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 چکیده
 متقابل های رابطه برای بررسی تحقیق . در ایناستخشک جهان، از جمله ایران  زندۀ مهم در مناطق خشک و نیمههای غیر تنش شوری یکی از تنش

 110استفاده شد. در این بررسی  پلات( روش نمودار دووجهی )بای از گندم های  ارزیابی عملکرد نژادگان )ژنوتیپ( همچنین و مختلف صفات میان

 شرایط در آبیاری آب شوری. شدند ارزیابی شوری تنش و عادی شرایط دو در شوری، تحقیقات ملی مرکز یقاتیتحق مزرعۀ نژادگان گندم نان در

 7/2 و 5/9 ترتیب به شور و عادی شرایط در خاک شوری میزان همچنین میانگین .بود متر بر زیمنس دسی 10 و 2 ترتیب به تنش شوری و عادی

توده )بیوماس( و شاخص برداشت همبستگی مثبت بالایی با عملکرد دانه در هر دو  که عملکرد زیستنتایج نشان داد، . بود متر بر زیمنس دسی

 برای مناسب معیارهایعنوان  به توانند توده و شاخص برداشت می رسد که عملکرد زیست می به نظرشرایط عادی و تنش شوری داشتند. بنابراین 

نژادگان گندم نان مورد بررسی، رگه  110در این تحقیق در بین  .شوند استفاده عادی و تنش شوری شرایط در بالا عملکرد با های نژادگان انتخاب

توان در مناطق  ها به تنش شوری شناسایی شدند که می ترین نژادگان متحمل عنوان به Salt30 و Salt22، Salt29های امیدبخش پیشرفته  )لاین(

 های اصلاحی استفاده کرد.  پلاسم( گندم برای تحمل به شوری در برنامه رثی )ژرموالدین برای بهبود ذخایر توا عنوان بهشور و 
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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. In this 

research to finding interrelationships between different traits and performance; some wheat genotypes were 

evaluated by using biplot method. In this study, 110 bread wheat genotypes were evaluated in two conditions 

(normal and saline stress) at the research field of the National Salinity Research Center (NSRC). The salinity of 

water used in irrigation in saline and normal conditions was 10 and 2 dS.m
-1

 respectively. Also the average of soil 

salinity rate in saline and normal condition was 9.5 and 2.7 dS.m
-1

 respectively.The results revealed that there was 

a strong positive association between biological yield and harvest index with seed yield in both normal and saline 

conditions. Therefore, it seems that biological yield and harvest index could be used as a suitable criterion in 

selecting for increased seed yield in wheat. In this research among 110 studied bread wheat genotypes, promising 

advanced lines Salt22, Salt29 and Salt30 were identified as the most salinity-tolerant genotypes that these lines can 

be utilized for salt-affected areas and as donor parents in wheat breeding programs for further improvement of 

germplasm for salinity tolerance. 
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 مقدمه

های غیرزندة مهم در نواحی خشک و  یکی از تنش

از جمله ایران، شوری خاک و آب  جهانخشک  نیمه

است که باعث کاهش عملکرد گیاهان زراعی از جمله 

 نیز ایران (. کشورRavari et al., 2016شود ) گندم می

 .نیست امان در شوری پدیدة از خشک و گرم با اقلیم

 آنکشت  قابل های زمین از مینی از بیش که یا گونه به

است  شده سدیمی تشکیل و شور های خاک از

.(Akbarpour et al., 2015a) سازمان  گزارش یۀبر پا

 در عراق ایران و های کشور 1(فائو) خواروبار و کشاورزی

 تحت های از زمین درصد 68 حدود دادن دست از حال

 ,FAOاند  خاک شدن شور نتیجۀ در خود آبیاری

با  و زهکشی از طریق شور اراضی مدیریت .((2005

زیاد با  هزینۀ با توجه به پیشرفته از آبیاری استفاده

نباتات  ی اصلاحطورکل بهرو است.  ماندگاری کم روبه

روی  تنش شوری تأثیرکاهش  مناسبی برای حل راه

 زیرا ،است عملکرد کمی و کیفی محصولات کشاورزی

 و رشد به قادر هک هایی رقمو معرفی اصلاح  طریق از

 برتوان  می هستند شوری در شرایط اقتصادی تولید

 ,.Houshmand et al) چیره شد تنش شوری سوء تأثیر

هدف اصلی در انتخاب گیاهان متحمل به  (.2005

های شوری و خشکی و رمز موفقیت در بررسی  تنش

های  تنوع ژنتیکی، انتخاب والدین مناسب برای برنامه

ها در اراضی در  فادة مستقیم آناصلاحی است و است

 شرایط تنش، هدف مهم دیگری است. 

 و رگه ها رقم میان بالایی ثابت شده است، تنوع

 گزارش شوری به تحمل نظر از نان گندم های )لاین(

 وجود بر که( Martin et al., 1994) است شده

 شوری به تحمل افزایش جهت در زیادی های فرصت

. دارد دلالت انتخاب و لاحاص طریق از نان گندم در

نژادگان  گسترش با نان گندم تولید میزان

 تولید به قادر که ای شده اصلاح گندم های )ژنوتیپ(

 انواع و زراعی گوناگون شرایط در بیشتر عملکرد

 افزایش باشند، شوری جمله از محیطی های تنش

 شوری به تحمل اما ،(Hassan & Gul, 2006) یابد می

 که است سازوکارهایی از متأثر و کمی صفت یک

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization (F.A.O) 

 را نان گندم شوری به متحمل های نژادگان شناسایی

 زمینه این در نیز هایی محدودیت و کرده دشوار بسیار

 ،بدیهی است (.Ashraf & Harris, 2004) دارد وجود

یر بر فیزیولوژی گیاه و اجزاء مختلف تأثتنش از طریق 

شود.  می یت باعث کاهش عملکرد دانهدرنهاعملکرد، 

معیار انتخاب نهایی برای  عنوان بهبنابراین عملکرد دانه 

. از سوی دیگر عملکرد جزء استتحمل به تنش 

صفاتی است که در بیشتر گیاهان توارث کمی دارد و 

گیرد  ای تحت تأثیر محیط قرار می گسترده طور به

(Duhoon et al., 1982; Brandle & McVetty, 

صان اصلاح نباتات رو متخص ینا. از (1989

غیرمستقیم و با استفاده از  طور بهطورمعمول انتخاب  به

 Falconer)دهند  صفات مرتبط با عملکرد را ترجیح می

et al., 1996; Kearsey & Pooni, 1996) بررسی .

های  ها بین عملکرد و اجزای آن کارایی برنامه رابطه

های مناسب  اصلاحی را از طریق انتخاب شاخص

 برای مختلفی های روش هرچنددهد.  می افزایش

 دارد، وجود مختلف صفات بین های رابطه بررسی

 ارائه را GGEbiplot، روش Yan et al.  (2000)ولی

مکانی  رگرسیون روش از استفاده با که اند کرده

(SREG)صفات و ها نژادگان از وضعیت بهتری ، بررسی 

 بر (پلات بای) نمودار دووجهی تجزیۀ کند. در می ارائه

 نامیده 2پلات بای تی جی اصطلاح به که صفت چند پایۀ

 صفات و )لاین( رگه عنوان به ها نژادگان شود، می

استفاده  وتحلیل یهتجز برای (تستر) زن محک عنوان به

 (.(Yan & Kang, 2002شوند  می

 ارزیابی برایتوانمند  ابزاریپلات  بای تی جی روش 

 صفت چند لحاظ از های مطلوب نژادگان شناسایی و

 توان می شده شناسایی های نژادگان از . بنابرایناست

 مستقیم طور به یا و اصلاحی های در برنامه والد عنوان به

 همچنین کرد. استفاده تجاری های رقم تولید برای

 تصویری صورت به را صفات بین ، همبستگیGTتجزیۀ 

 نچندی یۀبر پا ها نژادگان ارزیابی و دهد می نمایش

 اطلاعاتی همچنین روش این سازد. می را میسر صفت

برای  غیرمستقیم انتخاب توان می آن با که دهد می ارائه

 ها روی پژوهش از بسیاری در .داد انجام وابسته صفت

                                                                               
1. Genotype by trait biplot (GT biplot) 
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 به که است شده استفاده یادشده روش از دیگر گیاهان

 .شود می اشارهها  آن از شماری

Yan & Kang (2002برای ) های ابطهر ارزیابی 

 روش یریکارگ به با سویا گیاه در صفات میان متقابل

های  صفت در نتایج بررسی نژادگان  نمودار دووجهی

 برای قوی بسیار ابزار روش این کردند، گزارشخود 

 ای نگاره نمایش و چندمتغیره های داده در کاوش

 در .استصفت  های نژادگان  داده (گرافیکی)

 ( برای2008) Yan & Frégeau-Reid دیگری پژوهش

 در صفت چند لحاظ از های اصلاحی رگه انتخاب

 رویکرد و کردند استفادهپلات  بایتی جی از یولاف

 برای را مختلف های جنبه که روشی عنوان به را یادشده

  .et al.ندکرد معرفی گیرد، می نظر در ها رگه گزینش

Okoye (2007 )های رابطه بررسی برای روش این از 

 و مقایسه ارزیابی، همچنین و صفات میان متقابل

 از صفت چند لحاظ از کلزا مختلف های رقم انتخاب

 دیگری گزارش در .کردند استفاده یادشده روش

مصری  باقلای در صفات بین متقابل های رابطه

Lupinus albus L.).) های ضریب زیۀتج از با استفاده 

 Rubio etاست ) شده بررسی پلات بای تی جی و مسیر

al., 2004بررسی برای دیگری های پژوهش (. در 

 انتخاب و ارزیابی همچنین و صفات بین های رابطه

 شرایط در صفت چند لحاظ از گندم مختلف های رقم

 پلات بای تی جی روش از شوری تنش و تنش بدون

 Dehghani et al., 2012a; Dehghani) کردند استفاده

et al., 2012b; Akbarpour et al., 2015b; 

Gholizadeh & Dehghani, 2016.) این از هدف 

پلاسم(  ذخایر توارثی )ژرم های نژادگان مقایسۀ بررسی

 تحلیل و صفت چندین لحاظ ایران از گندم نان

شرایط بدون  درها  آن مختلف صفات همبستگی بین

 پلات بای تی جی روش از استفاده تنش و تنش شوری با

 .بود
 

 ها مواد و روش

رگۀ  13نژادگان گندم نان شامل:  110بررسی در این 

 در که شوری تنش شرایط در شده پیشرفتۀ غربال

بودند و ارزیابی  اصلاحی های پایانی همرحل

 خالص تودة 16(، 1در جدول  13تا  1های  )نژادگان

کویر  خشک و گرم مناطق از شده یگردآور بومی

های شاهد  ؛ رقم(1 جدول در 29 تا 14 های نژادگان)

 شده شناخته المللی بین یک رقم عنوان به شامل کراچیا

های روشن، ارگ، بم و  شوری، رقم تنش به تحمل برای

 در متحمل شدة شناخته های رقمعنوان  به تخم سرخ

 به حساس های رقمعنوان  بهپسند و فلات  ایران، شاه

 Saboora et al., 2006; Gholizadeh et)) شوری تنش

al., 2014 نژادگان  73، یک رقم محلی )بومی یزد( و

گندم تجاری که در نقاط مختلف کشور کشت 

 (1 جدول در 110 تا 38 های نژادگان)شوند  می

 تحقیقات مؤسسۀ از ها استفاده شدند. بذرهای نژادگان

 طرح قالب در تهیه و کرج بذر و نهال و تهیۀ اصلاح

 تنش بدون) شرایط دو در تکرار سه با ناقص های بلوک

 مزرعۀ در بررسی این. شدند ارزیابی ،(شوری تنش و

 ملی مرکز به وابسته شوری، ملی مرکز تحقیقاتی

. گرفت انجام یزد استان در واقع شوری تحقیقات

 خطوط، روی کرتیصورت  به بررسی مورد های نژادگان

 آب با شور شرایط در یآبیار. شدند ارزیابی و کشت

 آب با تنش بدون شرایط در و متر بر زیمنس دسی 10

برداری از خاک  نمونه. شد انجام متر بر زیمنس دسی 2

محل انجام آزمایش در دو مرحله انجام شد. مرحلۀ اول 

که در یک خاک  صورت نیبدپیش از آغاز آزمایش بود، 

برداری مرکب انجام گرفت و  لوم شنی نمونه

های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک محل  یژگیو

 طول در(. مرحلۀ دوم 2کاشت تعیین شدند )جدول 

 شوری تعیین برای شرایط دو هر بود که در رشد فصل

 90 عمق تا و خاک از ریشه توسعۀ منطقۀ در خاک

 یانگینم. گرفت خاک انجام برداری نمونه متری سانتی

 درش فصل طول در خاک اشباع ةعصار شوری میزان

 و 5/9 ترتیب به تنش بدون و شوری تنش شرایط در

 در بذرها کاشت .بود متر بر زیمنس دسی 7/2

 و نامیه قوة به توجه با و دست با آزمایشی های کرت

 در مترمربع در دانه 500 تراکم پایۀ بر هزاردانه وزن

 خط دو شامل آزمایشی کرت هر. گرفت انجامآذرماه 

. بود سانتیمتر 20 عرض و متر 1 طول به کاشت

 نیاز به توجه با کوددهی رشد فصل طول در همچنین

 .شد انجام دستیصورت  به هرز های علف وجین و گیاه



 ...از استفاده با های گندم نژادگان در صفات میان متقابل های بررسی رابطه: و همکاران قلی زاده 124

 

 

 های گندم . نام و شجرة نژادگان1جدول 
Table 1. The name and pedigree of wheat genotypes 

 

 
 

طول  شامل، آزمایش این در شده گیری اندازه صفات

 ارتفاع گیاه ،(FL) طول برگ پرچم ،(AL) ریشک

(PH)، وزن خوشه (SW)،  وزن دانه در خوشه

(KWS)، دانه در خوشه  شمار(NKS،)  شمار سنبلچه

 ،(PW) پدانکل گل یا ساق وزن ،(NSS)در خوشه 

شمار پنجۀ  ،(PL) گل ساقطول  ،(SL) طول خوشه
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رسیدگی  تا روز ،(DH) گلدهی تا ، روز(NFT)بارور 

(DM،) انه وزن صدد(HKW)،  محتوای سبزینه یا

 وماسبی توده یا زیست عملکرد ،(CHC)کلروفیل 

(BY)،  عملکرد دانه(GY)  و شاخص برداشت(HI) 

 بودند. 
 

 آماری وتحلیل یهتجز

ها با آزمون  بودن داده عادیدر آغاز آزمون 

با  (Lilliefors, 1967) 3وفنسیمرا-کولموگروف

ارزیابی  SPSS 19 (SPSS, 2010) افزار نرماستفاده از 

 ها، بودن داده عادییید تأ(. پس از 3جدول (ند شد

 همبستگی پدیدگانی های ضریب صفات، بین های رابطه

همچنین  .شد محاسبه مختلف صفات )فنوتیپی( بین

های بین صفات مختلف و  بررسی رابطه منظور به

استفاده شد که  GT biplotها از روش  مقایسۀ نژادگان

ۀ مؤلفبر پایۀ دو  نمودار دووجهیسیم در این روش تر

 روش این آماری اصلی اول و دوم صورت گرفت. مدل

 (. Yan & Rajcan, 2002است ) زیر پایۀ رابطه بر
 

ij j

1 i1 j1 2 i2 j2 ij

j

T T

S
     


   

 

 برای iنژادگان  میانگین ، ارزشijTبالا  رابطۀ در

ۀ هم روی jصفت  میانگین ، ارزشj ،jTصفت 

 میانگین بین jصفت  معیار ، انحرافjSها،  میانگین

منفرد  مقادیر به ترتیب 2و  1ها،  نژادگان

 ، به ترتیبi2و  i1ی اصلی اول و دوم، ها مؤلفه

به  j2و  i ،j1نژادگان  برای 2PCو  1PCمقادیر 

 برای 2PCو  1PCمقادیر  مقادیر به ترتیب ترتیب

و  iنژادگان  مدل به مربوط ةماند ، باقیijو  jصفت 

ها  وتحلیل داده یهتجزدهند. برای  ، را نشان میjصفت 

و  SPSS 19 (SPSS, 2010)ی افزارها نرماز 

GGEbiplot (GGEbiplot, 2011 .استفاده شد ) 
 

 نتایج و بحث

 صفات پایۀ بر ها نژادگان بهترین شناسایی

 شده گیری اندازه

( در شرایط GTصفت ) ژادگانن نمودار دووجهیترسیم 

                                                                               
1. Kolmogorov-Smirnov  

درصد  6/19درصد و  7/33درصد ) 3/53بدون تنش 

ۀ اصلی دوم(، از مؤلفۀ اصلی اول و مؤلفترتیب توسط به

یه کرد )شکل توجهای استانداردشده را  کل تنوع داده

دهندة پیچیدگی  متوسط نشان نسبت به(. این درصد 1

 . الگوها واستگیری  های بین صفات اندازه رابطه

نمودار دووجهی ترسیم  باهای اساسی بین صفات  رابطه

 Dehghani et al., 2008; Sabaghniaشود  مشخص می

et al., 2008) .)برای ترسیم  چندهای  در میان روش

(، نمایش GTنژادگان در صفت ) نمودار دووجهی

هایی که بالاترین  نژادگانکند که  چندضلعی کمک می

صفات را دارند،  مقدار برای یک صفت یا بیشتر

تشخیص داده شوند. این روش بهترین راه را برای 

ها و  های بین نژادگان تجسم و تشخیص الگوها و رابطه

ها در رئوس  کند. نژادگان می فراهمصفات را 

گیرند. بر پایۀ  ی قرار میچندضلعی یا درون چندضلع

، 24، 33های شماره  یازده نژادگان )نژادگان 1شکل 

( در رئوس 10و  2، 78، 67، 44، 49، 28، 36

ها  که این نژادگان ییازآنجااند.  چندضلعی قرار گرفته

دارند،  نمودار دووجهی مبدأبیشترین فاصله را از 

ها برای بعضی از صفات یا  بهترین نژادگان عنوان به

رسد  آیند. بنابراین به نظر می همۀ صفات به شمار می

لاترین مقدار با 78و  2، 10های شماره   که نژادگان

دانه را در شرایط بدون تنش داشتند،  عملکرد

ها بالاترین مقدار وزن خوشه،  همچنین این نژادگان

وزن دانه در خوشه، وزن صددانه و شاخص برداشت را 

(. 1های مورد بررسی داشتند )شکل  در میان نژادگان

بیشترین مقدار را برای  33شماره   ین نژادگانهمچن

، ارتفاع بوته، گل ساق، وزن توده تزیسصفات عملکرد 

شت محتوای سبزینه و شمار سنبلچه در سنبله دا

از لحاظ صفت  28و  36های شماره  (. نژادگان1)شکل 

 روز تا گلدهی بیشترین مقدار را داشتند. همچنین

طول  صفات برای را مقدار بیشترین 24 شماره  نژادگان

یت هادرن. (1 شکل) داشت و روز تا رسیدگی گل ساق

 2، 10های شماره   نژادگان نمودار دووجهیبا توجه به 

ها از نظر عملکرد دانه و  ین نژادگانتر مطلوب 78و 

دیگر صفات مرتبط با عملکرد در شرایط بدون تنش 

 و ارزیابی برای دیگری های پژوهش (. در1بودند )شکل 
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 روش از صفت چند لحاظ از مختلف های رقم انتخاب

 را یادشده روش و است شده ستفادها صفت در نژادگان

 چندمتغیره های داده در کاوش برای قوی بسیار ابزاری

 معرفی صفت در نژادگان های داده ای نگاره نمایش و

 ;Yan & Kang, 2002; Rubio et al., 2004) اند کرده

Dehghani et al., 2008; Sabaghnia et al., 2008; 

Gholizadeh & Dehghani, 2016.) 

 
 

 

 های خاک دو مکان انجام آزمایش ویژگی .2جدول 
Table 2. Soil properties of the two experimental sites. 

Location 
Depth 
(cm) 

pH EC (dS.m-1) 
meq/L P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) K+ Na+ Mg+ Ca+ 

Normal 
0-30 7.8 2.9 0.6 37.5 11 10 30.2 114 

30-60 7.5 2.3 0.7 30.8 7.5 9.6 17.45 121 
60-90 7.5 1.8 0.2 26.4 3.3 6.7 3.1 84 

Stress 
0-30 7.6 9.8 1.7 175.8 52.6 52.3 25.9 209 

30-60 7.6 7.89 0.9 149.8 41.2 38.2 5 177 
60-90 7.3 9.58 0.9 219.7 61.7 48.3 3.7 201 

 

 آزمایشی در گندم خطاهای بودن عادی یبرا اسیمرنوف-کولموگروف آزمون برای P-value. مقادیر 3جدول 
Table 3. P-value values for Kolmogorov-Smirnov test for normality of experimental errors in wheat 

Traits 
Test statistic 

Non-stress Salinity stress 
PH 0.04ns 0.07ns 
AL 0.04ns 0.04ns 

NKS 0.05ns 0.05ns 
NFT 0.08ns 0.06ns 
NSS 0.06ns 0.05ns 
FL 0.07ns 0.05ns 

HKW 0.06ns 0.08ns 
KWS 0.08ns 0.08ns 
PW 0.07ns 0.08ns 
SW 0.07ns 0.07ns 

CHC 0.06ns 0.05ns 
DH 0.05ns 0.05ns 
DM 0.06ns 0.05ns 
PL 0. 04ns 0.07ns 
SL 0.07ns 0.08ns 
BY 0.07ns 0.05ns 
GY 0.04ns 0.06ns 
HI 0.08ns 0.04ns 

ns :دهندة عادی بودن توزیع خطاهای آزمایشی نشان ns: Indicating normality of experimental errors distribution                      
 در دانه شمار: NKS خوشه، در دانه وزن: KWS خوشه، وزن: SW گیاه، ارتفاع: PH پرچم، برگ طول: FL ریشک، طول: AL :اختصاری علائم
: DM گلدهی، تا روز: DH بارور، پنجه شمار: NFT گل، ساق طول: PL خوشه، طول: SL گل، ساق وزن: PW خوشه، در سنبلچه مارش: NSS خوشه،

 .برداشت شاخص: HI دانه، عملکرد: GY توده، زیست عملکرد: BY سبزینه، محتوای: CHC صددانه، وزن: HKW رسیدگی، تا روز

 

 
 های گندم در شرایط بدون تنش ی نژادگاننمایش چندضلعی نمودار دووجه .1شکل 

Figure 1. Biplot polygon view of wheat genotypes in non-stress conditions 



 127 1397پائیز ، 3 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

 
 های گندم در شرایط تنش شوری . نمایش چندضلعی نمودار دووجهی نژادگان2شکل 

Figure 2. Biplot polygon view of wheat genotypes in saline stress conditions 
 

 در( GT) صفت در نژادگان نمودار دووجهی ترسیم

 5/16 و درصد 7/37) درصد 2/54 شوری تنش شرایط

 اصلی مؤلفۀ و اول اصلی مؤلفۀ توسط ترتیب به درصد

 کرد یهتوج را استانداردشده های داده تنوع کل از ،(دوم

 های نژادگان) نژادگان نه ،2 شکل پایۀ بر(. 2 شکل)

 در( 5و  50، 105، 49، 28، 19، 33، 13، 11شماره 

 این که یی. ازآنجااند گرفته قرار یچندضلع رئوس

 نمودار دووجهی مبدأ از را فاصله بیشترین ها نژادگان

 صفات از بعضی برای ها نژادگان بهترینعنوان  به دارند،

 نظر بنابراین به. آیند می به شمار صفات همۀ یا

 مقدار بالاترین 50و  5شماره  های نژادگان که رسد می

 داشتند، شوری تنش شرایط در را دانه عملکرد

صفات شمار  مقدار بالاترین ها نژادگان این همچنین

 میان در دانه در خوشه و وزن دانه در خوشه

(. 2شکل ) داشتند را بررسی مورد های نژادگان

 بیشترین 33و  13، 11های شماره  نژادگان همچنین

، توده زیستن خوشه، عملکرد وز صفات برای را مقدار

، ارتفاع بوته، محتوای سبزینه، طول گل ساقوزن 

 (.2شکل ) ندداشت و روز تا رسیدگی را گل ساق

از لحاظ صفت روز تا  28و  19های شماره   نژادگان

 به توجه با یتدرنهاداشتند. گلدهی بیشترین مقدار را 

 50و  5های شماره  نژادگان نمودار دووجهی

برای عملکرد  ها نژادگان ترین مناسب و نتری مطلوب

 (.2شکل )هستند  تنش شوری شرایط دانه در

 

 صفات میان متقابل های رابطه

( GT) نمودار دووجهی ترسیم برای دیگر روش یک

نمودار  مبدأ از که بردارهایی. است آنبرداری  نمایش

 و وصل صفات های نشانه به گیرند می سرچشمه

 این. دهند می نشان را صفات درون و بین های رابطه

 تنوع کل از مناسبی مقدار نمودار دووجهی شکل

 که یی. ازآنجادهد می توضیح را استانداردشده های داده

 ضریب صفت دو هر بردارهای بین زاویۀ کسینوس

 شکل این کند، می را برآوردها  آن بین همبستگی

 ای نگاره نمایش برای راه بهترین نمودار دووجهی

 بین زاویۀ اگر. است صفات میان متقابل ایه رابطه

 دو آن بین باشد، درجه 90 از کمتر صفت دو بردارهای

 درجه 90 از بیشتر زاویۀ اگر مثبت، همبستگی صفت

 باشد، درجه 90 زاویه اگر و منفی همبستگی باشد،

 بردارها طول. ندارد وجود همبستگی صفت دو آن بین

 دهد می اننش ها نژادگان به را صفات دهی پاسخ

 باشد بیشتر صفت یک بردار طول هرچه که یطور به

 دهی پاسخ توان صفت آن که است آن دهندة نشان

نمودار  منشأ در که صفاتی و دارد ها نژادگان به بیشتر

 ها نژادگان به پاسخی هیچ گیرند، می قرار دووجهی

 نژادگان برداری نمایش از آمده دست به نتایج .دهند نمی
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 بدون آزمایش شرایط در داد، نشان (GT) صفت در

 صفاتجز  به بررسی مورد صفات همۀ( 3شکل ) تنش

طول ریشک، شمار سنبلچه در سنبله، روز تا گلدهی، 

سنبله و طول  ، طولگل ساقروز تا رسیدگی، طول 

شکل )شوری  تنش آزمایش شرایط در و برگ پرچم

طول ریشک،  صفاتجز  به بررسی مورد صفات همۀ( 4

بلچه در سنبله، روز تا رسیدگی، محتوای شمار سن

 ، طول سنبله و طول برگ پرچمگل ساقسبزینه، طول 

 و. دادند نشان دانه عملکرد با را داری معنی همبستگی

 های ضریب جدول به توجه با تواند می مطالب این

 (. 4 جدول) شود ییدتأ همبستگی

 

)پایین قطر( و تنش شوری )بالای  های گندم در شرایط بدون تنش نژادگانشده در  گیری همبستگی بین صفات اندازه های ضریب .4جدول 

 قطر(.
Table 4. Correlation coefficients between measured traits in wheat genotypes under non-stress (above 

diameter) and salinity stress (down diameter) conditions. 
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 ندم در شرایط بدون تنشهای گ نمایش برداری نمودار دووجهی نژادگان .3شکل 

Figure 3. Biplot vector view of wheat genotypes in non-stress conditions 
 

 بالاترین ،توده زیست عملکرد شرایط دو هر در

 دانه عملکرد با را دار معنی و مثبت همبستگی ضریب

 رسد می نظر به بدیهی امر این ،(4 جدول)داد  نشان

 است. کاه و دانه عملکرد شامل توده زیست عملکرد زیرا

 عملکرد با دانه عملکرد همبستگی ضریب بودن بالا

 کل افزایش با که است آن نشانگر نیز توده زیست

 توجه با. است داشته افزایش دانه عملکرد توده، زیست

 )فتوسنتزی( فعالیت نورساختی ناشی از دانه، آنکه به

 همبستگی بنابراین ،است برگ و ساقه چون هایی اندام

 این و نیست انتظار از دور ،صفت دو این بالای و شدید

 دو در بالا دانۀ عملکرد داشتن برای دهد، می نشان

 توان و خوب ای سبزینه رشد با گیاهانی به ،شرایط

 ;Sing & Sing, 1995) است نیاز مناسب، رویشی

Joseph & Santhosh Kumar, 1999; Dabiri et al., 

 و توده زیستعملکرد  بین لابا همبستگی .(2009

 توده زیستعملکرد  اهمیت دهندة دانه نشان عملکرد

 گندم های نژادگان دانه در عملکرد میزان افزایش در

 صفت یکعنوان  به توده زیستعملکرد  بنابراین ،است

های با عملکرد دانه بالا  نژادگان گزینش برای مناسب

 .رود می شمار به در شرایط بدون تنش و تنش شوری

 بین بدون تنش و تنش شوری شرایط هر دو در

 و مثبت همبستگی برداشت شاخص با دانه عملکرد

 است مطلب این کنندة بیان که دارد وجود داری معنی

 افزایش دانه عملکرد برداشت شاخص افزایش با که

 (. 4و جدول  4و  3است )شکل  یافته

 
 های گندم در شرایط تنش شوری نمایش برداری نمودار دووجهی نژادگان .4شکل 

Figure 4. Biplot vector view of wheat genotypes in saline stress conditions 
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 ممکن شاخص برداشت افزایش ریز دانه غلات در

 بدون شود تنش شرایط در بهبود عملکرد عثبا است

ی نتایج طورکل به .یابد افزایش آب به نیاز گیاه آنکه

که افزایش شاخص  استمبین این  آمده دست به

یی بیشتر توزیع دوبارة مادة خشک کارابرداشت سبب 

از  توان نشان داد که میشود که این امر  به دانه می

به عنوان یک  های اصلاحی برداشت در برنامه شاخص

های اولیه  برای عملکرد دانه در نسلمعیار گزینش 

 با عملکرد دانه توده زیستعملکرد  .استفاده کرد

داری داشت، این موضوع دلالت بر  همبستگی معنی

افزایش شاخص  ۀواسط بهامکان افزایش عملکرد 

درصد یا در نتیجه افزایش کل  50برداشت تا 

شاخص برداشت دارد. بهبود  توده با حفظ زیست

شاخص برداشت به یک افزایش ظرفیت فیزیولوژی 

های اقتصادی  ها به درون اندام نورساخت و انتقال آن

  .ها( اشاره دارد مهم )دانه

(Golparvar et al., 2002) .ی دیگر گفته از سو

به  نزدیکتوده  ریز افزایش زیست شود در غلات دانه می

 ,Dofing & Knight)حد نهایی خود رسیده است 

بنابراین افزایش عملکرد دانه با تخصیص  .(1992

ها( عملی خواهد  بیشتر مواد نورساختی به مخازن )دانه

د که در این صورت شاخص برداشت افزایش بو

 منفی همبستگی به توجه با محسوسی خواهد داشت.

در  عملکرد با گلدهی تا روز شمار بین دار معنی و

 توان می( 4 جدول و 4 شکل) شرایط تنش شوری

 دانۀ عملکرد گلدهی، دورة کاهش با که داد احتمال

 خشکی و گرما به توجه با. است داشته افزایش گیاه

 به توجه با و ایران نقاط بیشتر در فصل پایان

دانۀ  عملکرد با روز تا گلدهی صفت منفی همبستگی

 داشتن برای که گرفت نتیجه توان می گندم،

 توسعۀ دنبال به باید بالا عملکرد با های نژادگان

 زودرسی سوی دیگر از. بود زودرس های نژادگان

 دورة طول شدن کوتاه علتبه را تولید های هزینه

 دورة طول کاهش همچنین. دهد می کاهش کاشت،

 تولید نظام کشت و در مثبت یتأثیر محصول برداشت

 این توان می موضوع این به توجه با. دارد محصول

 جهت در مستقل انتخاب شاخص یکعنوان  به را صفت

گندم در شرایط  مختلف های رقمو ارزیابی  اصلاح

 ضریب به توجه با همچنین .گرفت نظر در تنش

 رسیدگی تا روز شمار بین دار معنی و مثبت همبستگی

در هر دو شرایط بدون تنش و  توده زیست عملکرد با

 دورة افزایش با داد، احتمال توان تنش شوری می

  .است داشته افزایش گیاه تودة زیست کل رسیدگی،

 صفت با مثبتی را همبستگی بوته ارتفاع صفت

 بدون و تنش شرایط دو هر در توده زیست عملکرد

 مقدار (.4و جدول  4و  3)شکل  است داشته تنش

 بوته ارتفاع اهمیت بیانگر همبستگی این بالای و مثبت

 آن پی در و بوده توده زیست عملکرد افزایش در

 هر در همچنین .شد خواهد شامل را محصول افزایش

 طول با بوته ارتفاع تنش بدون و تنش شرایط دو

 و صددانه وزن ،گل ساق وزن ،گل ساق طول خوشه،

 را داری معنی و مثبت همبستگی رسیدگی تا روز شمار

بنابراین با توجه به (. 4 جداول و 4 و 3 شکل)داشت 

 شدن طولانی و رسیدگی تا روز شمار نتایج، افزایش

 طول و گیاه ارتفاع افزایش سبب رویشی رشد دورة

 عملکرد افزایش سبب موضوع این که شده گل ساق

 و مثبت وجود همبستگی. شد خواهد توده تزیس

 دانه وزن صددانه و عملکرد با بوته ارتفاع بین دار معنی

 به آن انتقال و بیشتر ساقۀ ذخایر دلیل تواند به می

 و 4 و 3 شکل)باشد  ها شدن دانه پر طول در ها دانه

 (.4 جدول

 از بسیاری حذف با توان می را داده مجموعۀ یک

 تجزیه خاص های هدف به توجه با ت،صفا یا ها نژادگان

 و بوده کمی صفتی دانه عملکرد که ییازآنجا .کرد

 همچنین شود می کنترل ژن زیادی شمار توسط

 و نژادگان متقابل اثر به دلیل صفت این پذیری توارث

 یۀبر پامستقیم  انتخاب بنابراین بوده، پایین محیط

 تنش طشرای ویژه در به آن بهبود جهت در دانه عملکرد

 Singh.)مؤثر نباشد  چندان است ممکن ،گندمزار در

& Singh, 2001; Aycecik & Yildirim, 2006) .

 های برنامه در محیطیشرایط  تأثیر بهتر کنترل

 انتخاب با تواند می عملکرد بهبودمنظور  بهاصلاحی 

 با خوبی همبستگی که برای صفاتی یرمستقیمغ

 های پذیرییرتغی به کمتر و داشته دانه عملکرد
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 گیرد. صفات صورت باشند، حساس محیطی

و صفات وابسته به  شناختی )مورفولوژیک( ریخت

 هستند، گیری اندازه قابل سادگی با ودقت  بهعملکرد 

 بنابراین دارند، بالایی نسبت به پذیری همچنین توارث

 و مطمئن راه است صفات ممکن این پایۀ بر گزینش

 و بهبود گیاهی ایه عهجام کردن غربال برای سریعی

 . تجزیۀ(Yin et al., 2002)باشد  دانه عملکرد

 عملکرد با صفات مختلف بین همبستگی های ضریب

 این صفات نسبی اهمیت مورد در گیری تصمیم به دانه

فراوانی  کمک انتخاب، معیارهایعنوان  به ها آن ارزش و

 بالا همبستگی دارای از صفات توان می بنابراین .کند می

بدون تنش و تنش  شرایط دانه در عملکرد با دار معنی و

با  ها بهره برد. ها و رگه شوری در انتخاب بهتر رقم

توجه به همبستگی بالای عملکرد دانه با صفات 

و شاخص برداشت در شرایط بدون  توده زیستعملکرد 

(، بنابراین در ترسیم 4تنش و تنش شوری )جدول 

تنها از صفات ( GTت )نژادگان در صف نمودار دووجهی

و شاخص برداشت  توده زیستعملکرد دانه، عملکرد 

 نمودار دووجهی(. 6و  5های  استفاده شد )شکل

درصد و  9/58درصد ) 8/80(، GTنژادگان در صفت )

ۀ مؤلفۀ اصلی اول و مؤلفدرصد به ترتیب توسط  9/21

را  استانداردشدههای  اصلی دوم(، از کل تنوع داده

دهندة  (. این درصد بالا نشان5کل یه کرد )شتوج

و  توده زیستتوانایی این مدل و اهمیت صفات عملکرد 

 . بر پایۀاستشاخص برداشت نسبت به صفات دیگر 

نژادگان در صفت  نمودار دووجهینمایش چندضلعی 

(GT ،)( 7، 10، 105های شماره  نژادگاننه نژادگان ، ،

قرار ی چندضلع( در رئوس 36و  24، 33، 5، 13، 12

ها  که این نژادگان ییازآنجا(. 5)شکل  اند گرفته

دارند،  نمودار دووجهی مبدأبیشترین فاصله را از 

ها برای بعضی از صفات یا  بهترین نژادگان عنوان به

 ترسیم ند. با توجه به نتایجآییم همۀ صفات به شمار

به نظر  ،(GT) صفت در نژادگان نمودار دووجهی

بالاترین  5و  13، 12ی شمارة ها رسد که نژادگان می

مقدار عملکرد دانه را در شرایط بدون تنش و تنش 

 گستردة تنوع به توجه (. با5شوری داشتند )شکل 

 کشت زیر اراضی در آب و خاک مختلف های کیفیت

 بود هایی نژادگان دنبال به باید شور شرایط در گندم،

 و تنش بدون شرایط در ها آن عملکرد یانگینم که

 ,Richard, 1987; Shanon) باشد بالا شوری تنش

 برای که هایی یشآزما از بسیاری بنابراین(. 1997

 گیرد، می صورت شوری به متحمل های نژادگان اصلاح

 شوری تنش و تنش بدون شرایط دو در طور عمده به

 انتخاب ها یشآزما گونه ینا اصلی هدف. شوند می اجرا

 سازگار بالا ایطشر دو هر به که است هایی نژادگان

 انتخاب برای متفاوتی انتخاب های شاخص. باشند

 بدون های محیط در ها آن تظاهر پایۀ بر ها نژادگان

 واکنش نظر از ها رقم. است شده ارائه تنش و تنش

 گروه چهار به تنش و تنش بدون شرایط در ها آن

 ،(A گروه) محیط دو هر در بالا عملکرد با های نژادگان

 بدون محیط در مطلوب عملکرد دارای یها نژادگان

 در خوب عملکرد با های نژادگان ،(B گروه) تنش

 عملکرد دارای های نژادگان و( C گروه) تنش محیط

( D گروه) تنش و تنش بدون محیط دو هر در پایین

با توجه به نتایج (. Fernadez, 1992) کرد بندی گروه

 ۀرگ) Salt29 ، 13)رگۀ) 12 شماره های نژادگان

Salt30 )رگۀ( 5 و Salt22 )دو در دانه عملکرد نظر از 

 خوبی وضعیت در شوری تنش و تنش بدون محیط

 در آزمایش شاهدهای از برتر و( 5 شکل) داشتند قرار

در  ها رگهاین  گرفتند. قرار متحمل های نژادگان گروه

های با عملکرد  نژادگان عنوان بههای پیشین نیز  بررسی

بدون تنش و تنش شوری و برتر از  بالا در دو شرایط

 ,.Saberi et al)شاهدهای آزمایش شناسایی شدند

2013; Akbarpour et al., 2015b; Amini et al., 

 ها رگه این بالای تحمل که رسد می نظر . به (2015

 این در شوری تنش به تحمل های ژن تجمع به مربوط

Shahbazi et al. (2015 )در تحقیق  .باشد ها نژادگان

های  رقم عنوان بههای مهدوی، کراس اروند و قدس  رقم

با عملکرد بالا در شرایط تنش شوری و متحمل به 

 Gholizadehشوری معرفی شدند. همچنین در بررسی 

& Dehghani (2016 رقم روشن )رقم  عنوان به

 طیف این بررسی از متحمل به شوری معرفی شد. در

 های رگه: شامل گندم هایی نژادگان از ای گسترده

 یها توده شوری، تنش شرایط درشده  غربال پیشرفتۀ

 ایران، مختلف مناطق از شده یگردآور بومی خالص
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 در شوری به حساس و متحملشده  شناخته های رقم

 مختلف نقاط در که تجاری گندم های نژادگان و ایران

 شوری به تحمل ارزیابی برای شوند، می کشت کشور

 ،Salt29شد که سه رگۀ اصلاحی )استفاده و مشاهده 

Salt30 و Salt22)  عملکرد بالایی در دو شرایط بدون

ها  تنش و تنش شوری داشتند. همچنین این رگه

هایی که در  آزمایش و نژادگان شاهدهای نسبت به

های با عملکرد بالا  نژادگان عنوان بههای پیشین  بررسی

در دو شرایط بدون تنش و تنش شوری معرفی شده 

 ها رگه این از بودند، عملکرد بالاتری داشتند. در نتیجه

 شوری تنش شرایط در توان می معرفی از پس

 به متحمل های رقم تولید برای اصلاح ووخاک  آب

 نتایج به توجه همچنین با .کرد استفاده شوری تنش

، (GT) صفت در نژادگان نمودار دووجهی ترسیم

شاخص  مقدار بالاترین 7 و 10 شماره های نژادگان

 شوری تنش و تنش بدون شرایط در را برداشت

 به دانه عملکردنسبت  به ،برداشت شاخص .داشتند

 & Donald)) شود می اطلاق توده زیست عملکرد

Hamblin, 1976 از حاصل مواد انتقال در گیاه توان و 

 های سال درآنچه  .دهد می نشان را ها دانه به نورساخت

 شده، گزارش گندم پرمحصول های رقم مورد در اخیر

 افزایش با هکتار در گندم محصول افزایش اصلی عامل

 برداشت شاخص یانگینم .است بوده برداشت شاخص

بر این  متخصصان از بسیاری و است درصد 50 گندم

 که یدرحال است، افزایش قابل درصد 65 تا که باورند

. بنا است درصد 47 برداشت شاخص یانگینم ایران در

 به غلات دانۀ عملکرد افزایش محققان از برخی وربابر 

 هایی فعالیت نتیجۀ طور عمده به ژنتیکی، های روش

 اند گشته برداشت شاخص ازدیاد به منجر که است بوده

((Pheloung & Sidigue, 1991; Snyder & Carlson, 

1984 .Kulshrestha & Jain (1982) رقم  ارزیابی با

 هند در گذشته سال 80 در که گندمی های )واریته(

 حاصل ،عملکرد افزایش کردند، گزارش اند، گشته تولید

 عملکرد زیرا ،است برداشت شاخص بالا رفتنا

 بالا. است بوده ثابت تاحدودی مدت این در توده زیست

 سهم که است معنی این به برداشت شاخص بودن

 گیاه توسط تولیدشده خشک مادة کل از ها دانه

 مواد از زیادی مقدار یگرد عبارت . بهتیافته اس افزایش

 در مواد این چون .اند یافته انتقال ها دانه به نورساختی

 از پیش) شوند می یرهذخ ها برگ غلاف و ها ساقه

 شاخص ها آن انتقال آسانگری پس ،(یافشان گرده

 کاهش دلیل به تنش شرایط در .برد می بالا را برداشت

 .گیرد می صورت کندی هب موادوانتقال  نقلتعرق  میزان

 تنش شرایط در بالا برداشت شاخص که هایی رقم

 توجه با .اند کرده عمل بهتر موادوانتقال  نقل در دارند

 های نژادگان( 5 شکل) نمودار دووجهی ترسیم نتایج به

 بالاترین( Salt24 رگۀ( 7 و( Salt27 رگۀ) 10 شماره

 شتن و تنش بدون شرایط در را برداشت شاخص مقدار

 برای بالایی توانایی ها رگه این بنابراین .داشتند شوری

 پس ها رگه این از. دارند دانه به نورساختی مواد انتقال

 بهبود برای یبهنژاد های برنامه در توان می معرفی از

نیز  33نژادگان شماره  .کرد استفاده برداشت شاخص

را در شرایط بدون  توده زیستبیشترین میزان عملکرد 

نژادگان شماره  .(5و تنش شوری داشت )شکل تنش 

یک رقم  عنوان بهکه  استمربوط به رقم روشن  33

متحمل به شوری در ایران شناخته شده است، با توجه 

رقم روشن و  تودة زیستبه بالا بودن عملکرد 

دانه  عملکرد و توده زیست عملکرد بین بالا همبستگی

وط به توان گفت که تحمل بالای این رقم مرب می

بیشتر این رقم است که توان تولید  تودة زیستعملکرد 

مادة خشک بالاتر آن مربوط به دوام سطح برگ بالاتر 

 نمایش پایۀ بر های دیگر است. این رقم نسبت به رقم

 مثبتی بین همبستگی ،(GT) صفت در نژادگان برداری

( و N-GYبدون تنش ) شرایط در ها نژادگان عملکرد

 نشان که (6( وجود داشت )شکل S-GYتنش شوری )

 در که هایی نژادگان بیشتر تحقیق این در دهد، می

 داشتند بالاتری عملکرد توان بالقوة بدون تنش شرایط

 داشتند، بالایی عملکرد نیز شوری تنش شرایط در

بدون  شرایط دو در) همزمان اصلاح امکان بنابراین

 بسیاری از محققان .دارد وجود (تنش و تنش شوری

 بدون شرایط در عملکرد بین مثبتی نیز همبستگی

 ;Pantuwan et al., 2002)تنش و تنش گزارش کردند 

Ober et al., 2004; Darvishzadeh et al., 2010; 

Darvishzadeh et al., 2011).  اماSio-Se Mardeh et 
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al. (2006 ،در نتایج تحقیق خود گزارش کردند )

 تنش بدون شرایط در اه نژادگان ارتباطی بین عملکرد

 ندارد.  وجود تنش و

 

 
 های گندم در شرایط بدون تنش و تنش شوری نمایش چندضلعی نمودار دووجهی نژادگان .5شکل 

Figure 5. Biplot polygon view of wheat genotypes in non-stress and saline stress 

conditions 
 

 
 های گندم در شرایط بدون تنش و تنش شوری نژادگان . نمایش برداری نمودار دووجهی6شکل 

Figure 6. Biplot vector view of wheat genotypes in non-stress and saline stress 

conditions 

 

 کلی گیری نتیجه

بر گفت انتخاب  توان می کلی گیری نتیجه یکعنوان  به

 رد یژهو به پایین آن، پذیری وراثت دلیل به عملکرد یۀپا

 بنابراین است، ، ناکافیگندمزار در تنش شرایط

 با داری معنی و بالا همبستگی که را صفاتی توان می

 در دارند تنش شوری شرایط در عملکرد دانه

 با. درمجموع داد قرار اولویت در یبهنژادهای  برنامه

  نمودار دووجهی ترسیم از شده گرفته نتایج به توجه

 دو همبستگی در های و ضریب( GT) صفت در نژادگان

 عملکرد توان شوری می تنش و تنش بدون شرایط

 و بهترین عنوان به را شاخص برداشت و توده زیست

 شرایط دو در دانه عملکرد با مرتبط صفات ترین مهم

 های شاخصعنوان  به و بدون تنش و تنش شوری

 .کرد معرفی نان گندم های نژادگان انتخاب در مطلوب

های  بررسی، رگه مورد های ژادگانن میان در همچنین

Salt29، Salt30 و Salt22 دو بیشترین عملکرد را در 

 از برتر و داشتند شوری تنش و تنش بدون محیط

 قرار متحمل های نژادگان گروه در آزمایش شاهدهای

 در توان می معرفی از پس ها رگه این از که گرفتند

 تولید برای اصلاح ووخاک  آب شوری تنش شرایط
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در این  .کرد استفاده شوری تنش به متحمل های رقم

منظور  بهشناختی  ریخت صفات بین رابطۀ بررسی تنها

شایان که  یدرحال شد، ارزیابی گندم عملکرد افزایش

 بررسی شناختی، ریخت صفات کنار در ،است یادآوری

 تحمل ایجاد در که بیوشیمیایی و فیزیولوژیک صفات

ها  آن همبستگی تعیین و هستند مؤثر شوری تنش به

 تر کامل شناخت در تواند می نیز شوری به تحمل با

 و شوری به با تحمل مرتبط سازوکارهای دیگر

 های نژادگان گزینش برای مناسب معیارهای شناسایی

 .باشد سودمند متحمل
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