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Background and purpose: Salinity stress is a major limiting factor 

for bread wheat production and poses a significant threat to global 

food security. The root system, critical for water and nutrient 

absorption, plays an essential role in determining yield under saline 

conditions. Root development directly influences grain yield and 

biomass production in salt-affected soils. Therefore, selecting 

salinity-tolerant genotypes through the simultaneous evaluation of 

root dry weight, biomass and grain yield traits and stress tolerance 

indices is an effective strategy for identifying salt‐tolerant genotypes 

in breeding programs. 

 

Materials and methods: This study evaluated 92 bread wheat 

genotypes, including commercial cultivars and native lines, in a split-

plot design within a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications. The experiment was conducted under both saline 

(16.9 dS/m) and non-saline (2.3 dS/m) soil conditions in pots at the 

research greenhouse of Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources during the 2022–2023 year. Key traits such as 

grain yield, biomass, and root dry weight were measured after full 

plant maturity to assess their relationships under salinity stress. 

 

Results: Analysis of variance revealed statistically significant 

differences among genotypes for grain yield, biomass, and root dry 

weight under both saline and non-saline conditions. Salinity stress 

significantly reduced these traits, with the greatest decreases 

observed in grain yield (71%), biomass (65%), and root dry weight 

(53%) based on the sensitivity index (SI). A positive and significant 

correlation was found between root dry weight and grain yield 

(0.57**) and biomass (0.84**) under salt stress, underscoring the 

critical role of root traits in improving yield under saline 

environments. Simple linear regression analysis further demonstrated 
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 that root dry weight significantly influenced grain yield and biomass, 

explaining 51% and 71% of their variation, respectively. Estimates 

indicated that each unit increase in root dry weight contributed an 

additional 0.95 grams to grain yield. Additionally, correlation 

analyses between performance traits and various salt tolerance 

indices highlighted the pivotal role of root characteristics in 

enhancing stress tolerance. Principal component analysis (PCA) had 

effectively showed a crucial role in the more precise discrimination 

of genotypes based on performance traits and salinity tolerance 

indices, contributed to the convergence of clustering dendrograms 

derived from tolerance indices in genotype classification pattern. 

Finally, the consistency among these findings facilitated the 

identification of genotypes exhibiting superior grain yield, root dry 

weight, and enhanced salinity tolerance. 

 

Conclusion: Root architecture plays a fundamental role in improving 

salt tolerance in bread wheat. Genotypes with higher root dry weight 

under salt stress not only maintained acceptable grain yields but also 

exhibited enhanced biomass production. Therefore, prioritizing root 

traits in breeding programs represents a promising strategy to 

enhance yield stability and improve wheat productivity under saline 

conditions. 
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   های کلیدی:واژه
 گندم نا،

 یاصل یهابه مؤلفه هیتجز

 شهیر ساختار

 تحمل به تنش یهاشاخص

ناا، گنادم  دیامحدودکنناده تول یاز عوامال اصال یکایعنوا، باه یتنش شور و هدف: سابقه

عنوا، هب شهیر ستمی. سشودیمحسوب م یجهان ییغذا تیامن یبرا یجد یدیشده و تهدشناخته

 ناا، عملکرد گندم نییدر تع یدیاز خاک، نقش کل ییجذب آب و عناصر غذا در یاتیح یبخش

مارتبط  ییبا عملکرد نهاا میمستقطور ه ب ریشه تحت شرایط شور و توسعه و رشد کندمی ءفایا

دانه،  عملکردصفات  همزما، یابیاز طریق ارز متحمل یهاپیژنوتگزینش راستا،  نیاست. در ا

ماؤرر  یکاردیرو ،به شوری تحمل یکمّ یهاهمراه شاخصبه توده وز، خشک ریشه و زیست

 .شودیمحسوب م یاصلاح یهامتحمل در برنامه یهاپیژنوت ییشناسا یبرا
 

های بومی مشتمل بر ارقام تجاری و لاینگندم نا،  پیژنوت ۲2پژوهش،  نیدر ا ها:و روش مواد

با سه تکرار، در  یامل تصادفک یهابلوکپایه  قالب طرحدر خردشده  یهاکرتیک آزمایش در 

بار متار(  مانسیزدسای 3/2) یزراعا طیبر متر( و شارا منسیزدسی ۲/1۱خاک شور ) طیشرا

گرگاا، در ساال  یعیطب بعو منا یدانشگاه علوم کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یصورت گلدانبه

عملکارد صفات  اها،،یگکامل  یدگیقرار گرفتند. پس از رس یابارزی مورد 1441–1442 یزراع

 .شود یبررس صفات نیشد تا ارتباط ب یریگاندازه شهیو وز، خشک ر تودهستیدانه، ز

 

برای شور  ریغشور و در هر دو سطح  هاپیژنوت نینشا، داد که ب انسیوار هیتجز جینتا :هاافتهی

وجاود دارد.  یداریمعناآمااری اختلاا  توده و وز، خشک ریشه زیست ،صفات عملکرد دانه

صفات شد. بر اساس شاخص  اینتوجه منجر به کاهش قابل یشورتنش نشا، داد که  هایبررس

( ۱۶/4)توده زیسات، (۱1/4کاهش به ترتیب در صفات عملکرد دانه ) نیشتری(، بSI) تیحساس

با  شهیوز، خشک ر نیب یداریو معن مثبت یمشاهده شد. همبستگ( ۶3/4) شهیوز، خشک ر و

 تیاکه اهم مشاهده شد شوری تنش طیدر شرا( 24/4**)توده زیستو ( ۶۱/4**دانه )عملکرد 
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 هیاتجز جینتاا گار،ید یسو از .کندیم دییشور را تأ یهاطیدر بهبود عملکرد در مح شهینقش ر

 ریتاأر یتانش شاور طیدر شارا شاهیکاه وز، خشاک ر حاکی از آ، بود ی سادهخط و،یرگرس

عملکرد دانه و  راتییدرصد از تغ ۶1به ترتیب  دارد که تودهزیستبر عملکرد دانه و  یداریمعن

وز،  رد شیکه هر واحد افزابرآوردها نشا، داد . تبیین کردرا  تودهزیست راتییدرصد از تغ ۱1

 بیضارا یبررسا ن،یابر ا علاوه. کندیگرم به عملکرد دانه اضافه م ۲۶/4به میزا،  شهیخشک ر

صفات  ینقش محور ،یمختلف تحمل به شور یهاو شاخص یصفات عملکرد نیب یهمبستگ

، MP یهاشااخص مطالعاهمرحلاه بعاد،  در کارد. دییاتحمل به تنش را تأ شیدر افزا یاشهیر

GMP ،HM  وSTI عنوا، )شور و غیر شاور( باه طیها در هر دو محشاخص نینشا، داد که ا

اساتفاده از  ن،ی. همچناکنندیعمل م با عملکرد بالا یهاپیژنوت ییشناسا یبرا یمناسب یارهایمع

 یعملکارد یهاشاخص هیپابر  هاپیژنوت ترقیدق کی( در تفکPCA) یاصل یهابه مؤلفه هیتجز

 هیاتجز یهادنادوگرام جینتاا یپوشاانکرد و منجار باه هم ءفایا ینقش مهم یبه شور تحملو 

انطباا   ت،یانها در شاد. هاپیژنوت بندیگروه یدر الگو تحمل یهابر شاخص یمبتن یاخوشه

و تحمال باه  شاهیرخشاک وز، ، داناه را که از نظر عملکارد ییهاپیژنوت ییشناسا ج،ینتا نیا

 کرد. لیتسهرا  دشتنقرار دا یدر سطح بالاتر یشور

 

. کنادیما ءفاایدر گندم ناا، ا یشور به در بهبود تحمل یدینقش کل شهیر ساختار :یریگجهینت

از  یقبولعلااوه بار حفاط ساطح قابال ،یدر تنش شور بیشتر شهیبا وز، خشک ر ییهاپیژنوت

 توانادیم شهیر ساختارتمرکز بر  ن،یتر بودند؛ بنابراموفق زین تودهستیز دیعملکرد دانه، در تول

شاور مطارح  طیشاراتحات و بهبود عملکرد گندم  یداریپا شیافزا در مؤرر یعنوا، راهکاربه

 .شود
 

تحمال  یهاشاخص یابیارز (.1444). یهاد ،یرامند یدرز ؛سانازدهیس رمضانپور، ؛حسن سلطانلو، ؛باسل العبداله الحسنو،: استناد

 یهااپیژنوت نشیگز یبرا تودهستیو ز شهیخشک ر وز،در گندم نا، براساس صفات عملکرد دانه،  یبه تنش شور

 . 1۱۱-21۱(، 1) 12 ،مجله تولید گیاها، زراعی. متحمل
 
 

                                                                      DOI: 10.22069/ejcp.2025.23535.2676 
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 مقدمه
( یکاای از .Triticum aestivum Lگناادم نااا، ) 

تاارین محصااولات کشاااورزی اساات کااه سااهم مهم

ای جهاا، دارد و توجهی در امنیت غذایی و تغذیهقابل

خشاک کشات طور گسترده در مناطق خشک و نیمهبه

میلیاو، تان گنادم،  ۶/14(. ایرا، باا تولیاد 1شود )می

شامار یازدهمین تولیدکننده بازر  گنادم در جهاا، به

وا، یک تنش غیرزیستی، عن(. شوری خاک به2آید )می

رشااد و عملکاارد محصااولات کشاااورزی را محاادود 

(. شوری ناشای از عوامال طبیعای همچاو، 3کند )می

مانند خشکی، بار  کم و تبخیر زیاد و عوامل انسانی 

های آبیاری نامناسب، زهکشی ضعیف همچو، سیستم

(. 4) هساتو مصر  بیش از حد کودهاای شایمیایی 

اسمزی و یونی، تاأریر منفای های شوری با ایجاد تنش

(. تنش اسمزی ناشای ۶بر رشد و توسعه گیاها، دارد )

از شوری به این معناست کاه تجماع نماک در ناحیاه 

ریشه، جذب آب توسط گیااه را کااهش داده و منجار 

(. از ساوی دیگار، ۱شود )به خشکی فیزیولوژیکی می

هاای های سمّی مانند سدیم و کلر در بافتتجمع یو،

توانااد بااه تخریااب ساااختارهای ساالولی و میگیاااهی 

(. در ۱هااای متااابولیکی منجاار شااود )کاااهش فعالیت

نتیجه، فرایندهای فتوسنتز، تنفس و رشاد گیااه مختال 

 ۶4تا  24توجه عملکرد از شده و منجر به کاهش قابل

 (.۲و  2شود )های شور میدرصد در زمین

تحمل به شوری یک صفت پیچیده چندژنی باوده کاه 

ل مراحل متعاددی از فراینادهای فیزیولاوژیکی و شام

اناد کاه (. مطالعات نشاا، داده14شود )بیوشیمیایی می

طور متفااوتی باه گندم نا، در مراحل مختلف رشد باه

دهااد. در مرحلااه تاانش شااوری واکاانش نشااا، می

زنی، گندم نا، معمولاً تحمل مناسبی باه شاوری جوانه

برگای(  3تاا  2(، در مرحله اولیاه گیاهچاه )11دارد )

(، در مرحلاه رشاد رویشای 12بسیار حساس اسات )

(، در 13یابااد )میاازا، تحماال بااه شااوری افاازایش می

دهی و بااروری حساسایت بیشاتری نشاا، مراحل گل

و در نهایاات در مرحلااه رساایدگی از  (14دهااد )می

(. 1۶تحمل بیشتری نسبت به شوری برخوردار است )

در های ناشاای از شااوری باارای کاااهش خسااارت

هاایی مانناد مادیریت آب های زراعای، از رو زمین

)آبیاری مناساب و شستشاوی خااک(، اصالاح خااک 

)اصلاح شایمیایی و افازود، ماواد آلای( و اساتفاده از 

اماا باه دلیال ؛ شودسیستم زهکشی مناسب استفاده می

شاوند. در ها معمولااً توصایه نمیهزینه بالا، این رو 

حمل به شوری و مادیریت مقابل، استفاده از گیاها، مت

های کارآمد کاهش خسارات ترین رو آبیاری از مهم

شاوند های شور محسوب میتولید کشاورزی در زمین

(1۱.) 

گیاهااا، باارای تحماال بااه شااوری یکاای از  گاازینش

دهااا در بهبااود عملکاارد محصااولات راهبرتاارین مهم

زراعی در شرایط تنش شوری است. این فرایند شاامل 

های های متنوع است که در محیطای از رو مجموعه

شود و به شناسایی و ای اجرا میشده و یا مزرعهکنترل

کند کاه تواناایی های متحمل کمک میگزینش ژنوتیپ

(. 1۱رشد و تولیاد در شارایط شاوری بالاا را دارناد )

ویژه تجزیااه بااه هااای آماااری چناادمتغیره، بااهرو 

ای، نقاش مهمای در های اصلی و تحلیل خوشاهمؤلفه

هاا باا کااهش ابعااد گیاها، دارند. این تکنیک گزینش

هاا و شناسااایی صاافات کلیادی مااؤرر باار تحماال داده

بندی دقیق شوری، به شناسایی الگوهای تحمل و گروه

اناد کاه ت نشاا، دادهکنند. مطالعاها کمک میژنوتیپ

های تحمل ها و ترکیب با شاخصاستفاده از این رو 

 گااازینش، دقااات و کاااارایی STIباااه تااانش مانناااد 

توجهی افاازایش طور قابالهاای متحمال را باهژنوتیپ

(. در حال حاضر، پایداری عملکارد 1۲و  12دهد )می

ترین شاخص برای ارزیابی پاساخ باه عنوا، مهمدانه به

سااتی )ازجملااه تاانش شااوری( در هااای غیرزیتنش

(. 24شاود )های اصلاحی گندم ناا، شاناخته میبرنامه

توده گیاااه کااه در مرحلااه رساایدگی همچنااین زیساات

شااود، یکاای از صاافات گیری میفیزیولوژیااک اناادازه
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هاای فنوتیپی مهم و تأریرگاذار بارای تفکیاک ژنوتیپ

رود گندم از نظر تحمل به تنش شوری باه شامار مای

صفت باه دلیال انعکااس تواناایی گیااه در (. این 21)

حفط رشد و تولید ماده خشاک در شارایط تانش، در 

عنوا، شاخصاای مااؤرر باارای نژادی بااههای بااهبرنامااه

انتخاب ارقام متحمل به شوری مورد توجه قرار گرفته 

 است.

عنوا، اولااین خااط دفاااعی گیاااه در براباار ها بااهریشااه

ر جاذب های محیطی زیرزمینی، نقاش حیااتی دتنش

ای گونهکنند. سیستم ریشه بهآب و مواد مغذی ایفا می

هاای غیرزیساتی سازگار است که در مواجهاه باا تنش

( و کمبود مواد مغاذی 23و  22مانند محدودیت آب )

طور ماؤرری حفاط (، عملکرد گیاه را باه24در خاک )

رو، بررسای و درک دقیاق رواباط باین کند. ازایانمی

( 2۶های اصالاحی )ر برناماهصفات ریشه و عملکرد د

ویژه در شارایطی کاه گیااه در اهمیت بسزایی دارد؛ به

های غیرزیستی مانند شاوری، خشاکی و معرض تنش

اند که بین کمبود عناصر قرار دارد. تحقیقات نشا، داده

پارامترهای کلیدی ریشه مانند طول ریشه، حجم ریشه 

گی و وز، کل ریشه با عملکرد دانه در گنادم، همبسات

داری وجااود دارد. ایاان رابطااه، نقااش حیاااتی معناای

معماری سیستم ریشه در جذب آب و عناصار غاذایی 

طور نهایی بر پتانسیل عملکرد کند که بهرا برجسته می

ای نشاا، داد عنوا، مثال، مطالعهدانه تأریرگذار است. به

 4۶تاا  31طور جمعای باین های ریشاه باهکه ویژگی

بهبود کارایی مصار  آب و  درصد از واریانس کل در

عملکرد داناه را تحات شارایط تانش خشاکی تبیاین 

( گزار  2414(. همچنین لوپز و رینولدز )2۱کند )می

های با وز، خشک ریشه بالاا دارای کردند که ژنوتیپ

 (.2۱عملکرد بیشتری هستند )

منظور شناسااایی ارقااام متحماال بااه شااوری، از بااه

های متفاوت باه پهایی مبتنی بر واکنش ژنوتیشاخص

شرایط محیطی متفاوت و بر پایه رواباط ریاضای باین 

عملکرد گیاه در شرایط عادی )بدو، تانش( و شارایط 

ها شاامل شااخص شود. این شااخصتنش استفاده می

وری هندساای متوسااط و حساساایت بااه تاانش، بهااره

وری های بهااره(، شاااخص22میااانگین هارمونیااک )

(، 34به تانش )(، شاخص تحمل 2۲متوسط و تحمل )

(، شاااخص عملکاارد 31شاااخص پایااداری عملکاارد )

( هساااتند. 33( و شااااخص کااااهش عملکااارد )32)

غربالگری در شارایط مزرعاه ممکان اسات باه دلیال 

محیط و تنوع موجاود در مازارع × برهمکنش ژنوتیپ 

ای به همراه کنندهتحت تأریر شوری خاک، نتایج گمراه

شاود کاه ه می(. لاذا توصای3۱و  3۶، 34داشته باشد )

شده انجام شود تاا باا غربالگری اولیه در شرایط کنترل

تری حاصال کاهش تغییرات محیطای، ارزیاابی دقیاق

هاای امیادبخش، (. پس از شناسایی ژنوتیپ3۱گردد )

ای بارای هاا را در شارایط مزرعاهتوا، عملکرد آ،می

تأیید نتایج در محیط شور واقعی ارزیابی کرد. پژوهش 

هاای مختلاف بررسی واکانش ژنوتیپ حاضر با هد 

ای با اساتفاده از شده گلخانهگندم نا، در شرایط کنترل

خاک شور و تأریر تنش شوری بر وز، خشک ریشه و 

دانااه و عملکاارد  تبیااینتحلیاال نقااش ایاان صاافت در 

 گندم نا، طراحی و اجرا شد.توده در زیست

 
 هامواد و روش

 یمطالعااه، بااه منظااور بررساا نیااا در :یاهیوومووواد گ

 یهااپیژنوت ییو شناسا یتحمل به شور یهاشاخص

 نیناابیگندم نا، زمستانه و ب پیژنوت ۲2، تعداد متحمل

و  یملا یهااشی)حاصل از آزما یرقم تجار ۱4شامل 

و  CIMMYTالمللی بین مؤسسات یاصلاح یهابرنامه

ICARDA باذر  و،یمنتخب از کلکس یبوم نیلا 22( و

نهاال و باذر کارج  هیمؤسسه اصلاح و ته تبخش غلا

در  هااپیژنوت نیاا اطلاعاتمورد استفاده قرار گرفت. 

ارائااااااااه شااااااااده اساااااااات. 1جااااااادول 
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 ن پژوهشیشده در ا مطالعهگندم نان  یهاپیژنوت -1جدول 

Table 1. The studied bread wheat genotypes in this research 

 شماره

Num 

 نام ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Num

. 

پنام ژنوتی  
Genotype 

 شماره

Nu. 
 نام ژنوتیپ
Genotype 

 شماره

Num 

 نام ژنوتیپ
Genotype 

 شماره
Num. 

 نام ژنوتیپ
Genotype 

1 
 ابراهیم آباد اراک

Ibrahim Abad Arak 
20 

1 مشهد  
Mashhad 1 

39 
 بهار

Bahar 
58 

 شهریار
Shahriar 

77 
 هیرمند

Hirmand 

2 
 اراک
Arak 

4مشهد  21  
Mashhad 4 

40 
 پیشتاز

Pishtaz 
59 

 شیراز

Shiraz 
78 

 ورناک
Vernak 

3 
 الرج اراک

Alerj Arak 
22 

 ملایر
Malayer 

41 
 اسکا، اراک
Eskan arak 

60 
 شیرودی

Shiroodi 
79 

 ار 
Arg 

4 
 الوس جرد ساوه

Elus Jared Saveh 
23 

 بم
Bam 

42 
 تجن

Tajan 
61 

 قدس
Ghods 

80 
 پارسی
Parsee 

5 
 پرند ساوه

Saweh Parand 
24 

 اترک
Atrak 

43 
 توس
Toos 

62 
 کاوه

Cave 
81 

 سیوند

Sivand 

6 
 پشت تنگ پریا،

Posht tang parian 
25 

 اروم
Urom 

44 
2چمرا،   

Chamran 2 
63 

 کراس روشن
Cross 

roshan 

82 
 مروارید

Morvarid 

7 
کرمانشاه آبادحاجی  

Hajiabad 

kermanshah 
26 

 اروند
Arvand 

45 
 چناب

Chenab 
64 

1کرج   

Karaj 1 
83 

 میهن
Mihan 

8 
آبادخرم  

Khorramabad 
27 

 استار
Star 

46 
1خزر   

Khazar 1 
65 

2کرج   
Karaj 2 

84 MV-17 

9 
 رباط اراک

Robat arak 
28 

 افق
Ofogh 

47 
2داراب   

Darab 2 
66 

3کرج   
Karaj 3 

85 
 بارا،

Baran 

10 
 سارو 

Sarouk 
29 

 افلاک
Aflak 

48 
 دریا

Drya 
67 

 کویر
Kavir 

86 
 اوحدی
Ohadi 

11 
21مشهد   

Mashhad 21 
30 

 نیشابور
Neishabor 

49 
 دز

Dez 
68 

 گاسپارد
Gaspard 

87 
 زارع
Zare 

12 
24مشهد   

Mashhad 20 
31 

 البرز
Alborz 

50 
 رسول
Rasol 

69 
 گاسکوژ،

Gascogne 
88 

 پیشگام
Pishgam 

13 
 شرفخانه

Sharafkhana 
32 

 الموت
Alamout 

51 
 روشن

Roshan 
70 

 گلستا،
Golestan 

89 
 رصد

Rasad 

14 
فراها، عزیزآباد  

Aziz abad farahan 
33 

 الوند
Alvand 

52 
 روشن زمستا،

Winter roshan 
71 

1مغا،   
Mughan 1 

90 
 ریژاو

Rizav 

15 
 قهته سارو 

Qehte sarouk 
34 

1۱مشهد   

Mashhad 

16 
53 

 زرین
Zarin 

72 
2مغا،   

Mughan 2 
91 

 هما
Homa 

16 
 کرخا، اردبیل

Karkhan ardabil 
35 

 اینیا
Enia 

54 
 سایسو،

Saison 
73 

3مغا،   
Mughan3 

92 
 گنبد

Gonbad 

17 
1کوره ساوه  

Kore saveh1 
36 

 آرتا
Arta 

55 
 سپاها،

Sepahan 
74 

 مهدوی
Mahdavi 

  

18 
2کوره ساوه  

Kore saveh2 
37 

 آزادی
Azadi 

56 
 سیستا،

Sistan 
75 

 نوید
Navid 

  

19 
 محت علیا اراک

Mohet olia arak 
38 

 بزوستایا
Bezostaya 

57 
 سیروا،
Sirvan 

76 
 هامو،

Hamon 
  

 

 :کشو  طیبستر خاک و شرا هیته ش،یآزما یطراح

در  1441–1442 زراعاای ایاان پااژوهش در طاای سااال

قالااب آزمااایش گلاادانی در گلخانااه دانشااگاه علااوم 

کشاااورزی و منااابع طبیعاای گرگااا، )بااا مختصااات 

طاول  ۶4˚ 2۶' شامالی وعارض  3۱˚ ۶4' جغرافیاایی

متار از ساطح دریاا( انجاام شاد.  1۶۶شرقی و ارتفاع 

 عارض و جناوب–گلخانه دارای محور طاولی شامال

 مساتمر صاورتبه ها طاولیپنجره و بود شر –غرب
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 ن تهویاه طبیعای و تعاویو هاوای محایطتأمی جهت

ای که جریا، هاوا گونهباز نگه داشته شدند، به آزمایش

توزیاع  مختلف گلخانههای طور یکنواخت در بخشبه

شد. همچنین با شاروع مرحلاه گلادهی و افازایش می

نیز برای افزایش تهویاه  ورودی گلخانههای دما، درب

طور کامل از طریق ناور باز شدند. تأمین نور گلخانه به

پاایش از اجاارای  .طبیعاای خورشااید صااورت گرفاات

تعیین دقیق سطح شوری بهینه منظور بهآزمایش اصلی، 

آزماایش ، یک پیشگندم نا، هایپیژنوت مقایسهبرای 

در قالاب آزماایش ای شده گلخاناهتحت شرایط کنترل

فاکتوریاال بااا چهااار سااطح مختلااف شااوری شااامل 

خاک شور به خااک ) 1:3، 1:2، 1:1های اختلاط نسبت

باا اساتفاده از  ؛(زراعی( و تیمار کنترل )خااک زراعای

)بار  یشاورباه متحمل و حساس  هایژنوتیپبرخی 

طراحی و  ،آزمایشی سه تکراربا  (قبلیاساس مطالعات 

گنادم باا محلاول هاای ژنوتیپباذرهای  .اجرا گردید

 از پاس و شاده ضادعفونی درصد ۶ هیپوکلریدسدیم

ساعت  24 مدتبه مقطر، آب با شستشو نوبت چندین

منظور باه ژرمینااتوردرو،  های مرطاوبدیشدر پتری

زنی، زنی قاارار گرفتنااد. پااس از جوانااهالقااای جوانااه

های نشا حاوی بستر کشات دار به سینیبذرهای جوانه

های انتقال یافته و پس از گذشت یاک هفتاه، گیاهچاه

هاای خااکی های با مخلوطبه گلدا،و یکنواخت سالم 

مدت دو مااه باا آب ها بهگیاهچه. مربوطه منتقل شدند

 ریختایری شدند. در پایا، دوره، صفات آبیا غیر شور

ر و خشک انادام هاوایی ، وز، تَچهاز جمله طول گیاه

گیری شد. نتایج حاصل از و تعداد پنجه اندازه و ریشه

هاا نشاا، داد کاه تجزیاه واریاانس و مقایساه میانگین

خاک شور به خااک زراعای( باا رساانایی ) 1:2نسبت 

ایی بیشاترین توانازیمنس بر متر دسی ۲/1۱الکتریکی 

متحمال را ایجااد هاای حسااس و تفکیک ژنوتیپ در

عنوا، شادت تانش ؛ بنابراین این سطح شوری باهکرد

منظور بااه. شااد انتخاااببهینااه باارای آزمااایش اصاالی 

سازی بستر کشات گلادانی، ابتادا خااک شاور و آماده

چندین بار کاملاً با یکادیگر  1:2خاک زراعی به نسبت 

 از هر دو ترکیب بردارینمونهمخلوط و یکدست شد. 

انجاااام گردیاااد و شااده( مخلوط و خاااک )زراعااای

های خااکی قبال نمونههای فیزیکی و شیمیایی ویژگی

 .(2)جدول تعیین گردد از اجرای آزمایش 

هاای خردشاده بار صورت کرتبهاصلی آزمایش 

های کامل تصادفی با سه تکارار اجارا پایه طرح بلوک

عنوا، عامال شاوری خااک باه، در ایان آزماایششد. 

زیمنس بر متار( دسی ۲/1۱و  3/2اصلی در دو سطح )

عنوا، عامل فرعای در های گندم بهژنوتیپ ۲2 تعداد و

بذور در  یزنهفته پس از جوانه کی  .نظر گرفته شدند

 کنواخااتیسااالم و  یهااهچااهی، گءنشااا یهاااینیساا

با قطر دهانه  یکیپلاست یهاگندم به گلدا، یهاپیژنوت

هار گلادا،  منتقال شادند. متاریسانت ۶4و ارتفاع  1۶

درصد خاک و  2۶بستر کشت شامل  لوگرمیک ۱ یحاو

 یدرصاد کاود گااو 14شاامل ) یدرصد مااده آلا 1۶

 بهباودجهات درصاد چاوب خردشاده(  ۶و   دهیپوس

 در جداسازی لیتسه و همچنین بافت و تخلخل خاک

شارایط تحات  ژهیوبهگیری اندازهدر زما،  اندام ریشه

به ( درصد 4۱ )اوره تروژ،ین یبود. کودها یتنش شور

باه مقادار ( KH₂PO₄) فسافات میو پتاسگرم  1مقدار 

)پس  یرشد یدر هر گلدا، و در سه مرحلهگرم  4/4

رفتن( بااه خاااک اضااافه و ساااقه یزناز کاشاات، پنجااه

ها تا مرحلاه رسایدگی در هار دو آبیاری گلدا، شدند.

 dS/m ۱1۱/4  , EC) غیر شورشرایط آزمایشی با آب 

=21/۱ pH = ) صورت تادریجی و مطاابق باا نیااز به

ای تنظیم گردیاد گونهها انجام شد و بهرشدی گیاهچه

که از خروج آب از کف گلدا، جلوگیری شاود تاا از 

شوری ممانعات ها و کاهش ارر تنش شد، نمکشسته

شده موجب حفط به عمل آید. این رو  آبیاری کنترل

یکنواختی و پایداری غلظت شاوری در ناحیاه ریشاه 

تا تأریر پیوسته تنش شاوری بار رشاد و عملکارد  شد
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مورد ارزیابی قرار گیرد. هر واحد آزمایشای ها ژنوتیپ

شامل چهار گلدا، بود و در هر گلدا، یک بوته ماورد 

 (.1رفت )شکل ارزیابی قرار گ

 
 (1:2 مخلوط) شورخاک و  )خاک زراعی( غیر شوردر شرایط  خاک آزمون نتایج -2 جدول

Table 2. Soil test results under non-saline and saline conditions  

 شن

Sand (%) 
 سیلت

Silt (%) 
 رس

Clay (%) 
 کربن آلی
C (%) 

 الکتریکیرسانایی 

EC (dS/m) 

یاسید

 ته
pH 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم
K (ppm) 

 کل تروژ،ین

N (%) 

 نوع خاک
Soil type 

33 45 23 1.6 2.3 7.72 21.1 350 0.15 
 غیر شورخاک 

None saline 

28 47 25 1.1 16.9 7.93 20 312 0.09 
 خاک شور

Soil mixture 

 

 
 سوت یس یدر معموار یپی( تنوع فنوتbو  a) .یشور و غیر شور طیدر گندم نان تح  شرا ییو اندام هوا شهیصفات ر پیفنوت -1شکل 

 مختلو  یمارهوایتحو  ت شوهیر ساختاردهنده تفاوت نشان ،یدگیگندم نان در مرحله رس پیدر دو ژنوت ییو عملکرد اندام هوا شهیر

 یدگیگلخانه در مرحله رس ی( نماd) و هاپس از استقرار گیاهچه یشیگلخانه در مرحله رشد رو ی( نماc.)یشور

Figure 1- Phenotype of root and shoot traits in bread wheat under non-saline and saline conditions. (a and 

b) Phenotypic variation in root system architecture and shoot performance in two bread wheat genotypes 

at the maturity stage, illustrating differences in root architecture under salinity treatments. (c) View of the 

greenhouse during the vegetative growth stage after seedling establishment. (d) View of the greenhouse at 

the physiological maturity stage 

 

در انتهاای مرحلاه رسایدگی،  :یابیوصفات مورد ارز

ارزیاابی کامل برداشت شدند و برای  صورتبهها بوته

ها( و عملکارد توده )شامل اندام هوایی و سنبلهزیست

های تولیدشده( در شرایط بدو، تانش و دانه )کل دانه

تنش شاوری باا اساتفاده از تارازوی دیجیتاالی دقیاق 

 ها یک شب قبل از برداشاتگیری شدند. گلدا،اندازه

ها باه آرامای و بادو، آسایب از شدند تا ریشه آبیاری

ها باا آب، ستشاوی ریشاهخاک جدا شوند. پاس از ش

گراد به مادت درجه سانتی ۱4، با دمای ها در آوِنمونه

ساعت تا رسید، باه وز، رابات، خشاک شادند و  42
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تاارازوی دیجیتااال  اسااتفاده از وز، خشااک ریشااه بااا

ها برای هار ژنوتیاپ در گیری شد. میانگین دادهاندازه

بارای شارایط براساس چهار نمونه هر واحد آزمایشی 

محاساابه شااد و باارای  و تاانش شااوری نشباادو، تاا

 های آماری بعدی استفاده گردید.تحلیل

های شااخص :یتحمل به شور یهاشاخصمحاسبه 

تحمل به تنش به عنوا، ابزاری کارآمد برای ارزیابی و 

مقایسه تحمل و حساسیت گیاها، به شرایط نامطلوب 

اساتفاده  ماورد رهیاغو خشاکی  شوری، محیطی مانند

های تحمل به شاخصگیرند. در این پژوهش، قرار می

 ،TOL ،STI ،SSI ،MP ،GMP ،YSI نظیااار شاااوری

HM وRSI های صفات مورد ارزیابی دربر اساس داده 

باا  SYیاا  و تانش شاوری PY ایاتانش شرایط بدو، 

 محاساابه شاادند iPASTICآنلاااین  پایگاااهاسااتفاده از 

روابااط ریاضاای مااورد اسااتفاده باارای محاساابه  .(32)

   .ارائه شده است 3ها در جدول شاخص
 

 هاآن روابطهای تحمل و حساسی  به تنش و شاخص -3جدول 

Table 3.Mathematical formulas of tolerance and susceptibility indices 

 شاخص
Index 

 معادله
Formula 

 الگوی انتخاب
Pattern selection 

 منبع
Reference 

وریمیانگین هندسی بهره  

Geometric Mean 

Productivity 

GMP=√(Ys)(Yp) 
 حداکثر مقدار

Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 شاخص حساسیت به تنش 

Stress Susceptibility Index 
SSI=[1-(Ys/Yp)] / (1- SI) 

 حداقل مقدار

Minimum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 شدت تنش

Stress Intensity 
SI=1- (Ȳs ⁄ Ȳp) 

 حداکثر مقدار
Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 میانگین همساز

Harmonic Mean 
HM=2(YP×YS)√(Ys + Yp) 

 حداکثر مقدار

Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 شاخص تحمل
Tolerance Index 

TOL= YP-YS 
 حداقل مقدار

Minimum value 

Rosielle and Hamblin 

(1981) (2۲) 

وری متوسطبهره  

Mean Productivity 
MP=(YP+YS)/2 

 حداکثر مقدار

Maximum value 

Rosielle and Hamblin 

(1981) (2۲) 

 شاخص تحمل به تنش
Stress Tolerance Index 

STI=[(YP)×(YS)] / (Ȳp)2 
 حداکثر مقدار

Maximum value 
Fernandez (1992) (34) 

 شاخص عملکرد

Yield Index 
YI=Ys ⁄ Ȳp 

 حداکثر مقدار
Maximum value 

Gavazzi et al. (1997) (32) 

 درصد کاهش عملکرد
Yield Reduction Ratio 

YR=1-(YS/YP) 
 حداکثر مقدار

Maximum value 

Golestani Araghi and Assad 

(1998) (33) 

 شاخص تنش نسبی

Relative Stress Index 
RSI=(YS/YP) / (Ȳs ⁄ Ȳp) 

 حداکثر مقدار
Maximum value 

Fischer and Wood (1979) 

(3۲) 

 شاخص پایداری عملکرد

Yield Stability Index 
YSI= YS /YP 

 حداکثر مقدار

Maximum value 

Bouslama and Schapaugh Jr 

(1984)(44) 

Yp  وYs و  ژنوتیپ هر دانه ردکعملȲp  وȲs و تنش هستند بدو، تنش شرایط ها، به ترتیب درژنوتیپ دانه ردکمیانگین عمل 

Yp and Ys represent the grain yield of each genotype, while Ȳp and Ȳs denote the mean grain yield of all genotypes 

under non-stress and stress conditions, respectively 

 

 یآمار ليو تحل هیتجز

هاا ت یکنواختی واریانسبا استفاده از آزمو، بارتلِ

 ویلکاس نرماال باود، -و با استفاده از آزمو، شاپیرو

تجزیااه واریااانس باارای توزیاع خطاهااا بررساای شااد. 

هاای های خردشده بر پایاه طارح بلوکآزمایش کرت

کامل تصادفی و همچنین مقایسه میاانگین صافات در 
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های آزمایشای باا اساتفاده از آزماو، هر یک از محیط

 ۶در ساطح احتماال ( LSD) دارحداقل تفاوت معنای

 افازار آمااریدر نرم GLM درصد با استفاده از رویاه

SAS  منظور کااهش ابعااد باه .انجاام شاد 4/۲نساخه

صافات  ا،یازماا، رواباط متقابال مهم یها، بررسداده

 ساهیتحمل باه تانش، و مقا یهاو شاخص یعملکرد

( PCA) یاصال یهابه مؤلفه هیتجز ها،پیژنوت ترقیدق

 نیاانجاام شاد. ا یهمبساتگضارایب  سیماتر هیبر پا

 FactoMineR یآماار یهااز بسته یریگبا بهره لیتحل

صااورت  RStudioافاازار نرم طیدر محاا factoextraو 

ماتریس ضرایب همبستگی پیرسو، با  علاوه،به. گرفت

و تابع ایجاد شاده در محایط  GGallyاستفاده از بسته 

RStudio هااا بناادی ژنوتیپترساایم شااد. باارای طبقه

ای شده، تجزیه خوشهگیریخصوصیات اندازه مبنایبر

بندی رو  خوشاهباا اساتفاده از  heatmapبه هماراه 

باا  یدسیفاصله اقل مجذور و Ward.D2 مراتبی سلسله

افاازار نرم طیدر محاا pheatmap یبسااته آمااارکمااک 

RStudio  گیری . برای حذ  ارر واحد اندازهشدانجام

و غیریکسا، بود، وز، صفات مختلف قبل از تجزیاه 

هاا بارای هار صافات ای مقاادیر کلیاه ژنوتیپخوشه

تبادیل باه  scaleصورت جداگانه با استفاده از تاابع به

همچنااین، صااحت شاادند.  Zنمااره استانداردشااده 

ماورد  ای با استفاده از تابع تشاخیصبندی خوشهگروه

کلیه نمودارها نیز به کماک بساته  .رزیابی قرار گرفتا

ترسایم  RStudio افزاردر محیط نرم ggplot2 گرافیکی

 .و تنظیم شدند

 

 و بحث جینتا
 بدون طیدر شرامورد مطالعه صفات  انسیوار هیتجز

تحلیل واریانس نشا، داد که باین  :یتنش و تنش شور

، بادو، تانشهای تحت تنش شاوری و شارایط محیط

داری باارای صاافات عملکاارد دانااه، هااای معناایتفاوت

هاای گنادم توده و وز، خشک ریشه در ژنوتیپزیست

های  یاک از برای  (. ارر بلوک4نا، وجود دارد )جدول 

 ژنوتیاپاصلی دار نبود. از سوی دیگر، ارر صفات معنی

بارای تماامی ژنوتیاپ × شاوری و همچنین برهمکنش 

دار باود. ایان معنی صفات در سطح احتمال یک درصد

هاای ها حاکی از تنوع ژنتیکی بالاا در باین ژنوتیپیافته

هاا دهد که پاساخ ژنوتیپمورد مطالعه است و نشا، می

ها باه شارایط به تنش شوری متفاوت بوده و واکنش آ،

صفات مقادیر تنش یکسا، نیست. در این راستا، کاهش 

 رهاا بیشاتر از ساایتحت تنش شوری در برخی ژنوتیپ

، 41ها بود که با مطالعات قبلی همخاوانی دارد )ژنوتیپ

( نیز با ارزیابی تعاداد 2424(. خا، و همکارا، )43، 42

ژنوتیپ گندم در شرایط هیادروپونیک باا شاوری  144

داری باین ساطوح معنی زیمنس بر متر، تفاوتدسی 1۶

شاوری را × هاا و ارار متقابال ژنوتیاپ شوری، ژنوتیپ

ای گزار  کردناد با مرحله گیاهچه برای صفات مرتبط

(44.)   

 بوه تونش  یو شاخص حساسی کیتنوع ژنت یبررس

برای ارزیابی تنوع ژنتیکای  های گندم نان:در ژنوتیپ

هاای ها به شرایط تنش شوری، آمارهو واکنش ژنوتیپ

توصیفی شاامل میاانگین، حاداقل، حاداکثر، ضاریب 

تغییااارات، چاااولگی و کشااایدگی بااارای صااافات 

شده در شرایط بدو، تنش و تانش شاوری گیریاندازه

در شارایط بادو، تانش،  ارائه شده است. ۶در جدول 

به ترتیاب مرباوط باه  بیشترین میزا، ضریب تغییرات

 2/1۲توده )درصاد(، زیسات 1/41وز، خشک ریشه )

درصد( بود. در شارایط  2/12درصد( و عملکرد دانه )

تنش شوری نیز ضاریب تغییارات بارای وز، خشاک 

درصااد( و  1/34توده )درصااد(، زیساات ۲/43ریشااه )

ی توجهقاباال یطوربااهدرصااد(  4/24عملکاارد دانااه )

نیاز  (SI) ه تانششاخص حساسایت با .افزایش یافت

دار نشا، داد که تنش شاوری منجار باه کااهش معنای

 (.۶مقدار صفات مورد مطالعه شده است )جدول 
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گنودم در  یهاپیدر ژنوت مورد بررسیصفات  تصادفی کامل یهاطرح بلوک هیبر پا خردشده یهاطرح کرتواریانس  هیتجز -4دول ج

 یتنش و تنش شور بدون طیشرا

Table 4- Analysis of variance of split-plot design based on a randomized complete block design for the 

evaluated traits in wheat genotypes under non-stressed and salinity conditions 

 منابع تغییرات

Source of variation 

 آزادی درجه

df 

 Mean squares میانگین مربعات

 وز، خشک ریشه

Root dry weight 

 تودهستیز

Biomass 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 بلوک

Block 
2 ns0.33 ns391.4 ns86.31 

 شوری

Salinity (S) 
1 

***722.3 **5960.8 **13440.1 

 خطای کرت اصلی

Error (a) 
2 0.31 227.65 58.7 

 ژنوتیپ

Genotype (G) 
91  ***8.85 ***.16613  ***9.61 

 شوری × ژنوتیپ
S × G 

91 
***2.23 ***21.89 ***2.6 

 فرعیکرت ی خطا

Error (b) 
364 0.09 5.41 1.39 

CV(%)14.69 11.8 9.44 - تغییرات ضریب 

ns،  *،**  *** 441/4 و 41/4 ،4۶/4 احتمال سطوح در دارو معنی داریمعن ریغ ترتیب : بهو 

*, ** and ***: significant at 0.05 , 0.01 and 0.001 probability levels, respectively, and ns: non- significant 
 

بیشترین میزا، شاخص حساسیت به تنش مرباوط باه 

( باود کاه ایان یافتاه باا نتاایج ۱44/4عملکرد داناه )

( و 4۶( )2424شده توسط مانهو و همکاارا، )گزار 

. مطابقاات داشاات( 4۱( )2413افضاال و همکااارا، )

عواملی مانند مسمومیت ناشی از سادیم، عقیمای داناه 

گرده، کاهش تولید ماواد فتوسانتزی و محادودیت در 

ها، از دلایال اصالی کااهش انتقال ایان ماواد باه داناه

(. 4۱اند )عملکرد دانه تحت تانش شاوری رکار شاده

سایت باه تانش علاوه بر عملکرد داناه، شااخص حسا

( و وز، خشااک ریشااه ۱4۶/4) تودهزیسااتباارای 

نشاا،  ریمقااد نیا سهیمقابود.  توجهقابل( نیز ۶2۲/4)

را نسابت باه  تیحساسا نیشتریداد که عملکرد دانه ب

صفت  نیا توا،یم نیبنابرا دهد؛ینشا، م یتنش شور

جهات  یو کااربرد یدیاشااخص کل کیاعنوا، را به

 شانهادیپ یگندم باه شاور یهاپیتحمل ژنوت یابیارز

و  قااوژدیاکبریطور کااه حااال، همااا، نیاانمااود. بااا ا

 اهاا،ی، تحمال گ(42) اندکرده ره( اشا132۲همکارا، )

 ایاصافت  کیا تیاصرفاً حاصل فعال یبه تنش شور

از تعاملااات  یناادیبلکااه برآ ساات،یاناادام خااا  ن

 یاست. لذا بارا اهیاز صفات مختلف در گ یامجموعه

متحمال  یهااپیژنوت نشیگاز ندیدقت در فرا شیافزا

صاورت عملکارد داناه به شاودیما هیتوص ،یبه شور

و  اهیاگ تودهستیصفات مرتبط مانند ز ریسابا  یقیتلف

ماورد ( شهیوز، خشک ر ژهیو)به یاشهیر یهایژگیو

تواند باه این رویکرد چندصفتی می .ردیقرار گ یابیارز

هااای برتاار کمااک کاارده و تر ژنوتیپشناسااایی دقیااق

پایداری عملکرد را در شرایط تانش محیطای افازایش 

بادو، (. مقایسه میانگین صافات در شارایط 4۲دهد )

شاده جفت tشوری با استفاده از آزماو، تنش و تنش 

داری در ساطح یاک درصاد نشا، داد که تفاوت معنی

(. ایان 2و شاکل  ۶و محیط وجود دارد )جدول بین د

توجه تانش شاوری بار دهنده تأریر قابلها نشا،تفاوت

هااای مااورد هااای رشاادی ژنوتیپعملکاارد و ویژگی

تواند به عنوا، معیااری ماؤرر بارای مطالعه است و می

به تنش شاوری ماورد اساتفاده متحمل شناسایی ارقام 

 قرار گیرد.
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تنش  بدون طیصفات در شرا یپیفنوت عیتوز یبررس

در هار  صافات نیانگیام ۀسیمقا جینتا :یشور و تنش

آزمو، حداقل استفاده از با  یشیآزما یهاطیاز مح کی

درصاد  ۶( در ساطح احتماال LSD) داریمعن اختلا 

 یهااپیژنوت ا،یانشاا، داد کاه م( ۱و  ۱ یها)جدول

 ،یاز نظاار اغلااب صاافات عملکاارد شاادهیبررساا

 نیااوجااود دارد. ا یداریمعناا یآمااار یهاااتفاوت

 طیباه شارا هاپیژنوت متفاوتواکنش  انگریاختلافات ب

در  شادهیابیاصافات ارز یبالا کیو توا، تفک یطیمح

بادو،  طیبرتر و حساس در شرا یهاپیژنوت ییشناسا

میانگین عملکرد  کهیطوربهاست.  یتنش و تنش شور

 بادو، تانشگرم در هر بوته در شرایط  13٫21دانه از 

گاارم تحاات تاانش شااوری کاااهش یافاات.  3٫۲4بااه 

توده در شرایط تانش شاوری همچنین میانگین زیست

 بادو، تانشگرم در بوته( نسبت باه شارایط  11٫43)

داری کااهش نشاا، طور معنیگرم در بوته( به 32٫21)

 3/4داد. وز، خشک ریشه نیز تحت تاأریر شاوری از 

در گارم  42/2باه  بدو، تانشگرم در بوته در شرایط 

ایان (. ۶بوته در شرایط تنش کاهش پیدا کرد )جدول 

نتایج گویای اررات نامطلوب شوری بر رشد و توساعه 

 تنش و بدو، تنش(. در هر دو شرایط 44گندم است )

شاده شوری، پراکندگی فنوتیپی ارقاام باومی و اصلاح

بود؛ با این حال، دامنه تغییارات صافات  صیتشخقابل

رساد. در هر گروه به طور نسبی متفااوت باه نظار می

داری در ساطح تجزیه آماری نشا، داد که تفاوت معنی

ها برای صفت عملکرد احتمال یک درصد بین ژنوتیپ

(. در 2دانه در هار دو شارایط وجاود داشات )شاکل 

ه باین عملکارد داناتغییارات ، دامنه بدو، تنششرایط 

. (۶)جادول  گارم در بوتاه متغیار باود 1/12تا  4/14

هاای بالاترین مقادیر عملکرد داناه مرباوط باه ژنوتیپ

 آبااادحاجیاراک،  آبااادابراهیموژ،، الاارج اراک، گکاساا

ز، هاای دِکرمانشاه و اراک باود، در حاالی کاه ژنوتیپ

، کراس روشن ساده، ورناک، سیروا، و اساتار 2داراب

تنش . در شرایط (۱)جدول  را داشتندکمترین عملکرد 

گارم در  1/۱تاا  ۲/1شوری، دامنه عملکرد داناه باین 

اراک،  آباادابراهیمهاای و ژنوتیپ( ۶)جدول بوته بود 

کرمانشااه و  آباادحاجیما، روشان زمساتا،، ملاایر، هُ

هااای اراک بالاااترین عملکاارد را نساابت بااه ژنوتیپ

ز که کمترین ، سیروا،، دز و البر2ورناک، تجن، چمرا،

 جادولمقادیر عملکرد دانه را دارا بودند، نشا، دادند )

بادو، نیاز در شارایط  تودهزیسات(. دامنه تغییارات ۱

گارم در بوتاه و در شارایط  1/42تاا  2/21باین  تنش

گرم در بوته متغیر بود کاه  3۶/24تا  3۶/۱شوری بین 

 دهنده تنوع ژنتیکی مناسب برای این صفت استنشا،

هاای اراک، ، ژنوتیپبدو، تنشدر شرایط  .(۶)جدول 

کرمانشاه، کرخا، اردبیال،  آبادحاجیمحت علیا اراک، 

وژ، گاراک و کاساا آبااادابراهیم، الاارج اراک، 1مشااهد

های البرز، اترک، استار، توده و ژنوتیپزیستبیشترین 

 تاوده را داشاتندزیساتز، سیروا، و ورناک کمترین دِ

 هااای، ژنوتیپیدر شاارایط تاانش شااور. (۱)جاادول 

اراک، الارج اراک  آبادابراهیم، 24کرخا، اردبیل، مشهد

هاای سایروا،، تاوده و ژنوتیپزیستو اراک بیشترین 

مقادار ز و البارز کمتارین جنااب، ورنااک، هیرمناد، دِ

(. وز، خشاک ۱ جادولتوده را نشاا، دادناد )زیست

گارم در  4/14تاا  ۲/1بین بدو، تنش ریشه در شرایط 

هاای ملاایر، اراک، قهتاه هر بوتاه متغیار باود. ژنوتیپ

و کرخااا، اردبیاال  4، مشااهد1سااارو ، کااوره ساااوه

، 4/14بیشترین مقادیر وز، خشک ریشاه )باه ترتیاب 

گاااااارم در بوتااااااه( و  3/۱و  ۲/۱، 44/2، 4/2، 2/۲

و  3نااب، مغاا،چ، بهاار، 1های ورنااک، خازرژنوتیپ

، 4/2، 4/2، ۶/2، ۱/2دیر )باه ترتیاب استار کمترین مقا

در . (۱)جاادول  گاارم در بوتااه( را داشااتند ۲/1و  3/2

 ۲/4تا  ۱/4، وز، خشک ریشه بین شرایط تنش شوری

گارم در  42/2گرم در هر بوته متغیر بود و میانگین آ، 

های اراک، کرخاا، اردبیال، آمد. ژنوتیپ به دستبوته 

و ملاایر  4د، الارج اراک، مشاه24، مشاهد1کوره ساوه

، 3/3، 2/3، 43/4، ۲/4، ۲/4بالاترین مقادیر )به ترتیاب 

های ورناک، استار، گرم در بوته( و ژنوتیپ 2/3و  2/3
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دریا، سیروا،، البرز و رسول کمترین مقادیر )به ترتیب 

گرم در بوته(  ۱۲/4و  ۱3/4، 22/4، 43/1، 43/1، 4۱/1

دهناد ها نشاا، میاین یافته (.۱جدول را نشا، دادند )

توجهی بار عملکارد و که شوری تأریر نامطلوب قابال

 های رشد گیاه دارد.مؤلفه

 

 یتنش و تنش شور بدون طیدر شرا یصفات مورد بررس راتییتغ بیو ضر یفیتوص یهاهآمار -5جدول 

Table 5- Descriptive statistics and coefficient of variation for investigated under non-stressed and salinity 

conditions 

 Studied traits صفات مورد مطالعه

 شاخص

Index 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 تودهزیست 
Biomass  

 وز، خشک ریشه
Root dry weight 

 شوری

Salinity 
 نرمال

Normal 
 شوری 

Salinity 
 نرمال

Normal 
 شوری

Salinity 
 نرمال

Normal 
 Mean (g)                      )گرم( میانگین 4.30 2.02  32.21 11.43  13.81 3.94

 Min (g)                         )گرم( حداقل 1.88 0.69  21.82 6.35  10.4 1.93

 Max (g)                        )گرم( حداکثر 10.40 4.90  48.05 20.35  18.1 6.1

 Standard deviation        انحرا  معیار 1.77 0.89  6.39 3.44  1.77 0.96

24.37 12.84  30.13 19.84  43.93 41.05 
 (درصد) ضریب تغییرات

Coeff of variation (%) 
 Skewness                             چولگی 1.19 1.09  0.59 0.63  0.26 0.16

 Kurtosis                             کشیدگی 1.07 1.03  0.57- 0.52-  0.014- 0.68-

 Susceptibility indexشاخص حساسیت 0.529  0.645  0.744
***t = 71.9   *** t = 52.2  ***t = 17.6  ،آزمو t جفت شده       (Paired t-test) 

 significant at 0.001 probability level :***                                                               441/4در سطح احتمال  داریمعن ***

 
 و پوراکنش (گرم در بوته) و عملکرد دانه( گرم در بوته) تودهس ی، ز(گرم در بوته) شهیصفات وزن خشک ر نیانگیم ۀسیمقا -2شکل 

. دهودیرا نشوان مو یطویمح ماریهر صف  در هر ت نیانگیپررنگ م یآب ۀنقط. یتنش و تنش شور بدون شرایط درگندم نان  پیژنوت ۲2

 001/0در سطح احتمال  داریمعن ***. شد یابیارز شده جف  tبا استفاده از آزمون  یطیمح طیدو شرا نیصفات ب نیانگیاختلاف م

Figure 2 - Comparison of the means traits, root dry weight (g plant-1), biomass (g plant-1), and grain yield 

(g plant-1) and distribution of  92 bread wheat genotypes under non-stressed and salinity conditions. Dark 

blue dot indicates the mean value for each trait under each condition. Differences in trait means between 

the two environments were assessed using paired t-tests. *** significance at probability level 0.001 
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و عملکورد )گورم در بوتوه(  توده، زیس )گرم در بوته( های گندم نان برای صفات وزن خشک ریشهمقایسه میانگین ژنوتیپ -6جدول 

 پنج درصددر سطح احتمال  LSD آزمون استفاده از تنش با بدونشرایط در گرم در بوته( دانه )

Table 6- Mean comparison of bread wheat genotypes for root dry weight (g plant-1), biomass (g plant-1), 

and grain yield (g plant-1) under non-stressed conditions using the LSD test at the 5% probability level 
Genotype RDW BM GY Genotype RDW BM GY Genotype RDW BM GY 

1 5.6 41.54 17.85 32 2.95 27.37 13.49 63 4.24 25.24 10.77 

2 9.2 48.05 17.56 33 3.68 30.50 14.21 64 5.41 35.06 13.72 

3 4.84 43.27 18.06 34 6.94 41.20 13.94 65 2.74 35.94 15.46 

4 8.19 34.53 14.99 35 2.47 26.96 12.58 66 4.33 39.16 15.62 

5 5.09 33.87 14.03 36 3.19 25.00 11.60 67 2.69 25.76 11.76 

6 5.55 34.22 14.38 37 2.74 26.58 13.16 68 5.42 37.99 15.08 

7 6.1 44.82 17.73 38 2.65 31.09 13.90 69 6.01 41.81 18.10 

8 6.29 36.97 11.53 39 2.44 24.95 11.79 70 4.38 29.62 12.47 

9 5.13 32.54 15.1 40 4.05 28.58 13.57 71 2.88 27.53 13.13 

10 6.56 34.06 13.76 41 4.47 43.28 14.47 72 2.68 26.19 12.89 

11 4.25 27.84 12.77 42 2.99 26.99 13.13 73 2.28 28.33 14.78 

12 5.96 40.77 14.24 43 3.92 29.91 13.37 74 3.38 30.65 14.23 

13 5.35 40.79 16.1 44 5.42 25.73 11.16 75 6.07 37.46 15.06 

14 7.53 36.75 15.05 45 2.37 23.36 11.06 76 4.24 26.38 12.37 

15 8.16 41.17 16.4 46 2.48 27.81 12.64 77 2.83 25.76 12.10 

16 7.28 44.6 13.23 47 3.04 27.02 10.92 78 2.58 21.82 10.64 

17 7.74 43.32 15.26 48 2.91 25.85 11.76 79 3.53 32.76 14.13 

18 6.21 40.61 16.82 49 3.04 22.61 11.24 80 2.72 27.14 12.67 

19 6.07 46.51 13.63 50 2.56 24.70 11.15 81 5.04 26.29 13.25 

20 4.27 44.21 13.29 51 5.04 34.66 15.47 82 2.90 28.59 13.87 

21 7.61 36.03 16.16 52 3.98 32.48 13.90 83 2.85 29.58 14.75 

22 9.91 38.6 15.19 53 3.50 28.65 13.34 84 3.38 31.51 13.03 

23 3.2 29.86 13.98 54 3.05 33.20 14.75 85 4.34 30.11 13.97 

24 2.57 24.16 13.33 55 2.78 29.86 12.84 86 2.83 39.87 16.20 

25 2.97 29.85 13.98 56 3.03 29.71 13.66 87 5.18 31.46 14.50 

26 3.15 33.03 13.88 57 2.87 21.97 10.45 88 3.23 31.41 15.94 

27 1.88 24.1 10.4 58 4.33 27.46 13.32 89 4.84 39.98 11.00 

28 3.39 32.76 15.26 59 4.52 33.29 15.58 90 4.09 27.75 12.95 

29 3.22 29.67 14.39 60 2.70 32.73 14.94 91 4.53 37.27 14.50 

30 2.95 26.74 12.69 61 4.14 30.88 14.07 92 3.16 28.97 14.43 

31 3.1 24.37 11.64 62 3.02 31.85 13.20     

LSD 5% 0.58 4.82 2.49 LSD 5% 0.58 4.82 2.49 LSD 5% 0.58 4.82 2.49 

RDW : ،شهیخشک روز ،GY: عملکرد دانه ،BM :و  تودهزیستLSDدار: حداقل اختلا  معنی 

 

تحمل بوه تونش  یهاشاخص ی بینهمبستگ یبررس

 در ایان پاژوهش، :موورد مطالعوهبا صوفات  یشور

ترین هااای برتاار، مناساابمنظور شناسااایی ژنوتیپبااه

شاااخص، شاخصاای در نظاار گرفتااه شااد کااه دارای 

بااا عملکاارد دانااه در  یدارو معناای مثبااتهمبسااتگی 

نتاایج  .(۶4) شرایط بدو، تنش و تنش شاوری باشاد

( به طور SSIنشا، داد که شاخص حساسیت به تنش )

ش هاا در شارایط تانکلی بیانگر میزا، تحمال ژنوتیپ

های ویژه در محیطاست و با اکثر صفات عملکردی، به

( )شاکل ۶1داری دارد )زا، همبستگی منفی معنایتنش

دهنده تأریر نامطلوب تانش شاوری (. این یافته نشا،3

بااه عبااارت دیگاار، ؛ باار کاااهش ایاان صاافات اساات

دارناد،  SSIهایی که مقادیر کمتری از شاخص ژنوتیپ

الااتر در شارایط تمایل بیشاتری باه حفاط عملکارد ب

دهناد. باا ایان حاال، مواجهه با تنش شوری نشا، می

با وز، خشک  SSIمشاهده همبستگی مثبت و ضعیف 

دهنده پیچیادگی ، نشاا،بادو، تانشریشه در شرایط 

های فیزیولوژیکی گیاها، به تنش شاوری اسات. پاسخ

( به عناوا، یاک TOLاز سوی دیگر، شاخص تحمل )

و شرایط بدو، تنش و تانش در هر د اعتمادقابلمعیار 

داری با اغلب صافات شوری، همبستگی مثبت و معنی

عملکردی نشا، داد. هرچند، همبستگی این شاخص با 
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بود. علاوه بر ایان،  داریمعن ریغعملکرد دانه مثبت اما 

(، MPوری متوساط )(، بهرهYIهای عملکرد )شاخص

(، شااخص میاانگین GMPوری متوسط هندسی )بهره

( در STI( و شااخص تحمال تانش )HMهارمونیک )

( با Ys( و تنش شوری )Ypهر دو شرایط بدو، تنش )

داری صفات عملکردی همبستگی مثبت و بسیار معنای

 (.الف، ب و ج - 3نشا، دادند )شکل 

 

و عملکورد )گورم در بوتوه(  توده، زیس )گرم در بوته( یشههای گندم نان برای صفات وزن خشک رمقایسه میانگین ژنوتیپ -7جدول 

 پنج درصددر سطح احتمال  LSD آزمون استفاده از باشوری شرایط تنش در )گرم در بوته(  دانه

Table 7- Mean comparison of bread wheat genotypes for root dry weight (g plant-1), biomass (g plant-1), 

and grain yield (g plant-1) under salinity conditions using the LSD test at the 5% probability level 
Genotype RDW BM GY Genotype RDW BM GY Genotype RDW BM GY 

1 2.70 18.13 6.10 32 1.36 9.44 3.20 63 1.52 10.81 3.89 

2 4.90 16.89 5.18 33 2.06 10.29 4.17 64 2.30 14.03 4.43 

3 3.12 17.39 4.95 34 2.87 15.41 3.49 65 1.53 12.14 4.87 

4 2.26 13.60 5.41 35 1.25 8.20 3.04 66 2.38 14.18 4.27 

5 2.31 13.95 4.42 36 1.28 8.00 2.81 67 1.73 9.37 3.65 

6 3.01 14.57 4.99 37 1.52 11.51 4.06 68 2.84 13.90 4.92 

7 3.22 14.97 5.50 38 1.49 10.39 4.44 69 2.11 9.67 4.17 

8 2.07 13.54 4.13 39 1.31 8.95 3.45 70 1.05 8.43 2.79 

9 2.82 11.18 4.73 40 1.89 8.96 3.34 71 1.39 9.67 3.61 

10 2.44 11.45 4.82 41 3.14 17.97 4.78 72 1.35 8.41 3.01 

11 1.55 10.39 2.95 42 1.51 7.59 2.57 73 1.34 8.15 3.91 

12 3.84 19.65 2.92 43 1.69 11.34 3.83 74 1.58 10.43 4.57 

13 2.71 15.98 5.10 44 1.15 8.08 2.35 75 2.11 16.91 4.92 

14 2.52 14.24 5.26 45 1.16 6.63 2.70 76 1.18 9.53 3.44 

15 2.87 14.75 5.43 46 1.23 10.07 3.50 77 1.37 6.63 2.83 

16 4.71 20.35 3.03 47 1.99 10.79 3.51 78 1.06 6.63 2.58 

17 3.86 17.21 4.30 48 1.03 7.73 2.59 79 1.98 12.16 4.83 

18 3.46 13.10 5.39 49 0.94 6.40 2.06 80 1.12 8.81 3.08 

19 3.46 16.83 4.07 50 0.80 8.17 2.63 81 1.29 9.11 3.11 

20 2.95 16.56 3.20 51 1.96 10.05 4.35 82 1.11 9.27 3.71 

21 3.18 11.38 4.69 52 3.12 14.81 5.86 83 1.42 8.36 3.66 

22 3.05 15.15 5.74 53 1.62 9.57 4.09 84 1.73 14.09 4.29 

23 2.33 8.57 3.53 54 1.65 11.56 4.77 85 1.44 10.38 4.20 

24 1.79 8.64 2.91 55 1.40 9.58 3.18 86 2.03 16.23 5.39 

25 1.43 10.20 3.76 56 1.45 12.97 4.32 87 1.39 9.92 3.51 

26 1.28 8.98 3.53 57 0.80 6.64 2.20 88 1.46 8.47 4.24 

27 1.02 8.00 3.26 58 1.64 11.36 4.08 89 2.57 17.13 5.13 

28 1.69 11.55 4.88 59 1.71 9.94 3.34 90 1.65 7.22 3.21 

29 1.60 11.48 3.59 60 1.71 7.75 3.61 91 2.45 16.82 5.88 

30 1.47 9.54 3.67 61 2.11 10.37 3.59 92 1.50 7.05 3.07 

31 0.84 6.35 1.93 62 1.92 12.13 4.42     

LSD 5% 0.32 2.21 0.99 LSD 5% 0.32 2.21 0.99 LSD 5% 0.32 2.21 0.99 

RDW :شهیوز، خشک ر،:GY عملکرد دانه ،BM :توده و زیستLSDدار: حداقل اختلا  معنی 

 

این نتایج بیاانگر ایان اسات کاه هرچاه مقاادیر ایان 

ها بیشتر باشاد، احتماال پایاداری و عملکارد شاخص

یابد. بر این ها در هر دو محیط افزایش میبرتر ژنوتیپ

ها از قابلیت اطمینا، بالاایی بارای اساس، این شاخص

رخوردارناد و های مختلف بارزیابی عملکرد در محیط

گری ترین معیارهاای غرباالتوانند به عنوا، مناسبمی

(. ۶2های متحمل باه شاوری معرفای شاوند )ژنوتیپ

ها بیااانگر کااه مقااادیر بالااای ایاان شاااخصویژه آ،بااه

عملکرد مطلوب در هر دو شرایط بدو، تنش و تانش 

 شوری است.

همچنااین، ضاارایب همبسااتگی ساااده بااین صاافات 

عملکردی در هر دو شرایط بدو، تنش و تنش شوری 
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برای عملکرد دانه، وز،  4٫2۱و  4٫۱۶، 4٫۱۲ترتیب به

. (د - 3شکل ) توده گزار  شدخشک ریشه و زیست

دهنده ماهیت پیچیده، چندژنی و کمّی این مقادیر نشا،

افزو، بار  این صفات در مواجهه با تنش شوری است.

این، بررسی همبستگی ساده بین وز، خشک ریشه باا 

توده در شارایط تانش شاوری عملکرد دانه و زیسات

 باادو، تاانشو در شاارایط  4٫24و  4٫۶۱ترتیب بااه

 . (د - 3شکل ) برآورد شد 4٫۱1و  4٫4۲ترتیب به

 

  
 تودهستیز( وز، الف

a) Biomass weight 
 ( وز، خشک ریشهب

b) Root dry weight    

  
 ج( عملکرد دانه
c) Grain yield 

 د( صفات عملکردی
d) Performance traits    

: YP .هوای تحمولبوا شواخص یتنش و تونش شوور بدوندر شرایط  یعملکردصفات ماتریس ضرایب همبستگی ساده بین  -3شکل 

: شواخص MP: میانگین هندسی عملکرد، GMP: شاخص تحمل به تنش، STI، شوری: عملکرد در شرایط YSعملکرد در شرایط عادی، 

: شواخص پایوداری YSI: شاخص حساسی  به تونش، SSI: شاخص میانگین هارمونیک، HM: شاخص تحمل، TOLوری، میانگین بهره

ضرایب همبستگی با قدر مطلق بیشتر از  .عملکرد دانه: GYو تودهس یز: BY ،وزن خشک ریشه: RDW، : شاخص عملکردYIعملکرد، 

 باشددار میاحتمال یک درصد معنی در سطح 26/0در سطح احتمال پنج درصد و بیشتر از  205/0

Figure 3. Matrix of simple correlation coefficients between performance traits under non-stressed and 

salinity conditions with tolerance indices (YP, YS, STI, GMP, MP, TOL, HM, SSI, YSI, YI), RDW,  BY 

and GY: Productivity Traits. Correlation coefficients with absolute values greater than 0.205 are 

significant at the 5% level , and those greater than 0.26 are significant at the 1% level 
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دهنده های مثبات و معناادار نشاا،این همبساتگی 

نقش مهم وز، خشک ریشاه در بهباود جاذب آب و 

عناصر غذایی از خاک است کاه باه افازایش عملکارد 

بنابراین، گازینش ؛ شودتوده منجر میدانه و کل زیست

وز، خشاک هایی که قادر به حفط یا افازایش ژنوتیپ

عنوا، تواند بهریشه در شرایط تنش شوری هستند، می

های اصالاحی یک استراتژی مؤرر و کاربردی در برنامه

برای ارتقای تحمل به شوری و بهبود عملکارد نهاایی 

های قارار گیارد. در مجماوع، یافتاه موردتوجاهگندم 

حاضر بر ضرورت استفاده از رویکرد چندشاخصی در 

هااای پایاادار و پُرعملکاارد در یپشناسااایی دقیااق ژنوت

 کند.شرایط تنش شوری تأکید می

و  تودهبووا زیسوو  شووهیوزن خشووک ر نیبوو رابطووه

 :یتنش شوور و تنش بدون طیعملکرد دانه در شرا

و اعتباار رابطاه  تیااهم یبررسا یمطالعه، برا نیدر ا

بااا عملکاارد دانااه و  شااهیوز، خشااک ر ا،یاام یخطاا

 طیتحات شارا ناا، گنادمهای ژنوتیپدر توده زیست

 یخطا و،یرگرسا لیاز تحل ،یو تنش شور بدو، تنش

هاا کاه حاصال داده تیااستفاده شد. با توجاه باه ماه

 املاز سااه تکاارار )هاار تکاارار شاا یریگنیانگیاام

هار  یرت( باراو حاذ  نقااط پاَ قیادق یبردارنمونه

 ییرت شناسااعنوا، داده پاَبه یاداده  یبود، ه پیژنوت

هار  یعر  پاسخ واقعاده مُهر د رایز د،یحذ  نگرد ای

با ایان حاال، در مادل  بود. یطیمح طیبه شرا پیژنوت

هاای داری ژنوتیپ، مشاهده با ارار نفاور بالاا سهدوم 

ولی عملکارد داناه پاایین  بالاتوده ریشه و زیست وز،

 .رت آماری حذ  شدندعنوا، نقاط پَبه

در  یمفروضااات آمااار یحاصاال از بررساا جینتااا

 ،ینشا، داد که هر دو فرض اساس یونیرگرس یهامدل

طور کامال باه ها،ماندهیبود، باقاستقلال و نرمال یعنی

 واتسو،-نیآزمو، دورب جینتا کهیطوربرقرار بودند. به

(۱۶/1DW >   4۶/4و p-value >حاااک )از نبااود  ی

 تیااها و رعاماناادهیدر باااق یخودخودبااه یهمبسااتگ

مادل باود. هاا در هار چهاار کامل فرض اساتقلال آ،

 یبررسا جهت سلکوی–رویآزمو، شاپ جینتا ن،یهمچن

نشاا، داد کاه مقادار  هامانادهیبود، بااقفرض نرماال

 ریو مقااد ۲2/4از  شیها بامدل یدر تمام SW یآماره

p-value  دکنندهییامر تأ نیبودند که ا 4۶/4تر از بزر 

 بیشا گار،ید یاست. از ساو هاماندهیباق ود،نرمال ب

 طیدر هر دو شارا یونیخطوط رگرس داریمثبت و معن

هار  یبارا 441/4کمتر از  یداری)با سطح معن یطیمح

( نقاش باارز وز، بیدو پارامتر عارض از مبادو و شا

و  تودهسااتیز راتییااتغ نیاایرا در تب شااهیخشااک ر

 جینتاا گار،ید ا،یبه ب(. 4عملکرد دانه نشا، داد )شکل 

 یساتمس یکاه توساعه کنندیم دیتأک یحاضر به روشن

 یاکننادهنیینقش تع ،یدیصفت کل کیعنوا، به ،شهیر

در  ژهیوگندم، به اهیگ یو سازگار یوربهره شیدر افزا

 .کندیم فایا یتنش شور طیشرا

نتایج تحلیل رگرسیو، خطی نشا، داد کاه ارتبااط 

داری بین وز، خشک ریشاه و عملکارد داناه در معنی

(. ب الااف و - 4دارد )شااکل  هاار دو شاارایط وجااود

و در  24/4 بادو، تانش( در شرایط R²ضریب تبیین )

آمد. مقایسه این دو  به دست ۶1/4شرایط تنش شوری 

مدل نشا، داد که با وجود کاهش کلی عملکرد دانه در 

شرایط تنش شوری، نقش وز، خشک ریشه در حفاط 

تری باا عملکرد نسبی افزایش یافته و همبستگی قاوی

 خاط(. شایب 3عملکرد دانه نشا، داده اسات )شاکل 

( نسبت باه شارایط ۲۶/4رگرسیو، در شرایط شوری )

دهنده آ، یش یافت. ایان امار نشاا،( افزا4۲/4نرمال )

است که با افزایش هر واحاد در وز، خشاک ریشاه، 

 ۲۶/4عملکرد دانه در شرایط تانش شاوری باه میازا، 

یاباد، در حاالی کاه ایان مقادار در واحد افازایش می

واحاد اسات. از منظار  4۲/4شرایط بدو، تانش تنهاا 

شااناختی، افاازایش شاایب و ضااریب تبیااین در زیست

دهنده وابستگی بیشاتر گیاهاا، زا نشا،شهای تنمحیط

ای برای تاأمین مناابع حیااتی و حفاط به سیستم ریشه
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بقای خود است. در شرایط شوری که دسترسی به آب 

های فیزیولوژیکی بر و مواد مغذی محدود شده و تنش

ای سیساتم ریشاهبهبود  گذارند، توسعه وگیاه تأریر می

های مفید را یو،دهد که جذب آب و این امکا، را می

های مضر جلوگیری کنند. افزایش داده و از تجمع یو،

بهبود عملکرد داناه در شارایط تانش را  ،این سازوکار

های بهینه که مناابع کند. در مقابل، در محیطتسهیل می

در دساترس هساتند، حتای گیاهاانی باا  غذایی و آب

تر نیز قادر به جذب کافی آب ای کوچکسیستم ریشه

هاای وز، ریشاه تاأریر غاذایی باوده و تفاوت و مواد

 کمتری بر عملکرد نهایی دارند.

اند که در شارایط تانش، مطالعات متعدد نشا، داده

ای نقااش خشااکی، صاافات ریشااهو شااوری ماننااد 

تری در بقای گیاه و حفاط عملکارد دارناد کنندهتعیین

( نشا، دادند که بهباود 2423(. شافی و همکارا، )۶3)

پذیری بالا و همبستگی ای، به دلیل ورارتسیستم ریشه

ماؤرر در  مارتبط باا انادام هاواییقوی آ، باا صافات 

تواناد ، میتاودهزیساتکارایی فیزیولوژیکی و تجماع 

راهکاری کارآمد برای افزایش عملکرد برنج در شرایط 

(. همچنین، مشخص شده است ۶4آبی باشد )تنش کم

یابد و این که رشد ریشه تحت تنش شوری کاهش می

کاهش یکی از عوامل اصلی افات عملکارد محساوب 

تر معمولاااً دارای شاود. در مقابال، گیاهااا، متحمالمی

تر و کارآمدتری هستند که شاامل ای قویسیستم ریشه

ریشه، عمق بیشتر و کاارایی بالااتر  تودهزیستافزایش 

هاا باه ذب آب و مواد مغذی است. ایان ویژگیدر ج

کند تا اررات منفی شاوری را تعادیل گیاها، کمک می

(. بار ایان ۶۶کرده و عملکرد بهتاری را حفاط کنناد )

عنوا، یااک توانااد بااهاساااس، وز، خشااک ریشااه می

های مقاوم به شاوری شاخص مهم در انتخاب ژنوتیپ

 به کار رود.

وز، خشک ریشه در بررسی رابطه رگرسیونی بین 

در هر دو شارایط بادو، تانش و تانش  تودهزیستو 

شوری، الگوهای متفاوتی از تخصیص ماده خشک باه 

. در شاارایط (ج و د - 4)شااکل  ریشااه مشاااهده شااد

ای بالااتری بدو، تنش ، گیاها، دارای سطح پایه ریشه

دهنده آ، است (، که نشا،23/21بودند )عرض از مبدو 

که حتی در مقادیر اندک ریشه نیز گیاه از سطح نسابتاً 

برخاوردار اسات. باا ایان حاال،  تودهزیستبالایی از 

توده با سرعت کمتری به تخصیص ماده زیستافزایش 

(. مقادار ۶۶/2خشک به ریشه همراه بود )شیب خاط 

 =۶/4ضریب تبیین )
2R،دهنده آ، است که حدود ( نشا

توده در شرایط زیستشده در نیمی از تغییرات مشاهده

توا، به تغییارات وز، خشاک ریشاه بدو، تنش را می

نسبت داد. در مقابل، در شرایط تنش شاوری، گیاهاا، 

تمایل بیشتری به تخصیص ماده خشک به ریشه نشاا، 

ا دادند که بیاانگر یاک پاساخ ساازگارانه در مقابلاه با

های محیطی است. در ایان شارایط، شایب خاط تنش

دست آمد؛ به این معنا کاه باا به 2۱/3رگرسیو، معادل 

 تاودهزیساتافزایش هر واحد در وز، خشک ریشاه، 

یاباد. ایان شایب واحاد افازایش می 2۱/3گیاه حدود 

ای را در تاار، ضاارورت تقویاات سیسااتم ریشااهبزر 

غاذایی  شرایط نامساعد برای جذب بهتر آب و عناصر

(. افزو، بر این، ضریب تبیین بالااتر ۶۱دهد )نشا، می

 =۱1/4در شرایط شوری )
2R)  حااکی از آ، اسات کاه

تاوده باه تغییارات زیستدرصد از تغییرات  ۱1حدود 

وز، خشک ریشه وابسته است کاه بار نقاش کلیادی 

هاای محیطای ای در ساازگاری باا تنشسیستم ریشاه

های فو  اهمیت ویاژه کند. در مجموع، یافتهتأکید می

ای را در واکانش ساازگارانه گیاهاا، باه سیستم ریشه

عنوا، تواند بهسازد و میهای محیطی برجسته میتنش

های اصلاح نباتاات و مادیریت معیاری مؤرر در برنامه

زراعی برای بهبود عملکرد و پایداری تولید غلاات در 

 (.۶۱شرایط نامطلوب محیطی مورد توجه قرار گیرد )
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 تنش بدو،الف( رابطه بین وز، خشک ریشه و عملکرد دانه در تیمار 

a) Relationship between root dry weight and grain yield under 

non-stress treatment 

 شوری ب( رابطه بین وز، خشک ریشه و عملکرد دانه در تیمار تنش

b) Relationship between root dry weight and grain yield under 

salinity stress treatment 

  
 تنش بدو،در تیمار  تودهستیز( رابطه بین وز، خشک ریشه و ج

c) Relationship between root dry weight and biomass under 

non-stress treatment 

 شوری در تیمار تنش تودهستیزد( رابطه بین وز، خشک ریشه و 

d) Relationship between root dry weight and biomass under 

salinity stress treatment 

 هارهیدا یبندرنگتنش و تنش شوری.  بدون شرایط تح  تودهزیس رگرسیون خطی بین وزن خشک ریشه با عملکرد دانه و  -4شکل 

های بومی و ارقام تجاری گندم نان مشخص شده اس . خط برازش داده شده براساس رگرسیون خطی با استفاده از توابع لاین بر اساس

geom_smoth  افزارنرمدر محیط R  ترسی  شده اس 

Figure 4. Linear regression between root dry weight with grain yield and biomass under non-stressed and 

salinity conditions. The color of the circles represents the landrac lines and cultivars of bread wheat. The 

fitted line is based on linear regression using the geom_smooth function in the R software 

 

صووفات مبتنووی بوور  های اصوولیتجزیووه بووه م لفووه

تنش  بدون تنش وتح  شرایط نان عملکردی گندم 

با کاهش ابعااد داده و  یاصل یهامؤلفه هیتجز :شوری

نسابت باه  یترقیاابازار دق ،انسیاوار نیشاتریب نییتب

 یبناادو گروه ییشناسااا یباارا یهمبسااتگ بایضاار

در شرایط مختلف محیطی محساوب برتر  یهاپیژنوت

بر اساس ساه صافت کلیادی عملکارد . (۶2)شود می

 توده و وز، خشاک ریشاه، نتاایج تحلیالدانه، زیست

BM= 4.84 + 3.26 RDW , R² = 0.71 

 

BM= 21.23 + 2.55 RDW  , R² = 0.50 

 

GY = 11.7 + 0.49 RDW , R² = 0.24 GY = 2.16 + 0.95 RDW , R² = 0.51 
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PCA  نشا، داد که در هار دو شارایط بادو، تانش و

تنش شاوری، مؤلفاه اول بیشاترین ساهم را در تبیاین 

مؤلفه در  نیکه ا یاگونهبهها داشت؛ واریانس کل داده

 ۱۶٫۲۶ بیترتباه یبدو، تانش و تانش شاور طیشرا

داد،  حیرا توضاا انسیااوار از درصااد ۱۲٫2۲ و درصااد

طور باه ،یطایمح طیمؤلفه در هر دو شرا نیا نیهمچن

مثبات  یهمبساتگ یسه صافت عملکارد اب یداریمعن

کااه مؤلفااه اول  کناادیماا دیاا(؛ کااه تأک2دارد )جاادول 

را در هار  هاپیژنوت یو عملکرد یستیتوا، ز یخوببه

عنوا، آ، را بااه تااوا،یو ماا کناادیماا نیاایتب طیدو محاا

در نظار  هااپیژنوت یکلا دیاتول لیاز پتانسا یشاخص

 یشاور تنش طیکه مؤلفه دوم، در شرا یگرفت. درحال

بدو، تانش حادود  طشرای در و درصد 1۶٫12 حدود

 کنادیما نییها را تبکل داده انسواری از درصد 1۱٫4۶

باادو، تاانش،  طیمؤلفااه در شاارا نیاا. ا(2)جاادول 

با  یبالا با عملکرد دانه و مثبت متوسط یمنف یهمبستگ

 تودهسااتیکااه ز ی؛ در حااالدارد شااهیوز، خشااک ر

 انگریاالگاو ب نیامحور نداشات. ا نیدر ا ینقش باًیتقر

باه  شاتریب صیبا تخصا هاپیژنوت یکه برخ یاگونهبه

به داناه  تودهستیز لیتبد ییممکن است از کارا شهیر

 یشور، همبستگ طیدر شرا اما؛ برخوردار باشند یکمتر

متوسط تا کم باا وز،  یمثبت بالا با عملکرد دانه و منف

موضاوع  نیانشاا، داد. ا تودهزیساتو  شاهیخشک ر

تحات تانش  هااپیژنوت یبرخااز آ، است که  یحاک

وز،  ای تودهستیحفط عملکرد دانه الزاماً به ز ،یشور

 یو احتمالاااً سااازوکارها سااتین یبالااا متکاا شااهیر

و  یونیااتعااادل  ،یاساامز میتنظاا ریاانظ یکیولااوژیزیف

. کنناادیماا فااایا یتااریدیاافتوساانتز نقااش کل ییکااارا

 طیدر شاارا لیااو کرخااا، اردب 24مشااهد یهاااپیژنوت

 شاهیر وز،کال و  تودهستیبود، ز دارابدو، تنش با 

 یرشاد یبالا و عملکرد دانه در سطح متوساط، الگاو

ماده خشک نشاا، دادناد. باا  دیاز نظر تول یترمتعادل

شاور،  طیدر شاراهای گنادم برخی ژنوتیپحال،  نیا

دچاار  ه،شیو ر تودهستیز یحفط سطح بالا رغمیعل

کاه  یکاهش محسوس در عملکرد دانه شدند؛ موضوع

منااابع بااه  صیدر تخصاا ترنییپااا ییدهنده کااارانشااا،

 نیااسات و ا یتنش شور طیدر شرا یشیزا یهااندام

 یمناساب بارا یهاناهیعنوا، گزبه توانندیم هاپیژنوت

 .رندیقرار گ موردتوجهشور  یعلوفه در اراض دیتول

 

 و تنش شوری تنش بدوندر شرایط  عملکرد دانه و تودهزیس ، وزن خشک ریشههای اصلی بر اساس نتایج تحلیل م لفه -8جدول 

Table 8. Results of principal component analysis based on root dry weight, biomass and grain yield under 

non-stressed and salinity conditions 

 صفات مورد مطالعه

Studied traits 

 در شرایط بدو، تنش

None stressed condition 
 

تنش شوریدر شرایط   

Salinity stress condition 

 مؤلفه اول 
PC1 

 مؤلفه دوم
PC2 

 مؤلفه اول
PC1 

 مؤلفه دوم
PC2 

RDW 0.55 0.42  0.59 -0.51 

BY 0.62 -0.01  0.61 -0.24  

GY 0.56 -0.70  0.53 0.83  

 ژهیمقدار و

Eigenvalue 
2.28 0.51  2.40 0.46  

انسیوار درصد  

Percentage of variance 
75.95 17.05  79.89 15.18  

یتجمع انسیوار درصد  

Cumulative percentage of variance 
75.95 93.00  79.89 95.07  

RDW، BY  وGY  ،دانهو عملکرد  تودهزیستبه ترتیب وز، خشک ریشه 

 RDW, BY, and GY represent root dry weight, biomass and grain yield, respectively 
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 طینشااا، داد کااه در شاارا PCA ینمااودار دوبعااد

فاقد سااختار مشاخص  یپراکنش هاپیبدو، تنش ژنوت

 یالگاو ،یب(، اما تحت تنش شور - ۶داشتند )شکل 

شاد کاه  دهیاد هااپیژنوت ا،یام یمشخصا یبندگروه

اسات  یها به تنش شورمتفاوت آ، واکنش ۀکنندنییتب

ز و دِ لبارز،حساس مانند ا یهاپی(. ژنوتد - ۶)شکل 

قرار گرفتناد، مشاهود  PC1 یکه در سمت منف روا،یس

اراک، اراک،  آبااادمیابراه یهاااپیباود. در مقاباال، ژنوت

کرمانشااه، گاساپارد و  آباادیحااج ر،یالرج اراک، ملاا

 یراابت تیتنش و بدو، تنش، موقع طیشرفخانه در شرا

عنوا، حفااط کردنااد و بااه PC1را در ساامت مثباات 

شادند. در  ییشناساا داریاتحمل پا یدارا یهاپیژنوت

( باا اساتفاده از 2422و همکاارا، ) نیراستا، حسا نیا

ماننااد  یااهچااهیصاافات گ یهاااو داده PCA لیااتحل

رقم گندم تحت تانش  44در  شهیو وز، ر تودهستیز

 لیاباه دل(، سه رقام را NaCl مولاریلیم 1۶4) یشور

عنوا، متحمل و چهار به خشکر و کاهش کمتر وز، تَ

وا، حسااس عنصافات باه نیا دیرقم را با کاهش شد

 یمشخصا کیتفک PCA یدوبعد شکلکردند.  یمعرف

 جیمتحمل و حساس نشاا، داد و نتاا یهاپیژنوت نیب

و  شاهی)ر یرشاد یهامطالعه بر نقش ماؤرر شااخص

 یباارا یکیولااوژیزی( در کنااار صاافات فتودهسااتیز

 (.۶۲دارد ) دیتأک یشورتحمل به  یغربالگر

مبتنوی بور  نوان های گنودمای ژنوتیپتحلیل خوشه

صفات عملکردی گندم در شورایط بودون تونش و 

بندی ارقاام، جهت گروه یاخوشه هیتجز :تنش شوری

را  یاصال یهاباه مؤلفاه هیتجز ییاز رو  مکمل کارا

 یمبتنا یاخوشاه لیپژوهش، تحل نی؛ در اکندیم دییتأ

استانداردشاده  ریباا اساتفاده از مقااد یبر نقشه حرارت

 یدو خوشه اصل ییبه شناسا صفات انجام شد و منجر

 دیاگرد یبدو، تانش و تانش شاور طیدر هر دو شرا

دهنده دقت نشا، یخط صیتابع تشخ جی. نتا(۱)شکل 

بار اسااس  هاپیژنوت یبندگروه یاعتماد بالا تیو قابل

و  بادو، تانش طیدر هر دو شرا یسه صفت عملکرد

 طیدر شارا یکاه دقات کلا یطوربود؛ به یتنش شور

و  ۲۲/4و  ۲۱/4 بیترتباه یشاورتانش و  بدو، تنش

 کاه دسات آمادبه ۲2/4و  ۲3/4 بیترتکاپا باه بیضر

 .کندیم دییرا تأ شدهانجام یبنداعتبار گروه

 لااین 21بدو، تنش، خوشه اول شاامل  طیشرا در 

 ایاها در دو آ، شتریاست که ب رقم تجاری 11و  یبوم

 هستند یالاترب ریمقاد یدارا شدهیهر سه صفت بررس

، 24مشاهد  یهاپیحال، ژنوت نی. با االف( - ۱)شکل 

گااروه  نیاادر ااراک  ایاامحاات علو  لیااکرخااا، اردب

مطلاوب،  شاهیو ر تودهستیاز ز یبرخوردار رغمیعل

 نیرا نشا، دادند. همچنا ینییعملکرد دانه متوسط تا پا

باا وجاود  زیان رَصد یو رقم تجار آبادخرم یبوم لاین

داشاتند.  یترنییخوشه، عملکرد دانه پا نیحضور در ا

 یدر مقابل، خوشه دوم عمدتاً متشکل از ارقاام تجاار

. شااودیرا شااامل ماا یبااوم لاااین کیاابااوده و فقااط 

ساه صافت ماورد  ایاخوشاه در دو  نیاا یهاپیژنوت

در هار ساه صافت(،  اساتار پیاژنوت ژهیو)باه یبررس

بااا خوشااه اول داشااتند و  سااهیدر مقا یکمتاار ریمقاااد

متوساط  یعملکرد لیبا پتانس یعنوا، گروهبه نیرابناب

طور . باهشاوندیمطلوب شناخته ما طیدر شرا نییتا پا

 تیوضاع یخوشه اول از نظر صافات عملکارد ،یکل

 یکایژنت هیاعنوا، پاباه توانادیداشته و م یترمطلوب

بادو،  یهااطیمح یبرا یاصلاح یهامناسب در برنامه

 .ردیتنش مدنظر قرار گ

 



 و همکاران باسل العبداله الحسنو... / در گندم نان براساس یتحمل به تنش شور یهاشاخص یابیارز 

711 

 
شصفات مورد بررسی در شرایط بدو، تنو روابط  هاپیب( پراکنش ژنوت  

b) Genotype distribution and trait correlations under non-stressed 

condition 

                         ی اصلی در صفات عملکردی   هامؤلفهالف( سهم 
                              a) Contribution of PCs to Performance 

Traits 

 

ی اصلی در صفات عملکردیهامؤلفهج( سهم   
c) Contribution of PCs to Performance Traits 

 صفات مورد بررسی در شرایط تنش شوریو روابط  هاپی( پراکنش ژنوتد

d) Genotype distribution and trait correlations under salinity 

stress condition 

در  نان ژنوتیپ گندم ۲2در  عملکرد دانه و تودهوزن خشک ریشه، زیس ت اصف اصلی یهام لفهو سه   دوبعدینمایش  -5شکل 

 های اصلیبه م لفه هیبر اساس تجز)ج و د(  تنش شوری)ال  و ب( و تنش  بدون شرایط
Figure 5. Two-dimensional representation of root dry weight, biomass and grain yield in 92 bread wheat 

genotypes under non-stressed (a,b) and salinity conditions (c,d) based on the first two principal 

components 
 

به دو خوشه  هاپیژنوت زین یتنش شور طیشرا در

 بیاپاراکنش و ترک یشادند، اماا الگاو میتقسا یاصل

. ب( - ۱)شکل  نشا، داد یآشکار راتییتغ هاپیژنوت

 14و  یباوم لااین 21) پیاژنوت 31خوشه اول شاامل 

، در بادو، تانش طی( است. برخلا  شارارقم تجاری

الارج ، اراک، اراک آباادابراهیم یهاپیژنوت طیشرا نیا

در هاار سااه صاافت  کرمانشاااه آبااادحاجیو  اراک

 نیترعنوا، متحملداشتند و به ییبالا ریمقاد یدعملکر

خوشاه،  نیشناخته شدند. در هما یبه شور هاپیژنوت

، 1۱مشاهد  و 1مشاهد ، اراک ایامحت عل یهاپیژنوت
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و وز، خشاک  تودهساتیاز ز یبرخاوردار رغامیعل

بودناد.  یترنییعملکرد داناه پاا یمطلوب، دارا شهیر

 زیان لیاکرخاا، اردبو  24مشهد یهاپیژنوت نیهمچن

داشاتند، اماا  ییبالاا شاهیو وز، خشاک ر تودهستیز

 نیاارو ا نیااهااا کمتاار بااود؛ از اعملکاارد دانااه در آ،

 یمناسب بارا یهانهیعنوا، گزبه توا،یرا م هاپیژنوت

شور در نظر گرفت.  یهاطیعلوفه در مح دیاهدا  تول

 کیاو تنهاا  یخوشه دوم که عمدتاً شامل ارقام تجاار

صاافت  سااههاار  ایاااساات، از لحااا  دو  یبااوم لاااین

خوشاه،  نیاداشاتند. در ا یترنییپاا ریمقاد یعملکرد

، دِز، دریاا، چنااب، 2چمارا، ، البرزمانند  یهاپیژنوت

طور مشاخص در هار ساه باه استارو  ورناک، سیروا،

نشاا، دادناد و  یترفیضاع ریمقااد یصفت عملکرد

 ینساابت بااه شااور هاااپیژنوت نیترعنوا، حساااسبااه

 نیاا یهااپیاز ژنوت یشدند. هرچند تعاداد ییشناسا

دو صفت  ای کیدر  یعملکرد متوسط یدارا زینخوشه 

طاالبی و همکاارا،  مطالعاهدر ایان راساتا  است. بوده

صافات بارای  ایخوشاه جزیاهکه ت دادنشا،  (2424)

 زنی تحات تانش شاوریای در مرحله جواناهگیاهچه

ابزاری کارآمد بارای تفکیاک  (NaCl مولاریلیم 124)

 ۱4از میاا،  بطاوری کاه های گندم بهاره استژنوتیپ

هاای خوشاۀ دوم باا مقاادیر شده، ژنوتیپرقم ارزیابی

هاای وتیپنژعنوا، باهصافات رشادی گیاهچاه بالاتر 

های خوشاۀ نوتیپکه ژمعرفی شدند؛ در حالی متحمل

دلیل افت چشامگیر هماین صافات، در دساته اول، به

 لیاتحل جیدرمجماوع، نتاا(. ۱4) قرار گرفتناد حساس

PCA گر،یکادی دییاضامن تأ یحرارتا یبندو خوشه 

هاا رو  نیااساتفاده از ا تیاقابل انگریطور واضح ببه

 یبرتر، انتخاب و غرباالگر یهاپیژنوت ییشناسا یبرا

 یهاگناادم جهاات برنامااه یپلاسااممنااابع ژرم عیساار

 است. یتحمل به شور شیبا هد  افزا یاصلاح

بوور اسوواس صووفات  یاصوول یهابووه م لفووه هیووتجز

در ایان : تحمل بوه تونش یهاو شاخص یعملکرد

توده و پاژوهش، صاافات وز، خشااک ریشااه، زیساات

( و تنش Ypعملکرد دانه تحت دو شرایط بدو، تنش )

شاخص تحمل به شوری، در  ۲همراه (، بهYsشوری )

ژنوتیپ گندم نا، مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتاایج  ۲2

های اصلی نشا، داد که تنهاا حاصل از تجزیه به مؤلفه

دو مؤلفه اصلی با مقادیر ویژه بالاتر از یاک، قاادر باه 

درصد از تغییرات کل بودند )جادول  ۲2تبیین بیش از 

کفایت بالای ایان دهنده اعتبار و (. این موضوع نشا،۲

ها دو مؤلفه در تفسیر روابط میاا، صافات و شااخص

است. علاوه بر این، ترسیم نمودار دوبعادی مبتنای بار 

هاای این دو مؤلفه اصلی، امکا، تفکیک بهتار ژنوتیپ

آورد. ایان برتر از لحا  عملکرد و ربات را فراهم مای

نمودارها نه تنها به درک بهتر ارتباط بین صفات کمک 

کنند، بلکه راهنمای ارزشامندی بارای گازینش در می

های اصلاحی گندم نا، جهت افزایش تحمل باه برنامه

بناابراین، ؛ (۲و  2، ۱های شوری خواهند باود )شاکل

عنوا، ابازاری قدرتمناد در تحلیال به PCAاستفاده از 

هاای متحمال و تواند باه شناساایی ژنوتیپها، میداده

 کمک شایانی کند.بهبود عملکرد در شرایط تنش 

های اصلی برای صفت وز، خشک تجزیه به مؤلفه 

ریشه نشا، داد که مؤلفاه اصالی اول باا مقادار ویاژه 

جادول ) درصدی از واریانس کل 42/۱4و سهم  4۶/۱

کند. ها ایفا می، بیشترین نقش را در تفکیک ژنوتیپ(۲

، YI ،HM ،MP ،GMPهای در ایاان مؤلفااه، شاااخص

STI  و وز، خشک ریشه در هر دو شرایط بدو، تنش

(YP( و تنش شاوری )YS بیشاترین ضارایب را باه )

خود اختصا  دادند. این مؤلفه عمومااً بیاانگر تاوا، 

 های مختلف است.ها در محیطعملکردی ژنوتیپ
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 ( شرایط بدو، تنشالف( شرایط تنش شوری                                                       ب            

                              a) Non-stressed condition                                              b) Salinity condition                  

مجذور فاصله  ،عملکرد دانهو  تودهزیس  ،شهیوزن خشک رت اگندم نان بر اساس صف یهاپیژنوت heatmapدندروگرام و  -6شکل 

 ، تح  شرایط بدون تنش و تنش شوریward.D2بندی اقلیدسی و روش خوشه

Figure 6. Dendrogram and heat map of bread wheat genotypes based on root dry weight, biomass and 

grain yield, squared Euclidean distance and Ward.D2 clustering method, under non-stressed and salinity 

conditions 
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 تنش شوریبه های تحمل عملکرد دانه و شاخص، تودهزیس  ،وزن خشک ریشههای اصلی بر اساس نتایج تحلیل م لفه -۲جدول 

Table 9. Results of principal component analysis based on root dry weight, biomass, grain yield and 

salinity stress tolerance indices 

 صفات مورد مطالعه

Studied traits 

 وز، خشک ریشه
Root dry weight 

 

 تودهزیست
Biomass 

 

 عملکرد دانه
Grain yield 

هاشاخص  

Indices 

 مؤلفه اول

PC1 

 مؤلفه دوم

PC2 

 مؤلفه اول

PC1 

 مؤلفه دوم

PC2 

 مؤلفه اول

PC1 

 مؤلفه دوم

PC2 

YP 0.91 -0.41  0.89 0.46 0.74 0.67 

YS 0.96 0.27  1.00 -0.04  1.00 -0.08 

TOL 0.61 -0.77  0.58 0.81  0.27 0.96 

MP 0.98 -0.19  0.95 0.30  0.90 0.44 

GMP 1.00 -0.05  0.99 0.16  0.98 0.20 

HM 0.99 0.08  1.00 0.05  1.00 0.03 

SSI -0.19 -0.98  -0.77 0.64  -0.80 0.59 

STI 0.98 -0.07  0.98 0.17  0.97 0.21 

YI 0.96 0.27  1.00 -0.04  1.00 -0.08 

YSI 0.19 0.98  0.77 -0.64  0.80 -0.59 

RSI 0.19 0.98  0.77 -0.64  0.80 -0.59 

 ژهیمقدار و

Eigenvalue 
7.05 3.82  8.72 2.24  8.26 2.70 

انسیوار درصد  

Percentage of variance 
64.08 34.75  79.27 20.40  75.13 24.58 

یتجمع انسیوار درصد  

Cumulative percentage of variance 
64.08 98.82  79.27 99.67  75.13 99.71 

YS وYP  و تنش شوری بدو، تنشصفت عملکردی در شرایط به ترتیب 

                  YP: yield under non-saline conditions; YS: yield under saline conditions 

 

های قرار گرفته در این مؤلفه اصلی علااوه بار ژنوتیپ

های نشا، داد، وز، خشک ریشاه بالااتر، از شااخص

تری نیاز برخاوردار بودناد. تحمل به شاوری مطلاوب

درصدی  ۱۶/34و سهم  22/3مؤلفه دوم با مقدار ویژه 

، بیااانگر درجااات (۲جاادول ) از واریااانس تغییاارات

هاا در برابار پمختلفی از پایداری و حساسایت ژنوتی

، TOLهای تنش شوری است. در این مؤلفه، شااخص

SSI ،YSI  وRSI  بیشترین ضرایب را داشتند. شاخص

SSI ،دهنده حساسیت بیشتر به تنش اسات، در که نشا

ساامت منفاای ایاان مؤلفااه قاارار گرفاات. در مقاباال، 

در ساامت  RSIو  YSIهای پایااداری ماننااد شاااخص

هاا عملکارد ژنوتیپمثبت بارگذاری شدند و بر ربات 

مطاابق باا (. ۱در شرایط شوری دلالت داشتند )شاکل 

های اول و نمودار دوبعادی حاصال از مقاادیر مؤلفاه

هاااای مختلفااای هاااای گنااادم در گروهدوم، ژنوتیپ

بنادی باا میاانگین وز، بندی شدند که ایان گروهطبقه

هاا باه تانش های تحمال آ،خشک ریشه و شااخص

هاای ، ژنوتیپ۱شاکل شوری مرتبط بود. بار اسااس 

، کااوره محات علیااا اراککرمانشاااه،  آباادحاجیاراک، 

دارای وز،  1، کرخااا، اردبیاال و کااوره ساااوه2ساااوه

ویژه در خشک ریشه بالا در هر دو شرایط محیطی، باه

، بودند و در ناحیاه پایاداری قارار شوری شرایط تنش

های اراک، کرخا، اردبیل گرفتند. در این میا،، ژنوتیپ

ترین ارقاام شاناخته شادند. از مطلاوب 1ه ساوهو کور

، گلساتا،، 2های ورنااک، چمارا،سوی دیگر، ژنوتیپ

دارای وز، خشک ریشاه مطلاوب  البرزدز، سیروا، و 

 بودناد، اماا در شارایط تانش بادو، تانشدر شرایط 

، وز، خشااک ریشااه پااایینی نشااا، دادنااد و شااوری

عنوا، ارقام حساس به شاوری شناساایی شادند. در به

، ساایروا، و الباارز 2هااای چماارا،یاان میااا،، ژنوتیپا
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بیشترین حساسیت را نسبت به تانش شاوری از خاود 

نشا، دادند. با توجه به تنوع ژنتیکی بالای ارقام ماورد 

ارزیابی، انتخاب ارقام با عملکرد بالا در شارایط تانش 

پاذیر باود. در شوری بر اساس نمودار دوبعادی امکا،

آبااد اراک، کرخاا، اردبیال و ماین راستا، ارقاام ابراهی

عنوا، ارقام پایادار و دارای وز، خشاک کوره ساوه به

ریشه بالاتر در شرایط تنش شوری شناساایی شادند و 

 شوند.برای مطالعات آتی پیشنهاد می

 

  
 های تحمل به تنشاصلی در شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

a) Contribution of PCs to tolerance indices 

 های تحمل و حساسیت به تنششاخصها و روابط ب( پراکنش ژنوتیپ

b) Genotype distribution and stress tolerance and sensitivity indices 

correlations 

ژنوتیپ  ۲2در صف  وزن خشک ریشه های تحمل و حساسی  به تنش شاخصاصلی برای  یهام لفهو سه   دوبعدینمایش  -7شکل 

 های اصلیبه م لفه هیبر اساس تجز نان گندم

Figure 7. Two-dimensional representation of stress tolerance and sensitivity indices for the root dry 

weight in 92 bread wheat genotypes based on the first two principal components 

 

های نتایج تجزیه به مؤلفاه تودهزیستبرای صفت 

 ۱/۲۲دو مؤلفه اول مجموعاً حدود اصلی نشا، داد که 

هاای از کل واریاانس موجاود در باین ژنوتیپ درصد

باا نتاایج  که (۲)جدول  کنندمورد بررسی را تبیین می

. مطابقاات دارد( 2422و همکااارا، )مطالعااه مبشاار 

 2۱/۲۲ مؤلفاه اول دو ها نیز به سهم بالاایآ،همچنین 

 انادتوده اشااره کردهدر تبیین تغییرات صافت زیسات

و سهم واریاانس  ۱2/2با مقدار ویژه  مؤلفه اول. (۱1)

ها درصدی، بیشترین نقش را در تفکیک ژنوتیپ 3/۱۲

، YI ،HMهای کنااد. در ایاان مؤلفااه، شاااخصایفااا می

MP ،GMP ،STI  در هاار دو شاارایط  تودهزیسااتو

( بیشترین مقدار YS( و تنش شوری )YPبدو، تنش )

ضاارایب را داشااتند. ایاان مؤلفااه عموماااً بیااانگر تااوا، 

 ها در شارایط بادو، تانش و تانشعملکردی ژنوتیپ

و  YSIهای است. همچنین، قرارگیری شاخص شوری

RSI  در سمت مثبت مؤلفه اول،  ۱۱/4با ضرایب مثبت

توده دهنده رباااات نسااابی و حفاااط زیساااتنشاااا،

های گندم نا، در مواجهه با تنش شوری است. ژنوتیپ

در ایان  ۱۱/4با ضریب منفای  SSIدر مقابل، شاخص 

هایی که در مؤلفاه اول دهد که ژنوتیپمؤلفه، نشا، می

کنند، حساسیت کمتری به تنش نمره بالاتری کسب می

مؤلفه دوم با (. ۲دهند )جدول خود نشا، میشوری از 

درصادی از واریاانس  4/24و ساهم  24/2مقدار ویژه 

مانده، بیشتر بر میزا، حساسیت یا نوسا، عملکارد باقی
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های تحت تنش تمرکز دارد. در ایان مؤلفاه، شااخص

TOL  بااا ضاارایب(در  ۶2/4PC1  در  21/4وPC2 و )

SSI  با ضرایب(در  -۱۱/4PC1  در ۱4/4و PC2 بار )

تری نسبت باه مؤلفاه اول دارناد. ایان وضاعیت مثبت

طور خا  باه ارزیاابی دهد که مؤلفه دوم بهنشا، می

ها به تنش شوری و تغییارات میزا، حساسیت ژنوتیپ

 (.2پااردازد )شااکل در ایاان شاارایط می تودهزیساات

هایی کاه در مؤلفاه دوم نماره بالااتری کساب ژنوتیپ

 تودهزیساتکااهش وری شاکنند، در شرایط تانش می

های ترکیب اطلاعات مؤلفه با ای را داشتند.ملاحظهقابل

بالا،  تودهزیستهای دارای توا، ژنوتیپاول و دوم، می

ربات بیشتر و حساسیت کمتر باه تانش را شناساایی و 

های اصلاحی گنادم بارای بهباود تحمال باه در برنامه

ار توده گیاهی مورد اساتفاده قارشوری و حفط زیست

داد. نتااایج تجزیااه نمااودار دوبعاادی نشااا، داد کااه 

های تحماال و هااایی کااه در راسااتای شاااخصژنوتیپ

 در هاار دو محاایط )باادو، تاانش و تاانش تودهزیساات

، قادرناد ضامن حفاط (2)شاکل  ( قرار دارنادشوری

تولید ماده خشک، در مواجهه باا شاوری نیاز کااهش 

تجربااه کننااد. در مقاباال،  تودهزیسااتکمتااری در 

 TOLهای حساسیت نظیار هایی که با شاخصیپژنوت

تری در تولیاد راستا هستند، افات محساوسهم SSIو 

هایی که در راستای دهند. ژنوتیپنشا، می تودهزیست

( STIو  YS ،GMP ،MP ،HMهای مثباات )شاااخص

های متحمال باه شاوری و عنوا، گزیناهقرار دارند، به

شناساایی شادند. در مقابال،  تودهزیستپایدار از نظر 

 SSIو  TOLهای حساساایت ارقااامی کااه بااا شاااخص

جهت هستند، مساتعد کااهش شادید تولیاد مااده هم

کارگیری باشاند. باهخشک در مواجهاه باا شاوری می

های اصالاحی، گااامی هاای متحمال در برناماهژنوتیپ

کلیدی در ارتقای سطح تولید و پایاداری محصاول در 

، 2شاود. براسااس شاکل مناطق شاور محساوب مای

های الرج اراک، کرخا، اردبیل، شرفخانه، کوره ژنوتیپ

پرند سااوه ، رباط اراک و 1، اسکا، اراک، مشهد1ساوه

 تودهزیسااتعنوا، ارقاام متحمال و پایادار از نظار باه

معرفی شدند؛ ایان ارقاام علااوه بار عملکارد بالاا در 

، در شرایط تنش شوری نیز کااهش بدو، تنششرایط 

دهند. در مقابال، نشا، نمی تودهزیستدر  توجهیلقاب

وژ،، البرز، پیشگام و گنبد گهای شیرودی، کاسژنوتیپ

عنوا، ارقام حساس به تنش شوری شناسایی شادند؛ به

ایاان ارقااام در مواجهااه بااا تاانش شااوری کاااهش 

کنناد. را تجربه می تودهزیستدر تولید  یاملاحظهقابل

هاای ه اساتفاده از ژنوتیپدهد کاها نشا، میاین یافته

، 1متحمل و پایدار )مانند کرخا، اردبیال، کاوره سااوه

اراک( در  آبااااادابراهیماراک، محااات علیاااا اراک و 

تواند به بهبود سطح تحمال باه های اصلاحی میبرنامه

گیاهی کمک شایانی نماید،  تودهزیستشوری و حفط 

هاای حسااس )مانناد شایرودی، در حالی کاه ژنوتیپ

ژ، و گنبد( در مواجهه با تنش شاوری کااهش وگکاس

 کنند.را تجربه می تودهزیستدر تولید  یاملاحظهقابل

بر اساس عملکارد داناه و  های اصلیتحلیل مؤلفه

های تنش نشا، داد که دو مؤلفه اول با مقادیر شاخص

تغییارات کال درصاد از  ۲۲حادود  ۱/2و  2۱/2ویژه 

کناد شاده را تبیاین میهاای مطالعهموجود در ژنوتیپ

این نتایج با مشاهدات مبشار و همکاارا، (. ۲)جدول 

( ۶3( )2424) همکااارا،و آرازمجااو و ( ۱1( )2422)

 همکاارا،عنوا، مثاال، آرازمجاو و خوانی دارد. باههم

نشا، دادند که دو مؤلفاه اول قاادر باه تبیاین ( 2424)

تغییرات کل بوده و موفق به شناساایی  درصد از ۱/۲۲

های با تحمل بالاا باه شاوری شادند. در ایان ژنوتیپ

درصاد از  1/۱۶مطالعه، مؤلفه اصالی اول باا توضایح 

عنوا، مؤلفه تحمل به شاوری در نظار واریانس کل، به

 YSگرفته شد. این مؤلفه همبستگی قاوی باا صافات 

، )عملکرد در شرایط بادو YP)عملکرد تحت تنش(، 

نشاااا، داد و  STIو  YI ،MP ،GMP ،HMتااانش(، 

هاا در طور عمده نمایانگر تاوا، عملکاردی ژنوتیپبه

 شرایط بدو، تنش و تنش شوری است.
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 های تحمل به تنشاصلی در شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

a) Contribution of PCs to tolerance indices 
 های تحمل و حساسیت به تنششاخصها و روابط ب( پراکنش ژنوتیپ

b) Genotype distribution and stress tolerance and sensitivity indices 

correlations   
بور اسواس دو م لفوه اول  نان ژنوتیپ گندم ۲2در  تودهزیس صف   های تحمل و حساسی  به تنششاخص دوبعدینمایش  -8شکل 

 های اصلیبه م لفه هیحاصل از تجز

Figure 8.Two-dimensional representation of stress tolerance and sensitivity indices for the biomass in 92 

bread wheat genotypes based on the first two principal components 

 

باا باار منفای  SSIهمچنین، شااخص حساسایت 

دهنده در این مؤلفه حضور داشت کاه نشاا،( -24/4)

 PC1هااایی بااا امتیاااز بالااای آ، اساات کااه ژنوتیپ

حساسیت کمتری به تنش شوری دارند. مؤلفاه اصالی 

درصاد از واریاانس کال،  ۱/24( با توضیح PC2دوم )

داشاات و  TOLو  SSIهای ارتبااط قااوی باا شاااخص

عنوا، مؤلفه حساسیت به شاوری معرفای شاد. ایان به

ها باه تانش مؤلفه بیانگر تفاوت در حساسیت ژنوتیپ

شوری و میزا، افت عملکرد در مواجهه با تنش است. 

نیز با بارهاای  RSIو  YSIهای در این مؤلفه، شاخص

دهنده حضور دارناد؛ ایان الگاو نشاا،( -۶۲/4منفی )

ها در شرایط شور در صورت پپایداری عملکرد ژنوتی

و شاکل  ۲اسات )جادول  PC2داشتن امتیاز منفی در 

هایی با مقدار بالاای بر این اساس، انتخاب ژنوتیپ(. ۲

PC1  و مقدار پایینPC2  برای هر دو شارایط تانش و

های بدو، تنش مطلوب است. در همین راستا، ژنوتیپ

، ، ساارو ، ار فراهاا، عزیزآبادهما، روشن زمستا،، 

، 2کاوره سااوه، کرمانشااه آبادحاجیاراک،  آبادابراهیم

، افاق و اراک باه دلیال دارا باود، مقادار قهته سارو 

هاای عنوا، ژنوتیپ، باهPC2و مقدار پایین  PC1بالای 

مقابال،  در برتر )متحمال و پایادار( شناساایی شادند.

، شایراز، تجان، 24های حساس )مانناد مشاهدژنوتیپ

 شارایط( هرچناد ممکان اسات درسیروا،، البرز و دز

قبولی داشته باشاند، اماا بدو، تنش عملکرد نسبی قابل

دچاار افات عملکارد شادید  یشاور تنش شرایطدر 

گیری با ارقاام شوند و نیازمند بهبود از طریق دور می

و  یپاژوهش روار جینتاا(. ۲تر هساتند )شاکل مقاوم

، STI یها( بااا اسااتفاده از شاااخص241۱همکااارا، )

GMP ،MP  وHM  یونیاو نسبت +K /+Na   در بار

افق، روشن و ار  باا  یهاپیپرچم نشا، داد که ژنوت

عنوا، بااه ،یحفااط عملکاارد بالااا تحاات تاانش شااور

و تجن با عملکرد  روا،یمتحمل و ارقام س یهاپیژنوت

 شادند ییحساس شناسا یهاپیوتعنوا، ژنبه تر،نییپا

شده، با توجه به تنوع ژنتیکی بالای ارقام ارزیابی .(۱2)
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انتخاب ارقام پایدار با عملکارد بالاا در شارایط تانش 

پاذیر باوده امکا، نماایش دوبعادی شوری بر اسااس

آبااد اراک، روشان است. در این راساتا، ارقاام ابراهیم

عنوا، ارقام دارای عملکرد برتر زمستا،، رصد و افق به

و پایدار شناسایی شده و بارای در شرایط تنش شوری 

 شوند.مطالعات آتی پیشنهاد می
 

  
 های تحمل به تنشاصلی در شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

a) Contribution of PCs to tolerance indices 
 های تحمل و حساسیت به تنششاخصها و روابط ب( پراکنش ژنوتیپ

b) Genotype distribution and stress tolerance and sensitivity indices 

correlations   
بر اسواس دو م لفوه اول  نان ژنوتیپ گندم ۲2در  صف  عملکرد دانه های تحمل و حساسی  به تنششاخص دوبعدینمایش  -۲شکل 

 های اصلیبه م لفه هیحاصل از تجز

Figure 9. Two-dimensional representation of stress tolerance and sensitivity indices for the grain yield in 

92 bread wheat genotypes based on the first two principal components 

 

 نموایش دوبعودیدر  هواپیژنوت پراکنش یسهیمقا

وزن  بورای های اصولیبوه م لفوه هیتجزحاصل از 

مقایساه دو نماودار  :عملکورد دانوهو  شوهیخشک ر

هااا ژنوتیپپراکناادگی آمده باارای دسااتدوبعاادی به

در صفات عملکرد های اصلی به مؤلفه هیتجزبراساس 

نشااا،  (۲و  ۱های )شااکل دانااه و وز، خشااک ریشااه

 آبااادحاجی، 2هااای کااوره ساااوهدهااد کااه ژنوتیپمی

به  اراک بیشترین نزدیکی آبادابراهیم، اراک و کرمانشاه

، STI ،GMPهای پایااداری و تحماال )ماننااد شاااخص

MP  وHMها در مواجهه با تانش ( دارند. این ژنوتیپ

شااوری، کاااهش کمتااری در وز، خشااک ریشااه و 

عنوا، ارقامی پایادار و دهند و بهعملکرد دانه نشا، می

هااای پشااوند. در مقاباال، ژنوتیمتحماال معرفاای می

سیوند، البرز، شیراز و زارع کاه در راساتای بردارهاای 

اناااد، افااات قااارار گرفته SSIشااااخص حساسااایت 

توجهی در عملکاارد دانااه و وز، خشااک ریشااه قاباال

تجربه کرده و حساسیت بالایی به شوری از خود نشا، 

بااا محاساابه ( 2412دهنااد. حسااینی و همکااارا، )می

شاک های تحمل باه شاوری بار پایاه وز، خشاخص

ژنوتیاپ باارنج، نتیجاه گرفتنااد کاه سااه  44ریشاه در 

ها ترین شاااخصمناسااب MPو  GMP ،STIشاااخص 

باارای ارزیااابی تحماال بااه شااوری هسااتند و امکااا، 

های مقاوم به شاوری را فاراهم شناسایی دقیق ژنوتیپ

گیری بردارهاای هار موقعیت و جهت(. ۱3سازند )می

دهاد کاه ارقاام ژنوتیپ در نمودار دوبعدی نشاا، می

پایدار و متحمل، ضمن حفاط تاوا، تولیاد در محایط 
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بدو، تنش، با حاداقل کااهش در وز، خشاک ریشاه 

هایی ها را باه گزیناهها آ،شوند. این ویژگیمواجه می

های اصلاحی جهت افزایش تحمال آل برای برنامهایده

به شوری و پایداری عملکارد تبادیل کارده اسات. از 

هاای حسااس، علیارغم عملکارد سوی دیگر، ژنوتیپ

مطلوب در شرایط بدو، تنش، در مواجهاه باا شاوری 

نیازمنااد راهبردهااای اصاالاحی یااا ماادیریتی تکمیلاای 

منظور کاهش میزا، افت در صفات کلیدی و جبارا، به

کنناد کاه یها تأکیاد محساسیت بالا هستند. این یافتاه

های پایاااداری و تحمااال در اساااتفاده از شااااخص

، نمایش دوبعادی و PCAهای چندمتغیره مانند تحلیل

هاای متحمال و تر ژنوتیپتواند به شناساایی دقیاقمی

عنوا، راهنماایی ارزشامند در پایدار کماک کناد و باه

های اصلاحی و مدیریت زراعای ماورد اساتفاده برنامه

 قرار گیرد.

 هیوبر اسواس تجزگندم نان  یهاپیوتژن یبندگروه

برای صوفات  تحمل به تنش یهاشاخص یاخوشه

ای تجزیاه خوشاه :وزن خشک ریشه و عملکرد دانه

های تحمل به شاخص اساسبر  نا، های گندمژنوتیپ

تنش و عملکرد دو صفت کلیدی )وز، خشاک ریشاه 

و عملکرد دانه( در شرایط تنش و بادو، تانش انجاام 

توجهی را نشاا، تنوع ژنتیکای قابالحاصل شد. نتایج 

ها در چهار خوشاه متماایز باا الگوهاای داد و ژنوتیپ

. (14)شاکل  بندی شدندمتفاوت پاسخ به شوری طبقه

بندی حاصل از تابع تشخیص خطی برای صحت گروه

و  ۲24/4ترتیب عملکرد دانه و وز، خشک ریشاه باه

. ایان بود ۲1/4و  2۲/4ترتیب و ضریب کاپا به ۲3۶/4

آ،  یابال ییتوانا بندی ونتایج بیانگر انسجام بالای طبقه

ها پاسخ آ، یبراساس الگو هاپیژنوت قیدق کیدر تفک

 .است یبه تنش شور

بور اسواس های گندم نوان ژنوتیپ یاخوشه هیتجز

بررسای  :و شاخص های تحمل به تنش عملکرد دانه

 یشااخص هااو بندی برای عملکرد دانه الگوی گروه

 ،Iنشا، داد که گاروه  (الف- 14)شکل  تحمل به تنش

باومی(  لااین 2رقم تجااری و  21ژنوتیپ ) 2۲شامل 

ویژه های تحمل شوری، باهاست که در بیشتر شاخص

های مارتبط باا عملکارد و پایاداری، مقاادیر شاخص

ها از پتانسیل بالاایی اند. این ژنوتیپبالایی کسب کرده

برای حفط عملکرد در شرایط تنش برخوردارناد و باه 

های اصالاحی های ارزشمندی برای برنامهعنوا، گزینه

حمل به شوری مطرح هستند. به جهت افزایش سطح ت

 عزیزآباادهای الوس جارد سااوه، عنوا، مثال، ژنوتیپ

، برناد سااوه، ساارو  و آبادخرمفراها،، ملایر، شیراز، 

به دلیل داشتن مقادیر کمتر شاخص حساسایت  1کرج

هاای های تحمل، جزو ژنوتیپو مقادیر بیشتر شاخص

 ژنوتیاپ 14شامل  IIشوند. گروه متحمل محسوب می

، به عنوا، گروهای بودبومی( لاین  ۲تجاری و رقم  ۶)

هااای مقاااوم بااا عملکاارد پایاادار شااناخته از ژنوتیپ

، YP ،YSهای هااا در شاااخصشااود. ایاان ژنوتیپمی

STI ،MP ،GMP  وHM اند و مقادیر بالایی نشا، داده

 شوری تنش تنش وبدو، عملکرد برتری را در شرایط 

ها را به ها، آ،دهند. ربات عملکرد این ژنوتیپارائه می

های اصالاحی های بسایار مناسابی بارای برناماهگزینه

هااای تباادیل کاارده اساات. بااه عنااوا، مثااال، ژنوتیپ

، اراک، اراککرمانشاااه، الاارج  آبااادحاجیوژ،، گکاساا

 2، کوره سااوه1اراک، شرفخانه، کوره ساوه آبادابراهیم

 ، IIIروه قاارار دارنااد. گااروهو اوحاادی در ایاان گاا

رقام  32ژنوتیاپ ) 3۱و شاامل  بودهترین گروه بزر 

که عملکرد متوساطی در  استبومی(  لاین ۶تجاری و 

. ایاان برخوردارناادشااوری  بااه های تحماالشاااخص

در  یتوانناد باه عناوا، مناابع ارزشامندها میژنوتیپ

 برای بهبود صفات تحمل نژادی گندم نا،های بهبرنامه

مورد استفاده قرار گیرناد. در نهایات، گاروه  به شوری

IV،  ژنوتیاپ تجااری اسات کاه باه شادت  12شامل

ها دارای مقاادیر حساس به شوری هستند. این ژنوتیپ

های بالای شاخص حساسیت و مقادیر پاایین شااخص
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تواننااد در مطالعااات ژنتیکاای بااه تحماال هسااتند و می

باه شاوری ها و مسیرهای حساس منظور شناسایی ژ،

هاای مورد استفاده قرار گیرند. به عنوا، مثاال، ژنوتیپ

 تجن، جناب، ورناک، دریا، گلستا،، رسول، آرتا، البرز،

در . بسیار حساس به شوری هستند 2سیروا، و چمرا،

ای بارای کارگیری تجزیاه خوشاهیک مطالعه نیز، با به

رقاام گناادم بااه تاانش شااوری،  41ارزیااابی تحماال 

ا،، تجاان و آرتااا در گااروه ارقااام هااای ساایروژنوتیپ

آمده باا دساتبه جینتاا .(۱2) بندی شدندحساس طبقه

دارد؛  ی( همخاوان2422مبشار و همکاارا، ) یهاافتهی

 بیاترک هیابار پا یاخوشاه لیااساتفاده از تحل با آنا،

در  ،یتحمل به شور یکم یهاعملکرد دانه و شاخص

 یاریاگندم تحات آب بیخالص نوترک نیلا ۱4 یابیارز

، چهار خوشه مستقل را دسی زیمنس بر متر( 1۶)شور 

عملکرد داناه و  نبالاتری نخست خوشه. آشکار ساخت

 یهاشااخص ریمقااد نیترنییتحمل و پا یهاشاخص

 چهااارمکااه خوشااه  یرا دارا بااود، در حااال تیحساساا

دوم و  یهاوارو، آ، را نشاا، داد. خوشاه یهایژگوی

قارار  تیتحمال و حساسا یِانیادر ساطوح م زیسوم ن

 یمبتن یبندکه خوشه کندیم دیشواهد تأک نیگرفتند. ا

 ،یکماا یهاو شاااخص یباار ادغااام صاافات عملکاارد

 یهااپیژنوت قیادق کیاتفک یکارآماد بارا یکردیرو

 یهامواد برتار در برناماه گزینشمتحمل و حساس و 

 .(۱1) شودیهدفمند محسوب م یِاصلاح

بور اسواس  گندم نوان یهاپیژنوت یاخوشه هیتجز

 :و شاخص های تحمل بوه تونش شهیوزن خشک ر

و ای بارای صافت وز، خشاک ریشاه تحلیل خوشاه

( نیاز ب- 14)شاکل  تحمال باه تانش یشاخص ها

 ،Iها را به چهار گروه متمایز تقسیم کرد. گروه ژنوتیپ

ژنوتیاپ )عمادتاً  3۲و شاامل  باودهترین گروه بزر 

از نظر تحمل  بالاییکه تنوع نسبتاً  استارقام تجاری( 

متحمل تا ای از نیمهدهند و در دامنهبه شوری نشا، می

ژنوتیاپ  23باا  IIگیرناد. گاروه حساس قارار مینیمه

باومی( مشاخص  لااینرقم تجاری و یاک  22)شامل 

های شده اسات کاه دارای مقاادیر پاایین در شااخص

ند. های حساسیت هساتتحمل و مقادیر بالا در شاخص

توانند به عناوا، مناابع ارزشامند در ها میاین ژنوتیپ

نژادی برای بهبود صفات تحمل به شوری مورد بهپیش

هااای اسااتفاده قاارار گیرنااد. بااه عنااوا، مثااال، ژنوتیپ

ورناک، البرز، آرتا، دز، رسول، سیروا،، دریا و گلستا، 

که بسیار حساس به شوری هستند، در این گروه قارار 

 باومی هایلاین 13ژنوتیپ ) 1۱شامل  III دارند. گروه

های عملکاردی ( است که در شاخصرقم تجاری 4و 

YP ،YS ،STI ،MP ،GMP  وHM  مقااادیر بالااا و در

اند. این های حساسیت مقادیر پایینی نشا، دادهشاخص

ها در هر دو شرایط تنش و بدو، تنش از وز، ژنوتیپ

خشااک ریشااه بالااایی برخوردارنااد کااه بیااانگر ربااات 

هااا بااه هاساات. ایاان ژنوتیپتوجااه آ،عملکااردی قابل

نژادی های باههای مناسابی بارای برناماهعنوا، گزیناه

شاوری مطارح هساتند. باه عناوا، مثاال،  متحمل باه

 آبااادحاجی، گاسااپارد، اراکهاای محاات علیااا ژنوتیپ

اراک،  آبااااادابراهیم، الاااارج اراک، اراک، کرمانشاااااه

در این  24مشهدو  2، کوره ساوه1شرفخانه، کوره ساوه

 لااین 2ژنوتیپ ) 13شامل  IVگروه قرار دارند. گروه 

در ( اسااات کاااه عمااادتاً رقااام تجااااری ۶ و باااومی

های ویژه شااخصهای تحمل باه شاوری، باهشاخص

اند. عملکرد و پایداری، مقادیر بسیار بالایی کسب کرده

توجهی در حفاط عملکارد ها توانایی قابلاین ژنوتیپ

دهناد. باه عناوا، مثاال، تحت شرایط تانش نشاا، می

 عزیزآباااد، الااوس جاارد ساااوه، آبااادخرمهااای ژنوتیپ

، ملاایر، ساارو  و 1کارجفراها،، قهته سارو ، نوید، 

های شااخصبالاای  مقاادیربه دلیل داشتن پرند ساوه 

های حساسایت، جازء تحمل و مقادیر پایین شااخص

روناد و در های بسایار متحمال باه شامار میژنوتیپ

 نژادی از ارز  بالایی برخوردارند.های بهبرنامه
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هاای دارای عملکارد ژنوتیپ مطالعه نشا، داد کاه

هاای متحمال و مقااوم باه ویژه در ژنوتیپ، بهبالا دانه

بادو، شوری، وز، خشک ریشاه در شارایط تانش و 

توجهی بالاتر باوده اسات. ایان یافتاه طور قابلبه تنش

ای قاوی در دهنده نقاش اساسای سیساتم ریشاهنشا،

افزایش توا، جذب آب و عناصر غاذایی و در نتیجاه 

حفط و پایداری عملکرد دانه در شارایط تانش اسات. 

های حساس که عملکرد دانه و وز، مقابل، ژنوتیپ در

های خشاااک ریشاااه پاااایینی دارناااد، از مکانیسااام

تری بارای مقابلاه باا فیزیولوژیکی و مولکولی ضعیف

شوری برخوردارند. این رابطه مثبت، ضارورت توجاه 

های اصالاحی همزما، به ایان دو صافت را در برناماه

زماا، ایان دهد کاه بهباود همکند و نشا، میتأکید می

تر باه تواند منجار باه تولیاد ارقاام متحمالصفات می

 شوری شود.

براسوواس  هوواپیژنوت یبنووددر گروه یهمپوشووان

عملکورد برای صفات  یتحمل به شور یهاشاخص

هااا بناادی ژنوتیپگروه: شووهیدانووه و وزن خشووک ر

های تحماال بااه شااوری در هاار دو براساااس شاااخص

بیااانگر صاافت عملکاارد دانااه و وز، خشااک ریشااه، 

هااای برتاار توجهی میااا، ژنوتیپهمپوشااانی قاباال

دهاد کاه شده است. این همپوشاانی نشاا، میانتخاب

ها در هر دو شرایط بدو، تانش و عملکرد این ژنوتیپ

همزما،  تنش شوری نسبتاً پایدار بوده و امکا، گزینش

(. 14سازد )شاکل برای بهبود این صفات را فراهم می

کرمانشااه، الارج اراک،  آباادحاجیهایی نظیار ژنوتیپ

و کاوره  1اراک، شرفخانه، کوره ساوه آبادابراهیماراک، 

که عملکرد پایاداری در هار دو صافت نشاا،  2ساوه

های مناسبی برای اصلاح ارقام متحمال دهند، گزینهمی

های حساس نظیار به شوری هستند. در مقابل، ژنوتیپ

و گلستا، کاه ورناک، البرز، آرتا، رسول، سیروا،، دریا 

در هر دو صفت دارای مقادیر پایین و حساسایت بالاا 

تواننااد در مطالعااات ژنتیکاای بااه منظااور هسااتند، می

هاا و مسایرهای تحمال و حساسایت باه شناسایی ژ،

 شوری مورد استفاده قرار گیرند.

براسوواس  هوواپیژنوت یبنوودگروه تطووابق یبررسوو

ت عملکورد اصف یبرا یتحمل به شور یهاشاخص

برای ارزیابی میازا، تطاابق : شهیو وزن خشک ردانه 

های تحمال باه ها براساس شاخصبندی ژنوتیپگروه

شوری در دو صفت عملکرد دانه و وز، خشک ریشه، 

ای اساپیرمن باین دو مااتریس همبستگی رتباهضریب 

باه  لیاتحل نیا .ها محاسبه شدفاصلۀ اقلیدسی ژنوتیپ

بناادی شااباهت در الگوهااای گروه زا،یاام یابیااارز

ها در دو صفت عملکارد داناه و وز، خشاک ژنوتیپ

پرداخاات و نمااودار پاراکنش حاصاال، فواصاال  شاهیر

طور هااا را باارای ایاان دو صاافت بااهاقلیدساای ژنوتیپ

(. مقادار ضاریب 11)شاکل  دهادیزما، نشاا، ماهم

آمده براباار بااا دسااتای اسااپیرمن بههمبسااتگی رتبااه
دار باود. ایان ر آماری بسایار معنایو از نظ 832/0***

بناادی بیااانگر آ، اساات کااه گروهمیاازا، همبسااتگی 

های تحمل محاسابه شاده شاخصها براساس ژنوتیپ

عملکرد دانه و وز، خشک ریشاه در شارایط ی مبنا بر

تنش شوری، از تطابق قابال قباولی برخاوردار اسات. 

ایان دو بهباود بنابراین، امکا، گزینش همزماا، بارای 

هاا را در طور مؤرر آ،توا، بهجود داشته و میصفت و

های اصلاحی گندم تحت تنش شاوری باه کاار برنامه

 .برد

 



 7۱1۱، 7، شماره 71توليد گياهان زراعی، دوره 

171 

  
 ریشهخشک ب( وز، 

b) Root dry weight 

 الف( عملکرد دانه
a) Grain yield  

فاصله اقلیدسی و روش مجذور  های موردمطالعه براساسژنوتیپ یبرا یاخوشه هیحاصل از تجز heat map دندروگرام و -10شکل 

 ward.D2بندی خوشه

Figure 10. Dendrogram and heat map derived from cluster analysis of the studied genotypes based on 

Euclidean distance and Ward.D2 clustering method 

 

 

 

 

 

𝚰𝚰𝚰 
𝚰
𝚰 

𝚰 
𝚰𝚰 

𝚰
𝚰 

𝚰𝚰𝚰 
𝚰𝚰 

𝚰 



 و همکاران باسل العبداله الحسنو... / در گندم نان براساس یتحمل به تنش شور یهاشاخص یابیارز 

177 

آمده از این تحلیل ضامن تأکیاد بار دستنتایج به

زما، باه صافات عملکارد داناه و وز، لزوم توجه هم

خشک ریشه در شرایط تنش شاوری، زمیناه را بارای 

نژادی چنادوجهی و های باهتدوین و توسعه استراتژی

. وجود این همبساتگی مثبات و آوردفراهم میتر دقیق

تواند موجب افزایش کاارایی و دقات در دار، میمعنی

هاای متحمال باه شاوری شناسایی و گازینش ژنوتیپ

شود و باه تولیاد ارقاامی باا عملکارد پایادار و قابال 

های نامساعد منجر گاردد. بناابراین، اطمینا، در محیط

عنوا، مبنایی علمای تواند به های این پژوهش مییافته

هاای آتای در راساتای برای طراحی و اجرای پژوهش

های ای در برناماهسازی صفات عملکردی و ریشهبهینه

اصلاحی مرتبط با تحمل به تنش شوری مورد اساتفاده 

 .قرار گیرد

 
 اسپیرمنای همبستگی رتبهو ضریب  ،عملکرد دانه و وزن خشک ریشهها در صف  پیفاصله ژنوت یهاسینمودار پراکنش ماتر -11شکل 

Figure 11. Scatter plot of genotype distance matrices for root dry weight and grain yield; and Spearman 

correlation coefficient 
 

 گيری کلینتيجه

مساتلزم  یتنش شور توسعه ارقام گندم متحمل به 

 قیاادق نشیمتنااوع و گااز یکاایاز منااابع ژنت یریااگبهره

 تنش اسات طیدر شرا های برترژنوتیپ یدیصفات کل

 و دهیاچیپ تیاباود، و ماه یبا توجه به چندژن(. ۱4)

، عملکاارد دانااه نیینساابتاً پااا یریپااذورارت همچنااین

 بار یمبتنا ،یقیفو تل یچندصفت یکردهایاستفاده از رو

های تحمال باه عملکردی کلیادی و شااخصصفات 

و گاازینش  ییشناسااا یکارآمااد باارا یروشاا ،تاانش

و درک بهتاار  شااودیبرتاار محسااوب ماا یهاااپیژنوت

 جینتاا کناد.سازوکارهای تحمل به شوری را فراهم می

جاامع  یامجموعاه قیپژوهش که از طر نیحاصل از ا

ضارایب  انس،یاوار هیاشامل تجز یآمار یهالیاز تحل

و  یاصل یهامؤلفه هیتجز و،،یرگرستجزیه  ،یهمبستگ

ت ابه دست آماد، نشاا، داد کاه صاف یاخوشه لیتحل

عنوا، صافات و عملکارد داناه باه شاهیوز، خشک ر

قابال  یتحمل باه شاور شیدر افزا رگذاریو تأر یاصل

تانش، رباات و  طیصفات در شرا نیهستند. ا ییشناسا
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از خود نشا، دادند و ارتباط مثبات و  یمناسب یداریپا

 یهاشااخص جینتا ها مشاهده شد.آ، ا،یم یداریمعن

 دیمؤ زین HMو  STI ،GMP ،MP ریتحمل به تنش نظ

با عملکرد دانه و وز، خشاک  ییهاپیآ، بود که ژنوت

 نیاا ریمقااد نیبالاتر یتنش، دارا طیبالا در شرا شهیر

 نیعنوا، والادباه تواننادیم نیها بوده و بنابراشاخص

تحمل باه  شیافزا یبرا ینژادبه یهامطلوب در برنامه

. در مقاباال، رناادیمااورد اسااتفاده قاارار گ یشااور

کاااهش  یتاانش شااور طیکااه در شاارا ییهاااپیژنوت

 یبالاا ریداشاتند و مقااد ادشادهیدر صافات  یدیشد

 تواننادی( را نشاا، دادناد، ماSSI) تیشاخص حساس

 یرهایمساا ییشناسااا یعنوا، منااابع ارزشاامند باارابااه

باه تانش  تیمرتبط با حساسا یکیولوژیزیو ف یکیژنت

اسااتفاده  یلاایتکم یکاایو انجااام مطالعااات ژنت یشااور

 دیاپژوهش ضمن تأک نیا یهاافتهی ،یکل طوربه شوند.

صافات  یبارا یقایهمزماا، و تلف نشیگاز تیبر اهم

، شاوری تنش طیدر شرا یاشهیو ساختار ر یعملکرد

ماؤرر و هدفمناد  یاصلاح یتوسعه راهبردها سازنهیزم

 طیگنادم در شارا داریامتحمال و پا ارقام جادیجهت ا

عنوا، باه تواننادیما نینامساعد اسات همچنا یطیمح

 ییبا تمرکز بر شناسا ندهیآ قاتیانجام تحق یبرا ییمبنا

 تیمرتبط با تحمل و حساس یدیکل یهاQTLها و ژ،

دقات و  شیزابه کار گرفتاه شاوند و باه افا یبه شور

 .ندیگندم کمک نما یاصلاح یهاسرعت در برنامه
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