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  مقدمه
 مهمـي  نقش ،هاي محيطيمطالعه تحمل گياه به تنش

كــاهش رشــد و عملكــرد محصــولات  جلــوگيري از در
شــوري از مشــكلات عمــده در منــاطق    . داردزراعــي 

و برآوردها حـاكي از   است جهان خشك و نيمه خشك
هـاي فاريـاب   درصـد از زمـين   20اين است كه بـيش از  

ــتند      ــوري هس ــف ش ــطوح مختل ــأثير س ــان تحــت ت جه
(Ashraf, 1994). درصد از اراضـي كشـور    15حدود  در

تحت تأثير شـوري قـرار دارد   ) كتارميليون ه 25حدود (
ــه  ــرار دارد   320000ك ــتان اصــفهان ق ــار آن در اس هكت

(Feizi 1993). ــديريت ــاك م ــايخ ــق  ه ــور از طري  ش
ــايي روش  ــده ــود    مانن اصــلاح خــاك، زهكشــي و بهب

ميـزان شـوري    كاهشاگرچه قادر به  ،هاي آبياريروش
امـا   ،باشـد هاي شـور مـي  و جلوگيري از گسترش خاك

در عـين حـال   و  قيمـت اغلـب گران  براي غلبه بر شـوري 
اصـلاح نباتـات روشـي    . شـوند محسوب مي كوتاه مدت

پايدار است كه از طريق ايجاد ارقام متحمل بـه شـوري،   
 ,Shannon)رساند اثرات زيان بار شوري را به حداقل مي

1997).  
تــرين خصوصــيت گيــاه عملكــرد بــه عنــوان پيچيــده

زيـادي از فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي    تحت تـأثير تعـداد   
گيري اين فرآينـدها در صـفات   است و نمود قابل اندازه

ابد يتجلي مي گياه نموي، فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي
.(Wallance et al., 1972) تحمـل   گري براي صفتغربال

ــوري   ــه ش ــتفاده از    درب ــا اس ــده و ب ــرل ش ــرايط كنت  ش
نسبت به انتخاب بـراي عملكـرد و    كصفات فيزيولوژي 

توانـد مـؤثرتر باشـد    مـي  ،شـرايط شـوري   دراجزاي آن 
(Flowers and Yeo, 1995).  

انعطاف پذيري سطح برگ معيـار مهمـي اسـت كـه     
تنش از طريق آن كنترل خود را بـر مصـرف   تحت گياه 

گسـترش   به طوركلي .(Blum, 1996)كند آب حفظ مي
بـدين  ، دارد آمـاس با فشار ها رابطه نزديكي اندازه سلول

براي بـزرگ شـدن    آماسصورت كه يك حداقل فشار 
تـنش اسـمزي   . Croser et al., 2001)( سلول لازم اسـت 

لازم بـراي رشـد    آمـاس ناشي از شـوري، آسـتانه فشـار    
هاي بـرگ را افـزايش داده و در نهايـت منجـر بـه      سلول

. (Croser et al., 2001)شـود  كـاهش سـطح بـرگ مـي    
 باعث كاهش ميزانكاهش سطح برگ به واسطه شوري 

. (Munns and Tester, 2008)شــود مــيفتوســنتز گيــاه 
به عنوان معياري قابل اعتماد  (RWC)محتواي آب نسبي 

هـاي گيـاهي   گيـري وضـعيت آب در بافـت   انـدازه  براي
نسبت به پتانسـيل آب سـلول    محسوب شده و از اين نظر

زيـرا محتـواي    ،(Schonfield et al., 1988)برتـري دارد  
نسبي برگ از طريق ارتباط مستقيم با حجـم سـلول   آب 
 بهتـر  تعـادل بـين آب گيـاه و سـرعت تعـرق را      تواندمي

بـا توجـه بـه    . (Flower and Ludlow, 1986)نشـان دهـد   
افتد، اينكه در اغلب گياهان، سازگاري اسمزي اتفاق مي

سـبت  محتواي مواد حل شونده سلول در شـرايط شـور ن  
هـاي سـديم و   به شرايط غيرشور، به واسـطه تجمـع يـون   

. و همچنين مـواد غيرآلـي، بـالاتر اسـت    ) -Na+) ،Clكلر 
 نتـــايج مطالعـــات در گنـــدم و جـــو نشـــان داده اســـت 

كه با وجود اينكه در شرايط تنش شوري پتانسيل آماس  
ــت     ــواي آب نســبي كــاهش ياف ــي محت ــر نكــرد ول تغيي

(Munns et al., 2006).  
 تـرين موفق) X. Triticosecale Wittmack(تريتيكاله 
ساخت بشر است كه با هدف بدست آوردن  گياه غلاتي
با كيفيت برتر والـد گنـدم و داراي تحمـل بـه      محصولي

اسـت  شـده  توليدهاي زنده و غير زنده والد چاودار تنش
.(Lelly, 2006) در  كـه  هـاي متمركـزي  تلاش با توجه به

ارقـام جديـد تريتيكالـه بـا      ،ده اسـت اين زمينه انجـام ش ـ 
گندم از نظر ظرفيت عملكرد تحت شـرايط  ارقام بهترين 

اي پـر  هاي حاشيهولي در انواع خاكبوده، مطلوب برابر
  .(Ammar et al, 2004) هستند تر از گندممحصول

هـاي  هاپلوئيدي در حال حاضر در برنامـه دابلروش 
. شـود استفاده مـي هاي زراعي اصلاحي تعدادي از گونه

هـاي بـا   براي هر صفت پيچيده ژنتيكي، كار بـا ژنوتيـپ  
 توليــــد بــــا روش    هماننــــد بــــالا هموزيگوســــيتي 

 شـوري، تـنش  شـرايط   خصوصـاً تحـت   ،هاپلوئيديدابل
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هاپلوئيـد  هـاي دابـل  بنـابراين لايـن   ،ي مزيت اسـت دارا 
ــدهاي    ــرده هيبري ــه گ ــده از دان ــتق ش ــل F1 مش  از  حاص

اي بـراي  شـوري، ابـزار نويـد دهنـده    والدين متحمل بـه  
شـوند  محسـوب مـي   هـاي گيـاهي  تحمل به شوري رقـم 

).(Arzani, 2008  
 ارزيــابي ارقــام تريتيكالــه    منظــورب آزمــايشايــن 

ــو   ــاظ صــفات مورف  فيزيولوژيــك در شــرايط   - از لح
ــان  هــا، مقايســه آناي شــورمزرعــه ــا دو رقــم گنــدم ن  ب

ــوير  ــوري  ( كــ ــه شــ ــل بــ ــم متحمــ ــن )رقــ  و روشــ
 F8هـاي  لاين واكنش مقايسه و) رقم متحمل به خشكي( 

بـه  تـنش شـوري     هاپلوئيد خواهري آنهاي دابلبا لاين
   .انجام گرديد

 

  هامواد و روش
اين پژوهش در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه صـنعتي     

ــاد در ســالاصــفهان واقــع در لــورك نجــف   زراعــي آب
 آزمايش جداگانه بـه صـورت   ر قالب دود 1388-1387

و دو نـوع   هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار   طرح بلوك
آب مزرعـه تحقيقـاتي لـورك بـا هـدايت      (آب آبياري 

الكتريكي يك دسي زيمنس بر متر و آب تهيـه شـده بـا    
مـولار نمـك طعـام معـادل بـا هـدايت       ميلي 175غلظت 

لايـن   9با اسـتفاده از   )زيمنس بر متردسي 16الكتريكي 
F8  خــــواهري تريتيكالــــه هاپلوئيــــدلايــــن دابــــل 9و 

 دكتـــر نـــورمن داروي، موسســـه توســـطتهيـــه شـــده ( 
حاصــل از  )نباتــات، دانشــگاه ســيدني، اســتراليااصــلاح 

ــا دو رقـــــم  PolonyQ/TW179تلاقـــــي  ــراه بـــ  ، همـــ
 و كــوير )رقــم متحمــل بــه خشــكي( گنــدم نــان روشــن

   .انجام شد )رقم متحمل به شوري(
متـري بـا فاصـله خطـوط      3رديف  4هر كرت شامل 

بوتـه در متـر مربـع     300و بـا تـراكم    بـود  سـانتيمتري  25
در هر دو آزمـايش تـا اواسـط مرحلـه سـاقه      . كشت شد

آبياري با اسـتفاده از آب غيـر شـور     ،          Zadoks) (43رفتن 
با هدايت الكتريكي يك دسي زيمـنس بـر متـر تـا حـد      

متـر تبخيـر از   ميلـي  70ظرفيت زراعي خاك و بر اساس 
 آبـاد انجـام گرديـد   ركز هواشناسي نجفتشتك تبخير م

 dS.m-1وpH  =3/7-8/7سيلتي،  -بافت خاك لوم رسي(
2/1-1/1EC=( . در اين آزمايش، تنش شوري از اواسط

 بــــراي. مرحلــــه ســــاقه رفــــتن گيــــاه اعمــــال شــــد
 175اعمال تنش شوري آبياري با آب شـور بـا غلظـت     

 16مــولار نمـك طعــام معـادل هــدايت الكتريكــي   ميلـي 
هــدايت  ميــانگين. يمــنس بــر متــر انجــام گرفــتزدســي

متر قبـل  سانتي 30الكتريكي عصاره اشباع خاك تا عمق 
زيمنس بر متـر بـود كـه بعـد از     دسي 7/1از اعمال تنش 

زيمنس بر متر دسي 9/5پنج نوبت آبياري با آب شور به 
  ).1جدول (رسيد 

  
 متري خاكسانتي 30هاي محلول عصاره اشباع خاك در عمق الكتريكي و كاتيونهدايت  مقادير -1جدول 

Table 1. Electrical conductivity (EC) and soluble cations of the saturated soil extract in the depth of 30 cm  
 بلوك

Replication 

EC (dS.m-1)  pH Mg2+ + Ca2+ (meq.l−1) Na+ (meq.l−1) 

  تنشبدون 
Non stress  

  تنش شوري
Salinity stress 

  بدون تنش
Non stress  

  تنش شوري
Salinity stress 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش شوري
Salinity stress 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش شوري
Salinity stress 

1  1.6  6.1  7.8  7.5 7 24 9  49  
2  1.8  5.8  7.9  7.6 7.5 22 10.5 42  
3  1.8  5.8  7.9  7.6 7.5 22 10.5  42  

  
مورد بررسـي شـامل مسـاحت بـرگ      گياهي صفات

اي شـدن بـرگ   لولـه  ميـزان  پرچم، زاويه بـرگ پـرچم،  
نسـبي بـرگ، طـول ريشـك، وزن      آب پرچم، محتـواي 

خشك ريشك، طول پـدانكل، وزن خشـك پـدانكل و    
  .ندعملكرد دانه بود

پيشــنهادي  هابطــربــا اســتفاده از  :هــا مســاحت بــرگ
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 20روي  (Rawson et al., 1988)راوسـون و همكـاران   
بــه صـورت زيــر   افشـاني در اواسـط گــرده  بـرگ پــرچم 
  .محاسبه شد

  مساحت برگ= طول برگ × عرض برگ ×  75/0    )1(
اين صفت با اسـتفاده از نقالـه بـر     :پرچم زاويه برگ

 افشــانيدر اواســط مرحلــه گــرده بــرگ پــرچم 20روي 
زاويه بـين بـرگ و سـاقه     براي اين كار. گيري شداندازه
  .گيري شداندازه در محل يقه اصلي

ايـن صـفت بـه     :اي شـدن بـرگ پـرچم   لولهميزان 
 در اواســط 3اي و بــر حسـب صــفر تـا   صـورت مشـاهده  

فاقـد  = صـفر بندي امتيازدهي شد، به اين ترتيب كـه  دانه 
اي شـدن  لولـه = 2اي شـدن كـم،   لولـه = 1اي شدن، لوله

  .اي شدن زياد بودلوله= 3متوسط و 
بـر  ايـن صـفت    ):RWC(آب نسـبي بـرگ    محتواي

 (Ritchi et al., 1990) روش ريتچـي و همكـاران    اساس
برگ پرچم كـه بـه    10افشاني و بر روي در مرحله گرده

بــا صــبح،  11طــور تصــادفي انتخــاب شــدند در ســاعت 
  :رابطه زير محاسبه شد استفاده از

)2(          RWC(%)= (FW – DW / TW – DW) × 100 
وزن = DWبـــرگ ،  تـــر وزن= FWدر ايــن رابطـــه  

سـاعت در دمـاي    24به مـدت  خشكاندن (خشك برگ 
بـرگ بعـد از    آماس وزن= TWو ) گراددرجه سانتي 70

  .دنباشمي ،در آب مقطر دادنساعت قرار  4
 مرحلـه طول ريشك در  :طول و وزن خشك ريشك

بــه ايــن  .گيــري شــدريشــك انــدازه 20رســيدگي روي 
 اسـتفاده از  ترتيب كه از انتهاي گلوم تا انتهاي ريشك با

بـراي  . گيـري شـد  متـر انـدازه  بر حسب سانتي خط كش
ريشـك كـه بـه طـور      20محاسبه وزن خشـك ريشـك   

ساعت در آون  24به مدت  ،تصادفي انتخاب شده بودند
و سـپس  خشـكانده شـده   گـراد  درجه سانتي 70با دماي 

  .گيري شدها اندازهوزن خشك آن
طول پدانكل در هنگام  :طول و وزن خشك پدانكل

پدانكل كه به طور تصـادفي انتخـاب    20رسيدگي روي 
 طـول آن  به اين ترتيب كه. گيري شداندازه ه بودند،شد

 خــط كــش بــا اســتفاده از از زيــر خوشــه تــا اولــين گــره
ه وزن خشـك پـدانكل،   بـراي محاسـب  . گيري شـد اندازه
 48در آون بـه مـدت   اندن پدانكل پس از خشك 20وزن 

  .گراد تعيين شددرجه سانتي 70ساعت با دماي 
  تجزيه و تحليل آماري

تجزيه واريانس مركب صفات پس از انجام آزمـون  
بارتلـت بـراي همگـن بــودن خطـاي آزمايشـي صــورت      

همچنين تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در . گرفت
يـك از دو محـيط آزمايشـي شـامل تـنش شـوري و        هر

هاي كامل تصـادفي بـه   بدون تنش در قالب طرح بلوك
بـراي مقايسـات گروهـي    . صورت جداگانـه انجـام شـد   

هـاي  در مقابل لاين F8هاي ها شامل مقايسه لاينژنوتيپ
هـاي تريتيكالـه در   هاپلوئيد و همچنين مقايسه لايـن دابل

از مقايسات متعامد ) روشن و كوير(مقابل دو رقم گندم 
ــال( ــد ) اورتوگن ــتفاده ش ــط  . اس ــين رواب ــور تعي ــه منظ  ب
ــبه  ،بـــــين صـــــفات   همبســـــتگي فنـــــوتيپي محاســـ

ــد ــرم   . گردي ــتفاده از ن ــا اس ــاري ب ــبات آم ــزارمحاس  اف
 (SAS Institute, 1994) SAS انجام شد.  

  
  نتايج و بحث

  صفات مرتبط با برگ پرچم 
ها بـراي صـفات مـرتبط    تجزيه واريانس مركب داده

داري با برگ پرچم نشان داد كه تنش شوري تأثير معني
اي شـدن بـرگ   لولـه  ميـزان  بر صفات مساحت، زاويـه و 

بـراي   نيز اثر متقابل ژنوتيپ و تنش شوري. پرچم داشت
ه ك) 2جدول (دار بود مساحت و زاويه برگ پرچم معني

هــاي مــورد عكــس العمــل متفــاوت لايــن نشــان دهنــده
در اثـر تـنش شـوري    . بررسي به شرايط تنش بوده اسـت 

اي لولـه  ميـزان  مساحت و زاويه بـرگ پـرچم كـاهش و   
نتايج تجزيه ). 4جدول (شدن برگ پرچم افزايش يافت 

اخـتلاف   واريانس در هر دو شرايط محيطي نشان دهنده
رسـي بـراي كليـه صـفات     هاي مـورد بر دار ژنوتيپمعني

  ). 3جدول (مرتبط با برگ پرچم بود 
مساحت برگ پرچم در شرايط بدون تـنش   ميانگين
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متر مربع بود سانتي 8/23و  7/29و تنش شوري به ترتيب
ــدول ( ــرگ   ). 4جــ ــاحت بــ ــدار مســ ــترين مقــ   بيشــ

  پــرچم در شــرايط بــدون تــنش و تــنش شــوري بـــه      
ــل( 8/36ترتيــب   ــن داب ــد شــماره لاي  6/29و ) 8هاپلوئي
  و كمتــرين مقــادير  ) 8هاپلوئيــد شــماره  لايــن دابــل (

  آن در شـــرايط بـــدون تـــنش و تـــنش شـــوري بـــه      
ــب  ــل ( 8/21ترتي ــن داب ــماره  لاي ــد ش   2/17و ) 4هاپلوئي

اين نتايج بـا گـزارش   . بود) 4هاپلوئيد شماره لاين دابل( 
بيـان داشـتند   كـه   (Munns et al.,1982)مونز و همكاران 

ــول بـــرگ   ــاهش در طـ ــاد، كـ ــوري زيـ ــواندر شـ  بعنـ
هـاي محـدود   آشكارترين واكـنش گيـاه ناشـي از تـنش    

د، باشــبــه خصــوص تــنش آب مــي ،كننــده رشــد ريشــه
 و همكـاران   ئوبيمـارا  در همـين راسـتا  . همـاهنگي دارد 

(Beemarao et al., 2007)     بيان كردنـد كـه در اثـر تـنش 
اهش در فتوسنتز، كاهش سطح برگ از طريق ك خشكي

برخـي  . باشـد يكي از عوامل مهم در كاهش عملكرد مي
ــين ــز محقق ــاهش    ني ــه ك ــرگ را نتيج ــطح ب ــاهش س   ك

اي آن را ناشــي از كــاهش انــدازه تقســيم ســلولي، عــده 
هورموني كـه   تغيير سطحها و برخي ديگر به دليل سلول

 انـد شـود، گـزارش كـرده   ارسـال مـي  از ريشه بـه بـرگ   
(Hawkins and Lewis, 1993) . ترين بارزاسيد آبسيزيك

پـس از   شـود، زيـرا  هورمون كاهش رشد محسـوب مـي  
تنش خشكي و شوري بـه وفـور در آونـد چـوبي يافـت      

، با اين حال هنوز دليل كـافي مبنـي بـر ايـن كـه      شود مي
ريشه باشد، وجود  هورموني اسيد آبسيزيك تنها علامت

 . Munns, 2005)( ندارد
تنش شوري و عـدم تـنش   ر هر دو شرايط محيطي د

 تريتيكالـه  هايلاين شوري ميانگين مساحت برگ پرچم
بيشـتر از ميـانگين ارقـام گنـدم بـود       داريبه طـور معنـي  

هاپلوئيـد از نظـر   و دابل F8هاي لاين). 4و  3 هايجدول(
داري مساحت برگ در شرايط بدون تنش اختلاف معني

ــتند ــن    ،نداش ــوري لاي ــنش ش ــرايط ت ــي در ش ــاي ول   ه
هاپلوئيــد ميــانگين مســاحت بــرگ پــرچم بيشــتري دابــل

در هـر دو شـرايط محيطـي    ). 4و  3 هـاي جدول(داشتند 

داري بـا  مساحت برگ داراي همبسـتگي مثبـت و معنـي   
افزايش سطح برگ بـه   رسد كهبه نظر مي عملكرد بود و

منجـر بـه افـزايش     ،عنوان سـطح فتوسـنتز كننـده اصـلي    
  . شده است دانه عملكرد

در هـاي مـورد بررسـي    زاويه برگ ژنوتيـپ  ميانگين
شرايط تنش شوري  دردرجه و  9/45بدون تنش  شرايط

دامنه تغييرات زاويـه بـرگ   ). 4جدول (درجه بود  3/33
تـا  ) 1شماره F8 لاين ( 2/36پرچم در شرايط بدون تنش 

و در شرايط تنش شـوري بـين   ) رقم روشن(درجه  1/63
) 4شماره  F8لاين (درجه  42و ) 6شماره F8  لاين( 2/27

زاويه برگ عامـل مهـم تعيـين كننـده نفـوذ و      . متغير بود
ــذب ــابش جـ ــل  تـ ــشدر داخـ ــت  پوشـ ــاهي اسـ   گيـ

  هــايي كــه در معــرض تــنش    و بــه طــوركلي بــرگ   
 يابـد هـا كـاهش مـي   آنزاويه برگ  ،گيرندآبي قرار مي

(Hay and Porter, 2006) .   ،ــنش ــدون ت ــرايط ب در ش
نسـبت بـه   ) درجـه  8/44(ميانگين زاويه برگ تريتيكالـه  

تفـاوت بـين   . )4جـدول  ( كمتر بود) درجه 2/56(گندم 
هاپلوئيد از نظـر صـفت زاويـه بـرگ     و دابل F8هاي لاين

ولـي در   ،دار نبـود پرچم در شرايط تـنش شـوري معنـي   
  هاپلوئيـــد ازهـــاي دابـــللايـــن ،شـــرايط بـــدون تـــنش

بيشـتري برخـوردار بودنـد     پـرچم  ميانگين زاويـه بـرگ   
  ).4و  3 يهاجدول(

همبسـتگي   پرچم زاويه برگ ،در شرايط بدون تنش
با عملكرد دانـه   =r) -53/0*( داريفنوتيپي منفي و معني

كـه زاويـه كمتـر بـرگ پـرچم       رسـد به نظر مي. دارا بود
شـود  مـي  نفوذ بيشتر تابش به داخل پوشش گياهيباعث 

  .ابديو در نتيجه عملكرد دانه افزايش مي
هـاي مـورد   اي شدن برگ پـرچم در ژنوتيـپ  لولهميزان 

ــوري     ــنش شـ ــأثير تـ ــت تـ ــه تحـ ــد  9/62مطالعـ   درصـ
ــت   ــزايش ياف ــدول (اف ــنش  ). 4ج ــدون ت ــرايط ب   در ش

ــن  ــاي لاي ــماره  F8ه ــن    7و  3ش ــم روش ــترين و رق بيش
و در ) اي شـدن فاقـد لولـه  (اي شـدن  كمترين ميزان لولـه 

ــن شــرايط  ــنش شــوري لاي ــن 6شــماره  F8 ت   هــايو لاي
بيشترين و رقـم روشـن    9و  7، 6، 5هاپلوئيد شماره دابل 
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هاي گندم و تريتيكاله در شرايط تنش و طول ريشك در ژنوتيپ) RWC(مرتبط با برگ پرچم، محتواي آب نسبي برگ  گياهي نتايج تجزيه واريانس مركب صفات -2جدول
  شوري و بدون تنش

Table 2. Combined analysis of variance for plant characteristic related to flag leaf, relative water content (RWC) and length of awn in wheat and triticale genotypes 

under salt-stressed and non-stressed conditions 

 S.O.V                       منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

 (MS)      ميانگين مربعات
 پرچممساحت برگ

Flag leaf area 
 پرچمزاويه برگ

Flag leaf angle 
  پرچماي شدن برگلوله

Flag leaf rolling RWC 
 طول ريشك

Length of awn 
 Environment (E) 1 **1052.6 **4795.5 **20.83 **3199.7 **4.17            محيط
 Replication(E) 4 *5.14 11.18ns 0.53ns **12.09 0.05ns   )محيط(بلوك
 Genotype (G) 19 **98.17 **125.56 **1.88 **60.08 **11.23                ژنوتيپ
 G × E 19 **6.52 **74.12 0.54ns **22.24 *0.27                   محيط×ژنوتيپ

 Error 76 1.51 6.84 0.32 1.97 0.14                      خطاي آزمايش
C.V(%)  5.16 2.02 32.78 6.60 4.60                 ضريب تغييرات

ns: دار   غير معني                                                                                                                                                                                                                        ns: Not significant   
 and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *                                                    درصد پنج و يكاحتمال  حودار در سطبه ترتيب معني :**و * 

  
  هاي گندم و تريتيكاله در شرايط بدون تنش و تنش شوريمرتبط با برگ پرچم، محتواي آب نسبي برگ و طول ريشك در ژنوتيپ گياهي نتايج تجزيه واريانس صفات -3جدول

Table 3. Analysis of variance for plant characteristic related to flag leaf, relative water content (RWC) and length of awn in wheat and triticale genotypes under non-

stressed and salt-stressed conditions 

 S.O.V                                                منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

  (MS)        ميانگين مربعات
  پرچم مساحت برگ

Flag leaf area 
  پرچم زاويه برگ

Flag leaf angle 
  پرچم اي شدن برگلوله

Flag leaf rolling RWC 
  طول ريشك

Length of awn 
 Replication 2 1.48n.s)(**8.80 2.64ns (19.73n.s) 0.12ns (0.95n.s) )**19.02(5.15ns 0.15ns (0.0002n.s)                                                    بلوك
 Genotype  19 )**45.33(**59.36 )**63.13(**136.55 )**1.17(**1.24 )**55.07(**27.26 )**5.56(**5.90                                                      ژنوتيپ
 F8 lines                                         F8 8 )**27.70(**34.04 )**76.04(**37.62 0.12n.s)(*0.79 )**31.73(**30.46 )**1.52(**1.12هايلاين
 Double haploid lines  8 )**55.67(**69.12 )**58.99(**136.18 0.81n.s (0.50n.s) )**56.08(**20.07 )**1.02(**0.88           هاپلوئيدهاي دابللاين
F8هاپلوئيددر مقابل دابل     Double haploid vs.F8  1 )*7.44(1.04ns 11.70n.s)(**213.05 0.02n.s)(*1.85 )**82.39(**31.94 )**1.41(**1.19 

 Wheat cultivars 1 0.49ns (3.82n.s) )**104.42(**284.28 )**2.67(0.17ns )**68.61(1.41ns )**39.32(**43.58                                      ارقام گندم
 Wheat vs. triticale  1 )**83.10(**300.98 3.11n.s)(**706.67 )**14.67(**8.82 )**(92.80**80.21 )**44.61(**51.39             گندم در مقابل تريتيكاله

 Error 38 )1.63(1.40 )7.67(6.01 )0.35(0.29 )2.16(1.78 )0.16(0.13                                                   خطاي آزمايش
 C.V(%)   )5.36(3.98 )8.32(5.34 )27.65(41.05 )2.28(1.78 )5.69(4.90                                            اتضريب تغيير

ns: دار   غير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                      ns: Not significant   
  and**: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                            درصد پنج و يكاحتمال  حور در سطدابه ترتيب معني :**و * 

  Data in parenthesis are related to salt stressed conditions                                                                                                                                                                اعداد داخل پرانتز مربوط به شرايط تنش هستند
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را ) اي شدنفاقد لوله(اي شدن برگ كمترين ميزان لوله
ــتند ــي  . داش ــرايط محيط ــر دو ش ــوري و (در ه ــنش ش   ت

هاي گندم و تريتيكاله از لحاظ اين ژنوتيپ) بدون تنش 
  دار داشـتند، ضـمن ايـن كـه    صفت تفـاوت بسـيار معنـي   

هـاي تريتيكالـه بيشـتر از    اي شدن برگ در ژنوتيـپ لوله 
اي شـدن  بـدون تـنش مقـدار لولـه    در شرايط . گندم بود

  هــاي بيشــتر از لايــن  F8هــاي بــرگ پــرچم در لايــن  
ــل ــن اخــتلاف در ســطح احتمــال  داب ــود و اي ــد ب    هاپلوئي
ولـي در شـرايط تـنش شـوري      ،دار بوددرصد معنيپنج 

اي لولـه ). 4 و 3 هـاي جـدول (دار نبود اين اختلاف معني
ي شدن برگ بهترين نشانه ظاهري شناخته شده تـنش آب ـ 

ــلات اســت   ــاس  (Blum, 1989)در غ ــي از آم ــه ناش   ك
  هــاي حبــابي شــكل اســت كــه منجــر بــه كــاهشســلول 
ــه   ــل ملاحظــــ ــي قابــــ ــرق مــــ ــوداي در تعــــ   شــــ

(Monneveux and Belhassen, 1996).  
  اي شـــدن بـــرگ شـــرايط تـــنش شـــوري لولـــه در

ــي  ــت و معنـــــــ ــتگي مثبـــــــ   داريداراي همبســـــــ
 )*55/0 (r=  ــود ــه بـ ــرد دانـ ــا عملكـ ــه. بـ ــدن لولـ   اي شـ

ــرق مــي   ــرژي و تع ــار ان ــرگ موجــب كــاهش ب   شــودب
 (Blum, 1989, Monneveux and Belhassen, 1996)   و

را به همـراه  گياه در شرايط تنش بنابراين حفظ عملكرد 
  .خواهد داشت

 محتواي آب نسبي برگ 

هـا نشـان داد كـه    نتايج تجزيه واريانس مركـب داده 
واي آب داري بـر صـفت محت ـ  تنش شـوري تـأثير معنـي   
  ضــمن ايــن كــه اثــر متقابــل. نســبي بــرگ داشــته اســت

دار بوده است براي اين صفت معني نيز ژنوتيپ و محيط 
نتــايج تجزيــه واريــانس در هــر دو شــرايط ). 2جــدول (

هـا بـراي ايـن    محيطي نشان داد كه اختلاف بين ژنوتيـپ 
ميــانگين ايــن ). 3جــدول (بــوده اســت  دارصــفت معنــي

درصـد و در شـرايط    8/80صفت در شرايط بدون تنش 
و ميـزان آب  ) 4جـدول  (درصد بـود   4/70تنش شوري 

هـاي مـورد بررسـي تحـت تـنش شـوري       نسبي ژنوتيـپ 
ــن .كــاهش نشــان داد ــه  اي ــا يافت ــايج ب منگــوز و هــاي نت

ــيكو و   (Meneguzzo et al., 2000)همكــاران  و راس
كـاهش ميـزان آب   كـه   (Rascio et al., 2001)همكاران 

راگـزارش  اندام هوايي ناشي از تـنش شـوري در گنـدم    
ايــن كــاهش ناشــي از كــاهش  .كردنـد، همــاهنگي دارد 

  تنظــيم اســمزي در پــي تــنش شــوري  بــرايجــذب آب 
از طرف ديگر افـزايش تجمـع   . (Ashraf, 1994)باشد مي
توانـد در كـاهش ميـزان    ها به ويژه سديم و كلر مـي يون

دامنه تغييرات اين . )(Munns 2006 مؤثر باشدآب نسبي 
درصد براي لاين  2/74صفت در شرايط بدون تنش بين 

هاپلوئيد درصد براي لاين دابل 8/86و  6شماره  F8لاين 
در شـرايط تـنش شـوري بيشـترين مقـدار      . بـود  2شماره 
RWC بـا ميـانگين    9شـماره  هاپلوئيـد  متعلق به لاين دابل

درصد و كمتـرين آن بـه رقـم روشـن بـا ميـانگين        2/77
در هـر دو شـرايط محيطـي تريتيكالـه     . درصد بـود  7/61

در شـرايط  . بـود نسبت به گندم از نظر ايـن صـفت بهتـر    
تريتيكالــه محتــواي آب نســبي در بــدون تــنش ميــانگين 

درصد و در شرايط تـنش   3/77گندم  دردرصد و  1/81
درصـد   1/65ندم گ دردرصد و  71 تريتيكاله درشوري 

هاپلوئيـد  و دابل F8هاي تفاوت بين لاين. )4جدول ( بود
بـه   ،)3جـدول  ( دار بـود در هر دو شرايط محيطي معنـي 

هاپلوئيـد  هاي دابلطوري كه در شرايط بدون تنش لاين
  از  F8هـــــاي و در شـــــرايط تـــــنش شـــــوري لايـــــن

). 4جـدول  (نسبي بالاتري برخوردار بودند  آب محتواي
گياهي حجم آب و ميزان مواد محلـول در آن  در سلول 

ــين مـــي  ــلولي را تعيـ ــول درون سـ ــيل محلـ ــد پتانسـ كنـ
(Schonfield et al., 1988) ، ــابراين دو ژنوتيــپ كــه بن

داراي ميزان آب نسـبي متفـاوتي بودنـد، چنانچـه داراي     
پتانسيل سلولي يكساني باشند، ممكن است بتـوان نتيجـه   

ن آب نسـبي بيشـتر،   هاي ژنوتيپ با ميزاگرفت كه سلول
بتوانند مواد بيشتري در خود اندوخته و در تنظيم اسمزي 

بنابراين بخشي از كاهش در محتواي . تر عمل كنندموفق
هاي مورد مطالعه در پي اعمـال تـنش   آب نسبي ژنوتيپ

محتــواي  غلظــت تــوان ناشــي از افــزايششــوري را مــي
  .سلولي جهت تنظيم اسمزي دانست
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طي محتـواي آب نسـبي بـرگ    در هر دو شرايط محي
داري بــا عملكــرد دانــه داراي همبســتگي مثبــت و معنــي

)**75/0 r= 50/0*در شرايط بدون تنش و r=  در شـرايط
  محتـــواي آب نســـبي بـــرگ از . بـــود )تـــنش شـــوري

بـا فتوسـنتز و    كـه فتوسـنتز اسـت    هاي مرتبط بـا شاخص
لد يفشـن ا. (Arzani, 2008)ارد د ارتباط قويعملكرد بالا 
بيـان داشـتند كـه     (Schonfield et al.,1988)و همكـاران  

اين صـفت بـه دليـل همبسـتگي بـالا بـا عملكـرد دانـه و         
شـاخص   يـك  توانـد بـه عنـوان   گيري مياندازه سهولت

هاي متحمل در شرايط تـنش  مطلوب در انتخاب ژنوتيپ
بين محتـواي نسـبي آب بـرگ     .شديد مد نظر قرار گيرد

 همبسـتگي مثبتـي   نش شـوري در شرايط بدون تنش و ت ـ
)*49/0(r=  وجود داشت) رگرسيون خطي بين ). 1شكل

نسبي برگ در شرايط بدون تـنش و تـنش    آب محتواي
و رقـم   9 ،3شـماره   F8 هـاي شوري نشـان داد كـه لايـن   

در هـر دو  . داشـتند قرار  رگرسيون روي خط اًكوير دقيق
محتــواي آب نســبي  9شــماره  F8شــرايط محيطــي لايــن 

  .الا و رقم كوير محتواي آب نسبي كمي داشتنسبتاً ب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گندم و تريتيكالههاي  ط بدون تنش و تنش شوري در ژنوتيپارتباط بين محتواي آب نسبي برگ در شراي -1شكل 
Fig. 1. Relationship between relative water content under non-stressed and salt-stressed conditions in wheat 

and triticale genotypes  
  

  طول و وزن خشك ريشك 
هـا نشـان داد كـه    نتايج تجزيه واريانس مركـب داده 

شــوري بــر صــفات طــول و وزن خشــك ريشــك تــأثير 
بـراي   نيـز  داري داشته و اثر متقابل ژنوتيپ و محيطمعني

و بـراي وزن خشـك ريشـك    ) P >0.05(طول ريشـك  
)0.01< P (دار بوده است معني) در ). 5و  2 هـاي جـدول

ها بين ژنوتيپ داريهر دو شرايط محيطي اختلاف معني
). 6و  3 هـاي جـدول (از نظر اين صـفات وجـود داشـت    

دامنـه  . تنش شوري موجـب كـاهش هـر دو صـفت شـد     
ــدون   ــرايط بـــ ــول ريشـــــك در شـــ ــرات طـــ   تغييـــ

متـر  سـانتي  85/8تـا  ) رقم روشـن (متر سانتي 95/1تنش  
  و در شـــرايط تـــنش شـــوري   ) 1شـــماره   F8لايـــن (
ــين   ــن ( 88/1بــ ــم روشــ ــانتي 40/8و ) رقــ ــر ســ   متــ
بيشترين وزن خشـك  . بود) 1هاپلوئيد شماره لاين دابل(

هاپلوئيـد  ريشك در هر دو شرايط محيطي به لاين دابـل 
يط محيطي به رقـم  و كمترين آن در هر دو شرا 1شماره 

در هــر دو شــرايط محيطــي . روشــن اختصــاص داشــت
هاي تريتيكالـه  ميانگين طول و وزن خشك ريشك لاين

 ميانگين .)6و  4، 3جدول هاي ( بيشتر از ارقام گندم بود
شـرايط بـدون تـنش و     در F8هـاي  ريشك در لاين طول
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محتواي آب نسبي برگ در شرايط بدون تنش
Relative water content under non-stressed conditions
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متــر و در ســانتي 44/7و  88/7بــه ترتيــب  يتــنش شــور
 متــر بــودســانتي 15/7و  58/7هاپلوئيــد هــاي دابــللايــن

هـاي  بنابراين در هر دو شرايط محيطي لايـن  ).4جدول (
F8 هاپلوئيد هاي دابلطول ريشك بيشتري نسبت به لاين

  هــاي ولــي در شــرايط تــنش لايــن ،)3جــدول (داشــتند 
ــانگين وزن خشــك ريشــك بيشــتري  دابــل ــد مي هاپلوئي

درصـد   5 كـه ايـن تفـاوت در سـطح    ) 4جدول (داشتند 
ي وجـود ريشـك بلنـد نشـانه    ). 6جـدول  (دار بـود  معني

سازگاري با شرايط تنش خشكي در غلات است و ايـن  
بعد  را در مرحله تواند كارايي مصرف آب گياهاندام مي
ريچـاردز و  . (Blum, 1989)افشاني افزايش دهد از گرده

انـد كـه   اظهـار داشـته   (Richards et al., 2002)همكاران 
پذيري بالا و ريشك به دليل برخورداري از وراثتطول 

 توانـد در گـزينش  اثر متقابل كـم ژنوتيـپ و محـيط مـي    
نتـايج آزمايشـات   . مـورد توجـه قـرار گيـرد     براي صفت

است كـه نسـبت جـذب    متعدد در گندم و جو نشان داده
و بـرگ پـرچم اسـت     گلومخالص ريشك چندين برابر 

(Blum, 1989) .  ايوانز و همكـاران(Evans et al., 1972) 
هـاي ريشـك دار گنـدم نـان در     نشان دادند كه ژنوتيـپ 

مقايسه با انواع بدون ريشك در شرايط تنش خشـكي از  
  .اندعملكرد بيشتري برخوردار بوده

  طول و وزن خشك پدانكل 
هـا نشـان داد كـه    نتايج تجزيه واريانس مركـب داده 

ــدانكل      ــك پ ــول و وزن خش ــر ط ــوري ب ــنش ش ــر ت   اث
ضمن اين كه اثر متقابل ژنوتيپ  ،داشته است اريدمعني

). 5جـدول  (بـود    دارمعنـي  نيـز بـر ايـن صـفت     و محيط
در هـر دو   هاي مورد بررسي از نظر ايـن صـفات  ژنوتيپ

  ).6جدول (داشتند  يدارشرايط محيطي اختلاف معني
ــدانكل در شــرايط    ــانگين طــول و وزن خشــك پ مي

گـرم و در   77/1متـر و  سانتي 3/22بدون تنش به ترتيب 
ــنش  ــرايط تـ ــانتي 6/19شـ ــر و سـ ــود  61/1متـ ــرم بـ   گـ

دهد كه با اعمال تـنش  نشان مي موضوعاين ). 4جدول (
  اي در هـــاي ذخيـــره شـــوري تجمـــع كربوهيـــدارت  

  هـا بـه عنـوان مخـازني    سـاقه . پدانكل كاهش يافته اسـت 

مهم در فرايند انتقال مجدد مواد فتوسـنتزي كـه پـس از     
 كننـد ، عمـل مـي  شـوند فشـاني سـاخته مـي   امرحله گرده

(Davidson and Brich, 1978) .  بيـان   در همـين ارتبـاط
سهم عملكرد دانه از مـواد فتوسـنتزي كـه     شده است كه
ــل از گــرده ــاچيز افشــاني ســاخته مــي قب  اســتشــوند، ن

(Davidson and Brich, 1978) .طــــول  يشــــترينب  
ــب     ــه ترتي ــدانكل ب ــك پ ــانتي 5/46و وزن خش ــر س   مت

ــل ( ــن دابــ ــماره  لايــ ــد شــ ــرم 20/5و ) 5هاپلوئيــ   گــ
ــن (  ــماره  8Fلايــ ــنش ) 2شــ ــدون تــ ــرايط بــ   در شــ
ــانتي 39و   ــر س ــن (مت ــماره  F8 لاي ــرم 75/3و ) 7ش   گ
در شـرايط تـنش شـوري    ) 9هاپلوئيد شـماره  لاين دابل( 

 6/34ها در شرايط بدون تـنش  بود و كمترين مقادير آن
و در ) روشـن رقـم  (گـرم   58/2و ) رقم كوير(متر سانتي

 56/1و ) رقم كوير(متر سانتي 7/25شرايط تنش شوري 
ميــانگين طــول و وزن خشــك . بــود) رقــم كــوير(گــرم 

بـه ترتيـب   شـاهد   تيمـار  درهـاي تريتيكالـه   پدانكل لاين
 6/36گـرم و بـراي ارقـام گنـدم      06/4متر و سانتي 7/41

  تــنش شــوري تيمــار درگــرم بــود و  82/2متــر و ســانتي
گـرم و   87/2متر و سانتي 5/33اي تريتيكاله هبراي لاين 

ــام گنــدم  ــراي ارق ــر و ســانتي 7/25ب ــود 74/1مت  گــرم ب
 ،بنابراين در هـر دو شـرايط محيطـي    ،)6و 4هاي جدول(

هـاي تريتيكالـه بيشـتر از    ميانگين اين دو صفت در لايـن 
ضـمن ايـن كـه در شـرايط     . )6جـدول  ( ارقام گندم بود

هاپلوئيـد  هـاي دابـل  لايـن تنش ميانگين طول پدانكل در 
  ).4و  6هاي جدول( بود F8هاي بيشتر از لاين

در همبستگي طول ريشـك و وزن خشـك پـدانكل    
شـرايط   در و طـول و وزن خشـك پـدانكل    تيمار شـاهد 

بـدين  . دار بـود تنش شوري با عملكرد دانه مثبت و معني
وزن خشــك پــدانكل هــايي بــا طــول و ترتيــب ژنوتيــپ

بيشــتر، ســهم بيشــتري در تــأمين مــواد فتوســنتزي بــراي  
داري بـين  چنين روابط مثبت و معني. عملكرد دانه دارند

عملكرد دانـه و اجـزاي سـاقه در شـرايط تـنش خشـكي       
و  (Nachit and Jarrah, 1986)توســط نشــيت و جــراح 

. نيـز گـزارش گرديـده اسـت      (Duwayri, 1983)دويري
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  و دو رقم گندم در شرايط بدون تنش و تنش شوري تريتيكاله هاپلوئيدهاي دابل، لاينF8 هاي فيزيولوژيك در لاين - ميانگين صفات مورفو -4 جدول
Table 4. Means of morpho-physiological traits in F8 lines, DH lines of triticale and two wheat cultivars under non-stressed and salt stressed conditions 

 Plant characteristic                       گياهيصفات

  F8 هاي لاين
F8 lines 

  هاپلوئيدهاي دابللاين
Double haploid lines 

  دو رقم گندم
Two wheat cultivars 

  هاكل ژنوتيپ
Total of genotypes 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش
Stress 

  بدون تنش
Non stress 

  تنش
Stress 

 Flag leaf area (cm 30.3 24 30.6 24.7  23 18.5 29.7 23. 8(                   ممساحت برگ پرچ
 Flag leaf angle 42.8 33.8 46.8 32. 9  56.2 32.6 45.9 33.3 °)(                         برگ پرچمزاويه
 Flag leaf Rolling 1.63 2.30 1.26 2.33  0.16 0.66 1.32 2.15                          اي شدن برگلوله

 RWC 80.4 72.3 81.9 69.8  77.3 65.1 80.8 70.4(%)                                        محتواي آب نسبي
 Length of awn (cm) 7.88 7.47 7.58 7.15  4.64 4.44 7.41 7.03                            طول ريشك

 Dry weight of awn (g) 0.042 0.032 0.042 0.034  0.037 0.026 0.041 0.030            وزن خشك ريشك
 Length of peduncle (cm) 41.4 34.3 41.9 32.8  36.6 25.7 41.2 32.7                  طول پدانكل

 Dry weight of peduncle (g) 3.99 2.90 4.12 2.84  2.82 1.74 3.93 2.76 وزن خشك پدانكل
 Grain yield (kg.ha-1) 7183 4141 7161 4210 4751 2926 6930 4051                           عملكرد دانه

  
  هاي گندم و تريتيكاله در شرايط تنش شوري و بدون تنشنتايج تجزيه واريانس مركب صفات وزن خشك ريشك، طول و وزن خشك پدانكل و عملكرد دانه در ژنوتيپ - 5 جدول

Table 5. Combined analysis for variance of dry weight of awn, length and dry weight of peduncle and grain yield in wheat and triticale genotypes under salt-stressed 

and non-stressed conditions 

 S.O.V                         منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

 (MS)          ميانگين مربعات
  وزن خشك ريشك

Dry weight of awn 
  طول پدانكل

Length of peduncle 
  پدانكلوزن خشك 

Dry weight of peduncle 
  عملكرد دانه

Grain yield 
 Environment(E) 1 **0.0024 **2129.76 **41.54 **281615672              محيط
 Replication (E) 4 0.000001ns 2.88ns **0.32 267434ns   )محيط(بلوك
 Genotype (G) 19 **0.00043 **54.58 **1.66 **7003506                 ژنوتيپ
 G × E 19 **0.000022 **18.42 **0.54 **1611390                    محيط× ژنوتيپ 

 Error 76 0.0000032 4.52 0.09 522590                       شخطاي آزماي
C.V(%)  13.53 8.90 5.76 4.88                   ضريب تغييرات

ns: دارغير معني                                                                                                                                                                                                                                              ns: Not significant   
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                              درصد پنج و يكاحتمال  حودار در سطترتيب معنيبه  :**و * 
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  هاي گندم و تريتيكاله در شرايط بدون تنش وتنش شوريوزن خشك ريشك، طول و وزن خشك پدانكل و عملكرد دانه در ژنوتيپنتايج تجزيه واريانس صفات - 6 جدول
Table 6-Analysis of variance for dry weight of awn, length and dry weight of peduncle and grain yield in wheat and triticale genotypes under salt-stressed and non-

stressed conditions 

 S.O.V                                                   منابع تغيير
  درجه آزادي

d.f 

  MS)(    ميانگين مربعات
  وزن خشك ريشك

Dry weight of awn 
  طول پدانكل

Length of peduncle 
  وزن خشك پدانكل

Dry weight of peduncle 
  دانهعملكرد 

Grain yield 
 Replication 2 0.0000008n s(0.0000012n.s) 0.31ns(5.46ns) )**0.52(0.13ns 95835ns(439033ns)                                                     بلوك
 Genotype 19 )**0.00015( **0.00029 )**44.13(**28.87 )**1.00(**1.20 (1998141**)**6219368                                                       ژنوتيپ
F8 lines                                          F8 8 )**0.00006( **0.00009 )**24.69(5.17ns )*0.30(**1.02 1555733هايلاين (** 5718337 )**  
 Double haploid lines 8 )**0.00010( **0.00023 )**35.14(**42.46 )**1.20(**0.72 2711106*(1998141**)            هاپلوئيدهاي دابللاين
F8 هاپلوئيددر مقابل دابل   Double haploid vs. F8 1 )**0.00006(0.0000000ns )*29.39(3.12ns 0.23ns(0.04n.s) 170ns (1402769*) 

 Wheat cultivars 1 )**0.00139(   **0.00288 0.00n.s)(*22.50 0.36ns(0.19n.s) 322944ns (10254ns)                                      ارقام گندم
 Wheat vs. triticale 1 )**0.00025(   **0.00012 )**330.52(**141.64 )**6.90(**8.20 156712051** (512156585**)              گندم در مقابل تريتيكاله

 Error  38 )0.000004( 0.000002 )5.06(3.99 )0.09(0.09 768950(2762318)                                                    خطاي آزمايش
 C.V(%)   )6.17(3.81 )6.87(4.85 )10.71(7.63 12.76 (13.80)                                              اتضريب تغيير

ns: دارغير معني                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ns: Not significant  
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*                                                                                                                                درصد پنج و يكاحتمال  حودار در سطبه ترتيب معني :**و * 

  Data in parenthesis are related to salt stressed conditions                                                                                                                                                                   دهستنز مربوط به شرايط تنش شوري اعداد داخل پرانت
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  عملكرد دانه 
 نشـان دهنـده  هـا  نتايج تجزيه واريـانس مركـب داده  

دار ژنوتيــپ، محــيط و همچنــين اثــر متقابــل تــأثير معنــي
هـر  در ). 5جدول (ژنوتيپ و محيط بر عملكرد دانه بود 

هـاي مـورد آزمـايش از نظـر     دو شرايط محيطي ژنوتيپ
در ). 6جـدول  (داري داشتند عملكرد دانه اختلاف معني

شرايط بدون تنش و تنش شوري، ميانگين عملكرد دانـه  
 4051و  6930بررسـي بـه ترتيـب     هاي مورددر ژنوتيپ
 آزمـــايشدر ). 4جـــدول (در هكتـــار بـــود  كيلـــوگرم

ــاران   ــداوي و همك  (El-Hendawy et al., 2005)الهن
داري تحـت تـأثير سـه عامـل     عملكرد دانه به طور معنـي 

ژنوتيپ، سطح شوري و اثـر متقابـل ايـن دو عامـل قـرار      
عملكرد دانه به عنوان يك خصوصـيت پيچيـده   . گرفت

اي تحـت تـأثير محـيط بـه ويـژه      ژنتيكي به طور گسترده
نتـايج  . گيـرد هاي محيطي از جمله شوري قرار مـي تنش

كاهش عملكرد دانه ناشـي  آزمايش حاضر در خصوص 
 مطابقـت دارد  هـاي موجـود  گـزارش  بـا  از تنش شـوري 

(Sadat Noori and Mc Neilly, 2003, Poustini and 

Siosemardeh, 2004).  
شـرايط بـدون    دربيشترين و كمتـرين عملكـرد دانـه    

  4631و ) 1شـــماره F8لايـــن ( 9469تـــنش بـــه ترتيـــب 
ــم (  ــويررقـ ــرايط  ك) كـ ــار و در شـ ــوگرم در هكتـ   يلـ
ــوري    ــنش شـ ــن ( 5125تـ ــماره  F8لايـ    2651و ) 1شـ
. در هكتـار بـود   كيلـوگرم ) 3هاپلوئيد شماره لاين دابل(

در هر دو شرايط محيطي ميانگين عملكرد دانه در واحد 
ــن  ــطح، در لاي ــي   س ــور معن ــه ط ــه ب ــاي تريتيكال   داريه

اوتلــر ). 6و  4 هــايجــدول(بيشــتر از ارقــام گنــدم بــود  
(Oettler, 2005)     نيز به برتري تريتيكاله نسـبت بـه گنـدم

 جسـوپ  .در شرايط مطلوب رطوبتي اشاره كـرده اسـت  
(Jessop, 1996)    نيز به حفظ عملكرد ارقـام تريتيكالـه در

در آزمـايش   .شرايط تـنش محيطـي اشـاره داشـته اسـت     
 F8هـاي  تفـاوت لايـن   هر دو شـرايط محيطـي  در  حاضر

ــه در  ــنتريتيكال ــل لاي ــلمقاب ــاي داب ــده ــر  هاپلوئي از نظ
   ).6جدول (دار نبود معني عملكرد دانه

  
  گيرينتيجه

بر تمام  يدارتنش شوري تأثير معني آزمايشدر اين 
ــاهي صــفات ــورد بررســي داشــت  گي ــين . م ــين ب همچن
ها از نظر كليـه صـفات بررسـي شـده در هـر دو      ژنوتيپ

نتـايج  . ري وجـود داشـت  داشرايط محيطي تفاوت معني
تريتيكاله از لحـاظ صـفات   هاي لاينبرتري  نشان دهنده

نسـبت بـه ارقـام     فيزيولوژيـك و عملكـرد دانـه    - مورفو
هاي تريتيكالـه  لاين .در هر دو شرايط محيطي بود گندم

از طــول و وزن خشــك ريشــك، طــول و وزن خشــك  
. پدانكل و مساحت برگ پرچم بيشتري برخوردار بودند

ــتر    ــنتزي بيش ــطح فتوس ــواد   س ــد م ــزايش تولي ــث اف باع
در  منـابع ثانويـه  ها نيز به عنوان شود و ساقهفتوسنتزي مي

فرايند انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي كـه پـس از مرحلـه      
بنـابراين   گيـرد، صورت ميشود، افشاني ساخته ميگرده

هاي اصلاحي تريتيكاله نسـبت  نتايج گوياي برتري لاين
 .ري كشور بودندشو خشكي و به ارقام گندم متحمل به
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Effect of salinity stress on morpho-physiological traits of triticale lines  
 

Salehi, M.1 and A. Arzani2 
 

ABSTRACT 
Salehi, M. and A. Arzani. 2012. Effect of salinity stress on morpho-physiological traits of triticale lines. Iranian Journal of 
Crop Sciences. 13(4): 697-711. (In Persian). 

 
Effects of salinity on morpho-physiological of eighteen triticale lines comprising 9 doubled haploid (DH) 

lines and 9 their corresponding F8 lines as well as two bread wheat cultivars ('Roshan' as a drought tolerant and 

'Kavir' as a salt tolerant cultivar), were studied. A randomized complete block design with three replications was 

used for each of the environmental conditions (non-stressed and salt-stressed conditions) at the research farm of 

College of Agriculture, with a silty-clay-loam soil, Isfahan University of Technology, Isfahan,  in 2008-2009 

cropping season. Both salt stressed and non-stressed experiments were irrigated with water having EC of 1 dS m-

1 until mid-jointing stage, and afterward salt-stressed experiment was irrigated with saline water containing 175 

mM NaCl with EC= 16 dS m-1. Area of flag leaf, angle of flag leaf, rolling of flag leaf, relative water content, 

length of awn, dry weight of awn, length of peduncle, dry weight of peduncle and grain yield were measured and 

recorded. In both conditions positive and significant correlations were observed between grain yield with area of 

flag leaf, relative water content and dry weight of peduncle. Triticale lines possessed superior awn length and dry 

weight, peduncle length and dry weight and leaf area than bread wheat cultivars. Orthogonal comparison also 

indicated that triticale lines performed superior than bread wheat cultivars in either environmental conditions. 

 

Keywords: Dry weight of peduncle, Dry weight of awn, Flag leaf area, Relative water content, Salt stress, 

Triticale and Bread wheat.  
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