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تنش شوريی از نظر تحمل بهگندم نان ایرانهايپلاسمبررسی تنوع ژنتیکی ژرم
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10/4/96ش:تاریخ پذیر29/1/96تاریخ دریافت:  

چکیده
میانژنتیکی بالاییباشد. تنوعخشک از جمله ایران میهاي غیرزنده مهم در مناطق خشک و نیمهتنش شوري یکی از تنش

تحمل برمؤثرصفاتوژنتیکیتنوعبررسیمنظوربهمشاهده شده است.شوريبهتحملنظرایرانی ازنانگندمهايژنوتیپ
موردشوريتنشوبدون تنششرایطدودرشوري،تحقیقاتملیمرکزتحقیقاتیمزرعهندم نان درژنوتیپ گ110شوري،
نتایج.بودمتربرزیمنسدسی10و2ترتیببهتنش شوريوبدون تنششرایطدرآبیاريآبشوري. گرفتندقرارارزیابی

اساسبرايخوشهتجزیهنتایجبهتوجهباداشت.وجودداريژنتیکی معنیتنوعمطالعهموردهايبین ژنوتیپکهدادنشان
حاصل ازنتایجبهتوجهبا.شدندبنديدستهگروه4درهاژنوتیپبررسیمورددو شرایطهرتحتزراعی،ومورفولوژیکیصفات

, 38, 35, 31, 13, 11,12, 10, 9, 8, 7, 5, 2هاي شماره ها در شرایط بدون تنش و تنش شوري، ژنوتیپگروهمیانگینمقایسه
توان در مناطق شور ایران ها میها به تنش شوري شناسایی شدند. از این ژنوتیپترین ژنوتیپبعنوان متحمل98و97, 81, 73

بهتجزیهنتایجهاي اصلاحی استفاده نمود. همچنینپلاسم گندم براي تحمل به شوري در برنامهو بعنوان والدین براي بهبود ژرم
عملکردصفات محتواي کلروفیل، عملکرد زیستی و شاخص برداشت بامثبتارتباطدهندةنشانشوريشرایط تنشدرهاعامل
وآسانگیرياندازهوبودنهزینهکمعلتبهبرگکلروفیلمحتوايصفتکهگرفتنتیجهتوانمیکلیطوربه. بوددانه

عملکردباهايژنوتیپانتخاببراياصلاحیهايبرنامهدرمناسبشاخصیعنوانهبتواندنسبت به سایر صفات میغیرتخریبی
.گیردقراراستفادهموردمزرعهدرشوريتنششرایطدربالا

ايها، تجزیه خوشهتنوع ژنتیکی، تنش شوري، تجزیه عاملهاي کلیدي: گندم،واژه

مقدمه
از اي یک محصول استراتژیک سهم عمدهعنوانبهگندم 

دهد و این در تولیدات کشاورزي کشور را به خود اختصاص می
حالی است که بخش قابل توجهی از این محصول در اراضی 

خشک شوري در مناطق خشک و نیمهشود.شور کشت می
تواند به شدت همانند ایران تولید محصولات زراعی را می

براي مقابله با این مشکل، بررسی تنوع ).27(محدود کند
هاي متحمل به تنش شوري نتیکی در گندم و یافتن ژنوتیپژ

رسد. زیرا استفاده از ارقام متحمل به بسیار ضروري به نظر می
هاي شور یا تواند در افزایش عملکرد در زمینتنش شوري می

تحت آبیاري با آب شور بسیار موثر واقع شود. تحقیقات زیادي 
اهان زراعی و در مورد تاثیر شوري بر رشد و عملکرد گی

هاي جدید گیاهی که متحمل به شوري شناسایی ژنوتیپ
). حضور نمک در خاك 6،21،22باشند انجام گرفته است (می

به دلیل کاهش پتانسیل اسمزي محلول خاك، عدم تعادل 
مواد غذایی یا ترکیبی از این عوامل، اثرات مضري بر رشد و 

و مولکولی ایجاد نمو گیاه در سطوح فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی 
). اثر تنش شوري بر کاهش عملکرد و اجزاي 20،22کند (می

دهی، تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد دانه، تعداد روز تا خوشه
ارتفاع بوته و وزن تر و خشک اندام هوایی در گندم گزارش 

ي گندم نان هانیلاتنوع بالایی میان ارقام و .)7،9(شده است
هاي گزارش شده که بر وجود فرصتاز نظر تحمل به شوري 

زیادي در جهت افزایش تحمل به شوري در گندم نان از 
صفتشوري. تحمل)16(طریق اصلاح و انتخاب دلالت دارد

نداردوجودآنبرايمستقیمیگیرياندازهروشواستکمی
متحملهايژنوتیپشناساییشدنمشکلموجبامراینکه

درگزینشمعیارمهمترینعملکرداگرچه. شودمیشوري
وژنوتیپبرهمکنشوپیچیدهوراثتولیاست،تنششرایط
ساختهمحدوداصلاحیهايبرنامهدرراآنکاراییمحیط
اجزايتجمعیاثراتازناشیگندمدردانهعملکرد).2(است

بنابراین ارزیابی تنوع .باشدها میکنش آنو برهممتشکله
هاي گندم باید بر مبناي ژنتیکی و تحمل به شوري ژنوتیپ

اي از صفات و اجزاي عملکرد صورت گیرد. مجموعه
يهاتجزیهبا. داردوجودتنوعگیرياندازهبرايروشچندین

میزانوشودمیتجزیهجداگانهطوربهصفتهرمتغیره،تک
صفاتکههنگامیبررسی راموردهايژنوتیپتفاوت
کندنمیتوصیفدارند،ارتباطیکدیگرباشدهگیرياندازه

متغیرهچندآماريهايروشازیکیايخوشهتجزیه).37(
وگیاهیمختلفجوامعبینتنوعتعیینبرايکهاست

براساسهاي مختلفگروهبههاآنبنديدستهوجانوري
). این34گیرد (میقرارمورد استفادهژنتیکیتشابهیافاصله
: نمایدکمکنژادگربهبهتواندمیمورددر دوحداقلروش

تشابه ژنتیکیبراساسافرادواقعیهايگروهکردنیکی پیدا
ازمحدوديافرادانتخابوهادادهکاهشدیگروهاآنبین
در ذرت ايخوشه). از روش تجزیه15دسته (یاگروههر

)، 25)، کلزا (28)، برنج (29)، بادام زمینی (19)، چاي (11(
) براي تعیین تنوع ژنتیکی و 8و یونجه ()34()، لوبیا17نخود (

ها است. تجزیه به عاملشدهاستفادههابندي ژنوتیپگروه

طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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منظورآماري چند متغیره است که بههاي یکی دیگر از روش
بندي صفات، تعیین میزان اهمیت و ارتباط هر یک از دسته

ها و شناسایی صفات موثر بر آنها در ایجاد تغییرات کل داده
گیرد. تشخیص صفات موثر بر عملکرد مورد استفاده قرار می
دهد که بر صفات نژادگر میعملکرد این اجازه را به به

جب تنوع شده است، تمرکز نماید. از روش مشخصی که مو
نخود )،10)، جو (31)، عدس (14ها در گندم (تجزیه به عامل

شدهاستفادهبراي بررسی روابط بین صفات)13(و لوبیا)17(
است.

ارزیابی تنوع ژنتیکی و بررسی روابط بین صفات بر مبناي 
هی دتواند براي سازمانصفات مورفولوژیک و زراعی می

گیري و تولید پلاسم، گزینش والدین مناسب براي دورگژرم
هاي در حال تفرق سودمند باشد. این تحقیق به منظور جمعیت

ها بر اساس عملکرد بندي ژنوتیپبررسی تنوع ژنتیکی و گروه
و صفات مورفولوژیکی و همچنین تعیین روابط بین صفات با 

اي و زیه خوشههاي آماري چند متغیره (تجاستفاده از روش
ها) انجام شد.تجزیه به عامل

هامواد و روش
) از 1ژنوتیپ گندم نان (جدول 110در این تحقیق تعداد 

موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند و 
تکرار در دو 3هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك

بی قرار گرفتند. شرایط (بدون تنش و تنش شوري)، مورد ارزیا
بلوكیکدرنانگندمژنوتیپ110کاشتاینکهدلیلبه

افزایشوبلوكیکطولشدنطولانیدلیلبهکامل
وتیماراثربیناختلاطبهمنجرخاك،غیریکنواختی
عرضبودنکوتاهبهتوجهباشود ومیخاكغیریکنواختی

تقسیمقسمتدوبهکاملبلوكیکنواختی،ایجادبرايبلوك
کلبرايیکنواختیتاشدنددادهقراریکدیگرزیردروشد

این مطالعه در مزرعه . گرددفراهمژنوتیپ110شاملبلوك
تحقیقاتی مرکز ملی شوري، وابسته به مرکز ملی تحقیقات 

هاي گندم نان شوري واقع در استان یزد انجام گرفت. ژنوتیپ
شوريتنشرایطشدرشدهلاین پیشرفته غربال13شامل: 

تا 1هاي شماره بودند (ژنوتیپنهایی اصلاحیمراحلدرکه
ازشدهآوريجمعبومیخالصتودة16)، 1در جدول 13

کویر خشکوگرمخصوصایران بهمختلفمناطق
؛ ارقام شاهد شامل )1جدولدر29تا14شمارههايژنوتیپ(

بهتحملرايبشدهالمللی شناختهرقم بینعنوانبهکراچیا
ارقامعنوانبهتخمشوري، ارقام روشن، ارگ، بم و سرختنش

ارقامعنوانبهپسند و فلات ایران، شاهدرمتحملشناخته شده
73شوري، یک رقم محلی (بومی یزد) و تنشبهحساس

کشت ژنوتیپ گندم تجاري که در نقاط مختلف کشور
بودند. )1ولجددر110تا38شمارههايژنوتیپ(شوند می

هاي مورد استفاده در این تحقیق در مطالعات برخیی از ژنوتیپ
دیگران براي ارزیابی تحمل به شوري استفاده شده بودند ولی 

همهبرايبا توجه به بررسی منابع انجام گرفته، این آزمایش
هايژنوتیپشناساییبرايهمزمانبصورتژنتیکیمواداین

صورتکشورخشکنیمهوخشکاقلیمدرشوريبهمتحمل
هاي مورد بررسی به صورت کرتی روي یپژنوت.استنگرفته

خطوط، کشت و مورد ارزیابی قرار گرفتند. آبیاري در شرایط
زیمنس بر متر و در شرایط بدون تنش با دسی10شور با آب 

آبشوريبهتحملزیمنس بر متر انجام شد. حددسی2آب 
آبECبنابراین. استمتربرزیمنسدسی4گندمبراي

میزان .استمناسبشرایط بدون تنشبراي2برابرآبیاري
عناصر مورد نیاز بر اساس آزمون خاك به خاك مزرعه اضافه 

،)هکتاردرخاصفسفرکیلوگرم115(فسفرهکودشد. تمامی
ازترتیببه،)هکتاردرخالصپتاسکیلوگرم80(پتاسهو

عملیاتباهمراهپتاسیمسولفاتویپلترسوپرفسفاتمنبع
140(نیتروژنکود. گردیداضافهخاكبهزمینتکمیلی
سهدرنیز) اورهمنبعازهکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرم
دهیغلافودهیپنجهکاشت،هايزماندرمساويقسمت
هاي آزمایشی با دست و با کاشت بذرها در کرت.گردیداضافه

دانه در 500امیه و وزن هزاردانه بر اساس تراکم توجه به قوه ن
انتهايوابتداهمگنیمتر مربع در آذر ماه انجام گرفت. جهت

متریکشاملخالصبطورکرتهرآزمایشی،هايبلوك
20فاصلهبهردیفدووعرضمترسانتیچهلوطولمربع

طرف4حاشیهاثرحذفبرايوشدگرفتهنظردرمترسانتی
در طول .گردیدکشتمنطقهرایجرقمباآزمایشمحلرعهمز

فصل رشد در هر دو شرایط جهت تعیین شوري خاك در 
متري سانتی90منطقه توسعه ریشه از خاك و تا عمق 

برداري انجام گرفت. متوسط میزان شوري عصاره اشباع نمونه
خاك در طول فصل رشد در شرایط تنش شوري و بدون تنش 

زیمنس بر متر بود. کلیه عملیات دسی7/2و 5/9به ترتیب 
هاي هرز و آبیاري بر اساس داشت شامل کوددهی، وجین علف

آزمایشایندرشدهگیرياندازهصفاتنیاز گیاه انجام شد. 
وزن خوشه،ارتفاع گیاه،طول برگ پرچم،طول ریشک،شامل

تعداد سنبلچه در دانه در خوشه،تعدادوزن دانه در خوشه،
تعداد پنجه طول پدانکل،طول خوشه،پدانکل،وزنوشه،خ

محتواي وزن صددانه،رسیدگی،تاروزگلدهی،تابارور، روز
محتوايگیرياندازهبرايافشانیگردهکلروفیل (در مرحله

SPAD-502-مترکلروفیلدستگاهازپرچمبرگکلروفیل
غلظتازتخمینیSPADکهگرددیادآور می. استفاده شد

و عملکرد دانهعملکرد زیستی،)،.دهدمینشانراکلروفیل
.بودندشاخص برداشت

آماريتحلیلوتجزیه
ها از طریق آزمون کولموگروفابتدا نرمال بودن داده

بندي اسیمروف مورد ارزیابی قرار گرفت. براي گروه- 
ها در دو شرایط بدون تنش و تنش شوري، از تجزیه ژنوتیپ
و سپس آنالیز تابع به روش وارد استفاده شداي خوشه

بندي انجام شد. همچنین تشخیص براي تایید صحت گروه
پایهبرواریانس چندمتغیرهتجزیهها ازبراي بررسی بهتر گروه

استفادهنظرموردصفاتنامتعادل برايتصادفیطرح کاملاً
هاي و ژنوتیپتیمارعنوانبههاگروهکارانجام اینبراي. شد

گرفته شدند و براينظردرتکرارعنوانبههاگروهداخل
مقایسهصفات مختلف،لحاظازهاگروهتفاوتبررسی

با استفاده از آزمون بررسیصفات موردبرايهاگروهمیانگین
انجام گرفت. در نهایت براي(LSD)دار حداقل تفاوت معنی

عواملییشناساوصفاتبینپیچیدهروابطدركوبررسی
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ها استفاده شد. براي استخراج از تجزیه به عاملپنهانی
ها از هاي اصلی و براي دوران عاملها از روش مؤلفهعامل

روش چرخش واریماکس استفاده گردید. براي تعیین تعداد 
ها که داراي ریشه هاي مناسب، آن تعداد از عاملعامل
ها ضرایب عاملتر از یک بودند انتخاب و براي ماتریس بزرگ

5/0عاملیضرایبمستقلواصلیعاملهربه کار رفتند. در
گرفتهنظردردارمعنیهاآنعلامتازنظرصرفبالابه

SASافزارهاي آماري براي انجام محاسبات از نرم.شدند 9.1
SPSS) و32( شد.) استفاده 36(19

نتایج و بحث
اي تجزیه خوشه

ها بر بندي آنها و گروهقرابت ژنوتیپمنظور تعیین به
اي انجام شد. گیري، تجزیه خوشهاساس صفات مورد اندازه

و 2ها در شرایط بدون تنش در جدول بندي ژنوتیپنتایج گروه
نمایش داده شده است. به 3در شرایط تنش شوري در جدول 

هايژنوتیپدرختی و عدم وضوح نامنموداربودندلیل بزرگ
هايژنوتیپزیادتعدادعلتبه(درختینموداردررفتهگقرار
صورتبههاژنوتیپبنديگروهنمایشامکان،)ارزیابیمورد

برايجداولازدلیلهمینبه. نداشتوجوددرختینموداري
نامکهطوريبهشداستفادههاژنوتیپبنديگروهنمایش
و2داولجدرمجزاصورتبهگروههردرموجودهايژنوتیپ

موردهايژنوتیپبدون تنششرایطدر.شددادهنمایش3
اینتحت. )2شدند (جدول بنديگروه دسته4دربررسی
22دوم،در گروهژنوتیپ21اول،گروهژنوتیپ در25شرایط،
قرارچهارمگروهدرژنوتیپ42وسومدر گروهژنوتیپ
در شرایطد،شومیمشاهده3جدولدرکههمانطور.گرفتند

گروه4مورد بررسی در هايژنوتیپنیزشوريتنش
دادنشاناین شرایطتحتايتجزیه خوشه. شدندبنديدسته

16گروه دوم،درژنوتیپ32اول،گروهدرژنوتیپ41که
قرارچهارمدر گروهژنوتیپ21وگروه سومدرژنوتیپ
ازدهانجام شهايبنديگروهصحتبررسیبراي.گرفتند
کهشداستفادهتابع تشخیصتجزیهازاي،خوشهتجزیهروش
تنششرایطو4جدولدرتنششرایط بدونازحاصلنتایج

آمدهبه دستنتایج. استشدهدادهنمایش5جدولشوري در
طوربهبررسیموردهايتمامی ژنوتیپکهاستآنازحاکی

تشخیص تابعموفقیتمیزانوشدندبنديصحیحی گروه
میزانرااین مقدارکهاستدرصد100هاگروهتمامبراي

میزان موفقیت نشان .گویندتشخیصتابعکلموفقیت
بندي یا تشخیص دهد که تابع تشخیص تا چه حد در گروهمی

تابع ها موفق بوده است. محققان دیگر نیز از تجزیهبین گروه
توسط انجام شدهبنديگروهصحتبررسیتشخیص براي
اند اي در گیاهان مختلف استفاده کردهتجزیه خوشه

تجزیهازفوق،هايآزمونبر). علاوه8،11،17،19،29،34(
نامتعادل برايتصادفیکاملاًطرحپایهبرواریانس چندمتغیره

هاگروهکاربراي انجام این. شداستفادهنظرموردصفات
درتکرارعنوانبهاهگروههاي داخلژنوتیپوتیمارعنوانبه

بدون شرایطدرچندمتغیرهتجزیهنتایج. گرفته شدندنظر
نتایجنمایش داده شده است.6تنش و تنش شوري در جدول 

در هر صفاتتمامیبرايهاگروهبیندارمعنیاز تفاوتحاکی
میتوانترتیبایندو شرایط بدون تنش و تنش شوري بود. به

اختلافهامیانگینبردارهاينبیکهکردبیاناینگونه
دروندرگرفتهقرارهايژنوتیپووجود داردداريمعنی
هاي مختلفگروهدرگرفتهقرارهايژنوتیپبهها نسبتگروه

وداشتهرابیشترین شباهتبررسیموردنظرصفاتاز
در مرحله بعد.استگرفتهانجامصحیحینحوبهبنديگروه
مورد بررسی،صفاتلحاظازهاوهگرتفاوتبررسیبراي

انجامبررسیموردصفاتبرايهاگروهمیانگینمقایسه
بدیهی است که اگر میانگین یک صفت در یک گروه .گرفت

ها و همچنین میانگین کل از میانگین آن صفت در سایر گروه
هاي آن گروه براي بالاتر باشد بدین مفهوم است که ژنوتیپ

ها دارند. نتایج مقایسه میانگین گروهآن صفت ارزش بیشتري
هاي ) که ژنوتیپ7در شرایط بدون تنش نشان داد (جدول 

طول ریشک، طول اکثر صفات زراعی شاملنظرازاولگروه
برگ پرچم، تعداد دانه در خوشه، وزن صددانه، وزن دانه در 
خوشه، وزن پدانکل، وزن خوشه، عملکرد زیستی، شاخص 

انه میانگین بالاتري را در میان سایر برداشت و عملکرد د
گروهها داشتند. درها و همچنین میانگین کل ژنوتیپگروه

هایی قرار گرفتند که بالاترین مقدار میانگین را در دوم ژنوتیپ
ارتفاع بوته، صفات تعداد پنجه بارور، تعداد سنبلچه در خوشه،

تا محتواي کلروفیل، طول پدانکل، طول خوشه، تعداد روز 
هاي گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی داشتند، بنابراین ژنوتیپ

تر ها دیررسهاي سایر گروهاین گروه نسبت به ژنوتیپ
هاي گروه سوم با توجه به صفات فنولوژیک، هستند. ژنوتیپ

تر بودند ولی از نظر اکثر صفات ها زودرسنسبت به سایر گروه
میاندرري رازراعی مورد بررسی و عملکرد میانگین کمت

در.داشتندهاژنوتیپکلمیانگینهمچنینوهاگروهسایر
مقدارکمترینکهگرفتندقرارهاییژنوتیپچهارمگروه

بهتوجهاکثر صفات مورد بررسی داشتند. بادررامیانگین
ها در شرایط بدون تنش گروهمیانگینمقایسهحاصل ازنتایج

اول گروهدرموجودهاينوتیپژکرد کهاستنباطمیتوان چنین
)2 ،5،7،8،9،10،11،12،13،31،32،34،35،38،43،

) از نظر اکثر48،53،54،64،65،73،81،97،98،110
دررابالاتريعملکرد میانگینوبررسیموردزراعیصفات
عنوانبهداشتند و هاژنوتیپکلمیانگینوهاگروهسایرمیان

هاي برتر در شرایط بدون تنش شناخته شدند. از آماره ژنوتیپ
ها استفاده شد. نتایجماهالانوبیس براي تعیین فاصله گروه

در شرایط بدون تنش نشان داد که ماهالانوبیسفاصله
). 9مشاهده شد. (جدول 3و1هايگروهبینفاصلهبیشترین
دررامیانگینمیزانبالاترین1گروهموجود درهايژنوتیپ

در دادندنشانعملکردوبررسیموردزراعیاکثر صفات
، از نظر اکثر صفات زراعی مورد 3گروههايژنوتیپحالیکه

هاگروهسایرمیاندربررسی و عملکرد میانگین کمتري را
بنابراین . تر بودندها زودرسداشتند ولی نسبت به سایر گروه

هايژنوتیپتولیدلاحتماگروه،این دوهايژنوتیپتلاقی
ازاستفادهدر.دهدمینویدرابالاعملکردبا میانگینزودرس
گوناگونهايگروهدرکههاییژنوتیپژنتیکی،فاصلهمقیاس

گروهدر یککههاییژنوتیپبهنسبتشوندمیبنديگروه
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هايبرنامهدر. داردوجودکمتريشباهتگیرند،میقرار
بسیارگیريهاي دورگبرنامهبرايینوالدانتخاباصلاحی،

گروهیکدرکههاییژنوتیپدادنتلاقی.استپر اهمیت
براياصلاحگرانانتظاراتگويپاسختواندنمیدارند،قرار

کهگیريهاي دورگبرنامهبنابراین.باشدعملکردافزایش
دارايهايگروهبهژنتیکی، متعلقتنوعباوالدینشامل

شدن ترکیببرايرامناسبیفرصتباشدزیادکیژنتیفواصل
تلاقیوجودبا این. سازدمیفراهممختلفژنیهايمجموعه
گروههايژنوتیپبااندگرفتهقرار1گروهدرکههاییژنوتیپ

عملکردخود یعنیاهدافبهرسیدندررانژادگرتواند بهمی3
تنش شرایطدر.دهددر شرایط بدون تنش یاريمطلوب

صفاتاکثرنظراول ازگروههاي) ژنوتیپ8شوري (جدول 
میاندررامیانگین کمتريعملکردومورد بررسیزراعی
داشتند ولی باهاژنوتیپکلمیانگینهمچنینوهاگروهسایر
ترزودرسهاگروهسایربهنسبتفنولوژیک،صفاتبهتوجه

ت طول ریشک از هاي گروه دوم تنها براي صفبودند. ژنوتیپ
هايژنوتیپسومگروهمیانگین بالاتري برخوردار بودند. در

مانندفنولوژیکیصفاتنظرازگروهاین.گرفتنددیررس قرار
زراعیصفاتوتعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی

ارتفاع بوته، تعداد سنبلچه در خوشه، طول پدانکل و مانند
هاي ژنوتیپ.داشتندرامیانگینیرمقادطول خوشه، بالاترین

طول برگ پرچم، اکثر صفات زراعی شاملنظرازچهارمگروه

تعداد دانه در خوشه، وزن صددانه، وزن دانه در خوشه، وزن 
پدانکل، وزن خوشه، عملکرد زیستی، شاخص برداشت و 

ها و عملکرد دانه میانگین بالاتري را در میان سایر گروه
نتایجبهتوجهها داشتند. باکل ژنوتیپهمچنین میانگین 

ها در شرایط تنش شوري گروهمیانگینمقایسهحاصل از
چهارمگروهدرموجودهايژنوتیپتوان نتیجه گرفت کهمی

)1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13،31،33،35،
بررسیموردزراعیصفات) از نظر اکثر38،73،81،97،98

میانگینوهاگروهسایرمیاندررابالاتريرد میانگینعملکو
هاي برتر در شرایط ژنوتیپعنوانبهداشتند و هاژنوتیپکل

در ماهالانوبیسفاصلهتنش شوري شناخته شدند. نتایج
بینفاصلهشرایط تنش شوري نشان داد که بیشترین

موجود درهاي). ژنوتیپ9مشاهد شد (جدول 4و1هايگروه
از نظر اکثر صفات زراعی مورد بررسی و عملکرد 1گروه

ها داشتند ولی نسبت به گروهسایرمیاندرمیانگین کمتري را
، 4گروههايژنوتیپدر حالیکه.تر بودندها زودرسسایر گروه

بررسیموردزراعیاکثر صفاتدررامیانگینمیزانبالاترین
ه زودرسی یکی از اهداف دادند. از آنجاییکه کنشانعملکردو

این هايبنابراین تلاقی ژنوتیپاصلاحی در گندم بوده است، 
با میانگینزودرسهايتولید ژنوتیپامکان،4و 1گروه دو

دهد.میدر شرایط تنش شوري نویدرابالاعملکرد

هاي گندمکد و نام ژنوتیپ-1جدول 
Table 1. The codes and name of wheat genotypes
شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ

1 Salt18 29 17بومی  57 چناب 85 MV17

2 Salt19 30 کراچیا 58 2داراب  86 نوید
3 Salt20 31 ارگ 59 دریا 87 نژادنیک
4 Salt21 32 بم 60 دز 88 امید
5 Salt22 33 روشن 61 DN11 89 پارسی
6 Salt23 34 سرخ تخم 62 کاسکوژن 90 پیشگام
7 Salt24 35 رقم محلی یزد 63 گاسپارد 91 پیشتاز
8 Salt25 36 پسندشاه 64 قدس 92 رسول
9 Salt26 37 فلات 65 گلستان 93 سبلان
10 Salt27 38 عدل 66 هامون 94 سرداري
11 Salt28 39 افلاك 67 هیرمند 95 سایسون
12 Salt29 40 رياکب 68 اینیا 96 سپاهان
13 Salt30 41 آلاموت 69 1کرج  97 شهریار
14 1بومی  42 البرز 70 2کرج  98 شیراز
15 2بومی  43 الوند 71 3کرج  99 شیرودي
16 3بومی  44 آرتا 72 کاوه 100 شعله
17 4بومی  45 آروم 73 کویر 101 سیستان
18 5بومی  46 اروند 74 1خزر  102 سیوند
19 6بومی  47 اترك 75 کراشاهه 103 استار
20 7بومی  48 آزادي 76 Aلاین  104 طبسی
21 8بومی  49 2آذر  77 مهدوي 105 تجن
22 9بومی  50 بهار 78 مارون 106 توس
23 10بومی  51 بیات 79 مرودشت 107 ویریناك
24 12بومی  52 باز 80 میهن 108 زاگرس
25 13بومی  53 کراس روشنبک 81 1مغان  109 زارع
26 14بومی  54 کراس روشن زمستانهبک 82 2مغان  110 زرین
27 15بومی  55 بزوستایا 83 3مغان 
28 16بومی  56 چمران 84 مروارید
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شتنبدونشرایطگیري شده درهاي گندم با روش حداقل واریانس وارد بر اساس صفات اندازهاي ژنوتیپتجزیه خوشه- 2جدول 
Table 2. Cluster analysis of wheat genotypes by Ward’s minimum variance based on measured traits in non-stress

conditions
گروههاشماره ژنوتیپ

2,5,7,8,9,10,11,12,13,31,32,34,35,38,43,48,53,54,64,65,73,81,97,98,1101
14,15,16,17,18,19,20,23,24,26,27,29,33,36,69,71,86,88,93,94,1042

21,22,25,28,39,40,44,49,52,56,67,68.70,74,76,92,96,99,101,105,107,1083
1,3,4,6,30,37,41,42,45,46,47,50,51,55,57,58,59,60,61,62,63,66,72,75,77,78,79,80,82,83,84,85,87,89,90,91,95,

100,102,103,106,1094

گیري شده در شرایط بدون تنش و تنش شوريها بر اساس صفات اندازهتجزیه واریانس گروه-6جدول
Table 6. Analysis of variance based on measured groups in non-stress and saline stress conditions

شرایط تنش شوري شرایط بدون تنش صفات
گروهیدرونواریانس گروهیواریانس بین  گروهیدرونواریانس واریانس بین گروهی

106 3 106 3 درجه آزادي
98/33 63/310 ** 37/38 52/351 ** ارتفاع بوته
88/2 46/8 * 84/2 31/8 * طول ریشک
66/25 24/354 ** 65/28 52/477 ** تعداد دانه در خوشه
67/17 62/175 ** 26/35 61/102 * تعداد پنجه بارور
60/1 14/14 ** 32/1 24/24 ** تعداد سنبلچه در خوشه
95/0 26/3 * 36/1 78/4 * طول برگ پرچم
13/0 52/0 ** 20/0 35/1 ** وزن صد دانه
57/0 64/10 ** 81/0 44/25 ** وزن دانه در خوشه
02/0 45/0 ** 03/0 53/0 ** وزن پدانکل
85/0 98/18 ** 01/1 74/36 ** وزن خوشه
91/12 96/130 ** 92/10 50/102 ** محتواي کلروفیل
69/18 13/353 ** 51/20 91/613 ** تعداد روز تا گلدهی
84/9 78/369 ** 61/6 39/389 ** تعداد روز تا رسیدگی
07/11 26/116 ** 45/14 62/237 ** طول پدانکل
36/0 95/4 ** 55/0 37/5 ** طول خوشه

77/3825 38/84777 ** 35/3573 66/112670 ** عملکرد 
11/371 57/29768 ** 58/722 15/22469 ** عملکرد دانه

01/0 16/0 ** 01/0 04/0 ** شاخص برداشت
01/0و 05/0دار در سطح احتمال به ترتیب معنی:**و*

گیري شده در شرایط تنش شوريهاي گندم با روش حداقل واریانس وارد بر اساس صفات اندازهاي ژنوتیپتجزیه خوشه- 3جدول 
Table 3. Cluster analysis of wheat genotypes by Ward’s minimum variance based on measured traits in saline stress

conditions
هااره ژنوتیپشم گروه

15,19,21,22,25,26,28,34,36,37,39,40,44,46,47,49,51,52,54,55,56,59,60,62,63,70,72,74,84,85,90,92,94,95,96,99,100,101,
105,107,108 1

32,41,42,43,45,48,50,57,58,61,64,65,66,67,68,75,76,77,78,79,80,82,83,87,89,91,93,102,103,106,109,10 2
14,16,17,18,20,23,24,27,29,30,53,69,71,86,88,104 3

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,31,33,35,38,73,81,97,98 4

بدون تنششرایطدرگیري شدههاي گندم بر اساس صفات اندازهژنوتیپيبندگروهصحتبرايتشخیصتابعنتایج- 4جدول
Table 4. The results of discriminant function for clustering validity of wheat genotypes based on measured traits in

non-stress conditions

کل تشخیصتابعجزیهتاساسبرشدهبینیپیشهايگروه هاي حاصل از تجزیه گروه
4ايخوشه 3 2 1

درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد
100 25 0 0 0 0 0 0 100 25 1
100 21 0 0 0 0 100 21 0 0 2
100 22 0 0 100 22 0 0 0 0 3
100 42 100 42 0 0 0 0 0 0 4

تنش شوريشرایطدرگیري شدههاي گندم بر اساس صفات اندازهژنوتیپبنديگروهصحتبرايصتشخیتابعنتایج- 5جدول
Table 5. The results of discriminant function for clustering validity of wheat genotypes based on measured traits in

saline stress conditions

کل تشخیصتابعتجزیهاساسبرشدهبینیپیشهايگروه هاي حاصل از تجزیه گروه
4ايخوشه 3 2 1

درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد
100 41 0 0 0 0 0 0 100 41 1
100 32 0 0 0 0 100 32 0 0 2
100 16 0 0 100 16 0 0 0 0 3
100 21 100 21 0 0 0 0 0 0 4
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تنشبدونشرایطمیانگین صفات در هر گروه در- 7جدول 
Table 7. The traits average in each group in non-stress conditions

میانگین کل گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول صفات
110 42 22 21 25 تعداد ژنوتیپ

49/63 69/60 b 46/61 b 33/68 a 89/65 a ارتفاع بوته
40/5 23/5 ab 57/5 ab 72/4 b 13/6 a طول ریشک
94/35 57/38 a 76/30 b 23/32 b 19/39 a تعداد دانه در خوشه
72/32 08/31 b 95/31 b 33/35 a 96/33 ab تعداد پنجه بارور
10/16 37/16 b 57/14 c 03/17 a 20/16 b تعداد سنبلچه در خوشه
05/12 64/11 b 05/12 ab 26/12 ab 56/12 a طول برگ پرچم
12/3 02/3 bc 87/2 c 25/3 ab 39/3 a وزن صد دانه
24/6 37/6 b 86/4 c 07/6 b 39/7 a وزن دانه در خوشه
43/1 37/1 b 26/1 c 54/1 a 57/1 a پدانکلوزن
36/7 48/7 b 59/5 c 46/7 b 64/8 a وزن خوشه
07/52 29/51 b 71/49 b 29/54 a 57/53 a محتواي کلروفیل
23/140 64/138 bc 58/136 c 44/148 a 23/139 b تعداد روز تا گلدهی
28/171 89/169 c 09/167 d 87/176 a 60/172 b تعداد روز تا رسیدگی
56/31 18/30 b 65/29 b 68/36 a 25/31 b پدانکلطول 
95/8 80/8 c 76/8 c 25/9 a 10/9 ab طول خوشه
82/282 38/251 c 39/224 c 76/295 b 17/376 a عملکرد 
53/98 75/91 b 64/71 c 43/88 b 08/142 a عملکرد دانه
35/0 38/0 a 32/0 b 30/0 b 38/0 a شاخص برداشت

.باشدمیهاگروهبیناختلافعدمبیانگرردیفهردرمشتركحروف

تنش شوريشرایطمیانگین صفات در هر گروه در- 8جدول 
Table 8. The traits average in each group in saline stress conditions

میانگین کل گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول صفات
110 21 16 32 41 تعداد ژنوتیپ

37/51 49/54 a 06/56 a 79/50 b 38/48 b ارتفاع بوته
68/4 06/5 a 90/3 b 21/5 a 37/4 ab طول ریشک
42/29 04/33 a 39/29 b 24/31 a 68/25 c تعداد دانه در خوشه
25/22 95/25 a 94/22 b 56/19 c 17/22 b تعداد پنجه بارور
51/14 71/14 b 76/15 a 55/14 bc 87/13 c تعداد سنبلچه در خوشه
84/9 18/10 a 81/9 ab 10/10 a 48/9 b طول برگ پرچم
49/2 71/2 a 50/2 b 47/2 b 38/2 b وزن صد دانه
65/4 39/5 a 60/4 b 99/4 ab 01/4 c وزن دانه در خوشه
10/1 25/1 a 23/1 a 08/1 b 98/0 c وزن پدانکل
54/5 38/6 a 78/5 b 04/6 bc 64/4 c وزن خوشه
08/47 56/50 a 64/48 a 02/45 b 54/46 b محتواي کلروفیل
66/138 84/137 b 00/146 a 98/137 b 40/136 b تعداد روز تا گلدهی
19/168 92/168 b 38/174 a 93/166 c 25/166 c تعداد روز تا رسیدگی
90/23 62/24 b 87/27 a 80/22 b 83/22 b طول پدانکل
96/7 16/8 a 43/8 a 18/8 a 49/7 b طول خوشه
12/200 14/285 a 98/230 b 74/185 c 76/155 d عملکرد 
07/67 03/125 a 72/54 b 14/59 b 38/48 b انهعملکرد د
35/0 47/0 a 25/0 c 33/0 b 33/0 b شاخص برداشت

.باشدمیهاگروهبیناختلافعدمبیانگرردیفهردرمشتركحروف

(پایین قطر) و تنش شوري (بالاي قطر).در شرایط بدون تنششرایطدرهاگروهبینماهالانوبیسفواصل- 9جدول
Table 9. Mahalanobis distances between groups in non-stress (above diameter) and salinity stress (down diameter)

conditions

4 3 2 1 گروه
**246/48 **653/15 **408/16 1
**316/27 **470/13 **316/17 2
**360/23 **866/35 **487/43 3

**818/15 **685/20 **362/20 4
01/0ال دار در سطح احتممعنی: **
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هاتجزیه به عامل
گیري صفت اندازه18در شرایط بدون تنش و تنش شوري 

مورد استفاده قرار گرفتند. لازم هاعاملشده، براي تجزیه به 
بدست آمده و نیز KMO1به یادآوري است که مقادیر 

دار بودن آزمون اسفریسیتی بارتلت بیانگر کافی بودن معنی
متغیرهاي اولیه براي انجام تجزیه به مقادیر همبستگی

در هر دو شرایط هاعاملو کفایت مدل تجزیه به هاعامل
بدون تنش و تنش شوري بود. در شرایط بدون تنش، پس از 

هاعاملشش عامل مشخص شد. این هاعاملانجام تجزیه به 
توجیهرا هادادهدرصد از تنوع کل 46/75توانستند مجموعاً

ي اول تا ششم به ترتیب هاعامل). سهم 10ول نمایند (جد
درصد 88/5و 87/6، 01/8، 46/11، 58/16، 67/26برابر 

). عامل اول که بیشترین میزان از 10برآورد گردید (جدول 
درصد)، داراي ضرایب 67/26را توجیه نمود (هادادهتغییرات 

بزرگ و مثبت براي صفات تعداد دانه در خوشه، وزن دانه در 
عنوانبهتوانیمرااین عاملباشد کهیمشه و وزن خوشه خو

عامل دوم که .کرديگذارناماجزاي عملکردبرموثرعامل
کند، داراي یمرا توجیه هادادهدرصد از تغییرات 58/16

ضرایب بزرگ و مثبت براي صفات تعداد پنجه بارور، عملکرد 
این عامل باشد کهیمزیستی، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

ي کرد گذارنامعامل موثر بر عملکرد دانه عنوانبهتوان یمرا 
هايژنوتیپ). این ضرایب نشانگر آن است که10(جدول 
بیشتريعملکرددوم، دارايعاملبالايمقادیرازبرخوردار

تواندیمدومعاملافزایشبر اساسهاتیپوژنهستند. انتخاب
جمعیترایط بدون تنش درشر دافزایش عملکردبهمنجر
درصد از تغییرات 46/11مطالعه گردد. عامل سوم که مورد
کند، داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي یمرا توجیه هاداده

باشد که یمخوشه کل و طولنصفات ارتفاع بوته، طول پدا
عامل موثر بر ارتفاع بوته یا عنوانبهتوان یماین فاکتورها را 

نامگذاري نمود. انتخاب بر اساس این عامل عملکرد اقتصادي 
هایی با ارتفاع بلند و عملکرد اقتصادي منجر به انتخاب ژنوتیپ

هادادهدرصد از تغییرات 01/8عامل چهارم که .شودیمبیشتر 
کند، داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفات یمرا توجیه 

تعداد سنبلچه در خوشه، محتواي کلروفیل، تعداد روز تا
رااین عاملباشد کهیمگلدهی و تعداد روز تا رسیدگی 

يگذارنامخصوصیات رسیدگیعامل موثر برعنوانبهتوانیم
درصد از تغییرات 87/6کرد. صفات موثر در عامل پنجم که 

کند شامل وزن صددانه و وزن پدانکلیمها را توجیه داده
را هاهداددرصد از تغییرات 88/5بودند و عامل ششم که 

صفات طول کند، داراي ضرایب بزرگ و مثبت برايیمتوجیه 
توانیمرااین عاملریشک و طول برگ پرچم بودند که

فتوسنتز و ذخیره مواد غذایی مورد نیاز برموثرعاملعنوانبه
).10کرد (جدول يگذارنامگیاه 

هاعاملدر شرایط تنش شوري، پس از انجام تجزیه به 
17/71توانستند مجموعاًهاعاملامل مشخص شد. این پنج ع

). سهم 11را توجیه نمایند (جدول هادادهدرصد از تنوع کل 
، 67/16، 68/27ي اول تا پنجم به ترتیب برابر هاعامل

). عامل 11درصد برآورد گردید (جدول 41/6و 33/8، 08/12
را هادادهدرصد) از تغییرات 68/27اول که بیشترین میزان (

توجیه نمود، داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفات 
محتواي کلروفیل برگ، عملکرد زیستی، عملکرد دانه و 

)، که این فاکتورها را 11باشد (جدول یمشاخص برداشت 
ي نمود، این گذارنامتوان عوامل موثر بر عملکرد دانه یم

مقادیرازبرخوردارهايژنوتیپضرایب نشانگر آن است که
انتخابهستند.بیشتريعملکرداول، دارايعاملبالاي

بهمنجرتواندیماولعاملافزایشبر اساسهاتیپوژن
موردجمعیتشرایط تنش شوري درر دافزایش عملکرد

مطالعه گردد.
را توجیه هادادهدرصد از تغییرات 67/16عامل دوم که 

ت تعداد دانه در کند داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفایم
وزن دانه در خوشه و وزن خوشه، تعداد سنبلچه در خوشه،

برموثرعاملعنوانبهتوانیمرااین عاملباشد کهیمخوشه 
درصد از 08/12عامل سوم .کردينامگذاراجزاي عملکرد

کند، داراي ضرایب بزرگ و مثبت یمرا توجیه هادادهتغییرات 
ته، تعداد پنجه بارور و وزن صددانه براي صفات براي ارتفاع بو

برموثرعاملعنوانبهتوانیمرااین عاملباشد کهیم
). صفات موثر در 11کرد (جدول يگذارنامعملکرد اقتصادي

را توجیه هادادهدرصد از تغییرات 33/8عامل چهارم که 
کند شامل طول پدانکل، وزن پدانکل، تعداد روز تا گلدهی یم

توان یموز تا رسیدگی بودند که این فاکتورها را و تعداد ر
ي نمود (جدول گذارنامعامل موثر بر خصوصیات رسیدگی 

پربرايرافرصت زیادتريسنبلهوساقهزودتر). ظهور11
قبلموجودرطوبتازتادهدیمقراربوتهاختیاردردانهشدن

دانهکردنپربرايدماافزایششدید وتنشوقوعاز
تعداد ورسیدگیتاروزبین تعدادبایدبرداري کند. اصولاًهبهر
) که2باشد (داشتهوجودبالاییهمبستگیخوشهظهورتاروز
).11شود (جدول یمدیدهخوبیبهدومعاملدرنکتهاین

را توجیه هادادهدرصد از تغییرات 41/6عامل پنجم که 
ت طول کند، داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفایم

رااین عاملریشک، طول برگ پرچم و طول خوشه بودند که
فتوسنتز و ذخیره مواد غذایی برموثرعاملعنوانبهتوانیم

).11کرد (جدول يگذارناممورد نیاز گیاه 
از آنجاییکه منابع آبی مطلوب براي آبیاري محصولات 

يهاآبکشاورزي در جهان محدود است، بنابراین استفاده از 
ناپذیر است و در چنین شرایطی، شور براي کشاورزي اجتناب

یابی به ارقام متحمل به شوري که داراي عملکرد بیشتر دست
هاي حلیکی از راهعنوانبهدر شرایط تنش شوري باشند 

هاي مقابله با این تنش مطرح است. از طرفی فقدان روش
ا شاید اي رقابل اعتماد براي غربال کردن در شرایط مزرعه

ترین مشکل در بهبود تحمل به شوري گیاهان بتوان بزرگ
ترینعمدهاگر چه افزایش عملکرد از ). 21زراعی دانست (

به باشد، ولی براي تحمل به شوري مینژادي گندم داف بهها
پذیري این صفت از دلیل نحوه کنترل ژنتیکی پیچیده و تأثیر

گیري مستقیم هگزینش ارقام بر اساس اندازاثرات محیطی،
). با توجه به 35(عملکرد از سودمندي کمی برخوردار است

توان از صفاتی پذیري پایین عملکرد دانه در گندم میوراثت
که ارتباط بالایی با عملکرد و شوري دارند در انتخاب بهتر 

).24هاي متحمل به شوري بهره برد (ارقام و لاین
1- Kaiser Meyer Olkin

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

17
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

4-
23

 ]
 

                             7 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.173
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-752-fa.html


180................................................................................................................تنش شوريی از نظر تحمل بهگندم نان ایرانهايپلاسمبررسی تنوع ژنتیکی ژرم

گندمدربدون تنششرایطدرواریماکسدورانواصلیهايمؤلفهروشبههاعاملبهجزیهتدرعاملیضرایب-10جدول 
Table 10. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation under non-stress

conditions in wheat
عامل ششم عامل پنجم چهارمعامل  عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

04/0 26/0 12/0 89/0 18/0 01/0- ارتفاع بوته
72/0 05/0- 13/0- 14/0- 07/0 01/0- طول ریشک
08/0 24/0- 01/0 08/0- 03/0- 87/0 تعداد دانه در خوشه
05/0- 09/0 09/0 14/0 71/0 19/0- تعداد پنجه بارور
16/0- 19/0- 57/0 25/0 07/0- 50/0 تعداد سنبلچه در خوشه
64/0 38/0 03/0- 22/0 07/0- 01/0- طول برگ پرچم
04/0 86/0 -09/0 05/0 28/0 07/0 وزن صد دانه
04/0- 37/0 03/0 09/0 22/0 82/0 وزن دانه در خوشه
26/0 62/0 34/0 24/0 06/0 21/0 وزن پدانکل
01/0 43/0 09/0 07/0 19/0 79/0 وزن خوشه
13/0- 05/0- 67/0 05/0 40/0 10/0 محتواي کلروفیل
06/0- 04/0- 88/0 10/0 14/0- 08/0- تعداد روز تا گلدهی
03/0 29/0 86/0 21/0 05/0 08/0 تعداد روز تا رسیدگی
23/0- 20/0 33/0 81/0 02/0 10/0- طول پدانکل
27/0 31/0- 08/0 63/0 10/0 26/0 طول خوشه
38/0 19/0 21/0 30/0 61/0 26/0 عملکرد 
17/0 20/0 05/0- 07/0 81/0 39/0 عملکرد دانه
26/0- 06/0 37/0- 23/0- 57/0 34/0 شاخص برداشت
06/1 24/1 44/1 06/2 98/2 80/4 ویژهمقادیر
88/5 87/6 01/8 46/11 58/16 67/26 %ویژهمقدار
46/75 59/69 72/62 71/54 25/43 67/26 سهم تجمعی

گندمدرتنش شوريشرایطدرواریماکسدورانواصلیهايمؤلفهروشبههاعاملبهتجزیهدرعاملیضرایب-11جدول 
Table 11. Factor coefficients in factor analysis using principal components and varimax rotation under  saline stress

conditions in wheat
نجمعامل پ عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات
46/0 43/0 62/0 04/0- 04/0- ارتفاع بوته
57/0 26/0- 27/0- 13/0- 43/0 طول ریشک
07/0 00/0 33/0- 84/0 14/0 تعداد دانه در خوشه
14/0- 32/0 63/0 01/0 27/0 تعداد پنجه بارور
00/0 49/0 21/0- 60/0 17/0- در خوشهتعداد سنبلچه 
71/0 21/0- 23/0 11/0 05/0- طول برگ پرچم
13/0 23/0- 81/0 11/0 02/0 وزن صد دانه
01/0 04/0- 38/0 82/0 07/0 وزن دانه در خوشه
34/0 60/0 26/0 31/0 17/0 وزن پدانکل
15/0 05/0 23/0 89/0 11/0 وزن خوشه
27/0- 17/0 12/0 03/0- 68/0 محتواي کلروفیل
03/0 79/0 16/0- 02/0 33/0- تعداد روز تا گلدهی
11/0 82/0 13/0 08/0 22/0- تعداد روز تا رسیدگی
19/0 58/0 55/0 03/0- 24/0- طول پدانکل
75/0 30/0 01/0- 12/0 02/0- طول خوشه
24/0 42/0 34/0 39/0 58/0 عملکرد 
09/0 12/0 36/0 33/0 79/0 عملکرد دانه
12/0- 27/0- 02/0- 05/0 75/0 شاخص برداشت
15/1 50/1 17/2 00/3 98/4 ویژهمقادیر
41/6 33/8 08/12 67/16 68/27 %ویژهمقدار
17/71 75/64 42/56 35/44 68/27 سهم تجمعی

ها در شرایط تنش شوري نتایج تجزیه به عامل
دهنده ارتباط مثبت صفات محتواي کلروفیل، عملکرد نشان

با عملکرد دانه بود. بنابراین انتخاب زیستی و شاخص برداشت 
هاي با مقادیر بالاي این صفات در شرایط تنش شوري ژنوتیپ

هاي با عملکرد بالا و متحمل به منجر به انتخاب ژنوتیپ
گیري عملکرد زیستی و شاخص برداشت شود. اندازهشوري می

گیرد، از طرفی در مراحل نهایی رشد گیاه صورت می
دقت واستگیروقتوبرهزینهدو صفت گیري این اندازه
هاي مورد ها مخصوصا وقتی که تعداد ژنوتیپگیري آناندازه

شاخصیدنبالبهبایدلذاباشد، پایین است. ارزیابی زیاد می
وآسانترشاخصیدنبالبهبایدلذا. بودترهزینهکموآسانتر

.بودترهزینهکم
ي نسبی کلروفیل با استفاده هاي اخیر تعیین محتوادر سال

از دستگاه کلروفیل متر دستی در مزرعه رواج یافته است. 
وبودنهزینهکمدلیلدستی بهمترکلروفیلدستگاه

ابزاريعنوانبهتواندمیغیرتخریبی گیاه،وآسانگیرياندازه
درشوريتنششرایطدرکلروفیل برگگیرياندازهبراي

رایب بزرگ و مثبت محتواي کلروفیل ض.شوداستفادهمزرعه
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دهنده ) نشان11برگ و عملکرد دانه در عامل اول (جدول 
ارتباط قوي و مثبت بین این صفات در شرایط تنش شوري 

هاي با باشد. بنابراین به احتمال زیاد انتخاب ژنوتیپمی
محتواي کلروفیل برگ بالا در شرایط تنش شوري منجر به 

عملکرد بالا و متحمل به شوري هاي باانتخاب ژنوتیپ
بهگیاهتحملازشاخصیعنوانبهکلروفیلپایداريشود. می

بالاپایداريشاخصدارايشوريبهتحملمارقام.استتنش
نشانراپایداريمیزانترینپایینحساسهايواریتهو

). تنش شوري در دوره بعد از گلدهی باعث پیر 18(دهندمی
شود، علامت پیري زرد شدن برگ ی میشدن گیاهان زراع

50است و آن هنگامی است که محتواي کلروفیل برگ حدود 
درصد نسبت به برگ سبز طبیعی کاهش یافته است. بنابراین 

گیري کلروفیل برگ قابل مشاهده پیري با استفاده از اندازه
محتواي دارايشوريبهتحملمارقام). 5بررسی است (
محتواي ترینپایینحساسهايواریتهوبالاکلروفیل برگ
). در تحقیقی سالاما و 18(دهندمینشانراکلروفیل برگ

) با بررسی انواع حساس و متحمل به شوري 1994همکاران (
هاي حساس در گندم بیان کردند که نسبت کلروفیل در واریته

باشد. آرائوس و هاي متحمل میاثر تنش شوري کمتر از واریته
هاي گندمگزارش ) با آزمایشی روي واریته1998(نهمکارا

کردند که محتواي کلروفیل برگ و عملکرد دانه گندم 
هاي محتواي کلروفیل در واریتههمبستگی مثبتی دارند و

هاي حساس متحمل در اثر تنش شوري بیشتر از واریته
بیان کرد که تداوم )2010باشد. در تحقیقی دیگر پسرکلی (می

حفظ غلظت کلروفیل در حد معمول تحت شرایط فتوسنتز با
هاي فیزیولوژیکی تحمل به تنش به تنش از جمله شاخص

آید. همچنین محتواي کلروفیل برگ به دلیل حساب می
گیري داشتن همبستگی بالا با عملکرد دانه و سهولت اندازه

هاي یک شاخص مفید در انتخاب ژنوتیپعنوانبهتواند می
).33تنش در گندم مد نظر قرار گیرد (متحمل در شرایط 

گروهدرموجودهايشده ژنوتیپگفتهمطالببهتوجهبا
،10،11،12،13،31،33،،1،2،3،4،5،6،7،8(چهارم

هاي برتر و متحمل ژنوتیپعنوانبه) که 35،38،73،81،98
)، داراي 3در شرایط تنش شوري شناخته شدند (جدول 

ترین میزان عملکرد دانه و همچنین داراي بیشترین میزان بیش
هاي مورد بررسی در محتواي کلروفیل برگ در میان ژنوتیپ
توان نتیجه گرفت که شرایط تنش شوري بودند. بنابراین می

هاي متحمل و داراي عملکرد در شرایط تنش شوري ژنوتیپ
پسبالا از محتواي کلروفیل برگ بالایی برخوردار هستند.

قرارشوريشرایطتحتکهگیاهانیکهنمودبیانتوانمی
دروگیردمیقرارتأثیرتحتهاآنکلروفیلمحتوايگیرند،می

آنمیان،ایندریابد.میکاهشکلروفیلمحتوايهاآنبیشتر
توانندمیهستند،متحملشوريبهکههاییژنوتیپازدسته

بنابراین محتواي .کنندیلتعدراکلروفیلمحتوايکاهشاین
باارقامباخوبیتطبیقکهاینواسطهبهکلروفیل برگ

گزینشبرايتواندمیشوري دارد،تنششرایطدربالاعملکرد
درجوییصرفهبرايورسیدگیازمتحمل به شوري قبلارقام
برايکهگیرد. درحالیقراراستفادهموردهاهزینهووقت
شاخصازاستفادهباشوريازت ناشیخسارگیرياندازه

ازاست،نیاززیاديهزینهووقتآن، بهاجزايوعملکرد
تأثیرپذیريوپیچیدهژنتیکینحوة کنترلدلیلبهطرفی

براساسارقامگزینشعوامل محیطی،ازدانهعملکرد
. استبرخوردارکمیسودمنديازمستقیم عملکردگیرياندازه

عملکرد دانهبادارمعنیارتباطدارايصفاتتوانبنابراین می
راآزمایش حاضر)درکلروفیل(مقدارشوريتنششرایطدر
محققانازداد. بسیاريقراراولویتدرنژاديبههايبرنامهدر
کلروفیلمحتوايودانهعملکردبینرامثبتیهمبستگینیز

.)1،3،4،12،24کردند (گزارشبرگ
موردهايبین ژنوتیپکهدادنشاننتایجکلیحالتدر
ازبرخیوداردوجودداريژنتیکی معنیتنوعمطالعه
دیگر مطلوبصفاتیاوبالاتولیدتوانبا داشتنهاژنوتیپ

وگیرنداستفاده قرارمورداصلاحیهايبرنامهدرتوانندمی
تجزیهازاستفاده. شده باشنداصلاحهايواریتهتولیدمنشا

مشابههايزیرگروهبههاجداسازي ژنوتیپدرايخوشه
مطلوبصورتبهزراعی،وصفات مورفولوژیکیبراساس

،2،5،7،8،9شمارههايژنوتیپنتایجبهتوجهبا.عمل نمود
اکثرنظراز98و10،11،12،13،31،35،38،73،81،97

درراتريبالامیانگینعملکردوبررسیموردزراعیصفات
بدونمحیطدودرهاژنوتیپکلو میانگینهاگروهسایرمیان
درتوانمیهاژنوتیپاینداشتند. ازتنش شوريوتنش

ارقامتولیدبراياصلاحوخاكوآبشوريتنششرایط
تجزیهبرعلاوه. نموداستفادهشوريتنشبهمتحمل
ت و شناساییبندي صفادر دستههابه عاملاي، تجزیهخوشه
آمیزبررسی موفقیتموردهايژنوتیپبر عملکردموثرصفات
محتواي کلروفیل، عملکرد زیستی و صفات. کردعمل

گذار بر عملکرد شاخص برداشت از جمله صفات مهم و تاثیر
توان با گزینش دانه در شرایط تنش شوري شناخته شدند و می
ه نحو مطلوبی و اصلاح براي این صفات، عملکرد دانه را ب

صفتکهگرفتنتیجهتوانمیکلیطورافزایش داد. به
گیرياندازهوبودنهزینهکمعلتبهبرگکلروفیلمحتواي

بعنوانتواندنسبت به سایر صفات میغیرتخریبیوآسان
انتخاببراياصلاحیهايبرنامهدرمناسبشاخصی
مزرعهدرشوريتنششرایطدربالاعملکردباهايژنوتیپ

.گیردقراراستفادهمورد
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Abstract
Salinity stress is one of the major abiotic stresses in arid and semi-arid regions of the world,

such as Iran. High genetic diversity for salinity tolerance has been observed in Iranian bread
wheat genotypes. In order to analyze genetic diversity and determine the most effective
characteristics on salinity tolerance, 110 bread wheat genotypes were evaluated in two
conditions (non-stress and saline stress) at the research field of the National Salinity Research
Center (NSRC). The salinity of water used in irrigation in stress and non-stress conditions was
10 and 2 ds.m-1, respectively. The results showed that there was a significant genetic variation
between studied genotypes. According to cluster analysis based on agronomical and
morphological traits, genotypes were divided into 4 categories in both non-stress and stress
conditions. According to the results of the means comparison of the groups in non-stress and
saline stress conditions, the genotypes No. 2, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 31, 35, 38, 73, 81, 97 and
98 were identified as the most salinity-tolerant genotypes. These genotypes can be utilized for
salt-affected areas and also as donor parents in wheat breeding programs for further
improvement of germplasm for salinity tolerance. Also, the results of factor analysis in saline
stress condition indicated a positive relationship between biological yield, harvest index and
chlorophyll content with seed yield. Generally, it can be concluded that chlorophyll content trait
due to the low cost and easy and non-destructive measurement than other traits could be used as
a suitable criterion in selecting for increased seed yield in saline stress conditions in field.

Keywords: Cluster analysis, Factor analysis, Genetic diversity, Salinity stress, Wheat
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