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  چكيده

انجام شد. آزمايش  1394- 96هاي هاي اميدبخش گندم طي ساللاينمقايسه تحمل به شوري منظور به پژوهشاين 

 انجام يزد در در مركز ملي تحقيقات شوري ايكرج و آزمايش مزرعهموسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر اي در گلخانه

   ژنوتيپ گندم پنجو  )زيمنس بر متردسي 14و  2(دو سطح  در شوري آب آبياريشامل اي گلخانه آزمايش تيمارها در. شد

)MS-89-12 ،MS-89-13، MS-90-13 ،MS-90-15  شوري آب  شامل ايآزمايش مزرعه در وشاهد) عنوان بهنارين و

اي نشان نتايج آزمايش گلخانه. ندبود پنج ژنوتيپ گندمهمان و  )متر بر زيمنسدسي 14 و11، 8، 5، 2(پنج سطح در  آبياري

رگ، وزن تر و خشك شاخساره و طول و وزن زيمنس بر متر موجب كاهش ارتفاع بوته، سطح بدسي 14داد كه تنش شوري 

   هايلاينرقم نارين و سپس  د.ش MS-89-12 لايندر  فقطها و افزايش شاخص كلروفيل خشك ريشه در همه ژنوتيپ

MS-90-15  وMS-90-13 ها تعيين شدند. ترين ژنوتيپعنوان متحملدر اثر تنش شوري، بهصفات ترين درصد كاهش با كم

دار ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد كه تنش شوري، بسته به شدت آن، با كاهش معني نشان داداي نيز رعهنتايج آزمايش مز

را  تودهزيستتوجه عملكرد دانه و كاهش قابل روسنبله و وزن هزار دانه همراه بود و از اينسنبلك بارور در سنبله، تعداد دانه در 

هاي ژنوتيپ ازترتيب به دانه ترين عملكردترين و كمبيش ،زيمنس بر متر)دسي (شوري دو شاهد تيمار تحتهمراه داشت. به

MS-90-13 )91/6  ترين و بيش ،زيمنس بر متردسي 14شرايط شوري  تحتتن در هكتار) و  81/5نارين (تن در هكتار) و

دست آمد. آستانه تن در هكتار) به 51/1( MS-90-15تن در هكتار) و  23/3هاي نارين (ژنوتيپ ازترتيب ترين عملكرد بهكم

، 41/7ترتيب برابر با به MS-89-12، نارين و MS-89-13 ،MS-90-13 ،MS-90-15هاي براي ژنوتيپنيز تحمل به شوري 

زيمنس بر دسي هشتتر از هاي كمدر شورينتايج نشان داد كه متر برآورد شد.  زيمنس بردسي 20/4و  84/4، 92/4، 30/6

 نارين و رقماي، هاي بالاتر، مشابه با آزمايش گلخانهداراي تحمل بالايي به شوري بود، ولي در شوري MS-89-13 لاين ،متر

براي  MS-90-13 لايناي، اي و مزرعهتري داشتند. با توجه به يكسان بودن تقريبي نتايج گلخانهتحمل بيش MS-90-13 لاين

  هستند. هيملاحظات قابل توص تيبا رعا وبراي شرايط شوري بالا مناسب  MS-90-15 لاينشرايط شوري كم و رقم نارين و 

  

  گياهچه  ،عملكرد دانه ، شوري خاك،آبياري شوري آب :هاي كليديواژه
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   مقدمه

 به يكي از) .Triticum aestivum L(امروزه گندم 

همواره  ترين محصولات استراتژيك دنيا تبديل شده ومهم

 رشد سبب روندحياتي به ي ويبراي اين ماده غذا تقاضا

 ،بر اساس آخرين آمارها است. افزايشبه  جمعيت، رو

 54/218در جهان  2017م در سال سطح زير كشت گند

 ,FAOميليون هكتار ( 70/6ميليون هكتار، در ايران 

 15/12برابر با  1393-94) و در يزد در سال زراعي 2019

توليد  .بوده است) Ahmadi et al., 2017هزار هكتار (

 00/14ميليون تن، در ايران  72/771در جهان نيز گندم 

تن گزارش شد. متوسط هزار  49/39ميليون تن و در يزد 

ترتيب برابر بهنيز عملكرد گندم آبي در كشور و استان يزد 

 Ahmadi etكيلوگرم در هكتار است ( 3251و  4156با  

al., 2017دليل مشكل به توانمي عمدتاً را ). اين تفاوت

  . ذكر كردمناطق استان يزد  تربيششوري خاك و آب در 

توجهي باعث كاهش طور قابل ههايي كه بيكي از تنش

 نظر. بهاستد، تنش شوري شوعملكرد دانه گندم مي

 به يك گياه زراعي از نظر تحمل هايژنوتيپ بين رسدمي

همين دليل به. باشد داشته تفاوت قابل توجه وجود شوري

 عملكرد افزايش تواند موجبمي هاي برترژنوتيپ انتخاب

كتار از ميليون ه 23تا  16حدود . شود شور مناطق در

  ). Siadat et al., 1997( هستنداراضي ايران شور 
واكنش گياهان زراعي به شوري متفاوت است. برخي از 

هاي گياهي به نمك بسيار حساس هستند. تعدادي گونه

كنند و تعداد كمي از طور متوسط شوري را تحمل ميهب

 ,Maasهاي شور رشد قابل قبولي دارند (ها در خاكآن

واقع تحمل به شوري يك گياه زراعي، قدرت ). در 1990

هاي اضافي يا قابليت آن گياه جهت دوام آوردن در نمك

 ,Maas and Hoffmanموجود در منطقه ريشه است (

). ميزان تحمل به شوري بر اساس درصد كاهش 1977

عملكرد گياه در خاك شور در مقايسه با عملكرد آن در 

هاي گونه ،ن اساسيآيد. بر ادست ميهخاك غير شور ب

هاي مختلف گياهان زراعي از نظر تحمل به شوري به گروه

 بنديگروهمتحمل و متحمل حساس، نيمهحساس، نيمه

بندي براي اولين بار توسط . اين نوع تقسيمشوندمي

انجام  گياهان زراعي تربيشآزمايشگاه شوري آمريكا براي 

 Maas andد (هايي تنظيم شصورت جدولهب و

Hoffman, 1977گونه گياه  بندي براي هر). در اين طبقه

زراعي يك آستانه تحمل به شوري (حداكثر شوري كه 

كند) وجود دارد. گياه بدون كاهش عملكرد در آن رشد مي

ازاي افزايش هر واحد تر از اين نقطه بهدر مقادير بيش

ي كه يابد، تا جايي از عملكرد كاهش ميشوري درصد

كه رشد متوقف و عملكرد  يابدميزايش شوري آنقدر اف

  ).Maas and Hoffman, 1977د (شوصفر مي

گياهان تواند بر آستانه تحمل به شوري نوع رقم نيز مي

. براي مثال آستانه تحمل به شوري گندم به موثر باشد

زيمنس بر متر براي ارقام كانادايي دسي 5/2ميزان 

)Steppuhn and Wall, 1997 رقام پابلند) (ا 2/6)، بين

زيمنس بر متر براي ارقام (ارقام پاكوتاه) دسي 6/8تا 

 Maas and Hoffman, 1977; Francois etآمريكايي (

al., 1986( زيمنس بر متر براي ارقام ايراني دسي 5تا  و

)Ranjbar and Banakar, 2010.در  ) گزارش شده است

 Anagholi andي (مورد جو نيز آناقلي و طباطباي

Tabatabaei, 2010 حد آستانه تحمل به شوري ارقام (

، (LB.Iran/Una8271//Glorin) 4جو رودشت، لاين 

، و افضل را در شرايط (Arigashar/Macouee) 1لاين 

 58/2و  64/3، 48/3، 30/5ترتيب به اقليمي يزد

دند. ميزان آستانه تحمل به زيمنس بر متر گزارش كردسي

مرحله رشدي گياه متفاوت تواند بسته به شوري نيز مي

كلي طوره). بPirasteh-Anosheh et al., 2016باشد (

به  آستانه تحمل ،در نظر داشت كه علاوه بر اين موارد بايد

ي، مديريت آبياري، سطح شوري بسته به شرايط آب و هواي

و عمليات زراعي در طول فصل رشد  خاك خيزيحاصل

  ).Maas, 1990تواند دامنه متفاوتي داشته باشد (مي

آستانه تحمل به  فقط توجه داشت كه دانستن دباي

تواند ملاك معتبري در انتخاب ارقام در شرايط شوري نمي

شود كه رقمي كه شور باشد. در برخي موارد مشاهده مي

داراي آستانه تحمل به شوري بالايي است در عمل عملكرد 

همين هد. شايد بكنتري در شرايط شور توليد ميمطلق كم

جاي هكه توصيه شده است در شرايط شور ب باشد دليل

تر، ارقامي انتخاب ارقام با آستانه تحمل به شوري بيش

كه به شرايط اكولوژيك منطقه سازگاري  شوندانتخاب 

 در شرايط شورتري د و عملكرد مطلق بيشدارن يبالاي

 ,Ranjbar and Pirasteh-Anoshehد (كننميتوليد 

ويژه در آستانه تحمل به شوري به ،حال). با اين2015

عنوان يك تواند بهمقايسه گياهان زراعي مختلف مي

بنابراين، اين پژوهش با هدف شاخص مد نظر قرار گيرد. 

هاي هاي مختلف گندم در شوريبررسي عملكرد ژنوتيپ

منظور ها بهآستانه تحمل به شوري آنمختلف و مقايسه 

  د.طراحي و اجرا ش ،ناسب شرايط شورتعيين رقم م
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  هاروشمواد و  

  ايآزمايش گلخانه

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه در اي آزمايش گلخانه

انجام شد.  1395-96در سال نهال و بذر در كرج 

، MS-89-13گندم  پيژنوت پنجشامل  يشيآزما يمارهايت

MS-89-12 ،MS-90-13، MS-90-15  يمعرفنارين (و 

و  2( ياريآب آب يشورو سطح و دشور)  طيشرابراي شده 

صورت آزمايش به و آزمايش بود )بر متر منسيزيدس 14

سه با هاي كامل تصادفي طرح بلوك در قالبفاكتوريل 

 نيب يريگحاصل از دورگ نيرقم نار. انجام شدتكرار 

 1- 66- 22ي بوم نيو لا يعنوان والد پدربه شتازيگندم پ

آب و خاك شور در با  ياراضبراي  يعنوان والد مادرهب

 Aminiمعرفي شد ( مناطق معتدل و معتدل گرم كشور

Sefidab et al., 2017.( هاي مطالعه شده شجره ژنوتيپ

   ه شده است.اراي 1در اين تحقيق در جدول 

صورت هاي كشت بهبذرهاي گندم در سيني

با محلول  هاگياهچهو ماه كشت هيدروپونيك در آبان

 بر متر زيمنسدسي 14شوري  هوگلند تغذيه شدند. تنش

صورت پلكاني و با استفاده از نمك كلريد سديم از طريق به

 pHد. سه برگي اعمال شمحلول رشد ريشه و از مرحله 

دماي حداقل و حداكثر  نگهداري شد. ششمحلول در حد 

درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  28و  14ترتيب گلخانه به

توسط تركيبي خانه گل روشناييدرصد بود.  70تا  50بين 

تا  13316در حدود (و تنگستن  هاي فلورسنتاز لامپ

 تامين شد.  در روز ساعت 14مدت به )لوكس 15613

پيش از برداشت، شاخص محتواي كلروفيل با استفاده 

هاي گيري شد. بوته) اندازهSPADمتر (از دستگاه كلروفيل

 برگي، برداشت شدند و پس از جداسازي شاخساره و 7-6

وزن تر و خشك شاخساره و  ،ارتفاع بوته، سطح برگ ،ريشه

تجزيه آماري گيري شد. وزن تر و خشك ريشه اندازه ،طول

 سهيمقاو  انسيوارشامل تجزيه آوري شده ي جمعهاداده

) درصد كيدر سطح احتمال  LSDآزمون (با  هاميانگين

   شد. انجام SASافزار با استفاده از نرم

   ايآزمايش مزرعه

مركز  يرع تحقيقاتامز تحقيق دراي اين آزمايش مزرعه

 22در فاصله  ملي تحقيقات شوري در استان يزد،

با آب و هواي خشك و  ،يزد شهر كيلومتري شمال غرب

اجرا شد. اين مزرعه  1394-95 زراعي سال خشك درنيمه

داراي دو استخر بزرگ ذخيره آب شور و شيرين  تحقيقاتي

سيستم زيمنس بر متر با دسي 14و  2هاي با كيفيت

 تامين آب براي آبياري بااختلاط آب شور و شيرين جهت 

هاي مختلف و شبكه آبرساني تحت فشار به قطعات شوري

هاي خردشده در كرت صورتبه آزمايشباشد. آزمايش مي

. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايقالب طرح بلوك

، 2شامل آب آبياري پنج سطح شوري  ،آزمايش تيمارهاي

متر و پنج ژنوتيپ گندم  بر زيمنسدسي 14 و11، 8، 5

 MS-89-12 ،MS-89-13 ،MS-90-13 لاين چهارشامل 

شور)  شرايط براي شدهرقم نارين (معرفيو  MS-90-15و 

 .قرار گرفتندفرعي  وهاي اصلي در كرتترتيب بودند كه به

 اواسط و دهيپنجه كاشت، هايزمان در و كاشت از قبل

كودهاي مورد نياز با توجه به نتايج آزمايش  ،دهيساقه

  . شد اضافه هاكرت خاك به

 فاصله با متري هفت خط شش در لاين (ژنوتيپ) هر

 متر در بوته 500 تراكم با و مترسانتي 20 كشت خطوط

 رشد فصل طول در. شد كشت ماهآبان 18 خيتار در مربع

 با مبارزه و تغذيه ري،آبيا شامل زراعي هايمراقبت كليه

 ومس ياريآب ازتيمارهاي آبياري . شد انجام هرز هايعلف

، 8، 5، 2 شوري زمان در پنج سطحصورت يكسان و همهب

اعمال  رشد مراحل تمام در متر بر زيمنسدسي 14 و11

 25در نظر گرفتن  و باآبياري در حد ظرفيت مزرعه  .دش

در طول فصل كسر آبشويي بود. حجم كل آبياري  درصد

   مترمكعب در هكتار بود. 3/7714رشد 

  

 در اين تحقيق  ي گندم مورد بررسيهاپيژنوت شجره -1 جدول
Table 1. Pedigree of evaluated wheat genotypes 

Line code                          Pedigree† 
MS-89-12 Atrak/3/Chen/Aeg.sq (Taus)//BCN CMBW98, Y5554 
MS-89-13 Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha 8/4/Tam 200 
MS-90-13 Pishtaz//Karchia 
MS-90-15 Pishtaz//Karchia 

Narin 1-66-22/3/Alvd//Aldan/Ias58 
†: Atrak, semi sensitive; Pishtaz, semi tolerant; Karchia, tolerant; Sakha, tolerant.  
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 در پنج بار ،خاك اشباع عصاره شوري تعيين منظوربه

 تا خاك نمونه ،ماههيك تقريباً هاصلبا ف رشد فصل طول

متري) سانتي 60تا  30و  30(صفر تا  ريشه توسعه عمق

هاي در مرحله رسيدگي كامل بوته نهايت در. شد تهيه

 ژنوتيپ هر از مياني خط خردادماه)، سه 30گندم (

 .شد يگيراندازه دانه عملكرد اجزاي و عملكرد و برداشت

بوته،  ارتفاع ،شاملدر اين تحقيق شده گيريصفات اندازه

سنبلك در سنبله، تعداد  سنبلك بارور، تعداد طول سنبله

، دانه زار، وزن هسنبلهدر  دانهدر سنبله، تعداد  نابارور

و شاخص  زيستي، عملكرد كاه، عملكرد عملكرد دانه

ي، آستانه تحمل به شور حددر اين تحقيق، بود.  برداشت

كاهش  درصد 50آستانه  شيب كاهش عملكرد و حد

 SASافزار با استفاده از نرمعملكرد براي هر ژنوتيپ 

اي از بيشينه ،آستانه نسبي تحمل به شوريد. مشخص ش

در عملكرد  داريمعني كه هيچ كاهشاست شوري 

 Maas andهافمن (بر اساس مدل ماس و شود. مشاهده ن

Hoffman, 1977(، به  يزراع اهانيكنش گنمودار وا

شده است.  لياست و از دو قسمت مجزا تشك يخط يشور

صفر  بيبا ش يقسمت محدوده آستانه تحمل به شور كي

آن  بيخط وابسته به غلظت است كه ش كي يگريو د

را  يهر واحد شور شيافزا يازامقدار كاهش عملكرد به

را قطع  گريكديكه دو خط  يادر واقع نقطه دهد.يم اننش

 Ranjbar( است يهمان آستانه تحمل به شور ،كننديم

and Banakar, 2010و  آستانه تحمل به شوري ). حد

 ترتيب بر اساسي عملكرد بهدرصد 50آستانه كاهش  حد

 Van( )2() و Maas and Hoffman, 1977( )1( ابطور

Genuchtan and Hoffman, 1984( آمد:دست هب   

)1(                              a)b(EC100Y er −−=  

)2(                           100

EC
EC
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Y
Y P

50
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m
r ×
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




+
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 b ،در شرايط شور يعملكرد نسب rY ،ابطوراين در 

 a ،عصاره اشباع خاك يشور ميانگين eECخط،  بيش

 طيعملكرد در شرا mY ،يتحمل به شور هآستان حد

ه عصاره اشباع خاك ك يشور نيانگيم 50ECشور، ريغ

 كي Pو  شوديعملكرد م يدرصد 50منجر به كاهش 

هاي داده و تحليل آماري تجزيهبراي  است. يتجرب بيضر

 هامقايسه ميانگينبراي  و SASافزار نرم شده ازآوريجمع

  شد. استفادهدر سطح احتمال يك درصد  LSDآزمون  از

  نتايج

  ايآزمايش گلخانه

داد كه  نشان اينتايج تجزيه واريانس آزمايش گلخانه

جز شاخص بهمطالعه شده، اثر شوري بر همه صفات 

بر ارتفاع بوته، سطح برگ و  پيژنوتاثر  و محتواي كلروفيل

). 2دار بود (جدول معنيوزن تر و خشك شاخساره 

بر همه  يدارمعنيتاثير  نيز برهمكنش شوري و ژنوتيپ

  ).2(جدول  گيري شده در اين تحقيق داشتاندازهصفات 
داري بر ارتفاع بوته گندم شوري تاثير معني تنش

 )،1ها مشاهده شد (شكل در همه ژنوتيپ و اثر آن داشت

 تحتها همه ژنوتيپدر ترين ارتفاع بوته كه بيشطوريهب

دست شرايط شور به تحتترين آن شرايط غيرشور و كم

شرايط غيرشور  تحتها داري بين ژنوتيپآمد. تفاوت معني

بوته ترين ارتفاع بيش ،شرايط شور تحتولي مشاهده نشد، 

ها تفاوت بين ساير ژنوتيپ امامربوط به رقم نارين بود، 

ترين بيش MS-89-12داري وجود نداشت. ژنوتيپ معني

درصد) ميزان  14ترين (درصد) و رقم نارين كم 26(

(شكل  نشان دادنددر اثر تنش شوري را كاهش ارتفاع بوته 

گندم  هايكه سطح برگ همه ژنوتيپ يج نشان دادنتا). 1

اثير تنش شوري كاهش يافت داري تحت تطور معنيبه

ترين بيش ،شرايط غيرشور تحت كهطوري) به1(شكل 

و  MS-90-15و  MS-89-13هاي سطح برگ در ژنوتيپ

-MSترين سطح برگ در ژنوتيپ بيش ،شرايط شور تحت

نوتيپ ژ ،در اين ميان .مشاهده شدو رقم نارين  90-15

MS-89-13  ترين درصد داراي بيشدرصد كاهش،  53با

ترين كه رقم نارين كمكاهش سطح برگ بود، در حالي

. نشان داد) را درصد 39( درصد كاهش سطح برگ

داري بين تفاوت معنيهمچنين، نتايج نشان داد كه 

جز ژنوتيپ شاخص محتواي كلروفيل (بهاز نظر ها ژنوتيپ

MS-89-12(، غيرشور و شور مشاهده شرايط  وتحت هر د

ترين محتواي كلروفيل در شرايط كم )، اما1نشد (شكل 

كه بود، در حالي MS-89-12غيرشور مربوط به ژنوتيپ 

شاخص محتواي دار معني توجه وهمين رقم با افزايش قابل

كلروفيل را در  ترين شاخصبيش ،در شرايط شوركلروفيل 

  داشت.  اين شرايط

درصدي طول  33و  26ترتيب با كاهش تنش شوري به

شرايط  تحت). 2و وزن خشك ريشه همراه بود (شكل 

ترين طول ريشه و وزن بيش MS-89-12غيرشور، ژنوتيپ 

داري بين كه تفاوت معنيخشك ريشه را داشت، در حالي

ترين درصد ها در شرايط شور مشاهده نشد. كمژنوتيپ
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و   MS-90-15ژنوتيپ در ) درصد 26( طول ريشه كاهش

در ) درصد 9ترين درصد كاهش وزن خشك ريشه (كم

كه ژنوتيپ ، درحاليمشاهده شد MS-90-13ژنوتيپ 

MS-89-12 ترين درصد كاهش طول و وزن داراي بيش

  . )2(شكل  درصد) بود 46و  41ترتيب به(خشك ريشه 

دار وزن تر و وزن خشك شوري با كاهش معني

 )،2ندم همراه بود (شكل هاي گهمه ژنوتيپدر شاخساره 

 شاخساره خشكوزن وزن تر و  متوسط،طور نحوي كه بهبه

 44و  59ترتيب حدود گندم در شرايط شور به هايژنوتيپ

 ،شرايط غيرشور تحتتر از شرايط غيرشور بود. درصد كم

شرايط  تحتو  MS-90-15و  MS-89-13هاي ژنوتيپ

ترين بيش و رقم نارين داراي MS-90-15ژنوتيپ  ،شور

بر اساس نتايج، وزن تر و وزن خشك شاخساره بودند. 

 %56و  %68ترين درصد كاهش ناشي از تنش شوري (بيش

) در شاخشاره ترتيب در وزن تر و وزن خشككاهش به

ترين درصد كاهش نيز در رقم و كم MS-89-13ژنوتيپ 

   ).2نارين مشاهده شد (شكل 

  

 ايهاي گندم در آزمايش گلخانهت ژنوتيپنتايج تجزيه واريانس صفا -2 جدول
Table 2. The results of analysis of variance for the traits of wheat genotypes in greenhouse experiment 

Source of 
variations 

df Plant height SPAD Leaf area 
Shoot fresh 

weight 
Shoot dry 

weight 
Root length 

Root dry 
weight 

Block 2 3.871ns 3.257ns 3.19 0.065ns 0.0015 41.822**  0.0002 
Salinity(S) 1 920.748**  10.680ns 1105.10**  43.97**  0.23**  2056.75**  0.0061**  

Genotype (G) 4 33.733**  7.322ns 15.88**  0.645**  0.0074* 2.800ns 0.0005ns 
G×S 4 18.173* 11.162* 6.036* 0.981**  0.0075* 21.82**  0.0098* 
Error 18 3.116 3.266 1.57 0.13 0.0016 4.22 0.0002 

CV (%)  4.01 4.90 6.25 12.8 12.88 4.98 17.59 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  

 

   اي.در آزمايش گلخانه يشور تنش شرايط غيرشور و تحتهاي گندم و محتواي كلروفيل در ژنوتيپ تغييرات مورفولوژي - 1شكل 

 .ندارند در سطح احتمال يك درصد LSDبا آزمون  يدارتفاوت معني هاي با حروف مشتركميانگين
Figure 1. The changes of morphology and chlorophyll content in wheat genotypes under non-stress and salinity 
stress conditions in greenhouse experiment. Means followed by the same letters in each trait are not significantly 

different by LSD test at 1% probability level. 
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هاي با اي. ميانگيندر آزمايش گلخانه يشورتنش شرايط غيرشور و  تحتهاي گندم نوتيپژدر تغييرات رشد شاخساره و ريشه  - 2شكل 

 . ندارند يك درصد در سطح احتمال LSDآزمون با  يدارحروف مشترك تفاوت معني
Figure 2. Growth changes of shoot and root in wheat genotypes under non-stress and salinity stress conditions in 
greenhouse experiment. Means followed by the same letters in each traits are not significantly different by LSD 

test at 1% probability level.  
 

  

    ايآزمايش مزرعه

نشان داد كه اثر تنش ها دادهنتايج تجزيه واريانس 

صفات ارتفاع ها بر برهمكنش آن نيز ژنوتيپ و و شوري

بوته، طول سنبله، تعداد سنبلك بارور، تعداد سنبلك 

، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، نابارور، تعداد دانه در سنبله

دار و شاخص برداشت معني زيستيعملكرد كاه، عملكرد 

نشان داد كه ها مقايسه ميانگيننتايج  ).3بود (جدول 

داري از نظر هاي متفاوت تفاوت معنيها در شوريژنوتيپ

ترين بيشكه طوري، به)4(جدول  ارتفاع بوته داشتند

در  ،MS-89-12در ژنوتيپ  غيرشورارتفاع بوته در شرايط 

 ، درMS-90-13ژنوتيپ متر در  زيمنس بردسي 5شوري 

 ،MS-89-13هاي ژنوتيپزيمنس بر متر در دسي 8 شوري

MS-90-13  متر  زيمنس بردسي 11و نارين، در شوري

زيمنس بر دسي 14و در شوري  MS-90-15ژنوتيپ در 

ترين كاهش ارتفاع . كممشاهده شدمتر در ژنوتيپ نارين 

زيمنس بر متر نسبت به دسي 14بوته در اثر تنش شوري 

 9/16رقم نارين با  در (تيمار شاهد)، متر زيمنس بردسي 2

درصد  18با  MS-90-15درصد و پس از آن در ژنوتيپ 

در شرايط  MS-89-13 ژنوتيپ). 4ل مشاهده شد (جدو

زيمنس بر متر دسي 11و  8، 5هاي غيرشور و شوري

 11شوري شرايط تري بود كه در داراي طول سنبله بيش

 MS-89-13با داري تفاوت معنيزيمنس بر متر دسي

طول  ،)MS-89-13. اين ژنوتيپ ()4(جدول  نداشت

هاي در شوريها تري نسبت به ساير ژنوتيپسنبله بيش

زيمنس بر متر داشت. در مجموع اين دو دسي 14و  11

) داراي تحمل بالايي MS-90-13و  MS-89-13ژنوتيپ (

در طول سنبله كاهش  ،عنوان مثالبه و به شوري بودند

زيمنس بر متر دسي 14در شرايط  MS-90-13ژنوتيپ 

كه  درصد بود 7/13ميزان بهنسبت به شرايط غيرشور 

  .تري نشان دادها كاهش كمتيپنسبت به ساير ژنو

هاي گندم در تحمل بين ژنوتيپ داريمعنيهاي تفاوت

به تنش شوري از نظر تعداد سنبلك بارور، تعداد سنبلك 

ترين تعداد بيشنابارور و تعداد دانه در سنبله مشاهده شد. 

شرايط  هر دودر سنبلك بارور و تعداد دانه در سنبله 

، در مشاهده شد MS-90-13در ژنوتيپ غيرشور و شور 

ترين تعداد سنبلك نابارور در شرايط غيرشور و كم كهحالي

مربوط به ژنوتيپ  )متر زيمنس بردسي 11جز بهشور (

MS-90-13  جز (شوري  تمامي سطوح). در 5بود (جدول

 ن و ژنوتيپرقم ناري )،زيمنس بر متردسي 11 شوري

MS-90-13 تعداد  تريندار) كم(بدون اختلاف معني
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ترتيب با رقم نارين به. را داشتندسنبلك نابارور در سنبله 

درصدي در تعداد سنبلك بارور و  7/4و  0/12كاهش 

تعداد در درصدي  9/13تعداد دانه در سنبله و افزايش 

 14شوري  شرايط را درترين كاهش كم ،نابارورسنبلك 

نسبت به شرايط غيرشور داشت زيمنس بر متر دسي

 8و 5شوري تيمارهاي  . در شرايط غيرشور و)5(جدول 

دانه  وزن هزار  MS-90-15ژنوتيپ  ،متر زيمنس بردسي

ولي در  ،ها داشتتري نسبت به ساير ژنوتيپبيش

رقم نارين داراي  ،زيمنس بر متردسي 14و  11هاي شوري

شدت كاهش وزن  ).5وزن هزار دانه بالاتري بود (جدول 

ها با افزايش شدت شوري آب هزار دانه در همه ژنوتيپ

كه با افزايش طوريداري داشت، بهآبياري رابطه معني

تري هزار دانه كاهش كم وزنهدايت الكتريكي آب آبياري 

ترين بيش ،شرايط شوري ملايم و متوسط تحتداشت. 

كاهش وزن هزار دانه مربوط به رقم نارين بود، ولي در 

رين كاهش تبيش MS-90-15هاي شديد ژنوتيپ شوري

تحت هر  MS-89-13ژنوتيپ كرد.  تجربهوزن هزار دانه را 

ترين كاهش وزن هزار دانه را كمشرايط غيرشور و شور،  دو

ترين تحمل به شوري از نظر وزن بيشو از خود نشان داد 

  ). 5(جدول  را داشتهزار دانه 

زيمنس دسي 8و  5هاي شور و شوريتحت شرايط غير

تري نسبت عملكرد دانه بيش MS-90-13ژنوتيپ  ،متر بر

سطوح  در كهدر حالي )،6جدول ( داشتها ژنوتيپ سايربه 

ترين عملكرد بيشمتر،  زيمنس بردسي 14و  11 شوري

با افزايش شوري آب . مشاهده شدرقم نارين در دانه 

با اين  يافت،كاهش ها عملكرد دانه تمامي ژنوتيپ ،آبياري

زيمنس دسي 11ا شوري ت MS-90-13تفاوت كه ژنوتيپ 

در شوري  اما ،ترين كاهش عملكرد را داشتمتر كم بر

ترين كاهش بيش ،متر زيمنس بردسي 11تر از بيش

در حالي  ،بود MS-90-15عملكرد دانه مربوط به ژنوتيپ 

ترين كاهش كه رقم نارين در شرايط شور و غيرشور كم

  ).6(جدول  نشان دادعملكرد دانه را 
  

 ايهاي گندم در آزمايش مزرعهژنوتيپ مطالعه شده در جزيه واريانس صفاتت -3 جدول
Table 3. Analysis of variance for the studied traits in wheat genotypes in field experiment 

Source of 
variations 

df 

Mean squares 

Plant 
height 

Ear 
length 

Fertile 
spikelet 

Infertile 
spikelet 

Grain 
number 
per ear 

Thousand 
grain 

weight 

Grain 
yield 

Biological 
yield 

Harvest 
index 

Block 2 11.3ns 0.1ns 0.01ns 0.1* 0.5ns 30.04* 0.005ns 0.02ns 0.997ns 
Salinity (S) 4 657.8**  3.6**  22.9**  8.4**  129.1**  1057.3**  35.1**  64.4**  55.53**  

Error a 8 6.7 0.3 0.3 0.1 0.4 7.01 0.03 0.06 1.237 
Genotype (G) 4 23.3* 3.5**  4.5**  2.3**  50.8**  65.3**  1.8**  4.8**  48.2**  

G×S 16 21.4**  2.2**  0.7**  0.6**  10.3**  58.9**  0.98**  1.97**  44.4**  
Error b 40 7.3 0.2 0.1 0.3 0.6 6.2 0.02 0.06 2.1 
CV (%) 3.9 6.0 2.5 4.1 2.9 6.6 2.6 2.4 3.2 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 ايهاي گندم در آزمايش مزرعهتاثير سطوح تنش شوري بر مورفولوژي ژنوتيپ -4جدول 
Table 4. The effect of salinity stress levels on morphology of wheat genotypes in field experiment 

Wheat genotypes 
Salinity levels (ECe) (dS.m-1) 

2 5 8 11 14 

 Plant height (cm) 
MS-89-13 74.72 a-d 76.09 ab 72.83 de 65.49 l 56.58 m 
MS-90-13 76.53 ab 74.98 a-c 72.61 cd 61.58 h-j 59.72 kl 
MS-89-12 77.42 a 71.54 c-e 68.06 l 64.24 m 56.53 n 
MS-90-15 70.41 d-f 75.97 ab 66.62 gh 67.66 m 59.65 o 
NARIN 75.47 a-c 74.32 a-d 72.86 h-j 66.78 i-k 64.57 i-k 

 Ear length (cm) 
MS-89-13 8.31 f-h 8.61 de 8.41 e-g 8.32 f-h 8.24 g-i 
MS-90-13 9.23 ab 9.24 a 8.81 cd 8.33 f-h 7.91 jk 
MS-89-12 8.91 bc 8.43 ef 8.14 h-j 7.91 i-k 7.43 l 
MS-90-15 8.62 de 8.62 de 8.43 ef 7.81 k 7.52 l 
NARIN 8.81 cd 8.21 g-i 7.81 k 7.52 l 6.81 m 

Means followed by the same letters in each traits are not significantly different by LSD test at 1% probability levels. 
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 ايهاي گندم در آزمايش مزرعهتنش شوري بر اجزاي عملكرد ژنوتيپسطوح تاثير  -5جدول 
Table 5. The effect of salinity stress levels on yield components of wheat genotypes in field experiment 

Genotypes 
Salinity level (ECe) (dS.m-1) 

2 5 8 11 14 
 Fertile spikelet number per ear 

MS-89-13 11.57 d 12.63 bc 11.51 d 10.67 f 9.97 g-i 
MS-90-13 13.73 a 13.10 b 12.43 c 11.43 d 10.43 fg 
MS-89-12 12.90 bc 11.67 d 10.71 ef 9.64 h-j 9.11 j 
MS-90-15 12.67 bc 12.37 c 11.40 d 9.61 ij 9.17 j 
NARIN 11.63 d 12.53 c 11.23 de 10.18 f-h 10.23 fg 

 Non-fertile spikelet number per ear 
MS-89-13 3.23 lm 3.53 i-l 3.97 gh 5.03 cb 4.73 cd 
MS-90-13 2.69 o 2.73 no 3.33 k-m 3.93 gh 4.13 fg 
MS-89-12 3.03 mn 3.41 i-k 4.07 fg 4.67 de 6.33 a 
MS-90-15 3.27 k-m 3.57 i-k 4.33 f 4.81 cd 5.23 b 
NARIN 3.83 g-i 3.23 lm 3.53 i-l 3.67 h-j 4.37 ef 

 Grain number per ear 
MS-89-13 27.83 g-i 28.67 fg 30.17 de 25.13 l 23.43 m 
MS-90-13 35.67 a 32.53 b 31.23 cd 27.10 h-j 25.63 kl 
MS-89-12 31.57 bc 26.67 i-k 25.23 l 23.77 m 21.63 n 
MS-90-15 30.37 c-e 29.34 ef 27.53 gh 23.33 m 20.22 o 
NARIN 27.57 g-i 28.23 f-h 27.41 h-j 26.67 i-k 26.27 i-k 

 Thousand grain weight (g) 
MS8913 43.91 g 43.61 h 38.61 k 31.51 q 27.23 u 
MS9013 47.01 c 46.02 e 36.81 l 32.43 p 28.41 t 
MS8912 46.91 c 45.51 f 34.81 m 31.42 q 26.33 v 
MS9015 49.12 a 46.23 d 39.32 j 31.13 r 25.34 w 
NARIN 48.21 b 43.31 i 34.51 n 33.21 o 29.22 S 

Means followed by the same letters in each trait are not significantly different by LSD test at 1% probability level. 

  

ايط در شــر MS-90-13ژنوتيــپ  زيســتيعملكــرد 

ايـن   ).6جـدول  تـر بـود (  هـا بـيش  غيرشور از ساير ژنوتيپ

تـرين  متر داراي بيش زيمنس بردسي 8در شوري  ژنوتيپ

زيمـنس  دسي 11و  5هاي و در شوري زيستي بودعملكرد 

 MS-89-13دار پس از ژنوتيپ معنيبر متر، با اختلاف غير

 ،زيمنس بر متردسي 14در شوري  كهدر حالي، قرار گرفت

). 6(جـدول  بـود   زيستيم نارين داراي بالاترين عملكرد رق

ژنوتيپ  ،متر زيمنس بردسي 8 و 5 ،2 تحت شرايط شوري

MS-89-13  ولـي   بـود، ترين شاخص برداشـت  بيشداراي

 شـوري  در و رقم نـارين  متر زيمنس بردسي 11در شوري 

شـاخص  از  MS-89-13ژنوتيـپ   ،متر زيمنس بردسي 14

بعد  MS-90-13ژنوتيپ  وردار بود تري برخوبرداشت بيش

    ).6داشت (جدول  از آن قرار

تفاوت  نشان داد كهتجزيه حد آستانه تحمل به شوري 

 داشت جودو تحمل آستانه حد در هاژنوتيپ بين داريمعني

هـاي  ژنوتيـپ  درآستانه تحمـل بـه شـوري     ). حد3(شكل 

MS-89-13 ،MS-90-13 ،MS-90-15 نــــــــــارين و ،  

MS-89-12 20/4و  84/4، 92/4، 30/6، 41/7 ترتيـب به 

و  MS-89-13هـاي  توان ژنوتيـپ مي رواز اين و شد تعيين

MS-90-13 هـاي  متحمل و ژنوتيـپ را نيمهMS-90-15 ،

ــارين و  ــه MS-89-12ن ــت. را نيم ــر گرف ــاس در نظ  حس

ترتيب به MS-89-12و  MS-90-13 هايژنوتيپ ،بنابراين

مل به شوري بودنـد، بـا   ترين حد تحترين و كمداراي بيش

طـور  كه شيب كاهش عملكرد در رقم نارين بـه  توضيحاين 

  ها بود.تر از ساير ژنوتيپاي كمقابل ملاحظه

  هاي خاكويژگي

با افزايش شوري آب آبياري، شوري نتايج نشان داد كه 

عصاره اشباع خاك در عمق توسعه گياه و در طول فصل 

توان گفت كه مي ،ن). بنابراي4رشد افزايش يافت (شكل 

هاي مورد مطالعه در طول فصل رشد تحت تاثير ژنوتيپ

اگرچه در ابتداي فصل رشد  ،تنش شوري قرار گرفتند

هاي مختلف چندان مشخص هاي با شوريتفاوت بين كرت

مشخصي  نبود، با اين وجود در انتهاي فصل تفاوت كاملاً

مق صفر ويژه در عمشاهده شد. اين روند در هر دو عمق، به

نهايي د. شوري عصاره اشباع متري مشاهده شسانتي 30تا 

ي كه با هايدر كرتمتر سانتي 30تا  در عمق صفرخاك 

زيمنس بر متر دسي 14و  11، 8، 5، 2 سطوح شوري
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و  1/11، 3/8، 4/5، 6/2ترتيب برابر با بهشدند، آبياري 

 ،2/5، 3/2برابر با  متر سانتي 60 تا 30در عمق و  4/14

  .)4(شكل بود زيمنس بر متر دسي 5/15و  0/12، 5/7

  

  ايهاي گندم در آزمايش مزرعهتاثير سطوح تنش شوري بر عملكرد ژنوتيپ -6جدول 
Table 6. The effect of salinity stress levels on yield of wheat genotypes in field experiment 

Genotypes 
Salinity level (ECe) (dS.m-1) 

2  5  8  11  14  
 Grain yield (ton.ha-1) 

MS-89-13 6.61 ab 6.62 ab 5.71 de 3.61 jk 2.42 m 
MS-90-13 6.91 a 6.71 ab 5.92 d 3.96 ij 2.91 l 
MS-89-12 6.62 ab 6.12 cd 4.61 h 3.61 j 1.91 n 
MS-90-15 6.60 ab 6.41 bc 5.04 fg 2.81 l 1.51 n 
NARIN 5.81 de 5.43 ef 4.96 g 4.23 hi 3.23 kl 

 Biological yield (ton.ha-1) 
MS-89-13 13.32 ab 13.32 ab 11.61 de 8.51 g 5.99 jk 
MS-90-13 14.13 a 13.61 ab 12.23 cd 8.61 g 6.81 ij 
MS-89-12 13.61 ab 12.91 bc 10.34 f 8.23 gh 5.52 k 
MS-90-15 13.51 ab 12.91 bc 11.43 de 6.71 ij 3.81 l 
NARIN 12.91 bc 11.82 de 11.34 e 8.52 g 7.53 hi 

 Harvest index (%) 
MS-89-13 49.51 a 49.53 a 49.61 a 42.52 e-g 40.62 fg 
MS-90-13 48.91 ab 49.62 a 47.91 a-d 45.81 a-e 42.71 e-g 
MS-89-12 48.62 a-c 47.12 a-d 44.12 d-f 44.71 c-e 34.61 h 
MS-90-15 48.98 ab 49.11 ab 44.13 d-f 42.23 e-g 39.43 g 
NARIN 44.71 c-e 45.41 b-e 43.99 d-f 49.32 ab 43.01 e-g 

Means followed by the same letters in each trait are not significantly different by LSD test at 1% probability level. 
 
  

  
 ايآزمايش مزرعهشرايط در مورد مطالعه گندم  هايژنوتيپ) در iwEC(آب آبياري  شوريآستانه تحمل به  - 3شكل 

Figure 3. Threshold of salinity tolerance of irrigation water (ECiw) in the studied wheat genotypes under field 
experiment conditions  
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توان گفت كه شوري عصاره اشباع ين ترتيب، ميه اب

 14و  11، 8، 5، 2تهاي فصل در تيمارهاي خاك در ان

و  05/1، 99/0، 06/1، 24/1ترتيب زيمنس بر متر بهدسي

گيري متوسط اندازهبرابر شوري آب آبياري بود.  07/1

نيز در طول فصل رشد مزرعه آزمايشي شوري عصاره خاك 

در  مختلفهاي شوري خاك در عمقنشان داد كه اگرچه 

متفاوت بود، با  ،پس از كاشت)روز  35ابتداي فصل رشد (

متوسط  ،روز پس از كاشت) 155( انتهاي رشدحال در اين

د. ميزان يكسان ش در دو عمق متفاوت تقريباًشوري خاك 

 8و  5، 2هاي آب آبياري تجمع نمك در خاك براي شوري

 ي خاكمترسانتي 30 زيمنس بر متر در عمق صفر تادسي

 14و  11هاي بالاتر (كه در شوريدر حالي ،تر بودبيش

متري تجمع سانتي 60تا  30عمق  ،متر) زيمنس بردسي

   ).4(شكل  داشتتري نمك بيش

  

  
تحت تاثير شوري آب آبياري متري (چپ) سانتي 60تا  30(راست) و  30عمق صفر تا ) در eECخاك (شوري عصاره اشباع  - 4شكل 

)iwEC( فصل رشد طي 
Figure 4. Salinity of soil saturated extract (ECe) in 0-30 cm (right) and 30-60 cm (left) as affected by salinity of 

irrigation water (ECiw) during growing season 
  

  

  بحث

دهنده نشاناي اي و مزرعهگلخانههاي نتايج پژوهش

هاي تاثير منفي تنش شوري بر رشد و عملكرد ژنوتيپ

هاي مشخص شد كه تنش ش گلخانهگندم بود. در آزماي

زيمنس بر متر موجب كاهش ارتفاع بوته، دسي 14شوري 

اخساره و طول و وزن سطح برگ، وزن تر و خشك ش

د. درجات تحمل به شوري بين و داخل خشك ريشه ش

دليل معيارهايي كه براي ارزيابي ها ممكن است بهگونه

جز تعداد ه. گياهان زراعي بباشد، متفاوت شونداستفاده مي

هاي پايين ها، بهترين رشد خود را در غلظتكمي از آن

برخي  ،حالند. با ايندهانجام ميها نمك در اطراف ريشه

 فقطخاطر استقرار در يك محل معين از گياهان به

هاي متابوليك و تغيير در توانند از طريق تنظيم فعاليتمي

ري فايق هاي خود بر مشكل شوها و اندامساختمان بافت

هاي بومي گياهان، به مقادير گونه ،عنوان مثالآيند. به

اند و حتي برخي از گياهان در زياد نمك سازگار شده

خشك رشد هاي نيمههاي شور و بيابانها، باتلاقاقيانوس

بط با اي مرته). ويژگيNegrao et al., 2017كنند (مي

 ،يردرشد مد نظر قرار گ رشد گياه بايستي در كل دوره

د. تواند مشخص شومراحل ويژة حساس به شوري مي زيرا

تفاوت در تحمل به شوري در مراحل مختلف  دليلبه 

رشد، بسياري از محققين كل دورة رشد گياه را تحت 

اگر  زيرا ،)Shannon, 1999دهند (قرار مي تنششرايط 

د، سطح شوري در مراحل مختلف رشد اعمال شويك 

تواند ميشده در هر مرحله  هاي انتخابتعداد لاين

انتخاب در مراحل  ،هاد. براي برخي گونهمتفاوت باش

توان زيرا در آن صورت مي است،مختلف رشد سودمند 

هاي با تحمل متفاوت در مراحل مختلف رشد را با لاين

ل هم تلاقي داد و صفت مقاوت به شوري در تمام مراح

 ,Shannonد (مختلف رشد را در يك رقم جمع كر

شاخساره و متفاوت هاي رشدي ويژگيبه دليل  .)1999

به  ها نيزآن واكنش ،ريشه گياهان مختلف از جمله گندم

 Ayers et. آيرز و همكاران (است تنش شوري متفاوت

al., 1952توليد دانه در  ،) دريافتند كه در گندم و جو

 يشور تاثيرتحت تر كم ،مقايسه با وزن خشك شاخساره

 ،هاي كماست كه در شوري. اين در حاليگيردقرار مي

برخي  حتي درتر تحت تاثير قرار گرفت و رشد ريشه كم
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در مقايسه با شاخساره در شرايط شوري رشد ريشه  ،مواقع

  تحريك نيز شد. 

شاخص كه تنش شوري  نتايج اين مطالعه نشان داد

افزايش  MS-89-12در ژنوتيپ  فقطمحتواي كلروفيل را 

در محتواي شاخص كلروفيل در شرايط تنش داد. تغييرات 

 ،)Bredemeier, 2005بريدماير (هاي با يافتهاين تحقيق 

و  )Majidian et al., 2008مجيديان و همكاران (

 ,Pirasteh-Anosheh and Emam( امام و انوشه ستهاپير

) Bredemeier, 2005. بريدماير () مطابقت داشت2012

وفيل در شرايط تنش گزارش داد كه شاخص محتواي كلر

مطلوب افزايش يافت و دليل اين افزايش شرايط نسبت به 

شك و توسعه برگ تر تنش بر توليد ماده خرا اثر بيش

غلظت ، ت. بنابرايننسبت به اثر آن بر جذب نيتروژن دانس

و در  استتر هاي تحت تنش گندم بيشدر برگنيتروژن 

بالاتري عدد  ،نتيجه غلظت كلروفيل در واحد سطح برگ

  را نشان خواهد داد.

اي نيز نشان داد كه تنش شوري در آزمايش مزرعه

دار صفات مورفولوژيك سطوح مختلف با كاهش معني

مانند ارتفاع بوته و طول سنبله و اجزاي عملكرد دانه 

شامل تعداد سنبلك بارور در سنبله، تعداد دانه در سنبله 

قابل توجه  و وزن هزار دانه همراه بود كه باعث كاهش

د. شدت كاهش در توده شزيستعملكرد دانه و عملكرد 

طور قابل توجهي با هاي گندم بهرشد و عملكرد ژنوتيپ

كه با افزايش طوريشدت تنش شوري همبسته بود، به

زيمنس بر متر، تاثير منفي دسي 14تا  5شدت شوري از 

نمو  ،تر شد. تنش شوري در زمان تمايز سنبلهتنش بيش

ها گيري تعداد سنبلچهچشم طورها را تسريع و بهچهسنبل

 ,Maas and Hoffmanدهد (را در گندم كاهش مي

سازد، شدت متاثر ميرا بهگندم ). اما آنچه عملكرد 1977

در هاي بارور در اثر تنش شوري كاهش تعداد سنبله

 ،طور كليه). بSetter et al., 2016( استمنطقه ريشه 

در حين رشد رويشي و  تاثير نمك تريندر غلات بيش

. استها زايشي، متوقف كردن تشكيل پنجه ابتداي مرحله

هاي شوري رشد اغلب پنجه تنشدهد كه نتايج نشان مي

هاي پنجهكه رسد نظر ميسازد. بهثانويه را متوقف مي

به تنش  يترحساسيت كم ،اوليه روي اولين و دومين برگ

دانه در كاهش عملكرد  ،دهند. بنابراينشوري نشان مي

هاي توليد پنجهتعداد كاهش در دليل هتر ببيشگندم، 

تر به كاهش تعداد دانه در سنبله بر و كم استكننده دانه 

ر، گندم پس از ). از طرف ديگMaas, 1990گردد (مي

طور و به شودغلاف رفتن به شوري متحمل مي مرحله

مشكلات  تربيشحساس نيست.  محسوسي در اين مرحله

شود. شوري در گياهان در اثر ازدياد كلريد سديم ايجاد مي

زي تواند فشار اسمشوري زياد ناشي از كلريد سديم مي

تر هاي گياهي بيشاز فشار اسمزي سلولمحلول خاك را 

و در نتيجه جذب آب و عناصر كاهش يابد. همچنين  كند

و هاي پتاسيم هاي غذايي مثل يونبرداشت و انتقال يون

علاوه  .دشوتوسط سديم اضافي دچار اختلال ميكلسيم 

سمي مستقيمي بر  آثار ،بر آن، سطوح بالاي سديم و كلر

-Pirastehند (كهاي غشايي و آنزيمي ايجاد ميسيستم

Anosheh et al., 2016هاي ). گياهان از طريق سيستم

ريشه خود در معرض شوري قرار دارند. حتي در شرايط 

هايي مانند سديم و كلر يون ،يط ريشهشوري ملايم مح

باعث كاهش شيب جذب  هاي ريشه وارد وقادرند به سلول

يت گياهان تحت شرايط و موفقند. بقا آب و عناصر شو

دارا بودن مستلزم انتقال آب از طريق ريشه،  ،شوري

وكارهاي ترشح و انتقال سازسيستم آوندي مناسب و 

تحمل به  نيزه و هاي هوايي گياعناصر غذايي به قسمت

  ).Negrao et al., 2017( استپلاسموليز شدن 

كه رقم نارين و  نشان داداي آزمايش گلخانهنتايج 

داراي  MS-90-13و  MS-90-15هاي ژنوتيپپس از آن 

 ند ودر اثر تنش شوري بودصفات ترين درصد كاهش كم

نتايج ها در نظر گرفته شدند. ترين ژنوتيپعنوان متحملبه

تر از هاي كماي نيز نشان داد كه در شورييش مزرعهآزما

داراي  MS-89-13ژنوتيپ  ،زيمنس بر متردسي هشت

، ولي وقتي شدت شوري بودتحمل خوبي به تنش شوري 

تحمل  MS-90-13رقم نارين و ژنوتيپ  يافت،افزايش 

اي نيز مطابقت ند. اين نتايج با نتايج گلخانهشتبالاتري دا

هاي همچنان وجود دارد كه پيشرفت اين واقعيتداشت. 

گياهان زراعي در در ارتباط با بهبود تحمل به شوري كمي 

ژنتيكي  ويژگياست. تحمل به شوري يك  انجام شده

 ،دشوتوسط تعداد زيادي ژن كنترل ميپيچيده است كه 

در  توانندمي و اندشده يايشناس هاژن اين از تعدادي اگرچه

 Kingsburyخاب استفاده شوند (هاي اصلاحي و انتبرنامه

and Epstein, 1984،(  ولي فقدان اطلاعات در مورد

هاي ها توسط برخي از ژناينكه چگونه عملكرد اغلب ژن

تواند بر اين خود مي (وگيرد ديگر تحت تاثير قرار مي

همچنان وجود  )،مكانيزم تحمل به شوري تاثير بگذارد

زراعي، عملكرد دارد. معيار مهم در انتخاب گياهان 

  متوسط و پايداري عملكرد در شرايط مختلف است.
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 وهاي گندم وجود دارد بين ژنوتيپ زياديتنوع 

عنوان يك گياه با تحمل توان يك ژنوتيپ گندم را بهنمي

احتمالاً  .دبندي كرتر در مقايسه با ژنوتيپ ديگر طبقهكم

د اي از نظر تحمل به شوري وجوتر داخل گونهتنوع وسيع

ست. شايد يك دليل آن اشده ندارد كه هنوز شناخته 

باشد كه روش گيري تحمل به شوري اندازه هايروش

وجود تنش شوري از خشكي آثار تفكيك دقيقي براي 

شوري تنش . معمولاً كاهش اوليه در رشد گياه بر اثر ندارد

شه، باعث در محيط ريشوري كه  استاسمزي  اثر دليلهب

در مراحل د. تاثير شوري شوي ميافزايش فشار اسمز

ها سمي يون آثار دليلبهاسمزي،  بعدي رشد علاوه بر اثر

باشد. اينكه كدام رقم يا گياه زراعي قادر باشد از نيز مي

رسيدن يك يون به حد سميت آن جلوگيري كند، اساس 

هم ما از ف ،دهد. بنابراينرا تشكيل ميتحمل به شوري آن

يك بايد در جهت شناخت هاي فيزيولوژمكانيزم

هاي سريع و روشعنوان باشد كه بتواند به هاييويژگي

شود  استفادهشرايط شور  تحتها موثر در انتخاب ژنوتيپ

)Munns and Tester, 2008.(  

ها، در شرايط نظر از بحث ميزان تحمل ژنوتيپصرف

 عملكرد دانه وداراي  MS-90-13ژنوتيپ  ،شوري كم

رقم  ،هاي بالا، ولي در شوريبود تريبيش تودهزيست

 تريبيشعملكرد  MS-90-15پس ژنوتيپ سنارين و 

 . تحمل بالا به تنش شوري در يك ژنوتيپ، الزاماًداشتند

به معني مناسب بودن آن ژنوتيپ براي كشت و كار در 

مناطق شور نيست، اگرچه گاهي اين اتفاق در يك رقم 

) نشان داد Richards, 1995ريچاردز (شود. مشاهده مي

هاي شور بهتر است يكنواخت بودن خاكخاطر غيرهكه ب

) اساس تحمل به شوري نه بر(و اساس توليد  انتخاب بر

. وقتي همبستگي ژنتيكي براي عملكرد در انجام شود

هاي مختلف منفي است و واريانس ژنتيكي در محيط

 است، انتخاب بر بدون تنشتر از شرايط كم تنششرايط 

وليد، عملكردها را در هر دو محيط افزايش اساس ت

). از طرف Rosielli and Hambline, 1981دهد (مي

اگر نشان داده شود كه اين امكان جهت انتخاب  ،ديگر

 المث و براي ويژه وجود دارد تنشها تحت يك برخي لاين

 طبيعيشرايط  شرايط تنش نسبت بهواريانس ژنتيكي در 

است بدون اينكه با كاهش خيلي زياد است، تحمل ممكن 

  همراه باشد، بهبود يابد. طبيعيعملكرد در شرايط 

  

 كلي   گيرينتيجه

اي و آزمايش گلخانهبخش نتايج اين پژوهش در دو 

به شدت  با توجهاي نشان داد كه تنش شوري مزرعه

كاهش  موجببا كاهش رشد و اجزاي عملكرد  ،تنش

ي مورد مطالعه هابين ژنوتيپ دار عملكرد دانه شد.معني

مشاهده شد، از نظر تحمل به شوري داري تفاوت معني نيز

 سپس رقم نارين و ،ايدر آزمايش گلخانه كه طوريبه

متحمل به  MS-90-13و  MS-90-15هاي ژنوتيپ

 هاي كمشوريدر  ،ايدر آزمايش مزرعهشوري بودند، اما 

هاي بالا (مشابه آزمايش و در شوري MS-89-13ژنوتيپ 

 يتحمل بالاي MS-90-13اي) رقم نارين و ژنوتيپ انهگلخ

آستانه تحمل به شوري براي  . حدنشان دادندبه شوري 

، MS-89-13 ،MS-90-13 ،MS-90-15هاي ژنوتيپ

 ،92/4، 30/6، 41/7ترتيب برابر با به MS-89-12نارين و 

شيب كاهش عملكرد در رقم  برآورد شد و 20/4و  84/4

ها بود. تر از ساير ژنوتيپاي كملاحظهطور قابل منارين به

هاي متحمل داراي ژنوتيپ الزاماً نتايج نشان داد كه

در كه طوريبهعملكرد بالاتري در شرايط شور نبودند، 

سطوح و در  MS-90-13ژنوتيپ  ،شوري ترسطوح كم

 MS-90-15رقم نارين و پس از آن ژنوتيپ  ،شوري تربالا

هر يك از اين  بنابراين،داراي عملكرد بهتري بودند. 

مربوطه زراعي و اقليمي با رعايت ملاحظات ها ژنوتيپ

خاك، نياز آبشويي،  اسيديتهنظير شرايط شوري و 

 ،مديريت صحيح آبياري (زمان، مقدار و روش مناسب)

و فاكتورهاي زراعي قابل  منطقه شرايط آب و هوايي

  توصيه هستند.
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Abstract 
This research was conducted to compare the salinity tolerance of wheat promising lines during 

2015-2017. The greenhouse experiment was carried out at Seed and Plant Improvement Institute, 
Karaj, Iran, and the field experiment was conducted at National Salinity Research Center, Yazd, Iran. 
The treatments in greenhouse experiment were irrigation water salinity at two levels (2 and 14 dS.m-1) 
and five wheat genotypes (MS-89-13, MS-89-12, MS-90-13, MS-90-15 and Narin as check, and in the 
field experiment including salinity of irrigation water at five levels (2, 5, 8, 11 and 14 dS.m-1) and the 
same five wheat genotypes mentioned above. The results of greenhouse experiment showed that 
salinity stress of 14 dS.m-1 significantly decreased plant height, leaf area, shoot fresh and dry weight 
and root length and dry weight in all genotypes and increased chlorophyll index only in MS-89-12 
genotype. Narin as well as MS-90-15 and MS-90-13 genotypes with the lowest reduction percentage 
due to salinity stress were determined as the most tolerant genotypes. The results of field experiment 
also indicated that salinity stress, depending on its severity, significantly reduced plant height, ear 
length, fertile spikelet number in ear, grain number per spike and thousand grain weight, which led to 
considerable decrease in grain and biological yield. Under control conditions (2 dS.m-1), the highest 
and lowest grain yield were obtained from MS-90-13 and Narin (6.91 and 5.81 t.ha-1, respectively), 
and under 14 dS.m-1 salinity conditions, Narin and MS-90-15 genotypes had the highest and lowest 
grain yield (3.23 and 1.51 t.ha-1, respectively). The threshold levels of salinity tolerance for MS-89-13, 
MS-90-13, MS-90-15, Narin and Ms-89-12 were evaluated to be 7.41, 6.30, 4.92, 4.84 and 4.20 dS.m-1, 
respectively. The results showed that MS-89-13 had the higher salinity tolerance at salinity of less than 
8 dS.m-1, but at higher salinity levels, Narin and MS-90-13 genotypes similar to greenhouse 
experiment were more tolerant than the other genotypes. According to the relatively similar results of 
greenhouse and field experiments, MS-90-13 line for lower salinity levels and Narin variety and  
MS-90-15 line for higher salinity levels were the more suitable genotypes, which could be 
recommended with due to considerations. 
 
Keywords: Grain yield, Irrigation water salinity, Seedling, Soil salinity  
 
 
 
 
 
 
1. Researcher, National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and Extension 
Organization (AREEO), Yazd, Iran  
2. Research Assist. Prof., National Salinity Research Center, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Yazd, Iran  
3. Research Assist. Prof., Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran  
* Corresponding author:  h.pirasteh.a@gmail.com  

University of Guilan 
Faculty of Agricultural 

Sciences 

248 


