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  چكيده

به منظـور بررسـي اثـرات    . باشد هاي گندم تحت شرايط شور مي   عملكرد دانه مهمترين جزء قابل توجه در ارزيابي ژنوتيپ        

رقم الونـد   ( گندم نان   ژنوتيپ 10ي بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه و تعيين آستانة تحمل به شوري تعداد                تنش شور 

نتـايج   . شـدند هاي كامل تـصادفي در سـه تكـرار ارزيـابي               طرح پايه بلوك   باآزمايش فاكتوريل    کي در ) لاين پيشرفته  9و  

 تيمار شاهد، صفات رسيدگي فيزيولوژيـك، مـاده خـشك كـل،      كلريدسديم نسبت بهمولار ميلي 200  سطحنشان داد كه در  

پنجـه بـه   در  دانه در سنبله، وزن هزار دانـه، عملكـرد دانـه در سـاقة اصـلي و                  تعداد  عملكرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد پنجه،       

رد دانـه در    بيشترين كاهش در بيوماس و عملك     . يافتندكاهش  % 97و  % 68،  %52،  %52 ،%85،  %32،  %89،  %86،  %20ترتيب    

كـاهش عملكـرد دانـه بـر         % 78 با   12  شماره ژنوتيپ.  بود 3 شماره    كلريد سديم مربوط به ژنوتيپ       مولار  ميلي 200تيمار  

 عملكرد دانه    براي  و 7/10 ماده خشك كل     براي  مذكور  ژنوتيپ درآستانة تحمل شوري    . ها برتري نشان داد     ساير ژنوتيپ 

 عملكـرد دانـه    و    مـاده خـشك    ، براي  در اراضي شور اقليم سرد      شده م الوند توصيه   رق . شد متر  زيمنس بر سانتي     ميلي 2/8

 كلريـد   مـولار   ميلـي  200 سـطح در   12 ژنوتيـپ .  بـود  متر  زيمنس بر سانتي    ميلي 6 و   5 بترتيب   آستانة تحمل شوري   داراي

ن اسـتنباط  چنـي . داشـت ) 27/0(و بـالاترين شـاخص تحمـل بـه تـنش      ) 87/0(سديم  كمترين شاخص حساسيت بـه تـنش          

  .هاي گندم تحت تنش شوري كاهش تعداد پنجه بوده است شود كه عامل اصلي كاهش عملكرد دانه در ژنوتيپ مي

  

  عملكرد دانه، گندم نانشوری کلريد سديم، عملكرد دانه،   آستانة تحمل شوري، اجزاي: كليدييواژه ها
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Abstract 

Grain yield  is  one of the most important creteria in screening wheat genotypes for salinity 

conditions. In order to study the effects of NaCl induced stress on yield and yield components and 

to determine threshold salinity, an experiment with ten wheat genotypes (Alvand, and 9 advanced 

lines) was conducted in the glasshouse of Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran. 

Five levels of salinity (control, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) were imposed through irrigation. 

Reasults showed that 200 mM NaCl  treatment decreased time to physiological maturity, plant 

height, number of tillers, number of  kernel per main spike, 1000 kernel  weight, biomass, total 

grain yield, tiller grain yield and main stem grain yield, 20%, 31%, 85%, 52%, 52%, 86%, 89%, 

97% and 66%, respectivley as compared to control. The reduction in the number of tiller and tiller 

grain yield were the main cause of  yield reduction. Genotype 3 had the lowest biomass and grain 

yield per plant in all salinity levels. Relative yield reduction and relative biomass yield of genotype 

12 consistently was lower than the others in all salt levels. Salt tolerance threshold of genotype 12 

for biomass (10.8 ms/cm) and grain yield (8.25 ms/cm) was higher than the others. Alvand variety 

that was recommended for salinity areas of cold regions, had salt tolerance threshold of 5 and 6 

ms/cm, for biomass and grain yield, respectively. Genotype 12 had higher stress tolerance index 

(0.27) and less stress susceptibility index (0.87) than the other genotypes.  

 
Key Words: Bread wheat genotypes, Grain yield, NaCl,  Salt tolerance 

  

  مقدمه

درجة تحمل شـوري يـك گيـاه زراعـي بايـستي در مراحـل               

) 1984(بري و اپـستين   كينگز. مختلف رشد آن بررسي شود 

هاي گندم و همچنين در يك لاين         مشاهده كردند كه بين لاين    

گندم در طول مراحل مختلـف رشـد از نظـر تحمـل شـوري               

ژنوتيپ  5000ها در بررسي      آن. اختلاف وجود دارد  

هاي حـساس     بسياري از لاين   كهكردند   گندم گزارش 

هـاي   اي از بين رفتنـد و لايـن         در ابتداي دوره گياهچه   

دوره  هاي بيشتر با طـول      متحمل داراي تعداد گياهچه   

). 1984 بـري و اپـستين      كينگز( تر بودند   رشد طولاني 
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ايــن محققــان دريافتنــد كــه تــشخيص بــين لايــن متحمــل و  

هاي متحمل    ينلا. حساس در تنش شوري پايين مشكل است      

در سطوح بالاتر تنش شـوري مـادة خـشك بيـشتري توليـد       

افــزايش غلظــت شــوري باعــث كوتــاه شــدن ســيكل . كردنـد 

 2‐3هـاي حـساس      و زودرسي گياه گرديـد و لايـن        یستیز

بـري و     كينگـز (هاي متحمل از بين رفتنـد         هفته زودتر از لاين   

كاهش % 70اظهار داشت كه    ) 1984(شانون  ). 1984 اپستين

زيمـنس بـر     دسـي 10لكرد دانه گندم در هدايت الكتريكـي    عم

افـزايش غلظـت شـوري در مرحلـة رشـد           . افتد  ميمتر اتفاق   

دار   طـور معنـي     رويشي يا قبل از ظهور سـنبلچه انتهـايي بـه          

فرانكــويس و همكــاران  (دكاهــ مــيتعــداد پنجــه در گيــاه را 

عملكرد گندم نـان   اند برخي از محققان گزارش كرده). 1994

 شرايط شور در مرحله اول به تعداد        دروروم در گلخانه    و د 

مـستر     مك و 1990ماس و گريو    (پنجه در گياه بستگي دارد      

تحت شـرايط كنتـرل شـده، سـهم سـاقة           ). 1994 و همكاران 

ــه  ، پنجــه%25‐35اصــلي در عملكــرد  و % 58‐65هــاي اولي

 10 بــه 8وقتــي شــوري از . بــود% 4‐18هــاي ثانويــه  پنجــه

 مـشاركت سـاقة اصـلي بـراي         رسـيد متـر   زيمنس بـر      دسي

هـاي اوليـه تقريبـاً در         عملكرد افزايش يافت و عملكـرد پنجـه       

 ماندنـد امـا در شـوري بـالا بـه       شوري متوسط ثابـت بـاقي     

هاي ثانويه كم بود يا اصـلاً         شدت كاهش يافت، عملكرد پنجه    

نتايج نشان داده است كه كاهش تعداد پنجه     . عملكرد نداشتند 

ماس ( در اراضي شور است       دانه ش عملكرد عامل اصلي كاه  

گزارش كردند  ) 1994(ماس و همكاران    ).  1996 و همكاران 

داري تعداد پنجه را در هر        كه تنش شوري بالا به طور معني      

دو لاين حساس و متحمل كاهش داد ولي ميـزان كـاهش در             

شـوري   تحـت تـنش  . لاين حساس بيشتر از لاين متحمل بود

اشرف و اُلـري    . تر از باروري آن بود    كاهش تعداد پنجه بيش   

دريافتند كه با افزايش غلظت شـوري عملكـرد دانـه،        ) 1996(

وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله  و تعداد پنجـه در گيـاه               

گندم كاهش يافت و در لاين گندم متحمل به شـوري اجـزاي             

عملكرد و عملكرد دانه در مقايـسه بـا رقـم حـساس كـاهش               

  . ادكمتري را نشان د

ــاي     ــان معياره ــوري گياه ــل ش ــابي تحم   در ارزي

شاخص ) 1992(فرناندز  . گيرند  مختلف را در نظر مي    

تحمل تنش را پيشنهاد كرد تا براي شناسـايي ارقـام           

تنش و بدون تـنش     شرایط  دو  لا در هر    بابا عملكرد   

 بـراي هـر     ايـن شـاخص   . مورد اسـتفاده قـرار گيـرد      

  :شود  به صورت زير محاسبه ميژنوتيپ
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STI=             

 عملكـرد ژنوتيـپ در محـيط بـدون     :Yp كه در آن 

،  عملكرد ژنوتيپ در محـيط تـنش  :  Ys  ،تنش
−

Yp : 

 تـنش  هـا در محـيط بـدون        ميانگين عملكـرد ژنوتيـپ    

و
−

Ys:ها در شرايط تنش تيپ ميانگين عملكرد ژنو.  

  در واقع شاخص تحمل بـه تـنش قـادر بـه تفكيـك          

هر قدر  . باشد  هايي با پتانسيل عملكرد بالا مي       ژنوتيپ

مقدار شاخص تحمل به تـنش بـراي يـك ژنوتيـپ در           

محيط تنش بيشتر باشد، پتانسيل عملكرد و تحمل به         

شـاخص  ) 1978(فيشر و مورر    . تنش آن بالاتر است   

 را براي ارزيـابي تحمـل بـه تـنش           حساسيت به تنش  

  :   زير پيشنهاد كردندصورتها به  ژنوتيپ

]2[)         
SI

)
Yp
Ys(1−

  ; SSI = 1-()
pY
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−

−
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SI=  

يكـي  .   معادل شدت تنش است    SI که در آن  

ديگر از معيارهاي ارزيابي تحمل شـوري در گياهـان     

تحمــل . تعيــين آســتانة تحمــل شــوري اســتزراعــي 

شوري عنوان تابع پيچيده از كاهش عملكرد بـه ازاي          

مـاس و   (شـود     افزايش هـر واحـد شـوري بيـان مـي          

تحمـل  ). 1984 و هافمن     وهاتنن جن او ،1977هافمن  

 . نمـود  تعيـين توان براساس دو پارامتر       شوري را مي  

سـطح  ، عبارت از    )ECe( هدايت الكتريكي آستانه  اول  

دار در مقـدار   وري كه سـبب شـروع كـاهش معنـي         ش
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 شـيب    دوم و شـود   مـي ) Ymax(حداكثر عملكرد مورد انتظار     

 درصـد كـاهش عملكـرد بـه ازاي افـزايش هـر           كه )s(كاهش  

در هر شـوري بـالاي      ) Y(عملكرد نسبي . واحد شوري است  

  :تواند به صورت زير محاسبه شود آستانه مي

   Y   =100 – s (ECe –ECt)             ]3[               

 ECe    و  ECt               به ترتيـب هـدايت الكتريكـي خـاك و هـدايت 

  .لكتريكي آستانه براي گياه مورد نظر است

اند كه عملكرد دانة     هگزارش كرد ) 1997(  استيپوهن و وال    

 كـاهش  يافـت و  كـاهش طور خطي  گندم با افزايش شوري به  

د و در   زيمنس بـر متـر شـروع ش ـ          دسي 5/2 از عملكرد دانه 

 قبل از اينكه هدايت الكتريكي به       ي مورد آزمايش  ها  همة لاين 

تقليـل   درصـد    20زيمنس بر متر برسد، عملكرد دانه          دسي 4

ــت ــانم  . ياف ــلاور و ه ــالة ف ــه دو س ــر روي ) 1980(مطالع ب

  ECهاي گندم در اراضي شور نـشان داد كـه متوسـط    لاين

بر زيمنس     دسي 1/4آستانة تحمل شوري در شرايط مزرعه       

 ECدر كـل بـراي گنــدم   ) 1977(س و هــافمن ام ـ. متـر بـود  

زيمنس بـر متـر و متوسـط كـاهش بـراي               دسي 6آستانه را   

 1/7افزايش هر واحد شوري بعد از آستانة تحمل شوري را           

هـدف از ايـن تحقيـق تعيـين آسـتانة           . درصد گزارش كردند  

  ژنوتيـپ ده    تعـداد  تحمل شوري عملكرد دانه و مادة خـشك       

ر عملكرد دانه تحت تنش     ب شناسايي عوامل مؤثر     گندم نان و  

  . شوري بود

  

  ها   مواد و روش

 ژنوتيپ به مدت شش هفته در       10    در اين بررسي تعداد     

 عدد بـذر در     10 و تعداد    ندگراد ورناليزه شد     سانتي 4دماي  

 كيلوگرمي كاشته شده و پس از استقرار، تعداد         5هاي    گلدان

آزمـايش   ها در     ژنوتيپ.  شدند ها به سه عدد رسانده      گياهچه

هاي كامل تصادفي در سه       فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك     

 و   گنـدم   ژنــــــوتيپ  ده. تكرار مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد     

 200،  150،  100،  50،  )شاهد (صفر  خاك سـطح شوري پنج  

  ميلــي مــول كلريــد كلــسيم7 كلريــد ســديم بــا مــولار ميلــي

 خـاك مـورد اسـتفاده       . دادنـد  تيمارهاي آزمـايش را تـشكيل     

 عناصر غـذايي از كـود       تأمينشني لومي بود و براي      

اي يكبـار بـه       مايع فـسامكو در طـول آزمـايش هفتـه         

 در هزار همراه با تيمارهاي شوري      5صورت محلول   

آزمايش در شرايط گلخانـه بـا رطوبـت          .استفاده شد 

گـراد     سـانتي    درجه 18 ‐25و دماي   % 50–60نسبي  

 بيوتكنولوژي كشاورزي كـرج     وهشكدهپژدر گلخانة   

 سـاعت   8/16مدت روشـنايي و تـاريكي       . اجرا گرديد 

و تامين نـور بـصورت طبيعـي و         بود  روز  شبانه  در  

مقـدار آب بـر     . صورت گرفت استفاده از نور تكميلي     

ــداقل  ــت % 60– 70اســاس داشــتن ح ــت  رطوب ظرفي

آب % 25، به صورت وزني و رعايـت         خاك اي  مزرعه

 در هـر بـار تهيـه      . انجام گرفـت   يكش بيشتر براي  زه   

گيــري و   انــدازهبهــدايت الكتريكــي آغــذايي محلــول 

. شـد   آب نيز كنتـرل       كبار هدايت الكتريكي زه   ياي    هفته

به منظور جلوگيري از وارد آمدن شـوك بـه گيـاه و             

، تيمارهـاي   مورد نظـر   EC خاك به حد     ECرساندن  

ــورت   ــه ص ــوري ب ــال  % 25ش ــزايش در روز اعم اف

زمايش تا مرحله رسيدگي ادامـه يافـت و در          آ. گرديد

طــول آزمــايش زمــان رســيدگي فيزيولــوژيكي ثبــت 

 ماده  ، هر تيمار  ژنوتيپ در پس از برداشت هر     . گرديد

خشك كل، عملكرد دانه، ارتفاع بوته، تعـداد پنجـه در           

بوته، دانه در سـنبله، وزن هـزار دانـه، عملكـرد دانـه          

  مـشخص  ساقة اصـلي و پنجـه و شـاخص برداشـت          

 ز ا )s(  عملكـرد   و شيب كـاهش    )ECt(  آستانة شده و 

  . بدست آمد]3[ رابطه

] 2[ و ]1[ از روابــط شــاخص تحمــل بــه تــنش     

هـا بـا اسـتفاده از برنامـه            تجزيـه داده   .محاسبه شـد  

  روش  بـه هـا  و مقايسة ميانگينMSTATC  آماري 

LSDانجام گرفت . 
 

   و بحثنتــايج 

ــانس نــشان داد  ــه واري ــايج تجزي  كــه از نظــر     نت

صفات زمان رسيدگي فيزولوژيك، ارتفاع بوته، تعداد       

پنجه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانـه در سـنبله،          
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   مختلف شوريسطوحهاي گندم در    تجزيه واريانس صفات مورد مطالعة ژنوتيپ‐1جدول 

  درجه  منابع تغيير

  آزادي

وزن 

  هزاردانه

عملكرد 

  پنجه

 خشك  ماده  عملكرد دانه

  كل

تعداد دانه   

  در سنبله

تعداد 

  پنجه

روز تا   ارتفاع بوته

  رسيدن

  n.s20  *02/1  **94/0  **5/8  n.s2/23  2  تكرار
n.s24/0  

**84  **260  

  4/16**  2/461**  3/138**  8/7**  75/6**  241**  9  ژنوتيپ
**1284  **164  

  3/697**  1/102**  2/66**  1810**  4  شوري
**1671  **2/96  

**2162  
**2557  

* يپ ژنوت

  شوري

36  **36  **66/0  **82/0  **9/9  **2/47  **81/0  **2/47  
**53  

خطاي 

  آزمايش

98  5/9  30/0  19/0  5/1  4/14  42/0  20  8/14  

ضريب 

  تغييرات

‐  8/11  5/28  21/15  58/14  4/13  22  87/7  74/3  

ns،  * 1و % 5دار در سطح احتمال  معني و دار  غيرمعني به ترتيب** و%  

  

ه اصلي، عملكرد دانه پنجه، نسبت عملكرد       عملكرد دانه ساق  

ساقه اصلي به عملكرد كل، مادة خـشك تـك بوتـه، عملكـرد              

هـا اخـتلاف       دانه تـك بوتـه و وزن هـزاز دانـه بـين ژنوتيـپ              

سـطوح شـوري    . وجود داشت  %1دار در سطح احتمال       معني

دار    بـسيار معنـي     اثـر   كليـة صـفات مـورد بررسـي        بر روي 

  نيـز بـراي     وح شوري و ژنوتيـپ    اثر متقابل بين سط   . گذاشت

  .)1جدول( شددار  كليه صفات معني

  

     زمان رسيدگي فيزيولوژيكي

   زمان رسيدگي كه از مراحـل فنولـوژيكي مهـم گيـاه             

است تحت تاثير شوري قرار گرفت و با افزايش شـوري           

 مولار  ميلي 200كاهش در تيمار    . روند كاهشي نشان داد   

 روز نسبت   23 زاني م  به صفت مذكور كلريد سديم براي    

ــار  ــه تيم ــودشــاهد ب ــرشــوري در ســطح . ،ب   شــدهذك

 روز طـول    111 و   70 به ترتيـب بـا       12 و   3هاي    ژنوتيپ

  ترين ژنوتيپ بودنـد     ترين و دير رس     دورة رشد زودرس  

رسـد كـه تـنش شـوري ، در            چنـين بنظـر مـي     . )1شكل  (

مقايسه با محيط مطلوب، دوره رشد گياه را كوتاه كـرده           

 .رساند  تي آن را زودتر به پايان مي      و چرخه زيس  

ــپ ــت زودرســي 3ژنوتي ــپبعل ــا   از همــة ژنوتي ه

. تــر بــوده اســت حــساسلحــاظ عملكــرد دانــه از

 5000در بررســي ) 1984(كينگزبــري و اپــستين 

ــسياري از    ــد كــه ب ــدم گــزارش كردن ــپ گن ژنوتي

هــاي حــساس بــه شــوري در ابتــداي دوره  لايــن

حمــل بــه هــاي مت لايــن. اي از بــين رفتنــد گياهچــه

هاي بيشتر و با دوره رشـد         شوري تعداد گياهچه  

 هفتـه   2‐3هـاي حـساس     تر داشتند و لاين     طولاني

بـلام و   . هاي متحمل از بـين رفتنـد        زودتر از لاين  

در بررسي ارقام مختلف گندم تحت      ) 1990(پنول  

شرايط رطوبت متغير خاك دريافتند كه زودرسي       

ش  تـن  نـوع با تنظيم اسمزي همراه بـوده اسـت و          

همـراه  خشكي در خلال دوره رشد و نمو سـنبله          

 ظرفيت بالاتر تنظيم اسمزي موجب گرديـد كـه          با

قـرار   به مدت بيشتري تحت شرايط تـنش         انگياه

هــاي نــسبتاً   و ارقــام پــر محــصول ســنبلهگيرنــد

  .بزرگتري را توليد كنند
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  گندم  ژنوتيپدر دهرات سطوح مختلف شوري بر زمان رسيدگي  اث‐1شكل 

 
  ارتفاع بوته

ها بـا افـزايش شـوري            ارتفاع ساقة اصلي ژنوتيپ   

در  تيمــار . )2شـكل (محـيط رشـد كـاهش نـشان داد     

هـاي          بدون شوري بيشترين ارتفاع مربوط به ژنوتيپ      

دار   افزايش غلظت شوري كاهش معنـي     .   بود  38 و   7

 در  .هـا باعـث گرديـد       ه را در همـه ژنوتيـپ      ارتفاع بوت 

 نـسبت   بالاترين سطح شوري بيشترين كاهش ارتفاع     

 و كمترين كاهش    )% 46( 3 ژنوتيپ   مار شاهد به  يبه ت 

 ظـاهراً . )2شـكل ( تعلق داشـت     ) %19( 38 ژنوتيپ   به

تنش شوري از طريق كاهش تكثير سـلولي و كـاهش           

 هـا   مدت تجمع مادة خشك باعث كوتاه شدن ميـانگره        

وسـه   سـي . شده و ارتفاع بوتـه را كـاهش داده اسـت       

هـاي ارقـام    گزارش كرد كه ارتفاع بوته) 1377(مرده  

گندم شعله، طبسي و اينيا تحت تنش شـوري كـاهش           

يافت و در رقم حساس اينيا شـيب كـاهش بيـشتر از             

  .دو رقم ديگر بود
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   گندم  ژنوتيپدر ده اثرات سطوح مختلف شوري بر ارتفاع بوته ‐2شكل 

  

  تعداد پنجه در بوته

، 100،  50 سـطوح نتايج نشان داد كه تعداد پنجه در                 

، %41،  %20 كلريد سـديم بـه ترتيـب         مولار  ميلي 200 و   150

  نـسبت بـه تيمـار بــدون شـوري كـاهش داشــته     % 85 و%68

.   تعلق داشت   3وته به ژنوتيپ    كمترين تعداد پنجه در ب    . است

   38  و 9، 3هــاي  در آخــرين ســطح شــوري ژنوتيــپ

 ي يهـا  كه ژنوتيپ پنجه توليد نكردند درصورتي   ) الوند(

 66/1 و   55/1طور ميانگين به ترتيپ        به 12 و   7مانند  

احتمـالاً تـنش     .) 3 شـكل  (پنجه در بوته توليـد كردنـد      

دليـل   دهي، به   شوري از طريق كاهش طول دورة پنجه      
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طي شدن سريع مراحل فنولـوژي، كـاهش يـا از بـين بـردن               

.  است  دهشهاي مولد پنجه موجب كاهش تعداد پنجه          مريستم

محققـان  برخی از وسيله   به بالاكاهش تعداد پنجه در شوري    

 اشـرف و اُلـري   و 1990و گريو   ماس( گزارش شده است 

ــه   .)1996 ــداد پنج ــوري روي تع ــاثير ش ــين ت  همچن

-گزارش شده تعداد دانه     روي  آن بر  اثيرت شديدتر از 

  ).1994ماس و همكاران ( است
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   گندم  ژنوتيپدر ده منحني اثرات سطوح مختلف شوري بر تعداد پنجة ‐3شكل 

  

  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

داد دانـه در سـنبله      افزايش تـنش شـوري تع ـ      با       

 35 تعداد دانه در سنبله در تيمار شـاهد          .كاهش يافت 

ــي 100 در ،عــدد  عــدد  7/30 كلريدســديم مــولار ميل

ــاهش% 13( ــي  200و در ) ك ــولار ميل ــديم  م  كلريدس

ــدد 2/17 ــود%) 51( ع ــپ.ب ــاي    ژنوتي   38 و 12، 4ه

 در سطوح مختلف شوري از نظـر تعـداد دانـه           )الوند(

تـري نـسبت بـه        ز پايـداري مناسـب    در سنبلة اصلي ا   

  ).4شكل ( ها برخوردار بودند ساير ژنوتيپ
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  گندم  ژنوتيپ ده در اثرات سطوح مختلف شوري بر تعداد دانة در سنبلة اصلي‐4شكل 
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تنش شوري بالا ممكن اسـت بـا ايجـاد تـنش اسـمزي در                

 بــراي بــاروري و تعـداد تخمــدان  كــاهشرة لقـاح  باعــث  دو

دليل افزايش اسيد ابسيزيك و عقـيم   هاي گرده، به  عقيمي دانه 

همچنـين اثـرات    . هـا شـده اسـت       ها و سـقط دانـه       شدن گلچه 

هــاي هــوايي  ســميت ناشــي از يــون ســديم و كلــر در بافــت

و موجـب سـقط     دهـد   هـا را كـاهش        تواند باروري گلچـه     مي

كه ) 1994ماس و همكاران    ( گزارش شده است  . ها شود   دانه

شرايط محيطي نامطلوب نظير دماي بالا، طـول روز كوتـاه،           

تنش آب و شوري تعداد گلچه و تشكيل دانـه در سـنبلچه را              

هـا    در سطوح شـوري بـالا در همـه ژنوتيـپ          . دهد  كاهش مي 

 كاهش  . وجود داشت   در سنبله  دار در تعداد دانه     كاهش معني 

  هـاي بـالاي شـوري توسـط اشـرف و            لظـت تعداد دانه در غ   

 گـزارش شـده      نيـز  )1997(كانوم   و   و اشرف ) 1996(اٌلري  

  .   است

هـا تحـت تـأثير          وزن هزار دانـه در كليـة ژنوتيـپ        

 .افزايش غلظت شوري محيط رشد گيـاه قـرار گرفـت          

 ميلــي مــول كلريدســديم 200 ســطح در ايــن صــفت

، 3 يهـا ژنوتيـپ . كاهش يافت %  54نسبت به شاهد ،     

 داراي   بـه ترتيـب     شـاهد  سـطح در  ) الوند(  38 و   12

ــه  ــد7/41 و 30، 7/29وزن هــزار دان  در . گــرم بودن

 10 به ترتيب     دانه  وزن مولار  ميلي 200 شوري   سطح

ــرم   گـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كـاهش   ). 5شـكل (به دست آمد     گرم   3/28 و   7/16  

وزن دانه احتمالاً به دليل كاهش طـول دوره پرشـدن           

 كاهش طـول مـدت      ،هدانه، كاهش سطح فتوسنتز كنند    

اي    انتقال مواد ذخيـره     كاهش فعال فتوسنتزي برگ و   

  . به دانه بوده استدر ميانگره 
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   گندم  ژنوتيپدر دهاثرات سطوح مختلف شوري بر وزن هزار دانة  ‐5 شكل

  

  مادةخشك كل و عملكرد دانه

ــوري  ــولا 200      ش ــي م ــديم  ر ميل ــد س در  كلري

 بـه    را  مادةخشك كل و عملكرد دانه     ، شاهد مقايسه با 

 16 و   3هـاي     ژنوتيـپ . كاهش داد % 79و  % 83ترتيب  

 ترين ژنوتيپ از نظر توليد مادة خشك بودنـد          حساس

  .)6شکل (

     عملكرد دانه تحت تاثير افـزايش شـوري ناحيـه          

) الونـد (  38 و 12، 3هـاي    ژنوتيپ . ريشه قرار گرفت  

نـسبت بــه   كلريـد سـديم   رمـولا  ميلـي  200 سـطح در 

. كـاهش داشـتند   %  85و  % 78،  %97شاهد به ترتيـب     

، حـساسترين ژنوتيـپ بـود      ي به طور نـسب    3ژنوتيپ  

  .)7شكل (
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   گندم  ژنوتيپدر ده اثرات سطوح مختلف شوري بر مادة خشك ‐6شكل 
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    گندم  ژنوتيپ در ده عملكرد دانة اثرات سطوح مختلف شوري بر‐7شكل 

هـاي بـالا از كـاهش       توليد ماده خـشك در غلظـت         

 در  12 و   10هـاي     ژنوتيـپ . بيشتري برخـوردار بـود    

هـا    سطوح شوري بالا در مقايـسه بـا سـاير ژنوتيـپ           

  توانـد  يم ـ  که كاهش ماده خشك كمتري نشان دادند     

   به دليل حفظ توليد تعداد پنجه و مـاده خـشك سـاقه            

در كـاهش تعـداد پنجـه و عملكـرد دانـه           . اصلي باشد 

 مـولار   ميلـي  100 سطحها از      در اغلب ژنوتيپ   هاپنجه

كلريدسديم به بعد بيشتر بود، درصـورتي كـه چنـين        

 اصـلي مـشاهده نـشد     كاهشي در عملكرد دانة سـاقه       

ــكل (   38 و 16، 11، 9، 7، 3هــاي   در ژنوتيــپ.)8ش

  عملكرد دانة وابستگي بيشتري به عملكرد دانة سـاقه        

 كـه كـاهش     دادنتـايج نـشان     . )8شـكل ( اصلي داشت 

عملكرد دانه عمدتاً ناشي از كاهش عملكرد دانة پنجه         

ها كـه از عملكـرد دانـه          هر يك از ژنوتيپ   . بوده است 

  عملكرد دانه پنجه را نيز در        ، خوردار بوده بالاتري بر 

  . ) 9  شكل(شرايط شور بيشتر حفظ نموده است
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   گندم  ژنوتيپدر ده اثرات سطوح مختلف شوري بر عملكرد دانة ساقة اصلي ‐8شكل 
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   گندم  ژنوتيپدر ده اثرات سطوح مختلف شوري بر عملكرد دانة پنجه ‐9شكل 

  

بـا اسـتفاده از شـاخص       را  هـا     ارزيابي ژنوتيپ  2جدول      

 در آخـرين سـطح      12ژنوتيـپ   دهد،     نشان مي  تحمل به تنش  

در بررسـي   . هـا برتـري نـشان داد        شوري بر ساير ژنوتيـپ    

 12  و 3هاي    يت به تنش ژنوتيپ   ها با شاخص حساس     ژنوتيپ

ــطحدر  ــي 200 س ــولار ميل ــا م ــديم ب  /.87 و 09/1  كلريدس

شاخص حساسيت به تنش را دارا       كمترين مقدار بيشترين و   

گـزارش  ) 1377(نـژاد و همكـاران        تـاري . )2جـدول   (،  ندبود

كردند كه شاخص تحمل به تنش نشان دهنـدة تحمـل نـسبي       

ر غربـال كـردن     تنش و پتانـسيل عملكـرد بيـشتر اسـت و د           

ــپ ــاير      ژنوتي ــؤثرتر از س ــدار م ــصول و پاي ــر مح ــاي پ ه

در ارزيــابي ) 1381(بهــاري و همكــاران . هــا بــود شــاخص

هاي گندم نان به تنش خشكي بـا اسـتفاده از             ژنوتيپ

شاخص حساسيت به تنش گزارش كردند كه يكـي از       

 و  711/0ها با شـاخص حـساسيت بـه تـنش             ژنوتيپ

بيشترين تحمل به تـنش      تن در هكتار     789/4عملكرد  

  . را نشان داد

هاي گنـدم از نظـر شـيب كـاهش و آسـتانة               ژنوتيپ

دار نـشان     تحمل شـوري بـا همـديگر اخـتلاف معنـي          

مولار كلريدسـديم كمتـرين        ميلي 200در تيمار   . دادند

خـشك و عملكـرد    آستانة تحمل شـوري  بـراي مـاده        

زيمــنس بــر    ميلــي25/6 و 25/5دانــه در شــوري  

  .  بود3بوط به ژنوتيپ متر مر سانتي
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 براي مـاده خـشك كـل در         12آستانة تحمل شوري ژنوتيپ     

 2/8 و بـــراي عملكـــرد دانـــه در شـــوري 75/10شـــوري 

   ).3جدول(متر بود  زيمنس بر سانتي ميلي

  

  گيري نتيجه

 شـود   از بررسي صفات مورد مطالعه چنين استنباط مي           

در و الونــد  3 هــاي حــساس ماننــد ژنوتيــپ ژنوتيــپدر كــه 

ها در    دليل اثرات اسمزي ناشي از حضور يون        شوري بالا به  

هـاي    هاي سـديم و كلـر در انـدام          ناحية ريشه و افزايش يون    

 ،تعادل عناصـر غـذايي    به هم خوردن    ،  اثرات اسمزي هوايي،  

. اسـت   كاهش يافته  عملكرد دانه    اجزاي عملكرد و   تعداد پنجه، 

نثـي كـردن    دليـل خ     بـه  12 هاي متحمل مانند ژنوتيپ     ژنوتيپ

بخــــشي از اثــــرات مخــــرب شــــوري از طريــــق 

سازوكارهاي تحمل شوري، توانايي بقاء و رشـد در         

 تعـداد پنجـه،     و بنابراين،  شرايط شور را داشته است    

 كمتـري    كـاهش     آن  عملكـرد دانـه    اجزاي عملكـرد و   

  .ه استداد نشان

  

  

  

  

  

  

  

در شوري ) SSI(و حساسيت به تنش ) STI(اخص تحمل به تنش  با استفاده از شي گندمها  مقايسة تحمل به شوري ژنوتيپ‐2جدول 

   كلريد سديممولار ميلي 200

  ژنوتيپ

عملكرد ژنوتيپ در  

  زاتنش محيط

  )گرم در بوته(

عادی عملكرد ژنوتيپ در  محيط 

  )گرم دربوته(
STI  SSI  

3  09/0  04/3  01/0  09/1  

4  67/0  1/5  14/0  97/0  

7  3/0  57/5  07/0  06/1  

8  67/0  17/5  14/0  98/0  

9  56/0  2/5  12/0  1  

10  72/0  63/5  16/0  95/0  

11  27/0  7/4  05/0  07/1  

12  2/1  47/5  26/0  87/0  

16  45/0  2/7  13/0  01/1  

38 

  )الوند رقم(
43/0  93/2  05/0  96/0  
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   دانههاي گندم براي مادة خشك و عملكرد  و ضريب تبيين ژنوتيپ)s(، شيب كاهش)ECt( آستانة تحمل شوري‐3جدول  

  عملكرد دانه مادة خشك 

  ژنوتيپ
تبيين  ضريب

)R2(  

ECT 

زيمنس بر  ميلي(

  )سانتيمتر

S  
 تبيين ضريب

)R2(  

ECT  

زيمنس بر  ميلي(

  )سانتيمتر

S  

3  97./  25/5 75/4 97./  25/6  3/5  
4  88./  9  5/5 97./  75/7  1/5  
7  90./  75/6 9/4 96./  5  7/4  
8  90./  9  5  96./  5/7  8/4  
9  95./  6  7/4 93./  5  3/4  
10  93./  75/9 5/5 96./  6  5/4  
11  93./  5/5 6/4 87./  6  9/4  
12  83./  75/10 74/5 97./  25/8  75/4  
16  93./  5/6 5  93./  75/6  4/5  
38  88./  5  4  93./  6  6/4  
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