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 Triticum aestivum and( هاي گندمژنوتيپ بذر و رشد گياهچه زنيجوانهواكنش 

Triticum durum L.(  ييدما هاي مختلفدر رژيم شوريتنش به  

  2، اعظم كربلايي*1عادل مدحج

  شوشتر ،ياسلام آزاد دانشگاه ،شوشتر واحد ،زراعت گروه. دانشيار 1
  اهواز ،ياسلام آزاد دانشگاه ،اهواز واحد ،زراعت گروه. 2

  30/11/96؛ تاريخ پذيرش: 19/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
در  1392-93در سال  آزمايشيو رشد گياهچه سه ژنوتيپ گندم نان و دوروم،  زنيجوانهبررسي اثر برهمكنش شوري و دما بر  منظوربه

 در قالب طرح فاكتوريل صورتبهواحد علوم تحقيقات خوزستان در محيط كشت پتري ديش انجام شد. آزمايش آزمايشگاه تخصصي 
هاي گندم (دو روز)، ژنوتيپو  شببه ترتيب  گرادسانتيدرجه  30/35و  20/25، 10/15با سه فاكتور دما ( كاملاً تصادفي و چهار تكرار

زيمنس بر متر) دسي 12ري (صفر، دو، چهار، هشت و ) و شوD85-17سراسري و لاين دوروم  20 لاين چمران وشامل رقم نان  ژنوتيپ
هاي گندم در دماي گندم شد. ژنوتيپ هايژنوتيپدر  زنيجوانهدرصد  دارمعنياجرا شد. نتايج نشان داد كه افزايش شوري باعث كاهش 

 30/35و  10/15در دماي  زنيجوانهبيشترين رشد گياهچه را به خود اختصاص دادند. بيشترين و كمترين درصد  گرادسانتيدرجه  20/25
نان حساسيت بيشتري نسبت به شوري و دما داشت.  ژنوتيپدو در مقايسه با  D85-17 دوروم لاين مشاهده شد. گرادسانتيدرجه 

چه شد افزايش دما موجب تشديد اثر شوري بر طول ساقهو رشد گياهچه را تشديد كرد.  زنيجوانه، اثر شوري بر افزايش دماي محيط
به ترتيب  30/35و  20/25، 10/15ر در دماهاي طنسبت به شاهد آب مق زيمنسدسي 12چه در شوري ميزان كاهش طول ساقه كهنحويبه
 D85-17 لاين دوروم. افزايش يافتهاي گندم در دماهاي بالا سديم به پتاسيم در گياهچه ژنوتيپنسبت درصد بود.  84و  50، 3/33
 نسبت سديم به پتاسيم و حساسيت بيشتر به شوري در مقايسه با دو ژنوتيپ نان برخوردار بود. از

  چهشوري، ريشه: پتاسيم، سديم، هاي كليديواژه

  مقدمه
رشد و توليد  محدودكنندهعوامل  ترينمهماز  و گرما شوري 

. )Grewal, 2010شوند (ميگياهان زراعي در دنيا محسوب 
حدود هفت درصد از مزارع كشاورزي دنيا در معرض شوري 

 ,Roberts( تنش گرما .(Musyimi et al., 2007)قرار دارند 

باعث كاهش آماس  )Iqbal et al., 2006( يشورو  )1988
. اثر منفي شوري بر دنشوميو استقرار گياهچه  زنيجوانهبذر، 
 به دليل تنش اسمزي و مسموميت يوني است زنيجوانه

(Khan et al., 2005).  
گياهي  هايگونه تنهانه دهدمينتايج تحقيقات نشان  

يك گونه نيز ممكن است نسبت به  هايژنوتيپمختلف بلكه 

 ,.Khan, et al( شوري ميزان تحمل متفاوتي داشته باشند

2008; Pervaiz et al., 2007(.  بادريدز و همكاران
(Badridze et al., 2009)  گندم بهاره  هايژنوتيپبا مقايسه

كه ژنوتيپ گندم دوروم از  و پاييزه دوروم و نان نتيجه گرفتند
تحمل بيشتري به شوري در مقايسه با گندم نان برخوردار 

كارهاي اصلي ارقام گندم متحمل به شوري شامل وساز بودند.
و برگ  چهريشه هايسلولجداسازي سديم و كلر در واكوئل 

 باوجود. همچنين گزارش شده است كه ارقام متحمل است
گياهچه تنش اسمزي در محيط اطراف ريشه، از سرعت رشد 

   .(Munns et al., 2006)تري برخوردار هستند مطلوب
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و استقرار گياهچه از حساسيت  زنيجوانهگندم در مرحله 
 ,.Ragab et al( بيشتري به تنش شوري برخوردار است

 كاهش سبب شوري كه داد نشانيك تحقيق نتايج . )2008
 و چهساقه و چهريشه طول ،زنيجوانه سرعت دارمعني

 اما شد، ارقام گندم چهساقه و چهريشه وزن خشك همچنين
شوري  افزايش با چهساقه به چهريشه خشك وزن نسبت
 پاسخ . در اين تحقيق(Farshid et al., 2004) يافت افزايش
-بك بوده و ارقام متفاوت شوري تنش به گندم ارقام زنيجوانه

بالاتري  زنيجوانه سرعت و درصد از روشن و كوير روشن، كراس
 (Ghavami et al., 2004) قوامي و همكاران  .بودند برخوردار

در واكنش به شوري را با  موردمطالعهليل تفاوت ارقام گندم د
 نسبت سديم به پتاسيم در گياهچه اين ارقام مرتبط دانستند.

هاي متحمل به شوري در گندم از ميزان سديم وتيپگياهچه ژن
رخوردارند بهاي حساس كمتر و پتاسيم بيشتر نسبت به ژنوتيپ

)Abu Hasan et al., 2015(. اسفندياري و  ،از سوي ديگر
نتيجه گرفتند كه  et al., 2011) (Esfandiari همكاران
هاي متحمل گندم به تنش شوري، داراي فعاليت بيشتر ژنوتيپ
اكسيدان، پراكسيداسيون كمتر ليپيدها و هاي آنتيآنزيم

  پايداري بيشتر در غشاي سلولي هستند.
در شرايط كشت پاييزه گندم، ممكن است به دليل برخورد 
تابش خورشيد به سطح خاك، مراحل اوليه رشد گياهچه با 
دماي بالاي خاك مواجه شود. دماي بالا احتمال تشديد اثر 

 Zaheer Ahmad andدهد (تنش شوري را افزايش مي

Ajmal-Khan, 2010.( در دماي بالا  تشديد اثر تنش شوري
 Prosopis julifloraهاي گياهي نظير در بسياري از گونه

)El-Keblawy and Al-Rawai, 2005 ،(Sarcobatus 

vermiculatus )Khan et al., 2002 (وAtriplex 

cordobensis )Aiazzi et al., 2002(  .گزارش شده است
گزارش دادند كه در  (Duta et al., 2006)ديوتا و همكاران 

و  ودشميشرايط تنش شوري فعاليت آنزيم آلفا آميلاز مختل 
 هامپسن و سيمپسن  كند.دماي زياد اين اختلال را تشديد مي

(Hampson and Simpson, 1990) اثر دماهاي  با بررسي
و سطوح مختلف شوري بر  گرادسانتيدرجه  34صفر تا 

زني گندم بهاره نتيجه گرفتند كه افزايش دما باعث جوانه
 .زني بذر شدتشديد اثر منفي تنش شوري و اسمزي بر جوانه

اثر شوري و دما بر فعاليت آنزيمي در تحقيق دگير با بررسي 
كه اين دو عامل محيطي داراي اثر  شدلوبيا و ذرت گزارش 

سيداز را اكفنلپلي ويژهبهها برخي آنزيم بوده و فعاليت افزايشي
  . (Kabar et al., 1997)نماينددر بذر مختل مي

گندم در بسياري از مناطق مركز و جنوب خوزستان در 
شرايط خاك شور كاشته شده و دماي بالا در تاريخ كاشت هاي 

 باوجودممكن است اثر شوري را تشديد نمايد.  زودهنگام
 هايپژوهشقام مختلف گندم، در اربررسي اثر تنش شوري 

محدودي به ارزيابي اثر برهمكنش شوري و گرما بر  بسيار
. در اين تحقيق، واكنش دو رقم اندپرداختهگندم  زنيجوانه

گندم نان و يك لاين دوروم به تنش شوري در شرايط دمايي 
  قرار گرفت. موردمطالعهمتفاوت 

  
  هاروشمواد و 

بررسي اثر تنش شوري و دما بر  منظوربهاين پژوهش 
هاي گندم نان و دوروم بذر و رشد گياهچه ژنوتيپ زنيجوانه

در محيط كشت پتري ديش در آزمايشگاه واحد علوم و 
  .شداجرا  1392-93تحقيقات خوزستان در سال 

فاكتوريل با سه فاكتور در قالب طرح  صورتبهآزمايش 
 موردبررسيسه تكرار انجام شد. تيمارهاي  باكاملاً تصادفي 

در اين آزمايش شامل سه ژنوتيپ گندم رقم چمران (نان)، 
و سه دماي  (دوروم) D85-17سراسري (نان) و  20لاين 

(شب/روز)  30/35(شب/روز) و  20/25(شب/روز)،  10/15
 12، 8، 4، 2و پنج سطح شوري صفر،  گرادسانتيدرجه 
سراسري گندم نان  20لاين بودند.  بر متر زيمنسدسي
رس، متحمل به خشكي و گرما و مقاوم به ورس است. ميان

نيز متحمل به خشكي و گرما و يك  D85-17لاين دوروم 
  .استرس لاين ميان

دا ابت در محيط كشت پتري ديش،انجام آزمايش  منظوربه
د هيپوكلريد سديم به مدت سه بذور در محلول پنج درص

ب به انكوزم كشقارچ وسيلهبهوني شده و سپس ضدعف دقيقه
نسبت دو در هزار آغشته شدند. در هر پتري ديش با قطر نه 

بذر روي كاغذ صافي قرار گرفت. براي اعمال  20سانتيمتر 
حاوي  هايمحلولاز  ليترميليتيمار در اولين مرحله هفت 

نمك و آب مقطر براي تيمار شاهد مصرف شد. در مراحل 
قرار گرفت.  مورداستفاده هامحلولاز  ليترميليبعدي، پنج 

و  شدهتهيهآزمايشگاهي  NaClتيمارهاي شوري با استفاده از 
ايت هد گيرياندازهجهت تعيين دقيق ميزان شوري از دستگاه 

  الكتريكي استفاده شد.
تيمار دما در سه سطح  بر اساستور تنظيم دماي ژرمينا

 16(شب/روز) با  گرادسانتيدرجه  30/35و  20/25، 10/15
 60ساعت تاريكي و رطوبت نسبي هشتو  روشناييساعت 

تلقي  زدهجوانهدرصد صورت گرفت. در طي آزمايش، بذري 



 253  . . .            يگندم به تنش شور يهاپيژنوت اهچهيبذر و رشد گ يزنواكنش جوانه مدحج و كربلايي:

 

  

ه بود. يك هفت مترميلي دوآن حداقل  چهريشهگرديد كه طول 
از هر  موردنظرصفات  گيرياندازهپس از اعمال تيمارها، براي 

، چهريشهطول  بذر انتخاب شد. صفات پنجپتري ديش 
، ميزان (سرعت) زنيجوانه، درصد كلئوپتيلو  چهساقه
ار قر گيريمورداندازهو نسبت سديم به پتاسيم  زنيجوانه

يل و كلئوپت چهساقه، چهريشهطول  گيرياندازهگفتند. براي 
  از خط كش مدرج استفاده شد.

 Scott( محاسبه شد )1(از طريق رابطه  زنيجوانهدرصد 

et al., 1984(  

100



N

G
GR                                     [1] 

 زدهجوانه: تعداد بذور Gزني بذر، : درصد جوانهGRكه در آن 
  هستند. بذور : تعداد كلN و موردنظردر روز 
 ايهگياهچهميزان سديم و پتاسيم  گيرياندازه منظوربه

اده بر گرم م گرمميليم فتومتر با واحد يگندم از دستگاه فل
هاي گندم به مدت بدين منظور گياهچهخشك استفاده شد. 

گراد در آون خشكانده درجه سانتي 60ساعت در دماي  24
ه و در كور شدهبرداشتشدند. سپس يك گرم از نمونه خشك 

گراد خاكستر گرديد. پس درجه سانتي 550الكتريكي با دماي 
هاي يك نرمال، نمونه اسيدكلريدريك ليترميلي 10از افزودن 

م و ميزان سديم و پتاسي قرارگرفتهدر دستگاه فليم فتومتر 
  گيري شد.اندازه

 SAS ver.9.1 افزارنرمبا استفاده از  هادادهتجزيه آماري 
به روش دانكن در سطح احتمال  هاميانگينانجام شد. مقايسه 
انجام  Excel افزارنرمبا استفاده از  هاشكلپنج درصد و رسم 

  گرفت.
  

  نتايج و بحث
نتايج جدول آناليز واريانس نشان داد كه اثر دما، شوري، رقم و 

در  چهساقهرقم بر طول × شوري و دما × اثر برهمكنش دما 
بود. همچنين اثر  دارمعنيسطح احتمال يك درصد اختلاف 

دما براي اين صفت در سطح احتمال × رقم × برهمكنش شوري 
  .)1(جدول  بود دارمعنيپنج درصد اختلاف 

 ياهدما ترتيب به به چهساقهطول و كمترين بيشترين 
). 2(جدول  اختصاص داشت گرادسانتيدرجه  30/35 و 20/25

به ميزان  گرادسانتيدرجه  20/25به  10/15با افزايش دما از 
 20/25دما از  افزايششد.  افزودهچه به طول ساقه درصد 43

 چه راطول ساقه گرادسانتيدرجه  30/35به  گرادسانتيدرجه 
 ,.Song et al( سونگ و همكاران .كاهش داد درصد 52حدود 

درجه  25ه ب 15از  گزارش دادند كه با افزايش دما )2006
هاي گندم افزايش يافت و در مقابل، ، رشد گياهچهگرادسانتي

موجب كاهش رشد گياهچه  گرادسانتيدرجه  25افزايش دما از 
افزايش دما موجب افزايش  در يك پژوهش،ها شد. همچنين 

شده  گرادسانتيدرجه  25گندم تا دماي  چهساقهخطي طول 
و همكاران  بوريرو  .)Addae and Pearson, 1992( است

(Buriro et al., 2010)   نتيجه گرفتند كه دماي مطلوب
درجه  30تا  20بين  موردمطالعهزني ارقام گندم جوانه
 20چه در تيمار دمايي بود و بيشترين طول ساقه گرادسانتي
آمد. بيان شده است كه تنش گرما  به دست گرادسانتيدرجه 

 هدرنتيجها و موجب تغيير تركيبات و ساختار غشايي سلول
زني را هاي فعال در جوانهماهيت آنزيمشده و  هايونخروج 

  .)Ding et al., 2008( دهدتغيير مي
چه شد دار طول ساقهافزايش شوري موجب كاهش معني

طول  ،زيمنس بر متردسي 12و  8، 4، 2تيمارهاي ). 2(جدول 
درصد  19/58و  57/37، 82/15، 6/9 چه را به ترتيبساقه

طور داد. طول كلئوپتيل نيز در تيمارهاي شوري بهكاهش 
بنابراين افزايش شوري علاوه ؛ )2دار كاهش يافت (جدول معني

چه ممكن است از طريق كاهش طول بر كاهش طول ساقه
شدن  ه در هنگام سبزكلئوپتيل افزايش صدمات فيزيكي گياهچ

از  ييكاهش يا عدم انتقال مواد غذا را به همراه داشته باشد.
چه در شرايط كاهش طول ساقه دلايلاز  رويانبه  آندوسپرم

. (Jamil et al., 2006) گزارش شده است شوري تنش
چه و كلئوپتيل داراي تفاوت هاي گندم ازنظر طول ساقهژنوتيپ
ازنظر اين صفت داراي برتري  دار بودند. رقم چمرانمعني
چه ). طول ساقه2دار نسبت به دو رقم ديگر بود (جدول معني

هاي موردمطالعه به شوري متفاوت بود. لاين دوروم ژنوتيپ
 12چه در تيمار شوري بيشترين تغييرات طول ساقه

زيمنس بر متر نسبت به شاهد را به خود اختصاص داد دسي
درصد) در  54چه (ات طول ساقهدرصد). كمترين تغيير 4/61(

). 3اين تيمار شوري به رقم چمران تعلق داشت (جدول 
نتيجه  (Dubcovsky et al., 1996)دابكوسكي و همكاران 

گرفتند كه ارقام نان به دليل جذب كمتر سديم از تحمل 
بيشتري به شوري در مقايسه با ارقام دوروم برخوردار بودند. 

 20/25هاي گندم در دماي يپچه ژنوتبيشترين طول ساقه
 ).4گراد مشاهده شد (جدول درجه سانتي
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  موردمطالعه تجزيه واريانس صفات. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for evaluated traits 

ns  دار در سطح يك درصد است.دار در سطح پنج و تفاوت معنيدار، تفاوت معنيبه ترتيب بيانگر تفاوت غير معني :**و  *و  
n.s and **: non-significant and significant 1% critical levels, respectively. 

  
 

 هاي گندمگياهچه ژنوتيپ و نسبت سديم به پتاسيمبذر زني هاي جوانهبر ويژگي موردمطالعهاثر تيمارهاي . 2جدول 
Table 2. Effect of investigated treatments on seed germination and Na+/K+ of wheat genotypes 

 تيمارها
Treatments 

چهساقهطول 
Plumule 

length (cm)

 چهريشهطول 
Radicle 
length 

 كلئوپتيلطول 
Coleoptile 

length (cm)

درصد
 زنيجوانه

Germinatio
n (%)

 زنيجوانه ميزان
 (بذر در روز)

Germination rate 
(Seed.day-1)

م سدييوني نسبت 
 به پتاسيم

+/K+Na  
  دما (شب/روز)                               

Temperature (Day/Night ˚C)
    

15/10 2.6 b 3.1 a 1.3 b 100.0 a 6.8 a 1.68 c 
25/20 3.7 a 3.3 a 2.0 a 78.5 b 6.3 a 1.93 b 
35/30 1.77 c 2.1 b 1.0 c 45.2 c 2.3 b 6.48 a 

Salinity (ds.m-1( )زيمنسدسي( شوري     
0 3.5 a 3.6 a 1.7 a 79.6a 5.5 a 1.14 e 
2 3.2 ab 3.6 a 1.6 a 78.7 a 5.5 a 2.08 d 
4 2.9 b 3.1 b 1.6 a 75.7 ab 5.2 a 3.17 c 
8 2.2 c 2.5 c 1.2 b 70.9 bc 4.7 b 4.66 b 
12 1.5 d 1.7 d 1.0 c 67.9 c 4.1 c 5.78 a 

Genotypes              هاژنوتيپ      
 b 2.7 b 1.4 b 78.4 a 5.8 a 3.10b 2.5 سراسري

 a 3.0 a 1.6 a 78.8 a 5.4 b 3.13 b 3.0 چمران

 b 2.7 ab 1.3 b 73.5 b 3.8 c 4.67a 2.5 دوروم

 .نيستنددار در سطح احتمال پنج درصد به روش دانكن معني داراي تفاوتهاي كه داراي حروف مشترك هستند، در هر ستون، ميانگين
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.05 according to Duncan,s Multiple Range Test 

  تيمار
Treatments

درجه 
آزادي

df. 

  MS                                ميانگين مربعات

چهطول ساقه
Plumule 
length 

چه طول ريشه
Radicle 
length

 كلئوپتيلطول 
Coleoptile 

length

درصد
 زنيجوانه

Germination 
percentage

  زنيجوانه ميزان
 (بذر در روز)

Germination 
rate 

يوني نسبت 
سديم به پتاسيم

+/K+Na 
  دما

Temperature (T)
2 **41.46 **18.72 **11.74 **34286.8 **249.53 **327.842 

  شوري
 Salinity (S)

4 **18.54 **14.46  **2.37 **681.66 **9.82 **376.357 

  ژنوتيپ
Genotype (G)

2 **4.56 ns1.43 **1.55 **2181.3 **49.1 **131.135 

  شوري× دما 
T×S

8 **4.35 **1.71 ns0.26 **255.83 ns1.35 **449.47 

  ژنوتيپ× دما 
T×G

4 **8.44 **7.56 **0.89 **1603.2 **17.72 **100.78 

  ژنوتيپ×شوري 
S×G

8 ns0.82 ns0.38 ns0.24 ns47.5 ns0.64 **315.291 

 ژنوتيپ×شوري× دما 
S×T×G

16 *1.26 **1.4 ns0.2 ns126.04 ns1.43 **678.045 

  اشتباه
Error

90 0.58 0.55 0.16 82.59 0.86 0.03 

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

	 28.4 25.73 27.43 12.18 18.45 16.25 
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  رشد گياهچه ارقام گندم و زني بذرهاي جوانهاثر تيمارهاي شوري بر ويژگيمقايسه ميانگين  .3جدول 
Table 3. Comparison of salinity effect on seed germination and seedling Na/K of wheat genotypes 

   شوري
Salinity 

)1-(ds.m 
   هاژنوتيپ

Genotypes

 چهطول ساقه
Plumule length 

(cm) 

چه طول ريشه
Radicle length 

(cm)

 كلئوپتيلطول 
Coleoptile length 

(cm)

 زنيدرصد جوانه
Germination 

(%)

سديم يوني نسبت 
 به پتاسيم

+/K+Na 
  سراسري 20  0

Sarasari 20 3.44 a-c 3.25 ab 1.62 bc 83.89 a 0.5 m 

  چمران
Chamran

4.11 a 3.44 ab 2.01 a 85.56 a 0.6 l 

D-85-17 3.06 b-d 3.2 b 1.47 cd 69.44 e-h 0.6 l 
  سراسري 20 2

Sarasari 20 3.13 b-d 3.44 ab 1.66 a-c 81.67 a-c 1.7 k 

  چمران
Chamran

3.74 ab 3.92 a 1.91 ab 82.78 ab 2.4 i 

D-85-17 2.74 c-e 3.45 ab 1.42 c-e 71.67 d-g 2.0 j 
  سراسري 20 4

Sarasari 20 2.52 d-f 2.98 bc 1.64 bc 80.0 a-d 2.6 h 

  چمران
Chamran

3.1 b-d 3.17 b 1.63 bc 81.67 a-c 3.2 d 

D-85-17 3/31 bc 3.4 ab 1.55 b-d 65.56 f-h 2.6 hi 
  سراسري 20 8

Sarasari 20 1.99 fg 2.32 cd 0.95 fg 72.78 d-g 2.9 g 

  چمران
Chamran

2.48 d-f 2.82 bc 1.51 cd 75.0 b-e 3.6 f 

D-85-17 2.17 ef 2.45 cd 1.33 d-f 65.0 gh 5.5 b 
  سراسري 20  12

Sarasari 20 1.44 gh 1.87 de 1.06 e-g 73.89 c-f 3.3 e 

  چمران
Chamran

1.83 f-h 2.07 de 1.24 d-f 68.89 e-h 4.5 c 

D-85-17 1.18 h 1.38 e 0.77 g 61.11 h 6.5 a 
 دار در سطح احتمال پنج درصد به روش دانكن نيستند.هاي كه داراي حروف مشترك هستند، داراي تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.05 according to Duncan,s Multiple Range Test 
 
 
 

  
تيمارهاي آب مقطر و چه به بيشترين طول ساقه

درجه  20/25زيمنس در دماي دسي 4و  2هاي شوري
گراد تعلق داشت، كمترين مقدار اين صفت در شوري سانتي

 ).1مشاهده شد (شكل  30/35زيمنس و دماي دسي 12
چه شد افزايش دما موجب تشديد اثر شوري بر طول ساقه

 12چه در شوري كه ميزان كاهش طول ساقهنحويبه
، 10/15زيمنس نسبت به شاهد آب مقر در دماهاي دسي

درصد بود. روند  84و  50، 3/33به ترتيب  30/35و  20/25
چه در بالاترين تيمار دمايي تغييرات كاهش طول ساقه

صورت خطي بوده و از شيب تندتري نسبت به دو دماي به
  ).1ديگر برخوردار بود (شكل 
شاهده شد كه م 20/25چه در دماي بيشترين طول ريشه

). افزايش 2دار داشت (جدول با دو دماي ديگر تفاوت معني
 دار طولزيمنس، موجب كاهش معنيشوري بيشتر از دو دسي

چه از دار طول ريشهچه شد. به عبارتي كاهش معنيريشه
ميزان كاهش طول زيمنس آغاز شد. شوري چهار دسي

به زيمنس دسي 12چه در تيمارهاي چهار، هشت و ريشه
درصد بود. گزارش شده است كه  7/52و  5/30ترتيب شش، 

در شرايط تنش شوري به دليل كاهش فعاليت آنزيم آلفا 
دسترس ي قابلهادراتيكربوهآميلاز، مقدار قندهاي محلول و 

-Al)يابد چه كاهش ميچه و ساقهرويان براي رشد ريشه

mansouri et al., 2001)ش. افزايش دما شيب تغييرات كاه 
). 2چه در تيمارهاي شوري را افزايش داد (شكل طول ريشه

درجه و شوري دو  20/25چه در دماي بيشترين طول ريشه
 30/35و دماي  12زيمنس و كمترين آن در شوري دسي

درجه  30/35گراد مشاهده شد. در دماي درجه سانتي
گراد برخلاف دو دماي پيشين، روند تغييرات از يك سانتي

  تند تبعيت كرد. بيبا شروند خطي 
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 زيمنس بر متر)شوري (دسي

)1-Salinity (ds.m 

  چه در واكنش به شوري و دماهاي مختلف. روند تغييرات رگرسيوني طول ساقه1شكل 
Fig. 1. Regression trend of plumule length under salinity stress and temperature treatments 

 
 

  هاي گندمزني و نسبت سديم به پتاسيم در ژنوتيپهاي جوانهتيمارهاي دمايي بر ويژگي برهمكنشمقايسه ميانگين  .4جدول 
Table 4. Comparison of salinity and temperature interaction effect on seed germination and seedling Na+/K+ of wheat 
genotypes 

  دما (شب/روز)
Temperature 

(˚C) 
(Day/Night ) 

  ژنوتيپ
Genotype 

 چهطول ساقه
Plumule 

length (cm) 

چه طول ريشه
Radicle 
length 

 كلئوپتيلطول 
Coleoptile 

length (cm) 

 زنيدرصد جوانه
Germination 

(%) 

سديم يوني نسبت 
 به پتاسيم
Na+/K+ 

 سراسري 20 15/10
Sarasari 20 2.28 c 2.76 b 1.18 c 100 a 1.059 h 

  چمران 
Chamran

3.34 b 3.69 a 1.78 b 100 a 1.875 f 

D-85-17 2.13 c 2.97 b 1.16 c 100 a 2.122 e 
 سراسري 20 25/20

Sarasari 20 3.08 b 3.0 b 1.78 b 94 a 1.703 g 

  چمران 
Chamran

3.58 b 3.0 b 2.13 a 79.33 b 1.588 g 

 D-85-17 4.41 a 4.04 a 2.08 a 62.33 c 2.509 d 
 سراسري 20 35/30

Sarasari 20 2.17 c 2.55 b 1.19 c 41.33 d 4.125 c 

 
  چمران

Chamran
2.23 c 2.56 b 1.1 c 57 c 5.921 b 

 D-85-17 0.93 d 1.32 c 0.68 d 37.33 d 9.392 a 

 دار در سطح احتمال پنج درصد به روش دانكن ندارند.هاي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.05 according to Duncan,s Multiple Range Test 

  
  

هاي گندم به سطوح چه ژنوتيپواكنش طول ريشه
). تنوع ژنتيكي ارقام 3مختلف شوري متفاوت بود (جدول 

 Royo and)رويو و آبيو ش به شوري توسطگندم در واكن

Abio, 2003)  گزارش شده است. درصد كاهش طول
چه ارقام نان سراسري و چمران و همچنين لاين دوروم ريشه

D85-17  زيمنس نسبت به شاهد آب مقطر دسي 12در تيمار
درصد بود. برخي تحقيقات  5/59و  1/41، 5/41به ترتيب 
دهند كه ارقام دوروم گندم در مقايسه با ارقام نان از نشان مي

 ,.Munns et alحساسيت بيشتري به شوري برخوردارند (

2006.(  

y = -0.2636x2 + 1.0064x + 3.522

R2 = 0.993

y = -0.0971x2 + 0.2709x + 2.936

R2 = 0.9698

y = -0.563x + 3.281

R2 = 0.9473
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 بر متر) زيمنسدسيشوري (

Salinity (ds/m) 

  دماهاي مختلف تأثيردر تيمارهاي شوري تحت  چهريشهروند تغييرات رگرسيوني طول  .2شكل 
Fig. 2. Regression trend of radicle length under salinity stress and temperature treatments 

  
  

زني در تيمارهاي شاهد و شوري چهار تفاوت درصد جوانه
دار ). كاهش معني2(جدول دار نبود زيمنس بر متر معنيدسي

شوري  زيمنسدسياين صفت در مقايسه با شاهد از هشت 
موجب  گرادسانتيدرجه  10/15افزايش دما از آغاز شد. 

نياچيو و  ).2شد (جدول  زنيجوانهدار درصد كاهش معني
گزارش دادند كه درصد  (Nyachio et al., 2002)همكاران 

د. دار نشان دامعنيقام گندم نسبت به دما واكنش ار زنيجوانه
و سبز شدن ممكن  زنيجوانهكه در هنگام  شده استگزارش 

 گرادسانتيدرجه  45-45است دماي سطح خاك به حدود 
 كاهش دهد دارمعني طوربهرسيده و استقرار گياهچه را 

)Acevedo et al., 2002( و كاهش فعاليت  هاآنزيم. تخريب
آلفا آميلاز در شرايط تنش گرما يكي از دلايل  ويژهبهآنزيمي 

 Dutta(و رشد گياهچه باشد  زنيجوانهعمده كاهش درصد 

et al., 2006( دارمعني زنيجوانه. اثر تنش شوري بر درصد 
 ودبين شاهد و تيمارهاي شوري  زنيجوانهبود. تفاوت درصد 

). تيمارهاي 2نشد (جدول  دارمعني زيمنسدسي چهارو 
و  11را به ترتيب  زنيجوانهدرصد  زيمنسدسي 12و  هشت

، با افزايش ميزان زنيجوانهكاهش درصد كاهش دادند.  7/14
اثر فيزيك و شيميايي يا  به دليلغلظت شوري در محيط، 

اثر سمي ـ اسمزي املاح موجود در محلول شوري  واسطهبه
ن دتر شبا افزايش فشار اسمزي (منفي درواقع. گيردصورت مي

، سوكيپتانسيل اسمزي) حاصل از افزايش شوري در محيط از 
سوي ديگر، وجود مرحله آبگيري بذر دچار اختلال گشته و از 

سديم و كلر) در  ويژهبهها (ها و كاتيونغلظت بالاي آنيون
بذر  زنيجوانهمحيط، با ايجاد مسموميت در بذر، مانع از 

 اثر. علاوه بر اين، (Rajabi and Postini, 2005) شودمي
ر تقسيم سلولي و همچنين ب ،پذيري غشامنفي شوري بر نفوذ

سبب  ،آلفا آميلاز ويژهبه آنزيمي هايفعاليتساخت پروتئين و 
 گرددمي چهريشهو رشد طولي  زنيجوانهكاهش ميزان 

)Dutta et al., 2006(.  گزارش شده است كه همچنين
ي هاآنزيمتخريب غشاهاي سلولي و كاهش فعاليت برخي 

 بذر زنيجوانهدر شرايط تنش شوري موجب كاهش  زنيجوانه
ي هاآنزيمارقام گندم شده و ارقامي كه از فعاليت بيشتر 

برخوردار هستند، تحمل بالاتري به شوري  اكسيدانتآنتي
  .)Esfandiari et al., 2011( دارند

درصد  ازنظرگندم  هايژنوتيپنشان داد،  1نتايج جدول 
درجه  10/15در دماي دار داشتند. معنيتفاوت  زنيجوانه
 هايژنوتيپ زنيجوانهو شاهد آب مقطر درصد  گرادسانتي
 زنيجوانهدرصد ). 5درصد ارزيابي شد (جدول  100گندم 
در  گرادسانتيدرجه  10/15گندم در دماي  هايژنوتيپ

كه تفاوت آن با درصد  درصد بود 100تمامي سطوح شوري، 
درجه  20/25زني در هر پنج تيمار شوري و دماي جوانه
 نيزجوانهافزايش دما، كاهش درصد دار نشد. گراد معنيسانتي

در تيمارهاي شوري را به دنبال داشت. به عبارتي در صورت 
، بذر رادگدرجه سانتي 20/25تا  10/15 وجود دماي مطلوب

خود را حفظ كرد  زنيجوانهقدرت  زيمنسدسي 12تا 

y = -0.1257x2 + 0.4383x + 3.138
R² = 0.8768

y = -0.2443x2 + 0.8877x + 3.486
R² = 0.9605

y = -0.491x + 3.563
R² = 0.9772
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حساسيت ، گراددرجه سانتي 30/35به  افزايش دما كهدرحالي
. شيب كاهشي درصد به شوري را افزايش دادبذر  زنيجوانه
بيشتر از ساير  گرادسانتيدرجه  30/35در دماي  زنيجوانه

 Khan et( و همكارانخان . )3(شكل  تيمارهاي دمايي بود

al., 2002( ند كه افزايش دما باعث كاهش گزارش داد
 Sarcobatus vermiculatusبذر  زنيجوانهتوان  دارمعني

در تمامي تيمارهاي شوري و  در شرايط تنش شوري گرديد.
زني كمتر و ، لاين دوروم از درصد جوانهموردمطالعهدمايي 

د. اين برخوردار بوحساسيت بيشتر نسبت به دو رقم گندم نان 
 (Munns et al., 2006)مونس و همكاران  نتايج با تحقيقات
  مطابقت داشت.

  

  
 بر متر) زيمنسدسيشوري (

Salinity (ds/m) 

 دماهاي مختلف تأثيردر تيمارهاي شوري تحت  زنيجوانهروند تغييرات رگرسيوني درصد  .3شكل 

Fig. 3. Regression trend of germination percentage under salinity stress and temperature treatments 

  
  هاي گندمزني بذر ژنوتيپهاي برهمكنش شوري و دما بر درصد جوانه. مقايسه ميانگين5جدول 

Table 5. Mean comparison of salinity and temperature treatments on germination percentage of wheat 
genotypes 

 ) mdSSalinity.-1(                    شوري
  هاژنوتيپ

Genotypes  

  دما (شب/روز)
Temperature (˚C) 

(Day/Night ) 12 8 4 2 0 

100a 100a 100a 100a 100a 
  سراسري20

Sarasari 20  
15/10 

100a 100a  100a 100a 100a 
  چمران

Chamran 

 

100a 100a 100a 100a 100a D-85-17  

90.0 ab 90.0 ab 96.7 a 96.7 a 96.67 a 
  سراسري20

Sarasari 20  
25/20 

66.6 d-g 78.3 b-d 73.3 c-e 96.7 a 95.67 a 
  چمران

Chamran 
 

51.7 h-j 56.6 f-i 61.6 e-h 71.7 c-e 85.0 bc D-85-17  

31.67 lm 33.28 m 43.33 i-l 48.33 h-k55.0 g-i 
  سراسري20

Sarasari 20  
35/30 

40.0 j-m 46.67 i-k 71.67 c-e 51.67 h-j 75.0 c-e 
  چمران

Chamran 

 

31.6-m 38.33 j-m 35.0 kl 43.33 i-l 38.33 j-m D-85-17  

 به روش دانكن ندارند. دار در سطح احتمال پنج درصدهاي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.05 according to Duncan multiple 
test 

  

y = -3.85x + 89.55
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نسبت سديم  دارمعنيافزايش شوري و دما باعث افزايش 
در دماي  ). نسبت سديم به پتاسيم2به پتاسيم شد (جدول 

برابر  8/3در حدود  گرادسانتيدرجه  10/15نسبت به  30/35
 20/25و  10/15افزايش يافت. تفاوت اين صفت در تيمارهاي 

بيشترين ميزان افزايش نسبت سديم بود.  دارمعنيدرجه نيز 
گراد در مقايسه با درجه سانتي 30/35به پتاسيم در دماي 

به ). 4ختصاص يافت (جدول تر، به لاين دوروم ادماهاي پايين
 هايژنوتيپكه افزايش دماي محيط، توان بذر  رسدمينظر 

گندم براي تحمل شوري از طريق كاهش نسبت سديم به 
 درواقعدهد. اين نسبت كاهش مي دارمعني طوربهپتاسيم را 

معياري براي ارزيابي ميزان تحمل و حساسيت ارقام به شوري 
. افزايش ميزان (Dvořak et al., 1994) شودميمحسوب 

كلريد سديم، تجمع سديم در گياهچه گندم را افزايش داد. 
ميزان تجمع سديم در گياهچه داراي  ازنظرگندم هاي ژنوتيپ
). نسبت سديم به پتاسيم در 2بودند (جدول  دارمعنيتفاوت 

از دو رقم گندم نان بيشتر بود.  دارمعني طوربهلاين دوروم 
 در شرايط كه ارقام دوروم سديم بيشتري راگزارش شده است 

با ). Salam et al., 1999كنند (شور در خود انباشته مي
 مشخصگندم متحمل و حساس به شوري  هايژنوتيپبررسي 

 طوربهنان متحمل از ورود سديم  هايگندمكه  شد
(اجتناب) و در شرايط تنش  نمايندميچشمگيري جلوگيري 

 دارندميشوري نسبت پتاسيم به سديم را بالا نگه 
(Dubcovsky et al., 1996) .همچنين يك مكان ژني هاآن 

شناسايي  D از ژنوم چهاركروموزوم شماره  روي Knal را با نام
ر د ذكرشده هايويژگيو معرفي نمودند كه مسئول كنترل 

  .استگندم نان 
راسري س لاينكمترين نسبت سديم به پتاسيم در گندم 

داشت. در دماي  دارمعنيمشاهده شد كه با رقم چمران تفاوت 
 صورتبهبالا، نسبت تجمع سديم در گياهچه با افزايش شوري 

 12). در شوري 4شكل و  6جدول خطي افزايش يافت (
 در گياهچه در شدهانباشتهتفاوت ميزان سديم  زيمنسدسي

درجه  20/25و  10/15نسبت به دماهاي  30/35دماي 
مقايسه درصد بيشتر بود.  68و  82به ترتيب  گرادسانتي

تجمع سديم در  ازنظرارقام گندم  نشان داد كه هاميانگين
). 3دار بودند (جدول سطوح مختلف شوري داراي تفاوت معني

وروم دين بيشترين نسبت سديم به پتاسيم در گياهچه لا
D85-17  مشاهده شد. تفاوت  زيمنسدسي 12و شوري

نسبت سديم به پتاسيم اين لاين با دو رقم ديگر، از شوري 
افزايش يافت. به نظر  توجهيقابل طوربه زيمنسدسيهشت 

 ليدلا، تجمع بالاي سديم در اين ژنوتيپ يكي از رسدمي
 و مونس اصلي حساسيت رشد گياهچه به تنش شوري باشد.

دليل حساسيت بيشتر  (Munns et al., 2006)همكاران 
ارقام دوروم نسبت به ارقام نان را تجمع بيشتر سديم در اين 

كه ميزان  شده استگزارش از سوي ديگر ارقام بيان كردند. 
گندم، با ميزان حساسيت  هايژنوتيپتجمع سديم در برگ 

  .(Ashraf, 2002) به شوري ارتباط مستقيم دارد
  

  هاي گندمژنوتيپ نسب سديم به پتاسيم گياهچههاي برهمكنش شوري و دما بر . مقايسه ميانگين6جدول 
Table 6. Mean comparison of salinity and temperature interaction on Na+/K+ of wheat genotypes seedlings 

 ) mdSSalinity.-1(شوري
  هاژنوتيپ

Genotypes

  دما (شب/روز)
Temperature 

(Day/Night ˚C) 12 8 4 2 0 

1.639 o-r 1.123 st 0.992 t-v 0.822 u-w 0.721 vw 
  سراسري 20

Sarasari 20 
15/10  

1.861 m-p 1.945 mn 1.8m-p 1.678 n-q 1.78 mn 
  چمران

Chamran

 

2.938 j 1.886 m-o 1.88m-o 1.827 m-q 1.8m-l D-85-17  

2.92 j 1.973 m 1.993 m 1.196 st 0.431 x 
  سراسري 20

Sarasari 20 
25/20 

2.286 l 2.547 kl 1.114 st 1.365 rs 0.628 wx 
  چمران

Chamran

 

6.495 e 2.718 jk1.564 qr1.176 st0.59 wxD-85-17  

5.485 f 5.615 f 4.933 g 3.326 i 1.267 st 
  سراسري 20

Sarasari 20 
35/30 

10.478 b 9.813 d 5.0g 4.366 h 0.371 x 
  چمران

Chamran

 

9.916 c 12.349 a 4.67 g 2.956 j 1.071 tu D-85-17  
 دار در سطح احتمال پنج درصد به روش دانكن ندارند.هاي كه داراي حروف مشترك هستند، تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P = 0.05 according to Duncan multiple test 
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 بر متر) زيمنسدسيشوري (

Salinity (ds/m) 

 دماهاي مختلف تأثيردر تيمارهاي شوري تحت نسبت سديم به پتاسيم روند تغييرات رگرسيوني  .4شكل 
Fig. 4. Regression trend of Na+/K+ under salinity stress and temperature treatments 
 

 
  گيرينتيجه

زني و نتايج اين تحقيق نشان داد كه بيشترين درصد جوانه
درجه  20/25و  10/15رشد گياهچه در تيمارهاي دمايي 

زايش دما به گراد دماي شب/ روز صورت گرفت و افسانتي
زني هاي جوانهگراد موجب كاهش ويژگيدرجه سانتي 30/35

زني به شوري را افزايش بذر شد افزايش دما، حساسيت جوانه
وجه با ت داد كه دليل آن تجمع بيشتر سديم در گياهچه بود.

به نتايج، شاخص نسبت سديم و پتاسيم معيار مناسبي براي 
در تيمارهاي دمايي به ها به شوري ارزيابي واكنش ژنوتيپ

از حساسيت بيشتري به  مطالعه مورد دوروم لاين شمار آمد.
شوري برخوردار بود و دو ژنوتيپ نان به دليل تجمع كمتر 
سديم و نسبت بالاتر سديم به پتاسيم، داراي تحمل بيشتري 

هايي نظير چمران كه تحمل به شوري بودند. در ضمن، ژنوتيپ
حساسيت كمتري به شوري نيز  بيشتري به دما داشتند از

  برخوردار بودند.
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