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 (18/1/1399 تاریخ پذیرش: - 1398/.1/11)تاریخ دریافت:   

 چکیده
ر د تكرار با چهارکامل تصادفی  ایهدر قالب طرح بلوك ، آزمایشیگندم ژنوتیپ 20شوری  تحمل به ارزیابی میزانمنظور به

ها، اختلاف ای انجام شد. تجزیه واریانس دادهدر شرایط مزرعه دسی زیمنس بر متر( 10) دو شرایط تنش شوری و بدون تنش
یل تحل ها و عملكرد دانه برای هر دو شرایط تنش و نرمال نشان داد.های گندم از نظر کلیه شاخصداری بین ژنوتیپمعنی

 ،(MP) ریومیانگین بهرهی هاو میانگین عملكرد در دو شرایط نشان داد که شاخص ی تحمل به تنشهای بین شاخصهمبستگ
های پر ( برای شناسایی ژنوتیپHM) میانگین هارمونیک و( STI(، شاخص تحمل به تنش )GMP) وریبهرههندسی میانگین 

ن تریودن همبستگی بالاتر با عملكرد در شرایط تنش، مهمدلیل دارا ببه HMمحصول در دو محیط مناسب بودند. شاخص 
ها، اخصهای اصلی بر اساس این شمعیار انتخاب ارقام متحمل به شوری با پتانسیل عملكرد بالا شناخته شد. تجزیه به مولفه

چهار خوشه  ها را درژنوتیپ ها،ای بر اساس این شاخصتجزیه خوشهها را توجیه کرد و درصد تغییرات داده 87/99
فت و ههای های تحمل به تنش، ژنوتیپای و شاخصپلات، تجزیه خوشهو بر اساس تحلیل بایدر مجموع  کرد. ندیبگروه

متحمل تعیین های ژنوتیپعنوان بهکیلوگرم در هكتار( در شرایط تنش شوری،  4716و  4725با بالاترین عملكرد )هشت 
 .شدند

 .یره، تنش غیر زیستی، تنوع ژنتیکی، شوری، گندمآماره چند متغ :کلیدي هايهواژ
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ABSTRACT 
To assess salt tolerance of 20 wheat genotypes, a randomized complete block design (RCBD) experiment 

with four replications under salinity (10 ds/m) and non-stressed conditions in a field experiment was 

conducted. Analysis of variance showed the significant differences among genotypes for tolerance indices 

and grain yield under salinity and non-stressed conditions. The result of correlation between stress tolerance 

indices and yield means showed that Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), Stress 

Tolerance Index (STI) and Harmonic Mean (HM) were the most suitable indices for selection of productive 

genotypes. HM was selected as the best indices for salt tolerance due to its higher correlation with grain 

yield under salinity stress conditions. The result of factor analysis based on these indices explained 99.87% 

of data changes. Genotypes were categorized into four clusters by cluster analysis. Totally, based on Bi 

plot, cluster analyses and tolerant indices, 7 and 8 genotypes having the highest yield (4725 and 4716 kg/ha, 

respectively), were determined as tolerant genotypes under salinity stress conditions. 

Keywords: Abiotic stress, genetic diversity, multivariate statistics, salinity, wheat. 

 مقدمه

تنش شوري يكي از فاكتورهاي محدودكننده رشد و 

-گیاهان در مناطق مختلف جهان محسوب مي عملكرد

 L. Triticum) نان (. گندمChaves et al., 2011) شود

aestivum گیاهان زراعي در جهان و ايران  ترينمهم( از

منبع تامین كربوهیدرات  ترينمهم عنوانبهاست و 

هد دنیمي از مردم دنیا را تشكیل ميانسان، غذاي حدود 
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-Nour) شودمي كشت جهان كشورهايو در اغلب 

Mohamadi et al., 2009).  اراضي  درصد از 20حدود

با  تحت آبیاري در مناطق خشك و نیمه خشك جهان

در اثر تغییرات آب و  و هشتندمشكل شوري مواجه 

شوري در اين مناطق  ،هوايي و كاهش نزولات آسماني

(. Tammam et al., 2008) باشدگسترش مي حالدر 

میلیون هكتار از اراضي با  24كشور ايران، حدود  در

مختلفي تحت تاثیر شوري قرار دارد كه در  درجات

 & Pazira)اندمختلف كشور پراكنده شده هاياقلیم

Sadegzadeh, 1998) .طبقه شور عنوانبه وقتي خاک-

 (ECe)اشباع  صارهع الكتريكي هدايت كه شودمي بندي

 حدود معادل) متر بر زيمنس دسي چهار از بیش ،آن

ود حد اسمزي فشار و سديم كلريد نمك( مولارمیلي 40

 به قريب نتايج . (USDA, 2008)باشد مگاپاسگال -2

 بودن بالا كه است داده نشان شوري مطالعات اتفاق

 را زراعي گیاهان عملكرد خاک، محلول در نمك غلظت

 ;Ranjbar & Banakar, 2013)دهد مي اهشك شدت به

Pirasteh-Anosheh, 2015).  گندم نان نسبت به تنش

 ,.Munns  et alمتحمل است ) مهین گیاهي ،يشور

كاهش پتانسیل عملكرد از تنش شوري، باعث  و( 2006

-هاي بارور و كاهش تعداد دانهتعداد پنجه طريق كاهش

اهداف  ترينممهاز (. El-Handawy, 2004) شودها مي

افزايش  ،ژادي گندم در سراسر جهاننهاي بهبرنامه

عملكرد و كیفیت گندم در شرايط تنش و عدم تنش 

براي پاسخگويي به جمعیت روز افزون جهان است 

(Vishwakarma et al., 2014.) یكياثر تنوع ژنت در 

 تحمل براي گیاهاناصلاح  ي،گسترده و وجود ارقام بوم

د بهبود عملكر براي هاروش ينموثرتر از يكي ي،به شور

در . (Zhu et al., 2016)شور است  يمحصول در نواح

و  ساييشنا ها،روشترين يكي از سادهاين فرايند، 

 شوري تنش شرايط تحت تحمل،هاي مانتخاب ژنوتیپ

 فقدان (.Singh et al., 2008 ؛Zhu et al., 2016است )

 شرايط در نكردغربال براي اعتماد قابل هايروش

 بهبود در مشكل بزرگترين بتوان شايد را ايمزرعه

 & Munnes) دانست زراعي گیاهان شوري به تحمل

James, 2003)كه معیارهايي يافتن براي تلاش . امروزه 

 هايژنوتیپ انتخاب در موثريطوربه هاآن از بتوان

 احتمال ،حال اين با. دارد ادامه جست، بهره متحمل

 و متمركز گیاه يك در تنش به تحمل يهاژن كهاين

 ندکا بسیار شود شناخته فیزيولوژيك هايروش توسط

 آن اجزاي و عملكرد ثبات و پايداري ،بنابراين. است

 اصلي هايشاخص جمله از همچنان تنش شرايط تحت

 رد تنش به متحمل هايژنوتیپ در شناسايي انتخاب

 ودرمي شمار به اصلاحي هايبرنامه از بسیاري

(Abdemishani & Shahnejate-Boshehri,1996). 

 بین اختلاف دهنده نشان ،عملكرد ثبات و پايداري

 تنش مدت طول در واقعي عملكرد و پتانسیل عملكرد

از اهداف راهبردي در . (Nabipur et al., 2001) است

معرفي يك يا چند ژنوتیپ سازگار  ،هاي به نژاديبرنامه

منطقه است. در اين راستا، براي كشت در يك يا چند 

ل متقاب اثر ها به شرايط محیطي والعمل ژنوتیپكسع

. پايداري عملكرد يك شودارزيابي ميژنوتیپ و محیط 

از طريق عدم تغییرات قابل ملاحظه يك  ،ژنوتیپ

هايي كه داراي شرايط محیطي يكسان ژنوتیپ در محیط

. (Rosielle &  Hamblin, 1981 )شود نباشد ارزيابي مي

هدف اصلي اجراي مقايسه عملكرد در  ،به عبارت ديگر

ايط به شر هاي سازگارژنوتیپ شناسايي ،مناطق مختلف

 .Fernandez, 1992) ) باشدمي بدون تنشتنش و 

ها آن ها را بر اساس واكنشارقام يا ژنوتیپ ،هاپژوهش

به چهار گروه  ،به شرايط محیطي واجد تنش و بدون آن

A ،B ،C  وD  تقسیم كردند. گروهA هايي شامل ژنوتیپ

 Bعملكرد بالايي دارند؛ گروه  ،است كه در هر دو محیط

هايي است كه در محیط بدون تنش داراي ژنوتیپ

عملكرد زياد و در محیط تنش عملكرد كمي دارند؛ گروه 

C هايي است كه در محیط تنش عملكرد داراي ژنوتیپ

كمي دارند و گروه بالا و در محیط بدون تنش عملكرد 

D هايي است كه در هر دو محیط نیز شامل ژنوتیپ

 ترينمناسب(. Fernandez, 1992عملكرد كمي دارند )

 ستا شاخصي ،تنش يهامحیط در بنتخاا جهت رمعیا

 باشد A گروه يهانوتیپژ تشخیص به درقا كه

(Fernandez, 1992). شناسايي طريق از هاشاخص ينا 

 در تنش ونبد و تنش يطاشر به رگازسا يهانوتیپژ

 موثرند برتر هاينمونه به ستیابيد

 2009) et al.,.(Jafari  يمختلف هايشاخص تاكنون 
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(1TOL، 2MP،3GMP،4STI، 5HM،6SSI 7وYSI )براي 

 يمحیط شرايط به متفاوت هايژنوتیپ واكنش بررسي

 ايطشر تحت گیاه عملكرد بین روابط اساس بر مختلف

 تحمل شاخص .است شده ارائه تنش و تنش بدون

(TOL) تنش بدون و تنش شرايط در عملكرد اختلاف از 

 دهنده نشان ،آن بیشتر و مقاديراست آمده  دستبه

 ؛باشدمي مختلف هايمحیط در ژنوتیپ كمتر پايداري

  TOLها بر اساس مقادير كمتر انتخاب ژنوتیپ ،بنابراين

(. شاخص Rosielle &  Hamblin, 1981شود )انجام مي

متوسط تولید يك رقم را در دو  ، MPوريمتوسط بهره

دهد. هر چه میزان محیط تنش و بدون تنش نشان مي

-ژنوتیپ مورد بررسي متحمل ،اين شاخص بزرگتر باشد

 توجه . با(Rosielle & Hamblin, 1981) تر خواهد بود

 ینو میانگ تنش شرايط به تحمل بالاي همبستگي به

 میانگین شاخص مختلف، ايهمحیط در عملكرد

 جهت مناسبي معیار عنوانبه تواندمي  (MP)حسابي

 ,Rosiell & Hambline) استفاده شود هاژنوتیپ انتخاب

 اندکنشان دهنده تغییرات  ، SSI. مقدار پايین(1981

 ؛عملكرد يك ژنوتیپ در شرايط تنش و بدون تنش است

مايش ژنوتیپ را ن میزان كم آن، پايداري بیشتر نابراينب

 مناسبي معیار STI(. Murer & Fisher, 1978دهد )مي

 الاب عملكرد به دستیابي ها جهتژنوتیپ انتخاب براي

 اين.  (Fernandez, 1992) باشدمي تنش شرايط تحت

 شرايط در بالا عملكرد داراي كه هاييژنوتیپ ،شاخص

-مي جدا هاگروه ساير از را هستند تنش بدون و تنش

بر اساس شاخص میانگین هندسي بهره وري  .ندك

(GMPعملكرد ژنوتیپ ،) ها تحت شرايط تنش و بدون

 ،اين شاخص كهطوريبه ،شودتنش محاسبه مي

حساسیت كمتري نسبت به مقادير متفاوت عملكرد در 

(. Kristin et al, 1997دارد ) شرايط تنش و نرمال

 را تیپژنو يك عملكرد ، (YSI)عملكرد پايداري شاخص

 در بالاترYSI با ارقامي .كندمي ارزيابي تنش شرايط در

 بالاتري عملكرد ،تنش بدون و تنش شرايط دو هر

با اين وجود  . (Bouslama & Schapaugh, 1984)دارند

( ارقامي 2006)  .Sio-Se Mardeh et al در مطالعه
                                                                                                                                                                          

1 Tolerance Index 
2 Mean Productivity Index 
3 Geometric Mean Productivity 
4Stress Tolerance Index 

 و غیرتنشحداقل عملكرد را در شرايط  ،بالاتر  YSIبا

د. هر انكرد را تحت شرايط تنش نشان دادهبالاترين عمل

 ،( بزرگتر باشدHMچه شاخص میانگین هارمونیك )

 .Mohammadi et alدر مطالعه  تر خواهد بود.مطلوب

رقم گندم داراي تحمل به شوري متفاوت  شش 2005))

ها در دو شرايط تنش شوري حاصل از آن F1هاي و نسل

هده شد كه و مشاقرار گرفتند و بدون تنش بررسي 

رابطه ژنتیكي تحمل به شوري با شاخص حساسیت به 

شاخص تحمل  ،در مطالعه ديگري .دار بودتنش معني

شاخص موثر در انتخاب  عنوانبه STI به تنش

 گندم در شرايط شور معرفي شد هايژنوتیپ

 (Dehdari et al., 2005)آزمايش  . نتايجNajaphy & 

Garavandi  (2011)  ندم نشان داد كه ژنوتیپ گ 27در

هاي مناسب براي شاخص ،STIو  GMPدو شاخص 

ها و دو شاخص از ساير گروه Aهاي گروه تفكیك ژنوتیپ

SSI  وTOL هاي مطلوب در شناسايي ژنوتیپشاخص-

)گروه هاي متحمل و داراي عملكرد بالا در محیط تنش 

Cباشند. نتايج آزمايش( مي  Bchini et al., (2001)  بر

، GMPژنوتیپ جو نشان داد كه سه شاخص  14روي 

STI  وMP  در شرايط شوري متوسط براي تشخیص

مناسب هستند و در شرايط تنش  Aهاي گروه ژنوتیپ

( براي bو ضريب رگرسیون ) SSIدو شاخص  ،شديد

هاي متحمل مناسب هستند. مناسبتفكیك ژنوتیپ

ترين شاخص آن است كه در هر دو شرايط تنش و بدون 

ي با عملكرد باشد. دارمعنياراي همبستگي د ،تنش

(Farshadfar et al., 2002; Panthuwan et al., 2002) .

 هايبررسي واكنش ژنوتیپ ،هدف از انجام اين تحقیق

عملكرد و اجزاء  گندم به تنش شوري بر اساس معیارهاي

م هاي گندژنوتیپ عملكرد در شرايط مزرعه و شناسايي

 هايبر اساس شاخص شوري با عملكرد بالا تحت تنش

 .تحمل بود

 هامواد و روش

( شامل 1نان ) جدول  گندم ژنوتیپ 20ارزيابي منظور به

بخش و سه رقم شاهد نارين، سیستان و لاين امید 17

5 Harmonic Mean of Productivity 
6 Stress Susceptibility Index 
7 Yield Stability Index 
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برزگر )برگرفته از نتايج برنامه اصلاحي ارقام متحمل به 

شوري گندم نان موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال 

در قالب طرح بلوک كامل تصادفي در ايشي آزم و بذر(،

زيمنس  دسي 10) دو شرايط تنش شوري و بدون تنش

و  تحقیقاتدر مركز  1397-98 زراعي بر متر( در سال

 چهاردر يزد استان  آموزش كشاورزي و منابع طبیعي

اين مركز داراي مختصات جغرافیايي تكرار انجام شد. 

دقیقه  95و درجه  53دقیقه شمالي و  86درجه و  31

متر  1609متر و ارتفاع میلي 100 شرقي با بارش سالانه

 مزرعهخاک  ازقبل از شروع آزمايش، . از سطح دريا است

هاي مختلف مركب انجام گرفت و ويژگي بردارينمونه

)  شدندخاک محل كاشت تعیین  فیزيكي و شیمیايي

كیلوگرم  100بر اساس نتايج آزمون خاک،  .(2جدول 

كیلوگرم دي سولفات آمونیوم  100تاسیم و سولفات پ

كیلوگرم  250قبل از كاشت به خاک مزرعه اضافه شد. 

كود اوره نیز جهت اضافه كردن به خاک به صورت 

دهي و پر شدن دهي، ساقهتقسیطي در سه مرحله پنجه

آبیاري زمین از نوع كرتي بود و  دانه در نظر گرفته شد.

 3/1حدود   ECقنات با در شرايط نرمال، آبیاري با آب 

دسي زيمنس بر متر و در شرايط شوري، با آب چاه با 

EC  زمیني  انجام شد.دسي زيمنس بر متر  10حدود

كه به تیمار شوري اختصاص يافت، در چندين سال 

بالاتر از چهار دسي زيمنس بر  ECگذشته با آب شور )

بنابراين متر ( آبیاري شده بود و داراي خاک شور بود؛ 

لیات تسطیح  در آن به دقت انجام شد تا در آبیاري عم

 هاي نمك و تاثیر آنكرتي با آب شور از تشكیل پشته

با قوه نامیه  كاشت بذرهابر آزمايش جلوگیري شود. 

 5/2رديفي به طول  شش هاي آزمايشيدر كرت مناسب

با دست و با توجه متر، سانتي 20 متر و فاصله بین رديف

بذر در مترمربع در شرايط نرمال  400 هزار دانه به وزن

بذر در شرايط شور كشت شد و پس از سبز شدن  500و 

 درشد.  حفظ در مترمربع وتهب 240بذرها، تراكم نهايي 

در هر دو شرايط جهت تعیین شوري و طول فصل رشد 

 30از خاک و تا عمق  ،طقه توسعه ريشهدر من خاک

بار هفته يك 6ر ه برداري انجام گرفت.نمونه متريسانتي

 طوري كهگیري و آزمايش خاک انجام شد؛ بهنمونه

خاک در طول فصل  متوسط میزان شوري عصاره اشباع

دسي  10و 3/1 ترتیببه ،شورو  معمولي رشد در شرايط

 حداقل بايد شور آب با آبیاري در زيمنس بر متر بود.

 رعايت را خاک از نمك شستن براي نیاز مورد آب مقدار

 از ربیشت كمي بايد همیشه كه معناست بدان اين. كرد

 رد كه هايينمك تا نمود آبیاري گیاه، نیاز مورد مقدار

 بشوييآ .شوند شسته دارند، قرار ريشه رشد منطقه زير

 كه هرچند ؛باشدنمي منجاا قابل ،آب ناكافي انمیز با

 وزبر به منجر ستا ممكن ضافيا آب از دهستفاا

. دشو منطقه هكشيز سیستم و آب هخیرذ در مشكلاتي

 ممكن بشوييآ يندآفر در ضافيا آب دبرركا ،همچنین

 نگیاها زنیا ردمو يياعناصرغذ وجخر به منجر ستا

 دشو يشهر شدر ناحیه از ل،محلو يهانيو مانند

(Anapail, 2001.) ت دسنیاز به آبشويي از رابطه زير به

 آمد:

  LR (%) =ECiw/(5ECth-ECiw)               1رابطه 

 آب EC میزان :ECiw  ،يافته نشت آب: LRكه در آن، 

 شده گیري اندازه شوري آستانه میزان :ECth ي وآبیار

  .است خاک اشباع عصاره در

 :شد محاسبه 2 از رابطه نیاز مورد آبیاري آب كل میزان

  AW = ET/(1-LR)                                 2رابطه 

 تبخیر میزان :ET و نیاز مورد بآ كل :AW ،آن در كه

 . (Corwin et al., 2009) است گیاه تعرق و

در اين پژوهش و با استفاده از ضريب آبشويي، علاوه بر 

درصد آب بیشتري به زمین داده  25آب آبیاري، حدود 

دسي زيمنس بر متر  10شد تا شوري خاک در حدود 

(EC .حفظ شود )كلیه عملیات داشت شامل آب آبیاري 

 هرز و آبیاري بر اساس نیازهايكوددهي، وجین علف

يك متر مربع از هر  ،. در پايان آزمايشگیاه انجام شد

كرت با حذف اثر حاشیه برداشت شد و صفات ارتفاع 

(، gr(، وزن هزاردانه )kg/ha(، عملكرد دانه )cmبوته )

(، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه cmطول سنبله )

(، روز تا گلدهي و روز grدر سنبله ) ن دانهدر سنبله، وز

ارزيابي تحمل  گیري شد.تا رسیدگي فیزيولوژيك اندازه

با استفاده از میانگین عملكرد دانه در ها ژنوتیپبه تنش 

 با استفاده ازو  (PY) و بدون تنش (SY) شرايط تنش

وري متوسط (، شاخص بهرهTOLتحمل )هاي شاخص

(MPشاخص میانگین ه ،)ندسي بهره( وريGMP و )
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(، شاخص میانگین هارموني STIشاخص تحمل تنش )

(HM( و شاخص حساسیت به تنش )SSI و شاخص )

YSI  محاسبه شد 3مطابق با جدول . 

 
 هاي گندم استفاده شده در اين آزمايشژنوتیپ -1جدول 

Table1. Wheat genotypes used in the experiment 

Pedigree Genotype NO 

Narin MS-97-1 1 

Sistan MS-97-2 2 
Barzegar MS-97-3 3 

Arke/5/Seri*3 Rl 6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92 MS-97-4 4 

Arke/5/Seri*3 Rl 6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92 MS-97-5 5 
Arke/5/Seri*3 Rl 6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92 MS-97-6 6 

Sakha & Darab # 2//1-66-22/3/Berkut MS-97-7 7 

Sakha & Darab # 2//1-66-22/5/Seri*3//RL6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92 MS-97-8 8 

Sakha & Darab # 2//1-66-22/5/Seri*3//RL6010/4*YR/3/Pastor/4/Bav92 MS-97-9 9 

Bam//Kauz"s"/Azd/3/1-72-92/col no.3617// Marvdasht MS-97-10 10 

Marin Huntsman//Gds/3/ Aldan/last/4/1-66-22/Inia/5/W462//vee/koel/3/peg MS-97-11 11 
Ombo/Alamo //Mahooti/3/1-66-22/4/Bam/5/Kauz/Stm//Pastor MS-97-12 12 

GF- gy54/Attila//Bam MS-97-13 13 
GF- gy54/Attila//Bam MS-97-14 14 

Ombo/Almo//Mahooti/3/1-66-22/4/Bam MS-97-15 15 

S-95-16 MS-97-16 16 
S-94-2 MS-97-17 17 

S-94-7 MS-97-18 18 

N-93-12 MS-97-19 19 
N-95-4 MS-97-20 20 

 
 در شرايط نرمال و شورخاک  آزموننتايج  -2جدول 

Table 2. Soil test results under non-stressed and salinity conditions 

Stress 

 

N 
)%( 

 

P 
(mg/kg) 

 

 

K 
(mg/kg) 

 

 

 
   pH 

 

EC        
(ds/m) 

 

C 
)%( 

Soil texture 

Clay 

)%( 
Silt )%( 

Sand 

)%( 

Control 147.0 1.14 250 3.8 37.1 53.1 30 36 34 

Salt 124.0 3.13 3.241 2.8 11.10 43.1 31 35 33 

 

و مقايسه میانگین براساس ها جهت تجزيه واريانس داده

از نرم افزار  پنج درصد، آزمون دانكن در سطح احتمال

SAS 9.4 ( استفاده شدSAS, 2009 .)ارزيابي  منظوربه

شرايط،  در هر دوها با عملكرد بهتر روابط بین شاخص

 قرار گرفت استفاده مورد  GGE-biplotافزار نرم

(Yan & Kang, 2003 ) لفهموو پس از انجام تجزيه به-

 زارافپلات مربوطه رسم شد. از نرمباي هاي اصلي، نمودار

SPSS Ver. 21 (SPSS, 2012ن ) یز براي انجام تجزيه

بندي و شناسايي ارقام متحمل و گروه اي جهتخوشه

 .ساس استفاده شدح

 

 و بحث نتایج

تفاع، بیشترين میزان ار ،اساس نتايج مقايسه میانگین بر

وزن هزاردانه، طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، 

رايط در ش ترتیببه ،تعداد دانه در سنبله و عملكرد دانه

و  11، 17، 11، 10، چهارهاي بدون تنش در ژنوتیپ

صفات فوق در  و بیشترين میزان مشاهده شد پنج

، 11، 8، 19 يهادر ژنوتیپ ترتیببهشرايط تنش شوري 

(. يكي از 7 ،6آمد )جدول  دستبه هشتو  11، 17

تحمل واقعي گیاهان به كننده امل تعیینوبهترين ع

 ها استگیري عملكرد آنتنش، اندازه

 (Munns & Tester, 2008)تفاوت  ،. به احتمال زياد

هاي گیاهي و ها در تجمع وزن خشك بافتبین ژنوتیپ

ط شوري ، افزايش هزينه انرژي كاهش آن در شراي

هد دمتابولیكي و كاهش جذب كربن خالص را نشان مي

-ها با تحمل شوري ميكه مرتبط با سازگاري ژنوتیپ

. (James et al., 2002; Netondo et al., 2004) باشد

كاهش در عملكرد احتمالا به تفاوت در بازدارندگي 
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 1ها و يا كمبود ريبولوز فتوسنتز توسط شوري در گونه

بیس فسفات كربوكسیلاز، كاهش تولید مجدد  -5و 

بیس فسفات و يا حساسیت فتوسیستم  5و  1ريبولوز 

II منجر به  همگي كه باشدمي به كلريد سديم مربوط

 (.Netondo et al., 2004د )نشومي دانه كاهش عملكرد

بر  ايكاهش هدايت روزنهاز ديگر دلايل كاهش رشد، 

 باشد. بنابرايناثر تنش شوري و كاهش فتوسنتز مي

تولید گیاه كاهش  ،تحت تنش شوري كه رودانتظار مي

ز ديگر ا و اين كاهش بر عملكرد بیولوژيك اثر گذارد. يابد

ط تنش دلايل كاهش رشد و عملكرد بوته در شراي

هاي غذايي، در اثر جذب شوري، مهار توان جذب يون

تواند در محلول خاک است كه مي از سديم و كلر فراوان

كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد در شرايط تنش شوري 

 (.James et al.,2002نقش اساسي ايفا كند )

 دو شرايط تنشتجزيه واريانس ساده به تفكیك در هر 

 بیندار نشان دهنده اختلاف معني شوري و بدون تنش

واريانس  تجزيه در .بود شده نظر صفات بررسي ارقام از

براي صفات اجزاي عملكرد، مركب دو شرايط آزمايش 

ز وجود نیز حاكي اصفات فنولوژيك و عملكرد دانه 

ارقام در سطح احتمال يك درصد  بیندار معني تفاوت

تنوع ژنتیكي و امكان انتخاب براي تحمل  بود كه بیانگر

 (.4)جدول ارقام گندم بود  به شوري در بین

 ،تنش شوري باعث كوتاه شدن دوره رشد گیاه شد

 ها در شرايط تنش شوريدر كلیه ژنوتیپ كهطوريبه

 (.5)جدول  ش يافتروز تا گلدهي كاه تعداد

 

 هاي تحمل و حساسیت به تنشروابط شاخص -3جدول 
Table 3. Tolerance and sensitivity indices equations  

Index Calculation formula Reference 

TOL 𝑇𝑂𝐿 = 𝑌𝑃 − 𝑌𝑆 Hossain et al., 1990 

MP 𝑀𝑃 =
𝑌𝑃 + 𝑌𝑆

2
 Bouslama & Schapaugh, 1984 

GMP 𝐺𝑀𝑃 = √(𝑌𝑃)(𝑌𝑆) Sio-Semardeh et al., 2006 

STI 𝑆𝑇𝐼 =
(𝑌𝑃)(𝑌𝑆)

(�̅�𝑃)
2

 Gavuzzi et al., 1997 

HM 𝐻𝑀 =
2 × 𝑌𝑃 × 𝑌𝑆
𝑌𝑃 + 𝑌𝑆

 Rosielle & Hamblin, 1981 

SSI 𝑆𝑆𝐼 =
1 − (

𝑌𝑆
𝑌𝑃
)

1 − (
�̅�𝑆
�̅�𝑃
)

 Fischer & Maure, 1978 

YSI 𝑌𝑆𝐼 =
𝑌𝑆

�̅�𝑃
 Bouslama & Schapaugh, 1984 

 
 دو شرايط تنش شوري و بدون تنشدر  گیري شده گندمصفات اندازه تجزيه واريانس مركب -4دول ج

Table 1. Combined ANOVA of measured traits for bread wheat under non-stressed and salinity 

conditions 
MS 

S.O.V df  Height 
1000 
kernel 

weight 

Spike 

length 

No. 
spikelet/spik

e 

No. 
seed/spik

e 

Grain yield 
Days to 

heading 

Days to 
physiologic

al maturity 

Place 1 
10497.6*

* 

653.88*

* 

30.713*

* 
193.160** 478.17** 

25283650.1*

* 

2616.3*

* 
7821.3** 

Replicatio

n (Place) 
6 198.094 18.511 0.594 0.464 23.706 171775.7 11.940 40.656 

Genotype 19 70.494** 
32.532*

* 
2.333** 2.857* 84.720** 3099465.9** 

70.508*
* 

16.706** 

E×G 19 99.705** 
18.949*

* 
ns0.645 3.142** * 12.652 1125615.4** ns 20.404 ns 7.127 

Error 
11

4 
26.094 6.648 0.678 1.432 4.037 384422.5 21.815 7.672 

CV (%)    6.05 6.73 8.53 8.13 11.73 14.18 5.82 2.21 
ns
  درصد. يكو  پنجدر سطح احتمال  داريمعن و دارمعني غیر ترتیببه :**و  * ،

ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 دون تنش بتنش و شرايط  در گیري شده گندمصفات اندازه مقايسه میانگین -5  دولج

Table 5. Mean comparison of measured traits of bread wheat under stressed and non-stressed conditions. 

Genotype Spike length Days to heading 
Days to 

physiological 

maturity 

1 9.70b-e 80.71abc 125.92abc 

2 9.61b-e 79.71abc 124.58bcd 

3 9.80b-e 81.75abc 126.29ab 

4 9.20c-f 81.92ab 125.25abc 

5 9.71b-e 82.29ab 126.50ab 

6 9.29c-f 79.92abc 125.08abc 

7 10.04a-d 83.21ab 126.83ab 

8 10.30ab 82.83ab 126.83ab 

9 9.60b-e 80.75abc 124.92a-d 

10 9.71b-e 78.25bcd 123.92bcd 

11 10.90a 82.25ab 124.75a-d 

12 10.14abc 82.5ab 124.92a-d 

13 9.29c-f 82.88ab 124.96a-d 

14 9.21c-f 81.67abc 124.75a-d 

15 9.64b-e 84.33a 128.04a 

16 9.94b-e 76.33cd 124.00bcd 

17 10.33ab 74.08d 122.71cd 

18 9.00ef 78.46bcd 125.42abc 

19 8.56f 78.71a-d 124.46bcd 

20 9.08efd 73.58d 121.71d 

Mean 9.65 80.31 125.09 

 ندارند پنج درصددر سطح احتمال دانكن  آزمون اساس بر داريمعني اختلاف هستند، مشترک حرف يك داراي حداقل كه هاييستون

Columns with at least one common letter are not significantly different based on the Duncan test at 5% of probability level 
 

شايد در  ،كاهش پارامترهاي مذكور تحت تنش شوري

هــاي رشــدي اثر عدم توازن میزان تنظـیم كننــده

نظیــر اكــسین، جیبــرلین و سیتوكینین و افزايش 

 باشد  ABA مواد بازدارنده مانند

(Stark & Czajka, 1981 .)نشان  ،كاهش عملكرد

ان كاهش میز ها،دهنده اثر منفي شوري بر بافت

 زفتوسنت سطح كاهش و سطح برگواحد  فتوسنتز در

 (James et al., 2002; Netondo et al., 2004 )كننده 

 تودهزيستكاهش  ،است. اغلب مطالعات صورت گرفته

را در تحت تنش شوري نسبت به شرايط شاهد گزارش 

 در مطالعه. (Husain et al., 2003)اند كرده

et al.  Sardouie-Nasab (2013)  مزرعهتحت شرايط، 

تعداد  ،سنبله سبب كاهش صفات تعداد دانه در يشور

ها پیژنوت نیب و عملكرد دانه شد سنبله در واحد سطح و

 يداريد اختلاف معن،عملكر ياجزا از نظر عملكرد و زین

 قاتیتحق جياساس نتا بر .داشتوجود 

et al.   Colmer (2006) شيافزا قياز طر يورتنش ش 

 يداريپوک، كاهش معن يهادانه تعداد و يمیعق زانیم

 ،مدهآ دستبهكرد. بر اساس نتايج  جاديدر عملكرد دانه ا

شرايط  هشت،و  هفتها مانند ژنوتیپ برخي ژنوتیپ

و صفات مورد  ندتحمل كردطورمطلوبي بهتنش را 

كاهش كمتري ، در شرايط تنشها در آنبررسي 

 داشتند.

كه ( نشان داد SSI) خص حساسیت به تنشمحاسبه شا

در مقايسه با ساير  10و  هشت، هفت، ششهاي ژنوتیپ

)جدول  بودند از حساسیت كمتري برخوردار هاژنوتیپ

ارقام  به گزينش ، SSIانتخاب بر اساس شاخص(. 8

 متحمل به تنش، ولي با پتانسیل عملكرد پايین منجر

شاخص قادر  اين(. Fischer & Maurer, 1978) شودمي

 ارقام با پتانسیل به تفكیك ارقام متحمل به تنش از

ا ژنوتیپ ب عملكرد پايین نیست. به عبارت ديگر دو

رد عملك عملكرد بالا و پايین، در صورت داشتن اختلاف
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 ،پژنوتی يكسان در شرايط تنش و عدم تنش براي هر دو

 ،يكساني خواهند داشت. به همین دلیل SSIمقدار 

 باعث كاهش پتانسیل عملكرد در SSI اساسنتخاب بر ا

 شودهاي مناسب و بدون تنش ميمحیط

 (Schinder et al., 1997.) 

 

 در شرايط بدون تنش گیري شده گندمصفات اندازه مقايسه میانگین -6دول ج
Table 6. Mean comparison of measured traits of bread wheat under non-stressed conditions 

Genotype 
Height  

(cm) 
1000 kernel 

weight (gr) No. spikelet/spike No. seed/spike Grain yield 

(kg/ha) 

1 96.7a-d 43.4b 17.3ab 45.1a-d 6060.0ab 
2 98.3abc 39.3f-i 15.5a-e 39.6cde 6013.3ab 

3 95a-e 36.8j 15.9a-e 45.4a-d 6506.6a 

4 101.7a 40.3c-f 15.4b-e 41.5b-e 5413.3a-e 
5 100ab 38.1hij 14.9cde 43.9a-d 6360.0a 

6 96.7a-d 38.5ghi 15.6a-e 46.2abc 5093.3b-f 

7 93.3a-f 40.9c-f 15.2b-e 43.6a-d 5093.3b-f 
8 90c-g 41.7c 16.5abc 41.2b-e 5146.7b-f 

9 91.7b-g 40.5c-f 16a-e 42.8a-d 5760.0abc 

10 96.7a-d 45.1a 16.2a-d 46.7abc 5786.7abc 
11 96.7a-d 39.2f-i 17.5a 50.3a 6140.0ab 

12 88.3d-g 39.4e-i 15.8a-e 46.5abc 5826.7ab 

13 86.7efg 40.1c-g 15.4b-e 40.8e-d 5520.0a-e 
14 91b-g 40.4c-f 16.2a-d 45.7a-d 5646.7a-d 

15 90c-g 41cde 15.5a-e 42.7a-d 4553.3def 

16 86.7efg 39.7d-h 15.4b-e 37.5de 4426.7ef 
17 85fg 41.1cd 17.7a 49.1ab 4680.0c-f 

18 83.3g 43.9ab 16a-e 47.5abc 6053.33ab 
19 86.7efg 37.8ij 14.3de 40cde 5693.3abc 

20 95a-e 39.6d-h 13.9e 34.5e 4013.3f 

Mean 92.5 40.3 15.8 43.5 5489.3 

 ندارند پنج درصددر سطح احتمال دانكن  آزمون اساس بر داريمعني اختلاف هستند، مشترک حرف يك داراي حداقل كه هاييستون      
Columns with at least one common letter are not significantly different based on the Duncan test at 5% of probability level 

 

كه مقادير ( TOL) به تنشدر مورد شاخص تحمل 

 بترتیبهآن نشان دهنده تحمل نسبي ارقام است،  كمتر

كمترين مقدار اين شاخص را به  هفت و هشت، ژنوتیپ

متحمل  هايژنوتیپ عنوانبه و خود اختصاص دادند

گزينش بر اساس  شناسايي شدند. لازم به ذكر است كه

-ژنوتیپ منجر به انتخاب،  TOL سطوح پايین شاخص

 ها در محیط داراي تنششود كه عملكرد آنيي ميها

نسبت به محیط بدون تنش كاهش كمتري داشته باشد. 

ماً به معني بالا بودن ولز ،بودن اين شاخص پايین

 محیط بدون تنش نیست عملكرد رقم در

 (Hossain et al., 1990).  اين احتمال وجود دارد كه

رايط رقمي در شرايط بدون تنش، كم و در ش عملكرد

كمتري همراه باشد و در نتیجه موجب  تنش با كاهش

شود كه در اين شرايط، رقم  TOL كوچك شدن شاخص

 د شومتحمل معرفي مي رقم عنوانبهمربوطه 

(Rosielle & Hamblin, 1981 .)شاخص میانگین بهره-

شرايط بدون تنش  متوسط عملكرد ارقام در ،(MP) وري

ين بیشتري براي ا يرهايي كه مقادو تنش است و ژنوتیپ

 & Rosielle) تر هستندشاخص داشته باشند، متحمل

Hamblin, 1981.) بر اساس  انتخابMP، باعث گزينش 

اساس  بر د.شوهايي با پتانسیل عملكرد بالا ميژنوتیپ

 هايژنوتیپ ترتیببه(، MP) وريشاخص میانگین بهره

 هاژنوتیپن تريمتحمل ،5و  8، 7، 3، 10،  9 ،12، 18

بودند )جدول  هاژنوتیپترين ، حساس20 و 17، 16و 

 وريمیانگین هندسي بهره اساس شاخصبر (. 4

(GMP)  با كسب بیشترين   3 ، 9، 11، 10ارقام نیز

 ژنوتیپترين و دو متحمل عنوانبهمقادير اين شاخص، 

حساسترين ارقام ارزيابي شدند.  عنوانبه 20و  16

 Yp به مقدار نسبتاً زياد ،MPف بر خلا  GMP شاخص

گرايش داراي  ،MP حساسیت ندارد و در مقايسه با Ys و

شاخص  (.Fernandez, 1992) به سمت بالا نیست

بیشتر  11و  10هاي ژنوتیپبراي ( STI) تحمل به تنش

 (.8جدول ) ديگر بود هايژنوتیپاز 
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 شوريرايط تنش در ش گیري شده گندمصفات اندازه مقايسه میانگین -7دول ج

Table 7. Mean comparison of measured traits of bread wheat under salinity conditions 

Genotype 
Height  

(cm) 
1000 kernel 

weight (gr) 
No. 

spikelet/spike No. seed/spike Grain yield 

(Kg/ha) 

1 79.3ab 40a 13bc 37.2ab 4245.8cd 
2 75abc 37.9ab 12.8bc 37.7ab 3658.3g 

3 78.3ab 34.6ab 13.1bc 39.2ab 3933.3f 

4 73.3bc 36.5ab 13.3abc 39.7ab 4008.3ef 
5 77ab 37ab 14.2ab 42.7a 4116.7de 

6 73.7bc 36.9ab 14.5ab 42.3a 4150.0cd 

7 77.3ab 39a 14.4ab 43.2a 4725.0a 
8 77.3ab 40a 13.6abc 40.6a 4716.7a 

9 80ab 37.5ab 13.7abc 43a 4508.3b 

10 77ab 37.5ab 12c 39.3ab 4704.1a 
11 78ab 35.6ab 14.3ab 45a 4416.7b 

12 78ab 35.5ab 14.4ab 41.8a 4283.3c 

13 76.7ab 35.1ab 12.7bc 39ab 4154.1cd 

14 75.3abc 35.4ab 13.6abc 41.8a 3941.7f 

15 74.7abc 26.4c 15a 38.4ab 3479.1h 

16 75abc 36.5ab 14.3ab 36.8ab 2587.5j 
17 69cd 38.4ab 13.5abc 42.4a 3062.5i 

18 82a 36.8ab 13.4abc 41.7a 3958.3f 
19 83a 32.6b 13.2abc 38.1ab 3420.8h 

20 66.3d 36.8ab 13.4abc 32b 2950.0i 

Mean 76.3 36.3 13.6 40.1 3951.0 

 ندارند پنج درصددر سطح احتمال دانكن  آزمون اساس بر داريمعني ختلافا هستند، مشترک حرف يك داراي حداقل كه هاييستون

Columns with at least one common letter are not significantly different based on the Duncan test at 5% of probability level. 

 
 گندم هايیپژنوت تنش درهاي حساسیت و متحمل به صخمیانگین عملكرد و شا -8ول جد

Table 8. Wheat genotypes Mean grain yield and stress tolerance and sensitivity indices 
Genotype Yp (kg/ha) Ys (kg/ha) TOL MP GMP STI HM SSI YSI 

1 6060 4245.83 1814.17 5152.9 5072.45 0.854 4993.24 1.056 0.701 

2 6013.33 3658.33 2355 4835.8 4690.29 0.73 4549.12 1.381 0.608 
3 6506.67 3933.33 2573.33 5220.0 5058.94 0.849 4902.85 1.395 0.605 

4 5413.33 4008.33 1405 4710.8 4658.16 0.72 4606.07 0.915 0.74 

5 6360 4116.67 2243.33 5238.3 5116.83 0.869 4998.15 1.244 0.647 
6 5093.33 4150 943.33 4621.7 4597.54 0.701 4573.53 0.653 0.815 

7 5093.33 4725 368.33 4909.2 4905.71 0.799 4902.26 0.255 0.928 

8 5146.67 4716.67 430 4931.7 4926.98 0.806 4922.29 0.295 0.916 
9 5760 4508.33 1251.67 5134.2 5095.88 0.862 5057.88 0.766 0.783 

10 5786.67 4704.17 1082.5 5245.4 5217.42 0.903 5189.57 0.66 0.813 

11 6140 4416.67 1723.33 5278.3 5207.53 0.9 5137.67 0.99 0.719 
12 5826.67 4283.33 1543.33 5055.0 4995.75 0.828 4937.2 0.934 0.735 

13 5520 4154.17 1365.83 4837.1 4788.63 0.761 4740.67 0.873 0.753 

14 5646.67 3941.67 1705 4794.2 4717.76 0.739 4642.57 1.065 0.698 
15 4553.33 3479.17 1074.17 4016.3 3980.18 0.526 3944.43 0.832 0.764 

16 4426.67 2587.5 1839.17 3507.1 3384.38 0.38 3265.96 1.465 0.585 

17 4680 3062.5 1617.5 3871.3 3785.83 0.476 3702.29 1.219 0.654 
18 6053.33 3958.33 2095 5005.8 4895.01 0.795 4786.64 1.221 0.654 

19 5693.33 3420.83 2272.5 4557.1 4413.16 0.646 4273.77 1.408 0.601 

20 4013.33 2950 1063.33 3481.7 3440.83 0.393 3400.48 0.934 0.735 

Mean 5489.33 3951.04 1538.29 4720.2 4647.46 0.73 4576.33 0.98 0.72 

 

 ضمن داشتن بالاترين مقادير شاخص هاژنوتیپاين 

STI ر دو ه در بین ارقام، از نظر میانگین عملكرد نیز در

 شرايط محیطي در گروه ارقام پرمحصول قرار داشتند.

 عنوانبه 20و  16 هايژنوتیپ ،اساس اين شاخصبر 

 Dehdari et alشناخته شدند.  هاژنوتیپترين حساس

-مهم عنوانبه STI از ،گندم ارقامبررسي نیز در ( 2006)

تحمل به شوري براي شناسايي ارقام  ترين شاخص

دو شرايط تنش و بدون تنش  داراي عملكرد بالا در هر

 MP  ،GMPهايانتخاب شاخص .ه استدكر هادفاست

 سط تو شوري  در گزينش ارقام گندم در تنش  STIو

Rousta & Ranjbar (2010)  است. بر استفاده شده  نیز

 11و  10هاي ژنوتیپ ،اساس شاخص میانگین هارموني

از نظر  8و  7 هايژنوتیپ و بودندها ژنوتیپترين متحمل

 عنوانبهشاخص پايداري عملكرد( ) YIS شاخص

ر بو در كل شناسايي شدند. ها ژنوتیپترين متحمل

چهار  ،هاي تحمل و حساسیت به تنشاساس شاخص
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 هاترين ژنوتیپمتحمل عنوانبه 11و  10، 8، 7ژنوتیپ 

 كانديد شدند.

نتايج حاصل از ضرايب همبستگي ساده بین شاخص

تحمل و حساسیت به شوري و عملكرد دانه در  هاي

 دهشارايه  9بدون تنش شوري در جدول  و شرايط تنش

 ،و بدون تنش شرايط تنش است. عملكرد دانه در

 ايهرا با شاخصدار عنيو مبیشترين همبستگي مثبت 

MP، GMP ،STI  وHM بین  كهدرحاليداد،  نشانSSI 

منفي  همبستگي ،و عملكرد دانه در شرايط تنش

 ،محققان ديگر(. 9)جدول شاهده شد ( م0.66**)

ا ب TOLو  HMهاي بالاترين همبستگي را بین شاخص

و جهت اند گزارش نموده عملكرد در محیط تنش

از اين دو شاخص  ،هانوتیپتحمل به شوري در ژ ارزيابي

 & Afiuni (.Mansuri et al., 2012اند )دهكر استفاده

Marjovvi (2009) گندم  ارقام نیز ضمن مطالعه تحمل

 MP ،GMP شاخص نان به شوري، همبستگي بین سه

هايي كه در شاخص د.را مثبت و بالا ارزيابي كردن STI و

ي ستگداراي همب هر دو شرايط تنش شوري و فاقد تنش

شاخص برتر  عنوانبهباشند، داري با عملكرد معني

فهوم م . اين بدين(Fernandez, 1992) شوندمعرفي مي

اساس مقادير بالاي هر  كه در صورت گزينش براست 

غیرمستقیم ارقام با عملكرد طوربهها، اين شاخص يك از

م هاي نا، شاخصبنابراينگزينش خواهند شد.  بیشتر

ل متحمهاي ژنوتیپبراي معرفي  ،حاضربرده در تحقیق 

 در پژوهش حاضر، با اين وجود .شدندبه شوري استفاده 

همبستگي بیشتر با  دارا بودنبه دلیل  HM صشاخ

ت مبنا قرار گرف عنوانبه ،در شرايط تنش شوري عملكرد

 (.9)جدول 

 
 20در  نه در شرايط تنش و بدون تنشبا عملكرد دا هاي تحمل و حساسیت به تنشضرايب همبستگي بین شاخص -9جدول 

 گندم  ژنوتیپ

Table 9. Correlation coefficient of 20 wheat genotypes tolerant and sensitivity indices with grain yield 

under stressed and non-stressed conditions  
 Yp Ys TOL MP GMP STI HM SSI YSI 

Yp 1         

Ys *0.55 1        

TOL **0.57 -0.36 1       

MP **0.89 **0.86 0.14 1      

GMP **0.85 **0.90 0.06 **0.99 1     

STI **0.85 **0.90 0.06 **0.99 **0.99 1    

HM **0.81 **0.93 -0.01 **0.88 **0.99 **0.99 1   

SSI 0.25 **0.66- **0.93 -0.19 -0.27 -0.27 -0.35 1  

YSI -0.25 **60.6 **0.93- 0.19 0.27 0.27 0.35 -0.98 1 
ns
 درصد  يكو  پنج احتمال سطح در داريمعني و داريمعني عدم ترتیببه **و  * ،

.significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively and significant-n, * and **: nons 

 

 ساسیت وشاخص ح فته ،هاي اصليتجزيه به مولفهبا 

تحمل به تنش و صفت عملكرد دانه در شرايط تنش و 

بیشترين تغییرات بین (، 10جدول ) تنش شوري بدون

اصلي اول و دوم  درصد( توسط دو مولفه 87/99)ها داده

لي لفه اصمويك  توجیه شد. پايین بودن مقدار واريانس

در تبیین  نقش اندكي ،معني است كه مولفهآن به 

در اين بررسي، )مولفه سوم(. دارد  واريانس متغیرها

ها درصد از تغییرات كل داده 99/63اصلي،  اولین مولفه

مولفه همبستگي مثبت و بالايي با  اين ؛درا توجیه كر

ي هاو شاخص عملكرد دانه در شرايط تنش شوري

GMP، MP ، STI وHM كه همبستگي داشت، درحالي

توجه به  منفي بود. با TOLو SSI ص شاخ اين مولفه با

اي همولفه اصلي اول با شاخص مقادير همبستگي بالاي

در شرايط تنش، انتخاب  تحمل و به ويژه با عملكرد دانه

 يهايژنوتیپموجب گزينش  ،لفه اصلي اولمو بر اساس

 .بودندعملكرد بالا در شرايط تنش  كه داراي شد

ه مولفه تحمل ب عنوانبهتوان بنابراين، اين مولفه را مي

 درصد از كل 88/35 ،لفه اصلي دوموم .ي نامیدشور

ها را توجیه كرد و همبستگي مثبت تغییرات شاخص

 و SSI يهاشاخصعملكرد در شرايط نرمال و  بالايي با

TOL ها اين شاخص جا كه مقادير بیشترداشت. از آن

ن بنابراي باشد،نشان دهنده حساسیت رقم به تنش مي

 لفه حساسیت بهمووان توان تحت عناين مولفه را مي

 به اين ترتیب، انتخاب بر اساس مولفه .كرد فرضشوري 
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با پتانسیل  هاييژنوتیپموجب گزينش  ،اصلي دوم

اهد خوبه شوري بالا  تحمل پايین و حساسیت، عملكرد

ه ك)دو مؤلفه اول و دوم  يبر مبنا همربوط پلاتيبا. شد

 هیوجها را تداده نیموجود ب راتییدرصد از تغ 87/99

 ،پلاتيبا ي(. در فضا1 شكل) شدرسم كند( مي

قرار گرفتند كه مرتبط  يمشخص يهادر گروه هاپیژنوت

وجه با ت بود. تنشها به عملكرد و تحمل آن نیانگیبا م

ها مربوط به كل داده راتییدرصد از تغ 99/63 كهاينبه 

ا ب ييمثبت و بالا يهمبستگ يكه دارا بوداول  ۀمولف

Yp ،Ys، MP، GMP ،HM ،STI ،YSI يو همبستگ 

به نام  دو نيابود،  SSI و TOLي هابا شاخص يمنف

 شوريعملكرد و تحمل به  يداريمؤلفه پتانسل و پا

حاصله با توجه  پلاتيبا يرو ني. بنابراندشد يگذارنام

ارقام متحمل به  توانيها ممؤلفه نيا يبالا ريبه مقاد

 كهاينبا توجه به كرد. با عملكرد بالا را انتخاب  شوري

ها كل داده راتییدرصد از تغ 88/35مؤلفه كه  نیدوم

 يهابا شاخص 10جدول  و بر اساس نتايجكرد  هیرا توج

TOL  وSSI ادنشان د ييبالا اریمثبت بس يتگهمبس، 

اري سازگ بدون تنش طيكه به شرا شدندانتخاب  يارقام

يبادر نمودار  Cمنطقه  يهاپی)ژنوت ويژه داشتند

را كه  ييهاپیژنوت توانيمؤلفه م نيبا ا نيبنابرا .(پلات

در شرايط تنش و عملكرد  نيیپا SSIو  TOL يدارا

هفت و )ژنوتیپ  را انتخاب نمودهستند بالا  شوري

مؤلفه  توانميمؤلفه دوم را  ،بر اين اساس. (هشت

جا كه . از آنكرد ينامگذار تنشبه  تیحساس

نش و ت طيعملكرد در شرا تصفا نیب ييبالا يهمبستگ

با مؤلفه  تنش شوريتحمل به  يهاشاخص نیهمچن

 داريمثبت و معن يهمبستگ به دلیلو  داشتاول وجود 

 بنابراين (،Yp) لیمؤلفه دوم و عملكرد پتانس نیب

دو مؤلفه قرار  نيا ييبالا يكه در فضا ييهاپیژنوت

 يهاپیژنوت عنوانبه توانندي( مA)منطقه  گرفتند

شوند.  شنهادیو پرمحصول پ شوريتحمل به م
 

 گندمژنوتیپ  20تنش و بدون تنش در  طهاي تحمل و عملكرد در شرايخصه و سهم شاژبردارهاي وي مقادير و -10جدول 
Table 10. Eigen values and vector and variance of tolerance indices, Yp and Ys of 20 wheat genotypes 

Component 
Eigen 

values 
Variance )%( Yp Ys TOL MP GMP STI HM SSI YSI 

1 5.758 63.99 0.317 0.400 -0.041 0.404 0.411 0.410 0.415 -0.180 0.180 

2 3.229 35.88 0.361 -0.153 0.553 0.136 0.091 0.092 0.048 0.502 -0.502 

3 0.008 0.001 0.346 -0.176 0.559 0.115 -0.025 -0.351 -0.155 -0.434 0.432 

 

 ،شده میترس پلاتياساس نمودار با بر و نيبنابرا

با  هیكه در ناح يكو  13، 12، 11، 10، نه يهاپیژنوت

و در  شوريبه  نيیپا تیبالا و حساس دیتول لیپتانس

مهم تحمل به  يهامربوط به شاخص يمجاورت بردارها

 عنوانبه داشتند،قرار  STI و MP، GMP ،HMتنش 

 و شدندمتحمل با عملكرد بالا شناخته  يهاپیژنوت

 نيیبا عملكرد پا ياهیكه در ناح 19و  دو يهاپیژنوت

و در مجاورت  شوريبالا به  تیتنش و حساس طيدر شرا

قرار  SSIو  TOL تنشبه  تیمهم حساس يهاشاخص

 يخصوص يسازگار يدارا يهاپیژنوت عنوانبهگرفتند، 

شدند. با توجه به  شناسايي بدون تنش يهاطیبه مح

 رهایمتغ نیب يهبستگ زانیم ،بردارها نیب هيزاو كهاين

 هيزاو شود،يم شاهدههمانطور كه م دهد،يرا نشان م

نشان  STIو  MP ،GMP ،HM يهاشاخص نیتند ب

فاده است .بود هاشاخص نيا نیب ديشد يهمبستگ ةدهند

 يبرا پلاتيو نمودار با ياصل يهابه مؤلفه هياز تجز

  توسط ایارقام نسبت به تنش در لوب كیفكت

Fernandez(1992)  توسطدر گندم و 

(2009)   et al. Pouresmael  قرار  ديیمورد استفاده و تأ

 است. رفتهگ
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 بر اساس دو مؤلفه اول و دوم شوريشاخص تحمل به  هفتدر  ژنوتیپ گندم  20 پلاتيبا شينما -1شكل 

Figure 1. Biplot of 20 wheat genotypes at 7 salinity tolerance indices based on the first and second 

principal components 

 

 مورد مطالعه بر مبناي هايژنوتیپبندي گروه منظوربه

هاي تحمل و عملكرد در شرايط بدون تنش و شاخص

اي استفاده و نمودار درختي شوري، تجزيه خوشه تنش

 . (2د )شكل رسم ش مربوطه

 

 
 Ward با استفاده از روش شوري  هاي تحملصخ، براساس شاگندم ژنوتیپ 20 هايروه بنديگحاصل از  گرامدندو -2شكل 

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of 20 wheat genotypes based on salinity tolerant indices using 

Wards method. 
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لامبدا برابر  ه از آماره ويلكسها با استفادتعداد خوشه

ي اخوشه خوشه تعیین شد. نتايج حاصل از تجزيه چهار

 هاي قبلي رانیز تا حدود زيادي نتايج حاصل از روش

، 15ژنوتیپ كه شامل اول گروه  هايژنوتیپ كرد. تأيید

 دنعملكرد ضعیفي در هر دو شرايط داشت ،20و  17، 16

 .بندي شدندروهژنوتیپ ها گترين حساس عنوانبهو 

گروه قرار گرفتند  نیز در يك هفت و هشت هايژنوتیپ

روه در گ شدند. معرفيها ژنوتیپترين متحمل عنوانبهو 

و  14، 13، 4، 12، 11، يك، 10، )نه ژنوتیپ نهديگر، 

وري نیمه متحمل به ش با قدرت تولید نسبتاً بالا وشش( 

 عنوانبهتوان مي ها راژنوتیپ قرار گرفتند. از اين

ارقام متحمل و يا در مناطق داراي شدت تنش  جايگزين

 كرد. كمتر استفاده

 

 گیری کلینتیجه

با عملكرد بالا و  هايارزيابي ژنوتیپ، در اين پژوهش

 حاصل ازهاي داده در امتداد با شوري متحمل به

، دو هايژنوتیپ،  HMو MP ،GMP  ،STIيهاشاخص

 عنوانبهرا  19و  11، 10، هشت، هفت، پنج، سه

ر بشناسايي كرد. متحمل در شرايط مزرعه  هايژنوتیپ

 هفت و هشت هايژنوتیپهاي انجام شده، اساس تحلیل

ترين حساس 17و  16 هايژنوتیپ ترين ومتحمل

بودند كه نسبت به ارقام شوري  به تنشها ژنوتیپ

كرد تر و عملمعرفي شده سیستان، نارين و برزگر متحمل

اشتند. بنابرين اين دو ژنوتیپ )هفت و هشت( بالاتري د

عنوان والد در بهنژادي هاي بهتوانند در برنامهمي

وان عنتحقیقات مربوط به شوري استفاده شوند و يا به

متحمل به شوري وارد چرخه تولید شوند.ارقام 
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