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  چكيده
بررسي اثر  منظوربهرود. براي رشد گياهان و توليد محصولات زراعي به شمار مي يجدتنش شوري در بسياري از نقاط جهان خطري 

هاي تحمل و و همچنين شاخصجذب عناصر غذايي سديم و پتاسيم  ،صفات مورفولوژيك، اجزاي عملكرد، تنش شوري بر عملكرد
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در دو دو آزمايش مجزا در قالب طرح بلوك، هشت رقم و لاين اميدبخش گندم درحساسيت به تنش 

د. در اين آزمايش تعداد به اجرا درآم 1390-91سال زراعي  طي خراسان جنوبيمركز تحقيقات كشاورزي در  تنش و نرمالشرايط 
بم و كوير ، ارگ، افق به شوري متحملرقم  چهارهمراه با  MS-87-8 و MS-88-8 ،MS-88-16 ،MS-88-17 اميدبخشلاين چهار
دار تمامي صفات مورفولوژيك گرديد و در اين ميان بيشترين قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه شوري موجب كاهش معني مقايسهمورد 
ثر ا پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم اندام هوايي، سديم، وزن هزار دانه، بر ارتفاع بوته داشت. شوري بر تعداد دانه در سنبلهرا  تأثير
نشان كاهش  نرمالدرصد نسبت به شرايط  5/44و  2/38به ترتيب ، شرايط تنشو عملكرد دانه در  تودهزيست. داري نداشتمعني
. ندارگ بوداز بقيه شاهدها برتر و در سطح شاهد  تن در هكتار 72/3و  02/4با عملكرد دانه ترتيب به  رقم افق و MS-87-8 لاين. دادند

رقم ارگ و ، هاآنكه بر اساس  ندبود GMPو  HARM ،STIهاي شاخص، ها نيز براي گزينش ارقام متحمل به شوريبهترين شاخص
  .متحمل شناسايي شدند MS-87-8لاين  آن ازپس 

  عناصر غذايي غلظت، شاخص برداشت، برگ پرچم سطح، بعديپراكنش سه ي:كلمات كليد

  مقدمه
درصد از اراضي  20ترين گياه زراعي است كه حدود مگندم مه

جهان به كشت آن اختصاص دارد و بر اساس گزارش سازمان 
سطح زير كشت گندم ، خواربار و كشاورزي جهاني ملل متحد

 675 بربالغ و توليد آن  ميليون هكتار 215در دنيا بيش از 
شوري در بسياري از مناطق  ).FAO, 2010( ميليون تن است

يكي از موانع اصلي ، خشكمناطق خشك و نيمه ويژهبهدنيا 
-در اثر فعاليتت زراعي است و اراضي شور دنيا توليد محصولا

 رويه كشاورزي پيوسته در حال گسترش هستندهاي بي
)Canama et al., 2013توليد بالقوه امكان ، راينبناب )؛

. براي مقابله وجود نداردمحصولات كشاورزي در اين شرايط 

در  براي كشتشناسايي و انتخاب ارقام متحمل ، با اين مشكل
 ,.Amini et al( رسدنظر ميه بسيار ضروري بمناطق شور 

- بنابراين توسعه تحمل به تنش شوري يكي از مهم )؛2016

 هاي شور است.يش عملكرد در محيطترين راهبردها براي افزا
تحمل ) Ashraf et al., 2008( اشرف و همكاران به اعتقاد

طح سبه تنش شوري يك مسئله بسيار پيچيده است و در دو 
 گياه را با فرآيندهاي بيوشيميايي و، گياه و سطح ياخته كل

 د.نمايفيزيولوژيكي در مراحل مختلف رشد و نمو درگير مي
هاي سديم و كلر شده و ميزان ش جذب يونشوري باعث افزاي

 دهد وكلسيم و پتاسيم را كاهش مي، هاي منيزيمجذب يون
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 خوردتعادل يوني درون بافت گياه به هم مي نتيجهدر 
)Rontein et al., 2002.( هوشمند و همكاران 
)Houshmand et al., 2005 (حل را راه  اصلاح نباتات

وان تدانند زيرا ميري ميمناسبي براي كاهش اثرات تنش شو
از طريق اصلاح ارقامي كه قادر به رشد و توليد اقتصادي در 

 سوء تنش شوري فائق اتبر اثر، شرايط شوري متوسط هستند
مل تح نظر ازهاي گندم نان تنوع بالايي ميان ارقام و لاين آمد.

- به تنش شوري گزارش شده است كه دلالت بر وجود فرصت

افزايش تحمل به شوري در گندم نان از هاي زيادي در جهت 
 ).Inamullah et al., 2006( طريق انتخاب و اصلاح دارد

اي دهشهاي اصلاحميزان توليد گندم نان با گسترش ژنوتيپ
كه قادر به توليد عملكرد بيشتر در شرايط متنوع زراعي و انواع 

 يابدافزايش مي، شوري باشند ازجملههاي محيطي تنش
)Gencet al., 2007.(  

ارقام و هاي متفاوتي براي بررسي پايداري شاخص
روزيلي و در شرايط مختلف تنش وجود دارد.  هاژنوتيپ
 تحمل شاخص) Rosielle and Hamblin, 1987( هامبلين

)TOL (وريبهره ميانگين و )MP (مقدار ؛ درامعرفي نمودن
 ابو انتخ بوده تنش به ژنوتيپ نشانه حساسيت TOL بالاي

شاخص  گيرد.مي صورت TOL كم مقادير بر اساس هاوتيپژن
به مقادير  MP خلاف بر) GMP( وريميانگين هندسي بهره

نسبتاً زياد عملكرد در دو شرايط تنش و نرمال حساسيت ندارد 
 داراي اثر اريبي به سمت بالا نيست MPو در مقايسه با 

)Fernandez, 1992.(  مائوررفيشر و )Fischer 

andMaurer, 1978 (شاخص حساسيت به خشكي )SSI ( را
ر چه ه؛ استارائه نمودند كه مستقل از اثر پتانسيل عملكرد 

، يك رقم كمتر باشد) SSI( شاخص حساسيت به خشكي
 . فرناندزاستمقاومت آن به تنش بيشتر 

)Fernandez,1992 ( تنششاخص تحمل به )STI ( را ارائه
 شودعملكرد بالا مي با متحملنمود كه موجب انتخاب ارقام 

تحمل بيشتر رقم را نسبت به ، هرچه مقدار آن زياد باشد و
نيز توسط ) HARM( ميانگين هارمونيك دهد.نشان مي تنش

گودرزي و ارائه گرديده است. ) Fernandez, 1992( فرناندز
كردند  گزارش) Goudarzi and Pakniyat, 2008( نيتپاك

هاي مهم يكي از شاخص نعنوابهكه عملكرد دانه در گندم 
-سهويسگيرد. قرار مي استفاده موردتحمل به تنش شوري 

گزارش ) Sio-se Mardeh et al., 2006( مرده و همكاران
حداقل عملكرد را در شرايط ، بالاتر YSIدادند كه ارقام داراي 

و بالاترين عملكرد را در شرايط تنش دارند. بر اساس  تنش يرغ

) Ranjbar and Rousta, 2010( ستامطالعه رنجبر و رو
در گزينش  مؤثريك شاخص  عنوانبهتواند مي STIشاخص 
اده زحاجيهاي گندم در شرايط شور مدنظر قرار گيرد. ژنوتيپ

در گزارش خود در ) Hajizad et al., 2011( و همكاران
هاي شاخص، ژنوتيپ گندم نان 20ارزيابي تحمل به شوري در 

STI ،MP ،GMP  وHARM  ترين مناسب عنوانبهرا
ها جهت تعيين ميزان تحمل به شوري شناسايي شاخص

 324نيز ) Asadi et al., 2012( اسدي و همكاراننمودند. 
لاين گندم را در شرايط تنش و بدون تنش مطالعه و ضمن 

هاي شاخص، هاي تحمل و حساسيت به تنشبررسي شاخص
STI  وGMP  ي تحمل به هاترين شاخصمهم عنوانبهرا

هاي متحمل در گندم نان شوري جهت شناسايي ژنوتيپ
  معرفي كردند.

 الهسهمهبا توجه به اهميت بارز گندم در تغذيه انسان كه 
كند و تقاضاي جهاني براي توليد آن افزايش پيدا مي

هاي لزوم شناسايي ارقام و لاين، محدوديت منابع توليد
 ثرمؤتعيين صفات  ،هدف از اين تحقيقمتحمل ضروري است. 

 ها براي گزينش ارقام متحملشاخص بهترين، در عملكرد دانه
ر د ارقام شاهدبا  در مقايسه هايا لاينبهترين لاين  معرفي و

  .ه استبودشرايط تنش شوري 
  

  هاروشمواد و 
-MS-88-8 ،MSلاين اميدبخش چهار در اين آزمايش تعداد 

88-16 ،MS-88-17 و MS-87-8 )هاي مايشحاصل از آز
همراه  )در اقليم معتدلآبي گندم مقدماتي و پيشرفته  نژاديبه

 بررسي موردبم و كوير ، ارگ، افق با ارقام متحمل به شوري
در  استفاده موردي هالاين قرار گرفتند. مشخصات ارقام و

هاي است. آزمايش در قالب طرح بلوك ارائه شده 1جدول 
) تنششرايط ( عه اميرآبادتكرار در دو مزر 3كامل تصادفي با 

زيمنس بر متر و دسي 93/8با هدايت الكتريكي آب آبياري 
 با هدايت الكتريكي آب آبياري) نرمالشرايط ( محمديهمزرعه 

. زمين انتخابي براي هر گرديدزيمنس بر متر اجرا دسي 49/3
دو محل آزمايش در سال قبل آيش بود. نتايج تجزيه خاك 

  است. شدهارائه  2در جدول  آزمايش هاي اجرايمحل
هاي غلات يشآزماكار مخصوص كاشت با دستگاه خطي

متر انجام  6 متر و به طولسانتي 20 رديف به فاصله 12در 
دانه در مترمربع و وزن هزار  500شد. ميزان بذر بر اساس 

نياز بر اساس نتايج آزمون خاك  دانه محاسبه گرديد. كود مورد
، كيلوگرم اوره 100 كاشت به ميزان در شرايط تنش و قبل از
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كيلوگرم در هكتار  100تريپل و كيلوگرم سوپرفسفات 100
يم به خاك اضافه شد و دو مرحله كود سرك سولفات پتاس

 و 25/1/91هاي كيلوگرم در تاريخ 100اوره هر يك به ميزان 
به خاك اضافه گرديد. ميزان كود در شرايط نرمال  10/2/91

كيلوگرم  100، كيلوگرم اوره 100ميزان قبل از كاشت به 
كيلوگرم سولفات پتاسيم و دو نوبت  150تريپل و سوپرفسفات

 هر يك به ميزان 9/1/91و  25/12/90 هايكود سرك در تاريخ
 صورتكيلوگرم استفاده گرديد. وجين در دو نوبت به 100

  دهي انجام شد. روي و سنبلهدستي و در مراحل ساقه
 
 

هاي گندم مورداستفاده و مشخصات ارقام و لاين هشجر. 1جدول 
 در آزمايش

Table 1. Pedigrees and characteristics of bread wheat 
cultivars and lines of experiment 
 شماره
No. 

  لاين و رقم
Line and 
Cultivar 

  شجره
Pedigree 

1 MS-88-8 
1-66-22/passarinho/3/Vee/Nac//1-
66-22 

2 MS-88-16 
Alborz/5/K62909/4/Cno//K58/To
b/3/Wa/5/Chen… 

3 MS-88-17 
Kauz*2/Opata//Kauz/3/Sakha8/4/ 
Kauz/Srkhtm 

4 MS-87-8 1-66-22-/3/Alvd//Aldan/Las 

  
  هاي اجراي آزمايش. خصوصيات فيزيكي و شيميائي خاك محل2جدول 

Table 2. Physico-chemical traits of soil at experiment sites

Experiment condition شرايط آزمايش ) %( شن
Sand 

) %( سيلت
Silt 

) %( رس
Clay 

 بافت خاك
Soil Texture 

 اسيديته
pH 

هدايت الكتريكي 
EC (ds.m-1)  

Stress (Amirabad)  13.69 8.2 شنيرسيلومي 21.1 18 60.9  )اميرآباد( تنش 

Normal (Mohammadie)  محمديه( نرمال (  4.79 8 لومي 20 42 38

 
 

  هاي تنش مورد استفاده در آزمايش. شاخص3جدول 
Table 3. Stress indices used in the experiment 

 
Index name  

 عنوان شاخص 
 اختصار
Abbr. 

 معادله
Equation 

 منبع
Reference

Stress Index شاخص تنش SI 1− (Ys /Yp)  Fischer and Maurer, 1978 

به تنششاخص حساسيت 
Stress Susceptibility Index 

SSI  (1 − (Ysi /Ypi) ) / SI Fischer and Maurer, 1978)  

Tolerance index شاخص تحمل TOL Ypi – Ysi Rosielle and Hamblin, 1984 

Stress Tolerance index شاخص تحمل به تنش STI  (Ypi ×Ysi) / (Yp) 2 Fernandez,1992 

Mean Productivity وريهميانگين بهر MP  (Ypi + Ysi) /2 Rosielle and Hamblin, 1984 

وريميانگين هندسي بهره
Geometric Mean Productivity 

GMP  (Ypi ×Ysi) 0.5 Fernandez,1992 

Harmonic Mean ميانگين هارمونيك  HM  (2× (Ypi × Ysi) ) / (Ypi + Ysi)  Fernandez,1992 

  
 

و  بتصادفي انتخا طوربهبوته  5 تعداد، قبل از برداشت
، تعداد دانه در سنبله، طول پدانكل، طول سنبله، ارتفاع گياه

گيري اندازه هاآن روي بر وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله
ز ادر زمان ظهور سنبله  سطح برگ پرچم محاسبهبراي  و شد

  :) Farouk,2011( گرديداستفاده  مقابلفرمول 
FLA1=L×W×0.7                     [1]  

 طول برگ پرچم و =L، سطح برگ پرچم =FLA، كه در آن
W= ودهتزيستگيري براي اندازهباشند. مي عرض برگ پرچم ،

                                                                                                                       
1 Flag leaf area 

 خشك شدنبرداشت و پس از  با رعايت اثر حاشيه كل كرت
مد آ به دستو عملكرد دانه آن  بوجاريتوزين گرديد و سپس 

 سديم و پتاسيم كلغلظت  د.و شاخص برداشت محاسبه گردي
شده ري گيفتومتر اندازهبا استفاده از دستگاه فليماندام هوايي 

 .يدمحاسبه گرداندام هوايي هاي سديم به پتاسيم كل و نسبت
 3جدول مطابق ي تحمل و حساسيت به تنش نيز هاشاخص

به ترتيب ميانگين  Ysو  Yp، . در جدول مذكورمحاسبه شدند
و  Ypiو  نرمالو  شرايط تنشدر  هاام و لاينارقعملكرد كليه 
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Ysi  در اين دو شرايط  هاآننيز ميانگين عملكرد هر يك از
ي هاشاخص، در هر دو شرايطپس از تعيين عملكرد دانه . است
MP ،GMP ،TOL ،HARM ،STI  وSSI  و شدند محاسبه

با عملكرد  هاآنهمبستگي بين ، SAS افزارنرمبا استفاده از 
نمودار ، STATISTICA افزارنرمبررسي و با استفاده از دانه 

 ترسيم گرديد.ها ارقام و لاينبعدي هر يك از پراكنش سه
بر اساس آزمون دانكن ( هاتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

 SAS افزارنرمبا استفاده از ) پنج درصددر سطح احتمال 
  انجام شد. 

 
  نتايج و بحث

  صفات مورفولوژيك
ول ط، طول سنبله، داري بر سطح برگ پرچماثر معنيشوري 

 طول ازنظرها تنها ارقام و لاين؛ پدانكل و ارتفاع بوته داشت
اري دپدانكل و ارتفاع بوته در سطح يك درصد اختلاف معني

 دهنده وجود تنوع ژنتيكي در بينكه نشانبا يكديگر داشتند 
ي و رقم برهمكنش شوراست.  بررسي موردهاي ارقام و لاين

 ).4جدول ( دار نبوداز صفات مورفولوژيك معني يكهيچبر 
دار تمامي صفات مورفولوژيك شوري موجب كاهش معني

، پرچميبرگدرصدي سطح  22 گرديد و كاهش بررسي مورد
 4/18درصدي طول پدانكل و  8/13، درصدي طول سنبله 7/9

 شتادرصدي ارتفاع بوته نسبت به شرايط نرمال را به دنبال د
شوري از طريق افزايش فشار اسمزي محلول خاك  ).5جدول (

 ،كاهش تقسيم سلولي نتيجهدر منجر به كاهش جذب آب و 
سطح  ،گردد لذا با افزايش شوريشدن و تمايز سلولي ميطويل

 فتهيا كاهشطول پدانكل و ارتفاع ، هاطول سنبله، برگ پرچم
) Sadat Noori et al., 2006( است. سادات نوري و همكاران

توجهي در طول سنبله در تيمار شوري گزارش نيز كاهش قابل
 محدودكنندهنمودند. كاهش طول پدانكل نيز به اثر مخربّ و 

 گردديبرممخصوصاً ساقه ، هاي هواييشوري بر رشد اندام
)Dura et al., 2011.( فاروق )Farouk, 2011 (گزارش داد 

. گرددرد دانه ميشوري باعث كاهش سطح برگ پرچم و عملك
تنش شوري از طريق كاهش تكثير سلولي و كاهش مدت 

ها نيز شده و تجمع ماده خشك باعث كوتاه شدن ميانگره
وزن خشك برگ و اندام هوايي را كاهش  درنتيجهارتفاع بوته و 

  ).Dura et al., 2011( دهدمي
نظر سطح برگ پرچم باهم  ها ازاينكه ارقام و لاين با

 MS-87-8ولي لاين ) 4جدول ( داري نداشتندنياختلاف مع
و  9/21و رقم افق با دارا بودن سطح برگ پرچم به ترتيب 

ها و در سطح ارقام بالاتر از ساير لاين، مترمربعسانتي 5/20
-MS-87طول پدانكل در لاين  ).5جدول ( ارگ و كوير بودند

هد اها و در سطح شمتر بيشتر از ساير لاينسانتي 4/33با  8
ارگ بود. بيشترين و كمترين ارتفاع بوته نيز به ترتيب با 

-MSهاي متر مربوط به لاينسانتي 3/67 و 78 هايميانگين

ارقام جديد  كه يآنجائاز  ).5جدول ( بود MS-88-17و  87-8
راي بنابراين ب، اندبه حداكثر شاخص برداشت خود نزديك شده

خشك توليدي را  افزايش عملكرد بالقوه بايد ميزان ماده
 كه هاي با ارتفاع در حد مطلوببا انتخاب بوته؛ افزايش داد

توان به مي، شودموجب توزيع بهتر نور در داخل كانوپي مي
در اين  ).Kafi et al., 2005( ماده خشك بيشتري رسيد

طول پدانكل و ، طول سنبله، آزمايش بين سطح برگ پرچم
در  داري مثبت و معنيبا عملكرد دانه همبستگ ارتفاع بوته

) 88/0 و 70/0، 52/0، 5/0به ترتيب  rبا ( سطح يك درصد
ها در وجود ذخاير بيشتر اسيميلات ).6جدول ( وجود داشت
ها در دوران پر شدن دانه هاي پابلند و مصرف آنساقه ژنوتيپ

 پور و همكاراندر شرايط تنش مؤثر است. نقدي
)Naghdipor et al., 2011 (الخطيب و ليلا و )Leilah and 

Al-Khateeb, 2005 (بين ، در بررسي روابط صفات گندم
عملكرد دانه با ارتفاع بوته تحت تنش خشكي همبستگي 

  داري گزارش نمودند.مثبت و معني
  

  اجزاي عملكرد دانه
نتايج نشان داد كه شوري بر تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 

 هاي موردين ارقام و لاينتفاوت ب؛ داري نداشتدانه اثر معني
ار دبررسي به لحاظ تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه معني

يك از اين صفات برهمكنش رقم در شوري نيز بر هيچ؛ بود
اينكه اثر شوري بر اجزاي عملكرد  با ).4جدول ( دار نبودمعني

دار بود اما نتايج نشان داد وزن هزار دانه در شرايط يمعن يرغ
 بود) گرم 1/35( بيشتر از شرايط تنش) گرم 3/39( لنرما

كاهش وزن هزار دانه ممكن است به يكي از دو  ).5جدول (
ا هبه سنبله واردشدهدليل كاهش در ميزان مواد فتوسنتزي 

راي يدشده بتولبه دليل اختصاص بخشي از مواد فتوسنتزي 
 ،كاهش شدت فتوسنتز، تعديل فشار اسمزي موردنياز گياه

شدت رشد در اثر افزايش پتانسيل اسمزي و يا كاهش  كاهش
ها باشد. ساير محققين نيز گزارش طول دوره پر شدن دانه

تعداد دانه در سنبله و وزن  اند كه شوري باعث كاهشكرده
 Colmer et al., 2006; El-Hendawy( شودهزار دانه مي

et al., 2005; Dura et al.,2011.( اهدر بين ارقام و لاين ،
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بيشترين تعداد دانه در سنبله را دارا بود ، 1/70افق با ميانگين 
نداشت ) دانه در سنبله 03/63( داري با رقم كويرو تفاوت معني

و اين دو در گروه آماري برتر قرار گرفتند. ازلحاظ وزن هزار 
داري در سطح يك ها تفاوت معنيدانه بين اكثر ارقام و لاين

با ميانگين  MS-88-16لاين  ).4جدول ( درصد وجود داشت

گرم داراي بيشترين وزن هزار دانه بود كه تفاوت آن با  2/41
 MS-87-8و  MS-88-8هاي شاهدهاي ارگ و بم و لاين

 2/34دار نبود و كمترين وزن هزار دانه نيز با ميانگين معني
  گرم به رقم كوير اختصاص داشت. بالاتر بودن عملكرد دانه 

  
  
  

  91-90هاي اميدبخش گندم در دو شرايط تنش و نرمال در سال زراعي مورد ارزيابي لاين ايج تجزيه واريانس مركب صفاتنت .4جدول 
Table 4. Combine analysis of variance for evaluated traits in wheat elite lines under stress and normal conditions, 
during 2011-2012 growing season 

 بع تغييراتمن
S.O.V

درجه 
  آزادي

df 

سطح 
 پرچميبرگ

Flag leaf area 
 طول سنبله

Spike length 

 طول پدانكل
Peduncle 

length 

ارتفاع بوته
Plant 
height

تعداد دانه در سنبله
No. grain per 

spike  

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight  
  شوري

Salinity
1 269.40** 12.79** 254.66** 2725.9** 39.24ns 213.21ns 

  ) اصلي( اشتباه
Error (a ( 4 7.58 0.46 1.72 85.4 24.31 54.61 

  لاين
 Line 7 14.43ns 0.24ns 30.04** 91.9** 194.30** 72.96** 

  شوري×لاين
Line×Salinity 7 20.42ns 0.25ns 3.96ns 33.5ns 26.28ns 4.71ns 

  ) فرعي( اشتباه
Error (b ( 28 9.56 0.56 6.53 20.9 44.50 6.67 

  كل
Total 47 17.26 0.72 14.52 96.4 62.27 24.73 

  ضريب تغييرات
CV (%)  -  15.46 7.42 8.21 6.15 11.39 6.94 

  
  

  Table 4. Continued                                                                                                                                                  . ادامه4جدول 

 منبع تغييرات
S.O.V

درجه 
  آزادي

df 

 تودهزيست
Biological 

Yield  
 عملكرد دانه

Grain Yield 
شاخص برداشت
Harvest Index 

  سديم
+Na 

  پتاسيم
+K  

نسبت سديم به 
  پتاسيم

+/K+Na 
  شوري

Salinity
1 244.0* 55.47* 168.6ns ns5.54 ns2.39 0.012ns 

  ) اصلي( اشتباه
Error (a ( 4 14.4 4.06 56.79 42.00 8.56 0.079 

  لاين
 Line 7 4.4* 1.09** 28.21ns ns6.48 ns1.05 0.098ns 

  شوري×لاين
Line×Salinity 7 1.3ns 0.19ns 11.80ns ns4.27 ns0.99 0.035ns 

  ) فرعي( اشتباه
Error (b ( 28 1.6 0.24 27.01 6.23 1.02 0.109 

  كل
Total 47 8.2 1.86 30.47 9.00 1.69 0.012 

  ضريب تغييرات
CV (%)  -  13.38 12.95 13.36 21.60  15.90  18.16  

ns درصد. 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و * ، داريعدم معني  
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  91-90در دو شرايط تنش و نرمال در سال زراعي  هاي اميدبخش گندملاين مورد ارزيابي صفاتبراي  نتايج مقايسه ميانگين .5جدول 

Table 5. Means comparison for evaluated traits in elite lines of wheat under stress and normal conditions, during 2011-
2012 growing season 

Treatment  تيمار  
سطح 

  پرچميبرگ
 Flag leaf area

2cm( (  

  طول سنبله
Spike length

 )cm (  

  طول پدانكل
Peduncle 

length 
 (cm)   

  ارتفاع بوته 
Plant height 

 )cm ( 

تعداد دانه در 
 سنبله

No. grain per 
spike 

 وزن هزار دانه
Thousand 

grain weight 
 )gr (  

Condition رايطش       
Normal  22.4  نرمالa 10.6a 33.4a 81.8a 57.6a 39.3a 

Stress  17.6  تنشb 9.5b 28.8b 66.7b 59.4a 35.1a 

Line  لاين        
Arg 19.9ab 10.2a 34.3a 79.3a 56.5bc 40.1a 
Bam 18.8ab 10.1a 32.4ab 76.8abc 52.6c 38.7a 
Kavir 22.1a 10.0a 31.1a-d 73.6abc 63.0ab 34.1c 
Ofogh 20.5ab 10.1a 28.8cd 72.8bcd 70.1a 30.9d 

MS-88-8 19.1ab 10.0a 28.1d 71.2cd 59.0bc 38.1ab 
MS-88- 16 17.5b 9.7a 31.6abc 75.2abc 53.3c 41.2a 
MS-88-17 20.3ab 9.9a 29.2bcd 67.3d 57.0bc 35.1bc 
MS-87-8 21.9a 10.4a 33.4a 78.0ab 56.8bc 39.3a 

  
 

 Table 5. Continued                                                                                                                                                 . ادامه5 جدول

Treatment  تيمار  
  تودهزيست

Biological 
Yield 

 )ton/ha (  

  عملكرد دانه
Grain 
Yield 

 )ton/ha (  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
Index% 

  سديم
+Na 

 )Dry  1-mg.g

matter (  

  پتاسيم
 1-mg.g( +K

Dry matter ( 

نسبت سديم 
  به پتاسيم

+/K+Na  

Condition شرايط       
Normal  11.8  نرمالa 4.8a 40.8a 11.2a 6.1a 1.83a 

Stress  7.3  تنشb 2.7b 37.0a 11.9a 6.6a 1.80a 

Line  لاين        

Arg 11.1a 4.6a 40.7a 11.9a 6.5a 1.83a 
Bam 9.2bc 3.8b 40.1a 9.9a 6.2a 1.60a 

Kavir 9.3bc 3.7b 40.1a 12.6a 6.4a 1.98a 
Ofogh 10.4ab 3.7b 35.0a 12.4a 6.4a 1.96a 

MS-88-8 9.1bc 3.6bc 39.7a 12.3a 6.9a 1.76a 
MS-88- 16 9.2bc 3.6bc 38.4a 11.8a 6.8a 1.75a 
MS-88-17 8.4c 3.1c 36.3a 11.6a 6.1a 1.91a 
MS-87-8 9.9abc 4.0ab 40.8a 10.0a 5.6a 1.75a 

  .دهندداري را نشان نميهاي داراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan,s 
multiple range test)  

 

  
در سنبله بيشتر و لاين رقم افق به دليل داشتن تعداد دانه 

MS-87-8  جدول استبه دليل داشتن وزن هزار دانه بيشتر) 
). بين عملكرد دانه و وزن هزار دانه نيز رابطه مثبت و 5

). 6وجود داشت (جدول ) r=58/0درصد ( 1دار در سطح معني

همبستگي بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله نيز منفي 
رابطه عكس بين  ).r= -51/0درصد بود ( 1دار در سطح و معني

يش از اين نيز گزارش شده پتعداد دانه در سنبله و وزن دانه 
  ).Ranjbar and Rousta, 2010است (
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  غلظت سديم و پتاسيم 
ها نشان داد كه اثر شوري و لاين بر نتايج تجزيه واريانس داده

پتاسيم و نسبت سديم به پتاسيم كل اندام ، غلظت سديم
غلظت سديم و پتاسيم در  ).4جدول ( دار نبودمعني هوايي

درصد بيشتر از شرايط  6/7و  9/5شرايط تنش به ترتيب حدود 
؛ وددار نبنرمال بود كه البته اين افزايش به لحاظ آماري معني

اي از مشكلات بالا رفتن غلظت سديم در اندام هوايي دامنه
حتمالي ا يتسماسمزي و متابوليك گياه را موجب شده و 

اين يون در اندام گياهي و كاهش  ازحديشبناشي از تجمع 
 Tester and( توليد ماده خشك گياه را به دنبال دارد

Davenport, 2003.(  برهمكنش شوري و لاين نيز بر غلظت
، گريدعبارتبه؛ دار نبودمعني هاآنسديم و پتاسيم و نسبت 

وري بر غلظت اين ها در رابطه با تأثير شواكنش ارقام و لاين
سبت كه پائين بودن نبا توجه به اين؛ عناصر در گياه مشابه بود

ي از يك عنوانبهسديم به پتاسيم در گياه تحت تنش شوري 
رود بنابراين معيارهاي مهم براي تحمل به شوري به شمار مي

-MS-87-8 ،MS-88هاي توان گفت كه رقم بم و لاينمي

ي به شوري برخوردارند. از تحمل بيشتر MS-88-8و  16
ارقام متحمل به تنش شوري در شرايط تنش داراي توانايي 

اسيم نسبت سديم به پت درنتيجهجذب بيشتر پتاسيم بوده و 
 Poustini( مردهسهوتر است. پوستيني و سيها كمبرگ در

and Sio-Semardeh, 2007 (هاي خود به نيز در گزارش
ديم كه ميزان پتاسيم و نسبت ساين نكته اشاره و تأييد كردند 

به پتاسيم در اندام گياه رشد يافته تحت شرايط تنش شوري 
شاخص تحمل به شوري گياه مدنظر قرار  عنوانبهتواند مي

  گيرد.
  

  تودهزيستعملكرد دانه و 
ها نشان داد كه اثر شوري بر عملكرد دانه تجزيه واريانس داده

هاي ارقام و لاين ).4ل جدو( دار بودگندم معني تودهزيستو 
 ازدرصد و  1عملكرد دانه در سطح  نظر ازنيز  بررسي مورد
داري با درصد اختلاف معني 5در سطح  تودهزيست نظر

از  يكهيچيكديگر داشتند. اثر متقابل رقم در شوري نيز بر 
و عملكرد  تودهزيست ).4جدول ( دار نبوداين صفات معني

 68/2و  30/7 هاييب با ميانگينبه ترت( دانه در شرايط تنش
درصد نسبت  5/44و  2/38 به ترتيب به ميزان، )تن در هكتار

تن  83/4و  82/11 هايبه ترتيب با ميانگين( به شرايط نرمال
با توجه به اينكه  ).5جدول ( كاهش پيدا كرد) در هكتار

اي از دوره رشد خود را در معرض شوري گياهان بخش عمده

ي طبيع طوربههاي سمي كلر و سديم ميزان يوناند و گذرانده
وان تبنابراين مي، يابدها با افزايش شوري افزايش ميدر برگ

ها در داخل گياه نسبت كاهش عملكرد را به تجمع زياد يون
گياهان براي مقابله با  ).Kafi and Stewart, 1998( داد

شوري انرژي زيادي صرف ساختن تركيباتي از قبيل 
يم پرولين و مانيتول جهت تنظ، سوربيتول، بتائيننگلايسي

 تأمينريشه در  كاراييكنند كه باعث كاهش اسمزي مي
هاي شود و رشد اندامها ميعناصر غذايي و آب براي ساير اندام

- تنش شوري باعث كاهش اندام درنتيجهو  يافتهكاهشهوايي 

 ,Kafi and Stewart( گرددزائي و توليد ماده خشك مي

رقم ارگ با ، بررسي موردهاي در بين ارقام و لاين ).1998
تن در هكتار  57/4 و عملكرد دانه 1/11 تودهزيستميانگين 

 ها بود كهداراي بيشترين مقادير در بين ساير ارقام و لاين
توده و عملكرد دانه با لاين داري به لحاظ زيستتفاوت معني
MS-87-8 ار و به لحاظ تن در هكت 4و  9/9 به ترتيب با

بين عملكرد دانه با  ).5جدول ( توده با رقم افق نداشتزيست
 داريتوده و شاخص برداشت نيز رابطه مثبت و معنيزيست

وجود ) r=55/0و  r=59/0به ترتيب با ( در سطح يك درصد
توده با عملكرد دانه همبستگي بالاي زيست ).6جدول ( داشت

كه  دهشگزارشرد دانه است. تأثير زياد آن بر عملك كنندهيانب
وده تبيشترين همبستگي بين زيست، در شرايط تنش شوري

 و شاخص برداشت با عملكرد دانه وجود داشته است
)Shamsi and Kobraee, 2013.(  ساير محققين نيز تأثير

 اندتوده بر عملكرد دانه را گزارش كردهبالا و مثبت زيست
)Singh and Diwivedi,2002; Munir et al., 2003.( 

نيز در ) Collaku and Harrison, 2002( كولاكو و هريسون
داري را بين شاخص برداشت و گندم رابطه مثبت و معني

عملكرد دانه گزارش كردند كه اين نتيجه حاكي از آن است 
وده تنسبت عملكرد دانه به زيست، كه با افزايش عملكرد دانه

 افزايش يافته است.

  
  يت و تحمل به تنش شوريهاي حساسشاخص

هاي نتايج حاصل از ضرايب همبستگي ساده بين شاخص
تحمل و حساسيت به تنش و عملكرد دانه در دو شرايط تنش 

و  SSIارائه شده است. بين شاخص  8جدول و نرمال در 
) r= -73/0*( عملكرد دانه در شرايط تنش همبستگي منفي

ملكرد دانه و ع TOLمشاهده گرديد و همبستگي بين شاخص 
همبستگي بين  ).8جدول ( دار نبوددر هر دو شرايط نيز معني
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هاي تحمل به تنش و عملكرد دانه نيز حاكي از شاخص
ها با عملكرد دانه در هر دو شرايط بوده و همبستگي بالاي آن

 داراي بيشترين همبستگي HARM شاخص، در اين ميان
)98/0=r (آن  ازپس ي و با عملكرد دانه در شرايط تنش شور

همبستگي ) r=95/0هر دو با ( GMPو  STIهاي نيز شاخص

بر  ).8جدول ( بالاتري با عملكرد دانه در اين شرايط داشتند
آن لاين  از ابتدا رقم ارگ و پس، هااساس تمامي اين شاخص

MS-87-8  تحمل بالاتري به شرايط تنش در مقايسه با ديگر
  ).7جدول ( ها داشتندارقام و لاين

  
  

  در دو شرايط تنش و نرمالاميدبخش گندم  هايارقام و لاين گيرياندازه موردنتايج همبستگي ساده صفات  .6جدول 
Table 6. Simple correlation among the traits in wheat elite lines and cultivars under stress and normal conditions  

 صفات 
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1
  پرچميسطح برگ

Flag leaf area
1.00         

 طول سنبله 2

Spike length
0.61** 1.00        

  طول پدانكل 3
Peduncle length

0.54** 0.56** 1.00       

 ارتفاع 4

Plant height
0.44** 0.51** 0.74** 1.00      

 تعداد دانه در سنبله 5

No. Grain per spike
0.08ns 0.15ns -0.28ns -0.10ns 1.00     

 وزن هزار دانه 6
1000 grain weight

0.10ns 0.22ns 0.52** 0.57** -0.51** 1.00    

  تودهزيست 7
Biological Yield

0.54** 0.54** 0.68** 0.83** 0.07ns 0.45** 1.00   

 عملكرد دانه 8

Grain Yield
0.50** 0.52** 0.70** 0.88** -0.02ns 0.58** 0.95** 1.00  

  شاخص برداشت 9
Harvest Index

0.11ns 0.19ns 0.37** 0.45** -0.21ns 0.56** 0.28ns 0.55** 1.00 

ns و يك درصد است. 5دار در سطح احتمال به ترتيب معني **و * ، داريعدم معني  
Ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

  
  

  تنش هايشاخص و) Yp( و نرمال) Ys( شرايط تنشدر  گندم هايلاينارقام و  دانه عملكرد. ميانگين 7جدول 
Table 7. Grain yield average for wheat elite lines and cultivars under stress (Ys) and normal (Yp) conditions and 
stress indices 

  لاين
Line 

Ys Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 

Arg 3.495 5.653 2.158 0.859 0.844 4.574 4.445 4.319 

Bam 2.452 5.072 2.620 1.162 0.531 3.762 3.526 3.306 

Kavir 2.543 4.903 2.360 1.083 0.533 3.723 3.531 3.349 

MS-88-8 2.674 4.498 1.824 0.913 0.514 3.586 3.468 3.354 

MS-88-16 2.811 4.405 1.594 0.814 0.529 3.608 3.519 3.432 

MS-88-17 2.008 4.134 2.127 1.158 0.355 3.071 2.881 2.703 

MS-84-13 2.760 4.720 1.960 0.935 0.556 3.740 3.609 3.483 

MS-87-8 2.765 5.322 2.557 1.081 0.629 4.043 3.836 3.639 

 Means 2.688 4.838 2.150 1.000 0.556 3.763 2.641 3.456ميانگين
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 ) Yp( و نرمال) Ys( تنشهاي تحمل و حساسيت و عملكرد دانه در همبستگي بين شاخص .8جدول 
Table 8. Correlation between tolerance and sensitivity indices and grain yield under stress (Ys) and normal (Yp) 
conditions 

 Ys Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 

Ys 1.00        

Yp 0.72* 1.00       

TOL -0.16ns 0.57ns 1.00      

SSI -0.73* -0.05ns 0.78* 1.00     

STI 0.95** 0.89** 0.14ns -0.48ns 1.00    

MP 0.91** 0.94** 0.26ns -0.39ns 0.99** 1.00   

GMP 0.95** 0.89** 0.15ns -0.49ns 1.00** 0.99** 1.00  

HARM 0.98** 0.84** 0.04ns -0.58ns 0.99** 0.98** 0.99** 1.00 
 داري مي باشد.عدم معنيnsو يك درصد و5دار در سطح احتمالبه ترتيب معني**و* 

* and ** are significant at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is non-significant 
 
 

  

  
  STI) و شاخص Yp) و نرمال (Ysدانه در شرايط تنش ( عملكردهاي گندم بر اساس ام و لاينبعدي ارقسه پراكنش. نمودار 1شكل 

Fig. 1. 3D plot of wheat cultivars and lines scattering on the basis of grain yield under stress (Ys) and normal (Yp) 
conditions and STI index 

  
 
دو شرايط تنش و بدون  هايي كه در هرشاخص ،يطوركلبه

ن عنوابه، تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند
 Ahamadi et( شوندها معرفي ميبهترين شاخص

al.,2000.( دهداري و همكاران )Dehdari et al., 2006 (
ترين عنوان مهمبه STIاز شاخص ، رقم گندم 6نيز در بررسي 

داراي عملكرد شاخص تحمل به شوري براي شناسايي ارقام 
- بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش استفاده كرد. كنفي

 ,.Kanafi Laskoukelayeh et al( لسكوكلايه و همكاران

را براي گزينش  GMPو  HARMنيز دو شاخص ) 2015
  د.تر دانستنارقام متحمل گندم در شرايط تنش شوري مناسب

دون ب بر اساس واكنش ارقام به شرايط محيطي با تنش يا
 بندي كردها را در چهار گروه دستهتوان آنتنش مي

)Fernandez, 1992 ( :A:  ارقامي كه در هر دو محيط ازنظر
نند. كعملكرد برتري نسبي داشته و عملكرد بالايي توليد مي

B ارقامي كه در شرايط بدون تنش عملكرد نسبي بالاتري :
 ي بالاتري: ارقامي كه در شرايط تنش عملكرد نسبCدارند. 
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: ارقامي كه در شرايط مطلوب و تنش عملكرد كمي Dدارند. 
 يكم يهاشاخص نيبهتر شناسايي از پس، بنابراين؛ دارند
 نشيگز منظوربه يبعدسه نمودار از، تنش شوري به تحمل

 دو هر در بالاعملكرد با  و متحمل به شوري هايارقام و لاين
ر اساس نمودارهاي شد. ب استفاده، بدون تنش و تنش طيمح
و ) Ys( و شور) Yp( بعدي عملكرد دانه در شرايط نرمالسه

رقم ، شودمشاهده مي 1طور كه در شكل همان، STIشاخص 
قرار  Aبعدي در گروه در نمودار سه MS-87-8ارگ و لاين 

به عبارتي هم متحمل به تنش شوري هستند و هم ؛ گرفتند
  لاست. ها در محيط تنش و نرمال بامحصول آن

  

  گيري كلينتيجه
دار نتايج اين آزمايش نشان داد شوري باعث كاهش معني

 ،ارتفاع بوته، طول پدانكل، طول سنبله، پرچميسطح برگ
هاي اميدبخش گندم توده ارقام و لاينعملكرد دانه و زيست

 MS-87-8آن لاين  از رقم ارگ و پس، بين ينر ادگرديد. 
بوده و مناسب شرايط تنش داراي بيشترين عملكرد دانه 

ها جهت كشت در توان از آنشوري شناسايي گرديدند كه مي
شرايط تنش و همچنين براي اصلاح ارقام با پتانسيل عملكرد 

  بالا استفاده نمود.
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