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تنش شوری و مبارزه با آن از عمده مسائلی است که بشر از هزاران سال پیش تا کنون با آن دست به گریبان بوده است. مشکلات 
مربوط به جوانه زنی و استقرار مطلوب گیاه یکی از مهم ترین دغدغه های کشاورزان در مناطق خشک و نیمه خشک می باشد. در این راستا 
و به  منظور ارزیابی اثر تنش شوری بر جوانه زنی رقم های گندم نان، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفي با دو عامل 
و سه تکرار انجام شد. عامل های آزمایشی شامل ارقام مختلف گندم نان )هشت رقم( و چهار سطح تنش شوری )با غلظت صفر، 3، 6 و 9 
گرم نمک طعام در لیتر( بود. نتایج نشان داد که بین ژنوتیپ های گندم  و همچنین بین سطوح مختلف تنش شوری بر طول ریشه چه، طول 
ساقه چه، طول کلئوپتیل، وزن تر گیاهچه و درصد جوانه زنی اختلاف معنی دار )p≥0.01( مشاهده شد. هم چنین اثر ژنوتیپ بر نسبت طول 
ریشه چه به طول ساقه چه بسیار معنی دار ولی اثر تنش شوری بر آن، معنی دار )p≥0.05( گردید. از طرف دیگر نسبت وزن تر ریشه چه به 
وزن تر ساقه چه تحت تأثیر معنی دار ژنوتیپ  قرار گرفت، ولی اثر تنش شوری بر این صفت معنی دار نگردید. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش 
شوری بر صفت طول ریشه چه معنی دار بود. با افزایش تنش شوری، مقدار تمامی صفت های مورد مطالعه به جز نسبت طول ریشه چه به 
 ،)r=0/95( طول ساقه چه کاهش یافت. بیش ترین همبستگی، بین دو صفت نسبت وزن تر ریشه چه به وزن تر ساقه چه و وزن تر ریشه چه
به دست آمد. تجزیه کلاستر بر مبنای داده های استاندارد شده، ژنوتیپ ها را در سه گروه قرار داد. رقم آذر 2 از نظر تحمل به شوری و اغلب 
صفت های مورد بررسی به جز وزن تر ریشه چه، نسبت های طول ریشه چه به طول ساقه چه و نسبت  وزن تر ریشه چه به وزن تر ساقه چه از 

سایر رقم ها برتر بود.
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Salinity and its control is one of the main affairs that have collated since more than thousand years ago. Difficulties related 
to optimal germination and plant establishment is one of the most important problems for farmers in arid and semi-arid 
areas. This investigation was conducted to evaluate the effects of salt stress on seed germination of bread wheat cultivars; 
an experimental factorial in completely randomized design )CRD( with three replications. The experimental factors were 
8 bread wheat cultivars with 4 levels of salt stress )0, 3, 6 and 9 gr/lit Nacl(. The results showed that wheat genotypes as 
well as between different levels of salinity on radicle length )RL(, plumule length )PL(, ratio of radicle length to plumule 
length (RL/PL), coleoptile length (CL), seedling fresh weight (SFW) and germination percentage significant difference 
was observed (p≥0.01). It was also revealed that the ratio of radicle fresh weight to plumule fresh weight (RFW/PFW) 
was infiuenced significantly by genotypes (p≥0.01), but the effects of stress levels on this trait was significant (p≥0.05). 
Interaction of genotype × salt stress levels on radicle length (RL) was highly significant. With increasing in the levels of 
salt stress all traits decreased except of RL to PL ratio. The highest correlation was obtained between RFW/PFW ratio and 
RFW )r= 0.95). Cluster analysis, based on standardized data, classified the genotypes into three groups. Azar 2 was found 
to be highly salt tolerant as compared to the other genotypes and possessed higher values for all traits measured except 
SFW, RL to PL and RFW/PFW ratio.

مقدمه 
گندم به عنوان يک محصول مهم سهم عمده اي از توليدات کشاورزي 
قابل  بخش  که  است  حالي  در  اين  و  مي دهد،  اختصاص  به خود  را  کشور 
توجهي از اين محصولات در اراضي شور کشت و توليد مي شود )صابري و 
راشد محصل، 1379(. بر مبنای گزارش مرکز تحقيقات بين المللی ذرت و 
گندم )سيميت( 8 الي 10 درصد از مناطق تحت کشت گندم در کشورهاي 
اين  دارند.  قرار  شوري  تأثير  تحت  مکزيک  و  ليبي  پاکستان،  هند،  ايران، 
از مهم ترين عوامل محدود کننده رشد  آبياری  با کمبود آب  عامل همراه 
گياهان در اکثر نقاط کشور به ويژه مناطق خشک و نيمه خشک محسوب 
 Greenway ؛Hawkins and Lewis, 1993می شوند )کافي و گلداني،1380؛

 .)and Munns ,1990
ساير  کنار  در  است  ممکن  نيمه خشک  و  خشک  محيط های 
 .)Cramer et al.,2001( باشند  مواجه  نيز  شوری  مشکل  با  محدوديت ها 
افزايش  نا مناسب خاك ها سبب  با آب شور و زه کشی  آبياری بيش از حد 
شوری خاك می شود )Parida and Das, 2005(. در حال حاضر بخشی از 
از  قرار می گيرند. شوری  کشاورزی  استفاده  مورد  و خاك شور  آب  منابع 
تنش  بروز  باعث  و  است،  تأثير گذار  زراعی  گياهان  بر  مختلف  جنبه های 
 .)Munns, 2006( يونی  شود  تعادل  در  اختلال  و  يونی  سميت  اسمزی، 
توانائی آن ها  به  يا آب،  به شوری خاك  واکنش گونه های گياهي حساس 

شود،  می  مربوط  گياه  يا  خاك  داخل  در  شوري  سمی  اثرات  رفع  در 
دارند تعرق  مسير  از  نمک  دفع  برای  ضعيفی  توانايی  گياهان  اين   زيرا 

 .)Mahajan and Narendra , 2005( 
يکی از مراحل مهم رشد گياهان حساس به شوری، مرحله جوانه زنی 
است )Irwina, 1973(. شوری با کاهش دادن پتانسيل آب و با دارا بودن 
يون های سمی خاص )از قبيل سديم و کلر( و هم چنين با کاهش دادن جذب 
يون های غذايی مورد نياز )مانند کلسيم و پتاسيم( بر جوانه زنی بذر و رشد 
 .)Raid and Smith, 2000؛Shoeoan and Garo, 1985( آن تأثير می گذارد
گزارش شده است که درصد جوانه زنی بذر گندم با افزايش شوری کاهش 
همکاران،  و  مشهدی  رحيميان  1379؛  محصل،  راشد  و  )صابري  مي يابد 
افزايش  با  که  داد  نشان  گندم  در  شده  انجام  بررسي هاي  نتايج   .)1370
شوری علاوه بر درصد جوانه زنی، طول ساقه چه، ريشه چه و  وزن خشک 
آنها به همراه نسبت طول ساقه چه به طول ريشه چه به طور معنی داری در 

 .)Rabie,1995( مقايسه با شاهد نقصان يافت
ممکن  و  نيست،  ثابتی  ويژگی  شوری  به  نسبت  گياهان  تحمل 
باشد متفاوت  مختلف،  گونه های  در  رشد  مختلف  مــــــراحل  در   است 

اين  گندم،  در  شوری  به  تحمل  صفت  ارزيابی  و  مطالعه   .)Tanji, 1996(
خاك  شوری  به  نيمه متحمل  تا  نيمه حساس  گياهی  به عنوان  را    گياه 
تعداد  تنش،  شرايــط  در   .)1374 اربط،  )کاظمي  است  کرده  طبقه بندی 

ثرات فیزیولوژیکي تنش شوری.... 
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گياهچه های ژنوتيپ های گندم مقاوم به شوری، بيش تر و دوره رشد آن ها 
طولانی تر بود، و درصد بيش تری از آن ها قادر به توليد بـــــذر گرديدند. 
رشد  داشتن طول  به علت  تنش  بالاتر  در سطوح  ژنوتيپ ها  اين  هم چنين 
ولی  کردند،  توليد  بيش تری  ماده خشک  تنش،  شرايــــــط  در  طولانی 
ژنوتيپ های حساس، 2 تا 3 هفته زودتر از ژنوتيپ های متحمل از بين رفتند 
)Kingsbury and Epstein, 1984(. دست يابی به رقم های متحمل به شوری 
که دارای عملکرد بيش تری در شرايط تنش شوری باشند، به عنوان يکی از 

راه حل های مقابله با اين تنش مطرح است.
هدف از اجرای اين آزمايش بررسی جــوانه زنی و رشد گياهچه هشت 
رقم گندم تحت تنش شوري ناشی از کلريـــد  سديم )NaCl( و هم چنين 
و   جوانه زنی  مـــرحله  در  شــوری  تنش  به  رقم  متحمل ترين  شناسايـی 

گياهچه اي بود.
مواد و روش ها 

دانشگاه  فيزيولوژی گياهي  آزمايشگاه  اين مطالعه در سال 1389 در 
آزاد اسلامی واحد مراغه اجرا شد. به منظور تعيين اثر شوری بر جوانه زنی 
گندم از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار استفاده 
ژنوتيپ های مختلف گندم شامل سرداري 101،  آزمايش،  اين  در  گرديد. 
هما، رصد، آذر 2، زرين، گاسگوژن، مارتن و سايسون سطوح عامل اول و 
غلظت های صفر )شاهد(، 3، 6 و 9 گرم در ليتر Nacl سطوح عامل شوری 

بودند. 
برای ضد عفوني بذرها، ابتدا آن ها را به طور جداگانه به مدت 10 دقيقه 
در هيپوکلريت سديم 2/5 ٪ قرار داده و پس از سه بار شستشو با آب مقطر، 
جهت ضد عفوني دوباره، به مدت 30 ثانيه در قارچ کش بنوميل 2 در هزار 
قرار داده و در ادامه، سه بار ديگر با آب مقطر شستشو داده شدند. پانزده 
انتخاب و بر روی کاغذهای صافی در داخل  عدد بذر سالم از هر ژنوتيپ 
بشقابک کشت قرار داده شد. به هر بشقابک مقدار مناسبي )10 ميلي ليتر( 
از محلول با سطوح مختلف شوري اضافه گرديد، و بشقابک ها به مدت 8 
روز در دمای ثابت 1±25 درجه سانتی گراد دستگاه در ژرميناتور نگه داری 
سطح  کنترل  به  اقدام  يکبار  روز  دو  هر  و  آزمايش  دوره  طول  در  شدند. 
محلول در بشقابک ها شده و مقدار آن در حد ثابت )10 ميلي ليتر( حفظ 
شد. هنگام شمارش، بذرهايي جوانه زده تلقي مي شدند که طول ريشه چه 
آن ها حداقل 2 ميلي متر بود )سلطاني و همکاران، 2001 ؛ سيد شريفي و 
سيد شريفي ، 1387(. پس از شمارش تعداد بذر جوانه زده )درصد بذرهای 
جوانه زده( در پايان روز هشتم، از هر بشقابـک 10 نمونه تصادفي انتخاب 
به  ساقه چه  طول  نسبت  طول ساقه چه،  چه،  طول ريشه  های  صفت  از  و 
ريشه چه، طول کلئوپتيل، وزن تر گياهچه، وزن تر و خشک ساقه چه، وزن تر 
ريشه چه و نسبت وزن تر ساقه چه به وزن تر ريشه چه يادداشت برداری شد. 
داده های به دست آمده با استفاده از نرم افزار MSTAT-C  تجزيه گرديد، 
و مقايسه ميانگين  داده ها نيز با آزمون دانکن در سطح احتمال %5 انجام 
براساس  کلاستر  تجزيه  آزمايش  مورد  ژنوتيپ هاي  گروه بندي  برای  شد. 
Ward روش   از  بهره گيری  )با  مختلف  استاندارد شده صفت های  داده هاي 

گروه بندي  تأييد  به منظور  گرديد.  استفاده  اقليدسی(  فاصله  اساس  بر  و 
انجام شده در تجزيه کلاستر، از تجزيه تابع تشخيص استفاده شد. تمامی 

محاسبات مذکور با استفاده از نرم افزارSPSS 13.0  انجام شد.

نتایج و بحث
درصد جوانه زني بذر 

سطوح  بين  همچنين  و  گندم   ژنوتيپ های  بين  که  داد  نشان  نتايج 
 )p≥0.01( مختلف تنش شوری بر درصد جوانه زنی بذرها اختلاف معنی دار
مشاهده شد، ولی اثر متقابل اين دو عامل بر صفت مزبور معنی دار نگرديد 
گندم  ژنوتيپ های  جوانه زنی  درصد  غلظت شوري،  افزايش  با   .)1 )جدول 
کاهش و از 95 درصد در سطح شاهد به 82 درصد در سطح 9 گرم در ليتر 
تنزل يافت )شکل 1(. رحيميان و همــــــکاران )1370( نيز در بررسي 
12 رقم گندم ديم در شرايط تنش شوري نشان دادند که بين رقم ها از نظر 
درصد جوانه زنی با هم تفاوت وجود دارد که با نتايج آزمايش حاضر مطابقت 

داشته و آن را تاييد مي کند. 
مرحله جوانه زنی در مقايسه با ساير مراحل رشد از حساسيت بيش تری 
نسبت به شوری برخوردارا است.     به نظر می رسد که کاهش ميزان آبگيری 
جمله  از  غذايی  عناصر  جذب  در  اختلال  و  اسمزی(  اثرات  )به دليل  بذر 
علل کاهش درصد جوانه زنی باشند )Cramer et al, 2001(. نتايج مقايسه 
ميانگين ها نشان داد که رقم آذر 2 با %97، بيشينه و رقم سايسون با 79%، 
کمينه درصد جوانه زنی را در درجات شوري مختلف به خود اختصاص دادند 

)جدول 2(.
طول ریشه چه و طول ساقه چه

تجزيه واريانس داده ها نشان داد که بين ژنوتيپ های گندم  و سطوح 
مختلف تنش شوری بر طول ريشه چه و طول ساقه چه در رقم های مختلف 
گندم اختلاف معنی دار )p≥0.01( مشاهده شد. هم چنين اثر متقابل تنش 
شوري و رقم گندم بر طول ريشه چه اختلاف معنی دار )p≥0.01( و بر طول 
ساقه چه غير معنی دار مشاهده گرديد )جدول 1(. افزايش شوري از صفر تا 
9 گرم در ليتر با کاهش طول ساقه چه و طول ريشه چه همراه بود. کمينه 
طول ساقه چه و طول ريشه چه به ترتيب با 3/2 و1/7 سانتی متر در غلظت 
9 گرم در ليتر حادث گرديد )شکل 1(. طبق نظر پژوهشگران اندازه گيری 
ميزان رشد اندام های هوايی از معيارهای مهم در انتخاب رقم های مقاوم به 
شوری می باشد )Munns and Schachtman, 1993(. کاهش طول ساقه چه 
ديواره اي  مواد  سنتز  و  سلول  رشد  کاهش  به علت  می تواند  شوری  اثر  در 
از محققان، کاهش طول  باشد )Francois, 1994(. هم چنين به نظر برخی 
ساقه چه به دليل تأثير شوری بر فتوسنتز و فـرايندهای جانبی آن می باشد 
)Badger and Unger, 1989(. نتايج بررسي نشان داد که از نظر صفت طول 
را  ساقه چه  طول  بيشينه  سانتي متر  طــــول8/2  با   2 آذر  رقم  ساقه چه 
به خود اختصاص داد، و رقم گاسگوژن با طول2/2 سانتي متر، کمينه طــول 
ساقه چه را داشت )جدول 2(. از نظر طــول ريشه چه نيز رقــم های آذر2 
به خود  را  مزبور  صفت  ميزان  کم ترين  و  بيش ترين  به ترتيب  گاسگوژن  و 

اختصاص دادند )جدول 2(. 
نسبت طول ریشه چه به طول ساقه چه

تأثير  تحت  ساقه چه،  به  ريشه چه  طول  نسبت  که  داد  نشان  نتايج 
 )p≥0.01( معنی دار  بسيار  و  شوري  مختلف  سطوح   )p≥0.05( معنی دار 
بر صفت  عامل  دو  اين  متقابل  اثر  ولي  گرفت،  قرار  گنـــدم   ژنوتيپ های 
اثرات  ميانگين  مقايسه  )جدول1(.  نگرديد  معنی دار  آماری  نظر  از  مزبور 
شـــــوري بر صفت مورد بررسی نشان داد که مقدار اين صفت با افزايش 
غلظت شوری از صفر )شاهد( به سمت غلظت شوری 6 گرم در ليتر افزايش 
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و از غلظت شوری 6 گرم در ليتر به سمت غلظت شوری 9 گرم در ليتر 
کاهش يافت )شکل 1(. ميانگين داده ها نشان داد که رقم های زرين و مارتن 
به ترتيب بيشينه و کمينه نسبت  طول ريشه چه به طول ساقه چه را در بين 

رقم های مورد آزمايش به خود اختصاص دادند )جدول 2(. 
طول کلئوپتیل

طول کلئوپتيل تحت تأثير اختلاف معنی دار )p≥0.01( سطوح مختلف 
تنش شوری و ژنوتيپ های گنـدم  قرار گرفت، ولي برهم کنش اين دو عامل 
بر صفت مزبور غير معنی دار بود )جدول1(. با افزايش غلظت شوری از 2 
يافت،  کاهش  معنی داری  به طور  کلئوپتيل  طول  ليتر،  در  گرم   9 تا  گرم 
به طوری که در غلظت شوری 9 گرم در ليتر به 2/8 سانتی متر رسيد )شکل 
اثبات  به  گندم  در  نيز  قبلًا  تنش شوری  افزايش  با  اين طول  کاهش   .)1
سايسون  و  آذر2  رقم های   .)Munns and Richard, 2003( است  رسيده 
به ترتيب با )4/6 و 2/6سانتی متر( بيشينه و کمينه طول کلئوپتيل را به خود 

اختصاص دادند )جدول 2(.
وزن تر گیاهچه

نتايج بررسی نشان داد، به جز اثر متقابل سطوح مختلف تنش شوری 
و ژنوتيپ های گندم ، اثرات ساده آن ها بر وزن تر گياهچه  اختلاف معنی دار 
)p≥0.01( مشاهده شد )جدول1(. افزايش شوری تا 9 گرم در ليتر  وزن تر 
گياهچه رقم های گندم را کاهش داد )شکل 1(. می توان چنين نتيجه گرفت 
اثر ايجاد پتانسيل منفي در محيط شور( سبب  که کاهش جذب آب )در 
حقيقت  در  وضعيت  اين  و  شده  ژنوتيپ ها  گياهچه هاي  رشد  از  ممانعت 
ناشي از کاهش يا جلوگيری از تقسيم سلولی بوده است، چون که با اعمال 
شاهد،  سطح  به  نسبت  گياهچه ها  آب  درصد  کاهش  و  شوری  تيمارهای 
بالفعل  توانايی  شوری  افزايش  با  متناسب  که  می شود  استنباط  چنين 
بدون  شرايط  در  آن ها  بالقوه  پتانسيل  به  نسبت  آب  در جذب  گياهچه ها 
شوری  تنش  اسمزی  اثرات  با  می تواند  نقصان  اين  مي يابد.  کاهش  تنش 
وزن تر  کمينه  و  بيشينه  که  نشان  داد  ميانگين ها  مقايسه  باشد.  مرتبط 
گياهچه در بين رقم های گندم به ترتيب متعلق به هما با 1/7 و گاسگوژن با 

1/4 گرم بود )جدول 2(.
وزن تر ریشه چه

وزن تر  بر  شوری  تنش  مختلف  بين سطوح  و  گندم   ژنوتيپ های  بين 
ريشه چه رقم های گندم، همچنين اثر متقابل اين دوعامل اختلاف معنی دار 

مشاهده نشد )جدول 1(.
وزن تر و خشک ساقه چه

وزن تر و خشک ساقه چه رقم های گندم در سطوح مختلف تنش شوری، 
اختلاف معنی دار )p≥0.01( را نشان نداد که حاکی از عدم وجود تنوع در 
بين رقم های مذکور است. هم چنين اثر ساده شوري و اثر متقابل آن با رقم 

بر وزن تر و خشک ساقه چه از نظر آماری معنی دار نبود )جدول 1(.
نسبت وزن تر ریشه چه به وزن تر ساقه چه

ساقه چه  وزن تر  به  ريشه چه  وزن تر  نسبت  بر  گندم   ژنوتيپ های  بين 
تنش  مختلف  سطوح  بين  ولي  شد،  مشاهده   )p≥0.05( معنی دار  اختلاف 
شوري و هم چنين اثر متقابل آن با ژنوتيپ های گندم  بر اين صفت اختلاف 
غير معنی دار مشاهده شد )جدول 1(. کمينه و بيشينه نسبت مزبور به ترتيب 

متعلق به رقم های سرداری 101 و زرين بود )جدول 2(.

همبستگی صفت های مورد مطالعه
ضريب های همبستگی ساده صفت های مورد مطالعه در جدول 3 نشان 
داده شده اند. بررسی روابط همبستگی ساده موجود بين اين صفت ها حاکی 
طول  بين   )r=0/84( معنی داری  بسيار  و  مثبت  همبستگی  که  بود  آن  از 
ساقه چه و طول ريشه چه وجود داشت. همبستگی وزن تر ريشه چه با طول 
آن )r=0/21( و هم چنين با طول ساقه چه )r=0/23( مثبتی و معنی دارگرديد، 
افزايش  که می تواند در راستای تجمع ماده خشک بيش تر در ريشه چه و 
وزن آن )ايجاد متناوب گره های شبيه ريشه می تواند علت تشديد افزايش 
وزن آن تلقی شود( توجيه گردد. بنابراين افزايش جذب آب و املاح مفيد 

موجود در آن رشد طولی ريشه چه و ساقه چه را افزايش داده است. 
نتايج به دست آمده )جدول 3( بيان گر اين نکته است که همبستگی 
بود.  و بسيار معنی دار   )r=0/33( با طول ريشه چه، مثبت  درصد جوانه زني 
طول   ،)= 0r/67( ريشه چه  طول  با صفت های  گياهچه  وزن تر  همبستگی 
ساقه چه )r=0/79( و طول کلئوپتيل )r=0/38( نيز مثبت و معنی دار گرديد 

)جدول 3(.
تجزیه کلاستر ژنوتیپ ها در میان تنش های مختلف شوری 

نمودار خوشه ای حاصل از گروه بندی ژنوتيپ ها به روش Ward با استفاده 
از فاصله اقليدسی در شکل 2 آمده است. معنی دار بودن آماره ويلکاکسون 
– لامبدا در سطح احتمال %5، گـروه بندی  رقم های مورد بررسی را در سه 
گروه تائيد کرد )جدول 4(. ارقام رصد، گاسگوژن، سايسون و مارتن در گروه 
ارقام سرداری 101، هما و آذر2 در گروه دوم و رقم زرين در گروه  اول، 
سوم قرار گرفتند )شکل2(. از ويژگی  مهم ارقام  گــــــروه اول می توان به 
اشاره  به ساير رقم ها  نا مطلوب همه صفت های گياهچه ای نسبت  وضعيت 
کرد. گـــروه دوم، دارای صفت های گياهچه ای )از جمله طـــول ريشه چه، 
ساقه چه(  وزن خشک  و  گياهچه  وزن تر  کلئوپتيل،  طول  ساقه چه،  طول 
شاخصی نسبت به ساير رقم های مورد بررسی بودند. نسبت طول ريشه چه 
به طول ساقه چه، وزن تر ريشه چه، وزن تر ساقه چه، نسبت وزن تر ريشه چه 
به وزن تر ساقه چه و درصد جوانه زنی رقم زرين در مقايسه با ساير رقم ها در 

وضعيت  مطلوب تری قرار داشت )شکل3(. 
 نتیجه گیری

جمع بندي نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد که رقم های مناسب 
کشت تحت شرايط ديم از نظر اکثر صفت های گياهچه ای نسبت به رقم های 
وضعيت  از  شوری  تنش  با  شدن  مواجه  در  آبی،  به صورت  کشت  مناسب 
مناسب تری برخوردار بودند. هم چنين از بين رقم های مناسب تحت شرايط 

ديم، رقم آذر 2 تحمل بيش تری نسبت به تنش شوری از خود نشان داد.
سپاس گزاری

از رياست محترم دانشگاه آزاد اسلامي واحد مراغه و اساتيد و افرادی 
که در انجام اين تحقيق ياری نموده اند، صميمانه تشکر و قدردانی می گردد.
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