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   هاي برخي ارقام گندم نان به كمك شاخص در پاسخ به تنش شوريارزيابي 

  تحمل به تنش
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  ، دانشيار گروه اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس ود ارش آموخته كارشناسي دانشبه ترتيب  -2 و 1

  آمريكا ،نباتات دانشگاه كاليفرنيا استاد گروه اصلاح -3

  

  

  )27/11/93 :تاريخ پذيرش - 4/3/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

وسيعي از كشور تحت تأثير  هاي غير زنده است كه همه ساله كشت گياهان زراعي را در مناطق ترين تنش تنش شوري از مهم

توليد و معرفي ارقام پر محصول و  رو، از اينيابد ها كاهش مي نجا كه عملكرد محصولات در اثر سميت نمك از آ. دهد قرار مي

در تحقيق . تأثير اين پديده را به حداقل برساندتواند  مي هاي مبارزه با شوري آب و خاك روشمتحمل به شوري در تلفيق با ساير 

هاي  رقم گندم در قالب طرح بلوك 41براي تحمل به شوري، ) .Triticum aestivum L(به منظور ارزيابي ارقام گندم نان  ،حاضر

ارزيابي ارقام براي تحمل به شوري با . كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط بدون تنش و تنش شوري مورد بررسي قرار گرفتند

داري با يكديگر  ارقام از نظر عملكرد دانه داراي اختلاف معني. شدساسيت به تنش انجام استفاده از هشت شاخص تحمل و ح

ها براي  ترين شاخص ها و ميانگين عملكرد در دو شرايط محيطي نشان داد كه مناسب تحليل همبستگي بين شاخص. بودند

) HM(ميانگين هارمونيك ) MP(وري  بهره ، ميانگين)GMP(وري  گزينش ارقام مورد بررسي، چهار شاخص ميانگين هندسي بهره

 درصد 15/97 ،هاي تحمل و حساسيت به تنش هاي اصلي بر مبناي شاخص لفهوتجزيه به م. ندبود) STI(و شاخص تحمل به تنش 

ندي ب ارقام مورد بررسي را در چهار خوشه گروه نيز ها اي بر اساس اين شاخص خوشه  تجزيه. دكرتوجيه  كل ارقام راتغييرات  از

ارقام شاهد، شيراز و ارگ به عنوان ارقام  ،اي پلات و تجزيه خوشه در مجموع، بر طبق نمودار پراكنش سه بعدي، تحليل باي. دكر

   .هاي اصلاحي آتي مورد استفاده قرار گيرند متحمل به شوري تعيين شدند تا در برنامه
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  مقدمه 

تنش شوري در سراسر تاريخ بشر تهديدي جدي براي 

). Lobell et al., 2007(كشاورزي جهان بوده است 

ميليون هكتار از اراضي  6/1 حداقلتخمين زده شده كه 

 ,Buringh(اند  خيز جهان در اثر شوري نابود شدهحاصل

 4/45درصد يا  20اين در حالي است كه در حدود ). 1977

ميليون هكتار از مزارع آبي جهان تحت تأثير شوري قرار 

هكتار از  77بيش از ). Ghassemi et al., 1995(دارند 

مزارع جهان تحت تأثير شوري ثانويه قرار دارند كه از اين 

درصد را اراضي ديم به  2درصد را اراضي آبي و  20ميان 

اين در حالي است ). FAO, 2000(اند  خود اختصاص داده

هاي تحت كشت در ايران تحت  درصد زمين 50كه بيش از 

). Szabolcs, 1988(هاي ثانويه قرار دارند  تأثير شوري

هكتار از مزارع كشاورزي و هشت هكتار از  16اثرات شوري 

 ,Gardner(دهد  ر زراعي ايران را پوشش ميهاي غي زمين

عملكرد محصولات توليد شده در اين شرايط در اثر ). 1996

تنها راه ). Eckholm, 1976(يابد  ها كاهش مي سميت نمك

هاي  و پايداري عملكرد گندم در محيط مناسب براي بهبود

 Genc et(باشد  شور، اصلاح آن به منظور تحمل شوري مي

al., 2007(.  

 Mass and(بندي مس و هافمن  راساس تقسيمب

Hoffman, 1977( گندم ،)Triticum aestivum L. (

به عبارت . باشد داراي تحمل متوسط به تنش شوري مي

 10در حدود ( NaClميلي مولار  100تواند غلظت  ديگر مي

گياه بالغ برنج در اين شرايط . را تحمل نمايد) زيمنس  دسي

در حالي، كه گندم تنها كاهش . دقادر به رشد نخواهد بو

رسد توليد و معرفي ارقام  به نظر مي. كند عملكرد پيدا مي

پرمحصول و متحمل به شوري در گندم از مؤثرترين 

هاي مديريت  راهكارهايي است كه در تلفيق با ساير روش

تواند تأثير آن را تا حد زيادي كاهش دهد  تنش شوري مي

)Flower and Yeo, 1995; Shannon, 1997 .( جهت

ها در مواجهه با شوري و ارقام  تر ژنوتيپ ارزيابي آسان

هاي مختلفي به عنوان معيار  متحمل به تنش شوري شاخص

ها در شرايط تنش و  ها براساس عملكرد آن گزينش ژنوتيپ

 Rosielle and(روسيل و هامبلين . اند بهينه پشنهاد شده

Hamblin, 1981( شاخص تحمل به تنش ،)Tolerance 

Index, TOL (وري  و ميانگين بهره)Mean 

Productivity, MP (شاخص حساسيت . را معرفي نمودند

توسط ) Stress Susceptibility Index, SSI(به تنش 

. ارائه شد) Fisher and Mourer,1987(فيشر و مور 

ها  در بررسي عملكرد ژنوتيپ) Fernandez, 1992(فرناندز 

واكنش گياهان را ) نش و بدون تنششرايط ت(در دو محيط 

هايي كه در هر دو  ژنوتيپ .به چهار گروه تقسيم نمود

، Aشرايط تنش و غيرتنش عملكرد بالايي دارند؛ در گروه 

هايي كه فقط در شرايط مطلوب عملكرد خوبي  ژنوتيپ

هايي كه در شرايط تنش عملكرد  ، ژنوتيپBدارند؛ در گروه 

هايي كه در هر دو  و ژنوتيپ Cه نسبي بالاتري دارند؛ در گرو

، Dمحيط داراي عملكرد پاييني هستند؛ در گروه 

 MPلازم به ذكر است كه شاخص . بندي شدند تقسيم

را ندارد  Bو  Aهاي  قابليت لازم براي تفكيك گروه

)Rosielle and Hamblin, 1981 .(هاي  همچنين، ژنوتيپ

ه تنش برتر براساس آن داراي عملكرد بالا ولي تحمل ب

وري  بهره شاخص ميانگين هندسي. پايين هستند

)Geometric Mean Productivity Index, GMP ( بر

حساسيت ندارد  Ypو  Ysبه مقادير نسبتاً زياد  MPخلاف 

داراي اثر اريبي به سمت بالا نيست  MPو در مقايسه با 

)Fernandez, 1992 .(فرناندز )بر اين عقيده است  )1992

 ,Stress Tolerance Index(به تنش  كه شاخص تحمل

STI (ها جهت دستيابي  معيار مناسبي براي انتخاب ژنوتيپ

اين شاخص كه . باشد به عملكرد بالا تحت شرايط تنش مي

هايي كه  محاسبه شده، ژنوتيپ GMPبر اساس شاخص 

باشند را  داراي عملكرد بالا در شرايط تنش و بدون تنش مي

ديگري كه توسط فرناندز شاخص . كند از هم جدا مي

)Fernandez, 1992 ( ارائه گرديد، ميانگين هارمونيك

)Harmonic Mean, HM (بوسلاما و شاپاك . نام دارد

)Bouslama and Schapaugh, 1984 ( شاخص پايداري

و گاووزي و ) Yield Stability Index, YSI(عملكرد 

شاخص عملكرد ) Gavuzzi et al., 1997(همكاران 

)Yield Index, YI (را معرفي كردند .YI  موجب

ها در  توليدي آن بندي ارقام بر حسب ميزان عملكرد رتبه

 تحملميزان   دهنده نيز نشان YSI و دشو محيط تنش مي

   .استژنتيكي رقم به تنش 

تحقيقات متعددي در كشور براي ارزيابي عملكرد 

و گياهان زراعي در شرايط تنش شوري صورت گرفته 

هاي برتر پيشنهاد  هاي مختلفي به عنوان شاخص صشاخ

 ;Poustini, 2002; Sabouri et al., 2008(شده است 

Eskandary Torbaghan et al., 2009; Ranjbar and 
Rousta, 2010; Saberi et al., 2013 .(زاده و حاجي
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، در گزارش خود در )Hajizad et al., 2011(همكاران 

ژنوتيپ گندم نان  20وري در زمينه ارزيابي تحمل به ش

را به عنوان  HMو  STI ،MP ،GMPهاي  شاخص

ها جهت تعيين ميزان تحمل به شوري  ترين شاخص مناسب

 ها شاخصاين همچنين، عنوان كردند كه . شناسايي نمودند

 بدون تنشبيشترين همبستگي را با عملكرد دانه در شرايط 

ايج اي ديگر بررسي نت در مطالعه. شوري داشتند تنش و

، TOLو  STIهاي  مربوط به تنش شوري براساس شاخص

و  STIبا بيشترين مقدار  84نشان داد كه رقم اميد و لاين 

، تحمل بيشتري TOLبا كمترين مقدار  68رقم اميد و لاين 

هاي مورد آزمون دارا بودند  را به تنش از بين ژنوتيپ

)Hemati and Pakniyat, 2006 .( اسدي و همكاران

)Asadi et al., 2012 ( لاين گندم نان را در  324نيز

 پنجضمن بررسي  ومطالعه  ،شرايط تنش و بدون تنش

و  STIهاي  شاخص تحمل و حساسيت به تنش، شاخص

GMP هاي تحمل به شوري  ترين شاخص را به عنوان مهم

هاي متحمل در گندم نان معرفي  جهت شناسايي ژنوتيپ

رگ پس از ارقام كوير و رقم ا ،ضمناً در اين آزمايش. دندكر

   .بيشترين تحمل به شوري را نشان داد ،بم

با توجه به اهميت و گستردگي شوري آب و خاك در 

گندم، هدف از پژوهش  كشاورزي، در راستاي كشت و توليد

حاضر، بررسي واكنش ارقام گندم نان در برابر تنش شوري، 

 هاي برتر و در نهايت شناسايي ارقام مطلوب معرفي شاخص

  .بود و متحمل به تنش شوري 

  

  ها مواد و روش

تحقيقات  در مزرعه تحقيقاتي مركز ملي آزمايشاين 

اجرا  1390- 91در سال زراعي  شوري واقع در استان يزد

 86درجه و  31داراي مختصات جغرافيايي  اين مركز. دش

دقيقه شرقي با بارش سالانه  95درجه و  53دقيقه شمالي و 

در اين . استمتر از سطح دريا  1609تفاع متر و ار  ميلي 20

رقم گندم نان از مواد ژنتيكي موجود در بانك  41آزمايش، 

كرج تهيه و  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر سسهوژن م

). 1 جدول(از نظر تحمل به شوري مورد آزمون قرار گرفتند 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار  ح بلوكآزمايش در قالب طر

متر عرض  سانتي 40متر طول و  1هر كرت شامل . اجرا شد

متر در هر كرت  سانتي 20كشت در دو رديف به فاصله. بود

 به صورت دستي و با توجه به قوهروش كشت . انجام گرفت

دانه در متر مربع در آذر  500ناميه و وزن هزار دانه با تراكم 

بعد از مرحله گلدهي در بهار تنش شوري . فتماه صورت گر

تنش، داراي هدايت  بدونآب آبياري در شرايط . اعمال شد

 10در شرايط تنش،  ودسي زيمنس بر متر  2الكتريكي 

براي اعمال تيمارهاي شوري، آب . بوددسي زيمنس بر متر 

هايي مخلوط شد و پس از  با آب حوضچه) بالا ECبا (چاه 

زمين . ت الكتريكي براي آبياري استفاده شدگيري هداي اندازه

محل اجراي آزمايش با عمليات متداول تهيه بستر آماده 

 و برداري از خاك انجام گرفت قبل از كشت، نمونه. شد

د شجه به نتايج تجزيه خاك اعمال كودهاي شيميايي با تو

پس در هنگام رسيدگي كامل محصول، برداشت ). 2جدول (

گيري عملكرد دانه  ورت گرفت و اندازهص حذف اثر حاشيه از

بر  به تنش هاي تحمل شاخصپس از برداشت، . انجام شد

و  )Ys( اساس عملكرد دانه ارقام در شرايط تنش شوري

   :به شرح زير محاسبه شدند )Yp(بدون تنش 

)1(  )Fischer and Maurer, 1978(          
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S
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 روابط،در اين 
PY  و

SY  عملكرد دانه ميانگين به ترتيب

تجزيه . استتنش شوري  وتنش  بدونكليه ارقام در شرايط 

، ارقام مورد مطالعه واريانس و مقايسه ميانگين عملكرد دانه

رسيم نمودارهاي سه بعدي به ها و  همبستگي بين شاخص

به . انجام شد) SAS Ver. 9.2  )SAS, 2009زارافكمك نرم

ها با عملكرد در هر دو  منظور ارزيابي بهتر روابط بين شاخص

) GGE-biplot )Yan and Kang, 2003 افزارنرماز  ،شرايط

نمودار  ،هاي اصلي لفهوماستفاده و پس از انجام تجزيه به 

 SPSS Ver. 21افزار از نرم. شدمربوطه رسم پلات  باي

)SPSS, 2012 ( جهتاي  براي انجام تجزيه خوشهنيز 

   .بندي و شناسايي ارقام متحمل و حساس استفاده شد گروه

  



 ارزيابي پاسخ به تنش شوري در برخي ارقام گندم نان : رانهمكاو كنفي لسكوكلايه                                                               148

  اين تحقيق اسامي ارقام گندم مورد بررسي در -1جدول 

Table 1. The names of the wheat varieties in this research 

Variety رقم  Variety رقم  Variety رقم  Variety رقم  

Adl عدل  Chenab  چناب  Mahdavi  مهدوي  Sholeh  شعله  
Aflak افلاك  Darab 2  2 داراب  Marvdasht  مرودشت  Sivand  سيوند  

Alamot الموت  Darya  دريا  Moghan 2  2 مغان  Sorkhtak  سرختك  
Alvand الوند  Dez  دز  Moghan 3 3 مغان  Star استار  

Arg ارگ  DN11  DN11 Navid  نويد  Tajan  تجن  
Arta رتاآ  Gaskojen  گاسكوژن Pishgam  پيشگام  Toos  توس  

Arvand اروند  Qods  قدس  Sabalan  سبلان  Zagros  زاگرس  
Atrak اترك  Golestan  گلستان  Shahed  شاهد  Zare  زارع  
Azar 2 2 آذر  Hamoon  هامون  Shahpasand  پسند شاه      
Bahar بهار  Karaj 2  2 كرج  Shiraz  شيراز      

Chamran چمران  Line A  لاينA Shiroodi  شيرودي      

  

   مختلف عمق سه  درمزرعه آزمايشي  خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات -2جدول 

Table 2. Soil physicochemical characteristics of the experimental field in three different depths 

  شرايط آزمايش

Condition 

  *عمق

Depth (cm)*  

 هدايت الكتريكي

EC (ds.m-1) 

  )درصد(ماده آلي 

Organic matter (%) 

  اسيديته

pH 
SAR 

  فسفر

P  
(mg.kg-1) 

  پتاسيم

K  
(mg.kg-1)  

  بدون تنش

Non-stress 

0-30 6.2 27 7.8 11.6 30.2 114 
30-60 5.2 19 7.5 10.5 17.45 121 
60-90 3.9 11 7.5  11.9 3.1 84 

  تنش شوري

Salt stress 

0-30 11.8 27 7.6  24.3 25.9 209 
30-60 9.89 13 7.6  23.8  5.0 177 
60-90 11.58 19 7.3  29.5 3.7 201 

  . گيري شده، سيلتي لوم بودبافت خاك در هر سه عمق اندازه: *
*: Soil texture in all each three measured depth was the silty loam. 

  

  
  نتايج و بحث

بدون تجزيه واريانس ساده به تفكيك در هر دو شرايط 

دار بين ارقام از  دهنده اختلاف معني نش شوري نشانتو  تنش

تجزيه ). نتايج ارايه نشده است(نظر صفات مورد بررسي بود 

نيز حاكي از وجود تفاوت  دو شرايط آزمايشواريانس مركب 

گر  كه بيان در سطح احتمال يك درصد بوددار بين ارقام  معني

 بين رتنوع ژنتيكي و امكان انتخاب براي تحمل به شوري د

كيلوگرم  75/5003(ارقام سرختك ). 3جدول (ارقام گندم بود 

به ترتيب ) كيلوگرم در هكتار 33/1243(پسند  و شاه) در هكتار

در شرايط بدون تنش را بيشترين و كمترين عملكرد دانه 

رقم شيراز بيشترين  ،در شرايط تنش كه در حالي داشتند،

عملكرد ترين و شيرودي كم) كيلوگرم در هكتار 25/3686(

  ).4جدول ( توليد كردرا ) كيلوگرم در هكتار 00/540( دانه

براي ارزيابي واكنش گياهان در شرايط محيطي مختلف و 

هاي گوناگوني  ها شاخص تعيين ميزان تحمل و حساسيت آن

كه ) SSI(محاسبه شاخص حساسيت به تنش . ارايه شده است

د نشو متحمل شناخته ميآن به عنوان  ترارقام داراي مقادير كم

)Fischer and Maurer, 1978( نشان داد كه ارقام ،

و  - 17/2، - 54/7 مقاديرو اترك به ترتيب با  2 پسند، آذر شاه

 در مقايسه با ساير ارقام از حساسيت كمتري برخوردار - 58/1

، به گزينش SSIانتخاب بر اساس شاخص ). 4جدول (ند هست

پتانسيل عملكرد پايين منجر ولي با  ،ارقام متحمل به تنش

اين شاخص قادر به تفكيك ارقام متحمل به تنش از  و شود مي

به عبارت ديگر دو . ارقام با پتانسيل عملكرد پايين نيست

ژنوتيپ با عملكرد بالا و پايين، در صورت داشتن اختلاف 

عملكرد يكسان در شرايط تنش و عدم تنش براي هر دو 

به همين دليل . ساني خواهند داشتيك SSIژنوتيپ مقدار 
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باعث كاهش پتانسيل عملكرد در  SSIانتخاب بر اساس 

 ,.Clark et al(شود  هاي مناسب و بدون تنش مي محيط

1992; Schnider et al., 1997 .( در اين تحقيق نيز رقم

پسند با وجود برخورداري از عملكرد بالا در شرايط تنش،  شاه

به همين . شرايط بدون تنش نشان داد در كميعملكرد نسبتاً 

علت اين شاخص براي اصلاح در شرايط تنش با شدت كم 

  ). 4جدول (مناسب است 

 كمتركه مقادير  )TOL(شاخص تحمل به تنش در مورد 

 2 ، به ترتيب ارقام آذراستآن نشان دهنده تحمل نسبي ارقام 

و  ندصاص دادو اترك كمترين مقدار اين شاخص را به خود اخت

لازم به ذكر است كه . به عنوان ارقام متحمل شناسايي شدند

نجر به انتخاب م TOLگزينش بر اساس سطوح پايين شاخص 

ها در محيط داراي تنش  د كه عملكرد آنشو هايي مي ژنوتيپ

پايين . نسبت به محيط بدون تنش كاهش كمتري داشته باشد

دن عملكرد رقم در ماً به معني بالا بوولز شاخصاين بودن 

اين احتمال وجود دارد كه عملكرد . يستنش نمحيط بدون ت

 كاهشبا و در شرايط تنش  ، كمرقمي در شرايط بدون تنش

كمتري همراه باشد و در نتيجه موجب كوچك شدن شاخص 

TOL رقم مربوطه به عنوان رقم  ،شرايط ايندر  كه شود

   ).Rosielle and Hamblin, 1981(د شو متحمل معرفي مي

، متوسط عملكرد ارقام در )MP(وري  شاخص ميانگين بهره

هايي كه مقادير  ژنوتيپ و شرايط بدون تنش و تنش است

تر هستند  متحمل ،باشند داشتهبيشتري براي اين شاخص 

)Rosielle and Hamblin, 1981 .( انتخاب بر اساسMP 

بر . دشو الا ميايي با پتانسيل عملكرد به باعث گزينش ژنوتيپ

شاهد،  ارقام، به ترتيب )MP(وري  اساس شاخص ميانگين بهره

شيرودي، تجن و  وترين ارقام  متحمل ،شيراز، ارگ و هامون

اساس شاخص  بر). 4جدول (ترين ارقام بودند  حساس ،اروند

نيز ارقام شاهد، شيراز، ) GMP(وري  ميانگين هندسي بهره

دير اين شاخص، به عنوان ارگ و هامون با كسب بيشترين مقا

ترين ارقام و دو رقم شيرودي و تجن به عنوان  متحمل

 MPخلاف  بر GMPشاخص . ترين ارقام ارزيابي شدند حساس

حساسيت ندارد و در مقايسه با  Ysو  Ypبه مقدار نسبتاً زياد 

MP يستداراي اثر اريبي به سمت بالا ن )Fernandez, 

شاهد،  ارقامبراي ) STI(شاخص تحمل به تنش  ).1992

بود ديگر ارقام  از شيراز، هامون، گلستان، زارع و ارگ بيشتر

بالاترين مقادير شاخص  داشتنارقام ضمن اين ). 4جدول (

STI  در بين ارقام مورد مطالعه، از نظر ميانگين عملكرد نيز در

بر . هر دو شرايط محيطي در گروه ارقام پرمحصول قرار داشتند

شيرودي و تجن به عنوان  رقاما ،اساس اين شاخص

دهداري و همكاران . شناخته شدند ارقامترين  حساس

)Dehdari et al., 2006 ( رقم گندم از  6نيز در بررسي

ترين شاخص  به عنوان مهم ،)STI(شاخص تحمل به تنش 

تحمل به شوري براي شناسايي ارقام داراي عملكرد بالا در هر 

هاي  انتخاب شاخص. دكره تنش استقاد بدوندو شرايط تنش و 

MP ،GMP  وSTI  در گزينش ارقام گندم در تنش شوري

نيز ) Ranjbar and Rousta, 2010(توسط رنجبر و روستا 

بر اساس شاخص ميانگين هارمونيك . شده است استفاده

)HM (ترين ارقام  شاهد، شيراز، ارگ و هامون متحمل ارقام

 YIز نظر شاخص پسند و شيراز ا شاه ،شاهد ارقام. بودند

نيز از نظر شاخص  2 ارقام اترك و آذر و) شاخص عملكرد(

YIS )ترين ارقام  به عنوان متحمل )شاخص پايداري عملكرد

، MP ،GMP  هايشاخص انتخاب بر اساس. شناسايي شدند

STI  وHM  ارقام شاهد،  آنها،نتايج مشابهي داشت و در تمام

به تنش شوري  متحمل به عنوان ارقام شيراز، ارگ و هامون

  ). 4 جدول( شناخته شدند

  

  شورينتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش  -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield under non-stress and salt stress conditions 

Source of variation منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df 

  ميانگين مربعات
MS 

Environment (E) 25582249.52 1  محيط**  

Replication /E 1728606.12 4  محيط رونتكرار د**  

Variety (V) 2017672.32 40  رقم**  

V × E  1307248.73 40  محيط × رقم**  

Error 334189.7 160  ي آزمايشخطا 

CV (%)  24.10   )درصد( تغييراتضريب 
**                                                             %.      1در سطح احتمال  دار معني: ** : Significant at 1% probability level.  



 ارزيابي پاسخ به تنش شوري در برخي ارقام گندم نان : همكارانو كنفي لسكوكلايه                                                               150

   مورد مطالعه گندم ارقام در دانه عملكرد و شوري تنش به تحمل هايشاخص -4جدول 
Table 4. Salinity stress tolerance indices and grain yield in the studied wheat varieties  

Variety رقم  Yp 
(kg.ha-1) 

Ys 
(kg.ha-1) 

SSI TOL MP GMP STI HM YI  YSI 

Adl 0.68 1.03 2550.50 0.90 2598.42 2647.25 1012.17 1.26 2141.17 3153.33  عدل 
Aflak 0.65 0.86 2173.04 0.66 2224.15 2276.46 970.42 1.38 1791.25 2761.67  افلاك 

Alamot 0.65 0.97 2453.84 0.84 2510.23 2567.92 1082.50 1.37 2026.67 3109.17  الموت 
Alvand 0.53 0.64 1746.77 0.45 1836.30 1930.42 1190.83 1.86 1335.00 2525.83  الوند 

Arg 0.97 1.64 3459.59 1.59 3459.90 3460.21 92.92 0.10 3413.75 3506.67  ارگ 
Arta 0.76 0.80 1906.20 0.49 1924.47 1942.92 534.17 0.95 1675.83 2210.00  آرتا 

Arvand 0.82 0.68 1558.73 0.33 1566.22 1573.75 307.50 0.70 1420.00 1727.50  اروند 
Atrak 1.40 1.10 1918.14 0.50 1945.44 1973.13 658.75- 1.58- 2302.50 1643.75  اترك 
Azar 2 1.55 1.12 1839.30 0.47 1883.80 1929.38 833.75- 2.17- 2346.25 1512.50  2آذر 
Bahar 0.71 1.04 2534.97 0.88 2571.80 2609.17 880.00 1.14 2169.17 3049.17  بهار 

Chamran 0.75 1.00 2379.21 0.77 2404.06 2429.17 696.67 0.99 2080.83 2777.50  چمران 

Chenab  0.62 0.93 2389.99 0.80 2456.37 2524.58 1165.83 1.48 1941.67 3107.50  چناب 

Darab 2  0.44 0.88 2566.45 1.04 2790.91 3035.00 2385.00 2.22 1842.50 4227.50  2داراب 

Darya  0.64 0.60 1523.80 0.32 1561.44 1600.00 698.33 1.41 1250.83 1949.17  دريا 

Dez  1.19 1.33 2533.39 0.86 2542.93 2552.50 441.67- 0.75- 2773.33 2331.67  دز 
DN11  DN11 2535.00 2313.33 0.34 221.67 2424.17 2421.63 0.78 2419.10 1.11 0.91 

Gaskojen  0.76 1.03 2443.54 0.81 2466.04 2488.75 670.83 0.94 2153.33 2824.17 گاسكوژن 

Qods  1.11 1.26 2497.13 0.83 2500.44 2503.75 257.50- 0.43- 2632.50 2375.00  قدس 

Golestan  0.45 1.02 2924.37 1.32 3154.69 3403.17 2553.00 2.15 2126.67 4679.67  گلستان 

Hamoon  0.61 1.24 3209.97 1.46 3311.20 3415.63 1676.25 1.55 2577.50 4253.75  هامون 

Karaj 2  0.87 0.89 1989.49 0.53 1994.63 1999.79 287.08 0.53 1856.25 2143.33  2كرج 
Line A Line A  2236.25 1607.50 1.11 628.75 1921.88 1895.99 0.48 1870.45 0.77 0.72 

Mahdavi  0.70 1.08 2649.97 0.97 2692.64 2736.00 970.33 1.19 2250.83 3221.17  مهدوي 

Marvdasht  0.60 0.88 2295.11 0.75 2372.30 2452.08 1240.83 1.59 1831.67 3072.50  مرودشت 

Moghan 2  0.78 0.90 2108.41 0.60 2124.15 2140.00 520.00 0.85 1880.00 2400.00  2مغان 

Moghan 3 0.86 0.83 1870.88 0.47 1876.26 1881.67 285.00 0.55 1739.17 2024.17  3مغان 

Navid  0.59 0.96 2511.52 0.90 2596.81 2685.00 1365.00 1.60 2002.50 3367.50  نويد 

Pishgam  1.19 0.94 1785.38 0.43 1792.26 1799.17 315.00- 0.76- 1956.67 1641.67  پيشگام 

Sabalan  0.43 0.59 1719.99 0.47 1876.04 2046.25 1634.17 2.25 1229.17 2863.33  سبلان 

Shahed  1.05 1.86 3801.56 1.92 3802.52 3803.47 170.28- 0.18- 3888.61 3718.33  شاهد 

Shahpasand  2.91 1.74 1851.47 0.60 2122.73 2433.73 2380.79- 7.54- 3624.13 1243.33  پسند شاه 

Shiraz  1.06 1.77 3580.82 1.71 3582.28 3583.75 205.00- 0.23- 3686.25 3481.25  شيراز 

Shiroodi  0.26 0.26 855.69 0.15 1054.70 1300.00 1520.00 2.91 540.00 2060.00  شيرودي 

Sholeh  0.79 1.13 2631.44 0.93 2649.51 2667.71 622.08 0.82 2356.67 2978.75  شعله 

Sivand  0.88 0.90 1998.35 0.53 2002.51 2006.67 258.33 0.48 1877.50 2135.83  سيوند 

Sorkhtak  0.34 0.81 2525.71 1.13 2907.26 3346.46 3314.58 2.61 1689.17 5003.75  سرختك 

Star 1.04 1.15 2358.24 0.74 2358.71 2359.17 93.33- 0.16- 2405.83 2312.50  استار 

Tajan  0.39 0.42 1271.40 0.27 1413.21 1570.83 1371.67 2.39 885.00 2256.67  تجن 

Toos  1.00 0.91 1910.31 0.49 1910.31 1910.31 4.38 0.01 1908.13 1912.50  توس 

Zagros  0.63 0.75 1926.86 0.52 1979.58 2033.75 932.50 1.47 1567.50 2500.00  زاگرس 

Zare  0.74 1.17 2796.18 1.06 2828.22 2860.63 858.75 1.03 2431.25 3290.00  زارع 

Mean 0.83 1.00 2276.52 0.77 2340.56 2410.38 648.67 0.67 2086.05 2734.72 ميانگين 

YP  تنش،عملكرد در شرايط بدون YS عملكرد در شرايط تنش ،SSI شاخص حساسيت به تنش، TOL شاخص تحمل، MP وري ميانگين بهره، 

GMP وري ميانگين هندسي بهره، STI شاخص تحمل به تنش، HM ميانگين هارمونيك، YI شاخص عملكرد، YSI شاخص پايداري عملكرد.   
YP, grain yield under non-stress condition; YS, grain yield under stress condition; SSI, stress susceptibility index; 
TOL, tolerance index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; STI, stress tolerance index; 
HM, harmonic mean; YI, yield Index; YSI, yield stability index. 
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هاي  همبستگي ساده بين شاخص ضرايبنتايج حاصل از 

تحمل و حساسيت به شوري و عملكرد دانه در شرايط تنش و 

عملكرد دانه در . شده است ارايه 5در جدول شوري دون تنش ب

شرايط تنش و بدون تنش بيشترين همبستگي مثبت و 

نشان  HMو  MP ،GMP ،STI  هاي دار را با شاخص معني

و عملكرد دانه در شرايط تنش همبستگي  SSIبين  ، اماداد

محققان ديگر ). 5جدول (مشاهده شد  )**0.62-( منفي

با  TOL و HMهاي را بين شاخصستگي بالاترين همب

د و جهت ارزيابي انكردهعملكرد در محيط تنش مشاهده 

استفاده  اين دو شاخصاز  خودهاي  تحمل به شوري در ژنوتيپ

افيوني و مرجوي ).  Mirdar Mansuri et al., 2012( اندهدكر

)Afiuni and Marjovvi, 2009 ( تحمل نيز ضمن مطالعه

گندم نان به شوري، همبستگي بين سه  هاي مختلف واريته

. دندكررا مثبت و بالا ارزيابي  STIو  MP ،GMPشاخص 

هايي كه در هر دو شرايط تنش شوري و فاقد تنش  شاخص

باشند، به عنوان  داري با عملكرد مي داراي همبستگي معني

به اين ). Fernandez, 1992(شوند  شاخص برتر معرفي مي

براساس مقادير بالاي هر يك از  مفهوم كه در صورت گزينش

ها، به طور غيرمستقيم ارقام با عملكرد بيشتر  اين شاخص

هاي نام برده در تحقيق حاضر  لذا، شاخص. گزينش خواهند شد

. براي معرفي ارقام متحمل به شوري مورد استفاده قرار گرفتند

به دليل داشتن همبستگي بيشتر با عملكرد  HMاما شاخص 

  ).5جدول (شوري به عنوان مبنا قرار گرفت در شرايط تنش 

با توجه به درجات مختلف شوري در مزرعه و آب آبياري، 

شود كه متوسط  ژنوتيپي متحمل به شوري محسوب مي

تنش  بدونو هم در شرايط  تنشهم در شرايط   عملكرد آن

هايي كه داراي همبستگي  بنابراين، شاخص. نسبتاً بالا باشد

مكرد در هر دو شرايط باشند، براي گزينش مثبت و بالايي با ع

 ;Richards, 1983(شوند  هاي متحمل به كار برده مي ژنوتيپ

Shannon, 1997 .(رسيم توان براي  مي هااز اين شاخص

روابط بين سه متغير و همزمان نمودار سه بعدي استفاده 

ها را  بدون تنش و يكي از شاخصو  عملكرد در شرايط تنش

نيز ) 1شكل ( نمودار سه بعدي مان طور كه رسمه. مطالعه كرد

ارقام عدل، ارگ، هامون، شاهد، شيراز و زارع در  ،دهدنشان مي

يعني داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط  ،گرفتندقرار  Aگروه 

نمودار سه بعدي به كمك  HMو  Yp ،Ys هايشاخص .ندبود

 جهاي متحمل به تنش شوري در برن پبراي شناسايي ژنوتي

انتخاب ). Mirdar Mansuri et al., 2012( ندااستفاده شده

هاي گندم متحمل به تنش خشكي به كمك ترسيم  ژنوتيپ

زاده و همكاران احمدي نمودار سه بعدي توسط

)Ahmadizadeh et al., 2012 ( و زبرجدي و همكاران

)Zebarjaddi et al., 2013 (گزارش شده است نيز.   

 
  

  رقم گندم مورد بررسي 41در به تنش حساسيت  و تحمل هايشاخص بين ستگيهمب ضرايب -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients among tolerance and susceptibility indices in the 41 wheat varieties 

Index YS SSI TOL MP GMP STI HM YI YSI 

YP 0.20 0.51**  0.72**  0.82**  0.77**  0.76**  0.70**  0.20 0.51**  

YS  -0.62**  -0.53**  0.72**  0.76**  0.75**  0.79**  0.99**  0.62**  

SSI   0.88**  0.006 -0.009 0.01 0.02 0.62**  0.99**  

TOL    0.21 0.13 0.13 0.05 0.53**  0.88**  

MP     0.99**  0.98**  0.95**  0.72**  0.004 

GMP      0.99**  0.99**  0.76**  0.01 

STI       0.97**  0.75**  0.01 

HM        0.79**  0.02 

YI          0.62**  
  ، عملكرد در شرايط تنش شوري YS ،تنشعملكرد در شرايط بدون  YP: اند ازها عبارتشاخص. 01/0دار در سطح احتمال  معني: **

SSI شاخص حساسيت به تنش، TOL شاخص تحمل به تنش، MP وري ميانگين بهره، GMP  وري ميانگين هندسي بهرهشاخص،   

STI شاخص تحمل به تنش، HM ميانگين هارمونيك، YI شاخص عملكرد، YSI شاخص پايداري عملكرد.   
** : Significant at 1% probability level. The indices are: YP, grain yield in normal condition; YS, grain yield 
in salinity condition; SSI, stress susceptibility index; TOL, tolerance index; MP, mean productivity;  
GMP, geometric mean productivity; STI, stress tolerance index; HM, harmonic mean; YI, yield Index;  
YSI, yield stability index. 
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هاي اصلي روي هشت شاخص حساسيت و  لفهوتجزيه به م

عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون  دو صفتو  به تنش تحمل

انجام  مطالعه مورد گندم رقم 41در ) Ysو  Yp(تنش شوري 

 شود،چنانكه ملاحظه مي. ارايه شد 6جدول  در و نتايج

 لفهوتوسط دو م )درصد 15/97(ها  بيشترين تغييرات بين داده

واريانس مقدار پايين بودن . شده استتوجيه   و دوم اول اصلي 

كي لفه نقش اندوبه اين معني است كه آن م اصلي لفهوميك 

لفه واولين م ،در اين بررسي. رددر تبيين واريانس متغيرها دا

اين . دكرها را توجيه  ز تغييرات كل دادهدرصد ا 05/58 ،اصلي

 بدوندر شرايط دانه همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد  مولفه

، MP ،GMPهاي  و شاخص) Ys(و تنش شوري ) Yp(تنش 

STI ،HM  وYI هاي  و همبستگي مثبت و ضعيفي با شاخص

TOL  وYSI لفه با وهمبستگي اين م در حالي كه ،داشت

بالاي مقادير همبستگي با توجه به . منفي بود SSIشاخص 

عملكرد دانه با و به ويژه  هاي تحمل شاخصمولفه اصلي اول با 

اساس  برانتخاب  ،شوري در هر دو شرايط تنش و بدون تنش

شود كه داراي  موجب گزينش ارقامي مي اول اصلي لفهوم

. هستندعملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش 

پتانسيل عملكرد مولفه توان به عنوان  لفه را ميوبنابراين، اين م

درصد از كل  1/39دوم اصلي لفه وم. و تحمل به شوري ناميد

 گي مثبت بالايي باهمبست و ها را توجيه كرد تغييرات شاخص

از آنجايي كه مقادير بيشتر . داشت TOLو  SSIهاي  شاخص

 باشد،ها نشان دهنده حساسيت رقم به تنش مياين شاخص

لفه حساسيت به ومتحت عنوان توان  لفه را ميوبنابراين اين م

 لفهوانتخاب بر اساس مبه اين ترتيب، . دگذاري كرشوري نام

يي با تحمل پايين و حساسيت ها موجب گزينش رقم اصلي دوم

   .شود به شوري بالا مي

ها و درك بيشتر ارتباط  براي مطالعه روابط بين شاخص

و نتايج در  پلات استفاده ها، از ترسيم گرافيكي باي بين آن

پلات، روش مفيدي جهت تجزيه و  باي. ارايه شد 2 شكل

هاي ساختار يك ماتريس بزرگ  و ارزيابي استتحليل اطلاعات 

 در اين نمودار). Gabriel, 1971(سازد  و طرفه را ممكن ميد

بين بردار مربوط به هر متغير همبستگي بين  سمت و زاويه

ها و طول خطوط، انحراف معيار هر كدام از متغيرها را نشان  آن

هر شاخصي كه همبستگي بالايي با عملكرد در هر دو . دهد مي

خاب رقم جهت انت ،شرايط تنش و بدون تنش نشان دهد

 ;Fernandez, 1992( تر خواهد بود مناسب متحمل

Dehghani et al., 2008 .( مورد آزمون در فضاي  ارقامتوزيع

وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام نسبت تواند به خوبي ميپلات  باي

نشان  2شكل  همان طور كه در. به تنش شوري را نشان دهد

دانه در  ملكردعمورد مطالعه بر اساس ارقام  داده شده است،

و  تحمل هايشاخص و شرايط تنش و بدون تنش شوري

 به طوري كه ،هايي تقسيم شدند به تنش به گروه حساسيت

ارقام زارع، هامون، شاهد، شيراز و ارگ در ناحيه پتانسيل 

و در ) سمت راست و وسط نمودار(عملكرد و تحمل به شوري 

 به شوريهاي مهم تحمل  مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

ارقامي  در مقابل، .گرفتندقرار  HMو  MP ،GMP ،STI يعني

چون افلاك، سبلان، تجن و شيرودي در ناحيه حساسيت به 

هاي  و در مجاورت شاخص) سمت چپ نمودار(تنش شوري 

با توجه به . قرار گرفتند TOLو  SSI تنشمهم حساسيت به 

هاي  صشود كه شاخ ها ملاحظه مي بين بردارهاي شاخص هيواز

SSI  وTOL  همبستگي منفي و بالايي با عملكرد در شرايط

تنش و همبستگي مثبت و بالا با عملكرد در شرايط بدون تنش 

با عملكرد در هر  HMو  MP ،GMP ،STIهاي  شاخص. دارند

تند بين   دو شرايط محيطي همبستگي مثبت دارند و زاويه

ها  بالاي آنهمبستگي  دهنده نشان نيز ها بردارهاي اين شاخص

با نتايج ) 2شكل (پلات  نتايج نمودار باي .است ديگريكبا 

، رواز اين. مطابقت داشت) 1شكل (حاصل از نمودار سه بعدي 

توان پيشنهاد داد كه  ميتحقيق اين  يها اساس يافته بر

براي گزينش ارقام  HMو  MP ،GMP ،STIهاي  شاخص

 Afiuni and(افيوني و مرجوي  .متحمل مفيد هستند

Marjovvi, 2009(، هاي مختلف گندم نان به  واكنش واريته

عملكرد دانه در  و گزارش كردند كهبررسي  راشوري آب آبياري 

و  MP ،GMPهاي  دسي زيمنس بر متر با شاخص 12تيمار 

STI  ولي اين همبستگي در  ،بود بالاهمبستگي مثبت و داراي

گزارش شد دار  منفي و معني SSIو  TOLهاي  مورد شاخص

  .كه با نتايج اين مطالعه مطابقت داشت
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   تحمل و حساسيت به شوري هايشاخصاساس  برهاي اصلي تجزيه به مولفه -6جدول 
Table 6. Principal component analysis using tolerance and susceptibility indices  

  اصلي لفهوم
Principal 

component 

  مقدار ويژه
Eigen value 

  درصد واريانس 
Variance (%) 

YP  YS SSI TOL  MP  GMP STI  HM YI YSI 

1 5.81 58.05 0.766 0.774 -0.031 0.117 0.990 0.998 0.991 0.983 0.774 0.031 

2 3.91 39.10 0.604 -0.630 0.973 0.965 0.065 0.017 0.026 -0.028 -0.630 -0.973 

YP  تنشعملكرد در شرايط بدون، YS عملكرد در شرايط تنش ،SSI شاخص حساسيت به تنش، TOL شاخص تحمل، MP وري ميانگين بهره، 

GMP وري ميانگين هندسي بهره، STI شاخص تحمل به تنش، HM ميانگين هارمونيك، YI شاخص عملكرد، YSI شاخص پايداري عملكرد.   

YP, grain yield under non-stress condition; YS, grain yield under stress condition; SSI, stress susceptibility 
index; TOL, tolerance index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; STI, stress 
tolerance index; HM, harmonic mean; YI, yield index; YSI, yield stability index. 

 
  

     

 
 

 

 

 

 
  

  

و ) عملكرد در شرايط تنش( YS ،)تنشيط بدون عملكرد در شرا( YPهاي شاخص ساسا ربمورد مطالعه  رقاما پراكنش سه بعدي - 1شكل 

HM )ميانگين هارمونيك(  

Figure 1. Three dimensional dispersion of the studied varieties based on YP (grain yield under non-stress 
condition), YS (grain yield under stress condition) and HM (harmonic mean)  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .لفه اصليوم ينو دوم يناساس اول م گندم برارقاهاي تحمل و حساسيت به شوري در  پلات شاخص نمايش باي - 2شكل 

YP تنشيط بدون عملكرد در شرا، YS عملكرد در شرايط تنش ،SSI شاخص حساسيت به تنش، TOL شاخص تحمل، MP وري ميانگين بهره، 

GMP وري ميانگين هندسي بهره، STI شاخص تحمل به تنش، HM ميانگين هارمونيك، YI شاخص عملكرد، YSI شاخص پايداري عملكرد.   

Figure 2. Biplot for tolerance and susceptibility indices in wheat varieties according to first and second 
principal components. YP, grain yield under non-stress condition; YS, grain yield under stress condition;  
SSI, stress susceptibility index; TOL, tolerance index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean 
productivity; STI, stress tolerance index; HM, harmonic mean; YI, yield index; YSI, yield stability index.  
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 ر مبنايبمورد مطالعه بندي ارقام  گروهبه منظور 

هاي تحمل و عملكرد در شرايط بدون تنش و تنش  شاخص

ي مربوطه و نمودار درختاستفاده  اياز تجزيه خوشه ،شوري

ها با استفاده از آماره ويلكس  تعداد خوشه). 3شكل (د شرسم 

نتايج حاصل از تجزيه . تعيين شد خوشه 4لامبدا برابر 

هاي قبلي را  اصل از روشاي نيز تا حدود زيادي نتايج ح خوشه

رقم در گروه اول  17شود، طور كه مشاهده ميهمان .دكرتأييد 

 نيز بودند،روند و پيشگام شامل ا گروه كهارقام اين . قرار گرفتند

دو شرايط داشتند و به عنوان هر اغلب عملكرد ضعيفي در 

در يك نيز ارگ، شاهد و شيراز  ارقام. دندبوترين ارقام  حساس

ترين ارقام معرفي  ان متحمله عنوب و گروه قرار گرفتند

رقم با قدرت توليد نسبتاً بالا و  20در گروه ديگر، . ندشو مي

شوري قرار گرفتند كه مشتمل بر ارقام زارع، نيمه متحمل به 

 توان به عنوان جايگزين از اين ارقام مي. عدل و هامون بودند

ق داراي شدت تنش كمتر استفاده و يا در مناط ارقام متحمل

  . پسند نيز به تنهايي در گروه آخر قرار گرفت شاه. دكر

و  روش ترسيم سه بعديبه طور كلي، نتايج حاصل از 

براي گزينش ارقام با عملكرد بالا و متحمل به  پلات باي روش

دار ونم .مطابقت داشتند هاي تحملبا استفاده از شاخص شوري

اي نيز تنوع قابل توجهي را بين درختي حاصل از تجزيه خوشه

، MPهاي  شاخصنتايج حاصل از  .ارقام مورد بررسي نشان داد

GMP ،STI  وHM ،زارع، هامون، شاهد، شيراز، ارگ و  ارقام

قرار ارقام متحمل به شوري در شرايط مزرعه  به عنوانرا  عدل

 هاي انجام شده درتمامي تحليل بر اساسدر مجموع  ، اماداد

ترين و  ارقام ارگ، شاهد و شيراز به عنوان متحمل ،اين پژوهش

 به تنشارقام  ترينحساس به عنوانارقام تجن و شيرودي 

  . نددش شناسايي يشور
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 Variety number       رقمشماره 

   .هاي تحمل به تنش و معيار مربع فاصله اقليدسي بر اساس شاخصها دورترين همسايه روش اب مورد مطالعه ارقامبندي  خوشه - 3 شكل

دريا،  -14، 2داراب  -13چناب،  - 12چمران،  -11 بهار، -10، 2آذر  -9اترك،  - 8اروند،  -7آرتا،  -6ارگ،  -5الوند،  -4الموت،  - 3افلاك،  -2عدل،  -1

، 2مغان  - 25مرودشت،  -24مهدوي،  -A ،23لاين  - 22 ،2كرج  -21هامون،  -20گلستان،  -19قدس،  -18گاسكوژن،  -DN11 ،17 -16دز،  -15

  سرختك،  -36سيوند،  -35شعله،  - 34شيرودي،  -33شيراز،  -32پسند، شاه -31شاهد،  -30سبلان،  -29پيشگام،  -28نويد،  -27، 3مغان  -26

  . زارع - 41زاگرس،  -40توس،  -39تجن،  -38استار،  -37

Figure 3. Clustering of the studied wheat varieties using complete linkage method and squared Euclidean 
distance according to tolerance indices. 1. Adl, 2. Aflak, 3. Alamot, 4. Alvand, 5. Arg, 6. Arta, 7. Arvand, 
8. Atrak, 9. Azar-2, 10. Bahar, 11. Chamran, 12. Chenab, 13. Darab-2, 14. Darya, 15. Dez, 16. DN11, 
17. Gaskojen, 18. Qods, 19. Golestan, 20. Hamoon, 21. Karaj, 22. Line A, 23. Mahdavi, 24. Marvdasht, 
25. Moghan-2, 26. Moghan-3, 27. Navid, 28. Pishgam, 29. Sabalan, 30. Shahed, 31. Shahpasand, 32. Shiraz, 
33. Shoroodi, 34. Sholeh, 35. Sivand, 36. Sorkhtak, 37. Star, 38. Tajan, 39. Toos, 40. Zagros, 41. Zare.  
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Abstract 

Salinity is a major abiotic stress in crop production and occurs in many regions of Iran. Since yield 
are reduced by the toxicity of salts, therefore, production and introduction of high yielding and tolerant 
varieties can be useful and effective on losing the impact of this phenomena in accordance with other 
ways to combat soil and water salinity. This experiment was conducted to identify the Iranian bread 
wheat varieties (Triticum aestivum L.) suitability for planting in saline areas. Forty one varieties were 
assessed in a randomized complete block design with three replications. To evaluate varieties for salt 
tolerance, eight indices of stress tolerance and sensitivity were used. The varieties for grain yield 
showed significant difference from each other. The correlation coefficients indicated that STI (stress 
tolerance index), MP (mean productivity), GMP (genomic mean productivity) and HM (Harmonic 
mean) were the best criteria for selection of high yielding varieties under stress and non-stress 
conditions. Principal components analysis showed that two PCs explained 97.15% total variance. 
Cluster analysis based on tolerance and sensitivity indices built four distinct groups. In addition, 
according to results of the three dimensions scheme, biplot analysis and cluster analysis, Shiraz and 
Arg varieties were determined as the most tolerant varieties to salinity stress which can be used in the 
future breeding programs.  
 
Keywords: Biplot, Cluster analysis, Grain yield, Principal components 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author: dehghanr@modares.ac.ir  

157                                                                    Cereal Research, Vol. 5, No. 2, Summer 2015 (145-157) 


