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رود و نقش اساسی در تأمین امنیت غذایی دارد. شوری خاک یکی از شمار میافغانستان، بهویژه در ترین غله در جهان، بهمهم گندم

های مقاوم به شوری از مؤثرترین عمده تولید آن در سطح جهان و برخی مناطق افغانستان است. استفاده از ورایتی یعوامل محدودکننده

های فیزیولوژیکی، رشد، های شور با ایجاد اختلال در فعالیتا و آبهشود. خاکراهکارها برای کاهش اثرات این استرس محسوب می

 NaCl ه ورایتی مروج گندم افغانستان به استرس شورید  واکنش دهند. در این تحقیق،انکشاف و در نهایت حاصل گندم را کاهش می

د )قد نبات، طول ریشه و وزن تازه( تحت ها( و رشزنی )طول جوانهمول بررسی گردید. صفات جوانهملی 2۰۰و  1۰۰در سطوح صفر، 

تر حساس 13و میلاد  1۵تر و افغان مقاوم 13و دهدادی  1۵، للمی 1۵در شرایط اقلیمی کابل ارزیابی شد. نتایج نشان داد وافر  دیزاین

 .بودند
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Severe Effects of Salinity on Germination and Growth of Different 
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Wheat (Triticum aestivum L.) is the most important cereal worldwide, especially in Afghanistan. Soil 

salinity stress limits wheat production globally and in some arable lands in Afghanistan. Identifying 

salinity-resistant genotypes through genetic resources is an effective strategy. Saline soils or water 

impair wheat growth by altering physiological processes. This study evaluated ten Afghan wheat 

cultivars for salinity resistance. Germination (root length) and growth traits (plant height, root length, 

and fresh weight) were measured under three NaCl levels: control, 100 mMol, and 200 mMol. The 

experiment followed a Completely Randomized Design (CRD) in pots under Kabul climatic 

conditions. Salinity at 200 mMol significantly reduced growth in all cultivars, while 100 mMol had 

milder effects, particularly on Wafer 15, Lalmi 15, and Dedhdadi 13, which were more resistant than 

Afghan 15 and Milad 13. 
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 مقدمه
 .الحمد لله رب العالمین و الصلوة و السلام علی سید المرسلین و علی آله و أصحابه أجمعین

میلیون متریک تن است.  ۷3۶ یکی از نباتات زراعتی مهم در سراسر جهان با تولید سالانه حدود 1گندم

ملی  یهترین محصول زراعتی و جزء غذاهای اصلی مردم افغانستان است. بر اساس ارقام ادار گندم مهم

شده است که نیاز به میلیون تخمین  3۶.4 ا  جمعیت کشور حدود 14۰4و اطلاعات افغانستان در سال 

های وزارت زراعت، آبیاری و مالداری بینیاما بر اساس پیش ؛میلیون تن گندم در سال دارند ۶.4

میلیون  1.4حداقل  میلیون تن بود و نیاز به واردات ۵ در حدود 2۰2۰تولید گندم در سال  ،افغانستان

  .(Soofizada et al., 2023)میلیون دالر( داشت  ۶۰۰تن گندم )

بالای  را العاده منفیبالای رشد نباتات یک عامل خارجی است که تأثیرات فوق محیطی استرس

مانند قابلیت زنده  ؛توانیم به اساس فکتورهاییگذارد. استرس در نباتات را میجا میمحصولات گندم به

جذب و ترکیب غذا که به رشد سرتاسری نبات مرتبط است،  نبات و یا پروسە حاصلاتماندن نبات، 

توجه ابلترین استرس در جهت کاهش قهای شور یکی از قویشوری خاک و آب .نماییمگیری اندازه

شوری  .(Moustafa et al., 2021) باشددر محصولات زراعتی، مخصوصا  گندم و اکثر غلات دیگر می

که تحت تأثیر شوری  زراعتی بوده میلیون هکتار زمین 8۰۰بالای حدود بیش از بزرگ تهدیدی 

امنیت  الایبو یک فکتور منفی  استجهان  یهفیصد مساحت خشک ۶قرارگرفته است که معادل به 

 داده استرا تحت تأثیر قرار  جهان درصد زراعت امروزی2۰بیش از  که رودشمار میبهغذایی جهان 

(Moustafa et al., 2021). ملاحظه بالای خصوصیات مختلف نبات گندم از طور قابلشوری خاک به

طول ریشه، وزن تازه و خشك، ظرفیت جذب آب، ها، قد نبات، زنی، رشد جوانهجمله فیصدی جوانه

باز و بسته شدن ستوماتا، مقدار کلوروفیل، سرعت ترکیب ضیایی، تعرق و روابط آیونیك در حجرات 

سازد تر میزمان، پیچیدهطور همبههای مالیکولی و ظاهری را جنبه یهگذارد و مطالعرا تحت تأثیر می

.(Ahmad et al., 2011)  منابع آب شیرین جهت آبیاری نباتات مزروعی در جهان محدود است، ازین

پذیر ناهای شور برای کشت و پرورش محصولات زراعتی در بعضی مناطق اجتنابجهت استفاده از آب

کاهش های مقاوم استفاده از ورایتی توانیم را باو تأثیرات منفی شوری بالای محصولات را میبوده 

های شور محسوب آب برداری از خاک وهای عصری و مؤثر جهت بهرهیکی از روشدهیم که 

مطالعه لازم است تا در مورد تأثیرات استرس شوری بالای خصوصیات مختلف گندم  ،براینگردد. بنامی

( در برابر شوری شناسایی شود و از آن در 1مانند شکل ) ؛های مقاومتبیشتر انجام شود تا میکانیزم

                                                           
1 Triticum aestivum L. 
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را بالای فعالیت شوری  د تا خسارات ناشی از استرسشو های مقاوم گندم استفاده انتخاب ورایتی

  .(Ahmad et al., 2011; Hasanuzzaman et al., 2017)برسد فزیولوژیکی به حداقل 

 

های و انواع آکسیجن هااکسیداننتیاالعمل فزیولوژیکی گندم در مقابل استرس نمک و غیر متوازن شدن عکس: 1شکل 

 (Hasan et al., 2015) ( در حجرات نباتROSواکنشی )

دریاهای بزرگ و کوچک وجود دارد زار، به شمول مسیر زراعتی شوره در افغانستان هزارها هکتار زمین

موجود  یهشدهای اصلاحکدام از ورایتیدهد. متأسفانه هیچشدت کاهش میکه حاصلات گندم را به

توسط وزارت زراعت آبیاری و مالداری یا دیگر مراجع به دهقانان سفارش نشده است که برای مناطق 

 زار مناسب باشد.شوره

لحاظ استفاده  زراعتی و جزء غذاهای اصلی مردم افغانستان بوده و ازترین محصول طوری که گندم مهم

های سالیاول قرار دارد و بدون نان گندم غذای مردم نامکمل است. تغییرات اقلیمی)خشک یهبه درج

های های شور و سایر آفات طبیعی دیگر باعث کاهش محصولات در سالدرپی(،آبیاری با آبپی

باشد. که افغانستان نتوانسته است در تولید گندم خودکفا شود، همین عوامل میناند و علت ایاخیر شده

ترین آن انتخاب هزینههای زیادی برای بهبود این مسائل وجود دارد که از آن جمله مؤثرترین و کمراه

. های مقاوم در مقابل شوری از اهمیت حیاتی برخوردار استهای مقاوم است. مخصوصا  ورایتیورایتی

شوری های گندم تحت کشت در مقابل استرسهای فزیولوژیکیهای مقاومت ورایتییهاما تا هنوز درج
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تولید در ها باعث مشکلات تحمل این ورایتی یهمشخص نشده و عدم معلومات دهقانان در مورد درج

 .شده استاساسی ذیل طراحی یمسأله به اساس دو مطالعهگندم شده است. این 

های مقاوم و حساس( در مقابل شوری نمک در ورایتیتحمل)مقاوم، نیمه یهودن درجمشخص نب -1

 .متذکره

های گندم بدون معلومات در ارتباط به مقاومت در مقابل شوری که این استفاده دهقانان از ورایتی -2

 شود.عمل اکثرا  باعث کاهش در تولید محصولات گندم می

اما ضرورت شدید به تحقیقات جهت رفع نیازهای  ؛برای زراعت داردکه افغانستان اقلیم مناسب آن با

باشد. فایق آمدن بر این معضله یگانه راه رسیدن به ضروری تأمین امنیت غذایی برای شهروندان می

چنین تحقیقات علمی در سکتور ها و ابزارهای جدید و همی استفاده از روشیمصونیت و تأمین غذا

 زراعت است.

 است شدهمیلیون هکتار زمین زراعتی در سطح جهان توسط شوری متأثر  8۰۰در حدود 

(Akhtar et al., 2015). داغ  یهزار هرات، دریاچنمک یهغزنی، دریاچ یهدر افغانستان آب ایستاد

آب" در ولایت تخار در شور "نمک اندخوی در فاریاب و عبور دریای آب یهنمکی در فراه، دریاچ

های نمک باعث شده که مقدار زیادی نمک با آب رودخانه حل شمال شرق افغانستان از میان معدن

 .(Favre et al., 2004)زار تبدیل کند های زراعتی را به شورهشود و بعد زمین

نتیجه باعث ر های نبات شده و دسموتیکی و ایونی زهری در حجرهآ قوی  باعث استرس شورآب 

شود. مقاومت در مقابل شوری خاصیت ارثی نباتات بوده که به جوانه میزنی و رشد توقف جوانه

کند های نباتات ایجاد میهای مختلف تحمل را در مقابل اثرات استرس شوری در ریشه و برگیهدرج

(Rahaie et al., 2010). جوی تشخیص منابع جنتیکی یا جرم پلازم و کنندگان نباتات در جستاصلاح

گیری نباتی های نسلسموتیکی و ایونی داشته باشد و در پروگرامآ   است که مقاومت در مقابل استرس

 .(Khan et al., 2006)مورد استفاده قرار گیرد 

در مقابل استرس شوری جهت سفارش و حساس های مقاوم تشخیص ورایتیاین تحقیق هدف اصلی 

مورفولوژیکی شناسایی مشخصات و همچنان  در افغانستان.گیری و پروگرام نسلزار مناطق شوره برای

 های نمکی یا شور.های گندم در مقابل خاکمقاومت ورایتی
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 تحقیق روش

 ورایتی های تحت آزمایش

با استفاده از همکاری سسات خارجی طریق مؤ ، که از انجام شده است این تحقیق بالای ده ورایتی گندم

میلادی به افغانستان آورده  2۰1۵و  2۰13های دارد و در طی سالمشترک با وزارت زراعت افغانستان 

 . ذکر ګردیده است 1و تمام مشخصان آن در جدول  شده است

  2۰1۵الی  2۰13های که از موسسات تحقیقاتی بین المللی در افغانستان در بین سال باشدمی گندم:  منبع ده ورایتی 1جدول

 )وزارت زراعت( ( را نشان میدهد  2۰1۵و  2۰13سال)  1۵و  13آورده شده است که شماره های 

 محل تحقیق

بذری و فارم تحقیقاتی پوهنځی  هایاین مطالعه در لابراتوار دیپارتمنت بایوتکنالوژی و تولید تخم

 زراعت پوهنتون کابل انجام شده است.

 (In-vitro Testویترو )زنی انجوانهآزمایش 

 شماره ورایتی نوع منبع شجره

PYN/BAU//MILAN ICARDA 1  13 دهدادی اختیاری 

ISENGRAIN X ORNICAR FRENCH 2 13 بختاور زمستانی 

TAN"S"/VEE"S"//OPATA ICARDA 3 13 زرین بهاری 

(orpic X isengrain) X FRENCH 4 13  میلاد زمستانی 

WAXWIND*2/TUKARU CIMMYT ۵ 13 کابل بهاری 

KIRATATI/4/2/*SERI.LB*2/3 
KAUZ*2BOW/KAUZ 

CIMMYT ۶ 1۵ وحدت زمستانی 

WHEAR//2*PRL*PASTOR CIMMYT ۷ 1۵ افغان اختیاری 

BABAX/LR42//BABAX*2//3TUKURU ICARDA 8 1۵ وافر اختیاری 

CAL/NH//H567071/3//SERI/4/CAL/NH
/H567071…. 

CIMMYT ۹ 1۵ بهار اختیاری 

MTRWA920161/ 
PRINIA/5/SIRI*3//RL6010…. 

ICARDA 1۰ 1۵ للمی بهاری 
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که در ورایتی گندم  1۰زنی به منظور ارزیابی قدرت جوانه 2در قالب طرح کاملا  تصادفی این تحقیق

مول ملی 1۰۰کنترول ، های مختلف  )به غلظت( NaClشده در برابر استرس شوری )نشان داده 1جدول

 آزمایشبرای  های نورمال اولا  انتخاب شده و بعدتخماندازی گردیده است. طرح و راه (مولملی 2۰۰و 

آب   لیترشش ملی مرطوب شده با 3استریل شده حاوی سه لایه یهشیشهای زنی در پتری دیشجوانه

مول در سه تکرار انجام شد. در هر یک از ملی 2۰۰مول و ملی 1۰۰مختلف کنترول،  هایبا غلظت

جاگزین شده بود،  4یید تخم گندم که در سه ظرف شیشهعد 3۰ترتمنت شوری یک ورایتی به تعداد 

شده تا از بسته ها سرپوش شده و توسط چسپ پارافلم محکم مورد آزمایش قرار گرفت. پتری دیش

 گذاشته شد. Co 2۵روز در جرمنیتور تحت  5تبخیر آب جلوگیری صورت گیرد و به مدت 

  هاکشت در گلدان

منظور ارزیابی توانایی مقاومت جنتیکی ده ورایتی گندم در برابر استرس شوری، این تحقیق در بهار به

زراعت پوهنتون کابل تحت  پوهنځی تحقیقاتی یههجری شمسی در مزرع 14۰1و  14۰۰های سال

اجرا شد  (CRD) اندازی گردید. آزمایش بر اساس طرح کاملا  تصادفیشرایط طبیعی و فضای باز راه

کلوراید مول سودیمملی 2۰۰مول و ملی 1۰۰مول )کنترول(، که در آن سه سطح شوری شامل صفر ملی

ش قرار گرفت، در نتیجه برای هر در نظر گرفته شد. هر ورایتی تحت هر سه سطح شوری مورد آزمای

مجموعا  برای  ،براینای دو تکرار )دو گلدان( بود، بناورایتی سه تریتمنت موجود بود. هر تریتمنت دار 

 .گلدان مورد استفاده قرار گرفت ۶۰ده ورایتی و سه سطح شوری، 

آوری مشخص مزرعه جمع یهلوم که از یک ساحمتر بوده و با خاک کلیسانتی 2۵ها دارای قطر گلدان

به مقدار  DAP تر از لبه گلدان پر شدند. برای تأمین مواد غذایی، کودمتر پایینسانتی ۵گردیده بود، تا 

تخم سالم و  ۵حمل، در هر گلدان  13گرام در هر گلدان با خاک مخلوط گردید. در تاریخ  3۰

صورت تفاوت در رشد، نباتات متری کشت شد. پس از سبز شدن، در سانتی 1نواخت در عمق یک

ها هر سه نواخت حفظ گردید. آبیاری تمام گلداننبات یک ۵ضعیف حذف گردیده و در هر گلدان 

روز پس از سبز شدن با آب عادی آبیاری  3۰بار بر اساس ضرورت آبی انجام شد و نباتات تا روز یک

کلوراید مول سودیمملی 2۰۰و  1۰۰ی هاگردیدند. بعد از این مرحله، تیمارهای شوری از طریق محلول

                                                           
2  Completely Randomized Design 

3 Blotting Paper 

4 Petri dish 
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روزه تا ظهور علایم فیزیولوژیکی شوری ادامه یافت، در حالی که تطبیق شد و این روند با وقفه سه

 .های کنترول با آب بدون نمک آبیاری شدندگلدان

زنی در شرایط لابراتواری، از هر ورایتی در هر سطح شوری سه برای ارزیابی خصوصیات جوانه

تخم قرار داده شد. در روز پنجم بعد  1۰دش عنوان تکرار در نظر گرفته شد و در هر پتریدش بهپتری

ای که مجموعا  در هر گونهصورت تصادفی انتخاب گردید، بهجوانه به ۵دش زنی، از هر پتریاز جوانه

متر سانتی ۰.1دقت متری با کش میلیگیری شد. طول رادیکل هر جوانه با خطجوانه اندازه 1۵تریتمنت 

شده گیریهای اندازهدش از مجموع طول جوانهگیری گردید و اوسط طول رادیکل برای هر پتریاندازه

عنوان اوسط نهایی آن دش بهجوانه( محاسبه شد، سپس اوسط سه پتری ۵ها )تقسیم بر تعداد آن

 .تریتمنت در نظر گرفته شد

آوری ارقام از صفات قد نبات، طول ریشه و وزن تازه انجام شد. در مرحله رشد نبات در گلدان، جمع

صورت تصادفی انتخاب گردید. انتخاب نبات به 3ها نبات موجود بود که از میان آن ۵در هر گلدان 

داد تصادفی یا گذاری شده و با استفاده از جدول اعتصادفی به این صورت انجام شد که نباتات شماره

گیری نبات مورد اندازه ۶کشی سه نبات تعیین گردید. بنابراین در هر تریتمنت )دو گلدان( مجموعا  قرعه

گیری گیری شد. برای اندازهقرار گرفت. قد نبات از سطح خاک تا نوک بلندترین برگ با متر نواری اندازه

با آب شسته شده و طول ریشه اصلی با  هاآرامی از خاک خارج شده، ریشهطول ریشه، نباتات به

گیری گردید. وزن تازه هر نبات بلافاصله پس از برداشت با ترازوی دیجیتال متری اندازهکش میلیخط

 .گرام تعیین شد ۰.۰1با دقت 

شده تقسیم بر اوسط صفات  ابتدا اوسط هر گلدان از مجموع مقادیر سه نبات انتخاب یهبرای محاسب

تقسیم شد تا اوسط نهایی هر  2محاسبه گردید، سپس اوسط دو گلدان )دو تکرار( با هم جمع و بر  3

گیری و افزایش دقت در برآورد دست آید. این روش محاسبه باعث کاهش خطای نمونهتریتمنت به

زیه و آمده بعدا  برای تجدستبه ارقامها در برابر سطوح مختلف شوری گردید. کلیه مقاومت ورایتی

صورت ها و سطوح مختلف شوری بهمورد استفاده قرار گرفت تا تفاوت بین ورایتی احصایویتحلیل 

 .علمی ارزیابی گردد

 تحلیل ارقام  

آوری زنی و رشد علفی قبل از خوشه جمعاساسی، یعنی جوانه یهدر این تحقیق ارقام از دو مرحل

 دانندعلفی را برای تحمل نبات در مقابل شوری حیاتی می یهاکثر محققین تا مرحل که گردید
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 (Akhtar et al., 2015). قیق طرح کاملا  تصادفی  شده با استفاده از دیزاین تحآوریارقام جمع

ها، طرح توکی در سطح پنج درصد به کار رفت. تحلیل اوسط یهتحلیل گردید. برای مقایس 5فکتوریل

  ۹/2( ویرژن SASو ) IBM SPSS (v21)افزارهای نرم یهارقام با استفاده از برنام

(SAS Institute, 2002( انجام شد. تحلیل واریانس ) (ANOVAهای چندگانه و مقایسه(LSD)  و

 صورت گرفت. (value (P<0.05)و  Fها به اساس نسبت گراف

 هایافته

 (In-vitro Testویترو )زنی انآزمایش جوانه

های کرد مناسب را در شرایط آبها عملها بعضی از آندهد که در بین ورایتینشان می 4و  3شکل

دهد. بیشترین مقاومت را نشان می 13 ، وافر1۵ ، وحدت13-های کابلشور دارد که از جمله ورایتی

     دهد.ترین جینوتایپ را در مقابل شوری نشان میحساس 13-زرین و 1۵ های للمیورایتی

                                                           
5 Completely Randomized Design 

 

 ش ـ.ه 14۰۰ورایتی گندم در سه سطح غلظت نمک در سال  1۰های جوانه یه: باکس پلات اوسط طول ریش3شکل
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 14۰1و  14۰۰های ( در طی سالANOVAهای تحلیل وریانس )آمده از جدولبه دست یهنتیج

های مورد مطالعه وجود دارد، ملاحظه در بین ورایتیدهد که تفاوت قابلهجری شمسی نشان می

ها هریک ورایتی یه( بالای رشد جوانP<0.01ملاحظه ) چنان سه سطح غلظت آب شور تأثیر قابلهم

 در هر دو سال گذشته است.

آمده،  14۰1و  14۰۰( طی دو سال Box Potارقامی که در باکس پلات ) یهبه اساس تحلیل و تجزی

ها که یک تعداد از آندهد در حالیمقاومت نسبی را نشان می ههای مورد مطالعیک تعداد از ورایتی

 شود.ترین سطح رشد تنظیم میها به پایینآن یهبسیار حساس بوده در شرایط خاک یا آب شور جوان

های دهد که مقاومت ورایتیه سطح صورت گرفته نشان میها در سزنی ورایتیغلظت نمک بالای جوانه

متر و در ملی 14مول در حدود ملی 1۰۰( در Radicleجوانه یا رادیکل ) یهکه رشد ریش 13کابل

اول مقاومت را در بین انواع مورد  یهمتر رشد داشته که در درجملی ۹مول نزدیک به ملی 2۰۰غلظت 

 2۰۰متر در ملی ۶.۵با رشد  13و میلاد  ۷با اوسط رشد  1۵رتیب وحدتدهد. به همین تمطالعه نشان می

 گیرند.های دوم و سوم قرار مییهمول به ترتیب به درجملی

 استرس  شوری بالای قد گندم

دهد که غلظت نمک بالای در جدول تحلیل وریانس نشان می شده از قد گندمآوریارقام جمع 

( داشته است. جدول تحلیل وریانس در دو سال تحقیق، P<0.01ملاحظه )قابلهای متذکره تأثیر ورایتی

 کند.هجری شمسی این تأثیر را تصدیق می 14۰1و  14۰۰یعنی 

 
 ش ـ.ه 14۰1ورایتی گندم در سه سطح غلظت نمک در سال  1۰های جوانه یه: باکس پلات اوسط طول ریش4شکل
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 مشاهده باشدها نسبت به دیگر بیشتر قابلتواند بالای بعضی از ورایتیهای شور میاسترس خاک و آب

که در شود. طوریاز خصوصیات مثبت شمرده میتحمل بلند یک ورایتی نسبت به آن استرس یکی  و

عالی مقاومت جنتیکی در مقابل استرس  یهها به درجشود، یک تعداد از ورایتیمشاهده می  ۵شکل 

باشد. ها تحمل متوسط و بعضی دیگر بسیار حساس میکه بعضی از آنآب شور نشان داده در حالی

هجری شمسی را  14۰1و  14۰۰ل ارقام طی دو سال که تحلی ۷و  ۶های شکل به همین ترتیب نظر به

بندی یههای موردمطالعه در سه کتگوری نسبت به تحمل استرس آب شور درجدهد، گندمنشان می

متر و سانتی 3مول( در حدود ملی1۰۰که تفاوت بین نارمل و استرس اول ) 1۵شود. ورایتی للمی می

بین  1۵ باشد، این تفاوت در ورایتی وافرمتر میسانتی 8 مول( در حدملی2۰۰بین نارمل و استرس دوم )

 ۷و  3متر و در ورایتی دهدادی به سانتی ۹متر و سانتی 4استرس اول و دوم نسبت به نارمل به ترتیب 

مقاومت  یدهندهرسد که نشانمتر میسانتی ۷و  ۵متر و به همین ترتیب در ورایتی بختاور به سانتی

ها، که کمترین تحمل را نسبت به استرس اما بعضی از آن ؛ک استابل استرس نمنسبی جنتیکی در مق

که تفاوت بین استرس اول و دوم  های میلاد و افغان. ورایتی میلادنمک داشته، عبارت اند از ورایتی

را نسبت به نارمل  مترسانتی 1۹و  8متر و ورایتی افغان تفاوت سانتی 3۰و  14نسبت به نارمل در حد 

 کند.هجری شمسی عین نتیجه را تصدیق می 14۰1و  14۰۰دهد و این ارقام در سال نشان می

 
 ش ـ.ه 14۰۰ملی مول در سال  2۰۰و  1۰۰: چارت قد ده ورایتی گندم تحت شرایط نارمل و غلظت نمک به سطح ۶شکل 
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 گندم یهشوری بالای طول ریش استرس

 یهدهد که غلظت نمک بالای طول ریش( را نشان میANOVA، تحلیل وریانس )۶جدول شماره  

العمل جنتیکی انواع ( داشته و عکسP<0.01ملاحظه )های متذکره تأثیر قابلهرکدام از ورایتی

باشد. جدول تحلیل شده در مقابل غلظت بلند ایون سودیم از همدیگر متفاوت میهای انتخابورایتی

 یهطول ریش  دهد.هجری شمسی این تأثیر را نشان می 14۰1و  14۰۰وریانس در دو سال تحقیق یعنی 

ام جدول به اساس تحلیل ارق ؛های مختلف نمک مورد مطالعه قرار گرفتهای گندم تحت غلظتورایتی

کمترین تفاوت  13 و بختاور 1۵ ، وافر1۵ها ورایتی للمی شود که از مجموع آن( مشاهده می8شماره )

کلوراید مول سودیمملی 2۰۰و  1۰۰های نارمل نسبت به دهد. تفاوت بین غلظتطول ریشه را نشان می

های میلاد مول در ورایتیلیم 2۰۰و  1۰۰باشد. تفاوت بین غلظت نارمل و متر میسانتی 2و 1به ترتیب 

دهد که متر نشان میسانتی ۶و  4طور اوسط به ترتیب بیشترین تفاوت را به  13و زرین  1۵، افغان13

تقریبا  عین نتیجه را به ما  ش ـ.ه 14۰1و  14۰۰متواتر باشد. این ارقام در دو سال ترین انواع میحساس

 نشان داده است.

ملی مول در سال  2۰۰و  1۰۰غلظت نمک در سطح : چارت قد ده ورایتی گندم  تحت شرایط نارمل و ۷شکل 

 ش ـ.ه 14۰1
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مول ملی 2۰۰مول و ملی1۰۰های کنترول، ورایتی گندم افغانستان تحت غلظت ده یهاوسط طول ریش: 2جدول

 ش ـ.ه 14۰1و  14۰۰کلوراید در طی دو سال تحقیق سودیم

 

 استرس شوری بالای وزن تازه

های نمک بالای گندم دهد که تأثیر غلظت( نشان می۹(  جدول )ANOVAنتیجه تحلیل وریانس)

 شود.( به طور واضح مشاهده می۹( و )8های )این تأثیر در شکل( است و P<0.05ملاحظه )قابل

 

 14۰۰مول در سال ملی 2۰۰و  1۰۰وزن تازه ده ورایتی گندم تحت شرایط نارمل و غلظت نمک به سطح چارت : 8شکل 

 ش ـ.ه
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در سال  مولملی 2۰۰و   1۰۰وزن تازه ده ورایتی گندم تحت شرایط نارمل و غلظت نمک به سطح  چارت : ۹شکل 

 ش ـ.ه 14۰1

 مناقشه

  6جوانه یهطول ریش

تأثیر گذاشته و  +K+ / Naملاحظه بالای نسبت طور قابلشده آب شور به به اساس مطالعات انجام

 شود.سبب کاهش حاصلات می

 های شکل در پارامتر نیا هاپینوتایج یههم در. دارد یمنف ریشدت تأثها بهرشد جوانه یبالا  یشور 

را افزایش داده و رشد   +Na. اثر سطوح مختلف شوری که غلظت است شده داده نشان( 4و3) شماره

مول توقف یافته است. ملی 2۰۰ها در سطح غلظت حتی در بعضی ورایتی سازدمیآهسته  را ها جوانه

های آب در داخل در نبات مختل کرده و نفوذ مالیکولرا  استرس آسموسس نارمل ،غلظت بلند شوری

شود. نتیجه نبات به قلت آب مواجه شده و از رشد آن جلوگیری می گیرد که درحجرات صورت نمی

مانند  ی؛هایدهد. ورایتیهای کابل، وحدت و وافر بیشترین مقاومت را نشان میورایتیدر این مطالعه 

زنی نهترین ورایتی را در مقاومت در مقابل شوری نشان دادند. فیصدی جواافغان و للمی حساس

                                                           
6 Radicle lenght 
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اما در ورایتی للمی در  ؛کندمی شدت کاهش پیدامول بهملی 2۰۰ها تحت شرایط شوری جینوتایپ

تواند از جمع ورایتی که می استها نسبت به کنترول بسیار اندک مول تفاوت جوانهملی 1۰۰غلظت 

که للمی یکی از  ردمول داملی 1۰۰های شور غلظت کمتر از شمار رود. زیرا در افغانستان آبه مقاوم ب

  شود.بندی مییهدرج ،ترین ورایتی بر علاوه دو ورایتی متذکرهمقاوم

که یید گردیده، طوریأشکل واضح تصدیق و تشده بهاین تحقیق توسط دیگر تحقیقات انجام یهنتیج

جوانه گردیده است. به اساس تحقیق  یهاسترس آسموسس نمک باعث کاهش شدید در رشد ریش

یکی تحت تأثیر اختلال فزیولوژ یهدر نتیج 7جوانه یهریش و ( رشد ساقه2۰11و کاظمی ) سکندری

گیرند که ممکن است به دلیل سمیت ایونی، اختلال در جذب مواد مغذی باشد.  منفی شوری قرار می

های مهم نباتی  به همین ترتیب اثرات آسموسس و جذب آب منجر به کاهش ترشح انزایم ها، هورمون

( کاهش درصد 2۰14و همکارانش )سرور  .(Eskandari & Kazemi, 2011) برای رشد نبات می شود

. باشدمیهای موجود در محیط رشد جوانه زنی را مشاهده کردند که ناشی از اثر آسموسس نمک

جوانه زنی به غشای حجروی نبات آسیب می رساند که در نتیجه  یهاسترس شوری اعمال شده در مرحل

شود که اختلال می +K و  +Naبا +Ca2 نگزینفوذپذیری غشای سلولی افزایش می یابد و در نتیجه جا

کند. موجودیت شوری باعث کاهش جذب آب به دلیل پایین می واردجوانه  یهشدید در رشد ریش

شود که بالای تقسیم و انکشاف حجرات تأثیر منفی آمدن استرس نارمل آسموسس در حجرات می

 . (AYED et al., 2014)گذاردمی

 قد نبات

تنها سطح  نه -Cl و  +Naباشد. افزایشبسیار بلند می+K نسبت به  +Naمقدار  ،تحت استرس نمک

Ca2+  بلکه انتقال  دهدمیرا کاهش Ca2+وK+   و  کندمیهای در حال رشد نبات آهسته به قسمترا

 .(Rahnama et al., 2010) گذاردملاحظه تأثیر منفی میشکل قابلبالای کیفیت و کمیت حاصلات به

شود. قد خصوصیات بارز نباتات است که افزایش آن به معنی حاصلات بلند گفته می از یکی ،رشد

ورایتی للمی، دو سطح غلظت نمک نسبت به کنترول مورد ارزیابی قرار گرفت.  های گندم درورایتی

ترین اما میلاد و افغان حساس ،وافر و دهدادی مقاومت نسبی جنتیکی در مقابل استرس نمک دارد

طور  رشد جسمی گندم به ،زنی و رشد انجام شدفوق در مراحل جوانه یهمطالع انواع شناسایی شدند.

                                                           
7 Radicle 
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 یهتواند یک شاخص عمدقد گندم میابراین، بنی حاصلات دانه و کیفیت آن تأثیر دارد. مستقیم بالا 

 شمار رود. ه فزیکی و فزیولوژیکی کمیت و کیفیت دانه گندم ب

تفاوت ارتفاع  داکه نشان می د تحقیقی انجام دادند اوهاداچ و همکارانش در مراکش 2۰1۶در سال  

بوده  (P<0.05)دار گندم، وزن تازه و خشک در شرایط نمکی در هر متر مربع نسبت به نارمل معنی

جینوتایپ  4۷ به تعداد 2۰۰8-۷های به همین ترتیب طی سال .(Ouhaddach et al., 2018)است 

تجزیه و تحلیل در  و نتیجه آباد پاکستان تحت شرایط شوری مورد آزمایش قرار گرفتندگندم در اسلام

ها از نظر ارتفاع نبات، وزن خشک، تیلر، طول خوشه و وزن طول هر دو سال نشان داد که جینوتایپ

کرد دانه، وزن خشک، طول تند. ارتفاع با عملداری داشکرد در مترمربع تفاوت معنیدانه و عمل 1۰۰۰

 . (Ahmad et al., 2011)خوشه و وزن هزار دانه همبستگی مثبت قوی دارند

 طول ریشه

در محلول خاک باعث اختلال در  -Clو +Na که غلظت بلند  است بسیاری از مطالعات نشان داده

همچنان آسیب شدید آسموسس و ایونی  .(Hussain et al., 2021) شودجذب مواد معدنی خاک می

 آورد.شود به نبات به وجود مییکرد و کیفیت مکه منجر به کاهش عملرا 

و افزایش رشد آن در خاک به نبات  ردنبات رول اساسی در جذب عناصر معدنی از خاک دا یهریش

 هقوی رشد ریش یهکنند کند که مواد غذایی بیشتر را از خاک جذب کند. شوری محدودکمک می

های شوری نسبت . سه ورایتی مانند للمی، وافر و بختاور کمترین تفاوت طول ریشه را در غلظتاست

های میلاد، افغان و زرین با داشتن تفاوت بلند در غلظت شوری نسبت دهد. ورایتیبه کنترول نشان می

 .شده استتأیید است و این تأثیر توسط دیگر محققین نیز تصدیق  هاورایتیترین به کنترول حساس

 یههم یهدهد که طول ریشنشان می کرده اند ) 2۰1۶) در چین شکه الوم و همکاران یدر تحقیق

. با افزایش گیردمیدار تحت تأثیر استرس شوری قرار های تحت آزمایش به طور معنیورایتی گندم

کلوراید طول ریشه کاهش پیدا کردند و میلی مول سودیم 1۵۰و  1۰۰، ۵۰سطح  در استرس شوری

تجزیه و تحلیل ه است که توسط دار بودتغییرات بین تمام سطوح شوری بالای طول ریشه معنی

زنی، طول ساقه و ریشه نشان همبستگی بین پارامترهای مختلف مقاومت به استرس شوری بالای جوانه

هنځی زراعت پوهنتون کابل صورت گرفت هم تصدیق می که در پو  ی. نتایج تحقیقه استداده شد

تواند طول ریشه را کاهش دهد و در رشد جانبی آن آب می چه درکند که شرایط شوری چه در خاک 

ند که طول ه ایافتچنین در مصر درهم )2۰1۹)ش علی و همکاران .(Alom et al., 2016)گذارد بتأثیر 
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 ,.Ali et al) درصد نسبت به نارمل کاهش داشته است ۶2.۹3تا  1۹.۷ساقه و ریشه در آب شور از 

2019). 

 وزن تازه

در نبات جاگزین  باشد. میزان بلند سودیممی رشدافزایش در حجم جسمی نبات وابسته به شرایط نارمل  

 ,.Singh et al)شود و باعث اختلال در استرس نارمل آسموسس حجرات می عنصر پتاشیم شده

شود. اربن و تعاملات فوتوسنتز و کاهش رشد میاین استرس باعث تأثیر منفی بالای جذب ک .(2015

 . جدوله استدر این تحقیق اوسط وزن تازه پنج نبات کامل از هر غلظت و ورایتی محاسبه گردید

ملاحظه بالای رشد طور قابل دهد که سطح غلظت نمک بهنشان می ۹و   8 هایو شکل  ۹شماره 

وافر و  دهدادی، للمی هایگذاشته است. ورایتی (P<0.05)دارها تأثیر معنیجسمی تمام ورایتی

های گندم در حدود آمده از ورایتیدست. ارقام بهباشدمیترین انواع ترین و افغان و میلاد حساسمقاوم

های وزن گندم زیرا کند؛پیدا می دهد که حاصلات شدیدا  کاهشنشان می تحت تأثیر شور روز 3۰

دهد . این نتیجه نشان میدادندنسبت به کنترول تفاوت بلند را نشان موردمطالعه تحت دو سطح استرس 

  تواند مطابقت کند. کند که در شرایط افغانسان میتأثیر کمتر را وارد می NaClمول ملی 1۰۰ غلظتکه 

. شوری از جذب شده اندنبات  یهدر خاک باعث کاهش وزن تاز  NaCl های بلندچنین غلظتهم

و  یافتهتغییر  تنبا متابولیزمکه در نتیجه  را به تاخیر می اندازد ها جوانه زنی تخم کرده وآب جلوگیری 

 ؛ محصولاتگندم به شرایط شوری حساس هستند فعالیت فزیولوژیکی.  کندپیدا میوزن تازه کاهش 

  .(Kanwal et al., 2011)می شود  پذیرآسیببه شدت  لندشوری ب تحتکرد آنها و افزایش عمل

( در 2۰1۹) ش. یاسین و همکارانخوانی داردهم انهای دیگر محققیافته در مقایسه بانتایج این تحقیق 

 12۵ در شرایط شوری طول ریشه و ساقه که سطوح مختلف شوری باعث کاهش دریافته اندمصر 

 ه استرشد در گندم تأثیر گذاشتزنی و به طور قابل ملاحظه بالای پارامترهای جوانه مولملی

(Yassin et al., 2019) زنی جوانه یهحلند که در مر ه ادریافت )2۰1۹)شعلی و همکاران. به همین ترتیب

است. وزن نسبت به دوره دوم داشته  ر شدیدترییثتأ و رشد اولیه گندم در دوره اول مواجه با شوری 

خشک اندام هوایی نیز در دوره اول در مقایسه با دوره دوم بیشتر تحت تأثیر شوری قرار گرفت، کاهش 

 ( مشاهده شدند%22.2های مقاوم )های حساس نسبت به جینوتایپفیصد( در جینوتایپ 42.8بیشتر ).

(Ali et al., 2019). 
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 یر یگجهینت 

و بیشترین  باشدمیترین چالش در مقابل تولید حاصلات در زراعت بزرگهای شور یکی از آب

 و مقاومت در مقابل آببالای دهد. در افغانستان مطالعات های جهان را تشکیل میفیصدی آب

جوانه اولین واکنش گندم در مقابل نمک انکشاف  یه. مرحلاست نشده های شور تا هنوز انجامخاک

 تواند تا به مراحل بعدی رشد و انکشاف ادامه داشته باشد.می ،مخرب وارد شودبوده که اگر تأثیر 

تواند ها و مراحل رشد جسمی قد نبات، طول ریشه و وزن تازه در معرض شوری میآزمایش رشد جوانه

، بختاور 13ده  ورایتی گندم شامل دهدادی باشد.  یمقاومت گندم در مقابل شور  برایگر بهترین نشان

، آزمایش 1۵و للمی  1۵، بهار 1۵، وافر 1۵، افغان 1۵، وحدت 13، کابل 13، میلاد 13رین ، ز 13

 ،شودوهوای کابل که شامل مناطق مرکزی، شمال و شمال غرب افغانستان میدر شرایط آب هاآن

د. به جواب سوال و حاصلات مطلوب را دار  شودمیمنحیث کلتیوار استفاده  و صورت گرفته است

های متفاوت از همدیگر توانیم که این کلتیوارها دارای جینوتایپفرعی این تحقیق گفته میاصلی و 

ها در مقابل استرس شوری میشود که در شکل و تحلیل بوده که باعث اختلاف در توانایی مقاومت آن

دن و به همین ترتیب به اساس هدف اصلی این تحقیق که پیدا کر  ارقام به خوبی نشان داده شده است

که اخیرا  به   1۵ و وافر 1۵ وحدت ورایتی گندم از این جمله  شود.ایتی مقاوم و درجه مقاومت میور 

در شرایط  1۵ند. ورایتی للمیه اشده است، نسبتا  مقاومت بلند را نشان داددهقانان افغانستان معرفی

بیشترین مقاومت که  شدزار باتواند یک گزینه خوب برای مناطق شورهمی (مولملی1۰۰) متوسطشوری 

دهد. شاخص نشان می را مقاومت در مقابل شوری ترینپایینهای افغان و للمی دهد. ورایتیرا نشان می

مول نسبت به ملی 2۰۰و  1۰۰در سطح غلظت  13 و دهدادی 1۵ ، وافر1۵ قد نبات در ورایتی للمی

 ترین انواع شناسایی شدند.حساس 1۵ و افغان 13 اما میلاد ؛نده اکنترول مقاومت نسبی را نشان داد

کمترین تفاوت طول ریشه را در  13 و بختاور 1۵ ، وافر1۵ سه ورایتی للمی یهافزایش رشد در ریش

با داشتن  13 و زرین 1۵ ، افغان13-های میلادورایتی؛ دهدهای شوری نسبت به کنترول نشان میغلظت

ها است. وزن تازه ورایتی ترین ورایتیکنترول حساسغلظت شوری نسبت به مقاومت در تفاوت بلند 

 ترین انواع شناسایی گردید.ترین و افغان و میلاد حساسمقاوم 1۵ وافرو  1۵ ، للمی13 دهدادی

 یهبه درج 13دوم و دهدادی یهبه درج 1۵ اول، للمی یهبه درج 1۵ های وافرنتیجه نهایی ورایتی در 

ترین جینوتایپ حساس 13 و میلاد1۵-های افغان. ورایتیدهدمینشان  را سوم مقاومت در مقابل شوری

 باشند.را دارا می
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نسبت به سایر  13و دهدادی  1۵، للمی 1۵های وافر با توجه به نتایج این تحقیق که نشان داد ورایتی

اند، به دهقانان مناطق دارای ها مقاومت بهتری در برابر سطوح مختلف شوری از خود نشان دادهورایتی

شود که در صورت موجودیت شرایط مشابه اقلیمی با کابل، استفاده خاک و آب شور پیشنهاد می

ت وسیع، ارزیابی محلی ها را در سطح کوچک مزرعه آغاز نمایند و قبل از کشآزمایشی این ورایتی

کشی خاک، استفاده از آب با شود مدیریت شوری از طریق بهبود زهانجام دهند. همچنان توصیه می

ود شوری کمتر در مراحل ابتدایی رشد، مصرف متوازن کودهای منرالی و افزودن مواد عضوی برای بهب

را کاملا  تواند اثرات شوری یزیرا مقاومت جنتیکی به تنهایی نم ؛ساختمان خاک در نظر گرفته شود

مانند قد  ؛های مورفولوژیکیگردد که علاوه بر شاخصآینده پیشنهاد می انخنثی سازد. برای محقق

های فزیولوژیکی و بیوکیمیاوی مانند محتوای کلروفیل، نبات، طول ریشه و وزن تازه، روی شاخص

ها و شاخص تحمل شوری اکسیدان، تجمع سدیم و پتاشیم در بافتهای انتیپرولین، فعالیت آنزایم

ات جنتیکی و های دقیق مقاومت شناسایی گردد. همچنان انجام مطالعتمرکز نمایند تا میکانیزم

های اصلاح تواند در برنامههای مرتبط با تحمل شوری میمارکرهای مولیکولی جهت شناسایی ژن

 .تر مفید واقع شودهای مقاومنباتات برای تولید ورایتی

های مهم این تحقیق آن است که آزمایش در شرایط گلدان انجام شده و به دلیل از جمله محدودیت

صورت کامل به شرایط ند بهتواآمده نمیدستفضای رشد ریشه، نتایج به محدود بودن حجم خاک و

تری بین خاک، تر بوده و تعاملات پیچیدهزیرا در مزرعه توسعه ریشه عمیق ؛ی تعمیم داده شودیمزرعه

 ؛تر از مزرعه بوده و شرایط طبیعینواختآب و نبات وجود دارد. همچنان توزیع نمک در گلدان یک

ضروری است که این  ،ندگی، تغییرات حرارت و تنوع خاک در نظر گرفته نشده است. بنابراینمانند بار 

نتایج در شرایط واقعی مزرعه و در چندین منطقه با درجات مختلف شوری و در چند فصل زراعتی 

 آن، بررسی عملکرد نهاییشده تأیید شود. علاوه بر ی معرفیهاتکرار گردد تا پایداری عملکرد ورایتی

تری از ارزش عملی تواند تصویر جامعآوری در شرایط شوری میدانه، شاخص برداشت و کیفیت نان

  .ها در سطح ملی ارائه نمایداین ورایتی

 یر سپاسگزا

 و بایوتکنالوژی دیپارتمنت محترم آمریت از را خویش صمیمانه قدردانی و سپاس مراتب وسیلهبدین

 را مناسب زمینه اداری، و لابراتواری علمی، تسهیلات سازیفراهم با که داریممی ابراز زراعت هنځیپو 

 هایهمکاری و ارزنده علمی رهنمودهای جانبه،همه هایحمایت نمودند. فراهم تحقیق این انجام برای

 .است داشته پژوهش این مختلف مراحل منظم پیشبرد در اساسی نقش ایشان دوامدار
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 تحقیق در نویسندگان سهم 

 تمامی پیشبرد و اجرا طرح، اصلی مسئولیت اول نفر عنوانبه دانشیار سیدقدیر تحقیق، این انجام در

 آوریجمع شامل تخنیکی، هایبخش در توفیق مدثر محمد است. داشته عهده بر را تحقیق مراحل

 در شیرزی احمد فرید نانهمچ است. داشته مؤثر و فعال سهم لابراتواری، هایهمکاری و هاداده

 .است نموده ایفا ارزنده و مهم نقش متن نهایی تصحیح و بازبینی ویرایش، مقاله، علمی نگارش

 منافع تضاد

 ندارد. وجود نویسندگان بین منافع تضاد گونههیچ که گردد تصدیق قسمت این در 
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