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  و).Triticum aestivum L (واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان ارزيابي

 به تنش شوري) .Triticum turgidum L( دوروم 
 

  ٢* و حسن پاك نيت١رحيمه همتي
 .انشگاه شيراز، دانشجوی سابق کارشناسی ارشد و استاديار دانشكده كشاورزي د٢، ١

 )٢/٩/٨٤ :تصويبتاريخ  ‐ ۱/۴/۸۳: تاريخ دريافت(
 

 چکيده
 

 ٩و  )  .Triticum aestivum L( ژنوتيپ گندم نان     ١١ طي يك آزمايش گلخانه اي واكنش        ١٣٨١در سال   

به تنش شوري به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح           )  .Triticum turgidum L(ژنوتيپ گندم دوروم    

. بود)  يمنس بر متر  زدسي    (٥/١١ و   ١/٨،  )كنترل  (  ٧٢/٠شوري شامل سه سطح     .  صادفي بررسي شد  پايه كاملاً ت  

 و  +Na نمونه برداري براي اندازه گيري ميزان       ، روز پس از اعمال تنش      ٢٠ و  اعمال شد   تنش  مرحله دو برگي   در

K+  تنش شوري   .   صورت گرفت   برگ  و پرولينdS/m١/٨  EC=     باعث افزايش غلظت Na+    غلظت  و كاهش

K+   و K+/Na+         ،٠٠١/٠(تفاوت معني دار   .  شددر مقايسه با تيمار كنترلp<  (          بين دو گونه از نظر اين صفات

 نسبت  +K، هيچ كدام از ژنوتيپ هاي دو گونه كاهش معني داري در غلظت             =EC  dS/m٥/١١در  .  وجود داشت 

و مرودشت و اميد    م  اقار  +K+/Naو نسبت   +Na با توجه به شاخص هاي ميزان       . نشان ندادند  =EC  dS/m١/٨  به

 رقم ياوارس    متحمل ترين و  ١٦٨ لاين    نيز در ژنوتيپ هاي دوروم  .   حساس ترين ژنوتيپ گونه نان بودند     ١٢٨لاين  

 در ژنوتيپ هاي   .با افزايش شوري غلظت پرولين در دو گونه افزايش نشان داد             .   بودند  ژنوتيپ ها حساس ترين

در  حساس به شوري و كمترين مقدار            درژنوتيپ هاي   پرولين دار بيشترين مق   تنش،  دوسطح در    گندم نان 

بنابراين به نظر نمي رسد بتوان پرولين را به عنوان يك شاخص مناسب تحمل به               .   متحمل مشاهده شد    هايژنوتيپ

پس از اندازه گيري عملكرد بيولوژيك و با محاسبه شاخص            .  شوري در گندم هاي نان و دوروم در نظر گرفت         

 مناسب ترين ژنوتيپ ها در شرايط تنش و بدون         ٨٤، مشخص شد كه رقم اميد و لاين          (STI)وري  تحمل به ش  

 . را نشان دادند(TOL) كمترين مقدار تحمل تنش ٦٨رقم اميد و لاين . تنش بودند
 

  .عملكرد بيولوژيك .گندم نان، گندم دوروم، تحمل به شوري، پرولين :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

ريق سميت يا كمبود آب و تأثير بر مواد           شوري خاك از ط   
 دو مكانيسم اصلي      .)۴(مغذي، رشد گياه را كاهش مي دهد         

تحمل شوري در گياهان وجود دارد، يكي ميزان كم انتقال نمك           
به ساقه و ديگري تحمل غلظت بالاي نمك در برگ به وسيله               

دفع سديم از   .   مي باشد  مؤثر نمك درون واكوئل سلول      ١توقيف
                                                                                    
1. Sequestration 

 از   دفع سديم  .)۱٤(است  كانيسم تحمل نمك در غلات      برگ ها م 
جذب انتخابي سلولهاي   )  ١:  به سه طريق انجام مي شود      برگ ها
وندهاي چوبي  آاز    +Naنسبت به     +Kبارگيري بيشتر   )  ٢,  ريشه

, ساقه,  وند چوب به قسمتهاي بالاتر ريشه     آانتقال نمك از    )  ٣و  
در برنج،   ميزان تحمل نمك      ).١١  ،١٠(دمبرگ يا غلاف برگ      

 رابطه معكوس   ها در برگ  +Naسورگوم، جو و گندم با غلظت         
 مك  تنوع ژنتيكي تحمل به شوري با ميزان       در گندم .  )۱۴  (دارد

). ۱٤  ( همبستگي دارد  +K به ساقه و جذب بيشتر        +Naانتقال  



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٤٠

 و    )٩   شماره به نقل از منبع   (  ،  )١٩٨٤(و همكاران     وين جونز 
 ژن يا ژن هايي را     Dه ژنوم   دريافتند ك )  ١٩٨٧(و همكاران     شاه

در داخل گياه     +K+/ Na   نسبت حمل مي كند كه تعيين كننده    
 در لاين هاي جايگزين ديزوميك كه       +K+/ Na نسبت   .هستند

 از گندم نان با        D كروموزوم ژنوم      ٧در هر كدام يكي از          
جايگزين شده بودند نشان     يولوگ گندم دوروم  مكروموزم هاي ه 

تفاوت بين گندم نان و      %  ٦٠‐٥٠د   حدو 4Dداد كه كروموزوم    
در پي      ).٩ و   ۵  (را در تحمل به شوري باعث مي شود        دوروم  

 و دوراك و گرهام      )  ١٩٨٧(و همكاران      پژوهش هاي گرهام 
مشخص شد كه تحمل به شوري در گندم نان توسط            )  ١٩٩٢(

 واقع شده   4Dكه بر روي بازوي بلند كروموزوم         Kna1لوكوس  
 زيادي  مبني بر اين       هايگزارشكنون  تا  .  است، كنترل مي شود  

 پايين در برگ از     K+/Na+   با AB)ژنوم    (ورومداي  هكه گندم  
، منتشر شده     حساس تر هستند   )ABDژنوم    (گندم هاي نان 

 ميزان   مبني بر  اولين گزارش )  ٢٠٠٠(مانس و همكاران     .  است
Na+ژنوم ر پايين د ABرا ارائه دادند .  

 تأكيد بسيار شده     تنش  بر نقش موادآلي در گياهان تحت       
تنظيم اسمزي در گياهان با سنتز و تجمع موادآلي انجام           .  است

مي گيرد، كه نتيجه آن كاهش پتانسيل اسمزي و افزايش                
پرولين و  ).  ۱١،  ۱(تورژسانس سلول جهت ادامه رشد مي باشد        

 از مهم ترين اسيد آمينه هايي هستند كه        )Gly(گليسين بتائين 
 .)۴ (شوندباعث تنظيم اسمزي مي 

تحمل به شوري مي تواند به صورت درصد بيوماس توليد             
شده در شرايط شور در مقابل بيوماس توليد شده در شرايط               

گاهي هم با توجه به درصد زنده ماندن گياهان         .   بيان شود  تنش
كاهش رشد در محيط شور      .  در معرض تنش ارزيابي مي شود     

در يك  .   است بستگي به مدت زماني دارد كه گياه تحت استرس        
 بر گندم نان و دوروم هيچ تفاوتي بين اين دو             تنشدوره كوتاه   

تلاش هاي زيادي براي   ).  ٣٥(گونه از نظر كاهش رشد ديده نشد        
مي گيرد و لزوم    م صورت    ورودبهبود تحمل به شوري گندم         

شناسايي معيارهاي مناسب گزينش در ژرم پلاسم هاي                
 با  بررسياين    . مي رسد تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد قطعي به نظر       

ژنوتيپ هاي گندم نان و دوروم و      تحمل به شوري    هدف ارزيابي   

 شوري  تنشتحت    بررسي تغييرات ميزان اسيد آمينه پرولين       
 .انجام گرفت

 
 مواد و روش ها

 در گلخانه بخش زراعت و          ١٣٨١‐٨٢آزمايش در سال      
صورت باصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز               

 و در قالب طرح پايه كاملا تصادفي با سه تكرار اجرا               فاكتوريل
 ژنوتيپ گندم   ١١(   سطح   ٢٠ فاكتور ها شامل، ژنوتيپ در       .شد

، )كنترل (٠سطوح شوري شاملو  )   ژنوتيپ گندم دوروم     ٩نان و   
هدايت .   ميلي گرم نمك در كيلوگرم خاك بودند       ٣٤٠٠و  ١٧٠٠

 ترتيب  الكتريكي خاك پس از اعمال تنش براي اين سطوح به           
خاك .  بود  )  dSm‐١(   دسي زيمنس بر متر      ٥/١١ و   ١/٨،  ٧٢/٠

شن با  %  ٨/٢٠رس و   %  ٢/٢٩سيلت،  %  ٥٠استفاده شده داراي    
در .   بود ٤٤/٠-١dSmو هدايت الكتريكي    %  ٣/٢٦ظرفيت زراعي   

بدين ترتيب كه تيمار    .  مرحله دو برگي تنش شوري اعمال شد       
براي .  بياري شد شاهد بدون اضافه كردن نمك با آب معمولي آ          

 با  NaCl نمك    ٣٤٠٠  mgو سطح سوم      ١٧٠٠سطح دوم    
جهت جلوگيري . در هر كيلو گرم خاك بكار رفت    %  ٥/٩٩خلوص  

اعمال تنش به صورت تدريجي و طي        ,  از تنش ناگهاني در گياه    
در هر مرحله با توجه به      .  انجام شد )  با فواصل دو روز   (سه مرحله   

در .  ا محلول پايه تهيه شد    مقدار خاك هر گلدان و تعداد گلدانه      
زمان اعمال تنش هر گلدان با ترازو وزن و با توجه به ظرفيت                

براي .  زراعي خاك به آن محلول نمك و آب مقطر اضافه شد              
 از محلول پايه در هر مرحله        ml٢٠و سطح سوم    ١٠سطح دوم   
 روز  ٢٠  . آمده است  ۱اسامی ژنوتيپ ها در جدول         .اضافه شد 

 ي، نمونه برداري براي اندازه گيري        پس از اعمال تنش نهاي      
 .  پرولين برگ انجام شدوسديم، پتاسيم 

برگها بعد از خشك شدن در            +Kو  +Naراي اندازه گيري   ب
با اضافه كردن اسيد    .   و در كوره خاكستر شدند       پودر شده  ،آون

محلول تهيه شده براي اندازه      از  كلريدريك و سپس آب مقطر،       
اندازه .  استفاده شد   ١ي سنج  شعله روشبا     +K و +Naگيري  

پس .  انجام شد)١٩٧٣ (٢بيتسا استفاده از روش بگيري پرولين 
                                                                                    
1. Flame photometry 
2. Bates 
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) عملكرد بيولوژيك (از رسيدن بوته ها، وزن خشك اندام هوايي          
براي دو بوته باقي مانده در هر گلدان اندازه گيري شد و شاخص             

بر اساس عملكرد   (TOL)و تحمل تنش    (STI) تحمل به تنش    
 و  (STI) شاخص تحمل به شوري      .  اسبه گرديد بيولوژيك مح 

با استفاده از فرمول هاي زير محاسبه         (TOL) تحمل تنش    
 ). ٨(گرديد 

[ ] 2)())(( PSP YYYSTI = 
TOL=Yp‐Ys 

Yp   و Ys  به ترتيب عملكرد در شرايط بدون تنش و شرايط
در  ميانگين عملكرد تمام ژنوتيپ هاي بررسي شده         pYتنش و   

 . مي باشد تنششرايط بدون 

داده ها ي مربوط به دو سطح شوري بصورت مقادير واقعي و           
 با نرم    محاسبات آماري .  همچنين درصد كنترل تجزيه شدند      

 . صورت گرفتSASافزار 
 

 نتايج
 هر دو گونه       برگ هاي  در Na+با افزايش شوری غلظت       

 دو  در  ).۳ و   ۲جداول  ( نشان داد  )  >p  ٠٠١/٠(فزايش معني دار   ا
در ميان ژنوتيپ هاي نان، كمترين ميزان        ،   تنش شوري   سطح
Na+   ١٢٨بيشترين مقدار در لاين     مرودشت و اميد و     م  ارقا در 

مترين و  ک  ١٦٨ لاين   ،در بين ژنوتيپ هاي دوروم    .  مشاهده شد 
 . بيشترين مقدار را نشان دادند و رقم ياوارس٦٨ لاين

 
 .پ گندم نان و نه ژنوتيپ گندم دوروم اسامي، شجره و منشا يازده ژنوتي‐١جدول 

 منشأ                                                            هشجر                                                        ژنوتيپرديف       
Triticum aestivum 

 ١ مرودشت  ايران
 ٢ شيراز  ايران
 ٣ فلات  مكزيك
 ٤ دامي  ايران
 ٥ استار  مكزيك

)سرخ تخم( ايراني×مكزيكي  ٦ كوير 
 ٧ قدس  

CIMMYT LO * IA ٨ ١٢٨ 
CIMMYT WU HAN≠2 ٩ ١٨٨ 
Ald “S”/ HVac “S”// CMH 74 A. 630 / 5Xc GM4583-5G-M-1GM-oGM GemmieZa9 مصر ١٠ 

CIMMYT 1-63-31/3/12300/Tob//cno/Sα ١١ ٦ 
Triticum turgidum 

Shaw/mald  كلكسيون بين الملليانتخاب از  ١٢ 
 ١٣ ياوارس انتخاب از كلكسيون بين المللي 

CIMMYT CIT 71 / CII // HuI / RuFo ١٤ ٣٢ 
CIMMYT GEDIZ / BOY // EIP /USDA580 /3/5RN-1 ١٥ ٦٨ 
CIMMYT FOSKAL-5 ١٦ ٨٠ 
CIMMYT AWALBIT-4 ١٧ ٨٤ 

CIMMYT OSTE/5/GLLA*2/ALBE//JAF/3/YAV79/4/DACK/RABI /7MEXT / 
GTA /3/ ENTE / MEXI-2 

١٨ ١٢٥ 

CIMMYT EID // MARTE / HO ١٩ ٤٨ 
CIMMYT BHA / 2* CAK79 ٢٠ ١٦٨ 
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 ژنوتيپ هاي گندم   در برگ هاي   +Kدر شرايط كنترل ميزان     
 ١٨‐١٢ ژنوتيپ هاي گندم دوروم        برگ هاي  و در   ٤٠‐١٥نان  

دو گونه با   در    +K  ميانگين كل غلظت    . بود +Naبرابر ميزان   
  . نشان داد)  >٠٠١/٠p(افزايش شوري كاهش معني داري 

  در  +K+ / Na ژنوتيپ هاي هر دو گونه         برگ هاي  در
dS/m ١/٨  EC =  نشان  ی نسبت به کنترل     كاهش معني دار 

تنها لاين  از ژنوتيپ هاي نان        ،= EC  ٥/١١ dS/m در و.  داد
GemmieZa9    تفاوت معني داري نسبت به سطح           ١٨٨ و 

 لاين هايدوروم فقط    ژنوتيپ هاي  ايين نداشتند و در       شوري پ 
 در ژنوتيپ هاي نان     .نشان دادند ی  معني دار تفاوت   ١٦٨ و ١٢٥

 م اميد و  ارقا و بيشترين مقدار در       ١٢٨كمترين مقدار در لاين       
 در ژنوتيپ هاي دوروم كمترين و بيشترين مقدار به          مرودشت و 
دو گونه تفاوت   .   مشاهده شد  ١٦٨ لاين    رقم ياوارس و   ترتيب در 
 .  داشتند+K+/Na و +K از نظر ) >٠p/.٠٠١( معني داري

مقايسه ميانگين غلظت پرولين در برگ هاي ژنوتيپ هاي           
تنش .   آمده است  ٧ و   ٦ول  اگندم نان و دوروم به ترتيب در جد        

ميانگين .  معني داري در غلظت پرولين شد      شوري باعث افزايش  
دون تنش تفاوت معني داري كل ژنوتيپ هاي دو گونه در شرايط ب

نداشت و ميزان افزايش غلظت پرولين در دو گونه در شرايط               
 .تنش شوري يكسان بود

در ژنوتيپ هاي گندم نان در شرايط بدون تنش تفاوت               
معني داري بين ژنوتيپ ها وجود نداشت و ميانگين غلظت پرولين      

در  .بود  )  µ molg-1( ميكرو مول بر گرم وزن تازه برگ          ٨٢/٠
dSm-1  ١/٨  EC=         غلظت پرولين در تمام ژنوتيپ ها افزايش 

 ١٢٨نشان داد اما افزايش فقط در ارقام استار و كوير و لاين                  
 دركنترل  ٨١/٠ ميزان پرولين از      ١٢٨در لاين   .  معني داري بود 

اين لاين  .   درصد كنترل   ٩/٥٠٨يعني حدود    .   رسيد ٠٩/٤به  
و حساس به    را داشت     +K و غلظت پايين      +Naميزان بالاي   

 ميزان پرولين در تمام       =EC  ٥/١١  dSm-1در  .  شوري بود 
 ٦ و لاين شماره       GemmieZa9ژنوتيپ ها جز استار، كوير،       

رقم .  نسبت به سطح شوري پايين  افزابش معني دار نشان داد           
ژنوتيپ هاي .   بيشترين مقدار پرولين را داشتند     ١٢٨اميد و لاين    

افزايش .  نشان دادند دوروم در شرايط بدون تنش تنوع كمي           
لاين.   معني دار بود  ٨٠  در لاين      =EC  ١/٨  dSm-1پرولين در 

 نشان  +K در اين سطح شوري كاهش زيادي در ميزان               ٨٠ 
 نسبت به كنترل و       ٣٢ لاين    =EC  ٥/١١  dSm-1 در.  دادند

اين لاين ميزان    .شوري پايين تر تفاوت معني داري نشان نداد        
Na+          بيشترين  ١٦٨لاين  .  دكمي داشت ومقاوم به شوري بو 

 .پرولين را داشت

 در برگ هاي ) ميكرو مول بر گرم وزن خشك ( +Na مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين غلظت ‐٢جدول 
 .ژنوتيپ گندم نان درشرايط كنترل و دو سطح شورييازده 

 EC خاك  (dS/m)  ژنوتيپ 
 ميانگين  كنترل  ١/٨  ٥/١١

   مقادير واقعي درصد كنترل مقادير واقعي نترلدرصد ك )مقادير واقعي(
ab ٩/١١٦ c ٩/٢٠٨ ١/٤١٩ c   ٩/٤٩ ٩/٩١ ٩/١٨٤ c‡ مرودشت 
bc ٤/١٠٠ abc ٤/١٧١ ٨/٦٦٦ a   ٩/٢٥ ٤/١٠٣ ١/٤٠٩ cd شيراز 

bc٩/٩٨ abc ٤/١٦٢ ١/٥٩١ ab*†٩/٢٨ ٤/١٠٥ ٩/٣٧٤ bcd فلات 
bc٤/٩٧ bc ٩/١٧٥ ٦/٥٢٩ bc*†٤/٣٦ ٩/٧٩ ٥/٢٢٦ bc اميد 
bc٤/١٠٠ ab ٩/١٨٧ ٩/٨٣٤ a   ٩/٢٢ ٤/٩٠ ٤/٤٠٨ d استار 
c ٧/٨٠ abc ٩/١٣٩ ٢/٧٣٧ a*†٤/٢١ ٨/٨٠ ١/٤٠٣ d كوير 

bc ٢/٩٨ abc ٤/١٦٨ ٢/٩٥٩ ab ٥/٣٤٧ ۴/۹۷ ۹/۲۸ bcd قدس 
a ۹/۱۳۵ a ۲/۶۴۵ ۳/۲۶۷ a   ۳/۳٨۶ ۳/۱۱۱ ۹/۲۸ bcd ۱۲۸ 

c ۹/۸۳ bc ۴/۱۳۸ ۴/۱۳۸ ab*†۴/۳۶۱ ۴/۸۷ ۹/۲۵ cd ۱۸۸ 
ab ۴/۱۱۵ abc ۴/۱۸۶ ۴/۱۸۶ a   ٩/١٣٠ ٢/٤٥٥ ۹/۲۸ bcd GemmieZa9
a ۲/۱۳۱ abc ۱/۶۰۳ ۹/۲۳۲ abc   ٣/١٢١ ٨/٣٠٦ ۴/۳۹ ab ٦ 
۴/۱۰۵ ٩/٦٥٠ ۴/۱۸۵ ١/۱۰۰ ١/١٠٠ ۷/۳۰  ميانگين 

 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
 % ).٥دانكن ( تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندارد : †  % ).٥دانكن ( ا كنترل ندارد تفاوت معني داري ب: *



٢٤٣ …ارزيابي واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان : همتي و پاك نيت

 ژنوتيپ گندم دوروم  در برگ هاي نه) ميكرو مول بر گرم وزن خشك ( +Na مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين غلظت ‐٣جدول
 .در شرايط كنترل و دو سطح شوري

 EC خاك  (dS/m)  
 ميانگين كنترل  ١/٨  ٥/١١

  مقادير واقعي درصد كنترل مقادير واقعي درصد كنترل )مقادير واقعي(

 ژنوتيپ

b٩/١٨٤ c٤/٢٥٢ ٧/٤٣٧ bc†٩/٥٨ ٤/٢٤٣ ٦/٤٢٢ ab‡ Shaw/ 
mald 

ab٩/٢٠٧ a٨/٣٢٥ ٣/١٠١٥ a†٩/٣٤ ٩/٢٦٢ ٠/٨٢٣ d ياوارس 
b٩/١٨٣ bc٤/٢٦٤ ٦/٥٠٩ bc†٩/٥٢ ٤/٢٣٤ ٣/٤٤٧ b ٣٢ 
b٤/١٨٨ ab٦/٣٠٤ ٢/٨٤١ ab†٩/٣٧ ٦/٢٢٢ ٨/٦٠٦ cd ٦٨ 
a٠/٢١٦ bc٨/٣٢٤ ٣/٦٥٧ bc†٩/٤٩ ٤/٢٧٣ ٤/٥٥١ bc ٨٠ 
a٣/٢١٣ bc٥/٣٤٠ ٨/٥٦٨ bc٤/٦٠ ٩/٢٣٨ ٦/٣٩٧ ab ٨٤ 
b٤/١٨٣ ab٨/٣٠٧ ٧/٧٩١ bc٤/٣٩ ٩/٢٠٢ ٩/٥٢٢ cd ١٢٥ 
ab٩/٢٠٥ c٣/٢٩١ ١/٤٢٠ bc٤/٦٩ ٩/٢٥٦ ١/٣٧٠ a ٤٨ 
c٣/١٥٠ c١/٢١٦ ٠/٣٩٤ c†۴/٤/٦٠ ٤/١٨٠ ٣٠٣ ab ١٦٨ 
۶/۱۹۲ ٢/٦٢١ ۳/۲۹۱ ١/٤٩٢ ۱/۲۳۵ ۶/۵۱  ميانگين 

 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
 % ).٥دانكن ( تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندارد : †
 

 .طح شوري در برگ هاي يازده ژنوتيپ گندم نان در شرايط كنترل و دو س+K+/Na مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين ‐٤جدول 
EC خاك  (dS/m) 

 ميانگين كنترل ١/٨  ٥/١١
 مقادير واقعي درصد كنترل مقادير واقعي درصد كنترل )مقادير واقعي(

 
 

 ژنوتيپ

c٥/٩ ab ١/٣ ٣/١٨ a١/٨ ٠/٤٧ c‡ مرودشت ٣/١٧ 
ab٨/١٥ abc ٤/٤ ٥/١٢ b١/٧ ١/٢٠ ab شيراز ٨/٣٥ 
bc٤/١٣ abc ١/٤ ٦/١٤ b٣/٧ ٦/٢٥ bc تفلا ٦/٢٨ 
ab/ ١٥ a  ٨/٥ ٣/٢٠ a١/١٢ ٤/٤١ abc اميد ٦/٢٩ 
ab٦/١٧ bc ٧/٣ ٥/٩ b٠/٩ ٤/٢٣ ab استار ٠/٤٠ 
a٦/١٨ abc ٠/٥ ٤/١٣ b٥/٩ ١/٢٤ ab كوير ٢/٤١ 

bc٦/١٣ abc ٠/٤ ٨/١٣ b٧/٦ ٥/٢٢ abc قدس ٠/٣٠ 
ab٩/١٤ c٩/٢ ٨/٨ b٥/٧ ١/٢٢ ab ٤/٣٤ ۱۲۸ 
ab/ ١٧ abc ٧/٥ ٨/١٦ b†٧/٩ ٦/٢٨ ab  ٦/٣٥ ۱۸۸ 

a٥/١٨ abc ٦/۱٩/٤ ١ b†٧/٧ ٢/١٨ a ٧/٤٢ Gemm 
ieZa9 

c٤/٩ abc ٥/٢ ٥/١٢ b٣/٥ ١/٢٦ c ٦ ٤/٢٠ 
 ميانگين ۴/۳۲ ۲/۸ ٢/٢٧ ۲/۴ ٨/١٣ ۹/۱۴

 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
 % ).٥دانكن ( رد تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندا: †



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٤٤

  در برگ هاي نه ژنوتيپ گندم دوروم در+K+/Na مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين ‐۵جدول 
 .شرايط كنترل و دو سطح شوري

EC خاك  (dS/m) 
 ميانگين كنترل ١/٨  ٥/١١

 مقادير واقعي درصد كنترل مقادير واقعي درصد كنترل )مقادير واقعي(
 

 

 ژنوتيپ

b٦/٥ bcd٧/١ ١/١٣ b†٢/٢ ١/١٧ b‡ ٨/١٢ Shaw/mald 
a٩/٩ e٠/٢ ١/١٢ ab†٩/٢ ٢/٨ a ياوارس ٩/٢٤ 
b٠/٦ b٢/٢ ٥/١٦ b†٨/٢ ٠/٢١ b ٣٢ ١/١٣ 
b٦/٦ de٥/١ ٧/٩ b†٣/٢ ١/١٥ b ٦٨ ٠/١٦ 
b١/٧ de٠/٢ ٦/١١ b†٥/٢ ٧/١٤ b ٨٠ ٨/١٦ 
b٤/٥ de٣/١ ٤/١٠ b†١/٢ ٠/١٨ b ٨٤ ٩/١٢ 
b٣/٧ de٨/١ ٧/١٠ b٠/٣ ٠/١٨ b ١٢٥ ١/١٧ 
b٩/٥ bc١/٢ ٥/١٥ b†٥/٢ ٣/١٩ b ٤٨ ٢/١٣ 
b٤/٦ a٠/٣ ٥/٢٣ a۴/٧/٣ ٢٩ b ١٦٨ ٦/١٢ 
 ميانگين ۵/۱۵ ۷/۲ ٣/١٨ ۹/۱ ٢/١٣ ۷/۶

 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
 % ).٥ن دانك( تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندارد : †

 
 يازده ژنوتيپ گندم نان ) ميكرو مول بر گرم وزن تازه برگ(مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين غلظت پرولين  ‐۶جدول 

 .در شرايط كنترل و دو سطح شوري
EC خاك  (dS/m) 

 ميانگين كنترل ١/٨  ٥/١١
 واقعيمقادير  درصد كنترل مقادير واقعي درصد كنترل )مقادير واقعي(

 
 

 ژنوتيپ

e١١/١ e٦٣/١ ١/٢١٤ c*٩٢/٠ ٦/١٢٠ b‡مرودشت ٧٧/٠ 
e١٤/١ e٦٠/١ ٧/١٨٦ c*٨٦/٠ ٩٦/٠ ٦/١١٢b شيراز 
e١٩/٣ b٣٢/٧ ٧/٧٦٨ c*٩٦/٠ ٢٩/١ ٤/١٣٦b فلات 
e٩٨/٢ a٤٠/٧ ٥/٩٧٣ c*٧٦/٠ ٧٧/٠ ٩/١٠١b اميد 
a١٠/٢ d٩٠/٢ ١/٣٣٠ b†٨٨/٠ ٥٣/٢ ٠/٢٩٠a استار 
e١١/١ e٣٥/١ ٨/١٧٦ c†٧٦/٠ ٢٢/١ ٢/١٦١b كوير 
e١١/١ e٦١/١ ٢/٢١٦ c*٧٤/٠ ٩٩/٠ ٧/١٣٢b قدس 
a١٢/٤ a٤٥/٧ ٠/٩١٩ a٨١/٠ ٠٩/٤ ٩/٥٠٨b ۱۲۸ 
d٦٧/١ c٣٥/٣ ٢/٤٣٩ c*٧٦/٠ ٩/٠ ٢/١١٧b ۱۸۸ 
e١٧/١ e*٥٠/١ ٧/١٥٣ c*†٩٦/٠ ٠٤/١ ٧/١٠٨b GemmieZa9 
e١٩/١ e٥٣/١ ٢/٢٠٤ c*†٧٥/٠ ٣١/١ ٢/١٧٦b ٦ 

 ميانگين ٨٢/٠ ٤٦/١ ٨/١٧٨ ٤٢/٣ ٦/٤١٦ ٩٠/١
 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
  % ).٥دانكن ( تفاوت معني داري با كنترل ندارد : *

 % ).٥دانكن ( تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندارد : †



٢٤٥ …ارزيابي واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان : همتي و پاك نيت

 نه ژنوتيپ گندم دوروم ) ميكرو مول بر گرم وزن تازه برگ(پرولين  مقادير واقعي و درصد كنترل ميانگين غلظت -٧جدول 
 .در شرايط كنترل و دو سطح شوري

EC خاك  (dS/m) 
 ميانگين كنترل ١/٨  ٥/١١

 مقادير واقعي درصد كنترل مقادير واقعي درصد كنترل )مقادير واقعي(
 

 
 ژنوتيپ

b٤٩/٢ c٣٤/٣ ٥/١٧٨ b*٩١/١ ٢٢/٢ ٠/١١٧a‡ Shaw/mald 
ab٥٥/٢ ab٢/٥ ٢/٦٦٣ bc*٨٢/٠ ٦١/١ ٦/٢١٢b ياوارس 
d١٤/١ c*٣١/١ ٠/١٣٢ bc*†٩٨/٠ ١٣/١ ٤/١٢٤b ٣٢ 
c٨٤/١ c٧٧/٢ ٨/٣٠٦ bc*٩٢/٠ ٨٤/١ ٦/١٩٥b ٦٨ 
a٠٥/٣ b٤٢/٤ ١/٦١٠ a†٧٢/٠ ٠/٤ ١/٥٥٤b ٨٠ 
cd٤٤/١ c*٠٤/٢ ٥/٢٧٠ bc*†٧٥/٠ ٥٢/١ ٣/٢٠٤b ٨٤ 
cd٦١/١ c٨٢/٢ ٧/٣١٠ c*٠١/١ ٩٩/٠ ٣/١٠٧b ١٢٥ 
b٤٣/٢ b٧٨/٤ ٤/٥٩٠ bc*٨١/٠ ٧/١ ٤/٢١٠b ٤٨ 

ab٧/٢ a٣٣/٦ ٣/٨٤٣ c*٧٥/٠ ٠١/١ ٥/١٣٣b ١٦٨ 
 ميانگين ٩٧/٠ ٧٨/١ ٦/٢٠٦ ٦٧/٣ ٩/٤٣٣ ١٤/٢

 % ).٥دانكن ( در هر ستون ميانگين هاي داراي حرف مشترك كوچك اختلاف معني داري ندارند : ‡
 % ).٥دانكن ( تفاوت معني داري با سطح شوري بالاتر ندارد : †   % ).٥ن دانك( تفاوت معني داري با كنترل ندارد : *
 

 كاهش   =EC  ١/٨  dSm-1در ژنوتيپ        هاي گندم نان         
اما سطح شوري   .  معني داري را در عملكرد بيولوژيك باعث نشد       

، بالاترين  ٨با توجه به جدول     .  بالاتر باعث كاهش معني دار شد     
 بدون تنش مربوط به لاين           عملكرد بيولوژيك در شرايط      

GemmieZa9  در شرايط تنش بالا     .  ارقام اميد و شيراز بود       و 
)dSm-1  ٥/١١  EC=  (       مرودشت و اميد بيوماس بالايي را نشان

 را رقم   (STI)بيشترين مقدار شاخص تحمل به شوري         .  دادند
ساير ژنوتيپ ها تفاوت معني داري از نظر اين           .  اميد دارا بود   

 (TOL)مترين و بيشترين مقدار تحمل تنش     ك.  شاخص نداشتند 
 . بود GemmieZa9به ترتيب متعلق به رقم اميد و لاين 

هر دو سطح تنش باعث كاهش معني داري در عملكرد               
بالاترين عملكرد در   .  بيولوژيك ژنوتيپ هاي گندم دوروم شدند     

اين لاين،  .   مشاهده شد    ٨٤شرايط تنش و بدون تنش در لاين         
ملكرد مناسبي كه داشت، شاخص تحمل به        به علت پتانسيل ع   

كمترين مقدار تحمل تنش      .   بالايي نشان داد     (STI)شوري  
(TOL)  مشاهده شد٦٨در لاين  . 

 
 بحث

  ژنوتيپ هاي نان،  در بين .  با توجه به تجزيه داده هاي اصلي       
در آن    +Naميزان  که در سطح تنش بالا        ١٢٨لاين  به استثناء   

 بين  )  >٠٠١/٠p(اوت معني داري   فبود، ت حد ژنوتيپ هاي دوروم    

.  وجود داشت  +Naژنوتيپ هاي نان و دوروم از نظر ميزان         ساير  
 از   بالاتر  +Naبه عبارتي تمام ژنوتيپ هاي دوروم غلظت             

  گرهامو  )  ١٩٨٧( و همكاران     گرهام.  ژنوتيپ هاي نان داشتند   
 همكاران  مانس و ا  ما،  نتايج مشابه گزارش نمودند     )  ١٩٩٠(
 +Na يافتند كه ميزان       را ه دوروم ناز گو    هاييژنوتيپ)  ٢٠٠٠(

 . كمتر از ژنوتيپ هاي نان متحمل داشتند
 به  =EC  ١/٨  dSm-1ملاحظه شد كه با افزايش شوري از         

dSm-1  ٥/١١  EC=         هيچ كدام از ژنوتيپ هاي دو گونه كاهش 
در آزمايش دوراك و     .  نشان ندادند   +Kمعني داري در ميزان     

نوتيپ هايي وجود داشتند كه در شرايط تنش ژ) ١٩٩٤       (همكاران 
 بالاتري نسبت به شوري         +Kميزان    )  =EC  ١٧  dSm-1(بالا  

 +Kنيز افزايش   )  ١٩٩١(امي الان و همكاران     .  پايين نشان دادند  

اين روند وجود دو مكانيسم      .  را در شوري بالا مشاهده كردند       
 كه هميشه وجود    ١كشش پايين )  ١:  را نشان مي دهد    +Kجذب  

دارد به عبارتي در ذات گياه است و توسط سديم ممانعت                  
 . كه در سطوح بالاي سديم القاء مي شود       ٢كشش بالا )  ٢.  مي شود

 نيز مشاهده شد كه با افزايش شوري از             ٥در جدول    ).  ۱٢(
dSm-1  به    ١/٨ dSm-1  ١٦٨ و    ١٢٥ تنها لاين هاي       ٥/١١ 

 ١٢٥در لاين   .  داشتند    +K+/Naكاهش معني داري در نسبت       
                                                                                    
1.  Low Affinity 
2. High Affinity 



 ١٣٨٥، سال ٢، شماره ٣٧ ‐١مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٤٦

 +K+/Naافزايش زياد سديم در سطح شوري بالا باعث كاهش           
 نسبت به ساير زنوتيپ هاي دوروم سديم           ١٦٨شد اما لاين     
در .  اين لاين همچنين پتاسيم بالايي هم نداشت      .  بالايي نداشت 

واقع در اين لاين ميزان سديم در تيمار شوري بالا به حدي                 
 .ال كندنرسيده است كه مكانيسم دوم جذب پتاسيم را فع

 
 ،(Yp)در شرايط بدون تنش ) g(ميانگين عملكرد بيولوزيك ‐٨جدول 

و تحمل شوري  (STI)،شاخص تحمل به شوري (Ys)شرايط تنش 
(TOL)در ژنوتيپ هاي گندم نان و گندم دوروم . 

STI TOL (Ys) (Yp) ژنوتيپ 
Triticum aestivum 

 مرودشت ٥/٦ ٢/٥ ٢/١ ٨٢/٠
 شيراز ٣/٧ ٦/٣ ٨/٣ ٦٤/٠
 فلات ٣/٥ ٨/٣ ٥/١ ٥١/٠
 اميد ٣/٧ ٦/٦ ٧/٠ ٢/١
 استار ٢/٥ ٦/٣ ٦/١ ٤٥/٠
 كوير ٥/٦ ٢/٤ ٣/٢ ٦٦/٠
 قدس ٢/٦ ٩/٣ ٢/٢ ٦٠/٠
١٢٨ ٤/٥ ٣/٣ ١/٢ ٤٥/٠ 
١٨٨ ١/٦ ٥/٤ ٦/١ ٧٠/٠ 
٠/٨ ٩/٣ ٢/٤ ٧٧/٠ GemmieZa9 

٦ ٠/٦ ٧/٣ ٣/٢ ٥٥/٠ 
Triticum turgidum 

٥/٦ ٩/٣ ٥/٣ ٦٥/٠ Shaw/mald 

 ياوارس ٦/٤ ٠/٣ ٧/١ ٣٦/٠
٣٢ ٤/٥ ١/٢ ٤/٣ ٢٩/٠ 
٦٨ ٧/٤ ٠/٤ ٧/٠ ٥٠/٠ 
٨٠ ٧/٦ ٤/٥ ٣/١ ٩٢/٠ 
٨٤ ١/٩ ٢/٥ ٩/٣ ٢/١ 
١٢٥ ١/٧ ٩/٢ ٢/٤ ٥٢/٠ 
٤٨ ٥/٧ ٩/٢ ٦/٤ ٥٧/٠ 
١٦٨ ٤/٤ ٩/٢ ٥/١ ٣٤/٠ 

 
، ٥/١١  dSm-1 به   ١/٨  dSm-1با افزايش سطح شوري از       

K+/Na+           كاهش معني داري   در بسياري از ژنوتيپ هاي دوروم
 ژنوتيپ براي   )  >٠p/.٠٠١(با وجود اثر معني دار       .  نشان ندادند 

K+/Na+               در گروهبندي ژنوتيپ هاي هر گونه بر اساس اين 
اما تفاوت بين ژنوتيپ هاي      ,  همپوشاني ملاحظه شد   ,  نسبت

در )  ١٩٩٢(دوراك و گرهام     .  دوروم و نان كاملاً مشخص بود       
يك، تعدادي ژنوتيپ را براساس     شرايط گلخانه با كشت هيدروپون    

K+/Na+              بدون هيچ گونه همپوشاني به دو گروه كاملاً مجزا 
غربال كردن همين ژنوتيپ ها در شرايط مزرعه بر        .  تقسيم كردند 

در آزمايش ما نيز با وجود      .  با مشكل همراه بود     +K+/Naاساس  
اينكه در شرايط گلخانه انجام شد اما از كشت هيدروپونيك               

 .شد و محيط رشد ريشه خاك بوداستفاده ن
 در برگ، بهترين معيار براي غربال كردن              +Naميزان  

و اسچاشمن و    )  ١٩٩١(امي الان و همكاران      .  ژنوتيپ ها بود 
و تحمل به شوري      +Naرابطه قوي بين دفع     )  ١٩٩١(همكاران  

بنابراين پتانسيل تحمل به شوري يك ژرم پلاسم        .  بدست آوردند 
در برگهاي گياهان تحت      +Naه به غلظت    گندم مي تواند با توج   

مي تواند به عنوان      +Naدفع    ).۱٢(تنش شوري تعيين شود       
صفت مناسبي براي انتخاب و به نژادي براي بهبود تحمل به               
شوري در گياهان زراعي و همچنين ورود به ژرم پلاسم هايي كه           

نكته مورد توجه   ).  ۱٤(ضعيفي دارند، استفاده شود        +Naدفع  
 +Na كه در زمان نمونه برداري براي اندازه گيري              اين است 

بايستي همه گياهان مورد آزمايش در مرحله نموي يكساني              
 ). ۴(باشند 

در بين ژنوتيپ هاي هر گونه، معمولاً كاهش زياد در غلظت           
K+      و افزايش در غلظت Na+         ،باعث افزايش پرولين برگ ها شد

 و     +Na افزايش   ١٦٨ين  لا.  اما در تمام موارد اين امر صادق نبود       
 ٥/١١  dSm-1كاهش پتاسيم كمي داشت در حاليكه در تنش           

 .بيشترين مقدار پرولين را داشت
مشاهده )  ١٣٧٩(و نيكروش    )  ١٩٩٥(كلمر و همكاران      

كردند كه با افزايش شوري ميزان پرولين در رقم حساس گندم            
) ٢٠٠١(در آزمايش كيان و همكاران        .  بيش از رقم مقاوم بود     

ري باعث افزايش بيشتر پرولين در رقم حساس تر                    شو
bluegrass در اين دو بررسي با محاسبه سهم يونها و مواد    .   شد

آلي در تنظيم اسمزي مشخص شد كه پرولين كمترين سهم را            
اين نتايج نشان مي دهد كه      .  در تنظيم اسمزي به عهده دارد       

 يك  تجمع پرولين مي تواند نتيجه آسيب نمك در گياه باشد تا           
و باعث ايجاد شك در مورد نقش         ١پاسخ سازگاركننده متابوليكي  
بنابراين به نظر نمي رسد بتوان       .  سازگار كنندگي آن مي شود    

پرولين را بعنوان يك شاخص مناسب تحمل به شوري در                 
در مورد نقش       .گندم هاي نان و دوروم در نظر گرفت              

                                                                                    
1- Adaptive metabolic response  



٢٤٧ …ارزيابي واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان : همتي و پاك نيت

به سازگاركنندگي پرولين در گياهان تحت تنش شوري نياز             
 .بررسي هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي بيشتري مي باشد

 و رقم   GemmieZa9 مشخص شد كه لاين        ٨در جدول   
اميد بالاترين بيوماس را در سرايط بدون تنش دارند اما اين دو             

 (TOL) و تحمل تنش     )STI(ژنوتيپ شاخص تحمل به تنش       
م رف.  متفاوت داشتند و از نظر ميزان سديم نيز متفاوت بودند            

 بالا دارد كه حاكي از عملكرد بالاي أن در هردو              )STI(اميد  
, GemmieZa9شرايط تنش و بدون تنش است در حاليكه لاين        

(TOL)   بدين معني كه در شرايط تنش افت           ,   بالايي دارد
 داشته   (TOL)عملكرد زيادينسبت به شرايط بدون تنش           

نيز مشاهده كردند كه دو      )  ١٩٩١(اسچاشمن و همكاران     .است
نوتيپ در شرايط بدون تنش بيوماس نهايي يكساني داشتند اما          ژ

أنها عنوان  .  از نظر تحمل يكي متحمل و ديگري حساس بود           
كردند كه اين امر نشان مي دهد كه تحمل به شوري تحت                 
كنترل ژنتيكي است و صرفا ناشي از پتانسيل عملكرد بالا                 

 . نمي باشد
طالعه از نظر    وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ هاي مورد م         
نويد بخش   .  صفات مهم مرتبط با شوري در اين بررسي              

 .بكارگيري أنها در برنامه هاي اصلاحي مي باشد
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