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Extended abstract 
Introduction 
Tritipyrum lines are obtained from a cross between durum wheat and Thinopyrum bessarabicum 
(2n=2x=EbEb) and its tolerance to salinity has been reported. Tritipyrum (2n=6x=42, AABBEbEb) is 
the third new man-made grain after triticale and tritordium, and needs further studies until release as a 
commercial cultivar. Therefore, this study was designed to investigate the effect of salinity stress on the 
amount of sodium and potassium in roots and leaves, the ratio of potassium to sodium in roots and 
leaves, the amount of soluble protein, soluble sugar and proline in a number of primary and combined 
tritipyrum lines. 
 
Materials and Methods 
In this study, 13 promising of primary and combined tritipyrum lines were tested in a factorial 
experiment based on completely randomized design with 3 replications. The first factor includes salinity 
levels (0, 80, 160 and 240 mM of sodium chloride salt) and the second factor includes 13 promising of 
primary and combined tritipyrum lines and 2 bread wheat varieties of Alvand and Qods (tolerant and 
sensitive to salinity, respectively). Measurement of sodium and potassium elements of leaves and roots 
was performed one month after salinity stress and the amount of proline, leaf soluble protein and leaf 
soluble sugars were also measured. 
 
Results and Discussion 
The results showed that with increasing salinity stress, root potassium decreased but root and leaf 
sodium increased. Levels of proline and soluble sugars also increased with increasing salt concentration. 
At 240 mM salinity stress, the highest amount of leaf potassium belonged to Ka/b and La(4B/4D)*b 
lines and the lowest amount of it belonged to Az/b, (Cr/b)(Ka/b)F3 lines and the Qods variety. The 
highest ratio of leaf potassium to sodium was belonged to (Cr/b)(Ma/b)F3, La(4B/4D)*b and St/b lines 
and therefore these lines are more tolerant to salinity stress. At 240 mM salinity stress, the highest leaf 
protein belongs to the Az/b line and the lowest value belongs to the (Cr/b)(Ma/b)F3 line. In both stress 
and non-stress conditions, the highest genetic variance belonged to leaf protein and the amount of this 
variance in stress conditions was much higher than non-stress conditions. The environmental variance 
of root and leaf sodium and leaf potassium traits was higher in salinity stress conditions than in non-
stress conditions, which indicates that it will be more difficult to evaluate genotypes for stress traits 
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under stress conditions. Phenotypic variance of root and leaf sodium and leaf potassium as well as leaf 
protein in salinity stress conditions was higher than non-stress conditions, i.e. the above traits are not 
suitable for selection. The highest general heritability in normal conditions belonged to proline and in 
stress conditions belonged to leaf soluble sugar. Under normal conditions, the most significant negative 
correlation was between root sodium and leaf sodium. There is also a significant positive correlation 
between leaf protein and soluble sugar. Under stress conditions, there is a significant correlation 
between leaf sodium and root sodium and also between leaf potassium and proline. There is a significant 
negative correlation between leaf proline and sodium and the root and leaf potassium to sodium ratio 
has a significant positive correlation with the amount of proline. The studied genotypes categorized in 3 
groups under stress conditions and 4 groups under stress conditions using cluster analysis. 
 
Conclusion 
Based on the ratio of potassium to sodium in plant tissues, which is one of the important index for the 
identification of salinity-tolerant species, we can introduced (Cr/b)(Ma/b)F3 and La(4B/4D)*b and St/b 
lines as salinity tolerant lines. On the other hand, according to the results, the crossing of genotypes with 
maximum genetic distances can be used to hybridization and produce more tolerant hybrids in breeding 
programs. 
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 رعناص و فيزيولوژيك صفات براي اوليه موپايرتريتي جديد غله اميدبخش هايلاين ارزيابي
  شوري تنش شرايط تحت ايگياهچه رشد مراحل در معدني

  3شاهسوندحسني ، حسين*2اصلاسد معصومي، 1پيرسلاميزينب 
  ياسوج دانشگاه يكشاورز دانشكده ،نباتات حاصلا ارشد كارشناسي دانشجوي .1
  ياسوج دانشگاه ي،كشاورز دانشكده ،نباتات اصلاح گروه دانشيار .2
  شيراز دانشگاه ي،كشاورز دانشكده ،نباتات اصلاح گروه دانشيار .3

  مشخصات مقاله   چكيده

 يازن تجاري رقم عنوانبه هاسازير مرحله تا و است شوري به متحمل و بشر سازدست جديد غله سومين پايرومتريتي
 شوري مختلف سطوح اثرات بررسي منظوربه. شد انجام نياز اين راستاي در تحقيق اين كه دارد تكميلي هايبررسي به
 اول رفاكتو. شد انجام تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي، گندم و موپايرتريتي هايلاين بر

 مولارميلي 240 و 160، 80، صفر( شوري مختلف سطوح دوم فاكتور و قدس و الوند گندم، پايرومتيتري لاين 13 شامل
 زانمي و انجام شوري تنش اعمال از پس ماه يك ريشه و برگ پتاسيم و سديم عناصر گيرياندازه. بود) يمسد يدكلر

 نشت افزايش با كه داد نشان نتايج. دشدن گيرياندازه نيز برگي محلول قندهاي و برگي محلول پروتئين، پرولين
 محلول قندهاي و پرولين ميزان. يافت افزايش برگ و ريشه سديم ميزان ولي كاهش ريشه پتاسيم ميزان، شوري
 به مربوط برگ پتاسيم ميزان بيشترين، مولارميلي 240 تنش در. يافتند افزايش نمك غلظت افزايش با نيز برگي
 قدس رقم و Az/b ،F3(Cr/b)(Ka/b) هايلاين به مربوط آن مقدار كمترين و La(4B/4D)*b و Ka/b هايلاين
 و بود St/b و F3(Cr/b)(Ma/b) ،La(4B/4D)*b هايلاين به مربوط برگ سديم به پتاسيم نسبت بيشترين. بود
 در وميعم يريپذوراثت ميزان بيشترين. دارند بيشتري تحمل شوري تنش شرايط به نسبت هالاين اين احتمالاً لذا

 با يسمورد برر هايژنوتيپ. بود برگي محلول قند به متعلق تنش شرايط در و پرولين صفت به متعلق نرمال شرايط
 حاصله نتايج بهباتوجه. دادند تشكيل را گروه 4 تنش شرايط در و 3 تنش بدون شرايط در ايخوشه تجزيه از استفاده

  .نمود استفاده گيريدورگ جهت، ژنتيكي اختلاف حداكثر با هايژنوتيپ تلاقي از توانمي

  هاي كليدي:واژه  
 پتاسيم

  روتئينپ
 پرولين
  پايرومتريتي
 سديم

  
: افتيدر خيتار
24/03/1400  

تاريخ پذيرش: 
19/05/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402بهار 
127-115 ):1(16  

  مقدمه
 6متحمل به شوري است كه در محدوده  نسبتاًگندم گياهي 

 13س بر متر بدون كاهش عملكرد و در محدوده دسي زيمن
درصد افت عملكرد دارد. در فهرست  50دسي زيمنس بر متر، 

گونه گرامينه  135از گياهان متحمل به شوري،  منتشرشده
گونه آن متعلق به ارقام  13متحمل به شوري وجود دارد كه 

 از). تنش شوري Colmer et al., 2006وحشي گندم است (
كه باعث كاهش توليد  است غيرزندهاي هتنش جمله

عامل محدودكننده  كه آنجا ازشود و محصولات كشاورزي مي

دور نيز  چنداننهاي كشت محصولات كشاورزي در آينده
). وقتي غلظت Wang, 2003خواهد بود، اهميت زيادي دارد (

يك يون خاص از آستانه تحمل گياه فراتر رود، باعث ايجاد 
 گردد و به ميزان بالايي در جذب وسميت در گياه مي

 هاي مختلف گياهمتابوليسم عناصر ضروري توسط قسمت

-اي سديم و كلر شايعهيون ،بينين ا دركند. اختلال ايجاد مي

هاي شور هستند و ها و آبهاي موجود در خاكترين يون
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-بر اساس نسبت معمولاًگزينش ارقام متحمل به تنش شوري 

 ,Ashraf and McNeillyيرد (گهاي يوني صورت مي

2004.(  
 لاقيت از غيرايراني اوليه پايرومتريتي جديد غله هايلاين

 Thinopyrum( ساحل شورعلف گونه دوروم و گندم ارقام

bessarabicum, 2n=2x=EbEb( به آن تحمل حاصل و 
است  شده گزارش متر بر زيمنسدسي 25 شوري

)Shahsevand Hassani and Soltaninejad, 2006 .(
 بعد )2n=6x=42, AABBEbEb( هگزاپلوئيد پايرومتريتي

 شرب سازدستجديد  غله سومين تريتورديوم و تريتيكاله از
 .است

 به متحمل گندم پژوهشگران گزارش كردند كه ارقام
 در بيشتري برگ نسبي رطوبت و كمتر سديم تظشوري غل

 جذب دارند. همچنين نشان دادند كه كاهش شرايط تنش
 از جلوگيري و ريشه در محيط سديم يون نگهداري سديم،
 به مپتاسي نسبت همچنين افزايش و هوايي اندام به آن انتقال
 اساسي نقش دوروم گندم ارقام شوري به تحمل در برگ سديم

 حفظ موجب شوري تنش شرايط در پتاسيم يون دارد، زيرا
 شهكا و گياه رطوبتي وضعيت بهبود سلولي، يغشا پايداري
 Ashraf andشود (مي گياهان در سديم منفي يون اثرات

McNeilly, 2004همچنين گزارش شده كه شاخص .( 
 جو، نسبت شوري به متحمل گزينش ارقام جهت مناسب
). رازقي Carden et al., 2003( است برگ سديم به پتاسيم

) Razeghi Jahromi et al., 2007جهرمي و همكاران (
 داراي) Ka/b)(Cr/b)پايروم تريتي لاين كه دادند نشان

 و كلسيم و پتاسيم ميزان سديم، بيشترين ميزان حداقل
دادند  نشان هاآن .بود تنش شرايط در سديم به پتاسيم نسبت

 غلظت گياهچه، خشك وزن كاهش باعث شوري تنش كه
 برگ ديمس به پتاسيم نسبت برگ و پتاسيم غلظت كلروفيل،

 نشت يرتأثتحت برگ سديم لظتغكه در حالي شد گندم ارقام
اگر غلظت يون سديم بيش از كلسيم  .يافت افزايش شوري

تراوايي در نهايت گردد كه مي ءغشاباشد، جانشين آن در 
زند. تراوايي غشاء عليه سديم و به نفع مي به همغشاء را 

تراوايي غشاء نسبت  غشاء، خوردنهمبهپتاسيم است. در اثر 
هاي سديم بيشتري وارد سلول د و يونشوبه سديم بيشتر مي

شود يون پتاسيم مواجه مي گردد و سلول با كمبودمي
)Galeshi, 2005) پوستيني .(Poustini, 2002 نشان داد (

 ارقام در شوري تنش تحمل كه بيشترين مقدار شاخص
 قدس آن مربوط به رقم ميزان و كمترين 66كارچيا  و ماهوتي

 قدس ارقام شوري، به متحمل ماهوتي و 66 كارچيا بود. ارقام
 در شوري تحمل از نظر ارقام ساير و شوري به حساس اترك و

  .دارند قرار رقم دو اين ميانه حالت
 با افزايش توجهيقابل به طورمحتواي پرولين آزاد برگ 

افزايش و ميزان آن در ارقام متحمل به نمك  NaClغلظت 
). در شرايط Zare et al., 2014بيشتر از ارقام حساس است (

تنش شوري، ميزان توليد پرولين براي ايجاد مقاومت در گياه 
يابد تنظيم اسمزي افزايش مي فرآيندو شركت در 

)Vendruscolo et al., 2007.( ) سانادا و همكارانSanada 

et al., 1995 شوري بر مقدار پرولين در گندم  تأثير) با بررسي
لظت پرولين در شرايط تنش و جو عنوان كردند كه افزايش غ

شوري ممكن است به دليل بيوسنتز يا كاهش اكسيداسيون 
پرولين به گلوتامات و يا تبديل پروتئين به پرولين باشد. در 
تنش شديد شوري، افزايش بيوسنتز پرولين و قندهاي محلول 

اي و محتواي اسمزي تواند سبب بهبود هدايت روزنهبرگ مي
تر ماده خشك گياه گندم شود، لذا آب و در نتيجه كاهش كم

هاي گندم تحت براي غربال كردن ژنوتيپ هاآنتوان از مي
). در گياهان Hassibi et al., 2010شوري بهره جست ( تنش

تحت تنش شوري، ممكن است ساخت پروتئين كاهش يا 
در گياهان  معمولاًافزايش يابد. كاهش ساخت پروتئين 

است و علت آن پاسخ به متحمل بيشتر از گياهان حساس 
تواند باشد. يك يون خاص مي از حديشبآبي يا افزايش كم

دليل كاهش مقدار پروتئين، مسموميت با يون كلر يا عدم 
 استهاي متفاوت توازن يون پتاسيم به سديم در گونه

)Levit, 1980هاي مختلف ). كاهش ساخت پروتئين در اندام
م مشاهده شده است گياهان تحت تنش شوري در جو و گند

)Abdul-Kabir and Paulsen, 1982 در مقابل، افزايش .(
ساخت پروتئين در برنج در اثر شوري گزارش شده است 

)Dubey and Rani, 1989گياهان در هايي كه). پروتئين 
 يا به شكل است كنند ممكنپيدا مي تجمع شوري شرايط در

 ممكن يا و ستبعدي ا هاياستفاده براي باشند كه ايذخيره
 Parvaiz andباشند ( داشته نقش اسمزي تعادل در است

Satyawati, 2008 كاهش سنتز  به دليل). تنش شوري
شود موجب كاهش ساخت پروتئين مي اسيدهاي آمينه

)Pessarakli, 1994) كرپسي و گاليبا .(Kerepesi and 

Galiba, 2005(  نشان دادند كه تنش شوري موجب افزايش
. از گرديده است گندم در فروكتان و سوكروز روكتوز،ف گلوكز،

 در كند،مي مهار را فتوسنتز فرآيند شوري سوي ديگر، چون
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 كند و درمي مهار نيز را قند مثل فتوسنتزيتوليدات  نتيجه
  .يابدمي كاهش شوري افزايش با قند مقدار نتيجه

 رايب تجاري رقم عنوانبه رهاسازي مرحله تا پايرومتريتي
 هايبررسي به نياز شور وخاكآب داراي مناطق در ستفادها

 وريش تنش با هدف بررسي اثر تحقيق، اين ؛ لذادارد تكميلي
 به پتاسيم نسبت برگ، و ريشه پتاسيم و سديم ميزان روي

 و محلول قند محلول، پروتئين ميزان برگ، و ريشه سديم
 و ليهاو موپايرتريتي هايلاين از تعدادي در برگي پرولين
لي تكمي هايبخشي از بررسي بتوان تا طراحي شد تركيبي

  .را پوشش داد هاآنلازم براي 
  

  هامواد و روش
 يبيترك و اوليه پايرومتريتي اميدبخش لاين 13 مطالعه اين در
ي تصادف كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبه آزمايشي در
ح ل شامل سطوقرار گرفتند. فاكتور او مورد بررسيتكرار  3با 

مولار كلريد سديم) و فاكتور ميلي 240،160،80،0شوري (
پايرم اوليه و تركيبي لاين اميدبخش تريتي 13دوم شامل 

 2و  )شيراز دانشگاه كشاورزي دانشكده ژن بانك از شدهتهيه(
رقم گندم نان ايراني الوند و قدس (به ترتيب متحمل و حساس 

ح و تهيه نهال و بذر كرج) اصلا مؤسسهاز  شدهتهيهبه شوري، 
 باديماسهمتر با سانتي 21*18به ابعاد  گلدان 156بود. تعداد 

متر پر شده و جهت ايجاد سانتي 15شده تا ارتفاع  شسته
ها، در زهكشي مناسب و جلوگيري از تجمع نمك در گلدان

هاي مناسبي تعبيه شدند. بذور ها سوراخزير تمامي گلدان
دم با و گن هگزاپلوئيد پايرم اوليهش تريتيبخهاي اميدلاين

درصد به مدت يك دقيقه  5/0محلول هيپوكلريت سديم 
شستشو داده شدند و  كاملاًضدعفوني و سپس با آب مقطر 

لدان به گي برگ چهاردرون سيني نشاء كاشته شده و در مرحله 
 بوته 3بوته كاشته شدند كه  6انتقال داده شدند. در هر گلدان 

 و يبيوشيمياي صفات تا كرديم انتخاب تصادفي صورتبه را
 اتصف گيرياندازه و براي كنيم گيرياندازه را معدني عناصر

جهت آبياري و  .كرديم استفاده را ديگر بوته 3 فيزيولوژيك
 Hoglandهوگلند ( چهارميكاعمال تنش شوري از محلول 

and Arnon, 1950ه بست ها،) استفاده شد. با رشد و نمو بوته
به نياز گياه درصد مواد ميكرو و ماكرو موردنياز افزايش يافت. 

 هب نمك افزودن با ،)شاهد( صفر سطح غيرازبه هاگلدان تمامي
 آبياري نمك، مناسب غلظت به رسيدن براي هوگلند محلول
براي هر  مورداستفادهدر هر دور آبياري، حجم محلول . شدند

ر در ه مورداستفادهن محلول ليتر بود و ميزاميلي 100گلدان 

 باريكشد. هر هفته  نگه داشتهدور آبياري در سطح ثابتي 
جلوگيري از تجمع  منظوربهمحلول موردنياز اضافه شد و 

با آب معمولي آبياري شدند.  باريكها هر دو روز نمك، گلدان
اعمال تيمارهاي شوري تا پايان مرحله رسيدگي كامل دانه 

 گيري صفاتي مثلبرداري برگي براي اندازهادامه داشت. نمونه
پس از اعمال  يك ماهعناصر سديم و پتاسيم برگ و ريشه 

جلوگيري از تغيير در  منظوربهتنش شوري صورت گرفت. 
ها در ميزان پرولين، پروتئين كل و قندهاي محلول، نمونه

گراد درجه سانتي -40ظرف حاوي يخ به يخچال با دماي 
واي پرولين برگ با روش پاكوئين و لچارز منتقل شدند. محت

)Paquine and Lechasseur, 1979 پروتئين محلول ،(
)، ميزان Liu and Huang, 2000برگي به روش ليو و هانگ (

 همكاران و قندهاي محلول برگي به روش ايريگوئين
)Irigoyen et al., 1992( پتاسيم و سديم و مقادير 

دل م فتومتر فليم دستگاه طتوس ايريشه و برگي يهانمونه
PFP7 گرم بر گرمميلي برحسب نانومتر 595 موجطول در 
 سهمقاي يلهوسبه شدهقرائت اعداد و گرديد قرائت خشك برگ

 شدند تعديل استاندارد هاينمونه از حاصل نمودار با
)Kingsbury et al., 1984ها،داده آوريجمع از ). پس 

 SPSS و SAS 9.1 يافزارهانرم از استفاده با آماري محاسبات
 5احتمال  سطح در LSD روش به هاميانگين مقايسه و انجام
 هاژنوتيپ بنديگروه منظوربه پژوهش اين در. شد انجام درصد

 اقليدسي فاصله مبناي بر و وارد روش به ايخوشه تجزيه از
  .شد استفاده CCCروش  و هوتلينگ كاذب معيار عنوانبه
  

  نتايج و بحث
 فاتص همه براي شوري اثر كه داد نشان واريانس تجزيه تايجن

 همه براي ژنوتيپ اثر و برگ سديم به پتاسيم نسبت جزبه
 و شوري كنشبرهم. بود دارمعني برگ پتاسيم جزبه صفات
 و رگيب محلول پروتئين، برگ پتاسيم صفات براي ژنوتيپ
  ).1 جدول( بود دارمعني برگ سديم به پتاسيم نسبت
 شافزاي برگ و ريشه سديم ميزان شوري تنش افزايش اب
 نكمتري كهطوريبه يافت كاهش ريشه پتاسيم ميزان ولي

 و مولارميلي 240 شوري تنش در ريشه پتاسيم مقدار
، مقابل در. شد مشاهده مولارميلي صفر شوري در آن بيشترين

 پرولين و برگي محلول قند مقدار شوري سطح افزايش با
 تنش در هاآن ميزان كمترين كهطوريبه دادند شانن افزايش

ميلي 240 تنش در هاآن مقدار بيشترين و مولارميلي صفر
.)2 جدول( بود مولار
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  ايراني نان گندم رقم دو و اوليه پايرمتريتي اميدبخش هايلاين در معدني عناصر و فيزيولوژيكي صفات واريانس تجزيه .1 جدول
Table 1. Analysis of variance of physiological traits and mineral elements in promising lines of tritipyrum and two 
Iranian bread wheat cultivars 

پتاسيم به
سديم 
 برگ

Leaf 
+/Na+K  

پتاسيم به 
سديم 
 ريشه

Root 
+/Na+K  

 پرولين

Proline 
 پروتئين

Protein 

قند محلول 
Soluble 
sugar 

پتاسيم 
 برگ

Leaf 
+K  

پتاسيم 
 ريشه

+Root K  

سديم 
 برگ

Leaf 
+Na  

سديم 
 ريشه

Root 
+Na  

درجه 
 آزادي

df  
منابع تغييرات

S.O.V 
0.0077 *0.029 *327.30*54003.30*1967.77 *0.0090.094 *2.043 *11.37 3 

 شوري
Salinity (S) 

*0.520  0.053 *27.82 *18159.33*170.58 *0.039*0.0026*0.152 *0.290 14 
 ژنوتيپ

Genotype(G) 
شوري*ژنوتيپ  42 0.00520.0805 0.1860.0003* 12.83 941.84* 3.047 0.0031 0.283*

 S * G 
0.048 0.002 2.68 141.32 14.52  4.28 0.0009 0.049 0.0667 120 

 خطا
Error 

17.22 19.39 16.2 20.73 14.37 12.14 20.93 17.18 15.50   CV (%) 
  درصد 1احتمال  سطوح داري درمعني :*

* : significant at 1% probability levels 
 

 ايراني نان گندم رقم دو با مقايسه در پايرمتريتي بخشاميد هايلاين در فيزيولوژيك صفات برخي بر شوري سطوح تأثير مقايسه .2 جدول
Table 2. Comparison of the effects of salinity levels on some physiological traits in promising tritipyrum lines compared 
with two Iranian bread wheat cultivars 

نسبت پتاسيم 
 به سديم ريشه

+/Na+Root K  
  پرولين

Proline

 قند محلول

soluble sugar 
 پتاسيم ريشه

+Root K 
 سديم برگ

+Leaf Na  
 سديم ريشه

+Root Na 

 سطوح شوري
Salinity levels  

 ------------ug g-1 FW----------- ---------------------mg g-1 DW------------------- mM 

0.265 7.98 11.2 0.215 0.441  0.811 0 

0.140  10.8 15.7 0.165 0.619  1.18 80 

0.075  12.88 21.46 0.135 0.780  1.80 160  
0.059  14.14 26.33 0.108 0.933  1.82 240 

0.036  1.34 3.11 0.82 0.180 0.210  LSD (5%)  
 
 

 كردند بيان) Gramer et al., 1994( همكاران و گرامر
 ابديمي افزايش برگ سديم ميزان شوري تنش افزايش با كه
 يشهر توسط يون اين بيشتر جذب، برگ در آن تجمع علت كه

 نيز) Pitman, 1984( پيتمن مانند ديگري محققان. است
 با ريشه و هوايي اندام در سديم تجمع كه نمودند گزارش

 و جهرمي رازقي. يابدمي افزايش شوري تنش سطح يشافزا
 با كردند بيان) Razeghi Jahromi et al., 2007( همكاران
 و قحبنده. يابدمي كاهش پتاسيم ميزان شوري تنش افزايش

 كه كردند گزارش نيز) Bandehhag et al., 2004( همكاران
 يمپتاس يون ميزان، سديم كلريد نمك غلظت بالارفتن دليل به

) Rasico et al., 2001( همكاران و راسيكو. يابدمي كاهش
 لهمرح در گياه فيزيولوژيك فعاليت و رشد كه كردند بيان

 ابراينبن، شودمي مختل پتاسيم كاهش اثر در زايشي و رويشي

، ستنده پتاسيم از بالايي نسبت حفظ به قادر كه هاييژنوتيپ
 نميزا كه راچ دارند شوري تنش به نسبت بيشتري تحمل
 هوايي اماند به كمتري پتاسيم و داشته ريشه در بالاتري سديم
 شوري تنش شرايط در كهطوريبه، نمايندمي منتقل خود

 جك. هستند هوايي اندام در كمتري سديم يون ميزان داراي
 فعاليت و رشد كه كرد گزارش) Jackboy, 1994( بوي

 كاهش اثر در زايشي و رويشي مرحله در گياه فيزيولوژيك
 به متحمل هايژنوتيپ و شودمي اختلال دچار پتاسيم يون

. هستند اهژنوتيپ ساير به نسبت بالاتري پتاسيم داراي شوري
 انتخاب جهت معياري تواندمي برگي محلول هايقند محتواي

 ,.Majdi et al( باشد خشكي و شوري به متحمل ارقام

- قند به زيادي تگيوابس شور شرايط در اسمزي تنظيم) 2007

 تنش اثر از ناشي تواندمي قند افزايش علت، دارد محلول هاي
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 در كاهش و آبكش هايآوند انتقال قدرت كاهش بر شوري
). Ashraf and McNeilly, 2004( باشد كنندهمصرف اندام

 رد اسمزي تنظيم و دارد نقش اسمزي تنظيم در نيز پرولين
 Baji et( است شوري تنش به تحمل راهكارهاي از گياهان

al., 2001 .(تفعالي افزايش با هابرگ پرولين غلظت افزايش 
 و برگ كلروفيل ميزان كاهش، هايدآمينهاس تجمع، پروتئاز
 اليتفع حفظ و اسمزي تنظيم در پرولين. است همراه پروتئين
 Greenway( دارد نقش شوري تنش تحت گياهان آنزيمي

and Munns, 1980 .(همكاران و ديريگا رشگزا اساس بر 
)Dieriga et al., 2002 (تجمع و ساخت مسير تحريك علت 

  .است پرولين تجزيه توقف پرولين
 ژنوتيپ و شوري كنشبرهم ميانگين مقايسات نتايج

، مولارميلي 240 شوري تنش در كه داد نشان) 3جدول (
 و Ka/b هايلاين به مربوط برگ پتاسيم مقدار بيشترين

La(4B/4D)*b هايلاين به مربوط آن مقدار كمترين و 
Az/b ،F3(Cr/b)(Ka/b)  ديگر طرف از. است قدس رقم و ،

 جزهب مورد بررسي هايژنوتيپ اكثر در شوري ميزان افزايش با
 مقدار تغييرات روند Ka/b و La(4B/4D)*b هايلاين

 يزانم افزايش با لاين دو ايندر  يبود؛ ول كاهشي برگ پتاسيم
 يجهرم رازقي. است يافته افزايش برگ پتاسيم دارمق شوري

 بررسي در) Razeghi Jahromi et al., 2007( همكاران و
 كه ندكرد بيان پايرومتريتي هايلاين روي شوري تنش تأثير
 داراي  F5 (Cr/b)(Ka/b) ينلا و كمترين داراي La/b لاين

 همكاران و كامياب. است برگ پتاسيم ميزان بيشترين
)Kamyab et al., 2007 (روي شوري تنش اثر بررسي در 

 گزارش ير ايرانيغ اوليه پايرومتريتي بخشاميد هايلاين
 تغييرات براي مشخصي روند شوري افزايش با كه نمودند
  .نشد مشاهده پتاسيم ميزان
 رگيب پروتئين بيشترين، مولارميلي 240 شوري تنش در
 لاين به مربوط آن مقدار كمترين و Az/b لاين به مربوط

F3(Cr/b)(Ma/b) افزايش با، ديگر طرف از). 3جدول ( است 
 تغييرات روند مورد بررسي هايژنوتيپ اكثر در شوري ميزان

 همكاران و جهرمي رازقي. است كاهشي برگ پروتئين
)Razeghi Jahromi et al., 2007 (لاين كه دادند نشان 

 ينكمتر داراي الهتريتيك و بيشترين داراي St/b پايرومتريتي
 هاآن .بودند شوري تنش شرايط در پروتئين ميزان ميانگين
، مسدي كلريد شوري تنش اثر در كه كردند گزارش همچنين
 F5 پايرومتريتي لاين در پروتئين ميزان كمترين

(Cr/b)(Ka/b) همكاران و بوگيني. شد مشاهده )Boggini 

et al., 1997 (شوري تنش شرايط در كه كردند گزارش ،
 نشاسته از بيشتر دانه در پروتئين ساخت گرما و خشكي

 رد كه يابدمي افزايش دانه پروتئين ميزان و شدهيكتحر
. بود گونهينا نيز مورد بررسي پايرومتريتي هايلاين خصوص

 به پتاسيم نسبت بيشترين، مولارميلي 240 شوري تنش در
، F3(Cr/b)(Ma/b) هايلاين به مربوط برگ سديم

La(4B/4D)*b و St/b بر تأثير با شوري). 3جدول ( است 
     و پروتئين ساخت براي پتاسيم فعاليت از برگ روي

 اگر ديگر طرف از، كندمي جلوگيري آنزيمي هايفعاليت
 رشد رد اختلال باعث يابد كاهش سديم به پتاسيم يون نسبت
). Janzadeh Dehshikh et al., 2005( گرددمي گياه
 ياهيگ هايبافت در سديم به پتاسيم نسبت يريپذابانتخ
 هايگونه تشخيص جهت مهم هايشاخص از يكي عنوانبه

 Oyiga et( است شدهگزارش شوري به حساس از متحمل

al., 2016(هايلاين توانمي، فوق مطالببه  توجه با ؛ لذا 
F3(Cr/b)(Ma/b)  و La(4B/4D)*b و St/b موردمطالعه 

  .كرد معرفي شوري به متحمل هايلاين را قيقتح اين در
، تنش بدون و تنش شرايط دو هر در، 4 جدول اساس بر

 مقدار و بود يبرگ پروتئين به متعلق ژنتيكي واريانس بيشترين
 تنش نبدو شرايط از بالاتر بسيار تنش شرايط در واريانس اين
 مپتاسي و برگ و ريشه سديم صفات محيطي واريانس. بود

 تنش بدون شرايط به نسبت شوري تنش شرايط در برگ
 زيابيار صفات اين براي كه است اين بيانگر كه بود بيشتر
 واريانس. بود خواهد ترمشكل تنش شرايط در هاژنوتيپ
 يزن و برگ پتاسيم و برگ و ريشه سديم صفات فنوتيپي
 بدون شرايط به نسبت شوري تنش شرايط در برگي پروتئين

 اتصف گزينش براي فوق صفات عنيي، بود بيشتر تنش
 در عمومي پذيريوراثت ميزان بيشترين. نيستند مناسبي
 ديمس سپس و پرولين صفت به متعلق تنش بدون شرايط
 پسس و برگي محلول قند به متعلق تنش شرايط در و ريشه

 ذيريپوراثت ميزان، صفات اكثر مورد در. است برگي پروتئين
 اننش كاهش تنش بدون شرايط به نسبت تنش شرايط در

 كمتري كارايي از تنش شرايط در ينشگز يعنياست؛  داده
 در گزينش براي صفات بهترين حالينا با. است برخوردار
 تئينپرو، برگي محلول قند صفات ترتيب به تنشي شرايط
  . است رگب سديم و ريشه پتاسيم، ريشه سديم، پرولين، برگي
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 يايران نان گندم رقم دو با مقايسه در غيرايراني پايرومتريتي اميدبخش هايلاين در ژنوتيپ و شوري كنشبرهم صفات ميانگين مقايسه .3 جدول
Table 3. Mean Comparison of traits for salinity and genotype interaction in promising non-Iranian tritipyrum lines 
compared to two Iranian bread wheat cultivars 

  نسبت پتاسيم به سديم برگ
+/Na+Leaf K  

  پروتئين
Protein 

  پتاسيم برگ
+Leaf K 

 ژنوتيپ

Genotype  
  طوح شوريس

 Salinity levels  
 -------------DW 1-g mg------------  mM 

918 
0.887 
0.851 
0.721 

23.564
20.561  

1.65 
10.931 

1.090
1.010  
0.656  
0.626

Alvand 
  الوند

0 
80 
160 
240 

0.891 
0.658 
0.623 
0. 602 

19.098
14.555 

13.7 
12.25

1.610
0.905 
0.637 
0.394

Qods 
  قدس

0  
80  
160  
240  

1.83 
0.953 
0.914 
0.889 

16.897
12.897 

13.2 
10.137 

1.230
1.080  
0.737 
0.588

Cr/b  
0  
80  
160  
240  

1.24 
0.928 
0.891 
0.813 

18.218 
14.048 

9.4 
7.297

1.210
1.020  
0.723 
0.565

La/b  
0  
80  
160  
240  

2.25 
1.99 
1.57 
0.99 

17.616
13.063 

8.8 
7.134

0.109 
0.979 
0.679 
0.596 

(Ma/b)(Cr/b)F3  
0  
80  
160  
240  

1.77 
1.19 
1.03  

0.892 

14.603
13.532 

10.0 
8.310

1.070 
1.020 
0.690 
0.553

(Ma/b)(Cr/b)F4  
0  
80  
160  
240  

1.59 17.7471.240

(St/b)(Cr/b)F3  
0  
80  
160  
240  

1.29 17.4131.111
1.10 12.60.890

0.871 11.2750.695
2.5 21.1260.595

La(4B/4D)*b  
0  
80  
160  
240  

1.79 20.0450.708 
1.43 10.90.894 
0.91  7.891.610
1.72 24.1671.470

Az/b  
0  
80  
160  
240  

1.12 23.0481.270
0.933 21.21.100
0.896 20.1790.479
1.23 14.6031.210

Ka/b)(Cr/b)F5(  
0  
80  
160  
240  

1.01 10.4240.627
0.967 9.40.537
0.823 7.8890.514 
1.23 23.4780.491 

Ka/b  
0  
80  
160  
240  

1.01 17.3090.982 
0.97 16.31.220
0.82 15.033 1.420
0.95 23.7641.410

(Ka/b)(Cr/b)F3  
0 
80 
160 
240 

0.921 18.055 1.210
0.864 16.30.955
0.739 15.5880.417
0.96 13.858 1.230

(Ka/b)(Cr/b)F2  
0 
80 
160 
240 

0.879 11.1601.100 
0.754 10.60.995 
0.738 6.5510.503
0.829 18.0541.360

 (Ka/b)(Cr/b)F6  
0 
80 
160 
240 

0.815 16.4941.140
0.792 9.81.040 
0.763 6.6370.537
0.992 15.3111.610

St/b  
0 
80 
160 
240 

0.981 12.3650.928
0.953 9.20.673
0.924 6.1790.565
0.18 9.701.69 LSD (5%) 
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 در يرايرانيغ روميپايتيتر اميدبخش هايلاين نيمعد عناصر براي عمومي پذيريتوارث قابليت و ژنوتيپي، فنوتيپي تنوع ضرايب .4 جدول
 نرمال و شوري تنش شرايط در ايراني نان گندم رقم دو با مقايسه

Table 4. Phenotypic, genotypic coefficients and general heritability for mineral elements of promising non-Iranian 
tritipyrum lines in comparison with two Iranian bread wheat cultivars under salinity and normal conditions 

 

 شرايط

Condition 

سديم 
 برگ
Leaf 
Na+ 

سديم 
 ريشه
Root 
Na+ 

پتاسيم 
 برگ
Leaf 
K+ 

پتاسيم 
 ريشه
Root 
K+ 

پتاسيم به 
 سديم ريشه

Root 
K+/Na+ 

پتاسيم به 
 سديم برگ

Leaf 
K+/Na+ 

قند 
محلول 
soluble 
sugar 

نپرولي  

Proline 

 پروتئين
Protein 

 واريانس ژنوتيپي
Genotypic 
variance 

 نرمال
Normal 

1.26 5.55 1.39 1.11 0.015 0.17 15.40 3.21 23.46 

تنش   
Stress 

5.24 9.23 0.95 0.70 0.00017 0.0002 28.94 0.15 93.93 

 واريانس محيطي
Environment 

variance 

 نرمال
Normal 

1.62 2.51 1.18 3.30 0.009 0.241 9.78 0.30 16.10 

تنش   
Stress 

14.12 14.14 2.71 1.43 0.00032 0.002 2.09 0.044 12.41 

 واريانس فنوتيپي
Phenotypic 

variance 

 نرمال
Normal 

2.89 8.07 2.58 2.18 0.024 0.412 25.19 3.51 39.58 

تنش   
Stress 

19.46 23.37 3.66 2.13 0.00044 0.002 31.03 0.19 106.34 

پذيري عموميوراثت  

Broad-sense 
heritability 

 نرمال
Normal 

43.73 68.80 54.06 51.04 61.71 41.3 61.15 91.43 59.30 

تنش   
Stress 

27.43 39.49 25.92 32.83 26.34 10.53 93.24 77.12 88.32 

 ضريب تنوع فنوتيپي

Phenotypic 
variance 

coefficient 

 نرمال
Normal 

10.40 8.12 1.70 2.27 8.35 10.89 35.84 23.71 2.21 

تنش   
Stress 

5.25 5.70 4.14 6.23 7.56 9.35 16.92 2.45 8.18 

 ضريب تنوع ژنوتيپي

Genotypic 
variance 

coefficient 

 نرمال
Normal 

6.88 6.47 1.25 0.00 6.56 7.00 28.08 22.67 1.70 

تنش   
Stress 

2.75 3.58 2.10 3.57 3.88 3.03 16.33 2.15 7.68 

  
 نشان) Majidi Mehr et al., 2002( همكاران و مهرمجيدي

            داراي برگ به نسبت ريشه معدني عناصر كه دادند
 يبهنژاد تحقيقات انجام جهت و بوده بيشتري پذيريوراثت
 ييدأت را هاآن گزارش نيز تحقيق اين نتايج كه هستند بهتر
  .نمود

 هم و تنش شرايط در هم ژنوتيپي وعتن ضريب بالاترين
 ودب برگي محلول قند صفت به متعلق تنش عدم شرايط در

 رتبه در محلول قند از پس هم مورد اين در پروتئين هرچند
 اهژنوتيپ تنوع تواندمي برگي محلول قند ؛ لذادارد قرار دوم
  .است گزينش براي مطلوبي صفت و دهد نشان بهتر را

              منفي همبستگي بيشترين ،تنش بدون شرايط در
 ينپروتئ بين. بود برگ سديم و ريشه سديم بين دارمعني
 وجود دارمعني مثبت همبستگي نيز برگي محلول قند و برگي
 برگ سديم بين داريمعني همبستگي، تنش شرايط در. دارد

. اردد وجود پرولين و برگ پتاسيم بين نيز و ريشه سديم و
 فيمن همبستگي برگ سديم و پرولين ينب كه است جالب
 با برگ و ريشه سديم به پتاسيم نسبت و دارد وجود دارمعني
). 5 جدول( دارند دارمعني و مثبت همبستگي پرولين مقدار

 به اسيمپت نسبت و پتاسيم بين دارمعني و مثبت همبستگي
وري طشده  داده نشان نيز نان گندم در تنش شرايط در سديم

 توانايي داراي تنش شرايط در شوري به متحمل مارقا كه
 تنسب كاهش درصد نتيجه در و بوده پتاسيم بيشتر جذب

 است كمتر هاآن در تنش شرايط در سديم به پتاسيم
)Ravari et al., 2015 .(هايهمبستگي اين از توانمي 

 زينشگ بتوان تا برد بهره غيرمستقيم گزينش براي دارمعني
 هم هك داد انجام ترساده صفات از استفاده با را پيچيده صفات

 .شود جوييصرفه زمان در هم و هزينه در
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 شرايط در ايراني نان گندم رقم دو و اوليه پايرمتريتي اميدبخش لاين 13 با مرتبط معدني عناصر فنوتيپي همبستگي ضرايب .5 جدول
 )قطر بالاي( تنش و) رقطريز( تنش بدون

Table 5. Phenotypic correlation coefficients of mineral elements related to 13 promising tritipyrum lines and two 
Iranian bread wheat cultivars under non-stress (below diameter) and stress (above diameter) conditions 

پتاسيم به 
 سديم برگ

Leaf 
K+/Na+  

پتاسيم به 
 سديم ريشه

Root 
K+/Na+  

 پروتئين

Proline 
 پروتئين

Protein 

قند محلول 
soluble 
sugar 

پتاسيم 
 برگ

Leaf 
+K  

پتاسيم 
 ريشه

Root 
+K  

سديم 
 برگ

Leaf 
+Na  

سديم 
 ريشه

+Root Na  
  صفت
Trait  

0.484-  -0.727  -0.350  0.228-  -0.100  -0.134  0.307  *0.570 1 
  سديم ريشه

+Root Na  
0.884  -0.331  *0.420-  0.268-  0.132  -0.269  0.404  1 **0.535- 

  سديم برگ
+Leaf Na  

-0.202  -0.048  0.164  0.121  -0.106  0.288  1 0.080 *0.334 
  پتاسيم ريشه

+Root K  
*0.611  0.143  *0.556  -0.193  0.283  1 0.064- 0.075 -0.270 

  پتاسيم برگ
+Leaf K  

0.158  0.158  0.175  0.242  1  0.246 0.025 0.052 0.178 
  حلول برگيقند م

 Leaf soluble sugar 
0.158  0.144  0.179  1 *0.292 -0.352 -0.005 0.051 0.039 

  پروتئين
 Protein 

0.456*  *0.507  1 0.176 0.097 -0.311 0.324 0.04 -0.128 
  پرولين

 Proline 
0.256  1 0.072 -0.054 -0.051 -0.076 0.016 0.037 -0.505**

  پتاسيم به سديم ريشه
+/Na+Root K  

1 -0.136 0.265* *0.383 -0.110 -0.002 -0.265 0.307 0.306 
  پتاسيم به سديم برگ

+/Na+Leaf K  
 
 

 تنش بدون شرايط در، ايخوشه تجزيه از استفاده با
 در قدس حساس رقم كه گرفتند قرار گروه 3 در هاژنوتيپ

 ديگر لاين 4 با نيز الوند متحمل رقم و گرفت قرار گروه يك
 از بنديگروه صحت ييدتأ براي( گرفت قرار سوم وهگر در

). الف -1 شكل) (گرديد استفاده CCC و هتلينگ T2 آزمون
 آن در كه گرفتند قرار گروه 4 در هاژنوتيپ تنش شرايط در
 رقم و گرفت قرار گروه يك در ييتنها به قدس حساس رقم

 پايرومتريتي اميدبخش هايلاين با الوند متحمل
Az/b،Ka/b ،(Ka/b)(Cr/b)F3 و La(4B/4D)*b يك در 
            تركيبي و ساده لاين سههر  يعنيگرفتند؛  قرار گروه
 الوند رقم با را فاصله كمترين ژنتيكي ازلحاظ پايرومتريتي
 شرايط در). ب-1شكل ( هستند شوري به متحمل لذا و داشته
 قدس قمر و الوند رقم دو بين ژنتيكي فاصله بيشترين، تنش
 تحمل انتقال براي دو اين بين تلاقي طراحي كه دارد وجود

 هدف .باشد مفيد بسيار تواندمي قدس رقم گندم به شوري به
 ايهلاين و ارقام بنديدسته از گياهي نژاديبه متخصص يك

 تنوع از استفاده و هاآن بين ژنتيكي فاصله به بردنيپ، مختلف
 است نژاديبه هايبرنامه در هاآن در موجود ژنتيكي

)Chatfield and Collin, 1995 .(بر  تواندمي بنديگروه
 ورتص صفت نوع دو اين تلفيق يا و كيفي، كمي صفات اساس
  ).Johnson, 1990( گيرد

  
  گيري نهايينتيجه

 يكي هك گياهي يهابافت در سديم به پتاسيم نسبت اساس بر
 شوري به متحمل هايگونه شناسايي براي مهم هايشاخص از

 La و F3(Ma/b)(Cr/b) تركيبي هايينلا توانيممي، است

(4B/4D)*b ساده لاين و St/b متحمل هايلاين عنوانبه را 
، تايجنبه  توجه با، ديگر سوي از. نماييم معرفي شوري برابر در
 براي توانمي ژنتيكي فاصله حداكثر با هايژنوتيپ تلاقي از

 هايبرنامه در ترتحملم هايدورگه توليد و گيريدورگ
 كرد استفاده بهنژادي
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 صفات اساس بر ايراني نان گندم رقم دو با مقايسه در اوليه روميپايتيتر اميدبخش هايلاين اقليدسي فاصله مبناي نمودار .1 شكل

 )ب( تنش و) الف( تنش بدون شرايط در فيزيولوژيك

Fig. 1. Euclidean basis diagram of early promising tritipyum lines compared to two Iranian bread wheat 
cultivars based on physiological traits in under non-stress (A) and stress (B) conditions 
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