
Journal of Crop Breeding Vol. 16, Issue 3, 2024                                       p: 64-78  

 
Research Paper  

 
Evaluation of Genetic Diversity of Iranian Spring Wheat Cultivars under 

Salinity Stress at the Seedling Stage using  
Multivariate Statistical Methods 

 

Ronak Talebi Qormik1, Hadi Alipour2     and Reza Darvishzadeh3 

 
1- Ph.D. student, Department of Plant Production and Genetics, Urmia University, Urmia, Iran  

2- Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Urmia University, Urmia, Iran,  
(Corresponding author: ha.alipour@urmia.ac.ir) 

3- Professor, Department of Plant Production and Genetics, Urmia University, Urmia, Iran  
 

Received: 9 December 2023                                         Accepted: 2 March 2024 

 
Extended Abstract 
Background: In arid and semi-arid regions, biotic and abiotic stresses can directly or indirectly 
lead to restrictions and decreased growth of different plants. In these areas, salinity stress is one 
of the major challenges facing agriculture and crop production that causes huge damage to crop 
yields annually. The amount of salinity in the soil results in plant growth limitation, and increased 
soil salinity disrupts water and essential nutrient absorption for the plant and reduces plant growth, 
which can then lead to plant death. Reduced root growth and development, decreased nutrient 
absorption, increased likelihood of allergies to diseases and pests, decreased yield, and final 
product quality (e.g., nutrient deficiency), and increased toxic elements, are among the negative 
effects of salinity on plants. Various factors are involved in the creation of salinity, the most 
important of which can be climate change, source rock weathering, improper irrigation, drought, 
excessive consumption of fertilizers, and reduced seawater levels. Following climate change, 
these damages are on the rise every year. Due to the increase in population growth, demand for 
food production is increasing day by day. Wheat is known as the major grain in the supply of 
nutritional needs in the world, hence its sustainable production is of paramount importance. 
Salinity is recognized as an important factor in reducing wheat yield, and it may increase the 
accumulation of harmful salts in the plant tissue, which can lead to physiological damage and 
decreased plant growth. The effects of soil salinity vary depending on the amount of salinity, the 
type of salinity, and the type of wheat. One way to prevent the negative effects of salinity is to 
use salinity-resistant wheat cultivars. The range of diversity in relation to salt stress tolerance in 
different plants, especially the wheat plant, depends on various factors such as plant genotype, 
duration of stress, and plant growth stage.  The seedling stage in wheat is one of the important 
stages regarding tolerance to salt stress. This study aims to investigate the response of spring 
wheat cultivars in the seedling stage to salinity stress. 
Methods: In the present study, the reaction of 64 Iranian spring wheat genotypes at the seedling 
stage under normal conditions and 12 dS/m salinity stress was investigated in two replications in 
a simple lattice design at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Urmia University 
in 2021-2022. In this study, in the four-leaf stage, salinity stress was applied gradually for two 
days. The measured traits were chlorophyll (SPAD), canopy temperature, shoot length (SL), root 
length (RL), seedling length (PL), shoot potassium content (KS) ), root potassium content (KR), 
shoot sodium content (NaS), root sodium content (NaR), shoot potassium to sodium ratio (KNaS), 
root potassium to sodium ratio (KNaR), root volume (RV), leaf area index (LAI), radicle fresh 
weight (FWR), radicle dry weight (DWR), relative leaf water content (RWC), shoot fresh weight 
(FWS), shoot dry weight (DWS), seedling fresh weight (FWP), weight dry matter of seedlings 
(DWP).  The data of the studied traits were obtained in a random complete block design. PROC 
GLM was used for the analysis of variance (ANOVA) in SAS 9.4 software. The correlation was 
examined using PROC CORR and decomposition into factors using PROC FACTOR. The figures 
were grouped using the gplots software package and the biplot diagram was drawn with the 
factoextra software package in the R 4.1 environment. The MANOVA statement in PROC GLM 
was used in SAS 9.4 software for multivariate variance analysis. 
Results: Based on the results of ANOVA, statistically significant differences were observed 
between the tested cultivars based on the traits studied in the seedling stage, including FWP, 
DWP, FWR, DWR, FWS, RWS, and (PL). In both normal and salt stress conditions, DWP 
showed the most significant correlation with FWP, DWS, and DWR. Under the salinity stress 
conditions, FWS was significantly correlated with DWS, FWP, and DWP. Based on factor 
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analysis, the studied traits in both normal and salinity stress conditions were grouped into seven 
factors, which explained 77.93% and 76.44% of the total changes in normal and salinity stress 
conditions, respectively. Using cluster analysis, cultivars under both normal and salt stress 
conditions were grouped into three clusters. 
Conclusion: Based on the biplot results of factor analysis and cluster analysis, Maron, Darya, 
Shiroodi, Moghan 3, Darab 2, Roshan, Pishgam, and Pishtaz cultivars are introduced as favorable 
cultivars. Chamran, Bam, Alborz, and Maroodasht cultivars are categorized as unfavorable 
cultivars that can be used in further wheat breeding programs. 
 
Keywords: Bread wheat, Factor analysis, Salt stress, Seedling 
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 مقاله پژوهشی 

 
  با ایگیاهچه   مرحله در  شوری  تنش تحت   ایرانی  بهاره گندم ارقام  ژنتیکی   ارزیابی تنوع

 چندمتغیره آماری هایروش  از استفاده 
 

 3زادهرضا درویش و         2پور، هادی علی1روناک طالبی قورمیک

 
 ، ایران، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیهدانشجوی دکتری  -1

 (ha.alipour@urmia.ac.ir :لومسو ویسنده)ن  ،، ایران دانشیار، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه -2
 ، ایراناستاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه -3

 
 12/12/1402تاریخ پذیرش:                                    18/9/1402تاریخ دریافت:  

 78 تا  64صفحه: 

 مبسوط  چکیده
رشد و کاهش  منجر به محدودیت  صورت مستقیم یا غیرمستقیم  هتوانند بمیهای زیستی و غیرزیستی  خشک، تنشدر مناطق خشک و نیمه  : و هدف   مقدمه

های بزرگ پیش روی حوزه کشاورزی و تولید محصول است که سالانه خسارات زیادی به شوند. در این مناطق، تنش شوری یکی از چالشگیاهان مختلف می
شود جذب آب  یسبب م  خاک یشور مقدار شیو افزا  دنبال داشتههرا ب اهیرشد گمحدودیت در خاک  یکم شور یزانمنماید. عملکرد محصولات زراعی وارد می

ها، کاهش جذب  کاهش رشد و توسعه ریشه د.شو  اه یمنجر به مرگ گ  تواندیم   و عناصر غذایی ضروری برای گیاه مختل و رشد گیاه کاهش یافته و در ادامه
ر غذایی، افزایش میزان عناصر  ها و آفات، کاهش عملکرد و کیفیت محصول نهایی مانند کمبود عناصعناصر غذایی، افزایش احتمال ایجاد حساسیت به بیماری

توان به تغییرات اقلیمی، هوازدگی سنگ  ها میترین آنعوامل مختلفی در ایجاد شوری نقش دارند که از مهمباشند.  سمی از جمله اثرات منفی شوری بر گیاه می
دنبال تغییرات اقلیمی، این خسارات هر ساله در  ها ایجاد شود. بهاقیانوسرویه کودها و کاهش سطح آب دریاها و  مادر، آبیاری نادرست، خشکسالی، مصرف بی

ترین غله در تأمین  عنوان مهمهروز در حال افزایش است. گندم بحال افزایش است. باتوجه به افزایش رشد جمعیت، افزایش تقاضا برای تولید غذای بیشتر روز به
و    شودعنوان یک عامل مهم در کاهش عملکرد گندم شناخته میهلید پایدار آن بسیار حائز اهمیت است. شوری بشود، بنابراین تونیاز غذایی جهان شناخته می

شود. اثرات شوری خاک بسته  های فیزیولوژیک و کاهش رشد در گیاه میهای مضر در بافت گیاه شود که منجر به آسیبممکن است باعث افزایش تجمع نمک
تنوع گستره  های پیشگیری از اثرات منفی شوری، استفاده از ارقام گندم مقاوم به شوری است.نوع گندم متفاوت است. یکی از راه  به مقدار شوری، نوع شوری و

گیاهی، مدت زمان تنش، مرحله رشدی گیاه بستگی  ژنوتیپ  به عوامل مختلفی از جمله  ویژه گیاه گندم،  هدر گیاهان مختلف بدر ارتباط با تحمل به تنش شوری  
هدف از این مطالعه، بررسی پاسخ ارقام زراعی گندم بهاره در    باشد.مرحله گیاهچه در گندم یکی از مراحل مهم در ارتباط با تحمل به تنش شوری میدارد.  

 باشد. ای به تنش شوری میمرحله گیاهچه
زیمنس بر متر دسی  12شرایط نرمال و تنش شوری تحت دو  ای  ژنوتیپ گندم بهاره ایرانی در مرحله گیاهچه  64در پژوهش حاضر واکنش    ها: مواد و روش

، در  در این پژوهش . ندشدبررسی  1400- 1401زراعی   در سالدر قالب طرح لاتیس ساده در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در دو تکرار 
(، طول ساقچه canopy(، دمای کانوپی ) SPADصفات سبزینگی برگ )  اعمال شد و سپس  صورت تدریجی در طی دو روزبه  شوریمرحله چهاربرگی تنش  

(SLطول ریشه ،)( چهRL( طول گیاهچه ،)PL( میزان پتاسیم اندام هوایی ،)KSمیزان پتاسیم ریشه ،)( چهKR( میزان سدیم اندام هوایی ،)NaS میزان سدیم ،)
(،  LAI(، شاخص سطح برگ )RVچه )(، حجم ریشهKNaRچه )(، نسبت پتاسیم به سدیم ریشهKNaS(، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی )NaRچه )ریشه

(، وزن تر  DWS(، وزن خشک ساقچه )FWS(، وزن تر ساقچه )RWC(، محتوای نسبی آب برگ )DWRچه )(، وزن خشک ریشهFWRچه )وزن تر ریشه
های صفات مورد مطالعه در قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد.  تجزیه داده  .مورد مطالعه قرار گرفتند(  DWP(، وزن خشک گیاهچه )FWPگیاهچه )

واریانس تجزیه  نرم  PROC GLM  از  برای  از    SAS 9.4افزار  در  استفاده  با  همبستگی  شد.  عامل  PROC CORRاستفاده  به  تجزیه  از  و  استفاده  با   ها 
PROC FACTOR  بسته نرم افزاری  از  استفاده  با  ارقام  بندیصورت گرفت. گروه  gplots  افزاری  پلات با بسته نرمو ترسیم نمودار بایfactoextra  محیط  در 

R 4.1 گزاره  همچنین برای تجزیه واریانس چند متغیره از شد. انجامMANOVA در PROC GLM افزار در نرمSAS 9.4 .استفاده شد 

از جمله وزن تر    ایدر مرحله گیاهچه  مورد مطالعهبراساس صفات  مورد بررسی،  داری بین ارقام  تجزیه واریانس، اختلاف آماری معنینتایج  براساس    : هایافته
(  RWS(، وزن خشک ساقچه )FWS(، وزن تر ساقچه )DWRچه )(، وزن خشک ریشهFWRچه )(، وزن تر ریشهDWP(، وزن خشک گیاهچه )FWPگیاهچه )

وزن تر  را با  دار  بیشترین همبستگی معنی(  DWP)در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری، وزن خشک گیاهچه  همچنین    .( مشاهده شدPLو طول گیاهچه )
)در شرایط تنش  نشان داد.  (  DWR)چه  ریشهوزن خشک  و    (DWS)  و وزن خشک ساقچه(  FWP)گیاهچه   نیز همبستگی FWSشوری وزن تر ساقچه   )

ها صفات مورد براساس تجزیه به عامل( داشت.  DWP( و وزن خشک گیاهچه )FWP(، وزن تر گیاهچه )DWSداری با صفات وزن خشک ساقچه )معنی
شرایط تنش شوری   در  درصد و  93/77بندی شدند که این هفت عامل در شرایط نرمال  ت عامل گروهفمطالعه در هر دو شرایط نرمال و تنش شوری در ه

 بندی شدند.  ای، ارقام تحت هر دو شرایط نرمال و تنش شوری در سه خوشه گروهبا استفاده از تجزیه خوشهدرصد از تغییرات کل را توجیه نمودند.  44/76
  پیشتازپیشگام،  ، روشن،  2، داراب  3، دریا، شیرودی، مغان  مارونای، ارقام  ها و تجزیه خوشهپلات حاصل از تجزیه به عاملبراساس نتایج بایگیری:  نتیجه

توانند مورد استفاده قرار  آتی گندم می  نژادیبههای  که در پروژه  عنوان ارقام نامطلوب معرفی شدندهب  و مرودشت  البرزچمران، بم، عنوان ارقام مطلوب و ارقام  هب
 .گیرند

 
 گیاهچه   ، گندم نان ، تنش شوریها، تجزیه به عامل کلیدی:  هایواژه 

 
 مقدمه 

مین غذای  أمنبع اصلی ت(؛  .Triticum aestivum L)گندم      
انسانمیلیون را    30  ،ها  جهان  غلات  تولیدات  کل  از  درصد 

می  )تشکیل  در  (.  Uzair et al., 2022دهد  آن  تولید  میزان 
و    93/763،  9/730ترتیب  به   2020و    2019،  2018های  سال

(. شوری  Shahbandeh, 2021بوده است )میلیون تن    65/772
از جمله ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان زراعی  از عمده
می گندم   سراسر جهان  )در   ,.Rajabi Dehnavi et alباشد 

های نمکمیزان   شود که(. خاک شور به خاکی گفته می 2020
ریزوسفر  محلول   مجاز  در  حد  از  گیاه  بیش  باشد  رشد 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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(Khodapanah et al., 2009  .)  در دنیا  مساحت اراضی شور
)بالا آمدن سطح دریا، بارندگی کم،    دلیل تاثیر عوامل طبیعیبه 

مادری( سنگ  هوازدگی  بالا،  سطحی  های فعالیتو    تبخیر 
هر روز در حال  های آبیاری و زهکشی ضعیف(  )سیستمانسانی  

است   Quamruzzaman et al., 2021; Rajabi)  افزایش 

Dehnavi et al., 2020)  و خشک  نواحی  در  خشک، نیمه . 
مقادیر پایین بارندگی فرآیند شور    و  یلی از جمله تبخیر زیاددلابه 

 Rajabi Dehnavi)افتد  اتفاق می توجهی  سرعت قابل با  شدن  

et al., 2020 .)    20درصد از اراضی زراعی و    6در حال حاضر  
دلیل شوری بیش از حد غیرقابل کشت  درصد از اراضی آبی به 

)می شور Gholizadeh et al., 2021باشند  سرعت  شدن    (. 
 Quamruzzaman)  شده استهکتار در هر دقیقه بیان   3خاک  

et al., 2021  های زراعی هکتار از زمین   2000(. شوری هرساله
 Gholizadehکند )های غیرقابل کشت تبدیل میزمینرا به  

et al., 2021  ،8/23(. در ایران از مجموع اراضی قابل کشت 
)میلیون هکتار شور می   (. Khodapanah et al., 2009باشد 

سال   تا  است  شده  زده  حدود  2050تخمین  از    50،  درصد 
 (.  Genc et al., 2019د )ن های قابل کشت جهان شور شو زمین

عمده  میاز  شوری  تنش  مضرات  افزایش  ترین  به  توان 
قلیا هیدرولیکی،  ئمیزان  هدایت  خاک،  غلظت  یت  تعادل  عدم 

( نمود  اشاره  یونی  سمیت  ایجاد  و   ,.Machado et alیونی 

آب  2017 جذب  توانایی  بر  خاک  در  نمک  سطوح  افزایش   .)
  تواند بلافاصله پس از استفاده توسط گیاه اثر منفی داشته که می 

(.  Tao et al., 2021از نمک تا چند هفته بعد، مشاهده شود )
و   فیزیولوژیکی  تعادل  در  اختلال  باعث  نمک  بالای  غلظت 

زنی و رشد ریشه  توجه در سرعت جوانه متابولیکی، کاهش قابل 
سدیم یونی با میزان سمیت  (.  Munns et al., 2006شود )می

ب بالای  ذگذارد. جمی بالا بوده که بر رشد گیاهچه اثر منفی  
باعث برهم خوردن غلظت یون پتاسیم شده و عدم  این یون 

ثیر نامطلوبی بر میزان  أدنبال دارد که این امر تتعادل یونی را به 
ای مرحله گیاهچه  (.Ahmad et al., 2018فتوسنتز گیاه دارد )

حساسه ب از  یکی  شرایط  عنوان  در  گیاه  رشدی  مراحل  ترین 
(.  Gholizadeh et al., 2021شود )محسوب می تنش شوری  

اولیه نمو، تحت شرایط تنش شوری،    بقای گیاهچه در مراحل
بلوغ  مرحله  به  رسیدن  برای  را  گیاهی  جمعیت  بقای  شانس 

 (. Shahbandeh, 2021دهد )افزایش می 
درصد   60تا    2050رود تقاضا برای گندم تا سال  انتظار می 
های حلراه(.  Quamruzzaman et al., 2021افزایش یابد )

سدیمی    -وری اراضی شوربرای افزایش بهرهمحدود اما مکمل 
 Genc)باشند  می ( اصلاح نباتات  2مدیریت خاک و    (1شامل  

et al., 2019  .)  های  پلاسم گونه ژرمارزیابی تنوع ژنتیکی درون
های گام  مختلف گیاهی برای صفت تحمل به تنش شوری، از 

برنامه برای  اساسی   راستایاجرای  در  اصلاحی  با    های  مقابله 
اثرات منفی تنش شوری بر عملکرد محصولات کشاورزی بوده  

های پایدار و با عملکرد مناسب تواند در شناسایی ژنوتیپ که می
ژنوتیپ  سایر  به  )نسبت  باشد  مناسب  راهکاری   Rajabiها 

Dehnavi et al., 2020  .) ژنوتیپ به کشت  متحمل  های 
و افزایش توانایی تحمل به   (Mansour et al., 2020) شوری

برای مقابله با تنش  تأثیرگذار عنوان یک راهکار ه بتنش شوری  
ب و  آه شوری  مطلوب،  دست  عملکرد  هست وردن     مطرح 

(Tao et al., 2021; Luo et al., 2019; Shabala, 2013  .)
های اخیر توجه زیادی به بهبود عملکرد گندم با استفاده  در سال
و مدرن برای مقابله با تنش شوری  متداول  نژادی  های بهاز روش

( است  پذیرفته  این Uzair et al., 2022صورت  با  حال (. 
پیشرفت در اصلاح ارقام برای تحمل به تنش شوری یا سدیم  

استکُ بوده  می   ند  به که  و پیچیدگیدلیل  تواند  ژنتیکی  های 
 ,.Genc et al)  فیزیولوژیکی صفت تحمل به تنش شوری باشد

پژوهش،  (.  2019 این  از  و  تعیین  هدف  صفات  بین  ارتباط 
بهاره  ارقامشناسایی   تنش شوری در مرحله م  گندم  به  تحمل 

   باشد.های آماری چند متغیره میاستفاده از روش ا ای، بگیاهچه
 

 ها مواد و روش
ایرانی )جدول    64  تعداد      بهاره  ( در قالب طرح 1رقم گندم 

ب نسبت   صورته لاتیس ساده  با  و ماسه  گلدانی )خاک  کشت 
و تنش شوری )3:1 نرمال  بر  دسی  12( تحت شرایط  زیمنس 

صورت جداگانه در گلخانه تحقیقاتی  هکلرید سدیم، بمنبع  متر( از  
. ندارزیابی قرار گرفتدانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه، مورد  

باتوجه به اینکه آستانه تحمل گندم به تنش شوری در مطالعات 
زیمنس تعیین شده است، در این مطالعه دسی  8تا    6مختلف بین  

گیاهچهبه  مرحله  در  که  ارقامی  شناسایی  تحمل ای،  منظور 
زیمنس بر متر به  دسی   12بالایی به تنش شوری دارند، شوری  

شد.   اعمال  این  ظرفخاک  در  استفاده  مورد  خاک  زراعی  یت 
بود. از آنجا که شوری ایجاد شده در آب برابر    cc  1117پژوهش  

از   بعد  بنابراین  بود،  نخواهد  خاک  در  شده  ایجاد  شوری  با 
تا  شد  انجام  آزمایشی  خاک،  زراعی  ظرفیت  شدن  مشخص 

شوری   آب،  در  شوری  چه  شد،  در  دسی   12مشخص  زیمنس 
گرمی از    600نمونه    12منظور تعداد  ینکند. به اخاک ایجاد می

استفاده تهیه شد و هر نمونه در ظرف جداگانه  ای خاک مورد 
به  نمونه  یک  شد.  داده  از  قرار  استفاده  با  شاهد،    200عنوان 

 لیتر آب مقطر به حالت گل اشباع در آمد. میلی
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 در آزمایش حاضر  مطالعه ارقام گندم بهاره ایرانی مورد  لیست  -1جدول 
Table 1. The list of studied Iranian spring bread wheat cultivars in the present study. 

Year 
Variety 
Name 

Pedigree 

1951 4820  

1976 ADL TK/SHAHPASSAND 
2010 AFLAK HD160/5/Tob/Cno/23854/3/Nai60//Tit/Son64/4/LR/Son64 
2006 AKBARI 1-63-31/3/12300/TOB//CNO67/SX 
1978 ALBORZ FN/MD//K117A/3/2*CLLF/4/SON64/KLRE/3/CNO//LR64*2/SON64 

2006 ARTA 
HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//Ald*4/5/BH1146/H56.71//BH1146/3/CMH78.390/4/Seri 

82/7/Hel/3*Cno79/7/2*Seri 82 
1976 BAYAT PUNJAB-76/CHENAB-70 
1980 BISTON 9-36/592/PIEVE or 9-36-562/PIAVE 
1997 CHAMRAN ND/VG9144//KAL/BB/3/YACO/4/VEE#5 
2013 CHAMRA2 Attila 50Y//Attila/Bacanora 
1980 DARAB1 RSH/IRN 149(60-61)//C271 
1995 DARAB2 MAYA'S'/NAC 
1960 DASTJERDI DASTJERDI 
1968 DEYHEM DIADEM/ITALIAI 

--- DN11  

1990 FALAT KVZ/BUHO//KAL/BB 
--- FONG  

--- FRONTAA  

1996 GAHAR ND/VG9144//KAL/BB/3/YACO'S'/4/VEE#5 
1988 GHODS RHS/5/WT/4/NOR10/K54*2//FN/3/PTR/6/OMID//KAL/BB 
1986 GOLESTAN D6301/NAI60//WRM/3/CNO*2/CHR 
2011 KARIM Triticum aestivum/Sprw “s”//CA8055/3/Baconora88 
1980 KAVEH FTA/PL 
1974 KHAZAR P4160//SN64/LR64 
2002 KOOHDAT BB/RON//CNO67/TOTA/3/JAR 
1995 MAHDAVI TI/PCH/5/MT48/3/WTE*3/NAR59/TOTA63/4/MUS 
1991 MAROON AVD/PCHU/5/N10/BR21.1C//KT54B/3/NAR59/1093/4/7C 
1974 MOGHAN1 LR/N10B//3*ANE 
1974 MOGHAN2 LR64A/HUAR 
2006 MOGHAN3 Luan/3/V763.23/V879.c8//Pvn/4/Picus/5/Opata 
2009 MORVARD MILAN/SHANGHAI-7 
1978 NAZ II12300//LR64A/8156/3/NOR 
2006 NEISHABR 1-63-31/3/12300/TOB//CNO67/SX 
1995 NICKNEJD F134-71/CROW'S' 
2012 OFOGH GF-gy54/Attila 
1968 PANJAMO  

2008 PISHGAM Bkt/90Zhong87 
2014 QABOUS Dryland Agricultural Research Institute 
1942 REYHANI RAYHANI 
2012 SIRVAN PRL/2*PASTOR 
2006 SISTAN Bank"s"/Veery"s" 
1969 TOUBARI  

1997 VEE/NAC Veery/Nacozari or Veery#5/NacozariF76 
--- SHANGHAI  

1969 INIA LR64/SN64 
1974 ARVAND RSH/3/MTA//KY/MAYO58 
1960 ROSHAN Landrace 
2006 DARYA Sha4/Chil 
1995 ATRAK JUP/BJY'S'//URES 
2007 BAHAR HD2172/3/BB/2*7C//Y50E/3*KAL 
2006 SEPAHAN AZADI/5/L2453/1347/4/KAL//BB/KAL/3/Y50E/3*KAL 
2006 BAM VEE#5/NAC//1-66-22   or VEERY/NACOZARI-76//1-66-22 
2002 SHIRAZ GV/D6301//ALD/3/AZADI or GAVILAN,MEX/D-630//(SIB)ALONDRA/3/AZADI  or ALVAND//ALDAN/IAS-58 
2002 PISHTAZ ALVAND//ALDAN/IAS 58 
2002 HAMOON FALAT/RSH 
2002 DEZ KAUZ*2/OPATA//KAUZ 
1997 SHIROODI ND/VG9144//KAL/BB/3/YACO/4/VEE#5 
1999 MARVDAT HD2172/BLOUDAN//AZADI 
1996 ZAGROS TAN'S'/VEE'S'//OPATA 
1995 TAJAN BOW/NKT 
1995 ALVAND 1-27-6275/CF 1770  or CF17170 1-22-11 
1997 KAVIR Stm/3/Kal//V543/Jit716 or SHORTIM/3/KALYANSONA//V-534/JIT-716 
2009 PARSI Dove"S"/Buc"S"//2*Darab1 or DOVE(SIB)/(SIB)BUCKBUCK(M-84-17)//2*DARAB 
2009 SIVAND Kauz"S"/Azd or KAUZ(SIB)/(AZD)AZADI 

نمونه  از  هریک  محلول برای  ابتدا  نیز  دیگر  با های  هایی 
سدیم شوری نمک  مختلف  مقادیر  از  استفاده  با  مختلف  های 

تهیه   اندازهمحلول  ECشد، سپس  کلرید  به مقدار  ها  و  گیری 
های خاک اضافه لیتر از هر محلول به هریک از نمونه میلی  200

ها کاغذ صافی قرار داده شده و پوشانده  شد. سپس روی نمونه 
ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شدند.   48مدت شدند و به 

های خاک، با نمونه ساعت، عصاره گل اشباع  48بعد از گذشت 
استفاده از قیف بوخنر آزمایشگاه گروه علوم و مهندسی خاک 

 ECدست آمده و سپس  هدانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه ب
دست آمده مشخص شد که  ه ها قرائت شد. با توجه به نتایج بآن

گرم نمک سدیم کلرید در آب، شوری   75/1با حل کردن مقدار  
 واهد آمد.دست خه موردنظر در خاک ب

ها پلاستیکی  گلدان   بذر کشت شد،   15در هر گلدان تعداد  
ب  کردن  پر  از  پس  گلدان  هر  وزن  و  تقریبی  ه بوده    5/5طور 

پس از    سانتیمتر بود.  12سانتیمتر و عرض    20کیلوگرم، ارتفاع  

طوری که  برگی تُنکُ انجام شد. به   3-2زنی و در مرحله  جوانه 
ند. براساس نتایج آزمایش خاک،  در هر گلدان چهار بوته باقی ما

شد. کود ازت  کود ازت به هر گلدان اضافه    gr  733/0میزان  
صورت محلول در دو مرحله دو و چهار برگی و در هر مرحله  ه ب

تنش شوری در   لیتر به هر گلدان اضافه شد.میلی  250میزان  
گلدان  به  برگی  چهار  از  مرحله  جلوگیری  برای  شد.  اعمال  ها 

ب محلول  یکباره،  به  ه تنش  روز  دو  در طی  و  تدریجی  صورت 
برداری  ها داده شد. سه هفته بعد از اعمال تنش یادداشتگلدان

در پایان آزمایش ابتدا دمای کانوپی صفات مربوطه انجام شد.  
برداری  گیری شد. سپس نمونه ری اندازهبا استفاده از دماسنج لیز

گیری شاخص سطح برگ و محتوای نسبی آب  منظور اندازهبه 
گیری طول گیاهچه، منظور اندازهبرگ انجام شد و در ادامه به 

چه، وزن تر گیاهچه، وزن تر ساقچه  چه، طول ریشهطول ساقه
های گندم از گلدان خارج و صفات  چه، گیاهچه و وزن تر ریشه

طور کامل شسته شده  ه گیری شدند. ریشه گیاه بدنظر اندازه مور
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اندازه ریشه  به  مربوط  شدند.و سپس صفات  نهایت   گیری  در 
 24مدت  های موردنظر بهگیری وزن خشک، نمونه برای اندازه 

درجه سانتیگراد قرار داده شدند. در    70ساعت در آون با دمای  
 ( برگ  سبزینگی  صفات  مطالعه  دماSPADاین  کانوپی  (،  ی 

(canopy( ساقچه  طول   ،)SLریشه طول   ،)( طول  RLچه   ،)
(، میزان پتاسیم  KS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PLگیاهچه )

(، میزان سدیم  NaS(، میزان سدیم اندام هوایی )KRچه )ریشه
(، KNaS(، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی )NaRچه )ریشه

ریشه سدیم  به  پتاسیم  )نسبت  ریشهKNaRچه  حجم  چه (، 
(RV( شاخص سطح برگ ،)LAI وزن تر ریشه ،)( چهFWR  ،)

ریشه خشک  )وزن  برگ  DWRچه  آب  نسبی  محتوای   ،)
(RWC( ساقچه  تر  وزن   ،)FWS  ساقچه خشک  وزن   ،)
(DWS( گیاهچه  تر  وزن   ،)FWP  گیاهچه خشک  وزن   ،)
(DWP .بررسی شدند ) 

از   خطاها  توزیع  بودن  نرمال  آزمون   PROCبرای 

UNIVARIATE    و برای تجزیه واریانس ازPROC GLM 
 مبنای  بر  هامیانگین  استفاده شد. مقایسه  SAS 9.4افزار  در نرم
.  شد  درصد انجام  5در سطح احتمال    ای دانکنچند دامنه  آزمون

ها  و تجزیه به عامل  PROC CORRهمبستگی با استفاده از  
 با   ارقام  بندیانجام شد. گروه  PROC FACTORاستفاده از  با  

و  gplots  (Warnes et al., 2014  )  افزاریبسته نرم   از  استفاده
بای نمودار  نرمترسیم  بسته  با    در   factoextraافزاری  پلات 

همچنین    .( Kassambara, 2017)  شد   انجام   R4.1  محیط
از متغیره  چند  واریانس  تجزیه    در   MANOVAگزاره    برای 

PROC GLM افزار در نرمSAS 9.4  استفاده شد 
 

 نتایج و بحث 
داده  تجزیه  لاتیس،  طرح  سودمندی  عدم  به  ی هاباتوجه 

در قالب طرح بلوک کامل تصادفی انجام شد. براساس    صفات
داری در  (، اختلاف آماری معنی2جدول تجزیه واریانس )جدول  

با صفات سبزینگی برگ، دمای کانوپی، طول ساقچه،   ارتباط 
ریشه ریشه  چه،طول  ساقچه،  تر  وزن  گیاهچه،  و  طول  چه 

چه، ساقچه و گیاهچه، شاخص سطح  گیاهچه، وزن خشک ریشه
چه و نسبت پتاسیم گ، پتاسیم و سدیم اندام هوایی و ریشهبر

ارقام مورد مطالعه در هر    بینچه  به سدیم اندام هوایی و ریشه 
. در مطالعات پیشین دو شرایط نرمال و تنش شوری مشاهده شد

داری در ارقام گندم  تفاوت آماری معنیفوق  از نظر صفات    نیز
 Ghavami et al., 2004; Golkar et)نان مشاهده شده بود 

al., 2016; Fakhri et al., 2016; Modhej and 
Karbalaii., 2019; Atlassi Pak et al., 2020 .) 

 
 ایرانی تحت شرایط نرمال و تنش شوری زنی در ارقام بهاره گندم  تجزیه واریانس صفات مرتبط با جوانه  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for germination traits in Iranian spring wheat cultivars under normal and salt stress  
               conditions 

 Conditions 
 شرایط

S.O.V  
منابع 
 تغییرات

Block 
 بلوک 

Variety 
 رقم 

Error  
خطای  
 آزمایشی 

CV% 
ضریب  

 تغییرات

S.O.V  
منابع 
 تغییرات

Block    بلوک Variety  
 رقم 

Error  
خطای  
 آزمایشی 

CV% 
ضریب 
 تغییرات

DF 
درجه  
 آزادی

1 63 63 - 
DF  

درجه  
 آزادی

1 63 63 - 

M
ea

n
 S

q
u

a
re

 (
M

S
)

 
ت 

بعا
مر

ن 
گی

یان
م

 

Normal نرمال SPAD *11.10 **14.51 1.03 2.55 KNaR ns0.0001 **0.001 0.0003 26.32 
Stress  تنش SPAD ns0.005 **12.53 0.74 2.15 KNaR ns0.0004 *0.0002 0.0001 27.58 

Normal نرمال canopy ns0.15 **6.45 2.01 7.75 RV ns0.09 **0.20 6.9 26.43 
Stress  تنش canopy *15.24 **8/88 2.49 8.40 RV ns0.31 *0.13 0.081 25.59 

Normal نرمال SL **208.50 **31.97 14.43 8.35 LAI **1483503.1 **329022.39 176291.24 21.77 
Stress  تنش SL **1096.78 **1096.78 13.73 8.06 LAI *3106278.58 *270780.58 154920.25 19.84 

Normal نرمال RL **387.11 **66.73 21.97 9.4 FWR **4.26 **0.32 0.17 19.3 
Stress  تنش RL **351.12 *50.50 32.78 11.6 FWR **1.06 **0.23 0.10 17.63 

Normal نرمال PL ns57.91 **75.51 27.11 5.46 DWR **0.13 *0.005 1.03 29.22 
Stress  تنش PL *206.76 *98.60 50.77 7.47 DWR **0.04 *0.003 0.002 25.62 

Normal نرمال KS ns0.002 **0.038 0.007 11.39 RWC ns292.16 **501.26 194.72 24.02 
Stress  تنش KS ns0.00054 **0.042 0.005 10.61 RWC ns113.1 **311.15 162.34 22.42 

Normal نرمال KR ns0.001 **0.036 0.004 23.18 FWS **2.64 **0.39 0.21 19.68 
Stress  تنش KR ns0.0007 **0.007 0.004 26.00 FWS **1.11 *0.16 0.10 17.33 

Normal نرمال NaS ns0.10 **0.15 0.05 6.09 DWS **0.066 **0.0099 0.005 22.19 
Stress  تنش NaS ns0.10 **1.3 0.24 10.19 DWS **0.093 **0.0035 0.002 17.91 

Normal نرمال NaR ns0.006 **0.598 0.31 11.81 FWP **0.19 **0.78 0.37 13.56 
Stress  تنش NaR *1.82 **2.02 0.42 11.88 FWP **4.34 *0.50 0.32 15.6 

Normal نرمال KNaS ns0.001 **0.003 0.0009 14.49 DWP ns0.008 **0.018 0.008 17.55 
Stress  تنش KNaS ns0.00003 **0.002 0.0004 14.16 DWP **0.25 **0.01 0.0067 18.6 

پتاسیم ریشهKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشهSL(، طول ساقچه )canopyدمای کانوپی )(،  SPADسبزینگی برگ )  چه  (، میزان 
(KR( میزان سدیم اندام هوایی ،)NaSمیزان سدیم ریشه ،)( چهNaR( نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی ،)KNaSنسبت پتاسیم به سدیم ریشه ،)( چهKNaR حجم ریشه ،) چه
(RV( شاخص سطح برگ ،)LAIوزن تر ریشه ،)( چهFWRوزن خشک ریشه ،)( چهDWR( محتوای نسبی آب برگ ،)RWC( وزن تر ساقچه ،)FWS  وزن خشک ساقچه ،)
(DWS( وزن تر گیاهچه ،)FWP( وزن خشک گیاهچه ،)DWP)  .ns 01/0داری در سطح احتمال  و معنی  05/0احتمال  داری در سطح  داری، معنی، * و ** به ترتیب عدم معنی 

 دهند. را نشان می
chlorophyII (SPAD), canopy temperature (canopy), stem length (SL), rooot length (RL), plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na 
in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), ratio of K to Na in the root (KNaR), root value (RV), leaf area index 
(LAI), root fresh weight (FWR), root dry weight (DWR), relative leaf water content (RWC), shoot fresh weight (FWS), shoot dry weight (DWS), plant 
fresh weight (FWP), plant dry weight (DWP). ns, * and ** indicate non-significance, significance at the level of five percent and one percent, 
respectively 
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 تجزیه همبستگی 
جدول       در  موردمطالعه  صفات  بین  همبستگی    3ضرایب 

در این مطالعه در شرایط نرمال وزن خشک  آورده شده است.  
دار با وزن خشک  بیشترین همبستگی معنی  (DWPگیاهچه )
(  DWRچه )(، وزن خشک ریشه861/0=r)**(  DWSساقچه )

**(856/0=rوزن تر ریشه ،)( چهFWR  )**(676/0=r  وزن تر ،)
( )FWP  )**(673/0=rگیاهچه  ساقچه  تر  وزن  و   )FWS  )

(**598/0=r نشان داد. همچنین وزن تر ریشه )( چهFWR با )
( گیاهچه  تر  )FWPوزن   )**676/0=r بالایی همبستگی   )

( گیاهچه  طول  داد.  )PLنشان  ساقچه  طول  با   )SL  )
(**676/0=r خشک وزن  داد.  نشان  بالایی  همبستگی   )

)ریشه صفاتDWRچه  با  ریشه   (  تر  )وزن  (  FWRچه 
(**556/0=r( و طول گیاهچه )PL( )**257/0=r  همبستگی )

 داری نشان داد. مثبت معنی
معنی تنش شوری، همبستگی  شرایط  وزن در  بین  داری 

ریشه )DWRچه )خشک  ساقچه  تر  با صفات وزن   )FWS  )
(**785/0=r( وزن تر گیاهچه ،)FWP( )**611/0=r  و وزن )

( مشاهده شد. وزن تر DWP( )**692/0=rخشک گیاهچه ) 
داری با صفات وزن خشک  ( نیز همبستگی معنی FWSساقچه )

( )DWSساقچه   )**867/0=r( گیاهچه  تر  وزن   ،)FWP  )
(**763/0=r( و وزن خشک گیاهچه )DWP( )**716/0=r )

( FWP( با وزن تر گیاهچه )DWSداشت. وزن خشک ساقچه )
(**722/0=r( وزن خشک گیاهچه ،)WPD( )**842/0=r  و )

( ساقچه  و  SL  )**(694/0=rطول  مثبت  همبستگی   )
( و  FWPداری نشان داد. همچنین بین وزن تر گیاهچه )معنی

( گیاهچه  خشک  همبستگی DWP  )(**866/0=rوزن   )
  (.3داری مشاهده شد )جدول معنی

 Dowlat Abadiو همکاران )دولت آبادی  در یک مطالعه  

et al., 2019  رقم گندم در سه سطح شوری،    117بررسی  ( با
خشک   وزن  با  ساقچه  وزن  صفات  بین  بالایی  همبستگی 

گیاهچه، طول  ، وزن خشک ریشهگیاهچه با وزن خشک  چه 
چه با وزن خشک گیاهچه و همچنین طول ساقچه با وزن ریشه

همچنین کردند.  گزارش  گیاهچه  نژاد قلی  خشک 
(Gholinezhad, 2014)    شوری بر روی  با بررسی شش سطح

جوانه  مرحله  دو  در  گندم  ژنوتیپ  گیاهچه،  هشت  و  زنی 
چه با طول ساقچه، طول  داری بین طول ریشههمبستگی معنی

ریشهریشه طول  گیاهچه،  وزن  با  ساقچهچه  وزن  با  و    چه 
چه گزارش کرد. در مطالعه  چه با وزن ریشه همچنین طول ریشه

ساقچه  بین طول  بالایی  نیز، همبستگی  ریشه   دیگری  چه،  و 
چه و طول ساقچه مشاهده چه با وزن خشک ریشهوزن تر ریشه 

( نیز  Bakhshayeshi et al., 2014شد  دیگری  مطالعات   .)
ت را  نتایج  میأاین  )یید   ;Pahlevani et al., 2009کنند 

Ghomi et al., 2013; Ahmed et al., 2022 .) 
تنش  گروه و  نرمال  تحت شرایط  افراد  و  صفات  بندی 

 شوری
 هاتجزیه به عامل -الف

ها در شرایط نرمال صفات مورد  براساس تجزیه به عامل 
(. عامل اول  4بندی شدند )جدول  بررسی در هفت عامل دسته 

درصد از تغییرات را توجیه نمود. صفات طول ساقچه،    12/23
دارای  تر و خشک گیاهچه  و وزن  تر و خشک ساقچه  وزن 

درصد   70/13عامل بودند. عامل دوم  بیشترین بار عاملی در این  
چه و  از تغییرات کل را توجیه نمود. دمای کانوپی، حجم ریشه

چه بیشترین بار عاملی را داشتند. صفات  وزن تر و خشک ریشه
هوایی و نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی    میزان پتاسیم اندام

  5/11  نیز در عامل سوم بیشترین بار عاملی را داشتند که تقریباً
تنهایی توجیه نمود. عامل چهارم نیز درصد از تغییرات کل را به

درصد از کل تغییرات را توجیه نمود. صفات میزان پتاسیم   92/8
به سدیم ریشهریشه این چه و نسبت پتاسیم  با  ارتباط  چه در 

داشتند. صفات طول ریشه را  عاملی  بار  بیشترین  چه و  عامل 
ا عامل پنجم بیشترین بار عاملی طول گیاهچه نیز در ارتباط ب

را توجیه نمود.  64/7را نشان دادند که   از تغییرات کل  درصد 
درصد از تغییرات را توجیه نمود. صفات    32/7عامل ششم نیز  

چه و محتوای نسبی آب برگ، بالاترین بار  میزان سدیم ریشه
عامی را در ارتباط با این عامل داشتند. صفات سبزینگی برگ،  

دیم اندام هوایی و شاخص سطح برگ نیز در عامل  میزان س
که   گرفتند  قرار  توجیه    71/5هفتم  را  کل  تغییرات  از  درصد 

درصد از تغییرات    93/77نمود. در حالت کلی این هفت عامل  
داده هفت  کل  هر  برای  اشتراک  میزان  نمودند.  توجیه  را  ها 

آورده شده است که نشان    4عامل برای هر صفت در جدول  
تغییرات  دهمی از  درصد  چند  مجموع  در  عامل،  هفت  این  د 

  کنند.صفت مربوطه را توجیه می 
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 و تنش شوری قام بهاره گندم ایرانی تحت شرایط نرمال  همبستگی بین صفات مورد مطالعه در ار -3جدول 
Table 3. Correlation between studied traits in Iranian spring wheat cultivars under normal and salinity stress conditions  

 SPAD Canopy SL RL PL KS KR NaS NaR KNaS KNaR RV LAI FWR DWR RWC FWS DWS FWP DWP 

Canopy 0.056 1 -0.26* -0.181 -0.259* 0.093 -0.124 0.073 0.131 0.026 0.008 0.135 0.103 -0.039 -0.018 0.147 -0.222 -0.200 -0.155 0.128 

SL -0.006 0.098 1 0.337** 0.739** 0.176 0.036 -0.100 0.231 0.229 -0.169 -0.019 0.047 0.341** 0.234 -0.066 0.130 0.196 0.310* 0.250* 

RL -0.049 0.197 -0.016 1 0.884** 0.178 0.003 0.145 0.218 0.099 -0.152 0.026 -0.034 0.271* 0.197 -0.115 0.168 0.151 0.284* 0.202 

PL 0.012 0.029 -0.037 0.831** 1 0.215 0.020 0.054 0.271* 0.185 -0.193 0.009 -0.001 0.364** 0.257* -0.115 0.185 0.205 0.357** 0.269** 

KS -0.252* -0.207 -0.013 -0.169 -0.150 1 0.049 0.143 0.141 0.802** -0.028 0.178 -0.004 0.009 -0.067 0.035 0.072 -0.103 -0.035 -0.100 

KR -0.152 -0.051 -0.040 0.003 0.044 0.367* 1 -0.034 0.373** 0.089 0.711** -0.127 -0.001 0.338** 0.141 0.143 0.202 0.352** 0.349** 0.288* 

NaS -0.033 0.075 -0.032 0.029 0.105 0.020 0.066 1 0.134 -0.453** -0.118 0.086 -0.064 -0.036 0.131 0.036 -0.055 0.083 -0.057 0.124 

NaR 0.041 0.000 -0.034 -0.048 -0.033 0.040 -0.009 0.167 1 0.065 -0.362** 0.168 0.114 0.168 -0.100 -0.301* 0.069 0.097 0.155 -0.001 

KNaS -0.231 -0.223 -0.015 -0.164 -0.170 0.920** 0.221 -0.362** -0.017 1 0.054 0.097 0.066 0.049 -0.130 -0.038 -0.043 -0.153 0.009 -0.165 

KNaR -0.152 -0.042 -0.044 0.003 0.037 0.250* 0.966** 0.033 -0.25* 0.214 1 -0.212 -0.130 0.257* 0.235 0.347** 0.123 0.249* 0.248* 0.281 

RV -0.016 -0.408** 0.040 0.062 0.286* -0.057 -0.149 -0.022 -0.210 -0.031 -0.099 1 0.194 -0.074 -0.139 0.016 0.194 0.164 0.060 0.016 

LAI 0.157 0.018 -0.254* -0.186 -0.227 -0.068 -0.083 -0.091 0.130 -0.029 -0.095 -0.079 1 0.103 -0.176 -0.062 0.058 0.005 0.105 -0.099 

FWR 0.098 -0.146 0.115 0.112 0.257* -0.206 0.051 -0.031 -0.093 -0.177 0.066 0.321** -0.098 1 0.556** -0.108 0.243 0.265* 0.829** 0.676** 

DWR 0.098 -0.136 0.106 0.240 0.334** -0.207 0.004 0.027 -0.082 -0.198 0.025 0.232 -0.088 0.785** 1 0.143 0.348** 0.475** 0.583** 0.856** 

RWC 0.085 -0.027 -0.085 -0.009 0.057 0.111 -0.015 0.146 0.272* 0.067 -0.069 -0.201 -0.022 -0.089 0.080 1 0.065 0.103 -0.037 0.143 

FWS 0.003 0.025 0.628** 0.162 0.085 -0.074 -0.012 -0.138 0.034 -0.040 -0.031 0.008 -0.141 0.076 0.142 -0.102 1 0.676** 0.744** 0.598** 

DWS -0.018 -0.054 0.694** -0.042 -0.103 0.004 0.007 -0.173 -0.064 0.044 0.016 -0.079 -0.191 0.158 0.194 -0.085 0.867** 1 0.572** 0.861** 

FWP 0.066 -0.077 0.523** 0.188 0.227 -0.186 0.024 -0.119 -0.036 -0.143 0.020 0.214 -0.164 0.702** 0.611** -0.131 0.763** 0.722** 1 0.673** 

DWP 0.041 -0.115 0.569** 0.100 0.107 -0.111 0.008 -0.112 -0.092 -0.076 0.026 0.069 -0.189 0.548** 0.692** -0.018 0.716** 0.842** 0.866** 1 

(، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی  NaRچه )(، میزان سدیم ریشهNaS(، میزان سدیم اندام هوایی )KRچه )(، میزان پتاسیم ریشهKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PLگیاهچه )(، طول  RLچه )(، طول ریشه SL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )
(KNaSنسبت پتاسیم به سدیم ریشه ،)( چهKNaR حجم ریشه ،)( چهRV( شاخص سطح برگ ،)LAIوزن تر ریشه ،)  چه(FWRوزن خشک ریشه ،)( چهDWR( محتوای نسبی آب برگ ،)RWC( وزن تر ساقچه ،)FWS وزن خشک ساق ،)ه( چهDWS( وزن تر گیاهچه ،)FWP  ،)

 دهند.را نشان می 01/0و  05/0داری در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به .باشدمی ds/m 12 شوری  تنش  سطح در همبستگی به مربوط اصلی قطر  پایین اعداد و نرمال سطح در همبستگی  به مربوط اصلی قطر  بالای  اعداد .(DWPوزن خشک گیاهچه )
Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of 
K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area index (LAI), Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight (DWS), Plant fresh weight (FWP), 
Plant dry weight (DWP). The upper numbers of the main diameter correspond to the correlation at the normal level and the lower numbers of the main diameter correspond to the correlation at the salt stress level of 12 ds/m. * and ** indicate 
significance at the probability level of 0.05 and 0.01 respectively. 
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بررسی در هفت   نیز صفات مورد  تنش شوری  در شرایط 
درصد از    81/23(. عامل اول  5بندی شدند )جدول  عامل دسته

چه،  تغییرات کل را توجیه نمود. صفات وزن تر و خشک ریشه
وزن تر و خشک ساقچه، وزن تر و خشک گیاهچه بیشترین بار  
عاملی را در ارتباط با عامل اول داشتند. صفات طول ساقچه،  

هواییریشه اندام  پتاسیم  میزان  و  گیاهچه  و  بار    چه  بیشترین 
درصد    89/13عاملی مربوط به عامل دوم را داشتند. این عامل  

نیز   سوم  عامل  نمود.  توجیه  را  تغییرات  از   902/9از  درصد 
چه و نسبت  تغییرات را توجیه نمود. صفات میزان پتاسیم ریشه

پتاسیم به سدیم ریشه بالاترین بار عاملی را در ارتباط با این 
و محتوای نسبی آب برگ    زینگی برگعامل داشتند. صفات سب

چه و شاخص سطح برگ  میزان سدیم ریشهبا بار عاملی مثبت و  
با بار عاملی منفی، بالاترین بار عاملی در مربوط به عامل چهارم  

درصد از تغییرات را توجیه نمود.    611/8را داشتند. این عامل  
م  درصد از تغییرات را توجیه نمود. صفت حج  827/7عامل پنجم  

چه بیشترین بار عاملی مربوط به این عامل را نشان داد.  ریشه
همچنین بالاترین بار عاملی عامل ششم مربوط به صفات میزان  
سدیم اندام هوایی با بار عاملی مثبت و نسبت پتاسیم به سدیم  

درصد   508/6اندام هوایی با بار عاملی منفی بود که این عامل  
داده تغییرات  توجیه  از  را  نیز  ها  با عامل هفتم  ارتباط  در  کرد. 

دمای   882/7 نمود.  توجیه  عامل  این  توسط  تغییرات  درصد 
کانوپی بیشترین بار عاملی را در ارتباط با این عامل داشت. در  

ها درصد از تغییرات کل داده  44/76حالت کلی این هفت عامل  
را توجیه نمودند. میزان اشتراک برای هر هفت عامل برای هر  

دهد این هفت  آورده شده است که نشان می  5ر جدول صفت د
عامل، در مجموع چند درصد از تغییرات صفت مربوطه را توجیه  

 کنند. می
تحقیق )قلی  در  همکاران  و   ,.Gholizadeh et alزاده 

دو   گندم  ژنوتیپ  110ژنتیکی  تنوع  بررسی  با  (2018   تحت 
اصلی    عامل   شش   نرمال  شرایط  ، درشوری  نرمال و تنش   شرایط 

  توجیه   را   تغییرات  از  درصد  46/75  مجموع  در  که   شد  شناسایی
نیز  تنش  شرایط  در.  نمودند عامل   پنج  در  صفات  شوری 

نمود.    توجیه   را   تغییرات  از   درصد  17/71  که  بندی شدند گروه
ژنوتیپ گندم در شرایط    40براساس مطالعه دیگری که بر روی  

انجام شد،    ds/m  12و    8،  4نرمال و سه سطح تنش شوری  
بندی صفات مورد بررسی در شرایط نرمال در پنج عامل گروه

 همچنین در درصد از تغییرات کل را توجیه نمود.    75شدند که  
سطح   سه  از  مطالعهشوری  هرکدام  پنج  مورد  اصلی  ،  عامل 

به  که  شد  از    16/65  و  65/ 32،  73ترتیب  شناسایی  درصد 
 (. Ahmed et al., 2022تغییرات را توجیه نمودند )

 
 ها برای صفات مورد مطالعه در ارقام بهاره گندم ایرانی تحت شرایط نرمال تجزیه به عامل  -4جدول 

Table 4. Factor analysis of studied traits in Iranian spring wheat cultivars under normal conditions  
Variable 

 متغیر
Factor1 

 1عامل 
Factor2 

 2عامل 
Factor3 

 3عامل 
Factor4 

 4عامل 
Factor5 

 5عامل 
Factor6 

 6عامل 
Factor7 

 7عامل 
Final communality estimates 

 میزان اشتراک 
SL 0.626 0.276 -0.394 0.194 0.110 -0.087 -0.213 0.692 

FWR 0.630 -0.221 0.379 -0.345 -0.266 0.161 0.044 0.807 
DWR 0.660 -0.261 0.366 -0.236 -0.177 0.297 0.096 0.822 
FWS 0.761 0.263 -0.332 0.237 0.147 -0.062 0.038 0.842 
DWS 0.777 0.407 -0.376 0.123 0.018 -0.029 -0.023 0.928 
FWP 0.952 0.044 0.009 -0.054 -0.067 0.060 0.056 0.932 
DWP 0.934 0.157 -0.075 -0.039 -0.084 0.142 0.035 0.933 

SPAD 0.071 0.336- -0.203 -0.080 -0.297 0.138 0.336 0.378 
KS -0.253 0.743 0.178 -0.141 0.343 0.254 0.027 0.851 

KNaS -0.208 0.769 0.127 -0.261 0.370 0.125 0.283 0.951 
PL 0.292 -0.414 0.587 0.249 0.456 0.016 0.155 0.895 
KR -0.026 0.531 0.592 0.338 -0.427 0.033 0.014 0.930 

KNaR -0.008 0.528 0.627 0.285 -0.446 -0.119 0.015 0.967 
canopy -0.072 -0.207 -0.206 0.650 -0.084 -0.189 0.229 0.608 

RV 0.226 -0.197 0.311 0.588- 0.239 -0.212 -0.282 0.714 
RL 0.262 -0.375 0.446 0.424 0.484 -0.091 0.285 0.911 

NaR -0.121 -0.073 -0.243 0.166 0.074 0.662 0.004 0.550 
RWC -0.124 -0.035 -0.014 0.141 0.109 0.748 0.066 0.612 

NaS -0.110 -0.236 0.140 0.318 -0.107 0.330 0.677- 0.767 
LAI -0.267 -0.120 -0.226 -0.221 -0.348 0.072 0.438 0.503 

Eigenvalue 
  1.142 1.465 1.528 1.785 2.3 2.741 4.625 مقدار ویژه 

Variance (%) 
  5.712 7.326 7.641 8.935 11.498 13.706 23.126 واریانس 

Cumulative Variance (%) 
  77.934 72.222 64.896 57.255 48.330 36.832 23.126 واریانس تجمعی

 
(،  KRچه )(، میزان پتاسیم ریشهKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشه SL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )

(، RVچه )(، حجم ریشه KNaRچه )(، نسبت پتاسیم به سدیم ریشهKNaS(، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی )NaRچه )(، میزان سدیم ریشهNaSاندام هوایی )میزان سدیم  
(،  DWSچه )هک ساق(، وزن خشFWS(، وزن تر ساقچه )RWC(، محتوای نسبی آب برگ )DWRچه )(، وزن خشک ریشهFWRچه ) (، وزن تر ریشهLAIشاخص سطح برگ ) 

 (.DWP(، وزن خشک گیاهچه )FWPوزن تر گیاهچه ) 
Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na 
in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area index 
(LAI), Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight (DWS), 
Plant fresh weight (FWP), Plant dry weight (DWP). 
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 ها برای صفات مورد مطالعه در ارقام بهاره گندم ایرانی تحت شرایط تنش شوری تجزیه به عامل  -5جدول 
Table 5. Factor analysis of studied traits in Iranian spring wheat cultivars under salinity stress conditions  

Variable 
 متغیر

Factor1 
 1عامل 

Factor2 
 2عامل 

Factor3 
 3عامل 

Factor4 
 4عامل 

Factor5 
 5عامل 

Factor6 
 6عامل 

Factor7 
 7عامل 

Final communality estimates 
 میزان اشتراک 

FWR 0.621 0.332 0.229 -0.280 -0.233 -0.089 0.406 0.854 
DWR 0.723 0.225 -0.001 0.224 -0.311 0.148 0.213 0.788 
FWS 0.758 0.012 0.028 0.010 0.303 -0.115 -0.285 0.762 
DWS 0.793 0.034 0.147 0.166 0.229 0.115 -0.292 0.831 
FWP 0.865 0.236 0.174 -0.187 0.014 -0.128 0.115 0.899 
DWP 0.883 0.150 0.086 0.227 -0.045 0.153 -0.049 0.889 

SL 0.213 0.730 -0.070 0.000 0.003 -0.203 -0.092 0.633 
RL 0.136 0.783 -0.026 -0.058 -0.021 0.169 -0.061 0.668 
PL 0.203 0.904 -0.054 -0.041 -0.013 0.020 -0.090 0.908 
KS -0.302 0.465 0.412 0.254 0.376 -0.177 0.277 0.791 
KR 0.287 -0.064 0.895 -0.089 -0.066 0.028 -0.109 0.912 

KNaR 0.295 -0.299 0.649 0.324 -0.354 -0.156 0.046 0.855 
SPAD 0.115 0.184 -0.107 0.644 0.247 0.000 0.107 0.545 

NaR -0.020 0.330 0.347 0.528- 0.394 0.273 -0.132 0.756 
LAI 0.109 -0.118 -0.081 0.435- 0.383 -0.208 0.318 0.512 

RWC 0.093 -0.190 0.161 0.659 -0.021 0.024 0.055 0.508 
RV 0.093 -0.029 -0.120 0.086 0.820 0.043 0.077 0.711 

NaS -0.024 0.096 0.055 0.070 0.105 0.882 0.132 0.825 
KNaS -0.258 0.378 0.356 0.131 0.257 0.679- 0.177 0.912 

canopy -0.119 -0.239 -0.070 0.176 0.130 0.107 0.771 0.729 
Eigenvalue 

  1.176 1.302 1.565 1.722 1.98 2.779 4.763 مقدار ویژه 
Variance (%) 

  5.882 6.508 7.827 8.611 9.902 13.896 23.816 واریانس 
Cumulative Variance (%) 

  76.441 70.559 64.051 56.224 47.612 37.712 23.816 واریانس تجمعی

(،  KRچه )(، میزان پتاسیم ریشهKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشه SL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )
(، RVچه )(، حجم ریشه KNaRچه )(، نسبت پتاسیم به سدیم ریشهKNaSپتاسیم به سدیم اندام هوایی )(، نسبت  NaRچه )(، میزان سدیم ریشهNaSمیزان سدیم اندام هوایی )

(،  DWSچه )ه(، وزن خشک ساقFWS(، وزن تر ساقچه )RWC(، محتوای نسبی آب برگ )DWRچه )(، وزن خشک ریشهFWRچه ) (، وزن تر ریشهLAIشاخص سطح برگ ) 
 (.DWPگیاهچه )(، وزن خشک FWPوزن تر گیاهچه ) 

Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na in 
the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area index (LAI), 
Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight (DWS), Plant fresh 
weight (FWP), Plant dry weight (DWP). 

 

در شرایط نرمال براساس نتایج پراکنش ارقام و بردارهای  
صفات، ارقام شیرودی، الوند، بیات و دیهیم در ارتباط با صفات  

، اکبری و بهار DN11،  3وزن تر و خشک گیاهچه، ارقام مغان  
چه، ارقام تجن، دز،  در ارتباط با صفات وزن تر و خشک ریشه

با صفاتوری ارتباط  در  عدل  و  دریا  و خشک    ماک،  تر  وزن 
چه و طول گیاهچه مقادیر بالایی داشتند. همچنین ارقام  هساق

توباری، گلستان، افق، کاوه، پارسی، مغان   ،  2فونگ، مروارید، 
  1مغان  و    های، سیوند، گهر، نیشابور، مرودشت، شانگ66اینیا  

دادند  نشان  کمتری  مقادیر  بررسی  مورد  صفات  با  ارتباط  در 
در شرایط تنش شوری نیز براساس نتایج    (.B1و    A1)شکل  

پراکنش ارقام و بردارهای صفات، ارقام پیشتاز، نیشابور و هامون  
چه و  هچه و ساقدر ارتباط با صفات وزن خشک گیاهچه، ریشه

گلستان دریا،  ارقام  ساقچه،  تر  نیک وزن  داراب  ،  و    2نژاد، 
ریشه و  گیاهچه  تر  وزن  صفات  با  ارتباط  در  و شیرودی  چه 

شانگ  شیراز،  قدس،  عدل،  ارقام  و  برگ  و سبزینگی  های 
چه مقادیر  چه و ریشههکوهدشت در ارتباط با طول گیاهچه، ساق

مهدوی،   بیستون،  ارقام  همچنین  دادند.  نشان  ،  4820بالایی 
، بم، فونگ،  DN11، بهار، پارسی،  روشن، ناز، الوند، دستجردی

، پیشگام، اروند، دیهیم، 66چمران، آرتا، ریحانی، سیستان، اینیا
مغان   سپاهان،  کریم،  نیز  3سیوند،  مرودشت  و  کاوه  فلات،   ،

  C1مقادیر پایینی برای صفات مورد بررسی نشان دادند )شکل  
 (.D1و 
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 74ای ........................................................................................................... گیاهچه مرحله در شوری تنش تحت  ایرانی  بهاره گندم ارقام  ارزیابی تنوع ژنتیکی

      
 

       
 

 ( و تحت تنش شوری  Bو  Aترتیب رقم زراعی گندم تحت شرایط نرمال )به  64ها برای پلات صفات و ژنوتیپنمودار بای  -1شکل  
 ( Dو  Cترتیب )به 

Figure 1. Biplot diagram of traits and genotypes for 64 cultivars of wheat under normal (A and B, respectively) and 
under salt stress conditions (C and D, respectively) 

چه  زان پتاسیم ریشه(، میKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشهSL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )
(KR( میزان سدیم اندام هوایی ،)NaS میزان سدیم ریشه ،)( چهNaR( نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی ،)KNaSنسبت پتاسیم به سدیم ریشه ،)( چهKNaRحجم ریشه ،) چه

(RV( شاخص سطح برگ ،)LAIوزن تر ریشه ،)( چهFWRوزن خشک ریشه ،)( چهDWR محتوای نسبی آب ب ،)( رگRWC( وزن تر ساقچه ،)FWS  وزن خشک ساقچه ،)
(DWS ( وزن تر گیاهچه ،)FWP( وزن خشک گیاهچه ،)DWP.) 

Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), 
Na in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area 
index (LAI), Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight 

(DWS), Plant fresh weight (FWP), Plant dry weight (DWP). 
 

 ای تجزیه خوشه -ب
ای، تحت شرایط نرمال، ارقام  براساس نتایج تجزیه خوشه 
ارقام اکبری، بیات،    بندی شدند. مورد بررسی در سه خوشه دسته 

داراب  DN11الوند،   کویر،  دریا،  پیشگام، 2،  سیستان،   ،
ماک، تجن، شیرودی، روشن، دستجردی، هامون، دز، خزر،  وری

بندی شدند که از نظر بیشتر و مارون در خوشه اول گروه  3مغان  
های بالاتری داشتند. ارقام پیشگام، صفات مورد بررسی میانگین

شیرودی و روشن در ارتباط با صفات وزن تر ماک، تجن،  وری
 DN11چه، ارقام دریا،  هچه و گیاهچه و طول ساقهو خشک ساق

ریشه طول  صفات  با  ارتباط  پتاسیم در  میزان  گیاهچه،  و  چه 

ریشهریشه به سدیم  پتاسیم  نسبت  و  ارقام  چه  و همچنین  چه 
چه و  و سیستان در ارتباط با صفات طول ریشه   2کویر، داراب  

ریشهگ خشک  و  تر  وزن  ریشه یاهچه،  حجم  و  چه  چه 
بالاتری نسبت به سایر ارقام گروهمیانگین بندی شده در  های 

این خوشه داشتند. نیشابور، مرودشت، شیراز، مهدوی، چمران،  
، مروارید، فونگ، سیروان، اینیا،  1نژاد، ریحانی، مغان  قدس، نیک 

افق و پارسی در  ، کاوه، گهر،  2گلستان، سیوند، توباری، مغان  
خوشه دوم قرار گرفته و از نظر صفات نسبت پتاسیم به سدیم  

چه ه هوایی، وزن تر و خشک ساقچه و گیاهچه و طول ساقاندام 
پایینمیانگین بررسی  های  مورد  ارقام  سایر  به  نسبت  تری 

C D 

B A 
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  رداشتند. همچنین ارقام نیشابور، مرودشت، شیرازو مهدوی از نظ
یم ریشه و میزان پتاسیم اندام هوایی  صفات نسبت پتاسیم به سد

و ارقام مهدوی، چمران و قدس از نظر صفات نسبت پتاسیم به 
ریشه ریشهسدیم  پتاسیم  میزان  و  را  چه  میانگین  بالاترین  چه 

داشتند. در ارتباط با سایر صفات، این ارقام وضعیت متوسطی  
داراب   بهار،  زاگرس،  ارقام  چمران  1داشتند.  ناز،  قابوس،   ،2 ،  

دیهیم، کوهدشت، فلات، کریم، پانجامو، اروند، اترک، فرونتانا،  
بیستون،   آرتا،  افلاک،  بم،  شانگ 4820عدل،  البرز،  های، ، 

نظر صفات   از  که  گرفته  قرار  سوم  در خوشه  پیشتاز  سپاهان، 
های متوسطی داشتند. در این خوشه ارقام  مورد بررسی میانگین 

چه، ارقام ناز، هظر طول ساق، دیهیم و پانجامو از ن2ناز، چمران  
،  2، دیهیم و فلات از نظر دمای کانوپی، ارقام چمران 2چمران 

بالاتری  میانگین  برگ  سبزینگی  نظر  از  اترک  و  اروند  کریم، 
 (. A3نسبت به سایر ارقام این دسته داشتند )شکل 

خوشه   سه  در  مطالعه  مورد  ارقام  شوری  تنش  شرایط  در 
، نیشابور، مروارید،  2پیشتاز، داراب  بندی شدند. ارقام خزر، دسته
نژاد، مارون، افلاک،  ، عدل، هامون، شیرودی، دریا، نیک 3مغان  

ترک، گلستان، کوهدشت،  ا ، مهدوی، 1زاگرس، سیروان، داراب 
بندی های در خوشه اول گروه قدس، اکبری، افق، شیراز و شانگ 

بالاتری میانگین  بررسی  مورد  بیشتر صفات  نظر  از  که   شدند 
نژاد از ، دریا و نیک3، مغان  2داشتند. ارقام خزر، پیشتاز، داراب  

چه، ساقچه و گیاهچه، وزن تر و خشک  نظر صفات طول ریشه
ریشه  ارقام  ساقچه،  داشتند.  را  مقادیر  بالاترین  گیاهچه  و  چه 

چه و طول گیاهچه  نژاد، مارون و افلاک برای طول ریشهنیک
، دز،  2یستان، چمران، چمران  میانگین بالایی داشتند. ارقام س

، آرتا، بیات، بهار،  DN11البرز، ناز، فونگ، پارسی، دستجردی،  
، روشن، بم، الوند در خوشه دوم قرار داشتند. این  4820بیستون،  

داشتند.   پایینی  مقادیر  بررسی  مورد  صفات  اکثر  نظر  از  ارقام 
و بهار    DN11، ناز، فونگ، پارسی،  2سیستان، چمران، چمران  

چه، میزان پتاسیم  نظر صفات نسبت پتاسیم به سدیم ریشه  از
ساقریشه و  گیاهچه  خشک  و  تر  وزن  ریشهه چه،  و  چه  چه 
ماک، ترین میانگین را داشتند. در خوشه سوم، ارقام وریپایین

، فلات، تجن، سپاهان، مغان  1توباری، قابوس، ریحانی، مغان  
دیهی2 فرونتانا،  گهر،  پیشگام،  کریم،  کاوه،  اروند،  ،  سیوند،  م، 

اکثر   نظر  از  که  گرفتند  قرار  اینیا  و  مرودشت  پانجامو،  کویر، 
وری ارقام  داشتند.  متوسطی  وضعیت  توباری،  صفات  ماک، 

، فلات در ارتباط با محتوای نسبی آب برگ و  1قابوس، مغان  
چه و میزان پتاسیم  سبزینگی برگ، نسبت پتاسیم به سدیم ریشه

وری ریشه ارقام  با    ماک،چه،  ارتباط  در  تجن  قابوس،  توباری، 
چه میانگین بالاتری داشتند.  صفات وزن خشک گیاهچه و ریشه 

ارقام دیهیم، سیوند، اروند، پیشگام و کریم در ارتباط با صفات  
چه و ارقام اروند، کویر، پانجامو، طول ساقچه، گیاهچه و ریشه

م هوایی  مرودشت و اینیا در ارتباط با نسبت پتاسیم به سدیم اندا
فرونتانا،   گهر،  پیشگام،  ارقام  و  هوایی  اندام  پتاسیم  میزان  و 

ریشه سدیم  میزان  با  ارتباط  در  اروند  و  سیوند  چه دیهیم، 
 (. B3ترین میانگین را داشتند )شکل  پایین

رقم    (Poustini et al., 2002پوستینی )  براساس مطالعه
گروه الوند   گروه   در  مقام  شد.  ارقام  مطالعه  بندی  در  همچنین 

دیگری با بررسی سی رقم گندم تحت تنش شوری، رقم روشن 
به ب و فلات  مهدوی  ارقام  و  متحمل  رقم  ارقام  ه عنوان  عنوان 

( شدند  معرفی  براساس  (.  Poustini et al., 2007حساس 
خدارحم  مطالعه و  )فرهودی   & Farhoudiپور 

Khodarahmpour, 2015)  عنوان رقم مقاوم ه نژاد برقم نیک
ب قدس  و  فلات  چمران،  آزادی،  اترک،  ارقام  ارقام ه و  عنوان 

شدند.  معرفی  مطالعه  حساس  مارون    دیگری  براساس  رقم 
عنوان ارقام  ه و مرودشت ب  66اینیا  ارقام  مقاوم و    رقمعنوان  ه ب

 . (Shabani Nezhad et al., 2018) حساس معرفی شدند
ها از نظر صفات ها و تعیین تفاوت خوشه خوشه برای تایید  

شوری   تنش  و  نرمال  شرایط  از  یک  هر  در    120مختلف 
مولار تجزیه واریانس چند متغییره و تک متغییره با در نظر  میلی

ها به عنوان  ها به عنوان تیمار و ارقام داخل خوشهگرفتن خوشه
در شرایط    تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی نامتعادل انجام شد. 

نرمال که ارقام مورد مطالعه در سه دسته گروهبندی شدند، بر  
  و   3اثر هتلینگ  ،2اثر پیلا    ،1اساس چهار آماره لامبدای ویلکس

روی ریشه  اختلاف   درصد  یک  احتمال  سطح  در  4بزرگترین 
معنی دادند آماری  نشان  درصد  یک  احتمال  سطح  در  داری 

واریانس تک متغییره، اختلاف  (. براساس نتایج آنالیز  6)جدول  
داری در سطح احتمال پنج درصد برای صفت نسبت  آماری معنی

به سدیم ریشهپتاسیم ریشه چه و در سطح چه، نسبت پتاسیم 
چه، وزن  یک درصد برای صفات طول ساقچه، گیاهچه و ریشه

چه، ساقچه و گیاهچه و محتوای نسبی آب  تر و خشک ریشه 
 (. 7شاهده شد )جدول برگ  تحت شرایط نرمال م
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 (B( و تنش شوری )Aنرمال )  شرایط  تحت ارقام بهاره گندم ایرانی ایخوشه  تجزیه دندوگرام -2  شکل

Figure 2. Cluster analysis dendrogram in Iranian spring wheat cultivars in (A) under normal and (B) salinity stress 
conditions 

چه  یشه(، میزان پتاسیم رKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشهSL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )
(KR( میزان سدیم اندام هوایی ،)NaS میزان سدیم ریشه ،)( چهNaR( نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی ،)KNaSنسبت پتاسیم به سدیم ریشه ،)( چهKNaRحجم ریشه ،) چه

(RV( شاخص سطح برگ ،)LAIوزن تر ریشه ،)( چهFWRوزن خشک ریشه ،)( چهDWR( محتوای نسبی آب برگ ،)RWCوز ،)( ن تر ساقچهFWS  وزن خشک ساقچه ،)
(DWS ( وزن تر گیاهچه ،)FWP( وزن خشک گیاهچه ،)DWP.) 

Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na 
in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area index 
(LAI), Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight (DWS), 

Plant fresh weight (FWP), Plant dry weight (DWP). 
 

گروه قرار  ارقام مورد مطالعه در سه که  تنش نیزشرایط  در 
  اثر پیلا،   ویلکس،لامبدای  چهار آماره    ه بودند، بر اساس گرفتن

  درصد   یک  احتمال  سطح روی دربزرگترین ریشه  و   اثر هتلینگ
معنی آماری  )جدول  اختلاف  دادند  نشان  همچنین 6داری   .)

چه،  هطول ساقبرای  ،  تک متغیره  براساس نتایج تجزیه واریانس
چه، نسبت  چه، گیاهچه، پتاسیم اندام هوایی، سدیم ریشهریشه

چه ه چه، ساقریشه  پتاسیم به سدیم اندام هوایی، وزن تر و خشک
احتمال   سطح  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  و  گیاهچه  یک  و 

چه، شاخص سطح  درصد و صفات نسبت پتاسیم به سدیم ریشه
درصد   پنج  احتمال  سطح  در  آماری  برگ  دار معنیاختلاف 

 (. 7)جدول ده شد همشا

 

 متغیره تحت شرایط نرمال و تنش شوری های تجزیه واریانس چند  آماره  -6جدول 
Table 6. Statistics of multivariate analysis of variance under normal conditions 

Statistics 
 آماره 

Normal 
 نرمال 

Stress 
 تنش

Value F Value F 
Wilksˈ Lambda 0.062 **7.33 0.061 **8.06 

Pillˈs Trace 1.48 **7.25 1.50 **8.06 
Hotelling-Lawley Trace 6.11 **7.45 6.21 **8.08 

Royˈs Greatest Root 4.02 **10.07 3.38 **10.40 
 داری در سطح یک درصد معنی **

** = Significant at 1% 
 

A 

B 

 

1- Willˈs Lambda                      2- Pillaiˈs Trace                       3- Hotelling-Lawley Trace                        4- Royˈs Greatest Root   
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 و تنش شوری   ها صفات مورد مطالعه ارقام بهاره گندم ایرانی تحت شرایط نرمالتجزیه واریانس خوشه  -7جدول 
Table 7. Variance analysis of cluster groups for studied traits of Iranian spring wheat cultivars under normal conditions 

 
Normal 

 نرمال

Stress 

 تنش

Dependent variable 

 متغیر وابسته 
Between-group variance 

 واریانس بین گروهی 
Within-group variance 

 واریانس درون گروهی
Between-group variance 

 واریانس بین گروهی 
Within-group variance 

 واریانس درون گروهی
DF   61 2 61 2 درجه آزادی 

SPAD ns5.88 7.30 ns7.98 6.21 
canopy ns3.04 3.23 ns3.44 3.47 

SL **206.09 9.75 **80.5 9.96 
RL **235.30 26.74 **212.57 26.74 
PL **319.73 28.32 **543.5 33.10 
KS ns0.014 0.02 **0.1008 0.018 
KR *0.066 0.013 ns0.0015 0.004 

NaS ns0.20 0.07 ns1.65 0.661 
NaR ns0.3 0.3 **5.87 0.85 

KNaS ns0.00009 0.0017 **0.007 0.00099 
KNaR *0.0025 0.0007 *0.0005 0.00012 

RV ns0.12 0.10 ns0.09 0.062 
LAI *530940.13 152497.13 *419205.16 126084.88 

FWR **1.35 0.12 **1.903 0.09 
DWR **0.031 0.0017 **0.02 0.0011 
RWC **1505.64 209.48 **1426.02 113.92 
FWS **2.86 0.11 **1.14 0.048 
DWS **0.075 0.002 **0.025 0.0009 
FWP **8/00 0.138 **3.7 0.138 
DWP **0.19 0.003 **0.09 0.002 

(،  KRچه )(، میزان پتاسیم ریشهKS(، میزان پتاسیم اندام هوایی )PL(، طول گیاهچه )RLچه )(، طول ریشه SL(، طول ساقچه )canopy(، دمای کانوپی )SPADسبزینگی برگ )
(، RVچه )شه (، حجم ریKNaRچه )(، نسبت پتاسیم به سدیم ریشهKNaS(، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی )NaRچه )(، میزان سدیم ریشهNaSمیزان سدیم اندام هوایی )

(، DWS(، وزن خشک ساقچه )FWS(، وزن تر ساقچه )RWC(، محتوای نسبی آب برگ )DWRچه )(، وزن خشک ریشهFWRچه )(، وزن تر ریشهLAIشاخص سطح برگ )
 داری در سطح پنج درصد و یک درصد.داری، معنیبه ترتیب عدم معنی  **و *،  ns (.DWP(، وزن خشک گیاهچه )FWPوزن تر گیاهچه ) 

Chlorophyll (SPAD), Canopy temperature (canopy), Stem length (SL), Root length (RL), Plant length (PL), K in the shoot (KS), K in the root (KR), Na 
in the shoot (NaS), Na in the root (NaR), ratio of K to Na in the shoot (KNaS), Ratio of K to Na in the root (KNaR), Root value (RV), Leaf area index 
(LAI), Root fresh weight (FWR), Root dry weight (DWR), Relative leaf water content (RWC), Shoot fresh weight (FWS), Shoot dry weight (DWS), 
Plant fresh weight (FWP), Plant dry weight (DWP). ns, * and ** indicate non-significance, significance at the level of five percent and one percent, 
respectively. 

 

 گیری کلی نتیجه
ه در شرایط نرمال، ارقام شیرودی،  دست آمده براساس نتایج ب     

ب وریالوند،  دریا،  دز،  تجن،  دیهیم،  مغانیات،  عدل،  ،  3ماک، 
و بهار از نظر صفات مورد مطالعه دارای مقادیر   ، پیشگاماکبری

بالاتری بودند. همچنین تحت این شرایط ارقام فونگ، مروارید،  
پایین مقادیر  دارای  پارسی  افق،  برای  مرودشت، گلستان،  تری 

پیشتاز،  ارقامشوری شرایط تنش  . درصفات مورد بررسی بودند
نیک  گلستان،  دریا،  هامون،  دارانیشابور،  شیرودی،  2ب  نژاد،   ،

مورد   صفات  بیشتر  برای  بالایی  مقادیر  عدل  شیراز،  مارون، 
ارقام   ، دستجردی،  نازبیستون،  سیستان،  مطالعه نشان دادند و 

چمران،   روشن،    ،پارسی بهار،  بیات،DN11دز،  و    ،    فونگ بم 
تحت این شرایط مقادیر کمتری برای صفات مورد مطالعه نشان 

ب  کلیه دادند.  نت  طور  اساس  دریا،کویرارقام    ایجبر   پیشگام،  ، 
مغان   داراب  3شیرودی،  ب2،  پیشتاز  روشن،  ارقام  ه ،  عنوان 

ارقام چمران، البرزبم  فونگ،  مطلوب و  ب  ،  عنوان  ه و مرودشت 
 شوند. میارقام نامطلوب معرفی 
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