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   کلرید سدیم يدر تحمل به شور ).Eruca sativa L( منداب یپیتنوع اکوت
   کامل  یاهوگ یزن در مرحله جوانه
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  چکیده
 محـدود  را محصـول  تولید ایران نظیر دنیا خشک مناطق در که است محیطی هاي تنش ترین مهم از یکی شوري سابقه و هدف:

اي که معمـولا قـدرت    هاي حاشیه برآورده کردن نیازهاي غذایی جمعیت در حال رشد جهان، استفاده از زمینمنظور  به نماید. می
هاي عناصر غـذایی، شـوري و ... هسـتند، بـراي تولیـد محصـولات        باروري پایینی دارند و به درجات مختلفی تحت تاثیر تنش

) Eruca sativaمنداب (. رسد هکاري عملی به نظر میگیر در ارزش اقتصادي محصول اصلی، را جایگزین بدون کاهش چشم
ایـن گیـاه   . خشک ایـن منطقـه دارد  و  عنوان یکی از گیاهان بسیار کهن بومی خاورمیانه سازگاري بسیار بالایی به شرایط گرم به

هاي تناوب داشـته   برنامه ،هاي آیش و همچنین نقش مهمی در حفاظت خاك در زمینیا گیاه پوششی عنوان کود سبز  تواند به می
. گیاه کامل وجود ندارد رشدي و حلامر زنی، در مرحله جوانه مندابدانش چندانی در مورد تحمل به شوري  ،. با این حالباشد

عملکرد چند اکوتیپ محلی منداب به شوري و شناسـایی   يو اجزا زنی هاي جوانهاین آزمایش با هدف بررسی واکنش شاخص
  .نژادي احتمالی انجام شدهاي بهمنظور استفاده در برنامه به شوري به هاي متحملاکوتیپ

  

طـرح کـاملا تصـادفی     قالـب در  که آزمایش اولدو آزمایش جداگانه انجام شد. در  این پژوهش در چارچوبها:  مواد و روش
بذر هفت اکوتیپ محلی گـردآوري  زنی و بنیه  ، درصد و سرعت جوانهانجام شد صورت فاکتوریل دو عاملی و با چهار تکرار هب

شـاهد   هـاي  يهاي سیرجان، بردسیر، ریگان، شهداد، آباده، دهمـورد و درجـوه در شـور    شده از دو استان کرمان و فارس به نام
و  عاملطرح کاملا تصادفی با دو  در قالبآزمایش دوم  گیري شد. اندازهبر متر  زیمنس یدس  18و  15، 12، 9، 6، 3، مقطر) (آب
زیمـنس بـر متـر)     دسی 8/1( غیرشورسیمانی و در خاکی  هاي جعبهاي درون  مزرعه ها در شرایط نیمه همان اکوتیپبا کرار سه ت

مرحله چهار برگی با آب شهر آبیاري شدند. سپس اعمال شوري با آب شور براي رسیدن به  در این شرایط گیاهان تا انجام شد.
هاي مختلف نمک کلرید  شوري با حل کردن غلظت ،در هر دو آزمایشجام شد. زیمنس بر متر ان دسی 12و  8، 4سطح شوري 

در پایان فصل رشد عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت به همراه ارتفاع ساقه و تعداد دست آمد.  هب آبسدیم در 
بـر اسـاس تحلیـل همبسـتگی و     ها محاسـبه شـد و    هاي تنش، براي اکوتیپ گیري شدند. برخی شاخص دانه در خورجین اندازه

  . ندپلات نتایج تفسیر شد باي
  

                                                        
  :مسئول مکاتبهshahab.mhoseini@vru.ac.ir  



 1399)، 3( سیزدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

142 

 18بنیه گیاهچه با افزایش شوري از سطح شاهد به  ،زنی و همچنین ها، درصد و سرعت جوانه در همه اکوتیپ ها: یافته
ی و بنیه زن ها تفاوت قابل توجهی وجود داشت. سرعت جوانه اما از این لحاظ بین اکوتیپ ،زیمنس برمتر کاهش یافت دسی

دهی، سیرجان، درجوه و  . بر اساس روش نمرهزنی کاهش یافتندگیاهچه در اثر تیمارهاي شوري بسیار بیشتر از درصد جوانه
اي  مزرعه هاي برتر، متوسط و ضعیف از نظر تحمل به شوري شناسایی شدند. در آزمایش نیمه عنوان اکوتیپ ترتیب به بردسیر به

زیمنس بر متربالاترین  دسی 12ها بسیار متفاوت بود و اکوتیپ شهداد هم در شرایط شاهد و هم در شوري  واکنش اکوتیپ
، STIترتیب بیشترین و کمترین مقدارهاي از نظر مقدار عددي اکوتیپ شهداد و درجوه بهعملکرد دانه و بیولوژیک را نشان داد. 

GMP ،HM  وMP لات نیز نشان داد که شهداد بیشترین عملکرد دانه و کمترین حساسیت پ تحلیل باي خود اختصاص دادند.را به
  به شوري را دارد.

  

با  .زنی و گیاه کامل مشاهده شد ها از نظر تحمل به شوري در مرحله جوانه تنوع ژنتیکی قابل توجهی بین اکوتیپگیري:  نتیجه
دهد سازوکارهاي تحمل به شوري در مراحل نموي مختلف  در این دو مرحله متفاوت بود که نشان می ها اکوتیپحال واکنش  این

که رسد  اقلیمی بذر نداشته باشد. بر اساس نتایج به نظر می –متفاوت است و ممکن است ارتباط نزدیکی با مبداء جغرافیایی 
عنوان گیاه فرعی در برخی  کار آن به امکان کشت و ،رو از این منداب در گروه گیاهان نیمه متحمل به شوري قرار داشته باشد و

 هاي شور وجود داشته باشد. از خاك
 

 .عملکرد ش،زنی، شاخص تن جوانه تحمل،پلات،  باي :هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

تـرین  عنوان یکـی از جـدي   خاك بهري آب و شو  
کننـده تولیــد محصـولات کشــاورزي   عوامـل محــدود 

 ـ و  جهـان  خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  درویـژه   هب
هاي قابل  توجه سطح زمین عامل کاهش قابل ،همچنین

ورده آمنظـور بـر   . بـه )38(د رو کشاورزي به شمار مـی 
کردن نیازهاي غذایی جمعیت در حـال رشـد جهـان،    

اي کـه معمـولا قـدرت     هـاي حاشـیه   استفاده از زمـین 
دارند و به درجات مختلفی تحت تاثیر باروري پایینی 

بـراي  ، ، شـوري و ... هسـتند  هاي عناصر غذایی تنش
تولید محصولات جایگزین مانند برخی گیاهان روغنی 

گیـر در ارزش اقتصـادي    فرعی بـدون کـاهش چشـم   
 رسـد  راهکاري مناسب بـه نظـر مـی    ،محصول اصلی

)29(.    
یکـی از گیاهـان    عنوان به) Eruca sativaمنداب (  

بسیار کهن بومی خاورمیانه سازگاري بسیار بالایی بـه  
ایـن  . خشک رایج در ایـن منطقـه دارد   و شرایط گرم

عنـوان کـود سـبز نقـش مهمـی در       بـه توانـد  گیاه می
ــین  ــاك در زم ــت خ ــین  حفاظ ــش و همچن ــاي آی  ،ه

روغن دانه منداب . )11هاي تناوب داشته باشد ( برنامه
ي سـاخت  بهداشتی و دارویـی بـرا  در صنایع غذایی، 

دهنـده و روغـن ماسـاژ    مرها، صابون، مـواد جـلا   پلی
. این گیاه رشد سریع، ریشه عمیـق و  )7( کاربرد دارد

کارآمد و توانـایی تحمـل شـرایط خشـکی شـدید و      
توانـد بـراي    مـی . بدین سـبب  سرماي زمستانه را دارد

یـک گیـاه   بـه عنـوان   و همچنـین   )18( علوفـه تولید 
روغنی جایگزین در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک     

. با این حال دانش چندانی در )38درنظر گرفته شود (
زنـی و   مورد تحمل به شوري آن چه در مرحله جوانه

  .چه در مرحله گیاه کامل وجود ندارد
 یـق از طر بـذرها توانـد بـر جوانـه زدن    یم ـ يشور

 هـاي یون یترشد، سم یطمح ياسمز یلکاهش پتانس
 ییغـذا  هايیونو کلر و کاهش  یمسد  یلخاص از قب

 یـن کـه ا     گـذارد ب یرتاث یمو پتاس یممثل کلس یازمورد ن
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بـذر را بـا    یزیولوژیکیف و  یوشیمیاییب یتعوامل فعال
ــواز   ــنفس ه ــت از ت ــا يممانع ــکت ی ــل  حری مراح

 بذرهایی . ممکن است )40(د ندهیم ییرتغ یکیکاتابول
در  دارنـد، ی زنـی مناسب جوانـه کـه در شـرایط تـنش، 

هــایی بــا بنیــه بهتـر و      گیاهچه ،مراحل بعدي رشد
 ،با این حـال  ).   33تولید کنند ( تر  اي قوي سیستم ریشه
 ـ جوانه   مرحله   در   يشور   به   مقاومتممکن است  و    یزن

باشـد     رشد   يمراحل بعد   از   مستقل یاهچه،گ   یهاول   رشد
 ـ 2015و همکارن ( یفلاح). 23(  داري ی) کـاهش معن

 يدر شـور  یحت منداب را یزن جوانه يها در شاخص
 نـد گزارش کرد یمسد یدکلر مولار)  یلیم 50( خفیف

 یافتنـد ) در2003و همکـاران (  میسلی . در مقابل )14(
 یزنجوانه بر متر درصد  یمنسز یدس 10تا  يکه شور

  . )30(د منداب را کاهش ندا
ــه شــوري در شــرایط  در مــورد تحمــل منــداب ب

اطلاعـات کـافی در دسـت     یا گیاه کامل نیز اي مزرعه
) و 37مــه متحمــل () تــا نی42نیســت و از حســاس (

حد  ، یبنابر گزارشبندي شده است.  ) طبقه38متحمل (
درصد کاهش عملکرد دانه منـداب حـدود    50  آستانه

 یقابل تـوجه  طور هاست که ب بر متر  یمنسزیدس 11
بـو   خـانواده شـب   یاهـان از گ یگـر کمتر از  دو گونه د

 یعنـی     Brassica carinata  و    Brassica napus یعنی
 ،حـال  با این. )4( بر متر است یمنسزیدس 20حدود  

 یقابل توجه يا گونه ینتنوع درون و برسد  به نظر می
وجـود   یکادر جـنس براس ـ   يدر مورد تحمل به شـور 

  ).   26، 4داشته باشد (
از آنجا که ممکن است مقایسه صـفات رشـدي و   

منظــور ارزیــابی جــامع واکــنش  بــهعملکــرد  ياجــزا
 کـافی نباشـد،  ها در شرایط تنش و غیر تـنش  ژنوتیپ

که  هاي تحمل یا حساسیت به تنشاستفاده از شاخص
، )16( ) معرفـی شـد  1992اولین بار توسط فرنانـدز ( 

و همکــاران کریشـنامورتی  گشـا باشــد.   توانــد راهمـی 
هاي تنش بـراي ارزیـابی واکـنش    از شاخص )2018(

هاي گوناگون به شوري و قلیاییـت و  عملکرد ژنوتیپ
. )24( ها اسـتفاده کردنـد  هاي برتر آنانتخاب ژنوتیپ

اي مانند تجزیه بـه  هاي آماري ویژهروش از ،همچنین
ها بر اساس بندي ژنوتیپاصلی امکان گروه هايمولفه

میزان تغییرات عملکرد در اثر تنش استفاده شده است 
ــا هــدف بررســی واکــنش  49، 47( ). ایــن آزمــایش ب

زنی، و اجزا عملکرد چند اکوتیـپ   جوانههاي شاخص
زنی و هم  محلی منداب به شوري هم در مرحله جوانه

هـاي متحمـل بـه    در گیاه کامل و شناسـایی اکوتیـپ  
نــژادي هـاي بـه  ر برنامـه منظـور اسـتفاده د   شـوري بـه  

  احتمالی انجام شد.
  

  ها مواد و روش
 زنـی  جوانهبر  ياثرات تنش شور یمنظور بررس به

به  پژوهش ینمختلف منداب ا يهایپاکوت و عملکرد
ــا دوصــورت  ــوالی  یشآزم ــاز شــد انجــام مت . در آغ

مقـادیر  در  هاربـذ  یزن جوانه یتوضع یمنظور بررس به
یشـی بـا   آزما ،حاصل از کلرید سـدیم   يشور  مختلف

ــدید  ــا ش ــف ت ــطوح خفی ــوري  س ــد ش ــام ش و  انج
زنـی بررسـی شـدند و در     انـه هاي اصلی جو شاخص

درون و  اي مزرعه در یک آزمایش نیمهها  اکوتیپادامه، 
(کلرید سـدیم)   يتحت تیمار شور یمانیس هاي جعبه

هاي رشدي و عملکـرد   قرار گرفتند و برخی شاخص
  ها بررسی شد.  آن

هاي منـداب  زنی اکوتیپ جوانههاي  شاخصبررسی 
ــطوحدر  ــف س ــوري مختل ــایش در  : ش ــن آزم ای

بـذر و نهـال مرکـز     یثبـت و گـواه  واحد آزمایشگاه 
در کرمـان   اسـتان   یعیو منابع طب يکشاورز قیقاتتح

در قالـب   یدو عـامل  یـل فاکتورصورت  هب 1397سال 



 1399)، 3( سیزدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

144 

چهــار تکــرار انجــام شــد.  بــا یطــرح کــاملا تصــادف
در  ياز شـور بودنـد  عبـارت   یمورد بررس ـ يها عامل 

 15، 12، 9، 6، 3، شاهد (آب مقطر)هفت سطح شامل 
سـطح   هفـت در  یـپ بر متر و اکوت زیمنس یدس  18و 

شده از استان  يمنداب گردآور یتوده بوم چهارشامل 
و  یگانر و شهداد یر،، بردسیرجانس يها نامبه  کرمان

مـورد، آبـاده و   ده هـاي  به نام فارسسه توده از استان 
ــ ــداد     . وهدرج ــار تع ــر تیم ــذر 25در ه ــدا ب ـــا  ابت ب

ــته ــد یپوکلری ــد 3 یمس ــدت   درص ــه م ــهدق 5ب  یق
 در از شستشـو بـا آب مقطـر    پس شده و  عفونیضـد
کــه حــاوي    متــر  یسـانت 9با قطـر   پتريهاي  ظرف

ظـرف  . بـه هــر   قرار داده شـدند کاغذ واتمن بودند، 
 یــد محلــول کلر  یــا آب مقطـر   یترلیلیم 10پتـري 

 18و  15، 12 ،9 ،6 ،3 کتریکـی ال یتبـا هـدا یمسـد
و بـه    افزوده شد یماربـسته بـه ت بر متـر،  یمنسز یدس

منتقـل شـد.   گـراد   درجه سـانتی  25ژرمیناتور با دماي 
رده شــم   انـه روزصـورت   هبزده جوانهذرهاي تعـداد ب

چـه و   شده و در روز دهم (پایان آزمایش) طول سـاقه 
ظـرف پتـري بـا    چه پنج گیاهچه تصادفی از هر  ریشه
گیـري شـد.    متـر انـدازه   میلـی  ی با دقت یـک کش خط

وزن خشــک انــدام هــوایی و ریشــه تمــام  ،همچنــین
پتري پس از خشـک شـدن در   ظرف هاي هر  گیاهچه

 48بـه مـدت    گـراد  درجـه سـانتی   70 ی با دمـاي آون
ــهســاعت ــیترازو وســیله ، ب ــا دقــت  ی گــرم  001/0ب

  گیري و یادداشت شد. اندازه
زده در هـر روز   با استفاده از تعداد بذرهاي جوانـه 

 ـدرصد جوانه ) و سـرعت  13( 1 رابطـه از ) GP( یزن
 یـد. محاسـبه گرد ) 27( 2) از رابطـه  GRزنـی (  جوانه

) بنیـه گیاهچـه    26( 3همچنین، بـا اسـتفاده از رابطـه    
)SV (.نیز محاسبه شد  
  

=GP             :1رابطه  ݊ൗܰ ×100   
      :2رابطه 

GR=X1⁄Y1+(X2-X1)⁄Y2+….+(Xn-Xn-1)⁄Yn     
   :3رابطه 

  SV=(Shoot length Root⁄ length)×GP 
تعداد نهایی بذرهاي جوانـه زده،   nدر این روابط، 

N ) عدد) در هـر ظـرف پتـري   25تعداد کل بذر ،X1 
در شــمارش یکــم   زده  بذرهاي جوانهتعداد  Xn  تـا
 n کاشت تا شمارش آغازاز  زمانYn تا  Y1، امn  تـا

ــب روز  ــر حس ــول   Root length ،ام ب ــانگین ط می
میانگین  Shoot lengthمتر و  بر حسب میلی چه ریشه

  باشند. متر می بر حسب میلی طول اندام هوایی
بـر اسـاس واکـنش     ها یپاکوت يبند طبقه منظور به

روش  یـک از  ي،مختلـف شـور  ها به سطوح  آن یکل
روش، در هر  ین). در ا  5 شد ( استفاده  1-10 یده رتبه

زنـی و   ی، سرعت جوانهزن درصد جوانه ي،سطح شور
رتبه  100تا  90 ینو ب 1رتبه  10تا  0 ینب بنیه گیاهچه

 ـ یگر. دندگرفت 10   . گرفتنـد رتبـه   9تـا   2 ینمقدارها ب
 يهفـت سـطح شـور    يهفت رتبه (نمره) برا یانگینم

ها  صفت و مجموع رتبه يبرا یپاکوت رتبه آن  عنوان به
عنوان تحمل نسـبی آن اکوتیـپ بـه     براي سه صفت به

  .در نظر گرفته شدشوري 
هاي منداب رشد و عملکرد اکوتیپواکنش ارزیابی 

در اي  مزرعـه  صـورت نیمـه   هب یشآزما ینا: به شوري
استان کرمان  یعیو منابع طب يکشاورز یقاتمرکز تحق

دو  یـل صـورت فاکتور  هب یطرح کاملا تصادف قالبدر 
 یشآزما يها چهار تکرار انجام شد. عامل و در  یعامل

سـطح   چهـار شـامل   کهخاك   ياز شور ندعبارت بود
ــاهد) 8/1 ــ 12و  8، 4، (ش ــنس یدس ــر  زیم ــر مت و  ب

ذکـر شـده در   منداب  یمحل  هفت توده شامل اکوتیپ
 یمانیس  هاي جعبههاي آزمایش کرت .آزمایش قبل بود

عـرض  ، 5/1 طـول به ساخته شده درون خاك مزرعه 
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 8/1با خاکی با شوري  که ندمتر بود 5/0 عمق و 0/1
ها بـا پلاسـتیک    نزیمنس بر متر پر شده و کف آ دسی

کشـت بـذرها در هـر      .)6بـود ( ه ضخیم پوشانده شد
و فاصله روي  1در شش ردیف با فاصله ردیف کرت 

اسـفند   10 و در تـاریخ  انجـام شـد   متـر  25/0ردیف 
  شد. انجام
(حـدود   مرحله چهاربرگیفصل رشد و تا  یط در   

هـدایت  ( شـهر هـا بـا آب   کـرت  یـاري آب، سه هفتـه) 
 )متـر  میکـروزیمنس بـر سـانتی    600الکتریکی معادل 

هـا بـا   شوري با آبیاري کـرت اعمال . سپس انجام شد
شد. بدین منظـور میـزان کـافی نمـک      آغازآب شور 

وده شـد تـا   کلرید سدیم بـه آب اسـتخر آبیـاري افـز    
زیمـنس بـر متـر     دسی 4به حد  هدایت الکتریکی آب

زیمـنس بـر متـر     دسی 4هاي تیمار  رسید. آنگاه کرت
ــک ــار،  ی ــی 8ب ــار و   دس ــر دو ب ــر مت ــنس ب  12زیم
. فاصـله  )6( زیمنس بر متر سه بار آبیاري شـدند  دسی

ت دوم و سوم آبیاري هر چهار روز بود. پس بین دفعا
برداري تصادفی از ز تکمیل آبیاري با آب شور، نمونها

متري براي ارزیـابی   سانتی 30خاك هر کرت از عمق 
در طـی  میزان شوري اعمال شده انجـام شـد.   درستی 

درصـد ظرفیـت    60فصل رشد دور آبیاري بر حسب 
در زراعـی بــا اســتفاده از درصــد وزنــی آب موجــود  

آب  رفته شده از خاك تنظیم شـد. میـزان  هاي گ نمونه
سیمانی) با توجـه بـه    جعبهمورد نیاز براي هر کرت (

ظرفیت زراعی محاسبه و با استفاده از کنتور حجمـی  
کنترل شد. پس از پایان آبیاري بـا آب شـور، آبیـاري    

ها تا زمان رسیدگی با آب شـهر انجـام شـد. در     کرت
-ان رسیدگی با استفاده از نمونهزمپایان دور آبیاري تا 

متـري خـاك هـر     سـانتی  30شده از عمق  هاي گرفته
 60یابی به  کرت و محاسبه میزان مورد نیاز براي دست

در ایـن   ،درصد ظرفیت زراعی انجـام شـد. همچنـین   

هایی براي ارزیـابی مجـدد میـزان شـوري      زمان نمونه
  متري گرفته شد. سانتی 30خاك هر کرت از عمق 

هرز در  يها علف ینوجرشد گیاه، ل دوره در طو
هـاي   بوتهزمان رسیدگی  و درصورت لزوم انجام شد 
ــر شــده  دو ردیــف وســط کــف ــه و ب و عملکــرد دان

گیـري و  ک بر حسب گرم بر متر مربـع انـدازه  بیولوژی
  محاسبه شدند. 

در   هـر اکوتیـپ  عملکـرد  هـاي   دادهبا اسـتفاده از  
 )،YS( تـنش  شـرایط عملکرد در )، Yp( شاهدشرایط 

 )Yഥp( عاديها در شرایط تیپاکومیانگین عملکرد همه 
 هـا در شـرایط تـنش   وتیپمیانگین عملکرد همه اک  و
)Yഥs،(  هاي تحمل و حساسیت به تنش شاخصبرخی

  به شرح زیر محاسبه شدند:) 10تا  4هاي  (رابطه
     :)17( شاخص حساسیت به تنش، 4رابطه 

SSI = 
1-ቀYS

YPቁ

SI
 SI = 1-( Yഥp/Yഥs) شدت تنش ، 

                       :)41( شاخص تحمل، 5رابطه 
             TOL = YP –YS 

            :)16( شاخص تحمل تنش، 6رابطه 
                   STI = Ys×Yp

Ypതതതത2 

  : )16(وري  شاخص میانگین هندسی بهره، 7رابطه 
                 GMP = ඥ(Ys×Yp)  

      :)41( يور شاخص میانگین بهره، 8رابطه 
         MP = (Ys+Yp)/2 

       :)10( شاخص پایداري عملکرد، 9رابطه 
             YSI = YS/YP  

     :)25(شاخص میانگین هارمونیک ، 10رابطه 
               HM = 2(YP×YS)/(YP+YS) 

  
  هاي آماريتجزیه و تحلیل

ــانس   ــه واری ــا دادهتجزی ــا ب ــه   ه ــتفاده از روی اس
ANOVA   نرم افـزارSAS ) انجـام شـد  1/9 نسـخه ( .

 ـ مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل     صـورت مقایسـه    هب
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از رویـه  بـا اسـتفاده   سطوح شـوري در هـر اکوتیـپ    
LSMEANS 05/0( شــــد انجــــام = p( آزمــــون .

هـاي اصـلی بـراي    تجزیه به مولفـه  و همبستگی ساده
  Minitabافـزار ها با استفاده از نـرم وتیپبندي اک گروه

   انجام شد. 16نسخه 
  

  و بحث نتایج
نتـایج تجزیـه واریـانس    : زنـی  هـاي جوانـه   شاخص
) نشان داد که 2) و مقایسه میانگین (جدول 1 (جدول

زنـی و   هـا، درصـد و سـرعت جوانـه     در همه اکوتیپ
شاهد سطح بنیه گیاهچه با افزایش شوري از  ،همچنین

امـا از ایـن    ،زیمنس بر متر کـاهش یافـت   دسی 18به 
هـا تفـاوت قابـل تـوجهی وجـود       لحاظ بین اکوتیـپ 

 ـ هـاي بردسـیر و آبـاده، بقیـه     جـز اکوتیـپ   هداشت. ب
 96تا  79زنی قابل قبول (بین  ها قادر به جوانهاکوتیپ

 ،زیمنس بر متر بودند دسی 18درصد) حتی در شوري 
زنی و بنیه گیاهچه در اثر تیمارهـاي  اما سرعت جوانه

 زنی کاهش یافتنـد بیشتر از درصد جوانهشوري بسیار 
   .)2(جدول 

) سـیرجان،  2دهـی (جـدول    بر اساس نتایج رتبـه 
 5/7، 2/20بردسیر و درجوه به ترتیب با مجموع رتبه 

هاي برتر، ضعیف و متوسـط  عنوان اکوتیپ به 4/16و 
از نظر تحمل عمومی به شوري شناسـایی شـدند. بـا    

کـه هـر دو از   مقایسه دو اکوتیپ سیرجان و درجـوه  
هـایی بـه ترتیـب بـا     منطقه گرم و خشک اما با خاك

آوري شـده بودنـد،    درجه شوري بالا و خفیف جمـع 
توان دریافت که سـیرجان بـویژه از نظـر سـرعت     می

هـاي متوسـط و بـالا     زنی و بنیه بذر در شـوري  جوانه
). 2بطور قابل توجهی برتر از درجوه اسـت (جـدول   

هنده سازگاري ژنتیکی د این موضوع ممکن است نشان
زنی احتمالا به سبب رشد و  به شوري در مرحه جوانه

اي با خاك شـور باشـد. بـه همـین     پراکنش در منطقه
ترتیب بذرهاي اکوتیپ بردسیر (منطقه معتدل با خاك 

هاي متوسـط   شیرین) حساسیت بالایی حتی به شوري
  نشان دادند.

  

  

.هاي منداب در سطوح مختلف شوريزنی و  اجزاء عملکرد اکوتیپ هاي جوانه خلاصه نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص -1جدول   
Table 1- Summarized results of analysis of variance for some germination characteristics and yield components of 

Eruca sativa L. ecotypes under different levels of salinity. 

 منابع تغییر
S.O.V 

  آزادي درجه
df 

 میانگین مربعات
Mean squares 

زنی سرعت جوانه  
Germination 

Rate 

زنی درصد جوانه  
Germination 
percentage 

 بنیه بذر
Seed 
vigor 

 عملکرد دانه
Grain yield 

  توده زیست عملکرد
Biological 

yield 
 اکوتیپ

Ecotype (E) 
6 13188.8 ** 10385.2 ** 60.9 ** 758.9 ** 5377.9 ** 

 شوري
Salinity (S) 

3 7801.1** 1641.5 ** 93.3 ** 1419.3 ** 20647.4 ** 

S × E 18 375.4 ** 347.8 ** 3.9 ** 39.9 * 802.7 ** 
 خطا

Error 
84 44.1 50.3 0.28 18.9 153.3 

(درصد) ضریب تغییرات  
CV (%)  9.7 8.4 12.83 23.0 13.7 

  دار.  : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد،  ترتیب معنی : به**و  *
* and **: significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively, ns: non-significant.  
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ترین مراحل رشد گیـاه   زنی یکی از حساس جوانه
رشد و عملکرد  است اثر چشمگیري بر ممکناست و 

. هم اثرات سمی و هـم اثـرات   )37( داشته باشدگیاه 
، رشد و توسعه هاي خاك در جذب آباسمزي نمک

جنین و جابجایی مواد غذایی درون بذر اختلال ایجاد 
یکنـواختی و   و زنـی  نرخ جوانـه  کرده و سبب کاهش

). گزارش شـده اسـت کـه    8گردند ( مانی بذر میزنده
زنی بذر و رشد اولیه گیاهچه در گیاهان خانواده  جوانه
مراحل رشد به ترین  حساس )31) و ارزن (3بو ( شب

شـدت   هب است اما این امر ممکن ،تنش شوري هستند
 Brassicaباشد. براي نمونه، بذرهاي به گونه وابسته 

insularis  200زنـی حتـی تـا شـوري      قادر به جوانـه 
دانش بسیار کمی در مورد حد  .)43مولار بودند ( میلی

وجـود  زنـی  در مرحله جوانـه تحمل منداب به شوري 
خـوانی   هاي موجود چنـدان هـم   دارد و نتایج پژوهش

)، کــاهش قابــل 2015ندارنــد. فلاحــی و همکــاران (
چـه و طـول    زنی، طول سـاقه  توجهی در درصد جوانه

مولار  میلی 50چه بذرهاي منداب در اثر تیمار با  ریشه
. در مقابـل،  )14(نـد  ید سدیم گـزارش کرد نمک کلر
) مشاهده کردند که شـوري  2003همکاران ( میسلی و

داري در درصد  زیمنس بر متر کاهش معنی دسی 10تا 
 ،. بـا ایـن حـال   )30(د زنی منـداب ایجـاد نکـر    جوانه

مسـتقیم تحـت تـاثیر     رطـو  هزنی ب میانگین زمان جوانه
شوري قرار گرفت و کاهش یافت. نتایج ما در تطـابق  

گونـه کـه در    هاي ایـن پـژوهش اسـت. همـان     با یافته
زنـی و بنیـه    شـود سـرعت جوانـه    دیده مـی  2جدول 

گیاهچه بسیار بیشتر از درصد جوانه زنی تحـت تـاثیر   
در نهایـت اینکـه،   درافزایش شـوري کـاهش یافتنـد.    

د جوانـه زنـی حتـی در شـوري     اکوتیپ بردسیر درص
 ـنیـز   زیمنس بر متـر  دسی 3ملایم  شـدت کـاهش   ه ب
شـوري ممکـن اسـت    گزارش شده اسـت کـه   یافت. 

خواب ثانویه در بـذرها شـود کـه سـبب      يسبب القا
. )22( گـردد مـی زنی و استقرار ضـعیف   کاهش جوانه

  .این اثر نیاز به بررسی بیشتر دارد
  

 ) بذرهاي منداب.c) و بنیه بذر (bزنی ( )، سرعت جوانهaزنی ( کنش شوري در اکوتیپ براي درصد جوانه مقایسه میانگین برهم -2جدول 

ecotype interaction for final germination percentage (a), germination rate × Mean comparison of salinity  -Table 2
(b), and seed vigor (c) of Eruca sativa seeds.  

 اکوتیپ/نمره
Ecotype/score 

(a) 
 شوري
  (دسی

زیمنس 
 بر متر)

Salinit
y 

(dS/m) 

E1 مره
 ن

sc
or

e 

E2 مره
 ن

sc
or

e 

E3 مره
 ن

sc
or

e 

E4 مره
 ن

Sc
or

e 

E5 مره
 ن

sc
or

e 

E6 مره
 ن

sc
or

e 

E7 مره
 ن

sc
or

e 

0 98.5 a 10 80.0 a 9 95.0 a 10 98.0 a 10 99.0 a 10 100.0 a 10 97.0 ab 10 

3 97.0 a 10 62.0 b 7 91.5ab 10 99.0 a 10 99.0 a 10 100.0 a 10 98.0 a 10 

6 95.0 a 10 38.0 c 4 95.0 a 10 99.0 a 10 97.0 a 10 97.0 a 10 92.0 ab 10 

9 95.5 a 10 21.0 d 3 89.5ab 9 100.0a 10 92.5 a 10 98.0 a 10 90.0 
abc 10 

12 93.0 a 10 38.0 c 4 88.5ab 9 98.0 a 10 79.0 b 8 93.0 a 10 87.0 
abc 9 

15 86.0 a 9 38.0 c 4 83.0ab 9 95.0 ab 10 63.0 c 7 95.0 a 10 84.0 bc 9 

18 89.0 a 9 17.0 d 2 82.0 b 9 86.5 b 9 57.0 c 6 96.0 a 10 79.0 c 8 
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 میانگین نمره
Score 

average 
9.7  4.7  9.4  9.9  8.7  10.0  9.4 

(b) 

0 47.0 a 5 22.3 a 3 32.5 a 4 43.8 a 5 43.5 a 5 46.3 a 5 39.5 a 4 

3 45.5 a 5 13.8a-

d 2 31.7 a 4 39.2 ab 4 39.8abc 4 44.3 ab 5 34.1 ab 4 

 شوري
  (دسی

زیمنس 
 بر متر)

Salinit
y 

(dS/m) 

E1 مره
 ن

sc
or

e 

E2 مره
 ن

sc
or

e 
E3 مره

 ن
sc

or
e 

E4 مره
 ن

sc
or

e 

E5 مره
 ن

sc
or

e 

E6 مره
 ن

sc
or

e 

E7 مره
 ن

sc
or

e 

              

6 43.1 a 5 9.5bcd 1 31.1 a 4 39.0 ab 4 39.0abc 4 42.5 ab 5 34 .9ab 4 

9 41.5 a 5 9.1 cd 1 28.6 ab 3 38.7 ab 4 27.2bc 3 38.8 ab 4 31.5abc 4 

12 41.5 a 5 7.5 d 1 28.3 ab 3 37.6 ab 4 19.5 cd 2 29.3 bc 3 25.1abc 3 

15 32.6ab 4 5.1 d 1 27.0 ab 3 30.8 ab 4 12.0 d 2 22.8 c 3 17.4 cd 2 

18 24.4 b 3 4.4 d 1 24.7 b 3 27.5 b 3 10.1 d 2 20.7 c 3 17.3 cd 2 
 میانگین نمره

Score 
average 

4.6  1.4  3.4  4.0  3.1  4.0  3.3 

(c) 

0 11.5 a 10 4.0 a 4 5.0 a 5 5.6 a 6 8.4 a 8 8.2 a 8 5.9 a 6 

3 8.0 b 8 2.4 b 1 4.1 b 4 5.6 a 6 6.0 b 6 7.3 b 7 5.7 a 6 

6 7.6 b 7 1.4 cd 1 4.0 bc 4 5.6 a 6 5.9 b 6 6.8 bc 7 4.0 b 4 

9 6. 8 cd 6 1.1 d 2 3.6 bcd 4 5.1 a 5 4.4 c 4 5.9 d 6 4.1 b 4 

12 4.0 ef 4 0.8 d 1 3.3 d 3 2.5 b 3 2.6 d 3 3.3 e 3 2.8 c 3 

15 3.6 efg 3 0.8 d 1 3.0 d 3 2.3 b 2 2.0 de 2 3.4 e 3 2.3 cd 2 

18 3.1 g 3 0.0 e 0 2.8 d 3 1.9 b 2 1.2 e 1 2.0 f 2 1.7 d 1 
نمره میانگین  

Score 
average 

5.9  1.4  3.7  4.3  4.3  5.1  3.7 

ها مجموع نمره  
Sum of scores 

20.2  7.5  16.
5  18.2  16.1  19.1  16.

4 
: E1ها:  اکوتیپ ). نامLSMEANS, p = 05/0( است یپداخل  هر اکوت يسطوح شور یسهمقا يبرا یانگینم یسهحروف مقا ،) cو یا  a ،b( بخشدر هر 

  : درجوه.E7: دهمورد، E6: آباده، E5: شهداد، E4: ریگان، E3: بردسیر، E2سیرجان، 
In each part (a, b or c) values with similar letter(s) in each ecotype are not significantly different (LSMEANS, p = 
0.05). Ecotypes:  E1: Sirjan, E2: Bardsir, E3: Rigan, E4: Shahdad, E5: Abadeh, E6: Dehmurd, E7: Darjaveh. 
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  ).Byعملکرد بیولوژیک (و  )Gyشوري براي عملکرد دانه (× مقایسه میانگین برهمکنش اکوتیپ  -3جدول 
Table 3- Mean comparison for grain yield (Gy) and biological yield (By) of seven Eruca sativa L. ecotypes. 

 اکوتیپ
Ecotype 

زیمنس  (دسی شوري
 بر متر)

Salinity  
(dS m-1) 

(گرم  عملکرد دانه
  درمتریع)

Gy(g m-2) 

 †تغییر نسبت به شاهد
  )درصد(

Change over 
control (%)   

 بیولوژیک عملکرد
 (گرم درمترمربع)

By(g m-2) 

 تغییر نسبت به شاهد
  )درصد(

Change over 
control (%) 

  a  74.5 a 24.5 1.8 سیرجان

Sirjan 
4 25.0 a -1.9 71.8 a 3.6 
8 15.1 b 38.4 56.0 a 24.9 

 12 9.4 c 61.7 15.9 b 78.6 
  a  125.5 a 31.9 1.8 بردسیر

Bardsir 
4 26.2 bc 18.1 113.6 a 9.5 
8 24.4 c 23.7 88.2 b 29.7 

 12 14.3 d 55.2 77.0 b 38.7 
  a  121.2 a 26.3 1.8 ریگان

Rigan 
4 22.3 bc 15.0 65.5 c 45.9 
8 15.2 cd 42.3 85.0 b 29.9 

 12 13.0 d 50.6 50.5 c 58.3 
  a  171.3 a 50.8 1.8 شهداد

Shahdad 
4 35.3 b 15.0 116.3 b 32.1 
8 24.9 c 42.3 88.3 cd 48.5 

 12 21.0 c 50.6 80.3 d 53.1 
مورد ده  1.8 19.3 a  128.9 a  

Dehmurd 
4 15.5 bc 19.9 115.1 ab 10.7 
8 11.1 cd 42.4 105.3 b 18.3 

 12 6.5 d 66.6 85.3 c 33.8 
  a  137.5 a 23.5 1.8 آباده

Abadeh 
4 19.7 a 16.2 120.5 a 12.4 
8 17.7 a 24.8 94.0 b 31.7 

 12 4.9 b 79.4 27.4 c 80.1 
  a  117.4 a 21.9 1.8 درجوه

Darjaveh 
4 9.6 b 56.5 103.9 a 11.5 
8 8.0 b 63.7 54.2 b 53.9 

 12 4.0 b 81.7 36.8 b 68.7 
 8/1: تغییـر نسـبت بـه شـاهد (    †).  LSMEANS, p =05/0داري بـا یکـدیگر ندارنـد (    ي حرف مشترك در هر اکوتیپ تفاوت معنیاهاي دار میانگین

  زیمنس بر متر). دسی
 Means with similar letter(s) in each ecotype are not significantly different (LSMEANS, P = 0.05). †: Change over 
control (1.8 dS m-1) 

  
و بیولوژیـک  عملکرد دانه : عملکرد دانه و بیولوژیک

طور متفاوتی تحت تاثیر شوري  ههاي منداب ب اکوتیپ
). در همـه سـطوح شــوري،   1جـدول  ( نـد قـرار گرفت 

هاي دیگـر بیشـتر    عملکرد دانه شهداد از همه اکوتیپ
 هاکوتیـپ درجـو  ایـن اکوتیـپ و   اما  ،)3بود (جدول 

ــز    ــرد را نی ــاهش عملک ــترین ک ــال  بیش ــر اعم در اث

(میـزان   نـد به خـود اختصـاص داد   8و  4هاي  شوري
 57درصد بـراي شـهداد و    50و  30کاهش به ترتیب 

نتایج مربـوط بـه عملکـرد     ).هدرصد براي درجو 64و
) شباهت زیادي با عملکـرد دانـه   3بیولوژیک (جدول 

کلـی میـزان کـاهش     طوره با این تفاوت که ب ،داشت
در اثر افزایش سطح شوري کمتـر  بیولوژیک عملکرد 
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از عملکرد دانه بود. براي نمونـه عملکـرد بیولوژیـک    
زیمنس  دسی 12و  8، 4اکوتیپ درجوه در اثر شوري 

درصـد کـاهش    7/68و  9/53، 5/11بر متر به ترتیب 
یافت که کمتر از مقدارهاي متناظر براي عملکرد دانـه  

  درصد بود.  7/81و  7/63، 5/56یعنی 
ــک    ــه و بیولوژی ــرد دان ــایج عملک ــه نت ــا مقایس ب

و ) 3(جــدول هــاي مختلــف هــا در شــوري اکوتیــپ
تـوان  ) مـی 2 هـا (جـدول   زنـی آن هاي جوانهشاخص

هـا بـه شـوري در مرحلـه     دریافت که واکنش اکوتیپ
اي بسـیار متفـاوت   مزرعـه زنی و در شرایط شبهجوانه
اکوتیپ متوسط از نظر  درجوه ،است. براي نمونه بوده

ترین اکوتیپ به شوري در آزمایش  زنی، حساس جوانه
اي از دیـدگاه کـاهش عملکـرد دانـه بـود.       مزرعه نیمه

زنی را ترین جوانهر که ضعیفاکوتیپ بردسی ،همچنین
ــه   در مجمــوع ســطوح شــوري داشــت، عملکــرد دان

 ،زنـی بیشتري از سیرجان، اکوتیپ برتر مرحله جوانـه 
زیمنس بر متر دسی 12ویژه  هدر همه سطوح شوري ب

  داشت. 
-اثرات کاهنده تنش شوري بر عملکرد گیـاه مـی  

جـذب آب   ،)2تواند به اثر بازدارنده آن بر فتوسـنتز ( 
هـا  هـا و میـوه  ) و همچنین تحریک ریـزش گـل  34(

کاهش ریزش گل و میوه سبب ). 51شود ( نسبت داده
شـود کـه گـزارش شـده      در بوته مـی  تعداد خورجین

دلیل کلزا مدت در مرحله گلدهی  کوتاه تنشدر  .است
در مـورد  ). 19بـوده اسـت (  کـاهش عملکـرد    اصلی

اطلاعات کـافی در  در مزرعه تحمل منداب به شوري 
) 37مه متحمـل ( ) تا نی42دست نیست و از حساس (

با این حال، بـه  است.  بندي شده ) طبقه38( و متحمل
اي قابل توجهی از  رسد تنوع درون و بین گونه نظر می

خـانواده   يین اعضالحاظ سطح تحمل به شوري در ب
  B. campestrisبراي نمونه،  ).26بو وجود دارد ( شب

که از نظـر ژنتیکـی شـباهت زیـادي بـا       B. napus و

هـاي نیمـه متحمـل بـه      به عنـوان گونـه   ،منداب دارند
) کـه ایـن یافتـه بـا     37اند ( شوري خاك گزارش شده

) 2010خوانی دارد. همیلتـون و فونسـکا (   نتایج ما هم
 9کنند که منداب احتمالا به شوري تـا سـطح    بیان می

حـال   ). با ایـن 21متر متحمل است ( زیمنس بر دسی
اي قابـل تـوجهی از    ) تنوع درون گونـه 1994( اشرف

اي  ري در این گیاه گزارش کرد بـه گونـه  تحمل به شو
درصـد شـوري بـراي یـک رگـه       50که حـد تحمـل   

مولار کلرید  میلی 300متحمل در رشد رویشی حدود 
 .)1( سدیم بود

یکی از معیارهاي مناسب براي تحمل به شـوري،  
عملکرد نسبت به سطح محاسبه میزان (درصد) کاهش 

) دریافتند که 2002اشرف و سرور (). 32شاهد است (
 11درصد کاهش عملکـرد منـداب حـدود     50آستانه 

در آزمایش ما عملکرد  .)4( زیمنس بر متر استدسی
-دسـی  12هاي بردسیر و سیرجان در شوري اکوتیپ

 6/50و  2/55زیمنس بر متر نسبت به شاهد به ترتیب 
 سروربا نتایج اشرف و  که تقریباً یافتدرصد کاهش 

و از این بابت ماننـد کلـزا در    خوانی دارد هم) 2002(
. )45گیرد ( متحمل به شوري قرار می دسته گیاهان نیمه

) گزارش کرد که تحمل بـه شـوري در   1994اشرف (
آوري دو جمعیت منداب به شرایط خاك منطقه جمـع 

از  ترتیـب کـه بـذرهایی کــه    بـدین  داردبـذر ارتبـاط   
بودند نسبت به  آوري شدهاي با خاك شور جمعمنطقه

 ،اي با خاك شیرین منشا داشـتند جمعیتی که از منطقه
. در آزمـایش مـا   )1( دتحمل بیشتري به شوري داشتن

هایی با منشاء اقیلم شـور (شـهداد، سـیرجان)    اکوتیپ
 ،تفاوت بسیار بـارزي در عملکـرد داشـتند. همچنـین    

اي با  منطقهعملکرد دانه و بیولوژیک اکوتیپ بردسیر (
خاك شیرین) در هر سطح شوري از اکوتیپ سیرجان 

) 1(هـا چنـدان بـا نتـایج اشـرف      بیشتر بود. این یافته
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خوانی ندارد. بنابر نظر برخی پژوهشـگران تحمـل    هم
ژنـی بـا قابلیـت     به تنش صفتی بسیار پیچیده و چنـد 

بعید بـه نظـر    ،رو ). از این9توارث بسیار پایین است (
رسـد ارتبـاط نزدیـک و مشخصـی تنهـا بـا یـک        می

   شاخص اقلیمی داشته باشد.
هــاي  هــا بــین نتــایج آزمــایش خشــی از تنــاقضب

هـا   تواند به سبب شرایط متفاوت آزمایش گوناگون می
کشــت،  و روش کــاربرد تــنش شــوري باشــد. در آب

شـویی   ا آبها به سبب نبود تثبیت ی ها یا کاتیون آنیون
به آسانی جذب شده و احتمالا مقدار بالایی از عناصر 

یابنـد. بـدین ترتیـب ممکـن اسـت       در گیاه تجمع می
ــرات شــوري مشــخص ــا شــدیدتر از کشــت   اث ــر ی ت

) نشــان 2010اي باشــد. اورلـیچ و همکــاران (  مزرعـه 
 ـمولار کلرید سـدیم   میلی 20دادند که کاربرد حتی  ه ب

دار وزن خشـک   سبب کاهش معنی کشت صورت آب
  ).50( منداب سالادي شد

ارزیـابی بهتـر واکـنش     منظـور  بـه : هاي تنش شاخص
تـرین  برخـی از مهـم   ،ها بـه شـوري   عملکرد اکوتیپ

هاي تنش شامل شاخص حساسیت بـه تـنش    شاخص
)SSI) ــنش ــه ت )، شــاخص STI)، شــاخص تحمــل ب

)، GMP)، میـانگین هندسـی عملکـرد (   TOL( تحمل
) و HMمیانگین هارمونیـک ( )، MPمیانگین بازدهی (

از  .) محاسـبه شـدند  YSIشاخص پایداري عملکـرد ( 
ترتیـب  نظر مقدار عددي اکوتیپ شهداد و درجـوه بـه  

و  STI ،GMP ،HMبیشــترین و کمتــرین مقــدارهاي 
MP شـهداد   ،همچنـین  .خـود اختصـاص دادنـد   هرا ب

هاي درجـوه  و در مقابل اکوتیپ TOLبالاترین مقدار 
 نشـان داده هـا  را نشان دادند (داده SSIوآباده بیشترین 

ها با عملکرد دانه در  همبستگی آن ،همچنیناند). نشده
زیمـنس برمتـر   دسـی  12 و سـطح ) Ypسطح شاهد (

). بر 4 ) محاسبه شد (جدولYp( نشعنوان سطح ت به
 SSIجز  ههاي محاسبه شده بهمه شاخص ،این اساس

داري بـا عملکـرد در شـرایط     همبستگی معنی YSIو 
ــنش (Ypشــاهد ( ــان Ys) و ت ــن می ) داشــتند و در ای

بـه ترتیـب    STI و MPبالاترین ضرایب همبستگی به 
و  HMدر شرایط شـاهد و بـه    93/0 و 97/0به میزان 

GMP    در شـرایط تـنش    98/0و  99/0به ترتیـب بـا
(شوري) تعلق داشـت. همچنـین در شـرایط شـوري،     

SSI ــی ( هم ــتگی منف ــرد ( -69/0بس ــا عملک ) Ys) ب
 داري با عملکرد نداشـت.  رابطه معنی TOL ، اماداشت
 ـ رسد شاخص ترتیب به نظر می بدین جـز   ههاي فوق ب
TOL    ارتباط نزدیکی با عملکرد دانه گیـاه منـداب در

هـا در گـزینش   تـوان از آن شرایط تنش دارنـد و مـی  
  هاي متحمل بهره برد. اکوتیپ

اولـین بـار توسـط فرنانـدز     تحمـل   يهـا شاخص
هـا در شـرایط تـنش     ) براي ارزیـابی ژنوتیـپ  1992(

طـور   ) امـا بـه تـدریج بـه    16خشکی معرفی شـدند ( 
زنـده ماننـد   یرغ يهـا انـواع تـنش   یگرداي در گسترده

 ) و24)، شوري و قلیاییت (28( يشور ،)47( یغرقاب
) 2014(و همکـاران   شرفی  اند.کار رفتهه ) ب  36 (   گرما

بر متر در  زیمنس یدس 6و  3را دو سطح شوري نش ت
  آناز   یکهر يتنش را برا يها نظر گرفتند و شاخص

هایی از نظر توجیه یـا  تفاوت). 46( حساب کردند دو
احتمـالا   STIکه  ها وجود دارد. در حالی کاربرد بین آن

هـایی بـا عملکـرد بـالا در هـر دو محـیط را       ژنوتیپ
، میــانگین هندســی )44، 16، 15(کنــد شناســایی مــی

هایی با عملکرد نسـبی  ) اغلب ژنوتیپGMPبازدهی (
زیـرا شـدت تـنش    گزینـد،  در هر دو محیط را برمـی 

). 39( هـا متفـاوت باشـد    تواند بـین سـال   خشکی می
و  SSIبرخلاف  MPIو  GMPهمچنین، گزارش شده 

TOL دهنـد و   پذیري بالایی از خود نشـان مـی   وراثت
کند که  هایی را انتخاب میها رگه گزینش بر اساس آن

در هر دو شرایط (آبیاري کامـل و محـدود) عملکـرد    
  ). 12( قابل قبولی دارند
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حساسیت به  شاخص  ،)STI( تنش شاخص تحمل)،  Ysشرایط شور () و در Ypدر شرایط شاهد (ساده عملکرد دانه همبستگی ضرایب  -4جدول 
) و شاخص پایداري TOL)، شاخص تحمل (HM)، میانگین هارمونیک (MP)، میانگین بازدهی (GMP، میانگین هندسی بازدهی ()SSIتنش (

  .منداب وتیپاک) هفت YSIعملکرد (
Table 4- Simple correlation coefficients of grain yield in normal (Yp) and saline (Ys) condition, stress tolerance 

index (STI), stress susceptibility index (SSI), geometric mean productivity (GMP), mean productivity (MP), 
harmonic mean (HM), tolerance index (TOL), and yield stability index (YSI) in seven Eruca sativa ecotypes.  

 Yp Ys SSI STI GMP MP HM TOL 

Ys 0.751 ** .       

SSI -0.075ns -0.694** -      

STI 0.926** 0.905** -0.344ns .     

GMP 0.906** 0.957** -0.478* 0.969** .    

MP 0.969** 0.892** -0.313ns 0.976** 0.982** .   

HM 0.842** 0.986** -0.585** 0.947** 0.991** 0.948** .  

TOL 0.850** 0.291ns 0.445* 0.620** 0.549** 0.693** 0.434* . 

YSI 0.075ns 0.694** -1** 0.345ns 0.479* 0.313ns 0.585** -0.444* 

   دار. : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد،  ترتیب معنی به: ** و *
* and **: significant at 0.01 and 0.05 probability level, respectively, ns: non-significant.  

  
  SSI و   TOL هــایی کــه  از ســوي دیگــر ژنوتیــپ

 یتحمـل بـه خشـک    معمـولا  ،ی داشـته باشـند  کوچک
 یـر غ یطدر شـرا معمولا  ها یپژنوت ین. ایشتري دارندب

بـه  تـنش عملکـرد    یطدر شـرا  یین وعملکرد پا تنش 
گر  نشان SSIمیزان کمتر شاخص  .یی دارندبالانسبت 

تفاوت کمتر بین عملکرد شـاهد و تـنش و پایـداري    
ــه   بیشــتر عملکــرد اســت و گــزارش شــده اســت ک

). 20حالت تنش دارد ( همبستگی منفی با عملکرد در
) در 2015پـورفرد و همکـاران (   يطـاهر حـال   با این

شرایط خشکی  هاي امیدبخش جو درارزیابی ژنوتیپ
داري بـا  همبسـتگی معنـی   Ys آخر فصل دریافتند که

SSI  وTOL پـور و همکـاران   پزشـک  .)49( نداشت 

ژنوتیپی از نخـود را کـه    SSI) بر اساس شاخص 35(
مقاومت بیشتر به خشکی و گرماي آخر فصل داشـت  

همبسـتگی   Ysبـا   SSIگزینش کردند. در آزمایش ما 
و پـوري   منفی داشت که از این لحاظ شبیه نتایج قلـی 

ــاران  ــت )2009(همک ــاخص .)20( اس ــداري   ش پای
) معیاري از تغییر عملکرد در اثر بـروز  YSIعملکرد (

گـر تحمـل    ارهاي کوچک آن نشـان تنش است و مقد

گـزارش شـده    بیشتر ژنوتیپ به خشکی بیشتر اسـت. 
همبستگی بالا بـا عملکـرد در شـرایط     YSI است که

تنش و همبستگی منفی با عملکرد در شـرایط بـدون   
هایی با عملکـرد بـالا   ترتیب ژنوتیپتنش دارد و بدین

بـدون تـنش را    و عملکرد پـایین در شـرایط  در تنش 
شاخص پایداري در آزمایش ما  ).48کند (انتخاب می

همبسـتگی  رد تنها با عملکرد در شـرایط تـنش   عملک
داشت که از این لحاظ بـا نتـایج سـینگ و همکـاران     

و کریشــــنامورتی  .)47( همخــــوانی دارد )2008(
ها در گزارش کردند که این شاخص )2016( همکاران

شوري بالا علاوه بر  ،قلیاییت متوسط و بالا و همچنین
ــت     ــاخص برداش ــک و ش ــه و بیولوژی ــرد دان عملک
همبستگی خوبی با برخی صفات مورفولوژیک ماننـد  

  .)24( دارندارتفاع و طول سنبله نیز 
براي تکمیل نتایج آزمون همبستگی : پلات بايتحلیل 
-هاي تنش، تجزیه به مولفهبندي نتایج شاخصو جمع

 ـ     صـورت نمـودار    ههاي اصـلی انجـام شـد و نتـایج ب
شـد   رسـم پلات بر اسـاس دو مولفـه اول و دوم    باي

مجمـوع دو شـرایط بـدون     در ؤلفـه اول م). 1(شکل 
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از تغییـرات را توجیـه   درصد  72تنش و تنش شوري 
و عملکرد  GMP ،MP ،STIبا  کرد و همبستگی مثبتی
درصد تغییرات  23دوم مولفه  .(شاهد و تنش) داشت

، TOLو همبستگی بالایی با  بین صفات را توجیه کرد
SSI  وYSI       داشت و شـاخص حساسـیت بـه تـنش

. بـر ایـن اسـاس، اکوتیـپ شـهداد      )6(جـدول   است
پـایین  ) با قرار گرفتن در ناحیـه  1در شکل  4(شماره 

بالاترین عملکـرد در هـر دو شـرایط و     سمت راست
نشـان داد. در   کمترین حساسیت را بـه تـنش شـوري   

) بـا  درجـوه ( آباده و  7و  6هاي شماره  مقابل اکوتیپ
کمتـرین   پـایین سـمت چـپ   قرار گـرفتن در ناحیـه   

عملکرد در هر دو شرایط و بیشترین حساسیت را بـه  
هاي سیرجان و شوري نشان دادند. در نهایت، اکوتیپ

) نـه واجـد تحمـل    5و  1(به ترتیب شـماره   دهمورد
و نه در هیچ یک از دو شـرایط   نسبی به شوري بودند

از تجزیـه بـه    .شاهد و تنش عملکرد بـالایی داشـتند  
هاي  ها و گونه هاي اصلی براي شناسایی ژنوتیپ مولفه

 اند نزدیک به جنس براسیکا که متحمل به شوري بوده
هاي نخود براي تحمل به خشـکی آخـر    ) و لاین46(

کـه   شده استگزارش ) استفاده شده است. 44فصل (
و  STI ،GMPپلات بر اساس سه شاخص  تحلیل باي

MP هاي متحمل و بـر اسـاس   یپبه سود ژنوتSSI  و
TOL هاي حسـاس بـه شـوري بـرنج     به سود ژنوتیپ

هاي اصلی  همچنین، تجزیه به مولفه .)28(د خواهد بو
و  STI ،MP ،GMP ،HMهـاي   پلات شـاخص  و باي

YSI هـم  هایی از جو که عملکرد مناسـب در   ژنوتیپ
کرد  مشخص را بدون تنش داشتندهم شرایط تنش و 

پلات  در تحلیل باي) 2006پورش و همکاران ( .)49(
هاي متحمل به گرمـاي لوبیـا    گري ژنوتیپ براي غربال

درصـد از تغییـرات را    4/80دریافتند کـه مولفـه اول   
و  GMP، MP ،STIتوجیه کرد و همبستگی مثبتی بـا  

داشـت.   SSIو  TOLعملکرد و همبستگی منفـی بـا   
درصد از تغییـرات را توجیـه کـرد و     6/19مولفه دوم 

.)36( داشــت SSIو   TOLهمبســتگی منفــی بــا  
  
  

 

 
شرایط ) و هشت شاخص تنش بر اساس دو مولفه اصلی در دو 7تا  1ها با شماره  پلات هفت اکوتیپ منداب (در شکل نقطه نمایش باي -1شکل 

 شاهد و تنش شوري.

Figure 1- Biplot diagram of seven Eruca sativa ecotypes and eight stress indices for two principle components 
under normal and saline conditions. 
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شاخص تنش محاسبه شده براي عملکرد دانه هفت ها و هشت  مقدارهاي مربوط به بردارها و درصد مقدارهاي ویژه بین هر یک از مولفه -6جدول 
 اکوتیپ منداب در شرایط شاهد و تنش شوري.

Table 6- Proportion variation and Eigen vectors values for each of the components and eight indices for grain yield 
of seven Eruca sativa ecotypes under both normal and saline condition. 

درصد 
 واریانس

Proportion 
variation 

Yp Ys SSI STI GMP MP HM TOL YSI 

71.0 0.38 0.30 -0.18 0.39 0.39 0.39 0.39 0.31 0.18 

23.0 -0.17 -0.18 -0.62 -0.06 0.05 -0.04 0.12 -0.40 0.62 

  
  کلی گیرينتیجه

این پژوهش کـه از  هفت اکوتیپ مورد بررسی در 
س ایی مختلفـی از اسـتان کرمـان و فـار    نقاط جغرافی

زنـی تنـوع   در آزمایش جوانـه  ،آوري شده بودندجمع
زنـی و  سرعت و درصد جوانه نظر اي ازقابل ملاحظه

که اکوتیپ سـیرجان   بنیه گیاهچه نشان دادند. در حالی
، اکوتیپ نشان دادهاي مختلف شوريتحمل نسبی به 

هـاي ملایـم تـا متوسـط هـم      به شـوري بردسیر حتی 
ترین اکوتیپ از حساسیت شدیدي نشان داد و ضعیف

میان هفت اکوتیپ مـورد مطالعـه بـود. بـا ایـن حـال       
 ايها به شوري در شرایط نیمه مزرعـه  واکنش اکوتیپ

که حد متوسطی از  هجوبسیار متفاوت بود. اکوتیپ در

 زنـی نشـان داده  تحمل به شوري را در مرحله جوانـه 
ــوري    ــاهد و چــه در ش ــه در شــرایط ش ــود، چ  12ب

کمترین عملکرد دانه و بیولوژیک زیمنس بر متر  دسی
را داشت. در مقابل اکوتیـپ شـهداد عملکـرد دانـه و     
ــاس     ــر اس ــان داد و ب ــالایی نش ــیار ب ــک بس بیولوژی

برتـرین  پـلات   باي هاي تحمل تنش و تحلیل شاخص
ارهاي رسد سازوک اکوتیپ بود. بدین ترتیب به نظر می

زنـی و در   تحمل به شوري منـداب در مرحلـه جوانـه   
شرایط گیـاه کامـل تفـاوت دارنـد و امکـان گـزینش       

هاي مطلوب منداب براي هر شـرایط اقلیمـی   اکوتیپ
  .خاص وجود دارد

  
  منابع

1. Ashraf, M. 1994. Organic substances 
responsible for salt tolerance in Eruca 
sativa. Biol. Planta. 36: 2. 255-259. 

2. Ashraf, M., and Mc Neilly, T. 2004. 
Salinity tolerance in Brassica oilseeds. 
Critic. Rev. Plant. Sci. 23: 2. 157-174. 

3. Ashraf, M., and Noor, R. 1993. Growth 
and pattern of ion uptake in Eruca 
sativa Mill under salt stress. 
Angewandte Bot. 67: 2. 17-21. 

4. Ashraf, M.Y., and Sarwar, G. 2002. Salt 
tolerance potential in some members of 
Brassicaceae physiological studies on 
water relations and mineral contents. P: 
237-245, In: R. Ahmad and K.A. Malik 
(eds), Prospects for saline agriculture. 
Springer Netherlands.  

5. Aktas, H., Abak, K., and Cakmak, I. 
2006. Genotypic variation in the 
response of pepper to salinity. Sci. Hort. 
110: 3. 260-266. 

6. Azari, A., Modares Sanavi, S., Askari, 
H., Ghanati, F., Naji, A., and Alizadeh, 
B. 2012. Effect of salt stress on 
morphological and physiological traits 
of two species of rapeseed (Brassica 
napus and B. rapa). Iran. J. Crop. Sci. 
14: 2.121-135. (In Persian) 

7. Barbieri, G., Bottino, A., Di Stasio, E., 
Vallone, S., and Maggio, A. 2011. 
Proline and light as quality enhancers of 
rocket (Eruca sativa Mill) grown under 
saline conditions. Sci. Horti. 128: 4. 
393-400. 



 و همکاران نیا یعتیشرفاطمه 

155 

8. Baskin, J., and Baskin, C. 2004. A 
classification system for seed dormancy. 
Seed Sci Res. 14: 1. 1-16. 

9. Blum, A. 2011. Drought resistance- is it 
really a complex trait. Func. Plant. Biol. 
38: 10. 753-757. 

10. Bouslama, M., and Schapaugh, W. 
1984. Stress tolerance in soybean. Part 
1: Evaluation of three screening 
techniques for heat and drought 
tolerance. Crop. Sci. 24: 5. 933-937. 

11. Doležalová, I., Duchoslav, M., and 
Dušek, K. 2013. Biology and yield of 
rocket (Eruca sativa Mill.) under field 
conditions of the Czech Republic 
(Central Europe). Notulae Botanicae 
Horti. Agro. Cluj-Napoca. 41: 2. 530-
537. 

12. El-Hendawy, S., Hassan, W., Al-
Suhaibani, N., and Schmidhalter, U. 
2017. Spectral  assessment of drought 
tolerance indices and grain yield in 
advanced spring wheat lines grown 
under  full and limited water irrigation. 
Agric. Water Manage. 182: 3. 1-12. 

13. Ellis, R., and Roberts, E. 1980. Towards 
a rational basis for testing seed quality. 
P: 605-635, In: D. Butterworth (eds), 
Seed production, University of 
Nottingham, London. 

14. Fallahi, H., Fadaeian, G., Gholami, M., 
Daneshkhah, O., Hosseini, F., 
Aghhavani-Shajari,  M.,  and  
Samadzadeh, A. 2015. Germination 
response of grass pea (Lathyrus sativus 
L.) and  arugula    (Eruca sativa L.) to 
osmotic and salinity stresses. Plant 
Breed. Seed. Sci.   71: 4. 97-108.   

15. Farshadfar, A., and Javadinia, J. 2011. 
Evaluation of chickpea (cicer arietinum 
L.) genotypes for drought tolerance. 
Seed Plant Improve. J. 27: 4. 517-537. 
(in Persian) 

16. Fernandez, G. 1992. Effective selection 
criteria for assessing plant stress 
tolerance. P: 257-270, In: International 
Symposium on Adaptation of Vegetable 
and other Food Crops in Temperature 
and Water Stress. Taiwan. 

17. Fischer, R., and Maurer, R. 1978. 
Drought resistance in spring wheat 
cultivars: I. Grain yield responses. Aust. 
J. Agric. Res. 29: 5. 897-912. 

18. Garg, G. and Sharma, V. 2014. Eruca 
sativa (L.): botanical description, crop 
improvement, and medicinal properties. 
J. Herb. Spice. Medicin. Plants. 20: 2. 
171-182. 

19. Ghobadi, M., Bakhshandeh, M., Fathi, 
G., Gharineh, M., Alami-Said, K., 
Naderi, A., and Ghobadi, M. 2006. 
Short and long periods of water stress 
during different growth stages of canola 
(Brassica napus L.): effect on yield, 
yield components, seed oil and protein 
contents. J. Agron. 5: 2. 336-342. 

20. Gholipouri, A., Sedghi, M., Sharifi, R., 
and Nazari, N. 2009. Evaluation of 
drought tolerance  indices and their 
relationship with grain yield in wheat 
cultivars. Rec. Res. Sci.  Tech. 1: 4. 195-
198.    

21. Hamilton, J.M., and Fonseca, J.M. 
2010. Effect of saline irrigation water 
on antioxidants in three hydroponically 
grown leafy vegetables: Diplotaxis 
tenuifolia, Eruca sativa, and Lepidium 
sativum. Hortsci. 45: 4. 546-552. 

22. Khan, M.A., and Gul, B. 2006. 
Halophyte seed germination. P: 11-30, 
In D.J. Webber (eds), Ecophysiology of 
high salinity tolerant plants. Springer. 
Netherlands. 

23. Khan, M.A., and Weber, D.J. 2006. 
Ecophysiology of high salinity tolerant 
plants. Springer, Netherlands, Pp: 153-
167. 

24. Krishnamurthy, S.L., Gautam, R.K., 
Sharma, P.C., and Sharma, D.K. 2016. 
Effect of different  salt stresses on agro-
morphological traits and utilization of 
salt stress indices for reproductive 
stage  salt tolerance in rice. Field Crop. 
Res. 190: 1. 26-33. 

25. Kristin, A.S., Senra, R.R., Perez, F.I., 
Enriquez, B.C., Gallegos, J.A.A., 
Vallego, P.R., Wassimi, N., and Kelley, 
J.D. 1997. Improving common bean 
performance under drought stress. Crop. 
Sci. 37: 1. 43-50. 

26. Kumar, G., Purty, R.S., Sharma, M.P., 
Singla-Pareek, S.L., and Pareek, A. 
2009. Physiological responses among 
Brassica species under salinity stress 
show strong correlation with transcript 
abundance for SOS pathway-related 



 1399)، 3( سیزدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

156 

genes. J. Plant. Physiol. 166: 5. 507-
520. 

27. Maguire, J.D. 1962. Speed of 
germination—aid in selection and 
evaluation for seedling emergence and 
vigor. Crop. Sci. 2: 2. 176-177. 

28. Mansouri, I., Najafi Zarini, H., Babeian 
Jelodar, N., and Pakdin, A. 2019. 
Evaluation of Salt  tolerance in some 
canola (Brassica napus L.) genotypes 
under normal and salt stress 
conditions.  J. Crop. Breed. 11: 30. 23-
36. 

29. Matthees, H.L., Thom, M.D., Gesch, 
R.W., and Forcella, F. 2018. Salinity 
tolerance of germinating alternative 
oilseeds. Ind Crop. Prod. 113: 3. 358-
367. 

30. Miceli, A., Moncada, A., and D'Anna, 
F. 2003. Effect of water salinity on 
seeds-germination  of  Ocimum  basilicum 
L., Eruca sativa L. and Petroselinum 
hortense Hoffm. Acta.  Hort.   609: 4.365-
370.  

31. Monti, A., Venturi, P., and Elbersen, H. 
2001. Evaluation of the establishment of 
lowland and upland switchgrass 
(Panicum virgatum L.) varieties under 
different tillage and seedbed conditions 
in northern Italy. Soil. Till. Res. 63: 2. 
75-83. 

32. Negrão, S., Schmöckel, S., and Tester, 
M. 2017. Evaluating physiological 
responses of plants to  salinity stress. 
Ann. Bot. 119: 1. 1-11. 

33. Opoku, G., Davies, F., Zetina, E., and 
Gamble, E. 1996. Relationship between 
seed vigour and yield of white beans 
(Phaseolus vulgaris L.). Plant Var. 
Seed. 9: 119-125. 

34. Orsini, F., Maggio, A., Mickelbart, 
M.V., D'Urzo, M.P., Bressan, R.A., 
Inan, G., Yun, D.J., Serra, S., Jeong, 
J.C., Oh, D.H., Bohnert, H.J., Consiglio, 
F., and Li, X. 2010. A comparative 
study of salt tolerance parameters in 11 
wild relatives of Arabidopsis thaliana. J. 
Exp. Bot. 61: 13. 3787-3798. 

35. Pezeshkpour, P., Nazari, S., Mohamadi, 
F., and Sepahvand, L. 2006. Study of 
some quantitative traits of Kabul pea 
genotypes under terminal drought stress 
in Khoramabad. Proceeding of the 9th 

Congress of Crop Science and Plant 
Breeding. 

36. Porch, T.G. 2006. Application of stress 
indices for heat tolerance screening of 
common  bean. J. Agron. Crop. Sci. 192: 
5. 390-394. 

37. Puppala, N., Fowler, J.L., Poindexter, 
L., and Bhardwaj, H.L. 1999. 
Evaluation of salinity tolerance of 
canola germination. P: 251-253, In: J. 
Janick (eds), Perspectives on new crops 
and new uses. ASHS Press, Alexandria, 
VA. 

38. Purty, R.S., Kumar, G., Singla-Pareek, 
S.L., and Pareek, A. 2008. Towards 
salinity tolerance in Brassica: an 
overview. Physiol. Mol. Biol. Plant. 14: 
1. 39-49. 

39. Ramirez-Vallejo, P., and Kelly, J.D. 
1998. Traits related to drought 
resistance in common bean. Euph. 99: 2. 
127-136. 

40. Rehman, S., Harris, P., and Bourne, W. 
1998. Effects of pre-sowing treatment 
with calcium salts, potassium salts, or 
water on germination and salt tolerance 
of Acacia seeds. J. Plant. Nut. 21: 2. 
277-285. 

41. Rosielle, A., and Hamblin, J. 1981. 
Theoretical aspects of selection for yield 
in stress and non-Stress environment. 
Crop. Sci. 21: 6. 943-946. 

42. Salama, F., Khodary, S., and Heikal, M. 
1981. Effect of soil salinity and IAA on 
growth, photosynthetic pigments, and 
mineral composition of tomato and 
rocket plants. Phyton. 21: 2. 177-188. 

43. Santo, A., Mattana, E., Frigau, L., 
Marzo Pastor, A., Picher Morelló, M.C., 
and Bacchetta, G. 2017. Effects of NaCl 
stress on seed germination and seedling 
development of Brassica insularis 
Moris (Brassicaceae). Plant. Biol. 19: 3. 
368-376. 

44. Seyedi, J., Nabipour, A., and Vazan, S. 
2012. Defining selection indices for 
drought tolerance in chickpea under 
terminal drought stresses. J. Crop. 
Breed. 5: 11. 98-113. (in Persian)  

45. Shahbazi, M., Kiani, A.R., and Raeisi, 
S. 2011. Determination of salinity 
tolerance threshold in two rapeseed 



 و همکاران نیا یعتیشرفاطمه 

157 

(Brassica napus L.) cultivars. Iran. J. 
Crop. Sci. 13: 1. 18-31. (In Persian) 

46. Sharafi, Y., Majidi, M.M., Mirkhani, 
M., and Rahnama, M. 2014. Biplot 
analysis for assessing morphological 
variation and drought tolerance in seven 
species of Brassica. J. Plant. Process. 
Func. 3: 7. 13-26. (In Persian) 

47. Singh, G., Kumar, P., Gupta, V., Tyagi, 
B.S., Singh, C., Sharma, A.K., and 
Singh, G.P. 2018.  Multivariate approach 
to identify and characterize bread wheat 
(Triticum aestivum) germplasm 
for  waterlogging tolerance in India. 
Field. Crop. Res. 221: 2. 81-89. 

48. Sio-Se Mardeh, A., Ahmadi, A., 
Poustini, K., and Mohammadi, V. 2006. 
Evaluation of drought  resistance indices 
under various environmental conditions. 
Field. Crop. Res. 98: 3.  222- 229. 

49. Taheripoorfard, Z., Izadi Darbandi, A., 

Ghazvini, H., Ebrahimi, M., and 
Mortazavian, S.M. 2015. Study of 
terminal drought tolerance in promising 
barley genotypes using stress 
susceptibility and tolerance indices. J. 
Appl. Crop. Breed. 1: 1. 39-55. (in 
Persian) 

50. Urlić, B., Dumičić, G., Romić, M., and 
Ban, S. G. 2017. The effect of N and 
NaCl on growth, yield, and nitrate 
content of salad rocket (Eruca sativa 
Mill.). J. Plant Nut. 40: 18. 2611-2618. 

51. Vadez, V., Rashmi, M., Sindhu, K., 
Muralidharan, M., Pushpavalli, R., 
Turner, N.C., Krishnamurthy, L., Gaur, 
P.M., and Colmer, T.D. 2012. Large 
number of flowers and tertiary branches, 
and higher reproductive success 
increase yields under salt stress in 
chickpea. Eur J. Agron. 41: 42-51. 
 
   



 1399)، 3( سیزدهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

158 

 


