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  های رگه جمعیت فیزیولوژیک و شناسی ریخت صفات بر شوری تنش تأثیر

 آریگاشار × ایگری تلاقی از حاصل جو نوترکیب
 

 4سلطانلو حسن و 3نقوی محمدرضا ،*2محمدی اله ولی ،1نیکخواه حمیدرضا

 بذر نهال تهیۀ و اصلاح تحقیقات مؤسسۀ پژوهشی مربی و تهران دانشگاه دکتری دانشجوی .1

 کرج تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس استاد، و دانشیار .3 و 2

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دانشیار، .4

 (13/2/1334 تصویب: تاریخ - 6/5/1333 دریافت: )تاریخ 

 

         چکیده

 و شوری به مقاومت در مؤثر فیزیولوژیک و )مورفولوژیک( شناسی ریخت صفات بررسی منظور به

 رگه 163 جو، در شوری به حساسیت و تحمل های شاخص نیز و دانه عملكرد با آنها ارتباط

 به تكرار دو با لاتیس آلفا طرح قالبدر ،آریگاشار × ایگری تلاقی از حاصل نوترکیب )لاین(

 EC ) خاک و آب شوری تنش شرایط دو در بیرجند  ایستگاه در (1332-1331) سال دو مدت

 صفات  .قرارگرفتند ارزیابی مورد شوری تنش بدون و متر( بر زیمنس دسی 12 خاک و 11 آب

 گیاه، ارتفاع )پدانكل(، گل ساق یا آذین گل دم طول سنبله، طول رسیدن، تا روز دهی، سنبله تا روز

Na میزان )کلروفیل(، سبزینه محتوای
K و +

K و  +
+
/Na

 برگ سطح و عرض و طول پرچم، برگ  +

 شاخص دانه، عملكرد )بیولوژیک(، زیستی عملكرد هزاردانه، وزن سنبله، در دانه شمار پرچم،

 مرکب واریانس تجزیۀ شدند. محاسبه و گیری اندازه شوری به مقاومت های شاخص و برداشت

 سال و )ژنوتیپ( نمون ژن سال، برای دار معنی های اثرگذاری شرایط، دو در ارزیابی مورد صفات

 شوری، تنش شرایط در شده گیری اندازه صفات بین در داد. نشان صفات اغلب در نمون ژن ×

Na میزان برداشت، شاخص دانه، شمار زیستی، عملكرد صفات
K نسبت و +

+
/Na

 هزاردانه وزن ، +

 همبستگی بالاترین پرچم برگ سطح و برداشت شاخص زیستی، عملكرد تنش بدون شرایط در و

 و (Yp) تنش بدون و (Ys) تنش تحت عملكرد میانگین به وجهت با دادند. نشان دانه عملكرد با را

 در ها رگه (Harm و SSI، TOL، MP، GMP، STI) شوری به حساسیت و تحمل های شاخص

 عملكرد ۀبالقو توان شوری، به مقاوم و متوسط عملكرد )پتانسیل( بالقوۀ توان شاملٍ؛ دسته چهار

 بالا عملكرد بالقوۀ  توان و شوری به حساس و بالا عملكرد ۀبالقو  توان شوری، به حساس و پایین

 عملكرد با را همبستگی بیشترین STI و GMP های شاخص شدند. بندی گروه شوری به مقاوم و

 متحمل های شاخص بهترین عنوان به و دادند نشان یكدیگر با و تنش بدون و تنش شرایط در دانه

 .شدند گرفته نظر در شوری به

 

 و عملكرد ،فیزیولوژیک صفات تحمل، شاخص حساسیت، جو، شوری، تنش کلیدی: های واژه

K نسبت
+
/Na

+. 
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 مقدمه

 سال تا رود می انتظار جمعیت، رشد سرعت به توجه با

 ,FAO) برسد نفر میلیارد 3 به جهان جمعیت 2404

-94 بین باید زراعی محصولات تولید بنابراین (.2008

 بتواند تا یابد افزایش کنونی تولید به نسبت درصد444

 ,Tester & Langridge) کند تغذیه را جمعیت این

2010; Tilman et al., 2011.) عملکرد، افزایش بر افزون 

 تغییر از ناشی مسائل آینده در کشاورزی دیگر چالش

 موجب اقلیم تغییر (.Roy et al., 2011) است اقلیم

 فتنر بالا آب، کمبود مانند غیرزنده های تنش فزونی

 اینها همۀ که شود می شوری و سیلاب محیط، دمای

 شوری است. تأثیرگذار زراعی گیاهان عملکرد روی

 های تنش میان در ها تنش شدیدترین از یکی عنوان به

 از بیش (.Tuteja, 2007) شود می  گرفته درنظر غیرزنده

 تأثیر تحت جهان سرتاسر اراضی از هکتار میلیون 844

 درصد4 از بیش شور اراضی میزان این دارند. قرار شوری

 حدود شوری شوند. می شامل را جهان اراضی کل

 60) جهان بالای تولید توان با آبی اراضی از درصد24

 92) جهان دیم اراضی از درصد2 و هکتار( میلیون

 رودمی انتظار دهد.می قرار تأثیر تحت را هکتار( میلیون

 و اقلیم ییرتغ دلیل به آتی های دهه در مساحت این

 سالیانه داری معنی طور به ضعیف زراعی عملیات

 (.Bennett & Khush, 2003) یابد گسترش درصد44

 برای راهکارها ترین مهم از زراعی گیاهان نژادی به

 نامناسب شرایط در زراعی محصولات تولید افزایش

 دو باعث خاک آب در آستانه حد از بالاتر شوری است.

 تنش عنوان به اغلب که شود، می گیاه در تنش نوع

 طور به دو هر و گیرندمی قرار اشاره مورد یونی و اسمزی

 & Munns) دهند می کاهش را گیاه عملکرد داری معنی

Tester, 2008.) درنگ بی اسمزی تنش های اثرگذاری 

 محیط در شور شرایط معرض در گیاه قرارگرفتن از پس

 را ای وزنهر شدن بسته اسمزی تنش دهد. می رخ ریشه

 وساز سوخت و گیاه های یاخته رشد و کند می القا

 نتیجه در که دهد می قرار تأثیر تحت )متابولیسم(

 عملکرد و برگ سطح کل هوائی، اندام رشد سرعت

 تنش یونی های اثرگذاری دهد. می کاهش را زیستی

 نمک سطوح معرض در گیاه که بعدی مراحل در شوری

 آشکار هفته چهار تا دو از پس گیرد می قرار بالاتری

 ,Rajendran et al., 2009; Munns & Tester) شودمی

 اضافه اسمزی های اثرگذاری روی یونی تنش (.2008

 Munns) شود می وارد گیاه بر بیشتری تنش و شود می

et al., 2002.) یون )متابولیکی( وسازی سوخت سمیت 

Na
 با قابتر برای یون این توانایی نتیجۀ زیاد طور به +

K یون
 اعمال برای ضروری های مکان ارتباط برای +

Na بالای های نسبت است. ای یاخته
+
/K

 تواند می +

 تخریب سیتوپلاسم در را مختلف آنزیمی فرایندهای

 با یونی تنش (.Tester & Davenport, 2003) کند

 نورساخت از و دارد ارتباط سبزینه محتوای در کاهش

 باعث و القا را برگ پیری و ندک می جلوگیری )فتوسنتز(

 بنابراین یونی تنش شود. می بلوغ از پیش برگ مرگ

 عملکرد عملکرد، اجزای نتیجه در و نورساختی ظرفیت

 ,.Isla et al) دهد می کاهش را دانه عملکرد و زیستی

1998; Tester & Davenport, 2003.)  

K نسبت داشتن نگه بالا برای گیاهان ظرفیت
+
/Na

+ 

 به متحمل گیاه کلیدی های مشخصه از یکی مالاحت به

 گیاهان که 4دهنده انتقال و ژن چندین است. شوری

K نسبت داشتن نگه بالا برای
+
/Na

 کنند می استفاده +

 ;Munns & Tester, 2008) اند شده توصیف و شناسایی

Jamil et al., 2011.) 

 در ثرؤم های عامل از یکی محیطی شرایط به توجه

 در مثال طور هب است برتر های نمون ژن عرفیم و انتخاب

 و دارد قرار شوری تنش ثیرأت تحت زراعت که مناطقی

 یونی، مسمومیت و ها یون بودن بالا سوء های اثرگذاری

 مختل را دانه شدن پر و موجب را گیاه زودرس پیری

 تواند می برگ سطح دوام ةدور طول به توجه سازد. می

 ترین مهم که هرچند شود. واقع ثرؤم دانه شدن پر در

 Johnson) است دانه عملکرد ها، نمون ژن انتخاب معیار

et al., 1992). که است  داده نشان تجارب حال این با 

 ثرؤم فیزیولوژیک های ویژگی و عملکرد براساس انتخاب

 ییکارآ با گیاهان تا شود می باعث ،تنش به تحمل در

 ورساختین ةدور دوام آب، مصرف و جذب در بیشتر

 در شده تثبیت مواد از تری بهینه استفاده و تر طولانی

 کردن غربال و انتخاب ،بنابراین باشند.  داشته نورساخت

 است بهتر اصلاحی ۀبرنام از حاصل های نمون ژن

                                                                                
1 .Transporter 
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 وکل دانه عملکرد ،فیزیولوژیکی های ویژگی براساس

  .(Winter et al., 1988) پذیرد انجام خشک ةماد

 مهم غلۀ چهارمین (.Hordeum vulgare L) جو

 ,.Schulte et al) برنج و ذرت گندم، از پس جهان

 تولید نظر از ایران در گندم از پس غله دومین و (2009

 برای جهان جو کل از سوم دو حدود در است. مصرف و

 برای سوم( )یک آن مابقی شود. می استفاده دام تغذیۀ

 به الکل تولید و سازی نوشابه و مالت صنعت در استفاده

 برنامۀ در انرژی منبع جو براین، افزون رود. می کار

 جو است. جهان از هایی قسمت در انسان غذایی )رژیم(

 بوده )اکولوژیکی( شناختی بوم ةگسترد سازگاری دارای

 بیشتری تحمل غلات خانوادة گیاهان دیگر به نسبت و

 با و دارد خاک قلیائیت و شوری خشکی، به نسبت

 و گوشتی منابع به نیاز و جمعیت افزایش به توجه

 و بالا پروتیین دارای که جو تولید حیوانی، پروتیینی

 امروزه و بوده زیاد میزان به لایسین ضروری آمینۀ اسید

 غذایی ةجیر دهندة تشکیل مواد ترین مهم از یکی

 ای ویژه اهمیت دارای دهد، می تشکیل را ها دامداری

 گرمایش پدیدة بروز با که رنددا باور دانشمندان است.

 سازگاری علت به جو کار و کشت اقلیم، تغییر و زمین

 خشن و  سخت هوایی و آب شرایط به آن خوب بسیار

 Greenway and) یافت خواهد بیشتری گسترش

Munns, 1980;  Munns & Tester, 2008;  Nevo & 

Chen, 2010.)  

Shabala et al. (2010) و 4فعد هم که دادند نشان 

 مهم جو شوری به تحمل برای 2نمک نگهداری هم

 است زراعی گیاهان از خوبی مثال جو حقیقت در است.

 در ویژه )به هالوفیتی یا رستی نمک های ویژگی که

 بنابراین و واکوئل به سدیم یون انتقال برای جو ظرفیت

K نسبت سطوح داشتن نگه بالا
+
/Na

 که سیتوسول در +

 سلول به سدیم یون سمیت از ناشی آسیب کاهش باعث

 ظرفیت )وجود گلایکوفیتی یا رستی شیرین و شود( می

 به نسبت متحمل های واریته در سدیم یون دفع بهتر

 بنابراین و کند، می ترکیب هم با را حساس( های واریته

 ارزیابی برای خوبی مدل زراعی گیاه یک است ممکن

 برای اندبتو که باشد رستی نمک و رستی شیرین سازوکار

                                                                                
1. Salt exclusion  

2  .  Salt inclusion 

 ,.Munns et al) شود استفاده شوری تنش بر چیرگی

2002; Munns & Tester, 2008; Mian et al., 2011.) 

 صفات بین ارتباط بررسی تحقیق این از هدف

 و دانه عملکرد با مختلف فیزیولوژیک و شناسی ریخت

 دو در شوری به تحمل های شاخص محاسبۀ همچنین

 مورد های رگه بین در تنش بدون و شوری تنش شرایط

 و صفات مؤثرترین و بهترین بتوان تا بود جو بررسی

 و کرد، انتخاب را شوری به تحمل با مرتبط های شاخص

 در جو نژادی به های برنامه در ها شاخص و صفات از

  برد. بهره شوری تنش شرایط

 

 هاروش و مواد

 فیزیولوژیک و شناسی ریخت مهم صفات بررسی منظور به

 با و یکدیگر با آنها ارتباط و شوری به مقاومت مختلف

 به حساسیت و تحمل های شاخص محاسبۀ و دانه عملکرد

 443 شمار با آزمایش این جو، نوترکیب های رگه در شوری

 نمون ژن دو تلاقی از حاصل (RILs) نوترکیب رگۀ

 F10 و اول( )سال F9 های نسل در که ایگری و آریگاشار

 تک متوالی خودگشنی روش وسیلۀ iب و بوده دوم( )سال

 مؤسسۀ غلات تحقیقات بخش در F10 نسل تا 9بذر

 آغاز است،  شده تهیه بذر و نهال تهیۀ و اصلاح تحقیقات

 به تکرار دو با لاتیس آلفا طرح قالب در ها رگه این .شد

 ایستگاه در (4932-34 و 4934-34) سال دو مدت

 آب EC) خاک و آب شوری تنش شرایط دو در بیرجند

 شوری تنش بدون و متر( بر زیمنس دسی 42 خاک و 44

 پشته یک روی خط دو در نمون ژن هر شدند. ارزیابی

 کاشت عملیات و زمین تهیۀ شد. کشت متر 4 طول به

 از پس  شد. انجام غلات های آزمایش اجرای عرف براساس

 و آب شرایط و گیاه نیاز به توجه با آبیاری یخبندان رفع

 کرت هر در مصرفی بذر میزان  گرفت. مانجا هوایی

 و تنش بدون شرایط در مترمربع هر در دانه 904 براساس

 وزن به توجه با ،تنش شرایط در مترمربع در دانه 644

 از ها رگه زراعی فصول طول در شد. انجام ها مرق هزاردانه

 طول رسیدن، تا روز دهی، سنبله تا روز صفات لحاظ

 سبزینه محتوای گیاه، فاعارت گل، ساق طول سنبله،

(SPAD،) درصد Na
K و +

K و +
+
/Na

 سطح پرچم، برگ +

                                                                                
3  .  Single-seed descent=SSD 
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 عملکرد هزاردانه، وزن سنبله، در دانه شمار پرچم، برگ

 های شاخص و برداشت شاخص دانه، عملکرد زیستی،

 محتوای گیری اندازه برای .شدند ارزیابی شوری به مقاومت

 SPAD)  یدست   سنج سبزینه دستگاه از (SPAD) سبزینه

502, Minolta, Japan) های یون میزان و شد استفاده 

 فتومتری( )فلم ای شعله نورسنجی روش به پتاسیم و سدیم

 شدند. گیریاندازه

 سال دو طی در اطلاعات همۀ آوریگرد از پس

 واریانس تجزیۀ ؛شد انجام آزمایش آماری محاسبات

 های آماره محاسبۀ شده، گیری اندازه صفات مرکب

 محاسبۀ تغییرات، درصد و شرایط دو در وصیفیت

 و حساسیت های شاخص برآورد و همبستگی های ضریب

 مشخصه از که بررسی، مورد های رگه شوری به تحمل

 Fisher & Maurer توسط پیشنهادی )پارامتر(های

 شد استفاده Fernandez (1992) و (1978)

 زیر شرح به تحقیق این در شده محاسبه های )شاخص

 تحمل (،SSI) شوری به حساسیت شاخص است؛  ودهب

(TOL،) حسابی میانگین (MP،) هندسی میانگین 

(GMP،) خشکی به تحمل شاخص (STI) میانگین و 

 این براساس ها رگه کلاستربندی و (Harm) هارمونیک

 نمودار رسم و ها داده تجزیۀ برای شد. انجام ها شاخص

 شد. ستفادها SPSS و Excel، SAS افزارهای نرم از

 

 بحث و نتایج

 متقابل اثر و نمون ژن سال، اثر بررسی منظور به

 صفات همۀ برای مرکب واریانس تجزیۀ سال،×نمون ژن

 شد. انجام تنش بدون و تنش شرایط دو در بررسی مورد

 که داد نشان مرکب واریانس تجزیۀ تنش بدون شرایط در

 سبزینه محتوای دهی،سنبله تا روز صفات روی بر سال اثر

(SPAD،) دانه عملکرد و زیستی عملکرد هزاردانه، وزن 

 نظر از ها( )رگه ها نمون ژن بین همچنین  و بود دار معنی

 طول سنبله، طول رسیدن، تا روز دهی، سنبله تا روز

 پرچم، برگ سطح سبزینه، محتوای بوته، ارتفاع گل، ساق

 زیستی، عملکرد هزاردانه، وزن سنبله، در دانه شمار

 وجود داری معنی اختلاف دانه عملکرد و برداشت شاخص

 دانه شمار مورد در تنها  سال × نمون ژن متقابل اثر داشت.

 نتایج (.4 )جدول بود دار معنی زیستی عملکرد و سنبله در

 تنش شرایط در صفات مرکب تجزیۀ از آمده  دست به

 تا روز صفات برای سال اثر که داد نشان شوری

 و بوته ارتفاع سنبله، طول رسیدن، تا زرو دهی، سنبله

 لحاظ از ها نمون ژن بین و بود دار معنی سبزینه محتوای

 زیستی، عملکرد جز به گیری اندازه مورد صفات همۀ

 وجود داری معنی اختلاف دانه عملکرد و برداشت شاخص

 مختلف صفات در نمون ژن اثر بودن دار معنی داشت.

 بررسی مورد های رگه بین در ژنتیکی اختلاف دهندة نشان

 تحمل با مرتبط صفات در مؤثر ژنتیکی تنوع وجود است.

 با شوری به متحمل های نمون ژن انتخاب برای شوری به

 مرتبط فیزیولوژیکی سازوکارهای بهتر درک و بالا عملکرد

 باشد. مفید بسیار تواند می جو در شوری تنش به تحمل با

 تنوع وجود بیانگر ها رگه بین دار معنی آماری اختلاف

 احتمال به و بررسی مورد گیاهی مواد بین بالا ژنتیکی

 شوری تنش به واکنش در آنها بین متفاوت سازوکارهای

 تولید و مناسب های رگه انتخاب در تواند می که است

 نمون ژن اثر شود. ارزیابی ژنی یابی مکان برای های جمعیت

 رسیدن، تا روز دهی، سنبله تا روز صفات روی بر سال ×

 عملکرد هزاردانه، وزن دانه، شمار بوته، ارتفاع سنبله، طول

 یون میزان و دانه عملکرد برداشت، شاخص زیستی،

 (.2 )جدول داد نشان دار معنی اختلاف سدیم و پتاسیم

 ها رگه متفاوت پاسخ بیانگر نیز متقابل اثر بودن دار معنی

 تجزیۀ از دهآم دست به نتایج بود. مختلف های محیط در

 Sardoie و Dadashi et al. (2008) نتایج با صفات واریانس

nasab et al. (2013) داشت. همخوانی 

 در بررسی مورد صفات )کاهش( تغییرات درصد

 بیانگر تنش بدون شرایط به نسبت شوری تنش شرایط

 درصد بیشترین بررسی مورد صفات بین در که بود آن

 دانه عملکرد صفت به مربوط ترتیب به افت

 بوته ارتفاع درصد(،8/29) گل ساق طول درصد(،0/28)

 سطح درصد(،6/43) زیستی عملکرد درصد(،0/29)

 سنبله در دانه شمار و درصد(2/49) پرچم برگ

 به مربوط تغییرات درصد کمترین و درصد(،0/40)

 دهی سنبله تا روز و درصد(0/4) سبزینه محتوای

 های آماره بۀمحاس (.9 )جدول بود درصد(69/6)

 بیشترین شوری تنش شرایط در که داد نشان توصیفی

 یون نسبت صفات به مربوط تغییرات ضریب میزان

 در دانه شمار سدیم، یون میزان سدیم، به پتاسیم

 تنش بدون شرایط در و است پرچم برگ سطح و سنبله
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 صفات به مربوط تغییرات ضریب میزان بیشترین

 عملکرد و بوته ارتفاع گل، ساق طول دانه، عملکرد

 تغییرات از آمده دست به نتایج (.9 )جدول است زیستی

 از آمده دست به نتایج با شرایط دو در مختلف صفات

 .Esmaeeli et al. (1998)، Francois et al های آزمایش

(1999)، Altahir (1997)، Dadashi et al. (2008) و 

Grive (1993) داشت. همخوانی Ahmad (2002) در 

 های نمون ژن شوری به مقاومت روی بر خود های بررسی

 کاهش بیشترین شوری مقادیر افزایش با که دریافت جو

  شد. مشاهده ها نمون ژن دانه عملکرد در

 با شده گیری اندازه صفات ارتباط بررسی منظور به

 تنش بدون و تنش شرایط در آنها مقایسۀ و دانه عملکرد

 شرایط در شدند. برآورد صفات بین همبستگی ضرایب

 با دار معنی و مثبت همبستگی دانه عملکرد تنش بدون

 برداشت شاخص و (r=999/4**) زیستی عملکرد صفات

(**438/4=r) برگ سطح با دار معنی و منفی همبستگی و 

 داشت. (r=-244/4*) گیاه ارتفاع و (r=-929/4**) پرچم

 بین که داد نشان صفات دیگر بین همبستگی های ضریب

 دهی سنبله تا روز و رسیدن تا روز شمار با زیستی عملکرد

 با برداشت شاخص بین و دار، معنی و مثبت همبستگی

 و پرچم برگ سطح گیاه، ارتفاع دهی، سنبله تا روز شمار

 سنبله در دانه شمار با و دار معنی و منفی هزاردانه وزن

 وزن بین همبستگی همچنین بود. دار معنی و مثبت

 بود دار معنی و منفی سنبله در دانه شمار با انههزارد

  (.6 )جدول

 شده گیری اندازه صفات بین همبستگی های ضریب

 دانه عملکرد که داد نشان شوری تنش شرایط در

 زیستی عملکرد صفات با دار معنی و مثبت همبستگی

(**948/4=r،) سنبله در دانه شمار (**040/4=r،) 

 به پتاسیم یون نسبت (،r=046/4**) برداشت شاخص

K) سدیم
+
/Na

+) (**949/4=r،) دهی سنبله تا روز شمار 

(**943/4=r) هزاردانه وزن و (**202/4=r) و 

Na) سدیم یون درصد با دار معنی و منفی همبستگی
+) 

(**994/4-=r) ملاحظه که طور همان (.0 )جدول داشت 

 و مثبت یادشده صفات با دانه عملکرد همبستگی شد،

 این از عملکرد تأثیرپذیری دهندة نشان که بود ردا معنی

 دانۀ عملکرد ژنتیکی بهبود منظور به پس بود. صفات

 صفات افزایش از توان می شوری، تنش تحت گیاه

 عملکرد اجزای و برداشت شاخص زیستی، عملکرد

 نسبت افزایش و دانه وزن و سنبله در دانه شمار مانند

K) سدیم به پتاسیم یون
+
/Na

 و برد بهره جو گیاه در (+

 نتایج کرد. انتخاب را شوری به متحمل گیاهان

 عملکرد بین که داد نشان صفات دیگر بین همبستگی

 رسیدن، تا روز شمار دهی، سنبله تا روز شمار با زیستی

 شمار پرچم، برگ سطح گل، ساق طول سبزینه، محتوای

 وجود دار معنی و مثبت همبستگی هزاردانه وزن و دانه

 تا روز شمار با برداشت شاخص بین همبستگی .دارد

 یون درصد و گیاه ارتفاع رسیدن، تا روز و دهی سنبله

Na) سدیم
 یون نسبت با ولی دار معنی و منفی (+

K) سدیم به پتاسیم
+
/Na

K) پتاسیم یون درصد و (+
+) 

 با صفات دیگر بین های ضریب است. دار معنی و مثبت

 آمده دست به نتایج ست.ا  شده ارائه 0 جدول در یکدیگر

 .Dadashi et al نتایج با صفات همبستگی تجزیۀ از

 همخوانی Sardoie nasab et al. (2013) و (2008)

 .Borzouie et al توسط که ای بررسی در .داشت

K بالاتر مقادیر داشتن شد، انجام (2011)
 نسبت و +

K
+
/Na

 در  ای روزنه هدایت و سبزینه همچنین و +

 از یکی .داشت همخوانی عملکرد تریبر با گندم

 وخروج ورود کنترل غلات در شوری تحمل سازوکارهای

 دوور با گیاهان ،نمک یبالا های غلظت در  است. سدیم

Na میزان ها، یون خروج و
 کاهش را سیتوپلاسم درون +

 نسبت پتاسیم، غلظت داشتن نگه ثابت با و داده

K
+
/Na

 در حدی به ارسازوک این .دارند می نگه بالا را +

 مؤثر شوری تنش از ناشی ءسو های اثرگذاری با مقابله

K که است
+
/Na

 جمله از گیاهان در تبعیض( )معیار +

 جداسازی برای مهم های ویژگی از یکی عنوان به غلات

  است  شده گزارش حساس از متحمل های گونه

(El-Hendawy1 et al., 2009). Ahmad (2002) در 

 های نمون ژن شوری به مقاومت روی بر خود های بررسی

 شمار عملکرد، و رشدی مختلف صفات بین دریافت جو

 دانه عملکرد با پنجه شمار و ریشه توسعۀ برگ، سطح و

 در دارد. وجود مثبتی همبستگی شوری تنش تحت

 های اثرگذاری پنجه، شمار افزایش مقاوم، های نمون ژن

 فعال ایه بخش به آنها انتقال و کاهش را یونی سمیت

 در همچنین یابد. می تقلیل گیاه فیزیولوژیکی

 عملکرد نورساختی، نرخ شوری، به مقاوم های نمون ژن
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 در که درحالی یابد. می افزایش زیستی عملکرد و دانه

 افزایش با صفات این تنش، به حساس های نمون ژن

   (.Belkhodja  et al., 1994) یابد می کاهش شوری،

 تنش شرایط در غلات زراعت زمینۀ در مطالعات

 عملکرد و رشد نورساخت، کاهش که دهد می نشان شوری

 در کلر و سدیم یون بالای غلظت به مستقیم طور به

 ;Garthwaite et al., 2005) است مرتبط گیاه های یاخته

El-Hendawy et al., 2009 & Tavakkoli et al., 2011.) 

 نمون ژن 26 روی Nguyen (2012) توسط که آزمایشی در

 آبکشتی محیط در شوری تنش شرایط در جو

 و 244 ،444 ،4) شوری مختلف سطوح در )هیدروپونیک(

944 Mm NaCl) بین قوی منفی همبستگی ،شد انجام 

 که شد، مشاهده زیستی عملکرد با سدیم های یون میزان

 شوری به تحمل در است ممکن یون دهی بیرون سازوکار

 این و باشد داشته دخالت جو های نمون ژن مجموعۀ در

 تحمل برای غالب مشخصۀ یک هوایی اندام از یون خروج

 ;Garthwaite et al., 2005) است غلات در شوری به

Horie et al., 2009 & Shabala et al., 2011). 

 
 شوری تنش بدون شرایط در جو نوترکیب های رگه در شده بررسی صفات مرکب واریانس تجزیۀ .4 جدول

 بعمنا

 تغییر

 درجۀ

 آزادی

 صفات مربعات میانگین

 تا روز

 دهی سنبله

 تا روز

 رسیدن

  طول

 سنبله

 طول

 گل ساق

 ارتفاع

 گیاه

 محتوای

 سبزینه

 سطح

 پرچم برگ

  دانه شمار

 سنبله در

  وزن

 هزاردانه

 عملکرد

 زیستی

  شاخص

 برداشت

 عملکرد

 دانه

 ns9/443 ns48/0 ns2/942 ns9/9944 *9/9844 ns 2/42 ns4/4049 **6/4499 **9/42843044 ns4/066 *4/2428888 9/4443* 4 سال

 4/08494 9/34 9/424982 9/8 9/290 6/92 4/02 6/4034 2/942 06/4 2/444 4/66 2 )سال( تکرار

 2/9896 0/96 0/69388 2/24 4/63 3/3 3/93 8/499 4/29 48/4 8/3 9/94 68 تکرار( ×)سال بلوک

 2/49408** 9/88** 3/09308** 6/999** 0/892** 4/64** 3/94* 4/469** 6/23** 04/4** 8/0** 4/04** 448 نمون ژن

 ns 4/24 ns 3/2  ns04/4 ns 4/49 ns 4/64 ns 9/22 ns 4/24 **9/46 ns 4/48 **9/94686 ns 2/93 ns4/0994 448 سال × نمون ژن

 9/6963 6/90 6/43899 9/44 3/64 0/49 6/24 6/94 8/49 69/4 92/2 3/48 490 آزمایشی اشتباه

 44/43 29/40 93/40 69/8 46/46 44/28 99/3 94/4 99/49 26/44 46/4 43/6 )درصد( تغییرات ضریب

ns، * درصد. 0 و درصد 4 احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 

 
 شوری تنش شرایط در جو نوترکیب های رگه در شده بررسی صفات مرکب واریانس تجزیۀ .2 جدول

  منابع

 تغییر

  درجۀ

 آزادی

 صفات مربعات میانگین

 تا روز

 دهی سنبله

 تا روز

 رسیدن

 طول

 سنبله

 طول

 گل ساق

  ارتفاع

 گیاه

 محتوای

 سبزینه

 سطح

 برگ

 پرچم

 شمار

  دانه

 سنبله در

 وزن

 هزاردانه

 عملکرد

 زیستی

 شاخص

 برداشت

  عملکرد

 دانه
  درصد

K+ 

 درصد
Na+ 

K+/Na+ 

 ns0/094 **6/28469 *2/6900 ns2/92 ns4/444 ns6/4294 ns3/4303494 ns4/4893 ns3/44483 ns44/0 ns96/6 ns02/46 4/404** 4/0329** 6/22940** 4 الس

 ns3/48 ns4/22 ns8/4 ns0/94 **4/643 **4/499 ns6/26 **8/909 **6/994 **4/444449 **2/244 ns4/44004 ns24/2 ns82/4 ns08/9 2 )سال( تکرار

 63/6 83/4 99/4 6/3494 9/49 2/04694 0/40 2/499 3/49 2/20 4/484 9/94 4/4 4/43 8/44 68 تکرار(×بلوک)سال

 ns3/09998 ns6/99 ns4/8208 *86/4 **88/4 *02/44 6/269** 2/428** 3/24* 9/94** 4/426** 8/24** 9/4** 8/48** 0/60** 448 نمون ژن

 ns 9/42 **8/44 ns 2/24 ns 4/49 **2/449 **3/62 **0/64649 **8/94 **6/44904 *09/4 *3/4 ns 28/4 2/4** 4/44** 8/49** 448 سال × نمون ژن

 29/6 02/4 99/4 9/9336 8/92 4/24992 4/23 4/99 4/49 0/49 9/62 4/49 3/4 4/0 8/4 490 آزمایشی اشتباه

 99/23 44/28 34/29 66/20 68/44 44/24 49/49 99/22 94/28 44/9 66/3 26/44 26/49 42/4 96/2 )درصد( تغییرات ضریب

ns، * درصد. 0 و درصد 4 احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 

 

  ها  هرگ شوري به تحمل هاي اخصش

نژادی، عملکرد دانه و ثبات  های به در بسیاری از برنامه

معیارهای عنوان  عملکرد در شرایط مختلف محیطی به

شود. زیاد  اصلی انتخاب برای تحمل به تنش منظور می

تواند ناشی از تحمل زیاد  بودن عملکرد در شرایط تنش می

به تنش و یا ظرفیت تولید بالا و یا هر دو سازوکار باشد. 

ها برای  نمون کنندة توانایی ژن تحمل به شوری منعکس

ور ط های شور است که به رشد و عملکرد خوب در محیط

صورت تولید نسبی مادة خشک و عملکرد نسبی در  کلی به

 ,.Munns et alشود ) گیری می شرایط شور وغیرشور اندازه

طور نسبی کاهش رشد و کاهش  گیاهانی که به. (2002

عملکرد زیستی )بیوماس( کمتری در شرایط تنش شوری 

شوند  دهند، متحمل به شوری در نظر گرفته می نشان می

(Flowers, 2004 .) 

 تنش به بررسی تحت های رگه تحمل تعیین برای

 و (YS) تنش محیط در ها نمون ژن عملکرد از شوری،
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 میزان و شد استفاده (YP) تنش بدون محیط

 دو این براساس شوری به تحمل و مقاومت های شاخص

 .شد تعیین مشخصه

  معیار  ترینمناسب Fernandez (1992)  نظر  بنابر

 اول گروه های نمون ژن تواندب باید تنش برای

 مطلوب عملکرد  محیط  دو هر  در که هایی نمون )ژن

 اینکه به  توجه با سازد. جدا  ها هگرو دیگر از را دارند(

  همبستگی دارای که هستند آنهایی ها شاخص  بهترین

 و شوری تنش شرایط دو هر در دانه عملکرد با  بالا

 هایی نمون )ژن A روهگ بتوانند و باشند )نرمال( معمول

  دیگر از را دارند( مطلوب عملکرد محیط دو هر در که

 4 جدول به مراجعه با لذا دهند، تمیز ها گروه

 تنش شرایط در دانه عملکرد با ها شاخص همبستگی

 STI و GMP شاخص دو (،Yp) معمول و (Ys) شوری

 شرایط در دانه عملکرد با را همبستگی بیشترین که

 عنوان به دادند، نشان یکدیگر با و نشت بدون و تنش

 آزمایش این در شوری به متحمل های شاخص بهترین

  .شوند می گرفته نظر در

 
 شوری تنش و تنش بدون شرایط دو در شده گیری اندازه صفات تغییرات درصد و توصیفی های آماره .9 جدول

 صفات
  درصد تنش بدون شرایط  شوری تنش شرایط

 تغییرات ضریب میانگین کمینه بیشینه  تغییرات ضریب میانگین کمینه بیشینه تغییرات
 9/6 42/9 0/444 2/442 2/443  4/9 9/444 2/39 9/446 دهی سنبله تا روز
 24/8 44/4 4/403 3/406 3/442  09/4 4/464 4/464 8/402 رسیدن تا روز

 4/3 2/6 4/4 49/43  4/44 2/6 4/9 34/48 46/9 (cm) سنبله طول
 4/23 6/46 2/22 46/42  0/94 2/24 3/23 94/3 8/29 (cm) گل ساق طول

 2/82 4/04 3/48 64/8  2/446 4/94 4/34 43/9 0/29 (cm) بوته ارتفاع
 0/4 3/0 6/09 4/69 4/44  44/0 4/02 0/64 2/42 سبزینۀ محتوای

 2/29 9/0 0/42 36/94  3/94 2/0 4/40 00/94 2/49 (cm2) پرچم برگ سطح
 3/03 4/24 9/64 94/43  2/94 9/28 9/69 4/24 64/49 (g) دانه هزار زنو

 0/40 46/96 9/60 0/48 3/94  99/99 9/98 9/44 0/46 سنبله در دانه شمار
 4/4469 2/646 0/943 26/49  6/4269 2/443 4/832 24/46 6/43 (g/m2) زیستی عملکرد
 8/44 94/42 4/93 0/22 8/09  96/49 9/96 9/24 8/64 )درصد( برداشت شاخص
 6/663 4/462 6/268 2/43  3/494 9/494 4/969 9/24 0/28 (g/m2) دانه عملکرد

       K+ 63/6 3/4 6/2 46/22 میزان
       Na+ 24/9 44/4 29/4 98/69 میزان

K+/Na+ 3/44 04/4 84/2 42/04       

 
 (n=443) تنش بدون شرایط در شده گیری اندازه صفات بین همبستگی های ضریب .6 جدول

 DMA SPL PDL PLH SPAD Area-FL TKW Grn.n BY HI YLD صفات

DHE 
**046/4 429/4 *494/4- **222/4 *400/4 448/4 434/4 *400/4- **220/4 **208/4- 484/4 

DMA  444/4 464/4- 466/4 469/4 400/4 492/4 424/4 **994/4 469/4- 424/4 
SPL   **204/4- **604/4 **294/4- 440/4 **940/4 **929/4 469/4 492/4- 440/4- 
PDL    **692/4 **242/4 **244/4 499/4 492/4- 434/4- 499/4- 442/4- 
PLH     464/4- **992/4 **246/4 *442/4- 444/4 **932/4- *244/4- 

SPAD      494/4- *404/4 *494/4- 480/4 439/4- 442/4 
Area-FL       **228/4 494/4 446/4 **982/4- **929/4- 

TKW        **809/4- 494/4 **294/4- 449/4- 
Grn.n         484/4- **299/4 444/4 
BY          449/4 **999/4 
HI           **438/4 

ns، * درصد. 0 و درصد 4 احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 
DHE: دهی،سنبله تا روز DMA: رسیدن، تا روز SPL: سنبله، طول PDL: گل، ساق طول PLH: گیاه، ارتفاع SPAD: سبزینه، محتوای Area-FL: برگ سطح 
 .دانه عملکرد :YLD و برداشت شاخص :HI زیستی، عملکرد :BY سنبله، در دانه شمار :Grn.n هزاردانه، وزن :TKW پرچم،
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 (n=443) شوری تنش شرایط در شده گیری اندازه صفات بین همبستگی های ضریب .0 جدول

 DMA SPL PDL PLH SPAD Area-FL صفات
K+ 

 درصد
Na+ 

 +K+/Na درصد
TKW Grn.n BY HI YLD 

DHE 
**040/4 *402/4 **294/4- 424/4 443/4 **944/4 *434/4- *400/4- 409/4 492/4 449/4- **066/4 **640/4- **943/4 

DMA  434/4 444/4- 424/4 *483/4 **949/4 444/4- 440/4- 423/4 446/4 426/4 **902/4 **949/4- *403/4 

SPL   466/4- **004/4 443/4- 442/4 **438/4- 442/4- 404/4 **249/4- **209/4 493/4 449/4 484/4 

PDL    **238/4 466/4 492/4 *499/4 426/4 449/4 *430/4 424/4 **293/4 493/4- 442/4 

PLH     442/4 400/4 **299/4- 442/4 444/4- **909/4 **204/4- **226/4 **280/4- 446/4 

SPAD      **284/4 444/4- 462/4- 466/4- 424/4 468/4 **944/4 *404/4- 494/4 

Area-FL       429/4- 434/4- 444/4- **244/4 446/4 **264/4 **248/4- 443/4 

K+ 423/4 480/4* 292/4** 494/4* 296/4** 409/4* 928/4**        درصد 

Na+ 994/4** -940/4** -483/4* -240/4** -923/4** -043/4**         درصد- 

K+/Na+          493/4 444/4 432/4 **942/4 **949/4 

TKW           **922/4- **293/4 449/4 **202/4 

Grn.n            **262/4 **990/4 **040/4 

BY             **269/4- **948/4 

HI              **046/4 

ns، * درصد 0 و درصد 4 احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و. 

 

 Fernandez (1992)،Wayssimallتوسط  STIشاخص 

Amiri et al. (2001)  وDolatpanah et al. (2013) 

های مقاوم  نمون عنوان بهترین شاخص برای گزینش ژن به

است. ضریب همبستگی ساده بین   معرفی شدهبه تنش 

عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش مثبت و 

(. بنابراین یکی از صفات مهم در 4دار بود )جدول  معنی

بالقوة  های جو برای مقاومت به شوری، توان ارزیابی رگه

عملکرد است، هرچندکه تحت تأثیر محیط قرارداشته و 

عملکرد دانه در شرایط تنش با  پذیری پایینی دارد.  توارث

دار و  مثبت و معنی MP و Harm ،GMP ،STIهای  شاخص

دار است. بنابراین  منفی و معنی TOLو  SSIبا شاخص 

 MPو  Harm، GMP ،STIهای  هرچه میزان شاخص

و  SSIهای  و بر عکس هر چه میزان شاخص بیشتر باشد

TOL تر است. کمتر باشد، رگۀ مربوطه مقاوم 

 
 ها شاخص با شوری تنش و تنش بدون شرایط در جو های رگه دانۀ عملکرد سادة همبستگی های ضریب .4 لجدو

 Ys TOL SSI STI MP GMP HRM شاخص

Yp 
**906/4 

**992/4 **684/4 **933/4 **832/4 **936/4 **484/4 

Ys 
 **922/4- **443/4- **899/4 **993/4 **869/4 **324/4 

TOL   **349/4 **269/4 **644/4 **228/4 449/4 

SSI    438/4- 404/4 448/4- **243/4- 

STI     
**393/4 **336/4 **399/4 

MP      
**382/4 **390/4 

GMP       **380/4 

ns، * درصد. 0 و درصد 4 احتمال سطوح در دار معنی دار، غیرمعنی ترتیب به **: و 

 

 شوری به تحمل و حساسیت های شاخص مقدار

 شمار که آنجایی از ولی شد، محاسبه ها رگه همۀ ایبر

 مربوط جدول ارائۀ و بوده زیاد بررسی مورد های رگه

 443 بنابراین نداشت امکان ها رگه همۀ ی ها شاخص

 بدون و (Ys) تنش تحت عملکرد از استفاده با رگه

 ،SSI،  TOL ) شده محاسبه های شاخص و (Yp) تنش

MP،  GMP، STI  و Harm) ای خوشه یۀتجز 

 روش یا (ward) وارد روش از استفاده با )کلاستربندی(

 ای خوشه تجزیۀ براساس که شد انجام واریانس کمینۀ

 آمد دست به )کلاستر( گروه چهار بررسی مورد های رگه
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 بدون و (Ys) تنش تحت عملکرد میانگین (.9)شکل

 ،SSI،  TOL) شده محاسبه های شاخص و (Yp) تنش

MP،  GMP، STI  و Harm) در گروه چهار به مربوط 

 میانگین به توجه با است.  شده داده نشان 9 جدول

 اول کلاستر آمده، دست به های شاخص و عملکردها

 به مقاوم متوسط، عملکرد بالقوة  توان با گروه عنوان به

 شامل گروه این شدند. شناخته بالا پایداری با شوری

 عملکرد دارای گروه این به مربوط های رگه بود. رگه 08

 بالا دانۀ عملکرد و تنش بدون شرایط در متوسط دانۀ

 ،MP، GMP های شاخص نظر از و بوده تنش شرایط در

STI  و Harm نظر از و داشتند بالایی نسبت به مقادیر 

 بودند دارا را میزان کمترین TOL و SSI های شاخص

 گروه عنوان به دوم کلاستر (.2 و 4 هایشکل ،9 )جدول

 شوری به حساس و پایین عملکرد ةبالقو  توان با

 دارای که بوده رگه 69 شامل گروه این شد. گذاری نام

 در هم و تنش بدون شرایط در هم پایین عملکرد

 و TOL های شاخص مقادیر و بوده شوری تنش شرایط

SSI های شاخص ولی بوده بالا نسبت به آنها MP،  

GMP، STI و Harm یها شکل ،9 )جدول است پایین 

 کلاستر عنوان به رگه 98 با سوم کلاستر (.2 و 4

 این شد. شناخته شوری به حساس ولی بالقوه پرتوان

 شرایط در بالا عملکرد بالقوة توان دارای ها رگه از گروه

 در بودند. تنش شرایط در پایین عملکرد ولی معمول

 و بالا SSI و TOL های شاخص مقادیر گروه این

 پایین نسبت به Harm و MP،  GMP، STI های شاخص

 عنوان به چهار کلاستر (.2 و 4 یهاشکل ،9 )جدول بود

 با شوری به مقاوم و بالا عملکرد بالقوة توان با گروه

 شرایط دو در دانه عملکرد زیرا شد، نامگذاری کم پایداری

 میزان بیشترین Harm و  MP، GMP، STI های شاخص و

 و TOL های شاخص مقادیر مه سویی از ولی داشته، را

SSI 64 شمار گروه این در است. بالا نسبی طور به آنها 

   (.2 و 4 هایشکل ،9 )جدول گرفت قرار رگه

 
 ای خوشه تجزیۀ از حاصل مختلف های گروه برای شوری به تحمل و حساسیت های شاخص میانگین .9 جدول

 Yp Ys TOL SSI STI MP GMP HRM گروه

4 0/984 0/284 3/33 499/4 442/4 0/994 2/992 3/929 

2 9/924 6/244 3/443 369/4 984/4 6/244 6/204 3/262 

9 4/602 2/223 3/222 286/4 444/4 9/964 6/924 9/944 

6 2/040 9/944 4/240 486/4 329/4 2/649 0/932 3/999 

 

 

 
 تجزیۀ از حاصل های گروه بعدی سه نمودار .4 شکل

 تنش بدون و تنش شرایط در لکردعم براساس ای خوشه

 تنش تحمل شاخص و شوری

 
 تجزیۀ از حاصل های گروه بعدی سه نمودار .2 شکل

 تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد براساس ای خوشه

 تنش به حساسیت شاخص و شوری
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 ها شاخص و تنش بدون و تنش شرایط در دانه عملکرد براساس جو نوترکیب های رگه بندی گروه ای شجره نمودار .9 شکل
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 کلی گیري نتیجه

 به متحمل گیاهان انتخاب در اصلی هدف دانه عملکرد

 های شاخص به توجه با و رود می شمار به شوری

 ةبالقو توان با های رگه کردن جدا در شده استفاده

 شناسایی با توان می شوری، به متحمل و بالا عملکرد

 به متحمل های رگه هبودب درجهت مؤثری گام آنها

 عملکرد براساس انتخاب که آنجایی از برداشت. شوری

 تنش شرایط در ویژه به آن، پایین پذیری وراثت دلیل به

 که را صفاتی توان می بنابراین است، ناکافی کشتزار، در

 در دانه عملکرد با داری معنی و بالا همبستگی دارای

 در نژادی به های برنامه در هستند شوری تنش شرایط

 شمار زیستی، عملکرد مانند صفاتی داد. قرار اولویت

 به پتاسیم یون نسبت و برداشت شاخص سنبله، در دانه

K) سدیم
+
/Na

 عملکرد بردن بالا در عامل مهمترین (+

  توان می همچنین هستند. شوری به متحمل های رگه

 بیان الگوی مقایسۀ و بررسی با آینده تحقیقات در

 و ترین متحمل در شوری تنش به دهنده خپاس های ژن

 در دخیل های ژن شده، ارزیابی های رگه ترین حساس

 فیزیولوژیکی های پایه و جو های رگه در شوری به تحمل

 با و داد قرار شناسایی مورد را تنش به آنها واکنش

 ها رگه این در تحمل منابع به ژن یابی نقشه های بررسی

       یافت. دست
 

  یسپاسگزار

 بذر، و نهال تهیۀ و اصلاح تحقیقات مؤسسۀ مسئولان از

 تحقیقات مرکز همکاران و غلات تحقیقات بخش

 لازم امکانات آوردن فراهم و کمک خاطر به بیرجند

 شود.می قدردانی و تشکر تحقیق این انجام برای
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