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  مقدمه

هــاي مهــم در منــاطق  تــنششــوري يكــي از 
خشــك و نيمــه خشــك جهــان اســت كــه توليــد 

ــي    ــدود م ــاورزي را مح ــولات كش ــد محص . كن
ــوده و    ــه روز در حــال گســترش ب شــوري روز ب

هاي زراعي منـاطق خشـك بـه     بخش اعظم زمين
 در كشـور ايـران، حـدود   . انـد  شوري مبـتلا شـده  

ميليون هكتار از اراضي با درجـات مختلفـي    24 
ــوري   ــاثير شـ ــت تـ ــه در   تحـ ــد كـ ــرار دارنـ  قـ

ــيم ــده   اقل ــده ش ــور پراكن ــف كش ــاي مختل ــد  ه ان
)Pazira and Sadegzadeh, 1998 .(  سـالانه ده

هاي كشـاورزي جهـان در    ميليون هكتار از زمين
ــه دليـــل    ــاري و بـ ــوري حاصـــل از آبيـ ــر شـ  اثـ

ــت    ــي از فعالي ــه ناش ــوري ثانوي ــر از   ش ــاي بش  ه

 هــــاي  چرخــــه توليــــد خــــارج و بــــه زمــــين 

ــت ت   ــل كشــ ــر قابــ ــي غيــ ــديل مــ ــوند بــ  شــ

((Pessarakli and Szabolcs, 2011)  از ايـن ،
رو فــائق آمــدن بــر ايــن چــالش عمــده در توليــد 
ــتفاده از    ــد اسـ ــاورزي نيازمنـ ــولات كشـ محصـ

هـاي   هايي ماننـد زهكشـي، آبيـاري بـا آب     روش
بـرداري   شيرين، اصلاح اراضي، و همچنين بهـره 

هرچه بيشتر از منابع آب و خاك با كيفيت پايين 
كه در نتيجه استفاده از ارقام نسـبتاً متحمـل   است 

توان توليد در شرايط تـنش شـوري    به شوري مي
شـــوري خـــاك بـــه دليـــل . را ممكــن ســـاخت 

 جلـــــوگيري از جـــــذب آب و عناصـــــر بـــــه 

هـاي   تـرين محـدوديت   درون گياه، يكي از مهـم 
ــان زراعـــي محســـوب مـــي  ــد گياهـ ــود  رشـ  شـ

 و مشـــكل بـــزرگ كشـــاورزي آبـــي اســـت    

(Ashraf and Harris, 2004).  
سازگاري به شـرايط نامسـاعد محيطـي نقـش     

هـاي   مهمي در قابليت گياه براي تحمل بـه تـنش  
فرآينـــدهاي ســـازگاري، بيشـــتر . محيطـــي دارد

گياهان را بـراي بقـاي طـولاني در برابـر عوامـل      
اصـلاح گياهـان   . سـازد  نامساعد محيطي توانا مي

ــردن      ــالا ب ــنش، ب ــه ت ــت ب ــزايش مقاوم ــراي اف ب
اعي و فرآيندهاي سازگاري همـراه  هاي دف روش

ــاه      ــوژي گي ــاي آن در فيزيول ــلاع از اثره ــا اط ب
تفـاوت   ).et al., 1999 Abadia(ضروري است 

گيـري تحمـل بـه آن     اصلي اثـر شـوري و انـدازه   
ها به دليل تنوع در اثـر آن در   نسبت به ساير تنش

جا كه ارزيـابي   از آن. مراحل مختلف رشد است
اي تحـت تـاًثير عوامـل     مزرعهمعمول در شرايط 

غير قابل كنترل متعددي از جمله عوامل خـاكي،  
گيرنـد، بنـابراين    اقليم و عمليات زراعي قرار مـي 

استفاده از شـرايط كنتـرل شـده بـه عنـوان روش      
اي، ضـمن حـذف يـا بـه      مكمل ارزيـابي مزرعـه  

حداقل رساندن اثر غيرقابل كنترل، بررسي نسـبتاً  
بــه تــنش را فــراهم  العمــل گياهــان دقيــق عكــس

جـا كـه شـوري بـراي رشـد گيـاه        از آن. كند  مي
كند، عوامل كمي مؤثر در رشد و  ايجاد تنش مي
كـاهش  . گيـري كـرد   توان انـدازه  عملكرد را مي

ــنش   رشــد و عملكــرد، شــاخص  هــاي اساســي ت
  ).Siddique et al., 2008(شوري هستند 

تنش شوري باعـث كوچـك شـدن انـدازه و     
ر غــلات و در نتيجــه كــاهش چــه د تعــداد ســنبله

تـنش شـوري در   . شـود  تعداد دانـه در سـنبله مـي   
طول گلدهي و قبل از پرشدن دانه غلات، نسبت 
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به مراحل مختلف تنش در رشـد رويشـي، بيشـتر    
شـود   دار عملكـرد دانـه مـي    باعث كـاهش معنـي  

Ashraf and Harris, 2004) .( ــايش در آزم
ــاران   ــي و همك  ، Amini et al., 2016)(امين

داري بـين عملكـرد دانـه     همبستگي مثبت و معني
در شرايط شور با عملكرد بيولوژيـك، شـاخص   
برداشت، طول سنبله ، طول پدانكل، طول برگ، 
 وزن هزاردانــــــه و عملكــــــرد در شــــــرايط   

پــور و همكــاران  اكبــر. غيــر شــور مشــاهده شــد 
)(Akbarpour et al., 2015 ــابي ــا ارزيـ  بـ

ژنوتيــپ گنــدم در دو شــرايط عــدم تــنش و   33
تنش شوري در مزرعه، همبستگي ژنتيكي مثبـت  

ــي ــرد     و معن ــا عملك ــه ب ــرد دان ــين عملك داري ب
بيولوژيك و شاخص برداشت در هر دو شـرايط  
ــفات      ــه ص ــد ك ــان دادن ــزارش و نش ــي گ محيط
ــه، عملكــرد بيولوژيــك و شــاخص   عملكــرد دان

فاده در برداشت از تنوع ژنتيكـي لازم بـراي اسـت   
نـژادي گنـدم بـراي تحمـل شـوري       هاي به برنامه

اعتمـاد   قابـل  هـاي  روش فقدان. برخوردار هستند
 را شـايد  اي مزرعـه  شرايط در كردن غربال براي
 بــه بهبــود تحمــل در مشــكل تــرين بــزرگ بتــوان

  دانســـــــت زراعـــــــي گياهـــــــان شـــــــوري
.(Munns and James, 2003)    از طـرف ديگـر

جايي كه بررسي رفتار ريشه عموماً مشكل،  از آن
زمان بر و تخميني اسـت، لـذا اسـتفاده از محـيط     
ــق    ــنش از طري ــدروپونيك و اعمــال ت كشــت هي
ــاني      ــار آس ــه آن، راهك ــك ب ــردن نم ــافه ك   اض
  جهـــت كنتـــرل دقيـــق رفتـــار ريشـــه در مقابـــل 
ــوالات   ــياري از سـ ــواب بسـ ــافتن جـ   تـــنش و يـ

ــا ــه ارتبـ ــت در مطالعـ ــه اسـ ــين آب و ريشـ   ط بـ
)et al., 1996 Mohammad.(  

يكي از اثر شوري بر گيـاه اخـتلالات تغذيـه    
وجـود مقـادير زيـاد كلريـد سـديم در      . اي است

محيط ريشه اثر منفي بـر تغذيـه گيـاه گذاشـته و     
  موجـــب كـــاهش جـــذب، انتقـــال و تجمـــع     

هاي غذايي ماننـد پتاسـيم و كلسـيم در گيـاه      يون
  شـود   ش بيشـتر رشـد مـي   شود كه باعث كـاه  مي

(Staple and Gray, 1984) .    اولـين اثـر سـمي
ــوط      ــلولي مرب ــاء س ــاثير آن در غش ــه ت ــديم ب س

طوري كه يون سديم جـايگزين يـون     شود به مي
شود و قابليت نفوذپذيري آن  كلسيم در غشاء مي

پتاســيم در ايجــاد پتانســيل . دهــد را افــزايش مــي
گيـاه  هاي ريشـه و تعـادل آبـي     اسمزي در سلول

). Volkmar et al., 1997(اي دارد  نقـش ويـژه  
اطلاعات اندكي در مورد رشد ريشـه در شـرايط   
تنش شوري و همچنين در مـورد اعمـال شـوري    
به بخشي از سيسـتم ريشـه وجـود دارد در نتيجـه     
اســتفاده از كشــت هيــدروپونيك ايــن امــر ميســر 

ــي ــود مــ ــاران . شــ ــافي و همكــ ــات شــ   مطالعــ
)2010 Shafi et al., (ــزايش  ن شــان داد كــه اف

شــوري در كشــت هيــدروپونيك گنــدم، وزن    
ــي    ــول كلـ ــه، طـ ــداد ريشـ ــه، تعـ   خشـــك ريشـ
ــل     ــم كـ ــه و حجـ ــر ريشـ ــط قطـ ــه، متوسـ   ريشـ

ــاهش داد ــه را كـ ــاران . ريشـ ــايي و همكـ طباطبـ
)Tabatabaie et al., 2003 (  ــه ــتم ريش سيس

براي كـاربرد  ) هاي كشت يكي از روش(منشعب 
فرنگـي  آب شور در كشت هيدروپونيك گوجه 

را مورد مطالعه قرار دادند كـه نتيجـه آن شـوري    
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تــاثير منفــي بــر عملكــرد ريشــه داشــت و در      
تيمارهاي با توزيع نامناسـب نمـك، منبـع اصـلي     
تامين آب گياه از بخشي از سيستم ريشـه بودكـه   

ــود  ــزان شــوري ب ــرين مي ــافر و . داراي كمت كوش
ــاثير )et al., 2011 Koushafar(همكــاران  ، ت

اوي نمــك بــر ريشــه در كشــت    توزيــع نامسـ ـ
  فرنگـــي را مـــورد هيـــدروپونيك گيـــاه گوجـــه

ــد ــرار دادن ــايج آن. مطالعــه ق   هــا نشــان دادكــه  نت
ــعب    ــه منشـــ ــدروپونيك ريشـــ ــتم هيـــ   سيســـ
متناوب يك شيوه كاربردي براي استفاده از آب 

هر چند موفقيت اين سيسـتم بسـتگي   . شور است
  زيـــادي بـــه ميـــزان شـــوري و فواصـــل زمـــاني 

هــاي ريشــه بــين محلــول غــذايي  تعــويض بخــش
  .وآب شور دارد

هـاي زيسـت    ارزيابي تحمل گياهان بـه تـنش  
محيطي از جمله شوري عامل مهمـي در انتخـاب   

هـا   هاي سازگار و متحمل واستفاده از آن ژنوتيپ
هاي به نژادي در راستاي توليد و معرفي  در برنامه

در كنـار ارزيـابي   . ارقام متحمـل بـه تـنش اسـت    
اي، اسـتفاده از شـرايط    ايط مزرعـه معمول در شر

كنترل شده، ضمن حذف اثـر عوامـل غيـر قابـل     
كنترل متعدد در شرايط مزرعـه، امكـان ارزيـابي    

العمل گياهان بـه تـنش    سريع و نسبتاً دقيق عكس
كند، بنـابراين هـدف از ايـن تحقيـق      را فراهم مي

هاي پيشـرفته   ارزيابي تحمل به تنش ارقام و لاين
يط كنتــرل شــده و مزرعــه در گنــدم در دو شــرا

هـاي متحمـل بـه منظـور      جهت شناسايي ژنوتيپ
هاي به نـژادي در تـنش شـوري     استفاده در برنامه

  .بود

  ها واد و روشم
  شرايط مزرعه

هـاي   به منظور بررسي واكـنش ارقـام و لايـن   
گنــدم نســبت بــه شــوري و همچنــين تــاثير تــنش 
شوري بر برخي صفات زراعـي و موفولـوژيكي،   
در شــرايط مزرعــه بيســت ژنوتيــپ گنــدم بــا      

ارقام ارگ، افـق و  (احتساب شاهدهاي آزمايش 
ــا ــوك  ) كارچي ــرح بل ــب ط ــل   در قال ــاي كام ه

شـوري  تصادفي در چهار تكرار در شرايط تنش 
و  ds/m 9شوري آب و خاك به ترتيب برابر با (

 ds/m12 (  در ايستگاه تحقيقاتي خراسان جنـوبي
زمـين محــل  . كاشـته و ارزيـابي شـدند   ) بيرجنـد (

آزمــايش در ســال قبــل آيــش بــود و كاشــت در 
متر و در شش رديـف بـه    5/2هاي به طول  كرت

انجام و بـا  )  5/2×  2/1=  3(متر  سانتي 20فاصله 
، )متر از هرطرف سانتي 25(يم متر حاشيه حذف ن

. مترمربـع بـود   2×  2/1=  4/2مسـاحت برداشـت   
ــول كــودي و    مقــدار كــود مصــرفي مطــابق فرم
آزمون خاك مناطق بوده و مقدار بـذر هـر رقـم    

ــاس  ــر اس ــد    450ب ــور ش ــع منظ ــه در مترمرب . دان
هاي هرز در اواسـط فـروردين و بـا دسـت      علف

ر مزرعــه صــفات مــورد بررســي د .وجـين شــدند 
گيـري ارتفـاع بوتـه، تعـداد روز تـا       شامل انـدازه 

، تعـداد و  )تاريخ رسيدگي(سنبله رفتن و رسيدن 
از هـر لايـن پـنج    (وزن دانه در سنبله، طول سنبله 

ــنبله ــه،ميزان   )س ــزار دان ــدانكل، وزن ه ــول پ ، ط
بعـد از  . كلروفيل، عملكرد بيولوژيك و دانه بـود 

ــانس و م  ــه واري ــوزين، تجزي قايســه برداشــت و ت
ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن انجـام و       ميانگين
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. ضرايب همبستگي ساده صفات نيز محاسبه شـد 
اي به  ها از تجريه خوشه براي گروه بندي ژنوتيپ

  . استفاده شد) Ward`s method(روش وارد 
  

  )كشت هيدرو پونيك(شرايط كنترل شده 

و  آزمايش كنترل شده به شيوه هيدروپونيك
هـاي   فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك  به صورت 

 A فاكتور. كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد
صفر بـه عنـوان شـاهد و    (شامل دو سطح شوري 

و ) زيمـنس برمتـر نمـك كلريـد سـديم      دسي 12
بـراي  . شامل بيست ژنوتيپ گندم بـود   Bفاكتور

ــدا   ــدروپونيك ابت كشــت گياهــان در شــرايط هي
شـده و پـس    دار بذرها داخل ظروف پتري جوانه

ــه ــه محــيط هيــدروپونيك   از پــنج روز جوان هــا ب
منتقل )  = 6pH(حاوي محلول غذايي هاگلند با 

ــاد ظــروف اســتفاده شــده در كشــت   . شــدند ابع
متــر بــود و در هــر  ســانتي 30×48هيــدروپونيك 

در تيمــار شــاهد . ظــرف چهــار رقــم كاشــته شــد
محلول غذايي هاگلند و در تيمار شوري محلـول  

با شـوري مـوردنظر    NaClحاوي  غذايي هاگلند
)ds/m12 ( ــد ــتفاده ش ــاوي  . اس ــول ح ــه محل البت

NaCl اضـافه تـا بـه     تدريج بـه محـيط كشـت    به
بـه منظـور ثابـت    . ميزان شوري مورد نظـر رسـيد  

نگهداشتن شرايط رشد، حجـم محلـول هـر روز    
محلـول غـذايي    pHتجديـد   بازبيني شده و براي

ــه  ــاه، هفت ــا اســتفاده شــده توســط گي ر اي يــك ب
محتواي كروفيل . محلول غذايي تعويض گرديد

ــف   ــاريخ مختل ــه ت ــنش  ( در س ــال ت ــل از اعم قب
شــوري، يــك هفتــه و ســه هفتــه بعــد از اعمــال   

از  پـس . گيري شد اندازه SPADتوسط ) شوري
برگـي   چهـار تـا پـنج    مرحلـة  بـه  گياهـان  كه اين

) حدوداً شش هفته پـس از كشـت بـذر   (رسيدند 
س انـدام هـاي   برداشـت وصـفات بيومـا    گياهـان 

ريشـه، طـول،    هوايي و ريشه، ارتفاع بوته، طـول 
گيـري   عرض و سطح برگ و ارتفاع بوته انـدازه 

ها  ها و ساقه گيري وزن خشك ريشه اندازه. شدند
ــرار دادن آن 48پــس از  ــا در آون ســاعت از ق   ه

بـراي محاسـبه   . گراد، انجـام شـد   درجه سانتي 70
   LA = W×L×0.75از رابطــه ســطح بــرگ  

)Rawson et al., 1988 (  در ايـن  . اسـتفاده شـد
طول  Lعرض برگ و  Wسطح برگ،  LAرابطه

  . برگ هستند
در پايان آزمايش، تجزيه واريانس بـر اسـاس   
موازين طرح مربوطه، ضرايب همبستگي صـفات  
ــتر     ــه كلاس ــانگين صــقات و تجزي ــاس مي ــر اس ب

  اي بــــــــر اســــــــاس روش وارد   خوشــــــــه
(Ward`s method) بـراي محاسـبات   . انجام شد

اســتفاده  SASو  SPSSافزارهـاي   آمـاري از نــرم 
  .شد

  
  و بحث نتايج

هاي گنـدم بررسـي شـده     نام و شجره ژنوتيپ
  .نشان داده شده است 1در اين تحقيق در جدول 

  
  آزمايش در شرايط مزرعه

ــه   ــايج تجزي ــانگين   نت ــه مي ــانس و مقايس واري
و  2هـاي   صفات در تيمارهاي مختلف در جدول

اثـر ژنوتيـپ بـر تمـامي     . نشان داده شده اسـت  3
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  اي گندم بررسي شده در كشت هيدروپونيك و در شرايط مزرعهه شجره ژنوتيپ -1جدول 
Table1. Pedigree of wheat genotypes studied in hydroponically culture and farm 

conditions 
 

 شجره شماره ژنوتيپ
Genotype no. Pedigree 

1 Arg(Check#1) 
2 Ofogh(Check#2) 
3 Karchia(Check#3) 
4 1-63-31/3/12300/Tob//Cno/SX/4/WH157 
5 1-63-31/3/12300/Tob//Cno/SX/4/WH157 
6 AZD/HD2172//1-67-78/3/KRL.1-4 
7 Ghods/3/DH-209-15557F3,Vee"s"/NAC//1-66-22/4/Bank"s"/Vee"s" 
8 T.AEST*TI(LA(FRCAL.XGB))//PBW154/3/HALT 
9 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Inia 
10 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 
11 DH-209-1557F3.Vee"s"/Nac//1-66-22/3/KRL.1-4 
12 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Inia 
13 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 
14 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 
15 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Suweon 220/4/Chamran 
16 Pishtaz/3/Jup/Bjy"s"//Kauz"s" 
17 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Suweon 220/4/Chamran 
18 1-66-22//PBW154/3/HALT 
19 MTRWA92.161/PRINIA/5/SERI*3//RL6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92   
20 CHRZ//BOW/CROW/3/WBLL1/4/CROC1/AE.SQUARROSA (2013)//PGO 

 

صفات غير از محتـواي كلروفيـل و ارتفـاع بوتـه     
  دهـد كـه    ايـن موضـوع نشـان مـي    . دار بـود  معني

  تــوان ژنتيكــي ژنوتيــپ هــا در بــروز صــفات      
ــاوت ــت  داراي تف ــايي اس ــاران  . ه ــي و همك امين

(Amini et al., 2015)     نيـز درتحقيقـات خـود
اثــــر ژنوتيــــپ را درشــــرايط تــــنش شــــوري 

ــي ــد  معن ــزارش كردن ــب و  . دارگ ــاردويي نس س
بـا  ) Sardouie-Nasab et al., 2013( همكاران

مزرعـه بـا    شـرايط  مطالعه يكصد لاين گنـدم در 
بـدون شـوري نشـان دادنـد كـه اخـتلاف        شوري
داري از نظر صفات عملكرد، تعداد دانه در  معني

 سنبله، وزن هزاردانه تعداد سنبله در واحد سطح،

. تعداد روز تا سنبله رفتن و رسيدن وجود داشـت 
در تحقيق حاضر، بيشترين ميـانگين عملكرددانـه   

ترتيـب  به  17و  18هاي شماره  مربوط به ژنوتيپ
ــرد   ــانگين عملك ــا مي ــن در  030/5و  0938/5ب ت

، 5، 4 هاي شـماره  ژنوتيپ). 3جدول (هكتار بود 
ــه    16و  14، 13، 11، 10، 8، 7 ــبت بـ ــز نسـ و نيـ

هـاي شـاهد ارگ و افـق برتـر و از عملكـرد       رقم
ميانگين عملكرد ارقـام  . بالاتري برخوردار بودند

تـن   78/3و  180/4شاهد ارگ و افق بـه ترتيـب   
ــود  در  ــار ب ــرد  ) 3جــدول ( هكت ــرين عملك كمت

بــا ) شــاهدكارچيا( 3مربــوط بــه ژنوتيــپ شــماره 
تـن در هكتـار بـود و همچنـين      0313/3ميـانگين  
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  )تنش(هاي پيشرفته گندم در شرايط مزرعه  ژنوتيپ مختلف صفات) ميانگين مربعات(واريانس   تجزيه-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for different traits of wheat advanced genotypes under field conditions (stress) 

 
 درجه   

آزادي
   

S.O.V.  بع تغييراتامن df. DHE DMA SPAD Ped.Le Sp.Le PLH Nk.Sp Kw.Sp T.KW YLD BY HI 
Replication 1.24 3 )بلوك(تكرارns 14.53** 12.69 ns 4.55 ns 2.97** 42.79ns 138.35* 0.57** 31.51 ns 1.18ns 4.29ns 5.22ns 
Genotype ژنوتيپ 19 9.95** 18.96** 32.52 ns 58.77** 3.56** 47.82ns 98.73** 0.31** 88.74** 1.45* 5.25* 48.52** 
Eror   خطا 57 1.18 1.13 22.22 10.18 0.42 31.30 34.11 0.09 17.41 0.75 2.59 10.16 
CV% 0.74 1.02   درصد ضريب تغييرات 9.58 10.79 7.57 7.77 13.22 15.65 5.22 20.88 17.20 8.08 

ns ،* درصد1درصد و5احتمالدار در سطوحدار، معنيبه ترتيب غير معني:**و.
ns, *and** : Not significant , significant at 5% and 1% probiblity level, respectively.
 
DHE: Days to heading تعداد روز تا سنبله رفتن  DMA: Days to maturity تعداد روز تا رسيدن   SPAD محتواي كلروفيل 
Ped.Le: Peduncle length طول پدانكل   Sp.Le: Spike length طول سنبله  PLH ارتفاع بوته 
Nk.Sp: Number of grain per 
spike تعداد دانه در سنبله   Kw.Sp: Seed weight per Spike وزن دانه در سنبله   T.KW: 1000 grain weight وزن هزار دانه  
YLD:  Grain yield عملكرد دانه   By: Biological yield عملكرد بيولوژيك   Hi: Harvest index شاخص برداشت 
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  )تنش(هاي پيشرفته گندم در شرايط مزرعه ميانگين صفات مختلف ژنوتيپ  مقايسه -3جدول 
Table 3. Mean comparison of different traits of wheat advanced genotypes under field conditions (stress) 

 
Genotype no. DHE DMA Ped.Le (cm) Sp.Le (cm) Nk.Sp Kw.Sp (g) T.KW (g) YLD (tonha-1) By (tonha-1) Hi 

1 (cv. Arg) 101.00 رقم ارگbcde 144.00cd 26.50defg 7.82e 42.50bcdef 2.01abc 40.25bcd 4.18abcd 10.77a 37.02cd 
2 (cv. Ofogh) 100.00cde 143.25def 29.97bcde  رقم افق 9.57ab 47.50abcd 1.99abc 33.25hij 3.78abcd   9.50abcd 36.73cd 
3 (cv. Karchio) 96.00f 142.25efg   رقم كارچيا 31.80bc 5.57g 35.75ef 1.34e 40.25bcd 3.03d   7.00d 40.04bcd 
4 101.75bcd 143.25def 32.12bc 8.40cde 39.75cdef 2.23ab 45.25a 4.39abcd 10.04abc 40.32bcd 
5 103.00b 144.75bcd 32.00bc 8.57bcde 40.25cdef 1.65cde 38.75cdef 4.30abcd 10.66a 40.34bcd 
6   99.75de 143.25def 37.87a 8.32de 41.75bcdef 1.77bcde 39.75bcde 3.55bcd   8.82abcd 36.45d 
7 102.00bcd 146.00ab 31.60bcd 10.37a 38.00def 1.43de 38.25cdefg 4.50abcd   9.80abc 40.35bcd 
8 102.75b 145.00bc 33.62ab 9.10bcd 40.50cdef 1.90abcd 37.50defg 4.69abc   9.29abcd 39.58bcd 
9   99.75de 141.75fg 23.82fg 8.12de 45.00abcdef 2.12abc 37.25defg 3.55bcd   8.44abcd 41.90bcd 
10 100.25cde 140.00h 26.27efg 8.85bcde 50.75ab 2.11abc 35.75fghi 4.68abc 10.91a 36.72cd 
11   99.25e 140.75gh 24.17fg 8.90bcde 52.75a 2.34a 37.00efg 4.61abc 10.18ab 40.04bcd 
12   99.25e 140.00h 28.00cdefg 9.05bcd 49.50abc 2.25ab 35.25ghi 3.68abcd   7.38cd 39.18bcd 
13 101.75bcd 145.00bc 29.95bcde 8.82bcde 49.50abc 1.96abc 31.75j 4.40abcd 10.20ab 40.79bcd 
14 100.25cde 139.25h 25.20efg 8.72bcde 46.00abcde 2.17abc 35.25ghi 4.80abc   9.41abcd 47.14a 
15 101.25bcde 143.75cde 253.47g 8.77bcde 45.00abcdef 2.20ab 36.25fgh 3.63abcd   7.52bcd 44.26ab 
16   99.00e 142.25efg 28.12cdefg 8.17de 37.50ef 1.89abcd 42.00b 4.29abcd   9.23abcd 42.05bc 
17 100.00cde 140.75gh 32.87bc 9.47abc 51.50ab 2.42a 35.25ghi 5.03ab 10.22ab 37.46cd 
18 105.00a 146.75a 32.30bc 9.20bcd 40.50cdef 2.01abc 32.75ij 5.09a 10.02abc 40.13bcd 
19 100.75bcd 139.75h 28.82bcdef 7.75f 45.50abcdef 1.97abc 41.00bc 3.36cd   9.73abc 29.73e 
20 102.25bc 142.25efg 32.70bc 8.57bcde 44.00abcdef  2.15abc 45.75a 3.42cd   8.16abcd 38.03cd 

  ).آزمون چند دامنه دانكن(دار نيستند درصد معني 5احتمال  حروف مشابه، در سطحهاي داراي  در هر ستون ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan`s multiple range test). 
 

  .شود مراجعه 2جدول  به اختصارات صفات براي
For abbreviations of traits see Table 2.   
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ــپ ــماره   ژنوتيـــ ــاي شـــ    15، 6، 9، 20، 19هـــ
ــاهد افـــــق و   12و  ــام شـــ ــه ارقـــ   نســـــبت بـــ

ــائين  ــرد پــ ــوردار   ارگ از عملكــ ــري برخــ   تــ
گـــودرزي و پـــاك نيـــت ). 3جـــدول (بودنـــد 

)Goudarzi and Pakniyat, 2008 (  عملكـرد
هـاي   دانه درگندم را به عنـوان يكـي از شـاخص   

  مهـــم تحمـــل بـــه تـــنش شـــوري گـــزارش      
  همكـــــاران  و شبســـــتري جعفـــــري. كردنـــــد

)Jafari-Shabestari et al., 1995 (   بـالا بـودن
عملكرد دانه در شرايط تنش شـوري در مقايسـه   
با عملكرد بيولوژيكي را به عنـوان بهتـرين معيـار    

قربـاني  . اند جهت ارزيابي تحمل به شوري دانسته
و مس و  (Ghorbani et al., 2001)و همكاران 
ــم) (Mass et al., 1994همكــاران  ــرين  مه   ت

ــداد     ــاهش تعـ ــرد را كـ ــاهش عملكـ ــت كـ   علـ
ــه  ــنش   پنجــ ــرايط تــ ــارور در شــ ــوري   بــ   شــ

نتيجـه تحقيـق فرانكـوئيس و همكـاران     . دانند مي
(Francois et al., 1994)  نيــز نشــان داد كــه

ترين عامـل تعيـين كننـده عملكـرد نهـايي و       مهم
ترين جزء عملكرد گياهاني مثل گنـدم و   حساس

  . جو در شرايط شور، تعداد پنجه بارور است
بيولوژيك مربوط بـه  بيشترين مقدار عملكرد 

تــن در  915/10بــا ميــانگين  10ژنوتيــپ شــماره 
ــپ شــماره   ــرين آن در ژنوتي ــار و كمت ــا  3هكت ب

اين ). 3جدول (تن در هكتار بود  7ميانگين وزن 
نتايج نشان داد كه شوري باعث كاهش عملكـرد  

  اشــــرف و هــــريس. شــــود بيولوژيــــك مــــي
Ashraf and Haris, 2004) (   گـزارش كردنـد

شـوري بـر رشـد گيـاه ممكـن اسـت از       كه تأثير 

هاي فتوسنتزي نتيجـه   تخريب فراهمي آسيميلات
شود، به طوري كه با افزايش شوري ممكن است 

ها جلوگيري شود و هر  از توسعه سلولي در برگ
تواند باعث كـاهش در   كدام از اين پارامترها مي
در آزمايشـي سـادات    .عملكرد بيولوژيك شوند

) (Sadat Noori et al., 2006نوري و همكاران 
در ) مـولار  ميلـي  150(با بررسي اثر تنش شـوري  

ــاهش      ــوري ك ــه ش ــد ك ــخص كردن ــدم مش گن
داري را در عملكـــرد بيولوژيـــك ايجـــاد  معنـــي

  . كند مي
ــات مــــــــــس و گريــــــــــو     مطالعــــــــ

)(Mass and Grive, 1990     نشـان داد كـه اگـر
شوري قبل و يا در طول مرحله انتقال گيـاه   تنش 

 ــ ــي ب ــه رويش ــاثير  از مرحل ــد، ت ه زايشــي رخ ده
رويشي و زايشي گياه خواهـد    داري بر رشد معني
شوري باعـث تسـريع رشـد زايشـي      تنش . داشت

  توانــــد رشــــد  گيــــاه شــــده و همچنــــين مــــي
  ســـنبله را تحـــت تـــاثير قـــرار داده و در نهايـــت 

ــد    ــاهش دهـ ــدم را كـ ــرد گنـ ــيل عملكـ    .پتانسـ
  تحقيــــــق ســــــادات نــــــوري و همكــــــاران 

Sadat Noori et al., 2006)(   نيـز كـاهش در ،
ــنبله و     ــور س ــريع در ظه ــد و تس ــول دوره رش ط

  . رسيدگي در تيمار شوري گزارش شد
بيشترين شاخص برداشت در ژنوتيپ شـماره  

ــانگين  14 ــا ميـ ــرين شـــاخص  140/47بـ و كمتـ
بـــا ميـــانگين  19برداشـــت در ژنوتيـــپ شـــماره 

علت افزايش شـاخص  ). 3جدول (بود،  738/29
توانـد كـاهش    ري مـي برداشت در اثر تـنش شـو  

. عملكرد دانه نسبت به عملكرد بيولوژيك باشـد 
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و همكـاران  فرانكـوئيس   هـاي  اين نتايج بـا يافتـه  
(Francois et al., 1994)  مبتني بر اين كه تنش

شوري شاخص برداشت ارقـام گنـدم را افـزايش    
در نتــايج آزمــايش . دهــد، مطابقــت داشــت مــي

 (Ghorbani et al., 2010) قربـاني و همكـاران  
عنوان شد كه با افزايش عملكـرد دانـه، شـاخص    

امـا هرچـه شـاخص    . يابد برداشت هم افزايش مي
شود، عملكـرد دانـه نسـبت بـه      برداشت بيشتر مي

 نظر به. يابد عملكرد بيولوژيك بيشتر افزايش مي

 درصـد  دهنـدة  نشـان  برداشـت  شـاخص  اين كـه 
 مخـزن  بـه  منبـع  از شـده  سـاخته  آلـي  مواد انتقال
 بـا  ارقـامي  كـه  گرفـت  بتـوان نتيجـه   يدشا است،

 را بيشـتري  زياد، كربوهيـدرات  برداشت شاخص
 سـبب  و كننـد  منتقـل مـي   دانه به سبز هاي اندام از

  . شوند مي دانه عملكرد افزايش
در شرايط تنش بيشترين مدت تعـداد روز تـا   

ــه ژنوتيــپ شــماره   ســنبله  ــوط ب ــتن مرب ــا  18رف ب
و  5هـاي شـماره    روز بود و ژنوتيپ 105ميانگين 

ــانگين  8 ــا مي ــرار   103ب ــدي ق روز در مراتــب بع
كمترين تعـداد روز تـا سـنبله    ). 3جدول (داشتند 

) 3ژنوتيپ شـماره  (رفتن مربوط به شاهد كارچيا  
  . بود روز  96ين با ميانگ

بيشــترين طــول پــدانكل مربــوط بــه ژنوتيــپ  
ــماره  ــانگين طــول   6ش ــا مي ــانتي 4/33ب ــر و  س مت

ــه ژنوتيــپ شــماره   ــوط ب ــرين آن مرب ــا  15كمت ب
ــانگين  ــانتي 475/23مي ــود،  س ــر ب ). 3جــدول (مت

كاهش طـول   )1990(بنابرتحقيقات مس و گريو 
پدانكل به اثر مخرب و محدودكننده شـوري بـر   

ــد  ــد ان ــر    امرش ــاقه ب ــاً س ــوايي، مخصوص ــاي ه ه

گــردد كــه بــا نتــايج ايــن آزمــايش مطابقــت  مــي
بالاترين تعداد دانه در سـنبله در ژنوتيـپ   . داشت

دانـه و كمتـرين تعـداد     53با ميـانگين   11شماره 
  بــا ميــانگين 3دانــه در ســنبله در ژنوتيــپ شــماره 

ــد   36 ــاهده ش ــه  مش ــدول (دان ــه ). 3ج در مطالع
 شـرايط  در) 2013(ران ساردويي نسب و همكـا 

شــور در مزرعــه شــوري ســبب كــاهش صــفات  
تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح 

هـا نيـز از نظـر     و عملكرد دانه شد و بين ژنوتيـپ 
داري  عملكرد و اجـزاء عملكـرد اخـتلاف معنـي    

ــولمر و   . داشــت ــات ك ــايج تحقيق ــر اســاس  نت ب
و مــس و ) Colmer et al, 2006( همكــاران 

تنش شوري از ) Mass and Poss, 1989(وس پ
هـاي   طريق افـزايش ميـزان عقيمـي و تعـداد دانـه     

داري را در عملكــرد دانــه  پــوك، كــاهش معنــي
  .كند ايجاد مي

همبستگي صفات در آزمـايش   نتايج ضرايب 
نشــان داد كــه بيشــترين   ) 4جــدول(اي  مزرعــه

همبستگي عملكرد دانـه بـا عملكـرد بيولوژيـك     
)**832/0R =  (    بود، هم چنين عملكـرد دانـه بـا

ــنبله   ــا س ــداد روز ت ــول  تع ــتن و ط ــز    رف ــنبله ني س
اكبرپـور و  . تداري داش همبستگي مثبت و معني

با بررسي ) Akbarpour et al., 2015(همكاران 
ژنوتيبــپ گنــدم در دو شــرايط عــدم تــنش و  33

 مثبت ژنتيكي تنش شوري در مزرعه، همبستگي

بـا عملكـرد    دانـه  عملكـرد  بـين  داري معنـي  و
 شـرايط  بيولوژيك و شاخص برداشت درهر دو

نتيجــه تحقيــق مــس و . محيطـي گــزارش كردنــد 
نشان داد كـه    (Mass and Grive, 1990)گريو
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  )تنش(هاي پشرفته گندم در شرايط مزرعه  ضرايب همبستگي بين صفات مختلف ژنوتيپ - 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between different traits of wheat advanced genotypes under field conditions (stress) 

 
Traits YLD DHE DMA SP.Le Ped.Le PLH Nk.Sp Kw.Sp T.KW SPAD BY 
DHE 0.460*  
DMA 0.227 0.675**         
SP.Le 0.610** 0.538* 0.236        
Ped.Le 0.065 0.370 0.462* 0.030       
PLH 0.185 0.518* 0.346 0.188 0.704**      
Nk.Sp 0.205 -0.123 -0.505* 0.386 -0.503* -0.123     
Kw.Sp 0.104 0.182 -0.197 0.257 -0.397 0.105 0.541*    
T.KW -0.393 -0.054 -0.080 -0.417 0.289 0.158 -0.511* -0.009
SPAD -0.304 0.308 0.327 0.067 0.205 0.078 -0.451* -0.196 0.364
By 0.832** 0.648** 0.414 0.491* 0.283 0.290 0.041 0.038 -0.193 0.018 
HI 0.275 -0.018 0.147 0.100 -0.304 -0.196 -0.127 0.028 -0.217 -0.347 -0.156 

  .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  ** و *
*and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  .شود مراجعه 2جدول  صفات به اختصارات براي
For abbreviations of traits  see Table 2. 
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ــا بيومــاس  ــاه باعــثكــل   شــوري ب كــاهش  گي
تعـداد روز تـا رسـيدن بـا     . شـود  مي دانه عملكرد

داري در  طول پدانكل همبسـتگي مثبـت و معنـي   
ــال   ــطح احتم ــنبله    % 5س ــه در س ــداد دان ــا تع و ب

)  = R-505/0**(داري  همبستگي منفـي و معنـي  
اين يافته با گزارش مجـدي و  ). 4جدول (داشت 

مبنـي بـر ايـن     (Majdi et al., 2011)همكاران  
 تعـداد  و رسـيدگي فيزيولوژيـك   تا روز كه بين

داري  معنــي و دانــه در ســنبله همبســتگي منفــي
تعداد دانه در سـنبله  . وجود داشت، مطابقت دارد

دار  با وزن دانه در سنبله همبستگي مثبت و معنـي 
و با وزن هزاردانـه و ميـزان كلروفيـل همبسـتگي     

. داشـت  %5داري در سطح احتمـال   منفي و معني
  بيشــــترين همبســــتگي ايــــن صــــفت بــــا وزن 

در . بـود )  = 541/0R(دانـه در سـنبله و برابـر بـا     
ــمدي   ــزدي صـ ــرخي و يـ ــات سـ ــايج تحقيقـ   نتـ

(Sorkhi and Yazdi Samadi, 1998)  و
نيز به رابطـه   (Kalantarzadeh, 2000)كلانتري 

منفي بـين وزن هزاردانـه و تعـداد دانـه در سـنبله      
نتايج به دست آمده در اين است كه با  اشاره شده

با توجه به همبستگي منفـي  . تحقيق مطابقت دارد
هـاي   دار ايـن دوصـفت بـا هـم در برنامـه      و معني

ــه ــژادي نمــي ب ــوان همزمــان هــر دو صــفت را   ن ت
افزايش داد زيرا با افـزايش تعـداد دانـه در سـنبله     

هاي كمتري در مقايسه بـا تعـداد كمتـر     اسميلات
شـود و ايـن امـر     وارد مـي  دانه در سـنبله بـه دانـه   

شـود، لـذا در    كاهش وزن هزاردانه را باعث مـي 
نژادي بايد حالت تعـادلي بـراي ايـن     هاي به برنامه

  .دو صفت در نظر گرفت

ــه دســت آمــده از تجزيــه   بــر اســاس نتــايج ب
ــه ــه،  ) كلاســتر(اي  خوش ــنش مزرع در شــرايط ت
مــورد مطالعــه در ســه گــروه قــرار  هــاي ژنوتيــپ

نشان داده  1گرفتند كه دندرو گرام آن در شكل 
هـاي شـماره    گروه اول شامل ژنوتيپ .شده است

. بــــــــــود 18و  17، 13، 11، 10، 8، 7، 5، 4، 1
رفـتن،   عداد روز تـا سـنبله  ميانگين عملكرد دانه، ت
، طول سنبله، طول پدانكل  تعداد روز تا رسيدن ،

ــه، ار ــاع بوت ــنبله،    تف ــه در س ــداد دان ، SPADتع
عملكــــرد بيولوژيــــك و شــــاخص برداشــــت 

هاي ايـن گـروه از گـروه دوم بيشـتر امـا       ژنوتيپ
هـــا از  وزن دانـــه در ســـنبله و وزن هزاردانـــه آن

هـايي   تيـپ ژنو. هاي گروه دوم كمتر بود ژنوتيپ
كه از نظر صفات فوق در بالاترين مقـدار بودنـد   

هـاي   در اين گروه قرار داشته و به عنوان ژنوتيپ
شـماره    ژنوتيـپ . متحمل به شوري شناخته شدند

هاي اين گروه داراي بيشترين  در بين ژنوتيپ 18
رفتن، تعداد روز  عملكرد دانه، تعداد روز تا سنبله

. لكرد بيولوژيك بودتا رسيدن، ارتفاع بوته و عم
و  16، 14، 2هــاي شــماره  گــروه دوم از ژنوتيــپ

ميــانگين عملكــرد دانــه ، طــول . تشــكيل شــد 19
سنبله، تعداد دانـه در سـنبله عملكـرد بيولوژيـك     

هاي گروه سوم  هاي اين گروه از ژنوتيپ ژنوتيپ
رفـتن، تعـداد روز تـا     بيشتر اما تعداد روز تا سنبله
اع بوته، وزن دانـه در  رسيدن، طول پدانكل، ارتف

سنبله، وزن هزار دانه ، ميزان كلروفيل و شاخص 
. هاي گـروه سـوم كمتـر بـود     برداشت از ژنوتيپ

هاي  در بين ژنوتيپ) شاهد افق( 2ژنوتيپ شماره 
ــن گــروه داراي بيشــترين طــول ســنبله، طــول    اي
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ها  دندروگرام به دست آمده از تجزيه خوشه اي بيست ژنوتيپ گندم بر مبناي صفات مختلف آن -1 شكل

  Wardاستفاده از روش  با) تنش(در شرايط مزرعه 
Fig. 1. Dendrogram obtained from cluster analysis of twenty wheat genotypes based on 

their different traits in the field condition (stress) using Ward’s method 
  

پدانكل، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سـنبله و وزن  
نيـز داراي   14شـماره    ژنوتيـپ . دانه در سنبله بود

. بيشترين عملكرد دانـه و شـاخص برداشـت بـود    
، 12، 9، 6، 3هـاي شـماره    ژنوتيـپ گروه سوم از 

در بـين   12شـماره    ژنوتيپ. تشكيل شد 20و  15
هاي اين گـروه داراي بيشـترين عملكـرد     ژنوتيپ

  .دانه، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله بود
  

ــده     ــرل ش ــرايط كنت ــايش در ش ــت (آزم كش

  )هيدروپونيك

ها نشـان   نتايج تجزية واريانس صفات ژنوتيپ

داري بر كليه صفات غيـر   داد كه شوري اثر معني
يك هفته پـس از  ( 2از محتواي كلروفيل مرحله 

اثــر ). 6و  5هــاي  جـدول (داشــت ) تـنش شــوري 
ژنوتيپ بر كليه صفات و اثر متقابـل ژنوتيـپ در   
شوري نيز بر كليه صفات غير محتواي كلروفيـل  

به ترتيب قبـل از تـنش و يـك    ( 2و  1در مراحل 
، وزن خشـك ريشـه و طـول    )هفته بعـد از تـنش  

بيشـترين ميـانگين   ). 7جدول (دار بود  برگ معني
بـا  ) غيرشـور (وزن خشك ريشه در تيمـار شـاهد   

گرم و كمترين مقدار آن در تيمـار  44/0ميانگين 
ــر متــر دســي12(شــوري  ــانگين) زيمــنس ب ــا مي ب
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  هاي پيشرفته گندم در شرايط هيدروپونيك تجزيه واريانس صفات مختلف ژنوتيپ -5جدول 
Table 5. Analysis of variance for defferent traits of wheat advanced genotypes under hydroponic conditions 

 
 درجه  منبع تغييرات

 آزادي
  ارتفاع گياه

  مرحله (
  )چهار برگي

 طول
 برگ

 عرض
  برگ 

 سطح
 برگ 

 طول
 ريشه 

 زنو
 تر ريشه 

  وزن
 تر  

 وزن
  خشك 

 ريشه

 وزن
 خشك 

SPAD 1 
  قبل از (

   )تنش

SPAD 2 
  يك هفته بعد(

  )از تنش 

SPAD 3 
  سه هفته بعد(

  )از تنش 
S.O.V. df. Plant height 

(four  
leaf stage) 

Leaf
length 

Leaf 
width 

Leaf 
area 

Root
 length 

Root
fresh  

weight 

Fresh 
weight 

Root 
Dry 

weight

Dry 
weight 

(Before 
stress) 

(1 week 
after stress) 

(3 week 
 after stress) 

  تكرار
Replication 2 1.44ns 33.92* 0.044* 7.23ns 118.71* 57.96** 121.13* 0.221** 1.610* 49.97** 54.58** 13.60ns 

  شوري
Salt 1 949.72** 3890.48** 2.995** 7053.79** 6014.88** 364.01** 18350.40** 0.941** 93.545** 47.47* 11.01ns 364.04** 

  ژنوتيپ
Genotype 19 40.23** 72.743** 0.024** 69.90** 107.62** 17.59** 138.40** 0.032* 0.974** 41.54** 21.60** 19.19* 

  شوري× ژنوتيپ 
Genotype × salt 19 9.52** 10.89ns 0.028** 23.33** 62.53** 15.82* 83.03** 0.027ns 0.775** 8.91ns 7.78ns 18.27* 

  خطا
Error 78 3.65 8.03 0.009 9.72 28.64 7.89 28.57 0.017 0.359 7.12 8.39 9.54 

  (%)درصد ضريب تغييرات
CV% 14.02 9.49 9.94 13.65 11.15 33.02 26.81 36.59 27.12 7.78 7.33 8.41 

ns ،*  1و % 5دار در سطح احتمال  معني ،دار ترتيب غيرمعني به : **و.%                                                         ns , * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  شرايط هيدروپونيكهاي پيشرفته گندم تحت تاثير سطوح مختلف شوري در  صفات مختلف ژنوتيپمقايسه ميانگين  -6 جدول
Table 6. Mean comparison of different traits of wheat advanced genotypes as affected by different levels of salinity under hydroponic 

conditions 
 ارتفاع گياه  سطوح شوري

 )مرحله چهار برگي(
طول

 برگ 
عرض

 برگ 
سطح

 برگ 
طول
 ريشه

وزن
 تر ريشه 

 وزن
  تر  

وزن
  خشك ريشه 

وزن
 خشك 

SPAD 1
قبل از (  

)اعمال تنش  

SPAD 3
  سه هفته(

)بعد از تنش  

Salinity 
levels  
(ds/m) 

Plant height 
 (Four leaf  

stage) 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Leaf
 width 
(cm)  

Leaf 
area 

(cm2) 

Root
length 
(cm) 

Root 
fresh  

weight  
(g)

Fresh 
weight 

(g) 
Root dry
weight 

(g) 
Dry weight

(g) 
(Before
 stress) 

(3 week 
after stress) 

0 16.44a 35.53a 1.14a 30.80a 55.07a 10.25a 32.30a 0.44a 3.09a 34.93a 38.47a
12 10.81b 34.14b 0.83b 15.171b 40.91b 6.76b 7.56b 0.27b 1.33b 33.67b 34.99b

  .هستند% 5دار در سطح  حروف مشابه در هر رديف فاقد اختلاف معنيها با  ميانگين
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 
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  هاي گندم در شرايط هيدروپونيك ميانگين صفات مختلف تحت تاثير ژنوتيپ مقايسه -7جدول 
Table 7. Mean comparison of different traits as affected by genotypes of wheat under hydroponic conditions 

 
SPAD 3  

  سه هفته بعد(
  )از تنش 

SPAD 2 
  يك هفته بعد(

  )از تنش 

SPAD 1 
  قبل از (

   )تنش

 وزن
 خشك 

 وزن
  خشك 

 ريشه

  وزن
 تر  

 زنو
 تر ريشه 

 طول
 ريشه 

 سطح
 برگ 

 عرض
  برگ 

  طول 
 برگ

 ارتفاع گياه
  مرحله (

 )چهار برگي

 ژنوتيپ

 (3 week 
 after stress) 

(1 week 
after stress) 

(Before 
stress) 

Dry 
Weight 

(g) 

Root 
Dry 

 Weight 
(g)

Fresh 
Weight 

(g) 

Root
fresh  

Weight 
(g)

Root
 Length 

(cm) 

Leaf 
Area 
(cm) 

Leaf 
Width 
(cm) 

Leaf
Length 
(cm) 

Plant height 
(four  

leaf stage) 
(cm) 

Genotype 

37.658abc 40.642abcd 36.420abc 2.925a 0.501a 30.078a 11.183a 54.737ab 25.865bcd 1.018bc 32.768bcd 12.033ef 1 رقم ارگ (cv. Arg) 
32.733d 38.983abcd37.883a 1.980bcde 0.293bcde 17.550cdef 6.333c 41.833f 20.143ef0.926c 26.178hi 20.110ab 2 رقم افق (cv. Ofogh) 
34.033cd 34.317e 25.483d 2.020bcde 0.281cde 18.783bcdef 7.167bc 45.000def 17.842f0.923c 25.107i 18.285ab 3  رقم كارچيا (cv. Karchio) 
38.950ab 39.833abcd32.867cd2.725ab0.471ab26.083ab11.714a55.33a30.668a1.160a34.612a13.450def 4 
35.833bcd 39.600abcd32.333d2.505abcd0.456abcd24.183abc10.483ab50.500abcd28.232ab1.088ab33.578ab12.667def 5 
35.650bcd 37.783de36.600ab2.631abc0.383abcde25.633ab8.983abc42.333f2.582bc1.023bc33.355abc13.993de 6 
34.933bcd 42.383ab35.383abcd2.535abcd0.305bcde23.483abcd7.317bc44.417def21.007ef1.010bc25.072i17.493b 7 
35.117bcd 37.733de35.883abcd2.366abcde0.385abcde21.683bcde9.333abc49.750abcd21.557ef0.888c31.683abcdef11.150f 8 
37.600abc 42.917abc35.283abcd1.640e0.275de13.117f6.567c49.583abcde22.363de0.976bc30.145bcdefg12.100def 9 
37.400abc 39.667abcd32.417d1.581e0.271e13.333f6.750bc46.500cdef21.613ef0.948c29.727defgh13.382def 10 
38.933ab 38.533bcd33.783bcd2.090bcde0.366abcde16.583def9.400abc51.083abcd21.003ef0.926c29.032defgh12.073def 11 
35.600bcd 40.033abcd33.833bcd1.750de0.241e12.717f6.300c47.667bcdef20.495ef0.956bc27.957fghi10.818f 12 
37.793abc 39.233abcd33.967bcd2.676ab0.346abcde22.800bcd.817abc52.750abc19.765ef1.016bc24.698i14.667cd 13 
40.233a 41.000abcd34.300abcd2.346abcde0.461ab19.017bcdef10.600ab54.333ab22.392de0.998bc28.932efgh10.932f 14 
37.733abc 40.633abcd32.533d2.068bcde0.386e19.067bcdef9.433abc45.750cdef26.710bc1.01bc34.835a13.030def 15 
36.550abcd 38.483bcd33.350bcd2.196abcde0.365abcde21.850bcde8.617abc41.083f22.522de0.968bc29.988bcdefg12.417def 16 
36.417abcd 38.767bcd36.467abc1.985bcde0.350abcde16.467def9.100abc47.000cdef26.188bcd1.020bc34.034a12.917def 17 
36.133abcd 38.083cd34.767abcd2.641abc0.385abcde23.900abc9.617abc47.500bcdef23.048cde0.915c32.600abcde11.540ef 18 
37.667abc 39.750abcd36.233abc1.718de0.321bcde15.400ef6.217c45.000def19.685ef0.933c27.378ghi12.638def 19 
37.650abc 42.833a 36.267abc 1.828cde 0.321abcde 16.900cdef 6.917bc47.583bcdef 19.092ef0.991bc 25.062i 16.833bc 20   

  ).آزمون چند دامنه دانكن(دار نيستند درصد معني 5احتمال  هاي داراي حروف مشابه، در سطح ميانگيندر هر ستون 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan`s multiple range test). 
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تيمــار شــوري نســبت بــه شــاهد . گــرم بــود 27/0
كاهش % 38/ 63وزن خشك ريشه را ) غيرشور(

بيشترين ميانگين وزن خشك در ). 6جدول (داد 
گرم و كمترين  09/3تيمار شاهد با ميانگين وزن 

گرم  33/1مقدار در تيمار شوري با ميانگين وزن 
زيمــنس نســبت بــه تيمــار  دســي 12شــوري . بــود

جدول (كاهش داد % 9/56شاهد وزن خشك را 
) SPAD(بيشترين ميانگين محتواي كلروفيل ). 6

تنش در تيمار شـاهد   دو هفته بعد از(مرحله سوم 
و كمتـرين مقـدار آن در تيمـار     47/38و برابر بـا  

بود به عبارت ديگر تنش  99/34شوري و برابر با 
درصـدي كلروفيـل    04/9شوري باعـث كـاهش   

ــد  ــدول (ش ــاع در  ). 6ج ــانگين ارتف ــترين مي بيش
  بــــا ميــــانگين  ) افــــق( 2ژنوتيــــپ شــــماره  

و ) تيمـــار شـــاهد(متـــر  ســـانتي 110/20ارتفـــاع 
ــماره    ــپ ش ــاع در ژنوتي ــزان ارتف ــرين مي  12كمت

  متربــــــــود،  ســــــــانتي 818/10باميــــــــانگين 
ــدول ( ــانز). 7جـــــــ ــرين وي و مـــــــ   گـــــــ
)Greenway and Munns, 1980 ( عنـــوان

كردند كه كاهش ارتفاع گياه به واسـطه شـوري   
هـاي سـديم يـا كلـر      توان به اثر سمي يـون  را مي
ــا   روي مت ــذايي ي ــواد غ ــادل م ــاه، تع ابوليســم گي

كاهش پتانسـيل اسـمزي در محـيط رشـد نسـبت      
بـا   4بيشترين سطح برگ در ژنوتيپ شـماره  . داد

بــالاتر از  (متــر مربــع    ســانتي  668/30ميــانگين  
و كمترين سطح بـرگ نيـز در ژنوتيـپ    ) شاهدها

ــماره  ــاهدكارچيا( 3شـــ ــانگين ) شـــ ــا ميـــ   بـــ
پيامــد ). 7جــدول (مترمربــع بـود،   سـانتي  482/17

سريع تنش شوري، كاهش ميـزان توسـعه سـطح    

. برگ به مـوازات افـزايش غلظـت نمـك اسـت     
تنش شوري به طور مشخص سبب كاهش رشـد  

شـــود  و توليـــد مـــاده خشـــك در گياهـــان مـــي
)Sharifi et al., 2007 .(    كـاهش ميـزان توسـعه

سطح برگ، پاسخ سريع به تنش شوري اسـت و  
فـزايش غلظـت   توقف اين توسعه نيز همگـام بـا ا  

). Wang and Nil, 2000(دهـد  شـوري رخ مـي  
آنها همچنين بيان داشتند كه كاهش سطح بـرگ  

تـوان در نتيجـه كـاهش سـرعت گسـترش       را مي
ها و يـا كـاهش سـرعت تقسـيم سـلولي بـه        سلول

علت كم شدن آماس سلولي است كـه بـا نتـايج    
بيشترين طول ريشـه در  . اين تحقيق مطابقت دارد

  بـــــا ميـــــانگين طـــــول 4ژنوتيـــــپ شـــــماره 
و كمتـرين  ) بيشـتر از شـاهدها  (متـر   سانتي 33/55

ــا ميــانگين  16 طــول ريشــه در ژنوتيــپ شــماره ب
و  8، 5هاي شـماره   ژنوتيپ. متر بود سانتي 08/41
بـا  % 5داري در سـطح احتمـال    اختلاف معنـي  14

  ايـــن يافتـــه ). 7جـــدول (ديگـــر نداشـــتند  يـــك
ــاكي   ــارتزولاكيس و كالاپـــ ــايج چـــ ــا نتـــ بـــ

)Chartzoulakis and Klapaki, 2000 ( كــه
گزارش كردند تنش شوري سـبب كـاهش وزن   

هـاي گيـاه    هـا و ريشـه   ها، ساقه تر و خشك برگ
ــي ــود مطابقــت دارد  م ــمزي ناشــي از  . ش ــر اس اث

هاي سـمي در ناحيـه ريشـه، افـزايش      حضور يون
هـاي سـديم و كلـر در ناحيـه ريشـه، بـه هـم         يون

ترين عوامـل   خوردن تعادل عناصر غذايي از مهم
حـال ريشـه بايـد بـا صـرف      . تنش شوري هسـتند 

هاي سـمي و خطرنـاك    انرژي زياد از ورود يون
به درون گياه خودداري كرده و با تـنش شـوري   
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شـود كـه ريشـه     ايـن كـار باعـث مـي    . مقابله كند
انرژي لازم براي انتقال آب و عناصر غذايي را به 

ها از دست داده و در نتيجـه كـاهش    ساير قسمت
ايـن نتـايج   . زن ريشه و طول ريشه را منجر شودو

ــتوارت     ــافي و اســ ــايش كــ ــايج آزمــ ــا نتــ   بــ
1997) ,Kafi and Ostvart (مطابقـــت دارد .

ــا    ــم ارگ ب ــه در رق ــالاترين وزن خشــك ريش ب
گرم و كمترين وزن خشـك   50/0ميانگين وزن 

ــماره   ــپ ش ــه در ژنوتي ــانگين وزن  12ريش ــا مي   ب
 17، 14، 8، 5هاي شماره  ژنوتيپ. گرم بود 24/0
داري در سطح  نيز از اين نظر اختلاف معني 18و 

بيشترين وزن خشك در ). 7جدول % ( 5احتمال 
گـرم و كمتـرين    92/2رقم ارگ با ميانگين وزن 

بــا ميــانگين  10وزن خشــك در ژنوتيــپ شــماره 
  ).7جدول (گرم بود  58/1وزن 
تنش شوري سبب كاهش وزن تر و خشـك   

شــود  هــاي گيــاه مــي ههــا و ريشــ هــا، ســاقه بــرگ
(Chartzoulakis and Klapaki, 2000) 

كاهش عملكرد بيولوژيك كل به دليـل كـاهش   
سطح فتوسنتز كننده، كـاهش طـول مـدت فعـال     

اي  فتوسنتزي برگ و كاهش انتقال مـواد ذخيـره  
هـاي فتوسـنتز    اندام. از ريشه به اندام هوايي است

كننده مقداري از مواد فتوسنتزي خود را مصرف 
هاي فتوسنتز كننـده   كنند از طرفي سطح اندام يم

در اثــر تــنش شــوري بــر اثــر مــرگ تعــدادي از  
يابد و رانـدمان فتوسـنتز    ها بسيار كاهش مي برگ
در نتيجـه  . هاي باقي مانده نيـز زيـاد نيسـت    برگ

بيومــاس كــل توليــد شــده در اثــر تــنش شــوري  
يابد اين يافته با نتايج آزمـايش تقـوي    كاهش مي

 (Taghavi and Chaiechee, 1999) و چاييچي
  .مطابقت دارد

سـه  (بيشترين محتواي كلروفيل مرحلـه سـوم   
ــنش  ــد از ت ــه بع ــماره  ) هفت ــپ ش ــا  14در ژنوتي ب

ــانگين  ــل در   23/40مي ــزان كلروفي ــرين مي و كمت
. بـود  73/32بـا ميـانگين   ) افـق ( 2ژنوتيپ شماره 
 18و  17، 14، 8، 5هاي شـماره   همچنين ژنوتيپ
از نظـر  %  5داري در سطح احتمال  اختلاف معني

  ).7جدول (اين صفت نداشتند 
ــدد   ــزايش عـ ــرايط تـــنش   SPADافـ   درشـ

ــز احتمــالاً بــه علــت كــاهش ســطح بــرگ          ني
ــرگ    ــر ب ــطح كمت ــل در س ــع كلروفي ــا  و تجم   ه

  ماچــــــــــــادو و پالســــــــــــن. اســــــــــــت
(Machado and Paulsen, 2001)  ــرات تغيي

هـا،   اي شدن بـرگ  فيزيولوژيكي سريع مانند لوله
اي  كاهش سطح برگ و افزايش مقاومت روزنـه 

هــاي اجتنــاب از تــنش معرفــي  را جــزء مكانيســم
  .اند كرده

كاهش محتـواي كلروفيـل در سـطوح بـالاي     
توان به دليل تخريـب كلروپلاسـت    شوري را مي

تخريـب كلروپلاسـت در ارقـام متحمـل     . دانست
گياهان زراعي كمي كمتر از ارقام حساس اسـت  

منيـزيم در داخـل سـلول     كه علت آن نگهـداري 
  ).Salama et al., 1994(است 

نتايج مربوط به ضرايب همبستگي در شرايط 
نشــان داد وزن خشــك ) 8جــدول (هيروپونيــك 

بيوماس با صفات طـول بـرگ، وزن تـر ريشـه و     
% بيوماس و وزن خشك ريشه در سطح احتمـال ا 

% 5و بــا صــفت ســطح بــرگ در ســطح احتمــال  
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  حت تاثير تنش شوري در شرايط هيدروپونيكهاي پيشرفته گندم نان ت ضرايب همبستگي بين صفات مختلف ژنوتيپ -8جدول 
Table 8. Coefficients of correlation between different traits of wheat advanced genotypes as affected by salinity stress under hydroponically 

conditions 
 

SPAD2 SPAD1DbDrWbWrLrLaLwlLfl PlhTraits 
  -0.297Lfl 
  0.529* -0.279Lwl 
  0.674**0.787** 0.311La 
  0.4410.3640.329 -0.051Lr 
  0.449*0.595**0.2780.764** -0.043Wr 
 0.897** 0.3040.4440.2490.624** 0.158Wb 

 0.925**0.854** 0.3570.3170.0380.506* 0.273Dr 
 0.844**0.965**0.932** 0.2790.466*0.2210.645** 0.032Db 

 0.0110.1070.049-0.041-0.0670.020-0.0830.083 -0.035SPAD1
0.422-0.143-0.072-0.146-0.125-0.021-0.0100.2150.015 -0.178SPAD2

0.236-0.0460.4280.4380.476*0.493*0.3470.561*0.616**0.638** -0.260SPAD3
.درصد1درصد و5دار در سطح احتمالبه ترتيب معني: **و *

*and** : Significant at 5% and 1% probiblity levels, respectively.
 

Plh: Plant height  ارتفاع بوته  Lfl: Leaf length  طول برگ  Lwl: Leaf width عرض برگ
 La: Leaf area  سطح برگ  Lr: Root length  طول ريشه Wb: Biomass fresh weight وزن تر بيوماس

 Dr: Root dry weight  وزن خشك ريشه  Db: Biomass fresh weight  وزن خشك بيوماس   SPAD كلروفيلمحتواي
 Wr: Root fresh weight  وزن تر ريشه       
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دار داشــت و بيشــترين  همبســتگي مثبــت و معنــي
همبستگي اين صفت با وزن تر بيوماس و برابر بـا  

)965/0R =  (وزن خشك ريشه بـا صـفات   . بود
ــاس همبســتگي   ــر ريشــه و بيوم در ســطح وزن ت

و بــا صــفت طــول بــرگ همبســتگي % احتمــال ا 
داشـت،  % 5داري در سطح احتمـال   مثبت و معني

بيشترين همبستگي اين صفت با وزن تر بيومـاس  
محتـواي كلروفيـل    .بـود )  = 925/0R(و برابر با 

بــا صــفات طــول ،  (SPAD 3)در مرحلــه ســوم 
وبــا % عــرض و ســطح بــرگ در ســطح احتمــال ا

بيوماس همبسـتگي مثبـت    صفات وزن تر ريشه و
ــي ــال  و معنـ ــطح احتمـ ــت، % 5داري در سـ داشـ

بيشــترين همبســتگي ايــن صــفت بــا طــول بــرگ 
)638/0R =  ( بود) 8جدول .(  

دار بين صفات ارزيـابي   همبستگي بالا و معني
مي توانـد نشـان دهنـده ارتبـاط شـديد بـين         شده

به عنوان اندامي كه آب و عناصـر غـذايي   (ريشه 
  بـا انـدام  ) كنـد  ها منتقـل مـي   ر انداملازم را به ساي

يعنـي تـا زمـاني كـه تـنش      . هوايي و برگ باشـد 
شوري وجود ندارد اين انتقال بـا موفقيـت انجـام    

شود و هر گونه افزايش در وزن ريشـه باعـث    مي
افزايش طول برگ و بيوماس كل خواهـد شـد و   
  بـــرعكس هـــر چـــه گيـــاه در معـــرض شـــوري 

ــه ا   ــاهش وزن ريشـ ــا كـ ــرد بـ ــرار بگيـ   ز وزن قـ
  هــا بــه دليــل عــدم انتقــال يــا انتقــال  سـاير قســمت 

ــه    ــه ريشـ ــذايي از ناحيـ ــر غـ ــم آب و عناصـ   كـ
ــد  ــد شـ ــته خواهـ ــايج . كاسـ ــا نتـ ــايج بـ   ايـــن نتـ

(Taghavi and Chaiechee, 1999) ــه  كـ
ضـــرايب همبســـتگي بـــين صـــفات در مرحلـــه  

ــه ــي گياهچ ــد   اي را معن ــرده بودن ــابي ك دار ارزي
  .مطابقت دارد

اي  دندروگرام به دست آمده از تجزيه خوشه
گيـري شـده در شـرايط     بر اساس صـفات انـدازه  

ــدرو پونيــك   ــنش در كشــت هي ــا ) 2شــكل (ت ب
هـاي گنـدم را در    استفاده از روش وارد، ژنونيپ

هـاي   ژنوتيپ گروه اول شامل. سه گروه قرار داد
ميــانگين طــول، . بــود 17و  15، 11، 5، 4 شــماره

عرض و سطح برگ، وزن تـر ريشـه و بيومـاس،    
هـاي ايـن    وزن خشك ريشـه و بيومـاس ژنوتيـپ   

هــاي دوم و ســوم  هــاي گــروه گــروه از ژنوتيــپ
كه از نظـر صـفات فـوق     هائي ژنوتيپ. بيشتر بود

در بالاترين مقدار بودند در اين گروه قرار گرفته 
ــوان  و ــه عن ــپب ــاي ژنوتي ــه شــوري   ه متحمــل ب

ــدند  ــناخته شـ ــپ. شـ ــماره   ژنوتيـ ــين  4شـ دربـ
اين گـروه داراي بيشـترين عـرض و     هاي ژنوتيپ

ــاس، وزن     ــه و بيوم ــر ريش ــرگ، وزن ت ــطح ب س
. خشك ريشه و ميزان كلروفيل مرحله سـوم بـود  

، 10، 9، 8، 6، 1شماره  هاي ژنوتيپدرگروه دوم 
ميانگين طول . قرار داشتند 20و  19، 18، 16، 14

بــرگ، ســطح بــرگ، وزن تــر ريشــه و بيومــاس، 
وزن خشك ريشه و ميزان كلروفيل مرحله سـوم  

هاي گروه سوم  هاي اين گروه از ژنوتيپ ژنوتيپ
بيشتر امـا ميـانگين عـرض بـرگ و وزن خشـك      

م كمتـر  هـاي گـروه سـو    ها از ژنوتيپ بيوماس آن
ايـن گـروه    هـاي  ژنوتيـپ رقم ارگ در بـين  . بود

ــاس، وزن   ــر ريشــه و بيوم داراي بيشــترين وزن ت
 6شـماره    ژنوتيـپ  .خشك ريشه و بيومـاس بـود  

. داراي بيشترين طول، عرض و سطح بـرگ بـود  
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  شوريدندروگرام بيست ژنوتيپ گندم بر اساس صفات مورد ارزيابي در شرايط تنش  -2شكل 
 دسي زيمنس در متر در كشت هيدروپونيك 12

Fig. 2. Dendrogram of twenty wheat genotypes based on examined traits in 
stress environment (12 ds/m) under hydroponical conditions 

  
، 7، 3، 2 هـاي شـماره   ژنوتيـپ گروه سوم شـامل  

ــانگين عـــرض بـــرگ و وزن . بـــود 13و  12 ميـ
هاي اين گـروه بيشـتر از    خشك بيوماس ژنوتيپ

 13شـماره   ژنوتيـپ  .هاي گروه دوم بـود  ژنوتيپ
ايـن گـروه داراي بيشـترين     هـاي  ژنوتيـپ در بين 

ــاس، وزن    ــه و بيوم ــر ريش ــرگ، وزن ت عــرض ب
سبت به شـاهد افـق   ن(خشك ريشه و بيوماس بود 

  ).و كارچيا
نتايج ضرايب همبستگي سـاده صـفات در دو   

ــدروپونيك و مزرعــه(شــرايط   9در جــدول ) هي
كـه پيداسـت    طـوري  همـان . نشان داده شده است

عملكرد دانه بـا تمـامي صـفات بررسـي شـده در      
ــده    ــرل ش ــرايط كنت ــه   (ش ــاع بوت ــز ارتف ــه ج ) ب

همبستگي مثبت داشت ولي اين ارتباط با صفات 
زن تر و خشك ريشـه و وزن خشـك بيومـاس    و

عملكرد بيولوژيـك در  ). 9جدول (دار بود  معني
شرايط مزرعه نيـز بـا صـفات وزن تـر و خشـك      
ــتگي    ــاس همبس ــر وخشــك بيوم ــه و وزن ت ريش

ايـن نتـايج بـا نتـايج حاصـله از      . دار داشـت  معني
همبستگي صـفات مزرعـه نيـز همخـواني داشـت      

  ).5 جدول(
بالاترين همبستگي بين صفات تعـداد روز تـا   

بيوماس تـر   با صفات) در شرايط مزرعه(رسيدن 
) **r = 0.68و  **r = 0.67بـه ترتيـب   (و خشك 

همبســـتگي وزن خشـــك و تـــر بيومـــاس . بـــود
بـا تعـداد دانـه در سـنبله     ) شرايط هيـدروپونيك (

در شـرايط مزرعـه   منفي و با عملكرد بيولوژيك 
شــاخص . دار داشــت همبســتگي مثبــت معنــي  

برداشت فقط با وزن تر ريشه همبستگي مثبـت و  
همبسـتگي بقيـه صـفات در دو    . دار داشـت  معني
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  )مزرعه و هيدروپونيك(گيري شده در دو شرايط كشت  ضرايب همبستگي بين صفات اندازه -9جدول 
Table 9. Correlation coefficients between traits in two  

cultural conditions (field and hydroponic) 
 

Filed/hydroponic Plh Lflh Lwlh Lah Lrh Wrh Wbh Drh Dbh Spad1h Spad2h Spad3h
Yld -0.30 0.31 0.05 0.25 0.32 0.52* 0.24 0.40* 0.37 0.22 0.33 0.24 
Dhe -0.08 0.31 0.19 0.08 0.29 0.37 0.43 0.40 0.46* 0.45* 0.36 0.11
Dma 0.13 0.21 0.19 0.11 0.09 0.35 0.68** 0.32 0.67** 0.06 -0.04 -0.30
Sp.L. -0.14 0.07 0.06 0.12 -0.03 0.05 -0.01 -0.01 0.11 0.65** 0.49* -0.02
Ped.L. 0.52* -0.03 0.08 -0.13 -0.26 0.08 0.43 0.10 0.39 0.07 -0.32 -0.49*

Plh 0.24 0.26 0.25 0.12 -0.02 0.27 0.34 0.21 0.35 0.14 -0.17 -0.06
Nk.Sp -0.27 -0.11 -0.18 0.01 0.16 -0.18 -0.58** -0.28 -0.44* 0.31 0.25 0.33
Kw.Sp -0.22 0.31 0.12 0.27 0.37 0.19 -0.19 0.16 -0.13 0.41 0.33 0.52*

Tkw 0.23 0.08 0.36 0.16 0.02 0.08 0.23 0.22 0.04 -0.10 0.13 0.17
Spad 0.16 -0.03 0.16 -0.07 -0.08 -0.08 0.37 0.07 0.25 0.24 0.32 -0.22
By -0.10 0.30 -0.01 0.18 0.24 0.45* 0.43* 0.43* 0.46* 0.36 -0.01 0.10
Hi -0.18 0.14 0.31 0.26 0.38 0.41* 0.11 0.32 0.22 -0.33 0.12 0.28

 .and ** : Significant at 5% and 1% probiblity levels, respectively*                           .درصد1درصد و5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: **و*
 

 Abbreviations of traits in field experiment                   اختصارات صفات آزمايش مزرعه

Yld: Grain yield عملكرد دانه Dhe: Days to heading تعداد روز تا سنبله رفتن Dma: Days to maturity تعداد روز تا رسيدن 
Ped.L: Peduncle length طول پدانكل  Nk.Sp: Number of grain per spike تعداد دانه در سنبله T kw: 1000 kernel weight وزن هزار دانه 
By: Biological yield عملكرد بيولوژيك Sp.L: Spike length طول سنبله Plh: Plant height ارتفاع بوته 
Kw.Sp: Seed weight per Spike وزن دانه در سنبله  SPAD محتواي كلروفيل Hi: Harvest index شاخص برداشت 

 

 Abbreviations of traits in hydroponic experimentهيدروپونيك                   اختصارات صفات آزمايش 

Plh: Plant height ارتفاع بوته SPAD محتواي كلروفيل Wrh: Root fresh weight وزن تر ريشه 
Lflh: Leaf length طول برگ Lrhh: Leaf width عرض برگ Drh: Root dry weight وزن خشك ريشه 
Lah: Leaf area سطح برگ Lah: Leaf area طول ريشه Wbh: Biomass fresh weight وزن تر بيوماس 
Dbh: Biomass dry weight وزن خشك بيوماس   

  
نشـان   9در جدول ) كنترل شده و مزرعه(شرايط 

بـا  ) 2005(اكبرپـور و همكـاران   . داده شده است
ژنوتيبــپ گنــدم در دو شــرايط عــدم  33بررســي 

تنش و تنش شوري، همبستگي ژنتيكـي مثبـت و   
و ) 97/0(داري بين عملكرد دانه با بيومـاس   معني

 عـدم  در دو شـرايط ) 94/0(شـاخص برداشـت   

شوري گزارش كرده و نشان دادنـد   تنش و تنش

كــه صــفات عملكــرد دانــه، بيومــاس و شــاخص  
ط نرمـال و  برداشت داراي تنوع ژنتيكي در شـراي 

 تـوان  مـي  تنوع اين بنابراين از. تنش شوري بود

 بـه  تحمـل  بـراي  گنـدم  نـژادي  به هاي برنامه در

پـور   خـدارحم  فرهـودي و . كـرد  استفاده شوري
(Farhoodi and Khodarampour, 2015)   بـا

رقـم گنـدم در شـرايط تـنش شـوري       19بررسي 
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صفت بيوماس را بـه عنـوان يـك معيـار مناسـب      
 در شـوري  بـه  متحمـل  گندم ارقام انتخاب براي

ــه ــد گياهچــه مرحل ــايج . اي گــزارش نمودن نت
  همبستگي بين صفات بين صـفات ارزيـابي شـده   

در دو شرايط محيطـي حـاكي از وجـود  ارتبـاط     
صفات  وزن تر وخشك ريشـه و وزن خشـك و   
تــر بيومــاس در شــرايط كنتــرل شــده بــا صــفات  
عملكرد دانـه و عملكـرد بيولوژيـك در شـرايط     

عملكـرد   عه بود، از طرفي انتخاب بـر اسـاس  مزر
به دليل وراثت پـذيري پـائين آن، مخصوصـاً در    

از طـرف  . اسـت  شرايط تنش در مزرعه، ناكـافي 
  هــاي قابــل اعتمــاد بــراي     ديگــر فقــدان روش 

  اي را  غربـــــال كـــــردن در شـــــرايط مزرعـــــه
  تــرين مشــكل در بهبــود    بــزرگ شــايد بتــوان 

تحمـــل بـــه شـــوري گياهـــان زراعـــي دانســـت 
.(Munns and James, 2003) توان  بنابراين مي

داري  صفاتي را كه داراي همبستگي بالا و معنـي 
با عملكرد دانه در شرايط تنش شوري در مزرعه 

نژادي در اولويت قرار داد  هاي به برنامه بودند در
پلاسم در شرايط كنترل شـده بـا    و با ارزيابي ژرم

عملكـرد  استفاده از آن صفات، در بهبود ژنتيكي 
و در نتيجه مقاومت بـه تـنش شـوري در شـرايط     

  .مزرعه بهره جست
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