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 ه چکید

قبول در شرایط شور از اهمیت  قابل گندم با عملکرد امیدبخش هایژنوتیپ شناسایی ،ریاخ یهادر سال های شوردلیل گسترش خاكبه

 دشتنیزرتصادفی با سه تکرار، در شرایط خاك و آب شور منطقه  ا  کامل هایبلوك طرح قالب پژوهش حاضر در. خاصی برخوردار است

 برات، نارین، رقم و لاین گندم شامل سیستان، 37 در این آزمایش انجام شد. 3129-22 و 3125 -29 زراعی لسا و در دواستان فارس 

مورد بررسی قرار  S-94-12و  Ms-90-15، Ms-92-8، Ms-93-5 ،Ms-93-6 ،Ms-93-14، Ms-93-16شوش، سحر، آینه،  ،مهرگان سارنگ،

 همچنین. بود سارنگ و مهرگان ارقام به مربوط آلدهیددی نشت یونی و مالون برگ، سدیم محتوای که کمترین داد نشان گرفت. نتایج

 به نسبت S-94-12 لاین و سارنگ برات، مهرگان، سیستان، ارقام در دوم و اول سال در برگ و محتوای نسبی آب برگ پتاسیم محتوای

 مربوط به هاپیژنوت نسبت به سایر یداریبا تفاوت معن یدگیتعداد روز تا رس نیشتریب .داد نشان داریمعنی افزایش دیگر هایژنوتیپ

 ژنوتیپ چهار دو ساله نتایج براساس. بودند هاژنوتیپ ترینزودرس آینه و مهرگان از سوی دیگر، ارقام. بود MS-92-8 و MS-93-6 هایلاین

پلات نیز این تر بودند. در تجزیه بایمتعادل عملکرد اجزای و ترمناسب زودرسی عملکرد، دارای بالاترین برات و S-94-12 مهرگان، سارنگ،

ای که با لحاظ کردن تمامی صفات انجام شد، اساس تجزیه خوشهو اجزای عملکرد را داشتند. برترین مقدار عملکرد دانه لاباها ژنوتیپ

 عنوانبه هاقرار گرفتند. این ژنوتیپ در یک گروه S-94-12های مهرگان، سارنگ و ها به سه گروه مجزا تقسیم شدند و ژنوتیپژنوتیپ

 .شوندمی در منطقه مورد مطالعه توصیه کاشت برای شوری به متحمل هایژنوتیپ

 

 تعداد سنبله گندم، هایژنوتیپ دانه، عملکرد شوری، به کلیدی: تحمل کلمات
 

 مقدمه

 خاک شوری موجود در بخش کشاورزی مشکلات یکی از

 و در هکتار از اراضی جهان دمیلیار یک از که در بیش است

است. بنابراین شوری خاک  یافته کشور گسترش 011 از بیش

امنیت غذایی جهان  و کشاورزی تولیدات برای تهدید مهمی

 (. گزارش شده است که شوری فرآیندهایSingh, 2022است )
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ثیر قرار أتحت ت گیاهان را مولکولی و بیوشیمیایی فیزیولوژیک،

 دلیلبه شوری تنشهمچنین (. Yadav et al., 2019)دهد می

افزایش تخریب غشای  و فتوسنتز کاهش تغذیه، در اختلال

 ,.Desoky et al) شودمی رشد و عملکرد کاهش سلولی سبب

 گیاهان زراعی عملکرد و رشد تثبیت بنابراین برای(. 2020

اهمیت  زراعی مناسب هایی، شناخت تکنیکتحت تنش شور

 جوامع علمی و پژوهشگران .(Zorb et al., 2019فراوانی دارد )

در حال ارزیابی  که است دهه سه از بیش جهان سراسر در

 جمله از ممکن هایفناوری با شوری تنش خسارت کاهش

 گیاهان (.Hayat et al., 2020) هستند ژنتیک مهندسی و اصلاح

 از طریق یبا تنش شور مقابله یرا برا یمختلف یهاسمیمکان

و جذب  کیمتابول یرهایمس ک،یولوژیزیات فدر صف رییتغ

 .(Johnson and Puthur, 2021) کنندمی اتخاذ ییعناصر غذا

 و پتاسیم به سدیم نسبت سدیم، دفع مانند فیزیولوژیک صفات

 عنوانبه هوایی اندام به ریشه از سدیم انتقال میزان تنظیم

 شوندارزیابی می تحمل گیاه در برابر تنش شوری معیارهای

(Houshmand et al., 2005). گیاه  تحمل هایمکانیسم چه اگر

 های سمی،یون حذف اسمزی، تنظیم شامل به تنش شوری

 اکسیدانیآنتی سیستم های سمی در واکوئل،یون گنجاندن

های یون اما دفع است، غیره و هورمونی دهیسیگنال کارآمد،

 در یشور تحمل به تنش برای محوری عنوانبه دیرباز از سمی

 .(Naeem et al., 2020است ) شده شناخته گندم

 چالشی جمعیت جهان، عیبا رشد سر غذایی امنیت تضمین

 نقش غذایی ارزش نظر از بود. گندم خواهد آینده در بزرگ

 الگوی در آن سهم بالای دلیلبه و دارد انسان تغذیه در ایعمده

 Padhyاست ) برخوردار ایویژه اهمیت از جهان، مردم غذایی

et al., 2022). هایبرنامه اصلی محور گذشته هایدهه در 

 شرایط در پرمحصول ارقام معرفی غلات، نژادیبه تحقیقات

ارقام گندم که  معرفی و بنابراین شناسایی است. بوده بهینه

 توجه مورد نژادیبه هایبرنامه در دارند، قبولی قابل عملکرد

 ویژهبه غلات اقتصادی تاهمی (.Hunt, 2017) گرفته است قرار

 سازیبهینه برای گونه راهکاری هر کند،می ایجاب گندم

 گیرد قرار کاربرد و ارزیابی مورد محصول این تولید سیستم

(Ramadas et al., 2020.) بر تمرکز با همچنین تولیدکنندگان 

های در شرایط تنش گندم کاهش عملکرد روی ثرؤم عوامل

. اندبخشیده بهبود مداوم طورا بهر این گیاه محیطی، تولید

 فرآوری برای که گندم تولیدی بنابراین میزان کمیت و کیفیت

 دقیق تحقیقاتبا  باشد،می آل ایده مختلف غذایی محصولات

 .(Igrejas and Branlard, 2020است ) یافته بهبود

 و آب شرایط در و دنیا نقاط از بسیاری در گندم زراعت

های است، اما شور شدن برخی زمین ذیرپامکان مختلف هوایی

سبب افت عملکرد  های متمادیسال طی کشاورزی در

مدیریت مثل  صحیح یهاروش اتخاذ محصول شده است.

تواند آبیاری می و کود ارقام متحمل، تاریخ مناسب کاشت،

-Pourبخشی از این افت عملکرد را کاهش داد )

Aboughadareh et al., 2021). هایی روش ستفاده ازبنابراین ا

 هایواکنش بررسی سازگار و متحمل، ارقام کاشت مانند

 بیشتر چه هر توسعه امکان که مواردی سایر و فیزیولوژیک

 این در کند، فراهم را شورشور و نیمه مناطق در گیاهان کشت

بر  (.Miransari and Smith, 2019) بود خواهند مؤثر رابطه

 ژنتیکی تنوع دارای گندم های محققان،طبق گزارش

-Farhangianاست ) به شوری تحمل برای ایالعادهفوق

Kashani et al., 2021) .ژنتیکی ذخایر اخیر، دهه چند طی در 

مکانیسم  سه و مشخص شده است که اندیافته بهبود گندم

سدیم در  یون حذف و اسمزی تنظیم تحمل به شوری، عمده

 های گندمرقم معرفی ،حال این با. کاهش اثرات شوری مؤثرند

جمله  از متعددی دلایل به شور شرایط با سازگار پر محصول

 و شوری به تحمل ژنتیکی مبنای درک دانش شکاف در وجود

 متحمل ارقام پر محصول معرفی برای موجود دانش کارگیریبه

 Pour-Aboughadareh etچندان مؤثر نبوده است ) شوری، به

al., 2021 .)آینده در شور هایزمین گسترش کهاین به توجه با 

 سبب بوده که موجود هایچالش تریننزدیک یکی از مهم

 شد، خواهد جهان سراسر در تولید و امنیت غذایی کاهش

تولیدات  بهبود برای جدید هایآوریفن بنابراین ارزیابی

. است نیاز مورد شوری تنش از متأثر هایخاک کشاورزی در

که در شرایط تنش شوری  گندم ارقام معرفی و شناسایی
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. بنابراین استعملکرد قابل قبولی دارند یکی از این راهکارها 

 هایلاین و ارقام در هدف از این پژوهش ارزیابی عملکرد

 شوری بود.  تنش تحت گندم امیدبخش جدید

 

 هامواد و روش

 ارقام و هالاین بررسی منظوربه: طراحی آزمایش و تیمارها

 اقلیمی شرایط در شوری، به متحمل و محصول پر گندم

 زراعی سال در دو ایمزرعه آزمایشی دشت استان فارس،زرین

 طرح قالب در آزمایش. گرفت انجام 0989-88 و 89-0986

 ارقام شامل تیمار 01 و با تکرار سه در تصادفی اًکامل هایبلوک

، شوش، مهرگان سارنگ، برات، نارین، سیستان، هایلاین و

 ، Ms-90-15 ، Ms-92-8، Ms-93-5 ،Ms-93-6نه،سحر، آی

Ms-93-14، Ms-93-16 و S-94-12 مورد هایلاین و ارقام. بود 

 تحقیقات مؤسسه و شوری ملی مرکز هماهنگی با استفاده

ای با آب و و در یک مزرعه انتخاب بذر و نهال تهیه و اصلاح

 مورد گندم ارقام و هالاین شجره .خاک شور کاشت شدند

 .است شده آورده 0 جدول در ایشآزم

 شوری متوسط که شد انتخاب نحویبه آزمایش انجام محل

گزارش  تحمل حد از فراتر آزمایش انجام محل آّب و خاک

 زیمنس بر متر(دسی 1تا  1/9شده در ارقام مختلف گندم )بین 

 ابتدای در آزمایش شروع از قبل .(0998)رنجبر و بناکار،  باشد

 خاک خصوصیات و انجام مزرعه خاک از بردارینمونه ماه آذر

 الکتریکی سنجهدایت با الکتریکی هدایت قابلیت همچون

 ,Bouyoucos) هیدرومتر روشبه بافت خاک گیری شد.اندازه

 روشبه معادل کلسیم کربنات اشباع، خمیر در اچپی ،(1962

 ،(Allison and Moodie, 1965) کلریدریک اسید با سازیخنثی

 استات با هاکاتیون جایگزینی روشبه کاتیونی تبادل تظرفی

 بلاک واکی روشبه آلی کربن ،(Chapman, 1965) سدیم

(Jackson, 1958)، آسکوربیک آبی روشبه جذب قابل فسفر 

(Watanabe and Olsen, 1965 )آهن و منگنز مس، روی، و 

 ,Lindsay and Nortvell) ا پی تی دی روشبه استفاده قابل

 مورد آب کاتیونی و آنیونی ترکیب چنینهم. شد تعیین( 1987

 متحده ایالات شوری آزمایشگاه روش به مزرعه استفاده در

(U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954 )شد گیریاندازه .

 2 هایجدول در آزمایش انجام محل آب و خاک خصوصیات

 .است شده آورده 9 و

 به ی،صورت دستبهشت هر سال کا آذر ماه 01 خیدر تار

 مترسانتی 71 هایپشته و جوی فاصله و با پشته و جوی روش

روی  پشته کاشت شد. چهارهر ژنوتیپ بر روی . انجام گرفت

خطوط  فاصلهو با  متر ششطول به کاشت خط سه هر پشته

 نهایی برداشت برای. شد متر در نظر گرفتهسانتی 1/02کشت 

 دو کاشت و حذف خطوط دو طرف از متر نیم حذف از پس

 قبل. شدند برداشت وسط پشته دو حاشیه، عنوانبه پشته کناری

 آزمون اساس بر نیاز مورد شیمیایی کودهای میزان کاشت از

 گندم تغذیه برای آب و خاک سسهؤم فنی دستورالعمل و خاک

کیلوگرم در هکتار  011در هر سال  و تعیین شور شرایط در

سولفات پتاسیم در هکتار  لوگرمیک 011سوپر فسفات تریپل و 

 لوگرمیک 011صورت پیش کاشت مصرف شد. در مجموع به

کاشت و در  اوره و در سه قسط مساوی )قبل از در هکتار

 با مبارزه برای. شد مصرف رفتن( ساقه و زنیمراحل پنجه

کش آکسیال و برای پهن هرز باریک برگ از علف هایعلف

 عملیات سایرو  . آبیاریشد ادهاستف MAها از برمایسید برگ

 برای تمامی تیمارها و کل مزرعه اجرا یکنواخت طوربه زراعی

هر آبیاری  و گیریورودی با پارشال فلوم اندازه آب میزان. شد

 نیاز درصد 21 درصد تخلیه رطوبتی و 11گرفتن  نظر در با

 شویی انجام گرفت.آب

 و کلر پتاسیم عناصر سدیم،غلظت ، گیری صفاتاندازه

گیری عناصر قبل از گلدهی گیری برگ جهت اندازهنمونه: برگ

مقطر با آب طور کاملبهشده برداشت یهانمونهانجام شد. 

درجه  61 یدر دما ساعت 20و به مدت  شدندشسته 

شده گرم از نمونه خشک کیگراد در آون خشک شدند. یسانت

 پنجمدت هب گرادیدرجه سانت 111 یو در کوره با دما نیتوز

 ریمقادگیری و از خاکستر حاصل عصاره شد. خاکسترساعت 

در  .خوانده شدفتومتر  میتوسط دستگاه فل میپتاس و میسد

با نمودار حاصل از  سهیمقا لهیوسشده بهخواندهاعداد  نهایت

(. Patterson et al., 1984شدند ) لیاستاندارد تعد یهانمونه
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 در آزمایش مورد بررسیگندم  ها و ارقامشجره لاین -3جدول 

 لاین/ رقم شجره

Banks"s"/Veery"s" سیستان 

Alvd//Alvand/las58//2213-66-1 نارین 

Oasis/Skauz//4*Bcn/3/2*Pastor مهرگان 

Slvs*2/Pastor برات 

Prl/2*Pastor/4/Choi×/Star/3/He1/3*Cono79//2*Seri سارنگ 

Cbrd3-3/Stork×Dicocoides شوش 

Pishtaz/Karicha MS-90-15 

T.east*Ti(La(Frcal.Xgb))Pbw154/3Halt MS-92-8 

Banks"s"/Veery"s"/4/1-66-22///Bow"s"/Crow"s"/3Kavir MS-93-6 

"Falat/3/Croc-1/Aegilops Squarrosa(Taus)//Kauz Cig90/4/Bank MS-93-14 

1-63-31/3/12300/Tob//Cno/Sx/4/Wibill1 MS-93-5 

Marvdasht/3/Karavan1//Sun640/M2512/4Niknejad MS-93-16 

Rolf07/3/T.Dicoccon P194625/Ae.Squarroza (372)//3*Pastor سحر 

Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Pssarinho/5/Yacol/2*Parus/7/T.Aeast/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/F13471/Crow آینه 

Irena/Babax//Pastor/4/Lfn/1158-57//Pr/3/Han S-94-12 

 

 محل آزمایشخاك خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  بعضی از -9جدول 

 سال
SP T.N.V OC 

 
K P Fe Zn Mn Cu 

 بافت
% mg kg-1 

 لوم 10/1 0/1 77/1 9/0 8/9 091  11/1 91 90 اول

 لوم 00/1 9/0 10/1 7/1 2/01 061  70/1 92 97 دوم

Co3 سال
2- Hco3

- Cl-  -2
4So Sum Anion Ca2+ Mg2+ Na+ 

Sum Cation 
me l-1 

 019 9/91 0/29 0/00  9/012 08  0/88 0/0 - اول

 0/000 9/68 2/21 7/00  0/002 07  9/80 0/1 - دوم

 

 آب شور مورد استفاده در آزمایش نتایج تجزیه  -1 جدول

 EC سال
1-dSm  pH 

CO3
2- -

3HCO -Cl -2SO4 هامجموع آنیون Ca+Mg +Na +K هامجموع کاتیون 
SAR 

1-me l 
9/8 اول  98/7 0/6 ناچیز   0/001 1/022 ناچیز   29 9/90  9/02  0/022  0/20  

6/9 دوم  22/6 زیناچ   9/7  1/001 زیناچ   9/006  91 1/66  8/00  8/009  8/08  

 

برگ گرم نمونه  مین ،برگغلظت کلر در  یریگجهت اندازه

 ریصورت خمهب ریو آب دوبار تقط میکلس دیشده با اکسخشک

به  گرادیدرجه سانت 111 یدر آورده شد و در کوره با دما

ر عصاره، خاکست هیمنظور تهشد. به خاکسترساعت  پنجمدت 

روش به وصاف  ریبار تقط آب دو تریلیلیم 11 بادست آمده هب

 Banuls) شد یریگنقره، غلظت کلر اندازه تراتیبا ن ونیتراسیت
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and Primo-Millo, 1995). 

 و جوان کامل هایبرگ تیمار هر از: صفات فیزیولوژیک

. شدند بردارینمونه آفتاب طلوع از قبل و صبح اوایل شاداب

  مدل اسپکتروفتومتر دستگاه با آلدهیددی مالون میزان

Vis 2100 هایموجطول در جذب با آمریکا، کشور ساخت 

(. Heath and Packer, 1968) شد محاسبه نانومتر 711 و 192

 ( و2118و همکاران ) Sairam روش از استفاده با یونی نشت

 Weatherely روش از استفاده با برگ آب نسبی محتوای

 شد. ین( تعی0811)

در طول فصل رشد صفات فنولوژیک : صفات زراعی

 دهی(، تعداد روز تا ساقهDTilزنی )شامل تعداد روز تا پنجه

(DStm)تعداد روز تا ظهور سنبله ، (DHE)  و تعداد روز تا

دند. همچنین قبل از شثبت  (DMA) رسیدگی فیزیولوژیک

 د. درگیری شاندازه( PLH)رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته 

 هایردیف کرت از هر برداشت حاشیه، حذف پس از سال هر

گرفت و اجزای  صورت مربع متر یک معادل مساحتی با وسط

در متر مربع، تعداد  (2Spm) عملکرد شامل تعداد سنبله بارور

گیری اندازه (TKW) و وزن هزار دانه (GpS) دانه در سنبله

 در توسط آونها نمونه بیولوژیک برای تعیین عملکرد .شد

 سپس و ساعت خشک 62 مدتبه گرادسانتی درجه 61 دمای

 عملکرد گیریاندازه برای .توزین شدند دقیق ترازوی وسیلهبه

دانه بر اساس  عملکرد توزین، و هادانه جداسازی پس از دانه

  تن در هکتار محاسبه گردید.

 از استفاده با مختلف صفات برای هاداده واریانس تجزیه

 انجام 01نسخه  GenStatو  0/8نسخه  SAS آماری افزار منر

 یکنواختی آزمایش با استفاده از روش بارتلت آزمون. گرفت

 واریانس کههنگامی و شد انجام بررسی مورد صفات کلیه روی

 بودند، همگون یکدیگر با متوالی سال دو در صفات خطای

 مرکب صورت تجزیه صورتبه صفات این میانگین مقایسه

چند  آزمون از استفاده با نیز هاداده میانگین مقایسه. گرفت

 صورت در. گرفت صورت %1سطح احتمال  دانکن درای دامنه

 مقایسه و انجام دهیبرش متقابـل، اثـر بـودن دارمعنـی

منظور به. گردید آزمون دانکن انجام از استفاده با هامیانگین

و عملکرد دانه در بررسی همزمان ارتباط صفات مورد بررسی 

پلات استفاده شد. همچنین برای ارقام از روش تجزیه بای

بندی ارقام با استفاده از صفات مورد مطالعه از روش گروه

 د.  شاستفاده  Wardای به روش تجزیه خوشه

 

 نتایج و بحث

: غلظت سدیم، پتاسیم، کلر و نسبت پتاسیم به سدیم برگ

 نسبت و پتاسیم، کلر ،سدیم عناصر واریانس تجزیه نتایج

 آورده 0 جدول در گندم برگ تجزیه از حاصل سدیم به پتاسیم

 بر ژنوتیپ اثر که دهدمی نشان جدول این نتایج. است شده

همچنین برهمکنش  .است شده دارمعنی غلظت عناصر برگ

 به پتاسیم نسبت و پتاسیم سال و ژنوتیپ روی صفات سدیم،

  دار بود.سدیم معنی

 محتوای کمترین که داد نشان هاداده میانگین ایسهمق نتایج

 مربوط درصد 076/1و  071/1برگ در سال اول با میزان  سدیم

همچنین ارقام  (.1مهرگان و سارنگ بود )جدول  ارقام به

دارای محتوای  S-94-12سیستان، نارین برات، شوش و لاین 

از سوی دیگر در سال اول بیشترین . سدیم کمتری بودند

درصد  290/1با میزان  MS-93-6وای سدیم در لاین محت

مشاهده شد. نتایج محتوای سدیم در سال دوم مشابه با سال 

 به)ارقام سارنگ، سحر و مهرگان  مجموع اول نشان داد که در

 محتوای دارای( درصد 092/1 و 076/1 ،070/1 با ترتیب

 بررسی مورد هایلاین بقیه ارقام و اما. بودند کمتری سدیم

 از ارقام نشان دادند، هر چند که برخی بیشتری سدیم محتوای

 اختلاف و مهرگان سحر سارنگ، با برات و نارین جمله

 (.1 جدول) نداشتند داریمعنی

برگ در سال اول و دوم در مهرگان، لاین  پتاسیم محتوای

S-94-12های ، برات، سیستان، سارنگ و نسبت به ژنوتیپ

 هایلاین بقیه اما (.1شان داد )جدول داری ندیگر افزایش معنی

همچنین در  نشان دادند. کمتری پتاسیم محتوای بررسی مورد

 سحرسال اول و دوم کمترین محتوای پتاسیم به ترتیب در رقم 

 درصد( مشاهده شد.  79/0) MS-92-8درصد( و لاین  76/0)

مهرگان، سارنگ، شوش  برگ در ارقام کلر کمترین محتوای

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                             5 / 18

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1973-en.html


 3061 سال ،06ره ، شما31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  91

 

 

آلدهید، محتوای نسبی دینشت یونی، مالون  زیه واریانس مرکب صفات محتوای سدیم، پتاسیم، کلر، نسبت پتاسیم به سدیم،تج -0جدول 

 تا رسیدگی فیزیولوژیک تا گلدهی و روز روی، روزساقه تا زنی، روزپنجه تا روزآب برگ، 

 مالون 

آلدهیددی  

نشت 

 یونی

م اسینسبت پت

 به سدیم
 سدیم پتاسیم کلر

ه درج

 آزادی
 منابع تغییرات

2/21 ns 011/10ns 1/210 ns 1/119ns 1/191ns 1/1197** 0 سال 

011/1  89/1  808/0  111/1  100/1  1119/1  بلوک در سال 0 

 ژنوتیپ 00 **1/1179 **1/109 **1/260 **80/011 **082/01 **00/88

2/18* 91/28 ns 6/289* 1/160ns 1/008* 1/110* 00 ژنوتیپ ×سال  

889/1  90/11  699/2  101/1  119/1  1111/1 یاشتباه آزمایش 17   

7/09  1/01  6/09  9/01  0/8  8/01 راتضریب تغیی -   

ns، *  هستند. %7و  %3دار در سطح احتمال اثر معنی داری وعدم معنی دهندهبه ترتیب نشان **و 

 

  -0ادامه جدول 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک

روز تا 

 گلدهی

روز تا ساقه 

 یرو

روز تا پنجه 

 زنی

ی محتوای نسب

 آب برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

00/01ns 900/06** 09/70ns 182/81** 09/81 ns 0 سال 

97/07  10/00  81/08  02/0  00/7  بلوک در سال 0 

292/06** 007/79** 09/01ns 20/01** 220/71** 00 ژنوتیپ 

01/91ns 96/19** 92/82ns 09/82** 9/79 ns 00 ژنوتیپ ×سال  

19/02  18/7  70/21  80/0  66/8 یاشتباه آزمایش 17   

06/2  96/0  07/1  0 0/00 راتضریب تغیی -   

ns، *  هستند. %7و  %3دار در سطح احتمال اثر معنی داری وعدم معنی دهندهبه ترتیب نشان **و 

 

  و سیستان با ارقام مشاهده شد، که این S-94-12و لاین 

 های نداشتند. از سوی دیگر، لاین اریدمعنی اختلاف نارین

MS-92-8 ،MS-93-6  وMS-93-5  دارای بیشترین محتوای کلر

  (.7بود )جدول 

برگ در سال اول در ارقام سیستان،  سدیم به پتاسیم نسبت

های نسبت به ژنوتیپ S-94-12مهرگان، برات، سارنگ و لاین 

در سال  همچنین (.1داری نشان داد )جدول دیگر افزایش معنی

برگ در رقم سارنگ نسبت به  سدیم به پتاسیم دوم، نسبت

داد. در سال اول داری نشان های دیگر افزایش معنیژنوتیپ

در مقایسه  MS-90-15و  S-94-12های جز لاینها بتمامی لاین

سدیم کمتری برخوردار  به پتاسیم با ارقام مختلف از نسبت

 91/7با میزان  MS-93-5بود. همچنین در سال دوم لاین 

 (.1سدیم را نشان داد )جدول  به پتاسیم کمترین نسبت

 قابلیت گیاهان، شوری در به تحمل میان سازوکارهای از

 و سلولی سطوح در گیاه هایاندام توسط سدیم کمتر جذب

 ,Kordrostami and Rabiei) است شده بررسی مولکولی

اصر عن به دسترسی در دخالت دلیلبه خاک شوری (.2019

 عدم به منجر انتقال، و برای جذب عناصر غذایی رقابت غذایی،

 یون کهطوریبه ،(Wu et al., 2018) شودمی ایتغذیه تعادل

 محلول اسمزی فشار افزایش با شور خاک در موجود سدیم

 تأثیر ریشه توسط غذایی عناصر جذب و دسترسی روی خاک

 داد آزمایش نشاناین  نتایج(. Ndiate et al., 2021) گذاردمی

 به نسبت مطالعه مورد هایژنوتیپ بیشتر تحمل باعث آنچه که

تجمع  در ارقام این ژنتیکی توانایی به مربوط است، شده شوری
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دی ، نسبت پتاسیم به سدیم، مالون)درصد( ، پتاسیم)درصد( مقایسه میانگین برهمکنش سال و ژنوتیپ در صفات محتوای سدیم -7جدول 

 تا گلدهی زنی و روزپنجه تا ، روزتازه( وزن گرم بر رومول)میک آلدهید

 پتاسیم سدیم ژنوتیپ سال
م اسینسبت پت

 به سدیم

 مالون

آلدهیددی  

روز تا 

 زنیپنجه

روز تا 

 گلدهی

سال اول 

(89-0986) 

 fg 2/80 abc  09/99 a 9/88 de 18ab 001bcd 1/061 سیستان

 efg 2/06 cd  09/92 bc 8/29 cde 17 b 092efgh 1/097 نارین

 g 9/20 a  08/09 a 6/88 e 17 b 027i 1/071 مهرگان

 efg 9/01 ab 07/90 ab 8/90 cde 19ab 091def 1/089 برات

 g  2/82 abc 06/10 a 9/91 e 11 b 026 hi 1/076 سارنگ

 d-g  2/09 cd 00/79 c 8/81 cde 11 b 091fgh 1/200 شوش

MS-90-15  1/209 c-f  2/70 bcd 00/02  c 01/10 bcd 16ab 028ghi 

MS-92-8  1/229 b-e  2/22 de  8/98 cd 00/11 bc 71ab 002 b 

MS-93-6  1/290 a  0/86 ef  7/80 d 02/00 ab 79 a 009 a 

MS-93-14  1/271 abc  0/92 ef  8/18 d 02/00 ab 18ab 097cde 

MS-93-5  1/211 a-d  0/92 ef  6/92 d 02/06 ab 19ab 001bc 

MS-93-16  1/261 ab  2/79 bcd  8/80 cd 09/10 a 16ab 090efg 

 abc  0/76 f  7/99 d 02/10 ab 16ab 029 hi 1/271  سحر

 b-e  0/99 ef  9/21 d 01/86 bc 16ab 028ghi 1/290  آینه

S-94-12 086/1  efg  9/07 ab  07/06 ab 8/00 cde 17 b 091fgh 

سال دوم 

(88-0989) 

 cd  2/96 ab  01/77 bc 9/80 de 10e 092abc 1/091  سیستان

 cd  2/70 bc  09/67 cde 8/07 de 12d 99abcd 1/089  نارین

 cd  9/11 a  07/66 b 9/99 de 17a 027g 1/092  مهرگان

 cd  2/98 ab  01/08 bc 8/79 cde 10b 028/77bcdf 1/081  برات

 d  9/0082 a  08/20 a 8/10 de 10e 029/99dfg 1/070  سارنگ

 bc  2/09 c  00/60 efg 01/00 cd 12d 090/77abcd 1/209  شوش

MS-90-15  1/081 cd  2/11 d  01/12 fgh 8/08 de 12d 092/77ab 

MS-92-8  1/209 bc  0/79 f  6/19 ij 01/76 bcd 10b 090/77abcd 

MS-93-6  1/296 ab  2/09 d  8/12 hij 00/00 abc 19c 099/99a 

MS-93-14  1/270 a  0/97 def  6/09 ij 02/19 a 17a 028cdfg 

MS-93-5  1/219 a  0/62 ef  7/91 j 02/99 ab 12d 099ab 

MS-93-16  1/271 a  2/69 bc  01/70 fgh 02/19 a 19c 092/77ab 

 d  2/00 d  02/71 def 9/19 e 12d 027/77fg 1/076  سحر

 bc  0/81 de  8/09 ghi 01/00 cd 12d 020/99h 1/216  آینه

S-94-12  1/087 cd  2/82 ab  00/98 bcd 8/19 de 12d 026/77fg 

 ندارند. %7یا  %3سطح احتمال داری در های دارای حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون دانکن تفاوت آماری معنیمیانگین*
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، محتوای نسبی آب برگ )درصد(، روز تا رسیدن به رسیدگی، تعداد سنبله در )درصد(کلر، نشت یونی محتوای مقایسه میانگین  -0جدول 

 های مورد مطالعهمتر مربع و تعداد دانه در سنبله در ژنوتیپ

 نشت یونی کلر ژنوتیپ
محتوای نسبی 

 آب برگ
 رسیدگی

سنبله تعداد 

 در متر مربع

تعداد دانه 

 در سنبله

 bc 16/69 de 19/88 ab 071/07bc 070/91cdef 90/88a 0/67  سیستان

 bc 18/81 cde 08/01cd 072/99cde 088/91abcde 29/07bcd 0/60  نارین

 bc 11/19 e 11/89 a 012/77i 101/70ab 90/09ab 0/72  مهرگان

 bc 70/07 b-e 10/61ab 071/77def 111/00abc 90/01ab 0/67  برات

 c 10/09 e 10/19 ab 011/07ghi 109/17a 28/18abc 0/17  سارنگ

 bc 77/70 bcd 06/60 cd 070/99cdef 089/66abcde 91/81ab 0/72  شوش

MS-90-15  0/90 bc 71/00 bcd 07/19 de 070/99bcd 009/21f 91/90abc 

MS-92-8  2/06 a 61/01 b 00/10 f 062/07a 062/11bcdef 21/68de 

MS-93-6  2/22 a 69/99 a 09/12 ef 061/99a 019/70f 26/82cde 

MS-93-14  0/90 bc 68/21 a 01/99 f 070bcd 099/00abcdef 91/81abc 

MS-93-5  2/09 a 68/19 a 98/81 f 076/77b 079/98cdef 20/80e 

MS-93-16  0/99 b 90/97 a 10/70 bc 070/11bcd 019/00f 28/87abc 

 bc 76/19 bcd 00/07 f 019/99fgh 077/00bcdef 91/29abc 0/91  سحر

 bc 78/09 bc 00/00 f 011hi 071/99def 91/01abc 0/90  آینه

S-94-12  0/71 bc 72/11 b-e 10/82 ab 018/99efg 070/91cdef 90/66a 

 ندارند. %7یا  %3داری در سطح احتمال ی معنیاساس آزمون دانکن تفاوت آمارهای دارای حروف مشترك در هر ستون برمیانگین*

 

 گزارش شده است که. است شوری از ناشی سدیم و کلر کمتر

 انتقال افزایش باعث پتاسیم جذب در دخیل هایژن بیان تنظیم

 مثل گیاه مختلف هایقسمت به سدیم انتقال کاهش و پتاسیم

د در برخی موارهمچنین  (.Shen et al., 2022) شودمی برگ

 افزایش به احتمالاً توانمی را پتاسیم به سدیم نسبت کاهش

 مرتبط ریشه پلاسمایی غشای H-ATPase هایپمپ فعالیت

 و ارقامبنابراین (. Dos Santos Sarah et al., 2021) دانست

 در کنند جذب کمتری سدیم و بیشتر پتاسیم که هاییلاین

در  .د بودخواهن بیشتری عملکرد تولید به قادر شور شرایط

 بررسی حاضر ارقام مهرگان، سارنگ، سیستان، شوش و لاین

S-94-12  بیشترین مقدار جذب پتاسیم و کمترین مقدار دارای

توانند ها میجذب سدیم و کلر بودند، لذا این ژنوتیپ

 سازگاری مناسبی به شرایط شوری داشته باشند.

: آلدهید و محتوای نسبی آب برگدی نشت یونی، مالون

برگ تحت  آب نسبی محتوای و آلدهیددی مالون یونی، نشت

، همچنین برهمکنش سال و ژنوتیپ قرار گرفت ثیر ژنوتیپأت

 ارقام (.0دار بود )جدول معنی آلدهیددی روی صفت مالون

درصد  09/10و  19/11مهرگان و سارنگ به ترتیب با میزان 

چنین هم (.7دارای کمترین میزان نشت یونی بودند )جدول 

نسبت ارقام و  S-94-12ارقام سیستان، نارین، برات و لاین 

از سوی . های دیگر دارای نشت یونی کمتری بودندژنوتیپ

، MS-93-6 ،MS-93-14های دیگر بیشترین نشت یونی در لاین

MS-93-5  وMS-93-16 (.7 جدول) مشاهده شد 

آلدهید مشاهده شد، دی نتایج مشابهی برای میزان مالون

مهرگان و سارنگ دارای کمترین  که در سال اول ارقامطوریبه

از سوی دیگر در  (.1آلدهید بودند )جدول دی میزان مالون

های در ارقام و لاین آلدهیددی مالون سال دوم کمترین میزان

 MS-90-15 ،S-94-12، مهرگان، سیستان، سارنگ، نارین، سحر
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 (.1 جدول) و برات مشاهده شد

 89/11مهرگان با میزان  رقم برگ در آب ینسب محتوای

های نارین، شوش، سحر، آینه و لاین ارقام به نسبت درصد

MS-90-15 ،MS-92-8 ،MS-93-6 ،MS-93-14 ،MS-93-5  و

MS-93-16 همچنین(. 7 جدول) داد نشان داریمعنی افزایش 

 S-94-12 لاین درصد(، 89/11های مهرگان )ارقام و لاین

 19/10سارنگ ) درصد(، 61/10برات )درصد(،  82/10)

نسبت به ارقام و  درصد( 88/19سیستان ) درصد( و

 . دادند نشان بیشتری برگ آب نسبی های دیگر محتوایژنوتیپ

 دلیل به شوری تنش شرایط در سلولی غشای نشت بودنبالا

 اکسیژن آزاد هایرادیکال تولید با لیپیدها پراکسیداسیون افزایش

 پاسخ این، بر علاوه(. Ahmad et al., 2019) دگیرصورت می

 توسط محققان مورد نیز تنش تحمل به برای مختلف ارقام

 به متحمل ارقام توسعه برای تواندمی که است گرفته قرار بحث

 قرارگیرد استفاده مورد شوری تنش جمله از محیطی هایتنش

(Mangal et al., 2023 .)آب نسبی محتوای پژوهش این در 

. گرفت قرار ثیرأت تحت مختلف ارقام در یونی نشت و گبر

 یونی و کاهش محتوای نسبی آب برگ نشت بودنبنابراین بالا

 سایر هاییافته با که شد مشاهده تنش شوری بالای سطوح در

 هایتنش(. Ilyas et al., 2020) دارد مطابقت محققان در گندم

 هیدروژنی پیوندهای تغییر سبب شوری تنش جمله از محیطی

 غشای ساختار و شده هاچربی و هاپروتئین در سولفیدیدی و

 غشا ساختار نتیجه در. دهندمی قرار ثیرأت تحت را سلولی

 مالون غلظت و یونی نشت افزایش باعث و شده تخریب

بنابراین ارقام و (. Mushtaq et al., 2020) شودمی آلدهیددی

ش شوری ثبات بیشتری در هایی که بتوانند در شرایط تنژنوتیپ

صفات فیزیولوژیک داشته باشند تحمل بیشتری به تنش شوری 

 خواهند داشت.

 و گلدهی روی،ساقه زنی،پنجه به رسیدن تا زمان روز

 به رسیدن تا روز زمان واریانس تجزیه نتایج: رسیدگی

 رسیدگی نشان داد که اثر و گلدهی روی،ساقه زنی،پنجه

 داررسیدگی معنی و گلدهی زنی،نجهپ به رسیدن بر ژنوتیپ

 به رسیدن تا روز روی ژنوتیپ و سال برهمکنش همچنین بود،

 آزمون اساس بر .(0بود )جدول  دارمعنی گلدهی زنی وپنجه

  لاین در زنیپنجه به رسیدن تا روز تعداد میانگین، مقایسه

MS-93-6 نارین، مهرگان، ارقام از بیشتر داریمعنی طوربه 

همچنین . (1بود )جدول  S-94-12 لاین و شوش و سارنگ

 هالاین و هارقم سایر بین در زنیپنجه به رسیدن تا روز تعداد

 همچنین در سال دوم لاین .نداشت وجود داریمعنی تفاوت

MS-93-14 بیشترین دارای دارایمعنی بطور مهرگان رقم و 

 مترینک دارای سیستان و سارنگ رقم و زنیپنجه تا روز تعداد

 (.1 جدول) بودند زنیپنجه تا روز تعداد

 گلدهی تا روز تعداد بیشترین MS-93-6 در سال اول لاین

 و رقم سیستان در MS-92-8، MS-93-5 هایلاین. داشت

 سارنگ، سحر، آینه و مهرگان، رقم. داشتند قرار بعدی مرتبه

. بودند گلدهی تا روز تعداد کمترین دارای MS-90-15 لاین

 بود متوسط حد در هاژنوتیپ سایر در گلدهی تا روز دتعدا

-MS-96-6، MS-93-5، MS-93در سال دوم لاین  (.1 جدول)

 اختلاف بدون MS-92-8 لاین و شوش سیستان، رقم ،16

. بودند گلدهی تا روز تعداد بیشترین دارای یکدیگر با دارمعنی

 به رسیدن تا روز تعداد کمترین داریمعنی طوررقم آینه به

 رقم ،S-94-12 سحر و لاین مهرگان، رقم و داشت را گلدهی

 تعداد کمترین آینه دارای از پس MS-93-14 لاین و سارنگ

 (.1 جدول) بودند گلدهی تا روز

 جز داریمعنی تفاوت با MS-92-8 و MS-93-6 هایلاین

 سایر به نسبت کهطوریبه بودند، هاژنوتیپ تریندیرس

 رقم. داشتند را رسیدگی تا روز تعداد بیشترین هاژنوتیپ

 از سارنگ رقم و بودند هاژنوتیپ ترینزودرسآینه  و مهرگان

 فوق زودرس ژنوتیپ دو از پس بعدی مرتبه در زودرسی نظر

 مهرگان، ارقام از سحر پس و برات ارقام ،S-94-12 لاین. بود

 هاژنوتیپ سایر. داشتند قرار زودرس گروه در سارنگ وآینه 

 یک عنوان به (.7 جدول) داشتند متوسط رسیدگی تا روز ادتعد

 و شوری از فرار زودرسی سبب که کرد عنوان توانمی فرضیه

 عنوانتواند بهو می شودگرفتن می قرار شوری معرض در کمتر

استفاده از  باشد. شوری به هالاین تحمل در ثرؤم عوامل از یکی

 شرایط درابل قبول ق یعملکرد اقتصاد یارقام زودرس و دارا
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 3061 سال ،06ره ، شما31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  90

 

 

توسط محققان دیگر هم گزارش شده است  شوری تنش

 که هاییبرطبق نتایج ما ژنوتیپ. (0987)رجایی و همکاران، 

 تحمل داشتند از هاژنوتیپ سایر به نسبت بیشتری زودرسی

گزارش شده  .برخوردار بودند شوری به تنش نسبت بیشتری

دلیل کاهش اس بهحس ارقام به نسبت ترمتحمل ارقام است که

 تأثیر اثرات منفی تنش شوری تحت کمتر طول دوره رشد خود

 تأیید محققان نتایج (.Kanawapee et al., 2013گیرند )می قرار

 های مختلف روشیتفاوت ژنتیکی ارقام و لاین که کندمی

 شرایط تنش شوری در کمی و کیفی تغییرات ارائه برای مناسب

 گزارش شده است که مورد این ر(. دHu et al., 2021) است

توان مقدار تجمع سدیم را کاهش می انتخاب ژنوتیپ برتر با

 Pour-Aboughadareh et) داد افزایش را عملکرد دانه داد و

al., 2021را فرصتی شوری به متحمل هایپلاسم(. بنابراین ژرم 

کنند و می فراهم آینده در شوری به متحمل گندم توسعه برای

و  تحمل در است ممکن سدیم تجمع با کاهش مرتبط هایژن

 .(Genc et al., 2019باشند ) دخیل اسمزی تنظیم

بوته نشان داد که  ارتفاع واریانس تجزیه نتایج: ارتفاع بوته

ژنوتیپ روی این صفت  و سال ژنوتیپ و برهمکنش اثر

 برات و مهرگان در سال اول ارقام .(6)جدول  بود دارمعنی

  لاین بوته ارتفاع بودند. همچنین ارتفاع نبیشتری دارای

S-94-12 بود هالاین و هاارقام سایر از کمتر داریمعنی طوربه .

 بودند متوسط حد در بوته ارتفاع دارای هالاین و هارقم سایر

 شوش، نارین، رقم ،MS-93-14 در سال دوم لاین (.9 جدول)

 دارمعنی اختلاف بدون MS-90-15 و MS-93-5 لاین سیستان،

  از سوی دیگر لاین. بودند ارتفاع بیشترین دارای هم با

S-94-12 یکدیگر با دارمعنی اختلاف بدون مهرگان رقم و 

 در هاژنوتیپ سایر بوته ارتفاع. داشتند را بوته ارتفاع کمترین

 (.9 جدول) بود متوسط حد

 تمایز و توسعه سلولی، تقسیم طریق از رشد کلیطوربه

 فیزیولوژیکی، ژنتیکی، وقایع مستلزم و گرفته ورتص هاسلول

. هاستآن بین پیچیده متقابل اثرات و مرفولوژیکی اکولوژیکی،

 روی تأثیر طریق از شوری های محیطی از جمله تنشتنش

گردد می گیاهان نموواختلال در رشد سبب عوامل مختلف

(Zhao et al., 2020) .باعث نمک بالای هایبنابراین غلظت 

 در که شده سلولی و رشد فیزیولوژیکی فرآیندهای در اختلال

سبب کاهش رشد  سلولی آماس فشار کاهش طریق از نتیجه

 بوته ارتفاع که چند هر (.0987عطارزاده و همکاران، ) شودمی

 که رسدمی نظر به اما است، ژنوتیپ هر ژنتیکی هایویژگی از

 مقدار شوری اثرات با مقابله جهت گیاه شور، شرایط تحت

 دریافت خود رشد برای و هوایی اندام از که را انرژی از زیادی

 عمل این که نمایدمی شوری تنش با مقابله صرف کند،می

 ,.Van Zelm et al) گرددمی هوایی اندام رشد کاهش باعث

 رشد، محیط در نمک غلظت افزایش با دیگر سوی از(. 2020

 خود که شودمی یلتحم گیاه به فیزیولوژیکی خشکی نوعی

 در تورژسانس فشار ایجاد از جلوگیری در اصلی عامل

 که است سلولی تقسیم و رشد از جلوگیری و گیاهی هایسلول

 Zhang and) گرددمی گیاه ارتفاع کاهش موجب نهایت در

Dai, 2019.) 

 واریانس تجزیه نتایج: عملکرد دانه و اجزای عملکرد

 روی ژنوتیپ ان داد که اثرعملکرد نش اجزای و دانه عملکرد

 همچنین بود، دارعملکرد معنی اجزای و دانه عملکرد

 وزن هزار دانه و دانه عملکرد روی ژنوتیپ و سال برهمکنش

 سارنگ و مهرگان، در سال اول ارقام .(0بود )جدول  دارمعنی

 دادند اختصاص خودبه را دانه عملکرد بیشترین S-94-12 لاین

. بودند شور شرایط در پرعملکرد و تربر هایژنوتیپ جز و

 از بعد MS-90-15 لاین دانه سیستان، نارین، برات و عملکرد

  هایلاین. داشت قرار بعدی مرتبه در فوق هایژنوتیپ

MS-92-8 و MS-93-5 گروه جز و دانه عملکرد کمترین دارای 

 نظر از MS-93-6 لاین. بودند دانه عملکرد نظر از بازده کم

 هاژنوتیپ سایر. داشت قرار بعدی مرتبه در ینیپا انهد عملکرد

در  (.9 جدول) بودند متوسط گروه جز دانه عملکرد نظر از

 مهرگان، آینه، سحر و لاین  سارنگ، هایسال دوم ژنوتیپ

S-94-12، بیشترین تولید با یکدیگر دار بامعنی تفاوت بدون 

 یشآزما شور شرایط در پرعملکرد گروه جز دانه عملکرد

  و MS-93-5، MS-92-8 هایژنوتیپ کهحالیدر بودند،

MS-93-6 عملکرد کمترین دارای هاژنوتیپ سایر با مقایسه در 
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 عملکرد و اجزای عملکرد دانه صفات ارتفاع بوته، مرکب واریانس تجزیه -5 جدول

 دانه وزن هزار

 )گرم(

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد سنبله در 

 مربع متر
 بوته ارتفاع دانه عملکرد

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

89/89** 00/92 ns 2127/68 ns 0760896/00** 00/91ns 0 سال 

01/7  09/99  22/2719  20/112928  بلوک در سال 0 78 

 ژنوتیپ 00 **89/82 **9977810/72 **0916/22 **27/17 **12/19

02/06** 00/01ns 0016/21ns 729827/10** 70/08** 00 وتیپژن ×سال  

10/0  06/7  10/966  29/008688  71/09 یاشتباه آزمایش 17   

09/1  97/9  21/7  70/6  91/0 راتضریب تغیی -   

ns، *  هستند %7و  %3دار در سطح اثر معنی داری وعدم معنی دهندهبه ترتیب نشان **و. 
 

 سایر. بودند ینیپا عملکرد با بازده کم گروه جز و دانه

 متوسط عملکرد دارای گروه دو این اب مقایسه در هاژنوتیپ

های متحمل به در این بررسی ارقام و لاین (.9 جدول) بودند

، Ms-90-15، Ms-92-8، Ms-93-5 نارین، شوری )سیستان،

Ms-93-6 ،Ms-93-14 و Ms-93-16 عملکرد دانه کمتری )

شور شده برای شرایط غیرهای معرفینسبت به ژنوتیپ

برات( داشتند که  رقم و S-94-12 لاین مهرگان، )سارنگ،

دلیل سازگاری کمتر آنها به شرایط و اقلیم گرم و تواند بهمی

شده در آن )اقلیم معتدل( باشد. خشک نسبت به اقلیم معرفی

دلیل سازگاری که ارقام اقلیم گرم در این آزمایش بهحالیدر

بیشتر به شرایط گرم و خشک جنوب پتانسیل عملکرد بیشتری 

های دلیل مکانیسمتواند بهآزمایش داشتند. این امر میدر این 

های غیرزنده )گرما و شوری( در گیاه مشترک تحمل به تنش

 (.  2019et alWaqas ,.باشد )

 سارنگ و شوش و لاین  مهرگان، برات، ارقام نارین،

MS-93-14 کردند تولید را متر مربع در سنبله تعداد بیشترین .

 MS-92-8ژنوتیپ، رقم سحر و لاین همچنین پس از این دو 

تر توانستند تعداد سنبله در واحد سطح بیشتری سطح پایین در

 آزمایش مورد هایژنوتیپ بین از سوی دیگر در داشته باشند.

 کمترین دارای MS-93-16 و MS-93-6، MS-90-15 هایلاین

 (.7 جدول) بودند سطح واحد در سنبله تعداد

رقم  به مربوط ترتیببه نبلهس در دانه تعداد بیشترین

، MS-92-8های سیستان بود که نسبت به رقم نارین و لاین

MS-93-6 ،MS-93-5داری نشان داد، هر چند ، اختلاف معنی

 (.7داری نشان نداد )جدول که با ارقام دیگر تفاوت معنی

  هایلاین به متعلق سنبله در دانه تعداد بنابراین کمترین

MS-92-8 و MS-93-5 لاین و بود MS-93-6 بعدی مرتبه در 

 (.7 جدول) داشت قرار

 با تفاوت اندکی با نارین و سارنگ هایدر سال اول رقم

 دانه هزار وزن بودند، دانه هزار وزن بیشترین دارای یکدیگر

 S-94-12 و آینه مهرگان، ،MS-93-5، MS-90-15 هایژنوتیپ

 مرتبه در یننار و سارنگ هایرقم با دارمعنی تفاوت بدون

 دانه هزار وزن کمترین دارای شوش رقم. داشتند قرار بعدی

  و MS-93-6، MS-93-14های لاین دانه هزار وزن بود.

MS-92-8 گرفت قرار بعدی مرتبه در دارمعنی تفاوت بدون 

سارنگ و نارین دارای بیشترین وزن  در سال دوم (.9 جدول)

ها تفاوت قیه ارقام و لاینهزار دانه بودند که از لحاظ آماری با ب

 (.9 جدول) داری نشان دادندمعنی

 شرایط در مختلف ارقام رشد دوره و ژنتیکی تفاوت

 صفات و غذایی عناصر جذب در تغییر باعث محیطی نامساعد

 و گیاه رشد بر ثیرگذاریأت قابلیت که شودمی فیزیولوژیکی

ده است گزارش ش (.Iqbal et al., 2020) دارد را دانه عملکرد

 زراعی و فیزیولوژیکی هایکه ارزیابی عملکرد به همراه ویژگی

 انتخاب تسهیل های مختلف در شرایط تنش شوری درژنوتیپ

 در (.Elfanah et al., 2023) برتر نقش مهمی دارد ژنوتیپ

در غلات، بخش قابل توجهی از کاهش  شوری شرایط تنش
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 )گرم( و وزن هزار دانهکتار(ه)کیلوگرم در متر(، عملکرد دانه )سانتی تیپ روی ارتفاع بوتهمقایسه میانگین برهمکنش سال و ژنو -9جدول 

 وزن هزار دانه عملکرد دانه ارتفاع بوته ژنوتیپ سال

 سال اول 

(89-0986) 

 96ab 1919abc 99cde سیستان

 96ab 1909abcde 02ab نارین

 98a 7210 a 01abc مهرگان

 98a 1799abcd 98bcd برات

 91abc 7216 a 09 a سارنگ

 97abc 1210bcdef 99 f شوش

MS-90-15 91abc 1961abcde 01abc 

MS-92-8 97abc 0210fg 97def 

MS-93-6 92bc 9902 g 91ef 

MS-93-14 91abc 0722efg 91ef 

MS-93-5 92bc 0991def 00abc 

MS-93-16 97abc 0696defg 99 f 

 97abc 0917def 99bcde سحر

 92bc 0909cdef 01abc آینه

S-94-12 91c 7002 a 98bcd 

 سال دوم 

(88-0989) 

 80ab 1191cd 91/01cdef سیستان

 80/99ab 1181c 98/77ab نارین

 66/99fg 7126/6a 99/99bc مهرگان

 92/99cdef 1119/6b 96/99bcd برات

 91def 7110a 02/71a سارنگ

 80/99ab 1197/6c 99/89efgh شوش

MS-90-15 99/99abc 0799/6d 97/77bcde 

MS-92-8 97/77bcde 9201f 91i 

MS-93-6 96/99bcd 9012/6d 90/89ghi 

MS-93-14 81a 0908cd 90/91defg 

MS-93-5 98abc 9997f 90/99hi 

MS-93-16 91/77def 0106e 99gghi 

 68/77ef 1960a 98/09b سحر

 69f 1781/9ab 96/99bcd آینه

S-94-12 61/77g 1829a 99/01bc 

 ندارند. %7یا  %3داری در سطح احتمال اساس آزمون دانکن تفاوت آماری معنیهای دارای حروف مشترك در هر ستون برمیانگین*

 

 دنبالبه و بوده است دانه هزار دلیل کاهش وزنعملکرد دانه به

در شرایط  پیوسته طوربه بوته ارتفاع سنبله و در دانه تعداد آن

 .(Mansour et al., 2021تنش شوری کاهش یافته است )

 همبستگی دانه شدنپر برای لازم زمان که کردند محققان عنوان
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. داد نشان پتاسیم به سدیم نسبت با را داریمعنی و مثبت

 برای را مناسبی متابولیکی شرایط نسبت این بودن بالا احتمالاً

کند )کامیاب و می ایجاد آن مدت شافزای و دانه شدنپر

 هایی که از عملکرد و اجزایبنابراین ژنوتیپ .(0988همکاران، 

 متحمل هایژنوتیپ عنوانبه برخوردار باشند ترمتعادل عملکرد

 توصیه جنوب خشک و گرم اقلیم در کاشت برای شوری به

 (.0987رجایی و همکاران، شوند )می

متقابل زمان روابط رسی هممنظور بربه: پلاتتجزیه بای

عملکرد دانه در شرایط تنش  صفات مورد بررسی وکلیه 

پلات های اصلی و رسم بایلفهؤشوری از روش تجزیه م

ترتیب به اصلی دوم هاصلی اول و مؤلف همؤلفاستفاده گردید. 

درصد از کل تنوع  6/60درصد و در مجموع  0/01و  7/18

ترسیم  (.0)شکل د دنه کرشده را توجیهای استانداردداده

های با بیشترین مقدار پلات علاوه بر اینکه ژنوتیپباینمودار 

کند امکان تشخیص الگوها و روابط بین صفت را مشخص می

زاده و همکاران، کند )قلیها را نیز فراهم میصفات ژنوتیپ

 در برای کاوش قوی بسیار یک ابزار روش این(. 0986

ها و روابط ژنوتیپ گرافیکی داده نمایش و چندمتغیره هایداده

. بر اساس نمودار (Yan and Kang, 2002صفت است ) ×

ارقام سیستان، مهرگان، سارنگ و آینه و  (0شکل پلات )بای

در رئوس  MS-93-14و  MS-93-6 ،MS-93-5های لاین

بیشترین فاصله از مبدأ نمودار  ند و باچندضلعی قرار گرفت

. بودنداز صفات  تعدادیبرای  ترین مقادیردارای بالا پلاتبای

رقم سیستان دارای بالاترین مقادیر عناصر پتاسیم و نسبت 

ترین مقدار لابابر اساس این نمودار،  پتاسیم به سدیم بود.

و اجزای عملکرد )تعداد سنبله بارور در متر مربع، عملکرد دانه 

م مهرگان و سنبله و وزن هزار دانه( مربوط به ارقا تعداد دانه در

پلات در گزارشات متعدد با استفاده از روش بای سارنگ بود.

 شده استفاده هابر مبنای ارتباط صفات و ژنوتیپ ارقام انتخاب

ثر در ارزیابی ارقام بر ؤعنوان روشی مبه این روش و است

های چند متغیره در یک گراف ساده و قابل تفسیر مبنای داده

 Sabaghnia et؛ 0986و همکاران، زاده قلی) معرفی شده است

al., 2008; Yan and Kang, 2002).  

برداری برای نمایش ارتباط همچنین در این روش ترسیم

 دو بردارهای بین زاویه کسینوسشود. بین صفات استفاده می

 دراست.  هاآن بین دهنده میزان همبستگیضریب نشان صفت

 منفی بیانگر همبستگی بردارها بین منفرجه زاویه پلاتبای شکل

 حاده زاویه و بودن دو صفت مستقل نشانه قائمه زاویه ،صفات

. (Yan and Kang, 2002است ) هاآن مثبت همبستگی بیانگر

 نشان ها رادر ژنوتیپ صفات بردارها نیز میزان تنوع طول

باشد  بیشتر صفت یک بردار طول هر چه کهطوریدهد بهمی

 به توجه باها است. ت در ژنوتیپتنوع بیشتر صف دهندهنشان

 که کرد استنباط توانمی (،0ها )شکل شاخص بین زوایای

سنبله و  صفات تعداد سنبله بارور در متر مربع، تعداد دانه در

وزن هزار دانه و همچنین غلظت پتاسیم و نسبت پتاسیم به 

در  گندم عملکرد دانه با دارو معنی مثبت سدیم همبستگی

کارایی  داشتند. بنابراین ارزیابی این صفات ریتنش شو شرایط

را  های متحمل به شوریبرای انتخاب ژنوتیپ گیریتصمیم

زنی، روز تا ظهور سنبله، صفات روز تا پنجه .دهدافزایش می

روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته و همچنین غلظت 

در  مگند عملکرد دانه با دارو معنی منفی کلر و سدیم همبستگی

دهی کمترین ارتباط را داشتند. روز تا ساقه تنش شوری شرایط

( با استفاده 0986زاده و همکاران )با عملکرد دانه داشت. قلی

پلات نتایج مشابهی را برای گندم در شرایط از تجزیه بای

 اند.شوری گزارش کرده

تمام  مبنای بر هابندی ژنوتیپگروه: ایتجزیه خوشه

 با شوری تنش شرایط دانه در عملکرد ی وصفات مورد بررس

ارقام و  انجام شد.  Wardروشبه ایخوشه تجزیه از استفاده

(. 2 شکل)قرار گرفتند  های مورد بررسی در سه گروهلاین

 در MS-90-15سیستان، برات، نارین، شوش و  هایژنوتیپ

عملکرد و  دارای هااین ژنوتیپ که گرفتند قرار اول کلاستر

بودند که بیشترین غلظت پتاسیم و  ملکرد متوسطاجزای ع

نسبت پتاسیم به سدیم نیز در دو رقم سیستان و برات ثبت 

 گردید. خوشه دوم شامل دو رقم سارنگ، مهرگان و لاین 

S-94-12  بود که دارای بالاترین عملکرد و اجزای عملکرد در

ی ها که داراسایر ژنوتیپهای مورد مطالعه بودند. بین ژنوتیپ
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 شوری تنش شرایط در گندم هایژنوتیپ پلاتبای صفات در نمودار برداری نمایش گندم و هایچندضلعی ژنوتیپ نمایش -3شکل 

 

 
 Ward روش به نان گندملاین و رقم  37 رد شده استاندارد هایداده با صفات تمامی براساس ایخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -9 شکل

 

جمله دیررسی و غلظت سدیم و کلر بالاتر  خصوصیاتی از

 ها بودند در گروه سوم قرار گرفتند.  نسبت به سایر ژنوتیپ

 گیری نتیجه

 عناصر جذب در اختلال ایجاد سبب تواندمی شوری تنش
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 سوی از. شود غذایی، صفات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه

 برای گندم امیدبخش هایلاین و تجاری ارقام ارزیابی گر،دی

 بیشتر عملکرد با شوری به متحمل و برتر هایژنوتیپ انتخاب

 رسیدگی، دوره نظر از شود.توصیه می تولید افزایش راستای در

 بودند، هاژنوتیپ ترینزودرس جز آینه و مهرگان سارنگ، ارقام

. بود دیررس سیستان رقم و زودرس نسبتاً شوش و برات رقم

 مورد هایلاین و ارقام سایر به نسبت هاژنوتیپ این زودرسی

 این بیشتر نسبی مزیت و کمتر آب مصرف سبب بررسی

 نظر مد با .شودمی منطقه خشک و شور شرایط در هاژنوتیپ

 لاین مهرگان، سارنگ، ارقام زراعی، خصوصیات همه دادن قرار

S-94-12 دانه و اجزای  عملکرد اشتندلیل دبه برات رقم و

 صفات در هر دو سال زراعی، پایداری و عملکرد بالا، زودرسی

 شور در مناطق باو نیمه های شورخاک شرایط در کاشت برای

پلات و تجزیه بای .هستند توصیه قابل خشک و گرم اقلیم

ید این ؤای نیز مبندی با روش تجزیه خوشههمچنین گروه

های متحمل به شوری رسی ارقام و لاینموضوع بود. در این بر

شده برای های معرفیعملکرد دانه کمتری نسبت به ژنوتیپ

دلیل سازگاری کمتر آنها تواند بهشور داشتند که میشرایط غیر

شده در به شرایط و اقلیم گرم و خشک نسبت به اقلیم معرفی

 آن )اقلیم معتدل( باشد. 

 

 

 منابع

 هایلاین در شوری به تحمل هایشاخص و عملکرد بررسی .(0987عطارزاده، محمود ) و ،یروسرجایی، مجید، طهماسبی، س

 DOR: 10.22124/c.2017.2434 .009-019 ،(0)0 ،غلات تحقیقات مجلهشور.  شرایط تحت جو پرمحصول

 ،(9)20 ،های خاکه پژوهشمجلگندم.  تجاری رقم چهار شوری به تحمل (. آستانه0998و بناکار، محمد حسین ) ،رنجبر، غلامحسین

202-296 .DOR: 10.22092/ijsr.2011.126637 

 و رشد بر آبی کم و شوری تنش اثر مقایسه .(0987رضا )محمد ،هدش غفاریان ، ودهنوی، محسن موحدی عطارزاده، محمود،

 :DOR .071-067 ،(0)7 ،مجله تحقیقات غلات. (.Triticum aestivum L) نان گندم پتاسیم و سدیم محتوای

20.1001.1.22520163.1395.6.4.5.9 
  یهاصفات در نژادگان انیمتقابل م یهارابطه یبررس .(0986) امیدو اکبرپور،  ،اشکبوس ،ینی، امحمید ،ی، دهقانامیرزاده، یقل

 :DOR. 020-097 ،(9)08 ،رانیا یزراع اهانیعلوم گ. یوجه گندم با استفاده از روش نمودار دو

10.22059/ijfcs.2017.224744.654246 
 و سدیم غلظت دانه، عملکرد بر شوری اثر (. بررسی0988محمد ) مرادی، و ،رضامحمد اصلاحی، سعید، عالمی، خلیل شبنم، کامیاب،

 :DOR. 07-26 ،(2)01 ،مجله علوم به زراعی گیاهیدانه.  پرشدن مرحله در نان گندم ژنوتیپ 09 پتاسیم

10.2./jpps.2020.682337 
Ahmad, R., Hussain, S., Anjum, M. A., Khalid, M. F., Saqib, M., Zakir, I., Hassan, A., Fahad, S., & Ahmad, S. (2019). 

Oxidative stress and antioxidant defense mechanisms in plants under salt stress. Plant Abiotic Stress Tolerance: 

Agronomic, Molecular and Biotechnological Approaches, 191-205. https://doi.org/10.1007/978-3-030-06118-0_8 

Allison, L. E. & Moodie, C. D. (1965). Carbonate. In: Methods of Soil Analysis. (eds. Black, C. A. et al.) Pp. 1379-

1396. WI: American Society of Agronomy, Madison. 

Banuls, J. & Primo-Millo, E. (1995). Effects of salinity on some citrus scion-combinations. Annal of Botany, 76, 97-

102. https://doi.org/10.1006/anbo.1995.1083 

Bouyoucos, C. J. (1962). Hydrometer method improved for making particle-size analysis of soil. Agronomy Journal, 

54, 406-465. https://doi.org/10.2134/agronj1962.00021962005400050028x   

Chapman, H. D. (1965). Cation exchange capacity. In: Methods of Soil Analysis. (eds. Black, C. A., et al.) Pp. 1379-

1396. WI: American Society of Agronomy, Madison. https://doi.org/10.2134/agronmonogr9.2.c6 

Desoky, E. S. M., Saad, A. M., El-Saadony, M. T., Merwad, A. R. M., & Rady, M. M. (2020). Plant growth-promoting 

rhizobacteria: Potential improvement in antioxidant defense system and suppression of oxidative stress for 

alleviating salinity stress in Triticum aestivum (L.) plants. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 30, 101878. 

https://doi.org/10.1016/j.bcab.2020.101878 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                            15 / 18

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1973-en.html


 3061 سال ،06ره ، شما31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  81

 

 

Dos Santos Sarah, M. M., de Mello Prado, R., de Souza Junior, J. P., Teixeira, G. C. M., dos Santos Duarte, J. C. & de 

Medeiros, R. L. S. (2021). Silicon supplied via foliar application and root to attenuate potassium deficiency in 

common bean plants. Scientific Reports, 11, 19690. https://doi.org/10.1038/s41598-021-99194-z 

Elfanah, A. M., Darwish, M. A., Selim, A. I., Shabana, M. M., Elmoselhy, O. M., Khedr, R. A., Ali, A. M., & 

Abdelhamid, M. T. (2023). Spectral reflectance indices’ performance to identify seawater salinity tolerance in  

bread wheat genotypes using genotype by yield trait biplot approach. Agronomy, 13, 353. 

https://doi.org/10.3390/agronomy13020353 

Farhangian-Kashani, S., Azadi, A., Khaghani, S., Changizi, M., & Gomarian, M. (2021). Association analysis and 

evaluation of genetic diversity in wheat genotypes using SSR markers. Biologia Futura, 72, 441-452. 

https://doi.org/10.1007/s42977-021-00088-y 

Genc, Y., Taylor, J., Lyons, G., Li, Y., Cheong, J., Appelbee, M., Oldach, K., & Sutton, T. (2019). Bread wheat with 

high salinity and sodicity tolerance. Frontiers in Plant Science, 10, 1280. https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01280 

Hayat, K., Bundschuh, J., Jan, F., Menhas, S., Hayat, S., Haq, F., Shah, M. A., Chaudhary, H. J., Ullah, A., & Zhang, D. 

(2020). Combating soil salinity with combining saline agriculture and phytomanagement with salt-accumulating 

plants. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 50, 1085-1115. 

https://doi.org/10.1080/10643389.2019.1646087 

Heath, R. L. & Packer, L. (1968). Photo peroxidation in isolated chloroplast kinetics and stoichiometry of fatty acid 

peroxidation. Biochemistry and Biophysics, 125, 189-198. https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1 

Houshmand, S., Arzani, A., Maibody, S. A., & Feizi, M. (2005). Evaluation of salt-tolerant genotypes of durum  

wheat derived from in vitro and field experiments. Field Crop Research, 91, 345-354. 

https://doi.org/10.1016/j.fcr.2004.08.004 

Hu, P., Zheng, Q., Luo, Q., Teng, W., Li, H., Li, B., & Li, Z. (2021). Genome-wide association study of yield and 

related traits in common wheat under salt-stress conditions. BMC Plant Biology, 21, 1-20. 

https://doi.org/10.1186/s12870-020-02799-1 

Hunt, J. R. (2017). Winter wheat cultivars in Australian farming systems: A review. Crop and Pasture Science, 68, 501-

515. https://doi.org/10.1071/CP17173 

Igrejas, G. & Branlard, G. (2020). The Importance of Wheat. Wheat Quality for Improving Processing and Human 

Health. Springer. 

Ilyas, N., Mazhar, R., Yasmin, H., Khan, W., Iqbal, S., Enshasy, H. E., & Dailin, D. J. (2020). Rhizobacteria isolated 

from saline soil induce systemic tolerance in wheat (Triticum aestivum L.) against salinity stress. Agronomy, 10, 

989. https://doi.org/10.3390/agronomy10070989 

Iqbal, S., Hussain, S., Qayyaum, M. A., & Ashraf, M. (2020). The response of maize physiology under salinity stress 

and its coping strategies. Plant Stress Physiology, 1-25. 

Jackson, M. L. (1958). Soil Chemical Analysis. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall. 

Johnson, R. & Puthur, J. T. (2021). Seed priming as a cost effective technique for developing plants with  

cross tolerance to salinity stress. Plant Physiology and Biochemistry, 162, 247-257. 

https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2021.02.034 

Kanawapee, N., Sanitchon, J., Srihaban, P., & Theerakulpisut, P. (2013). Physiological changes during development of 

rice (Oryza sativa L.) varieties differing in salt tolerance under saline field condition. Plant and Soil, 370, 89-101. 

https://doi.org/10.1007/s11104-013-1620-5 

Kordrostami, M. & Rabiei, B. (2019). Salinity stress tolerance in plants: Physiological, molecular, and biotechnological 

approaches. Plant abiotic stress tolerance. Springer, 101-127. https://doi.org/10.1007/978-3-030-06118-0_4 

Lindsay, W. L. & Nortvell, W. A. (1987). Development of a DTPA test for zinc, iron, manganese, and copper. Soil 

Science Society of American Journal, 42, 421-428. https://doi.org/10.2136/sssaj1978.03615995004200030009x 

Mangal, V., Lal, M. K., Tiwari, R. K., Altaf, M. A., Sood, S., Kumar, D., Bharadwaj, V., Singh, B., Singh, R. K., & 

Aftab, T. (2023). Molecular insights into the role of reactive oxygen, nitrogen and sulphur species in conferring 

salinity stress tolerance in plants. Journal of Plant Growth Regulation, 42, 554-574. https://doi.org/10.1007/s00344-

022-10591-8 

Mansour, E., Moustafa, E. S., Abdul-Hamid, M. I., Ash-shormillesy, S. M., Merwad, A. R. M., Wafa, H. A., & Igartua, 

E. (2021). Field responses of barley genotypes across a salinity gradient in an arid Mediterranean environment. 

Agricultural Water Management, 258, 107206. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2021.107206 

Miransari, M. & Smith, D. (2019). Sustainable wheat (Triticum aestivum L.) production in saline fields: A review. 

Critical Reviews in Biotechnology, 39, 999-1014. https://doi.org/10.1080/07388551.2019.1654973 

Mushtaq, Z., Faizan, S., & Gulzar, B. (2020). Salt stress, its impacts on plants and the strategies plants are employing 

against it: A review. Journal of Applied Biology and Biotechnology, 8, 81-91. 

https://doi.org/10.7324/JABB.2020.80315 

Naeem, M., Iqbal, M., Shakeel, A., Ul-Allah, S., Hussain, M., Rehman, A., Zafar, Z. U., Athar, H. U. R., & Ashraf, M. 

(2020). Genetic basis of ion exclusion in salinity stressed wheat: Implications in improving crop yield. Plant Growth 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                            16 / 18

https://doi.org/10.1016/0003-9861\(68\)90654-1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1973-en.html


 80 ...یهانیو عملکرد در ارقام و لا کیولوژیزیصفات ف یابیارزرجایی و همکاران                                                                    

 

 

Regulation, 92, 479-496. https://doi.org/10.1007/s10725-020-00659-4 

Ndiate, N. I., Saeed, Q., Haider, F. U., Liqun, C., Nkoh, J. N., & Mustafa, A. (2021). Co-application of biochar and 

arbuscular mycorrhizal fungi improves salinity tolerance, growth and lipid metabolism of maize (Zea mays L.) in an 

alkaline soil. Plants, 10, 2490. https://doi.org/10.3390/plants10112490 

Padhy, A. K., Kaur, P., Singh, S., Kashyap, L., & Sharma, A. (2022). Colored wheat and derived products: Key to 

global nutritional security. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 1-17. 

https://doi.org/10.1080/10408398.2022.2119366 

Patterson, B., Macrae, E., & Ferguson, I. (1984). Estimation of hydrogen peroxide in plant extracts using titanium (IV). 

Annual Biochemical, 139, 487-492. https://doi.org/10.1016/0003-2697(84)90039-3 

Pour-Aboughadareh, A., Mehrvar, M. R., Sanjani, S., Amini, A., Nikkhah-Chamanabad, H., & Asadi, A. (2021). 

Effects of salinity stress on seedling biomass, physiochemical properties, and grain yield in different breeding wheat 

genotypes. Acta Physiologiae Plantarum, 43, 1-14. https://doi.org/10.1007/s11738-021-03265-7 

Ramadas, S., Kumar, T., & Singh, G. P. (2020). Wheat production in India: Trends and prospects. Recent advances in 

grain crops research. 

Sabaghnia, N., Dehghani, H., & Sabaghpour, S. H. (2008). Graphic analysis of genotype byenvironment interaction for 

lentil yield in Iran. Agronomy Journal, 100, 760-764. https://doi.org/10.2134/agronj2006.0282 

Sairam, R. K., Dharmar, K., Chinnusamy, V., & Meena, R. C. (2009). Water logging-induced increase in sugar 

mobilization, fermentation, and related gene expression in the roots of mug bean (Vigna radiata). Journal of Plant 

Physiology, 6, 602-616. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.09.005 

Shen, Z., Pu, X., Wang, S., Dong, X., Cheng, X., & Cheng, M. (2022). Silicon improves ion homeostasis and growth of 

liquorice under salt stress by reducing plant Na+ uptake. Scientific Reports, 12, 5089. 

https://doi.org/10.1038/s41598-022-09061-8 

Singh, A. (2022). Soil salinity: A global threat to sustainable development. Soil Use and Management, 38, 39-67. 

https://doi.org/10.1111/sum.12772 

U.S. Salinity Laboratory Staff. (1954). Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. DC. USDA Handbook No. 

60. Washington. 

Van Zelm, E., Zhang, Y., & Testerink, C. (2020). Salt tolerance mechanisms of plants. Annual Review of Plant Biology 

71, 403-433. 

Waqas, M. A., Kaya, C., Riaz, A., Farooq, M., Nawaz, I., Wilkes, A., & Li, Y. (2019). Potential mechanisms of abiotic 

stress tolerance in crop plants induced by thiourea. Frontiers in Plant Science, 29, 10-36. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2019.01336 

Watanabe, F. S., & Olsen, S. R. (1965). Test of an ascorbic acid method for determining phosphorous in water and 

NaHCO3 extract from soil. Soil Science Society of America Journal, 29(6), 677-678. 

https://doi.org/10.2136/sssaj1965.03615995002900060025x 

Weatherely, P. E. (1950). Studies in water relation on cotton plants, the field measurement of water deficit in leaves. 

New Phytologist, 49, 81-87. 

Wu, H., Zhang, X., Giraldo, J. P., & Shabala, S. (2018). It is not all about sodium: Revealing tissue specificity and 

signalling roles of potassium in plant responses to salt stress. Plant and Soil, 431, 1-17. 

https://doi.org/10.1007/s11104-018-3770-y 

Yadav, S. P., Bharadwaj, R., Nayak, H., Mahto, R., Singh, R. K., & Prasad, S. K. (2019). Impact of salt stress on 

growth, productivity and physicochemical properties of plants: A Review. International Journal of Chemical 

Studies, 7, 1793-1798. 

Yan, W. & Kang, M. S. (2002). GGE Biplot Analysis: A Graphical Tool for Breeders, Geneticists, and Agronomists. 1st 

ed. CRC Press.  

Zhang, Q. & Dai, W. (2019). Plant Response to Salinity Stress. Stress Physiology of Woody Plants. CRC Press. 

Zhao, C., Zhang, H., Song, C., Zhu, J. K., & Shabala, S. (2020). Mechanisms of plant responses and adaptation to soil 

salinity. The innovation, 1, 100017. https://doi.org/10.1016/j.xinn.2020.100017 

Zorb, C., Geilfus, C. M., & Dietz, K. J. (2019). Salinity and crop yield. Plant Biology, 21, 31-38. 

https://doi.org/10.1111/plb.12884 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

01
 ]

 

                            17 / 18

https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.09.005
https://doi.org/10.1111/plb.12884
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1973-en.html


 3061 سال ،06ره ، شما31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  82

 

 

 

 

Evaluation of physiological indices and yield in promising cultivars and lines of 

wheat (Triticum aestivum L.) under field saline condition 

 

 
Majid Rajaie 1*, Sirous Tahmasabi 2, Manoochehr Dastfal2 

 
1 Soil and Water Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Shiraz, Iran 
2 Seed and Plant Improvement Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Shiraz, Iran 
 (Received: 2023/10/12, Accepted: 2023/12/25) 

 

 
Abstract 
 

Due to the expansion of saline soils in recent years, identification of promising wheat genotypes with acceptable yield 

in saline condition is of particular importance. The present research was carried out in a randomized complete block 

design with three replications, in saline soil and water condition of Zarindasht region of Fars province during the 

growing seasons of 2017-2018 and 2018-2019. Experimental treatments were 15 wheat cultivars and lines including 

Sistan, Narin, Brat, Sarang, Mehrgan, Shoosh, Sahar, Aineh, Ms-90-15, Ms-92-8, Ms-93-5, Ms-93-6, Ms-93-14, Ms-

93-16 and S-94-12. The results showed that the lowest sodium content, ion leakage and malondialdehyde of leaves was 

observed in Mehrgan and Sarang cultivars. Also, in the first and second year the potassium content and relative water 

content of leaves showed a significant increase in Sistan, Mehrgan, Brat, Sarang and S-94-12 compared to other 

genotypes. The highest number of days to maturity with a significant difference compared to other genotypes was 

observed in MS-93-6 and MS-92-8 lines. On the other hand, Mehrgan and Aineh cultivars were the earliest genotypes. 

Based on the results of the two-year test, four genotypes of Sarang, Mehrgan, S-94-12 and Brat had the highest yield, 

suitable earliness and proper yield components. In biplot analysis, these genotypes had the highest amount of grain 

yield and yield components. Based on the cluster analysis which was done by considering all traits, the genotypes were 

divided into three separate groups and Mehrgan, Sarang and S-94-12 genotypes were categorized in one group. These 

genotypes are recommended as salinity tolerant genotypes for planting in the study area. 
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