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  تنش به تحمل هايشاخص برخی از استفاده با نان، گندم هايلاین پنجم نسل شوري به تحمل ارزیابی

 
  2پورنواب سعید و 2لطانلوس حسن ،3برزویی اعظم ،2رمضانپور ساناز سیده* ،1کلستانی عسکري رضاعلی

   گیاهی، بیوتکنولوژي و نباتات اصلاح گروه دانشیار2 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه اي،هسته کشاورزي دکتري دانشجوي1
  رجک ايهسته کشاورزي پژوهشگاه اي،هسته فنون و علوم پژوهشگاه استادیار3 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه

  3/12/1395؛ تاریخ پذیرش: 16/7/1395تاریخ دریافت: 
 

 1چکیده
 تنوع یجادا يبرا اي هسته پرتوتابی نقش باشد.  می ژنتیکی تنوع وجود ،اصلاحی هايبرنامه اساس هدف: و سابقه

 صفات از یاريبس بهبود در گاما، اشعه با پرتوتابی از حاصل شده القا هاي  موتاسیون .است شده اثبات یخوب هب ژنتیکی
 توجهی قابل طور هب شوري تنش اثر در محصولات عملکرد که آنجا از اند.داشته بسزایی نقش گیاهان یزراع مهم

 حداقل به را پدیده این تأثیر تواندمی شوري به متحمل و پرمحصول ارقام معرفی و تولید رو این از یابد،می کاهش
   برساند.

 شرایط در )M5( پنجم نسل گندم، دانه عملکرد با مرتبط پایداري هايشاخص برخی تعیین منظور به ها:روش و مواد
 یزد منطقه شده تولید ژنوتیپ دو و بم) و (ارگ والدي ژنوتیپ دو همراه به چهارم نسل از انتخابی لاین 15 شوري،
 مزرعه در متر) بر سزیمن دسی 10( شوري تنش و متر) بر زیمنس دسی 2( تنش بدون شرایط دو در نارین) و (سیوند

 فاصله با متري یک خط دو کشت کرت هر گردید. کشت یزد شهرستان در واقع شوري تحقیقات ملی مرکز تحقیقاتی
 گرفته، صورت گیري نمونه اساس بر تنش و تنش بدون شرایط در شوري متوسط شد. گرفته نظر در مترسانتی 20
 اتصف روي بر تصادفی کامل بلوك طرح واریانس تجزیه د.آم دست هب متر بر زیمنس دسی 7/9 و 3/2 ترتیب به

 دارمعنی تفاوت حداقل آزمون با میانگین مقایسه و انجام پتاسیم و سدیم هايیون و عملکرد اجزاي و دانه عملکرد
 به تحمل )،GMP( هندسی وريبهره میانگین )،MP( حسابی وريبهره میانگین شامل تحمل هايشاخص .شد انجام
 ها لاین تحمل و حساسیت میزان بررسی جهت )TOL( تحمل شاخص و )SSI( تنش به حساسیت )،STI( تنش

 شد. انجام ايخوشه تحلیل و تجزیه و فرناندز) (مدل پایداري تجزیه پیرسون، همبستگی همچنین گردید. محاسبه

 گري، 150-(بم یک لاین و مربع)متر در گرم 67/246 گري، 200- (ارگ دو لاین حاصل، نتایج اساس بر ها:یافته
 دو در را سدیم یون کمترین و سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم یون دانه، عملکرد بیشترین مربع)متر در گرم 55/165

 بیشتري نسبت و پتاسیم از بالایی سطح سدیم، از کمتري سطح شوري، به متحمل هايلاین همچنین بودند. دارا شرایط
 فرناندز بعدي سه نمودار به توجه با داشتند. حساس هايلاین به نسبت شوري تنش طشرای در سدیم به پتاسیم از

  .شدند معرفی شوري تنش به نسبت هالاین ترینمتحمل عنوان به هشت و دو یک، هايلاین

                                                   
  ramezanpours@gau.ac.ir:مسئول مکاتبه*
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 ینشگز براي هاشاخص ترینمناسب عنوان به STI و MP، GMP هايشاخص داد نشان آزمایش نتایج گیري:نتیجه
 هاي لاین عنوان به را هشت و دو یک، هايلاین توانمی نتایج اساس بر بنابراین باشند. می شوري تنش به متحمل ايه لاین

  .نمود معرفی ششم نسل در کشت جهت و انتخاب پنجم نسل و شوري تنش شرایط در بالا عملکرد با و پایدار

  
 گندم دانه، کردعمل ،تحمل شاخص سدیم، به پتاسیم شوري، تنش کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

 شده بینی پیش رشد با شدن همگام منظور به  
 باید 2018 سال در گندم تولید میزان جهان، جمعیت

 شوري ،دیگر سوي از ).29( برسد تن میلیون 722 به
 مناطق در مهم هايتنش از یکی آب یا خاك در

 کاهش اصلی عوامل از که بوده خشک نیمه و خشک
 حدود و شود می محسوب جهان سراسر در گیاه رشد
 قرار تأثیر تحت را جهان کل مساحت از درصد هفت

 تهدید تواند می شوري تنش گسترش ).34( دهدمی
 9( باشد کشاورزي محصولات اکثر تولید ايبر بزرگی

 که شوري به متحمل هاي رقم به یابی دست ).19 و
 باشند، شوري تنش شرایط در تري بیش عملکرد داراي

 مطرح تنش این با مقابله هاي حل راه از یکی عنوان به
  ).31 و 26( است
 شود سازگاري موجب اگر جهش از حاصل تنوع  

 کمک مختلف هاي طمحی در موجود بقاي و حفظ به
 اصلاح پتانسیل ،موتاسیونی اصلاح مهم مزیت .کند می
 باشد می ژنی منابع تغییر بدون صفت چند یا یک

 جهش، القاي هاي روش ترین مرسوم از یکی .)38(
 تنش مخرب اثر باشد. می گاما پرتودهی از استفاده
 ریشه محیط در اسمزي پتانسیل کاهش دلیل به شوري،

 در آماس، فشار کاهش و گیاه آبی تعادل بر ریتأث و
 پژوهشگران توسط نان گندم رشدي مختلف مراحل
 تنش .)39 و 27 ،26 ،3( است شده گزارش زیادي
 مانند گیاهی خصوصیات برخی کاهش به منجر شوري

 و سنبله رشد بوته، ارتفاع پنجه، تولید برگ، گسترش
 تنش همچنین ).21( شود می نان گندم عملکرد

 طریق از( عملکرد پتانسیل کاهش باعث شوري،
 ها)،دانه تعداد کاهش و بارور هايپنجه تعداد کاهش

 خشک ماده کاهش و گندم مختلف ارقام زودرسی
 ).26 و 12 ،5( گردد می گندم

 (-Cl) کلر و (+Na) سدیم يها ونی زیادي  
 هاي آب و ها خاك در موجود شوري عامل نیتر عیشا

 فشار افزایش با عنصر دو این زیرا )،23( هستند شور
 در یونی سمیت ایجاد ضمن خاك، محلول اسمزي

 .زنند یم برهم را گیاه نیاز مورد يها ونی تعادل گیاه،
 )+K+/Na( سدیم یون به تاسیمپ یون نسبت بین رابطه

 عملکرد میزان کننده تعیین عامل گیاهان از بسیاري در
 رابطه .)17 و 4( است بوده شوري تنش شرایط در

 شوري به مقاومت و +K+/Na نسبت بیشبود بین
 و گزارش پژوهشگران از برخی وسیله به گیاهان

 و عملکرد سطح تعیین براي مناسب معیار عنوان به
 و 9 ،3( است شده گرفته کار به شوري نشت به تحمل

 دانه عملکرد اصلاحی، هاي برنامه از بسیاري در ).18
 عنوان هب یمحیط مختلف شرایط در ردعملک ثبات و

 ورمنظ تـنش بـه تحمل براي انتخاب اصلی معیارهاي
 بـین اندك تفاوت معنـاي بـه عملکرد ثبات .شودمی

 عملکرد( یحقیق و )گیاه توان( پتانسیل عملکرد
 که )25( است مختلف محیطی شرایط در گیاه )مزرعه

 اجزاي جبران ژنتیکی، ویژگی از ناشی تواندمی
 از پـس سریع بازیافت ظرفیت تنش، تحمـل عملکرد،

  ).14( باشد عوامل این از تلفیقی یـا و تـنش رفـع
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 توانمی را بررسی مورد هايژنوتیپ یا ارقام  
 و تنش واجد محیطی رایطش به ها آن واکنش براساس

 کرد. تقسیم D و A، B، C گروه چهار به تنش بدون
 محیط دو هر در که است هاییژنوتیپ شامل A گروه

 هاییژنوتیپ داراي B گروه دارند، بالایی عملکرد
 در و زیاد عملکرد تنش بدون محیط در که است

 داراي C گروه دارند، کمی عملکرد تنش محیط
 عملکرد تنش بدون محیط در هک است هاییژنوتیپ

 D گروه و دارند زیادي عملکرد تنش محیط در و کم
 محیط دو هر در که است هاییژنوتیپ شامل نیز

 اظهار) 1992فرناندز ( ).7( دارند کمی عملکرد
 به تحمل براي انتخاب معیار ترین مناسب که دارد می

 از  A گروه تشخیص به قادر که است معیاري ،تنش
 تنش شدت همچنین وي .باشد دیگر هاي هگرو سایر

(SI1) یک به شده وارد تنش میزان ارزیابی جهت را 
 و محیطی نامطلوب عامل یک واسطه به گیاهی جامعه

 معرفی عملکرد به شده وارد خسارت میزان اساس بر
 هايشاخص )1981( همکاران و روزیل ).7( کرد

 نعنوا به را(MP) 3 حسابی میانگین و(TOL) 2 تحمل
 نمودند معرفی شوري به تحمل ارزیابی شاخص دو
 تنش به حساسیت شاخص )1978( مورر و فیشر ).33(
4(SSI) شاخص کم مقدار اند.نموده پیشنهاد را 

 یک عملکرد کم تغییرات دهندهنشان تنش به حساسیت
 و تنش بدون شرایط به نسبت تنش، شرایط در ژنوتیپ

 )1992( فرناندز ).8( است آن بیشتر ريپایدا نتیجه در
 و (GMP)5 بهروري حسابی هندسی میانگین شاخص
 ).7( نمود معرفی را (STI)6 تنش به تحمل شاخص

 نسل هايلاین تحمل ارزیابی هدف با مطالعه این

                                                   
1- Stress Intensity 
2- Tolerance  
3- Mean productivity  
4- Susceptibilitya Stress Index  
5- Geometric Mean Productivity  
6- Strees Tolerance Index  

 و تحمل هايشاخص از استفاده با نان گندم پنجم
 برگ در موجود پتاسیم و سدیم میزان روند بررسی
 هاي شاخص بهترین ساییشنا همچنین و گندم پرچم
 و حساسیت میزان ارزیابی جهت شوري به تحمل
 با تا شد انجام چهارم نسل از انتخابی هايلاین تحمل
 به متحمل رقم تهیه در بتوان برتر، هايلاین تعیین

  نمود. استفاده شوري
  

  هاروش و مواد
 متحمل رقم تولید هدف با 1387 سال در آزمایشی  

 تولید" عنوان با البرز وهشیپژ مجتمع در شوري به
 سازوکارهاي از استفاده با گندم شوري به متحمل رقم

 و 15N پایدار هايایزوتوپ و مورفوفیزیولوژیکی
13C" سال از شده انجام کارهاي و مراحل شد. آغاز 
 بذور  ابتدا باشد:می زیر قرار به 1394 سال تا 1387

 Gy 200 و Gy 150 دز دو با بم و ارگ رقم دو
 تحت مزرعه در M1 نسل کاشت با شدند، پرتوتابی

 تمام از گردید.  M2 نسل تولید به اقدام عادي شرایط
 شد. بذرگیري جداگانه طور به اول نسل سالم هاي بوته

 شرایط در شد. کشت M2 نسل بذور دوباره سپس
 زراعی صفات نظر از انتخابی هاي بوته تنش بدون

 برخی کمک با انتخابی هاي بوته تک و شده بررسی
 پاکوتاهی) و (عملکرد مورفولوژیکی نشانگرهاي

 نتاج انتخاب (روش گرفتند گزینش تحت مجددا
 منتقل سوم نسل به برتر هايموتانت و )M سنبله

 طرح قالب در چهارم و سوم نسل ).36( گردیدند
 تعداد گردیدند ارزیابی بالا توضحیات مانند آگمنت

 ژنوتیپ چهار همراه به چهارم) (نسل انتخابی لاین 15
 ژنوتیپ دو و بم) و (ارگ والدي ژنوتیپ (دو دیگر
 قالب در )سیوند و (نارین یزد منطقه در کشت مورد
 بدون شرایط دو در تصادفی کامل هايبلوك طرح
 تنش و متر) بر زیمنس دسی 2 شوري با آبیاري( تنش

 در متر) بر زیمنس دسی 10 شوري با آبیاري( شوري
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 شوري تحقیقاتی ایستگاه در 1394-1395 زراعی سال
 در واقع شوري تحقیقات ملی مرکز به وابسته صدوق

 31 جغرافیایی مشخصات با یزد استان کیلومتري 51
 95 و درجه 53 و شمالی عرض دقیقه 86 و درجه

 دریا سطح زا ارتفاع متر 1609 با شرقی طول قهدقی
 و دستی صورت به کاشت ).1 (جدول گردیدند کشت

 20 فاصله با متر یک طول به مجزا هاي کرت در
 یا لاین هر براي دانه هزار وزن به توجه با مترسانتی

 قبل شد. انجام مترمربع در دانه 240 اساس بر و رقم
 برداري نمونه شنی لوم خاك یک در آزمایش، شروع از

 و فیزیکی مختلف هايویژگی و گرفت انجام مرکب

 (جدول ردیدندگ تعیین کاشت محل خاك شیمیایی
2.( 

 به خاك آزمون اساس بر نیاز مورد عناصر میزان  
 100( فسفره کود تمامی شد. اضافه مزرعه خاك

 100( پتاسه و ،)هکتار در صلخا فسفر کیلوگرم
 منبع از ترتیب به ،)هکتار در خالص پتاس کیلوگرم

 با همراه پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات
 کود گردید. اضافه خاك به زمین تکمیلی عملیات

 از هکتار در خالص نژنیترو کیلوگرم 115( نژنیترو
 هايزمان در مساوي قسط سه در نیز )اوره منبع

  .گردید اضافه دهیغلاف و دهی پنجه کاشت،
  

 .مطالعه این در بررسی مورد گندم هايلاین اسامی -1 جدول
Table 1. The names of the bread wheat lines in this study. 

 لاین شماره
Line No. 

 لاین
Line 

 لاین شماره
Line No. 

 لاین
Line 

 لاین شماره
Line No. 

 لاین
Line 

 Arg-150 گري - 150 ارگ 15 گري - 200 بم Bam-150 Gray 8 Bam-200 Gray گري - 200 بم 1
Gray 

  Bam )1 (شاهد بم 16 گري - 200 ارگ Arg-200 Gray 9 Arg-200 Gray گري - 200 ارگ 2
(1 Control) 

  Arg )2 (شاهد ارگ 17 گري - 200 ارگ Bam-200 Gray 10 Arg-200 Gray گري - 200 بم 3
(2 Control) 

  Narin )3 (شاهد نارین 18 گري - 200 ارگ Arg-200 Gray 11 Arg-200 Gray گري - 200 ارگ 4
(3 Control) 

  Sivand )4 (شاهد سیوند 19 گري - 200 بم Arg-150 Gray 12 Bam-200 Gray گري - 150 ارگ 5
(4 Control) 

    گري - 150 ارگ Arg-150 Gray 13 Arg-150 Gray گري - 150 ارگ 6
   گري - 200 ارگ Arg-200 Gray 14 Arg-200 Gray گري - 200 ارگ 7

  
 .آزمایش مورد منطقه خاك هايویژگی -2 جدول

Table 2. Soil properties of the experimental site. 

 اسیدیته بافت
الکتریکی هدایت  
زیمنس بر  (دسی

 متر)

 نیتروژن
 (درصد)

 فسفر
گرم  (میلی

 در کیلوگرم)

 پتاسیم
گرم در  (میلی

 کیلوگرم)

 روي
گرم  (میلی

 در کیلوگرم)

 آهن
گرم در  (میلی

 کیلوگرم)

 مس
گرم در  (میلی

 کیلوگرم)

 منگنز
گرم در  (میلی

 کیلوگرم)

Texture pH EC (ds.m-1) N (%) P (Mg. 
Kg-1) 

K (Mg. 
Kg-1) 

Zn (Mg. 
Kg-1) 

Fe (Mg.  
Kg-1) 

Cu (Mg. 
Kg-1) 

Mn (Mg. 
Kg-1) 

 9 0/6 8 2/08 100 4/1 0/06 3/6 7/2 شنی-لومی

 
 استفاده با متر بر زیمنسدسی 10 شور آب تیمار  

 دسی 14 و 2 هدایت با آب منبع دو اختلاط از
 رشد فصل طول در مزرعه آمد. دست هب متر بر زیمنس

 استقرار از اطمینان براي .گردید آبیاري ارب 8

 غیرشور آب با اول آبیاري ها  بوته شدن سبز یکنواخت
 شد. انجام

 زمان در و آبیاري هر از پس رشد فصل طول در  
 منطقه در خاك شوري تعیین جهت ،ظرفیت زراعی

 بردارينمونه متريسانتی 90 عمق تا ریشه توسعه
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 خاك اشباع عصاره شوري متوسط گرفت. انجام خاك
 شرایط در گیري نمونه عمق در رشد فصل طول در

 زیمنس دسی 7/9 و 3/2 ترتیب به تنش و تنش بدون
 کشت (تاریخ صفات رشد فصل پایان در بود. متر بر

 عملکرد )7/3/1395 برداشت تاریخ ،21/8/1394
)1Y( وزن عملکرد اجزاي و) دانه صد )KW2،( تعداد 

 ))NT4( بارور پنجه تعداد و )NS3( سنبله در دانه
  هايلاین تمامی مپرچ برگ از شدند. گیرياندازه
 پتاسیم و سدیم گیرياندازه جهت بررسی مورد
 روش با و آسیاب هانمونه شد. گیري نمونه

 شدند استخراج پتاسیم و سدیم 5خشک خاکسترگیري
 )+K( پتاسیم و )+NA( سدیم مقادیر سپس ).39(

 Yp چنانچه شد. گیرياندازه رفتومت فلم دستگاه توسط
 بدون محیط در لاین هر بالقوه عملکرد ترتیب به Ys و

 عملکرد میانگین SŶ و PŶو شوري تنش و تنش
و  ،تنش و تنش بدون محیط دو در هالاین هکلی

 ،باشد گیاه به وارده تنش شدت شاخص SI همچنین
 به واکنش بررسی جهت زیر هاي خصشا از توان می

  نمود. استفاده مطالعه مورد هاي لاین شوري
 میانگین شاخص
2  وريبهره حسابی

ps YYMP 


  
  )1( معادله

  تحمل شاخص
SP YYTOL   2( معادله(  

 میانگین شاخص
SP  وري بهره هندسی YYGMP   3( معادله(  

)(2  تنش به تحمل شاخص





P

SP

Y

YYSTI

  
  )4( معادله

  تنش شدت
P

S

Y
YSI ˆ
ˆ

1
  

  )4( معادله

                                                   
1- Yield 
2- Number of fertile tillers 
3- Number of Grain per Spike 
4- Number of fertile tillers 
5- Dry Ashing 

 به حساسیت شاخص
  تنش

P

S

P

S

Y
Y
Y
Y

SSI

ˆ
ˆ

1

1






 

  )5( معادله

 
 ساده، واریانس (تجزیه آماري هايتجزیه کلیه  

 همستگی، آنالیز ،)LSD( تیمارها میانگین مقایسه
 بعدي سه نمودار و شوري تنش به تحمل هايشاخص

 آماري افزارنرم کمک به مطالعه این در فرناندز)) (مدل
SAS گرفت. صورت 9.01 نسخه  

 
  بحث و یجانت

 ژنوتیپ اثر که داد نشان ساده واریانس تجزیه  
 تعداد ،سنبله در دانه تعداد ،دانه عملکرد صفات براي
 نسبت و پتاسیم سدیم، عناصر میزان و بارور پنجه

 و تنش عدم شرایط دو در پرچم برگ مسدی به پتاسیم
 وزن صفت براي اثر این که درحالی بود دار معنی تنش
  ).3 (جدول بودن دارمعنی شرایط دو هر در دانه صد

 لاین که داد نشان صفات میانگین مقایسه نتایج 
 یک لاین و مربع)متر در گرم 65/246( دو شماره

 عملکرد بالاترین داراي مربع) متر در گرم 55/165(
 شوري تنش و تنش عدم شرایط دو در ترتیببه دانه

 )مربعمتر در گرم 18/69( 10 لاین دو همچنین بودند،
 دانه عملکرد کمترین )مربعمتر در گرم 52/58( 11 و
 شوري تنش و تنش عدم شرایط دو در ترتیب به را

 در دانه تعداد صفت مورد در همچنین دادند. نشان
 ترتیب به )80/27( 13 لاین و )41/37( 12 لاین سنبله

 مقدار بالاترین شوري تنش و تنش عدم شرایط دو در
 تنش و تنش بدون ترتیب (به سه لاین و بودند دارا را

 مقدار کمترین داراي شرایط دو هر در )20/9 و 25/8
 شش لاین دانه، صد وزن مورد در بود. صفت این

 دو در ترتیب به گرم) 62/3( 13 لاین و گرم) 47/4(
 را مقدار بالاترین شوري تنش و تنش بدون شرایط

 50/2( 12 و گرم) 80/2( 14 لاین دو و دادند نشان
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 داراي تنش و تنش عدم شرایط دو در ترتیب به گرم)
 مورد در همچنین بودند. صفت این مقدار کمترین
 تنش بدون ترتیب (به دو لاین بارور پنجه تعداد صفت

 و تنش بدون شرایط دو ره در )32/6 و 25/7 تنش و
 10 لاین دو و بودند دارا را مقدار بالاترین تنش

 عدم شرایط دو در ترتیب به )32/4( چهار و )36/4(
 بودند صفت این مقدار کمترین داراي تنش و تنش

 عمدتا دانه عملکرد کاهش رسدمی نظربه ).4 (جدول
 و سنبله در دانه (تعداد عملکرد اجزاي کاهش از ناشی
 تواند، می دانه تعداد کاهش باشد.می دانه) صد وزن

 سقط و افشانیگرده بر شوري تنش سوء اثر دلیل به
 کاهش با شوري همچنین و دهد، رخ هاگل برخی

 دانه شدن پر دوره طول کاهش یا و دانه رشد سرعت
 شوري تنش ).2( شود می دانه وزن کاهش به منجر
 هايلاین همه پرچم برگ در سدیم یون افزایش سبب
 یون غلظت بیشترین شد. بررسی مورد نان گندم

 71/1( 12 لاین در شوري، تنش شرایط در سدیم،
 60/1( 11 لاین و درصد) 69/1( 9 لاین درصد)،
 تنش شرایط در یون، این غلظت کمترین و درصد)
 درصد)، 93/0( یک لاین شامل، لاین چهار در شوري

 و درصد) 90/0( چهار لاین درصد)، 07/1( دو لاین
 ).4 (جدول شد مشاهده درصد) 76/0( هشت لاین
 برگ در پتاسیم یون غلظت کاهش سبب شوري تنش

 بررسی مورد نان گندم هايلاین گندم هايلاین پرچم
 82/1( هفت لاین شوري، تنش شرایط در شد.

 85/1( 18 ژنوتیپ و درصد) 10/2( 10 لاین درصد)،
 پرچم برگ یمپتاس یون غلظت میزان کمترین درصد)

 دو لاین درصد)، 78/2( یک لاین همچنین داشتند. را
 لاین و درصد) 86/2( چهار لاین درصد)، 84/2(

 را پتاسیم یون غلظت بیشترین درصد) 86/2( هشت
 شرایط در سدیم به پتاسیم نسبت به توجه با داشتند.

 به متحمل لاین چهار در پتاسیم میزان شوري، تنش
 هشت و چهار دو، یک، يهالاین شامل شوري

 سدیم میزان برابر 76/3 و 03/3 ،65/2 ،3 ترتیب به
 به حساس لاین سه در همچنین و بود پرچم برگ

 پتاسیم میزان 12 و 11 ،9 هايلاین شامل شوري
 بود سدیم میزان برابر 49/1 و 44/1 ،41/1 ترتیب به

 نمود، بیان توانمی نتایج این به توجه با ).4 (جدول
 با دارند شوري تنش به بیشتري تحمل که اییهلاین

 گیاه درون به سدیم ورود از پتاسیم بیشتر جذب
 دو، یک، شماره هالاین آورند.می عمل به جلوگیري

 میزان بیشترین و سدیم مقدار کمترین هشت و چهار
 دانه عملکرد بالاترین حالت این در و داشتند را پتاسیم

 نشان تنش نبدو و شوري تنش شرایط دو در را
 دارد. عملکرد روي بر مدت بلند اثرات فتوسنتز دادند.

 فرآیندهاي توالی به فتوسنتز کارآیی سمتی از
 هايآنزیم فتوشیمیایی، هايواکنش نظیر متابولیسمی

 حد انتقال و فتوسنتزي ساختار کربن، تثبیت در دخیل
 دارد. بستگی سلول اجزاي بین فتوسنتزي هايواسطه

 ثیرأت تحت را فتوسنتز آنچه شوري تنش در بنابراین
 فتوسنتزي، هايرنگیزه میزان کاهش دهد،می قرار

 کاهش فتوسنتزي)، سطح (کاهش برگی سطح کاهش
 کاهش ها،روزنه شدن بسته علت به CO2 فراهمی
 علت به هاآنزیم فعالیت در تغییر مزوفیلی، هدایت

 وروبیسک هاي(آنزیم سیتوپلاسمی ساختار در تغییرات
 شده القا پیري افزایش نمک، سمیت کالوین)، چرخه و

 غشاهاي به اکسیداتیو آسیب و شوري توسط
  ).32 و 16( است فتوسنتزي
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 12 و 11 ،9 لاین سه دانه عملکرد همچنین  
 کاهش پتاسیم، به نسبت سدیم بیشتر جذب علت  به

 هايلاین که شودمی داده احتمال بنابراین یافت.
 هاياندام به ریشه از سدیم کمتر انتقال سبب ترمتحمل
 آزمایش در )2005( همکاران و چن گردند. می هوایی

 مقدار افزایش باعث شوري که دادند گزارش خود
 پتاسیم نسبت و شد هوایی اندام و ریشه در سدیم یون

 با داد. کاهش جو هايژنوتیپ برخی در را سدیم به
 میزان و شآبک آوند طریق از سدیم انتقال افزایش
 برگ، هايسلول هايواکوئل در سدیم پائین انزواي
 یابد، افزایش آپوپلاست در سدیم مقدار است ممکن

 پتاسیم ورود از است ممکن زیاد سدیم نتیجه در
 بارگیري از مانع مستقیم غیر طور هب و کرده ممانعت

 به پتاسیم بالاي نسبت ).3( گردد آبکش آوندهاي
 نیز و سلول از خارج به سدیم فعد با توان می را سدیم
 داخل در ویژه به سلول داخل در آن یابیمکان

 گفت توانمی نتیجه در ).1( دانست مرتبط ها واکوئل
 انتقال کنترل به هاايلپه تک در شوري تنش تحمل
 قابلیت -1 دارد: بستگی اساسی نقطه 4 در سدیم

 منطقه در ریشه هايسلول توسط جذب در انتخاب
 هايآوند بارگیري - 2 آوندي؛ استوانه و سکورتک
 -3 چوبی؛ آوند پارانشیمی هاي سلول وسیله هب چوبی
 بالایی هاي قسمت در چوبی آوند از نمک حذف
 آبکش. آوند بارگیري -4 و برگ غلاف و ساقه ریشه،

 که، داد نشان میانگین مقایسه نتایج ،کلی طور به
 کمتري شکاه شوري تنش به بیشتر تحمل با هاي لاین

 هماهنگی عملکرد این و داشتند، دانه عملکرد در
 و پتاسیم بالاي میزان و سدیم کمتر انباشت با مناسبی
 کلی طور هب داد. نشان سدیم به پتاسیم بالاتر نسبت
 را فتوسنتزي مواد تولید شوري مانند محیطی هايتنش

 سایر بر منفی ثیرأت با همراه که کرده محدود
 شودمی گیاه رشد کاهش به منجر اهگی هايمتابولیسم

 میانگین که، داد نشان صفات میانگین مقایسه نتایج

 و پتاسیم یون میزان و عملکرد اجزاء عملکرد، صفات
 تنش عدم شرایط در سدیم یون به پتاسیم یون نسبت
 یون صفت براي و بود شوري تنش شرایط از بالاتر
  ).4 (جدول گردید حاصل بالعکس نتیجه سدیم

 دانه عملکرد براي شوري به تحمل شاخص پنج  
 نتایج 5 جدول در و محاسبه بررسی مورد هايلاین

 هايلاین وارده تنش شدت میزان گردید. ارائه ها آن
 به توجه با آمد. دست هب )=28/0SI( بررسی مورد
 خاك اشباع عصاره در نان گندم عملکرد میزان که این

 درصد 23 )،10( درصد 32 متر، بر یمنسز دسی 5/9
 با بنابراین کند،می پیدا کاهش )24( درصد 52 )،20(

 دسی 7/9( آزمایش این اشباع عصاره میزان به توجه
 وارد تنش شدت که رسدمی نظر به متر)، بر زیمنس

 باشد.می منطقی و مناسب آزمایش این در شده

 ،TOL شاخص اساس بر :)TOL( تحمل شاخص
 TOL شاخص مقدار کمترین با  )-60/175( 10 لاین

 2 شماره لاین و تنش به متحمل لاین عنوان به
 عنوانبه شاخص این مقدار ترینبیش با )8/1196(

   ).5 (جدول شدند شناسایی تنش به حساس لاین
 اساس بر :)SSI( تنش به حساسیت شاخص 

 مقدار کمترین با )-89/0( 10 لاین ،SSI شاخص
 بیشترین با چهار لاین و تنش به متحمل نلای عنوان به

 انتخاب لاین ترینحساس عنوان به )04/2( مقدار
 تنش به تحمل باشد، کمتر شاخص این چه هر شدند.
 اساس بر انتخاب ).5 (جدول است بهتر هالاین شوري

 که شودمی هاییلاین انتخاب باعث نیز شاخص این
 ها آن عملکرد پتانسیل ولی هستند تنش به متحمل

 به قادر نیز شاخص این بنابراین ).35 و 7( است پایین
 عملکرد شرایط دو هر در که هایی لاین تشخیص

  نیست. دارند بالایی
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 میانگین )،MP( حسابی میانگین هايشاخص
 شوري به تحمل شاخص و )GMP( هندسی

)STI(: حسابی میانگین مقایسه نتایج از )MP،( 
 شوري به حملت شاخص و )GMP( هندسی میانگین

)STI( معیارها این براساس انتخاب که شد مشخص 
 دو هر در بالا عملکرد با هاییلاین انتخاب به منجر

 را خصوصیت همین نیز محققان سایر گردد.می شرایط
 ).33 و 30( اندکرده گزارش مذکور هايشاخص براي

 شماره لاین STI و MP, GMP هايشاخص نظر از

 لاین ترینحساس و ترینحملمت ترتیب به 11 و دو
 کیلوگرم 97/126 عملکرد با دو لاین شدند. شناخته

 عملکرد با و تنش شرایط در را دوم رتبه هکتار، در
 شرایط در را اول رتبه هکتار در کیلوگرم 57/2466

 MP، GMP مقادیر داد. اختصاص خود به تنش عدم
 بیشتر هشت و دو یک، شماره هايلاین براي STI و
 عدم شرایط در بالایی عملکرد و بود هالاین ایرس از

  ).5 (جدول داشتند تنش و تنش

  
 .شوري تنش و تنش بدون شرایط دو در پنجم نسل نان گندم هايژنوتیپ دانه عملکرد پایداري هايشاخص -5 جدول

Table 5. Stability indices of grain yield of M5 bread wheat lines under non-stress and salt stress conditions. 

 لاین شماره
Line no. 

   دانه عملکرد
   تنش) (بدون

 مترمربع) در (گرم
Yp (g.m-2) 

   (تنش) دانه عملکرد
 مترمربع) در (گرم

Ys (g.m-2) 

 حساسیت
 تنش به

SSI 

 تحمل
TOL 

 حسابی میانگین
 وري بهره

MP 

 هندسی میانگین
 وري بهره

GMP 

 تحمل
 تنش به

STI 

1 159.66 165.55 -0.13 -58.87 1626.07 1625.80 1.66 
2 246.66 126.97 1.69 1196.87 1868.14 1769.69 1.97 
3 130.83 84.34 1.24 464.90 1075.82 1050.41 0.69 
4 157.86 65.47 2.04 923.93 1116.64 1016.59 0.65 
5 146.20 94.09 1.24 521.04 1201.45 1172.86 0.86 
6 111.56 81.38 0.94 301.77 964.72 952.84 0.57 
7 90.37 82.24 0.31 81.33 863.04 862.08 0.47 
8 211.45 114.42 1.60 970.27 1629.34 1555.43 1.52 
9 107.58 70.63 1.20 369.50 891.05 871.69 0.48 
10 69.19 86.75 -0.89 -175.60 779.67 774.71 0.38 
11 95.78 58.52 1.36 372.57 771.49 748.66 0.35 
12 123.59 74.44 1.39 491.50 990.18 959.20 0.58 
13 99.15 78.77 0.72 203.80 889.57 883.71 0.49 
14 100.91 83.03 0.62 178.83 919.69 915.33 0.53 
15 103.87 91.34 0.42 125.33 976.07 974.05 0.60 
16 141.82 90.24 1.27 515.86 1160.30 1131.27 0.80 
17 112.38 85.12 0.85 272.54 987.50 978.05 0.60 
18 93.45 90.91 0.10 25.43 921.79 921.70 0.53 
19 95.89 87.22 0.32 86.64 915.55 914.52 0.52 

  
 و تنش شرایط دو در دانه عملکرد بین همبستگی

 استفاده با :شوري به تحمل هايشاخص و تنش عدم
 شرایط دو در دانه عملکرد بین همبستگی تحلیل از

 به تحمل هايشاخص و شوري تنش و تنش عدم
 ).6 (جدول شدند انتخاب هاشاخص بهترین شوري،
 شاخص بهترین )1992( فرناندز نظریه براساس

 دارند، عملکرد با بالایی همبستگی که هستند هایی آن 

 در بالا عملکرد با هاییژنوتیپ کردن جدا به قادر زیرا
 تجزیه از حاصل نتایج ).7( باشندمی محیط دو هر

 به مربوط همبستگی بیشترین که داد نشان همبستگی
MP، GMP و STI میان در توانمی که بود 

 هاشاخص ترین مناسب عنوان به را هاآن ها شاخص
 نظر در شوري به متحمل هايلاین انتخاب براي

 و نجفی )،2013( همکاران و ایزدوست گرفت.
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 و )2016( همکاران و دمحمدنژا ،)2011( گراوندي
 روي تحقیقی در نیز )2012( همکاران و حسینی
 این دانه، عملکرد براساس شده محاسبه هايشاخص
 انتخاب جهت هاشاخص بهترین عنوان به را اهشاخص

 و 24، 16 ،15( کردند معرفی تنش به متحمل ارقام
 انتخاب که کردند بیان نیز )1978( مورر و فیشر ).28

 تنش شرایط در عملکرد افزایش باعث SSI براساس

 و TOL هايشاخص بین همبستگی .)8( شود می
SSI اغلب در ).6 (جدول بود داریمعن و مثبت 

 شاخص میان همبستگی ،عملکرد مقایسه آزمایشات
TOL و Yp شاخص همبستگی و منفی TOL و Ys  
 قادر شاخص این بنابراین ).7 (جدول باشد می مثبت

  .)7( باشد نمی  A از C گروه اییشناس و تفکیک به

 
 .شوري تنش و تنش بدون شرایط دو در پنجم نسل نان گندم دانه عملکرد میزان و عملکرد پایداري هايشاخص بین همبستگی - 6 جدول

Table 6. Correlation between yield and yield stability indices M5 bread wheat lines under non-stress and salt stress 
conditions. 

 شاخص
indices 

 دانه عملکرد
 تنش) (بدون

YP 

 عملکرد
 (تنش) دانه

YS 

 حساسیت
 تنش به

SSI 

 تحمل
TOL 

 حسابی میانگین
 وري بهره

MP 

 هندسی میانگین
 وري بهره

GMP 

 به تحمل
 تنش
STI 

 تنش) (بدون دانه عملکرد
YP 

1       

 (تنش) دانه عملکرد
YS 

0.57** 1      

 تنش به حساسیت
SSI 

0.60** -0.23n.s 1     

 تحمل
TOL 

-0.83** 0.03n.s 0.89** 1    

 وري بهره حسابی میانگین
MP 

0.94** 0.80** 0.34n.s 0.62** 1   

 وري بهره هندسی میانگین
GMP 

0.91** 0.85** 0.27n.s 0.55* 0.99** 1  

 تنش به تحمل
STI 

0.91** 0.85** 0.24n.s 0.54* 0.99** 0.99** 1 

 n.s، * درصد 1 و 5 احتمال سطح در داريمعنی و داريمعنی عدم ترتیب به ** و. 
n.s, * and **: Not-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively. 

  
 :ايخوشه تجزیه و فرناندز) (مدل بعدي سه نمودار

 همبستگی داراي که هاییشاخص مقادیر از استفاده با
 سه نمودار بودند، شرایط دو هر در عملکرد با بالا

 STI شاخص پ) -1( نمودار این در شد. رسم بعدي
 نشان تنش عدم و تنش شرایط در عملکرد مقابل در

 و دو یک، شماره هايلاین بنابراین، است. شده داده
 دو هر در بالا عملکرد با هاییلاین عنوان به هشت
 بالا، STI داشتن و شوري) تنش و تنش (عدم شرایط

 شوري به متحمل و گرفته قرار فرناندز A گروه در

 از آمده دست به نتایج ).پ -1 (شکل بودند
 نیز GMP و MP با YS و YP بعدي سه نمودارهاي

 ).ب -1 و الف -1 (شکل بود STI شاخص با مشابه
 که نمود پیشنهاد توانمی هایافته این براساس بنابراین،
 گزینش براي STI و MP، GMP هايشاخص

 این اساس بر انتخاب هستند. مناسب متحمل هاي لاین
 محققین از بسیاري وسیله هب تنش شرایط در هاشاخص

   ).37 و 11 ،7( است شده پیشنهاد گندم گیاه در
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 سه اساس بر هالاین ايخوشه تجزیه نهایت در  
 دانه عملکرد و STI و MP، GMP ارزیابی شاخص

 نمودار برش با و شد انجام محیطی شرایط دو هر در
 متغیره)، چند واریانس تجزیه روش (براساس درختی

 تحمل بیشترین شدند. بنديگروه کلاس سه در هالاین
 هشت و دو یک، شماره لاین سه به مربوط شوري به

 گروه یک در ايخوشه تجزیه دندروگرام در و بود

 بندي یمتقس براساس که )،2 (شکل گرفتند قرار
 بالا (عملکرد A گروه هايلاین جزو )1992( فرناندز

 این شوند،می محسوب تنش) و تنش بدون شرایط در
 )1992 (فرناندز، بعدي سه پراکنش براساس نتیجه

 سه از کدام هر با و شرایط دو هر در دانه عملکرد
 ).7( گردید ییدأت STI و MP، GMP شاخص

  

 
 حسابی میانگین و شوري تنش و تنش بدون شرایط در دانه عملکرد براساس ي مورد مطالعههالاین بعدي سه پراکنش -1 شکل
  (پ) )STI( تنش به تحمل شاخص و و (ب) )GMP( وريبهره هندسی میانگین (الف)، )MP( وري بهره

Figure 1. Three dimensional dispersion of the studied Lines based on grain yield in non-stress and salinity stress and 
mean productivity (MP) (a), geometric mean productivity (GMP) (b) and stress tolerance index (STI) (c). 

 

 
 .STI و MP، GMP شاخص سه و وارد واریانس حداقل روش براساس نان ندمگ هايلاین ايخوشه تجزیه دندروگرام -2 شکل

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of wheat Lines by Ward’s minimum variance based on MP, GMP and STI indices 
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  کلی گیرينتیجه
 کیفی و کمی هايویژگی که این به توجه با  

 و خاك کیفی خصوصیات تابع کشاورزي محصولات
 دنبال به باید يشور تنش شرایط در لذا ،باشدمی آب

 دو هر در ها آن عملکرد متوسط که بود هاییژنوتیپ
 باشد. بالا نسبتا شوري تنش و تنش بدون شرایط
 لاین سه که داد نشان مطالعه مورد پنجم نسل ارزیابی

 عملکرد دیگر، يهالاین به نسبت هشت و دو یک،
 همچنین داشتند. شرایط دو هر در مناسبی نسبتا

 و MP، GMP تنش به تحمل هايشاخص بررسی

STI شوري تنش به لاین سه این بالاتر تحمل موید 
 انتخاب شوري به متحمل هايلاین که طوري هب .هستند
 و پتاسیم از بالایی سطح سدیم، از کمتري سطح شده،

 تنش شرایط در سدیم به پتاسیم از بیشتري نسبت
 بر بنابراین، داشتند. حساس هايلاین به نسبت شوري
 را هشت و  دو یک، لاین سه توانمی نتایج این اساس

 که نمود توصیه و معرفی متحمل هايلاین عنوان به
 ششم نسل در ارزیابی و کشت منظور به لاین سه این
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