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يپلاسم گندم در مقابل تنش شور ژرميابيارز

شي، حس2 پوريحمد تاج آبادا،*1ين دشتيحس 4يو محمدرضا نقو3يرانين

ولاستادياران،،1،2،3  رفسنجان)عج(رعصيدانشگاه
و منابع طبيعي دانشگاه تهران،4  استاد پرديس كشاورزي
)15/10/88: تاريخ تصويب-15/4/88:تاريخ دريافت(

دهيچك

طري اصلاح تحمل شوريبرا ژنيق شناسائي گندم از  به ارقامي تحمل شوريهاو انتقال

ب و غرباليني كافياتهين واريسازگار، تنوع منظوربه. استيپلاسم گندم ضرور ژرميسازست

يهانمونه: پلاسم گندم شامل نمونه مختلف از چهار گونه از ژرم34پلاسم گندم، ژرميابيارز

د)AABB(دي، تتراپلوئ)AABBDD(دياپلوئهگز د) DD(ديپلوئي، كه از ) AA(د با ژنوميپلوئيو

ا محيآورران جمعيمناطق مختلف دريو با تنش شوريط بدون شوري شده بودند، در دو ،

آشي . گرفتند قراريابيبا سه تكرار در گلخانه مورد ارز)يتقاطع(لي فاكتورياانهيك طرح

ب گيولوژيصفات وزن خشك و+Na، غلظت)WC( به وزن خشكياهيك، نسبت آب بافت

و مقداريداري معنيهمبستگ.دندي گرديريگاندازه) ST(تحمل استرس  بين شاخص تحمل

 صفات از طريقيبرآورد ضريب تغييرات ژنتيك. وجود داشتWCويسديم بافت گياه

تجزيه. برخوردار استيداري معني، نشان داد كه جمعيت از تنوع ژنتيكي رياضياميدها

را در فاصله، كليه ژنوتيپWARDكلاستر براساس روش  و4/7ها  در چهار گروه قرار داد

و كمترين فاصله بين افراد2/22فاصله دورترين افراد و مطابقت خوب89/0،  بيني برآورد شد

و ضريب تغييرات ژنتيك يها گونهدر داخل. وجود داشتينتايج حاصل از تجزيه كلاستر

و نمونهيهائمختلف، نمونه و تحمل بالا و تحمل بالايهائ با غلظت سديم زياد  با سديم كم

يها، بايد از تنوع موجود در ساير گونهيمنظور اصلاح گندم نان در مقابل شوربه. مشاهده شد

و جمع كردن مكانيزم كميهاخويشاوند گندم و تحمل سديم در داخل يك ژنوتيپ با ك دفع

.، بهره جستي ملكوليماركرها

.پلاسم، تجزيه كلاستر، گندم، ژرمي، شوري تنوع ژنتيك:يديكليهاواژه

 مقدمه
دي در تولي اساسيهاتي از محدوديكي خاكيشور
نيكشاورز ممهي در مناطق  شوديخشك محسوب

)Munns et al., 2002; Munns et al., 2003 .(شيافزا
زريگيتحمل شور دريپايد غذاي تولي براياعاهان دار

،يآبيدر كشاورز. استيمناطق مختلف جهان، ضرور

مياصلاح تحمل شور ني، نتياز به آبشوئيتواند جهيو در
آب.د را كاهش دهدينه توليهز  از نمكي ناشيتنش

سرخاك، سرعت رشد را به ميطور گندم. دهديع كاهش
 Maas)ردداي متوسطي است كه مقاومت به شورياهيگ

& Hoffman, 1977) .وي برايآستانه تحمل شور  گندم
ميدس3و8تا6بيترتبرنج به ويزيمنس بر متر باشد
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ا زياز بيادين نظر تنوع ها وجود داردن گونهي در
)Munns et al., 2000 .(گندم،يشاوندان وحشيخو 

 در گندم دارندي اصلاح تحمل شوري برايل بالائيپتانس
)Colmer et al., 2006 .(ويتنها راه مناسب برا  بهبود

بهيها عملكرد گندم در محيطيپايدار  شور، اصلاح آن
يبرا). Genc et al., 2007( استيمنظور تحمل شور
طرياصلاح تحمل شور يهاژنيق معرفي گندم از

بيمقاومت به شور ياتهين واري در ارقام سازگار، تنوع
 استيپلاسم ضرور ژرميزساست، بلكه غربالينيكاف

ژني تحمل، شناسائيكيتا منابع ژنت و  تحمليها شوند
با ). Munns et al., 2000(ابندي انتقاليبه ارقام زراع

29 نمونه گندم نان غربال شد كه 5000،يقيانجام تحق
در%50ها در نمونه از آن د بذر نمودنديا توليآب

)Colmer et al., 2005 .(رقم30تعدادشيدر يك آزما 
ا  موردي در مقابل تنش شوريو خارجيرانيگندم نان

 از نظر صفاتياديزيكي قرار گرفتند كه تنوع ژنتيابيارز
و شاخص حساس  وجود)SSI(1ت به تنشيماده خشك

در ). Poustini & Siosemardah, 2004(داشت
ا400 ديگر، تعداديا مطالعه دريفرني در كاليراني گندم ا

و چندمزرعه غر ويبال شد ن نمونه كه عملكرد دانه بالا
تيثابت و پائي شوريمارهاي در ن داشتند، مشخصي بالا

ايديگرديدند، اما رقم متحمل جد بهيسازن غربالي از
ن صفت ). Jafari-Shabestari et al., 1995(امديدست

گ بهياهيعملكرد در عنوان شاخص تحمل مثل گندم،
هميشور ولشه مورد استفي، ياده واقع شده است،

ايسودمند ن صفت كه خود صفتي استفاده از
وي تشخيص تحمل به شوريباشد، برايميادهيچيپ

ن،يچنهم). Flowers & Yeo, 1995( كم استيخشك
بي از محققيبعض رايائيميوشين استفاده از صفات

ول)Shannon, 1984(داننديمناسب نم كلي، بري اعتقاد
كهيا و اصلاح بران است  تحمليدر خصوص انتخاب

كيولوژيزيفيهازميم از مكاني، استفاده مستقيشور
. (Noble & Rogers, 1992)زتر استيآمتيمربوطه، موفق

ي هوائيها از خاك به قسمت+Naدر گندم، انتقال كم 
 Gorham) داردي همبستگيبا تحمل شور) دفع سديم(

et al., 1987; Munns et al., 2006).ها بنابراين ريشه

1. Stress  Susceptibility Index (SSI) 

 موجود در محلول خاك را دفع-Clو+Naبايد بيشتر 
تدريج با گذشت زمان، كنند، زيرا در غير اين صورت، به

 تجمع پيدا كردهيمقدار زيادبهي هواييهانمك در اندام
ميو باعث از بين رفتن برگ  ,.Munns et al)شودها

يها از تجمع نمك در اندامي جلوگيريبرا. (2006
از نمك موجود در محلول%98يها بايست، ريشهيهواي

و فقط  از نمك خاك اجازه ورود%2خاك را دفع نمايند
آبي%2 را داشته باشد، زيرا گياهان حدوديبه اندام هواي

و بقيه از كنند، در بافت نگهرا كه جذب مي داري نموده
). Munns et al., 2006(شود طريق تعرق خارج مي

 به2 كه محققين نسبت به دفع سديميغم اهميتر به
اند در گندم قائل3ي تحمل شوري برايعنوان معيار

)Munns et al., 2002; Munns et al., 2006(ي، در بعض
 بين ميزان دفع سديم در بافتياها هيچ رابطهپژوهش

 Genc et)ديده نشده است) ST(يبا صفت تحمل شور

al., 2007) .ها نشان داده كه اثر مايشآزينتايج بعض
عكسدفع سديم به  ديگري فيزيولوژيكيهاالعملوسيله

عنوان مثال،به. شود پوشيده مي4يهمچون تحمل بافت
 مشاهده شد كه غلظت سديم در گندميدر آزمايش

Pitic62سه برابر Yitpi  است، اما ST بيشتر%14 در آن
د Yitpiاز  يوم، يعنبود كه اين مسئله را به مكانيزم

از. دهندتحمل بافت نسبت مي اين دو مكانيزم مستقل
و به كنند را تعيين ميST ميزانيصورت تجمعهم بوده

 ,.Genc et al)كه در خصوص برنج نيز گزارش شده است 

و اختصاص. (2007  بين دفع سديميبنابرين رابطه ثابت
، وجودي در داخل يك توده متنوع از نظر ژنتيكSTو

كسانيي تحمل بافتيها دارا كه ژنوتيپيو زمانندارد
ميمي تواند تحمل به باشند، غلظت پايين سديم بافت،
 كه دفع ضعيف سديميدر صورت. را بهبود بخشديشور
بهمي  Genc et) بالا جبران شوديوسيله تحمل بافتتواند

al., 2007) .سد گيتجمع كمتر درياهيم در بافت و
+K+/Naش نسبتيافت، موجب افزاب+Kشيجه افزاينت

گ و باعث افزايدر گياه شده اه به نمكيش تحمل
گيتشخ). Gorham, 1990(شوديم اهيص وضعيت آب
ايدلبه تغيل ميين كه هر لحظه . كند، مشكل استير

2.  Na+ exclusion 
3. Salt tolerance (ST) 
4. Tissue tolerance 
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گي نسبي محتوايريگاندازه و ) RWC(1اهي آب ساده
و معمولاً برا گيص وضعي تشخيآسان است اهيت آب

بهيميريگزهاندا كي،يم اسمزيل وقوع تنظيدلشود، اما
و مف وي نشان دادن وضعيد برايشاخص معتبر ت آب

گ  ,Lafitte)ستينياهان تحت استرس شوريتورژسانس

ا. (2002 ازياهدف ي بررس-1:ن پژوهش عبارت بودند
ب گيرابطه  در+Naو غلظتياهين مقدار آب بافت

 ,.Genc et al)دفع سديمازيعنوان معياربافت، به

ي بررس-ST (2(يو ميزان تحمل تنش شور(2007
درياو درون گونهيا بين گونهيكيتنوع ژنت  موجود

ازيهائپلاسم گندم نان، شامل نمونه از ژرميهاينمونه
و خو  آن، از نظريشاوندان وحشيگندم هگزاپلوئيد

ب و عكسيكيولوژيصفات وزن خشك العملو آب بافت
.يها نسبت به شورآن

و روش ها مواد
پلاسم گندم از كلكسيون نمونه مختلف از ژرم34

دريدانشكده كشاورز افت شد كه از مناطقي كرج
 
1. Relative water content 

ا و شامل گندم)1جدول(اند شدهيآورران جمعيمختلف
و اجداد ديپلوئيدي تتراپلوئيهاد، گندميهگزاپلوئ د

به. گندم بودنديوحش ط اين تحقيق يرح آمارصورت
) Montgomery, 1991(ل يا تقاطعيي فاكتور2ياآشيانه

ويقابليت هدايت الكتريك(يبا دو سطح شور 13 صفر
گونه هگزاپلوئيد(و چهار گونه) زيمنس بر متريدس

 ژنوتيپ،10شامل نه ژنوتيپ، گونه تتراپلوئيد شامل 
و گونه ديپلوئيد10 شامل DDگونه ديپلوئيد  ژنوتيپ

AAسهي ژنوت34مجموعاً) پنج ژنوتيپ شامل پ در
يدر گلخانه دانشكده كشاورز) گلدان204(تكرار

. رفسنجان اجرا گرديد)عج( عصريدانشگاه ول
 در هر گلدان چهار بوته كشت 1387 آبان15در

و بعد از ورناليزاسيون، گياهان به گلخانه انتقال شد
 از فرمول براي اعمال تيمارهاي شوري با استفاده. يافتند

EC × 640 × SP/100 = mg Nail / Kg soil)22(نمك ،
و سهطيدر طعام بر اساس وزن خاك گلدان محاسبه

2. Hierarchical Design 

 
و نمونهگونه-1جدول .T. turgidum (durum، دورومT. aestivum (ABBDD) نانيها گندمها AABB)ي، اجيلوپس تاووش

Ae. tauschii (DD)و تريتيكم بوئتيكمT. boeoticum (AA)مورد مطالعه 
 گونهيآورمحل جمع1+گونهيآورمحل جمع

 T. aestivum(7654-1) كاشان durum (106) ايران

 T. aestivum(6546-3) محلات durum (23) ايران

 T. aestivum(2780-3) قزوين Ae. tauschii (64) تركمنستان

 T. aestivum(6851-2.2) ساوه Ae. tauschii (24) ايران

 T. aestivum(500-5.2) تهران Ae. tauschii (15) تركيه

 T. aestivum(6835-1.1) فومن Ae. tauschii (19) آذربايجان

 T. aestivum(6548-4.1) اراك Ae. tauschii (35) ايران

 T. aestivum(7141-4.1) گرگان Ae. tauschii (4) ايران

 T. aestivum(6979-5.1) شاهرود Ae. tauschii (1) ايران

 durum (51) ايران Ae. tauschii (54) آذربايجان

 durum (18) ايران Ae. tauschii (17) تاجيكستان

 durum  (27) ايران Ae. tauschii (44) تاجكيستان

 durum (31) ايران T. boeticum (3) تحرك

 durum (34) ايران T. boeticum (5) فيروزاباد

 durum (40) ايران T. boeticum (48))سقز( آذربايجان

 durum (47) ايران T. boeticum (14) الشتر

 durum (59) ايران T. boeticum (2) كامياران

. شماره داخل پرانتز، كد نمونه در كلكسيون است.1
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 مورد نظر اضافهيها به گلدانيارينوبت همراه با آب آب
بريدس13 خاك به ECشد تا ابديشيمتر افزازيمنس

درياريو سپس آب  با آب مقطر با توجه به وزن هر گلدان
كهيطور) FC(يرطوبت ظرفيت زراع  انجام گرديد

نگيآبشوي بهزه(ردي صورت ).وجود نيايدآب
 ذكر است كه ابتدا وزن هر گلدان در رطوبتلازم به

FCو مقدار آب آبيار هري تعيين گرديد  بر اساس آن به
يكگلدان و گلدانبار اضافه هر دو روز ها فاقد شد

گ. كش بودند زه اهان، صفات وزنيدر زمان به ساقه رفتن
ب بيكيولوژيتر آبيكيولوژي، وزن خشك ، نسبت
(وزن خشك{بافت تر-وزن خشك/ ،}CW)= وزن

به(اهيگ1يي هوايهام در كل بافت قسمتيمقدار سد

1. Shoot 

شايگيراندازه)يفتومترروش فليم بهو  خص تحمل
شد زيرصورت  ,Genc et al., 2007; Munns)محاسبه

& James, 2003):
 وزن خشك بيولوژيكي در تيمار شوري

 وزن خشك بيولوژيكي در تيمار بدون تنش شوري
ST = 

و تجزيهيبررس باي آماريها نرمال بودن صفات
يبرا. انجام گرديدMINITABافزار استفاده از نرم

 ساده بين صفاتي بين صفات، از همبستگ رابطهيبررس
و در هر گونه، رگرسيون  غلظتي بر روSTاستفاده شد

دريكيتنوع ژنت. سديم بافت رسم گرديد  موجود
اميجمع ريت مورد مطالعه، با استفاده از نيانگيمياضيد

 قرار گرفتيانس، مورد بررسيه واريمربعات در تجز
).2جدول(

 ميانگين مربعات مربوطه براي صفات وزنيو اميد رياضي در تجزيه واريانس بر اساس مدل طرح آمارF نحوه محاسبه-2جدول
و غلظت سديم، در حالت شور بهيخشك، نسبت آب بافت بهيعنوان فاكتورهاو گونه و ژنوتيپ *يصورت تصادف ثابت

FE(MS) منابع تغييريدرجه آزاد 
MS1/MS5б2e + rб2

SG(p) + rghp VSs-1 شوري (S) )1(
MS2 /MS3б2e + rб2

SG (p)+ rsб2
G (p)+ rsghVPp-1 گونه (P) )2(

MS3 /MS5б2e + rб2
SG (p) + rsб2

G (p) p(g-1) )گونه(ژنوتيپ (G) )3(
MS4/MS5б2e + rб2

SG (p) +rgh б2
SP (s-1)(p-1) 4( شوري× گونه(

MS5/MS6б2e+ rб2
SG (p) (s-1)(g-1)(P) )5( شوري× ژنوتيپ) گونه(

б2es gp(r-1) 6( خطاي آزمايشي(
r،تكرار p،تعداد گونه gh،ميانگين هارمونيك تعداد ژنوتيپ در داخل گونه sي تعداد سطوح شور.
و بين گونه درون گونهي ميانگين مربعات، واريانس ژنتيكيبا توجه به اميد رياض* بهها مها :دشويصورت زير برآورد

б2
G (p) = (MS  3 –MS 5)/ rs 

VP = (MS 2 – MS 3)/ rsgh

وو مطالعه تفاوت بين ژنوتيپيبندمنظور گروهبه ها
بهگونه  با استفاده از WARDروش ها، از تجزيه كلاستر

 همراه با استاندارد كردن متغيرهايفاصله اقليدس
دريا اثر زنجيرهWARDدر روش. استفاده شد  كه اغلب

و تفسير گروه مشاهده ميUPGMAوشر هايبندشود
ميرا مشكل مي  Mohammadi)شود سازد، كمتر ديده

& Prasanna, 2003).

و بحثينتا ج
 شدهيريگانس نشان داد كه صفات اندازهيه واريتجز

كل).3جدول(اند قرار گرفتهير شوريتحت تأث هيدر
و ژنوتيپ در داخل گونيصفات اثر شور داريه معن، گونه

و نشان داد كه از نظر تحمل شور يها بين گونهيبود
و خويشاوندان وحش هميمختلف گندم نان و چنين آن

 وجوديها تفاوت ژنتيكها، بين ژنوتيپدر داخل گونه
و شور. داشت  سديمي، فقط براياثر متقابل بين گونه

العمل متفاوت دار بود كه بيانگر، عكسيبافت معن
اثر. خاك استEC مختلف در مقابل تغييرياه گونه

يو ژنوتيپ در داخل گونه نيز برايمتقابل بين شور
دار بود كه پاسخيمعن) WC(و نسبت آب+Na صفات

 نشان داديها را در مقابل شورمتفاوت ژنوتيپ
).3جدول(

و افزايشي باعث كاهش وزن خشك بيولوژيكيشور
 كه با نتايج ديگر)4جدول(مقدار غلظت سديم بافت شد
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و درصد تغييرات ژنتيكي براي صفات تحت مطالعه-3جدول  مقدار سديم+Na:وزن خشك بر حسب گرم، : DW( تجزيه واريانس
)شاخص تحمل شوري: STنسبت آب به وزن خشك، : WCبافت گياهي،

 ميانگين مربعات ++%)CVg( درصد تغييرات ژنتيكي
گوهاگونهبين  صفت خطا گونه شوري ژنوتيپ) گونه( گونه× شوري ژنوتيپ× شوري) گونه(هانهدرون

86/2919/24ns 3246/0ns 6582/0**43/5**07/24**44/345723/0DW 
5/148/7**04789/0**2477/0*0893/0**88/18**19/10257/0Na+ 1

19/2127/6*0108/1ns523/1*255/2**65/20**00/275552/0WC 
6/96-- --**0835/0-- *2301/003437/ST 

] [log(x+1) اين صفت تبديل شده است.1
.دار عدم اختلاف معنيns درصد،1و5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**و*

در . (Dehdari et al., 2005)محققان مطابقت دارد
گ نيشرايط تنش، نسبت آب به وزن خشك يز افزايش اه

ف. افته استي توانند موجبيمي مختلفيكيولوژيزيعلل
گWCشيافزا در-Clو+Naشي افزا-1: اه شونديدر

و  آليا افزايبرگ دريش مواد  محلول در سلول كه
مي افزايط شوريمح آبيابند، باعث افزاييش ش جذب

و مي افزاWCشده  ,Maas & Hoffman)ابدييش

ميا خشكيوي تنش شورطي در شرا-2. (1977 زاني،
 ,.Genc et al)افتهيشيافزا) ABA(كيد آبسسياس

گ(2007 ميو باعث بسته شدن روزنه توسط . گرددياه
آببه(افتهيبنابراين، تعرق كاهش ) علت كاهش مصرف

ن ميو فتوسنتز نتيز كاهش و در جه وزن خشكييابد
ويكاهش  مي افزاWCافته  WCشي افزا-3. يابديش

سميعلت كاهش مادهممكن است به تي خشك در اثر
)Tester & Davenport, 2003 (جاد شده توسطيا

زيافزا سديش نتيدر شرا%)82(مياد و در جهيط تنش
آبيكاهش فتوسنتز باشد، نه افزا ).4جدول(ش جذب

مقدار ) DW( ميانگين صفات وزن خشك گرم-4جدول
وز)+Na( سديم و نسبت آب به در ) WC(ن خشك گياه گياه

و تنش شوري  شرايط مختلف بدون تنش
WC Na+DW تنش 
 بدون تنش955/27457/0504/3
 تنش شوري654/33627/1780/2

**699/0**6170/0724/0-  تفاوت **
 تغيير8220% 23

. درصد1دار در سطح احتمالي معن**

 بين صفات نشان داد كه شاخص تحمليهمبستگ
)ST (و معنيمبستگه دري مثبت دار با وزن خشك

).5جدول(و محيط بدون تنش دارديمحيط تنش شور

ي، همبستگي در شرايط تنش شورSTچنين، مقدار هم
آبيو معنيمنف و نسبت دار با مقدار سديم در بافت

افزايش سديم بافت، موجب كاهش تحمل. بافت داشت
 Dehdari et) گرديد كه با نتايج ساير پژوهشگرانيشور

al., 2005; Munns et al., 2006)افزايش. مطابقت دارد
WCموجب كاهش در تحملي در شرايط تنش شور ،
 WCدار بينيو معني منفي گرديد، زيرا همبستگيشور

وجود داشت)r=-5/0(يو وزن خشك بيولوژيك
 WCشيطور كه ذكر شد، افزابنابراين، همان).5جدول(

يكاهش وزن خشك در تنش شورممكن است در اثر
.شوديمSTباشد كه موجب كاهش

تغيضر ازي نشان داد كه تنوع ژنتيكيكيرات ژنتييب
هميو صفات مرتبط با تحمل شورينظر تحمل شور ،

ب و هم درون گونهيهان گونهيدر ها وجود مورد مطالعه
ازيادر تمام صفات، تنوع بين گونه).3جدول(دارد 

گ و بيشترين تنوع بينياونهتنوع درون  بيشتر بود
و كمترين%)29(ها، مربوط به صفت وزن خشك گونه

بهياتنوع بين گونه يهاتفاوت. بود%)ST)6/9، مربوط
 مختلفيهاها، از طريق مقايسه ميانگين گونهبين گونه

گندم دوروم از نظر).6جدول( قرار گرفتيمورد بررس
م  را نسبتييانگين بيشتروزن خشك در شرايط تنش،

و دارابه ساير گونه و WC كمترين ميانگينيها داشت
و تحمل به شور ، در گروهياز نظر مقدار سديم در بافت

يگونه اجيلوپس تاوش. قرار گرفت)88/0(هانيشتريب
)DD(با و ، كمترين وزن خشك را در شرايط بدون تنش

ها بود در گروه بيشترينWC داشت، از نظريتنش شور
و از لحاظ غلظت سديم در شرايط تنش، با گونه دوروم 

سه با گونه دوروم،ي نداشت، اما در مقايداريتفاوت معن
گونه).63/0( داشتي كمتريزان تحمل به شوريم
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، از نظر وزن خشك در شرايط)AABBDD(هگزاپلوئيد
) AA( با گونه ديپلوئيديداري، تفاوت معنيتنش شور
داري معنيز لحاظ غلظت سديم، تفاوتاينداشت، ول

و گونه بوئت كمترين غلظت سديم را ) AA(كميداشت
، سه گونهي كه از نظر تحمل به شوريدارا بود، در حال

و تاووشيتيگندم نان، بوئ  نداشتنديداري تفاوت معنيكم
).6جدول(

 همبستگي بين صفات تحت مطالعه در شرايط-5جدول
و بدون تنشتنش شوري

WCs DWs Na+sNa+nDWn ST
*430/0DWn 

307/0028/0Na+n
627/0 ** 06/0-**442/0-Na+s

331/0-1/0615/0 ** 771/0 ** DWs 
492/0- ** 096/0-227/0297/0-424/0- ** WCs 

662/0 ** 645/0- ** 108/0153/0-121/0-609/0- ** WCn 

س معني به ترتيب**،* . درصد1و5طح احتمال دار در
) DW(، وزن خشك كل گياه بر حسب گرم)ST( تحمل شوري شاخص

وn، حروف)WC(، نسبت آب به وزن خشك گياه)+Na(غلظت سديم گياه 
sو تنش شوري است به .ترتيب بيانگر صفت در شرايط بدون تنش

 دوروميهامنابع گزارش شده است كه گندم در
 نان هستنديهار از گندمت معمولاً حساسيزراع

)Munns et al., 2006(از مطالعات انجامي، اما تعداد 
يها در گندمي تحمل شوري تنوع ژنتيكيشده بر رو

ت و نان، نشان داده كه از متحمل دوروميهاپيدوروم تر
و ژنوتيپيهاگندم  تشخيص دادهييها نان وجود داشته
خياند كه داراشده و يسارت برگ تجمع زياد سديم
يهانمونه). Munns & James, 2003(اند بودهيپايين

 مطالعه شده در اين آزمايش، با وجود غلظت دوروم
 از نظر تحمل، با گندم نانيداريسديم بالا، تفاوت معن

ي تحمل بافتيها دارانشان ندادند كه احتمالاً اين دوروم
كه دليل ديگر ممكن است اين باشد. باشنديميبالائ

و از بقيه داشتهيتر رشد اوليه سريع دوروم،يهاگندم اند
يتنش خشك(ي شوريكمتر تحت تأثير اثر اسمز

.اندقرار گرفته)يكيولوژيزيف
و درون هر گونه از طريق تنوع ژنتيكي بين گونه ها

 بر ميزان غلظت سديم بافت، نيز بررسي STرگرسيون 
گ).1شكل(شد ميشيب رگرسيون در داخل هر تواند ونه

دهنده ميزان حساسيت گونه نسبت به افزايش نشان
غلظت سديم بافت باشد كه اين شيب در گونه ديپلوئيد 

)AA (و معني شيب).-245/0(دار نبود كمتر از بقيه
و براي05/0خط براي گندم دوروم در سطح احتمال 

و اجيلوپس تاووشي در سطح احتمال 01/0گندم نان
را.دار بودمعني  بنابراين گونه دوروم حساسيت كمتري

در مقابل افزايش غلظت سديم بافت، در مقايسه با گندم
و گونه اجيلوپس تاووشي  در. نشان داده است) DD(نان

داري را نشان كه حساسيت معني) AA(گونه بوئتيكم
همنداده است، احتمالاً به و چنين علت تعداد كم ژنوتيپ

ميوجود مكانيزم تحمل باف  ,.Genc et al)باشدتي

 در داخل هر گونه، بيان STدامنه تغييرات . (2007
اگرچه روند كلي. اي استديگري از تنوع درون گونه

و كاهش تحمل را  رگرسيون رسم شده، افزايش سديم
هايي وجود دهد، ولي در داخل هر گونه، ژنوتيپنشان مي

ولي دارند كه از نظر غلظت سديم بافت متفاوت بوده، 
هاي، ژنوتيپدر گندم نان. باشندداراي تحمل يكسان مي

و ساوه، بيشترين تحمل را جمع آوري شده از اراك
و نمونه محلات داراي كمترين تحمل بود .داشتند

و فومن هاي گندم جمعنمونه آوري شده از كاشان
 

ب مقايسه ميانگين گونه-6جدول تهاي مختلف براي صفات مختلف در شرايط و با بهدون تنش  درصد5روش دانكن در سطح نش شوري
 صفت

 گونه
DWn DWs تغيير% WCn WCs تغيير% Na+n Na+s %تغيير ST 

AABBDD 541/3 a 844/2 b 6/19- 417/3 a 246/4 a 2/24 6461/0 b 3572/1 a 110 74/0 ab 

AABB 324/4 a 814/3 a 8/11- 226/2 b 596/2 c 6/16 0251/1 a 4601/1 a 42 88/0 a

DD 513/2 b 596/1 c 36- 297/3 a 295/4 a 2/30 7053/0 b 3821/1 a 96 63/0 b

AA 779/3 a 996/2 b 7/20- 895/2 a 420/3 b 1/18 4468/0 c 1389/1 b 154 78/0 ab 
ST : ،شاخص تحمل شوري Na+sوNa+nو بدون تنش، به نس بهWCnو WCsترتيب غلظت سديم در بافت گياه كامل در شرايط تنش شوري بت آب به وزن ترتيب

و بدون تنش،  و بدون تنشبه DWnوDWsخشك گياه در شرايط تنش شوري .ترتيب وزن خشك گياه بر حسب گرم در شرايط تنش شوري
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 در بافت گياهي) گرمميلي/ گرم وزن خشك(روي غلظت سديم) ST( رگرسيون شاخص تحمل شوري-1شكل
و اجيلوپس تاووشي ) AABBDD(، گندم نان)AABB(، گندم دوروم)AA(ترتيكم بوئتيكم: هاي مختلفدر داخل گونه

)DD .( مقاديرbدهنده شيب رگرسيون در هر گونه است نشان.
. درصد1و5دار در سطح احتمال معني به ترتيب**،*

 داراي تحمل يكسان، ولي مقدار سديم بافت در گندم
ونمونه. كاشان بيشتر از فومن بود حلات،م هاي شاهرود

گرم سديم بر گرم وزن خشكي ميل34هر دو حدود 
يو محلات دارا7/0 تحمليداشتند، اما شاهرود دارا

رويدر تحقيق. بود33/0تحمل  ژنوتيپ38ي كه بر
 در خصوص ارقاميگندم انجام شد، نتايج مشابه

Pitic62 ،Baart وYitipiو داشتن سديم به دست آمد
ها، از نمونهيمل بالا را در بعضزياد در بافت همراه با تح

 ,.Genc et al) نسبت دادنديبه مكانيزم تحمل بافت

 مشابه در سايريدر اين پژوهش، وضعيت. (2007
در گندم. شاوند گندم نيز مشاهده گرديديخويها گونه

و دورومي دارا34دوروم، دوروم  ي دارا47 بيشترين
ي دو داراهر23و دروم47دورم. كمترين تحمل بودند

ST 47، اما غلظت سديم بافت در دروم)77/0( يكسان
دو. بود23دو برابر دوروم بنابرين مكانيزم تحمل در اين

دست آمده با نتايج ژنوتيپ متفاوت است كه نتايج به
دريبرخ ها، رگرسيونك گروه از دورومي پژوهشگران كه

و ميزان سديميو معنيبا شيب منف  بافت دار بين تحمل
آن(دست آوردند، مطابقت دارد به ها از مكانيزم تحمل در

(طريق دفع سديم است (Munns & James, 2003 .( در
بايا از تتراپلوئيدها، تحمل هيچ رابطهيگروه ديگر

غلظت سديم در بافت نشان نداد، اما غلظت سديم در

و علت آن را مكانيزم تحمل بافتآن  ذكريها بالا بود
 از غلظت ST، تابعيت)AA(در گونه بوئتيكم.دنمودن

و به كلسديم مشاهده نشد  مقدار سديم در داخليطور
و تحمل بالائها، كمتر از بقيه گونهبافت آن رايها بود

 (DD)ي اجيلوپس تاووشيهاژنوتيپ. هم نشان دادند
بهيمورد مطالعه در اين پژوهش، تحمل كمتر  را نسبت

نشيهاگندم  تنوعيان دادند، اما درون گونه دارا دوروم
 نانيهاها، مشابه گندمو محدوده مقدار سديم در آن

يترتيب دارابه35و ايران44 تاجيكيهانمونه. بود
و بيشترين تحمل بودند Dدر منابع، ژنوم. كمترين

سديمسئول افزا  ,.Shah et al)م گزارش شدهيش دفع

 حامل ژن دفع در گندم نان4Dو كروموزم (1987
و ترجيسد ش نسبتيو افزا+Na نسبت به+Kوني1حيم

K+/Na+كهيم ي تحمل شوريها از شاخصيكيباشد
دل). Gorham et al., 1987(است اياما ن نخواهديل بر

ژني حامل چنDDيهاپيبود كه تمام ژنوت  باشند،ين
سدي نان، حامل مكانيهاكه تمام گندمچنان ميزم دفع

يقين در تحقيچنهم). Genc et al., 2007(ستندين
آجيون بزرگيكلكس دري بررسيلوپس تاووشي از  شد كه

سدييهاآن نمونه بسي با و نمونهيم سدييهاار بالا مي با

1. K+/Na+- discrimination  
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و با تلاقييپا و تولآنين در برگ مشاهده گرديد ديها
سي ثابت شد كه F2تيجمع  در دفعيستم چندژنيك
ژنم دخالت دارد، اگرچيسد هميهاه وجود  با اثر بزرگ

 ). Schachtman et al., 1991(مشاهده شد
وي حاو(DD)ديپلوئيديهان تمام نمونهيبنابرا  ژن

ژني سديهاا يهادر نتيجه، نمونه.م نخواهند بودي دفع
اياج نيانگيمين پژوهش، دارايلوپس مطالعه شده در

سايكمتر) ST(تحمل يوتتفا(ها بودندر گونهي از
ميمعن و گونه بوئيانگيدار با ، اما)كم ندارديتين گندم نان

 تحمليده شد كه دارايد35 هم مثل ايرانييهانمونه
و شب مي نان دارايهاه گندميبالا باشدي تحمل بالا

در).1شكل( در تجزيه كلاستر بر اساس ميانگين صفات
كل ژنوتيپيشرايط تنش شور درو بدون تنش، ها

به)2شكل( در چهار گروه قرار گرفتند4/7 فاصله ،
و هفت دوروميهاطوري كه تمام گندم  در يك گروه

 نانيهاو گندم گونه اجيلوپسيهاعدد از نمونه
و بوئتيكميآور جمع و كاشان ) تحرك( شده از گرگان

در يك گروه قرار گرفتند كه با توجه به تعداد زياد
ميها در گروه، اين گرواجيلوپس توان گروهه را
ازيآور نان جمعيهاگندم. ها ناميداجيلوپس  شده

و محلات همراه با اجيلوپس  تاجيكيهاشاهرود، قزوين
 در يك گروه قرار گرفتند15و تركيه19، آذربايجان 44

و تاجيك  در گروه44كه محلات در گروه هگزاپلوئيدها
نشان را از خوديها، كمترين تحمل به شورلوپسياج

ها همراه با چهار عدد از چهار عدد از بوئتيكم. دادند
ويها نان، شامل نمونهيهاگندم  ساوه، تهران، فومن

ويهااراك در يك گروه قرار گرفتند كه نمونه  اراك
ها نيز بوئتيكم. داشتندي بالاييساوه تحمل به شور

آني بالا بودند، بنابراSTيدارا يكن قرار گرفتن ها در
ميبهي، منطقيگروه از نظر تحمل به شور . رسدنظر

بهيبندتوان گفت گروهيم طور حاصل از تجزيه كلاستر،
بهيكل يدست آمده از ضريب تغييرات ژنتيك با نتايج

، مقايسه ميانگين)3جدول(حاصل از تجزيه واريانس
و)6جدول(ها از نظر صفات تحت مطالعه گونه

يم در داخل هر گونه مطابقت بر غلظت سدSTرگرسيون
درييهاقرار گرفتن ژنوتيپ. دارد دريك گونه ك گروه

دريهاطور مثال گندمفواصل كم، به ك گروه،ي دوروم
و بوئتيكماجيلوپس و گندمها تقريباً در يك گروه يهاها

و از طرف  قرار گرفتن كليهينان در دو گروه ديگر،
دريهاژنوتيپ 2/22گروه در فاصلهكي مورد مطالعه

بي، نشان داد كه از نظر تحمل شور)2شكل( ني، تنوع
. شتر استيبيا درون گونهي از تنوع ژنتيكياگونه
ضرهمان تغيطور كه ي، برايان گونهيبيكيرات ژنتييب

شتر استيبياتمام صفات تحت مطالعه از درون گونه
).3جدول(

ها درون گونهها در دار بين ژنوتيپ معنييهاتفاوت
و  34يهامقايسه ميانگين(STاز نظر ميزان سديم بافت

. قابل توجه استي، از ديدگاه اصلاح)ژنوتيپ آورده نشد
د نيپژوهشگران ز در خصوص تنوع در داخل گندميگر
و گونه ي خويشاوند آن، تغييرات ژنتيكيهانان

 ;Genc et al., 2007)اند را گزارش كردهيداريمعن

Munns & James, 2003).

به دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر ژنوتيپ-2شكل  WARDروش هاي مورد مطالعه
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يكليريگجهينت
و تغييرات ژنتيك تريني از ابتداييكي،يوجود تنوع

هري تحمل به شورينيازها جهت اصلاح براپيش  در
وي فيزيولوژيكيهايبا توجه به پيچيدگ. استيگياه
بهي، براSTييكژنت  انتخابيجا اصلاح اين صفت،

و اجزايفنوتيپ بري مثل عملكرد  آن، معيار انتخاب بايد
 ;Flowers & Yeo, 1995)اساس خود صفت باشد

Shanno & Noble, 1990; Yeo et al., 1990) . در اين
 مورد مطالعه، انواعيهاپژوهش در هر يك از گونه

،يو تحمل بافت، مثل دفع سديميمختلف تحمل شور
و تحمل بالايهاي نمونهيعني يدارا( با سديم پايين

و تحمل بالايهايو نمونه) مكانيزم دفع  با سديم بالا
ن مقداريبنابرا. ديده شدند)يداراي مكانيزم تحمل بافت(

گيغلظت سد هي قادر به توجييتنهابهياهيم در بافت
بSTراتييتغ نپين ژنوتي در  در STهبودبيبرا.ستيها

ك واريتهيگندم نان، لازم است از هر دو نوع مكانيزم در
وي كه دارايهائژنوتيپ. بهره جست  سديم پائين هستند

،)باشنديم دفع مكانيزميدارا( دارندي بالائ تحمل

 افزايش تحمل بيشتر آنها از طريقي تلاش برااحتمالاً
ژنلذا. پذير نباشددفع بيشتر سديم امكان  مولديها بايد

از(يمكانيزم تحمل بافت و فرستادن سديم تقسيم
و را از ساير ژنوتيپ)هاسيتوپلاسم به درون واكوئل ايها

تهيهاگونه آني حامل اين مكانيزم و به . ها انتقال داده
ژنيچنهم بهيهان انتقال  مكانيزم دفع سديم،

بته انجامال. انجام گيردي تحمل بافتي دارايها ژنوتيپ
ژنيوي فوق، مستلزم شناساييها روش و افتن ها

 مربوطه است، چرا كه جمع كردني ملكوليماركرها
و تحمل سديم در داخل خصوصيات دفع سديم

، سببي ملكولي با استفاده از ماركرهاي اصلاحيها لاين
 ,.Genc et al)شوديمي اصلاحيهاع در پروسهيتسر

2007).

يسپاسگزار
انهيهز  1389 سالين پژوهش از پژوهانهي انجام

بديتأم وسين شده است كه يله از معاونت پژوهشين
م)عج( عصريدانشگاه ول .ميكني تشكر
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