 
  

با افزايش شوري مقاومت روزنه اي افزايش يافت 
 درصد معني 5اختلاف بين سطوح شوري در سطح ). 6شكل(

گزارش كردند كه با افزايش ) 21( سوهن وهمكاران. دار بود
 مقاومت روزنه اي ، ميلي مول150و100سطح شوري به 

ي افزايش يافت در حاليكه در آفتابگردان بطور معني دار
مقاومت .  ميلي مول تغييري مشاهده نشد50تيمار شاهد و 

روزنه اي در مرحله گرده افشاني كمتر از مرحله ساقه رفتن 
تواند بدليل سازگاري گياهان به شرايط  بود كه اين امر مي

شوري در مرحله گرده افشاني و يا نياز بيشتر گياهان براي 
مقاومت روزنه اي همبستگي . تزي باشدتامين مواد فتوسن

 ضريب اين همبستگي در مرحله ساقه ،بالايي با شوري داشت
  . بود r2/.=89مرحله گرده افشاني در  و  r2/.=85رفتن 

 

   
 ، مشترك ميانگين هاي داراي حروف،براي هر مرحله. مقاومت روزنه اي در سطوح مختلف شوري در دو مرحله ساقه رفتن و گرده افشاني: 6شكل

 .اختلاف معني داري ندارند% 5در سطح 
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 كه شوري آن بودبطور كلي نتايج اين آزمايش حاكي از 
تا دامنه مشخصي باعث افزايش كلروفيل شده ولي پس از آن 

در نتيجه تخريب و بعلت اثر سوء شوري بر كلروفيل 
 شوري باعث .يافت ميزان كلروفيل كاهش ،كلروپلاستها

همبستگي عدد كلروفيل متر با . رگ شدكاهش نيتروژن ب
نيتروژن در شرايط شوري كاهش مي يابد لذا نمي توان از آن 

همبستگي بالاتر . به عنوان شاخصي از نيتروژن استفاده كرد
SPAD/SLW با شوري بيانگر نياز به تصحيح عدد كلروفيل 

 جهت استفاده از آن بعنوان شاخصي از تنش SLWمتر با 
بنابراين در صورتيكه دامنه تاثير مي باشد، شوري و نيتروژن 

از آنها به  توان  مي،شوري بر اين دو كميت مشخص گردد
  . شوري استفاده كرد تنشعنوان شاخصي از
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Leaf nitrogen and chlorophyll as indicators for salt stress 
 

M. Salehi, M. Nassiri Mahallati, A. Koocheki1 
 
 
 

Abstract 
 

The effect of salinity on nitrogen absorption and leaf chlorophyll content of wheat 
(cv. Falat) was studied in two separate greenhouse traits, both in a completely 
randomized block design with three replication. Three levels of nitrogen (0, 1.19 and 
5.94 g Urea/pot) and three levels of salinity (0, 150 and 300 mol/m3 salts) were used 
as treatments. Salinity conducted by combining sodium and calcium chloride in a 
1:10 molar ratio and pots were irrigated with modified Hogland solution in close 
system. Leaf chlorophyll and nitrogen contents, stomatal resistance, specific leaf 
weight (SLW) specific leaf nitrogen (SLN) were measured at booting and anthesis 
stages. The results showed a high correlation between SPAD reading (leaf 
chlorophyll) and leaf nitrogen content and SLN. Leaf nitrogen content reduced but 
SLN and stomatal resistance increased by increasing salinity levels. SPAD reading 
increased up to salinity levels of 150 mol/m3 but reduced at higher salt 
concentration. Adjusted SPAD reading on SLW (SPAD/SLW) showed higher 
correlation with salinity levels compared to unadjusted SPAD reading and may used 
as indicator for severity of salt stress. 
 
Keywords : Wheat, salt stress, leaf chlorophyll, nitrogen content, stomatal resistance.  
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