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Background and purpose: Salinity stress is a major limiting factor 

for bread wheat production and poses a significant threat to global 

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

absorption, plays an essential role in determining yield under saline 

conditions. Root development directly influences grain yield and 

biomass production in salt-affected soils. Therefore, selecting 

salinity-tolerant genotypes through the simultaneous evaluation of 

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

indices is an effective strategy for identifying salt‐tolerant genotypes 

in breeding programs. 

 

Materials and methods: This study evaluated 92 bread wheat 

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

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

three replications. The experiment was conducted under both saline 

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

research greenhouse of Gorgan University of Agricultural Sciences 

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

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

plant maturity to assess their relationships under salinity stress. 

 

Results: Analysis of variance revealed statistically significant 

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

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

significantly reduced these traits, with the greatest decreases 

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

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

correlation was found between root dry weight and grain yield 

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

critical role of root traits in improving yield under saline 

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

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

indicated that each unit increase in root dry weight contributed an 

additional 0.95 grams to grain yield. Additionally, correlation 

analyses between performance traits and various salt tolerance 

indices highlighted the pivotal role of root characteristics in 

enhancing stress tolerance. Principal component analysis (PCA) had 

effectively showed a crucial role in the more precise discrimination 

of genotypes based on performance traits and salinity tolerance 

indices, contributed to the convergence of clustering dendrograms 

derived from tolerance indices in genotype classification pattern. 

Finally, the consistency among these findings facilitated the 

identification of genotypes exhibiting superior grain yield, root dry 

weight, and enhanced salinity tolerance. 

 

Conclusion: Root architecture plays a fundamental role in improving 

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

under salt stress not only maintained acceptable grain yields but also 

exhibited enhanced biomass production. Therefore, prioritizing root 

traits in breeding programs represents a promising strategy to 

enhance yield stability and improve wheat productivity under saline 

conditions. 
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   های کحی ی:واژ 
 گن ک نا،

 یالح یهابه مؤلفه هاتجز

 شها  ساختا 

 تحمل به تنش یهاشاخص

نرا، گنر ک   یرمح ودکننر   تول یا  لوامرل الرح یکرالنوا، بره یتنش شو  و هدف: سابقه

لنوا، هب شها  ستمی. سشودیمحسوب م یجهان ایغذا تیامن یبرا یج  ی اش   و ته شناخته

 نرا، لمحکرد گن ک نیید  تع ی یا  خاک، نقش کح ایجذب آب و لنالر غذا د  یاتیح یبخش

مررتتط  ایبا لمحکرد نهرا میمستقبو  ه ب  اشه تحت شرااط شو  و توسعه و  ش  کن می ءفااا

دانه،  لمحکردلفا   همزما، یاباا  براق ا   متحمل یهاپیژنوتگزانش  استا،  نااست. د  ا

مرؤرر  یکرردا و ،به شو ی تحمل یکمّ یهاهمرا  شاخصبه تود  و ، خشک  اشه و  است

 .شودیمحسوب م یالحاح یهامتحمل د  برنامه یهاپیژنوت ایشناسا یبرا
 

های بومی مشتمل بر ا قاک تجا ی و لاانگن ک نا،  پیژنوت ۲2پژوهش،  ناد  ا ها:و روش مواد

با سه تکرا ، د   یکامل تصادف یهابحوکپااه  قالب برند  خردش    یهاکر اک آ مااش د  

برر مترر(  مرنسا دسری 3/2) ی  الر طابر متر( و شررا منسا دسی ۲/1۱خاک شو  ) طاشرا

گرگرا، د  سرا   یعیبت ب و منا یدانشاا  لحوک کشاو   یقاتید  گحخانه تحق یلو   گح انبه

لمحکررد لفا   اها،،یگکامل  ی گیقرا  گرفتن . پس ا   س یابا  ا مو د 1441–1442 ی  ال

 .شود یبر س لفا  نیش  تا ا تتاط ب یریگان ا   شهاو و ، خشک   تود ستادانه،  

 

برای شو   ریغشو  و د  هر دو سطح  هاپیژنوت نینشا، داد که ب انساوا  هاتجز جانتا :هاافتهی

وجرود دا د.  یدا یمعنرآمرا ی اختحرا  تود  و و ، خشک  اشه  است ،لفا  لمحکرد دانه

لفا  ش . بر اساس شاخص  اانتوجه منجر به کاهش قابل یشو تنش نشا، داد که  هایبر س

( ۱۶/4)تود   اسرت، (۱1/4کاهش به ترتیب د  لفا  لمحکرد دانه ) ناشتری(، بSI) تیحساس

با  شهاو ، خشک   نیب یدا یو معن مثتت یمشاه   ش . همتستا( ۶3/4) شهاو ، خشک   و
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 تیرکه اهم مشاه   ش  شو ی تنش طاد  شرا( 24/4**)تود   استو ( ۶۱/4**لمحکرد دانه )

 هارتجز جانترا ارر،اد یسو ا  .کن یم  ایشو   ا تأ یهاطید  بهتود لمحکرد د  مح شهانقش  

 ریترأر یترنش شرو  طاد  شررا شرهاکره و ، خشرک   حاکی ا  آ، بود ی ساد خط و،ی گرس

لمحکرد دانه و  را یید ل  ا  تغ ۶1به ترتیب  دا د که تود  استبر لمحکرد دانه و  یدا یمعن

و ،   د شاکه هر واح  افزابرآو دها نشا، داد . تتیین کرد ا  تود  است را یید ل  ا  تغ ۱1

 باضررا یبر سر ن،اربر ا لحاو . کن یگرک به لمحکرد دانه اضافه م ۲۶/4به میزا،  شهاخشک  

لفا   ینقش محو  ،یل به شو مختحف تحم یهاو شاخص یلفا  لمحکرد نیب یهمتستا

، MP یهاشراخص مطالعرهمرححره بعر ،  د  کررد.  ایرتحمل به تنش  ا تأ شاد  افزا یاشها 

GMP ،HM  وSTI لنوا، )شو  و غیر شرو ( بره طیها د  هر دو محشاخص نانشا، داد که ا

اسرتفاد  ا   ن،ی. همچنرکنن یبا لمحکرد بالا لمل م یهاپیژنوت ایشناسا یبرا یمناست یا هایمع

 یلمحکررد یهاشاخص هاپابر  هاپیژنوت ترقیدق کی( د  تفکPCA) یالح یهابه مؤلفه هاتجز

 هارتجز یهادنر وگراک جانترا یپوشرانکرد و منجرر بره هم ءفااا ینقش مهم یبه شو  تحملو 

انطترا   ت،ارنها د  شر . هاپیژنوت بن یگرو  ید  الاو تحمل یهابر شاخص یمتتن یاخوشه

و تحمرل بره  شرها خشرک و ، ، دانره  ا که ا  نظر لمحکررد ایهاپیژنوت ایشناسا ج،انتا ناا

 کرد. لیتسه ا   شتنقرا  دا ید  سطح بالاتر یشو 

 

. کنر یمر ءفرااد  گن ک نرا، ا یشو  به د  بهتود تحمل ی ینقش کح شها  ساختا  :یریگجهینت

ا   یقتوللحراو  برر حفرط سرطح قابرل ،ید  تنش شو  بیشتر شهابا و ، خشک   ایهاپیژنوت

 توانر یم شها  ساختا تمرکز بر  ن،اتر بودن ؛ بنابراموفق زین تود ستا   یلمحکرد دانه، د  تول

شرو  مطررن  طاشرراتحرت و بهتود لمحکرد گن ک  ی ا اپا شاافزا د  مؤرر یلنوا،  اهکا به

 .شود
 

تحمرل  یهاشاخص یاباا   (.1444). یهاد ،ی امن  ید   ؛سانا   یس  مضانپو ، ؛حسن سحطانحو، ؛باسل العت اله الحسنو،: استناد

 یهراپیژنوت نشاگز یبرا تود ستاو   شهاخشک   و ،د  گن ک نا، براساس لفا  لمحکرد دانه،  یبه تنش شو 

 . 1۱۱-21۱(، 1) 12 ،مجحه تولی  گیاها،   الی. متحمل
 
 

                                                                      DOI: 10.22069/ejcp.2025.23535.2676 

              نواسن گا،. ©                             گرگا، یعیو مناب  بت یدانشاا  لحوک کشاو  ر: ناش                 
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 مقدمه
( اکرری ا  .Triticum aestivum Lگنرر ک نررا، ) 

تررران محصررولا  کشرراو  ی اسررت کرره سررهم مهم

ای جهرا، دا د و توجهی د  امنیت غذاای و تغذاهقابل

خشرک کشرت بو  گسترد  د  منابق خشک و نیمهبه

میحیرو، ترن گنر ک،  ۶/14(. اارا، برا تولیر  1شود )می

شرما  اا دهمین تولی کنن   برز   گنر ک د  جهرا، به

وا، اک تنش غیر استی، لن(. شو ی خاک به2آا  )می

 شرر  و لمحکرررد محصررولا  کشرراو  ی  ا محرر ود 

(. شو ی ناشری ا  لوامرل بتیعری همچرو، 3کن  )می

مانن  خشکی، با   کم و تتخیر  ااد و لوامل انسانی 

های آبیا ی نامناسب،  هکشی ضعیف همچو، سیستم

(. 4) هسرتو مصر  بیش ا  ح  کودهرای شریمیاای 

اسمزی و اونی، ترأریر منفری های شو ی با ااجاد تنش

(. تنش اسمزی ناشری ۶بر  ش  و توسعه گیاها، دا د )

ا  شو ی به اان معناست کره تجمر  نمرک د  ناحیره 

 اشه، جذب آب توسط گیرا   ا کراهش داد  و منجرر 

(. ا  سروی داارر، ۱شود )به خشکی فیزاولوژاکی می

هرای های سمّی مانن  س ام و کحر د  بافتتجم  او،

توانرر  برره تخراررب سرراختا های سررحولی و میگیرراهی 

(. د  ۱هررای متررابولیکی منجررر شررود )کرراهش فعالیت

نتیجه، فراان های فتوسنتز، تنفس و  شر  گیرا  مخترل 

 ۶4تا  24توجه لمحکرد ا  ش   و منجر به کاهش قابل

 (.۲و  2شود )های شو  مید ل  د   مین

تحمل به شو ی اک لفت پیچی   چن ژنی برود  کره 

ل مراحل متعر دی ا  فراانر های فیزاولروژاکی و شام

انر  کره (. مطالعا  نشرا، داد 14شود )بیوشیمیاای می

بو  متفراوتی بره گن ک نا، د  مراحل مختحف  ش  بره

دهرر . د  مرححرره تررنش شررو ی واکررنش نشررا، می

 نی، گن ک نا، معمولاً تحمل مناستی بره شرو ی جوانه

برگری(  3ترا  2(، د  مرححه اولیره گیاهچره )11دا د )

(، د  مرححره  شر   واشری 12بسیا  حساس اسرت )

(، د  13اابرر  )میررزا، تحمررل برره شررو ی افررزااش می

دهی و برا و ی حساسریت بیشرتری نشرا، مراحل گل

و د  نهااررت د  مرححرره  سرری گی ا   (14دهرر  )می

(. 1۶تحمل بیشتری نستت به شو ی برخو دا  است )

د  های ناشرری ا  شررو ی برررای کرراهش خسررا  

هراای ماننر  مر ارات آب های   الری، ا   و  مین

)آبیا ی مناسرب و شستشروی خراک(، الرحان خراک 

)الحان شریمیاای و افرزود، مرواد آلری( و اسرتفاد  ا  

امرا بره دلیرل ؛ شودسیستم  هکشی مناسب استفاد  می

شرون . د  ها معمولراً تولریه نمیهزانه بالا، اان  و 

حمل به شو ی و مر ارات مقابل، استفاد  ا  گیاها، مت

های کا آم  کاهش خسا ا  تران  و آبیا ی ا  مهم

شرون  های شو  محسوب میتولی  کشاو  ی د   مین

(1۱.) 

گیاهررا، برررای تحمررل برره شررو ی اکرری ا   گررزانش

دهررا د  بهتررود لمحکرررد محصررولا   اهترتررران مهم

  الی د  شرااط تنش شو ی است. اان فراان  شرامل 

های های متنوع است که د  محیطو ای ا   مجموله

شود و به شناساای و ای اجرا میش   و اا مز لهکنتر 

کن  کره توانراای های متحمل کمک میگزانش ژنوتیپ

(. 1۱ ش  و تولیر  د  شررااط شرو ی بالرا  ا دا نر  )

واژ  تجزارره برره هررای آمررا ی چنرر متغیر ، برره و 

د   ای، نقرش مهمریهای الحی و تححیل خوشرهمؤلفه

هرا برا کراهش ابعراد گیاها، دا ن . اان تکنیک گزانش

هرا و شناسرراای لررفا  کحیر ی مررؤرر بررر تحمررل داد 

بن ی دقیق شو ی، به شناساای الاوهای تحمل و گرو 

انر  کره کنن . مطالعا  نشرا، داد ها کمک میژنوتیپ

های تحمل ها و ترکیب با شاخصاستفاد  ا  اان  و 

 گرررزانشو کرررا اای  ، دقرررتSTIبررره ترررنش ماننررر  

توجهی افررزااش بو  قابرلهرای متحمرل  ا برهژنوتیپ

(. د  حا  حاضر، پاا ا ی لمحکررد 1۲و  12ده  )می

تران شاخص برای ا  اابی پاسرخ بره لنوا، مهمدانه به

هررای غیر اسررتی )ا جمحرره تررنش شررو ی( د  تنش

(. 24شرود )های الحاحی گن ک نرا، شرناخته میبرنامه

  گیررا  کرره د  مرححرره  سرری گی تودهمچنررین  اسررت

شررود، اکرری ا  لررفا  گیری میفیزاولوژاررک انرر ا  



 7۱1۱، 7، شماره 71توليد گياهان زراعی، دوره 

711 

هرای فنوتیپی مهم و تأریرگرذا  بررای تفکیرک ژنوتیپ

 ود گن ک ا  نظر تحمل به تنش شو ی بره شرما  مری

(. اان لفت بره دلیرل انعکراس توانراای گیرا  د  21)

حفط  ش  و تولی  ماد  خشرک د  شررااط ترنش، د  

لنوا، شاخصرری مررؤرر برررای نژادی بررهبرره هایبرنامرره

انتخاب ا قاک متحمل به شو ی مو د توجه قرا  گرفته 

 است.

لنوا، اولررین خررط دفررالی گیررا  د  برابررر ها برره اشرره

های محیطی  ار مینی، نقرش حیراتی د  جرذب تنش

ای گونهکنن . سیستم  اشه بهآب و مواد مغذی اافا می

هرای غیر اسرتی تنشسا گا  است که د  مواجهره برا 

( و کمتود مواد مغرذی 23و  22مانن  مح ودات آب )

بو  مرؤرری حفرط (، لمحکرد گیا   ا بره24د  خاک )

 و، بر سری و د ک دقیرق  وابرط برین کن . ا اارنمی

( 2۶های الرحاحی )لفا   اشه و لمحکرد د  برنامره

واژ  د  شررااطی کره گیرا  د  اهمیت بسزاای دا د؛ به

ی غیر استی مانن  شرو ی، خشرکی و هامعرض تنش

ان  که بین کمتود لنالر قرا  دا د. تحقیقا  نشا، داد 

پا امترهای کحی ی  اشه مانن  بو   اشه، حجم  اشه 

و و ، کل  اشه با لمحکرد دانه د  گنر ک، همتسرتای 

دا ی وجررود دا د. ااررن  ابطرره، نقررش حیرراتی معنرری

ای معما ی سیستم  اشه د  جذب آب و لنالرر غرذا

بو  نهاای بر پتانسیل لمحکرد کن  که به ا برجسته می

ای نشرا، داد لنوا، مثا ، مطالعهدانه تأریرگذا  است. به

 4۶ترا  31بو  جمعری برین های  اشره برهکه واژگی

د ل  ا  وا اانس کل د  بهتود کا اای مصرر  آب و 

لمحکرد دانره  ا تحرت شررااط ترنش خشرکی تتیرین 

( گزا   2414لوپز و  انول   )(. همچنین 2۱کن  )می

های با و ، خشک  اشه بالرا دا ای کردن  که ژنوتیپ

 (.2۱لمحکرد بیشتری هستن  )

منظو  شناسرراای ا قرراک متحمررل برره شررو ی، ا  برره

های متفاو  بره هاای متتنی بر واکنش ژنوتیپشاخص

شرااط محیطی متفاو  و بر پااه  وابرط  ااضری برین 

دی )ب و، ترنش( و شررااط لمحکرد گیا  د  شرااط لا

ها شرامل شراخص شود. اان شراخصتنش استفاد  می

و ی هن سرری متوسررط و حساسرریت برره تررنش، بهررر 

و ی های بهررر (، شرراخص22میرراناین ها مونیررک )

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

(، شرراخص لمحکرررد 31شرراخص پاارر ا ی لمحکرررد )

 . ( هسرررتن33( و شررراخص کررراهش لمحکررررد )32)

غربالاری د  شررااط مز لره ممکرن اسرت بره دلیرل 

محیط و تنوع موجرود د  مرزا ع × برهمکنش ژنوتیپ 

ای به همرا  کنن  تحت تأریر شو ی خاک، نتااج گمرا 

شرود کره (. لرذا تولریه می3۱و  3۶، 34داشته باش  )

ش   انجاک شود ترا برا غربالاری اولیه د  شرااط کنتر 

تری حالرل  ارابی دقیرقکاهش تغییرا  محیطری، ا 

هرای امیر بخش، (. پس ا  شناساای ژنوتیپ3۱گردد )

ای بررای هرا  ا د  شررااط مز لرهتوا، لمحکرد آ،می

تأای  نتااج د  محیط شو  واقعی ا  اابی کرد. پژوهش 

هرای مختحرف حاضر با ه   بر سی واکرنش ژنوتیپ

ای با اسرتفاد  ا  ش   گحخانهگن ک نا، د  شرااط کنتر 

ک شو  و تأریر تنش شو ی بر و ، خشک  اشه و خا

دانرره و لمحکرررد  تتیررینتححیررل نقررش ااررن لررفت د  

 گن ک نا، براحی و اجرا ش .تود  د   است

 
 هامواد و روش

 یمطالعرره، برره منظررو  بر سرر ناررا د  :یاهیوومووواد گ

 یهراپیژنوت ایو شناسا یتحمل به شو  یهاشاخص

 نینرابیگن ک نا،  مستانه و ب پیژنوت ۲2، تع اد متحمل

و  یمحر یهراشا)حالل ا  آ ما ی قم تجا  ۱4شامل 

و  CIMMYTالمححی بین مؤسسا  یالحاح یهابرنامه

ICARDA برذ   و،یمنتخب ا  کحکس یبوم نالا 22( و

نهرا  و برذ  کررج  هیمؤسسه الحان و ته  بخش غحا

د   هراپیژنوت نارا ابحالا مو د استفاد  قرا  گرفت. 

ا ائرررررررره شرررررررر   اسررررررررت. 1جررررررر و  
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 ن پژوهشیشده در ا مطالعهگندم نان  یهاپیژنوت -1جدول 

Table 1. The studied bread wheat genotypes in this research 

 شما  

Num 

 ناک ژنوتیپ
Genotype 

 شما  
Num

. 

پناک ژنوتی  
Genotype 

 شما  

Nu. 
 ناک ژنوتیپ
Genotype 

 شما  

Num 

 ناک ژنوتیپ
Genotype 

 شما  
Num. 

 ناک ژنوتیپ
Genotype 

1 
 ابراهیم آباد ا اک

Ibrahim Abad Arak 
20 

1 مشه   
Mashhad 1 

39 
 بها 

Bahar 
58 

 شهراا 
Shahriar 

77 
 هیرمن 

Hirmand 

2 
 ا اک
Arak 

4مشه   21  
Mashhad 4 

40 
 پیشتا 

Pishtaz 
59 

 شیرا 

Shiraz 
78 

 و ناک

Vernak 

3 
 الرج ا اک

Alerj Arak 
22 

 محاار
Malayer 

41 
 اسکا، ا اک
Eskan arak 

60 
 شیرودی

Shiroodi 
79 

 ا  
Arg 

4 
 الوس جرد ساو 

Elus Jared Saveh 
23 

 بم
Bam 

42 
 تجن

Tajan 
61 

 ق س
Ghods 

80 
 پا سی
Parsee 

5 
 پرن  ساو 

Saweh Parand 
24 

 اترک
Atrak 

43 
 توس
Toos 

62 
 کاو 

Cave 
81 

 سیون 

Sivand 

6 
 پشت تنگ پراا،

Posht tang parian 
25 

 ا وک
Urom 

44 
2چمرا،   

Chamran 2 
63 

 کراس  وشن
Cross 

roshan 

82 
 مروا ا 

Morvarid 

7 
کرمانشا  آبادحاجی  

Hajiabad 

kermanshah 
26 

 ا ون 
Arvand 

45 
 چناب

Chenab 
64 

1کرج   

Karaj 1 
83 

 میهن
Mihan 

8 
آبادخرک  

Khorramabad 
27 

 استا 
Star 

46 
1خز    

Khazar 1 
65 

2کرج   
Karaj 2 

84 MV-17 

9 
  باط ا اک

Robat arak 
28 

 افق
Ofogh 

47 
2دا اب   

Darab 2 
66 

3کرج   
Karaj 3 

85 
 با ا،

Baran 

10 
 سا و 

Sarouk 
29 

 افحاک
Aflak 

48 
 د اا

Drya 
67 

 کوار
Kavir 

86 
 اوح ی
Ohadi 

11 
21مشه    

Mashhad 21 
30 

 نیشابو 
Neishabor 

49 
 د 

Dez 
68 

 گاسپا د
Gaspard 

87 
  ا ع
Zare 

12 
24مشه    

Mashhad 20 
31 

 التر 
Alborz 

50 
  سو 

Rasol 
69 

 گاسکوژ،
Gascogne 

88 
 پیشااک

Pishgam 

13 
 شرفخانه

Sharafkhana 
32 

 المو 
Alamout 

51 
  وشن

Roshan 
70 

 گحستا،
Golestan 

89 
  ل 

Rasad 

14 
فراها، لزازآباد  

Aziz abad farahan 
33 

 الون 
Alvand 

52 
  وشن  مستا،

Winter roshan 
71 

1مغا،   
Mughan 1 

90 
  اژاو

Rizav 

15 
 قهته سا و 

Qehte sarouk 
34 

1۱مشه    

Mashhad 

16 
53 

   ان

Zarin 
72 

2مغا،   
Mughan 2 

91 
 هما

Homa 

16 
 کرخا، ا دبیل

Karkhan ardabil 
35 

 اانیا
Enia 

54 
 سااسو،

Saison 
73 

3مغا،   
Mughan3 

92 
 گنت 

Gonbad 

17 
1کو   ساو   

Kore saveh1 
36 

 آ تا
Arta 

55 
 سپاها،

Sepahan 
74 

 مه وی
Mahdavi 

  

18 
2کو   ساو   

Kore saveh2 
37 

 آ ادی
Azadi 

56 
 سیستا،

Sistan 
75 

 نوا 
Navid 

  

19 
 محت لحیا ا اک

Mohet olia arak 
38 

 بزوستااا
Bezostaya 

57 
 سیروا،
Sirvan 

76 
 هامو،

Hamon 
  

 

 :کشو  طیبستر خاک و شرا هیته ش،یآزما یطراح

د   1441–1442   الرری ااررن پررژوهش د  برری سررا 

قالررب آ مررااش گحرر انی د  گحخانرره دانشرراا  لحرروک 

کشرراو  ی و منرراب  بتیعرری گرگررا، )بررا مختصررا  

برو   ۶4˚ 2۶' شرمالی ولررض  3۱˚ ۶4' جغرافیراای

مترر ا  سرطح د ارا( انجراک شر .  1۶۶شرقی و ا تفاع 

 لررض و جنروب–گحخانه دا ای محو  برولی شرما 

 مسرتمر لرو  به ها برولیپنجر  و بود شر –غرب
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 ن تهواره بتیعری و تعرواو هروای محریطتأمی جهت

ای که جراا، هروا گونهبا  ناه داشته ش ن ، به آ مااش

تو ار   مختحف گحخانههای بو  اکنواخت د  بخشبه

ش . همچنین با شرروع مرححره گحر هی و افرزااش می

نیز برای افزااش تهواره  و ودی گحخانههای دما، د ب

کامل ا  براق نرو   بو با  ش ن . تأمین نو  گحخانه به

پرریش ا  اجرررای  .بتیعرری خو شرری  لررو   گرفررت

تعیین دقیق سطح شو ی بهینه منظو  بهآ مااش الحی، 

آ مرااش ، اک پیشگن ک نا، هایپیژنوت مقااسهبرای 

د  قالرب آ مرااش ای ش   گحخانرهتحت شرااط کنتر 

فاکتو اررل بررا چهررا  سررطح مختحررف شررو ی شررامل 

خاک شو  به خراک ) 1:3، 1:2، 1:1های اختحاط نستت

برا اسرتفاد  ا   ؛(  الی( و تیما  کنتر  )خراک   الری

)برر  یشرو بره متحمل و حساس  هایژنوتیپبرخی 

براحی و  ،آ مااشی سه تکرا با  (اساس مطالعا  قتحی

گنر ک برا مححرو  هرای ژنوتیپبرذ های  .اجرا گردا 

 ا  پرس و شر   ضر لفونی د ل  ۶ هیپوکحرا س ام

سالت  24 م  به مقطر، آب با شستشو نوبت چن ان

منظو  بره ژ مینراتو د و،  های مربروبداشد  پتری

 نی،  نی قرررا  گرفتنرر . پررس ا  جوانررهالقررای جوانرره

های نشا حاوی بستر کشرت دا  به سینیبذ های جوانه

های انتقا  اافته و پس ا  گذشت ارک هفتره، گیاهچره

ای خراکی هرهای با مخحوطبه گح ا،و اکنواخت سالم 

م   دو مرا  برا آب ها بهگیاهچه. مربوبه منتقل ش ن 

  اختریآبیا ی ش ن . د  پااا، دو  ، لفا   غیر شو 

ر و خشک انر اک هرواای ، و ، تَچها  جمحه بو  گیاه

گیری ش . نتااج حالل ا  و تع اد پنجه ان ا   و  اشه

هرا نشرا، داد کره تجزاره وا ارانس و مقااسره میاناین

خاک شو  به خراک   الری( برا  سراناای ) 1:2نستت 

اای بیشرتران توانر امنس بر متر دسی ۲/1۱الکتراکی 

متحمرل  ا ااجراد هرای حسراس و تفکیک ژنوتیپ د 

لنوا، شر   ترنش ؛ بنابراان اان سطح شو ی برهکرد

منظو  برره. شرر  انتخرراببهینرره برررای آ مررااش الررحی 

سا ی بستر کشرت گحر انی، ابتر ا خراک شرو  و آماد 

چن ان با  کامحاً با اکر اار  1:2خاک   الی به نستت 

 ا  هر دو ترکیب بردا ینمونهمخحوط و اک ست ش . 

انجررراک گرداررر  و شرر  ( مخحوط و خرراک )  الررری

های خراکی قترل نمونههای فیزاکی و شیمیاای واژگی

 .(2)ج و  تعیین گردد ا  اجرای آ مااش 

هرای خردشر   برر لو   کر بهالحی آ مااش 

های کامل تصادفی با سه تکررا  اجررا پااه برن بحوک

لنوا، لامرل ، شرو ی خراک برهد  اارن آ مرااشش . 

 امنس بر مترر( دسی ۲/1۱و  3/2الحی د  دو سطح )

لنوا، لامل فرلری د  های گن ک بهژنوتیپ ۲2 تع اد و

بذو  د   ی نهفته پس ا  جوانه کا  .نظر گرفته ش ن 

 کنواخررتاسررالم و  یهااهچررهی، گءنشررا یهرراینیسرر

با قطر دهانه  یکیپحاست یهاگن ک به گح ا، یهاپیژنوت

هرر گحر ا،  منتقرل شر ن . مترریسانت ۶4و ا تفاع  1۶

د ل  خاک و  2۶بستر کشت شامل  حوگرکیک ۱ یحاو

 ید لر  کرود گراو 14شرامل ) ید ل  مراد  آلر 1۶

 بهترودجهرت د لر  چروب خردشر  (  ۶و     یپوس

 د  ج اسا ی لیتسه و همچنین بافت و تخحخل خاک

شررااط تحرت  ژ اوبهگیری ان ا  د   ما،  ان اک  اشه

به ( د ل  4۱ )او   تروژ،ین یبود. کودها یتنش شو 

بره مقر ا  ( KH₂PO₄) فسرفا  میو پتاسگرک  1مق ا  

)پس  ی ش  ید  هر گح ا، و د  سه مرححهگرک  4/4

 فتن( برره خرراک اضررافه و سرراقه ی نا  کاشررت، پنجرره

ها تا مرححره  سری گی د  هرر دو آبیا ی گح ا، ش ن .

 dS/m ۱1۱/4  , EC) غیر شو شرااط آ مااشی با آب 

=21/۱ pH = ) لو   تر  اجی و مطرابق برا نیرا  به

ای تنظیم گردار  گونهها انجاک ش  و به ش ی گیاهچه

کف گح ا، جحوگیری شرود ترا ا   که ا  خروج آب ا 

ها و کاهش ارر تنش شو ی ممانعرت ش ، نمکشسته

ش   موجب حفط به لمل آا . اان  و  آبیا ی کنتر 

اکنواختی و پاا ا ی غحظت شرو ی د  ناحیره  اشره 

تا تأریر پیوسته تنش شرو ی برر  شر  و لمحکررد  ش 
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مو د ا  اابی قرا  گیرد. هر واح  آ مااشری ها ژنوتیپ

مل چها  گح ا، بود و د  هر گح ا، اک بوته مرو د شا

 (.1ا  اابی قرا  گرفت )شکل 

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

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

 شن

Sand (%) 
 سیحت

Silt (%) 
  س

Clay (%) 
 کربن آلی
C (%) 

  ساناای الکتراکی

EC (dS/m) 

ااسی 

 ته
pH 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم
K (ppm) 

 کل تروژ،ین

N (%) 

 نوع خاک
Soil type 

33 45 23 1.6 2.3 7.72 21.1 350 0.15 
 غیر شو خاک 

None saline 

28 47 25 1.1 16.9 7.93 20 312 0.09 
 خاک شو 

Soil mixture 

 

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

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

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

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

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

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

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

the physiological maturity stage 

 

د  انتهرای مرححره  سری گی،  :یابیوصفات مورد ارز

ا  ارابی کامل برداشت ش ن  و برای  لو  بهها بوته

ها( و لمحکررد تود  )شامل ان اک هواای و سنتحه است

های تولی ش  ( د  شرااط ب و، ترنش و دانه )کل دانه

تنش شرو ی برا اسرتفاد  ا  تررا وی داجیترالی دقیرق 

 ها اک شب قتل ا  برداشرتگیری ش ن . گح ا،ان ا  

ها بره آ امری و بر و، آسریب ا  ش ن  تا  اشه آبیا ی

ها برا آب، ستشروی  اشرهخاک ج ا شون . پرس ا  ش

گراد به مر   د جه سانتی ۱4، با دمای ها د  آوِنمونه

سالت تا  سی ، بره و ، رابرت، خشرک شر ن  و  42
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ترررا وی داجیتررا   اسررتفاد  ا  و ، خشررک  اشرره بررا

ها برای هرر ژنوتیرپ د  گیری ش . میاناین داد ان ا  

بررای شررااط براساس چها  نمونه هر واح  آ مااشی 

محاسررته شرر  و برررای  و تررنش شررو ی نشبرر و، ترر

 های آما ی بع ی استفاد  گردا .تححیل

های شراخص :یتحمل به شور یهاشاخصمحاسبه 

تحمل به تنش به لنوا، ابزا ی کا آم  برای ا  اابی و 

مقااسه تحمل و حساسیت گیاها، به شرااط نامطحوب 

اسرتفاد   مرو د ر یرغو خشرکی  شو ی، محیطی مانن 

های تحمل به شاخصگیرن . د  اان پژوهش، قرا  می

 ،TOL ،STI ،SSI ،MP ،GMP ،YSI نظیرررر شرررو ی

HM وRSI  های لفا  مو د ا  اابی د بر اساس داد 

برا  SYارا  و ترنش شرو ی PY اارترنش شرااط ب و، 

 محاسررته شرر ن  iPASTICآنحرراان  پاااررا اسررتفاد  ا  

 وابررط  ااضرری مررو د اسررتفاد  برررای محاسررته  .(32)

   .ا ائه ش   است 3ها د  ج و  شاخص
 

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

Table 3.Mathematical formulas of tolerance and susceptibility indices 

 شاخص

Index 

 معادله
Formula 

 الاوی انتخاب
Pattern selection 

 منت 
Reference 

و یمیاناین هن سی بهر   

Geometric Mean 

Productivity 

GMP=√(Ys)(Yp) 
 ح اکثر مق ا 

Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 شاخص حساسیت به تنش 

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

 ح اقل مق ا 

Minimum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 ش   تنش

Stress Intensity 
SI=1- (Ȳs ⁄ Ȳp) 

 ح اکثر مق ا 
Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 میاناین همسا 

Harmonic Mean 
HM=2(YP×YS)√(Ys + Yp) 

 ح اکثر مق ا 

Maximum value 

Fischer and Maurer (1978) 

(22) 

 شاخص تحمل

Tolerance Index 
TOL= YP-YS 

 ح اقل مق ا 

Minimum value 

Rosielle and Hamblin 

(1981) (2۲) 

و ی متوسطبهر   

Mean Productivity 
MP=(YP+YS)/2 

 ح اکثر مق ا 

Maximum value 

Rosielle and Hamblin 

(1981) (2۲) 

 شاخص تحمل به تنش

Stress Tolerance Index 
STI=[(YP)×(YS)] / (Ȳp)2 

 ح اکثر مق ا 

Maximum value 
Fernandez (1992) (34) 

 شاخص لمحکرد

Yield Index 
YI=Ys ⁄ Ȳp 

 ح اکثر مق ا 
Maximum value 

Gavazzi et al. (1997) (32) 

 د ل  کاهش لمحکرد
Yield Reduction Ratio 

YR=1-(YS/YP) 
 ح اکثر مق ا 

Maximum value 

Golestani Araghi and Assad 

(1998) (33) 

 شاخص تنش نستی

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

 ح اکثر مق ا 
Maximum value 

Fischer and Wood (1979) 

(3۲) 

 شاخص پاا ا ی لمحکرد

Yield Stability Index 
YSI= YS /YP 

 ح اکثر مق ا 

Maximum value 

Bouslama and Schapaugh Jr 

(1984)(44) 

Yp  وYs و  ژنوتیپ هر دانه ردکلمحȲp  وȲs و تنش هستن  ب و، تنش شرااط ها، به ترتیب د ژنوتیپ دانه ردکمیاناین لمح 

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

under non-stress and stress conditions, respectively 

 

 یآمار ليو تحل هیتجز

هرا ت اکنواختی وا اانسبا استفاد  ا  آ مو، با تحِ

 واحکرس نرمرا  برود، -و با استفاد  ا  آ مو، شاپیرو

تجزارره وا اررانس برررای تو ار  خطاهررا بر سرری شرر . 

هرای های خردش   بر پااره بررن بحوکآ مااش کر 

کامل تصادفی و همچنین مقااسه میراناین لرفا  د  
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های آ مااشری برا اسرتفاد  ا  آ مرو، هر اک ا  محیط

 ۶د  سرطح احتمرا  ( LSD) دا ح اقل تفاو  معنری

 افرزا  آمرا ید  نرک GLM د ل  با استفاد  ا   واره

SAS  منظو  کراهش ابعراد بره .انجراک شر  4/۲نسرخه

لرفا   ا،یر مرا،  وابرط متقابرل مهم یها، بر سداد 

 سرهاتحمل بره ترنش، و مقا یهاو شاخص یلمحکرد

( PCA) یالرح یهابه مؤلفه هاتجز ها،پیژنوت ترقیدق

 نارانجراک شر . ا یهمتسرتاضررااب  ساماتر هابر پا

 FactoMineR یآمرا  یهاا  بسته یریگبا بهر  لیتحح

لررو    RStudioافررزا  نرک طید  محرر factoextraو 

ماتراس ضرااب همتستای پیرسو، با  لحاو ،به. گرفت

و تاب  ااجاد شر   د  محریط  GGallyاستفاد  ا  بسته 

RStudio هررا بنرر ی ژنوتیپترسرریم شرر . برررای بتقه

ای ش  ، تجزاه خوشهگیریخصولیا  ان ا   متنایبر

بن ی  و  خوشرهبرا اسرتفاد  ا   heatmapبه همررا  

برا  ی سیفالحه اقح مجذو  و Ward.D2 مراتتی سحسحه

افررزا  نرک طید  محرر pheatmap یبسررته آمررا کمررک 

RStudio  گیری . برای حذ  ارر واح  ان ا  ش انجاک

و غیراکسا، بود، و ، لفا  مختحف قتل ا  تجزاره 

هرا بررای هرر لرفا  ای مقرادار کحیره ژنوتیپخوشه

تتر ال بره  scaleلو   ج اگانه با استفاد  ا  تراب  به

همچنررین، لررحت شرر ن .  Zنمررر  استان ا دشرر   

مرو د  ای با استفاد  ا  تاب  تشرخیصبن ی خوشهگرو 

کحیه نمودا ها نیز به کمرک بسرته  .  اابی قرا  گرفتا

ترسریم  RStudio افزا د  محیط نرک ggplot2 گرافیکی

 .و تنظیم ش ن 

 

 و بحث جینتا
 بدون طیدر شرامورد مطالعه صفات  انسیوار هیتجز

تححیل وا اانس نشا، داد که برین  :یتنش و تنش شور

، بر و، ترنشهای تحت تنش شرو ی و شررااط محیط

دا ی برررای لررفا  لمحکرررد دانرره، هررای معنرریتفاو 

هرای گنر ک تود  و و ، خشک  اشه د  ژنوتیپ است

هری  ارک ا  برای  (. ارر بحوک4نا، وجود دا د )ج و  

 ژنوتیرپالحی دا  نتود. ا  سوی داار، ارر لفا  معنی

بررای تمرامی ژنوتیرپ × شرو ی و همچنین برهمکنش 

دا  برود. اارن معنی لفا  د  سطح احتما  اک د ل 

هرای ها حاکی ا  تنوع ژنتیکی بالرا د  برین ژنوتیپاافته

هرا ده  که پاسرخ ژنوتیپمو د مطالعه است و نشا، می

ها بره شررااط به تنش شو ی متفاو  بود  و واکنش آ،

لفا  مقادار تنش اکسا، نیست. د  اان  استا، کاهش 

 رهرا بیشرتر ا  سرااتحت تنش شو ی د  برخی ژنوتیپ

، 41ها بود که با مطالعا  قتحی همخروانی دا د )ژنوتیپ

( نیز با ا  اابی تعر اد 2424(. خا، و همکا ا، )43، 42

ژنوتیپ گن ک د  شرااط هیر  وپونیک برا شرو ی  144

دا ی برین سرطون معنی  امنس بر متر، تفاو دسی 1۶

شرو ی  ا × هرا و اررر متقابرل ژنوتیرپ شو ی، ژنوتیپ

ای گزا   کردنر  با مرححه گیاهچه برای لفا  مرتتط

(44.)   

بوه تونش   یو شاخص حساس یکیتنوع ژنت یبررس

برای ا  اابی تنوع ژنتیکری  :گندم نان یهاپیدر ژنوت

هرای ها به شرااط تنش شو ی، آما  و واکنش ژنوتیپ

تولیفی شرامل میراناین، حر اقل، حر اکثر، ضرراب 

تغییررررا ، چرررولای و کشررری گی بررررای لرررفا  

ش   د  شرااط ب و، تنش و ترنش شرو ی گیریان ا  

د  شررااط بر و، ترنش،  ا ائه ش   است. ۶د  ج و  

به ترتیرب مربروط بره  بیشتران میزا، ضراب تغییرا 

 2/1۲تود  )د لر (،  اسرت 1/41و ، خشک  اشه )

د ل ( بود. د  شررااط  2/12د ل ( و لمحکرد دانه )

تنش شو ی نیز ضرراب تغییررا  بررای و ، خشرک 

د لرر ( و  1/34تود  )د لرر (،  اسررت ۲/43 اشرره )

ی توجهقابررل یبو بررهد لرر (  4/24لمحکرررد دانرره )

نیرز  (SI) ه ترنششاخص حساسریت بر .افزااش اافت

دا  نشا، داد که تنش شرو ی منجرر بره کراهش معنری

 (.۶مق ا  لفا  مو د مطالعه ش   است )ج و  
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گنودم در  یهاپیدر ژنوت مورد بررسیصفات  تصادفی کامل یهاطرح بلوک هیبر پا خردشده یهاطرح کرتواریانس  هیتجز -4دول ج

 یتنش و تنش شور بدون طیشرا

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

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

 مناب  تغییرا 

Source of variation 

 آ ادی د جه

df 

 Mean squares میاناین مربعا 

 و ، خشک  اشه

Root dry weight 

 تود ستا 

Biomass 

 لمحکرد دانه

Grain yield 

 بحوک

Block 
2 ns0.33 ns391.4 ns86.31 

 شو ی

Salinity (S) 
1 

***722.3 **5960.8 **13440.1 

 خطای کر  الحی

Error (a) 
2 0.31 227.65 58.7 

 ژنوتیپ

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

 شو ی × ژنوتیپ
S × G 

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

 فرلیکر  ی خطا

Error (b) 
364 0.09 5.41 1.39 

CV(%)14.69 11.8 9.44 - تغییرا  ضراب 

ns،  *،**  *** 441/4 و 41/4 ،4۶/4 احتما  سطون د  دا و معنی دا یمعن ریغ ترتیب : بهو 

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

بیشتران میزا، شاخص حساسیت به تنش مربروط بره 

( برود کره اارن اافتره برا نترااج ۱44/4لمحکرد دانره )

( و 4۶( )2424ش   توسط مانهو و همکرا ا، )گزا  

. مطابقررت داشررت( 4۱( )2413افضررل و همکررا ا، )

لوامحی مانن  مسمومیت ناشی ا  سر ام، لقیمری دانره 

گرد ، کاهش تولی  مرواد فتوسرنتزی و محر ودات د  

ها، ا  دلاارل الرحی کراهش انتقا  اارن مرواد بره دانره

(. 4۱ان  )لمحکرد دانه تحت ترنش شرو ی رکرر شر  

سریت بره ترنش لحاو  بر لمحکرد دانره، شراخص حسا

( و و ، خشررک  اشرره ۱4۶/4) تود  اسررتبرررای 

نشرا،  رامقراد ناا سهامقابود.  توجهقابل( نیز ۶2۲/4)

 ا نسرتت بره  تیحساسر ناشتریداد که لمحکرد دانه ب

لفت  ناا توا،یم نابنابرا ده ؛ینشا، م یتنش شو 

جهرت  یو کرا برد ی یرشراخص کح کارلنوا،  ا به

 شرنهادیپ یگن ک بره شرو  یهاپیتحمل ژنوت یاباا  

و  قرروژدیاکتریبو  کرره حررا ، همررا، ناررنمررود. بررا ا

 اهرا،ی، تحمرل گ(42) ان کرد    ( اشا132۲همکا ا، )

 اارلرفت  کار تیرلرفاً حالل فعال یبه تنش شو 

ا  تعامحررا   ینرر ابحکرره برآ سررت،یانرر اک خررا  ن

 یاست. لذا بررا ا یا  لفا  مختحف د  گ یامجموله

متحمرل  یهراپیژنوت نشاگرز ن ادقت د  فرا شاافزا

لرو   لمحکررد دانره به شرودیمر هیتول ،یبه شو 

و  ا یرگ تود ستالفا  مرتتط مانن    راسابا  یقیتحف

مرو د ( شهاو ، خشک   ژ او)به یاشها  یهایژگاو

توان  بره اان  واکرد چن لفتی می .ردیقرا  گ یاباا  

هررای برتررر کمررک کرررد  و تر ژنوتیپشناسرراای دقیررق

پاا ا ی لمحکرد  ا د  شرااط ترنش محیطری افرزااش 

بر و، (. مقااسه میاناین لرفا  د  شررااط 4۲ده  )

شر   جفت tشو ی با استفاد  ا  آ مرو، تنش و تنش 

دا ی د  سرطح ارک د لر  نشا، داد که تفاو  معنی

(. اارن 2و شرکل  ۶و محیط وجود دا د )ج و  بین د

توجه ترنش شرو ی برر دهن   تأریر قابلها نشا،تفاو 

هررای مررو د هررای  شرر ی ژنوتیپلمحکرررد و واژگی

توان  به لنوا، معیرا ی مرؤرر بررای مطالعه است و می

به تنش شرو ی مرو د اسرتفاد  متحمل شناساای ا قاک 

 قرا  گیرد.
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تنش  بدون طیصفات در شرا یپیفنوت عیتوز یبررس

د  هرر  لرفا  نیانایرم ۀسامقا جانتا :یشور و تنش

آ مو، ح اقل استفاد  ا  با  یشاآ ما یهاطیا  مح کا

د لر   ۶( د  سرطح احتمرا  LSD) دا یمعن اختحا 

 یهراپیژنوت ا،یرنشرا، داد کره م( ۱و  ۱ یها)ج و 

 ،یا  نظررر اغحررب لررفا  لمحکرررد شرر  یبر سرر

 نارروجررود دا د. ا یدا یمعنرر یآمررا  یهرراتفاو 

 طابره شررا هاپیژنوت متفاو واکنش  اناریاختحافا  ب

د   شر  یابارلرفا  ا   یبالا کیو توا، تفک یطیمح

بر و،  طابرتر و حساس د  شرا یهاپیژنوت ایشناسا

میاناین لمحکرد  کهیبو بهاست.  یتنش و تنش شو 

 بر و، ترنشگرک د  هر بوته د  شرااط  13٫21دانه ا  

گرررک تحررت تررنش شررو ی کرراهش اافررت.  3٫۲4برره 

تود  د  شرااط ترنش شرو ی همچنین میاناین  است

 بر و، ترنشگرک د  بوته( نستت بره شررااط  11٫43)

دا ی کراهش نشرا، بو  معنیگرک د  بوته( به 32٫21)

 3/4داد. و ، خشک  اشه نیز تحت ترأریر شرو ی ا  

د  گررک  42/2بره  ب و، ترنشگرک د  بوته د  شرااط 

اارن (. ۶بوته د  شرااط تنش کاهش پی ا کرد )ج و  

نتااج گواای اررا  نامطحوب شو ی بر  ش  و توسرعه 

 تنش و ب و، تنش(. د  هر دو شرااط 44گن ک است )

شر   شو ی، پراکن گی فنوتیپی ا قراک برومی و الحان

بود؛ با اان حا ، دامنه تغییررا  لرفا   صیتشخقابل

 سر . د  هر گرو  به بو  نستی متفراو  بره نظرر می

دا ی د  سرطح تجزاه آما ی نشا، داد که تفاو  معنی

ها برای لفت لمحکرد احتما  اک د ل  بین ژنوتیپ

(. د  2دانه د  هرر دو شررااط وجرود داشرت )شرکل 

ه برین لمحکررد دانرتغییررا  ، دامنه ب و، تنششرااط 

. (۶)جر و   گررک د  بوتره متغیرر برود 1/12تا  4/14

هرای بالاتران مقادار لمحکرد دانره مربروط بره ژنوتیپ

 آبررادحاجیا اک،  آبررادابراهیموژ،، الرررج ا اک، اکاسرر

 ، هرای دِکرمانشا  و ا اک برود، د  حرالی کره ژنوتیپ

، کراس  وشن ساد ، و ناک، سیروا، و اسرتا  2دا اب

تنش . د  شرااط (۱)ج و    ا داشتن کمتران لمحکرد 

گررک د   1/۱ترا  ۲/1شو ی، دامنه لمحکرد دانره برین 

ا اک،  آبرادابراهیمهرای و ژنوتیپ( ۶)ج و  بوته بود 

کرمانشرا  و  آبرادحاجیما،  وشرن  مسرتا،، محراار، هُ

هررای ا اک بالرراتران لمحکرررد  ا نسررتت برره ژنوتیپ

  که کمتران ، سیروا،، د  و التر2و ناک، تجن، چمرا،

 جر و مقادار لمحکرد دانه  ا دا ا بودن ، نشا، دادن  )

بر و، نیرز د  شررااط  تود  اسرت(. دامنه تغییررا  ۱

گررک د  بوتره و د  شررااط  1/42ترا  2/21برین  تنش

گرک د  بوته متغیر بود کره  3۶/24تا  3۶/۱شو ی بین 

 دهن   تنوع ژنتیکی مناسب برای اان لفت استنشا،

هرای ا اک، ، ژنوتیپب و، تنشد  شرااط  .(۶)ج و  

کرمانشا ، کرخا، ا دبیرل،  آبادحاجیمحت لحیا ا اک، 

وژ، اا اک و کاسرر آبررادابراهیم، الرررج ا اک، 1مشرره 

های التر ، اترک، استا ، تود  و ژنوتیپ استبیشتران 

 ترود   ا داشرتن  اسرت ، سیروا، و و ناک کمتران دِ

 هررای، ژنوتیپید  شرررااط تررنش شررو . (۱)جرر و  

ا اک، الررج ا اک  آبادابراهیم، 24کرخا، ا دبیل، مشه 

هرای سریروا،، ترود  و ژنوتیپ استو ا اک بیشتران 

مقر ا    و الترر  کمترران جنراب، و نراک، هیرمنر ، دِ

(. و ، خشرک ۱ جر و تود   ا نشرا، دادنر  ) است

گررک د   4/14ترا  ۲/1بین ب و، تنش  اشه د  شرااط 

هرای محراار، ا اک، قهتره هر بوتره متغیرر برود. ژنوتیپ

و کرخررا، ا دبیررل  4، مشرره 1سررا و ، کررو   سرراو 

، 4/14بیشتران مقادار و ، خشک  اشره )بره ترتیرب 

گرررررررک د  بوترررررره( و  3/۱و  ۲/۱، 44/2، 4/2، 2/۲

و  3نراب، مغرا،چ، بهرا ، 1های و نراک، خرز ژنوتیپ

، 4/2، 4/2، ۶/2، ۱/2دار )بره ترتیرب استا  کمتران مقا

د  . (۱)جرر و   گرررک د  بوترره(  ا داشررتن  ۲/1و  3/2

 ۲/4تا  ۱/4، و ، خشک  اشه بین شرااط تنش شو ی

گررک د   42/2گرک د  هر بوته متغیر بود و میاناین آ، 

های ا اک، کرخرا، ا دبیرل، آم . ژنوتیپ به دستبوته 

و محراار  4 ، الررج ا اک، مشره24، مشره 1کو   ساو 

، 3/3، 2/3، 43/4، ۲/4، ۲/4بالاتران مقادار )به ترتیرب 

های و ناک، استا ، گرک د  بوته( و ژنوتیپ 2/3و  2/3
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د اا، سیروا،، التر  و  سو  کمتران مقادار )به ترتیب 

گرک د  بوته(  ۱۲/4و  ۱3/4، 22/4، 43/1، 43/1، 4۱/1

دهنر  ها نشرا، میاان اافته (.۱ج و   ا نشا، دادن  )

توجهی برر لمحکررد و که شو ی تأریر نامطحوب قابرل

 های  ش  گیا  دا د.مؤلفه

 

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

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

conditions 

 Studied traits لفا  مو د مطالعه

 شاخص

Index 

 لمحکرد دانه
Grain yield 

 تود  است 
Biomass  

 و ، خشک  اشه
Root dry weight 

 شو ی

Salinity 
 نرما 

Normal 
 شو ی 

Salinity 
 نرما 

Normal 
 شو ی

Salinity 
 نرما 

Normal 
 Mean (g)                      )گرک( میاناین 4.30 2.02  32.21 11.43  13.81 3.94

 Min (g)                         )گرک( ح اقل 1.88 0.69  21.82 6.35  10.4 1.93

 Max (g)                        )گرک( ح اکثر 10.40 4.90  48.05 20.35  18.1 6.1

 Standard deviation        انحرا  معیا  1.77 0.89  6.39 3.44  1.77 0.96

24.37 12.84  30.13 19.84  43.93 41.05 
 (د ل ) ضراب تغییرا 

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

 Kurtosis                             کشی گی 1.07 1.03  0.57- 0.52-  0.014- 0.68-

 Susceptibility indexشاخص حساسیت 0.529  0.645  0.714
***t = 71.9   *** t = 52.2  ***t = 17.6  ،آ مو t   جفت ش       (Paired t-test) 

 significant at 0.001 probability level :***                                                               441/4د  سطح احتما   دا یمعن ***

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

31 3.1 24.37 11.64 62 3.02 31.85 13.20     

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

RDW : ، شهاخشک  و ،GY: لمحکرد دانه ،BM :و  تود  استLSDدا : ح اقل اختحا  معنی 

 

تحمل بوه تونش  یهاشاخص ی بینهمبستگ یبررس

 د  اارن پرژوهش، :موورد مطالعوهبا صوفات  یشور

تران هررای برتررر، مناسرربمنظو  شناسرراای ژنوتیپبرره

شرراخص، شاخصرری د  نظررر گرفترره شرر  کرره دا ای 

بررا لمحکرررد دانرره د   یدا و معنرری مثتررتهمتسررتای 

نترااج  .(۶4) شرااط ب و، تنش و تنش شرو ی باشر 

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

ش هرا د  شررااط ترنکحی بیانار میزا، تحمرل ژنوتیپ

های واژ  د  محیطاست و با اکثر لفا  لمحکردی، به

( )شرکل ۶1دا ی دا د ) ا، همتستای منفی معنریتنش

دهن   تأریر نامطحوب ترنش شرو ی (. اان اافته نشا،3

برره لتررا   دااررر، ؛ بررر کرراهش ااررن لررفا  اسررت

دا نر ،  SSIهاای که مقادار کمتری ا  شاخص ژنوتیپ

الراتر د  شررااط تماال بیشرتری بره حفرط لمحکررد ب

دهنر . برا اارن حرا ، مواجهه با تنش شو ی نشا، می

با و ، خشک  SSIمشاه   همتستای مثتت و ضعیف 

دهن   پیچیر گی ، نشرا،بر و، ترنش اشه د  شرااط 

های فیزاولوژاکی گیاها، به تنش شرو ی اسرت. پاسخ

( به لنروا، ارک TOLا  سوی داار، شاخص تحمل )

و شرااط ب و، تنش و ترنش د  هر د التمادقابلمعیا  

دا ی با اغحب لرفا  شو ی، همتستای مثتت و معنی

لمحکردی نشا، داد. هرچن ، همتستای اان شاخص با 
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بود. لحاو  بر اارن،  دا یمعن ریغلمحکرد دانه مثتت اما 

(، MPو ی متوسرط )(، بهر YIهای لمحکرد )شاخص

(، شراخص میراناین GMPو ی متوسط هن سی )بهر 

( د  STI( و شراخص تحمرل ترنش )HMها مونیک )

( با Ys( و تنش شو ی )Ypهر دو شرااط ب و، تنش )

دا ی لفا  لمحکردی همتستای مثتت و بسیا  معنری

 (.الف، ب و ج - 3نشا، دادن  )شکل 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

31 0.84 6.35 1.93 62 1.92 12.13 4.42     

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

RDW :  شهاو ، خشک،:GY لمحکرد دانه ،BM :تود  و  استLSDدا : ح اقل اختحا  معنی 

 

اان نتااج بیرانار اارن اسرت کره هرچره مقرادار اارن 

ها بیشتر باشر ، احتمرا  پاار ا ی و لمحکررد شاخص

ااب . بر اان ها د  هر دو محیط افزااش میبرتر ژنوتیپ

ها ا  قابحیت ابمینا، بالراای بررای اساس، اان شاخص

رخو دا نر  و های مختحف با  اابی لمحکرد د  محیط

گری تران معیا هرای غربرا توانن  به لنوا، مناسبمی

(. ۶2های متحمل بره شرو ی معرفری شرون  )ژنوتیپ

ها بیررانار کرره مقررادار بالررای ااررن شرراخصواژ  آ،برره

لمحکرد مطحوب د  هر دو شرااط ب و، تنش و ترنش 

 شو ی است.

همچنررین، ضرررااب همتسررتای سرراد  بررین لررفا  

لمحکردی د  هر دو شرااط ب و، تنش و تنش شو ی 
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برای لمحکرد دانه، و ،  4٫2۱و  4٫۱۶، 4٫۱۲ترتیب به

. (د - 3شکل ) تود  گزا   ش خشک  اشه و  است

دهن   ماهیت پیچی  ، چن ژنی و کمّی اان مقادار نشا،

افزو، برر  اان لفا  د  مواجهه با تنش شو ی است.

اان، بر سی همتستای ساد  بین و ، خشک  اشه برا 

تود  د  شررااط ترنش شرو ی لمحکرد دانه و  اسرت

 برر و، تررنشو د  شرررااط  4٫24و  4٫۶۱ترتیب برره

 . (د - 3شکل ) برآو د ش  4٫۱1و  4٫4۲ترتیب به

 

  
 تود ستا ( و ، الف

a) Biomass weight 
 ( و ، خشک  اشهب

b) Root dry weight    

  
 ج( لمحکرد دانه
c) Grain yield 

 د( لفا  لمحکردی
d) Performance traits    

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

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

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

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

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

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

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

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

significant at the 5% level , and those greater than 0.26 are significant at the 1% level 
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دهن   های مثترت و معنرادا  نشرا،اان همتسرتای 

نقش مهم و ، خشک  اشره د  بهترود جرذب آب و 

لنالر غذاای ا  خاک است کره بره افرزااش لمحکررد 

بنابراان، گرزانش ؛ شودتود  منجر میدانه و کل  است

و ، خشرک هاای که قاد  به حفط اا افرزااش ژنوتیپ

لنوا، توان  به اشه د  شرااط تنش شو ی هستن ، می

های الرحاحی اک استراتژی مؤرر و کا بردی د  برنامه

برای ا تقای تحمل به شو ی و بهتود لمحکررد نهراای 

های قررا  گیررد. د  مجمروع، اافتره مو دتوجرهگن ک 

حاضر بر ضرو   استفاد  ا   واکرد چن شاخصی د  

هررای پاارر ا  و پُرلمحکرررد د  یپشناسرراای دقیررق ژنوت

 کن .شرااط تنش شو ی تأکی  می

و  تودهبووا زیسوو  شووهیوزن خشووک ر نیبوو رابطووه

 :یتنش شوور و تنش بدون طیعملکرد دانه در شرا

و التترا   ابطره  تیراهم یبر سر یمطالعه، برا ناد  ا

بررا لمحکرررد دانرره و  شررهاو ، خشررک   ا،یررم یخطرر

 طاتحرت شررا نرا، گنر کهای ژنوتیپد  تود   است

 یخطر و،ی گرسر لیا  تحح ،یو تنش شو  ب و، تنش

هرا کره حالرل داد  تیراستفاد  ش . با توجره بره ماه

 املا  سرره تکرررا  )هررر تکرررا  شرر یریگنیانایررم

هرر  یر ( برراو حرذ  نقراط پرَ قیردق یبردا نمونه

 ایر  شناسرالنوا، داد  پرَبه یاداد   یبود، ه پیژنوت

هرر  یعر  پاسخ واقعاد  مُهر د راا   ،احذ  نارد اا

با اارن حرا ، د  مر    بود. یطیمح طابه شرا پیژنوت

هرای دا ی ژنوتیپ، مشاه   با اررر نفرور بالرا سهدوک 

ولی لمحکررد دانره پرااین  بالاتود   اشه و  است و ،

 .ر  آما ی حذ  ش ن لنوا، نقاط پَبه

د   یمفروضررا  آمررا  یحالررل ا  بر سرر جانتررا

 ،ینشا، داد که هر دو فرض اساس یونی گرس یهام  

بو  کامرل بره ها،مان  یبود، باقاستقحا  و نرما  یعنا

 واتسو،-نیآ مو، دو ب جانتا کهیبو برقرا  بودن . به

(۱۶/1DW >   4۶/4و p-value >حرراک )ا  نتررود  ی

 تاررها و  لامانرر  ید  برراق یخودخودبرره یهمتسررتا

مر   برود. هرا د  هرر چهرا  کامل فرض اسرتقحا  آ،

 یبر سر جهت سحکوا–رویآ مو، شاپ جانتا ن،یهمچن

نشرا، داد کره مقر ا   هامانر  یبود، براقفرض نرمرا 

 راو مقراد ۲2/4ا   شیها برم   ید  تمام SW یآما  

p-value   کنن  ایامر تأ نابودن  که ا 4۶/4تر ا  بز  

 بیشر ارر،اد یاست. ا  سرو هامان  یباق ود،نرما  ب

 طاد  هر دو شررا یونیخطوط  گرس دا یمثتت و معن

هرر  یبررا 441/4کمتر ا   یدا ی)با سطح معن یطیمح

( نقرش برا   و ، بیدو پا امتر لررض ا  متر و و شر

و  تود سررتا  را ییررتغ نیرری ا د  تت شررهاخشررک  

 جانترا ارر،اد ا،یبه ب(. 4لمحکرد دانه نشا، داد )شکل 

 یسرتمس یکره توسرعه کنن یم  یتأک یحاضر به  وشن

 یاکننر  نیینقش تع ،ی یلفت کح کالنوا، به ،شها 

د   ژ اوگن ک، به ا یگ یو سا گا  یو بهر  شاد  افزا

 .کن یم فااا یتنش شو  طاشرا

نتااج تححیل  گرسیو، خطی نشا، داد کره ا تتراط 

دا ی بین و ، خشک  اشره و لمحکررد دانره د  معنی

(. ب الررف و - 4دا د )شررکل  هررر دو شرررااط وجررود

و د   24/4 بر و، ترنش( د  شرااط R²ضراب تتیین )

آم . مقااسه اان دو  به دست ۶1/4شرااط تنش شو ی 

م   نشا، داد که با وجود کاهش کحی لمحکرد دانه د  

شرااط تنش شو ی، نقش و ، خشک  اشه د  حفرط 

تری برا لمحکرد نستی افزااش اافته و همتستای قروی

 خرط(. شریب 3لمحکرد دانه نشا، داد  اسرت )شرکل 

( نستت بره شررااط ۲۶/4 گرسیو، د  شرااط شو ی )

دهن   آ، اش اافت. اارن امرر نشرا،( افزا4۲/4نرما  )

است که با افزااش هر واحر  د  و ، خشرک  اشره، 

 ۲۶/4لمحکرد دانه د  شرااط ترنش شرو ی بره میرزا، 

اابر ، د  حرالی کره اارن مقر ا  د  واح  افرزااش می

واحر  اسرت. ا  منظرر  4۲/4شرااط ب و، ترنش تنهرا 

شررناختی، افررزااش شرریب و ضررراب تتیررین د   است

دهن   وابستای بیشرتر گیاهرا،  ا نشا،شهای تنمحیط

ای برای ترأمین منراب  حیراتی و حفرط به سیستم  اشه
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بقای خود است. د  شرااط شو ی که دسترسی به آب 

های فیزاولوژاکی بر و مواد مغذی مح ود ش   و تنش

ای سیسرتم  اشرهبهتود  گذا ن ، توسعه وگیا  تأریر می

های مفی   ا او،ده  که جذب آب و اان امکا،  ا می

های مضر جحوگیری کنن . افزااش داد  و ا  تجم  او،

بهتود لمحکرد دانره د  شررااط ترنش  ا  ،اان سا وکا 

های بهینه که منراب  کن . د  مقابل، د  محیطتسهیل می

د  دسرترس هسرتن ، حتری گیاهرانی برا  غذاای و آب

تر نیز قاد  به جذب کافی آب ای کوچکسیستم  اشه

هرای و ،  اشره ترأریر غرذاای برود  و تفاو  و مواد

 کمتری بر لمحکرد نهاای دا ن .

ان  که د  شررااط ترنش، مطالعا  متع د نشا، داد 

ای نقررش خشررکی، لررفا   اشررهو شررو ی ماننرر  

تری د  بقای گیا  و حفرط لمحکررد دا نر  کنن  تعیین

( نشا، دادن  که بهترود 2423(. شافی و همکا ا، )۶3)

پذاری بالا و همتستای ای، به دلیل و ارتسیستم  اشه

مرؤرر د   مررتتط برا انر اک هرواایقوی آ، برا لرفا  

توانر  ، میترود  اسرتکا اای فیزاولوژاکی و تجمر  

 اهکا ی کا آم  برای افزااش لمحکرد برنج د  شرااط 

(. همچنین، مشخص ش   است ۶4آبی باش  )تنش کم

ااب  و اان که  ش   اشه تحت تنش شو ی کاهش می

کاهش اکی ا  لوامل الحی افرت لمحکررد محسروب 

تر معمولرراً دا ای شرود. د  مقابرل، گیاهررا، متحمرلمی

تر و کا آم تری هستن  که شرامل ای قویسیستم  اشه

 اشه، لمق بیشتر و کرا اای بالراتر  تود  استافزااش 

هرا بره ذب آب و مواد مغذی است. اارن واژگید  ج

کن  تا اررا  منفی شرو ی  ا تعر ال گیاها، کمک می

(. برر اارن ۶۶کرد  و لمحکرد بهترری  ا حفرط کننر  )

لنوا، اررک توانرر  بررهاسرراس، و ، خشررک  اشرره می

های مقاوک به شرو ی شاخص مهم د  انتخاب ژنوتیپ

 به کا   ود.

و ، خشک  اشه د  بر سی  ابطه  گرسیونی بین 

د  هر دو شررااط بر و، ترنش و ترنش  تود  استو 

شو ی، الاوهای متفاوتی ا  تخصیص ماد  خشک بره 

. د  شرررااط (ج و د - 4)شررکل   اشرره مشرراه   شرر 

ای بالراتری ب و، تنش ، گیاها، دا ای سطح پااه  اشه

دهن   آ، است (، که نشا،23/21بودن  )لرض ا  مت و 

که حتی د  مقادار ان ک  اشه نیز گیا  ا  سطح نسرتتاً 

برخرو دا  اسرت. برا اارن حرا ،  تود  استبالاای ا  

تود  با سرلت کمتری به تخصیص ماد   استافزااش 

(. مقر ا  ۶۶/2خشک به  اشه همرا  بود )شیب خرط 

 =۶/4ضراب تتیین )
2R،دهن   آ، است که ح ود ( نشا

تود  د  شرااط  استش   د  نیمی ا  تغییرا  مشاه  

توا، به تغییررا  و ، خشرک  اشره ب و، تنش  ا می

نستت داد. د  مقابل، د  شرااط تنش شرو ی، گیاهرا، 

تماال بیشتری به تخصیص ماد  خشک به  اشه نشرا، 

ا دادن  که بیرانار ارک پاسرخ سرا گا انه د  مقابحره بر

های محیطی است. د  اارن شررااط، شریب خرط تنش

دست آم ؛ به اان معنا کره برا به 2۱/3 گرسیو، معاد  

 ترود  اسرتافزااش هر واح  د  و ، خشک  اشره، 

اابر . اارن شریب واحر  افرزااش می 2۱/3گیا  ح ود 

ای  ا د  تررر، ضرررو   تقواررت سیسررتم  اشررهبز  

غرذاای  شرااط نامسال  برای جذب بهتر آب و لنالر

(. افزو، بر اان، ضراب تتیین بالراتر ۶۱ده  )نشا، می

 =۱1/4د  شرااط شو ی )
2R)  حراکی ا  آ، اسرت کره

ترود  بره تغییررا   استد ل  ا  تغییرا   ۱1ح ود 

و ، خشک  اشه وابسته است کره برر نقرش کحیر ی 

هرای محیطری ای د  سرا گا ی برا تنشسیستم  اشره

های فو  اهمیت وارژ  کن . د  مجموع، اافتهتأکی  می

ای  ا د  واکرنش سرا گا انه گیاهرا، بره سیستم  اشه

لنوا، توان  بهسا د و میهای محیطی برجسته میتنش

های الحان نتاترا  و مر ارات معیا ی مؤرر د  برنامه

  الی برای بهتود لمحکرد و پاا ا ی تولی  غحرا  د  

 (.۶۱شرااط نامطحوب محیطی مو د توجه قرا  گیرد )
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 تنش ب و،الف(  ابطه بین و ، خشک  اشه و لمحکرد دانه د  تیما  

a) Relationship between root dry weight and grain yield under 

non-stress treatment 

 شو ی ب(  ابطه بین و ، خشک  اشه و لمحکرد دانه د  تیما  تنش

b) Relationship between root dry weight and grain yield under 

salinity stress treatment 

  
 تنش ب و،د  تیما   تود ستا (  ابطه بین و ، خشک  اشه و ج

c) Relationship between root dry weight and biomass under 

non-stress treatment 

 شو ی د  تیما  تنش تود ستا د(  ابطه بین و ، خشک  اشه و 

d) Relationship between root dry weight and biomass under 

salinity stress treatment 

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

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

geom_smoth  افزارنرمدر محیط R  ترسی  شده اس 

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

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

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

 

صووفات مبتنووی بوور  های اصوولیتجزیووه بووه م لفووه

تنش  بدون تنش وتح  شرایط نان عملکردی گندم 

با کاهش ابعراد داد  و  یالح یهامؤلفه هاتجز :شوری

نسرتت بره  یترقیرابرزا  دق ،انساروا  ناشرتریب نییتت

 یبنرر و گرو  ایشناسررا یبرررا یهمتسررتا بااضررر

د  شرااط مختحف محیطی محسروب برتر  یهاپیژنوت

بر اساس سره لرفت کحیر ی لمحکررد . (۶2)شود می

 تود  و و ، خشرک  اشره، نترااج تححیرلدانه،  است

BM= 4.84 + 3.26 RDW , R² = 0.71 

 

BM= 21.23 + 2.55 RDW  , R² = 0.50 

 

GY = 11.7 + 0.49 RDW , R² = 0.24 GY = 2.16 + 0.95 RDW , R² = 0.51 
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PCA  نشا، داد کره د  هرر دو شررااط بر و، ترنش و

تنش شرو ی، مؤلفره او  بیشرتران سرهم  ا د  تتیرین 

مؤلفه د   ناکه ا یاگونهبهها داشت؛ وا اانس کل داد 

 ۱۶٫۲۶ بیترتبره یب و، ترنش و ترنش شرو  طاشرا

داد،  حی ا توضرر انسارروا  ا  د لرر  ۱۲٫2۲ و د لرر 

بو  بره ،یطریمح طامؤلفه د  هر دو شرا ناا نیهمچن

مثترت  یهمتسرتا یسه لرفت لمحکررد اب یدا یمعن

کرره مؤلفرره او   کنرر یمرر  یرر(؛ کرره تأک2دا د )جرر و  

 ا د  هرر  هاپیژنوت یو لمحکرد یستاتوا،   یخوببه

لنوا، آ،  ا برره ترروا،یو مرر کنرر یمرر نیرریتت طیدو محرر

د  نظرر  هراپیژنوت یکحر  یرتول لیا  پتانسر یشاخص

 یشرو  تنش طاکه مؤلفه دوک، د  شرا یگرفت. د حال

ب و، ترنش حر ود  طشراا د  و د ل  1۶٫12 ح ود

 کنر یمر نییها  ا تتکل داد  انسوا ا ا  د ل  1۱٫4۶

برر و، تررنش،  طامؤلفرره د  شرررا نارر. ا(2)جرر و  

با  یبالا با لمحکرد دانه و مثتت متوسط یمنف یهمتستا

 تود سررتاکرره   ی؛ د  حررالدا د شررهاو ، خشررک  

 اناریرالارو ب نارمحو  ن اشرت. ا ناد  ا ینقش تاًاتقر

بره  شرتریب صیبا تخصر هاپیژنوت یکه برخ یاگونهبه

به دانره  تود ستا  لاتت  ایممکن است ا  کا ا شها 

 یشو ، همتستا طاد  شرا اما؛ برخو دا  باشن  یکمتر

متوسط تا کم برا و ،  یمثتت بالا با لمحکرد دانه و منف

موضروع  نارنشرا، داد. ا تود  اسرتو  شرهاخشک  

تحرت ترنش  هراپیژنوت یبرخرا  آ، است که  یحاک

و ،  اا تود ستاحفط لمحکرد دانه الزاماً به   ،یشو 

 یو احتمالرراً سررا وکا ها سررتین یبالررا متکرر شررها 

و  یوناررتعرراد   ،یاسررمز میتنظرر ریررنظ یکاولرروژازیف

. کننرر یمرر فررااا یتررری یررفتوسررنتز نقررش کح ایکررا ا

 طاد  شرررا لیررو کرخررا، ا دب 24مشرره  یهرراپیژنوت

 شرها  و ،کرل و  تود ستابود،   دا اب و، تنش با 

 ی شر  یبالا و لمحکرد دانه د  سطح متوسرط، الارو

ماد  خشک نشرا، دادنر . برا   یا  نظر تول یترمتعاد 

شرو ،  طاد  شرراهای گنر ک برخی ژنوتیپحا ،  ناا

دچرا   ه،شاو   تود ستا  یحفط سطح بالا  غمیلح

کره  یکاهش محسوس د  لمحکرد دانه ش ن ؛ موضول

منرراب  برره  صید  تخصرر ترنایپررا ایدهن   کررا انشررا،

 ناراسرت و ا یتنش شو  طاد  شرا یشا ا یهاان اک

 یمناسرب بررا یهانرهالنوا، گزبه توانن یم هاپیژنوت

 .رن یقرا  گ مو دتوجهشو   یلحوفه د  ا اض  یتول

 

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

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

non-stressed and salinity conditions 

 لفا  مو د مطالعه

Studied traits 

 د  شرااط ب و، تنش

None stressed condition 
 

تنش شو ید  شرااط   

Salinity stress condition 

 مؤلفه او  
PC1 

 مؤلفه دوک
PC2 

 مؤلفه او 
PC1 

 مؤلفه دوک
PC2 

RDW 0.55 0.42  0.59 -0.51 

BY 0.62 -0.01  0.61 -0.24  

GY 0.56 -0.70  0.53 0.83  

 ژ امق ا  و

Eigenvalue 
2.28 0.51  2.40 0.46  

انساوا  د ل   

Percentage of variance 
75.95 17.05  79.89 15.18  

یتجمع انساوا  د ل   

Cumulative percentage of variance 
75.95 93.00  79.89 95.07  

RDW، BY  وGY  ،دانهو لمحکرد  تود  استبه ترتیب و ، خشک  اشه 

 RDW, BY, and GY represent root dry weight, biomass and grain yield, respectively 
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 طانشررا، داد کرره د  شرررا PCA ینمررودا  دوبعرر 

فاق  سراختا  مشرخص  یپراکنش هاپیب و، تنش ژنوت

 یالارو ،یب(، اما تحت تنش شو  - ۶داشتن  )شکل 

شر  کره    ارد هراپیژنوت ا،یرم یمشخصر یبن گرو 

اسرت  یها به تنش شو متفاو  آ، واکنش ۀکنن نییتت

  و دِ لترر ،حساس مانن  ا یهاپی(. ژنوتد - ۶)شکل 

قرا  گرفتنر ، مشرهود  PC1 یکه د  سمت منف روا،یس

ا اک، ا اک،  آبررادمیابراه یهرراپیبرود. د  مقابررل، ژنوت

کرمانشرا ، گاسرپا د و  آبرادیحراج ر،االرج ا اک، محرا

 یررابت تیتنش و ب و، تنش، موقع طاشرفخانه د  شرا

لنوا، حفررط کردنرر  و برره PC1 ا د  سررمت مثتررت 

شر ن . د   ایشناسرا  ا ارتحمل پا یدا ا یهاپیژنوت

( برا اسرتفاد  ا  2422و همکرا ا، ) نی استا، حسر ناا

ماننرر   یااهچررهیلررفا  گ یهرراو داد  PCA لیررتحح

 قم گن ک تحت ترنش  44د   شهاو و ،   تود ستا 

 لیربره دل(، سه  قرم  ا NaCl مولا یحیم 1۶4) یشو 

لنوا، متحمل و چها  به خشکر و کاهش کمتر و ، تَ

وا، حسراس لنلرفا  بره ناا  ا قم  ا با کاهش ش 

 یمشخصر کیتفک PCA یدوبع  شکلکردن .  یمعرف

 جامتحمل و حساس نشرا، داد و نترا یهاپیژنوت نیب

و  شرها)  ی شر  یهامطالعه بر نقش مرؤرر شراخص

 یبرررا یکاولرروژازی( د  کنررا  لررفا  فتود سررتا 

 (.۶۲دا د )  یتأک یشو تحمل به  یغربالار

مبتنوی بور  نوان های گنودمای ژنوتیپتحلیل خوشه

صفات عملکردی گندم در شورایط بودون تونش و 

بن ی ا قراک، جهت گرو  یاخوشه هاتجز :تنش شوری

 ا  یالرح یهابره مؤلفره هاتجز ایا   و  مکمل کا ا

 یمتتنر یاخوشره لیپژوهش، تحح نا؛ د  اکن یم  ایتأ

استان ا دشر    رابرا اسرتفاد  ا  مقراد یبر نقشه حرا ت

 یدو خوشه الح ایبه شناسا لفا  انجاک ش  و منجر

  ارگرد یب و، ترنش و ترنش شرو  طاد  هر دو شرا

دهن   دقت نشا، یخط صیتاب  تشخ جا. نتا(۱)شکل 

برر اسراس  هاپیژنوت یبن گرو  یالتماد بالا تیو قابح

و  بر و، ترنش طاد  هر دو شرا یسه لفت لمحکرد

 طاد  شررا یکره دقرت کحر یبو بود؛ به یتنش شو 

و  ۲۲/4و  ۲۱/4 بیترتبره یشرو ترنش و  ب و، تنش

 کره دسرت آمر به ۲2/4و  ۲3/4 بیترتکاپا بره باضر

 .کن یم  ای ا تأ ش  انجاک یبن التتا  گرو 

 لراان 21ب و، تنش، خوشه او  شرامل  طاشرا د  

 اارها د  دو آ، شتریاست که ب  قم تجا ی 11و  یبوم

 هستن  یالاترب رامقاد یدا ا ش  یهر سه لفت بر س

، 24مشره   یهاپیحا ، ژنوت نا. با االف( - ۱)شکل 

گرررو   ناررد  اا اک  ایررمحررت لحو  لیررکرخررا، ا دب

مطحروب،  شرهاو   تود ستاا    یبرخو دا   غمیلح

 نی ا نشا، دادن . همچنر ینایلمحکرد دانه متوسط تا پا

برا وجرود  زیرن  َل  یو  قم تجا  آبادخرک یبوم لاان

داشرتن .  یترنایخوشه، لمحکرد دانه پا ناحضو  د  ا

 ید  مقابل، خوشه دوک لم تاً متشکل ا  ا قراک تجرا 

. شررودی ا شررامل مرر یبرروم لرراان کارربررود  و فقررط 

سره لرفت مرو د  اارخوشره د  دو  نارا یهاپیژنوت

د  هرر سره لرفت(،  اسرتا  پیرژنوت ژ او)بره یبر س

بررا خوشرره او  داشررتن  و  سررهاد  مقا یکمتررر رامقرراد

متوسرط  یلمحکرد لیبا پتانس یلنوا، گروهبه نارابناب

بو  . برهشرون یمطحوب شناخته مر طاد  شرا نایتا پا

 تیوضرع یخوشه او  ا  نظر لرفا  لمحکررد ،یکح

 یکریژنت هارلنوا، پابره توانر یداشته و م یترمطحوب

بر و،  یهراطیمح یبرا یالحاح یهامناسب د  برنامه

 .ردیتنش م نظر قرا  گ
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شلفا  مو د بر سی د  شرااط ب و، تنو  وابط  هاپیب( پراکنش ژنوت  

b) Genotype distribution and trait correlations under non-stressed 

condition 

                         ی الحی د  لفا  لمحکردی   هامؤلفهالف( سهم 
                              a) Contribution of PCs to Performance 

Traits 

 

 لفا  مو د بر سی د  شرااط تنش شو یو  وابط  هاپی( پراکنش ژنوتد

d) Genotype distribution and trait correlations under salinity 

stress condition 

لمحکردیی الحی د  لفا  هامؤلفهج( سهم   
c) Contribution of PCs to Performance Traits 

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

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

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

components 
 

به دو خوشه  هاپیژنوت زین یتنش شو  طاشرا د 

 بیرپرراکنش و ترک یشر ن ، امرا الارو میتقسر یالح

. ب( - ۱)شکل  نشا، داد یآشکا  را ییتغ هاپیژنوت

 14و  یبروم لراان 21) پیرژنوت 31خوشه او  شرامل 

، د  بر و، ترنش طا( است. برخحا  شررا قم تجا ی

الررج ، ا اک، ا اک آبرادابراهیم یهاپیژنوت طاشرا ناا

د  هررر سرره لررفت  کرمانشررا  آبررادحاجیو  ا اک

 ناترلنوا، متحملداشتن  و به ایبالا رامقاد یدلمحکر

خوشره،  نیشناخته ش ن . د  همر یبه شو  هاپیژنوت

، 1۱مشره   و 1مشره  ، ا اک ایرمحت لح یهاپیژنوت
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و و ، خشرک  تود سرتاا    یبرخرو دا   غرمیلح

بودنر .  یترنایلمحکرد دانره پرا یمطحوب، دا ا شها 

 زیرن لیرکرخرا، ا دبو  24مشه  یهاپیژنوت نیهمچن

داشرتن ، امرا  ایبالرا شرهاو و ، خشرک   تود ستا 

 نارر و ا ناررهررا کمتررر بررود؛ ا  المحکرررد دانرره د  آ،

 یمناسب بررا یهانهالنوا، گزبه توا،ی ا م هاپیژنوت

شو  د  نظر گرفت.  یهاطیلحوفه د  مح  یاه ا  تول

 کارو تنهرا  یخوشه دوک که لم تاً شامل ا قاک تجرا 

لررفت  سررههررر  اارراسررت، ا  لحررا  دو  یبرروم لرراان

خوشره،  نارداشرتن . د  ا یترنایپرا رامقاد یلمحکرد

، دِ ، د ارا، چنراب، 2چمررا، ، التر مانن   یهاپیژنوت

بو  مشرخص د  هرر سره بره استا و  و ناک، سیروا،

نشرا، دادنر  و  یترفیضرع رامقراد یلفت لمحکرد

 ینسررتت برره شررو  هرراپیژنوت ناترلنوا، حسرراسبرره

 نارا یهراپیا  ژنوت یش ن . هرچن  تعر اد ایشناسا

دو لفت  اا کاد   یلمحکرد متوسط یدا ا زینخوشه 

برالتی و همکرا ا،  مطالعرهد  اارن  اسرتا  است. بود 

لرفا  بررای  ایخوشره جزارهکه ت دادنشا،  (2424)

  نی تحرت ترنش شرو یای د  مرححه جوانرهگیاهچه

ابزا ی کا آم  بررای تفکیرک  (NaCl مولا یحیم 124)

 ۱4ا  میرا،  بطرو ی کره های گن ک بها   استژنوتیپ

هرای خوشرۀ دوک برا مقرادار ش  ، ژنوتیپ قم ا  اابی

هرای وتیپنژلنوا، برهلرفا   شر ی گیاهچره بالاتر 

های خوشرۀ نوتیپکه ژمعرفی ش ن ؛ د  حالی متحمل

دلیل افت چشرمایر همرین لرفا ، د  دسرته او ، به

 لیرتحح جاد مجمروع، نترا(. ۱4) قرا  گرفتنر  حساس

PCA ار،اکر ا  ایرضرمن تأ یحرا تر یبن و خوشه 

هرا  و  ناراسرتفاد  ا  ا تیرقابح اناریبو  واضح ببه

 یبرتر، انتخاب و غربرالار یهاپیژنوت ایشناسا یبرا

 یهاگنرر ک جهررت برنامرره یپحاسررممنرراب  ژ ک  اسررر

 است. یتحمل به شو  شابا ه   افزا یالحاح

بوور اسوواس صووفات  یاصوول یهابووه م لفووه هیووتجز

د  اارن : تحمل بوه تونش یهاو شاخص یعملکرد

تود  و پرژوهش، لررفا  و ، خشررک  اشرره،  اسررت

( و تنش Ypلمحکرد دانه تحت دو شرااط ب و، تنش )

شاخص تحمل به شو ی، د   ۲همرا  (، بهYsشو ی )

ژنوتیپ گن ک نا، مو د ا  اابی قرا  گرفتن . نترااج  ۲2

های الحی نشا، داد که تنهرا حالل ا  تجزاه به مؤلفه

دو مؤلفه الحی با مقادار واژ  بالاتر ا  ارک، قراد  بره 

د ل  ا  تغییرا  کل بودن  )جر و   ۲2تتیین بیش ا  

کفاات بالای اارن دهن   التتا  و (. اان موضوع نشا،۲

ها دو مؤلفه د  تفسیر  وابط میرا، لرفا  و شراخص

است. لحاو  بر اان، ترسیم نمودا  دوبعر ی متتنری برر 

هرای اان دو مؤلفه الحی، امکا، تفکیک بهترر ژنوتیپ

آو د. اارن برتر ا  لحا  لمحکرد و رتا   ا فراهم مری

نمودا ها نه تنها به د ک بهتر ا تتاط بین لفا  کمک 

کنن ، بحکه  اهنمای ا  شرمن ی بررای گرزانش د  می

های الحاحی گن ک نا، جهت افزااش تحمل بره برنامه

بنرابراان، ؛ (۲و  2، ۱های شو ی خواهن  برود )شرکل

لنوا، ابرزا ی ق  تمنر  د  تححیرل به PCAاستفاد  ا  

هرای متحمرل و توان  بره شناسراای ژنوتیپها، میداد 

 کمک شااانی کن .بهتود لمحکرد د  شرااط تنش 

های الحی برای لفت و ، خشک تجزاه به مؤلفه 

 اشه نشا، داد که مؤلفره الرحی او  برا مقر ا  وارژ  

جر و  ) د ل ی ا  وا اانس کل 42/۱4و سهم  4۶/۱

کن . ها اافا می، بیشتران نقش  ا د  تفکیک ژنوتیپ(۲

، YI ،HM ،MP ،GMPهای د  ااررن مؤلفرره، شرراخص

STI  و و ، خشک  اشه د  هر دو شرااط ب و، تنش

(YP( و تنش شرو ی )YS بیشرتران ضررااب  ا بره )

خود اختصا  دادن . اان مؤلفه لمومراً بیرانار تروا، 

 های مختحف است.ها د  محیطلمحکردی ژنوتیپ
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 ( شرااط ب و، تنشالف( شرااط تنش شو ی                                                       ب            

                              a) Non-stressed condition                                              b) Salinity condition                  

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

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

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

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

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

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

salinity stress tolerance indices 

 لفا  مو د مطالعه

Studied traits 

 و ، خشک  اشه
Root dry weight 

 

 تود  است
Biomass 

 

 لمحکرد دانه
Grain yield 

هاشاخص  

Indices 

 مؤلفه او 

PC1 

 مؤلفه دوک

PC2 

 مؤلفه او 

PC1 

 مؤلفه دوک

PC2 

 مؤلفه او 

PC1 

 مؤلفه دوک

PC2 

YP 0.91 -0.41  0.89 0.46 0.74 0.67 

YS 0.96 0.27  1.00 -0.04  1.00 -0.08 

TOL 0.61 -0.77  0.58 0.81  0.27 0.96 

MP 0.98 -0.19  0.95 0.30  0.90 0.44 

GMP 1.00 -0.05  0.99 0.16  0.98 0.20 

HM 0.99 0.08  1.00 0.05  1.00 0.03 

SSI -0.19 -0.98  -0.77 0.64  -0.80 0.59 

STI 0.98 -0.07  0.98 0.17  0.97 0.21 

YI 0.96 0.27  1.00 -0.04  1.00 -0.08 

YSI 0.19 0.98  0.77 -0.64  0.80 -0.59 

RSI 0.19 0.98  0.77 -0.64  0.80 -0.59 

 ژ امق ا  و

Eigenvalue 
7.05 3.82  8.72 2.24  8.26 2.70 

انساوا  د ل   

Percentage of variance 
64.08 34.75  79.27 20.40  75.13 24.58 

یتجمع انساوا  د ل   

Cumulative percentage of variance 
64.08 98.82  79.27 99.67  75.13 99.71 

YS وYP  و تنش شو ی ب و، تنشلفت لمحکردی د  شرااط به ترتیب 

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

 

های قرا  گرفته د  اان مؤلفه الحی لحراو  برر ژنوتیپ

های نشا، داد، و ، خشک  اشره بالراتر، ا  شراخص

تری نیرز برخرو دا  بودنر . تحمل به شرو ی مطحروب

د ل ی  ۱۶/34و سهم  22/3مؤلفه دوک با مق ا  واژ  

، بیررانار د جررا  (۲جرر و  ) ا  وا اررانس تغییرررا 

هرا د  برابرر پمختحفی ا  پاا ا ی و حساسریت ژنوتی

، TOLهای تنش شو ی است. د  اان مؤلفه، شراخص

SSI ،YSI  وRSI  بیشتران ضرااب  ا داشتن . شاخص

SSI ،دهن   حساسیت بیشتر به تنش اسرت، د  که نشا

سررمت منفرری ااررن مؤلفرره قرررا  گرفررت. د  مقابررل، 

د  سررمت  RSIو  YSIهای پاارر ا ی ماننرر  شرراخص

هرا لمحکررد ژنوتیپمثتت با گذا ی ش ن  و بر رتا  

مطرابق برا (. ۱د  شرااط شو ی دلالت داشتن  )شرکل 

های او  و نمودا  دوبعر ی حالرل ا  مقرادار مؤلفره

هرررای مختحفررری هرررای گنررر ک د  گرو دوک، ژنوتیپ

بنر ی برا میراناین و ، بن ی ش ن  که اارن گرو بتقه

هرا بره ترنش های تحمرل آ،خشک  اشه و شراخص

هرای ، ژنوتیپ۱شرکل شو ی مرتتط بود. برر اسراس 

، کررو   محرت لحیررا ا اککرمانشررا ،  آبرادحاجیا اک، 

دا ای و ،  1، کرخررا، ا دبیررل و کررو   سرراو 2سرراو 

واژ  د  خشک  اشه بالا د  هر دو شرااط محیطی، بره

، بودن  و د  ناحیره پاار ا ی قررا  شو ی شرااط تنش

های ا اک، کرخا، ا دبیل گرفتن . د  اان میا،، ژنوتیپ

تران ا قراک شرناخته شر ن . ا  مطحروب 1  ساو و کو 

، گحسرتا،، 2های و نراک، چمررا،سوی داار، ژنوتیپ

دا ای و ، خشک  اشره مطحروب  التر د ، سیروا، و 

 بودنر ، امرا د  شررااط ترنش بر و، ترنشد  شرااط 

، و ، خشررک  اشرره پررااینی نشررا، دادنرر  و شررو ی

لنوا، ا قاک حساس به شرو ی شناسراای شر ن . د  به

، سرریروا، و التررر  2هررای چمرررا،اررن میررا،، ژنوتیپا
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بیشتران حساسیت  ا نستت به ترنش شرو ی ا  خرود 

نشا، دادن . با توجه به تنوع ژنتیکی بالای ا قاک مرو د 

ا  اابی، انتخاب ا قاک با لمحکرد بالا د  شررااط ترنش 

پرذار برود. د  شو ی بر اساس نمودا  دوبعر ی امکا،

آبراد ا اک، کرخرا، ا دبیرل و ماان  استا، ا قراک ابراهی

لنوا، ا قاک پاار ا  و دا ای و ، خشرک کو   ساو  به

 اشه بالاتر د  شرااط تنش شو ی شناسراای شر ن  و 

 شون .برای مطالعا  آتی پیشنهاد می

 

  
 های تحمل به تنشالحی د  شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

a) Contribution of PCs to tolerance indices 

 های تحمل و حساسیت به تنششاخصها و  وابط ب( پراکنش ژنوتیپ
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ژنوتیپ  ۲2در صف  وزن خشک ریشه های تحمل و حساسی  به تنش شاخصاصلی برای  یهام لفهو سه   دوبعدینمایش  -7شکل 

 های اصلیبه م لفه هیبر اساس تجز نان گندم

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

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

 

های نتااج تجزاه به مؤلفره تود  استبرای لفت 

 ۱/۲۲دو مؤلفه او  مجمولاً ح ود الحی نشا، داد که 

هرای ا  کل وا ارانس موجرود د  برین ژنوتیپ د ل 

برا نترااج  که (۲)ج و   کنن مو د بر سی  ا تتیین می

. مطابقررت دا د( 2422و همکررا ا، )مطالعرره متشررر 

 2۱/۲۲ مؤلفره او  دو ها نیز به سهم بالرایآ،همچنین 

 انر تود  اشرا   کرد د  تتیین تغییرا  لرفت  اسرت

و سهم وا ارانس  ۱2/2با مق ا  واژ   مؤلفه او . (۱1)

ها د ل ی، بیشتران نقش  ا د  تفکیک ژنوتیپ 3/۱۲

، YI ،HMهای کنرر . د  ااررن مؤلفرره، شرراخصاافررا می

MP ،GMP ،STI  د  هررر دو شرررااط  تود  اسررتو

( بیشتران مق ا  YS( و تنش شو ی )YPب و، تنش )

ضرررااب  ا داشررتن . ااررن مؤلفرره لمومرراً بیررانار ترروا، 

 ها د  شررااط بر و، ترنش و ترنشلمحکردی ژنوتیپ

و  YSIهای است. همچنین، قرا گیری شاخص شو ی

RSI  د  سمت مثتت مؤلفه او ،  ۱۱/4با ضرااب مثتت

تود  دهن   رترررا  نسرررتی و حفرررط  اسرررتنشرررا،

های گن ک نا، د  مواجهه با تنش شو ی است. ژنوتیپ

د  اارن  ۱۱/4با ضراب منفری  SSIد  مقابل، شاخص 

هاای که د  مؤلفره او  ده  که ژنوتیپمؤلفه، نشا، می

کنن ، حساسیت کمتری به تنش نمر  بالاتری کسب می

مؤلفه دوک با (. ۲دهن  )ج و  خود نشا، میشو ی ا  

د لر ی ا  وا ارانس  4/24و سرهم  24/2مق ا  واژ  

مان  ، بیشتر بر میزا، حساسیت اا نوسا، لمحکررد باقی
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های تحت تنش تمرکز دا د. د  اارن مؤلفره، شراخص

TOL  بررا ضرررااب(د   ۶2/4PC1  د   21/4وPC2 و )

SSI  با ضرااب(د   -۱۱/4PC1  د  ۱4/4و PC2  با )

تری نستت بره مؤلفره او  دا نر . اارن وضرعیت مثتت

بو  خا  بره ا  ارابی ده  که مؤلفه دوک بهنشا، می

ها به تنش شو ی و تغییررا  میزا، حساسیت ژنوتیپ

 (.2پررردا د )شررکل د  ااررن شرررااط می تود  اسررت

هاای کره د  مؤلفره دوک نمرر  بالراتری کسرب ژنوتیپ

 تود  اسرتکراهش و ی شرکنن ، د  شرااط ترنش می

های ترکیب ابحالا  مؤلفه با ای  ا داشتن .محاحظهقابل

بالا،  تود  استهای دا ای توا، ژنوتیپاو  و دوک، می

رتا  بیشتر و حساسیت کمتر بره ترنش  ا شناسراای و 

های الحاحی گنر ک بررای بهترود تحمرل بره د  برنامه

ا  تود  گیاهی مو د اسرتفاد  قررشو ی و حفط  است

داد. نتررااج تجزارره نمررودا  دوبعرر ی نشررا، داد کرره 

های تحمررل و هرراای کرره د   اسررتای شرراخصژنوتیپ

 د  هررر دو محرریط )برر و، تررنش و تررنش تود  اسررت

، قاد نر  ضرمن حفرط (2)شرکل  ( قرا  دا نر شو ی

تولی  ماد  خشک، د  مواجهه برا شرو ی نیرز کراهش 

تجربرره کننرر . د  مقابررل،  تود  اسررتکمتررری د  

 TOLهای حساسیت نظیرر هاای که با شاخصیپژنوت

تری د  تولیر   استا هستن ، افرت محسروسهم SSIو 

هاای که د   استای دهن . ژنوتیپنشا، می تود  است

( STIو  YS ،GMP ،MP ،HMهای مثتررت )شرراخص

های متحمرل بره شرو ی و لنوا، گزانرهقرا  دا ن ، به

شناسراای شر ن . د  مقابرل،  تود  استپاا ا  ا  نظر 

 SSIو  TOLهای حساسرریت ا قررامی کرره بررا شرراخص

جهت هستن ، مسرتع  کراهش شر ا  تولیر  مراد  هم

کا گیری باشرن . برهخشک د  مواجهره برا شرو ی می

های الرحاحی، گررامی هرای متحمرل د  برنامرهژنوتیپ

کحی ی د  ا تقای سطح تولی  و پاار ا ی محصرو  د  

، 2شرود. براسراس شرکل منابق شرو  محسروب مری

های الرج ا اک، کرخا، ا دبیل، شرفخانه، کو   ژنوتیپ

پرن  سراو  ،  باط ا اک و 1، اسکا، ا اک، مشه 1ساو 

 تود  اسررتلنوا، ا قراک متحمرل و پاار ا  ا  نظرر بره

معرفی ش ن ؛ اارن ا قراک لحراو  برر لمحکررد بالرا د  

، د  شرااط تنش شو ی نیز کراهش ب و، تنششرااط 

دهن . د  مقابرل، نشا، نمی تود  استد   توجهیلقاب

وژ،، التر ، پیشااک و گنت  اهای شیرودی، کاسژنوتیپ

لنوا، ا قاک حساس به تنش شو ی شناساای شر ن ؛ به

ااررن ا قرراک د  مواجهرره بررا تررنش شررو ی کرراهش 

کننر .  ا تجربه می تود  استد  تولی   یامحاحظهقابل

هرای ه اسرتفاد  ا  ژنوتیپده  کرها نشا، میاان اافته

، 1متحمل و پاا ا  )مانن  کرخا، ا دبیرل، کرو   سراو 

ا اک( د   آبررررادابراهیما اک، محرررت لحیرررا ا اک و 

توان  به بهتود سطح تحمرل بره های الحاحی میبرنامه

گیاهی کمک شااانی نماا ،  تود  استشو ی و حفط 

هرای حسراس )ماننر  شریرودی، د  حالی کره ژنوتیپ

ژ، و گنت ( د  مواجهه با تنش شرو ی کراهش واکاس

 کنن . ا تجربه می تود  استد  تولی   یامحاحظهقابل

بر اساس لمحکررد دانره و  های الحیتححیل مؤلفه

های تنش نشا، داد که دو مؤلفه او  با مقادار شاخص

تغییررا  کرل د لر  ا   ۲۲حر ود  ۱/2و  2۱/2واژ  

کنر  شر    ا تتیرین میهرای مطالعهموجود د  ژنوتیپ

اان نتااج با مشاه ا  متشرر و همکرا ا، (. ۲)ج و  

( ۶3( )2424) همکررا ا،و آ ا مجررو و ( ۱1( )2422)

 همکرا ا،لنوا، مثرا ، آ ا مجرو و خوانی دا د. برههم

نشا، دادن  که دو مؤلفره او  قراد  بره تتیرین ( 2424)

تغییرا  کل بود  و موفق به شناسراای  د ل  ا  ۱/۲۲

های با تحمل بالرا بره شرو ی شر ن . د  اارن ژنوتیپ

د لر  ا   1/۱۶مطالعه، مؤلفه الرحی او  برا توضریح 

لنوا، مؤلفه تحمل به شرو ی د  نظرر وا اانس کل، به

 YSگرفته ش . اان مؤلفه همتستای قروی برا لرفا  

، )لمحکرد د  شرااط بر و YP)لمحکرد تحت تنش(، 

نشرررا، داد و  STIو  YI ،MP ،GMP ،HMترررنش(، 

هرا د  بو  لم   نمااانار تروا، لمحکرردی ژنوتیپبه

 شرااط ب و، تنش و تنش شو ی است.
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 های تحمل به تنشالحی د  شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

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

b) Genotype distribution and stress tolerance and sensitivity indices 

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

 های اصلیبه م لفه هیحاصل از تجز

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

bread wheat genotypes based on the first two principal components 

 

برا برا  منفری  SSIهمچنین، شراخص حساسریت 

دهن   د  اان مؤلفه حضو  داشت کره نشرا،( -24/4)

 PC1هرراای بررا امتیررا  بالررای آ، اسررت کرره ژنوتیپ

حساسیت کمتری به تنش شو ی دا ن . مؤلفره الرحی 

د لر  ا  وا ارانس کرل،  ۱/24( با توضیح PC2دوک )

داشررت و  TOLو  SSIهای ا تتراط قرروی برا شرراخص

لنوا، مؤلفه حساسیت به شرو ی معرفری شر . اارن به

ها بره ترنش مؤلفه بیانار تفاو  د  حساسیت ژنوتیپ

شو ی و میزا، افت لمحکرد د  مواجهه با تنش است. 

نیز با با هرای  RSIو  YSIهای د  اان مؤلفه، شاخص

دهن   حضو  دا نر ؛ اارن الارو نشرا،( -۶۲/4منفی )

ها د  شرااط شو  د  لو   پپاا ا ی لمحکرد ژنوتی

و شرکل  ۲اسرت )جر و   PC2داشتن امتیا  منفی د  

هاای با مق ا  بالرای بر اان اساس، انتخاب ژنوتیپ(. ۲

PC1  و مق ا  پااینPC2  برای هر دو شررااط ترنش و

های ب و، تنش مطحوب است. د  همین  استا، ژنوتیپ

، ، سرا و ، ا  فراهرا، لزازآبادهما،  وشن  مستا،، 

، 2کرو   سراو ، کرمانشرا  آبادحاجیا اک،  آبادابراهیم

، افرق و ا اک بره دلیرل دا ا برود، مقر ا  قهته سا و 

هرای لنوا، ژنوتیپ، برهPC2و مق ا  پااین  PC1بالای 

مقابرل،  د  برتر )متحمرل و پاار ا ( شناسراای شر ن .

، شریرا ، تجرن، 24های حساس )ماننر  مشره ژنوتیپ

 شررااط( هرچنر  ممکرن اسرت د سیروا،، التر  و د 

قتولی داشته باشرن ، امرا ب و، تنش لمحکرد نستی قابل

دچرا  افرت لمحکررد شر ا   یشرو  تنش شرااطد  

گیری با ا قراک شون  و نیا من  بهتود ا  براق دو  می

و  یپرژوهش  وا  جانترا(. ۲تر هسرتن  )شرکل مقاوک

، STI یها( بررا اسررتفاد  ا  شرراخص241۱همکررا ا، )

GMP ،MP  وHM  یونارو نستت +K /+Na   د  برر

افق،  وشن و ا   برا  یهاپیپرچم نشا، داد که ژنوت

لنوا، برره ،یحفررط لمحکرررد بالررا تحررت تررنش شررو 

و تجن با لمحکرد  روا،یمتحمل و ا قاک س یهاپیژنوت

 شر ن  ایحساس شناسا یهاپیوتلنوا، ژنبه تر،نایپا

ش  ، با توجه به تنوع ژنتیکی بالای ا قاک ا  اابی .(۱2)
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انتخاب ا قاک پاا ا  با لمحکررد بالرا د  شررااط ترنش 

پرذار برود  امکا، نمرااش دوبعر ی شو ی بر اسراس

آبراد ا اک،  وشرن است. د  اان  اسرتا، ا قراک ابراهیم

لنوا، ا قاک دا ای لمحکرد برتر  مستا،،  ل  و افق به

و پاا ا  شناساای ش   و بررای د  شرااط تنش شو ی 

 شون .مطالعا  آتی پیشنهاد می
 

  
 های تحمل به تنشالحی د  شاخص یهامؤلفهالف( سهم 

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

b) Genotype distribution and stress tolerance and sensitivity indices 

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

 های اصلیبه م لفه هیحاصل از تجز

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

92 bread wheat genotypes based on the first two principal components 

 

 نموایش دوبعودیدر  هواپیژنوت پراکنش یسهیمقا

وزن  بورای های اصولیبوه م لفوه هیتجزحاصل از 

مقااسره دو نمرودا   :عملکورد دانوهو  شوهیخشک ر

هررا ژنوتیپپراکنرر گی آم   برررای دسررتدوبعرر ی به

د  لفا  لمحکرد های الحی به مؤلفه هاتجزبراساس 

نشررا،  (۲و  ۱های )شررکل دانرره و و ، خشررک  اشرره

 آبررادحاجی، 2هررای کررو   سرراو دهرر  کرره ژنوتیپمی

به  ا اک بیشتران نزداکی آبادابراهیم، ا اک و کرمانشا 

، STI ،GMPهای پاارر ا ی و تحمررل )ماننرر  شرراخص

MP  وHMها د  مواجهه با ترنش ( دا ن . اان ژنوتیپ

شررو ی، کرراهش کمتررری د  و ، خشررک  اشرره و 

لنوا، ا قامی پاار ا  و دهن  و بهلمحکرد دانه نشا، می

هررای پشررون . د  مقابررل، ژنوتیمتحمررل معرفرری می

سیون ، التر ، شیرا  و  ا ع کره د   اسرتای بردا هرای 

انررر ، افرررت قررررا  گرفته SSIشررراخص حساسررریت 

توجهی د  لمحکرررد دانرره و و ، خشررک  اشرره قابررل

تجربه کرد  و حساسیت بالاای به شو ی ا  خود نشا، 

بررا محاسررته ( 2412دهنرر . حسررینی و همکررا ا، )می

شرک های تحمل بره شرو ی برر پااره و ، خشاخص

ژنوتیرپ برررنج، نتیجره گرفتنرر  کره سرره  44 اشره د  

ها تران شرراخصمناسررب MPو  GMP ،STIشرراخص 

برررای ا  اررابی تحمررل برره شررو ی هسررتن  و امکررا، 

های مقاوک به شرو ی  ا فرراهم شناساای دقیق ژنوتیپ

گیری بردا هرای هرر موقعیت و جهت(. ۱3سا ن  )می

دهر  کره ا قراک ژنوتیپ د  نمودا  دوبع ی نشرا، می

پاا ا  و متحمل، ضمن حفرط تروا، تولیر  د  محریط 
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ب و، تنش، با حر اقل کراهش د  و ، خشرک  اشره 

هاای ها  ا بره گزانرهها آ،شون . اان واژگیمواجه می

های الحاحی جهت افزااش تحمرل آ  برای برنامهاا  

به شو ی و پاا ا ی لمحکررد تتر ال کررد  اسرت. ا  

هرای حسراس، لحیررغم لمحکررد سوی داار، ژنوتیپ

مطحوب د  شرااط ب و، تنش، د  مواجهره برا شرو ی 

نیا منرر   اهتردهررای الررحاحی اررا مرر اراتی تکمیحرری 

منظو  کاهش میزا، افت د  لفا  کحی ی و جتررا، به

کننر  کره یها تأکیر  محساسیت بالا هستن . اان اافتره

های پااررر ا ی و تحمرررل د  اسرررتفاد  ا  شررراخص

، نمااش دوبعر ی و PCAهای چن متغیر  مانن  تححیل

هرای متحمرل و تر ژنوتیپتوان  به شناسراای دقیرقمی

لنوا،  اهنمراای ا  شرمن  د  پاا ا  کمرک کنر  و بره

های الحاحی و م ارات   الری مرو د اسرتفاد  برنامه

 قرا  گیرد.

 هیوبر اسواس تجزگندم نان  یهاپیوتژن یبندگروه

برای صوفات  تحمل به تنش یهاشاخص یاخوشه

ای تجزاره خوشره :وزن خشک ریشه و عملکرد دانه

های تحمل به شاخص اساسبر  نا، های گن کژنوتیپ

تنش و لمحکرد دو لفت کحی ی )و ، خشرک  اشره 

و لمحکرد دانه( د  شرااط تنش و بر و، ترنش انجراک 

توجهی  ا نشرا، تنوع ژنتیکری قابرلحالل ش . نتااج 

ها د  چها  خوشره متمرااز برا الاوهرای داد و ژنوتیپ

. (14)شرکل  بن ی ش ن متفاو  پاسخ به شو ی بتقه

بن ی حالل ا  تاب  تشخیص خطی برای لحت گرو 

و  ۲24/4ترتیب لمحکرد دانه و و ، خشک  اشره بره

. اارن بود ۲1/4و  2۲/4ترتیب و ضراب کاپا به ۲3۶/4

آ،  یابال ایتوانا بن ی ونتااج بیانار انسجاک بالای بتقه

ها پاسخ آ، یبراساس الاو هاپیژنوت قیدق کید  تفک

 .است یبه تنش شو 

بور اسواس های گندم نوان ژنوتیپ یاخوشه هیتجز

بر سری  :و شاخص های تحمل به تنش عملکرد دانه

 یشراخص هراو بن ی برای لمحکرد دانه الاوی گرو 

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

برومی(  لراان 2 قم تجرا ی و  21ژنوتیپ ) 2۲شامل 

واژ  های تحمل شو ی، برهاست که د  بیشتر شاخص

های مررتتط برا لمحکررد و پاار ا ی، مقرادار شاخص

ها ا  پتانسیل بالراای ان . اان ژنوتیپبالاای کسب کرد 

برای حفط لمحکرد د  شرااط تنش برخو دا نر  و بره 

های الرحاحی های ا  شمن ی برای برنامهلنوا، گزانه

حمل به شو ی مطرن هستن . به جهت افزااش سطح ت

 لزازآبرادهای الوس جررد سراو ، لنوا، مثا ، ژنوتیپ

، برنر  سراو ، سرا و  و آبادخرکفراها،، محاار، شیرا ، 

به دلیل داشتن مقادار کمتر شاخص حساسریت  1کرج

هرای های تحمل، جزو ژنوتیپو مقادار بیشتر شاخص

 ژنوتیرپ 14شامل  IIشون . گرو  متحمل محسوب می

، به لنوا، گروهری بودبومی( لاان  ۲تجا ی و  قم  ۶)

هررای مقرراوک بررا لمحکرررد پاارر ا  شررناخته ا  ژنوتیپ

، YP ،YSهای هررا د  شرراخصشررود. ااررن ژنوتیپمی

STI ،MP ،GMP  وHM  ان  و مقادار بالاای نشا، داد

 شو ی تنش تنش وب و، لمحکرد برتری  ا د  شرااط 

ها  ا به ها، آ،دهن . رتا  لمحکرد اان ژنوتیپا ائه می

های الرحاحی های بسریا  مناسرتی بررای برنامرهگزانه

هررای تترر ال کرررد  اسررت. برره لنرروا، مثررا ، ژنوتیپ

، ا اک، ا اککرمانشررا ، الرررج  آبررادحاجیوژ،، اکاسرر

 2، کو   سراو 1ا اک، شرفخانه، کو   ساو  آبادابراهیم

 ، IIIرو  قرررا  دا نرر . گرررو و اوحرر ی د  ااررن گرر

 قرم  32ژنوتیرپ ) 3۱و شرامل  بود تران گرو  بز  

که لمحکرد متوسرطی د   استبومی(  لاان ۶تجا ی و 

. ااررن برخو دا نرر شررو ی  برره های تحمررلشرراخص

د   یتواننر  بره لنروا، منراب  ا  شرمن ها میژنوتیپ

 برای بهتود لفا  تحمل نژادی گن ک نا،های بهبرنامه

مو د استفاد  قرا  گیرنر . د  نهاارت، گررو   به شو ی

IV،  ژنوتیرپ تجرا ی اسرت کره بره شر    12شامل

ها دا ای مقرادار حساس به شو ی هستن . اان ژنوتیپ

های بالای شاخص حساسیت و مقادار پرااین شراخص
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تواننرر  د  مطالعررا  ژنتیکرری برره تحمررل هسررتن  و می

بره شرو ی ها و مسیرهای حساس منظو  شناساای ژ،

هرای مو د استفاد  قرا  گیرن . به لنوا، مثرا ، ژنوتیپ

 تجن، جناب، و ناک، د اا، گحستا،،  سو ، آ تا، التر ،

د  . بسیا  حساس به شو ی هستن  2سیروا، و چمرا،

ای بررای کا گیری تجزاره خوشرهاک مطالعه نیز، با به

 قررم گنرر ک برره تررنش شررو ی،  41ا  اررابی تحمررل 

ا،، تجررن و آ تررا د  گرررو  ا قرراک هررای سرریروژنوتیپ

آم   برا دسرتبه جانترا .(۱2) بن ی ش ن حساس بتقه

دا د؛  ی( همخروان2422متشرر و همکرا ا، ) یهاافتها

 بیرترک هاربرر پا یاخوشره لیراسرتفاد  ا  تحح با آنا،

د   ،یتحمل به شو  یکم یهالمحکرد دانه و شاخص

 یا یرگن ک تحرت آب بیخالص نوترک نالا ۱4 یاباا  

، چها  خوشه مستقل  ا دسی  امنس بر متر( 1۶)شو  

لمحکرد دانره و  نبالاترا نخست خوشه. آشکا  ساخت

 یهاشراخص رامقراد ناترنایتحمل و پا یهاشاخص

 چهررا ککرره خوشرره  ی ا دا ا بررود، د  حررال تیحساسرر

دوک و  یهاوا و، آ،  ا نشرا، داد. خوشره یهایژگوا

قررا   تیتحمرل و حساسر یِانیرد  سرطون م زیسوک ن

 یمتتن یبن که خوشه کن یم  یشواه  تأک ناگرفتن . ا

 ،یکمرر یهاو شرراخص یبررر ادغرراک لررفا  لمحکرررد

 یهراپیژنوت قیردق کیرتفک یکا آمر  بررا یکردا و

 یهامواد برترر د  برنامره گزانشمتحمل و حساس و 

 .(۱1) شودیه فمن  محسوب م یِالحاح

بور اسواس  گندم نوان یهاپیژنوت یاخوشه هیتجز

 :و شاخص های تحمل بوه تونش شهیوزن خشک ر

و ای بررای لرفت و ، خشرک  اشره تححیل خوشره

( نیرز ب- 14)شرکل  تحمرل بره ترنش یشاخص ها

 ،Iها  ا به چها  گرو  متمااز تقسیم کرد. گرو  ژنوتیپ

ژنوتیرپ )لمر تاً  3۲و شرامل  برود تران گرو  بز  

ا  نظر تحمل  بالاایکه تنوع نستتاً  استا قاک تجا ی( 

متحمل تا ای ا  نیمهدهن  و د  دامنهبه شو ی نشا، می

ژنوتیرپ  23برا  IIگیرنر . گررو  حساس قررا  مینیمه

برومی( مشرخص  لراان قم تجا ی و ارک  22)شامل 

های ش   اسرت کره دا ای مقرادار پرااین د  شراخص

ن . های حساسیت هسرتتحمل و مقادار بالا د  شاخص

توانن  به لنروا، منراب  ا  شرمن  د  ها میاان ژنوتیپ

نژادی برای بهتود لفا  تحمل به شو ی مو د بهپیش

هررای اسررتفاد  قرررا  گیرنرر . برره لنرروا، مثررا ، ژنوتیپ

و ناک، التر ، آ تا، د ،  سو ، سیروا،، د اا و گحستا، 

که بسیا  حساس به شو ی هستن ، د  اان گرو  قررا  

 برومی هایلاان 13ژنوتیپ ) 1۱شامل  III دا ن . گرو 

های لمحکرردی ( است که د  شاخص قم تجا ی 4و 

YP ،YS ،STI ،MP ،GMP  وHM   مقررادار بالررا و د

ان . اان های حساسیت مقادار پااینی نشا، داد شاخص

ها د  هر دو شرااط تنش و ب و، تنش ا  و ، ژنوتیپ

خشررک  اشرره بالرراای برخو دا نرر  کرره بیررانار رتررا  

هررا برره هاسررت. ااررن ژنوتیپتوجرره آ،لمحکررردی قابل

نژادی های برههای مناسرتی بررای برنامرهلنوا، گزانره

شرو ی مطررن هسرتن . بره لنروا، مثرا ،  متحمل بره

 آبررادحاجی، گاسررپا د، ا اکهرای محررت لحیررا ژنوتیپ

ا اک،  آبررررادابراهیم، الرررررج ا اک، ا اک، کرمانشررررا 

د  اان  24مشه و  2، کو   ساو 1شرفخانه، کو   ساو 

 لراان 2ژنوتیپ ) 13شامل  IVگرو  قرا  دا ن . گرو  

د  ( اسرررت کررره لمررر تاً  قرررم تجرررا ی ۶ و برررومی

های واژ  شراخصهای تحمل بره شرو ی، برهشاخص

ان . لمحکرد و پاا ا ی، مقادار بسیا  بالاای کسب کرد 

توجهی د  حفرط لمحکررد ها تواناای قابلاان ژنوتیپ

دهنر . بره لنروا، مثرا ، تحت شرااط ترنش نشرا، می

 لزازآبرراد، الرروس جرررد سرراو ، آبررادخرکهررای ژنوتیپ

، محراار، سرا و  و 1کررجفراها،، قهته سا و ، نوا ، 

های شراخصبالرای  مقراداربه دلیل داشتن پرن  ساو  

های حساسریت، جرزء تحمل و مقادار پااین شراخص

 ونر  و د  های بسریا  متحمرل بره شرما  میژنوتیپ

 نژادی ا  ا    بالاای برخو دا ن .های بهبرنامه
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هرای دا ای لمحکررد ژنوتیپ مطالعه نشا، داد کره

هرای متحمرل و مقراوک بره واژ  د  ژنوتیپ، بهبالا دانه

بر و، شو ی، و ، خشک  اشره د  شررااط ترنش و 

توجهی بالاتر برود  اسرت. اارن اافتره بو  قابلبه تنش

ای قروی د  دهن   نقرش اساسری سیسرتم  اشرهنشا،

افزااش توا، جذب آب و لنالر غرذاای و د  نتیجره 

حفط و پاا ا ی لمحکرد دانه د  شررااط ترنش اسرت. 

های حساس که لمحکرد دانه و و ، مقابل، ژنوتیپ د 

های خشرررک  اشررره پرررااینی دا نررر ، ا  مکانیسرررم

تری بررای مقابحره برا فیزاولوژاکی و مولکولی ضعیف

شو ی برخو دا ن . اان  ابطه مثتت، ضررو   توجره 

های الرحاحی همزما، به اارن دو لرفت  ا د  برنامره

زمرا، اارن ده  کره بهترود همکن  و نشا، میتأکی  می

تر بره توان  منجرر بره تولیر  ا قراک متحمرللفا  می

 شو ی شود.

براسوواس  هوواپیژنوت یبنووددر گروه یهمپوشووان

عملکورد برای صفات  یتحمل به شور یهاشاخص

هررا بنرر ی ژنوتیپگرو : شووهیدانووه و وزن خشووک ر

های تحمررل برره شررو ی د  هررر دو براسرراس شرراخص

بیررانار لررفت لمحکرررد دانرره و و ، خشررک  اشرره، 

هررای برتررر توجهی میررا، ژنوتیپهمپوشررانی قابررل

دهر  کره ش   است. اان همپوشرانی نشرا، میانتخاب

ها د  هر دو شرااط ب و، ترنش و لمحکرد اان ژنوتیپ

همزما،  تنش شو ی نستتاً پاا ا  بود  و امکا، گزانش

(. 14سا د )شرکل برای بهتود اان لفا   ا فراهم می

کرمانشرا ، الررج ا اک،  آبرادحاجیهاای نظیرر ژنوتیپ

و کرو    1ا اک، شرفخانه، کو   ساو  آبادابراهیما اک، 

که لمحکرد پاار ا ی د  هرر دو لرفت نشرا،  2ساو 

های مناستی برای الحان ا قاک متحمرل دهن ، گزانهمی

های حساس نظیرر به شو ی هستن . د  مقابل، ژنوتیپ

و گحستا، کره و ناک، التر ، آ تا،  سو ، سیروا،، د اا 

د  هر دو لفت دا ای مقادار پااین و حساسریت بالرا 

تواننرر  د  مطالعررا  ژنتیکرری برره منظررو  هسررتن ، می

هرا و مسریرهای تحمرل و حساسریت بره شناساای ژ،

 شو ی مو د استفاد  قرا  گیرن .

براسوواس  هوواپیژنوت یبنوودگروه تطووابق یبررسوو

ت عملکورد اصف یبرا یتحمل به شور یهاشاخص

برای ا  اابی میرزا، تطرابق : شهیو وزن خشک ردانه 

های تحمرل بره ها براساس شاخصبن ی ژنوتیپگرو 

شو ی د  دو لفت لمحکرد دانه و و ، خشک  اشه، 

ای اسرپیرمن برین دو مراتراس همتستای  تترهضراب 

بره  لیرتحح ناا .ها محاسته ش فالحۀ اقحی سی ژنوتیپ

بنرر ی شررتاهت د  الاوهررای گرو  زا،یررم یاباررا  

ها د  دو لفت لمحکررد دانره و و ، خشرک ژنوتیپ

پرداخررت و نمررودا  پرراکنش حالررل، فوالررل  شرها 

بو  هررا  ا برررای ااررن دو لررفت بررهاقحی سرری ژنوتیپ

(. مقر ا  ضرراب 11)شرکل  دهر ی ما، نشرا، مرهم

آم   برابررر بررا دسررتای اسررپیرمن بههمتسررتای  تترره
دا  برود. اارن ر آما ی بسریا  معنریو ا  نظ 832/0***

بنرر ی بیررانار آ، اسررت کرره گرو میررزا، همتسررتای 

های تحمل محاسرته شر   شاخصها براساس ژنوتیپ

لمحکرد دانه و و ، خشک  اشره د  شررااط ی متنا بر

تنش شو ی، ا  تطابق قابرل قترولی برخرو دا  اسرت. 

اارن دو بهترود بنابراان، امکا، گزانش همزمرا، بررای 

هرا  ا د  بو  مؤرر آ،توا، بهجود داشته و میلفت و

های الحاحی گن ک تحت تنش شرو ی بره کرا  برنامه

 .برد
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  اشهخشک ب( و ، 

b) Root dry weight 

 الف( لمحکرد دانه
a) Grain yield  

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

 ward.D2بندی خوشه

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

Euclidean distance and Ward.D2 clustering method 
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آم   ا  اان تححیل ضرمن تأکیر  برر دستنتااج به

 ما، بره لرفا  لمحکررد دانره و و ، لزوک توجه هم

خشک  اشه د  شرااط تنش شرو ی،  مینره  ا بررای 

نژادی چنر وجهی و های برهت وان و توسعه استراتژی

. وجود اان همتسرتای مثترت و آو دفراهم میتر دقیق

توان  موجب افزااش کرا اای و دقرت د  دا ، میمعنی

هرای متحمرل بره شرو ی شناساای و گرزانش ژنوتیپ

شود و بره تولیر  ا قرامی برا لمحکررد پاار ا  و قابرل 

های نامسال  منجر گرردد. بنرابراان، ابمینا، د  محیط

لنوا، متناای لحمری توان  به های اان پژوهش میاافته

هرای آتری د   اسرتای برای براحی و اجرای پژوهش

های ای د  برنامرهسا ی لفا  لمحکردی و  اشهبهینه

الحاحی مرتتط با تحمل به تنش شو ی مو د اسرتفاد  

 .قرا  گیرد

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

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

correlation coefficient 
 

 گيری کلینتيجه

مسرتحزک  یتنش شو  توسعه ا قاک گن ک متحمل به 

 قیرردق نشامتنرروع و گررز یکرریا  منرراب  ژنت یریررگبهر 

 تنش اسرت طاد  شرا های برترژنوتیپ ی یلفا  کح

 و   یرچیپ تیربرود، و ماه یبا توجه به چن ژن(. ۱4)

، لمحکرررد دانرره ناینسررتتاً پررا یراپررذو ارت همچنررین

 برر یمتتنر ،یقیفو تح یچن لفت یکردهاااستفاد  ا   و

های تحمرل بره لمحکردی کحیر ی و شراخصلفا  

و گررزانش  ایشناسررا یکا آمرر  برررا ی وشرر ،تررنش

و د ک بهتررر  شررودیبرتررر محسرروب مرر یهرراپیژنوت

 جانترا کنر .سا وکا های تحمل به شو ی  ا فراهم می

جرام   یامجمولره قاپژوهش که ا  بر ناحالل ا  ا

ضررااب  انس،اروا  هارشامل تجز یآما  یهالیا  تحح

و  یالح یهامؤلفه هاتجز و،،ی گرستجزاه  ،یهمتستا

  ابه دست آمر ، نشرا، داد کره لرف یاخوشه لیتحح

لنوا، لرفا  و لمحکررد دانره بره شرهاو ، خشک  

قابرل  یتحمل بره شرو  شاد  افزا رگذا یو تأر یالح

ترنش، رترا  و  طالفا  د  شرا ناهستن . ا ایشناسا
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ا  خود نشا، دادن  و ا تتاط مثترت و  یمناست ی ا اپا

 یهاشراخص جانتا ها مشاه   ش .آ، ا،یم یدا یمعن

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

با لمحکرد دانه و و ، خشرک  ایهاپیآ، بود که ژنوت

 نارا رامقراد نابالاتر یتنش، دا ا طابالا د  شرا شها 

 نالنوا، والر بره تواننر یم ناها بود  و بنابراشاخص

تحمل بره  شاافزا یبرا ینژادبه یهامطحوب د  برنامه

. د  مقابررل، رنرر یمررو د اسررتفاد  قرررا  گ یشررو 

کرراهش  یتررنش شررو  طاکرره د  شرررا ایهرراپیژنوت

 یبالرا راداشرتن  و مقراد ادشر  اد  لرفا   ی اش 

 تواننر ی(  ا نشرا، دادنر ، مرSSI) تیشاخص حساس

 یرهایمسرر ایشناسررا یلنوا، منرراب  ا  شررمن  برررابرره

بره ترنش  تیمرتتط با حساسر یکاولوژازیو ف یکیژنت

اسررتفاد   یحرریتکم یکرریو انجرراک مطالعررا  ژنت یشررو 

  یرپژوهش ضمن تأک ناا یهاافتها ،یکح بو به شون .

لرفا   یبررا یقریهمزمرا، و تحف نشاگرز تیبر اهم

، شرو ی تنش طاد  شرا یاشهاو ساختا    یلمحکرد

مرؤرر و ه فمنر   یالحاح یتوسعه  اهتردها سا نهی م

 طاگنر ک د  شررا  ا ارمتحمرل و پا ا قاک جاداجهت ا

لنوا، بره تواننر یمر نینامسال  اسرت همچنر یطیمح

 ایبا تمرکز بر شناسا ن  اآ قا یانجاک تحق یبرا ایمتنا

 تیمرتتط با تحمل و حساس ی یکح یهاQTLها و ژ،

دقرت و  شازابه کا  گرفتره شرون  و بره افر یبه شو 

 .ن اگن ک کمک نما یالحاح یهاسرلت د  برنامه
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