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3هرمزد نقوی و*2دهقانی حمید ،1الله راوری سید ذبیح
 

 کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس ةدانشکد ،دانشیار گروه اصلاح نباتات. دانشجوی دکتری و 2و  1

 طبیعی کرمان. استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 3

 (1/6/1331تاریخ تصویب:  - 33/1/1331)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

خوردن تعادل یونی و  بهم ههای گیاه و در نتیج افزایش میزان سدیم و کاهش میزان پتاسیم در اندام

شوری رشد و نمو گیاه است. این آزمایش  زیانبار های اثرگذاریکاهش عملکرد گیاه از  سرانجام

در قالب طرح  (.Triticum aestivum L)رقم گندم نان  11شوری بر  تأثیرسی به منظور برر

های کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط آبیاری با آب کم شور و آب شور، به ترتیب  بلوک

. نتایج نشان داد که شدزیمنس بر متر در مرکز تحقیقات کشاورزی کرمان اجرا  دسی 8/11و 63/3

و حجم نسبی آب در برگ پرچم ارقام گندم در دو  آنهانسبت  ،دیم، پتاسیمبین عملکرد، میزان س

میانگین هندسی عملکرد،  ،های میانگین عملکرد دار وجود داشت. شاخص محیط تفاوت معنی

عملکرد ارقام در دو محیط و  پایةشده بر  و تحمل به تنش محاسبه (هارمونیکهمساز )میانگین 

Kبا
Kو  +

+
/Na

این  پایةبر  شده گزینشدار داشتند. ارقام  بستگی مثبت و معنیدر محیط شور هم +

کاهش نسبت پتاسیم به سدیم و  میزاندارای عملکرد بالا در هر دو محیط و کمترین  ها شاخص

توان از هر کدام از این  رشد گیاه می ةحجم نسبی آب برگ پرچم بودند. بنابراین بسته به مرحل

عملکرد و یا میزان سدیم، پتاسیم،  پایةشده بر  محاسبههای تحمل به تنش  ها، شاخص شاخص

 .کردارقام متحمل به شوری استفاده  گزینش برایو حجم نسبی آب برگ پرچم،  آنهانسبت 

 

 .ای تحمله شاخص، )های( تحمل، سدیم سازوکارپتاسیم،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های محیطی که بر رشد و نمو گیاه تأثیر منفی  تنش

باعث کاهش رشد و سرانجام کاهش عملکرد  داشته و

شوند، به دو گروه زنده و غیرزنده تقسیم  گیاهان می

های غیرزنده است که بر  شوند. شوری از جمله تنش می

خشک تأثیر  ویژه در نواحی خشک و نیمه تولید غلات به

 ,.Parida et al., 2004; Degl'Innocenti et al)منفی دارد 

دهد و در  آب خاک را کاهش می شوری پتانسیل .(2009

 ,.Sairam et al) شود رو می نتیجه گیاه با کمبود آب روبه

2002; Netondo et al., 2004) از سویی شوری باعث .

های سدیم و کلر شده و میزان جذب  افزایش جذب یون

دهد و در  های منیزیم، کلسیم و پتاسیم را کاهش می یون

 خورد ه بهم مینتیجه تعادل یونی درون بافت گیا

(Rontein et al., 2002). 

بین انتقال پتاسیم و  اعمال تفاوتتوانایی گیاه در 

های هوایی گیاه به وضعیت تحمل به  سدیم به اندام

 . چندین(Gorham, 1990)گردد  شوری گیاه برمی

صفت در ارتباط با تحمل به شوری گیاه وجود دارد که 

به شوری گیاه ارزیابی تحمل  برای آنهاتوان از  می

 . صفات(Flowers & Yeo, 1995)استفاده کرد 

های  آبی گیاه، میزان یون های رابطهفیزیولوژیکی مانند 

این صفات  ةاز جمل آنهاپتاسیم، سدیم و نسبت 
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 ها . نتایج بررسی((Orcutt & Nilsen, 2000هستند 

نشان داده است که ارتباط این صفات فیزیولوژیکی با 

زان تحمل به شوری گیاه بسیار قوی صفات زراعی و می

 Benderradji et .(Allakhverdiev et al., 2000) است

al. (2011)  گزارش کردند که پتانسیل و محتوای

گیاه با تنش  هنگام رویارویینسبی آب برگ پرچم در 

بر عملکرد،  افزونبنابراین  کند. شوری کاهش پیدا می

های گیاه از  در اندام آنهاها و نسبت  غلظت این یون

پرچم و محتوای نسبی آب برگ پرچم  ،جمله برگ

های مهم در تشخیص گیاه  توانند به عنوان شاخص می

 & Stuciffe) متحمل به شوری مد نظر قرار گیرند

Baker, 1981). 

با ژنگان  هگزاپلوئیدلاد یا  )شش های نان در گندم

صفتی وجود دارد که توسط یک مکان  (ABDژنوم  یا

شود و بر  کنترل می  4Dروی کروموزوم (Knal)ژنی 

تجمع یون سدیم در گیاه بسیار پایین و  میزانآن  پایة

یافته است  افزایشتبادل بین پتاسیم و سدیم 

(Dubcovksy et al., 1996; Colmer et al., 2006). 

ژنوم یا  ژنگان با تتراپلوئید)چهارلاد یا  های دوروم گندم

AB )یم و تبادل کمتری تجمع بیشتری از یون سد

 ;Gorham et al., 1987) بین پتاسیم و سدیم دارند

Munns et al., 2006) های نان و نسبت به گندم، 

بررسی  ة. اما از جنبتحمل به شوری کمتری دارند

نمون  یا ژن ارقامبندی  تحمل به تنش گروه

 شتن یطیمح طیدر دو شرا یمورد بررس یها (پیژنوت)

 طیشرا به آنها واکنش پایة بر نتوا می راو بدون تنش 

 درکه  ییها نمون ژن ،A : گروهگروه چهار به یطیمح

 ،B گروه؛ دارند ییبالا عملکرد طیمح دو هر

 ییبالا عملکرد تنش بدون طیمح در که ییها نمون ژن

 گروه؛ دارند ینییپا عملکرد تنش طیمح در اما دارند

C، در و بالا عملکرد تنش طیمح در که ییها نمون ژن 

 ،D گروه و دارند نییپا عملکرد تنش بدون طیمح

 ینییپا عملکرد طیمح دو هر در که ییها نمون ژن

 .(Fernandez, 1992) داد ، انجام دارند

 های رابطه پایةهای متفاوتی بر  تاکنون شاخص

نرمال عادی یا ریاضی بین عملکرد گیاه در شرایط 

( و شرایط تنش برای بررسی واکنش تنش)بدون 

های متفاوت به شرایط محیطی متفاوت ارائه  نمون نژ

 .Hosseini et al(. در این راستا 4)جدول  است شده

، میانگین هندسی (TOL) 4های تحمل شاخص (2012)

، شاخص (STI) 3، شاخص تحمل تنش(GMP) 4تولید

و  (MP) 4، میانگین تولید(SSI) 6حساسیت به تنش

بر پایة طول را  (HM) 4میانگین همساز یا هارمونیک

نمون برنج  ژن 44گیاهچه و وزن خشک ریشه در 

، GMPمحاسبه کردند و نتیجه گرفتند که سه شاخص 

STI و MP های  ها در بین شاخص بهترین شاخص

شده هستند و به کمک آنها قادر به جداسازی  ارزیابی

های متحمل به شوری در برنج هستند.  نمون ژن

Hefny et al. (2013)  ارقام سورگوم  رویدر آزمایش

 برای  MPو  GMP،STIنتیجه گرفتند که سه شاخص 

مناسب هستند و در  Aهای گروه  نمون ژنتشخیص 

مناسب تشخیص  SSIو  TOLدو شاخص  مقابل

 Talebi etهستند. نتایج آزمایش  Bهای گروه  نمون ژن

al. (2009)  نشان داد کهMP ،GMP  وSTI  سه

 Aهای گروه  وننم ژن جداسازیشاخص مناسب برای 

 SSI های ها هستند. همچنین شاخص دیگر گروهاز 

 های متحمل و دارای نمون قادر به تشخیص ژن  TOLو

 .خواهند بود( Cعملکرد بالا در محیط تنش )گروه 

اما برآورد عملکرد دانه در محیط شور به دلیل 

ای  نشده که گیاه باید مدت طولانی در محیط کنترل این

 Francois) های زیادی است یچیدگیرشد کند دارای پ

et al., 1994; Husain et al., 2003) . ضمن عملکرد در

گیاه در یک سطح کم شوری ممکن است کاهش پیدا 

نکند، و در حقیقت عملکرد دانه ممکن است تا 

 نیابدکاهش  ،آستانه نرسیدهمرز که شوری به  یهنگام

(Maas & Hoffman, 1977; USDA-ARS, 2005)  و

ها در یک محیط ممکن است به  نمون ژنالگری غرب

های مختلف  های مناسب برای محیط ن  نمو ژن گزینش

از مکانی به مکان دیگر، نه  کشتزارمنجر نشود. شرایط 

شرایط فیزیکی  علتبلکه به  ،تنها به دلیل شوری خاک

بالا و  pHسدیمی شدن،  مانندو شیمیایی خاک 

                                                                               
1. Tolerance 

2. Geometric Mean Productivity  

3. Stress Tolerance Index 

4. Stress Susceptibility Index 

5. Mean Productivity 

6. Harmonic Mean 
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 ,Rengasamy) ر، متفاوت استعناصر سمی مانند بُ

 های زیادی از لحاظ دما و افزون براین تفاوت . (2002

ویژه در  متفاوت سال، به های خشکی بین فصل

طور  بهکشاورزی در مناطق خشک، وجود دارد که 

بر روی ساختار شوری در اطراف ریشه اثر  مستقیم

 ةگذارد. اگر این شرایط محیطی در طول دور می

 هنگامباشد تفاوت در گلدهی و پر شدن دانه حاکم 

ها باعث  نمون ژنرسیدگی بین  هنگامگلدهی و 

 Munns et) های زیادی در عملکرد خواهد شد تفاوت

al., 2006). برای تحمل  بسیار کمها  نمون ژن سویی از

اند.  بندی شده های مختلف رتبه به شوری در محیط

که به  محیط، درحالی × نمون ژنمتقابل  تأثیر میزان

بالایی وجود دارد، به طور کامل  میزانزیاد به احتمال 

 وارداین م ةهم .(Munns et al., 2006)ملموس نیست 

های زیاد در کنترل ژنتیکی عملکرد  پیچیدگیبه دلیل 

. خواهد بودپذیری بالای این صفت از محیط اثرو دانه 

لذا در چنین مواردی در صورت امکان بررسی تحمل 

فیزیولوژیک که ماهیت  صفات ةبه تنش شوری بر پای

تر و اثرپذیری کمتری از محیط دارند  توارث ساده

ضروری است تا برمبنای ارتباط این صفات با عملکرد و 

ی بین های رابطه پایةتحمل به تنش که برهای  شاخص

Yp  وYs های  نمون ژن گزینشاند  محاسبه شده

صفات  پایةم بر أمتحمل به شوری به صورت تو

 .شودتحمل به تنش انجام های  اخصفیزیولوژیک و ش

 یها نمون ژن ییایارز شیآزما نیا یاجرا از هدف

 صفات یبرخ یبرمبنا یشور تنش برابر در گندم

 تنش به تحمل یها شاخص از استفاده با و کیولوژیزیف

میزان  یامحتو با ها شاخص نیا ارتباط و دانه عملکرد

گ بر محتوای نسبت سدیم / پتاسیمسدیم، پتاسیم و 

 .بود کشتزار طیشرا در پرچم

 
 های تحمل تنش های مورد استفاده و شاخص . رابطه4جدول 

 فرمول شاخص منبع فرمول شاخص منبع

Fischer and Maure, 
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Y

Y
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




2 
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
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)RWCp(

)RWCs()RWCp(
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(Weatherley, 1950) 100






DMTM

DMFM
RWC 

(RWCp) :تنش بدون طیشرا در چمپر برگ آب ینسب یمحتوا 

(RWCs): تنش طیشرا در پرچم برگ آب ینسب یمحتوا 

 

 ها مواد و روش

در ایستگاه  4334-4334این تحقیق در سال زراعی 

 4544تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی کرمان با 

متر ارتفاع از سطح دریا و طول و عرض جغرافیایی به 

 45و  شرقی ةدرجه و یک دقیق 38ترتیب برابر با 

 64شمالی انجام شد. آزمایش شامل  ةدقیق 4درجه و 

های  ( بود که در قالب طرح بلوک3رقم گندم )جدول 

کامل تصادفی با سه تکرار به صورت دو آزمایش 

جداگانه، آبیاری با آب کم شور و آبیاری با آب شور، 

. آب شور از چاه آبی که آب آن دارای شدکشت 

منس بر متر بود و در زی دسی 0/44 هدایت الکتریکی

کیلومتری کشتزار قرار داشت با تانکر به محل  48

آزمایش حمل شد. هدایت الکتریکی عصارة اشباع 

 4/3خاک کشتزار پیش از اعمال تیمار شوری 

( بود و پس از پایان آزمایش dS/mزیمنس بر متر ) دسی

 زیمنس بر متر افزایش یافته بود. دسی 44/48به 

خر شهریورماه شخم، دیسک و خاک کشتزار در اوا

لولر زده شد. بر پایة نتایج آزمون خاک و توصیة بخش 

آب و خاک مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

کیلوگرم فسفر،  48و  38، 08استان کرمان میزان 
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پتاس و نیتروژن از منابع فسفات آمونیم، سولفات 

سازی زمین به صورت  پتاسیم و اوره در هنگام آماده

نواخت در زمین پخش شد. کودهای دارای فسفات یک

و پتاس و یک سوم اوره همزمان با تهیة زمین و دو 

زنی و گلدهی  ماندة اوره در دو مرحلة پنجه سوم باقی

مصرف شد. هر کرت آزمایشی شامل شش خط به 

متر بود.  سانتی 48متر و فاصلة خطوط  4/4طول 

 6ود خطوط کشت با یک فاروئر دستی به عمق در حد

متر ایجاد شد و بذرها با دست و به شمار  سانتی 4الی 

دانه در مترمربع در خطوط کشت ریخته و روی  348

آنها پوشانده شد. به منظور سبز شدن و استقرار 

ها در دو تیمار آبیاری، آبیاری اول و دوم  یکنواخت بوته

شور انجام شد. از مرحلة سوم  هر دو آزمایش با آب کم

ارهای آزمایش شوری با آب دارای هدایت آبیاری، تیم

در زیمنس بر متر آبیاری شدند.  دسی 0/44الکتریکی 

بوته به صورت  پنج تیمار هر ازافشانی  مرحلة گرده

 هر بوته دو برگ )در کل ده برگ( ازازو تصادفی گزینش 

محل غلاف برگ قطع شده و در درون پاکت فریزر و روی 

در . در آزمایشگاه شدندل به آزمایشگاه منتق درنگ بییخ 

دون با آب مقطر شسته شده و ب ها تک برگ تکآغاز 

 ;Fresh Mass) رتفاصله با دستمال کاغذی خشک و وزن 

FM) درجة 44سپس در دمای  و شدگیری  آنها اندازه 

بار تقطیر  ساعت در آب مقطر دو 4 به مدت سلسیوس

ها از آب  رگساعت ب 4 ازپس  ند.دش ور و غوطه شده

فاصله با دستمال کاغذی خشک و وزن دون رج شده بخا

 (Turgid Mass; TM) تورژسانستودة متورم شده یا 

ساعت  46 ها به مدت سپس برگشد.  گیری ها اندزه برگ

قرار گرفته و وزن  درجة سلسیوس 08 در آون در دمای

محتوای  .شدگیری  آنها اندازه (Dry Mass: DM) خشک

 ;Relative Water Content)نسبی آب برگ پرچم 

RWC) های  و درصد کاهش آن با استفاده از رابطه

محاسبه شدند. میزان سدیم و پتاسیم برگ  4 جدول

های برگی و با روش  پرچم نیز با استفاده از همین نمونه

 (Flame photometry)اسیدکلریدریک با شعله سنجی 

برداشت از  هنگامدر . (Tandon, 1995)گیری شد  اندازه

عملکرد دانه و برداشت متری  4رت چهار ردیف کهر 

 STI ،YSI ،MP، GMP ،HM های شاخصو  گیری اندازه

ها  داده .شدندمحاسبه  4جدول  های رابطهبر پایة  TOLو 

 ,SAS ver. 9.2 (SAS Instituteافزارهای  با استفاده از نرم

تجزیه و تحلیل  SPSS ver. 20 (SPSS, 2010)و (2011

 .شدند
 

 بحث نتایج و 

( نشان داد که 4واریانس مرکب )جدول  ةنتایج تجزی

اثر رقم و اثر متقابل رقم در شرایط تنش برای عملکرد 

وجود تنوع ژنتیکی بین  گویایدار بود که  دانه معنی

و  بدون تنشاین ارقام در شریط مختلف آزمایش )

به میزان شوری  آنهاتنش شوری( و واکنش متفاوت 

 .Van Ginkel et alهای  گزارش(. در 3آب بود )جدول 

نیز اشاره شده   .Hosseini et al (2012)و (1998)

های مختلف در شرایط  نمون ژنکه واکنش است 

 بدون تنش و تنش یکسان نیست.متفاوت 
 

ام . میانگین مربعات عملکرد دانه، محتوای سدیم، پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم و محتوای نسبی آب برگ پرچم ارق4جدول 

 گندم در تجزیة مرکب

 منابع تغییر
درجة 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد 

 دانه

 محتوای 

 سدیم

 محتوای 

 پتاسیم

 محتوای

 سدیم / پتاسیم

محتوای نسبی آب 

 برگ پرچم

 33/4** 444648** 3/6440** 4/63** 485005046** 4 شرایط آزمایش

 80/8 433 80/44 83/8 4/464406 6 / تکرار( خطا )مکان

 34/8** 3344** 0/64** 33/8** 3433855** 68 رقم

 34/8** 465** 3/46** 45/8** 3484054** 68 شرایط آزمایش× رقم 

 84/8 85/48 0/4 8884/8 444384 448 خطا

 3/3 4/3 3/6 4/4 4/5  ٪(ها ) ضریب تغییرپذیری

 .درصد4دار در سطح احتمال  : معنی**  
 

 

 

 

 

 



 645 ... های تحمل به تنش شوری با چند صفت بررسی ارتباط شاخص و همکاران: راوری 

 ها و عملکرد ارقام گندم در شرایط تنش و بدون تنش . میانگین شاخص3جدول 

 عملکرد بدون تنش نام رقم ردیف
 (Kg.ha-1) 

 عملکرد تنش
(Kg.ha-1) 

حساسیت 

 به تنش

میانگین هندسی 

 تولید

میانگین 

 تولید

تحمل 

 تنش
 تحمل

میانگین 

 همساز

 c4653 hij0/4540 43/4 6846 6444 45/8 4446 3068 پارسی 4

 cdef4866 ijkl4484 34/4 3403 3053 60/8 4364 3444 کراس روشن بک 4

 a5/4466 m4/4544 80/4 3486 6388 64/8 6400 3844 بهار 3

 cde4348 m4403 05/4 3453 3444 34/8 3645 4504 مروارید 6

 cde3/4884 ab4/6338 50/8 4863 4484 34/8 4/44 4834 پیشتاز 4

 f3/3663 ijk4444 44/8 3838 3484 33/8 436 4343 تجن 4

 a3/4344 m3/4454 84/4 3664 6830 64/8 6665 4034 هیرمند 5

 ab4484 m3/4448 30/4 3363 6884 33/8 6338 4084 سیوند 0

 bc4434 m4/4466 43/4 3448 3545 34/8 3564 4554 هامون 3

 c4485 m4/4434 84/4 3453 3454 83/4 3458 4546 سیروان 48

 bcd3/4484 abc4440 64/8 4600 4633 84/4 4/44 4603 افق 44

 c4638 bc0/6043 48/8 4458 4454 35/8 638 4444 ارگ 44

 cde4363 bcd6530 60/8 4458 4453 36/8 344 4445 اکبری 43

 c5/4444 bc4/6384 44/8 4386 4383 33/8 684 4388 روشن 46

 a3/4434 fg3444 64/4 6506 4840 08/8 345 6444 چمران 44

 gh3/3304 e5/6885 44/8 6333 6035 44/8 4443 6448 ژادن نیک 44

 c4656 ijkl4448 03/8 3044 6835 44/8 4543 3408 گنبد 45

 c3/4665 abc6304 43/8 4344 4344 83/4 4444 4344 سیستان 40

 jkl4/4443 44/4 3443 3364 63/8 4064 3403 5/4443 آرتا 43

 cde4350 cde6445 34/8 4844 4854 38/8 444 4844 کویر 48

 a5/4643 ghi6464 36/4 3446 6304 54/8 3804 6335 الوند 44

 cde4353 bc5/6043 05/8 4436 4430 34/8 363 4403 تخم سرخ 44

 cde4363 ef3344 44/8 6453 6534 55/8 4444 6444 ماهوتی 43

 cde3/4363 hij5/4544 54/8 3358 6460 44/8 4338 3088 مهدوی 46

 cde5/4343 hij4544 80/4 3344 6434 44/8 4344 3534 بیات 44

 c4654 ijkl4353 84/4 3448 6845 64/8 4034 3640 بزوستایا 44

 c4654 hi3853 44/4 6448 6353 43/8 4430 6854 اینیا 45

 cde4344 de4/6843 43/8 6345 6086 04/8 4484 6536 4داراب 40

 cde4440 abc6354 45/8 4443 4444 34/8 04 4448 طبسی 43

 cde4464 hij0/4004 43/4 6804 6443 40/8 4840 3344 مرودشت 38

 cde3/4838 ef4/3303 04/8 6046 6434 55/8 380 6434 نیشابور 34

 cdef4855 m4/4034 03/8 3844 3644 34/8 3464 4436 3مغان 34

 a4444 hij6/4360 44/4 6448 6333 45/8 3484 6443 فلات 33

 cde5/4386 ijk4483 36/4 3654 6846 44/8 4484 3334 قدس 36

 cde4455 hij4/4544 44/4 3360 6444 44/8 4344 3504 شیراز 34

 gh3/3304 klm4364 84/4 4454 4546 44/8 4463 4403 شیرودی 34

 h3/4504 n0/4506 84/4 4444 4403 45/8 334 4458 گاسپارد 35

 ef6554 ef5/3044 63/8 6040 6643 40/8 544 4540 بم 30

 ef6544 hij4084 85/4 3504 3003 48/8 4543 3404 شعله 33

 a3/4344 a4544 4/8 4433 4466 3/4 666 4434 بولانی 68

 b4445 ab6504 63/8 4454 4454 35/8 304 4440 کارچیا 64

 درصد ندارند.4ار در سطح احتمال د داری با روش حداقل تفاوت معنی های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختلاف معنی میانگین
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های تحمل به تنش  نتایج تجزیة واریانس شاخص

ها  نشان داد که بین ارقام مورد بررسی از لحاظ شاخص

(. از بین 6دار وجود دارد )جدول  تفاوت معنی

 MP ،GMP،HMهای مورد بررسی چهار شاخص  شاخص

داشتند Ys و  Ypدار با  همبستگی مثبت و معنی STIو  

(. این موضوع نشانگر این است که گزینش بر 4)جدول 

ها منجر به گزینش ارقامی با عملکرد بالا  پایة این شاخص

نتایج تحقیقات شود.  می A)در هر دو محیط )گروه 

Izaddoost et al. ( (2013 وHosseini et al. ((2012   نیز

  ها ها به عنوان بهترین شاخص نشان داد که این شاخص

، هستند. Aبرای گزینش ارقام متحمل به تنش گروه 

 ارقامی که بر پایة این چهار شاخص گزینش شدند مانند

بولانی، پیشتاز، افق، طبسی و کارچیا در هر دو محیط 

(. این ارقام در 3دارای عملکرد بالایی بودند )جدول 

نیز در گروه ارقام متحمل Poustini et al ( (2007گزارش .

 ارش شدند.به شوری گز
 

 دانه عملکرد برپایة شده محاسبهی شور به تحملی ها شاخص مربعات نیانگ. می6جدول 

 منابع تغییر
درجة 

 آزادی

حساسیت به 

 تنش

میانگین 

 هندسی تولید
 تحمل تحمل تنش میانگین عملکرد

میانگین 

 همساز

 ns43/8 ns44443 ns3033 ns884/8 ns344686 ns44484 4 تکرار

 4354834** 4584543** 484/8** 4064430** 4365635** 403/4** 68 رقم

 488403 4484806 880/8 48504 5/50334 853/8 48 خطا

 0/5 44 4/44 4/4 3/4 6/43 ٪(ها ) ضریب تغییرپذیری
ns درصد.4دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی :** و 

 

مل یا به شوری متح TOLبر پایة  شده ارقام گزینش

بوده و در هر دو محیط دارای عملکرد بالا بودند و یا 

حساس به شوری بوده و عملکردشان در هر دو محیط 

پایین بود. گزینش بر پایة این شاخص احتمال گزینش 

ارقام حساس به شوری را در پی دارد و این شاخص 

را ندارد.  Dاز  Aتوانایی تشخیص ارقام متعلق به گروه 

(2013) Izaddoost et al.  و.Poustini et al ( (2007 نیز

 های خود به نتایج همسانی دست یافتند. در آزمایش

 .Jafari-Shabestari et alاما نتایج آزمایش 

گندم ایرانی را در شرایط آبیاری  رقم 688که  (1995)

را که  رقمبا آب دریا در کالیفرنیا غربال کردند و چند 

عملکرد بالا  ،کم در هر دو شرایط شوری بالا و شوری

جدید  رقمند اما در نهایت هیچ کردداشتند معرفی 

. دست نیامد بهمتحمل به شوری از نتایج این غربالگری 

برمبنای  گزینشلذا نتایج این آزمایش نشان داد که 

منجر به شناخت  همیشه ،های تحمل شاخص

 های متحمل به شوری نخواهد شد. نمون ژن

فات فیزیولوژیک مرتبط ص انسیوار ةیتجز جینتالذا 

 بر یشور تأثیر که داد نشان یشوربا تحمل به تنش 

 و میسد به میپتاس نسبت م،یپتاس م،یسد زانیم

 جدول) است دار یمعن پرچم برگ آب ینسب یمحتوا

برای این  های مورد بررسی نمون ژنو اختلاف بین  (4

. وجود داردتنوع برای تحمل به تنش شوری  صفات و

های سدیم، پتاسیم و  بررسی غلظت یون دیگر سویاز 

دهد که غلضت سدیم  نسبت پتاسیم به سدیم نشان می

 که یارقامر افشانی د گرده هنگامبرگ پرچم در 

ی در شرایط تنش دارند، مانند روشن، بالاتر عملکرد

کارچیا، بولانی، افق و طبسی، کمتر از ارقام با عملکرد 

یات است )جدول پایین، مانند آرتا، تجن، سیروان و ب

آن است که میزان جذب سدیم  گویای(. این نتایج 4

در ارقام متحمل کمتر از ارقام حساس و یا میزان دفع 

 Colmer و Munns & James (2003)آن بیشتر است. 

et al. (2005)  نیز به این نکته اشاره کردند که گیاهان

مانندگندم با دفع یون سدیم  (گلیکوفیترست ) شیرین

کاهند و  سمی آن برای گیاه می های اثرگذاریاز  و کلر

 تحمل دوروم یها گندم با سهیمقا در نان یها گندم

 به مربوط مسئله نیا و دارند شور طیمح به یشتریب

ست که ا میسد ونی دفع در ها گندم نیا بهتر ییتوانا

 یها گندم در D ژنگانی ها وجود ژن تأثیر ةدهند نشان

 .وجود ندارد دوروم یها گندماست که در  نان

دار شدن تأثیر متقابل رقم در شرایط تنش برای  معنی

( بین ns85/8دار ) عملکرد دانه و نبود همبستگی معنی



 643 ... های تحمل به تنش شوری با چند صفت بررسی ارتباط شاخص و همکاران: راوری 

 بدون تنش طیشرا در عملکرد)عملکرد در دو محیط 

(Yp) تنش  طیو عملکرد در شرا(Ys))  نشان داد که

منجر به افزایش عملکرد در محیط  Ypگزینش بر پایة 

(، که 4شود )جدول  و مشاهدة تحمل به شوری نمیشور 

دست آمده از آزمایش  های به این نتیجه با مشاهده

(1995) Jafri-Shabestari et al. .در توافق بود 

 
 . میانگین محتوای سدیم، پتاسیم، سدیم/پتاسیم و محتوای نسبی آب برگ پرچم ارقام گندم در شرایط تنش و بدون تنش4جدول 

 رقم ردیف
 دیمس

 بدون تنش

 پتاسیم

 بدون تنش 

 سدیم/پتاسیم

 بدون تنش

 سدیم

 تنش

 پتاسیم

 تنش

 سدیم/پتاسیم

 تنش

 کاهش

 % سدیم/پتاسیم

 کاهش

 % محتوای نسبی آب

 m44/8 fgh3/48 lmn0/34 ghi80/4 hijk4/44 k44 cde3/50 fg4/33 پارسی 4

 no43/8 fgh4/48 kl3/484 gh43/4 hij43 kl4/44 ab4/06 fg3/30 روشن کراس بک 4

 hij44/8 ghi4/43 pqr0/54 de63/4 hij43 klm3/46 bcd4/04 cde0/48 بهار 3

 ghi44/8 efg6/44 opqr6/04 efg40/4 hijk44 klm4/46 abc0/04 cde4/44 مروارید 6

 st46/8 b4/44 bc4/404 k33/8 c38 ce4/04 fgh63 4/45 پیشتاز 4

 ij44/8 de4/44 nop3/00 de60/4 ijkl4/44 klm0/46 abc4/03 cde4/43 تجن 4

 kl46/8 fg8/44 nopq6/05 de64/4 klm5/40 kl0/44 bcd5/08 e4/63 هیرمند 5

 efg45/8 fgh3/48 qrs4/53 cd54/4 jklm43 lmno5/44 ab4/06 bcd4/44 سیوند 0

 l44/8 ghi6/43 opqr5/04 ef34/4 lmn4/45 klmn43 ab0/06 bcd0/46 هامون 3

 nop40/8 cd4/43 jk4/444 d40/4 ijkl6/44 klmn43 a4/00 ab4/43 سیروان 48

 pq45/8 de3/43 hi4/434 ef34/4 cd6/43 bc3/33 jklm3/38 gh34 افق 44

 uv44/8 de5/44 bcd6/404 nop38/8 def40 bc6/36 gh3/65 m3/45 ارگ 44

 rs44/8 cde3/43 fg4/463 k33/8 cd4/38 def4/50 gh4/65 mn4/45 اکبری 43

 qr44/8 bc5/46 ef6/446 mn33/8 efg45 cde6/04 ghi4/64 mn4/45 روشن 46

 jk46/8 cd4/43 lmn4/34 fg46/4 ijkl4/44 k4/40 bcd4/04 klm4/44 چمران 44

 nop40/8 cde3/43 hi0/443 lm34/8 fgh4/44 efgh6/43 gh4/64 ij5/45 نژاد نیک 44

 de43/8 b4/44 nopq6/05 cd50/4 ghi0/43 klm5/46 abc4/03 bcd3/44 گنبد 45

 v44/8 ab40 a3/464 lmn34/8 cd8/38 ce3/04 gh4/64 m3/40 سیستان 40

 ghi44/8 bc3/46 opqr4/55 d44/4 ijk0/44 klmn0/44 a3/04 bcd44 آرتا 43

 pq45/8 de8/43 hi0/434 lm34/8 efg0/44 def4/56 gh4/66 jkl4/46 کویر 48

 c34/8 cd4/43 qrs3/53 fg44/4 jkl3/43 kl4/45 cde5/54 fgh4/34 الوند 44

 qr44/8 de8/43 fg3/464 no34/8 cd5/43 ab4/30 ijkl4/36 m4/40 تخم سرخ 44

 tu43/8 de4/43 de3/445 kl35/8 fgh3/44 efgh3/43 f5/40 hi6/38 ماهوتی 43

 ef40/8 bc4/46 opqr5/06 efg44/4 ijk5/44 kl3/44 abc4/04 cde44 مهدوی 46

 fgh45/8 de4/43 4/06 c04/4 jkl5/43 lmno4/44 a4/04 bcd4/44 بیات 44

 uv44/8 ab0/40 cd3/453 k33/8 ab3/34 bc4/38 fg3/63 ijk0/44 بزوستایا 44

 v44/8 a5/43 b4/488 mn36/8 a8/34 a3/483 fgh3/65 3/44 اینیا 45

 mn48/8 bc3/46 ij5/443 j44/8 def8/40 j6/48 f4/43 ij3/45 4داراب 40

 st46/8 bc4/46 d4/454 mno34/8 cd4/38 ab4/33 f4/46 m0/40 سیطب 43

 v44/8 ef8/44 bc0/400 lmn34/8 efg4/44 def0/54 f3/43 ij6/45 مرودشت 38

 qr44/8 de4/44 gh0/430 lmn34/8 cde8/43 cde4/03 hijk5/33 ijk4/44 نیشابور 34

 bc33/8 bc8/44 pqr0/54 a48/4 ijkl5/48 klm3/43 bcd4/04 de5/48 3مغان 34

 a36/8 b3/44 pqr4/56 ab46/4 ghi4/46 lmno4/44 ab6/06 f4/68 فلات 33

 ghi44/8 bcd4/43 mno3/03 b36/4 ijk0/44 klmn4/43 ab3/06 cde4/43 قدس 36

 fg44/8 fg8/44 opqr0/50 d43/4 ijkl3/44 klmn6/43 abc3/04 abc44 شیراز 34

 d38/8 ef8/44 rs4/54 ef33/4 ijkl8/44 kl0/44 cde0/54 a0/48 شیرودی 34

 a34/8 efg3/44 t3/48 bc03/4 jklm4/43 lmno6/48 abc5/04 ab3/43 گاسپارد 35

 rs44/8 de8/43 f4/443 k68/8 def4/45 fghi0/40 fg4/44 lm4/48 بم 30

 v44/8 cde3/43 b4/488 p45/8 ghi3/46 bc4/38 fg5/46 ijk3/44 شعله 33

 no43/8 bc4/46 hi5/445 kl35/8 efg4/44 efg4/54 hij3/63 m4/40 بولانی 68

 kl46/8 bc4/46 klm0/484 j43/8 def8/40 fghi3/40 ijkl4/33 n4/44 کارچیا 64

 .ندارنددرصد 4 احتمال سطح در دار یمعن تفاوت حداقل روش با یدار یمعن اختلاف ستون، هر در مشترک حروف یدارا یها نیانگیم
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دار میزان سدیم در شرایط  ی و معنیهمبستگی منف

(، 6/8**تنش با عملکرد دانه در همین شرایط تنش، )

گویای آن است، ارقامی که توانایی دفع بیشتر سدیم و یا 

  جلوگیری از جذب آن را در شرایط تنش دارند و به

و  عملکرد یدارا ،عبارتی دارای سدیم کمتری باشند

(. از سویی 4جدول تحمل به شوری بالاتری نیز هستند )

دار پتاسیم و نسبت پتاسیم به  همبستگی مثبت و معنی

( 43/8**سدیم با عملکرد دانه در شرایط تنش، به ترتیب )

دهد که ارقام متحمل به شوری در  ( نشان می60/8**و )

شرایط تنش دارای توانایی جذب بیشتر پتاسیم بوده و در 

Kنتیجه درصد کاهش 
+
/Na

برگ در شرایط تنش در  +

  Flowers & Yeoپرچم آنها کمتر است. در تحقیقات

نیز به  .Poustini and Sio-Semardeh (2004) و  (1995)

این نکته اشاره شده است که میزان پتاسیم و نسبت 

پتاسیم به سدیم در اندام گیاه رشدیافته در شرایط تنش 

تواند به عنوان شاخص تحمل به شوری گیاه  شوری می

یرد. کاهش حجم نسبی آب برگ پرچم نیز مد نظر قرار گ

ی در شرایط تنش داشتند بالاتردر ارقامی که تحمل 

(. همبستگی 4کمتر از ارقام با تحمل کمتر بود )جدول

دار درصد کاهش محتوای نسبی آب برگ با  منفی و معنی

( این موضوع را تأیید -0/8**عملکرد در شرایط تنش )

، Karim et al. ((1993 های کند. نتایج آزمایش می

Zheng et al. (2008) وBenderradji et al. (2011)  نیز

نشان داد که میزان کاهش محتوای نسبی آب برگ پرچم 

در ارقام متحمل کمتر از ارقام حساس به شوری بوده 

 است.
 

پتاسیم و کاهش  های تحمل به شوری عملکرد، میزان سدیم، همبستگی بین عملکرد در دو محیط، شاخص های . ضریب4جدول 

 حجم نسبی آب برگ پرچم

 صفت

  عملکرد

 دانه

 شتن بدون

 دعملکر

  ةدان

 تنشبا 

  نیانگیم

 عملکرد

 میانگین 

 هندسی 

 عملکرد

 تحمل
 یداریپا

 عملکرد

 تیحساس

 تنش به

 نیانگیم

 همساز

 میسد

 تنش

 میپتاس

 تنش

 پتاسیم سدیم/

 تنش

          - ns85/0 تنشبا دانه  دعملکر

         - 04/8** 45/8** کردعمل نیانگیم

        - 35/8** 33/8** 64/0** عملکردمیانگین هندسی 

       - -4/8** -6/8** -03/8** 60/8** تحمل

      - -**44/8 33/8** 34/8** 36/8** 35/8** عملکرد یداریپا

     - -5/8** 34/8** -4/8** =4/8** -04/8** 35/8** تنش به تیحساس

    - -53/8** 30/8** -40/8** 33/8** 33/8** 34/8** 43/8** مسازه نیانگیم

   - ns84/8- **6/8- **6/8- **6/8- **35/8 **6/8 **35/8 **6/8 تنش میسد

  - -ns886/8- **43/8 **63/8 **63/8 **64/8- **63/8 **65/8- **44/8 ns84/8 تنش میپتاس

 - ns84/8- **40/8 **43/8 **44/8 **44/8- **44/8 **44/8- **46/8 **3/8- **3/8 پتاسیم/سدیم تنش

 -ns44/8- **0/8- **5/8- **5/8- **44/8 **5/8- **44/8 **0/8- **0/8 **5/8- **0/8 % آب ینسب حجم کاهش

ns درصد4 احتمال سطح در دار یمعن و دار یرمعنیغبه ترتیب  :** و. 

 

های میانگین  دار شاخص همبستگی مثبت و معنی

د، میانگین همساز، میانگین هندسی عملکرد و عملکر

تحمل تنش با نسبت پتاسیم به سدیم و همبستگی 

با سدیم و درصد کاهش حجم نسبی  ها منفی این شاخص

دهندة این مطلب است که میزان  آب برگ پرچم نشان

سدیم و پتاسیم و نسبت این دو و محتوای نسبی آب در 

برای بررسی  مناسبی های توانند شاخص برگ پرچم می

(. 4وضعیت تحمل به شوری ارقام گندم باشند )جدول 

Hefny et al. ((2013 های شوری  در بررسی اثرگذاری

ها را تأیید کردند و  روی سورگوم وجود این همبستگی

ها را برای تعیین وضعیت تحمل به  کاربرد این شاخص

 شوری گیاه مناسب دانستند. 

دهد که  شان میگیری کلی از این آزمایش ن نتیجه

محتوای پتاسیم، نسبت پتاسیم به سدیم و محتوای 

نسبی آب برگ پرچم در ارقام متحمل به شوری در 

گیاه با شرایط تنش شوری افزایش  رویاروییزمان 
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یافته و به همین نسبت محتوای سدیم برگ پرچم 

ند. لذا این صفات با توجه به ک کاهش پیدا می

، MPبا چهار شاخص دارشان  همبستگی مثبت و معنی

GMP ،HM  وSTI دارای بیشترین توانایی در ،

تشخیص ارقام متحمل به شوری بودند، معیارهای 

. هستندارقام متحمل به شوری  گزینش برایمناسبی 

عملکرد پس از رشد  پایةهای تحمل بر  از شاخص

اما  کردتوان استفاده  نهایی گیاه و برداشت دانه آن می

سیم، نسبت پتاسیم به سدیم و از میزان سدیم، پتا

از رشد نهایی و  پیشحجم نسبی آب برگ پرچم 

توان  ای می برداشت گیاه و حتی در مراحل گیاهچه

گری و  در نتیجه سرعت و دقت غربال و کرداستفاده 

ای متحمل به شوری بالاتر خواهد ه  نمون ژن گزینش

ژنتیکی  ةدیگر با توجه به کنترل پیچید سویرفت. از 

رد و وراثت پایین آن، در مقایسه با کنترل عملک

و وراثت بالاتر آنها،  صفات فیزیولوژیکر ژنتیکی ت ساده

ای ه نمون ژن گزینشصورت تلفیقی برای  هتوان ب می

 درک یبرامتحمل به شوری اقدام کرد و همچنین 

 به متحمل ارقام دیتول احتمالبه  و تحمل یهاسازوکار

 .شود ر بردهبه کا فناورانه ستیز یها روش
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ABSTRACT 

The deleterious effects of salinity on plant growth and development are associated with the imbalance ion 

in plant, decreased K
+
 and increased Na

+
, and ultimately yield loss. In order to evaluate the effects of 

salinity, 41 bread wheat varieties (Trticum aestivum L.) were planted in the randomized complete block 

design with three replications under two saline irrigation conditions, 0.631 and 11.8 dS/m, in Agriculture 

and Natural Resources Research Center, Kerman, Iran. The results of analysis of variance showed that the 

effect of salinity on the grain yield, the content of sodium, potassium, the ratio of this two ions and 

relative water content (RWC) in flag leaf of the genotypes was significant. The indices of mean 

productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HM) and stress tolerance index 

(STI) were calculated based on grain yield evidence positive significant correlation with Yp (yield in non-

stress conditions), Ys (yield in stress conditions) and Na
+
 and K

+
 / Na

+
 in stress conditions. Varieties were 

selected based on these indices had high performance in both environments. These varieties had the 

lowest reduction in K
+
 / Na

+
 and RWC. Each of these indicators, tolerance indicators or the amount of 

Na
+
, K

+
, K

+
/Na

+
 and RWC, can be used to select tolerant varieties depending on the plant growth stage. 

 

Keywords: potassium, sodium, tolerance indices, tolerance mechanisms. 
 

 

 
 

                                                                                                                                                                          
* Corresponding author E-mail: dehghanr@modares.ac.ir          Tel: +982148292040 


