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Extended abstract 

Introduction 
Environmental stresses are the most important factors reducing the yield of agricultural crops in the 

world. Salinity stress affects 20% of the worl’s arable lands, which increases day by day due to climate 

change and human activities. Wheat has great genetic diversity for salt tolerance. Improvement and 

development of salinity tolerant cultivars is a suitable solution to reduce the negative effects of salinity. 

This research was conducted to investigate and determine the most tolerant varieties and promising 

lines of wheat to different levels of irrigation water salinity. 

 

Materials and methods 

In order to evaluate the response of bread wheat cultivars and lines to different levels of salt water and 

to determine the salinity tolerance indices, a factorial greenhouse experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications in the Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center of Fars province in 1399-1400 years. The light condition of the 

greenhouse was natural and its temperature was in balance with the outside environment. The 

experimental factors included wheat genotypes and different degrees of salt water. Wheat genotypes 

including commercial cultivars and some promising lines including Sistan, Narin, Brat, Sarang, Shush, 

Ayeneh, Sahar, Mehrgan, Ms-90-15, Ms-92-8, Ms-93-5, Ms-93-6, Ms-93-14, Ms-93-16 and S-94-12 were 

investigated. The salinity treatments tested with salinities lower and higher than the tolerance limit of 

wheat in values of 1, 10 and 16 dS m-1. Grain yield (g pot-1) and yield components including 1000 grain 

weight, number of fertile spikes per pot, number of grains per spike and biological yield (g pot-1) were 

recorded. Also, using the grain yield data, stress tolerance indices were calculated for medium and severe 

salt stress. Also, selection index of ideal genotype (SIIG) technique was used in order to investigate 

genetic diversity and integrate different indices into one selection index. Data variance analysis for 

different traits was done using SAS statistical software version 9.1. and mean comparison was done using 

Duncan's multi-range test at 5% probability level. 

 

Results and discussion 

Medium salt stress caused a decrease of 30, 26, 24, 26 and 20% in grain yield, biological yield, number 

of spikes per pot, number of grains per spike and 1000 seed weight of genotypes compared to control 

respectively. These reductions for severe salt stress were 53, 50, 42, 43 and 33% respectively. Mean 

comparison for the average of all cultivars in salinity levels showed that Sarang, Mehrgan, Brat, Sistan, 
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Narin and S-94-12, without significant differences, had the highest biological yield, respectively. Also, 

for other yield components, the same genotypes along with Shush had the highest amount without 

significant difference. For grain yield, Sarang, Mehrgan, S-94-12, Barat, Shush, Narin and Sistan 

genotypes had the highest values. In the medium saline environment, S-94-12 and MS-92-8 lines had 

the lowest and highest percentage of grain yield reduction, respectively, compared to the non-saline 

environment. For severe salinity environment, the same reductions were observed in Mehrgan variety 

and MS-93-6 line. Based on the obtained results, the use of saline water of 10 ds/m decreased the grain 

yield of Sistan, Narin, Ms-90-15, Ms-92-8, Ms-93-5, Ms-93-6, and Ms-93-14, Ms-93-16, Brat, Sarang, 

Shush, Ayeneh, Sahar, Mehrgan and S-94-12 by 32.6, 36.2, 24, 40.5, 29.8, 32.5, 32.3, 26, 27.3, 30.5, 

36.6, 21.7, 26.8, 30.2 and 15.6% respectively compared to non-saline irrigation water. These reduction 

values for 16 dS m-1 were 47.3, 56.3, 47.8, 50.6, 57, 65.4, 56.2, 50.2, 51.2, 50.5, 50.6, 46.6, 50.8, 47.3, 

43.4 and 48.8%. Sodium content of leaves increased significantly with increase in salinity stress. The 

lowest sodium content with the amount of 0.257 and 0.259 percent was observed in Mehrgan and 

Sarang. Leaf potassium content in Sistan, Mehrgan, Brat, Sarang and S-94-12 showed a significant 

increase compared to other genotypes. Mehrgan and Sarang cultivars had the lowest ion leakage with 

the amount of 33.04 and 34.44%, respectively. The highest ion leakage was observed MS-93-6, MS-93-

14, MS-93-5 and MS-93-16 lines. In order to increase the selection efficiency of superior genotypes, in 

addition to stress tolerance indices, the selection index of ideal genotype (SIIG) was used to integrate all 

stress tolerance indices into a single index. Investigation of the relationships between genotypes using 

the biplot analysis method and salinity tolerance indices showed that MP, GMP, HM and STI indices 

had a positive and significant correlation with yield in all levels of salinity. 

 

Conclusion 

The results of the biplot analysis and the relatively high correlation between yield under normal and 

stress conditions showed that cultivars that have high yields under normal conditions will also show 

high yield under salinity stress conditions. Also, based on stress tolerance indices as well as SIIG 

selection index, Mehrgan, Sarang and Brat cultivars as well as promising line S-94-12 in greenhouse test 

conditions (under natural ambient light and temperature conditions), had better yield under saline 

conditions. The reason for this could be the greater adaptability of these cultivars to the climatic 

conditions of the introduced region compared to other investigated cultivars, including the cultivars 

introduced for saline conditions of other regions. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2024.6992.2253 

دم نان گن دبخشیام یهانیدر ارقام و لا یتحمل به تنش شور یهابررسي عملکرد و شاخص

 تحت شرایط گلخانه

 2، منوچهر دستفال2یطهماسب روسی، س*1ییرجا دیمج

 ، ایرانرازیکشاورزي، ش جیآموزش و ترو قات،یاستان فارس، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتیخاك و آب، مرکز تحق قاتیبخش تحق. 1

شاورزي، ک جیآموزش و ترو قات،یاستان فارس، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیبخش تحق .2

 ، ایرانرازیش

 مشخصات مقاله  چکیده

 نییمنظور تعپژوهش به نیاست. ا یمناسب جهت کاهش اثرات شور یاز راهکارها یشور اصلاح ارقام متحمل به

صادفی ت کاملاًدر قالب طرح  ل،یفاکتور شی. آزمادیانجام گرد یگندم به سطوح مختلف شور یهاپیژنوت نیترمتحمل

 یهاپیشامل ژنوت شیآزما ی. فاکتورهاددر گلخانه انجام ش طیمح یعیطب ینور و دما طیبا سه تکرار در شرا

-Ms-90-15 ،Ms-92-8 ،Ms-93-5،Ms-93-6،Msسحر، مهرگان،  نه،یبرات، سارنگ، شوش، آ ن،ینار ستان،یس

93-14 ،Ms-93-16  وS-94-12 برگ،  میسد یمحتوا نیبر متر بودند. کمتر منسیزیدس 11و  11، 1 یو آب با شورها

-MS-92و  S-94-12 م،یملا یارقام مهرگان و سارنگ مشاهده شد. در شور دربرگ  میپتاس نیشتریو ب یونینشت 

 یورش یداشتند. برا یبدون شور طیدرصد کاهش عملکرد دانه را نسبت به مح نیشتریو ب نیکمتر بیبه ترت 8

 هیها با استفاده از روش تجزمشاهده شد. بررسی روابط بین ژنوتیپ MS-93-6در مهرگان و  یریمقاد نیچن دیشد

همبستگی مثبت و  STIو  MP ،GMP ،HMهای نشان داد که شاخص یهای تحمل به شورو شاخص پلاتیبا

بر متر باعث کاهش عملکرد دانه  منسیزیدس 11با عملکرد گندم در تمام سطوح دارند. کاربرد آب شور  یدارمعنی

، برات، Ms-93-16و  Ms-90-15 ،Ms-92-8 ،Ms-93-5،Ms-93-6،Ms-93-14 ن،ینار ستان،یس یهاپیژنوت

، 2/22، 5/22، 8/22، 5/21، 22، 2/21، 1/22 زانیبه م بیبه ترت S-94-12و  سحر، مهرگان نه،یسارنگ، شوش، آ

 11 یشور یبرا ریمقاد نی. ادیبا شاهد گرد سهیدرصد در مقا 1/15و  2/21، 8/21، 2/21، 1/21، 5/21، 2/22، 21

، 2/22، 8/51، 1/21، 5/51، 2/51، 2/51، 2/51، 2/15، 52، 1/51، 8/22، 2/51، 2/22 بیبر متر به ترت منسیزیدس

مهرگان،  یهاپی، ژنوتSIIGتحمل به تنش و شاخص انتخاب  یهادرصد بود. بر اساس شاخص 8/28و  2/22

 نیا شتریب یسازگار تواندیامر م نیشور داشتند. علت ا طیتحت شرا ی، عملکرد بهترS-94-12سارنگ، برات و 

 باشد. موردبررسیارقام  ریبا سا سهیمنطقه در مقا یمیاقل طیارقام به شرا

 های کلیدی:واژه 

 عملکرد دانه یاجزا

 آلدهیا

 یتنش شور

  نیشاخص انتخاب لا

 عملکرد دانه

 

 11/12/1212: افتیدر خیتار

 21/11/1212: بازنگریتاریخ 

 22/11/1212تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار:

 1212 تابستان

222-211 :(2)18 

 مقدمه

 عملکرد دهندهکاهش عوامل ترینمهم محیطی هايتنش

 22 شوري تنش. هستند جهان سطح در کشاورزي محصولات

قرار  تأثیررا تحت  یجهان کشتقابل يهانیدرصد از زم

 يهاتیو فعال ییآب و هوا راتییکه با توجه به روند تغ دهدیم

(. Arora, 2019) شودیمقدار افزوده م نیبر ا روزروزبه یانسان

 ،ییآب و هوا راتییتغ لیخاك به دل يشور ،یجهان اسیدر مق

 ياریآب آب يو شور یاراض فیضع یفشرده، زهکش يکشاورز

در  يدرصد از محصولات کشاورز 22رفتن  از دستموجب 

 نی(. در اAlkharabsheh et al., 2021) گرددیسال م

 حعملکرد علاوه بر اصلا شیو افزا داریپا دیتول يبرا طیشرا

 یاهیدر ارقام گ يتحمل به شور شیشور، افزا يهاخاك

 یمحصول زراع ترینمهمدارد. گندم از  يادیز اریبس تیاهم

ا کشت ر ریسطح ز یتمام غلات رتبه اول جهان نیاست و در ب

 عنوانبهجهان به گندم  تیدرصد جمع 63. حدود استدارا 
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 55 و يدرصد کالر 22وابسته هستند که حدود  یاصل يغذا

 دینمایم تأمینرا  هاآن وردنیازم هاکربوهیدراتدرصد 

(Giraldo et al., 2019اهم .)ژهیوغلات به ياقتصاد تی 

 يسازنهیبه يبرا يهرگونه راهکار کند،یم جابیگندم ا

 ردیو کاربرد قرار گ یابیمحصول مورد ارز نیا دیتول ستمیس

(Ramadas et al., 2020همچن .)ز تمرک با دکنندگانیتول نی

 طیکاهش عملکرد دانه گندم در شرا يرو مؤثربر عوامل 

؛ داندهیمداوم بهبود بخش طوربه اهیگ نیا ،یطیمح يهاتنش

 يفرآور يکه برا يدیگندم تول تیفیو ک تیکم زانیم نیبنابرا

 قیدق قاتیاست، با تحق آلدهیمختلف ا ییمحصولات غذا

(. استفاده Igrejas and Branlard, 2020است ) افتهیبهبود 

هایی مانند کاشت ارقام سازگار و متحمل، بررسی از روش

هاي فیزیولوژیک و سایر مواردي که امکان توسعه هر واکنش

 شور را فراهم مهیچه بیشتر کشت گیاهان در مناطق شور و ن

 Miransari andکند، در این رابطه مؤثر خواهند بود )

Smith, 2019يگندم دارا ان،محقق يها(. بر طبق گزارش 

است  يتحمل به شور يبرا ياالعادهفوق یکیتنوع ژنت

(Farhangian-Kashani et al., 2021د .)چند دهه  یر ط

 ياراکه د اندیافتهتوسعهگندم  یکیژنت ریذخا نیچند ر،یاخ

 میسد ونیو حذف  ياسمز میتحمل، تنظ سمیسه نوع مکان

سازگار  محصولگندم پر  يهارقم ی، معرفحالینبااهستند. 

وجود شکاف در دانش  ازجمله يمتعدد لیشور به دلا طیبا شرا

 دانش يریکارگو به يتحمل به شور یکیژنت يدرك مبنا

چندان  ،يارائه ارقام پر محصول متحمل به شور يموجود برا

 (.Pour-Aboughadareh et al., 2021نبوده است ) مؤثر

هاي داراي ویژگی يهاپیکردن و جداسازي ژنوت غربال

ها و تحمل به تنش يخاص، بخش مهمی از برنامه اصلاح برا

 ناهمگون طی. به علت شرااستازجمله تحمل به تنش شوري 

 کردن هاي مربوط به غربالاز آزمایش ياریو متغیر مزرعه، بس

 ردیگیانجام م شدهکنترل طیارقام متحمل به شوري، در شرا

(Houshmand et al., 2005 معیارهاي متفاوتی جهت .)

کردن ارقام گندم متحمل به شوري به کار رفته است.  ربالغ

نش ت طیعملکرد در شرا ط،یو مح پیبه علت اثر متقابل ژنوت

براي انتخاب  یملاك مناسب تنهاییبهبدون تنش  ایو 

 انتخاب ي. براشودیمتحمل به تنش محسوب نم هايپیژنوت

ر در ه هاپیژنوت زمانهم یابیمتحمل به تنش ارز يهاپیژنوت

 يهاروش مؤثرتریناز  یکیتنش و بدون تنش  طیدو شرا

 ,Fernandez) است آلدهیا يهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز

 ط،یدر هر دو شرا هاپیژنوت زمانهم یابی(. در ارز1992

ر علاوه ب ها،پینوتژ ریبا سا سهیدر مقا یانتخاب يهاپیژنوت

بدون تنش، افت عملکرد کمتري در  طیعملکرد بالا در شرا

متحمل به  يهاپیژنوت ییشناسا يتنش دارند. برا طیشرا

اب انتخ هاآناز  یکیشده است،  شنهادیپ اریمع نیتنش چند

 يادیز يهاتحمل به تنش است. شاخص يهابر اساس شاخص

 Fischer et al., 1979; Rosielle and) نیتوسط محقق

Hamblin, 1981; Fernandez, 1992; Gavuzzi et al., 

1997; Bouslama and Schapaugh, 1984; Choukan 

et al., 2006متحمل به تنش  يهاپیژنوت یابیارز ي( برا

به  تیبه شاخص حساس توانیم ازجملهکه  اندشدهیمعرف

(، SI(، شاخص شدت تنش )MP) دیتول نیانگی(، مSSIتنش )

 دیتول یهندس نیانگی(، مSTIشاخص تحمل به تنش )

(GMP( شاخص تحمل ،)TOL( شاخص عملکرد ،)YI ،)

( و درصد کاهش عملکرد YSIعملکرد ) يداریشاخص پا

(R%اشاره کرد. برا )حساس به تنش  ایانتخاب ارقام متحمل  ي

بهتر  بلکه ست،یمطلوب ن تنهاییبهشاخص  کیبه کار بردن 

 یابیبا استفاده از چند شاخص ارز هاپیاست مقاومت ژنوت

 بدای شیافزا آلدهیا يهاپینمودن ژنوت دایگردد تا احتمال پ

(Zali et al., 2015با توجه به ا .)یاز نواح يادیقسمت ز نکهی 

قرار  يگرم و خشک جنوب استان فارس در معرض تنش شور

شور در مناطق  طیشرا يگندم برا شدهیمعرفدارند و ارقام 

 طیانتخاب ارقام مناسب شرا اند،افتهیمعتدل اصلاح و توسعه 

مناطق  نیموجود جهت توسعه کشت در ا ارقام انیشور از م

پژوهش،  نیبرخوردار است. هدف از انجام ا ياژهیو تیاز اهم

در  يهانیارقام و لا يواکنش تحمل به شور هیبررسی اول

 شدهیمعرفمتحمل به شوري به همراه ارقام  یدست معرف

 نیرتمتحمل نییگرم و خشک جنوب و تع میاقل طیشرا يبرا

کاشت در مناطق  يبرا يبه درجات مختلف شور هاپیژنوت

 شور جنوب استان فارس بود.

 

 هامواد و روش

گندم نان به درجات  يهانیپاسخ ارقام و لا یابیمنظور ارزبه

 ،يتحمل به شور يهاشاخص نییو تع يمختلف شور

 کاملاًدر قالب طرح  لیصورت فاکتوربه ياگلخانه یشیآزما

و  يو آموزش کشاورز قاتیتصادفی با سه تکرار در مرکز تحق

 نور طیداراب( و تحت شرا ستگاهیاستان فارس )ا یعیمنابع طب

دما در طول انجام پژوهش  راتیی)تغ طیمح یعیطب يو دما

 شیآزما يدرجه بود( انجام گرفت. فاکتورها 2/22تا  2/6 نیب

 ياریآب آب يگندم و سطوح مختلف شور يهاپیشامل ژنوت
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 در دست يهانیو لا يگندم شامل ارقام تجار يهاپیبود. ژنوت

 ستان،یس يهانیشور شامل ارقام و لا طیشرا يبرا یمعرف

-Ms-90-15 ،Ms-92-8 ،Ms-93-5،Ms-93-6،Ms ن،ینار

 يبرا شدهمعرفیارقام  نیو همچن Ms-93-16و  93-14

گرم و خشک جنوب شامل برات،  میشور اقل ریغ طیشرا

-S-94 دبخشیام نیسحر، مهرگان و لا نه،یسارنگ، شوش، آ

 (.1جدول بود ) 12

 
 های در دست بررسیلاین. شجره ارقام و 1 جدول

Table 1. Pedigree of cultivars and lines under investigation 

 رسیدگیوضعیت 

Maturity 
status 

برای  شدهتوصیهشرایط 

 کاشت

Recommended 

condition for planting 
 شجره

Pedigree 

 کد ژنوتیپ

Genotype 

code 
 رقم/ لاین

Cultivar/Line 
 رس تا دیررسمتوسط

Medium to late 
/Saline شور Banks"s"/Veery"s" 1 سیستان/Sistan 

 متوسط رس

Medium 
/Saline شور Alvd//Alvand/las58//2213-66-1 2 نارین/Narin 

 زودرس
Early 

/Non Saline شور یرغ Oasis/Skauz//4*Bcn/3/2*Pastor 3 مهرگان/Mehrgan 

 زودرس نسبتاً
Relatively early 

/Saline شور Slvs*2/Pastor 4 برات/Barat 

 زودرس نسبتاً

Relatively early 
/Non Saline شور یرغ Prl/2*Pastor/4/Choi×/Star/3/He1/3*Cono79//

2*Seri 
 Sarang/سارنگ 5

 رسمتوسط

Medium 
/Non Saline شور یرغ Cbrd3-3/Stork×Dicocoides 6 شوش/Shush 

 رس تا دیررسمتوسط

Medium to late 
 Saline Pishtaz/Karicha 7 MS-90-15/شور

 دیررس
Late 

 Saline T. east*Ti (La (Frcal.Xgb)) Pbw154/3Halt 8 MS-92-8/شور

 دیررس
Late 

 Saline/شور
Banks"s"/Veery"s"/4/1-66-

22///Bow"s"/Crow"s"/3Kavir 
9 MS-93-6 

 رس تا دیررسمتوسط

Medium to late 
 Saline/شور

"Falat/3/Croc-1/Aegilops Squarrosa 

(Taus)//Kauz Cig90/4/Bank 
10 MS-93-14 

 دیررس نسبتاً

Relatively late 
/Saline 31/3/12300-63-1 شور/Tob//Cno/Sx/4/Wibill1 11 MS-93-5 

 رس تا دیررسمتوسط

Medium to late 
/Non Saline شور یرغ Marvdasht/3/Karavan1//Sun640/M2512/4Ni

knejad 
12 MS-93-16 

 زودرس نسبتاً

Relatively early 
/Non Saline شور یرغ Rolf07/3/T.Dicoccon P194625/Ae.Squarroza 

(372)//3*Pastor 
 Sahar/سحر 13

 زودرس

Early 
/Non Saline شور یرغ 

Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Pssarinho/5/Yacol/

2*Parus/7/T.Aeast/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/

F13471/Crow 
 Ayeneh/آینه 14

 زودرس نسبتاً

Relatively early 
/Non Saline شور یرغ Irena/Babax//Pastor/4/Lfn/1158-

57//Pr/3/Han/? 
15 S-94-12 

 

با  شیآزما نیا يهانیذکر است که ارقام و لالازم به 

 هیاصلاح و ته قاتیو موسسه تحق يشور یمرکز مل یهماهنگ

شامل آب شور با  يشور يمارهاینهال و بذر انتخاب شدند. ت

 12، 1 ریکمتر و فراتر از حد تحمل گندم در مقاد ییهايشور

 طیراش نکرد کینزد منظوربهبر متر بودند.  منسیزیدس 13و 

 یدس 13بالا ) يبا شور یآب ،یعیطب طیبه شرا شیآزما

 يسازقیو با رق هیمنطقه ته يهابر متر( از چاه منسیز

 13و  12، 1 ریدر مقاد هاآن يشور ت،یفیآب با ک لهیوسبه

و  میملا يشور ،يشد )بدون شور میبر متر تنظ منسیزیدس

 15 اعارتف يدارا مورداستفاده هايگلدان(. دیشد يشور

 لوگرمیک 5 يو هر گلدان حاو مترسانتی 11، قطر مترسانتی

 يهانیبذر گندم از ارقام و لا 12 هر گلدانخاك بود. در 

و پس از  دیکشت گرد 1611آذرماه  15 خیدر تار موردمطالعه

بوته در گلدان تنک  5( به ی)مرحله سه برگ اهیاستقرار کامل گ
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 اهیو استقرار کامل گ یبرگشد. از زمان کاشت تا مرحله سه

 25) یبرگانجام گرفت. از مرحله سه يبا آب بدون شور ياریآب

به روش  ياریها در هر بار آبگلدان ياریروز پس از کاشت( آب

 52به  دنیو در زمان رس ماریبا آب شور مربوط به هر ت ،یوزن

انجام گرفت. علاوه  یزراع تیاز حد ظرف یرطوبت هیدرصد تخل

. دیلحاظ گرد زین ییآبشو ازیدرصد ن 22 ياریببر آن در هر آ

آب شور  يمارهایخاك در ت يشور شیآزما انیدر پا

بر  منسیز یدس 13و  12، 1 يشور يشد که برا گیرياندازه

بر متر بود.  منسیز یدس 7/5و  6/2، 63/1 بیمتر به ترت

 شیادر آزم مورداستفادهخاك  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 شده است. دادهنشان  2جدول در 

 

 
 شیآزما در مورداستفادهاز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  یبعض .2 جدول

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the soil under study 

pH  EC  SP T.N.V OC  K P Fe Zn Mn Cu 
 بافت

Texture 
-  dS.m-1  ----------------%--------------  ------------------------------mg.kg-1-------------------------- 

  لوم

Loam 8.1  2.31  36 33 0.62 167 7.8 5.3 0.74 5.8 0.61 

 

 تیمار هر از (1611 اسفندماه 15هنگام ظهور برگ پرچم )

 طلوع از قبل و صبح اوایل شاداب و جوان کامل هايبرگ

ا آب ب کاملاً شدهبرداشت يها. نمونهشدند بردارينمونه آفتاب

درجه  72 يساعت در دما 22مقطر شسته شدند و به مدت 

 دهشخشکگرم از نمونه  کیدر آون خشک شدند.  گرادسانتی

 5به مدت  گرادیانتدرجه س 522 يو در کوره با دما نیتوز

 ریو مقاد يریگساعت خاکستر شد. از خاکستر حاصل عصاره

. دیفتومتر قرائت گردمیتوسط دستگاه فل میو پتاس میسد

با نمودار حاصل از  سهیمقا یلهوسبه شدهقرائتاعداد  یتدرنها

 ,.Patterson et alشدند ) لیاستاندارد تعد يهانمونه

 سایرام روش از استفاده با یونی همچنین نشت(. 1984

(Sairam et al., 2009) شد. تعیین 

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، بر مبناي رسیدگی 

ر ها قطع گردید. دترین ژنوتیپ، آبیاري کلیه ژنوتیپزودرس

( صفات عملکرد دانه )گرم 1222خرداد  22زمان برداشت )

 سنبله ، تعدادهزار دانهدر گلدان( و اجزاي عملکرد شامل وزن 

ک ولوژیبارور در هر گلدان، تعداد دانه در سنبله و عملکرد بی

همچنین با استفاده از  .گیري شدند)گرم در گلدان( اندازه

هاي تحمل به تنش شامل شاخص هاي عملکردي شاخصداده

(، 2SSIبه تنش ) تی(، شاخص حساس1SI)تنش شدت 

(، 4MP) دیتول نیانگی(، م3STIشاخص تحمل به تنش )

و  (6TOLشاخص تحمل ) ،(5GMP) دیتول یهندس نیانگیم

                                                                                                                                                          
1- Stress Intensity 

2 - Stress Sensitivity Index 

3- Stress tolerance index 

 

هاي ( به ترتیب از معادله7HMهارمونیک ) شاخص میانگین

هم براي تنش شوري ملایم و همچنین تنش شوري  7تا  1

 شدید محاسبه شد.

 :(SI)تنش شدت 

]1[                                                         SI=1-
ȳs

ȳp
                  

ȳsو ها در شرایط تنش: میانگین عملکرد تمام ژنوتیپ ȳp: 

امنه د. است ها در شرایط نرمالمیانگین عملکرد تمام ژنوتیپ

معیاري جهت ارزیابی  و استشدت تنش بین صفر و یک 

 یک عامل واسطهبهبه یک جامعه گیاهی  واردشدهمیزان تنش 

به  واردشدهنامطلوب محیطی و بر اساس میزان خسارت 

به معنی شدت بیشتر تنش  SIمقدار بیشتر  .استعملکرد 

 است.

 :((SSI شاخص حساسیت به تنش

]2[                                                           SSI=
1-

ys
yp

SI
                   

ysو  : میانگین عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنشyp : میانگین

گر بیان SSIمقدار کمتر . عملکرد ژنوتیپ در شرایط نرمال

تر نزدیک yp به ysچه مقدار  تحمل بهتر به تنش است. هر

 SSI مقدار یجهدرنتکمتر است و  تنشباشد حساسیت رقم به 

 .استتر آن رقم نیز کوچک

 :(STIشاخص تحمل به تنش )

]6[                                                   STI=
ys×yp

ȳp2
  

4 - Mean productivity 

5 - Geometric mean productivity 

6 - Tolerance index 

7 - Harmonic mean 
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 (MP) یدتولمیانگین  2معادله شماره 

]2[                                                  MP=
ys+yp

2
            

 (GMP) تولیدمیانگین هندسی  5معادله شماره 

]5[                                             GMP=√ys×yp    

 (TOL) شاخص تحمل 3معادله شماره 

]3[                                            𝑇𝑂𝐿 = 𝑦𝑝 − 𝑦𝑠 

 (HM)(: میانگین هارمونیک 7معادله شماره )

]7[                                                   HM=
2ys×yp

yp+ys
            

 HMو  MP،GMP ،STI هايمقدار بیشتر شاخص

ر تمقدار کوچکاما  استدهنده تحمل بیشتر به تنش نشان

 .تر استمطلوب TOLشاخص 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغام همچنین به

 واحد در یک شاخص انتخاب، صورتبههاي مختلف شاخص

( Topsisبرگرفته از روش شاخص انتخاب ) SIIG1 از روش

ي هاداده ماتریس ابتداشاخص این محاسبه استفاده شد. براي 

هاي هاي تحمل به تنش براي ژنوتیپمربوط به شاخص

 سیماترها در داده سازينرمالتشکیل شد. پس از  موردبررسی

 لاین و (+di) آلدهیا لاین از فاصله صفت، هر جدید، براي

 به عبارتی شد. محاسبه 1و  1معادله  از به ترتیب (-diضعیف )

 نیمطلوب است فاصله از لا نییکه حد پا ییهاشاخص يبرا

له فاص نیو همچن نییاز حد پا پیاز فاصله ژنوت +di ای آلدهیا

در مورد  مثالعنوانبه. دشوی( محاسبه م-di) فیضع نیاز لا

 مقدار ترینپایین يآل دارادهیا نیلا SSIو  TOL هايشاخص

و فاصله  گرددیم( محاسبه +dاز آن ) پیو فاصله هر ژنوت است

در نظر گرفته  -dمقدار را دارد  نیهم که بالاتر فیضع نیاز لا

 .شودیم

]1[ di
+

=√∑ (rij-rj
+)

2m
j=1       i=1, … , n       

 1معادله 

]1[                     di
-
=√∑ (rij-rj

-)
2m

j=1        i=1, … , n 

 ,i = 1, 2) امi نرمال شده شاخص مقدار rijفوق  روابط در

… n) لاین با رابطه درj  ام(j = 1, 2, …m )است. rj+ و 

rj¯ لاین ضعیف  آل ومقدار نرمال شده لاین ایده به ترتیب

(. Zali et al., 2015است ) (i = 1, 2, … n) امi براي شاخص

معادله شماره  از (SIIG) آلدهیا لاین انتخاب شاخص درنهایت

 شد. محاسبه 12

                                                                                                                                                          
1. Selection Index of Ideal Genotypes 

 12معادله شماره 

]12[            SIIG=
di

-

di
+

+di
-     i=1, 2…, m,       0≤SIIG≤1 

 زینهگ چه هر و کندیم تغییر یک تا صفر بین SIIG مقدار

 به آن SIIG مقدار باشد ترکینزد آلدهیا لاین به موردنظر

بر اساس این روش، بهترین  بود. خواهد ترکینزد عدد یک

و دورترین از  آلدهیا هايلاین به لاین نیترکیلاین، نزد

 (.Zali et al., 2020)ضعیف است  هايلاین

صفات مختلف با استفاده از  يها براداده انسیوار هیتجز

 نیانگیم سهیانجام گرفت. مقا 1/1نسخه  SAS يآمار افزارنرم

دانکن در سطح  يادامنهبا استفاده از آزمون چند زیها نداده

 زمانهم همچنین براي بررسیصورت گرفت.  %5احتمال 

تنش از تجزیه  به تحمل هايشاخص و هابین ژنوتیپ روابط

افزار نرم پلات با استفاده ازباي اصلی و رسم هايمؤلفه

Genstat v.15 شد انجام. 
 

 نتایج و بحث

بین سطوح مختلف  انس،یوار هیجدول تجز جیبر اساس نتا

 يبرا دارياختلاف معنی موردبررسی يهاپیو ژنوت يشور

درصد وجود داشت، اما  1صفات در سطح احتمال  یتمام

فقط عملکرد دانه و وزن  پیو ژنوت يبرهمکنش اثرات شور

قرار داد  تأثیردرصد تحت  5هزار دانه را در سطح احتمال 

 (.6جدول )

تنش  شیها نشان داد که با افزاداده نیانگیم سهیمقا جینتا

جدول داشت ) يداریمعن شیبرگ افزا میسد يمحتوا يشور

 251/2و  257/2 زانیبرگ با م میسد يمحتوا نی(. کمتر2

(. ارقام 5جدول درصد مربوط به ارقام مهرگان و سارنگ بود )

 يترکم میسد يمحتوا زین S-94-12 نیو لا نینار ستان،یس

 زانیبا م MS-93-6 نیدر لا میسد يمحتوا نیشتریداشتند. ب

 (.5جدول درصد مشاهده شد ) 617/2

رگ ب میپتاس ينشان داد که محتوا يتنش شور یاصل اثر

(. 2جدول داشت ) يداریکاهش معن يتنش شور شیبا افزا

 میسپتا ينشان داد که محتوا موردبررسی هاپیژنوت یاثر اصل

درصد( را داشت  21/2مقدار ) نیشتریبرگ در رقم سارنگ ب

 تتفاو S-94-12 نیمهرگان و لا ستان،یکه البته با ارقام س

نسبت به  يهانیارقام و لا رینداشت. سا يداریمعن يآمار

ل جدوداشتند ) يکمتر میپتاس يمذکور محتوا يهاپیژنوت

5.) 
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 يداریمعن شیبرگ افزا یونینشت  يتنش شور شیافزا با

مشاهده شد که  هاپیژنوت سهی(. در مقا2جدول نشان داد )

 زانیبا م بیبه ترت نیو نار ستانیارقام مهرگان، سارنگ، س

درصد و بدون تفاوت  26/22و  12/63، 22/62، 22/66

 نیشتریبودند. ب یونینشت  زانیم نیکمتر يدارا داریمعن

، MS-93-6 ،MS-93-16 يهانیدر لا بیبه ترت یونینشت 

MS-93-14  وMS-93-5  و رقم سحر مشاهده شد که با

 (.5جدول نداشتند ) داريمعنیتفاوت  گریکدی

به عناصر  یدخالت در دسترس به دلیلخاك  يشور

ر د وانتقالنقلو  ییجذب عناصر غذا يرقابت برا جادیا ،ییغذا

 ,.Wu et al) شودیم ياهیمنجر به عدم تعادل تغذ اه،یگ

 شیموجود در خاك شور با افزا میسد ونی کهطوريبه(. 2018

 میکلس م،یمحلول خاك و رقابت در جذب با پتاس يفشار اسمز

 هشیتوسط ر ییو جذب عناصر غذا یدسترس يرو میزیو من

(. گزارش شده است Ndiate et al., 2021) گذاردیم تأثیر

 شیباعث افزا میدر جذب پتاس لیدخ يهاژن انیب میکه تنظ

لف مخت يهابه قسمت میو کاهش انتقال سد میانتقال پتاس

 تمحققان مطابق یقبل يهاافتهیمثل برگ شده که با  اهیگ

 بالا بودن نشت گرید ي(. از سوShen et al., 2022دارد )

 شیافزا لیدل به يتنش شور طیدر شرا یسلول يغشا

 ژنیآزاد اکس هايکالیراد دیبا تول دهایپیل ونیداسیپراکس

 یطیمح يها(. تنشAhmad et al., 2019) ردیگیصورت م

و  یدروژنیه يوندهایپ رییسبب تغ يتنش شور ازجمله

 يشده و ساختار غشا هایو چرب هانیدر پروتئ يدیسولفيد

 يساختار غشا یجهدرنت. دهندیقرار م تأثیررا تحت  یسلول

 Mushtaq) شودیم یونینشت  شیو باعث افزا شدهیبتخر

et al., 2020.) 

، 22، 23، 62کاهش سبب  بیبه ترت میملا يشور تنش

تعداد  ک،یولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب يدرصد 22و  23

سنبله در گلدان، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

 نیشد. همچن يبدون تنش شور ماریبا ت سهیدر مقا هاپیژنوت

 ک،یژولویعملکرد دانه، عملکرد ب دیشد يتنش شور یطشرادر 

سنبله در گلدان، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه  دتعدا

 ماریبا ت سهیدرصد در مقا 66و  26، 22، 52، 56 بیبه ترت

 طی(. در شرا2جدول کاهش داشتند ) يبدون تنش شور

افزایش هزینه  لیبه دل اهییهاي گوزن خشک بافت يشور

 بداییو کاهش جذب کربن خالص کاهش م کییانرژي متابول

 James et) استسازگاري با تنش شوري  ین خود نوعیکه ا

al., 2002 .)طیمهم کاهش عملکرد دانه در شرا لیاز دلا یکی 

ز در فتوسنت لیدخ يهامیکمبود آنز ایکاهش  تواندیم يشور

و کلر باشد  میسد یسم يهاونیبه  II یستمفتوس تیو حساس

که سبب کاهش جذب عناصر غذایی، کاهش رشد، کاهش 

منجر به کاهش عملکرد دانه،  یتدرنهاو  ياروزنه تیاهد

 Netondo etشود )می کیولوژیب عملکرد و عملکرد ياجزا

al., 2004.) 

 
 یمختلف تنش شور طیگندم در شرا یهاپیدر ژنوت موردبررسیصفات  انسیوار هیتجز .2جدول 

Table 3. Analysis of variance of investigated traits in wheat genotypes under different salinity stress conditions 

nsباشند. یم %1و  5در سطح احتمال  داریو اثر معن داريینشان دهنده عدم معن بی، * و ** به ترت 
ns, * and ** indicate non-significance and significant effect at the probability level of 5 and 1%, respectively 

 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

df 
 سدیم

Na 

 پتاسیم

k 

نشت 

 یونی

Ion 

leakage 

 عملکرد

 دانه

Grain 

yield 

 عملکرد

 بیولوژیک

Biological 

yield 

تعداد سنبله 

 در گلدان

Spike 
1-pot number 

 تعداد دانه

 در سنبله

Grain 
1-pot number 

 دانه هزاروزن 

1000 
Grain weight 

 شوری
Salinity(S) 

2 **1.65 **11.6 **18984 **853 **3640 **910 **407 **1343 

 ژنوتیپ
Genotype(G) 

14 **0.024 **0.486 **822 **18.5 **65.4 **12.3 **7.66 **29.6 

 ژنوتیپ× شوری

G × S 
28 ns0.0004 ns0.033 ns12.1 *2.14 ns8.14 ns1.80 ns0.989 *6.38 

 خطا
Error 

90 0.0009 0.062 50.8 1.25 7.61 1.74 1.84 3.37 

 ضریب تغییرات )%(
C.V (%) 

9.4 12.4 14.9 9.1 10.3 7.8 12.7 9.2 
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اثر اصلی سطوح مختلف شوری روی صفات سدیم، پتاسیم، نشت یونی، عملکرد بیولوژیک، تعداد سنبله در گلدان و تعداد دانه  .2جدول 

 در سنبله
Table 4. Main effect of salinity levels on sodium, potassium, ion leakage, biological yield, spike number/pot and seed 

number/spike 

 شوریسطوح 

Salinity levels 
 سدیم

Na 

 پتاسیم
K 

 نشت یونی
Ion leakage 

 بیولوژیک عملکرد
Biological yield 

 سنبله در گلدان

Spike number 
1-pot 

 در سنبله دانه

Grain number 
1-pot 

 ------------------------%------------------------ g pot-1   

 بدون شوری

No salinity 
c 0.127 a2.51  c27.30  a35.85  a21.52  a13.80  

 شوری ملایم

Medium salinity 
b0.348  b2.00  b47.53  b26.60  b16.45  b10.17  

 شوری شدید

Severe salinity 
a0.509  c1.49  a68.37  c17.86  c12.54  c7.83  

 ندارند. %1داري در سطح احتمال آماري معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت میانگین
Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the 1% probability level based 

on Duncan's test 

 

 ارقام نشان داد که ارقام نیانگیم سهیمقا نیهم چن

بدون  S-94-12و  نینار ستان،یسارنگ، مهرگان، برات، س

 کیولوژیعملکرد ب نیشتریب يدارا بیبه ترت داریاختلاف معن

 هاپیژنوت نیهم زیعملکرد ن ياجزا ریسا يبرا نیبودند. همچن

 رمقدا نیشتریب يدارا داریبه همراه شوش بدون اختلاف معن

 (.5جدول بودند )

 
 سنبله در گلدان و دانه در سنبله ک،یولوژیعملکرد ب ،یونینشت  م،یپتاس م،یصفات سد بر . اثر اصلی ژنوتیپ5جدول 

Table 5. Main effect of genotype on sodium, potassium, ion leakage, biological yield, spike/pot and seed/spike 

 ژنوتیپ
Genotype 

 سدیم
Na 

 پتاسیم

K 

 یونی نشت

Ion 

leakage 
 بیولوژیک عملکرد

Biological yield 

 سنبله در گلدان

Spike number 
1-pot 

 در سنبله دانه

Grain number 
1-pot 

 %---------------------------------------- 1-g pot   

/Sistanسیستان ijk0.276  d-a2.24  fgh36.90  ab29.20  abc17.47  d-a11.07  

/Narinنارین hij0.291  e-b2.09  h-e40.03  ab28.95  abc17.47  d-a11.06  

/Mehrganمهرگان k0.257  ab2.32  h33.04  a30.62  a18.51  ab11.87  

/Baratبرات fgh0.310 f-c2.03  g-d41.04  a30.38  ab17.68  ab11.45  

/Sarangسارنگ k0.259 a2.48  gh34.44  a30.66  a18.74  a12.32  

/Shushشوش ghi0.305 efg1.99  cde45.75  bcd27.28  ab17.78  abc11.28  

MS-90-15 efg0.327  efg1.89  cd48.26  cde25.89  bcd16.93  10.57 b-e 

MS-92-8 def0.340  efg1.85  bc50.92  de24.66  de15.62  cde9.95  

MS-93-6 ab0.397  fge1.76  a61.97  e23.73  e14.87  e9.36  

MS-93-14 bc0.375  fg1.78  ab56.25  de24.83  cde16.23  cde9.91  

MS-93-5 abc0.384  efg1.95  ab55.95  de24.58  de16.03  de9.69  

MS-93-16 a0.412  g1.75  a61.07  e23.55  e15.38  cde9.81  

/Saharسحر cde0.353  efg1.86  ab57.17  e23.95  cde16.20  cde9.80  

/Ayenehآینه bcd0.368  g1.76  bc50.97  de24.85  de15.98  de9.69  

S-94-12 jk0.270  abc2.28  def42.24  abc28.45  ab17.64  abc11.21  

 ندارند. %1داري در سطح حتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت آماري معنیمیانگین
Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the 1% probability level 

based on Duncan's test 
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در هر سطح  هاپیعملکرد دانه ژنوت نیانگیم سهیمقا

ارقام  يبدون شور ماری( نشان داد که در ت3جدول ) يشور

 نیمهرگان، برات و نار ازآنپسگرم( و  33/11سارنگ )با 

 يرشو طیعملکرد دانه در گلدان بودند. در مح نیبالاتر يدارا

 ارقام ازآنپسگرم و  1/15با عملکرد  S-94-12 نیلا میملا

 نیبالاتر ي( داراداریسارنگ، برات و مهرگان )بدون تفاوت معن

رقم مهرگان با  د،یشد يشور طیعملکرد دانه بودند. در مح

و برات  S-94-12سارنگ، شوش،  ازآنپسگرم و  73/12

عملکرد دانه بودند. در  نیبالاتر يدارا داریبدون اختلاف معن

 نیدرصد، کمتر 3/15با  S-94-12 نیلا میملا يشور طیمح

داشت.  يبدون شور طیکاهش عملکرد دانه را نسبت به مح

کاهش  نیدرصد بالاتر 5/22با  MS-92-8 نیلا طیمح نیدر ا

 طیدر مح داشت. يبدون شور طیعملکرد دانه را نسبت به مح

 MS-93-6 نیدرصد و لا 3/26رقم مهرگان با  دیشد يشور

رد کاهش عملک نیشتریو ب نیکمتر بیدرصد به ترت 2/35با 

 داشتند. يبدون شور طیدانه را نسبت به مح

جدول ) يوزن هزار دانه در هر سطح شور نیانگیم سهیمقا

 يبدون شور طیدر مح هزار دانهوزن  ي( نشان داد که برا3

 يدارا نیسارنگ و نار ازآنپسگرم و  25/61رقم شوش با 

 وزن هزار دانه بودند. نیبالاتر

 
 و وزن هزار دانه بر صفات عملکرد دانه پیو ژنوت یبرهمکنش تنش شور نیانگیم سهیمقا .1جدول 

Table 6. Mean Comparison of grain yield and thousand seed weight for interaction of salinity and genotype 
 شوری شدید

Severe salinity 
 

    شوری ملایم

Medium salinity 
 

 بدون شوری

No salinity 

 پیژنوت

Genotype 

 وزن هزار دانه

Thousand 

grain weight 
عملکرد دانه 
Grain yield  

 وزن هزار دانه

Thousand 

grain weight 

عملکرد دانه 
Grain 

yield  

 وزن هزار دانه

Thousand grain 

weight 
 عملکرد دانه

Grain yield 
g 1-g pot  g 1-g pot  g 1-g pot  

bcde23.37  bcd8.86   ab28.39  bcd11.33   bcde33.57  cde16.80  /Sistanسیستان 

abc24.38  bcde7.96   a29.94  bcd11.63   ab36.16  abc18.23  /Narinنارین 

a26.83  a10.76   abcd27.34  abc13.26   bc35.26  ab19.00  /Mehrganمهرگان 

bcd23.14  abc9.13   abcd27.83  ab13.60   bcd34.68  ab18.70  /Baratبرات 

abc24.66  ab9.73   a30.13  ab13.66   ab35.77  a19.66  /Sarangسارنگ 

bcde22.06  ab9.53   abcd27.15  bcd11.33   a38.45  bcd17.86  /Shushشوش 

de21.02  bcde8.06   bcde26.00  bcd11.73   def31.82  efg15.43  MS-90-15 
de20.38  ef8.13   cde24.92  d9.80   bcde33.59  def16.46  MS-92-8 
e19.08  f5.16   cde24.79  d10.06   def31.93  fg14.90  MS-93-6 
e19.34  def7.00   bcde26.05  cd10.83   cdef32.52  efg16.00  MS-93-14 

de21.01  def6.86   de24.55  bcd11.20   30.81 ef efg15.96  MS-93-5 
cde21.67  cdef7.13   e24.20  d10.60   def31.50  g14.33  MS-93-16 

bcde22.40  bcde7.73   bcde25.43  cd10.73   ef30.93  g14.66  /Saharسحر 

bcde21.94  cde7.33   bcde25.30  bcd11.66   f30.07  fg14.90  /Ayenehآینه 

ab25.05  abc9.16   abc28.03  a15.10   ef31.05  bcd17.90  S-94-12 

 .ندارند %5 ای %1در سطح احتمال  داريیمعن يحروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت آمار يدارا هاينیانگیم

Means with common letters in each column do not have a statistically significant difference at the 1% probability level based 

on Duncan's test 

 

-S-94 ستان،یس ن،یسارنگ، نار میملا يشور طیدر مح

 داریو بدون اختلاف معن بیرت، برات، مهرگان و شوش به ت12

در  نی(. همچن3جدول بودند ) هزار دانهوزن  نیبالاتر يدارا

-S ازآنپسگرم و  16/23رقم مهرگان با  دیشد يشور طیمح

 نیبالاتر يدارا داریبدون اختلاف معن نی، سارنگ و نار94-12

 يها(. یکی از بهترین شاخص3جدول بودند ) هزار دانهوزن 

 ريیگبه تنش، اندازه اهانیتحمل واقعی گ کنندهیینتع

 Munns andمختلف تنش است ) طیدر شرا هاآنعملکرد 

Tester, 2008; James et al., 2002دییمحققان تأ جی(. نتا 

 یمختلف روش يهانیارقام و لا یکیکه تفاوت ژنت کندیم
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 تنش طیدر شرا یفیو ک یکم راتییارائه تغ يمناسب برا

 یبررس نیا جینتا یطورکلبه(. Hu et al., 2021) است يشور

 يهاپیژنوت عنوانبهکه  ییهانینشان داد که ارقام و لا

 يهابا رقم سهیاند، در مقاشدهمعرفی يمتحمل به شور

گرم و خشک جنوب عملکرد دانه  میاقل يبرا شدهمعرفی

گرم و خشک  میاقل يبرا شدهمعرفیداشتند. ارقام  يکمتر

ل تحم يعملکرد دارا يبالا لیپتانس اشتنجنوب علاوه بر د

داده  نشان قاتی. تحقباشندیم زیو گرما ن یبه خشک ییبالا

از موارد  ياریگندم در بس ازجملهمختلف و  اهانیاست که گ

 یتسیز ریغ يهاتحمل به تنش يرا برا یمشابه يهاسمیمکان

لذا به  (.Ma et al., 2020) رندیگیبکار م يو شور یخشک

گرم  میاقل یو متحمل به خشک لیارقام پرپتانس رسدینظر م

از خود نشان  یشور هم عملکرد خوب طیو خشک، در شرا

 لیبه دل هاپیژنوت نیا اتیخصوص یبرخ درواقع. دهندیم

 یس)برر یشیو آزما یمیاقل طیعملکرد بالا و سازگاري با شرا

اند شدهمعرفیو  دی( که در آن تولیتحمل به خشک ازلحاظ

شور شده است  طیدر شرا هاآن يعملکرد بالا ببس

(Elfanah et al., 2023.) 
 

 تحمل به تنش یهاشاخص
 جدولدر  میملا يتنش شور يتحمل به تنش برا يهاشاخص

 نشان داده شده است. 7

 
 

 میملا یتنش شور طیمختلف گندم در شرا یهاپیدر ژنوت یتحمل به تنش شور هایشاخص .2جدول 
Table 7. Salt stress tolerance indices in different wheat genotypes under medium salt stress conditions 

 پیژنوت

Genotype 

شاخص 

 تحمل

(TOL) 

شاخص 

میانگین 

 تولید

(MP) 

شاخص 

حساسیت 

 به تنش

(SSI) 

میانگین 

 هندسی

(GMP) 

میانگین 

 هارمونیک

(HM) 

شاخص 

تحمل به 

 تنش

(STI) 

شاخص 

پایداری 

 عملکرد

(YSI) 

درصد 

کاهش 

 عملکرد

(R%) 

شاخص 

 عملکرد

(YI) 

/Sistan0.963 32.54 0.675 0.681 13.53 13.79 1.09 14.26 5.46 سیستان 

/Narin0.988 36.20 0.638 0.759 14.20 14.56 1.22 14.93 6.60 نارین 

/Mehrgan1.127 30.18 0.698 0.901 15.62 15.78 1.01 16.13 5.73 مهرگان 

/Barat1.155 27.27 0.727 0.909 15.74 15.94 0.921 16.15 5.10 برات 

/Sarang1.161 30.51 0.695 0.961 16.12 16.39 1.03 16.66 6.00 سارنگ 

/Shush0.963 36.57 0.634 0.724 13.86 14.23 1.23 14.60 6.53 شوش 

MS-90-15 3.70 13.58 0.809 13.45 13.33 0.648 0.760 23.97 0.997 

MS-92-8 6.66 13.13 1.36 12.70 12.28 0.577 0.595 40.49 0.833 

MS-93-6 4.83 12.48 1.09 12.24 12.01 0.536 0.676 32.44 0.855 

MS-93-14 5.16 13.41 1.09 13.16 12.91 0.620 0.677 32.29 0.920 

MS-93-5 4.76 13.58 1.00 13.37 13.16 0.640 0.701 29.85 0.951 

MS-93-16 3.73 12.46 0.879 12.32 12.18 0.543 0.740 26.05 0.901 

/Sahar0.912 26.82 0.732 0.563 13.39 12.54 0.906 12.70 3.93 سحر 

/Ayeneh0.991 21.70 0.783 0.622 13.08 13.18 0.733 13.28 3.23 آینه 

S-94-12 2.80 16.50 0.528 16.44 16.38 0.967 0.844 15.64 1.283 
(TOL): Tolerance index; (MP): Mean productivity; (SSI): Stress sensitivity index; (GMP): Geometric mean productivity; 

(HM): Harmonic mean; (STI): Stress tolerance index; (YSI): Yield stability index; (YI): Yield index 

 

 

ل به تحم يهاشاخص يمشابه برا تقریباً جیبا توجه به نتا

 جیفقط نتا د،یو شد میملا يتنش شور طیتنش در دو مح

 م،یملا يتنش شور طی. در شرادیارائه گرد میملا يشور طیمح

 نتریشیب HMو  MP،GMP ،STI هايشاخص مبناي بر

، سارنگ، برات و S-94-12 يهاپیمقدار مربوط به ژنوت

ر را در ه ییعملکرد بالا هاپیژنوت نیا نی. همچناستمهرگان 

 بر اساس(. 3جدول داشتند ) ينرمال و تنش شور طیدو شرا

مقدار را داشته باشد  نتریشیکه ب یپژنوتی ها،شاخص نیا

به تنش محسوب  لمتحم هايپیمطلوب است و جزء ژنوت

 STI( شاخص Fernandez, 1992فرناندز ) ازنظر. شودیم
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با عملکرد بالا و متحمل به تنش  هايپیژنوت نشیقادر به گز

 تحت تر( کمGMPعملکرد ) یهندس نیانگیاست و شاخص م

 A هگرو هايپیژنوت تواندیصفات است و م ییارزش نها تأثیر

 طیو هم مح تنشونبد طیعملکرد بالا هم در مح ي)دارا

(. Yousofi and Rezai, 2008جدا کند ) هیتنش( را از بق

را که  هاییپی( قادر است ژنوتSTIشاخص تحمل به تنش )

روه دارند )گ بالایی عملکرد تنشتنش و بدون طیدر هر دو شرا

Aگروه) تنشبدون طیکه فقط در شرا یپی( را از دو گروه ژنوت 

B طیفقط در شرا ای( و ( گروهتنش C عملکرد )ًییبالا نسبتا 

 ,Fernandezفرناندز ) نچنی. همدینما کیدارند را تفک

با  همبستگی به علترا  GMPو  STI هاي(، شاخص1992

 نتریمناسب عنوانبه تنش،تنش و بدون طیعملکرد در شرا

 يمتحمل به تنش و دارا هايپیژنوت نشیگز هايشاخص

هاي شاخص محققاننموده است.  هیعملکرد مناسب، توص

MP ،GMP  وSTI  ها در گزینش ارقام شاخص ترینمهمرا

-کردند. کاربرد شاخص یگندم متحمل به تنش شوري معرف

در انتخاب ارقام متحمل به  HMو  MP ،GMP ،STI هاي

شده  گزارش زین گرید قاتیدر گندم نان در تحق یتنش خشک

 ,.Talebi et al., 2009; Mohammadi et alاست )

2011; Askar et al., 2011; Shahmoradi et al., 

2016.) 

-MSو  MS-90-15 نه،ی، آM-94-12 يهاپیژنوت 

 نیو همچن SSIو  TOLمقدار شاخص  نیکمتر 93-16

داشتند.  ياعمال تنش شور طیرا در شرا YSIمقدار  نیبالاتر

ها را تحمل بالاتر ژنوتیپ SSIو  TOLمقدار پایین شاخص 

، YSI شاخص بر اساس کهدرحالیدهد به تنش نشان می

مقدار را داشته باشد مطلوب است و  نتریشیکه ب یپیژنوت

 ي. بر مبناشودیمتحمل به تنش محسوب م هايپیجزء ژنوت

انتخاب  هاییپیممکن است ژنوت TOLو  SSI هايشاخص

 طرایش و تنشبدون طیرادر ش ینیعملکرد پائ يشوند که دارا

 نیممکن است ا نیبنابرا؛ (Fernandez, 1992) تنش باشند

 ريتکم ییبا عملکرد بالا کارا هايپینوتژ زتمای در هاشاخص

 ها،شاخص نیا نییداشته باشند. در ضمن با توجه به مقدار پا

-تنش و بدون طیعملکرد مناسب در شرا يدارا دیبا هاپژنوتی

با  هاییاصلاح تحت تنش يبرا SSI شاخص. باشند تنش

، MP هايشاخص کهدرصورتی ،استشدت کم مناسب 

GMP  وSTI ت شده اس شنهادیبا شدت بالا پ هاییتنش يابر

(Sio-Se Mardeh et al., 2006) 

 هايشاخصو  هاژنوتیپروابط بین  زمانهمبراي بررسی 

 پلاتاز آنالیز باي میتنش ملا طیتحمل به خشکی در مح

پلات زاویه منفرجه بین بردارها استفاده شد. در شکل باي

 ، زاویه قائمه نشانه مستقلهاشاخصبیانگر همبستگی منفی 

ا هو زاویه حاده بیانگر همبستگی مثبت شاخص هاآنبودن 

اول و دوم در  هايمؤلفه. (Yan and Kang, 2002) است

 هیرا توج راتییدرصد تغ 11از  شیب میملا يتنش شور طیشرا

توان (، می1ها )شکل نمودند. با توجه به زوایاي بین شاخص

 STIو  MP ،GMP ،HMهاي استنباط کرد که شاخص

نش ت طیدار با عملکرد گندم در محهمبستگی مثبت و معنی

 بدون تنش دارند. طیشرا نیو همچن يشور

ارتباط را با  نیکمتر TOLو  SSI،YSI يهاشاخص

د. داشتن يشور يهابدون تنش و تنش طیعملکرد دانه در شرا

ارتباط  ی(، در بررسAmiri et al,. 2014امیري و همکاران )

با  يتنش شور طیها با عملکرد گندم در شراشاخص نیا نیب

را گزارش نموده  یمشابه جینتا پلاتيبا هیاستفاده از تجز

هاي فرشادفر و همکاران این نتیجه با گزارش نیاست. همچن

(Farshadfar et al., 2018در ارز )يهاارتباط شاخص یابی 

 زین یخشک طیگندم تحت شرا يهاپیمختلف در ژنوت

 میتنش ملا طیدر شرا پلاتيبا هیاس تجزمطابقت دارد. بر اس

دو هر يبرا S-94-12مهرگان و  رنگ،برات، سا يهاپیژنوت

 مناسب هستند. ينرمال و تنش شور طیشرا

متحمل به  يهاپیانتخاب ژنوت ییکارا شافزای منظوربه

مختلف تحمل به تنش  هايو استفاده از شاخص یخشک

( SIIG) آلدهیا پژنوتی انتخاب شاخص از ،زمانطور همبه

ر صف نیشاخص ب نیا راتییتغ زانیم (.1جدول استفاده شد )

د باش ترکینزد کیبه  پیژنوت SIIGاست هر چه مقدار  کیو 

برخوردار است و هر چه  ياز تحمل به تنش بالاتر پیآن ژنوت

نش موردبررسی به ت پیباشد ژنوت تریکمقدار به صفر نزد نیا

تنش  طیدر مح SIIGاست. بر اساس شاخص  ترحساس

، برات، S-94-12 پیژنوت 3درمجموع تعداد  میملا يشور

 ریمقاد يدارا بی، سارنگ و مهرگان به ترتMS-90-15 نه،یآ

SIIG  ها آن شتریدهنده تحمل ببودند که نشان 52/2بالاتر از

ت. موردبررسی اس يهاپیژنوت رینسبت به سا يبه تنش شور

و  میملا يشور طیموردبررسی در شرا يهاپیژنوت نیانگیم

 هاپیژنوت نیا یتمام نهیجز رقم آبدون تنش نشان داد که به

گرم در  25/12کل ) نیانگیعملکرد بالاتر از م نیانگیم يدارا

-نیلا نیانتخاب بهتر يبرا نی(. همچن1جدول گلدان( بودند )

 طیعملکرد در شرا ي( بر مبنا2شکل ) يبعداز نمودار سه ها
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( و شاخص Ysتنش ) طی(، عملکرد در شراYpبدون تنش )

SIIG نمودار ملاحظه  نیطور که در ااستفاده شد. همان

سارنگ و مهرگان علاوه  رات،، بS-94-12 يهاپیژنوت شودیم

 يبدون تنش و تنش شور طیبر عملکرد بالا در هر دو مح

دهنده بودند که نشان SIIGمقدار شاخص  نیشتریب يدارا

 است. يها به تنش شورآن يتحمل بالا
  

 
دوم در شرایط شوری  و اول هایمؤلفه اساس بر گندم هایژنوتیپ های تحمل به تنش درپلات شاخصبای نمودار .1 شکل

 باشند.می 1جدول مطابق  موردبررسیهای و لاینکد ارقام  15الی  1های ملایم. شماره

Fig. 1. Biplot diagram of stress tolerance indices in wheat genotypes based on the first and second 

components in medium salinity conditions. Numbers 1 to 15 are the codes of cultivars and lines examined 

according to table 1.

 
 ها در محیط بدون تنش و تنش شوری ملایمو عملکرد ژنوتیپ SIIGبعدی شاخص سه. نمودار 2شکل 

Fig. 2. 3D diagram of SIIG index and performance of genotypes in non-stressed environment and medium 

salinity stress 
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 SIIG عملکرد دانه و شاخص بر مبنای موردبررسیهای گندم نان ( و رتبه ژنوتیپSIIG) آلب لاین ایدهاشاخص انتخ. 8جدول 
Table 8. The selection index of ideal genotype (SIIG) and the ranking of the examined bread wheat genotypes 

based  on grain yield and SIIG index 

 رقم/ لاین
Cultivar/Line 

 /Medium salinity یمملاشوری 

شاخص انتخاب 

 آلژنوتیپ ایده

SIIG 

رتبه بر اساس شاخص 
SIIG 

Ranking based on 

SIIG index 

میانگین عملکرد دانه 
Average seed yield 

رتبه بر اساس عملکرد 

 دانه
Ranking based on 

seed yield 
   g pot-1  

 Sistan/ 0.325 10 14.07 7 یستانس

 Narin/ 0.292 12 14.93 5 یننار

 Mehrgan/ 0.512 6 16.13 4مهرگان 

 Barat/ 0.597 2 16.15 3برات 

 Sarang/ 0.526 5 16.67 1سارنگ 

 Shush/ 0.258 14 14.60 6شوش 

MS-90-15 0.547 4 13.58 9 

MS-92-8 0.080 15 13.13 12 

MS-93-6 0.280 13 12.48 14 

MS-93-14 0.303 11 13.42 10 

MS-93-5 0.384 9 13.58 8 

MS-93-16 0.447 7 12.47 15 

 Sahar/ 0.436 8 12.70 13سحر 

 Ayeneh/ 0.578 3 13.28 11 ینهآ
S-94-12 0.944 1 16.50 2 

در  یبررس نیدر چند آلدهیا پیشاخص انتخاب ژنوت

انتخاب  يمحصولات مختلف ازجمله گندم و جو برا

ه شداستفاده یستیز ریغ يهامتحمل به تنش يهاپیژنوت

 کی(. در Zali et al., 2015; Zali et al., 2016است )

( Tahmasebi et al,. 2018و همکاران ) یطهماسب ،یبررس

گندم متحمل به تنش  يهاپیروش ژنوت نیبا استفاده از ا

 ییروش انتخاب کارا نینمودند که ا انیرا انتخاب و ب یخشک

 متحمل به تنش دارد. يهاپیانتخاب ژنوت يبرا ییبالا

را ادغام  یمختلف تحمل به خشک هايروش شاخص نیا

 ییاراک نیبنابرا د،نماییشاخص واحد م کیبه  لینموده و تبد

-یم شیمتحمل را افزا يهاپیژنوت انتخاب يبرا يرگیمیتصم

 SIIG(. استفاده از شاخص Zali et al., 2015, 2016) دهد

، S-94-12مهرگان،  يهاپینشان داد که ژنوت یبررس نیدر ا

حمل ت نیشتریشاخص ب نیمقدار ا نیسارنگ و برات با بالاتر

 دارا هستند. موردبررسی يهاپیژنوت نیرا در ب يبه شور

 

 نهایی گیرینتیجه

 سبب کاهش دیو شد میملا ينشان داد که تنش شور جینتا

ه ک دیعملکرد گرد يو اجزا کیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب

-S يهانیبود. لا شتریب دیشد يشور طیکاهش در شرا نیا

 انزیم نیشتریو ب نیکمتر بیبه ترت MS-92-8و  94-12

 12 ياریآب آب طیکاهش عملکرد دانه را تحت شرا

نرمال داشتند. در  طیبا شرا سهیبر متر در مقا منسیزیدس

رقم مهرگان و  زیبر متر ن منسیزیدس 13 ياریآب آب طیشرا

ش درصد کاه نیشتریو ب نیکمتر بیبه ترت MS-93-6 نیلا

 داشتند. يبدون تنش شور طیعملکرد را نسبت به شرا

 يهانیارقام و لا ش،یآزما طیتحت شرا نیهمچن 

 هسیگرم و خشک جنوب کشور در مقا میاقل يبرا شدهمعرفی

رد بودند، عملک یمعرف يشور طیشرا يکه برا ییهاپیبا ژنوت

 شدهمعرفی يهاپیژنوت یگردعبارتبه؛ داشتند يدانه بالاتر

به  رشتیب يسازگار لیگرم و خشک جنوب به دل میاقل يبرا

 ییبالا يمنطقه، عملکرد دانه و تحمل به شور یمیاقل طیراش

که در  طورهماناز خود نشان دادند.  زیشور ن طیرا در شرا

تحمل به تنش نشان داده  يهاپلات شاخصباي ينمودارها

نرمال  طیدر شرا هاپی( بردار عملکرد ژنوت1شکل شده است )

 ندهدهنشاناند که داده لیحاده تشک هیبا هم زاو يو تنش شور

که در  یارقام نیبنابرا؛ است هاآن نیبالا ب نسبتاً یهمبستگ

ملکرد ع زیتنش ن طیدارند در شرا یینرمال عملکرد بالا طیشرا
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ها و بوده است. بررسی روابط بین ژنوتیپ توجهقابل هاآن

، MPهاي هاي تحمل به خشکی نشان داد که شاخصشاخص

GMP ،HM  وSTI با عملکرد  دارعنیهمبستگی مثبت و م

نش بدون ت طیو عملکرد شرا يتنش شور طیدانه گندم در شرا

 نیتحمل به تنش و همچن يهادارند. بر اساس شاخص

 زمانهم طورمختلف تحمل به تنش به هاياستفاده از شاخص

 میملا يتنش شور طیدر مح SIIGشاخص انتخاب  قطری از

، برات، سارنگ و مهرگان علاوه بر S-94-12 يهاپیژنوت

 يدارا يو تنش شوربدون تنش  طیعملکرد بالا در هر دو مح

دهنده تحمل بودند که نشان SIIGمقدار شاخص  نیشتریب

 جیانت يبر مبنا یطورکلبه. است يبه تنش شور هاآن يبالا

 نیلا نیارقام مهرگان، سارنگ و برات و همچن یبررس نیا

 نیترعنوان مناسببه توانیرا م S-94-12 دبخشیام

گرم و خشک  میشور اقل طیکاشت در شرا يبرا هاپیژنوت

ارقام در  نیا يامزرعه یابینمود. اگرچه ارز هیجنوب توص

 دیتائو  لیگرم و خشک جنوب جهت تکم میشور اقل طیشرا

 .است يپژوهش ضرور نیا جینتا
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