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 خلاصه

 
گردند با دو رقم شاهد        ماهوتی، روشن و کوير که برای مناطق شور توصيه می             های در اين بررسي گندم    

های کامل    آزمايش فاکتوريل در قالب بلوک       کارچيا در يک   حساس و بسيار متحمل به ترتيب چينی بهاره و          
 در  ای های خرد شده  با سه تکرار در مرحله گياهچه           تصادفي با سه تکرار در مرحله جوانه زنی و در طرح کرت            

در مرحله جوانه زنی رقم ماهوتی از لحاظ درصد جوانه زنی، سرعت               .سطوح مختلف شوری مقايسه گرديدند     
به طوري که درصد جوانه     . جوانه زنی و طول ريشه چه و ساقه چه نسبت به ديگر ارقام متحمل برتری داشت                  

شرايط بدون شوری   % ۶۶  ميلی مولار به   ۴۵۰ ميلی مولار شوری کاهش نداشت و در شوری            ۲۰۰زنی آن تا    
ای، از ميان صفات مورد بررسی صفت وزن خشک گياهچه تفاوت بين ارقام و                    در مرحله گياهچه  . رسيد مي

در اين مرحله نيز رقم ماهوتی برتری         . همچنين بين تيمارهای شوری را بيش از ساير صفات نمايان ساخت              
 ميلی مولار وزن خشک     ۲۵۰وز تيمار در شوری      ر ۲۰مشهودی نسبت به ديگر ارقام متحمل داشت و حتی پس از            

و برای رقم چينی     % ۴۰کوير و کارچيا حدود    حال آنکه اين مقدار برای ارقام روشن،      . گياهان شاهد بود  %  ۵۰آن  
 به خوبی کارچيا حفظ       +Na+/K از آنجا که در رقم ماهوتی تعادل نسبت يونی           . بود% ۲۰بهاره نزديک به     

های تحمل به شوری متفاوتي در اين رقم باعث تحمل به شوری در شرايط تنش                 انيسمرسد مک  شود،  بنظر می    نمي
 .شود شديد مي

 
 شوری، جوانه زنی، سديم، گندم، گياهچه پتاسيم، تنش: واژه های کليدی

 
 مقدمه

مجموع خاكهاي شور   ايران دارای اقليم گرم و خشک بوده و         
شود   مي  ميليون هكتار تخمين زده     ٢٧حدود  آن  و سديمي در    

اين امر باعث   . باشد ميهاي قابل كشت     كه بيش از نيمي از زمين     
های تحمل به شوری در گياهان زراعی بومی در           تکامل مکانيسم 

 تخمين زده   ).۲۰(اثر کشت متوالی در اين مناطق گشته است           
هكتار از اراضي دنيا با      ميليون   ۹۰۰ تا   ۴۰۰شود در حدود      مي

ه برابر مساحتي است كه       مشكل شوري مواجه هستند كه س        
 ).۱۹( گردد توسط كشاورزان كشت مي

اين پاسخ  . پاسخ گياهان به تنش شوري بسيار پيچيده است        
از غلظت نمك، نوع يونها، عوامل مختلف محيطي و مرحله رشد            

تنش اسمزي تحت    از يک سو،     . پذيرد و نموي گياه تأثير مي      
 و بدين   شود هاي گياهي مي   شرايط شوري باعث آبگيري بافت     

از سوی ديگر،    . نامند دليل آن را خشكي فيزيولوژيك هم مي         
 سديم  ايجاد     بويژه   هاي خاص  مسموميت يوني در اثر تجمع يون     

هاي متابوليك گياه      واكنش درموجب اختلال     گردد كه      مي
در شرايط شوري كم و       ،  ها  براي مقابله با اين تنش       .شوند مي

 فشار اسمزي  ،  محلولافزايش غلظت مواد       ملايم گياهان با      
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های بالای نمک     در غلظت  .)۲۲(نمايند   مي  داخلي خود را حفظ   
  درون سيتوپلاسم    +Naميزان   ،ها  با ورود و خروج يون      گياهان،

و با ثابت نگهداشتن غلظت يون پتاسيم، نسبت          را کاهش داده  
K+   Na+ /     اين مکانيسم به   ).  ۸ ،۱(دارند    را پائين نگه می

موثر است که   شوري  با اثرات سوء ناشی از تنش       حدی در مقابله    
 در گياهان به عنوان يکی از خصوصيات مهم          / +K+   Naنسبت

 های متحمل  از حساس گزارش شده است           جهت تفکيک گونه  
)١٧ ،۲۴ ،۲۵.( 

اگر چه گياهان ممكن است هيچ علامتي براي كمبود آب و            
اي ملايم و   ه هاي متابوليكي در شوري    يا مواد غذايي و يا واكنش     

گياه در  بقاي  كم از خود بروز ندهند ولي انرژي اضافي كه صرف            
گردد باعث محدود شدن محصولات فتوسنتزي         اين شرايط مي  

 ،در مورد محصولات زراعي    . )۹ (گردد لازم براي رشد گياه مي     
ميزان كاهش عملكرد و رشد گياه در شرايط شور نسبت به                 

ميزان تحمل به   سنجش  اي  معياري  بر  به عنوان   شرايط غير شور    
 ).۲۲ (رود شوري بكار مي

گيري  اي از رشد كه در آن ميزان تحمل اندازه                 مرحله
 گياهان  ،براي مثال . مورد توجه قرار گيرد     بايستي   شود نيز  مي

ه رشد رويشي و گلدهي متحمل       رو در د  چغندر قند، جو و پنبه     
راحل ولي دوره جوانه زني و يا ابتداي م        هستند،  به تنش شوري    

در عوض ذرت،    .)۲۲ (باشد اي آنها حساس به شوري مي      گياهچه
نخود و لوبيا در مراحل انتهايي رشد حساستر بوده و در مراحل              

 انتخاب  در اين گياهان،    . دهند ابتدائي تحمل بيشتري نشان مي    
زني روش قابل اطميناني براي تحمل به          بر اساس آزمون جوانه    

 حساسيت به    ).۵ (باشد شوري در ديگر مراحل رشدي نمي         
كاهش گياه  سن  افزايش  روم و نان با      و د های شوري در گندم  

اين بدان معني است كه مراحل جوانه زني و اوايل رشد            . يابد مي
 .)۲۰،  ۸ ، ۵ (باشد رويشي در تحمل به شوري تعيين كننده مي        

همچنين رشد  و    زنی بررسي اثر شوري بر سرعت و درصد جوانه       
ر بسياري از گياهان زراعي نشان داده است        چه د  چه و ساقه   ريشه

كه تنش شوري در مرحله جوانه زني يك آزمون قابل اطمينان             
 باعث  زيرا شوری  .استها   از گونه ي  در ارزيابي تحمل بسيار     

كاهش درصد و سرعت جوانه زني و همچنين كاهش رشد                 
 . )۲۱ ،۱۵، ۱۰، ۸، ۶( گردد چه مي  ساقهوچه  ريشه

شوري و  تنش  كه پاسخ گياهان به        كند   اشاره مي  مونز
كاهش رشد  او پيشنهاد نموده است     . شباهت زيادی دارد  خشكي  

 است  كوتاه مدت به علت تنش اسمزي     شوری  هاي   گياه در تنش  
هاي بلند مدت به علت ورود نمك زياد در گياه                 در تنش و  

تنش  به     يونی هاي ديگري نظير سميت و عدم تعادل           تنش
ي همچنين كاهش رشد ساقه در          و .گردند اضافه مي اسمزی  

هاي هورموني  ل اوايل اعمال تنش در گياه را به علت سيگنا             
كند كه   گردند و عنوان مي     داند كه توسط ريشه توليد مي        مي

رشد ساقه عموما  بيشتر از رشد ريشه تحت تأثير شوري محدود            
 ).۱۶( ددگر مي

 ی بررسی تحمل گياهان در شرايط شور،          از ميان روشها   
هاي نمقايسة لاي تري   به طور ساده  صورت هيدروپونيك   كشت به   

هاي متنوعي از كشت     م ستسي. آورد  را فراهم مي    گياهان زراعي 
که در  مقاومت به شوري وجود دارد     بررسي  ونيك براي   پهيدرو

 كنترل غلظت   ، تهيه مواد غذايي متعادل، هوادهي مناسب        آنها
 ،۳ (ای دارد   اهميت ويژه  محلول در طول مدت كشت     pHنمك و   

۲۲.( 
پژوهش، بررسی ميزان تحمل به شوری در          اين  هدف از    

 كه در اثر كشت     بودكشور  تعدادی از ارقام گندم بومي متحمل        
سازگار شور  شرايط   به    خشک و شور نسبت    هاي اقليممتوالي در   

های مربوط به جوانه زني،        در اين بررسي، شاخص    . اند گرديده
ی به همراه يک رقم      رشد و تعادل يونی سه رقم متحمل ايران          

متحمل و يک رقم حساس به عنوان شاهد مورد مقايسه قرار               
  .  گرفته است

 
 ها مواد و روش

 مواد گياهي
هاي ماهوتي، روشن و كوير كه توسط وزارت              مبذور گند 

گردند به   ي م توصيه جهاد كشاورزي براي كشت در مناطق شور       
 ١هارهچيني ب  دو رقم شاهد حساس و متحمل به ترتيب             همراه

و بذر كرج   نهال   از بخش غلات مؤسسه اصلاح و تهيه          ٢ارچياکو
های جوانه زني و      اين مواد گياهی در آزمايش      . تهيه گرديدند 

 .اده گرديدندفکشت هيدروپونيک است

                                                                                    
1 . Chinese spring 
2 . Kharchia 
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 جوانه زني در شرايط شوري 
 آزمايشي به صورت    ،رقامقدرت جوانه زني ا   مقايسه  به منظور   

 كامل تصادفي در سه تكرار و        هاي فاكتوريل در قالب طرح بلوك    
 ، ٣٠٠ ، ٢٥٠ ، ٢٠٠ ، ١٥٠ ،۱۰۰،   ٥ ۰، ٠در سطوح شوري    

 ) شرکت مرک (کلريد سديم     ميلي مولار   ٤٥٠ و    ٤٠٠ ، ٣٥٠
هيپوكلريت سديم تجاري   % ٥ر در محلول     و بذ . طراحي گرديد 

 دقيقه ضدعفوني گرديده و سپس با آب مقطر استريل          ٥به مدت   
 از محلول    ميلی ليتر    ۳ پتريظرف  به هر   . ندشستشو داده شد  

با غلظت مورد نظر     )  يا آب مقطر براي تيمار شاهد       (آب نمك   
 بر روی کاغذهای     عدد بذر در هر پتري     ١٠اضافه گرديد و تعداد     

 در  ٢٥ C ºاي      در دم پتري  ظروف  .  كشت گرديد  صافی استريل 
تعداد بذور جوانه    ند و    روز قرار داده شد    ٧اتاقك كشت به مدت     

 طول ريشه چه    . هر دو روز يکبار تا روز هفتم شمارش گرديد         زده
 درصد جوانه زنی    . اندازه گيري شد   نيز در روز هفتم     و ساقه چه    

از تقسيم تعداد نهايی بذور جوانه زده بر تعداد بذور کشت شده و             
سرعت جوانه زنی بر حسب جوانه زنی نسبي بذور در روز  از                 

 : آمد بدست )١٩٦٢(يرطريق فرمول ارائه شده توسط ماگوئ
سرعت جوانه زنی=  X1/Y1+ (X2-X1)/Y2+ …. + (Xn-Xn-1)/ Yn  

   Ynام و n درصد بذور جوانه زده در شمارش         Xnکه در آن  
 .ام استnتعداد روز از ابتدای کشت تا زمان شمارش 

 كشت درمحيط هيدروپونيك
ابتدا بذور در     هيدروپونيک    براي كشت گياهان در شرايط      

به ها   جوانه روز   ٥تري جوانه دار گرديدند و پس از        داخل ظروف پ  
 =۶pHبا  )۱۳( محلول غذايي هاگلندحاوی محيط هيدروپونيك 

در روز هفتم تيمارهای مختلف شوری اعمال            . منتقل شدند 
) شرکت مرک  (  CaCl2و به هر تيمار مقدار مناسبي         گرديد  

ين  ا . باقي بماند  ١٥حدود  ر  د +Na+/Ca2تا نسبت    اضافه گرديد 
 گياهان  . )۲۴،  ۲۳(است ضروري ١ SARامر براي ثابت ماندن      

 ساعت  ۱۶ درجه سانتيگراد و پريود نوری       ۲۵در گلخانه با دمای     
ها  به منظور رشد ريشه    در روز نگهداری شدند و محيط کشت          

 . های هوا به طور مرتب هوادهی گرديد توسط پمپ
 درهای خرد شده     طرح کرت ارقام مختلف گندم به صورت       

، در  هاي كامل تصادفي در سه تكرار          بلوكپايه  قالب طرح    
، ١٠٠،  ٥٠،  ٠(هاي مختلف كلريد سديم     و  غلظت   کرتهاي فرعي 

 مورد مقايسه   های اصلي   در کرت  )مولار  ميلي ٢٥٠ و   ٢٠٠،  ١٥٠
                                                                                    

1 . Sodium Adsorption Ratio 

 ۱۰ تعداد    و برای هر رقم در هر تيمار        در هر تكرار  . قرار گرفتند 
  .عدد گياه كشت گرديد

حجم ر ثابت نگهداشتن شرايط رشد،          همينطور به منظو   
براي تجديد مواد   . گرديد  بازبيني مي  هر روز     آن     pHمحلول و 

اي يكبار محيط غذايي      غذايي استفاده شده توسط گياه، هفته       
در ابتداي كار به منظور عادت        . شد مورد استفاده تعويض مي    

دادن گياهان به محيط هيدروپونيك ابتدا گياهان در محيط              
نيم كشت گرديدند و پس از يكروز         نيمی از غلظت     ا  هاگلند ب 

براي تيمارهاي شوري نيز    .  مواد غذايي به آن اضافه گرديد       ديگر
هاي كشت    به محيط   NaCl ميلي مولار  ٥٠به تدريج هر روز      

پس از  . اضافه گرديد تا به غلظت نهايي براي هر تيمار برسد             
 هفته پس   ٤ حدودا  (اينكه گياهان به مرحلة چهار برگي رسيدند        

 گياهان برداشت گرديده و طول ريشه، طول ساقه،        ،)از كشت بذر  
  وزن خشك   .گيري گرديد  ساقه اندازه  ريشه و وزن تر     وزن تر 
 به مدت   ٧٠ C ºدر آون      پس از قرار دادن آنها       ها ها و ساقه   ريشه
  .اندازه گيری شد ،  ساعت٤٨

 تعيين مقدار يونهای سديم و پتاسيم در برگ
د کامل برگ چهارم از هر رقم سه گياه به طور              پس از رش  

تصادفی انتخاب گرديد و برگ چهارم جدا شده و  وزن تر و وزن               
ها در هاون چينی بخوبی       سپس برگ . خشک آن تعيين گرديد    

 ۱/۰و اسيد نيتريک    % ۱۰آسياب شده و در محلول اسيد استيک        
 ۲۴پس از   . نرمال و در دمای اتاق بر روی شيکر هضم گرديدند          

های پتاسيم   ها توسط فيلتر صاف شدندو غلظت يون       ساعت نمونه 
 (Shimadzu AA-670)و سديم توسط دستگاه جذب اتمی        

 .اندازه گيری شد
 ها تجزيه و تحليل داده

هاي جمع آوري شده مربوط به صفات اندازه گيري شده           داده
فاكتوريل در   آماريآزمايش  در مرحلة جوانه زني با استفاده از          

اي با استفاده     و در مرحله گياهچه    هاي كامل تصادفي   وكقالب بل 
هاي كامل    بلوك های خرد شده در قالب طرح پايه        از طرح کرت  

برای جداسازي  .  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند          تصادفي
ها از تحمل آنها، کليه اعداد قرائت          پتانسيل رشد ذاتي ژنوتيپ    

تيمار ( د شاهد شده تيمارهای شوری برای تمامي  صفات بر عد         
از آنجا که پس از تصحيح، اعداد         . تقسيم شدند ) بدون شوری 

شوند و در واريانس کل اثري        مربوط به تيمار شاهد يکسان مي      
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سپس . گرديدحذف  ندارند تيمار شاهد از محاسبات آماری           
شده تصحيح   های تبديل کمان سينوس جذر نسبتها روی داده        

آزمون (ها   ميانگين  مقايسات  برای تجزيه واريانس و    .اعمال گرديد 
استفاده گرديدو پردازش    ١اس آ اس از برنامه ) ای دانکن  چند دامنه 

 . صورت گرفتExcelها و رسم گرافها نيز توسط برنامه  داده
 

 نتايج و بحث 

ش و رقم گندم از دو ر     ٥ به شوري     تحمل براي بررسي ميزان  
ة زني و كشت در شرايط هيدروپونيك در مرحل             آزمون جوانه 

  .اي استفاده گرديد گياهچه
 اثر شوري بر جوانه زني  -۱

تجزيه واريانس آزمايش فاكتوريل ارقام مختلف گندم تحت          
تيمارهاي مختلف شوري نشان داد كه تفاوت بسيار معني داري           

( P<0.01)     و از نظر تحمل به شوري            ميان ارقام مختلف
زني  در مرحله جوانه      همچنين ميان تيمارهای مختلف شوری       

 اثر متقابل ميان شوری و رقم  برای             ).۱جدول  (وجود دارد    
اين با  . تمامی صفات به جز درصد جوانه زنی غير معني دار بود            

در مورد طول ساقه چه و ريشه چه و              ) ١٣٨٠(نتايج رجبی    
  .به جز در مورد  درصدجوانه زنی مطابقت دارد) ١٣٨٠(محبتی 

 
  ۹ رقم مختلف گندم تحت ۵ تجزيه واريانس جوانه زنی – ۱جدول 

 تيمار مختلف شوری
 ميانگين مربعات

طول ساقه چه طول ريشه چه سرعت جوانه زني درصدجوانه زني
درجه 
آزادی منبع تغييرات

**۲۵۲/۰ **۳۲۱/۰  تکرار ۲ ۲۲۶/۰** ۵۶۴/۰**
**۲۴۵/۲ **۵۳۹/۱  شوری ۸ ۵۰۲/۰** ۷۴۸/۰**
**۴۱۹/۰ **۶۰۱/۰  رقم ۴ ۴۰۹/۱** ۲۸۱/۱**
ns ۰۲۳/۰ ns ۰۲۲/۰ ns۰۴۵/۰ **۰۶۳۶/۰ ۳۲  رقم×شوری 

 خطا ۸۸ ۰۱۹۲/۰ ۰۳۰/۰ ۰۲۰/۰ ۰۱۸/۰

 .غير معنی دار می باشد ns  و% ۱معنی دار در سطح احتمال  **
 

 مقايسه درصد جوانه زنی ارقام در غلظت های مختلف نمک -١-١
برای آنکه بتوان اختلاف ارقام را در هر يک از تيمارهای                

های   طور مجزا مورد مقايسه آماری قرار داد، داده             شوری به 
                                                                                    

1 . Statistical Analysis System,1996 

. مربوط به هر تيمار به طور جداگانه تجزيه و تحليل گرديد                
ميزان کاهش درصد جوانه زنی در همه ارقام متحمل گندم               

از ميان ارقام متحمل     ). ۲جدول  (روندی تقريبا مشابه داشت       
د گندم، ماهوتی کمترين کاهش را در درصد جوانه زنی از خو             

 ۲۰۰دهد به طوري که درصد جوانه زنی آن تا                   نشان می 
مولار شوری به     ميلی ۴۵۰مولار کاهش نداشته و حتي در         ميلی
 .رسد می ۶۶%

 
 رقم گندم در سطوح ۵ مقايسه ميانگين درصد جوانه زنی -۲جدول 

 شوری مختلف
 )ميلي  مولار(غلظت نمک 

۴۵۰ ۴۰۰ ۳۵۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 
 رقم

a۶۶ a۶۶ a۸۳ a۸۶ a۹۳ a۹۶ a۹۶ a۹۶ a۹۶ a۹۶  ماهوتی
ab۵۳ a۵۰ ab۷۳ a۷۶ a۸۰ a۸۰ a۸۳ a۸۶ a۹۰ a۹۰  روشن
ab۴۶ a۶۰ ab۷۳ a۸۰ a۸۳ a۸۶ a۹۰ a۹۳ a۹۳ a۹۶  کوير
b۴۰ a۵۳ b۵۳ a۸۰ a۸۳ a۸۳ a۸۳ a۸۶ a۸۶ a۹۳  کارچيا

c۰ b۰ c۰ b۰ b۱۰ b۳۰ a۶۰ a۷۰ a۸۶ a۸۶ چينی بهاره
رايط غير شور روی داده های اصلی و در تيمار های             مقايسه ميانگين در ش   

 c و b, aدر هر ستون    .ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است         
.نشان دهنده گروه بنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن می باشد                   

(P<0.05)  
 

شود ارقام روشن، کوير و       ديده می  ۲همانطور که در جدول     
نی تفاوت معنی داری نداشته  و        ماهوتی از لحاظ درصد جوانه ز     

. گيرند تقريبا در تمامی تيمارهای شوری در يک گروه قرار می            
 ۵۰درصد جوانه زني در رقم چينی بهاره پس از تيمار شوری               

ميلی مولار روند کاهشی چشمگيری داشته به طوري که در               
ای قرار    ميلی مولار در گروه جداگانه       ۱۵۰تيمارهای بيش از     

 ).۲جدول(گرفت 
 های مختلف نمک در غلظت زنی ارقام جوانه سرعت مقايسه-۱-۲

سرعت جوانه زنی ارقام مورد مطالعه با وجود شباهت زياد             
تری نسبت به درصد جوانه زنی از خود نشان                روند نامنظم 

های سرعت جوانه زنی ارقام متفاوت        مقايسات ميانگين . دهد می
قم  حساس    بيانگر برتری ارقام متحمل نسبت به ر         ) ۳جدول(



٤٥٧ ...بررسي واكنش ارقام متحمل گندم ايراني به تنش شوري در : قوامي و همكاران

در ميان اين ارقام، سرعت جوانه زنی رقم         . باشد چينی بهاره می  
 چندانی نداشته   هشاك ميلی مولار نمک     ۲۵۰ماهوتی تا غلظت    
به نصف شاهد   "  ميلی مولار شوری تقريبا     ۴۵۰و پس از آن تا       

های کمتر    در ساير ارقام متحمل در غلظت       كاهشاين  . رسد می
ر رقم حساس چينی بهاره از       نمک آغاز گرديد به طوری که  د         

 . يابد  ميلی مولار آغاز می شود و به سرعت کاهش می۵۰
گردد که اثر شوری بر        روشن می  ۳ و   ۲با دقت در جداول      

سرعت جوانه زنی بيش از درصد جوانه زني بوده و درصد جوانه             
مشابه چنين  . نمک تاثير مي پذيرد   بالاي  زنی تنها توسط غلظت     
در ) ١٩٩٢( و پاراشر و وارما     ) ١٣٨٠(نتايجي توسط رجبي      

 . مطالعه روی گندم گزارش شده است
های  مقايسه طول ساقه چه و ريشه چه ارقام در غلظت           -۱-۳

 مختلف نمک
 طول ساقه چه با       شود ديده مي  ۴در جدول    همانطور كه    

کاهش طول  . يابد افزايش شوری در تمامی ارقام کاهش مي          
گندم توسط ديگر محققان    چه و ريشه چه در اثر شوری در          ساقه

 ) ١٣٨٠(ولی با اين وجود محبتي      ). ۲،  ۱(نيز گزارش شده است     
 

چه در اثر شوری مشاهده       داری را در طول ساقه      افزايش معنی 
 رصدچه همواره در   ساقه از لحاظ طول    رقم ماهوتي  .نموده است 

 ١٠٠مولار و بالاتر از       ميلي ٥٠قرار داشته وخصوصا  در شوريهاي      
هاي ديگر   چه بلندتري نسبت به رقم       ر، طول ساقه   ميلي مولا 
 .داشته است

 ميلی مولار و بالاتر تفاوت ماهوتی با ديگر           ۲۰۰در شوری   
در . دار گشته است    ارقام متحمل به شوری  ايرانی نيز معنی           

 ۵۰پس از شوری      رشد ساقه چه رقم چيني بهاره           مقايسه  
ولار  ميلي م   ٢٠٠در   شديد شده و        هشاكمولار دچار     ميلی

تمامی تيمارهای  در  ماهوتی  رقم   رشد ريشه چه  . شود میمتوقف  
 از آنجا که رقم       .)۵جدول  (  ساير گياهان بود     بيش از   شوري

 روشن در شرايط بدون شوری نيز رشد ريشه چه اندک دارد،              
مقايسه ميانگين اين دو رقم تفاوت معني داري را از لحاظ طول             

رچيا هم با وجود اختلاف     رقم کوير و کا   . دده چه نشان نمي   ريشه
طول ريشه چه در شوريهای مختلف، تفاوت معنی داری با                 

رقم چينی بهاره همواره در رده آخر          .دهند همديگر نشان نمی  
 ميلی مولار طول ريشه چه آن  به          ۲۵۰قرار گرفته و در شوری      

 .رسد نزديک صفر می

  رقم گندم در سطوح شوری مختلف۵) در روزجوانه زنی نسبی (   مقايسه ميانگين سرعت جوانه زنی-۳جدول 
 )ميلي  مولار(غلظت نمک 

۴۵۰ ۴۰۰ ۳۵۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 
 رقم

a۲۳۱/۰ a۲۳۳/۰ a۳۱۱/۰ a۳۳۶/۰ a۳۳۳/۰ a۳۷۵/۰ a۴۰۳/۰ a۳۹۷/۰ a۴۰۳/۰ a۴۲۴/۰ ماهوتی 
a۱۶۷/۰ a۲۰۳/۰ ab۲۳۱/۰ a۲۷۸/۰ a۳۱۶/۰ a۳۰۶/۰ a۳۳۱/۰ a۳۶۷/۰ a۳۸۳/۰ a۳۷۷/۰ شنرو 
a۱۷۲/۰ a۲۲۱/۰ ab۲۳۵/۰ a۳۱۹/۰ a۳۲۲/۰ a۳۴۴/۰ a۴۰۳/۰ a۳۹۷/۰ a۳۹۶/۰ a۳۹۷/۰ کوير 
a۱۲۵/۰ a۱۶۷/۰ b۱۴۶/۰ a۲۷۷/۰ a۳۱۴/۰ a۲۸۷/۰ ab۳۲۱/۰ a۳۵۵/۰ a۳۳۱/۰ a۳۸۳/۰ کارچيا 
b۰۰۰/۰ b۰۰۰/۰ c۰۰۰/۰ b۰۰۰/۰ b۰۲۸/۰ b۰۸۱/۰ b۱۶۱/۰ a۲۳۸/۰ a۳۰۵/۰ a۳۳۳/۰ چينی بهاره 

 نشان دهنده   c و b, aدر هر ستون     .های تصحيح شده صورت گرفته است      های اصلی و در حالات ديگر روی داده          در شرايط غير شور روی داده      مقايسه ميانگين 
  (P<0.05).باشد گروهبنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن می

 
  رقم گندم در سطوح مختلف شوری۵) ميلی متر( مقايسه ميانگين طول ساقه چه-۴جدول 

 )ميلي  مولار(ظت نمک غل
۴۵۰ ۴۰۰ ۳۵۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 

 رقم
a۷/۱ a۸/۲ a۹/۶ a۷/۱۳ a۶/۳۲ a۲/۵۰ a۶/۶۲ a۳/۷۶ a۲/۹۷ a۷/۱۱۳ ماهوتی 

ab۷/۰ ab۲/۱ b۷/۲ bc۴/۷ ab۶/۱۷ b۹/۲۳ ab۷/۳۹ a۵/۸۵ a۳/۹۶ a۷/۱۱۲ روشن 
ab۸/۰ ab۳/۱ b۵/۱ c۴/۳ b۹/۷ b۲/۲۴ ab۵/۴۴ ab۳/۶۰ a۸/۸۳ a۲/۱۱۰ کوير 
bc۲/۰ b۶/۰ b۸/۰ ab۷/۸ a۵/۲۴ b۸/۳۳ b۳/۳۰ a۸/۷۰ a۴/۷۴ a۳/۱۱۳ کارچيا 
c۰/۰ c۰/۰ c۰/۰ d۱/۰ c۲/۰ c۷/۰ b۳/۲۱ b۷/۳۷ a۱/۷۴ a۶/۱۱۰ چينی بهاره 

نشان دهنده  d   و c, b, aون  در هر ست   .مقايسه ميانگين در شرايط غير شور روی داده های اصلی و در حالات ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است                       
  . (P<0.05)گروه بنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن مي باشد 
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  رقم گندم در سطوح شوری مختلف۵) ميلی متر(  مقايسه ميانگين طول ريشه چه -۵جدول 
 )ميلي  مولار(غلظت نمک 

۴۵۰ ۴۰۰ ۳۵۰ ۳۰۰ ۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 
 رقم

a۵/۴ a۷/۷ a۸/۱۲ ab۲/۱۹ a۱/۲۳ a۹/۳۰ a۷/۵۳ a۳/۷۴ a۳/۷۴ a۲/۱۰۳ ماهوتی 
a۴/۲ a۱/۴ a۰/۸ a۹/۱۲ ab۴/۱۵ ab۲/۱۹ a۸/۲۹ a۰/۴۸ a۰/۴۸ a۳/۵۶ روشن 

ab۸/۰ ab۷/۳ a۸/۶ b۷/۱۲ ab۸/۲۱ b۵/۲۰ ab۱/۴۱ a۸/۵۶ a۸/۵۶ a۷/۹۳ کوير 
ab۲/۲ b۹/۱ a۹/۴ ab۴/۱۳ b۸/۱۹ ab۹/۳۰ b۷/۲۹ a۸/۶۵ a۸/۶۵ a۸/۹۱ کارچيا 
b۰/۰ c۰/۰ b۲/۰ c۱/۰ c۴/۱ c۸/۴ b۳/۲۱ a۱/۴۴ a۱/۴۴ a۷/۹۲ چينی بهاره 

نشان دهنده  d   و c, b, aدر هر ستون    . مقايسه ميانگين در شرايط غير شور روی داده های اصلی و در حالات ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است                       
  . (P<0.05)گروه بنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن مي باشد 

 
  أثير شوري بر رشد گياهچهت -۲

هاي تصحيح   اي براي داده   تجزيه واريانس در مرحله گياهچه    
 نشان داد كه ارقام مختلف تفاوت بسيار معني داري از نظر             هشد

جزيه واريانس   ت .طول گياه، وزن تر و وزن خشك گياه دارند            
همچنين نشان داد كه اثر متقابل ميان شوري و رقم براي هيچ              

 ).۶جدول (باشد  در اين مرحله معني دار نميكدام از صفات 
 

 رقم مختلف گندم تحت ۵ يرشد خصوصيات  تجزيه واريانس-۶جدول
  در مرحله گياهچه اي در شرايط هيدروپونيك تيمار مختلف شوری۵

 ميانگين مربعات
 وزن تر     وزن خشک      طول گياه   

درجه 
 آزادی

 منبع تغييرات

ns۱۹۲۲/۰ ns۱۱۷۲/۰ ns۰۴۵۸/۰ ۲ تکرار 
 شوری ۴ ۴۷۲۴/۰** ۹۳۴۱/۰** ۶۵۴۳/۰**

 aخطای  ۸ ۰۴۲۴/۰ ۰۸۶۹/۰ ۰۴۷۹/۰
 رقم  ۴ ۰۸۴۲/۰** ۱۲۵۴/۰** ۱۹۵۶/۰**
ns۰۰۸۶/۰ ns۰۰۹۱/۰ ns۰۰۲۲/۰ ۱۶  رقم* شوری 

 bخطای  ۴۰ ۰۰۵۴/۰ ۰۰۸۳/۰ ۰۰۵۱/۰

 غير معنی دار می باشد ns  و% ۱معنی دار در سطح احتمال  **
 
  رشد طولي ارقام در غلظت های مختلف نمک  مقايسه-۲-۱

شود طول گياه با افزايش       ديده می  ۷همانطور که در جدول     
يابد، اما ميزان اين کاهش در رقم             غلظت نمک کاهش می     

شود  همانطور که ديده می   . باشد ماهوتی کمتر از ساير ارقام می      
 شبيه به هم بوده   " روند کاهش طول گياه در ارقام متحمل تقريبا       

ها برای اين صفت        و در تجزيه واريانس مقايسات ميانگين          
). ۷جدول  (نتوانست تفاوت ميان ارقام را به خوبی مشخص نمايد        

 با اين حال، در اکثر تيمارها تفاوت ميان رقم چينی بهاره و ارقام 

 .متحمل معنی دار شده بود
 مقايسه اثر شوری بر وزن خشک و وزن تر  ارقام مختلف -۲-۲

واريانس برای صفت وزن تر همانند صفت طول گياه           تجزيه  
 ٥٠شوري   تفاوت معنی داری را ميان ارقام مختلف در                  

های بيشتر، مقايسات ميانگين     اما درشوري . نشان نداد مولار   ميلي
. ارقام مختلف برای اين صفت نشان از برتری رقم ماهوتی داشت           

در کنار رقم   رقم ماهوتی گاه به تنهايی در صدر قرار گرفته و گاه            
 ).۸جدول (گيرد  روشن، کوير  و کارچيا قرار می

شوری علاوه بر اينکه ميزان رشد گياه را در اثر کاهش                 
ها و کاهش    اندازد، باعث بسته شدن روزنه     فتوسنتز به تعويق مي   

و بدين ترتيب کاهش    ) ۲۲ ،۱۹،  ۹(ورود آب به داخل گياه شده       
در اين آزمايش نيز    . يدنما مضاعفی را در وزن تر گياه ايجاد مي        

بوده به طوريكه   ساير صفات   ياه بيش از    گن كاهش در وزن تر    ميزا
وزن تر آن در شرايط شاهد        % ٤٠در رقم ماهوتي به كمتر از         

ميرسد % ٢٥رسيده و براي ارقام كوير، كارچيا و روشن به حدود            
 .)۸جدول (

حتي نشان داد كه    تجزيه واريانس برای صفت وزن خشک         
 ميزان كاهش در وزن خشك گياه           ميلي مولار  ٥٠در شوري   
 اين  ).۹جدول  ( باشد  معني دار مي    حساس  شاهد رقمنسبت به   

تواند  بدان معني است كه وزن خشك گياه صفتي است كه مي             
دسته بندي دانكن   . تفاوتها را بيش از ساير صفات نمايان سازد         

ي فت نشان داد كه رقم ماهوت      اين ص  در اين تيمار شوري و براي       
يا در يك دسته    رچدرصدر قرار داشته و به همراه رقم روشن و كا         

مولار   ميلی ۱۰۰رقم ماهوتی در شوری      ).۹جدول  ( گيرد قرار مي 
 ميلی مولار به تنهايی      ۲۰۰ و   ۱۵۰به همراه کوير و در شوری        

 بيشترين وزن خشک گياه را نسبت به ساير ارقام دارا بود                 
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 ميلي  ٢٥٠ در شوري    وزن خشك رقم ماهوتي حتي     ). ۹جدول  (
.  است بدون شوری وزن خشك آن در شرايط      % ٥٠مولار بالاتر از    

و % ٤٠حال آنكه اين مقدار براي روشن، كوير و كارچيا حدود              
 کاهش در وزن خشک     .مي باشد % ٢٠رقم چيني بهاره نزديك به      

 گياه در اثر شوری در اکثر مطالعات ديگر نيزگزارش شده است             
طوری که در بسياری از مطالعات به عنوان         به  ) ۲۴ ،۲۳ ،   ۳،  ٢(

شاخص اصلی تحمل به شوری از آن استفاده شده و تحمل به               
 ). ۲۴( گردد شوری بر اساس آن تعريف مي

 
 .ای  رقم گندم تحت تيمارهای مختلف شوری در مرحله گياهچه۵) سانتيمتر( مقايسه ميانگين صفت طول گياه-۷جدول 

 )ميلی مولار(غلظت نمک 
۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 

 رقم

a۵۴/۲۶ a۴۸/۳۰ a۲۷/۳۵ a۰۱/۴۱ a۴/.۴۶ bc۷۵/۵۰ ماهوتی 
a۵۲/۲۶ a۷۳/۳۰ bc۱۳/۳۳ ab۱۴/۴۰ a۷۳/۴۸ ab۱۹/۵۵ روشن 
a۸۵/۲۱ a۸۲/۲۵ ab۱۳/۳۰ ab۱۳/۳۴ a۲۰/۳۸ c۵۲/۴۶ کوير 
a۰۸/۲۶ a۵۹/۲۸ cd۴۰/۳۱ b۱۹/۳۹ a۱۹/۴۸ a۹۵/۵۹ کارچيا 
b۱۸/۱۷ a۵۷/۲۱ d۲۸/۲۳ b۳۰/۳۱ a۳۵/۳۸ c۵۲/۴۹ چينی بهاره 

نشان دهنده  d   و c, b, aدر هر ستون    . مقايسه ميانگين در شرايط غير شور روی داده های اصلی و در حالات ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است                       
  (P<0.05).گروهبنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن می باشد

 
 . رقم گندم تحت تيمارهای مختلف شوری در مرحله گياهچه ای۵) گرم( مقايسه ميانگين وزن تر -۸جدول 

 )ميلی مولار(غلظت نمک 
۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 

 رقم

a۴۵/۰ ab۶۱/۰ a۷۳/۰ a۰۰/۱ a۰۷/۱ ab۲۸/۱ ماهوتی 
ab۳۸/۰ ab۵۱/۰ b۶۰/۰ bc۸۰/۰ a۱۵/۱ a۳۶/۱ روشن 
bc۲۳/۰ b۳۷/۰ b۴۳/۰ ab۷۰/۰ a۸۵/۰ bc۰۷/۱ کوير 
bc۳۳/۰ bc۴۳/۰ b۵۰/۰ bc۸۱/۰ a۲۵/۱ a۴۴/۱ کارچيا 
c۱۵/۰ c۲۲/۰ b۳۶/۰ c۵۲/۰ a۶۴/۰ c۰۰/۱ چينی بهاره 

d   و c, b, aدر هر ستون    . مقايسه ميانگين در شرايط غير شور روی داده های اصلی و در حالات ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است                      
  (P<0.05). می باشدنشان دهنده گروهبنديهای متفاوت در دسته بندی دانکن

 
 رقم گندم   ۵)ميلي گرم (  مقايسه ميانگين صفت وزن خشک     -۹جدول  

 .تحت تيمارهای مختلف شوری در مرحله گياهچه 
 )ميلی مولار(غلظت نمک 

۲۵۰ ۲۰۰ ۱۵۰ ۱۰۰ ۵۰ ۰ 
 رقم

a۶۱ a۷۴ a۷۸ a۹۴ a۱۰۶ bc۱۱۶ ماهوتی 
ab۵۲ b۶۳ b۶۷ bc۸۶ a۱۰۹ ab۱۲۳ روشن 
b۳۹ b۴۷ b۵۷ ab۷۴ ab۸۴ cd۱۰۳ کوير 
b۴۴ b۵۹ bc۶۰ bc۸۶ a۱۲۲ a۱۳۲ کارچيا 
c۲۱ c۲۸ c۴۰ c۵۷ b۶۴ d۹۷ چينی بهاره 

مقايسه ميانگين در شرايط غير شور روی داده های اصلی و در حالات              
 در هر ستون . ديگر روی داده های تصحيح شده صورت گرفته است

c, b, a و   d       بندی دانکن  نشان دهنده گروهبنديهای متفاوت در دسته
 (P<0.05).می باشد

 مقايسه اثر شوری بر نسبت طول و وزن ريشه به ساقه              -۲-۳
 ارقام

  نسبت طول ريشه به     ،شود  ديده مي  ۱ همانطور كه در شكل   
 ميلي مولار اندكي    ١٥٠ ميلي مولار شوري تا       ٥٠ساقه از   طول  

  در مقابل  .رسد كاهش يافته و سپس به مقدار نسبتا  ثابتي مي           
نشان ) ۲ شكل(ساقه  وزن خشک    خشك ريشه به      نسبت وزن 

داد كه اين نسبت در ارقام مختلف گندم تحت تنش شوري                
مولار شوري يك      ميلي ١٥٠تمامي ارقام در      . يابد افزايش مي 

جهش در اين نسبت از خود نشان دادند ولي اين نسبت بعد از               
ا از آنج . آن در اكثر ارقام بطور بطئي كاهش يافته و يا ثابت ماند            

اند لذا ريشه    كه گياهان در شرايط هيدروپونيك كشت گرديده        
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ور بوده و نيازي به افزايش طول براي             گياهان در آب غوطه     
 لذا افزايش نسبت رشد       .بوده است جبران كاهش جذب آب ن      

ريشه به ساقه در شرايط هيدروپونيک به صورت طولي نبوده و             
ر شوری   تاثير بيشت  .فقط به صورت وزني قابل مشاهده است         

برکاهش رشد برگ نسبت به ريشه و در نتيجه افزايش نسبت              

). ۱۶ ،۱۵( رشد ريشه به ساقه در گزارشات مختلفی آمده است         
اند  نيز گزارش کرده  ) ١٩٨٤(گرهام و همکاران     در همين رابطه  

 روز تيمار    ۵۷که در اگروپيرون ميزان وزن تر ساقه پس از               
شاهد بوده است، حال     درصد شرايط    ۳۱مولار    ميلی ۲۵۰شوری  

 .رسيد   درصد مي۵۰آنکه اين مقدار در ريشه  تنها به 
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٤٦١ ...بررسي واكنش ارقام متحمل گندم ايراني به تنش شوري در : قوامي و همكاران

تغييرات غلظت سديم  و  نسبت سديم به پتاسيم در                -۳
 گياهچه

و نسبت سديم به پتاسيم     ) ۳شکل  ( روند افزايش يون سديم   
باشد که   در اثر افزايش شوری نسبتا شبيه به هم می         ) ۴شکل  (

) ١٣٨٠(رجبي  . باشد بيانگر روند نسبتا ثابت جذب پتاسيم می        
گ گندم در   نيز در مطالعه روی غلظت يون سديم و پتاسيم بر           

 ای کاهش معنی داری     پاسخ به تنش شوری در مرحله گياهچه        
 

در غلظت يون پتاسيم مشاهده ننمود، حال آنکه در مطالعه او              
افزايش . دار بود  کاهش نسبت پتاسيم به سديم کاملا معنی          

غلظت يون سديم و نسبت سديم به پتاسيم در پاسخ به تنش               
با  ). ۲۳،۲۴ ،۱۱ ،۳(شوری از منابع متعددی گزارش شده است       

اين وجود در ارقام متحمل يون سديم کمتری وارد بافتهای گياه           
شده و از اين رو نسبت سديم به پتاسيم در گياه به عنوان                    

 ). ۲۵ ،۲۴، ۲۳. (شاخصی جهت تحمل استفاده مي شود
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 .  نسبت يون سديم به پتاسيم در برگ چهارم ارقام مختلف گندم در غلظت های شوری متفاوت در محيط کشت-۴شکل
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شود غلظت يون      ديده مي   ۴ و   ۳های   همانطور که در شکل   
سديم موجود در بافت برگ ارقام مختلف گندم مورد آزمايش  تا            

دهد و   ر شوری افزايش قابل توجهی نشان نمي         ميلی مولا  ۱۰۰
تواند به نحو بسيار       غشاء سيتوپلاسمی و سيستم ريشه مي         

 ۱۰۰پس از شوری     . مطلوبی از جذب اين يون ممانعت کند         
ميلی مولار، جذب يون سديم توسط گياهان و مقدار آن در                

 توانند مقدار آن را تا     اما ارقام متحمل مي   . يابد ها افزايش مي   بافت
 ميلی مولار،   ۲۵۰در شوری   .  ميلی مولار ثابت نگه دارند       ۲۰۰

دهند  گياهان افزايش چشمگيری در جذب يون سديم نشان مي         
شود در رقم کارچيا  تعادل يونی  به           ولی همانطور که ديده می     

تحمل بالای کارچيا در نتيجه حفظ تعادل       . خوبي حفظ مي شود   
م داخل سلولي در    يوني مناسب و پائين نگه داشتن ميزان سدي        

شرايط شور مکانيسمی است که در اغلب مقالات گزارش شده             
در رقم ماهوتي ميزان سديم و نسبت سديم به          ). ۲۴،  ۲۳(است  

پتاسيم تا حد زيادی نسبت به کارچيا افزايش يافته است                 
ولی با وجود افزايش سديم داخل سلولي، رقم        ). ۴و  ۳های   شکل(

. ی شديد داشته است      ماهوتي تحمل بهتری به تنش شور          
 ،نيز در مقايسه ارقام متحمل       ) ١٩٩١(اسکاچمن و همکاران   

غلظت يون سديم در برگ را  برای تخمين تحمل ارقام کافی               
گيری  ندانسته و آزمايشات بيشتر مراحل رشدی گياه و اندازه            
. دانند ميزان توليد آن را جهت تاييد تحمل ارقام ضروری مي             

تر بوده و    به شرايط شوری متحمل    بنابراين رقم ماهوتی نسبت      
های متفاوتی برای کاهش اثر اسمزی       رود از مکانيسم   احتمال مي 

 .و سمی سديم استفاده کند

 نتيجه گيری 
حضور زني و رشد گياهچه در           آنچه از آزمايشات جوانه     

مشخص گرديد رقم ماهوتي تحمل       های مختلف نمک       غلظت
اين رقم را    . تاسنسبت به ساير ارقام متحمل دارا          بيشتری  

بررسي مكانيسم تحمل    های بعدی جهت      پژوهشبراي  توان   می
جداسازي اصلاح کلاسيک و     و همچنين    شوری  اين گياه به      

برتری ارقام متحمل   . بکار برد ژنهاي مؤثر در تحمل به شوري         
های جوانه زنی و رشد       ايرانی بخصوص رقم ماهوتی در آزمايش      
 بيانگر وجود تحمل بالا      گياهچه نسبت به رقم متحمل کارچيا        

های معروف متحمل     های ايرانی نسبت به ژنوتيپ      در ژرم پلاسم  
تواند تعادل   از آنجا که رقم ماهوتی نمی      . به شوری در دنياست    

را به خوبی کارچيا حفظ نمايند، بنظر           +Na+/K نسبت يونی 
های تحمل ديگری در اين رقم فعال است          میرسد که مکانيسم  
شوری در شرايط تنش سخت بسيار مناسب        که برای تحمل به      

 .است
 

 سپاسگزاری 
 در مرکز ملی      ۱۶۶اين پژوهش با بودجه طرح شماره            

. تحقيقات مهندسی ژنتيک و تکنولوژی زيستی انجام شده است         
از بخش غلات موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر به جهت در                 

سه اختيار قرار دادن بذور و از بخش ژنتيک و ذخاير توارثي موس            
ای و کشت      مذکور به خاطر فراهم نمودن امکانات گلخانه            

 .ردد  گهيدروپونيک گياهان قدرداني مي
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SUMMARY 
 

In this study, three wheat cultivars recommended for cultivation in saline areas, 
Mahouti, Roshan and Kavir were compared with Kharchia and Chinese spring varieties 
for various traits in different salt concentrations conditions at germination and seedling 
stages by factorial analysis and split plot design in a complete random block design with 
three replications. Mahouti cultivar was found superior with respect to germination 
percentage, germination rate, radicle and plumule length traits. Compared whit other 
cultivars, the germination percentage of this cultivar was not affected when salt 
concentration was elevated to 200 mM. Even at 450 mM of salt, germination percentage 
could reach 66% of the control. At seedling stage, plant dry weight proved to be the trait 
of choice for assessing the tolerance among cultivars as well as treatments. Mahouti 
cultivar performed better than others considering dry weight which was 50% of control 
when seedlings were subjected to 250 mM NaCl for 20 days. In contrast, the level of 
this indicator was 40% for Roshan, Kavir and Kharchia while only 20% for Chinese 
spring. Interestingly, unlike in Kharchia, Na+/K+ balance was not maintained in Mahouti 
when salt concentration was increased to 250 mM. It seems that salt tolerance 
mechanism in Mahouti differs from that of Kharchia when subjected to harsh salt stress 
conditions. 
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