
  

  به تنش شوري (.Triticum aestivum L)بررسي واكنش ژنوتيپ هاي گندم نان 

  

  2 خديجه رضوي و4 سيد ابوالقاسم محمدي،3فرخ درويش، 2 محمد علي ملبوبي،*1مسعود گماريان

  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك -1
  ت علمي پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناورياعضو هي -2

  استاد گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -3
  دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز -4

  
 19/12/87: تاريخ پذيرش                          12/2/87:تاريخ دريافت

  

  چكيده

اي مورد  كلرور سديم در يك مطالعه گلخانه  ژنوتيپ گندم نان به تنش شوري حاصل از15در اين بررسي واكنش 

 . تكرار اجرا شد4هاي كامل تصادفي در   فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكاين مطالعه در يك آزمايش. ارزيابي قرار گرفت

به هر گلدان محلول غذايي  در تيمار شاهد .هاي حاوي ماسه بادي كشت گرديدند هاي انتخابي در گلدان بذور ژنوتيپ

 هاي استفاده شده در بين ژنوتيپ.  داده شدNaCl  ميلي مولار 150  حاويند و در تيمار شوري محلول غذايي هوگلندهوگل

 ها شامل ارقام ساير ژنوتيپ. حساس استفاده گرديدعنوان شاهد متحمل و ه  و چيني بهاره به ترتيب ب66-از دو رقم كارچيا

-DH-1557-1 ،DH-1557-3 ،DH-1557-7 ،DH-1557-15 ،DH-1557لوئيد هاي دابل هاپ روشن، كوير، ماهوتي، قدس و لاين

 نتايج .بود Onfarm-9 و Onfarm-4 ،Onfarm-6 لاين 3 و كه از تلاقي گندم و ذرت حاصل شده بودند DH-1102-12و  33

. د داردهاي متحمل و همچنين حساس از نظر جذب يون سديم و پتاسيم تنوع وجو نشان دهنده آن بود كه بين ژنوتيپ

 زمان گلدهي . داشت و وزن خشك دانهداري با طول دوره پرشدن دانه سيم به سديم همبستگي بالا و معنيشاخص نسبت پتا

هاي مورد  ش طول دوره پرشدن دانه در ژنوتيپبا اعمال تن. تنش قرار نگرفته بوداثير هاي مورد بررسي تحت ت در ژنوتيپ

هاي   ژنوتيپاي خوشه تجزيه .هاي متحمل بود هاي حساس بيشتر از ژنوتيپ ژنوتيپبررسي كاهش يافته بود و اين كاهش در 

هاي مورد مطالعه از شاخص   ژنوتيپجهت تفكيك تحمل مطلق و نسبي .بررسي را به چهار گروه دسته بندي نمود مورد

  DH-1557-3دابل هاپلوئيد  و دانه رقم ماهوتي و لاين بوته وزن خشك از نظر تحمل نسبي. حساسيت محيطي استفاده گرديد

-DH رقم قدس و لاين .باشد ها مي هاي مقاومت در اين ژنوتيپ  كه نشانگر تجمع ژنها برتري داشتند نسبت به بقيه ژنوتيپ

و از بين داشت قرار بيشترين مقدار  در تحمل مطلق رقم روشن .ترين مقدار قرار داشتند  از اين نظر در پايين1102-12

  . داشتOnfarm-9 و Onfarm-4هاي  تحمل مطلق بالاتري نسبت به لاين Onfarm-6 ، لاينOnfarmهاي  لاين
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  مقدمه

اي از  عنوان يك محصول استراتژيك سهم عمده     ه  گندم ب 
دهـد و   شاورزي كشور را به خود اختـصاص مـي    توليدات ك 

اين در حالي است كه بخش قابل توجهي از اين محصول در 
ت كـه    بيش از چهـل سـال اس ـ       .شود  كشت مي  وراراضي ش 

شـود و حاصـل آن تعـداد         تحقيق بر روي شوري انجام مـي      
باشـد كـه مـنعكس       شده مي نشماري مقاله و نتايج منتشر       بي

طبـق گـزارش    . استكننده اهميت اين مسئله در كشاورزي       
د از منـاطق تحـت كـشت گنـدم در         درص 10 الي   8سيميت  

 ليبي و مكزيك تحـت تـاثير      ،، پاكستان هاي ايران، هند   كشور
شوري در مناطق خشك و نيمه خشك ). 7 (باشند شوري مي

تواند بـه شـدت    ي را ميهمانند ايران توليد محصولات زراع    
  ).23 (محدود كند
هاي فيزيولوژيكي تحمل به شوري در دو مرحله         مكانيزم

افتنـد و شـناخت و تفكيـك ايـن دو            در پي هم اتفاق مي     و
 كه هدف انتخاب گياهان متحمل به تنش مرحله از هم زماني

در ). 20 (شوري باشـد از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت        
شود جذب آب توسط گياه  ب ميمرحله اول تنش شوري سب

نـوع بـسيار    هـا ت   در ايـن مرحلـه بـين ژنوتيـپ        . ش يابد كاه
 بـا گذشـت زمـان تجمـع     ).11(گـردد   ناچيزي مشاهده مـي   

يابـد و باعـث      زايش مي ي گياه اف  ها هاي سمي در سلول    يون
 كاهش رشد بيشتري نسبت     هاي حساس  شود كه ژنوتيپ   مي

هاي متحمل از خود نشان دهند كه در اين زمـان            به ژنوتيپ 
. گـردد  وم اثـر تـنش شـوري بـر گيـاه شـروع مـي              مرحله د 
ــانيزم ــه دوم  مك ــه در مرحل ــايي ك ــرات  ه ــرل اث ــبب كنت  س

 تـوان  شوند را بـه دو گـروه عمـده مـي           اختصاصي نمك مي  
ب كاهش ورود نمـك  اول مكانيزم هايي كه سب    . تقسيم نمود 

شوند و تحت عنوان مكانيزم هاي اجتنـاب         به داخل گياه مي   
ش  و دوم مكانيزم هـايي كـه سـبب كـاه           شود  آنها ياد مي   از

گردند و تحت عنـوان      غلظت نمك در داخل سيتوپلاسم مي     
   ). 19 (شوند هاي تحمل ناميده مي مكانيزم

هاي گندم  با بررسي ژنوتيپ) 9 (راندابكووسكي و همكا
متحمل و حساس به شوري دريافتنـد كـه گنـدم هـاي نـان               

ــه طــو ــوگيري متحمــل از ورود ســديم ب ر چــشمگيري جل
و در شرايط تنش شوري نسبت پتاسـيم        ) اجتناب(نمايند   مي

آنها همچنين يك مكان ژني را . دارند به سديم را بالا نگه مي     
 شناسايي D از ژنوم 4شماره  بر روي كروموزوم Kna1با نام 

 خصوصيات ذكر شده در     و معرفي نمودند كه مسئول كنترل     
بـا ارزيـابي    ) 18 (و همكـاران  مـانس   . باشـد  گندم نـان مـي    

ارش نمودنـد كـه   هاي دوروم نسبت به تنش شوري گز    ندمگ
 دوروم برخلاف گندم نـان بيـشتر        هاي تجمع سديم در گندم   

هـا   سديم در اين گنـدم    نسبت پتاسيم به    باشد و از طرفي      مي
پايين است و بطور كلي نسبت به گندم هاي نـان بـه تـنش               

  . باشند تر مي سشوري حسا
بين صفت اجتناب از سديم و تحمل بـه تـنش شـوري             

. )22،  18،  6 ،5 ،1 ( گزارش گرديده اسـت    بالاييهمبستگي  
 رقم گندم نـان را      30  تعداد )22 (سه مرده  پوستيني و سي و   

م به سديم در دانه و برگ مـورد مطالعـه           از نظر نسبت پتاسي   
طبق نتايج آنها از شاخص نسبت پتاسيم به سديم . قرار دادند

حمل مت هاي نان خص موثر در انتخاب گندم عنوان يك شا  ه  ب
سي رقم روشـن    ردر اين بر  . توان استفاده نمود    مي به شوري 

با ميزان كم سديم در برگ و نسبت بالاي پتاسيم بـه سـديم             
ايين پتاسيم به سـديم  انه و رقم قدس با نسبت پ     در برگ و د   

 30ترين ارقام در بـين     ترين و حساس    متحمل به ترتيب جزء  
) 1( بنده حـق و همكـاران     . رقم مورد بررسي شناخته شدند    

مقاومت ارقام گندم بهاره را نسبت به تنش شوري در مراحل 
 در اين مطالعـه از      .رويشي و زايشي مورد بررسي قرار دادند      

معيـار گزينـشي     نسبت پتاسيم به سديم بـه عنـوان          شاخص
زينش استفاده شد و نتايج مفيد بودن اين معيـار را بـراي گ ـ            

واكـنش سـه    ) 3 ( قوامي و همكـاران    .مورد تاييد قرار دادند   
رقم متحمل گندم ايراني به تنش شوري را در مرحله جوانـه     

نتايج حاكي از آن . اي مورد بررسي قرار دادند زني و گياهچه  
بود كه رقم ماهوتي از نظر وزن خشك توليـدي نـسبت بـه              
بقيه ارقام مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق در شـرايط تـنش                
شوري برتر بود هرچند كه در اين رقم معيار نسبت پتاسـيم            
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طبق ايـن    ،به سديم نسبت به بقيه ارقام متحمل پايين تر بود         
 احتمالا رقم مـاهوتي از مكـانيزم يـا مكـانيزم هـاي           گزارش

  .ديگري براي تحمل به تنش استفاده مي كند
هدف از اين مطالعه شناسايي ژنوتيـپ هـاي متحمـل و            

لايـن دابـل هاپلوئيـد       6  رقـم،  6حساس به تنش شوري در      
بود تا در بر نامه هاي اصلاحي        Onfarm لاين   3 و   گندم نان 

آينده با بررسي و مقايسه  الگوي بيان ژن هاي پاسخ دهنـده       
ي ها پتحمل ترين و حساس ترين ژنوتيبه تنش شوري در م

 دي دخيـل در تحمـل بـه تـنش مـور           ارزيابي شـده ژن هـا     
    .يي قرار گيرندشناسا
  

  ها  روشمواد و

  مواد گياهي
لاين دابل هاپلوئيد گنـدم نـان كـه از           6 در اين بررسي    

تلاقي ذرت با گندم در موسسه تحقيقات نهال و بذر بخـش          
همچنـين سـه   . دنـد غلات حاصل شده بودند انتخـاب گردي      

 نيز كه در مرحله     Onfarm-9 و   Onfarm-4  ،Onfarm-6 لاين
در آزمايش  نيزباشند   عملكرد مي مقايسه گذراندن آزمايشات 

كـوير بـر    و سه رقـم روشـن، مـاهوتي يـزد    . استفاده گرديد 
عنوان  ارقام متحمل به شـوري و رقـم         ه  اساس مرور منابع ب   

 خاب گرديدنـد  عنوان رقم حساس به شوري انت     ه  قدس نيز ب  
ارقام كارچيا و چينـي بهـاره        در اين آزمايش از   . )20،  3،  2(

 .به ترتيب به عنوان شاهد متحمل و حساس استفاده گرديـد          
هـاي   جهت سهولت و اختصار در تمامي مقاله به ارقام، لاين      

عنوان ژنوتيپ داده شده  Onfarmدابل هاپلوئيد و لاين هاي   
يچ گونـه ارزيـابي آمـاري        با توجه به اينكه تا كنون ه       .است

  فوق Onfarmاي بر روي لاين هاي دابل هاپلوئيد و          گلخانه
و تنهـا در     نسبت به تـنش شـوري صـورت نگرفتـه اسـت           

ظـاهري  اي شور در اردكان يزد جهت بررسي تحمـل           منطقه
 كـشت گرديـده بودنـد       بدون تكرار و شاهد     شوري  تنش به

نچه ژنوتيـپ   بود كه اگر چنا ها آن   اين لاين  هدف از انتخاب  
و حـساس    نسبت به ارقـام متحمـل         وحساستري متحمل تر 

 اسـتفاده   هـاي بعـدي     وجود دارد از آنها در آزمايش      ،موجود

 با توجه به بر نامه اصلاحي آينده ضروري بود كـه دو     .گردد
 حداقل و حداكثر تحمل به شوري       ژنوتيپ كه در دو گستره    

  .ماييم مي گيرند را انتخاب نقرار
  

  طرح آماري
ين بررسي در قالب يك آزمايش گلخانه اي به اجرا در           ا

 دو   ژنوتيـپ  گنـدم نـان در برابـر          15 آمد و طي آن واكنش    
 حاصل از كلـرور سـديم        ميلي مولار  150 و   0  شوري سطح

 هاي كامل تصادفي   طرح بلوك در قالب   صورت فاكتوريل   ه  ب
بـر اسـاس مـرور      . چهار تكرار مورد مطالعه قرار گرفـت       در

براي شناسـايي   ميلي مولار    150 و   0 ح انتخابي منابع دو سط  
  ).18 (باشد پ هاي متحمل و حساس كافي ميژنوتي

  
  شرايط رشد و اعمال تيمار

بذور گياهان جهت بهاره سازي پـس از ضـدعفوني بـا          
 4 چهـار هفتـه در دمـاي          درصد به مدت   5هيپوكلريدسديم  

پـس از   .  نگهداري گرديدنـد    سرد خانه  ر د گراد درجه سانتي 
هاي پلاستيكي    بذور در گلدان   ،ن بهاره سازي  ا شدن دور  طي

 سـانتي متـر كاشـته       20 سانتي متر و ارتفاع      20با قطر دهانه    
اضـافه    كيلوگرم ماسه بـادي    2,2به هر گلدان حدود     . شدند
 30 تا 25به اين ترتيب كه ابتدا ماسه بادي در حدود    . گرديد

آلـي  بار با آب شسته شد و سپس جهت از بين بـردن مـواد               
 درصد مورد شستشو قـرار      10يكبار نيز  با اسيد كلريدريك       

گرفت و در مرحله آخر دو بار بـا آب مقطـر شستـشو داده               
 كـشت گرديـد و در    بـذر 10ابتدا در داخل هر گلـدان     . شد

 گلـدان    هر  بوته در  3 تنك تعداد آنها به      مراحل بعد با انجام   
 ـ آبياري گياهان با محلـول غـذايي هوگلنـد        . كاهش يافت    ا ب

 6 pH=   زماني كه گياهان بـه مرحلـه      . )13 (صورت گرفت
جهت اجتناب  . سه برگي رسيدند تيمار شوري اعمال گرديد      

از تنش ناگهاني در هر نوبت صبح و عصر به محلول آبياري         
 اضافه گرديـد كـه      NaCl  ميلي مولار  25 ،تيمار هاي شوري  

 NaCl ميلـي مـولار   150پس از سه روز بـه غلظـت نهـايي     
 و از اين مرحله به بعد تا پايان دوره به گياهان تحـت              رسيد
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 NaCl ميلي مـولار     150تنش محلول غذايي هوگلند حاوي      
نين روز بعـد از آبيـاري       همچ. هر يك روز در ميان داده شد      

ها با آب مقطر به منظور جلـوگيري از افـزايش            سطح گلدان 
بـه محلـول غـذايي      . شد  مي غلظت نمك مرطوب نگهداشته   

 اضافه گرديد تا نـسبت مـولي        CaCl2قدار مناسبي   هوگلند م 
در جريـان   . )16 ( بماند 1  به 15  محلول سديم به كلسيم در   

 50هر بار آبياري با محلول غذايي هوگلند اجازه داده شد تا         
 خارج گردد تا غلظت     ها درصد محلول آبياري از زير گلدان     

درجـه  . هاي غذايي در خـاك افـزايش نيابـد        نمك و محلول  
 درجه سانتي گراد در طـول       24 فيتوترون در حدود     حرارت
 درجه ساتي گراد در طول شب با فتوپريود نوري          18روز و   

  .  تنظيم گرديد درصد60 در روز و رطوبت نسبي  ساعت16

  

  هاي سديم و پتاسيم در برگ تعيين مقدار يون
زمان ظهور برگ چهارم از درون غلاف برگ سوم براي         

 روز بعد پهنك برگ سوم      10د و   هر ژنوتيپ يادداشت گردي   
 بـا   برگ هاي برداشت شـده مختـصراً      . هر گياه برداشت شد   

ه شـدند و بـه مـدت دو روز در           ت دي يونيزه شـس    رآب مقط 
 50 سـپس . گراد در آون خشك شدند      درجه سانتي  70دماي  
 ميلي 30 برگ خشك هر ژنوتيپ وزن گرديد و در          گرم ميلي
ها بر روي هيتر بـه       نهنمو. اسيد پركلريدريك ريخته شد   ليتر  

گراد   درجه سانتي  300 زير هود تا دماي      مدت نيم ساعت در   
. حرارت داده شدند تا برگ ها در داخل اسيد هضم گردنـد            

 50سپس حجم محلول حاصل با اسـتفاده از آب مقطـر بـه              
  بعد از صاف نمودن محلول ها و سپسميلي ليتر رسانده شد

ه از دسـتگاه فلايـم      هاي سديم و پتاسيم با اسـتفاد      غلظت يو 
ل هاي استاندارد تهيه  بر پايه محلوSherwood 410)(فتومتر 

  .)18( گيري شد شده اندازه
  
  
  

  

  

  تجزيه آماري

 فاكتوريل در قالبصورت ه بهاي جمع آوري شده     داده
هاي كامل تصادفي مورد تجزيـه و تحليـل قـرار             بلوك طرح

 در دو صــفت وزن 1ضــريب حــساسيت بــه تــنش. گرفتنــد
 نيز با به كارگيري داده هـاي        بوتهنه و وزن خشك     خشك دا 

 و )(Ys و تـنش   ) (Yp مربوط به عملكرد در شـرايط شـاهد  

ــتفاده از ر ــه  ااس 1بط

1

Ys

Yp

D
SSI

−

−

=
ــين و ــرح    تعي ــب ط در قال

در . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار تجزيه آماري شد بلوك

Ysاين رابطه   

Yp
D =

 ميانگين كل عملكرد صفت     ،Ys.باشد  مي 

د  ميـانگين كـل عملكـر      ،Ypمورد نظر در شـرايط تـنش و         
در اين محاسبات . شدبا صفت مورد نظر در شرايط شاهد مي      

. استفاده شـد  Excel و SPSS، SASاي هاي رايانه از نرم افزار 
  در سـطح    و اي دانكـن    چند دامنه  نكمك آزمو ها به    ميانگين
  . مورد مقايسه قرار گرفتند05/0 احتمال

  

  نتايج و بحث

 آمده 1ها در جدول  ه واريانس دادهز تجزينتايج حاصل ا 
 دهد  كه نشان مي معني دار بود در اكثر صفاتاثر تنش. است

 صفات مورد ارزيابي به طور چشمگيري تحت تاثير         اكثريت
ثر متقابل بـراي دو صـفت طـول دوره          ا. اند تنش قرار گرفته  

دار   و نسبت پتاسيم به سـديم معنـي        )روز (كاشت تا گلدهي  
 ـ     نبود ه ، بنابراين مقايسه ميانگين اثرات ساده اين دو صـفت ب

   .  آورده شد3طور جداگانه در جدول 
كـه داراي اثـر     ي  اثـرات متقابـل صـفات      مقايسه ميانگين  

دهـد    نشان مي  2 در جدول شماره  باشند،   دار مي  متقابل معني 
، م قدس ارقا رقم كارچيا پايين ترين و        تحت شرايط تنش   كه

ــاهوتي ــپم ــاي  و ژنوتي   و DH-1102-12  ،DH-1557-3ه
DH-1557-33           داراي بالاترين ميزان غلظـت محتـواي يـون

 بـا اعمـال   .دنباش ـ  مي) گرم وزن خشك بر ميلي مول  (سديم
فعاليــت هورمـون اســيد آبــسزيك  تـنش شــوري در نتيجـه   

___________________________________ 
1-Stress Susceptibility Index (SSI)  
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شوند و در اين شرايط گياه تعـرق كمتـري          ها بسته مي   وزنهر
هـا و آب      از آنجا كه مسير ورود يـون        و )21 (خواهد داشت 
غلظت يون باشد با گذشت زمان  از هم جدا ميبه درون گياه 

چنانچه مسير ورود آب    . )19( يابد سديم در گياه افزايش مي    
يـزان  ق مك بود بـا كـاهش تعـر   رها به درون گياه مشت  و يون 

 قنجا كه آب از طريآيافت اما از  ورود يون ها نيز كاهش مي    
هاي غـشاء    موجود در سلول )1ها ينرآكوواپو(هاي آبي    كانال

ها يا    و يون ها از طريق كانال      )27( شود شه وارد گياه  مي    ري
 گردنـد  ريشه وارد گياه مـي     هاي موجود در غشاء    ترانسپورتر

 در  علاوه بر ايـن    .يابد  غلظت سديم در گياه افزايش مي      )4(
گياه برنج شواهدي وجود دارد كه آب از طريق يـك مـسير             

 ـ انحرافي يعني مسير آپوپلاست وارد آوند چوبي       شـود و    يم
ن مـسير بـه همـراه آب      اي از سديم نيز از همي      قسمت عمده 
رقـام در   بنابراين جهـت اصـلاح ا     . )12( گردد وارد ساقه مي  

ن هايي كـه بـه ميـزا    تيپتوان ژنو ها مي جهت اجتناب از يون   
دهند و يا حداقل  يشه به ساقه انتقال ميها را از ر كمتري يون

هـا را از طريـق       ندر مورد برنج ژنوتيپ هايي كه آب و يـو         
 با  .دهند را انتخاب نمود     انتقال نمي  مسير انحرافي آپوپلاست  

هاي گياه افزايش پيـدا   در بافتاعمال تنش ميزان يون سديم    
هاي متحمـل كمتـر      ايش در ژنوتيپ  ن اين افز  كند اما ميزا   مي
رسـد كـه در بـين        با اين وجود بـه نظـر مـي        ). 25( باشد مي

هاي حساس و متحمل از اين نظر تنوع وجود داشته           ژنوتيپ
هوتي كه جـزء ژنوتيـپ هـاي متحمـل          كه رقم ما   باشد چرا 

باشد از نظر ميزان يون سديم با رقم قدس در گـروه اول              مي
) 22(و سـه مـرده       يج پوسـتيني و سـي     ات كه با ن   گرفتقرار  

ــه جــزء   و از طرهمخــواني دارد ــاره ك ــي به ــم چين ــي رق ف
راه رقـم   باشـد هم ـ   هاي حساس به تنش شوري مـي       ژنوتيپ

هاي متحمل مي باشد در يك گـروه         روشن كه جزء ژنوتيپ   
بنابراين شايد بتوان ايـن طـور نتيجـه گيـري       . بندي شد  طبقه

هـاي   ي از ژنوتيـپ   افـزايش سـديم محـيط برخ ـ      نمود كه با    
برخي ديگر سديم بيـشتري را جـذب     متحمل سديم كمتر و     

___________________________________ 
1-Aquaporin 

 .هاي حساس نيز وجود دارد     و اين روند در ژنوتيپ    كنند   مي
بـراي ايـن صـفت نيـز        ) 1جدول  (دار شدن اثر متقابل      معني

ها از نظـر تجمـع يـون         اييد كننده آن است كه بين ژنوتيپ      ت
ها سديم   وتيپطوري كه برخي ژن   ه   وجود دارد ب   سديم تنوع 

خي ديگر سديم كمتـري را      بيشتري را در خود جا داده و بر       
 ردنيـز   ) 10(همكـاران    هنـداوي و     -اي. انـد  جذب نمـوده  

شـوري گـزارش    بررسي ژنوتيپ هاي متحمل گندم به تنش        
هـاي متحمـل گنـدم از نظـر جـذب            نمودند كه بين ژنوتيپ   
ز  ا دهد مكانيزم اجتنـاب     كه نشان مي   سديم تنوع وجود دارد   

 ـ بنـابراين  .باشـد    تنها مكانيزم تحمل به شوري نمي      سديم ه  ب
رسد كـه ميـزان جـذب يـون سـديم بـا تحمـل يـا                  نظر مي 

 و اين مطلب در جدول      اطي نداشته باشد   گياه ارتب  حساسيت
دار بين سديم و وزن خشك        در قالب همبستگي غير معني     4

در نظـر   چنانچه وزن خشك دانه معيار تحمل به تنش          (دانه
نيـز در   ) 17( مـانس و جيمـز       .ظاهر شده است  ) ه شود گرفت

 متحمل به تـنش     هاي دوروم  هاي گزينش گندم   بررسي روش 
داري بين تحمل بـه تـنش و تجمـع           شوري همبستگي معني  
ذكـر  نيـز   در مقدمـه     كـه  همان طور  .سديم مشاهده ننمودند  

 هـاي   مكـانيزم   يكـي از    اجتناب از سديم تنها    نيزما مك گرديد
شرايط انجام ايـن  در  . باشد ميتنش شوري   تحمل گياهان به    

رسد رقمي همانند رقم ماهوتي با جـذب         بررسي به نظر مي   
هـاي متحمـل هماننـد     بيشتر سديم نسبت به سـاير ژنوتيـپ      

اي تحمـل  يي بـالاتري بـر  اكارچيا، روشن و كوير داراي توان  
 ممكن است از مكانيزم     باشد و  سديم در بافت هاي خود مي     

تحمل بافتي براي تحمـل بـه       گري همانند   هاي دي  يا مكانيزم 
ايـن نتـايج بـا نتـايج قـوامي و           .  استفاده نمايـد    شوري تنش

هاي   از مكانيزمي كه گزارش نمودند رقم ماهوت)3 (همكاران
  همخـواني   نيـز  كنـد  مي استفادهبراي تحمل به تنش     ديگري  

 اما در ارتباط با رقم چينـي بهـاره كـه سـديم كمتـري                .دارد
در شرايط همانند قدس نوتيپ هاي حساس نسبت به ساير ژ

باشد كه اين رقم     نمايد قابل توجه مي    تنش شوري جذب مي   
يم پاييني دارد و بنابراين   در همين شرايط توانايي جذب پتاس     
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   ).3و2 ولاجد(تواند نسبت پتاسـيم بـه سـديم خـود را بـالا نگـه دارد                 نمي
  

هاي گندم نان از نظر واكنش به تنش شوري حاصل از  رزيابي ژنوتيپات مورد بررسي در ا خلاصه تجزيه واريانس صف-1جدول

  كلرور سديم

نسبت پتاسيم 
  به سديم

  سديم  پتاسيم
طول دوره 
  پرشدن دانه

طول دوره كاشت 
  تا گلدهي

وزن خشك 
  دانه

  منابع تغيير  درجه آزادي  بوتهوزن خشك 

     يانگين مربعاتم

ns0,005  ns0,008  ns0,136  ns6,742  ns8,733  ns0,005  0,027ns
  تكرار 3 

**0,09 **18,62 **133,49 **621,07 ns4,8  **2,149 **15,27 1 شوري  
**0,03 

**0,12 
**0,089 

**171,61 
**1944,03  **0,061 

  ژنوتيپ 14 0,59**
ns0,004  **0,13 

**0,096 
**42,18 

ns2,139  **0,014 
  ژنوتيپ×شوري 14 0,165**

  اشتباه 87 0,037 0,005 5,279 4,55 0,029  0,05 0,003
ns ، *درصد1 و 5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال **: و .  

  
هاي گنـدم نـان از        ژنوتيپ  اثرات متقابل  مقايسه ميانگين 

 ) گـرم وزن خـشك      بـر  ميلي مول  (نظر محتواي يون پتاسيم   
  و در يك گروه داراي بالاترينروشننشانگر آن بود كه رقم 

، DH-1102-12  ،DH-1557-3  ،DH-1557-33 ايه و ژنوتيپ 
DH-1557-33  ،DH-1557-7  ،DH-1557-15   و Onfarm-6 

قـدار   داراي كمتـرين م    و ارقام كوير، ماهوتي و چيني بهـاره       
عدم وجود همبستگي   . باشند ميدر شرايط تنش    يون پتاسيم   

دهد  ي يون پتاسيم و يون سديم نشان مي       دار بين محتوا   معني
هـاي مختلـف برخـي     ن سـديم در ژنوتيـپ    كه با افزايش يو   

باشند   جذب مقدار بيشتري يون پتاسيم مي      ها قادر به   ژنوتيپ
 ـ   در حالي كه     هـا فاقـد ايـن توانـايي         پبرخي ديگر از ژنوتي

وضـعيتي مـشابه    نيز  در ارتباط با جذب يون پتاسيم        .هستند
. شـود  هاي متحمـل ديـده مـي       ديم در ژنوتيپ  جذب يون س  

 رقم حساس چيني بهاره     اهراهوتي هم ارقام متحمل كوير و م    
از نظر ميزان يون پتاسيم در يك گروه قـرار مـي گيرنـد در               
حالي كه رقم متحمل روشن به تنهايي در گروه با بيـشترين             

ان شود كه نشان دهنده وجود تنوع از نظر ميز         مي مقدار واقع 
      .باشد هاي متحمل مي جذب يون پتاسيم در بين ژنوتيپ

 شاخص كارآمـد  عنوان يكه از نسبت پتاسيم به سديم ب     
شـوري در گياهـان     هاي متحمل بـه      جهت شناسايي ژنوتيپ  

 مقايسه ميانگين   ).22،  18،  17،  9 ،8 ،5( استفاده شده است  
 هـاي مـورد مطالعـه      در ژنوتيـپ    ايـن شـاخص    اثرات ساده 

در روشن و كارچيـا     قم   نشان دهنده آن بود كه ر      )3 جدول(
، Onfarm-4  ،Onfarm-6 كـوير،    ،م مـاهوتي  ارق ا وگروه اول   
Onfarm-9  ،DH-1557-3  ،DH-1557-7    و DH-1557-33 

هـاي بعـدي     ها در گروه   نوتيپ دوم و بقيه ارقام و ژ      در گروه 
هـاي حـساس    رقم چيني بهاره كه جزء ژنوتيپ    . دقرار گرفتن 

بين نسبت پتاسيم   . شود در گروه آخر قرار داشت      شناخته مي 
زن خـشك دانـه      پرشـدن دانـه و و       دوره به سـديم و طـول     

  .)4جدول  (داري مشاهده گرديد همبستگي مثبت و معني
هاي تحمـل بـه      اريكي از معي  )  يا دانه  بوته(وزن خشك   

 بـه تـنش     باشد و در برخـي از مطالعـات تحمـل          شوري مي 
در اثر اعمال   ). 25،  15(گردد   شوري براساس آن تعريف مي    

گرم وزن ميانگين سـه   (بوتهتنش شوري وزن خشك دانه و     
ه هاي مورد مطالع ـ   ه ميزان متفاوتي در تمامي ژنوتيپ      ب )بوته

 بوتـه هـاي وزن خـشك    مقايـسه ميـانگين  . كاهش پيدا كـرد  
داد كه رقم ماهوتي و     ژنوتيپ هاي تحت تنش شوري نشان       

ــن  ــن و لاي ــاي  روش -DH و DH-1557-1 ،DH-1557-15ه

م ديگـر    لاين و رق   10 در گروه اول و رقم قدس و         1557-7
  .گيرند در گروه با كمترين مقدار قرار مياز اين نظر 
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 و دانه در شرايط     بوته از نظر هر دو صفت وزن خشك        
قــم مــاهوتي و روشــن در صــدر قــرار تــنش شــوري دو ر

هاي ديگر   ايج با نتايج گرفته شده در بررسي      اين نت . گيرند مي
تحمل بـالاي  ). 22 و3، 2(بر روي همين ارقام مطابقت دارد   

اين دو رقم به تنش شوري ممكن است در نتيجه بالا بـودن             
ظرفيت رشد و عملكرد همراه با حضور مكانيزم هاي تحمل      

جهت تفكيـك ايـن دو مـورد از هـم           . به تنش در آنها باشد    
 و  بوتـه  براي وزن خشك     (SSI)شاخص حساسيت به تنش     

  ).2جدول (دانه براي هر ژنوتيپ محاسبه گرديد 
د كــه از نظـر وزن خـشك بوتــه   تـايج حـاكي از آن بـو   

، DH-1557-3 ،DH-1557-1حساسيت محيطـي لايـن هـاي        
DH-1557-15          و ارقام ماهوتي و كوير در كمتـرين مقـدار و 

ايــن بــدان معنــي اســت كــه . تدر گــروه آخــر قــرار داشــ
هـا   ا اعمال تنش نسبت به بقيـه ژنوتيـپ        هاي فوق ب   ژنوتيپ

ــاه ــدار ك ــرين مق ــه را متحمــكمت ل ش در وزن خــشك بوت
شاخص حساسيت محيطي براي وزن خشك دانـه        . اند گشته

و رقم ماهوتي در كمترين مقدار       DH-1557-3براي ژنوتيپ   
رسد كه تحمل    بنابراين به نظر مي   . در گروه آخر قرار داشت    

هـاي   بالاي رقم ماهوتي به تنش شوري مربوط به تجمع ژن         

تحمل به تنش در اين رقم باشد و از آنجايي كه رقم روشن             
دهد ممكن است  سيت محيطي بيشتري از خود نشان ميساح

هـاي تحمـل     ي اين رقم علاوه بر حضور مكانيزم      تحمل بالا 
لايـن  . مربوط به ظرفيت بالاي عملكرد اين رقـم نيـز باشـد           

 هرچند كه از نظـر وزن خـشك         DH-1557-3دابل هاپلوئيد   
بوته و وزن خشك دانه هم در شرايط نرمال و هم در شرايط 

گيرد، امـا از     گروه هاي آخر يا حد واسط قرار مي       تنش جزء   
نظر شاخص حـساسيت محيطـي از لحـاظ ايـن دو صـفت              

شـود   باشد و در گروه آخر واقع مي       داراي كمترين مقدار مي   
هـاي تحمـل بـه تـنش در ايـن            كه نشان از تجمع بالاي ژن     

در ) 14(جعفـري شبـستري و همكـاران        . باشـد  ژنوتيپ مي 
يپ گندم ايراني به تنش شـوري از     ژنوت 400ارزيابي واكنش   

در گزارش آنهـا    . شاخص حساسيت محيطي استفاده نمودند    
هايي كه داراي حساسيت محيطي پاييني  نيز برخي از ژنوتيپ

پتانـسيل  ) به عبارت ديگر متحمـل بـه تـنش بودنـد          (بودند  
شاخص حساسيت به تنش براي وزن . عملكرد پاييني داشتند

و رقم قدس در  DH-1102-12خشك بوته و دانه براي لاين       
  .دار خود قرار داشتبيشترين مق

دار شده است محيط آنها معني× كه اثر متقابل ژنوتيپاي  ميانگين اثرات متقابل صفات مورد مطالعه مقايسه-2جدول   

گرم بر ميلي مول (پتاسيم 

)وزن خشك)))  

 ) گرم برميلي مول(سديم 

)وزن خشك  

طول دوره پر شدن دانه 
)روز(  

 )گرم (ن خشك دانهوز
))وزن ميانگين سه بوته  

 )گرم (ورن خشك بوته
))وزن ميانگين سه بوته  

 ژنوتيپ

  هشمار نام  شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري شاهد شوري
a2,535  a1,023  c2,495  a0,5849  39,5a 41a 0,2775a 0,6275a 0,735ab 2,095a 1 روشن 

ce1,785  a1,15  ab2,781  a0,5123  39a 39,5a 0,3325a 0,5825a 0,815a 1,0605b 2 ماهوتي 

ce1,673  a1,15  bc2,649  a0,5123  26,5fg 26,5e 0,1375b- 0,3525d 0,31d 0,6425g  3 كوير

bd2,1450  a1,023  a3,023  a0,5849  22,75h 29,75de 0,0425d 0,3225d 0,2375d 0,8875f  4 قدس

b2,145  a1,023  d2,185  a0,5849  28eg 30d 0,155b-d 0,3575d 0,4675b 1,1d-f 5 كارچيا 

ce1,713  a0,98  c2,595  a0,5365  28,5df 34bc 0,0575cd 0,2925ef 0,38cd 0,915fg 6 چيني بهاره 

bd1,933  a1,065  bc2,715  a0,5849  29,25cf 38,5a 0,085cd 0,3050ef 0,465bd 1,235ce Onfarm-

4 

7 

ce1,975  a1,107  bc2,649  a0,5849  31,5bd 31,25cd 0,2125bc 0,49bc 0,3975c 0,975ef Onfarm-

6 

8 

bc1,755  a1,15  bc2,649  a0,5123  30be 40,25a 0,1125b 0,4875b 0,4425b 1,505bc Onfarm-

9 

9 

ce1,673  a1,065  bc2,692  a0,5365  26,75eg 41,5a 0,0675cd 0,2275f 0,675ac 1,305cd DH-

1557-1 

10 

ce1,975  a1,15  ab2,847  a0,5849  32,75b 30,75d 0,1725b 0,2875ef 0,3025d 0,5025h DH-

1557-3 

11 

be1,8  a1,065  c2,495  a0,6091  32,5bc 39,75a 0,1225b 0,3775d 0,52ad 1,38bd DH-

1557-7 

12 

de1,585  a1,107  ab2,781  a0,6091  25gh 29de 0,0375d 0,3075d 0,3225d 1,1df DH-

1557-33 

13 

be1,803  a0,98  a3,023  a0,5607  22,5h 28de 0,525d 0,4325c 0,2875d 1,183df DH1102-

12 

14 

be1,85  a1,065  bc2,692  a0,5365  31,5bd 34,5b 0,067cd 0,226f 0,67ac 1,3cd DH1557-

15 

15 
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  . درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشند5 احتمال در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معني دار در سطح

دار نبودند و ضريب حساسيت محيطي براي   معنيمحيط ×  ژنوتيپساده صفاتي كه داراي اثر متقابل اثرات  مقايسه ميانگين- 3جدول 

  وزن خشك دانه و بوته

  تيمار
 طول دوره كاشت تا گلدهي

  )روز(
  نسبت پتاسيم به سديم

ي وزن ضريب حساسيت محيط  
گرم وزن ميانگين سه  (خشك دانه

  )هبوت

ضريب حساسيت محيطي ورن خشك 
  )گرم وزن ميانگين سه بوته (بوته

          )محيط(عامل اول 
  -  -    a50  b0,7033  شاهد

  -  -    a51  a1,8979  شوري
       )ژنوتيپ(عامل دوم 

 d52,25  a1,1552   1,001bc 0,9712cd روشن
 e43,5  b0,9488   0,8095cd 0,7957de ماهوتي

 gh36,13  bc0,8990   0,8286cd 0,9656cd كوير
 f39,88  cd0,7941   1,189ab 1,313a قدس

 fg38,38  a1,1437   0,9486bc 0,9422cd كارچيا
 e45,63  d0,7620   0,967bc 1,23ab چيني بهاره

Onfarm-4 b71,38  bc0,9085   1,025bc 1,091bc 
Onfarm-6 fg38  b0,9663   0,9679bc 0,9705cd 
Onfarm-9 c64  bc0,9053   1,162ab 1,141a-c 

DH-1557-1 b72,25  cd0,8480   0,7947cd 1,073bc 
DH-1557-3 fh36,75  bc0,9106   0,6487d 0,6986e 
DH-1557-7 a76  b0,9230   1,013bc 1,009cd 
DH-1557-f40,25  cd0,7941   1,062ab 1,349a 

DH1102-12 h34,13  d0,7765   1,26a 1,325a 
DH1557-15 b70,5  bc0,9029   0,794cd 1,073bc 

  . درصد بر اساس آزمون دانكن مي باشند5در هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معني دار در سطح احتمال 

  

  
هاي فوق را از اين لحاظ جـزء         توان ژنوتيپ  بنابراين مي 

در ايـن   . دمرها در اين بررسـي بـر ش ـ        تيپترين ژنو  حساس
 از  Onfarm-6، ژنوتيپ   Onfarmهاي   بررسي از بين ژنوتيپ   

وتي و روشن در گروه     نظر وزن خشك دانه بعد از ارقام ماه       

گيرد و از نظر شاخص حساسيت محيطي نيـز      بعدي قرار مي  
از نظـر شـاخص     . شـود   واسـط واقـع مـي      جزء گـروه حـد    

ــپ   ــي ژنوتي ــساسيت محيط ــروه اول و Onfarm-9ح  در گ
بنـابراين بـا    .  در گروه دوم قرار گرفـت      Onfarm-4ژنوتيپ  

  ريهاي گندم نان در واكنش به تنش شو همبستگي صفات مورد ارزيابي در ژنوتيپ -4جدول 

 طول دوره پر شدن دانه سديم  پتاسيم

طول دوره كاشت تا 

 گلدهي

  وزن خشك بوته وزن خشك دانه

**0,83 
**0,67- 

**0,42 
ns0,14  **0,74 

  نسبت پتاسيم به سديم 0,37*

 
ns0,2-  *0,26 

ns0,12  *0,29 
  پتاسيم  0,31*

  
ns0,13-  ns0,11  ns0,1-  *0,26- سديم  

   
ns0,25  **0,51 

  طول دوره پر شدن دانه 0,66**
    

*0,18- 
طول دوره كاشت تا  0,18*

     
  وزن خشك دانه 0,33**

ns ، *درصد1 و 5دار در سطح احتمال  به ترتيب غير معني دار و معني**: و .  
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توجه به نتايج ياد شده در شرايط انجام اين تحقيق بـه نظـر              
در وضـعيت بهتـري چـه از      Onfarm-6رسد كه ژنوتيپ مي

هـاي   لكرد و چه از نظر حضور و تجمـع ژن     نظر ظرفيت عم  
  . قرار داشته باشددرگير در تحمل به تنش

هاي مورد بررسي تحت    ژنوتيپ  در  ) روز(زمان گلدهي   
با اعمال تنش طول دوره ). 3جدول ( تنش قرار نگرفت تاثير

هـاي مـورد بررسـي كـاهش       تيـپ در ژنو ) روز(پرشدن دانه   
هــاي حــساس بيــشتر از  ژنوتيــپيافــت و ايــن كــاهش در 

بـه عبـارت ديگـر بـا        ). 2جـدول   (هاي متحمل بود     ژنوتيپ
ش هاي حـساس كـاه   اعمال تنش طول دوره زايشي ژنوتيپ    

طول دوره زايشي تحت شرايط تنش در رقم قدس . پيدا كرد
در كمترين مقدار و براي ارقام روشن   DH-1102-12و لاين 

  . و ماهوتي در بيشترين مقدار قرار داشت
 ـ       ) 2(طبق گزارش پوستيني     ه كه دوام دوره پرشدن دانـه را ب

كند در ايـن     شاخص تحمل به تنش شوري معرفي مي       عنوان
 پرشـدن   نسبت پتاسيم به سديم و طول دوره      بررسي نيز بين  

) 4دول ج(داري مشاهده گشت  دانه همبستگي مثبت و معني
هاي متحمل طـول دوره پرشـدن        و از آنجايي كه در ژنوتيپ     

ر گرفته بود، بنابراين بـه نظـر        دانه كمتر تحت تاثير تنش قرا     
رسد كه از دوام دوره پرشدن دانه همانند نـسبت پتاسـيم             مي

عنوان شـاخص تحمـل بـه تـنش شـوري         ه  توان ب به سديم ب  
 گيـري   بر اساس صفات اندازه    اي تجزيه خوشه  .استفاده نمود 

 ايـن   .هـا انجـام شـد      شده در شرايط تنش بر روي ژنوتيـپ       
. هاي متحمل از حـساس بـود     تجزيه قادر به تفكيك ژنوتيپ    

بر اساس نتايج گرفته شده از بالا بهترين نقطه برش كلاسـتر     
عيـين شـد چـرا كـه در ايـن           ت 10 و   5دوسي  بين فاصله اقلي  
اگر چنانچـه   . شد بندي منطقي تري حاصل مي     صورت گروه 

حيـه بـرش دهـيم چهاركلاسـتر حاصـل          كلاستر را از اين نا    
شود كه ارقام روشن و كارچيا در يك گروه، رقم ماهوتي        مي

در گـــروه بعـــدي، رقـــم كـــوير و  DH-1557-3و لايـــن 
ــپ ــاي  ژنوتيـــ  و Onfarm-4 ،Onfarm-6، Onfarm-9هـــ

همگي  DH-1557-1  ،DH-1557-7  ،DH-1557-15هاي   لاين

-DHهاي قدس، چينـي بهـاره،        در يك گروه و ارقام و لاين      

  .گيرند نيز در يك گروه قرار مي DH-1557-33 و 1102-12

 پاسخ دهنده به تنش آناليز و مقايسه الگوي بيان ژِن هاي
هــاي متحمــل و حــساس چــه در ســطح  شــوري در گنــدم

نـد  توا يكس و چه در سطح پروتئـوميكس مـي        سكريپتئومترن
هـاي اصـلاحي در اختيـار        اطلاعات ارزشمندي براي برنامه   

ــت. بگــذارد ــن راس ــشف  در اي ــاز اســت ك ــورد ني ا آنچــه م
هايي است كه در دو انتهاي حداكثر و حداقل گستره        ژنوتيپ

هدف از انجام اين تحقيق . تحمل به شوري قرار داشته باشند
هاي متحمل و حساس به تنش شـوري         ي ژنوتيپ نيز شناساي 

هاي  حي آينده با بررسي الگوي بيان ژنبود تا در برنامه اصلا
ها پايه هاي فيزيولوژيكي   شونده با تنش در اين ژنوتيپالقاء

بنا به نتايج يـاد شـده بـر         . واكنش آنها به تنش شناخته شود     
جـزء   DH-1557-3اساس تحمل نسبي رقم ماهوتي و لايـن         

جــزء  DH-1102-12مــل تــرين و رقــم قــدس و لايــن متح
  .ها در اين بررسي بودند حساسترين ژنوتيپ

قابل ذكر است كه بر اساس تحمل مطلق به تنش شوري     
. گرفت هاي با تحمل مطلق بالا قرار رقم روشن جزء ژنوتيپ

نيز بدليل فقـدان همبـستگي بـين تحمـل          ) 1993(ريچاردز  
 ديگر غـلات  اي گندم وه  در ژنوتيپ 2 و تحمل مطلق   1نسبي
گيري نمود كه موثرترين راه براي افزايش عملكـرد در           نتيجه

 بـا عملكـرد بـالا در        هاي شوري بالا انتخاب ژنوتيپ   شرايط  
در اين بررسي آنچه بيشتر حـائز        .باشد شرايط كمتر شور مي   

 شـناخت   اهميت بود با توجه بـه كارهـاي اصـلاحي آينـده           
يت  شـاخص حـساس    هاي متحمل و حساس از نظـر       ژنوتيپ

هـايي كـه داراي    محيطي بود چرا كه در اين صورت ژنوتيپ    
باشـند و بنـابراين      مـي )  يـا دانـه    بوته(كمترين افت عملكرد    

به تـنش هـستند مـورد       هاي تحمل    داراي حداكثر تجمع ژن   
گيرند هرچند كه ممكن است از نظر ظرفيت  گزينش قرار مي

___________________________________ 
1- Relative tolerance   

2- Absolute tolerance   
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).26(ندي نگردنـد   ب هاي متحمل طبقه   جزء ژنوتيپ ) دانه(عملكرد  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

گيري شده در شرايط تنش ات اندازههاي گندم در ارتباط با صف  ژنوتيپاي  تجزيه خوشه دندروگرام-1شكل 

  

  گزاريپاسس

بدينوسيله از پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيـك و زيـست          
فناوري و مجتمع آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد          

  اي و  راهم نمودن امكانات گلخانهعلوم و تحقيقات بخاطر ف
  

  
همچنين از آقاي دكتر اسلام     . گردد آزمايشگاهي قدرداني مي  

هـاي    قرار دادن بذور لاين    خاطر در اختيار  ه  مجيدي هروان ب  
صــميمانه تــشكر و قــدرداني  Onfarm دابــل هاپلوئيــد و

     .  گردد مي
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