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    هايگندم نان با استفاده از روشهاي ) لاينM5( شوري در نسل پنجمبه ارزيابي تحمل 
  و تجزيه عامليپلات باي

  2پورنواب سعيد ،2سلطانلو حسن، 3برزويي اعظم ،*2رمضانپور سيده ساناز، 1لستانيگرضا عسكري علي

  .لوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه ع ،گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژيدانشجوي دكترا  .1
   .كشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشگاه علوم  ،گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژيدانشيار  .2

 .اياستاديار پژوهشگاه علوم و فنون هسته .3

25/10/95؛ تاريخ پذيرش: 03/08/95: افتيدر خيتار  

  چكيده
براي تحمل به  مؤثريگري هاي غربالاست. تكنيك هاآن وريبهره و تمحصولا رشد بر مؤثر زيستي غير هايتنش از يكي خاك شوري

، هاي گندم نان. هدف از اين مطالعه ارزيابي نسل پنجم لايندنباشهاي گندم مفيد ميشوري وجود دارد كه براي افزايش عملكرد واريته
هاي مفيد در برنامه اصلاحي نسل با كمك اثر متقابل بين صفات در دو شرايط بدون تنش و تنش شوري جهت شناسايي صفات و لاين

 منطقه يزد (سيوند و يدشدهتولارگ و بم) و دو ژنوتيپ ( هاآنپانزده لاين انتخابي از نسل چهارم به همراه دو ژنوتيپ والدي . ششم بود
دسي زيمنس بر متر) و در قالب طرح بلوك كامل تصادفي  10دسي زيمنس بر متر) و تنش شوري ( 2در دو شرايط بدون تنش ( نارين)

ها املتجزيه ع با استفاده از آمدهدستبه مورفوفيزيولوژيكي هايدادهدر مزرعه تحقيقاتي مركز ملي تحقيقات شوري يزد كشت گرديد. 
پلات نشان دادند كه ارتباط مثبت بردارهاي موجود در بايمبتني بر مدل رگرسيوني تجزيه گرديدند.  (G×T) صفت ×پلات ژنوتيپبايو 

و قوي بين دو صفت عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و كلروفيل برگ با عملكرد دانه در شرايط تنش شوري 
واند ترسد. دو صفت عملكرد بيولوژيك و محتوي كلروفيل برگ ميمي به نظر كرد. تائيدها نيز اين نتيجه را وجود دارد و تجزيه عامل

 ها بر مبناي شاخصلاين بعديسهدر شرايط تنش شوري باشد. نمودار  ويژهبه هاي اصلاحيمعياري جهت بهبود عملكرد دانه در برنامه
از عملكرد بالايي در هر دو  8و  2، 1هاي داد كه لاين ) و عملكرد دانه در شرايط عدم تنش و تنش شوري نيز نشانSTI( تحمل به تنش

 G×T پلاتدهد كه باياين مطالعه نشان مي شوري انتخاب شدند.تنش ها نسبت به ترين لاينمتحمل عنوانبهشرايط برخوردار بودند و 
 .آماري استهاي با ديگر تكنيك هاآنبندي ها برتر، صفات و گروهمفيد جهت ارزيابي بصري لاين ابزاري

 ،، كلروفيلتنش، عملكرد دانه پايداري، تجزيه: كليدي هايواژه

  مقدمه
رشد و عملكرد  محدودكنندههاي رتنش شوري يكي از فاكتو

 Chaves)شود محسوب ميدر مناطق مختلف جهان  گياهان

et al., 2011). از طريق در كشاورزي هاي شور استفاده از آب
هـا، توزيـع يـون سوء بـر فرآينـد اسـتقرار بوتـه، تأثير

فتوسـنتز، قابليـت دسترسـي گيـاه بـه آب و اخـتلال در 
به  تمنجر به خسار فراينــدهاي آنزيمــي و بيوشــيميايي،

 ;Okcu et al., 2005( گرددمحصولات ميعملكرد 

Caverzan et al., 2016; Khaliq et al., 2015; 
Lycoskoufi et al., 2005; Bilkis et al., 2016 .(  

محصولات كشاورزي در  ترينمهميكي از  عنوانبهگندم 
يكي از مسائل . شودجهان كشت مي سطح وسيعي از ايران و

 et(مشكل شوري آب آبياري است  گندم،روي كشت پيش

al., 2008 Zheng .(كارهاي كاهش اثر تنش راه ازجمله
 et al., 2008شوري، شناسايي ارقام متحمل به شوري است (

Singh(. ترين اهداف بهنژادي افزايش عملكرد از عمده اگرچه
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كنترل  نحوه به دليلاما  استگندم براي تحمل به شوري 
، از محيط عملكرد ژنتيكي پيچيده و تأثيرپذيري صفت

گيري مستقيم عملكرد، چندان اندازه بر اساسگزينش ارقام 
پذيري كم عملكرد دانه با توجه به وراثت نخواهد بود.سودمند 

توان از صفاتي كه همبستگي زيادي با عملكرد و در گندم مي
متحمل به  هايلاينشوري دارند، در انتخاب بهتر ارقام و 

از جهت ديگر،  .)Singh and Singh, 2001( بردشوري بهره 
ه با عملكرد ب هاآنو ارتباط  صفات مورفوفيزيولوژيكبرخي 

- شاخص عنوانبهپذيري بالا گيري آسان و وراثتعلت اندازه

ري هاي متحمل به شوهايي مناسب جهت انتخاب ژنوتيپ
  باشند. مي

 (روش ارزيابي فلورسانس كلروفيلپايداري كلروفيل و 
 آسان، سريع،، شاخصي )IIوري از سيستم فتوسيستم بهره

ري گجهت غربال از تحمل گياه به تنش هزينهكمغير مخرب و 
 Lichtenthaler, 1987; Li(است  ارقام متحمل به شوري

et al., 2006.( چند  ازلحاظهاي مطلوب ژنوتيپ شناسايي
سينگ  .استنبات  اصلاحهاي صفت يكي از اهداف اوليه برنامه

گزارش كردند كه  )Singh and Balyan, 2009و باليان (
هاي نسل سوم (پرتوتابي شده با چهار دز مختلف گاما) موتانت

، داري داراي پنجه، تعداد سنبلچهمعني طوربهم نان گند
ا شاهد و شاخص برداشت و عملكرد بيشتري در مقايسه ب

 همكاران و خواهاحمدي. داشتند 651ژنوتيپ خرچيا 
)Ahmadikhah et al., 2014( كردند گزارش تحقيقي طي 

 شرايط در ايگياهچه مرحله در 2M نسل موتانت هايينلا كه
 نجرم ارزيابي اين كه شدند ارزيابي مگاپاسكال) 22/1( شوري

 به هالاين اين شد. شوري به متحمل لاين 99 شناسايي به
 با مزرعه شرايط در كامل گياه مرحله در مادري رقم همراه
 ارزيابي مورد نيز مترمربع بر زيمنس دسي 7 شوري اعمال
 سه (STI) تنش به تحمل شاخص اساس بر كه گرفتند قرار
 MT41،MT189 يهانام به شوري به متحمل لاين

 رد عملكرد كمتر افت ازنظر اما ،شدند شناسايي MT196 و
 MT184،  MT189 موتانت لاين سه شوري، شرايط

 شناسايي شوري به ترمتحمل هايلاين عنوانبه MT196 و
در ) Dixit and Deli, 2010( ديكسـيت و دلـي .شدند

آزمايشـي بيـان داشـتند كـه سـاقه و ريشـه، عملكـرد 
بوته، تعداد سنبله در بوته،  بيولوژيـك، تعـداد سـنبلچه در

صفاتي هسـتند  ترينمهمتعـداد و وزن دانـه و عملكـرد دانه، 

                                                                                                                                                          
1 Kharchia 65 

پسركلي  بـالايي از تنش شوري دارند. تأثيرپذيركـه 
Passarkli, 2010) ( بيان كرد كه تداوم فتوسنتز با حفظ

 ازجملهغلظت كلروفيل در حد معمول تحت شرايط تنش 
   .آيدمي حساببهه تنش هاي فيزيولوژيكي تحمل بشاخص

انتخابي گندم نان  هايهدف از اين مطالعه، ارزيابي لاين
به همراه دو ژنوتيپ والدي و دو ژنوتيپ شاخص از نسل چهارم 

ش در شرايط بدون تن اثر متقابل صفات وسيلهبه ،منطقه يزد
ا ين صفات بمطالعه روابط متقابل بهمچنين و تنش شوري و 
ها و تجزيه عامل) GTنوتيپ در صفت (ژ پلاتاستفاده از باي

  .است
  

  هامواد و روش
با هدف توليد رقم مقاوم به شوري  1387آزمايشي در سال 

به  متحملتوليد رقم « با عنوان مجتمع پژوهشي البرزدر 
 و يزيولوژيكيمورفوف يشوري گندم با استفاده از سازوكارها

مراحل و كارهاي د. آغاز ش »13Cو  15N يدارپا هاييزوتوپا
 ابتدا :استزير  قراربه 1394تا سال  1387از سال  شدهانجام

و  Gy 150 بذور دو رقم متحمل به شوري ارگ و بم با دو دز
Gy 200  1پرتوتابي شدند، با كاشت نسلM  در مزرعه تحت

هاي گرديد. از تمام بوته 2Mشرايط عادي اقدام به توليد نسل 
جداگانه بذرگيري شد. سپس دوباره  طوربهسالم نسل اول 

هاي كشت شد. در شرايط بدون تنش بوته 2Mبذور نسل 
هاي و تك بوته شدهيبررسصفات زراعي  ازنظرانتخابي 

 ومورفولوژيكي (عملكرد انتخابي با كمك برخي نشانگرهاي 
(روش انتخاب نتاج  تحت گزينش گرفتند مجدداًپاكوتاهي) 

هاي برتر به نسل سوم منتقل گرديدند. و موتانت )Mسنبله 
 الاب يحاتتوضمانند نسل سوم و چهارم در قالب طرح آگمنت 

  .Stadler, 1928)( ارزيابي گرديدند
از نسل چهارم،  شدهانتخابهاي ارزيابي لاين منظوربه 

لاين انتخابي به همراه چهار ژنوتيپ ديگر (دو  15تعداد 
يزد (نارين و منطقه ژنوتيپ والدي (ارگ و بم) و دو ژنوتيپ 

دون بسيوند) در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در دو شرايط 
دسي  10تنش شوري ( دسي زيمنس بر متر) و 2تنش (

در مركز  1395-1394سال زراعي  آذرماهزيمنس بر متر) در 
 150 -بم 1 لاينتحقيقات ملي شوري يزد كشت گرديدند. 

، يگر 200-ارگ 14و  11، 10، 9، 7، 4، 2هاي گري، لاين
 15و  13، 6، 5هاي گري، لاين 200-بم 12و  8، 3هاي لاين
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به ترتيب بم  19و  18، 17، 16هاي و ژنوتيپ 150ارگ 
 موردمطالعه هايلاين ازنارين و سيوند (شاهد)، ارگ (شاهد)، 

   .بود آزمايش اين در
 يبردارنمونهقبل از شروع آزمايش، در يك خاك لوم شني 

هاي مختلف فيزيكي و شيميايي مركب انجام گرفت و ويژگي
ر ب يازموردنميزان عناصر . خاك محل كاشت تعيين گرديدند

اساس آزمون خاك به خاك مزرعه اضافه شد. كاشت بذرها 
آزمايشي با دست و با توجه به قوه ناميه و وزن  هايكرتدر 

انجام گرفت. در  آذرماهدر  )مترمربعبذر در  240( هزار دانه
طول فصل رشد در هر دو شرايط جهت تعيين شوري خاك 

 متريسانتي 90در منطقه توسعه ريشه از خاك و تا عمق 
انجام گرفت. متوسط ميزان شوري عصاره اشباع  بردارينمونه

ر طول فصل رشد در شرايط شور و معمولي به ترتيب خاك د
دسي زيمنس بر متر بود. كليه عمليات داشت  7/9و  3/2

هرز و آبياري بر اساس نياز  هايعلفشامل كوددهي، وجين 
مرحله  يلدر اوا )CH( برگ كلروفيل ميزان .گياه انجام شد

CL-متر مدل  يلگندم با دستگاه كلروف هايدر بوته يشيزا

فلورسانس  PEA Plusبا دستگاه فلوريمتر مدل  و 01
)، فلورسانس FM(حداكثر (پارامترهاي فلورسانس  كلروفيل
 اكثرحد ) و نسبت فلورسانس متغير به فلورسانسFVمتغير (

)FV/FM( هاي . همچنين از تمامي لاينگيري شداندازه
سديم  غلظت گيرياز برگ پرچم جهت اندازه موردبررسي

)+aNو پتاسيم ( )+Kبا روش گيري شد و ) نمونه
 ,Zarin Kafshخاكسترگيري خشك استخراج شدند (

سديم و پتاسيم توسط دستگاه غلظت ). سپس مقادير 1997
، )Y( صفات عملكرد همچنين گيري شد.سنج اندازهشعله

، تعداد پنجه بارور )NSسنبله ( در دانه ، تعداد)CHكلروفيل (
)NT ،(صد وزن ) دانهKW(عملكرد ، ) بيولوژيكيBY( ،

سنبله  ، وزن)GWسنبله ( در دانه ، وزن)HI( برداشت شاخص
)SW(در سنبلچه ، تعداد ) سنبلهNP(طول ، ) پدانكلPL( ،

، )FLپرچم ( برگ ، طول)Hگياه ( ، ارتفاع)SLسنبله ( طول
) DHگلدهي ( تا ، روز)PWپدانكل ( ، وزن)ALريشك ( طول
گيري هر لاين اندازه در) DMفيزيولوژيك ( رسيدگي تا و روز
 در لاينعملكرد بالقوه هر ترتيب  به Ysو  Ypچنانچه  .شد

 هيكلميانگين عملكرد  PŶشوري وتنش  بدون تنش ومحيط 
 توان شاخصآنگاه مي، باشندبدون تنش  محيط در هالاين
STI  نمود زير تعريف به شرحرا )Fernandez, 1992:(  

]1[  2)(





P

SP

Y

YY
STI 

براي هر نوع دادهاي كه ساختار  لاتپاي بايجيروش جي
 ×محيط يا ژنوتيپ × تستر، ژنوتيپ -لاين عنوانبهدوطرفه 

اي جيهمچنين تجزيه جي است استفادهقابلصفت دارند 
 اساس برها ، ارزيابي ژنوتيپ، همبستگي بين صفاتلاتپباي

 ,Yan( دهدتصويري نمايش مي صورتبهرا  يك يا چند صفت

 Yan( است 2رابطه  بر اساسمدل آماري اين روش ). 2001

and Rajcan, 2002(:  

]2[  
 

، j ،Tjبراي صفت  i، ارزش ميانگين لاين Tijدر رابطه فوق 
، انحراف معيار Sjها، روي همه ميانگين jارزش ميانگين صفت 

به ترتيب مقادير  λ 2و  λ 1ها، بين ميانگين لاين jصفت 
 مؤلفه، به ترتيب مقادير i2ζو  i1ζاول و دوم،  مؤلفهمنفرد 

 اول مؤلفهبه ترتيب مقادير  j2τو  i ،j1τاول و دوم براي لاين 
و  i، باقيمانده مربوط به مدل لاين ijєو  jو دوم براي صفت 

   دهند.را نشان مي jصفت 
ها در هاي چند متغيره تجزيه به عاملاستفاده از روش

جداگانه بر صفات مهم  طوربهشناسايي عوامل مستقلي كه 
 روزروزبهباشند بسيار حائز اهميت بوده و  مؤثرگياهي 

يابد. با توجه به استفاده از چرخش وريماكس كه گسترش مي
نمايند، عواملي كه درصد واريانس بين عوامل را حداكثر مي

ت د از اهميبيشتري از تغييرات بين صفات را توجيه نماين
د. بدين قرار گيرن موردبررسيبيشتري برخوردار بوده و بايستي 

 و عوامل نيز بر شدهييشناسادر هر عامل  مؤثرترتيب صفات 
شوند. اين روش بهبود مي گذارينامصفات  مؤثرتريناساس 

ير پذامكان هاآنصفات مرتبط به  واسطهبهژنتيكي عوامل را 
 Bekele, 2001 .(Tadesse and(سازد مي

) در بررسي عملكرد Feenandez, 1992( فرناندز
ها در دو محيط تنش و بدون تنش، گياهان بر اساس ژنوتيپ

 هك شدندگروه تقسيم  چهارتظاهر نسبت به دو محيط به 
هايي كه تظاهر يكساني را در دو ژنوتيپ اول گروه شامل

م گروه دو ،)A(گروه  بودندمحيط تنش و بدون تنش دارا 
هايي كه فقط تظاهر خوبي را در محيط بدون تنش ژنوتيپ
هايي كه عملكرد گروه سوم ژنوتيپ ،)B(گروه  دادند نشان

) و گروه چهارم C(گروه  داشتندبالايي را در محيط واجد تنش 
 دادند نشانهايي كه تظاهر ضعيفي را در دو محيط ژنوتيپ

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 1397، بهار 11، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  368

 

ترين معيار انتخاب دارد كه مناسباظهار مي ي). وD(گروه 
معياري است كه قادر  تحمل، هايشاخص يانبراي تنش از م

  هاي ديگر باشد.از ساير گروه Aبه تشخيص گروه 
ار افزها، همبستگي پيرسون با نرمآزمون تجزيه به عامل 

SPSS18 ،افزارگرافيكي با نرم وتحليليهتجز GGEbiplot  و
فزار ااين تحقيق با نرم (مدل فرناندز) بعديسهنمودار ترسيم 

SAS9.01 نجام شدا.  
  

  و بحث نتايج
 رايب شرايط بدون تنش و تنش شوريتجزيه واريانس مركب 

نتايج درج شده است.  1گيري شده در جدول صفات اندازه
ين دار است به انشان داد كه اثر محيط براي كليه صفات معني

يكي  .اثر يكساني بر روي صفات نداشتند دو محيطمفهوم كه 
و  زاز دلايل آن اين است كه بيشتر صفات به دليل زمان برو

ل عوام تأثيربيشتر تحت  و عوامل ديگر، هاآنتكميل شدن 
اي از دوره تداوم اين گيرند و بخش عمدهمحيطي قرار مي

بيولوژيكي در مراحل عوامل صفات مانند عملكرد دانه و 
غييرات ت تأثيردار تحت معني طوربهگياه است كه  رشد انتهايي

دار بودن ميانگين معنيقرار گرفتند. شوري محيط تنش 
بين  لافصفات بيانگر وجود اخت برخي در هالاينمربعات 

 براي بررسي هالاينامكان ارزيابي ژنتيكي  لذا. است هالاين
 در لايندار بودن اثر متقابل ين معني. همچنوجود دارد هاآن

ر ه عملالكسيشتر صفات بيانگر اين بود كه ع، براي بمحيط
 .انجام آزمايش روال مشابهي نداشته است شرايطدر دو  لاين

  
ي گيرها بر اساس صفات اندازهشناسايي بهترين لاين

  شده
، GTپلات هاي متعدد براي ترسيم باياز ميان روش

هاي كند كه ژنوتيپكمك مي 1تصويربرداري چند ضلعي
يص شختقابلداراي بالاترين مقدار براي يك صفت يا بيشتر، 

باشند. اين روش بهترين شيوه براي تجسم و تشخيص الگوها 
ا در هكند. ژنوتيپها و صفات را فراهم ميو روابط بين ژنوتيپ

گيرند. بر رئوس چندضلعي يا در داخل چندضلعي قرار مي
، 2هاي ين (لايندر شرايط بدون تنش، پنج لا 1اساس شكل 

 هاي) و در شرايط تنش شوري پنج لاين (لاين11و  10، 7، 5
. ) در رئوس چندضلعي قرار گرفتند18و  11، 8، 4، 1

لات پها بيشترين فاصله را از مبدأ بايكه اين لاينازآنجايي

                                                                                                                                                          
1 polygon view 

ها براي بعضي صفات يا همه عنوان بهترين لايندارند، به
ط بدون تنش، صفات وزن شوند. در شرايصفات محسوب مي

پدانكل، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور، طول برگ 
پرچم، روز تا گلدهي، طول ريشك، عملكرد بيولوژيك، عملكرد 
دانه، نسبت غلظت پتاسيم به سديم، طول سنبله، وزن دانه 
در سنبله، شاخص برداشت، غلظت پتاسيم و وزن صد دانه در 

 دهد اين لاين بيشترينكه نشان مي قرار گرفتند 2بخش لاين 
 7هاي طور مشابه لاينمقدار را براي اين صفات دارا است. به

براي صفت محتوي  13 براي صفت غلظت سديم، لاين 10و 
براي صفات فلورسانس حداكثر،  4كلروفيل برگ، لاين 

فلورسانس متغير و نسبت فلورسانس متغير به فلورسانس 
فات روز تا رسيدگي، ارتفاع، طول براي ص 5حداكثر، لاين 

پدانكل، وزن سنبله و تعداد سنبلچه بيشترين مقدار را 
براي وزن سنبله،  1در شرايط تنش شوري، لاين  داشتند.

عملكرد بيولوژيك، روز تا گلدهي، روز تا رسيدگي، طول 
سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، فلورسانس 

كثر، نسبت فلورسانس متغير به متغير، فلورسانس حدا
فلورسانس حداكثر، طول برگ پرچم، عملكرد دانه، تعداد 
سنبلچه، طول ريشك، محتوي كلروفيل برگ و وزن پدانكل، 

براي صفات شاخص برداشت، غلظت پتاسيم و نسبت  8لاين 
براي صفت غلظت سديم و  11غلظت پتاسيم به سديم، لاين 

، تعداد پنجه بارور، طول براي صفات ارتفاع گياه 18لاين 
پدانكل و وزن صد دانه بيشترين مقدار را داشتند. مؤلفه اول 
و دوم درمجموع در دو شرايط بدون تنش و تنش شوري به 

درصد تغييرات بين صفات را توجيه كرد  1/61و  8/58ترتيب 
پلات كليه تغييرات را توجيه ). با توجه به اينكه باي1(شكل 

طور دقيق بازتاب اعداد ها ممكن است بهيبيننكرد، اين پيش
هايي را كه با توان لاينحال، ميينباانباشند.  شدهمشاهده

ها داراي ارزش بالاتر توجه به يك يا چند صفت در ميان لاين
). اين درصد 1391هستند، شناسايي كرد (مقدم و همكاران، 

- هدهنده پيچيدگي روابط بين صفات اندازنسبتاً مناسب نشان
زاده و همكاران ). قليFlores et al., 1998( استگيري 

)Gholizadeh et al., 2015 و دهقاني و همكاران (
)Dehghani et al., 2008 از روش فوق جهت ارزيابي ارقام ،(

گندم و كلزا استفاده كردند و بيان كردند كه اين روش روابط 
 سازد.خوبي آشكار ميبين صفات و ارقام را به
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ن با استفاده از دو صفت عملكرد دانه در هر دو همچني
بعدي فرناندز رسم شد. نمودار سه STIشرايط و شاخص 

ها به توان بر اساس واكنش آنها موردبررسي را ميلاين
، A ،Bشرايط محيطي واجد تنش و بدون تنش به چهار گروه 

C  وD  تقسيم كرد. گروهA هايي كه در هر دو شامل لاين
هاي كه در محيط داراي لاين Bمحيط عملكرد بالا، گروه 

بدون تنش عملكرد زياد و در محيط تنش عملكرد كم، گروه 

C هايي كه در محيط بدون تنش عملكرد كم و در داراي لاين
هايي نيز شامل لاين Dمحيط تنش عملكرد زياد و گروه 

هاي ارند. لذا لاينهستند كه در هر دو محيط عملكرد كمي د
هايي با عملكرد بالا در هر دو شرايط و عنوان لاينبه 8و  2، 1

فرناندز قرار گرفته و  Aبالا، در گروه پايدار  STIداشتن 
  ).2متحمل به تنش شوري بودند (شكل 

  
  گندم نان در دو شرايط بدون تنش و تنش شوري گيري شدهاندازه. تجزيه واريانس مركب صفات 1جدول 

Table 1. Combined anova of measured traits for bread wheat in non-stress and salinity conditions 

Source of Variation 
 منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

df 

طول 
برگ 
پرچم 

)FL( 

تعداد 
سنبلچه 
در سنبله 

)NP(  

طول 
ريشك 

)AL( 

وزن 
پدانكل 

)PW( 

شاخص 
برداشت 

)HI( 

وزن 
سنبله 

)SW( 

روز تا 
گلدهي 

)DH(  

روز تا 
رسيدگي 

فيزيولوژيك 
)DM(  

Place 
 **1273.34 **7.75 **178.47 **201.53 **3.88 **2.83 **453.69 **152.44 1 محيط

Replication (Place) 
 0.12 0.35 10.34 1.13 0.05 2.16 8.71 139.91 4 تكرار داخل محيط 

Line 
 **0.4ns 2.17* 8.15** 22.87 **0.28 **1.54 **1.87 **8.53 18 لاين

Line*Place 

 **0.2ns 4.44** 7.78** 24.11 **0.36 **1.36 **2.67 **10.24 18 لاين*محيط

Erorr 

 2.5 0.88 1.09 0.59 0.01 0.1 0.78 3.7 72 اشتباه آزمايشي

CV (%) 
(%) ضريب تغييرات  

 
16.01 7.61 6.6 6.56 42.01 15.96 0.71 0.92 

FL: Flag leaf length; NP: No. spikelet/spike; AL: Awn length; PW: Peduncle weight; HI: Harvest index; SW: Spike weight; 
DH: Days to heading; DM: Days to physiological maturity. 
 
 
 

  ادامه. 1جدول 
Table 1. Continued 

Source of Variation 
 منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

df 

  عمكرد
)Y(  

ميزان 
كلروفيل 

برگ 
)CH(  

تعداد دانه 
در سنبله 

)NS( 

وزن صد 
دانه 

)KW( 

عملكرد 
بيولوژيك 

)BY( 

طول 
پدانكل 

)PL( 

طول 
سنبله 

)SL(  
ارتفاع گياه 

)H(  
Place 

**450.93 **3723504.28 1 محيط 1063.58** 20.21** 128687.38** 4084.51** 36.87** 20768.67**

Replication (Place) 
 16.77 2.33 227.46 1210.17 1.44 144.48 1.51 277797.84 4 تكرار داخل محيط 

Line 
 **0.38ns 22959.02** 10.55** 1.04** 110.09 **143.28 **89.9 **555514.66 18 لاين

Line*Place 
 **193290.67ns 37.25** 78.88** 0.4ns 26006.73** 28.47** 2.30** 133.69 18 لاين*محيط

Erorr 
 26.39 0.09 4.61 10366.88 0.35 33.73 4.49 133332.35 72 اشتباه آزمايشي

CV (%) 

(%) ضريب تغييرات   33.76 9.68 28.97 18.32 33.84 8.37 3.93 8.5 

Y: Yield; CH; Chlorophyll content; NS; No. seed/spike; KW:100 kernel weight; BY: Biological yield; PL: Peduncle length; 
SL: Spike length; H: Plant height 
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 Table 1. Continued                                                                                                                                                      ادامه. 1جدول 

Source of 
Variation 

 منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

df 

وزن دانه در 
سنبله 

)GW( 

فلورسانس 
  )FM(حداكثر 

فلورسانس متغير 
)FV( 

نسبت 
فلورسانس متغير 

به فلورسانس 
حداكثر 

)FV/FM( 

غلظت 
سديم 

)+Na( 

غلظت 
پتاسيم 

)+K( 

نسبت 
غلظت 

پتاسيم به 
سديم 

)+/Na+K( 
Place 
 **20.8 **8.17 **8.36 **0.004 **100135321.5 **11394800.9 **5.68 1 محيط

Replication (Place) 
 0.16 0.06 0.02 0.0004 3414100.5 5244999.2 0.004 4 تكرار داخل محيط 

Line 
 **0.03ns 21256270ns 18181696.4ns 0.001ns 0.26** 0.32** 3.09 18 لاين

Line*Place 
 **0.04ns 19848201.5ns 143699441.2ns 0.4ns 26006.73** 28.47** 2.30 18 لاين*محيط

Erorr 
 0.09 4.61 10366.88 0.35 33.73 4.49 133332.35 72 اشتباه آزمايشي

CV (%) 

(%) ضريب تغييرات   33.76 9.68 28.97 18.32 33.84 8.37 3.93 

GW: Grain weight/spike; FM: Florescence maximum; FV: Variable Florescence;  
n.s ،*  درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري و معني: به ترتيب عدم معني**و 

n.s, * and **: Not-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively 
  
  

  صفاتروابط متقابل بين 
نشان  3پلات صفات موردبررسي در شكل تصويربرداري باي

لات پداد كه صفات از طريق خطوطي به نام بردارها با مبدأ باي
-قرار نمي پلات ژنوتيپ موردنظرمرتبط هستند. در اين باي

پلات، به درك روابط متقابل بين صفات گيرد. اين نوع باي
ر دو شرايط بدون كند. مؤلفه اول و دوم درمجموع دكمك مي

درصد تغييرات  1/61و  8/58تنش و تنش شوري به ترتيب 
توجه ). يك تفسير جالب3بين صفات را توجيه كردند (شكل 

آن است كه كسينوس زاويه بين بردارهاي دو صفت، برآوردي 
كند. طبق اين ها را فراهم مياز ضريب همبستگي بين آن

 90فت كمتر از پلات هر چه كسينوس زاويه بين دو صباي
 90تري وجود دارد. زاويه درجه باشد ارتباط مثبت و قوي

 90درجه بين دو صفت ارتباطي وجود ندارد و بالاتر از زاويه 
در شرايط بدون تنش  3شود. بر اساس شكل ارتباط منفي مي

بين صفت عملكرد دانه با عملكرد بيولوژيك، طول سنبله و 
 90دار (زاويه كمتر از يطول برگ پرچم ارتباط مثبت و معن

درجه)، بين صفت عملكرد دانه با غلظت سديم ارتباط منفي 
درجه) و بين عملكرد دانه و  90دار (زاويه بيشتر از و معني

 ؛ كه) وجود دارد90كلروفيل ارتباط تقريباً صفر (زاويه تقريباً 
تائيد گرديد. براي  2اين نتيجه بر اساس جدول همبستگي 

دار قوي بين عملكرد دانه با عملكرد ثبت و معنيمثال ارتباط م

) و طول برگ پرچم 82/0)، طول سنبله (95/0بيولوژيك (
دار بين عملكرد دانه با غلظت )، ارتباط منفي و معني81/0(

) و عدم ارتباط بين عملكرد دانه و محتوي 62/0سديم (
در شرايط  3) وجود دارد. بر اساس شكل -05/0كلروفيل (
داري بين صفت عملكرد دانه با اط مثبت و معنيتنش ارتب

صفات محتوي كلروفيل برگ، طول سنبله، طول ريشك و 
تعداد سنبلچه وجود دارد اين نتيجه با زاويه كم بين اين 

 2صفات نشان داده شده است كه بر اساس جدول همبستگي 
بين صفات تائيد گرديد. در مورد ساير صفات روال به همين 

پلات صفات در آمده است. باي 2و جدول  3ل صورت در اشكا
طور مناسبي توانست با ماتريس همبستگي هر دو شرايط به

  هماهنگ باشد.
منظور بررسـي ارتبـاط صـفات فيزيولوژيـك و زراعي به
تعيـين صفات  و همچنين گيري شده با عملكرد دانهاندازه

ش تنها در شرايط شوري و مقايسة آنتنش مؤثر و مرتبط با 
و بدون تنش، ضرايب همبستگي ساده بين صفات با استفاده 

نتايج حاصل از  .از ضريب همبستگي پيرسون محاسـبه شدند
ضرايب همبستگي نشان داد كه در شرايط بدون تنش كليه 

جز محتوي كلروفيل برگ پرچم و وزن صفات موردبررسي به
انه جز تعداد دصد دانه و در شرايط تنش شوري كليه صفات به

در سنبله، تعداد پنجه بارور، طول پدانكل، ارتفاع و غلظت 
داري با عملكرد دانه نشان دادند؛ پتاسيم همبستگي معني
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كه در شرايط بدون تنش عملكرد بيولوژيك و در نحويبه
شرايط تنش محتوي كلروفيل برگ پرچم بالاترين ضريب 

ن امر اي دار را با عملكرد دانه داشتند.همبستگي مثبت و معني
بديهي است؛ چراكه عملكرد بيولوژيك شامل عملكرد دانه و 

واند تو همچنين محتوي كلروفيل برگ پرچم بالا مي استكاه 
. با توجه به باشدبيانگر بهبود فتوسنتز درنتيجه عملكرد بالاتر 

هايي چون ساقه و آنكه دانه، حاصل فعاليت فتوسنتزي اندام
شديد و بالاي اين دو صفت ، بنابراين همبستگي استبرگ 

دهد كه براي داشتن دور از انتظار نيست و اين نشان مي
عملكرد دانه بالا در هر دو شرايط، به گياهاني با رشد سبزينه 

خوب و قدرت رويشي مناسب احتياج است كه همبستگي 
فلورسانس حداكثر، فلورسانس متغير و نسبت فلورسانس 

و كننده اين مطلب در هر د حداكثر به فلورسانس متغير تائيد
بـــر اســـاس . (Dabiri et al., 2009) استشرايط 

 ,.Gholizade et al( گـــزارش قلـــي زاده و همكـــاران

در شـرايط تـنش شـوري همبستگي محتواي  )2014
با عملكرد دانه مثبـت بود و گزينش پرچم كلروفيل برگ 

ـاد در شـرايط زيبرگ پرچم با محتواي كلروفيل  هاييلاين
ا ب هاييلاينتوانـد منجـر بـه گـزينش تـنش شـوري مـي

   .عملكرد بالا شود
    

  
  مقادير مولفه اول و دوم): به ترتيب PC2و  PC1(  هاپلات ژنوتيپ در صفت گندم نان كليه دادهتصويربرداري چند ضلعي باي -1شكل 

Fig. 1. Bread wheat genotype by trait biplot polygon view for the whole dataset  (PC1 and PC2: first and second 
component, respectively). 
 

 

 
 )STIعملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش شوري و شاخص تحمل به تنش ( بر اساسها لاين بعديسهپراكنش  .2شكل 

Fig. 2. Three dimensional dispersion of the studied Lines based on grain yield in non-stress and salinity stress and stress 
tolerance index (STI). 
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  : به ترتيب مقادير مولفه اول و دوم)PC2 وPC1 ( هاژنوتيپ در صفت گندم نان كليه دادهپلات . تصويربرداري نمودار باي3شكل 
Fig. 3. Bread wheat genotype by trait biplot vector view for the whole (PC1 and PC2: first and second component, 
respectively) 

  
  

عملكرد بيولوژيكي  در هر دو شرايط بين عملكرد دانه و
ين ا كنندهيانبداري وجود دارد كه همبستگي مثبت و معني

ه لكرد دانه افزايش يافتمبا افزايش شاخص برداشت، ع كهاست 
هاي افزايش شاخص برداشت، يكي از راه كهازآنجايياست. 

ست ا زمانهم طوربهافزايش عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه 
شود مشاهده مي 2كه در جدول همبستگي  طورهمانو 

خص برداشت بيشتر از همبستگي بين عملكرد دانه با شا
. تاسهمبستگي ميان عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت 

همبستگي  و گلدهي يعملكرد دانه با تعداد روز تا رسيدگ
ت لداري در هر دو شرايط مشاهده شد كه دلامثبت و معني

حي براي افزايش يا لاهاي اصبر اين موضوع دارد كه در برنامه
توان با بررسي تعداد روز تا رسيدگي كاهش دوره رشد مي

تخمين مناسب و قابل قبولي از طول دوره رسيدگي گياه 
 طورهمان .انجام داد تريعسرداشت و انتخاب را  موردمطالعه

ا داري بكه اشاره شد عملكرد دانه همبستگي مثبـت و معني
-پتاسيم به سديم و همبستگي منفـي و معنــي غلظت نسبت

 .داشــتدر هر دو شرايط ســديم  غلظتداري بــا ميــزان 
 هايلاينبـه عبــارتي وجـود ســازوكار معيــار تبعيض در 

 نداشتنگهبراي بالا  هالاينو ظرفيت اين  موردمطالعهگندم 
اي هـپتاسـيم بـه سـديم اســـت. در غلظـت غلظت نسـبت

هـا، بـالاي نمـك، گياهان با استفاده از ورود و خروج يـون
سديم درون سيتوپلاسم را كـاهش داده و بـا  غلظتميـزان 
م به پتاسيغلظت غلظت پتاسيم، نسبت  داشتننگهثابـت 

دارند. اين سازوكار به حدي در مقابله بـالا نگـه مي سديم را
 تغلظ اسـت كـه نسـبت مؤثربا اثـرات سـوء تـنش شـوري 

ت غلا ازجملهمعيار تبعيض در گياهان  پتاسـيم بـه سـديم
هاي يكـي از خصوصيات مهم جهت تفكيك گونه عنوانبه

 ,.El-Hendawy et al( حساس شده استمتحمـل از 

پلات كليه تغييرات موجود در يك باي كهازآنجايي )2009
دهد، كسينوس كامل توضيح نمي طوربهها را مجموعه از داده

يستند. ن تبديلقابلدقيق به ضرايب همبستگي  طوربهها زاويه
يك  ارائهتوانند اطلاعات كافي براي ها ميزاويه وجودبااين

 هم كندفراتصوير كلي از روابط متقابل بين صفات را 
)Moghadam, 2012 .(است كه اكثر بردارها  توجهجالب
  با ماتريس همبستگي هماهنگ هستند. خوبيبه

  
  هاتجزيه عامل

و تعداد زيادي از متغيرهاي همبسته كاهش  منظوربه
 و متغيرهاي اوليه به تعداد محدودتري عامل اصلي بنديگروه

تفاده ها اسعاملتجزيه به  بين صفات ازبراي پي بردن به روابط 
گرديد. شش عامل در هر دو شرايط در نظر گرفته شد كه به 

 34/85و  17/85ترتيب در شرايط بدون تنش و تنش شوري 
در شرايط بدون تنش، عامل  .درصد تغييرات را توجيه نمودند

درصد از تغييرات متغيرها را توجيه كرد كه شامل  23/52اول 
برگ پرچم، روز تا طول پدانكل، تعداد سنبلچه، طول 

فلورسانس متغير و نسبت  رسيدگي، فلورسانس حداكثر،
، به كه اين عامل استفلورسانس متغير به فلورسانس حداكثر 

عامل دوم شامل . ي شدگذارنامنام عامل بازدارنده توليد 
صفات عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، طول خوشه، وزن دانه 
در سنبله، غلظت پتاسيم و نسبت غلظت پتاسيم به سديم كه 
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درصد تغييرات متغيرها را توجيه كرد و عامل عملكرد  82/8
ها بر اساس اين عامل سبب گذاري شد. انتخاب لايننام

-ر شرايط بدون تنش ميهايي با عملكرد بالا دانتخاب لاين

درصد تغييرات واريانس را توجيه نمود  64/7شود. عامل سوم 
كه شامل تعداد پنجه بارور، طول برگ پرچم، طول ريشك، 
وزن سنبله، روز تا گلدهي، غلظت سديم و نسبت غلظت 
پتاسيم به سديم بود كه تحت عنوان عامل مبدأ ساخت مواد 

دهد صفات شان مياين عامل نگذاري شد. فتوسنتزي نام
فنولوژيك با تأثير بر روي صفات رشد رويشـي مربـوط بـه 

دسترس براي سـرمايه ثابـت گيـاه موجـب ذخيره مواد قابل
درصد  01/7با  چهارمعامل  شوند.رشد زايشـي گيـاه مي

تعداد پنجه بارور، طول پدانكل، تغييرات متغيرها،  هيتوج
وان عناين عامل به. گرديد را شامل ارتفاع بوته و وزن پدانكل

 10/5 پنجمعامل . نام گرفت يا عملكرد اقتصادي ارتفاع گياه
 وزن صد درصد از تغييرات متغيرها را توضيح داد كه صفات

درصد  37/4ششم عامل . را شامل گرديددانه و طول ريشك 
شامل صفات محتوي از تغييرات متغيرها را توجيه كرد و 

). 3(جدول  استد دانه در سنبله كلروفيل برگ پرچم و تعدا
گردد. درصد تغييرات عامل اول در طور كه مشاهده ميهمان

يشتر است بها طور چشمگيري از ساير عاملهر دو شرايط، به
  .استكه نشان از اهميت نسبي اين دو عامل 

 هيدرصد توج 54/46با  اولعامل در شرايط تنش، 
تعداد پنجه بارور، طول برگ پرچم، وزن تغييرات متغيرها، 

پدانكل، وزن سنبله، روز تا گلدهي، روز تا رسيدگي، 
ظر به ن .را شامل گرديدفلورسانس حداكثر و فلورسانس متغير 

در ايـن عامـل خصوصـيات رسيدگي گياه بيشترين بار  كهينا
 توانيرا م اولعاملي را به خـود اختصـاص دادنـد، عامـل 

فات ص اين ازآنجاكه. صـيات فنولوژيكي گياه ناميدعامـل خصو
گوياي  قراردادندكه در جهت مثبت، عامل اول را تحت تأثير 

تواند منجر ها بر اساس عامل اول مياين است كه انتخاب لاين
 Sadeghبه زودرسي گياه شود. صادق قول و همكاران (

Ghol et al., 2014 گزارش كردند كه ظهور زودتر ساقه و (
سنبله فرصت زيادتري را براي پر شدن دانه در اختيار بوته 

دهد تا از رطوبت موجود قبل از وقوع تنش شديد قرار مي
اري بردخشكي آخر فصل و افزايش دما براي پر كردن دانه بهره

كند. اصولاً بايد بين تعداد روز تا رسيدگي و تعداد روز تا ظهور 
در  شد كه اين نكتهسنبله همبستگي بالايي وجود داشته با

عامل دوم شامل صفات طول شود. يمخوبي ديده عامل اول به
سنبله، عملكرد بيولوژيك، طول برگ پرچم، طول ريشك، وزن 

سنبله، وزن دانه در سنبله، فلورسانس حداكثر و فلورسانس 
درصد تغييرات متغيرها را توجيه كرد؛ با نام  31/12متغير كه 

ه، وزن سنبل گذاري شد.ولوژيك نامعوامل مؤثر بر عملكرد بي
فلورسانس حداكثر و فلورسانس متغير در دو عامل اول و دوم 

دهنده همبستگي اين صفات به شود كه اين نشانمشاهده مي
اين دو عامل (عامل خصوصيات فنولوژيك و عامل عملكرد 
بيولوژيكي) است. همچنين وجود دو صفت فلورسانس حداكثر 

طور مشترك در اين دو عامل هو فلورسانس متغير ب
؛ دهنده همبستگي اين صفت به اين دو عامل استنشان

توان گفت كه يكي از عواملي كه سبب افزايش در بنابراين مي
عملكرد بيولوژيكي و طول رسيدگي فيزيولوژيكي كمتر گياه 

شود ميزان بيشتر فلورسانس حداكثر و فلورسانس متغير مي
فات در اين دو عامل تائيد است كه وجود مشترك اين ص

بي خونتايج اين آزمايش به .استآمده دستكننده نتيجه به
نشان داد كه بين شاخص برداشت، عملكرد دانه و عملكرد 

كرد عملافزايش دار وجود دارد. بيولوژيك ارتباط مثبت و معني
هاي در صورت كافي بودن اندامبيولوژيك و شاخص برداشت 

زيرا  ؛گرددبه افزايش عملكرد دانه ميفتوسنتز كننده منجر 
توجهي از مواد فتوسنتزي در پايان دوره رشد گياه مقدار قابل

 شوندها وارد ميشده در طول دوره رشد به دانهساخته
)Faisal and Al-Tahir, 2014( .ها بر انتخاب لاين درواقع

هايي با عملكرد بيولوژيك اساس عامل دوم سبب انتخاب لاين
ايي هتواند منجر به انتخاب لاينگردد كه نتيجه آن ميميبالا 

  شود.با عملكرد دانه بالا مي
درصد از تغييرات متغيرها را توضيح داد  63/8 سومعامل 
غلظت سديم (عامل منفي)، غلظت پتاسيم و نسبت  كه صفات

ا نام ب سومرا شامل گرديد، بنابراين عامل پتاسيم به سديم 
 (از . افزايش اين عاملنام نهاده شد اهشاخص تغذيه گيعامل 

به  منجريش غلظت پتاسيم) افزاطريق كاهش غلظت سديم و 
 هچراك ؛واكنش بهتر گياه در مواجهه با تنش شوري خواهد شد

هاي پتاسيم بيشتري را جهت خنثي نمودن اثر گياه يون
سبب كاهش آب  تنش شوري سديم در اختيار خواهد داشت.

 هايگياه، ايجاد مسموميت توسط برخي يون استفادهقابل
سمي، فعاليت اندك عناصر غذايي ضروري، نسبت زياد غلظت 

-و منيزيم در گياه، ناهنجاري سديم به عناصر پتاسيم، كلسيم

اي، كاهش رشد و كيفيت محصول اشاره نمود هاي تغذيه
)Poustini and Siocemardeh, 2001(.   
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 اصلي و چرخش وريماكس در شرايط بدون تنش يهامؤلفه. بار عاملي در تجزيه به 3جدول 
Table 3. Load factor in principal component analysis and varimax rotation in non-stress condition 

Traits صفات 

عامل 
 اول

عامل 
 دوم

عامل 
 سوم

عامل 
 چهارم

عامل 
 پنجم

عامل 
 ششم

Factor 
1 

Factor 
2 

Factor 
3 

Factor 
4 

Factor 
5 

Factor 
6 

Yield 0.06 0.21 0.31 0.41 0.68 0.40 عملكرد 

Chlorophyll Content 0.90- 0.06 0.17- 0.14- 0.06 0.06 محتوي كلروفيل برگ 

Number of Grain per Spike 0.60 0.19 0.10- 0.16- 0.37 0.48 تعداد دانه در سنبله 

Number of fertile tillers 0.25 0.04 0.55 0.67 0.21 0.19 تعداد پنجه بارور 

Hundred Kernel Weight 0.02 0.85 0.03 0.02 0.09 0.01- وزن صد دانه 

Biological Yield 0.04- 0.08 0.37 0.38 0.68 0.40 عملكرد بيولوژيكي 

Peduncle Length 0.03- 0.06 0.56 0.20 0.04 0.62 طول پدانكل 

Spike Length 0.10 0.10- 0.17 0.20 0.91 0.16 طول خوشه 

Plant Height 0.04 0.23- 0.60 0.38 0.30 0.46 ارتفاع 

Flag Leaf Length 0.14 0.22 0.11 0.66 0.30 0.57 طول پرچم 

Number of Spikelet per Spike 0.25 0.36- 0.40 0.27 0.34 0.59 تعداد سنبلچه 

Awn Length 0.03- 0.53 0.24 0.53 0.13 0.50 طول ريشك 

Peduncle Weight 0.15 0.16 0.86 0.01- 0.31 0.22 وزن پدانكل 

Harvest Index 0.39 0.47 0.06 0.39 0.15 0.21 شاخص برداشت 

Spike Weight 0.30- 0.21- 0.16 0.53 0.44 0.44 وزن سنبله 

Days to Heading 0.01 0.09 0.07 0.70 0.35 0.26 روز تا گلدهي 
Days to Physiological 
Maturity 0.19 0.06 0.08- 0.44 0.12 0.80 رسيدگي روز تا 

Grain Weight.Spike 0.41 0.20 0.36 0.05 0.66 0.12 وزن دانه در سنبله 

Fluorescence Maximum 0.06- 0.11 0.30 0.19 0.17 0.87 فلورسانس حداكثر 

Variable Fluorescence  0.05- 0.09 0.29 0.17 0.18 0.88 متغيرفلورسانس 

FV.FM              0.08 0.00 0.24 0.12 0.24 0.86            متغير به فلورسانس حداكثر فلورسانس

NA+ 0.24- 0.04- 0.08 0.51- 0.32- 0.68- غلظت سديم 

K+ 0.22- 0.44 0.00 0.31 0.66 0.08 غلظت پتاسيم 

K+/NA+ 0.04 0.27 0.09 0.52 0.59 0.44 به سديم غلظت پتاسيم 

  .دار در نظر گرفته شدندمعني 5/0از  ترضرايب بالا
 Coefficients higher than 0.5 considered significant 

  
  
  
  

درصد تغييرات واريانس را توجيه نمود  63/7چهارم  عامل
كه شامل عملكرد دانه، محتوي كلروفيل برگ، تعداد سنبلچه 

گذاري شد. كه بنام عامل عملكرد نام استو شاخص برداشت 
هايي كه داراي عامل چهارم بيشتري هستند درنتيجه لاين

دهنده عملكرد و محتوي كلروفيل برگ بيشتر هستند؛ نشان

توان گفت كه تحمل بهتري نسبت به تنش شوري ا ميلذ
دوام فتوسنتز و حفظ غلظت كلروفيل تحت شرايط دارند. 
 شوريهاي فيزيولوژيكي تحمل ازجمله شاخص شوريتنش 

كه گزينش بر اساس اين عامل صورت گيرد است. درصورتي
اند با حفظ شود كه توانستهمي هاييلاينمنجر به انتخاب 
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به دوام فتوسنتز كمك كرده و در برابر تنش  غلظت كلروفيل
فتوسنتز اثرات بلندمدت بر روي  .ثبات عملكرد داشته باشند

عملكرد دارد. از سمتي كارايي فتوسنتز به توالي فرآيندهاي 
خيل هاي دهاي فتوشيميايي، آنزيممتابوليسمي نظير واكنش

اي هدر تثبيت كربن، ساختار فتوسنتزي و انتقال حد واسطه
نش بنابراين در ت؛ فتوسنتزي بين اجزاي سلول بستگي دارد
 دهد، كاهش ميزانشوري آنچه فتوسنتز را تحت تأثير قرار مي

هاي فتوسنتزي، كاهش سطح برگي (كاهش سطح رنگيزه
- به علت بسته شدن روزنه 2COفتوسنتزي)، كاهش فراهمي 

 تها به علها، كاهش هدايت مزوفيلي، تغيير در فعاليت آنزيم
هاي روبيسكو و تغييرات در ساختار سيتوپلاسمي (آنزيم

 توسط القاشدهچرخه كالوين)، سميت نمك، افزايش پيري 
تنش شوري و آسيب اكسيداتيو به غشاهاي فتوسنتزي است 

)Parida and Das, 2005 ؛Izaddoost et al., 2013(. 
كنيد بار عاملي صفات در اين عامل طور كه مشاهده ميهمان

دهنده اين است كه براي همگي بالا و مثبت هستند كه نشان
داشتن شاخص برداشت بالا نياز به داشتن عملكرد دانه بالا 

. همچنين براي داشتن يك عملكرد مناسب نياز به يك است
يع) اي مناسب و رشد سرعملكرد بيولوژيكي بالا (رشد سبزينه

وجود شاخص برداشت بالاتر در عامل چهارم نياز است كه 
  دهنده اين امر است. نشان

درصد از تغييرات متغيرها را توجيه كرد  81/5پنجم عامل 
نجم پكه عامل  استشامل صفات ارتفاع گياه و طول پدانكل و 

نتخاب . اناميده شد عامل ارتفاع گياه يا عملكرد اقتصادي نامبه 
هايي با منجر به انتخاب لاينهايي بر اساس اين عامل لاين

شود. عامل ششم ارتفاع بالا و عملكرد اقتصادي بيشتر مي
درصد از تغييرات متغيرها را توجيه كرد كه شامل تعداد  43/4

دانه در سنبله، وزن صد دانه و نسبت فلورسانس متغير به 
فلورسانس حداكثر بود كه اين عامل به نام عامل مؤثر بر 

دهد كه اين عامل نشان مي ).4(جدول  شد گذاريعملكرد نام
با افزايش ميزان فلورسانس متغير به فلورسانس حداكثر، 

دهنده فعال بودن مراكز فتوسيستم ي در شرايط تنش نشان
رار خوبي برق. درنتيجه رابطه بين منبع و مخزن بهاستشوري 

گرديده است و وزن صد دانه افزايش يافته است كه اين نتيجه 
دانه كمتر رخ داده است پر شدن بر اين است كه عدم دلالت 

)Kuchaki and Sarmadnia, 2012.( باوجودآنكه 
خصوصيات مورفولوژيكي متعددي در مقاومت يا تحمل 

هاي گندم به تنش شوري تأثير دارند، اما به دليل ژنوتيپ
ها هنوز عملكرد و اجزاي عملكرد ناشناخته بودن بسياري از آن

 هاي سازگار به شرايط تنشمعيار در پيشبرد ژنوتيپعنوان به
د گيرنقرار مي مورداستفادهنژادي هاي بهدر بسياري از برنامه

)Tossi Mojarda and Bihamta, 2007.(  
  
  گيري كلينتيجه

ارزيابي عملكرد دانه و پارامترهاي رشدي اقدامي مهم جهت 
 از سوي. استهاي اصلاحي تعيين عملكرد محصول در برنامه

-ديگر، عملكرد دانه صفتي كمي و تحت تأثير محيط با وراثت

س ها بر اسا. علاوه بر اين انتخاب ژنوتيپاستپذيري پايين 
يست. درنتيجه صفات مورفوفيزيولوژيك و نعملكرد دانه مفيد 

گيري راحت و ها با عملكرد دانه به علت اندازهارتباط آن
ه تنش شوري در پذيري بالا جهت بهبود تحمل بوراثت

 GTپلات تواند استفاده گردد. بايهاي گندم نان ميژنوتيپ
داري بين عملكرد و برخي نشان داد كه همبستگي معني

صفات در هر دو شرايط بدون تنش و تنش شوري وجود دارد 
ها مطابقت دارد. در بين صفات كه با ماتريس همبستگي داده

يب دو صفت در شرايط بدون تنش و تنش شوري به ترت
ان عنوعملكرد بيولوژيك و محتوي كلروفيل برگ پرچم به

يرمستقيم براي بهبود غين صفات جهت انتخاب ترمطمئن
ا هي نتايج تجزيه به عاملطوركلبه .عملكرد گزينش گرديدند
ها در دو شرايط بدون تنش و تنش نشان داد كه انتخاب لاين

تواند منجر مي شوري به ترتيب، بر اساس عامل دوم و چهارم
بعدي نمودار سهو  GTپلات به افزايش عملكرد دانه شود. باي

از  8و  2، 1هاي ها (مدل فرناندز) نشان داد كه لاينلاين
دو شرايط عدم تنش و تنش شوري عملكرد دانه بالايي در هر 

، 1 توان سه لاينبنابراين، بر اساس اين نتايج ميبرخوردارند؛ 
هاي متحمل معرفي و توصيه نمود كه لاينعنوان را به 8و  2

منظور كشت و ارزيابي در نسل ششم معرفي اين سه لاين به
  گردند.
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 اصلي و چرخش وريماكس در تنش شوري هايمؤلفه. بار عاملي در تجزيه به 4جدول 
Table 4. Load factor in principal component analysis and varimax rotation in salinity stress condition  

Traits صفات 
 عامل ششم عامل پنجم عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 

Yield  0.06 0.02 0.73 0.23 0.46 0.42 عملكرد 

Chlorophyll  
 0.09 0.01 0.8 0.14 0.32 0.17 محتوي كلروفيل برگ

Number of Grain per Spike  
 0.85 0.03 0.05- 0.14 0.28 0.09- تعداد دانه در سنبله

Number of fertile tillers  
 0.17- 0.03 0.32 0.24- 0.23 0.69  تعداد پنجه بارور

Hundred Kernel Weight  
 0.72 0.48 0.11 0.35- 0.06- 0.12 وزن صد دانه

Biological Yield  0.06 0.19 0.12 0.01 0.82 0.44 عملكرد بيولوژيكي 

Peduncle Length  0.17 0.89 0.05 0.03- 0.26 0.03 طول پدانكل 

Spike Length  0.06 0.11 0.49 0.12 0.57 0.49 طول خوشه 

Plant Height  0.04- 0.85 0.09- 0.05 0.22- 0.19 ارتفاع 

Flag Leaf Length  0.09 0.02 0.43 0.17 0.55 0.59 طول پرچم 

Number of Spikelet per Spike  
 0.08- 0.14 0.61 0.36 0.3 0.44 تعداد سنبلچه

Awn Length  0.15 0.19- 0.15 0.15 0.84 0.13 طول ريشك 

Peduncle Weight  0.09 0.06 0.13 0.42 0.27 0.8 وزن پدانكل 

Harvest Index  0.03 0.15- 0.84 0.42 0.14- 0.13 شاخص برداشت 

Spike Weight  0.03- 0.02 0.28 0.13- 0.57 0.56 وزن سنبله 

Days to Heading  0.18 0.29 0.23 0.1 0.17 0.82 روز تا گلدهي 

Days to Physiological Maturity  
 0.02 0.19 0.04 0.13 0.09 0.93 روز تا رسيدگي

Grain Weight.Spike  
 0.23 0.14 0.1 0.36 0.76 0.24 وزن دانه در سنبله

Fluorescence Maximum  
 0.03 0.13- 0.16 0.24 0.54 0.7 فلورسانس حداكثر

Variable Fluorescence  
 0.07 0.13- 0.19 0.29 0.52 0.7 فلورسانس متغير

FV/FM  
 ورسانس متغير به فلورسانس حداكثرلف 

0.34 0.13 0.49 0.27 -0.07 0.52 

NA+  0.23- 0.09- 0.14- 0.79- 0.14- 0.36- غلظت سديم 

K+  0.23- 0.04- 0.33 0.74 0.13 0.11- غلظت پتاسيم 

+K/+NA  0.05 0.04- 0.22 0.92 0.14 0.15 به سديم غلظت پتاسيم 

  .دار در نظر گرفته شدندمعني 5/0از  ترضرايب بالا
 Coefficients higher than 0.5 considered significant 
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