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بهره‌برداری  و  تولید  در  موثر  روش‌های  جزو  گزینش  و  به‌نژادی  روش‌های  از  استفاده  با  متحمل  ارقام  اصلاح 

از خاک و آب شور به شمار می‌رود. بیست رقم و لاین گندم در دو محیط شور و بدون تنش شوری)به‌ترتیب 

ایستگاه  در  زراعی 1398-1400  دو سال  و طی  متر(  بر  و3/3 دسی‌زیمنس   8/2 آبیاری  الکتریکی آب  با هدایت 

تحقیقات کشاورزی محمدیه، مرکز تحقیقات کشاورزی خراسان جنوبی، در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی 

با سه تکرار ارزیابی گردیدند. نتایج نشان داد لاین‌های گندم واکنش متفاوتی نسبت به تنش شوری داشتند. تنش 

شوری به ترتیب منجر به کاهش4/6، 21/9 و 21/4 درصدی ارتفاع بوته، عملکرد دانه و بهره‌وری آب در گندم در 

مقایسه با شرایط بدون تنش‌شوری گردید. تجزیه خو‌شه‌ای منجر به قرارگیری ارقام برزگر و نارین ولاین‌های 3، 4 

و 18 در گروه اول گردید که در آن لاین‌های مذکور از تعداد روز تا ظهور سنبله کمتر و در مقابل از تعداد روز تا 

رسیدگی و همچنین دوره پر شدن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه بیشتر از میانگین کل برخوردار بودند. باتوجه 

به نتایج همبستگی، شاخص‌هایی که قادر به گزینش ارقام و لاین‌های متحمل با عملکرد بالا و پایدار در هر دو محیط 

هستند شاملSTI ،GMP ،MP و HM می‌باشند. بر این اساس، لاین‌های 14، 13 و 20 به ترتیب حساس‌ترین و 

ارقام شاهد برزگر و نارین و لاین شماره 10 به ترتیب متحمل‌ترین ارقام و لاین‌ها به تنش شوری شناسایی شدند.
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مقدمه
گندم مهم‌ترین گیاه زراعی است که حدود 
20 درصد از اراضی جهان به کشت آن اختصاص 
و  خواربار  سازمان  گزارش  اساس  بر  و  دارد 
زیر کشت  متحد، سطح  ملل  کشاورزی جهانی 
گندم در دنیا بیش از 215 میلیون هکتار و تولید 
 Becker-Reshef( آن بالغ بر 731 میلیون تن است
et al., 2020(. از طرفی، شوري از تنش‌هاي مهم 

در مناطق خشك و نيمه خشك جهان است كه 
مناطق  این  در  را  كشاورزي  محصولات  توليد 
بزرگی  تهدید  شوری  تنش  سازد.  مي  محدود 
برای تولیدات کشاورزی به شمار رفته و در حال 
قابل کشت  اراضی زراعی  از  حاضر 20 درصد 
در دنیا را تحت تأثیر خود قرار داده که این میزان 
بطور مداوم در اثر تغییرات اقلیمی و فعالیت های 
 .)Arora, 2019( است  افزایش  حال  در  انسانی 
با  اراضي  از  هكتار  ميليون   25 حدود  ايران  در 
درجات مختلفي تحت تأثير شوري مي باشند كه 
در اقليم هاي معتدل، سرد و گرم كشور پراكنده 
شده است. با توجه به روند رو به رشد شور شدن 
اراضی زراعی در مناطق خشک و نیمه خشک، 
توسعه کاشت ارقام متحمل به شوری جهت تولید 
محصول اقتصادی در این اراضی ضرورت دارد.

متفاوتي  روش‌ها‏ي  شوري  اثرات  کاهش  براي 
متفاوتي  زراعي  به  روش‌هاي  و  زهكشي  مانند 
توليد  راهكارهاي  از  كيي  که  دارد  وجود 
محصولات زراعي در اراضي با شوري خاك و 
يا آب، اصلاح و معرفي ژنوتيپ‏هائي است كه با 
تنش شوري سازگاري داشته باشند و از پايداري 
برخوردار  شور  شرايط  در  قبولي  قابل  عملكرد 
بالایی  تنوع   .)Arzani & Ashraf, 2016( باشند 

در بین ارقام و لاین‌های گندم نان از نظر تحمل 
به تنش شوری گزارش شده است که بر امکان 
افزایش  جهت  در  ژنتیکی  تنوع  از  بهره‌برداری 
اصلاح  از طریق  نان  در گندم  به شوری  تحمل 

 .)Martin et al., 1994( نباتات دلالت دارد
کاهش  لحاظ  به  خاک  در  نمک  حضور 
یون‌های  تجمع  خاک،  محلول  اسمزی  پتانسیل 
و  ریشه  بافت‌های  در  سدیم  و  کلرید  سمّی 
غذایی  عناصر  جذب  در  اختلال  هوایی،  اندام 
و تنش اکسیداتیو موجب محدود شدن رشد و 
فیزیولوژیکی  بیوشیمیایی،  سطوح  در  گیاه  نمو 
 Arzani, 2008; Munns( و مولکولی می گردد
به  عملکرد  که  آنجائی  از   .)& Tester, 2008

تحمل  ارزیابی  در  خصوصیت  مهمترین  عنوان 
به شوری ژنوتیپ‌های گیاهی شناخته شده است 
)Arzani, 2008( بنابراین بررسی اجزای عملکرد 
برای  تحمل  شاخص‌‌های  همینطور  و  دانه 
گزینش ژنوتیپ‌های مختلف حائز اهمیت است 
ژنوتیپ   114 )Komeili et al., 2007(.تعداد 
گندم نان بهاره و سه رقم به عنوان شاهد در دو 
محیط شور و غیر شور مورد بررسی قرار گرفت 
شده  انتخاب  ژنوتیپ‌های  که  داد  نشان  نتایج  و 
هزار  وزن  سانتیمتر،   34/4 پدانکل  طول  دارای 
حدود  سنبله  ظهور  زمان  و  گرم   56 تا   48 دانه 
بودند )Salehi et al., 2015(. کاهش  104 روز 
دو جزء تعداد سنبله در واحد سطح و وزن دانه 
و   )Akbari Moghadam et al., 2002( گندم 
 Francois et al.,( چاودار  دانه  وزن  کاهش  نیز 
در  دانه  عامل کاهش عملکرد  مهم‌ترین   )1989

شرایط شور معرفی شده‌اند. کاهش رشد گندم 
یکی از واکنش‌های گیاه در شرایط تنش شوری 

بررسی صفات مورفوفنولوژیک ....
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و خشکی است که ناشی از کاهش فعالیت‌های 
که  است  سلول‌ها  متابولیکی  مسیرهای  سنتزی 
دهد  می  قرار  تأثیر  تحت  را  ماده خشک  تولید 
به صورت کاهش سطح برگ در گیاه ظاهر  و 
و  گیاه  اندام‌های  تمامی  رشد  نهایت  در  و  شده 
 Mass( عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار می دهد
Grieve, 1990 &(. در ارزیابی 30 رقم گندم از 

نظر واکنش به تنش شوری، همبستگی مثبت و 
معنی‌داری بین عملکرد دانه و طول دوره پر شدن 
دانه گزارش شده اما همبستگی بین عملکرد دانه 
و طول دوره کاشت تا گلدهی منفی و معنی‌دار 
بوده است )Postini, 2003(. اثر تنش شوری بر 
تعداد  دانه،  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  کاهش 
رسیدگی،  تا  روز  تعداد  سنبله،  ظهور  تا  روز 
ارتفاع بوته، زیست توده و عمکرد دانه در گندم 
 El-Hendawy et al., 2005;( گزارش شده است
Houshmand et al., 2005(. در بررسی روی 42 

رقم و لاین گندم در شرایط شوری گزارش شد 
که صفات طول دوره پر شدن دانه و تعداد سنبله 
عملکرد  با  را  همبستگی  بالاترین  مربع،  متر  در 
 .)Afiooni & Mahlooji, 2007( داشته‌اند  دانه 
صفات  بین  همبستگی  از  حاصل  نتایج  بر‌اساس 
تنش،  بدون  و  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  با 
تعداد پنجه و برگ و بیوماس تولیدی، معیارهای 
مناسب جهت گزینش ارقام متحمل به شوری در 
 .)Akbari Ghogdi et al., 2011( گندم بوده اند

گزينش  براي  به‌نژادي  برنامه‌هاي  در 
متعددي  روش‌هاي  از  مناسب،  ژنوتيپ‌هاي 
يا  رشد  فصل  )ابتداي  تنش  وقوع  زمان  به  بسته 
اواخرفصل( استفاده مي شود. ارزيابي ژنوتيپ‌ها 
در محيط بدون تنش )شرايط مطلوب(، گزينش 

تحت شرايط تنش كامل وگزينش توام تحت هر 
براي  كه  هستند  عمده‌اي  كار  بهمراه  دوشرايط 
شده‌اند  پيشنهاد  تنش  به  متحمل  ارقام  انتخاب 
ژنوتيپ‌ها   .)Rajaram & Van Ginkle, 2001(
تنش  محيطي  شرايط  در  عملکرد  براساس  را 
بندي  تقسيم  گروه  چهار  به  تنش  بدون  و  دار 
از:  عبارتند  که   )Fernandez, 1992( می‌شوند 
برتر  محيط،  دو  هر  در  که  ژنوتيپ‌هايي   -1
،)A )گروه  دارند  بيشتري  دانه  عملکرد  و   بوده 

محيط  در  فقط  که  ژنوتيپ‌هايي   -2
جزء  تنش  محيط  در  و  بوده  برتر  مطلوب 
،)Bگروه( هستند  پائين  عملکرد  با   ژنوتيپ‌هاي 

داراي  دار  تنش  محیط  در  که  ژنوتيپ‌هاي   -3
محيط  تحت  وچنانچه  بوده  بالا  نسبتاً  عملکرد 
داراي  ارقام  گروه  در  گیرند  قرار  تنش  بدون 
و  )C )گروه  مي‌گيرند  قرار  پائين   عملکرد 

 4- ژنوتيپ‌هايي با عملکرد پائين در هر دو محيط 
بدون تنش و تنش دار )گروه D(. شاخص تحمل 
SSI  نیز برای ارزیابی ارقام متحمل پیشنهاد شده 

شاخص   .)Fischer & Maurer, 1978( است 
به   )MP( متوسط  بهره‌وری  و   )TOL( تحمل 
منظور انتخاب ارقام متحمل به تنش ارائه شده‌اند 
معیار  انتخاب  )Rosielle &Hamblin, 1987(؛ 
اگر  دارد.  بستگی  اصلاح‌گر  هدف  به  گزینش 
مدنظر  تنش  شرایط  در  تنها  عملکرد  افزایش 
باشد، شاخص TOL  می‌تواند مفید باشد، اما اگر 
افزایش عملکرد در هر دو محیط عادی و تنش 
گزینش  است  بهتر  باشد،  اصلاح‌گر  موردنظر 
 Rosielle &Hamblin,( انجام شود MP براساس
1987(. در یک بررسی روی ژنوتیپ‌های گندم 

میان  از  که  تنش شوری گزارش گردید  به  نان 
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شاخص  بررسی،  مورد  مختلف  شاخص‌های 
بهره‌وری  میانگین  شاخص  تنش،  به  تحمل 
بهترین  بهره‌وری  هندسی  میانگین  شاخص  و 
متحمل  ژنوتیپ‌های  شناسایی  برای  شاخص‌ها 
ماهونی  و  شعله  بولانی،  ارقام  اینکه  و  بوده 
 Molla Heydari( بیشترین مقاومت را نشان دادند
برای  بررسی  یک  در   .)Bafghi et al., 2017

ارزیابی مقاومت به خشکی در 11 رقم گندم نان 
شاخص  براساس  ارقام  انتخاب  شدکه  مشخص 
تحمل TOL موجب کاهش عملکرد در شرایط 
 .)Sio-Se Mardeh et al., 2006( عادی می‌شود
میانگین  و   )STI( تنش  به  تحمل  شاخص‌های 
شناسایی  برای  نیز   )GMP( بهره‌وری  هندسی 
تنش  و  عادی  دوشرایط  هر  در  که  لاین‌هایی 
عملکرد مطلوبی تولید می‌کنند، پیشنهاد شده‌اند 
این  دربررسی  محققین   .)Fernandez, 1992(
کارآمدی  که  رسیدند  نتیجه  این  به  شاخص‌ها 
محیط  تنش  شدت  به  انتخاب،  شاخص‌های 
وهدف بستگی دارد. شاخص SSI برای اصلاح 
می‌باشد،  مناسب  کم  شدت  با  تنش‌هایی  تحت 
درصورتی شاخص‌های  MP،STI  و GMP برای 
Sio-( می‌شوند  پیشنهاد  بالا  شدت  با  تنش‌هایی 

لاین‌های  ارزیابی   .)Se Mardeh et al., 2006

امیدبخش گندم نان از نظر عملکرد دانه، صفات 
به  تحمل  بررسی  همچنین  و  مورفوفنولوژیک 
و  حساسیت  شاخص‌های  بر‌اساس  شوری  تنش 
تحمل و تعیین بهترین شاخص  جهت شناسایی 
لاین‌های متحمل به شوری از اهداف این تحقیق 

است. 
مواد و روش‌ها

زراعی،  صفات  برخی  ارزیابی  به‌منظور 

لاین‌های  شوری  به  تحمل  و  دانه  عملکرد 
شوری،  تنش  شرایط  در  نان  گندم  امیدبخش 
برنامه‌های  از  امیدبخش حاصل  تعداد  18 لاین 
با دو رقم  اقلیم معتدل همراه  به‌نژادی گندم نان 
 Amini( شاهد متحمل به شوری برزگر و نارین
سال  دو  مدت  به   )et al., 2017; Amini,2019

دو  در   )1399-1400 و   1398-1399( زراعی 
مزارع  در  شوری  تنش  و  تنش  بدون  شرایط 
مرکز  محمدیه،  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه 
طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات 
 32 جغرافيايي  عرض  در  واقع  جنوبی،  خراسان 
 58 جغرافيايي  طول  شمالی،  دقيقه   52 و  درجه 
درجه و 59 دقيقه شرقی و ارتفاع 1491 متری از 
قرار گرفتند. آزمایش  ارزیابی  سطح دريا مورد 
تنش شوری و بدون تنش در هر سال به صورت 
بلو‌کهای  طرح  قالب  در  و  یکدیگر  از  مجزا 
کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. یک مزرعه 
الکتریکی آب  با هدایت  عنوان شرایط شور  به 
و  ترتیب8/2  به  خاک  اشباع  عصاره  و  آبیاری 
9/1 دسی زیمنس بر متر و یک مزرعه به عنوان 
آب  الکتریکی  هدایت  با  تنش  بدون  شرایط 
و   3/3 ترتیب  به  اشباع خاک  و عصاره  آبیاری 
3/8 دسی زیمنس بر متر در نظر گرفته شدند. در 
سبز  برای  شوری،  تنش  شرایط  تحت  آزمایش 
شدن یکنواخت تا مرحله دو تا سه برگی و استقرار 
کامل گیاه، از آب معمولی و سپس از آب شور 
متر  بر  دسی‌زیمنس   8/2 الکتریکی  هدایت  با 
ارقام و شجره  اسامی  استفاده شد.  آبیاری  برای 
شده  ارائه   1 جدول  در  بررسی  مورد  لاین‌های 
است. مقدار بارندگی و میانگین درجه حرارت 
ماهانه در دو سال اجرای آزمایش نیز در شکل 
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ارائه شده است. زمین مورد نظر در سال قبل   1
آیش بود. خصوصیات خاک محل‌های اجرای 
کاشت  است.  شده  ارائه   2 جدول  در  آزمایش 
وینتراشتایگر  مدل  بذرکار  دستگاه  کمک  به 
مخصوص آزمایش‌های غلات با تراکم 450 بوته 
در متر مربع در 6 ردیف به فاصله 20 سانتیمتر و 
به روش  متر‌مربع  متر و مساحت 3  به طول 2/5 
جوی و پشته انجام شد. روش آبیاری به صورت 
آبیاری  نوبت  سه  شامل  اول  سال  برای  و  نشتی 
در پائیز و زمستان و چهار نوبت آبیاری در بهار 
در  آبیاری  نوبت  چهار  شامل  دوم  سال  برای  و 
پائیز و زمستان و چهار نوبت آبیاری در بهار بود. 
معادل  آبیاری  مدار  هر  در  مصرفی  آب  حجم 
دوره  کل  در  و  هکتار  در  مترمکعب   705/6
دوم  و  اول  سال  در  آزمایش  هر  برای  نیز  رشد 
مترمکعب  و5644/8   4939/2 معادل  ترتیب  به 
محاسبه  کنتور  از  استفاده  با  که  بود  هکتار  در 
گردید. براساس آزمون خاک و قبل از کاشت، 
مقادیر 23، 46 و 41 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 
اوره،  کودی  منابع  از  ترتیب  به  پتاسیم  و  فسفر 
سوپرفسفات تریپل وسولفات پتاسیم مصرف شد 
نیز در دو نوبت، هر نوبت 46  نیتروژن  و مابقی 
سرک  صورت  به  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 
فروردین  و  اسفند  اواسط  در  اوره  کود  منبع  از 
مصرف شد. تاریخ کاشت در هردو سال پانزدهم 
آبان و میزان بذر برای کاشت 450 دانه در متر 
مربع و بر اساس وزن هزار دانه محاسبه و استفاده 
شد. یک مرحله برای کنترل علف‌های هرز پهن  
برگ از علف کش توفوردی و یک مرحله برای 
کنترل آفت شته از آفت کش دیازینون استفاده 
شد. برداشت در نیمه اول تیر هر سال انجام شد. 

صفاتی از قبیل تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد 
پر  دوره  طول  فیزیولوژیکی،  رسیدگی  تا  روز 
شدن دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و عملکرد 
شدند.  اندازه‌گیری  و  یادداشت‌برداری  دانه 
بوته  پنج  تعداد  بوته،  ارتفاع  اندازه‌گیری  برای 
انتخاب و  بطور تصادفی بعد از رسیدگی کامل 
گردید.  انجام  اصلی  ساقه  روی  بر  اندازه‌گیری 
جهت تعیین عملکرد دانه، کل کرت با رعایت 
انتهای هر  ابتدا و  اثر حاشیه و حذف نیم متر از 
کرت برداشت شده و پس از کوبیدن سنبله ها، 
عملکرد دانه توزین گردید و برای وزن هزار دانه 
رقم  و  هر لاین  از  دانه  تایی  نمونه1000  سه  نیز 

شمارش، توزین و میانگین آن ها به ثبت رسید.
محیط،  دو  در  دانه  عملکرد  تعیین  از  پس 
 ،HARM  ،TOL  ،GMP  ،MP شاخص‌های 
همبستگی آن‌ها  و   SSI و   RSI  ،YSI  ،YI  ،STI

با عملکرد با استفاده از برنامه iPASTIC محاسبه 
)Pour-Aboughadareh et al., 2019( و با استفاده 
از نرم افزار STATISTICA، نمودار پراکنش سه 
 C ،B ،A بعدی ارقام و لاین‌ها در محدوده‌های
و D ترسیم گردید. در روابط زیر، Yp و Ys به 
ترتیب میانگین عملکرد دانه کلیه ارقام و لاین‌ها 
نیز   Ypi و   Ysi تنش  بدون  و  تنش  محیط  در 
دو  در  ها  آن  از  یک  هر  دانه  عملکرد  میانگین 

محیط است.
از   )WP( آب  بهره‌وری  اندازه‌گیری  برای 
 Ya رابطه،  این  در  گردید.  استفاده   11 رابطه 
 Wusedبه کیلوگرم در هکتار و عملکرد دانه 
در هکتار  متر مکعب  به  نیز حجم آب مصرفی 

می‌باشد.
)11(	 )ah/3m( desuW /)ah/gK( aY =)3m/gK( PW



29

تجزیه واریانس مرکب به منظور تعیین اثرات 
و  انجام  آزمایش  سال  دو  در  متقابل  و  اصلی 
مقایسه میانگین‌ها نیز از طریق آزمون توکی در 
سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. قبل از 
تجزیه واریانس مرکب، آزمون همگنی خطاهای 
آزمایش ها به روش لوِین )Leven’s test( به عمل 
آمد و با توجه به همگن نبودن واریانس خطای 
جداگانه  سال  هر  به  مربوط  نتایج  آزمایش،  دو 

تجزیه شد )جدول 3(. تجزیه واریانس، مقایسه 
میانگین و همبستگی ساده با استفاده از نرم افزار 
SAS-9.0 و تجزیه خوشه‌ای به روش Ward از 

طریق برنامه StatGraphics انجام گرفت.
نتایج و بحث

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد در هر دو 
معنی‌داری  تأثیر  محیط  آزمایش،  اجرای  سال 
ارتفاع  و  سنبله  ظهور  تا  روز  تعداد  صفات  بر 
بوته داشت )جدول 4(. همچنین صفات تعداد 
روز تا رسیدگی، وزن هزار دانه، عملکرد دانه 
و بهره وری مصرف آب در سال دوم اجرا به 
طور معنی‌داری تحت تأثیر محیط قرار گرفتند 

)جدول 4(. 
مقایسه میانگین اثر محیط حاکی از آن بود 
اول )89/9 سانتی‌متر(  بوته در سال  ارتفاع  که 
 4 و   5/1 ترتیب  به  متر(  سانتی   74/0( دوم  و 
 3326/4( دوم  در سال  دانه  و عملکرد  درصد 
در  درصد   30 نیز حدود  هکتار(  در  کیلوگرم 
بدون  شرایط  به  نسبت  شوری  تنش  شرایط 
کم‌تر  هکتار(  در  کیلوگرم   4770/3( تنش 
بودند )جدول 5(.کاهش ارتفاع بوته گندم در 
گزارش  محققین  توسط  شوری  تنش  شرایط 
شده است )Sadat Noori et al., 2006(. تنش 
شوری از طریق کاهش تکثیر سلولی و کاهش 
شدن  کوتاه  باعث  خشک  ماده  تجمّع  مدت 
نتیجه  در  و  بوته  ارتفاع  و  شده  نیز  میان‌گره‌ها 
کاهش  را  هوایی  اندام  و  برگ  خشک  وزن 
 Kafi &Stewart, 1998; Dura et al.,( می‌دهد
معرض  در  مدت  طولانی  قرارگیری   .)2011

شوری و همزمانی آن با افزایش درجه حرارت 

بررسی صفات مورفوفنولوژیک ....
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تجمع  افزایش  سبب  گیاه،  رشد  دوره  طول  در 
نمک در برگ و به دنبال آن تسریع پیری برگ 
دانه  عملکرد  کاهش  و  حساس  لاین‌های  در 
دوم  سال  نتایج   .)Kafi et al., 2010( می‌شود 
معنی‌دار  کاهش  از  حاکی  همچنین  آزمایش 
در  قرارگیری  با  گندم  آب  مصرف  بهره‌وری 
آن  مقدار  طوریکه  به  بود  شوری  تنش  شرایط 
شرایط  در  مکعب  متر  بر  کیلوگرم   0/845 از 



31

بدون تنش به 0/589 کیلوگرم بر متر‌مکعب در 
)جدول  کرد  پیدا  کاهش  شوری  تنش  شرایط 
راه  از  شوری  تنش  که  است  شده  گزارش   .)5
های مختلفی از جمله تاثیر آن بر پتانسیل خاک 
روزنه  شدن  بسته  آب،  به  دسترسی  کاهش  و 
محدودیت  تعرق،  و  تبخیر  مقدار  کاهش  ها، 
رشد ریشه و کاهش جذب آب، کاهش سطح 
برگ گیاه و کاهش عملکرد اقتصادی می تواند 
 Richard, 1992;( بهره‌وری آب را کاهش دهد

.)Sadegh Mansouri et al., 2019

بررسی  مورد  های  لاین  و  ارقام  بین  تفاوت 
از نظر تمامی صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، 
هر  در  آب  مصرف  وری  بهره  و  دانه  عملکرد 
که   )4 )جدول  بود  معنی‌دار  آزمایش  سال  دو 
در  مناسب  تنوع  وجود  بر  دلالت  موضوع  این 
دارد.  بررسی  مورد  گندم  امیدبخش  لاین‌های 
ارقام  انتخاب  برای  ژنتیکی  تنوع  این  وجود 
نیز  بالایی  عملکرد  که  شوری  به  متحمل  گندم 
 Munns( شود  واقع  مفید  بسیار  تواند  می  دارند 
داد  نشان  ها  میانگین  بررسی    .)et al., 2000

با  لاین شماره 13 در سال دوم اجرای آزمایش 
میانگین 102 روز از بیشترین و لاین شماره 14 

با 95/8 روز از کمترین تعداد روز تا ظهور سنبله 
برخوردار بودند )جدول 5(. نتایج همچنین نشان 
داد بیشترین ارتفاع بوته در سال اول به ترتیب با 
سانتی  و 98/0  میانگین‌های 99/5، 99/2، 98/5 
متر مربوط به لاین‌های شماره 13، 4، رقم برزگر 
و لاین شماره 3 بود و لاین شماره 9 نیز با 72/5 
ارتفاع  کمترین  دارای  سال  این  در  متر  سانتی 
بوته بود اما در سال دوم بیشترین ارتفاع بوته با 
به  متر  سانتی   86/2 و   87/8 های89/0،  میانگین 
ترتیب به لاین‌های 3، 4 و رقم نارین و کمترین 
ارتفاع نیز مجدداً به لاین شماره 9 با 58/2 سانتی 
وزن  بررسی   .)5 )جدول  داشت  اختصاص  متر 
که  داد  نشان  اول  سال  در  نیز  لاین‌ها  دانه  هزار 
وزن هزار دانه در این سال بین 35/2 تا 46/2 گرم 
متغیر بوده و رقم نارین و لاین شماره 6 به ترتیب 
دارای بیشترین و کمترین وزن هزار دانه در بین 
سایر ارقام و لاین‌های مورد بررسی بودند )جدول 
5(. نتایج همچنین حاکی از آن بود که در سال 
دوم، رقم برزگر، لاین شماره 10 و رقم نارین به 
بر  کیلوگرم  و 0/834  با 0/856، 0/837  ترتیب 
بیشتری در مقایسه  از بهره‌وری آب  متر مکعب 
با دیگر لاین‌ها برخوردار بودند که این موضوع 

بررسی صفات مورفوفنولوژیک ....
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برای دو رقم شاهد برزگر و نارین در سال اول به 
ترتیب با 1/259 و 1/245 کیلوگرم بر متر مکعب 

نیز صدق می کرد )جدول 5(.
حاکی  نیز  محیط   × لاین  برهمکنش  نتایج 
از آن بود که صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، 
سال  در  آب  مصرف  بهره‌وری  و  دانه  عملکرد 
اول اجرا، صفت وزن هزار دانه در سال دوم اجرا 
و همچنین صفات تعداد روز تا رسیدگی و طول 
دوره پر شدن دانه در هر دو سال اجرای آزمایش 
به طور معنی‌داری تحت تأثیر این برهمکنش قرار 
برهمکنش  این  معنی‌داری   .)4 )جدول  گرفتند 
حاکی از وجود واکنش متفاوت ارقام و لاین های 
بنابراین  مورد بررسی به شرایط محیطی است و 
به تنش شوری نسبت  بر اساس تحمل  می توان 
نتایج  نمود.  اقدام  متحمل  لاین‌های  گزینش  به 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد در سال اول بیشترین 
تعداد روز تا ظهور سنبله در هر دو شرایط بدون 
تنش و تنش شوری به ترتیب با میانگین 110/7 
و 109/7 روز به لاین شماره 13 و کمترین آن 
با میانگین 95/3  به ترتیب  نیز در هر دو شرایط 
و 102 روز به لاین شماره 14 اختصاص داشت 
سنبله  ظهور  تا  روز  تعداد  کمترین   .)6 )جدول 
نیز در سال اول و در شرایط بدون تنش مربوط 
به لاین‌های شماره 14 و 15 به ترتیب با 95/3 و 
97/3 روز و در شرایط شور مربوط به لاین‌های 
شماره 14 و 20 به ترتیب با 102 و 102/7 روز 
رسیدگی  تا  روز  تعداد  نظر  از   .)6 )جدول  بود 
اول لاین شماره  بود؛ در سال  متفاوت  وضعیت 
لاین  و  تنش  بدون  شرایط  در  روز   150/3 با   3
شماره 18 با 148/3 روز در شرایط شور دارای 
بیشترین تعداد روز تا رسیدگی بودند اما در سال 

دوم اجرا بیشترین تعداد روز تا رسیدگی در هر 
دو شرایط بدون تنش و تنش شوری به ترتیب با 
144/7 و 144 روز به لاین شماره 18 اختصاص 
داشت )جدول 6(. از لحاظ طول دوره پر شدن 
با   8 تنش لاین شماره  بدون  نیز در شرایط  دانه 
48/3 روز در سال اول و لاین شماره 4 و 15 با 
45 روز در سال دوم از طول دوره پر شدن دانه 
طولانی‌تری برخوردار بودند، اما در شرایط شور 
و   43/7 با  ترتیب  به   20 و   14 شماره  لاین‌های 
43 روز در سال اول و رقم نارین و لاین شماره 
2 با 45 روز در سال دوم بیشترین طول دوره پر 
برخی  اگرچه   .)6 )جدول  داشتند  را  دانه  شدن 
از اجزای عملکرد در غلات در مرحله رویشی 
تعیین می‌شوند ولی مرحله واقعی تولید دانه بین 
این  شدن  کوتاه  و  است  رسیدگی  و  سنبله‌دهی 
 Savin et( مرحله سبب کاهش عملکرد می‌گردد
al., 1996(. در تنش شوری و دمای زیاد، طول 

و  یافته  کاهش  دانه  شدن  پر  دوره  و  دوره  این 
متعاقب آن عملکرد کاهش پیدا می‌کند. مقایسه 
میانگین داده های مربوط به وزن هزار دانه حاکی 
از آن بود که در سال دوم اجرا، لاین‌های شماره 
4 و 14 و رقم نارین مشترکاً دارای بیشترین وزن 
هزار دانه در شرایط بدون تنش بودند و کمترین 
وزن هزار دانه در این شرایط نیز به لاین شماره 
7 اختصاص داشت اما در این سال و در شرایط 
مربوط  ترتیب  به  دانه  هزار  وزن  بیشترین  شور 
 4 شماره  لاین  و  نارین  و  برزگر  شاهد  ارقام  به 
لاین‌های  به  نیز  شرایط  این  در  آن  کمترین  و 
 .)6 )جدول  داشت  اختصاص   6 و   7 شماره 
میانگین عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش 
و تنش شوری در دو سال بررسی در جدول 6 



33

ارائه گردیده است. بر این اساس و در سال اول 
اجرا رقم نارین، لاین شماره 3 و رقم برزگر به 
ترتیب با میانگین 6494، 6227 و 6072 کیلوگرم 
برزگر،  رقم  و  تنش  بدون  شرایط  هکتاردر  در 
لاین شماره 18 و رقم نارین به ترتیب با میانگین 
6361، 6166 و 5805 کیلوگرم در هکتار دارای 
شوری  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد  بیشترین 
بودند )جدول 6(. در سال دوم اجرای آزمایش 
با  ترتیب  به   4 و   10  ،16 شماره  لاین‌های   نیز 
در  5155کیلوگرم  و   5305  ،5388 میانگین 
هکتار در شرایط بدون تنش و رقم نارین، برزگر 
و لاین شماره3 به ترتیب با میانگین 4930، 4611 
بیشترین  دارای  هکتار  در  کیلوگرم   4180 و 
بودند  شوری  تنش  شرایط  در  دانه  عملکرد 
ارقام در شرایط  دانه  عملکرد  )جدول 6(.طبیعتاً 
تنش شوری پائین تر از عملکرد آن ها در شرایط 
اثر  و  محیط  اثر  داری  معنی  بود.  تنش  بدون 
متقابل ژنوتیپ در محیط عملکرد دانه گندم در 
شرایط تنش شوری توسط محققین گزارش شده 
مطالعه 100 لاین   .)Amini et al., 2010( است 
نشان  نرمال  و  شور  مزرعه‌ای  شرایط  در  گندم 
از نظر صفات  داده است که تفاوت معنی‌داری 
ظهور  تا  روز  تعداد  عملکرد،  اجزای  عملکرد، 
 Sardouie-Nasab( سنبله و رسیدگی وجود دارد
et al., 2013(. در این شرایط، سطح برگ گیاه 

نیز به مقدار زیادی کاهش یافته که سبب کاهش 
میزان  نتیجه  در  و  می‌شود  گیاه  فتوسنتزی  توان 
دانه  عملکرد  نهایت  در  و  تولیدی  خشک  ماده 
 .)Munns et al., 2000( می‌یابد  کاهش  گیاه 
اول  در محیط در سال  برهمکنش لاین  بررسی 
با  آب  بهره‌وری  میزان   بیشترین  داد  نشان  نیز 

رقم  به  مربوط  مکعب  متر  بر  کیلوگرم   1/315
نیز  آن  کمترین  و  تنش  بدون  شرایط  در  نارین 
با 0/531 کیلوگرم بر متر مکعب مربوط به لاین 

شماره 16 در شرایط شوری بود )جدول 6(.
شاخص های تنش

 0/22  )SI( تنش  شدت  آزمایش،  این  در 
شرایط  در  دانه  عملکرد  مقادیر  شد.  برآورد 
بدون تنش )Yp( و عملکرد دانه در شرایط تنش 
شوری  به  تحمل  ارزیابی  های  شاخص  و   )Ys(
شده  ارائه   7 جدول  در  مطالعه  مورد  لاین‌های 
 )SSI( است. بر مبنای شاخص حساسیت به تنش
و شاخص تحمل )TOL( که مقادیر پائین عددی 
به  نسبت  رقم  بالاتر  تحمل  دهنده  نشان  ها  آن 
تنش می باشد، و همچنین بر اساس شاخص ثبات 
عملکرد )YSI( و شاخص تنش نسبی )RSI( که 
تحمل  دهنده  نشان  ها  آن  عددی  بالای  مقادیر 
شاهد  ارقام  است،  تنش  به  نسبت  رقم  بالاتر 
به  ترتیب  به   18 شماره  لاین  و  نارین  و  برزگر 
عنوان متحمل ترین و لاین های شماره 14، 16 
عنوان حساس‌ترین لاین‌ها  به  ترتیب  به  نیز   7 و 
به تنش شوری شناخته شدند )جدول 7(. از نظر 
بهره  شاخص   ،)STI( تنش  به  تحمل  شاخص 
بهره‌وری  میانگین هندسی   ،)MP( وری متوسط 
 )HARM( شاخص میانگین هارمونیک ،)GMP(
که مقادیر بالای آن ها، نشان دهنده متحمل تر 
و لاین  نارین  و  برزگر  ارقام شاهد  است،  بودن 
به عنوان متحمل ترین و لاین های 14، 13   10
تنش  به  لاین‌ها  حساس‌ترین  عنوان  به   20 و 
شوری تعیین شدند )جدول 7(. بر مبنای شاخص 
عملکرد )YI( نیز که مقادیر بالای آن ها، نشان 
دهنده متحمل تر بودن است، ارقام شاهد برزگر 
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متحمل‌ترین و لاین‌های 14،  نارین و لاین 3  و 
شوری  تنش  به  لاین‌ها  حساس‌ترین   13 و   16

بودند )جدول 7(.
بین  همبستگی  بررسی  از  حاصل  نتایج 
دو  در  دانه  عملکرد  و  ذکرشده  شاخص‌های 
نتایج  است.  شده  ارائه   )8 )جدول  در  محیط 
حاکی از آن بود که بین عملکرد دانه در شرایط 
بدون تنش و تنش شوری همبستگی معنی‌داری 
وجود نداشت و به عبارتی لزوماً لاین‌های دارای 
عملکرد زیاد در شرایط بدون تنش از عملکرد 
نیستند  برخوردار  شوری  تنش  درشرایط  خوبی 
)جدول 8(. نکته دیگر اینکه تمامی شاخص‌های 
شور  محیط  در  عملکرد  با  بررسی  مورد  تنش 
برای  که  حالی  در  داشتند  بالایی  همبستگی 
نبود  گونه  این  تنش  بدون  محیط  در  عملکرد 
عملکرد  شد.  مشاهده  کمتری  همبستگی  و 
شاخص‌های  با  ترتیب  به   )Ys(شور درمحیط 
RSI ،MP،STI،GMP،HM،YI و YSI همبستگی 

و  TOL شاخص‌های  با  و  معنی‌دار  و  مثبت 
اما  داشت.  معنی‌داری  و  منفی  همبستگی   SSI

عملکرد دانه در محیط بدون تنش )Yp( بیشترین 
شاخص‌های با  را  معنی‌دار  و  مثبت  همبستگی 

GMP ،STI ،MP و HM داشت در حالی که بین 

آن با دیگر شاخص های مورد بررسی همبستگی 
نتایج  به  باتوجه   .)8 )جدول  نگردید  مشاهده 
گزینش  به  قادر  که  شاخص‌هایی  همبستگی، 
ارقام و لاین های متحمل با عملکرد بالا و پایدار 
 STI ،GMP ،MP در هر دو محیط هستند شامل
تنش  به  تحمل  ارزیابی  در  می‌باشند.   HMو
شوری ژنوتیپ‌های گندم نان در شرایط مزرعه 
حساسیت  مختلف  شاخص‌های  استفاده  با  و 

شاخص‌های  که  است  شده  گزارش  تحمل  و 
ژنوتیپ‌های  شناسایی  برای   GMP و   MP  ،STI

با عملکرد بالا در هر دو شرایط شوری و بدون 
 STI ها  آن  بین  در  که  هستند  مناسب  تنش 
 Amini et al.,( مناسب ترین شاخص شناخته شد
گزینش  موجب   MP اساس  بر  انتخاب   .)2016

ژنوتیپ‌هایی با پتانسیل عملکرد بالا و انتخاب بر 
به  متحمل  ژنوتیپ‌های  گزینش  باعث   SSI پایه 
و  می‌گردد  پائین  عملکرد  پتانسیل  با  ولی  تنش 
این که بهترین شاخص برای گزینش ژنوتیپ‌ها، 
شاخص‌های STI و GMP می‌باشند زیرا قادر به 
شناسایی ژنوتیپ هایی که در هر دو محیط تنش 
کنند،  می  تولید  بالایی  عملکرد  تنش،  بدون  و 

.)Fernandez, 1992( هستند
بر‌اساس  لاین‌ها  پراكنش  بعدی  سه  نمودار 
عملكرد در دو محیط بدون تنش وتنش شوری 
تنش 0/22 در شکل  STI در شدت  و شاخص 
برزگر و  ارقام  این اساس  بر  ارائه شده است.   2
نارین و لاین‌های شماره 3، 4، 10 و 19 در گروه 
A، لاین‌های 7، 12 و 16 در گروه B، لاین‌های 
C و لاین‌های  5، 8، 9، 11، 15 و 18 در گروه 
قرار گرفتند   D در گروه  و 20   17 ،14 ،13 ،6
ارقام،  برای گزینش  بهترین شاخص  )شکل 2(. 
چون  باشد  می   )STI( تنش  به  تحمل  شاخص 
قادر است ارقامی را که در هر دو شرایط بدون 
)گروه  دارند  بالایی  عملکرد  بالا  تنش  و  تنش 
شرایط  در  فقط  که  ارقامی  گروه  دو  از  را   )A
بدون تنش )گروه B( و یا فقط در شرایط تنش 
تفکیک  دارند  بالایی  نسبتاً  عملکرد   )C )گروه 
به  تحمل  شاخص  )Fernandez, 1992(؛  نماید 
که  کند  می  گزینش  را  لاین‌هایی   )STI( تنش 
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تنش،  بدون  و  تنش  دارای  محیط  دو  هر  در 
 .)Fernandez, 1992( دارند  بالایی  عملکرد 
تشخیص  برای  بعدی  نمودارهای سه  از  استفاده 
دیگر  برخی  توسط  گروه‌ها  سایر  از   A گروه 
تایید قرار گرفته  استفاده و  نیز مورد  از محققان 
 Shirinzadeh et al., 2009; Poriamchi et( است

.)al., 2011

تجزیه خوشه ای

در شکل 3 نتایج گروه‌بندی ارقام و لاین‌ها با 
روش کلاستر شجره‌ای Ward با استفاده از تمام 
درختی  نمودار  بصورت  بررسی  مورد  صفات 
مورد  گروه‌های  ادغام  است.  شده  داده  نشان 
بررسی در فاصله ادغام 20 واحد اقلیدسی موجب 
گردید  مجزا  گروه  سه  در  لاین‌ها  گروه‌بندی 
بر‌اساس  گروه‌ها  کننده  متمایز  شاخص‌های  که 
سوم،  گروه  در  می‌باشد.  زیر  بصورت  لاین‌ها 
لاین‌های 6، 7، 11 و 13 در گروه دوم، لاین‌های 
5، 8، 9، 10، 12، 14، 15، 16، 17، 19 و 20 و 
در گروه اول نیزارقام برزگر و نارین ولاین‌های 
می‌توان  اساس  این  بر  گرفتند.  قرار   18 و   4  ،3
بین گروه‌ها  تنوع  این  از  به‌نژادی  برنامه‌های  در 
بهره جست. در گروه سوم، لاین‌های مذکور در 
تعداد روز  لحاظ صفات  از  بررسی  هر دو سال 
مقادیر  تا رسیدگی  روز  تعداد  و  سنبله  تا ظهور 
شدن  پر  دوره  طول  و  کل  میانگین  از  بیشتری 
دانه کمتری در  دانه و عملکرد  دانه، وزن هزار 
مقایسه با میانگین کل داشتند. اما در گروه اول، 
تا ظهور سنبله کمتر و در  تعداد روز  از  لاین‌ها 
مقابل از تعداد روز تا رسیدگی و همچنین طول 
دوره پر شدن دانه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 
بالاتری از میانگین کل برخوردار بودند )جدول 

در  صفات،  این  در  تنوع  وجود  به  توجه  با   .)5
می‌توان  مطلوب  وراثت‌پذیری  داشتن  صورت 
از این لاین‌ها برای افزایش عملکرد در اصلاح 
بهره  شوری  تنش  محیط  در  گندم  جدید  ارقام 

برد.
نتیجه گیری کلی

از  حاکی  بررسی  این  نتایج  کلی  طور  به 
تغییرات بالای بین لاین‌های گندم مورد بررسی 
این  از  توان  می  بود که  مختلف  نظر صفات  از 
بهره  اصلاحی  های  برنامه  در  ژنتیکی  تنوع 
جست. شوری به طور معنی‌داری منجر به کاهش 
صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد دانه 
اول  تنش شوری در سال  بهره‌وری آب شد.  و 
 30/2 و   14/6 کاهش  باعث  ترتیب  به  دوم  و 
درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شرایط بدون 
هر  در  آب  وری  بهره  بیشترین  و  گردید  تنش 
 0/845 و   1/099 با  ترتیب  به  نیز  اجرا  سال  دو 
بدون  به شرایط  مربوط  متر مکعب  بر  کیلوگرم 
لاین  و  نارین  و  برزگر  شاهد  ارقام  بود.  تنش 
 2/2  ،1/3 عملکرد  ترتیب کاهش  به   18 شماره 
در  شوری  تنش  شرایط  در  درصدی   2/6 و 
حالی  در  داشتند  تنش  بدون  شرایط  با  مقایسه 
 ،16  ،14 های  برای لاین  میزان کاهش  این  که 
با 48/7، 43/6، 39/9 و  برابر  ترتیب  به  7 و 13 
38/3 درصد بود. بررسی شاخص های تنش نیز 
 HMو  STI  ،GMP  ،MPهای داد شاخص  نشان 
برای انتخاب ارقام و لاین های گندم در هر دو 
محیط از کارایی بیشتری برخوردار بوده و بر این 
اساس، کشت ارقام برزگر و نارین و لاین شماره 
10 به دلیل عملکرد بالا و پایدار در هر دو محیط 

شور و بدون تنش پیشنهاد می‌شود.
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Introduction

Salt stress affects 20% of global cultivable land and is increasing continuously 

owing to the change in climate and anthropogenic activities. Globally, wheat is 

cultivated on non-saline and saline soils, covering an area of approximately 214.79 

million hectares (Becker-Reshef et al., 2020). Salinity stress negatively affects the 

growth and development of wheat, leading to diminished grain yield and quality. 

For this reason, it is important to develop effective strategies to improve yield 

through salt tolerance. The breeding of salinity-tolerant cultivars through selection 

and breeding techniques is one of the effective methods in the production and 

exploitation of saline soil and water.

Materials & Methods

In order to study the effects of salinity stress on grain yield, phenological and 

morphological traits and salinity tolerance indices among bread wheat elite lines, 

two separate experiments in a randomized complete block design with three 

replications were conducted in two saline and normal environments during two 
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cropping years of 2019-2021. Twenty wheat cultivars and elite lines cultivated at 

the South Khorasan Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Centre. After determining the grain yield in the both conditions, MP, GMP, TOL, 

HARM, STI and SSI indices were calculated, and their correlation with grain yield 

was investigated using SAS software.The three-dimensional distribution of each 

cultivar and line was plotted using STATISTICA software. The combined analysis 

of variance was performed to determine the main and interaction effects in the two 

years of the experiment and the means were compared by Tukey’s test at thelevel 

of 5% probability. Bartlett’s uniformity test was performed before the combined 

analysis of variance. Analysis of variance and mean comparison were performed 

using SAS-9.0 software and cluster analysis was performed by Ward method by 

StatGraphics program.

Results & Discussion

The response of wheat lines was different in two environments and salinity 

stress reduced grain yield. The results showed that different wheat lines responded 

differently to salinity stress. Salinity stress decreased grain yield and morphological 

traits in all lines compared to normal conditions. Salinity stress shortensinternodes 

and reduces plant height and consequently leaf and shoot dry weight via reducing 

cell proliferation and decreasing dry matter accumulation (Dura et al., 2011). The 

difference between cultivars and lines in terms of all phenological, morphological 

and grain yield in two years of the experiment was significant, which indicates the 

existence of appropriate diversity in the wheat elite lines. The existence of this 

genetic diversity can be very useful for selecting high-yielding wheat cultivars 

in salinity conditions. In the first year of implementation, Narin, line No. 3 and 

Barzegar with an average of 6494, 6227 and 6072 kg/ha, respectively, in normal 

conditions and Barzegar, line No. 18 and Narin with an average of 6361, 6166 and 

5805 kg/ha respectively, had the highest grain yield under salinity stress. In the 

second year of the experiment, line number 16, 10 and 4 with an average of 5388, 

5305 and 5155 kg/ha in normal condition and Narin, Barzegar and line No. 3 with 

an average of 4930, 4611 and 4180 kg/ha respectively, had the highest grain yield 

under salinity stress. Naturally, wheat lines grain yield under salinity stress was 
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lower than their yield under normal conditions. Under these conditions, the plant 

leaf area is greatly reduced, leading to the decreased photosynthetic capacity of the 

plant.Consequently, the dry matter production and ultimately the grain yield of the 

plant are diminished (Munns et al., 2000).

Conclusion

According to the correlation analysis, the indices that are able to select tolerant 

cultivars and lines with high and stable yield in both environments include MP, 

GMP, STI and HM. Based on this, lines No. 14, 13, and 20 were identified as 

the most sensitive and Barzegar and Narin cultivars and line No. 10 as the most 

tolerant cultivars and lines to salinity stress, respectively.Cluster analysis based on 

STI index led to the placement of Barzegar and Narin cultivars and lines No. 3, 4 

and 18 in the first cluster in which the mentioned lines took fewer days to heading 

and in contrast more days to maturity, grain filling period, thousand-grain weights 

and higher grain yield.
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