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هاي گندم نان ارزیابی روابط عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک مرتبط با تحمل تنش شوري در ژنوتیپ
)Triticum aestivum L.(

Evaluation of relationship between physiological and agronomic traits related to
salinity tolerance in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes

3قزوینیااللهحبیبو2امیرنیارضا،1امینیاشکبوس

چکیده
ــی، ا ــا و ح. ، ر.امین ــی. امیرنی ــپ     . 1394. قزوین ــوري در ژنوتی ــنش ش ــل ت ــا تحم ــرتبط ب ــک م ــفات فیزیولوژی ــه و ص ــرد دان ــط عملک ــابی رواب ــان ارزی ــدم ن ــاي گن ه

)Triticum aestivum L.( .17. مجله علوم زراعی ایران)329-348): 4.

به منظور ارزیابی صفات فیزیولوژیک و زراعی موثر در تحمل به تنش شوري و ارتباط آنها با عملکرد دانه و همچنین بررسی اثـر  
در ) هاي ارگ، بم، افق و سیسـتان هاي امید بخش و شاهدشامل ارقام بومی وتجاري، لاین(گندم نانژنوتیپ25تنش شوري بر آنها، 

در دو آزمایش جداگانه در شرایط تنش شوري آب و خـاك بـه مـدت دو    کرار ت3کامل تصادفی باهايبلوكزمایشی قالب طرح آ
نتایج تجزیه واریانس مرکـب بـراي   . بیرجند مورد مقایسه قرار گرفتند-تحقیقاتی خراسان جنوبیدر ایستگاه) 1391-93(سال زراعی 

بـه  20و 22، 25هـاي  در شرایط تنش ژنوتیـپ . ها نشان دادداري را بین ژنوتیپت مورد مطالعه در هر دو شرایط، اختلاف معنیصفا
و 20، )شـاهد سیسـتان  (1هـاي  کیلوگرم در هکتار و در شرایط بدون تنش ژنوتیپ5317و5322، 5517ترتیب با میانگین عملکرد دانه 

بیشترین میزان کاهش ناشی . کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را داشتند7706و 7728، 7869د به ترتیب با میانگین عملکر25
دانه، عملکرد بیولوژیک، سطح بـرگ پـرچم، طـول    عملکرد،)برگ پرچم(ترتیب در صفات نسبت پتاسیم به سدیم از تنش شوري به

بـرگ  (ابل میانگین صفات دماي پوشـش گیـاهی و میـزان یـون سـدیم      در مق. بوته مشاهده گردیدارتفاعپنالتیمت، طول پدانکل و
در شرایط تنش شوري عملکرد دانه بـا عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه در شـرایط       . در شرایط تنش شوري، افزایش یافت) پرچم

طول پـدانکل و وزن  ، محتواي آب نسبی، شاخص برداشت، طول سنبله، )SPAD(غیرشور، نسبت پتاسیم به سدیم، محتواي کلروفیل 
داد کهنشانرگرسیوننتایج تجزیه. داري داشتدار و با میزان یون سدیم همبستگی منفی و معنیهزار دانه همبستگی مثبت و معنی

بیولوژیک، شاخص برداشت، نسبت پتاسیم به سدیم، میزان یـون سـدیم، طـول سـنبله و     مانند عملکرددر شرایط تنش شوري صفاتی
بـا اسـتفاده از   . کنندمیعملکرد دانه را تببیناز تغییراتتوجهیقابلسهموداشتهدانهعملکردبردارياثر معنیعرض برگ پرچم 

هـا را  درصـد از تغییـرات داده  46/80متغیر در پنج عامل تعریف شدند که در مجمـوع  21ها در شرایط تنش شوري، تجزیه به عامل
برداشت، نسبت پتاسیم به سـدیم، میـزان   شاخصعملکرد بیولوژیک،داد که خصوصیاتی مانندنتایج این آزمایش نشان . توجیه کردند

توان بـه عنـوان معیارهـایی بـراي انتخـاب در      یون سدیم، طول سنبله، محتواي کلروفیل، محتواي آب نسبی و وزن هزار دانه را می
کـه  25و 24، 23، 22، 21، 20، 13هـاي  ژنوتیـپ . کردهاي گندم در شرایط تنش شوري معرفیجهت بهبود عملکرد دانه در ژنوتیپ
را دارنـد، بـا داشـتن عملکـرد دانـه بـالا و       1-66-22وSakha8هاي متحمل به شوري کارچیـا،  غالباً در شجره خود یکی از ژنوتیپ

.برتر و مناسب براي شرایط شور شناسایی شدندهاي ژنوتیپبه عنوانخصوصیات مناسب فیزیولوژیک، 

. ها، گندم نان، محتواي آب نسبی و نسبت پتاسیم به سدیمتنش شوري، تجزیه به عامل: هاي کلیديواژه

باشدمیدکتري نگارنده اولرسالهتخرج از این مقاله مس26/11/1394: تاریخ پذیرش05/09/1394: تاریخ دریافت
دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-1
)r.amirnia@urmia.ac.ir: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه-2
بذرتهیه نهال وت اصلاح وموسسه تحقیقادانشیار پژوهش -3
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٣٣٠

مقدمه
بـراي جهـانی افـزایش پیوسـته تقاضـاي   بـه توجـه با

ــدم ــایروگن ــلات،س ــداومغ ــزایشت ــداف تولی
دارد زیــادياهمیــتغــذاتــأمینمنظــورگنــدم بــه

(Mohammad Doust Chamanabad et al., 2010) .
وري یک تنش محیطی مهـم اسـت کـه یکـی از علـل      ش

وري محصـولات کشـاورزي در   عمده مهم کاهش بهـره 
Canamaباشــد جهــان مــی et al., 2013)( .10ســالانه

در اثـر  جهـان کشـاورزي هـاي زمـین ازهکتـار  میلیـون  
ــه دلیــل شــوري واز آبیــاريحاصــلشــوري ــهب ثانوی

ــت  ــی از فعالی ــايناش ــر از ه ــهبش ــارج چرخ ــد خ تولی
ــین ــه زم ــاي و ب ــت  ه ــل کاش ــر قاب ــیغی ــدیل م ــوند تب ش

)Pessarakli and Szabolcs, 2011 .( پراکنــدگی ســطح
بـا اسـترالیا قارةاراضی شور در جهان یکنواخت نیست،

310حـدود بـا آسـیا قـاره وهکتـار میلیـون 360حدود 
.هستندداراراشوراراضیسطحهکتار، بیشترینمیلیون

وهندوسـتان چـین، سـابق، شـوروي ازبعـد درآسـیا 
ــهپاکســتان، بیشــترین ســطح خــاك  ــران هــاي شــور ب ای

ط خشک این کشورها به تشکیل خـاك  شرای. تعلق دارد
برآورد). Anonymous, 2002(کندهاي شور کمک می

ــت  ــده اس ــه ش ــدودک ــور 20ح ــی کش ــد از اراض درص
تحت تاثیر شـوري قـرار دارد   ) میلیون هکتار34حدود (

میلیون هکتار آن شدیداً تحت تاثیر شوري است 5/8که 
)Cheraghi, et al., 2009(.ــنش ــد  ت هــاي محیطــی مانن

شوري منجر به کاهش رشد و عملکـرد گیاهـان زراعـی    
ــی ــابراین مـ ــوند، بنـ ــه   شـ ــان بـ ــخ گیاهـ ــابی پاسـ ارزیـ
تــنش شــوري. هــاي محیطــی اهمیــت زیــادي داردتــنش

هـا، یـون توزیـع ،با تاثیر سوء بـر فرآینـد اسـتقرار بوتـه    
اخــتلالوآببــهگیــاه دسترســیقابلیــتفتوســنتز،

ــدهافردر ــی وايین ــیمیاییآنزیم ــتدر،بیوش نهای
جملـه اززراعیگیاهانعملکردو رشدکاهشموجب

Okcu(شـود  گنـدم مـی   et al., 2005.(   دیکسـیت و دلـی
)Dixit and Deli, 2010 (     در آزمایشـی بیـان داشـتند کـه

، تعــداد ســنبلچه در عملکــرد بیولوژیــکســاقه و ریشــه، 

ن دانـه و عملکـرد   بوته، تعداد سنبله در بوته، تعـداد و وز 
هسـتند کـه تـاثیر پـذیر بـالایی از      ترین صفاتیدانه، مهم

ها درگندم در محدودیت رشد برگ. تنش شوري دارند
هـاي  شـود کـه سـطح بـرگ    اثر تنش شوري موجب مـی 

هـاي برگـی دچـار آسـیب     گیاه کاهش و بخشی از بافت
گردد و در اثر کاهش رشد سـاقه، تعـداد بـرگ و بوتـه،     

یابـد  ه خشـک و عملکـرد دانـه کـاهش مـی     فتوسنتز، ماد
Stephan and Wall, 1997).( ــی از ــازوکاریک هاي س

خـروج سـدیم   کنتـرل ورود و ،تحمل شوري در غـلات 
گیاهـان  ،نمکزیادهاي در غلظت.استبه داخل سلول 

ــا ور ــوند ووب ــا، خــروج ی ــزانه ــون ســدیممی درون ی
ن یـو با ثابت نگه داشـتن غلظـت  و کاهشسیتوپلاسم را

. دارنـد را بـالا نگـه مـی   پتاسیم بـه سـدیم  نسبت،پتاسیم
صفات اخراج سـدیم، تبعـیض نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم      

ــاقه   ــا در س ــون ه ــداري ی ــفات   و نگه ــوان ص ــه عن ــا ب ه
جهـت تفکیـک   کلیدي موثر درتحمل به تـنش شـوري،   

انـد  گیـاهی، شـناخته شـده   هاي متحمـل از حسـاس  گونه
)El-Hendawy et al., Colmer؛2009 et al., 2006 ؛

Jamil et al., 2011 .(
ــاران   ــژوهش آزادي و همکـ ــایج پـ ــاس نتـ ــر اسـ بـ

)Azadi et al., هـا،  در بـرگ یـون سـدیم   لظت، غ)2011
، محتـواي کلروفیـل و محتـواي   نسبت پتاسـیم بـه سـدیم   
ــاخص  ــبی، شـ ــال   آب نسـ ــراي غربـ ــبی بـ ــاي مناسـ هـ

هـــاي گنـــدم بـــراي تحمـــل تـــنش شـــوري ژنوتیـــپ
ســاردویی نســب و همکــاران    . شــوند محســوب مــی  

)Sardouie Nasab et al., وتجزیـه ازاسـتفاده ، با)2013
و رگرســیونی و همچنــینضــرایب همبســتگیتحلیـل 
عاملی نشان دادند کـه در شـرایط تـنش شـوري،    تجزیه

برداشـت  شـاخص عملکـرد بیولوژیـک،  صفاتافزایش
بهبودمتر مربع،درسنبلهتعدادویژهعملکرد بهواجزاي

در آزمـایش  . داشـت خواهـد پـی درراعملکرد ژنتیکی
Salehi(صـالحی و همکـاران     et al., 2014(  همبسـتگی ،

شـور بـا  شـرایط دانه درعملکردبینداريمعنیومثبت
دروزن دانـه سـنبله، وزنپـدانکل، طـول بوتـه، ارتفـاع 
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"...رزیابی روابط عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ا"

٣٣١

تا سـنبله دهـی و روز تـا رسـیدگی، دوره پـر      روزسنبله،
. شـد مشـاهده غیرشـور در شـرایط عملکـرد شدن دانه و
ــور و ــاران اکبرپ Akbarpour(همک et al., ــا ) 2015 ب

ژنوتیـپ گنـدم در دو شـرایط عـدم تـنش و      33ارزیابی 
ومثبـت ژنتیکـی همبسـتگی تـنش شـوري در مزرعـه،    

بـا عملکـرد بیولوژیـک و    دانـه عملکـرد بـین داريمعنی
محیطـی گـزارش   شـرایط شـاخص برداشـت در هـر دو   

عملکـرد عملکرد دانه،شان دادند که صفاتنمودند و ن
ژنتیکی لازم براي از تنوعبرداشتشاخصبیولوژیک و

شوري تحملبراياصلاحی گندمهايبرنامهدراستفاده
ترین معیار انتخـاب  هر چند که مهم.باشندبر خوردار می

1992Johnson( دانه اسـت ها، عملکردژنوتیپ et al.,( .
اسـاس  برگزینشنشان داده است که حال تجارب با این

،فیزیولوژیک موثر در تحمل به تـنش صفاتعملکرد و 
منجر به افزایش کـارایی جـذب و مصـرف آب، تـداوم     
دوره فتوســنتزي و اســـتفاده بهینــه از مـــواد فتوســـنتزي   

و غربـال کـردن   بهتـر اسـت گـزینش   شـود، بنـابراین  می
صـفات هاي حاصل از برنامه اصـلاحی براسـاس   ژنوتیپ

عملکـرد دانـه وکـل مـاده خشـک انجـام       ،فیزیولوژیکی
Winter( پـذیرد  et al., هــايشــناخت ویژگـی .)1988

مربوط به تحمل گیاه در مقابله بـا  زراعی -فیزیولوژیکی
برخـوردار  اياز اهمیـت ویـژه  هـا در این ژنوتیپشوري

گزینش و معرفی ارقام درکمک موثريتواندبوده و می
 ــ ــراي شــرایط ش ــزایش .ور باشــدمناســب ب در نهایــت اف

کارایی فرایند معرفـی ارقـام متحمـل، منجـر بـه افـزایش       
. تولید در مناطق تحت تنش شوري خواهد شد

هـاي  هدف از این تحقیق ارزیابی ارتباط بین ویژگی
فیزیولوژیکی و زراعی با عملکرد دانـه و تعیـین صـفات    
موثر در تحمل به تنش در ژنوتیپ هاي گندم  نان جهت 

هـاي بـه نـژادي و بـه زراعـی گنـدم در       تفاده در برنامهاس
.شرایط تنش شوري است

هامواد وروش
به منظور بررسی روابـط بـین صـفات مهـم زراعـی و      

ژنوتیـپ  25تعـداد  ،فیزیولوژیکی و عملکرد دانه گنـدم 
هـاي امیـد   شامل ارقام بـومی وتجـاري، لایـن   (گندم نان

)1جـدول  ()بخش و شاهدهاي ارگ، بم، افق و سیستان
در مزرعه پژوهشی ایسـتگاه تحقیقـاتی خراسـان جنـوبی     

ــد( ــوك )بیرجن ــاري بل ــرح آم ــب ط ــل در قال ــاي کام ه
تصــادفی بــا ســه تکــرار بــه مــدت دو ســال زراعــی       

ــه در شــرایط عــدم  ) 93-1391( ــایش جداگان در دوآزم
قبـل از  . تنش و تنش شوري مورد مقایسـه قـرار گرفتنـد   

آزمایش، نمونه کاشت، جهت تعیین شوري خاك محل
میزان شوري خـاك درشـرایط تـنش در    وبرداري انجام

و در شرایط بـدون  8/9و 8/12سال اول و دوم به ترتیب 
در . گیـري شــد دسـی زیمــنس بـر متـر انــدازه   3/3تـنش  

براي سبز شدن یکنواخت تا مرحلـه  شرایط تنش شوري، 
با دو تا سه برگی و تا استقرارکامل گیاه، از آب معمولی 

در دسی زیمنس بـر متـر و سـپس   1/2ت الکتریکی هدای
و در سـال دوم بـا شـوري    10آب  با شوري سال اول از 

ولـی  . دسی زیمنس بر متر براي آبیاري استفاده شـد 8/8
در شرایط بـدون تـنش، در هـردو سـال، آبیـاري بـا آب       

) دسـی زیمـنس بـر متـر    1/2هدایت الکتریکی (معمولی 
ي، در پایان رشـد و  در آزمایش تنش شور. انجام گرفت

نمونـه  از خاك محل آزمایشبعد از برداشت محصول،
برداري مجدد انجام گرفـت و میـزان شـوري خـاك در     

ــه     ــه ترتیــب ب ــال اول و دوم ب دســی 18/10و 69/13س
تـاریخ کاشـت   در هر دو شرایط .زیمنس بر متر ثبت شد

. و دوم به ترتیـب نهـم و سـوم آذر مـاه بـود     در سال اول 
هایی با مساحت سه مترمربع شامل شـش  رتکاشت درک

سـانتیمتر  20متـر و فواصـل  5/2ردیف کاشت بـه طـول   
25(با حذف نیم متر حاشیه برداشت محصول . انجام شد

انجـام  متـر مربـع   4/2، از مسـاحت  )سانتیمتر از هرطـرف 
میپتاس ـسولفات ،زمون خاك، کود اورهآبر اساس . شد

ــفات  ــآمونيدو فس ــه تر ومی ــت ب ــل از کاش ــه  قب ــب ب تی
کیلوگرم در هکتار به خـاك داده  150و 50،100میزان

ــت،  ــود اوره در دو نوبـــ ــابقی کـــ ــد و مـــ ــر شـــ هـــ
در مراحل شـروع  کیلوگرم، به صورت سرك 100نوبت
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و مرحلــــــه آبســــــتنی )Zadoks30(ســــــاقه رفــــــتن 
.دیرســبــه مصــرف )Zadoks45() قبــل از ظهــور ســنبله(

دانــه در500مصــرفی در هرکــرت براســاسمیــزان بــذر 
زمین سال قبل آیش بـا بافـت   . در نظر گرفته شدمترمربع

شـامل شـخم،   عملیات تهیـه زمـین   .لومی رسی شنی بود
ي هـرز در  هـا علـف .دیسک و لولر در زمین آیـش بـود  

تعـداد روز تـا   . اواسط فروردین بـا دسـت وجـین شـدند    
هاي هـر  درصد ظهور سنبله50تعداد روز تا (سنبله دهی 

درصـد  50روز تـا زرد شـدن   تعداد (و رسیدگی ) کرت
ــنبله ــرت س ــر ک ــاي ه ــدانکل  )ه ــول پ ــنبله، ط ــول س ، ط

، )میــانگره ماقبــل آخــر(پنالتیمیــت ، )میــانگره انتهــایی(
سنبله دهی : در دو مرحله(ارتفاع بوته، محتواي کلروفیل 

، دمــاي پوشــش گیــاهی، )روز بعــد از ســنبله دهــی16و 
هـاي ، میزان یون(RWC)محتواي آب نسبی برگ پرچم 

سدیم و پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم در برگ پرچم، 
ــل      ــول فص ــرچم در ط ــرگ پ ــطح ب ــرض و س ــول، ع ط
زراعــــی و تعــــداد دانــــه در ســــنبله، وزن هزاردانــــه، 
عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانـه و شـاخص برداشـت،    

ــري شــدند  ــدازه گی ــس از برداشــت ان ــري .پ ــدازه گی ان
ران محتواي آب نسبی بـر اسـاس روش ریتچـی و همکـا    

(Ritchi et al., ــه گــرده افشــانی روي  (1990 در مرحل
تعداد پنج برگ پرچم که بطور تصادفی انتخاب شـدند،  

: با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد
)1        (RWC(%)=[(FW – DW) / (TW – DW)] × 100

FW=  ،وزن تــر بــرگDW =  وزن خشــک بــرگ
ــدت  ( ــه م ــاي 24خشــکاندن ب درجــه 70ســاعت در دم

سـاعت  4وزن آماس برگ بعـد از  = TWو) گرادسانتی
.باشندقرار دادن در آب مقطر می

ــنج   ــتفاده از دماسـ ــا اسـ ــاهی بـ ــاي پوشـــش گیـ دمـ
آفتــابیدر روزهــاي) RayteckTM, USA(مــادون قرمــز 

در مرحله گـرده افشـانی   12-13و بدون باد در ساعت 
Smithانــــدازه گیــــري شــــد    et al., 1986).(

روز 16در دو مرحلـه سـنبله دهـی و    فیـل کلرومحتواي 
متـر  بعـد از سـنبله دهـی بـا اسـتفاده از دسـتگاه کلروفیـل       

بـرگ  روي پـنج  SPAD 502, Minolta, Japan)(دسـتی  
بــــراي تعیــــین میـــــزان   . انجــــام گرفــــت  پــــرچم  

ــون ــانی  ی ــرده افش ــه گ ــیم، در مرحل ــدیم و پتاس ــاي س ه
ــرگ    ــت ب ــداد هش ــایش تع ــر آزم ــه از ه بطــور جداگان

هـاي مربـوط بـه هـر ژنوتیـپ برداشـت و      ز بوتـه پرچم ا
پـــس از خشـــکاندن، بـــا اســـتفاده از روش نورســـنجی 

مسـاحت  . گیري انجام شداندازه) فلیم فتومتري(اي شعله
برگ پـرچم بـا اسـتفاده از رابطـه پیشـنهادي راوسـون و       

Rawson(همکــاران  et al., 1988  ( ــرده ــه گ در مرحل
پنج برگ پـرچم بـه   گیري طول و عرض افشانی با اندازه

:صورت زیر محاسبه شد
مساحت برگ پرچم= طول برگ × عرض برگ× 75/0)     2(

سـال، تجزیـۀ  دوهـا طـی  کلیـه داده گـردآوري ازپـس 
هـاي  آمـاره محاسبۀها،واریانس مرکب، مقایسه میانگین

همبسـتگی محاسبۀ ضـرایب تغییرات،درصدوتوصیفی
صـفات تعیـین منظـور بـه صـفات و بـین سـاده فنـوتیپی 

تجزیـه رگرسـیون  بر عملکرد در شرایط شـوري، مؤثر
هـاي مؤلفـه ازاسـتفاده باهاعاملبهتجزیهبه گام وگام

. انجـام شـد  وریماکسروشبههاوچرخش عاملاصلی
بــرايبارتلــتوآزمــون اسفریســیتی KMOاز عــدد

شـد  اسـتفاده هـا عامـل بـه تجزیـه بررسی کفایـت مـدل  
)Cattell, 1965 .(ــ ــاري راي بــ ــبات آمــ ازمحاســ

SPSS ver 16وSAS ver 9.1افزارهـاي آمـاري  نـرم 

.شداستفاده

نتایج و بحث
نشـان تـنش بدونشرایطها درمرکب دادهنتایج تجزیۀ

هاي گندم براي کلیه صـفات بـه جـز    داد که بین ژنوتیپ
داري وجـود داشـت و   دماي پوشش گیاهی تفاوت معنی

تعداد دانه در سنبله،سنبله دهی،تاروزصفاتبرسالاثر
نسـبت  بیولوژیک، میزان سـدیم،  عملکردهزاردانه،وزن

دانه نیز و عملکردپتاسیم به سدیم، دماي پوشش گیاهی
برهمکنش سال در ژنوتیـپ بـراي صـفات    . بوددارمعنی

پتاسـیم بـه سـدیم،   میزان یون سـدیم و پتاسـیم و نسـبت   
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"...رزیابی روابط عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ا"

٣٣٣

ارزیابیمورد ان گندم نهايشجره ژنوتیپ/نام-1جدول
Table 1. Name/Parentage of the bread wheat genotypes

شجره/ نام 
Name/Parentage

شماره ژنوتیپ
No. of Genotype

Sistan (Check)1
Mahooti (Local cultivar)2
Sorkhtokhm (Local cultivar)3
Neishabour4
Arg (Check)5
Kavir6
Bam (Check)7
Roshan(Local cultivar)8
Moghan39
Shiroodi10
Ofogh (Check)11
Sakha 8/Darab#2//1-66-2212
1-66-22/3/Alvd//Aldan/Ias5813
Desprez80/Rsh//1-66-22/Inia14
1-66-22/Passarinho/3/Vee/Nac//1-66-2215
Sissons/Pishtaz16
W3918A/Jup//Gru90-201736/3/Moghan1/Falat17
Mrn/Catbird18
Gv/D630//Ald"s"/3/Azd/4/Rsh/5/Kauz/Stm19
1-66-22/3/Kauz*2/Opata//Kauz20
1-66-22/SNH.921
Atrak/3/Chen/Aeg.sq(Taus)//BCN CMBW98, Y555422
Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha 8/4/TAM 20023
Pishtaz/Karchia24
Pishtaz/Karchia25

و عملکـرد دانـه   شاخص برداشت،دماي پوشش گیـاهی  
تـنش  شـرایط درمرکـب واریـانس تجزیۀ. دار بودمعنی

لحاظ کلیه ازهاي گندمژنوتیپداد که بیننشانشوري
. وجـود داشـت  داريمعنیاختلافمورد بررسیصفات

نشـان دهنـده   هـاي گنـدم  بـین ژنوتیـپ  دارتفاوت معنـی 
وبررسـی موردگیاهیادموبینبالاتنوع ژنتیکیوجود

واکنشدرآنهابینمتفاوتاحتمال وجود سازوکارهاي
صـفات درژنتیکـی تنـوع وجـود . شوري اسـت تنشبه

هـاي ژنوتیـپ گـزینش شـوري بـراي  تحمل بهبامرتبط
سـازوکارهاي بهتـر دركوبـالا بـا عملکـرد  متحمـل 

درگنـدم  شـوري تـنش بـه تحملمرتبط بافیزیولوژیکی
صـفات روز تـا  بـراي اثـر سـال  .ر باشـد مـوث توانـد مـی 

طــول پنالتیمیــت، دمــاي پوشــش گیــاهی،  دهــی،ســنبله
هاي سـدیم و  میزان یون،محتواي آب نسبی برگ پرچم

بـرگ  طـول و عـرض  ،پتاسیم و نسبت پتاسیم بـه سـدیم  
هزار دانـه، وزنسنبله،دردانهبوته، تعدادپرچم، ارتفاع

دانـه  ردعملک ـعملکرد بیولوژیک، شـاخص برداشـت و  
صـفات  رويسـال در ژنوتیـپ  برهمکنش. دار بودمعنی

هـاي سـدیم و پتاسـیم و    میزان یونعملکرد بیولوژیک،  
دانـه عملکـرد نسبت پتاسیم به سـدیم، طـول پـدانکل و   

نشـان دهنـده  برهمکنش نیزبودندارمعنی. بوددارمعنی
.بـود مختلـف هـاي هـا درمحـیط  ژنوتیـپ متفـاوت پاسخ

نشـان  نیـز  ) Salehi and Arzani, 2012(صالحی و ارزانی
داري بر عملکـرد دانـه،   تنش شوري تاثیر معنیکه دادند 

و طول پدانکل محتواي آب نسبی مساحت برگ پرچم، 
داشته و برهمکنش ژنوتیپ و شـوري بـراي ایـن صـفات     

مقایسه میانگین عملکرد دانه در شـرایط  .دار بودنیز معنی
، 22، 21، 20، 19، 13هاي تنش نشان داد که ژنوتیپ
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ــاهدهاي    25و 24، 23 ــه ش ــبت ب ــتري نس ــرد بیش عملک
هـا  داشتند و این لایـن ) افق، ارگ، بم و سیستان(متحمل 

در شرایط بدون تنش نیـز از عملکـرد بـالایی برخـوردار     
در شرایط بـدون تـنش عملکـرد    ).3و 2جداول (بودند 

هاي ژنوتیپدانه بالاتر به ترتیب مربوط به رقم سیستان و 
هـاي  ژنوتیـپ ). 2جدول (بود 25، و 22، 20، 13، 12
و شــیرودي در هــر دو شــرایط 3و ارقــام  مغــان17و 16

دار، عملکرد کمتري تنش و بدون تنش  با اختلاف معنی
نسبت بـه ارقـام شـاهد داشـتند کـه البتـه ایـن تفـاوت در         

ارقام بومی روشن، ماهوتی . شرایط تنش چشمگیرتر بود
رخ تخم هرچنـد در شـرایط تـنش از عملکـرد نسـبتا      و س

خــوبی برخــوردار بودنــد، ولــی در شــرایط بــدون تــنش 
هاي متحمـل بـه شـوري    عملکرد کمتري از ارقام و لاین

داشتند که این تفاوت احتمالاً بـه دلیـل پتانسـیل محـدود     
بـالاترین عملکـرد   . باشـد ارقام بومی در شرایط بهینه مـی 
ط محیطـــی مربـــوط بـــه بیولوژیـــک در هـــر دو شـــرای

ایـن ارقـام از شـاخص    . ارقام بومی ماهوتی و روشن بـود 
. برداشت کمتري نیز در هر دو شرایط برخـوردار بودنـد  

کمتــــرین عملکــــرد بیولوژیــــک در شــــرایط تــــنش 
و 3و ارقـام مغـان  17و 16، 15هـاي  مربوط به ژنوتیـپ 

هـاي بـا عملکـرد دانـه بـالا یطـور       ژنوتیـپ . شیرودي بود
ــبی از  ــت  نسـ ــاخص برداشـ ــرد بیولوژیـــک و شـ عملکـ

بیشـترین  ). 3و 2جـداول  (بالاتري نیز برخـوردار بودنـد   
تعداد دانه در سنبله در هر دو شرایط تنش وبـدون تـنش   

از تعـداد  17و13هـاي  مربوط به رقم افق بود و ژنوتیـپ 
. دانه در سنبله کمتري در هر دو شرایط برخوردار بودنـد 

ــن  ــا 13لای ــر دو شــرایط ب ــه را در ه لاترین وزن هزاردان
و رقم 25و 23، 22، 21، 20، 13هاي ژنوتیپ. داشت

روشن به دلیل دارا بودن وزن هزاردانه بیشتر، از عملکرد 
ــق    ــام اف ــد، درحالیکــه ارق ــه بیشــتري برخــوردار بودن دان

از تعـداد دانـه در سـنبله    15و 12هـاي  وکویر و ژنوتیـپ 
هـایی  در ژنوتیپ. ندبیشتر در هردو شرایط برخوردار بود

، عملکرد دانه بالاتر بطور نسبی ناشـی از بیشـتر   24مانند 
ارقـام بـومی مـاهوتی،    . بودن هـر دو جـزء عملکـرد بـود    

از ارتفاع بوته بیشـتري  14روشن و سرخ تخم و ژنوتیپ 
. در هر دو شرایط تنش و بـدون تـنش برخـوردار بودنـد    

نوتیـپ  کمترین ارتفاع بوته در شرایط تنش مربـوط بـه ژ  
ــود16 ــپ  . ب ــیرودي و ژنوتی ــم ش ــه 15رق ــاع بوت از ارتف

ــد   ــوردار بودنــ ــرایط برخــ ــر دو شــ ــري در هــ . کمتــ
و مـــاهوتی از تعـــداد روز تـــا   14،16هـــاي ژنوتیـــپ

ــا ســایر ژنوتیــپ  هــا ظهــور ســنبله بیشــتري در مقایســه ب
برخـــوردار بودنـــد و کمتـــرین تعـــداد روز تـــا ظهـــور 

. رایط بـود سنبله مربوط بـه رقـم شـیرودي در هـر دو ش ـ    
ــن ــاي لای ــیرودي و  21و 16، 14ه ــام ش ــررس و ارق دی
ها در هر دو شرایط محیطی ترین ژنوتیپزودرس3مغان

بالاترین نسبت پتاسـیم بـه سـدیم    ). 3و 2جداول (بودند 
بـود و  25و 4هـاي  در شرایط تنش، مربوط بـه ژنوتیـپ  

بیشترین عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش نیـز مربـوط بـه        
ــواي آب نســبی  25ژنوتیــپ  ــن ژنوتیــپ از محت ــود، ای ب

کمترین مقدار نسـبت پتاسـیم   . بالاتري نیز برخوردار بود
و ارقـام  17و 16، 15هـاي  به سدیم، مربوط به ژنوتیـپ 

هـا عملکـرد کمتـري    این ژنوتیپ. و شیرودي بود3مغان
و 23، 22، 21، 20، 13، 7هــاي ژنوتیــپ. نیـز داشــتند 

 ــ25 ــبی ب ــواي آب نس ــوده و  از محت ــوردار ب الاتري برخ
.عملکرد دانه بیشتري نیز داشتند

، 23، 22، 21، 20، 13هـاي  ژنوتیـپ به طور کلی 
با داشتن عملکرد بالا و برتري نسبت به شاهدها 25و 24

عملکـرد بیولوژیـک و شـاخص    (از خصوصیات مناسب 
برداشت بـالا، محتـواي آب نسـبی و محتـواي کلروفیـل      

یم بـه سـدیم بـالاتر و محتـواي کمتـر      بیشتر و نسبت پتاس
نیـز برخـوردار بودنـد و بـه    ) یون سدیم در بـرگ پـرچم  

افــق، (و برتــر از شــاهدها هــاي متحمــلعنــوان ژنوتیــپ
). 3و 2هـاي  جدول(ارگ، بم و سیستان شناسایی شدند 

تنششرایطدرکهدادنشانتوصیفیهايآمارهمحاسبۀ
ات نسـبت صـف بـه مربـوط تنـوع بیشـترین میـزان  شوري

، ســطح بــرگ پــرچم، ، میــزان ســدیمپتاســیم بــه ســدیم
روز بعــد از  16(عملکــرد دانــه و محتــواي کلروفیــل     

و تعـداد میـزان پتاسـیم   ، عملکرد بیولوژیک،)دهیسنبله
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"...رزیابی روابط عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ا"

٣٣٥

)1391-92و 1392-93(هاي گندم نان در شرایط بدون تنشمقایسه میانگین عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ژنوتیپ-2جدول 
Table 2. Mean compasison of grain yield and physiological characteristics of bread wheat genotypes in normal condition (2012 and 2013)

YLDNHIBYRWCK+/Na+K+Na+CTTKWNSSPFLAWFLLFLSpiklLPenLPedPLHSPAD2SPAD1DMADHENo.
786943.61808391.917.571.810.12023.845.848.718.71.3818.19.420.542.893.850.050.7191.8148.11
619233.01877287.713.831.650.12123.544.943.616.71.3516.58.123.940.9105.150.052.1194.0152.92
663937.21784481.338.101.740.04923.641.447.216.91.3816.48.025.840.498.340.246.0190.8146.03
739740.81812290.023.001.780.08122.942.543.615.81.3016.28.219.940.989.551.053.2191.6148.34
740043.81680691.128.021.650.06123.044.747.714.81.2016.49.420.841.291.748.550.7192.8148.05
707540.11760689.526.902.070.08122.934.449.516.31.3416.29.419.938.092.845.049.7192.8149.16
712243.01631786.219.342.080.11224.442.843.216.31.2417.59.021.141.490.550.051.2192.1148.67
601331.81888384.521.972.220.10323.946.742.316.61.3716.28.826.244.6104.554.354.1191.8149.58
624143.21397890.512.942.080.17124.339.455.815.51.1418.19.217.636.689.247.752.1187.8146.59
621844.41360085.137.071.630.04823.241.744.616.91.3416.88.817.532.477.549.554.7186.1143.910
739740.11781789.628.201.770.06723.337.959.718.61.4017.79.619.534.088.249.849.3193.8151.211
757541.11821788.425.811.770.07123.345.049.517.91.4017.19.119.641.989.051.652.5194.8149.612
760841.91812889.728.601.940.07123.648.840.317.61.2818.410.021.242.090.651.555.1191.1146.413
723340.21797288.524.912.400.10123.539.544.019.51.5816.410.420.641.094.251.452.9195.8153.314
669244.21512885.524.161.650.07123.834.653.214.91.2715.69.021.132.182.749.251.2193.1148.615
591143.21374488.823.431.610.07223.242.443.616.21.3416.18.519.629.690.050.254.2194.1151.916
676847.11437888.321.911.530.07122.842.739.514.01.1416.39.517.334.987.351.253.5191.5147.317
717243.21661192.830.052.070.07122.945.746.817.41.3716.89.420.242.791.549.051.3192.8149.618
717843.81669489.526.852.120.08123.545.144.418.51.4217.39.819.942.192.251.254.1194.0148.019
772843.61786787.036.762.340.06523.444.542.715.81.2217.29.422.540.392.752.654.4193.6148.320
732742.01713985.332.492.100.06623.848.246.317.01.3217.19.621.041.893.051.253.3194.1148.621
761745.21693993.029.952.410.08223.546.442.317.41.3517.29.119.640.189.452.053.5193.8149.622
700042.51645689.642.892.620.06323.547.046.515.51.2316.98.619.640.189.550.652.9194.0150.323
711139.41803990.432.391.940.06123.148.148.517.11.2817.88.522.340.992.549.553.2193.5149.324
770643.01775086.323.441.960.08523.145.643.317.01.3017.59.119.838.090.952.054.9193.1148.625
704841.61691688.426.821.960.08223.443.446.316.81.3217.09.120.739.291.549.952.4192.6148.9Mean
0.6464.1540.6283.910.711.7180.0340.9892.6044.6951.8930.1140.8950.9712.7813.0385.1672.0693.0991.5111.405LSD5%

DHE:Days(روز تا سنبله دهی to Heading(؛ روز تا رسیدگی)DMA:Days to maturity(محتواي کلروفیل؛ )سنبله دهی)(SPAD1:SPAD-heading(  ؛ محتـواي کلروفیـل)روز بعـد از سـنبله دهـی   16()SPAD2:SPAD in 16 days after
heading( ــه ــاع بوت ــدانکل)PLH:Plant height-cm(؛ ارتف ــول پ ــول )L.Ped:Length of peduncle-cm(؛ ط ــت؛ ط ــنبله ؛)L.Pen:Length of penultimate-cm(پنالتیمی ــول س ــرگ  ؛)L.Sp.:Length of spike-cm(ط ــول ب ط

Tkw:1000 kernel(نـه ؛ وزن هزاردا)Nssp:No. seed spike-1(؛ تعـداد دانـه در سـنبله   )FLA:Flag leaf area-cm2(سـطح بـرگ پـرچم   ؛)WFL:Width of flag leaf-cm(عـرض بـرگ پـرچم    ؛)LFL:Length of flag leaf-cm(پـرچم 
weight-g(؛ دماي پوشش گیاهی)CT:Canopy temp.-˚C(؛ سدیم)Na+-%(؛ پتاسیم)K+-%( پتاسیم به سدیمنسبت ؛)K+/Na+(؛ محتواي آب نسبی)RWC-%( ؛ عملکرد بیولوژیک)BY:Biological yield-kg.ha-1( ؛ شاخص برداشـت)HI-%( ؛
)YldN:Grain yield in non-stress condition-kg.ha-1(در شرایط بدون تنشعملکرد دانه
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1394، زمستان 4م، شماره جلد هفده،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣٣٦

)1391-92و 1392-93(هاي گندم نان در شرایط تنش شوريمقایسه میانگین عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ژنوتیپ-3جدول 
Table 3. Mean compasison of grain yield and physiological characteristics of bread wheat genotypes in salinity stress condition (2012 and 2013)

YLDSHIBYRWCK+/Na+K+Na+CTTKWNSSPFLAWFLLFLSpiklLPenLPedPLHSPAD2SPAD1DMADHENo.
476338.21241285.712.371.570.13932.144.242.911.31.1113.58.717.032.679.146.751.8187.3144.71
461932.51424980.69.981.580.16932.340.742.313.91.1715.97.216.331.186.548.554.1192.8150.52
456235.61267575.312.261.360.12631.940.144.810.81.0314.16.718.230.583.633.241.7188.8141.33
473240.01174685.418.402.080.11932.139.840.412.91.2114.27.615.030.674.748.450.4188.3144.24
496238.71273085.416.101.880.12132.140.845.511.41.1313.67.916.332.671.047.150.4189.2145.55
463537.41223682.212.491.690.13432.331.447.615.61.2816.39.115.634.879.840.146.8189.3145.06
483340.01155287.715.891.780.12232.042.241.610.71.0513.68.117.332.778.149.452.0188.3143.87
466331.81463780.914.801.590.11331.944.441.315.91.3915.37.916.839.890.954.255.1190.3146.88
341633.91023082.68.131.760.21933.035.750.313.81.1915.57.915.727.379.835.947.1186.5144.29
343333.61050979.17.271.930.27533.838.739.013.31.2314.47.417.430.374.234.949.1185.3137.010
500840.01248784.811.031.670.15632.336.856.911.21.1612.98.414.827.874.345.847.2190.3148.011
478835.51328583.813.691.690.13732.541.248.113.21.1115.98.114.932.276.947.549.9189.3145.012
530940.01328086.812.961.830.15032.745.737.612.91.0316.78.418.632.880.549.854.0187.8142.513
456841.21099984.213.531.640.13032.835.142.915.51.3115.78.616.432.981.545.950.6192.5150.214
441744.0993782.49.171.650.18832.931.850.510.71.0513.67.016.127.067.044.547.8188.0145.315
298630.9969178.26.711.610.26233.240.340.712.41.3412.46.414.428.160.042.549.6190.2149.216
361235.01016782.78.321.490.19033.239.635.88.60.9911.77.415.631.276.443.848.9187.3140.717
499339.41260684.610.151.840.18533.043.943.314.61.2715.48.015.933.880.546.750.5189.5145.518
501138.41297884.510.971.940.18433.142.142.912.51.1614.38.215.532.577.049.255.8189.7144.719
531741.31275583.614.471.590.17133.342.341.012.41.1414.57.517.933.080.249.053.3189.2144.520
531438.11396483.012.792.070.18532.944.844.115.01.2316.28.316.534.776.350.753.1192.3145.221
532242.51242386.712.891.940.17232.944.440.111.31.0714.19.315.532.976.951.155.1189.3145.722
510641.11239286.112.062.030.17833.345.042.214.71.1816.69.116.634.277.848.652.0189.0146.323
531235.61329585.715.701.950.16332.745.045.114.61.1916.410.117.135.981.248.953.1190.0146.024
551739.61331786.318.002.000.17133.741.440.214.41.2017.18.216.332.576.151.555.3188.7144.525
468837.81226283.512.401.770.16632.740.743.513.01.1714.88.116.332.177.646.251.0189.2145.0Mean
0.6484.7801.5532.3446.2870.3320.0771.1163.6937.0051.6110.9281.1571.0811.7223.6953.445.3263.7751.4241.256LSD5%

SPAD2:SPAD in 16 days after()روز بعـد از سـنبله دهـی   16(؛ محتـواي کلروفیـل  )SPAD1:SPAD-heading)(سـنبله دهـی  ( حتواي کلروفیلم؛)DMA:Days to maturity(؛روز تا رسیدگی)DHE:Days to Heading(روز تا سنبله دهی
heading( ــه ــاع بوت ــدانکل)PLH:Plant height-cm(؛ ارتف ــول پ ــت)L.Ped:Length of peduncle-cm(؛ ط ــول پنالتیمی ــنبله ؛)L.Pen:Length of penultimate-cm(؛ ط ــول س ــرگ  ؛)L.Sp.:Length of spike-cm(ط ــول ب ط

Tkw:1000 kernel(؛ وزن هزاردانـه )Nssp:No. seed spike-1(؛ تعـداد دانـه در سـنبله   )FLA:Flag leaf area-cm2(سـطح بـرگ پـرچم   ؛)WFL:Width of flag leaf-cm(عـرض بـرگ پـرچم    ؛)LFL:Length of flag leaf-cm(پـرچم 
weight-g(؛ دماي پوشش گیاهی)CT:Canopy temp.-˚C(؛ سدیم)Na+-%(؛ پتاسیم)K+-%(؛ نسبت پتاسیم به سدیم)K+/Na+(؛ محتواي آب نسبی)RWC-%( ؛ عملکرد بیولوژیک)BY:Biological yield-kg.ha-1( ؛ شاخص برداشـت)HI-%( ؛
) YldS:Grain yield in stress condition-kg.ha-1(در شرایط تنشعملکرد دانه
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"...رزیابی روابط عملکرد دانه و صفات فیزیولوژیک ا"

٣٣٧

میـزان تنش، بیشترینبدوندر شرایط. دانه در سنبله بود
، نسـبت  دیممیـزان س ـ صـفات   بـه مربـوط ضریب تنـوع 

طول پنالتیمـت، تعـداد دانـه در سـنبله،     ،  پتاسیم به سدیم
. دانـه بـود  وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد

ــا رســیدگی و    ــداد روز ت در هــر دو شــرایط، صــفات تع
دهی، دماي پوشش گیاهی و محتواي آب نسـبی از  سنبله

آقایی.)4جدول (ضریب تنوع کمتري برخوردار بودند 
(Aghaee Sarbarze and Amini, 2011)امینـی  وسـربرزه 

دوگنـدم شـده ارقام اصـلاح نیز گزارش کردند که در
کمی تنوعازدهیسنبلهتاروزوتا رسیدگیروزصفت

کـه استنکتهاینبیانگراین موضوع. هستندبرخوردار
وبیشـتر بـوده  صـفات اینبرايگزینشزمان،در طول

.استکاهش دادهصفاتاینبرايراژنتیکیتنوع
در بررسـی مـورد صـفات )کـاهش (تغییـرات  میزان

تـنش نشـان   بـدون شـرایط بهنسبتشوريتنششرایط
مقـادیر کلیـه صـفات    کـاهش  داد که تنش شوري باعث 

بــه جــز میــزان یــون ســدیم و دمــاي (ی رویشــی و زایشــ
هـاي گنـدم شـد، ولـی میـانگین      ژنوتیپ) پوشش گیاهی

پوشش گیاهی در شرایط تنش میزان یون سدیم و دماي
بیشتر از شرایط بدون تنش بود و در اثر شـوري، مقـادیر   

هـا بـر خـلاف سـایر صـفات افـزایش یافـت        این شاخص
ــدول ( ــودي   ). 4جـ ــایش فرهـ ــایج آزمـ ــاس نتـ ــر اسـ بـ
)Farhoudi, 2014 (   ــاهش وزن ــث ک ــوري باع ــنش ش ت

خشک گیاهچه، محتـواي کلروفیـل، محتـواي پتاسـیم و     
و یم شـد، در حالیکـه میـزان سـدیم    نسبت پتاسیم به سـد 

محتواي کربوهیدرات هاي محلول برگ در اثـر شـوري   
بیشـترین بررسـی مـورد صـفات بـین در. افزایش یافتنـد 
نسبت پتاسیم بـه سـدیم   بهمربوطترتیببهمیزان کاهش

، عملکـرد  )درصـد 34/50(دانـه  ، عملکرد)درصد116(
، )درصد3/29(، سطح برگ )درصد95/37(بیولوژیک 

99/21(، طـول پـدانکل   )درصـد 67/26(طول پنالتیمت 
و کمتـرین میـزان   )درصـد 84/17(بوتـه ارتفاع،)درصد

، )درصد82/1(کاهش مربوط به تعداد روز تا رسیدگی 
و ) درصـــــد65/2(دهـــــی تعـــــداد روز تـــــا ســـــنبله

بود ) درصد8/2(دهی محتواي کلروفیل در مرحله سنبله
ــدول ( ــالحی و ا ). 4جـــ ــایش صـــ ــی در آزمـــ رزانـــ
)Salehi and Arzani , 2012 (تــنش شــوري تــاثیر نیــز

ــرچم،  معنــی ــرگ پ ــه، مســاحت ب ــر عملکــرد دان داري ب
در جمعیـت  . محتواي آب نسبی و طول پـدانکل داشـت  

مـورد بررسـی در شـرایط شـوري توسـط سـادات       گندم 
Sadat Noori)(نوري و همکاران  et al.,2006  نیزکـاهش

بوته، طول سـنبله،  تفاعقابل توجهی در وزن کل بوته، ار
طول دوره رشد و تسریع در ظهور سنبله و رسـیدگی در  

نکته حائز اهمیـت ایـن   .شرایط تنش شوري گزارش شد
اســت کــه میــزان کــاهش محتــواي کلروفیــل در مرحلــه 

درصـد،  8/2در اثـر تـنش شـوري،    )SPAD1(دهی سنبله
SPAD2(18/8(دهی روز بعد از سنبله16ولی در مرحله 

میزان کاهش میانگین محتـواي کلروفیـل در   . بوددرصد 
دهـــیروز بعـــد از ســـنبله16دهـــی تـــا فاصـــله ســـنبله

در شـرایط بـدون تـنش،    ) SPAD2بـا  SPAD1اختلاف (
واحد بود، ولی میزان کاهش این صـفت در همـان   48/2

جـدول  (واحد بـود  83/4فاصله در شرایط تنش شوري، 
ســن بــرگ، ، بنــابراین در هــر دو شــرایط بــا افــزایش)4

محتواي کلروفیل کاهش یافته، ولـی شـدت کـاهش در    
این موضوع توسط . شرایط تنش شوري بیشتر بوده است

. نیـز گـزارش شـده اسـت    )Pessarakli, 2010(پسـرکلی 
و تـنش بـدون تـنش  بیـان نمـود کـه در شـرایط    نامبرده
و برگ، محتـواي کلروفیـل بـرگ   سنبا افزایششوري

بـه شـوري، تـنش شـرایط درولییابد،میکاهشگیاه
شـدن پیـر سـدیم و کلـر، شـدت   هـاي یـون تجمعدلیل

دربـرگ پیـري بیشتر بـوده و تسـریع  وترسریعهابرگ
.استبیشترحساسهايژنوتیپ

ــک   ــرد بیولوژیـ ــول ســـنبله  ، )**r=0.49(عملکـ طـ
)r=0.47*(، طول پدانکل)r= 0.44*( و طول برگ پرچم
)r=0.45*(ــت ــتگی  . داش ــه همبس ــا   البت ــه ب ــرد دان عملک

شـاخص برداشـت و نســبت پتاسـیم بــه سـدیم، محتــواي    
کهدر گیاهانیکلروفیلکلروفیل، سطح برگ محتواي

معمـولاً کـاهش   گیرنـد، مـی شـوري قـرار  شـرایط در
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)1391-92و 1392- 93(ريهاي گندم نان در شرایط بدون تنش و تنش شوژنوتیپگیاهی صفاتتوصیفی و میزان تغییراتهايآماره-4جدول 
Table 4. Descriptive statistics and variation rate for plant characteristics of bread wheat genotypes in normal and salinity stress condition (2012 and 2013)

تغییرات
Variation (%)

تنش شوري
Salinity stress condition

بدون تنش
Normal condition

Plant characteristicsصفات گیاهی
ضریب تنوع
CV (%)

میانگین
Mean

بیشینه
Max

کمینه
Min

ضریب تنوع
CV (%)

میانگین
Mean

بیشینه
Max

کمینه
Min

Days to headingدهی                                                                   بلهروز تا سن2.651.97145.0150.5137.01.41148.9153.3143.9
Days to maturityروز تا رسیدگی                                                                   1.820.92189.1192.8185.31.08192.6195.8186.1

Plant height(cm(ارتفاع بوته                                                                    17.847.7177.690.960.06.0991.5105.077.5
Grain.spike-1دانه در سنبله                                                           6.3910.4143.556.935.810.1646.359.739.5

grain weight(g) 1000وزن هزار دانه                                                             6.739.7840.745.731.48.9443.448.834.4
Length of peduncle(cm)طول پدانکل                       21.998.7732.139.827.09.7739.244.629.6
Length of penultimate(cm)طول پنالتیمت                                                 26.676.5516.318.614.410.5520.726.217.3

SPAD1)                                            بله دهیسن(محتواي کلروفیل2.806.5451.055.841.73.9952.455.146.0 (Heading)
SPAD2(16 days after heading)   (دهیروز بعد سنبله16(محتواي کلروفیل8.1811.4246.254.233.25.4449.954.340.2

Length of flag leaf(cm)طول برگ پرچم             14.569.7114.817.111.74.2617.018.415.6
Width of flag leaf(cm)عرض برگ پرچم                                                   12.828.721.171.390.997.201.321.581.14
Flag(چم                                                            سطح برگ پر29.2314.4213.015.98.697.8616.819.514.0 leaf area(cm2

- Canopy temp.(˚C)دماي پوشش گیاهی                                                         28.381.6832.7733.831.91.7823.424.422.8
Length of spike(cm)طول سنبله                                                                 12.9510.188.1110.16.456.449.1610.48.08

- +Na(%)سدیم برگ پرچم                                                                          50.6024.700.1660.2750.11332.930.0820.1710.048

(%)+Kبرگ پرچم                                                                                    پتاسیم10.8410.901.772.081.3614.821.962.621.53
+K+/Naنسبت پتاسیم به سدیم           116.2925.3312.4018.406.7127.2226.8242.8912.94

(%)Relative water contentمحتواي آب نسبی                                            5.843.5283.5887.7175.373.1488.4693.0181.33
(%)Harvest indexشاخص برداشت                                                                10.269.1937.814430.968.3541.6947.1131.84
Biological yield(kg.ha-1)عملکرد بیولوژیک                                              37.9511.06122621463796919.31169161888313600
Grain yield(kg.ha-1)عملکرد دانه                                                                  50.3414.164688551729868.10704878695911
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دارنـد، زیـادي عملکـرد متحمـل کـه  گیاهـان .یابـد می
کننـد  تعـدیل محتـواي کلروفیـل را  کـاهش تواننـد مـی 

)Gholizadeh et al., 2014.(
صـفات فیزیولوژیـک و   رتبـاط ابررسـی منظـور بـه 
دانه به منظـور تعیـین   با عملکردشدهگیرياندازهزراعی

شرایطدرآنهامقایسۀوصفات موثر و مرتبط با شوري 
بینسادههمبستگی فنوتیپیتنش، ضرایببدونوتنش

محاسـبه پیرسون ضریب همبستگیازاستفادهباصفات
دراتصـف بـین همبسـتگی ضـرایب ). 5جدول (شدند 
دانه همبستگیعملکرددادکهنشانتنش شوريشرایط

عملکرد دانه در شرایط بدون تـنش  باداريمعنیومثبت
)r=0.75**(،  ــک ــرد بیولوژی نســبت ، )**r=0.75(عملک

روز 16،  محتـواي کلروفیـل   )**r=0.72(پتاسیم به سدیم
ــنبله  ــد از سـ ــی بعـ ــواي ،)**SPAD2()r=0.68(دهـ محتـ
، )**SPAD1) (r=0.50(دهــی حلــه ســنبلهکلروفیــل در مر

ــبی   ــواي آب نسـ ــت  ، )**r=0.62(محتـ ــاخص برداشـ شـ
)r=0.61**( ــنبله ــول سـ ــدانکل)**r=0.58(، طـ ــول پـ ، طـ
)r= 0.52**(، طول برگ پرچم)r=0.49**(  و وزن هـزار

میـزان  بـا داريمعنیومنفیو همبستگی)*r=0.46(دانه 
). 5جـدول (داشـت  )**r=-0.58(یون سدیم برگ پرچم

همبستگی عملکرد دانه با دماي پوشش گیاهی نیز منفـی  
دهـد کـه   دار بود، ایـن موضـوع نشـان مـی    ولی غیرمعنی

علیرغم مهم بودن دماي پوشش گیـاهی بـه عنـوان یـک     
شاخص گـزینش در شـرایط تـنش خشـکی، در شـرایط      

بنـابراین  . تنش شوري از اهمیت کمتري برخوردار است
دانـۀ  ژنتیکی عملکـرد بهبودمنظورکه بهرسدبه نظر می

صـفات  افزایشازتوانمیشوري،تنشدر شرایطگیاه
عملکرد بیولوژیک، نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم، محتـواي      
کلروفیل، محتواي آب نسـبی، شـاخص برداشـت، طـول     
پدانکل، طول برگ و وزن هزار دانه وکاهش میزان یون 

ی ضـرایب همبسـتگ  . سدیم در گیاه گندم اسـتفاده کـرد  
عملکرد بیولوژیک با صفات مزبـور تـا حـدودي مشـابه     
عملکرد دانه بـود، البتـه عملکـرد بیولوژیـک عـلاوه بـر       
صفات یاد شده، با ارتفاع بوته و تعداد روز تـا رسـیدگی   

داري داشـت،  وسطح برگ نیز همبستگی مثبـت و معنـی  
اما همبسـتگی آن بـا محتـواي آب نسـبی و طـول سـنبله       

همبستگی شاخص برداشـت  . بوددار مثبت ولی غیرمعنی
دار و بـا سـایر صـفات    فقط با محتـواي آب نسـبی معنـی   

،نمـک بـالاي هـاي  در غلظـت ). 5جدول (دار نبود معنی
یـون  هـا، میـزان  خروج یـون ودووراستفاده از گیاهان با 

بـا ثابـت نگـه    درون سیتوپلاسم را کـاهش داده و سدیم 
ا بـالا نگـه   رپتاسیم به سدیم داشتن غلظت پتاسیم، نسبت

ءبه حدي در مقابله با اثـرات سـو  سازوکاراین .دارندمی
نســبت پتاســیم بــه ســدیمتــنش شــوري مــوثر اســت کــه

در گیاهان از جمله غلات به عنوان یکـی  ) تبعیضمعیار(
هاي متحمـل از  از خصوصیات مهم جهت تفکیک گونه

,El-Hendawy)(گزارش شده استحساس et al.,2009.
دیگــر نیــز از صــفات اخــراج ســدیم،     در آزمایشــات

ها، ها درساقهو انباشته کردن یونتبعیض پتاسیم به سدیم
ــدي کــه   ــوان صــفات کلی ــه عن ــاي تحمــل ب موجــب الق

ــی  ــه شــوري در غــلات م ــت  ب شــوند،گزارش شــده اس
)Jamil et al., 2011  ؛Colmer et al., 2006(.

همانطور که اشاره شد عملکرد دانه همبستگی مثبـت  
داري با نسبت پتاسیم به سدیم و همبستگی منفـی  معنیو 

ــی ــدیم  و معن ــون س ــزان ی ــا می ــن  داري ب ــه ای ــت ک داش
ــا   موضــوع دلالــت بــر همخــوانی نتــایج ایــن آزمــایش ب
ــار    ــارتی وجــود ســازوکار معی ــه عب ــوق و ب گزارشــات ف

این ظرفیتهاي گندم مورد مطالعه و تبعیض در ژنوتیپ
نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم     داشتننگهبالاها برايژنوتیپ
ــت ــاران   . اسـ ــی زاده و همکـ ــزارش قلـ ــاس گـ ــر اسـ بـ

)Gholizadeh et al., شـوري شـرایط تـنش  ، در)2014
دانه مثبـت  عملکردبابرگکلروفیلمحتوايهمبستگی

درزیـاد محتواي کلروفیلباهايبود و گزینش ژنوتیپ
ــه گــزینش شــوري مــیتــنششــرایط ــد منجــر ب توان
. بالا شوددبا عملکرهايژنوتیپ

داد نیـز نشـان  شرایط بدون تـنش نتایج همبستگی در
صفاتباداريمعنیومثبتدانه همبستگیعملکردکه

دار و با دمـاي پوشـش   و وزن هزار دانه مثبت و غیر معنی
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ــی    ــی و غیرمعن ــدیم منف ــواي س ــاهی و محت ــود گی دار ب
). نتایج همبستگی شرایط بدون تنش ارائـه نشـده اسـت   (

ــور  ــاران واکبرپ Akbarpour(همک et al., ــز) 2015 نی
زیستبادانهعملکردبینداريمعنیومثبتهمبستگی

تـنش وتـنش عـدم شـرایط توده و شاخص برداشت در
.شوري گزارش کردند

صفات تـاثیر  صفات و تعییناثرتردقیقارزیابیبراي
گـام بـه گـام    رگرسـیون روشازگذار بر عملکرد دانه،

عنـوان دانـه بـه  عملکـرد رگرسـیون  نتـایج .شداستفاده
در مستقلمتغیرهايعنوانبهصفاتسایرباوابستهمتغیر

.نشان داده شـده اسـت  6شرایط تنش شوري در جدول 
اسـتاندارد رگرسیونضرایبمدل،بهترتحلیلرمنظوبه

اساس مقادیر این ضرایببر.شددادهقرارمدلدرشده
دربیشـتري اثـر کـدام صـفت  توان استنباط کرد کـه می

ازدر شرایط تنش شوري،. داردعملکردتغییراتتوجیه
مسـتقل بررسی، شش متغیـر تحتمتغیر مستقل20میان

شــاخص برداشــت، طــول ســنبله، عملکــرد بیولوژیــک،
نسبت پتاسیم به سدیم، میزان یون سدیم و عـرض بـرگ   

عملکـرد بر تغییـرات تأثیرگذارترین صفاتمهمپرچم،
داد نشانمربوط به شرایط تنشنتایج. شدندشناختهنهدا

بـا  همـراه ودرصـد 54تنهـایی بیولوژیک بهعملکردکه
طول سنبله، نسبت پتاسیم بـه سـدیم، میـزان یـون     صفات

درصد98سدیم و عرض برگ پرچم در مجموع حدود 
در ). 6جـدول  (کردند توجیهرادانهعملکرداز تغییرات

سیونی براي عملکرد دانه با حذف مرحله بعد تجزیه رگر
نتایج. انجام شداز متغیرهاي مستقلعملکرد بیولوژیک 

دادکه صـفات نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم،  شـاخص       نشان
برداشت، وزن هزار دانه، طول برگ پرچم و تعـداد دانـه   

درصـد  5/83در سنبله وارد مدل شـده و درکـل حـدود    
دانـه  واریانس عملکرد)شدهتصحیحR2= درصد5/83(

ــد ــه نمودن ــا حــذف صــفات  د. را توجی ــه آخــر ب ر مرحل
عملکــرد بیولوژیــک و شــاخص برداشــت از متغیرهــاي  
مستقل، تجزیه رگرسیونی براي عملکرد دانه در شـرایط  

نسـبت پتاسـیم   نتایج نشان داد که . تنش شوري انجام شد

به سدیم اولین صفتی بود که وارد معادله رگرسیونی شد 
از تغییــرات عملکــرد را توجیــه درصــد49و بــه تنهــایی 

معادلهوارد) SPAD2(آن محتواي کلروفیل ازبعد. نمود
حـدود  کل این دو صفت وارد شده در مدل،درشد که

از تغییـرات )شـده تصحیحR2=درصد9/58(درصد 59
نتـایج تجزیـه رگرسـیونی بـا     . کردنـد توجیـه راعملکرد

ــفات     ــه ص ــت، بطوریک ــت داش ــتگی مطابق ــایج همبس نت
ملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، نسبت پتاسـیم بـه   ع

،  محتــواي کلروفیــل، طــول بــرگ پــرچم، طــول ســدیم
و وزن هزار دانـه کـه در تجریـه    سنبله، میزان یون سدیم

دار وارد مـدل شـدند، داراي   رگرسیونی با ضرایب معنی
داري بــا عملکــرد دانــه نیــز بودنــد     همبســتگی معنــی 

گـام  بـه رگرسیون گامتجزیۀنتایج). 6و 5هاي جدول(
عملکــرد کــهدادنیــز نشــانشــرایط بــدون تــنشدر

واردبرداشت و تعداد دانه در سنبله شاخصبیولوژیک،
عملکـرد از تغییراتدرصد98در کلکهشدندمعادله

نتایج نشان دهنده وجوداین). 7جدول (کردند توجیهرا
بیولوژیـک،  عملکـرد بـا عملکـرد دانـه  بـین قـوي رابطۀ

برداشت و تعداد دانه در سنبله در شرایط بـدون  اخص ش
Ghaderi(قـادري و همکـاران   . تنش است et al., 2010 (

نیـز در آزمـایش خـود در خصـوص شـاخص برداشـت،       
را مشـابهی بیولوژیـک نتـایج  عملکـرد ووزن هزار دانـه  

.اندگزارش کرده
ها در هر دو شرایط مقـدار  براي انجام تجزیه به عامل

و آزمون اسفریسیتی براي بررسی کفایـت  KMOعددي 
در شــرایط بــدون تــنش . مــدل تجزیــه محاســبه گردیــد

بـودن ناکافینشان دهنده) KMO)KMO=0.167مقدار
بـه  تجزیـه مدلو عدم کفایتمتغیرهاي اولیههمبستگی

هـا انجـام  براي این شرایط تجزیه به عامـل ها بود وعامل
ش شـوري مقـدار   در شرایط تن. )Cattell, 1965(نگرفت 
آزمـون بودندارمعنینیزو) KMO)KMO=0.5عددي 

21/564χ2**و=210d.f(اسفریســـیتی بارتلــــت 
=(

بـود بنـابراین در  هـا بـه عامـل  تجزیـه مدلبیانگرکفایت
بـراي شـده، گیـري صفت اندازه21شوريتنششرایط
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٣٤١

)23=درجه آزادي(شوري در شرایط تنشنانگندمهايگیاهی ژنوتیپصفاتبینسادههمبستگیضرایب- 5جدول
Table 5. Simple correlation coefficients between plant characteristics of wheat genotypes in salinity stress condition (d.f=23)

YLDNRWCK+/ Na+K+Na+L.Sp.CTFLAWFLLFLSpad2Spad1LPenLPedDHEDMAPLHTkwNsspHIBY

Plant

characteristics

0.75**0.62**0.72**0.38ns-0.59**0.58**-0.19ns0.20ns-0.17ns0.49**0.68**0.50**0.29ns0.52**0.18ns0.35ns0.36ns0.46*0.05ns0.61**0.75**YldS

0.32ns0.19ns0.54**0.17ns-.52**0.36ns-0.35ns0.41*0.15ns0.56**0.59**0.51**0.28ns0.68**0.22ns0.49**0.63**0.58**-0.02ns-0.03ns1By

0.72**0.64**0.37ns0.32ns-0.31ns0.34ns0.07ns-0.18ns-0.37ns0.06ns0.33ns0.13ns0.11ns-0.05ns0.04ns-0.01ns-0.15ns-0.05ns0.13ns1HI

0.02ns-0.04ns-0.01ns-0.13ns-0.13ns0.11ns-0.28ns0.04ns0.04ns-0.003ns-0.24ns-0.47*-0.33ns-0.35ns0.31ns0.15ns-0.12ns-0.51**1Nssp

0.27ns0.32ns0.31ns0.33ns-0.09ns0.26ns-0.01ns0.07ns-0.08ns0.21ns0.57**0.63**0.34ns0.54**-0.05ns0.1ns0.28ns1Tkw

0.08ns0.02ns0.29ns-0.19ns-0.50**0.31ns-0.35ns0.4*0.08ns0.49**0.18ns0.21ns0.48*0.61**0.02ns0.21ns1PLH

0.01ns-0.03ns0.19ns-0.04ns-0.28ns0.12ns-0.22ns0.42*0.4*0.27ns0.45*0.29ns-0.19ns0.32ns0.81**1DMA

-0.04ns0.13ns0.1ns-0.09ns-0.22ns0.15ns-0.24ns0.35ns0.44*0.15ns0.43*0.26ns-0.41*0.08ns1DHE

0.18ns0.24ns0.51**0.2ns-0.46*0.54**-0.21ns0.54**0.33ns0.48*0.56**0.53**0.33ns1L.Ped

0.1ns-0.04ns0.21ns-0.11ns-0.19ns0.05ns-0.08ns0.03ns-0.28ns0.28ns-0.04ns0.09ns1L.Pen

0.28ns0.55**0.37ns0.48*-0.05ns0.37ns0.2ns0.29ns0.16ns0.34ns0.85**1Spad1

0.45*0.66**0.57**0.37ns-0.4*0.4*-0.11ns0.19ns0.08ns0.25ns1Spad2

0.17ns0.22ns0.35ns0.42*-0.16ns0.48*0.14ns0.81**0.3ns1LFL

-0.36ns-0.22ns-0.007ns0.17*0.15ns0.05ns0.11ns0.79**1WFL

-0.12ns-0.003ns0.20ns0.35ns-0.03ns0.37ns0.12ns1FLA

-0.05 ns0.000ns-0.38ns0.35ns0.79**-0.05ns1CT

0.51**0.67**0.4*0.47*-0.32ns1L.Sp.

-0.46*-0.35ns-0.75**0.141Na+

0.31ns0.56**0.35ns1K+

0.60**0.54**1K+/ Na+

0.73**1RWC

ns ،درصداحتمال پنج و یک ح ودار در سطو معنیدارر معنیبه ترتیب غی:٭٭و ٭ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively
SPAD2:SPAD in 16 days after()روز بعـد از سـنبله دهـی   16(؛ محتـواي کلروفیـل  )SPAD1:SPAD-heading)(سـنبله دهـی  ( ؛ محتـواي کلروفیـل  )DMA:Days to maturity(؛روز تا رسیدگی)DHE:Days to Heading(روز تا سنبله دهی

heading( ؛ ارتفاع بوته)PLH:Plant height-cm(؛ طول پدانکل)L.Ped:Length of peduncle-cm(یت؛ طول پنالتیم)L.Pen:Length of penultimate-cm(طول سنبله؛)L.Sp.:Length of spike-cm(طول برگ پرچم؛)LFL:Length
of flag leaf-cm(عرض برگ پرچم ؛)WFL:Width of flag leaf-cm(سـطح بـرگ پـرچم   ؛)FLA:Flag leaf area-cm2(   ؛ تعـداد دانـه در سـنبله)Nssp:No. seed spike-1( ؛ وزن هزاردانـه)Tkw:1000 kernel weight-g(   ؛ دمـاي پوشـش

در شـرایط  ؛ عملکـرد دانـه  )%-HI(؛ شـاخص برداشـت  )BY:Biological yield-kg.ha-1(؛ عملکـرد بیولوژیـک   )%-RWC(؛ محتـواي آب نسـبی  )+K+/Na(؛ نسبت پتاسیم به سدیم)%-+K(؛ پتاسیم)%-+Na(؛ سدیم)CT:Canopy temp.-˚C(گیاهی
YldS:Grain yield in stress(تنش condition-kg.ha-1 (عملکرد دانه در شرایط بدون تنشYldN:Grain yield in non-stress condition-kg.ha-1)(
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٣٤٢

در شرایط تنش شوريسایر صفاتباهاي گندم ناندانه ژنوتیپرگرسیون گام به گام عملکردتجزیه نتایج-6جدول 
Table 6. Stepwise regression analysis of grain yield with other characteristics of bread wheat genotypes in salinity stress condition

R2تصحیح شده جزیی
Partial adjusted R2

R2تصحیح شده مدل
Adjusted R2

ضرایب رگرسیون استاندارد شده
)Beta(

ضرایب رگرسیون استاندارد نشده
)B(متغیر ثابتFixed variabels

Interceptعرض از مبدا4.382----
Biological yieldعملکرد بیولوژیک0.338** 0.5390.5390.689
Harvest indexشاخص برداشت0.102** 0.4150.9540.532
Length of spikeطول سنبله0.092** 0.010.9640.114
+K+/Naنسبت  پتاسیم به سدیم0.043**0.0070.9710.201

+Naغلظت یون سدیم2.118** 0.0040.9750.132 content
Width of flag leafعرض برگ پرچم0.466-* 0.0040.979-0.072

and **:Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *درصد احتمال پنج و یک ح ودار در سطبه ترتیب معنی:٭٭و ٭

در شرایط بدون تنشسایر صفاتباهاي گندم ناندانه ژنوتیپرگرسیون گام به گام عملکردتجزیه نتایج-7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis of grain yield with other characteristics of bread wheat genotypes in normal condition

R2صحیح شده جزییت
Partial Adjusted R2

R2تصحیح شده مدل
Adjusted R2

ضرایب رگرسیون استاندارد شده
)Beta(

ضرایب رگرسیون استاندارد نشده
)B(متغیر ثابتFixed variabels

--- Interceptعرض از مبدا8.376
Biological yieldعملکرد بیولوژیک0.429** 0.2070.2071.184
Harvest indexشاخص برداشت0.181** 0.4150.9691.104
No. seed.spike-1تعداد دانه درسنبله0.013** 0.010.9820.111

Significant at 1% probability level :**درصدیکاحتمالمعنی دار در سطح :٭٭
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٣٤٣

ازپـس مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد و    هاعاملبهتجزیه
هـا عامـل ایـن .شدعامل مشخصپنجها،عاملبهتجزیه

توجیـه راهـا دادهکـل از تنوعدرصد46/80درمجموع 
هاي اول تا پنجم به ترتیب لسهم عام).8جدول (کردند

درصــد بــرآورد  06/8و85/11، 06/13، 48/14، 01/33
شاخص برداشت، ، عامل اول محتواي آب نسبیدر. شد

عملکرد دانه، نسبت پتاسیم به سدیم، طول سـنبله، میـزان   
بـار داراي)SPAD2(یـون پتاسـیم و محتـواي کلروفیـل     

تبیـین  دررانقشترینمهموبودهبزرگوعاملی مثبت
عملکردبرعامل مؤثرتوانمیراآنداشتند واولمؤلفه

صـفات  مثبـت وبـزرگ ضـرایب ). 9جدول (نامید دانه
دهندة ارتباطنشاناولعاملدردانهمذکور و عملکرد

تـنش شـوري   شـرایط درصـفات ایـن بـین مثبتوقوي
رسـد کـه گـزینش بـر اسـاس     بنابراین به نظـر مـی  . است

هـا ژنوتیـپ عملکرد، منجر به افزایشاولعاملافزایش
درصـد از تغییـرات   45/14کـه  دومعامـل . خواهـد شـد  

ــرد، داده ــه ک ــا را توجی ــرایبدارايه ــزرگض وب
ــت ــرايمثب ــک و   ب ــرد بیولوژی ــه و عملک ــاع بوت ارتف

ــاي      ــدیم و دم ــون س ــراي ی ــزرگ ب ــی و ب ــرایب منف ض
ــود  ــاهی ب ــش گی ــی . پوش ــل را م ــن عام ــل  ای ــوان عام ت

درعامـل . اهی یا سایه انداز گیاه  نامیدساختارپوشش گی
سوم سطح برگ، طول و عرض بـرگ و طـول پـدانکل    

ایـن دربـوده و چـون  بـزرگ ومثبـت عاملیبارداراي
خصوصـیات بـرگ  عامل بیشترین بار عاملی مربـوط بـه  

خصوصـیات  عامـل تـوان مـی گیاه بودنـد، ایـن عامـل را   
تـواي  در عامل چهـارم وزن هـزار دانـه و مح   . نامیدبرگ

مثبت و تعداد دانـه در  وبزرگکلروفیل داراي ضرایب
ایـن  درچـون . سنبله، با بار عاملی منفی و بـزرگ بودنـد  

ایـن داشنند،راعاملیبیشترین بارعملکرداجزايعامل
در عامـل  . نامیـد عملکـرد اجزايعاملتوانمیعامل را

دهـی،  سـنبله تاروزتعدادتا رسیدگی وروزتعدادپنجم
بزرگ و طول پنالتیمت با ضریب منفـی  وعاملی مثبتبا

ایـن عامـل خصوصـیات   درکهایننظر به. قرار گرفتند
اختصـاص خـود را بهعاملیباربیشترینرسیدگی گیاه

خصوصـیات تـوان عامـل  مـی رادادنـد، عامـل پـنجم   
ومقـدم قـول صـادق ). 9جدول (نامید گیاهفنولوژیکی
Sadegh Ghol Moghadam)همکــاران  et al., 2011)

و تعـداد  برداشـت بیوماس، شـاخص سنبله،دانهعملکرد
بـر  عامـل مـوثر  عنـوان بـا اولعامـل دررابارورسنبلچه

بـه نتـایج .کردنـد محصول نام گذاريتولیدوعملکرد
نتـایج بسـیاري از   هـا بـا  بـه عامـل  تجزیـۀ آمـده از دست

Aghaee(محققــین همخــوانی داشــت  Sarbarzeh and

Amini, 2013 ؛Azadi et al., Sardoie Nasab؛2011 et

al., 2013.(
شناسـایی عامـل هـر درصـفات مـؤثر  بـدین ترتیـب  

نامگـذاري  صـفات مـؤثرترین اسـاس بـر نیـز و عوامـل 
ــدند ــن.ش ــودروشای ــیبهب ــلژنتیک ــهراعوام ب
سـازد مـی پـذیر امکـان هـا آنبـا مـرتبط صفاتواسطه

هاي گندم نان ژنوتیپشدهاستخراجهايعاملواریانستجمعیسبی و درصدندرصدویژه،مقادیر-8جدول 
در شرایط تنش شوري

Table 8. Eigen value, proportion and cumulative variance of extract factors of bread wheat

genotypes in salinity stress condition
تجمعیواریانس

Cumulative variance (%)
واریانسصددر

Variance (%)
مقادیر ویژه

Eigen value
عامل

Component
33.0133.016.931Factor1
47.4914.483.41Factor2
60.5513.062.743Factor3
72.411.852.488Factor4
80.468.061.693Factor5
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).(Tadesse and Bekele,  2001 هـاي مشـترك  از جنبـه
تعـداد کـاهش ها،به عاملتجزیهوايلهمرحرگرسیون

متأثرصفاتکهنحويبهمدل است،درموجودصفات

ازهاعامل. گیرندنمیقراربررسیدیگر موردصفاتاز
ازمتفـاوتی هـاي جنبـه هرکـدام ومستقل بودهیکدیگر

.کنندمیگیريرا اندازههاداده

ها در عاملبهتجزیهازحاصلاصلیعاملدر پنجهاي گندم نانگیاهی ژنوتیپصفاتعاملیبارماتریس-9جدول 
شرایط تنش شوري

Table 9. Component matrix and factor load of plant characteristics of bread wheat genotypes in five factors

obtained from factor analysis under salinity stress condition
SPAD1L.PenL.PedDHEDMAPLHTKWNsspHIBYYLDComponentعامل

0.367-0.0260.1390.062-0.019-0.0960.1570.1480.8230.190.729Factor1
-0.0750.3740.4180.1740.3140.6470.1360.1650.0470.590.459Factor2
0.2020.1850.5470.1290.2650.5080.080.047-0.2030.4340.216Factor3
0.7990.2770.547-0.0320.1430.2200.842-0.781-0.1390.4490.283Factor4
0.245-0.6730.0120.9010.765-0.199-0.0910.297-0.0650.1390.045Factor5

K+Na+RWCK+/Na+L.SpCTFLAWFLLFLSPAD2Componentعامل
0.643-0.3430.8490.5770.660.050.006-0.2710.2810.531Factor1

-0.435-0.8820.0150.5100.133-0.849-0.026-0.20.0970.210Factor2
0.340.0003-0.0470.1590.4390.1630.9490.6460.8580.042Factor3

0.2310.0190.2260.2350.0610.1450.0460.0130.090.645Factor4
-0.008-0.0880.0590.0260.0050.1670.2570.505-0.0580.435Factor5

Extraction Method: Principal Component Analysis
؛ )SPAD1:SPAD-heading)(سنبله دهی( ؛ محتواي کلروفیل)DMA:Days to maturity(؛روز تا رسیدگی)DHE:Days to Heading(روز تا سنبله دهی

؛ طول )PLH:Plant height-cm(؛ ارتفاع بوته )SPAD2:SPAD in 16 days after heading()روز بعد از سنبله دهی16(حتواي کلروفیلم
طول ؛)L.Sp.:Length of spike-cm(طول سنبله؛)L.Pen:Length of penultimate-cm(؛ طول پنالتیمیت)L.Ped:Length of peduncle-cm(پدانکل

؛ تعداد )FLA:Flag leaf area-cm2(سطح برگ پرچم؛)WFL:Width of flag leaf-cm(عرض برگ پرچم ؛)LFL:Length of flag leaf-cm(برگ پرچم
؛ )%-+Na(؛ سدیم)CT:Canopy temp.-˚C(؛ دماي پوشش گیاهی)Tkw:1000 kernel weight-g(؛ وزن هزاردانه)Nssp:No. seed spike-1(دانه در سنبله

؛ شاخص برداشت)BY:Biological yield-kg.ha-1(؛ عملکرد بیولوژیک )%-RWC(؛ محتواي آب نسبی)+K+/Na(پتاسیم به سدیم؛ نسبت )%-+K(پتاسیم
)HI-%(؛ عملکرد دانه)YLD:Grain yield-kg.ha-1                                  (

بـه کـه ایـن عوامـل  ازهرکـدام اهمیـت  بـه توجهبا
بـه توجـه شـود، بیان مـی اهدادهدرصد تغییراتصورت

قـرار عامـل اول حـوزه هایی که درویژگیبهنژادگران
خواهـد گیـاه عملکـرد تري بر افزایشتاثیر جديدارند

صفات جاي گرفتـه  مثبتوبزرگداشت، زیرا ضرایب
بـین آنهـا  مثبتوقويدهندة ارتباطنشاناولعاملدر
تـنش شـوري بـوده و حـاکی از آنسـت کـه      شـرایط در
اول، منجـر بـه افـزایش   عامـل افزایشینش بر اساسگز

نتـایج ضـرایب  . خواهـد شـد  در ژنوتیـپ هـا  عملکـرد 
هـا اسـت   عامـل بـه تجزیـه نیـز مویـد نتـایج   همبسـتگی، 

وراثـت دلیـل بـه عملکردگزینش بر اساس). 5جدول (
تـنش، ناکـافی  شـرایط درمخصوصـاً پـائین آن، پذیري

همبسـتگی دارايکـه  راصفاتیتوانمیبنابر ایناست،
درهسـتند، تـنش شـوري  شرایطدرعملکرد دانهبابالا

در ایـن تحقیـق   . دادقراراولویتدرنژاديهاي بهبرنامه
ــپ داراي 25و 24، 23، 22، 21، 20، 13هــاي ژنوتی

بیشترین عملکـرد دانـه بـوده و از نظـر عملکـرد و سـایر       
عملکرد بیولوژیک و شـاخص برداشـت   (صفات مرتبط 

بالا، محتواي آب نسبی و میزان کلرفیل و نسـبت پتاسـیم   
) و تحمل بـه شـوري  به سدیم بالا و محتواي کمتر سدیم

افـق، ارگ، بـم و   (هـا و شـاهدها   نسبت به سایر ژنوتیـپ 
بـراي مناسبهايژنوتیپعنوانبرتر بوده و به)سیستان
از 25و 24هـاي  ژنوتیـپ .شور فابل توصیه هستندمناطق

رقـــم متحمـــل بـــه شـــوري بـــا (کارچیـــا هـــاي دورگ
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در شـجره  . بـا رقـم پیشـتاز مـی باشـند     ) منشاء هندوسـتان 
ــپ ــاي ژنوتیــــ ــن21و 13،20هــــ 1-66-22، لایــــ

. وجـود دارد ) لاین متحمل بـه شـوري بـا منشـاء ایـران     ( 
ــپ  ــپ  23ژنوتیـ ــود ژنوتیـ ــجره خـ ــز در شـ Sakha8نیـ

نتـایج کلـی   . دارد) رقم متحمل به شوري با منشاء مصـر (
در صـفات عملکـرد   افـزایش قیق حاضر نشان داد کهتح

برداشت، نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم،     شاخصبیولوژیک،
طول سـنبله، محتـواي کلروفیـل، محتـواي آب نسـبی و     

ویژه وزن هزار دانـه و کـاهش میـزان    عملکرد بهاجزاي
پـی  دررادانهعملکردپتانسیلژنتیکییون سدیم، بهبود

در شرایط تـنش  عملکردزایشبراي افتوانندمیداشته و
.استفاده شوندهاي گندم  نانشوري در ژنوتیپ
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Evaluation of relationship between physiological and agronomic traits related to
salinity tolerance in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes

Amini, A., 1 R. Amirnia2 and H. Gazvini3

ABSTRACT
Amini, A., R. Amirnia and H. Gazvini. 2016. Evaluation of relationship between physiological and agronomic traits related

to salinity tolerance in bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 17(4): 329- 348.

(In Persian).

Effects of salinity on morpho-physiological traits of twenty-five hexaploid wheat genotypes (landraces,

commercial cultivars, promising breeding lines, and Arg, Bam, Ofogh and Sistan as checks), were studied. Bread

wheat genotypes were evaluated in randomized complete block design with three replications in each of the

environmental conditions (saline and non-saline conditions) at the research filed station of Birjand, Iran in 2012-

2014 cropping seasons. Combined analysis variance revealed significant differences among grnotypes for the

studied traits. In saline condition, the maximum grain yield (5517, 5322, 5317 kg.ha-1) obtained in genotypes No.

25, 22 and 20, respectively and in non saline condition the maximum grain yield (7869, 7728 and 7706 kg.ha-1)

obtained in genotypes No. 1 (Sistan), 20 an 25, respectively. Results showed salinity led to decreased K+/Na+

ratio of flag leaf, grain yield, biological yield, flag leaf area, length of penultimate, length of peduncle, plant

height and increased Na+ content of flag leaf and canopy temperature as compared with non-stress condintion. In

saline condition, grain yield was significantly  and positively correlated with grain yield in non-stress, biological

yield (BY), K+/Na+ ratio, chlorophyll content (SPAD), relative water content (RWC), harvest index (HI), length

of spike, length of peduncle, thousand grain weight (TGW), while it was negatively correlated with Na+ content

of flag leaf. Stepwise regression analysis in saline condition showed BY, HI, K+/Na+ ratio, Na+ content of flag

leaf, length of spike and width of flag leaf justified the majority of grain yield variation and can be used for

indirect selection of grain yield. Factors analysis identified five factors which explained 80.46% of the total

variation. On the basis of these results, it is concluded that criteria such as BY, HI, K+/Na+ ratio, Na+ content of

flag leaf, length of spike, chlorophyll content, RWC and TGW could be considered as effective criteria for

selecting to improve grain yield  in the national wheat breeding programs for tolerance to salinity stress.

Genotypes No. 25, 22, 20, 21, 24, 13 and 23 were determined as more tolerant genotypes even more than check

cultivars. These genotypes have salt tolerant parents shuch as: Karchia, Sakha8 and 1-66-22 in their pedigrees.

Keywords: Bread wheatand, Factor analysis, K+/Na+ ratio, Relative water content and Salinity stress.
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