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 چکیده
 طریق زا گندم گیاه شوری تحمل سطح بهبود منظوربه. کندمی ممانعت گیاه رشد از شدتبه که اسوت  محیطی عوامل ترینمهم از شووری 

 این طرفهیک تلاقی از حاصوول نتاج 11 و( اسووتار و اوحدی ،3مغان کوهدشووت، بزوسووتایا، آرتا،) شوودهاصوولاح ژنوتیپ 6 آلل،دای تلاقی

 اوحدی،×کوهدشووت اسووتار،×بزوسووتایا آرتا،×بزوسووتایا ،3مغان×بزوسووتایا اوحدی،×بزوسووتایا کوهدشووت،×بزوسووتایا) ها¬ژنوتیپ

 اسووتار،×3مغان آرتا،×3مغان ، اسووتار×اوحدی آرتا،×اوحدی ،3مغان×اوحدی اسووتار،×کوهدشووت آرتا،×کوهدشووت ،3مغان×کوهدشووت

 کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک صووورتبه گلخانه، در و( متر بر زیمنس دسووی 20و 0) شوووری سووطح دو در ،( اسووتار×آرتا

 به ههفت دو مدت به گلدان، از خروجی آب و ورودی های¬محلول و آب الکتریکی هدایت ارزیابی. شدند کاشته تکرار سه در تصوادفی، 

 و نبلهس هر در بذر تعداد دانه، صود  وزن بذر، عملکرد اسومزی،  تنظیم برگ، آب نسوبی  محتوای قبیل از صوفاتی  بعدازآن و انجامید طول

 محتوای و کردعمل به مربوط صفات شوری، افزایش با که داد، نشان آزمایش نتایج. شودند  گیریاندازه پراکسویداز،  و کاتالاز آنزیم فعالیت

 و آرتا های¬ژنوتیپ برگ، آب نسووبی محتوای و عملکرد به مربوط صووفات در. یافتند توجهیقابل کاهش نان، گندم برگ آب نسووبی

 وتیپژن دو این تلاقی از حاصل نتاج که است حالی در این. دادند نشوان  شواهد  به نسوبت  تنش شورای   در را کاهش ترین¬بیش اوحدی

 حاصل نتاج در تنش شرای  در پراکسیداز و کاتالاز آنزیم فعالیت میزان. داشتند عملکرد با مرتب  صفات در را شودیدی  کاهش حسوا،، 

 برتری به جهتو با داد، نشان نتایج. گردید تنش شرای  به نسوبت  تحمل ایجاد به منجر والدین، دو هر در کوهدشوت  و بزوسوتایا  تلاقی از

 .کرد اقدام گیاهان شوری تحمل بهبود جهت در هوشمند هایتلاقی طریق از توانمی نتاج،

 .برگ آب نسبی محتوای گندم، عملکرد، با مرتب  صفات شوری، اسمزی، تنظیم پراکسیداز،  کاتالاز، آنزیم :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
Salinity is one of the most important environmental factors that severely inhibit plant growth. To improve 
the salinity tolerance of wheat through diallel cross, six modified genotypes (Arta, Bezvestia, Koohdasht, 
Moghan3, Ohadi, and Star), 15 hybrids of crossing these genotypes (Bezvestia×Koohdasht, 
Bezvestia×Ohadi, Bezvestia×Moghan3, Bezvestia×Arta, Bezvestia×Star, Koohdasht×Ohadi, 
Koohdasht×Moghan3, Koohdasht×Arta, Koohdasht×Star, Ohadi×Moghan3, Ohadi×Arta, Ohadi×Star, 
Moghan3×Arta, Moghan3×Star, Arta×Star) in two levels of salinity (0. 20 ds.m-1), were sown in greenhouse 
as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The estimation of 
electrical conductivity of water and inlet solutions and water output from the pot had been lasted for two 
weeks, and followed by traits such as leaf relative water content, osmotic regulation, seed yield, 100 seed 
weight, seed number per spike, and activity of catalase and peroxidase enzymes were measured. The results 
of the experiment showed that with increasing salinity, the traits related to the yield and relative content of 
water of wheat bread leaf decreased significantly. The traits related to yield and relative content of leaf 
water in Arta and Ohadi genotypes showed the highest decrease in stress conditions than control, while the 
progenies obtained from the cross between these two sensitive genotypes showed a significant decrease in 
the traits related to yield. The rate of activity of a catalase-peroxidase enzyme in stress conditions in the 
crossroads caused by the confluence of Bezostaya and Kohdasht due to heterozygosity in both parents that 
resulted in resistance to stress conditions. Considering the superiority of heterozygosity through intelligent 
crossings, it can be taken measures to improve the salt tolerance of herbs. 
Keywords: Catalase, peroxidase, osmotic regulation, salinity, yield characteristic 
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 مقدمه
دهنده های محیطی، ازجمله عوامل کاهشتنش

باشند. ایران، عملکرد گیاهان زراعی در سراسر جهان می

ای هیکی از کشورهایی است که در اکثر نقاط آن تنش

های زنده غیرزنده مانند خشکی، شوری، دما، باد و تنش

ها و ها، ویروسها، باکتریهای هرز، قارچشامل علف

حشرات، موجب کاهش عملکرد گیاهان، از بین رفتن 

امکان تداوم  حاصلخیزی خاک و در مواردی عدم

بر  .(Aeinian et al., 2014)کشاورزی گردیده است 

درصد از  88، حدود 2582اساس گزارش فائو در سال

اراضی فاریاب دنیا تحت تأثیر درجات مختلفی از شوری 

(، که مشکلی جدی FAO, 2012قرارگرفته است )

سوم محصولات غذایی جهان، در محسوب شده، زیرا یک

 0/2شوند. در آسیا، اراضی تحت آبیاری تولید می

أثیر شوری است و میلیون هکتار از اراضی، تحت ت

های از زمین %05تر از شده است که بیشتخمین زده

 از دست خواهد رفت  28حاصلخیز تا قرن 

(Nazar et al., 2011.) های غیر زیستی، از مهمتنش-

-و تولید مواد غذایی می دهنده رشدترین عوامل کاهش

های غیر زیستی اصلی در باشند. شوری، یکی از تنش

از  (.Ashraf, 2004) استخشک مناطق خشک و نیمه

 هایخاک در یاهیگ ارقام عواملی که غربالگری جمله

عدم تحمل به  -8غیرممکن نموده است، شامل:  را شور

عدم سازگاری گیاه  -2شوری به دلیل ساختار ژنتیکی، 

( Munns & James, 2003)اثرات محیطی( ) با محیط

دیگر عملکرد گیاه در شرایط تنش شوری عبارتاست؛ به

 تحت تأثیر اثر متقابل ژنتیک و محیط است 

(Knezevic et al., 2011.) 

(، محصول غذایی .Triticum aestivum L) گندم نان

 Sadat) استخصوص در ایران، اصلی در سراسر جهان به

Noori & Harati, 2005عنوان مهمگندم به (. درواقع-

ترین محصول زراعی سازگار شناخته ترین و گسترده

(. گندم گیاهی است نیمه Salam, 2002شود )می

دسی زیمنس  1متحمل به شوری، بطوریکه در شوری 

 کند بر متر، بدون کاهش عملکرد رشد می

(Munns et al., 2006). زنی در مرحله جوانه یاهگ ینا

 است ترمتحمل یبه شور یاهچهنسبت به مرحله گ

(Emam & Ranjbar, 2001). در شوری تأثیر گرچه 

گسترش سنبلچه  ی،ده سنبله پنجه دهی، مرحله طول

، (Maas & Greive, 1990) استشدن دانه متفاوت  و پر

ز افشانی امرحله پر شدن دانه نسبت به مرحله گرده اما،

 ,Emam & Ranjbarبرخوردار است ) یکمتر یتحساس

 متر بر زیمنس دسی 80از تربیش شوری و در( 2001

که یربطو بوده،کاهش عملکرد بذر متفاوت  یم،سد یدکلر

 کاهش سدیم، کلرید متر بر زیمنس دسی 85 یدر شور

  دهدمی رخ داریمعنی طوربه بذر عملکرد

(Farooq & Azam, 2005.) 

ویژه گندم، شواهدی دال بر وجود در غلات به

مل وسیله گیاه و تحهای مضر بههمبستگی بین دفع یون

آمده است. لذا وجود پتانسیل دستگیاه به شوری به

ژنتیک لازم برای تهیه غلات متحمل به شوری، 

رسد. نتایج حاصل از مطالعه امیدوارکننده به نظر می

پذیری تحمل گیاه گندم به شوری نشان داد که وراثت

دا شود، لذا پیکنترل میصورت ژنتیکی این صفت به

-در تولید واریته کردن والدین متحمل و استفاده از آنها

 Mir Mohamadiپذیر است )های متحمل، امکان

2001 , Ghareyazi & Meybodi.) و نوری سادات 

 و بهاره نان گندم خانواده 50 بررسی در همکاران،

 مرحله در یصفت کمّ 88 یبررس ینهمچن و والدینشان

 تمام صفات ی،شور یشنشان دادند که افزا کامل، گیاه

 و ژنوتیپ متقابل اثر و دادهگیری شده را کاهش اندازه

شده  دارمعنی عملکرد اجزاء برای شدتبه نمک تجمع

 گیاهان عملکرد اجزاء که داد این نتایج نشان .است

ف مختل سطوح با رویارویی زمان در متفاوتی هایواکنش

ع در تجم یپاثر متقابل ژنوت مقابل، در اما. دارند یشور

ازجمله وزن  یشی،صفات مربوط به مرحله رو ینمک برا

 بیانگر این که بودنشده  داریمعن یاهکاه و وزن کل گ

 بیان کنندهکنترل های محدودی،ژن احتمال است که

 و یتولیدمثل صفات به نسبت رویشی مرحله صفات ژن

 Sadat Noori) ندباش شوری، با در مواجهه گندم زایشی

et al., 2006.) 

 از توانیم اد،یز یبا بارندگ ییهاسال در اگرچه

-سال در اما کرد دیتول یمناسب محصول یاریآب قیطر

تحت تنش  اهانیگ دارد، وجود آب کمبود که ییها

مل متح ارقام ییشناسا ن،ی. بنابرارندیگیقرار م یشور

هایی جهت مواجه و سال نیدر چن یبه تنش شور
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ا ه. ارزیابی ژنوتیپرسدیم نظر به یضرورتحمل تنش 

در مزرعه نیاز به زمان و هزینه زیادی دارد. چنانچه تأیید 

توان با روش شود که منابع متحمل به شوری را می

ای شناسایی کرد، به مقدار آزمایشگاهی و گلخانه

جویی خواهد شد. توجهی در زمان و هزینه صرفهقابل

ها و ران گندم به دنبال شاخصنژادگمعمولاً به

خصوصیاتی هستند که بتوان از آنها در اصلاح ارقام 

متحمل به شوری از طریق انتخاب، استفاده نمود. 

 هایبنابراین هدف از انجام این طرح، شناخت مکانیسم

های گندم نان و شناسایی تحمل به شوری ژنوتیپ

نش ت های فیزیولوژیک و مورفولوژیک آنها بهالعملعکس

 شوری در شرایط گلخانه بود.

 هاروش و مواد
 آللدای مهین یتلاق قیطر از یکیژنت ماده هیته

 مطالعه منظوربه و موردنیاز ژنتیکی مواد تهیه برای

صفات زراعی در گندم نان، شش رقم  و عملکرد صفات

، آرتا و 9بزوستایا، کوهدشت، اوحدی، مغان)گندم 

این ارقام  8930انتخاب گردید و در پاییز سال ( استار

 هاینسل تولید منظوربه 8931شده و در بهار سال کشت

F1طرفه قرار گرفتندیک ، شش والد، تحت تلاقی. 

شامل شش رقم گندم  شیآزما نیدر ا یاهیگ مواد

، آرتا و استار( 9مغان ،یکوهدشت، اوحد ا،ینان )بزوستا

دوره ارشد  نامهپایان( نیشیپ جیبود که بر اساس نتا

بررسی تنوع مورفولوژیک  عنوان تحت ،)سندهینو

های گندم نان نسبت به تنش شوری در مرحلۀ ژنوتیپ

 .انتخاب شدند ، زنی و گیاه کاملجوانه

، تعداد موردنیاز ژنتیکی موادجهت به دست آوردن 

صورت صلیبی بذر از هر ژنوتیپ، در درون گلدان به 85

متر کاشت گردید. خاک موردنظر، سانتی 2به عمق 

چهارم خاک مزرعه چهارم کود حیوانی و سهشامل یک

 گلخانه ، در 1×1آلل صورت طرح دایاین آزمایش به بود.

 و منابع کشاورزیپردیس گروه زراعت و اصلاح نباتات 

انجام گرفت.  8930طبیعی دانشگاه تهران در پاییز 

 91د که درمجموع ژنوتیپ بودن 1های گندم،ژنوتیپ

واحدهای آزمایشی یا گلدان در نظر گرفته شد. ولی 

 دهای معکوس و تلاقی بین هر والد با خوازآنجاکه تلاقی

یا به عبارتی  1Fهای تلاقیدر نظر گرفته نشده بود، تنها 

 آلل(، مدنظر قرار گرفتند. طرفه )نیمه دایهای یکتلاقی

ه مورد خاک لازم جهت استفاده برای این مرحل

 (. 8آزمایش قرار گرفت )جدول

 

 متر بر منسیز یدس 25 و 5 سطح دو در یشور تنش به تحمل یبرا یگلدان شیآزما در شدهاستفاده خاک نمونه شیآزما جینتا-8جدول

Table 1-The results of the soil sample used in the pot experiment for tolerance to salinity stress at  
1-two levels of 0 and 20 ds / m 
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در این آزمایش املاح و مواد معدنی خاک 

آمده، خاک با دستشده و با توجه به نتایج بهمشخص

کود ترکیب شد. بر اساس نتایج این آزمون، خاک با کود 

ها با ( ترکیب گردید و داخل گلدان8به  9) به نسبت

ترکیب حاصله پر گردید. سپس، بذور هر ژنوتیپ که 

کش ضدعفونی شده بودند در داخل خاک قبلاً با قارچ

ده شصورت صلیبی قرار دادهمتر و بهبه عمق دو سانتی

و مورد آبیاری اولیه قرار گرفتند. به دلیل وجود رطوبت 

ن تا قبل از رویش بذور به نسبی مناسب و دمای پایی

گونه آبیاری صورت نگرفت. دلیل این هفته، هیچ 9مدت 

ازاندازه، احتمالاً سبب خفه شدن امر این بود که آب بیش

گردد. بعد زنی میبذر و فساد آن و درنتیجه عدم جوانه
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بار صورت هفته یک 2ها، آبیاری هر از خروج جوانه

ها، پوششی تمام جوانهگرفت. بعد از یک هفته از خروج 

)این کار، تنها  قرار گرفت هااز جنس تور روی جوانه

ها صورت گرفت و بعد از یک ماه جهت حفاظت از جوانه

دیگر لزومی به پوشش نبوده و گیاه مستقر شد(. از اوایل 

های هرز به ها وجین شده و تمام علفاسفندماه، گلدان

کردند، دلیل اینکه از رشد گیاهان جلوگیری می

شده، همچنین در این مرحله، پنج گیاه کاملاً حذف

 داشته ومشابه و با فواصل یکسان را در هر گلدان نگه

 بقیه گیاهان حذف گردیدند.

ار بای یکاز این زمان تا پایان اسفندماه، آبیاری هفته

ها خارج شود صورت گرفت، به نحوی که آب از ته گلدان

ماه، قل برسد. از فروردینو تجمع املاح در خاک به حدا

تر آب ازحد نیاز و تبخیر بیشبه دلیل وجود گرمای بیش

و از طرفی با توجه به اینکه گیاهان موجود در گلدان 

توسعه یافته بودند، آبیاری دو تا سه بار در هفته با توجه 

ها در محیط به نیاز گیاهان انجام گرفت، سپس تلاقی

های مادری ها، خوشهتلاقیگلخانه انجام شد. برای انجام 

ت وسیله پاکدو تا سه روز قبل از گلدهی عقیم شده و به

ها ایزوله پوشانیده شدند. پس از دو تا سه روز، خوشه

افشانی شده و در فاصله وسیله گرده والد پدری، گردهبه

م در گرافشانی با محلول میلییک تا دو روز بعد از گرده

 شی شدند پالیتر اسیدجیبرلیک محلول

(Sharma & Gill, 1983.)  

منظور آلل در سال اول، بهپس از تلاقی نیمه دای

ارزیابی و شناسایی ارقام متحمل و حساس گندم نان در 

مرحله گیاه کامل و همچنین بررسی عملکرد و اجزای 

عملکرد و اثرات پتانسیل اسمزی، سمیت یونی و 

ه از سوءتغذیه حاصل از نمک کلرید سدیم این مرحل

 1آزمایش اجرا شد. مواد گیاهی در این آزمایش شامل 

، آرتا 9بزوستایا، کوهدشت، اوحدی، مغان)ژنوتیپ والد 

آلل حاصل از تلاقی نیمه دای 1Fرقم نسل  80و  (و استار

اوحدی، ×بزوستایا کوهدشت،×بزوستایاشش والد )

استار، ×آرتا، بزوستایا×، بزوستایا9مغان×بزوستایا

آرتا، ×، کوهدشت9مغان×اوحدی، کوهدشت×کوهدشت

 آرتا،×اوحدی ،9مغان×استار، اوحدی×کوهدشت

 (استار×آرتا و استار×9آرتا، مغان×9مغان استار،×اوحدی

گروه در گلخانه  8931-8935بودند، که در سال زراعی 

دانشگاه تهران، در شرایط اعمال  زراعت و اصلاح نباتات

تنش شوری، کشت گردیدند. جهت به دست آوردن این 

شده جهت انجام تلاقی مهم، از روش کشت توضیح داده

 مجدداً استفاده گردید.

زنی نسبت به بطورکلی، گندم نان در مرحله جوانه

 ,Shalhevetتر است )مرحله گیاه کامل به شوری مقاوم

شوری در طول پنجه دهی و سرعت ( اگرچه تأثیر 1994

تولید سنبله و توسعه سنبلچه و پر شدن دانه متفاوت 

توجه است که (. جالبMass & Grieve, 1990) است

تری به شوری نسبت مرحله پر شدن دانه حساسیت کم

(، بر Emam & Ranjbar, 2001به مرحله گلدهی دارد )

این اساس اعمال تنش شوری در زمان گلدهی صورت 

 رفت.گ

صورت فاکتوریل با سه تکرار در قالب این آزمایش به

و اصلاح نباتات  تزراع گروهطرح کاملاً تصادفی، در 

انجام گرفت. فاکتورها  8931دانشگاه تهران، در پاییز 

دسی زیمنس( و  25و  5شامل تنش شوری )

تلاقی( بودند که بدین  80والد و  1) های گندمژنوتیپ

( واحد آزمایشی یا 28×2) 42ترتیب هر تکرار شامل 

گلدان بود. لازم به ذکر است که برای رسیدن به شوری 

در یک لیتر  NaClگرم  82دسی زیمنس، معادل  25

موردنظر  EC، از دستیابی به ECآب حل شد و با بررسی 

 اطمینان حاصل گردید.

بار به نحوی ای یکتا پایان اسفند هفته آبیاری

ها خارج شود و تجمع گلدانصورت گرفت که آب از ته 

ماه به دلیل املاح در خاک به حداقل برسد. از فروردین

تر آب و از ازحد نیاز و تبخیر بیشوجود گرمای بیش

طرفی با توجه به اینکه گیاهان موجود در گلدان توسعه 

یافتند، آبیاری دو تا سه بار در هفته با توجه به نیاز 

رحله گلدهی، هدایت گیاهان انجام گرفت. تا قبل از م

( آب ورودی و خروجی از زهکش EC) الکتریکی

ها، موردبررسی قرار گرفتند که مقادیر هدایت گلدان

( آمده است و 2( موردبررسی در جدول )EC) الکتریکی

طور تصادفی برای هر )به گلدان، 25جهت این کار، 

 25گلدان(، انتخاب شدند و از تمام این  85سطح تنش 

 ترتیب که دراینبرداری صورت گرفت، بههگلدان نمون

ها شده و به تمام گلدانهایی قرار دادهزیر آنها ظرف

ها، هدایت داده شد و پس از تخلیه آب از زهکشآب



 853  8931زمستان  ،4ة شمار ،05ة دور ،ایران زراعی گیاهان علوم   

 

الکتریکی نمونه آب ورودی و خروجی آنها بررسی 

بار قبل از شروع اعمال تنش انجام  9گردید. این کار 

ها از غلاف سنبلهگردید. اعمال تنش از زمانیکه 

شده بود آغاز و تا پایان گلدهی یعنی حدود دو خارج

هفته، هدایت  2هفته صورت گرفت. در این دوره 

های ورودی و آب خروجی الکتریکی آب آبیاری و محلول

طور کامل موردبررسی قرار گرفتند. مقادیر ها بهاز گلدان

 آمده (2) هدایت الکتریکی موارد موردبررسی در جدول

است. برای جلوگیری از افزایش پتانسیل خاک و تجمع 

ازحد نمک در خاک با توجه به هدایت الکتریکی بیش

آب خروجی، از آب معمولی جهت آبیاری و آبشویی 

 ها استفاده شد.خاک گلدان

 اهیگ مرحله در( تنش)بدون  شاهد سطح در گلخانه طیشرا در شدهانتخاب گلدان 85 یخروج و یورود آب هایالکتریکی تیهدا-2جدول

 .کامل

Table 2- Conductivity of intake and outlet water of 10 electric pots in greenhouse conditions at the 

control (no stress) stage at full plant stage. 

Electric conductivity of water in 10 pots (output) 

EC 

of the 

input 

Electric 

conductivity 

measurement dates 

 

8.8
1 

8.9
3 

8.9
8 

8.2
9 

8.3
0 

8.2
2 

7.9
3 

8.2
3 

8.6
9 

8.4
3 1.79 18.4.2018 

 

7.1

6 
6.8

7 
7.0

3 
6.7

3 
7.6

4 
7.8

6 
6.6

7 
7.1

3 
6.9

3 
7.2

3 1.86 20.4.2018 
 

6.9

6 
6.2

8 
6.5

6 
6.6

0 
6.9

8 
6.3

8 
6.5

5 
6.8

6 
6.3

0 
6.4

7 1.88 22.4.2018 
 

6.1
3 

5.8
8 

5.9
6 

6.4
3 

6.5
4 

6.0
3 

5.9
8 

5.7
7 

6.5
1 

5.9
5 1.91 24.4.2018 

Con
trol 

5.6
8 

5.5
5 

5.6
3 

6.3
0 

6.3
2 

6.3
8 

5.6
5 

5.7
3 

6.4
5 

6.1
2 2.01 27.4.2018 

 

5.2

7 
4.5

6 
5.9

3 
5.3

6 
5.7

8 
5.9

7 
4.6

6 
5.8

3 
5.7

6 
5.2

3 2.41 30.4.2018 
 

4.4

4 
3.3

4 
4.7

3 
3.6

1 
4.5

6 
4.7

6 
3.6

5 
3.7

9 
4.6

3 
4.3

6 1.97 04.5.2018 
 

3.9
1 

2.1
2 

3.9
3 

2.9
3 

3.6
1 

3.2
1 

2.9
6 

3.1
3 

3.9
3 

3.3
2 2.41 09.5.2018 

 

4.2

6 
3.9

7 
4.0

1 
4.1

1 
4.1

8 
4.0

8 
4.2

2 
4.2

1 
3.7

3 
4.0

9 1.79 18.4.2018 
 

4.1
0 

3.7
0 

4.0
0 

4.0
1 

4.0
6 

4.0
4 

3.9
1 

4.0
1 

4.0
8 

4.0
3 1.86 20.4.2018 

 

3.9

6 
3.3

4 
3.8

7 
4.0

0 
3.9

4 
3.8

4 
4.1

2 
4.0

6 
4.0

8 
4.0

6 1.88 22.4.2018 
sali

nity 
4.3

0 
3.7

0 
4.2

3 
4.6

4 
4.1

3 
4.2

3 
4.0

6 
4.3

5 
3.9

8 
3.7

6 1.91 24.4.2018 
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94 
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28 

25.
86 

25.
94 
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3 

09.5.2018 
 

 

 

 
 برگ آب ینسب یمحتوا

(، در RWCگیری محتوای نسبی آب برگ )برای اندازه

برداری از برگ زیر برگ پرچم  دوره اعمال تنش، نمونه

ها در داخل آزمایشگاه توسط ترازوی انجام گرفت. نمونه

ها به قطعات وزن شده و سپس برگ 558/5دیجیتال 

طور شده و در داخل آب مقطر بهمساوی برش داده

ساعت  2ساعت قرار گرفتند و بعد از  2ت جداگانه به مد

ها از داخل آب مقطر بیرون آورده شده، توسط کاغذ برگ

شده و سپس برای بار دوم وزن صافی آب آنها گرفته

های وزن شده در داخل آون در شدند، درنهایت برگ

ساعت قرار داده شده و  41درجه به مدت  55دمای 

 (.Wardlaw et al., 1980) وزن خشک آنها یادداشت شد



 آللدای از گیریبهره با گندم های¬ژنوتیپ شوری تحمل سطح بهبودو همکاران:  مقدم فروغی 815

 دازیپراکس و کاتالاز میآنز استخراج

ن اکسیداهای آنتیمنظور تعیین فعالیت آنزیمبه

)شامل دو آنزیم کاتالاز و پراکسیداز( در دوره اعمال 

برداری از برگ و زیر برگ پرچم، انجام تنش، نمونه

گرفت، به این صورت که برگ زیر پرچم در گیاهان مورد 

گرم جهت  2/5شده و به میزان انتخابنظر در هر تکرار 

( Aebi, 1974استخراج آنزیم بر اساس متد استخراج )

لیتری قرار داده شد و سپس در میلی 2داخل ویال 

 آزمایشگاه استخراج این دو آنزیم بر اساس روش

(Chance & Maehly, 1955 ) انجام شد. و منحنی

فعالیت دو آنزیم موردبررسی توسط دستگاه 

تومتر ثبت شد. منحنی فعالیت آنزیم کاتالاز در اسپکتوف

ثبت شد و  هیثان 815نانومتر و به مدت  245موج طول

 455موج منحنی فعالیت آنزیم پراکسیداز، در طول

 ثانیه ثبت گردید  815زمان نانومتر و در مدت

(Chance & Maehly, 1955). 

 یاسمز لیپتانس استخراج

تنظیم اسمزی در جهت سنجش پتانسیل اسمزی و 

برداری دوره اعمال تنش، از برگ و زیر برگ پرچم نمونه

انجام شد، به این صورت که برگ زیر پرچم در گیاهان 

های مربوط مورد نظر در هر تکرار انتخاب شده و نمونه

 0/8های به بررسی تنظیم اسمزی به درون ویال

ده شهای برداشتلیتری انتقال داده شدند. نمونهمیلی

بلافاصله توسط ازت مایع منجمد و به فریزر منتقل 

شدند. درنهایت ،جهت سنجش پتانسیل اسمزی از متد 

(Jones & Turner, 1978) .استفاده گردید 

افزار های حاصل از آزمایش توسط نرمتجزیه داده

SAS (SAS Institute, 2003 صورت گرفت. در مقایسه )

بوته  صورت تکبهها به دلیل بررسی صفات میانگین داده

دار استفاده در هر گلدان، از آزمون حداقل اختلاف معنی

گردید، که از این طریق میزان تأثیر سطوح شوری بر هر 

ابی ها ارزیرقم و تعیین میزان تحمل به شوری در ژنوتیپ

 گردید.

 بحث و جینتا
ها نشان داد که در صفات نتایج تجزیه واریانس داده

ارقام و دو سطح شوری اختلاف  مختلف موردبررسی بین

(، بدین معنی که دو 8داری وجود داشت )جدولمعنی

گیری شده تأثیر گذاشته و سطح تنش بر صفات اندازه

گیری شده نسبت به حالت باعث کاهش صفات اندازه

ذکر است که افزایش سطح اند، البته شایانشاهد شده

و  زهای کاتالاشوری موجب افزایش سطح فعالیت آنزیم

پراکسیداز نیز گردیده است. از طرفی این اختلاف 

های مختلف دهنده آن است که ژنوتیپدار نشانمعنی

اثر  .(9اند )جدولصورت متفاوت بروز دادهصفات را به

متقابل رقم در دو سطح تنش شوری در تمام صفات، در 

دهنده آن بود دار بود؛ که نشانسطح یک درصد معنی

)محیط(،  کنش ارقام و تنش شوریبرهمکه در اثر 

 (. 9اند )جدولصفات موردنظر تغییریافته

رفت، در مرحله گیاه کامل، در همانطورکه انتظار می

دسی زیمنس بر متر در هر شش 25شرایط تنش شوری 

نتاج حاصل از تلاقی، محتوای نسبی  80ژنوتیپ والد و 

 ( که با نتایج اکبری و≥58/5pآب برگ کاسته شد )

 ,.Akbari Ghobadi et alهمکاران مطابقت داشت )

(.طبق گزارش این محققین، چنانچه ژنوتیپی 2012

دارای محتوای نسبی آب برگ بالا در شرایط تنش باشد، 

توانایی دفع پتانسیل اسمزی حاصل از تنش را داشته و 

 درنتیجه آن ژنوتیپ، عملکرد بالاتری خواهد داشت.

تیپی دارای محتوای نسبی دیگر، چنانچه ژنوبیانبه

بالاتری در شرایط تنش باشد، قابلیت مقابله با پتانسیل 

تر آب از خاک اسمزی را داشته، که باعث جذب بیش

ها و جبران تعرق شده و درنهایت سبب بسته شدن روزنه

های متحمل گردد و این قابلیت در ژنوتیپاز برگ می

ن عنواخصوصیت، بهتوان از این می هکبطوریوجود دارد. 

های متحمل از حساس شاخصی جهت شناسایی ژنوتیپ

شده ( مشخص4استفاده کرد. همانطورکه در جدول )

رقم حاصل از  80است، از بین این شش ژنوتیپ و 

-دسی زیمنس بر متر، بیش25تلاقی، در شرایط شوری 

ترین میزان محتوای نسبی آب برگ مربوط به ژنوتیپ 

ترین میزان آن در و کم 53/5کوهدشت در حدود 

و نتاج حاصل از تلاقی  9های اوحدی، آرتا، مغانژنوتیپ

. بهترین میزان محتوای نسبی  بود 90/5در حدود  آنها

دسی  25آب برگ در نتاج، در شرایط تنش شوری 

زیمنس بر متر، مربوط به  تلاقی حاصل از 

 (.4بود )جدول 54/5کوهدشت به میزان حدود ×بزوستایا
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ای تحت دوسطح نتاج در شرایط گلخانه 80ژنوتیپ گندم نان و  1گیری شده، میانگین مربعات تجزیه واریانس صفات اندازه -9جدول 

 دسی زیمنس( 25و  5) تنش شوری
Table 3- Mean squared analysis of variance of measured traits, six genotypes of bread wheat and 15 

heterosis in greenhouse conditions under different salinity conditions. 

 دار در سطح پنج و یک درصد. به ترتیب، اختلاف معنی **و *

* and **, significantly difference at the level of 5 and 1 percentage, respectively 

 

بر اساس مطالعات سین کلر و لودلو در شرایط 

عنوان یک توانایی در شوری، محتوای نسبی آب برگ به

گیاه جهت رشد در پتانسیل پایین آب محسوب شده و 

در این مسیر افزایش محتوای نسبی آب یک مکانیسم 

هایی که چنین تحمل به شرایط تنش است و ژنوتیپ

-حمل محسوب میمکانیسمی را دارا باشند ژنوتیپ مت

و  طیشرا نی(. در اSinclair & Ludlow, 1985شوند )

 ایتابزوس یهاپیآب، ژنوت ینسب یبر اساس صفت محتوا

 پیعنوان ژنوتبه ،دو نینتاج حاصل از ا و کوهدشت و

 نتاج و یاوحد یهاپیژنوت و شدهمتحمل محسوب 

حساس  های، جزو ژنوتیپ9مغان با یاوحد از حاصل

 بودند.متحمل  مهین زیها نژنوتیپ ریسا بوده و

های متحمل جهت حفظ عملکرد، با افزایش ژنوتیپ

 تریپتانسیل اسمزی داخل برگ باعث جذب آب بیش

از خاک شده و درنهایت با افزایش محتوای نسبی آب 

برگ، با عوامل محدودکننده فتوسنتز و تولید 

 وجهت کنند. باها در شرایط تنش مقابله میکربوهیدرات

 عملکرد حفظ و افزایش نباتات اصلاح هدف اینکه به

دسی  25در شوری ( Mass & Poss, 1989)است 

ترین محتوای نسبی آب برگ و زیمنس بر متر، بیش

عملکرد بذر در نتاج حاصل از تلاقی کوهدشت و 

بزوستایا حاصل شد و کاهش اندک محتوای نسبی آب 

 لتبرگ و عملکرد در حالت تنش شوری نسبت به حا

شاهد در نتاج حاصل از تلاقی کوهدشت و بزوستایا با 

 اجنت تحملها، مبین این مطلب بود، که سایر ژنوتیپ

و صفت تنظیم شده باشد دو رقم متحمل حاصل نیا

اسمزی و محتوای نسبی آب برگ بهترین صفات در 

نشان دادن این انتقال است. همچنین گیاه گندم تعدیل 

ستفاده از افزایش محتوای اسمزی خود را بیشتر با ا

دهد. نتاج حاصل از تلاقی دو نسبی آب برگ انجام می

ژنوتیپ آرتا و اوحدی، کمترین عملکرد و محتوای نسبی 

آب برگ را در بین ارقام به همراه داشتند و همانطورکه 

این دو ژنوتیپ در دو صفت مذکور ناپایدار و حساس 

ار ناپایداری نیز دچ انهآارزیابی شدند، نتاج حاصل از 

-شده و این دو رگ با دو ژنوتیپ حساس اختلاف معنی

میزان پتانسیل اسمزی تحت  (.4داری نداشتند )جدول

ا و هشرایط تنش نسبت به حالت شاهد در همه ژنوتیپ

(. یاگدی و سوزن 4نتاج، افزایش نشان داد )جدول

گزارش دادند، اولین تأثیر تنش شوری بر گیاه از طریق 

پتانسیل اسمزی در گیاه بوده که به دلیل کمبود افزایش 

آب اطراف ریشه، املاح در اطراف ریشه تمرکزیافته و 

گیاه جهت مقابله با آن شرایط، پتانسیل اسمزی داخلی 

را افزایش داده و میزان آب داخل برگ نیز کاهش 

یابد و گیاه جهت جبران این شرایط، مواد محلولی می

نسیل حاصله در این شرایط، کند که این پتاتولید می

باشد و هر چه میزان تنظیم اسمزی تنظیم اسمزی می

 تر باشد، بین عناصر تعادلحاصله در شرایط تنش بیش

 (.Yagdi & Sozen, 2009گردد )برقرار می

 

Relative 
Leaf Water 

Content 

Osmotic 

Adjustment 

Catalase 

Enzyme 

Peroxid

asEnzyme 

Seed 
Number per 

Spike 

100 Seeds 

Weight 

Yield 

Seed 
SOV 

**2.87 **0.384 **0.124 **7.65 **7869.96 **7101.032 **330.34 
Salinity 

level 

**0.04 **0.0041 **0.001 **0.30 **229.36 **132.91 **3.33 Genotype 

**0.01 **0.001 **0.0002 **0.07 **42.032 **33.55 **0.98 
Genotype× 
Salinity level 

0.0002 0.0001 0.0001 0.21 7.01 3.22 0.126 Error 

2.49 4.67 5.72 9.27 9.89 7/91 11.88 
Coefficient 

of Variation 
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ای تحت آلل در شرایط گلخانهنتاج حاصل از تلاقی نیمه دای 80 ژنوتیپ گندم نان و 1گیری شده، مقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول

داری بین دو سطح تنش شوری در ارقام ) حروف مشابه در بین ردیف ها بیانگر عدم تفاوت معنی .دسی زیمنس( 25و  5) دوسطح تنش شوری

 مختلف است(.

Table4- Mean squared analysis of variance of measured traits, six genotypes of bread wheat and 15 offsprings of half diallel 
crosses in greenhouse conditions in two levels of salinity conditions. (Similar letters between the rows showed no significant difference 
between two levels of salinity stress in different varieties) 

Varieties 
Level 

of salinity 

)1-(ds/m 

Peroxidas

e enzyme 
(U/ml) 

Catalase 

Enzyme 
(U/ml) 

Seed 

Yield 

(gr/per 

plant) 

100 Seed 

weight (gr/per plant) 

Numb

er of Seed 

per Spike 

Osmotic 

Adjustment 
(Mega Pascal) 

(RWC) 

Relativ

e Water 

Contents 

 arta 0 ijklm0.98 ijklm0.11 
4.3

b8 
i25.53 

40.77
abc 

bcd0.68 
bc0.85
d 

arta  20 fgh1.42 fgh0.16 
0.8

lmno0 
no6.80 

24.62
ghijk 

bcd1.11 
bc0.47
d 

Bexostaya  0 ij1.28 ij0.12 
2.6

gf5 
cdefg31.20 

j21.10
kl 

bcd0.90 
bc0.91
d 

Bexostaya  20 a2.30 a0.22 
1.3

jkl1 
hi26.33 

12.50
mn 

bcd1.51 
bc0.70
d 

Kouhdasht 0 bcd1.32 bcd0.12 
4.7

b0 
bcd34.90 

33.73
de 

bcd0.60 
bc0.89
d 

Kouhdasht 20 bcd2.10 bcd0.20 
1.1

klmn6 
bcd20.90 

23.35
hijk 

bcd1.40 
bc0.78
d 

Moghan3  0 bcd1.43 bcd0.10 
4.7

b0 
bcd26.54 

44.15
a 

bcd0.57 
bc0.75
d 

Moghan3 20 bcd1.70 bcd0.16 
1.0

lmn4 
bcd9.53 

f27.00
gh 

bcd1.02 
bc0.35
d 

 Star 0 bcd1.50 bcd0.12 
4.4

b1 
bcd29.21 

38.00
bcd 

bcd0.73 
bc0.86
d 

 Star 20 bcd1.83 bcd0.18 
1.2

jklm7 
bcd11.53 

f27.53
gh 

bcd1.26 
bc0.61
d 

Ohadi 0 bcd1.10 bcd0.10 
2.7

ef7 
bcd32.13 

i21.57
jkl 

bcd0.60 
bc0.80
d 

Ohadi 20 bcd1.60 bcd0.14 
0.3

o2 
bcd8.02 no8.32 bcd1.00 

bc0.34
d 

arta×bezostaya 0 ijkl1.11 ijkl0.11 
4.6

b4 
bcd32.56 

f28.63
g 

k0.92 
bc0.88
d 

arta×bezostaya 20 de1.36 de0.18 
1.8

hijk2 
klm17.14 

11.41
mn 

b1.40 r0.60 

arta×kouhdasht 0 jk1.45 ijk0.12 
5.9

a5 
efgh29.00 

38.36
bcd 

opqr0.64 
bc0.87
d 

arta×kouhdasht 20 cde1.84 cde0.18 
2.4

fgh8 
pq8.40 l18.12 c1.26 pq0.63 

arta×moghan3 0 ijklm1.22 ijklm0.10 
5.8

a8 
hi26.21 

43.30
a 

opqr0.64 ijkl0.80 

arta×moghan3 20 fgh1.93 fgh0.16 
1.3

ijkl4 
pq8.74 l20.22 c1.28 w0.41 

arta×star 0 ijkl1.40 ijkl0.11 
5.5

a0 
fghi28.28 

42.78
ab 

lmno0.72 
cde0.85

f 

arta×star 20 def1.72 def0.17 
2.0

ghi0 
no12.84 

19.93
kl 

ghi1.10 st0.54 

arta×ohadi 0 iklm1.00 iklm0.10 
4.5

b1 
hi26.00 

30.85
ef 

r0.57 
fgh0.82
i 

arta×ohadi 20 gh1.21 gh0.15 
0.6

no0 
opq9.83 o6.21 efg1.12 w0.41 

bezosytaya×kouhd

asht 
0 ij1.60 ij0.12 

5.6
a8 

a39.40 
f26.32

ghi 
k0.92 ab0.90 

bezosytaya×kouhd

asht 
20 ab2.40 ab0.21 

3.3
de2 

bcde32.20 
i21.58

jkl 
a1.51 n0.73 

bezosytaya×mogh
an3 

0 ijklm1.46 ijklm0.11 
4.7

b0 
efghi28.87 

33.65
de 

l0.78 
efg0.83
h 

bezosytaya×mogh

an3 
20 de2.17 de0.17 

2.1
fgh7 

jklm17.93 
23.31

hijk 
c1.27 tu0.52 

bezosytaya×star 0 ij1.35 ij0.12 
4.2

bc0 
cdefg30.21 

31.04
ef 

k0.91 abc0.88 

bezosytaya×star 20 bc2.10 bc0.20 
1.9

hij2 
jk18.93 

20.00
kl 

b1.43 p0.53 

bezosytaya×ohadi 0 jklm1.40 jklm0.11 
3.7

cd1 
bcdef31.67 

29.56
ef 

nopq0.66 
cde0.85

f 

bezosytaya×ohadi 20 ef1.75 ef0.17 
1.0

lmn7 
jkl18.01 

13.29
m 

def1.17 u0.51 
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Varieties 
Level 

of salinity 

)1-(ds/m 

Peroxidas

e enzyme 
(U/ml) 

Catalase 

Enzyme 
(U/ml) 

Seed 

Yield 

(gr/per 

plant) 

100 Seed 

weight (gr/per plant) 

Numb

er of Seed 

per Spike 

Osmotic 

Adjustment 
(Mega Pascal) 

(RWC) 

Relativ

e Water 

Contents 
kouhdasht×mogha

n3 
0 ijklm1.42 ijklm0.11 

5.7
a0 

cdefg30.71 
39.86

abc 
r0.58 

ghi0.82
j 

kouhdasht×mogha
n3 

20 cde1.83 cde0.17 
2.3

fgh5 
j20.86 

25.73
ghij 

b1.40 rs0.53 

kouhdasht×star 0 bcd1.60 bcd0.12 
5.5

a6 
bcde32.05 

37.62
cd 

lm0.77 
bc0.87
d 

kouhdasht×star 20 o2.20 o0.20 
2.4

fgh1 
klm16.85 

22.78
hijkl 

b1.38 o0.69 

kouhdasht×ohadi 0 ijkl1.21 ijkl0.11 
4.7

b4 
bc33.51 

31.93
ef 

qr0.60 
cde0.84

f 

kouhdasht×ohadi 20 de1.63 de0.17 
1.1

klmn6 
klmn15.73 

11.67
mn 

cd1.23 u0.56 

star×moghan3 0 ijklm1.40 ijklm0.11 
5.5

a6 
ghi27.88 

43.66
a 

l0.80 
hij0.80
k 

star×moghan3 20 ldef1.96 ldef0.17 
1.4

ijkl0 
lmn15.53 

f27.73
gh 

cd1.23 v0.50 

ohadi×moghan3 0 m1.23 lm0.10 
4.7

b0 
defgh29.34 

73.95
bcd 

r0.78 lm0.77 

ohadi×moghan3 20 gh1.55 gh0.15 
0.7

lmno1 
mn14.62 l18.10 hij1.23 x0.34 

star×ohadi 0 ijklm1.36 ijklm0.11 
4.6

b0 
cdefg30.67 

34.10
de 

mnop0.70 
efg0.82
hi 

star×ohadi 20 efg1.62 efg0.17 
0.6

mno0 
q7.60 

12.60
mn 

cde1.20 v0.50 

 

دسی  25شوری  ترین پتانسیل اسمزی دربیش

 کوهدشت و×زیمنس بر متر، مربوط به دو رگ بزوستایا

مگا  05/8ژنوتیپ بزوستایا بود که میزان آن حدود 

 9ترین میزان مربوط به ژنوتیپ مغان پاسکال بوده و کم

(. 4مگا پاسکال بود )جدول 8و اوحدی با حدود 

ترین افزایش در میزان پتانسیل اسمزی در ژنوتیپ بیش

با  حدوداًبود که  9مغان×نتاج کوهدشت کوهدشت و

افزایش نسبت به شرایط شاهد، پتانسیل اسمزی  15%

ژنوتیپ  4خود را افزایش دادند و با توجه به جدول

های کوهدشت و نتاج حاصل از تلاقی آن با ژنوتیپ

و استار، دارای پتانسیل اسمزی بالایی  9بزوستایا، مغان

 سمیمکانی داشتند. بوده و درنهایت تنظیم اسمزی بالای

 زا حاصل نتاج و پیژنوت نیا در یاسمز میتنظ شیافزا

 نیحفظ تعادل ب شیبا افزا که بود صورت نیا آن،به

ه یافتافزایش یاسمز میتنظ ،در برگ یدیعناصر تول

 است.

ترین افزایش در پتانسیل اسمزی، در ژنوتیپ آرتا کم

مشاهده شد که این ژنوتیپ نیز دارای تنظیم اسمزی 

دسی  25پایینی نسبت به سایر ارقام در شرایط شوری 

(. درواقع، احتمالاً این 4زیمنس بر متر بود )جدول

عنصر پتاسیم  2ژنوتیپ قابلیت ایجاد تعادل اسمزی بین 

دچار سمیت یونی شده و درنهایت  و سدیم را نداشته و

کاهش میزان عملکرد در مرحله گیاه کامل را به همراه 

داشته است که این مطلب با بررسی صفت عملکرد در 

های قبلی تأییدشده است. بلوم نیز این مطلب آزمایش

را تأیید کرد که زمانیکه گیاه در حال رقابت با شرایط 

تجمع نموده و های برگ باشد سدیم در سلولتنش می

تنظیم اسمزی به تنظیم و عدم تجمع یون سدیم در 

های برگ کمک کرده و تعادل میزان دو عنصر سلول

کند. در حقیقت، در سدیم و پتاسیم را برقرار می

شرایطی که میزان تنظیم اسمزی کم باشد گیاه با 

 (.Jones & Turner, 1978شود )رو میسمیت یونی روبه

 طورام ارقام، با افزایش شوری بهوزن صد دانه در تم

-(. بیش4( کاهش یافت )جدول≥58/5pداری )معنی

ژنوتیپ والد و دو  1ترین میزان وزن صد دانه در بین 

سطح شوری، مربوط به نتاج بزوستایا و کوهدشت در 

گرم در هر گیاه و  45شرایط شاهد با وزن صد دانه 

ترین میزان مربوط به ژنوتیپ آرتا و نتاج کم

دسی زیمنس بر متر با وزن  25اوحدی در شوری ×استار

گرم در هر گیاه، بود  1/5و  1/1صد دانه به ترتیب

-دسی زیمنس بر متر، بیش 25(. در شوری 4)جدول

ترین وزن صد دانه در ژنوتیپ بزوستایا مشاهده گردید. 

رین تاین در حالی است که ژنوتیپ بزوستایا، دارای کم

( و نتاج %81میزان کاهش نسبت به شرایط شاهد، بود )
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کوهدشت پس از بزوستایا ×حاصل از تلاقی بزوستایا

کمترین میزان کاهش در شرایط تنش را نسبت به 

(، درحالیکه 4)جدول (%81شرایط شاهد دارا بودند )

کوهدشت در شرایط تنش نسبت به شرایط شاهد، 

رسد تحمل ه نظر مینشان داد. ب %45کاهشی به میزان 

کوهدشت نسبت به ×در نتاج حاصل از تلاقی بزوستایا

شوری در صفت وزن صد دانه، از بزوستایا به نتاج آن 

 (.4شده باشد )جدولمنتقل

تنها تحمل خوبی نسبت به تنش شوری این نتاج نه

داشته است بلکه عملکرد بالایی را هم در شرایط تنش 

یشترین کاهش در شوری از خود نشان داده است. ب

دسی زیمنس بر متر، مربوط به  25شرایط شوری 

های حاصل از تلاقی های اوحدی و آرتا و دو رگژنوتیپ

ترین میزان وزن بود. کم %55این دو ژنوتیپ و به میزان 

دسی زیمنس بر متر، مربوط به  25صد دانه در شوری 

و نتاج حاصل از تلاقی این  9ژنوتیپ آرتا، اوحدی و مغان

 (. 4ها بود )جدولژنوتیپ

دهد که نتایج حاصل از این آزمایش نشان می

و  9های حساس و ناپایدار اوحدی، آرتا، مغانژنوتیپ

دوی آنها، برای صفت وزن صد نتاج حاصل از تلاقی دوبه

(. بنا 4تر تحت تأثیر شوری قرار گرفت )جدولدانه ،بیش

 شدت بهبر نظر واردلو و همکاران صفت وزن صد دانه به

زمان پر شدن دانه بستگی دارد و چنانچه در این زمان 

شدت در میزان تحت تأثیر تنش شوری قرار گیرد، به

شود و به دلیل اینکه تنش این صفت کاهش ایجاد می

از  %05شوری در این آزمایش زمانی صورت گرفت که 

کاهش  ترینها به گل رفته بودند، درنتیجه بیشژنوتیپ

 ,.Wardlaw et alحساس دیده شد ) هایدر ژنوتیپ

1980.) 

شده، کاهش عملکرد بذر در بر اساس نتایج حاصل

شرایط شوری به علت کاهش کارایی روزانه جهت پر 

شدن دانه بود که درنهایت باعث برهم خوردن قند و 

مواد غذایی داخل بذر شده و کاهش وزن صد دانه و در 

ست. در پی آن کاهش عملکرد را به همراه داشته ا

ژنوتیپ بزوستایا و دو رگ حاصل از بزوستایا و 

 رددانه  کوهدشت، به دلیل اینکه میزان کاهش وزن صد

 پینوتژ نیا بود،کم  اریتنش نسبت به شاهد بس طیشرا

 د؛نبودنو حساس  داریناپا زیو دو رگ در صفت عملکرد ن

 یوزن صد دانه کم یدو رقم دارا نیاگر ا که یمعن بدان

ه نسبت ب راتشانییتغ زانیم و نبودهتنش  طیدر شرا

 نخواهد نییپا زینباشد عملکردش ن ادیحالت شاهد ز

صفات عملکرد بذر و وزن صد دانه،  یدر بررس .بود

-شیب یدارا ،کوهدشت×ایبزوستا نتاجو  ایبزوستا پیژنوت

 طیکاهش عملکرد در شرا نیترکم و دانه صد وزن نیتر

 نیا گواه جهینت نیا که بودندنسبت به شاهد  یشور

 و داریپا پیژنوت ا،یبزوستا پیمطلب است که ژنوت

 یهاپیژنوتو درنتیجه  بودهتنش  طیدر شرا یمقاوم

 در نهاآ یتلاق از حاصل نتاج و 9مغان آرتا، ،یاوحد

 وزن و برگ آب ینسب یمحتوا عملکرد، صفت مطالعه

 نی. ادندیگرد یابیو حساس  ارز داریکاملاً ناپا دانه، صد

 آمدهدستبه جینتا با متحمل یهاپیدر مورد ژنوت جهینت

  داشت یهمخوان ماتوهو  یکاش یهاشیآزما در

(Kashif & Khaliq, 2004 .) 

( 4در بررسی تعداد دانه در هر سنبله )جدول

 داری بر تعدادمشاهده گردید که،  تنش شوری اثر معنی

در ترین تعداد دانه (. بیش≥ 58/5Pدانه در گیاه داشت )

دو رگ در دو سطح  80هر سنبله در بین شش ژنوتیپ و 

در شرایط شاهد با تعداد دانه  9، مربوط به ژنوتیپ مغان

ترین تعداد دانه، عدد بود. کم 44در هر گیاه، به میزان 

آرتا و ژنوتیپ ×مربوط به نتاج حاصل از تلاقی اوحدی

 2/1اوحدی بوده که تعداد دانه در هر سنبله، به ترتیب 

دسی زیمنس بر متر بود  25،در شوری  92/1و 

 (. 4)جدول

ترین تعداد دانه در سنبله در هر گیاه، در بیش 

دسی زیمنس بر متر مربوط به نتاج حاصل  25شوری 

 و ژنوتیپ استار بود. این در حالی 9مغان×از تلاقی استار

در شرایط  9است که تعداد دانه در سنبله در گیاه مغان

کاهش داشته است. به  %45تنش شوری به میزان 

و استار  9توان گفت دو رگ حاصل از مغانعبارتی می

ازنظر حفظ تعداد دانه در سنبله به استار شباهت داشته 

کاهش در شرایط تنش نسبت به شاهد در  %95و حدود 

(. 4شده بود )جدولله نشان دادهصفت تعداد دانه در سنب

دسی زیمنس بر متر، نتاج حاصل از تلاقی  25در شوری 

ترین تعداد دانه در سنبله پس از آرتا، دارای کم×اوحدی

طورکلی، کاهش تعداد دانه (. به4اوحدی بودند )جدول

در سنبله در هر گیاه در شرایط تنش شوری در 
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دو رگ های متحمل بزوستایا و کوهدشت و ژنوتیپ

حاصل از این دو ژنوتیپ، منجر به کاهش عملکرد نشده 

بود و از طرفی با افزایش سطح شوری نسبت به شاهد، 

کاهش تعداد دانه در سنبله در دو ژنوتیپ بزوستایا و 

درصد بوده است.  95و  45کوهدشت به ترتیب به میزان

این در حالی است که کاهش تعداد دانه در سنبله در دو 

ز این دو ژنوتیپ، به کمترین میزان در بین رگ حاصل ا

 %81ارقام کاشته شده رسیده بود، که این میزان معادل 

(. بر این اساس، تعداد دانه در سنبله، 4بوده است )جدول

عامل افزایش عملکرد هر گیاه نیست. به عبارتی وجود 

تعداد دانه بیشتر ، عملکرد بیشتر را به همراه نداشته 

وری، مقابله گیاه با تنش منجر به حفظ بلکه در شرایط ش

دهد گردد ولی ، اندازه بذرها را کاهش میتعداد بذر می

(Wardlaw et al., 1980 با توجه به این مطلب که .)

دسی زیمنس بر متر  25کاهش عملکرد در شوری 

که تعداد بذرها، نسبت به شرایط مشاهده شد درصورتی

نتاج حاصل از شاهد کاهش نیافته، ژنوتیپ اوحدی و 

دسی زیمنس بر متر  25آرتا در شوری ×تلاقی اوحدی

ترین میزان عملکرد و تعداد بذر را دارا بوده و بر این کم

توان چنین نتیجه گرفت که در شرایط تنش اساس می

های حساس، انتقال مواد فتوسنتزی به بذر در ژنوتیپ

 ه ویافتیافته و تنها تعداد دانه در سنبله کاهشکاهش

علاوه بر این حجم گلوتن که در اثر انتقال مواد 

ر کننده تعداد بذر دشده است، تعیینفتوسنتزی حاصل

هر سنبله و عملکرد بوده است. درنهایت رقابت بین 

حجم پروتئین و تعداد دانه در هر سنبله باعث کاهش 

های بالا و کاهش عملکرد تعداد دانه در سنبله در شوری

 (. Bernard et al., 2002گردد )می

نتاج  80عملکرد بذر در شش ژنوتیپ والد و 

 داریطور معنیموردبررسی، با افزایش سطح شوری به

ترین عملکرد (. بیش4)جدول (≥58/5Pکاهش یافت )

  کوهدشت،×بذر در نتاج حاصل از تلاقی آرتا

، بزوستایا×کوهدشت، کوهدشت×9، مغان9مغان×آرتا

ن تریشرایط شاهد و کم استار در×استار و آرتا×کوهدشت

دسی  25میزان آن در ژنوتیپ اوحدی، در شوری 

 25(. در شوری 4زیمنس بر متر مشاهده گردید )جدول

ترین میزان عملکرد در دو دسی زیمنس بر متر، بیش

گرم در هر گیاه  14/2کوهدشت حدود ×رگ بزوستایا

ترین میزان عملکرد مربوط به ژنوتیپ اوحدی بود و کم

گرم در هر گیاه بود. این در حالی است  92/5در حدود 

ترین کاهش عملکرد در همین ژنوتیپ و نتاج که بیش

 %11حاصل از آن با ژنوتیپ استار و آرتا بود که حدود 

کاهش عملکرد نسبت به حالت شاهد داشته و ژنوتیپ 

اوحدی و آرتا و نتاج حاصل از این دو نیز در صفت 

 دار نشان داده شدندمحتوای نسبی آب برگ نیز ناپای

 25ترین میزان کاهش عملکرد در شوری (. کم4)جدول

دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد در نتاج 

کوهدشت بود. این نتاج دارای عملکرد مناسبی ×بزوستایا

-( و ناپایداری کم4در شرایط شاهد و تنش بود )جدول

که نتاج تری نسبت به سایرین داشته، درصورتی

ینکه در شرایط شاهد میزان عملکرد اوحدی باا×آرتا

های بالا کاهش زیادی بالایی داشتند ولی در شوری

کاهش عملکرد نسبت  %11داشتند که این میزان حدود 

به حالت شاهد بوده است. بر اساس بررسی سه صفت 

عملکرد، محتوای نسبی آب برگ و تنظیم اسمزی 

ترین (، مشاهده شد که رقمی که دارای کم4)جدول

ان محتوای نسبی آب بود، به دلیل اینکه تحت تأثیر میز

ن تریسمیت یونی و پتانسیل اسمزی بالا بود بیش

کاهش عملکرد را دارا بود. بر اساس نظر فاروک و اعظم 

چنانچه در گیاهی تجمع یون سدیم افزایش یابد، میزان 

یابد محتوای نسبی آب برگ به شدت کاهش می

(Farooq & Azam, 2006و میز ) ان ماده خشک نیز

تر خواهد شد. همچنین بر اساس پیشنهاد اکبری و کم

هایی که میزان محتوای نسبی آب همکاران، ژنوتیپ

دسی زیمنس بر متر  80های برگ بالاتری در شوری

ملکرد ترین میزان عنسبت به سایرین داشته باشند، بیش

توانند عنوان ارقامی که میتوانند بهرا دارا بوده و می

پتانسیل اسمزی حاصل از شوری را دفع کند، معرفی 

(. صایرام و Akbari ghobadi et al., 2003شوند )

همکاران گزارش دادند که ارقامی در شرایط تنش شوری 

محتوای نسبی آب بالاتری دارند، عملکرد بالاتری 

که در ارقام حساس به دلیلی کاهش داشته، درصورتی

شده تری گزارشپایینمحتوای نسبی آب برگ، عملکرد 

(. این مطلب در Sairam & Sirvastava, 2001است )

و نتاج حاصل از آنها  9مورد ژنوتیپ اوحدی، آرتا، مغان 

توان این رو میازلحاظ این سه صفت صادق بوده، ازاین
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ارقام را حساس و ناپایدار نسبت به شوری ازنظر این سه 

 بندی نمود.صفت، دسته

لاز تحت شرایط تنش شوری فعالیت آنزیم کاتا

نسبت به حالت شاهد در همه ارقام افزایش نشان داد 

( که این نتیجه با نتایج اسفندیاری و همکاران 4)جدول

 25(. در شوری Esfandiar et al.,2007مطابقت داشت )

ترین میزان فعالیت آنزیم دسی زیمنس بر متر، بیش

صل تاج حاهای کوهدشت، بزوستایا و نکاتالاز در ژنوتیپ

ترین میزان بود و کم U/µl 2/5از این دو ژنوتیپ، معادل 

بود.  U/µl 84/5 آن، مربوط به ژنوتیپ اوحدی، معادل

درحالیکه این ژنوتیپ و نتاج حاصل از تلاقی این ژنوتیپ 

ترین ، استار و آرتا دارای کم9های مغانبا ژنوتیپ

ین بود که نشان داد ا %95افزایش فعالیت آنزیم حدود 

 اندشدهارقام، ارقام ناپایداری در شرایط تنش ارزیابی

 (.4)جدول

طورکه مشاهده شد، بیشترین افزایش در همان

حالت تنش نسبت به حالت شاهد، در بزوستایا و حدود 

( درحالیکه نتاج حاصل از تلاقی 4بود )جدول 05%

بزوستایا با کوهدشت معادل بزوستایا در شرایط تنش 

دهد شاهد افزایش داشتند که نشان میشوری نسبت به 

این رقم ، تحمل خود را از طریق افزایش سطح فعالیت 

آنزیم کاتالاز و پتانسیل اسمزی ایجاد نموده و این تحمل 

(. اشرف و 4را از بزوستایا دریافت نموده بود )جدول

همکاران نیز این نتیجه را تأیید کرده و گزارش دادند 

 اکسیدانیای سیستم آنتیهای متحمل دارکه ژنوتیپ

 Ashrafهای حساس بودند )تری نسبت به ژنوتیپفعال

& Harris, 2004). مشاهده  4طور که در جدولهمان

گردید، فعالیت آنزیم پراکسیداز در هر شش ژنوتیپ و 

نتاج حاصل از تلاقی این شش ژنوتیپ در اثر اعمال 80

ن اتنش افزایش نشان داد که با نتایج برکات و همکار

دسی  25(.در شوری Barakat, 2011مطابقت داشت )

ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در زیمنس بر متر، بیش

 U/µl کوهدشت در حدود ×نتاج حاصل از تلاقی بزوستایا

ت ترین افزایش فعالیبود و ژنوتیپ بزوستایا بیش 4/2

دسی زیمنس بر متر را  25آنزیم پراکسیداز در شوری 

دسی  25ترین میزان فعالیت در شوری کمدارا بود. اما 

زیمنس بر متر مربوط به نتاج حاصل از تلاقی 

(. لی و همکاران و همچنین 4اوحدی بود )جدول×9مغان

برکات و همکاران نیز این مطلب را که کاهش فعالیت 

اکسیدانی در ارقام حساس منجر به های آنتیآنزیم

 ,.Lee et al) گردد را تأیید نمودندکاهش عملکرد می

 (.Barakat, 2011؛ 2001

، استار و ارقام حاصل از تلاقی 9های مغانژنوتیپ

ها، در میزان فعالیت این دو ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ

ها نیز ازلحاظ میزان تحمل, نیمه متحمل محسوب آنزیم

های اوحدی و آرتا و تلاقی حاصل از این شده و ژنوتیپ

 دو با سایرین نیز حساس بودند. 

میزان فعالیت بالای آنزیم پراکسیداز و کاتالاز در 

بزوستایا و کوهدشت، در تلاقی با ژنوتیپ آرتا و اوحدی 

الد های ومنجر به ایجاد ارقامی شد که نسبت به ژنوتیپ

حساس یعنی آرتا و اوحدی برتری داشته و با تولید آنزیم 

پراکسیداز و کاتالاز، منجر به ایجاد تحمل نسبت به 

سیداتیو در نتاج شدند. روند تغییرات این دو تنش اک

آنزیم در هر دو سطح شوری در نتاج مذکور، صعودی 

بوده و در این نتاج در شرایط تنش نسبت به حالت 

شاهد، افزایش شدیدتری نسبت به والدهای خود دیده 

شد. در این نتاج دو رگ هتروزیس وجود نداشت، ولی 

از طرف والد مقاوم  افزایش سطح دو آنزیم و ایجاد تحمل

 یعنی بزوستایا و کوهدشت بود.

 

 یریگجهینت
های کوهدشااات، نتاایج آزماایش نشاااان داد، ژنوتیپ  

بزوساتایا و اساتار و همچنین نتاج حاصل از تلاقی این   

دسی زیمنس بر متر به دلیل  25ها در شاوری  ژنوتیپ

برتری در میزان عملکرد، وزن صااد دانه و تعداد بذر در 

های کاتالاز و پراکسیداز و صفات فعالیت آنزیمسانبله،  

فیزیولوژیااک چون محتوای نسااابی آب برگ و تنظیم 

 هایاسمزی، ارقامی مقاوم هستند، درصورتیکه ژنوتیپ

و آرتا، و همچنین ارقام حاصل از تلاقی  9اوحدی، مغان

رساااد با توجه به نظر می بهباشاااند. آنها حسااااس می

 نیر والدد ییایمیوشیبو  یکیولوژیزیصافات ف  راتییتغ

و از ارقام د ایدر سااطح دن نکهیبا توجه به ا زیو نتاج و ن

 ایهتلاقی قیطر از توانمیشود، رگ گندم استفاده می

. بدیهی کرد اقدام بعد هاینسل به نسابت  هوشامندانه 

توان گام مؤثری در است با داشتن چنین اطلاعاتی، می

 گندم برداشت.اصلاح برای تحمل به شوری در گیاه 
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