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  چكيده

 كاهش باعث كه است آب و خاك شوري ايران، جمله از دنيا خشكنيمه و خشك نواحي در مهم غيرزنده هايتنش از يكي

 اين در بالا عملكرد به دستيابي هايراه از يكي شوري به متحمل ارقام از استفاده. شودمي گندم جمله از زراعي گياهان عملكرد

هاي اصلاحي را با تعيين معيار انتخاب مناسب، بررسي رابطه بين عملكرد و اجزاي عملكرد، راندمان برنامههمچنين  .است نواحي

 بدون شرايط دوشوري تحت  تحقيقات ملي مركز تحقيقاتي مزرعه در نان گندم ژنوتيپ 110 ،مطالعه اين بخشد. دربود ميبه

 5/9 و 7/2 ترتيببه شوري تنش و تنش بدون شرايط در آبياري آب شوري. گرفتند قرار ارزيابي مورد شوري تنش و تنش

 به تحمل ارزيابي براي شاخص ترينمناسب عنوانهب) STI( تنش به ملتح شاخص از مطالعه اين در .بود متر بر زيمنسدسي

 تنش و تنش بدون شرايط در دانه عملكرد) و STIتحمل به تنش ( اخصش مبناي رب شد. استفاده نان گندم هايژنوتيپ شوري

، Salt18 ،Salt19 ،Salt20 ،Salt21 ،Salt22 ،Salt23 ،Salt24 ،Salt25 ،Salt26 ،Salt27 ،Salt28 ،Salt29هاي ، لاينشوري

Salt30 هر دو  در بالايي دانه عملكرد شيراز از ، سرداري، شهريار و1د، كوير، مغان تخم، بومي يزو ارقام ارگ، بم، روشن، سرخ

ترين بيش .شدند انتخاب شوري تنش به نسبت هاژنوتيپ ترينمتحمل عنوانهب و بودند برخوردار شوري تنش و تنش بدون شرايط

گرم)  33/164( Salt24و در شرايط تنش شوري از لاين  Salt29گرم) در شرايط بدون تنش از لاين  13/178كرد دانه (عمل

 تري برخوردار بودند.تخم، بومي يزد و كراچيا) از عملكرد دانه بيشدست آمد كه نسبت به ارقام شاهد (ارگ، بم، روشن، سرخهب

 وزن فاتص و تنش بدون شرايطتحت  بارور پنجه تعداد و خوشه در دانه وزنصفات كه نيز نشان داد  نتايج تجزيه مسير ترتيبي

نتخاب ا موثر بر عملكرد دانهعنوان متغيرهاي هب شوري تنش شرايطتحت  پدانكل وزن و گلدهي تا روز بارور، پنجه تعداد خوشه،

تحت  الاب عملكرد با هايژنوتيپ انتخاب براي مناسب معيارهاي عنوانهب توانندمي اين صفات كه رسدمي نظرهب بنابراين .شدند

  .گيرند قرار استفاده مورد شوري تنش و تنش بدون شرايطهر دو 

  

  ، معيارهاي گزينش  شاخص تحمل به تنش تنش شوري،تجزيه مسير ترتيبي،  :هاي كليديواژه
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  مقدمه

 از يكي عنوانبه) .Triticum aestivum L( گندم نان

 نميزا و كشت زير سطح لحاظ از زراعي محصولات ترينمهم

 غذايي نياز تأمين در را مهمي نقش و است جهان در توليد

 تأمين گندم). Royo et al., 2004( دارد بشري جوامع

 مورد غذايي درصد پروتئين 20درصد كالري و  21كننده 

 كشور جهان است 94در  نفر ميليارد 5/4از  بيش نياز

)Braun et al., 2010.( طيف معرض در همواره  گياهان 

 هاتنش اين كه دارند قرار غيرزيستي هايتنش از وسيعي

 محصولات كميت و كيفيت رشد، بقا، بر نامطلوبيآثار 

 كمربند در ايران). Knight et al., 2006( دارند كشاورزي

در نظر  خشك عنوان منطقهبه و دارد قرار جهان بياباني

 250حدود  كشور در بارندگي متوسط. شودمي گرفته

 جهان در بارندگي سوميك ميزان اين كه متر استميلي

 مناطق اين در). Heidari-Sharifabad, 2008( باشدمي

بعدي  عامل خاك شوري و اصلي عامل عنوانبه آب كمبود

 رودمي شماربه دانه عملكرد و گياه رشد كاهشو دوم 

)Munns et al., 2006 .(مراحل در شوري تنش مخرب اثر 

 زياسم پتانسيل كاهش لدليبه ،نان گندم رشدي مختلف

 ارفش كاهش و گياه آبي تعادل بر تأثير و ريشه محيط در

 است شده گزارش زيادي پژوهشگران توسط آماس،

)Tester and Davenport, 2003; Munns et al., 

 ارتفاع پنجه، توليد برگ، گسترش، شوري تنش). 2006

 كاهش را نان گندم عملكرددر نهايت  و سنبله رشد بوته،

  ).Maas and Grieve, 1990( دهدمي

 آبياري براي مطلوب كيفيت با آبي منابع كه آنجا از

 از استفاده بنابراين است، محدود جهان در محصولات

 چنين دراست.  پذيرنااجتناب كشاورزي براي شور هايآب

 زا يكي شوري به متحمل گياهي ارقام از استفاده شرايطي،

 شور آب و خاك از برداريبهره و توليد در موثرراهكارهاي 

هر دو  در كه نامندمي تنش به متحمل را ژنوتيپي .است

 عبارتبهو  داشته بالايي شرايط بدون تنش و تنش عملكرد

 الايب عملكرد بتواند و باشد داشته عملكرد پايداري ديگر

 براي شناسايي .كند حفظ مختلف محيطي شرايط در را خود

هاي تحمل به تنش زيادي هاي متحمل، شاخصژنونيپ

)، شاخص Tolerance Index, TOLشاخص تحمل ( مانند

)، Stress Tolerance Index, STIتحمل به تنش (

 Stress Susceptibilityشاخص حساسيت به تنش (

Index, SSI ،( بهره حسابي ميانگينشاخص) وريMean 

Productivity, MP ،( وري ميانگين هندسي بهرهشاخص

)Geometric Mean Productivity, GMP(  غيرهو 

اي هيافتهارايه شده است.  معرفي و توسط محققين مختلف

 براي شاخص بهتريندهد كه محققين مختلفي نشان مي

) STI( تنش به تحمل شاخص متحمل، هايژنوتيپ گزينش

 تنش محيط دو هر در كه هاييژنوتيپ است قادر زيرا است،

 فقط كه هاييژنوتيپ ازرا  ندداربالايي  عملكرد تنش بدون و

 ياديز عملكرد تنشبدون  شرايط در فقط يا تنششرايط  در

 Fernandez, 1992; Sio-se(  كند تفكيك دارند،

Marde et al., 2006; Sadeghzadeh-Ahari, 2006; 
Geravandi et al., 2011 .(  

انتخاب  در كه تحمل كمي معيارهاي بر علاوه

هستند، بررسي روابط  مفيد تنش به متحمل هايژنوتيپ

هاي اصلاحي را از بين عملكرد و اجزاي آن كارايي برنامه

دهد. از هاي مناسب افزايش ميطريق انتخاب شاخص

هاي بسيار مفيد براي شناسايي اين روابط، تجزيه روش

مستقيم و  آثارهاي فنوتيپي و پي بردن به همبستگي

تجزيه و تحليل با استفاده از  اجزاي عملكرد غيرمستقيم

ضرايب مسير است. از روش تجزيه مسير براي تحليل ماهيت 

طور هروابط بين عملكرد و اجزاي آن در اصلاح نباتات ب

اي استفاده شده است. براي اولين بار رايت گسترده

Wright, 1921)كه آن را تجزيه مسير  كرد ه) روشي را اراي

تقيم يم و غيرمسرا به آثار مستق همبستگيضرايب نام نهاد و 

ميزان مشاركت واقعي  ،د. با استفاده از اين روشكر تفكيك

مين تخ مانند عملكرد صفت وابستهيك هر صفت در توجيه 

 .(Dewey and Lu, 1959)شود زده مي

ي بينپيش صفات ،مسير تجزيه مطالعاتتر بيش در

 و شوندگرفته مي نظر در اول رتبه صفات صورتهب كننده

. دوشمي محاسبه عملكرد مانند ايوابسته صفات رب هاآن اثر

 هدش صفات بين راستاييهم به منجر است ممكن روش اين

 .شود مواجه مشكل با صفت هر سهم تفسير نتيجه در و

 اتصف كه است آن چندگانه رگرسيونيه در فرض ترينمهم

 آن اقعيتو ولي باشند، ديگريك از مستقل كننده بينيپيش

. ستنده مرتبط يكديگر با عملكرد به ابستهو صفات كه است

 ختلفم هايرتبه در متغيرها ترتيبي مسير ضرايب تجزيه در

 از استفاده). Samonte et al., 1998( گيرندمي قرار

 دارغيرمعني تأثير با صفات آن در كه گام به گام رگرسيون

 صفات بين راستاييهم ميزان تواندمي شوند،مي حذف

 رمنج تواندمي رويه اين ،اينحال با .دهد كاهش را باقيمانده

 بهتركار راه. شود اطلاعات از بخشي رفتن دست از به

 اشدب ترتيبي گام به گام رگرسيون يك از استفاده تواندمي
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 ذفح اول رتبه مسير ضرايب تجزيه از كه صفاتي آن در كه

 وشر اين كهشوند  بررسي بعدي رتبه براي دوباره ند،شومي

 در. دهدمي تشكيل را ترتيبي مسير ضرايب جزيهت اساس

 رينتبيش داشتن اساس بر اول رتبه صفاتابتدا ، روش اين

 ينتعي وابسته صفت اب راستاييهم حداقل و مستقيم اثر

 اول رتبه صفات روي متغيرها ساير اثر سپس .شوندمي

 عنوانبه(كه  صفات اين بر رگذاراث متغيرهاي و بررسي

 خصمش) ندهست اصلي وابسته صفت براي دوم رتبهصفات 

 دابي ادامه نيز بعدي هايرتبه در تواندميروش  اين. شوندمي

 شود مشخص كامل طورهب صفات بين روابط كه زماني تا

)Mohammadi et al., 2014(.  

 Mohammadiدر ذرت ( ترتيبي مسير از روش تجزيه

et al., 2003زميني ()، سيبAsghari-Zakaria et al., 

)، كلزا Feyzian et al., 2009)، خربزه (2006

)Sabaghnia et al., 2010) و طالبي (Mohammadi et 

al., 2014هشد استفاده صفات ميان ) براي تعيين روابط 

 هاي متحمل بهشناسايي ژنوتيپتحقيق،  اين از است. هدف

 در نآ اجزاي و عملكرد بين همبستگي تنش شوري، تحليل

 رتيبيت مسير تحليل نسبي برتري تعيين نيز و گندم نان

 و فيدم صفات شناسايي در متداول ترتيبيتجزيه  به نسبت

 بود. گندم نان پرمحصول هايژنوتيپ اصلاح در موثر
  

  هامواد و روش

لاين  13ژنوتيپ گندم نان شامل  110 ،در اين مطالعه

 مراحل در كه شوري تنش شرايط در شدهپيشرفته غربال

 شده آوريجمع بومي خالصه تود 16بودند،  ينهايي اصلاح

كوير، رقم  خشك و گرمويژه به كشور مختلف مناطق از

 دهش شناخته الملليشاهد و بين يك رقم عنوانبه كراچيا

شوري، ارقام روشن، ارگ، بم و  تنش به تحمل براي

ايران،  در متحمل شده شناخته ارقام عنوانبه تخمسرخ

ك شوري، ي تنش به حساس ارقام وانعنپسند و فلات بهشاه

ژنوتيپ گندم تجاري كه در  73رقم محلي (بومي يزد) و 

مورد  ،)1 جدول(شوند نقاط مختلف كشور كشت مي

و  صلاحا موسسه از هاژنوتيپكليه استفاده قرار گرفتند. بذر 

 مزرعه درآزمايش  .شدند تهيه كرج بذر و نهالتهيه 

 يقاتتحق ملي مركز به وابسته شوري ملي مركز تحقيقاتي

هاي مورد ژنوتيپ. گرفت انجام يزد  استان در واقع شوري

 رارتكسه  با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در مطالعه

 رارق ارزيابي مورد شوري تنش و تنش بدون شرايط دو تحت

 و كشت خطوط، روي كرتي صورتبه هاتيپژنو. گرفتند

 بآ با شور شرايط تحت آبياري. گرفتند قرار ارزيابي مورد

 دو آب با تنش بدون شرايط تحت و متر بر زيمنسدسي ده

 هايكرت در بذرها كاشت. شد انجام متر بر زيمنسدسي

 رب دانه هزار وزن و ناميه قوه به توجه با و دست با آزمايشي

. گرفت انجام ماه آذر در مربع متر در دانه 500 تراكم اساس

 و متر يك طول به كاشت خط دو شامل آزمايشي كرت هر

 دو هرو تحت  رشد فصلطي . بود مترسانتي 20 عرض

 توسعه منطقهاز  خاك از بردارينمونهآزمايشي،  شرايط

 خاك شوريتا گرفت  انجام متريسانتي 90 عمق تا ريشه

 در خاك اشباع عصاره شوري ميزان متوسط شود. تعيين

 شتن بدون و شوري تنش شرايط تحت دو رشد فصل طول

، همچنين .بود متر بر زيمنسدسي 7/2 و 5/9 ترتيببه

 تصورهب هرز هايعلف وجين و گياه نياز به توجه با كوددهي

  .شد انجام رشد فصلطي  دستي

 ،پدانكل طول شاملشده در اين تحقيق  ارزيابي صفات

 ريشك، طول پرچم، برگ طول خوشه، طول بوته، ارتفاع

تعداد پنجه  خوشه، نوز برداشت،ه مرحل در پدانكل وزن

 وزن خوشه، در دانه تعداد خوشه، در سنبلچه بارور، تعداد

 پرچم برگ كلروفيل محتواي و دانه صد وزن، خوشه در دانه

 متريلكلروف دستگاهبا استفاده از  افشانيگرده مرحله دركه (

 تهبو پنج در بودند كه )شدگيري هزاندا SPAD-502دستي، 

 ريگيميانگين و بردارييادداشت يتصادف طوربه رقم هر از

 واحد هرتصادفي از  بوته ده محصول، رسيدگي از پس. شد

 كل خشك وزن( تودهزيست عملكرد و برداشت آزمايشي

 هابوته آن از پس و شد گيرياندازه) برداشته مرحل در بوته

 يگيربر حسب گرم اندازه دانه عملكرد و شدند كوبيخرمن

 تنش بدون شرايط در هر يك از برداشت شاخص سپس .شد

 ودهتاز نسبت عملكرد دانه به عملكرد زيست شوري تنش و

 تعداد حسب بر( گلدهي تا روز تعداد صفات. شد محاسبه

 درصد 50 اصليساقه  رفتن خوشه به تا كاشت زمان از روز

 فيزيولوژيك رسيدگي تا روز تعداد و) كرت هر هايبوته از

 درصد 50 رسيدگي تا كاشت زمان از روز تعداد حسب بر(

   .شد بردارييادداشت نيز) كرت هر هايبوته از

 آماري هايتجزيه و تحليل

ف نورياسم-آزمون كولموگروف باها بودن دادهابتدا نرمال

(Kolmogorov-Smirnov) سپس برايشدزيابي ار . 

 نشت به تحمل شاخص از ها،ژنوتيپ شوري به تحمل ارزيابي

)Stress tolerance index ( رابطهبر اساس )استفاده )1 

 كه هاييژنوتيپ بر اين اساس، ).Fernandez, 1992( شد
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 عنوانهب، داشتنديك  از بالاتر) STI( تنش به تحمل شاخص

   .شدند شناختهبه شوري  متحمل هايژنوتيپ

)1 (                                       2
P

SP

)Y(

YY
STI

×=  

ژنوتيب يك ترتيب عملكرد به SY و PY در اين رابطه،

ميانگين عملكرد  PYو تنش و تنش بدون شرايط  تحت

   .استشرايط بدون تنش  تحتها ژنوتيپهمه 

ه روش گام بدر مرحله بعد تجزيه رگرسيون چندگانه به

 بيني كننده رتبه اولدن صفات پيشگام براي مشخص كر

بندي بر اساس سهم صفات در ن رتبهد. ايو دوم استفاده ش

 راستاييعملكرد و نيز حداقل هم ميزان توجيه صفت وابسته

)Collinearity (راستايي بين صورت گرفت. ميزان هم

صفات در هر قسمت از مسير با استفاده از شاخص عامل 

آن،  عكسو ) Variance Inflation Factor( تورم واريانس

 ,.Hair et al(گيري شد دازهان )Tolerance( ضريب تحمل

مقادير عامل تورم واريانس بالاتر از  ،. بر اين اساس)1995

راستايي بالا نشانه هم 1/0تر از و ضريب تحمل كم 10

 لتحم ضريب واريانس، تورم عامل مقادير اساس . برهستند

 فتص توجيه در اول رتبه صفات مستقيم،آثار  بزرگي نيز و

 جزام طورهب رويه اين سپس. شدند انتخاب عملكرد وابسته

 نجاما وابسته صفات عنوانصفات رتبه اول بههر يك از  براي

 خصمش صفاتتغييرات اين  كنندهتوجيه متغيرهاي تاشد 

پس  .شوند گرفته نظر در عملكرد دوم رتبه صفات عنوانبهو 

 اين مستقيماز شناسايي متغيرهاي رتبه اول و دوم، آثار 

 .)William et al., 1990شد ( محاسبهكرد متغيرها بر عمل

نيز از طريق ضرايب مسير براي تمام  ضريب تبيين جزيي

گيري شد. براي محاسبه كننده اندازهبينيصفات پيش

گيري مجدد خطاي استاندارد ضرايب مسير از روش نمونه

 Efron and( استفاده شد )(Bootstrapپ ااستربوت

Tibshirani, 1993(.  افزار با نرماين روشAMOS  نسخه

19 )AMOS, 2010( دست آوردن هانجام شد. پس از ب

براي آزمون  t-Studentخطاهاي استاندارد، از آزمون 

هاي آماري اين شد. تجزيهداري ضرايب مسير استفاده معني

 و )SPSS, 2010( 19نسخه  SPSSافزارهاي با نرم تحقيق

SAS  9نسخه )SAS Institute, 2011 (شد. مانجا  

  

  نتايج و بحث

  هاي متحمل به شوريشناسايي ژنوتيپ

كه  STIشاخص براي يك  مقادير بالاي بر اساس

، Salt18هاي لاين است، هاژنوتيپ تحمل دهندهنشان

Salt19 ،Salt20 ،Salt21 ،Salt22 ،Salt23 ،Salt24 ،

Salt25 ،Salt26 ،Salt27 ،Salt28 ،Salt29 ،Salt30  و

، 1تخم، بومي يزد، كوير، مغان شن، سرخارقام ارگ، بم، رو

 برابر با STIمقادير ترتيب با سرداري، شهريار، شيراز به

58/1 ،26/2 ،02/2 ،80/1 ،61/2 ،56/1 ،01/3 ،01/2 ،

48/1 ،43/2 ،13/2 ،58/2 ،65/2 ،07/2 ،60/1 ،11/2 ،

عنوان هب 44/1، 89/1، 12/1، 68/1، 75/1، 85/1، 96/1

). 1شناخته شدند (جدول شوري  بههاي متحمل ژنوتيپ

 به مربوط هاژنوتيپ اين بالاي تحمل كه رسدمي نظربه

 .دباش هاژنوتيپ اين در شوري تنش به تحمل هايژن تجمع

 پسند ورقم شاهاين تحقيق نشان داد كه نتايج در مجموع 

 01/3و  02/0 برابر با STIترتيب با مقادير به Salt24لاين 

ها به تنش ترين ژنوتيپن و متحملتريعنوان حساسهب

 روستا و رنجبر، ايمطالعه در ).1دند (جدول بوشوري 

)Ranjbar and Rusta, 2011 (شاخص STI عنوانرا به 

ي شور متحمل به گندم هايژنوتيپ انتخاب در موثر شاخص

) را …PF70354/BOW( ، ژنوتيپآنو بر اساس  رفيمع

د. ردنكمعرفي شوري  به تنشترين ژنوتيپ عنوان متحملهب

 ,Abolhassani and Saeidi( سعيدي و ابوالحسني

مل تح و حساسيتهاي مختلف با بررسي شاخص نيز )2006

 STI)، شاخص SSIو  MP ،GMP ،TOL ،STIبه تنش (

هاي ترين شاخص براي تشخيص ژنوتيپعنوان مناسبهرا ب

را  E2428لاين  آن،متحمل در گلرنگ معرفي و بر اساس 

(از كشور  Ac-Sunsetترين و رقم خارجي نوان متحملعهب

. كردندترين ژنوتيپ معرفي عنوان حساسهبرا كانادا) 

در نيز ) Gholizadeh et al., 2014زاده و همكاران (قلي

ژنوتيپ گندم نان از شاخص  41تحمل به شوري  ارزيابي

STI  استفاده و بر اساس اين شاخص ارقام روشن و بومي

   .كردند معرفيعنوان ارقام متحمل به شوري هبرا يزد 

 ترتيبي تجزيه مسير و متداول مسير تجزيه

  شرايط بدون تنش تحت

 متداول مسير تجزيه مدل يك از ابتدا، مطالعه اين در

 كنندهتوجيه عنوانبه صفات تمام آن در كه شد استفاده

، حالت اين در. گرفتند قرار مدنظر عملكرد وابسته صفت

 كهشد  مشاهده عملكردموثر بر  صفات بين يراستايهم

 دادن نشان در) اول مدل( مدل ايننكردن  كفايت نشانگر

   .بودمستقل  صفات ازيك  هر واقعي سهم
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  شرايط بدون تنش و تنش شوري تحتهاي گندم نان مقادير شاخص تحمل به تنش و عملكرد دانه ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Stress tolerance index and grain yield of wheat genotypes under non-stress and saline stress conditions 
No. Genotype YP (g)a YS (g)a STIb No. Genotype YP (g)a YS (g)a STIb 
1 Salt18 131.47 116.87 1.58 43 Alvand 65.57 52.43 0.35 
2 Salt19 158.00 138.90 2.26 44 Arta 66.90 54.77 0.38 
3 Salt20 144.97 135.00 2.02 45 Arum 93.77 80.20 0.77 
4 Salt21 142.37 122.50 1.80 46 Arvand 63.80 43.27 0.28 
5 Salt22 164.85 153.67 2.61 47 Atrak 78.90 52.03 0.42 
6 Salt23 129.80 116.67 1.56 48 Azadi 141.47 30.50 0.44 
7 Salt24 177.80 164.33 3.01 49 Azar2 71.20 36.60 0.27 
8 Salt25 158.63 123.13 2.01 50 Bahar 104.03 89.40 0.96 
9 Salt26 128.00 112.23 1.48 51 Bayat 104.80 56.87 0.61 
10 Salt27 162.73 145.17 2.43 52 Baz 60.60 31.53 0.20 
11 Salt28 156.57 132.03 2.13 53 BC_Rushs 142.40 41.73 0.61 
12 Salt29 178.13 140.83 2.58 54 BC_Rushw 116.20 68.30 0.82 
13 Salt30 170.00 151.47 2.65 55 Bezostaya 81.90 50.10 0.42 
14 Bumi1 127.37 53.93 0.71 56 Chamran 87.30 67.10 0.60 
15 Bumi2 89.33 40.50 0.37 57 Chenab 89.90 60.20 0.56 
16 Bumi3 62.27 50.60 0.32 58 Darab2 119.63 58.10 0.72 
17 Bumi4 101.03 64.60 0.67 59 Darya 74.20 39.63 0.30 
18 Bumi5 154.50 54.03 0.86 60 Dez 102.50 74.70 0.79 
19 Bumi6 29.53 24.97 0.08 61 DN11 62.23 52.20 0.33 
20 Bumi7 52.97 46.60 0.25 62 Gaskogen 92.37 69.37 0.66 
21 Bumi8 85.10 48.07 0.42 63 Gaspard 66.50 41.97 0.29 
22 Bumi9 82.83 58.87 0.50 64 Ghods 76.77 70.57 0.56 
23 Bumi10 65.83 42.47 0.29 65 Golestan 132.43 71.37 0.97 
24 Bumi12 80.90 69.00 0.57 66 Hamun 89.90 74.40 0.69 
25 Bumi13 57.93 33.37 0.20 67 Hirmand 88.40 43.43 0.40 
26 Bumi14 59.57 39.40 0.24 68 Inia 83.03 65.23 0.56 
27 Bumi15 121.10 41.60 0.52 69 Karaj1 75.57 64.73 0.50 
28 Bumi16 65.10 28.97 0.19 70 Karaj2 69.70 53.47 0.38 
29 Bumi17 104.07 50.73 0.54 71 Karaj3 78.20 69.57 0.56 
30 Karchia 104.10 71.23 0.76 72 Kaveh 98.57 24.43 0.25 
31 Arg 166.50 120.43 2.07 73 Kavir 152.30 111.67 1.75 
32 Bam 134.90 114.97 1.60 74 Khazar1 58.50 41.30 0.25 
33 Rushan 157.90 129.57 2.11 75 Krasshah 123.57 56.47 0.72 
34 Sorkhtokhm 170.43 111.67 1.96 76 Lain_A 72.63 42.93 0.32 
35 Check variety 150.67 119.03 1.85 77 Mahdavi 109.17 75.03 0.84 
36 Shahpasand 13.70 13.67 0.02 78 Marun 118.90 48.70 0.60 
37 Falat 74.67 47.97 0.37 79 Marvdasht 72.30 52.17 0.39 
38 Adl 97.97 54.47 0.55 80 Mihan 66.00 54.30 0.37 
39 Aflak 72.53 61.83 0.46 81 Moghan1 144.70 112.47 1.68 
40 Akbari 70.70 37.07 0.27 82 Moghan2 83.53 68.53 0.59 
41 Alamut 92.30 68.03 0.65 83 Moghan3 69.40 57.27 0.41 
42 Alborz 73.17 21.63 0.16 84 Morvarid 40.33 29.80 0.12 
85 MV17 103.43 53.20 0.57 98 Shiraz 121.60 114.73 1.44 
86 Navid 103.70 61.47 0.66 99 Shirudi 51.43 14.97 0.08 
87 Niknejad 120.23 55.20 0.68 100 Sholeh 86.40 61.30 0.55 
88 Omid 105.20 56.60 0.61 101 Sistan 75.83 46.47 0.36 
89 Parsi 89.30 83.67 0.77 102 Sivand 81.83 63.37 0.53 
90 Pishgam 59.40 49.33 0.30 103 Star 77.50 61.33 0.49 
91 Pishtaz 101.87 73.57 0.77 104 Tabasi 75.60 36.60 0.28 
92 Rasul 41.00 32.27 0.14 105 Tajan 67.80 24.93 0.17 
93 Sabalan 86.30 37.87 0.34 106 Tus 60.30 45.60 0.28 
94 Sardari 112.40 97.10 1.12 107 Virinak 51.40 49.53 0.26 
95 Sayson 72.57 51.37 0.38 108 Zagros 76.27 44.00 0.35 
96 Sepahan 119.80 77.70 0.96 109 Zare 101.70 37.90 0.40 
97 Sharyar 166.10 110.37 1.89 110 Zarin 117.37 25.83 0.31 

a YP and YS: Grain yield under non-stress and saline stress conditions, respectively.  
b STI: Stress tolerance index. 
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 از ممستقيآثار  تخمين نيز و صفات راستاييهم تحليل

 بستهوا صفات تمام كه ايگونهبه متداول مسير تجزيه طريق

 در د،شدن گرفته نظر در اول رتبه عنوان صفاتبه عملكرد به

 زا برخي بين ييبالا راستاييهم .است شده هاراي 2 جدول

 براي واريانس تورم عامل، مثال براي. دش مشاهده صفات

 راستاييهم اين دليل. بود درصد 24/16 تعداد روز تا گلدهي

 ات روز تعداد با گلدهي تا وزر تعداد بالاي همبستگي زياد،

 ردعملك تنوع توجيه از اطمينان عدم، نتيجه در و رسيدگي

صفات روز تا رسيدگي، طول  .دبوآثار  اختلاط خاطربه

ترتيب با عامل تورم واريانس بهنيز پدانكل و ارتفاع بوته 

راستايي بالايي را نشان درصد هم 28/10و  08/19، 60/17

بالاي اين صفات با ساير  بستگيهم آن، دليل كه دادند

 روش زا استفاده با عملكرد بود.نغييرات كننده صفات توجيه

 اين رد صفات بين راستاييهم ميزان ،ترتيبي مسير تجزيه

 تجزيه نتايج با مقايسه در). 2 جدول( يافت كاهش مطالعه

 سهم و صفات بين روابط ترتيبي مسير تجزيه متداول، مسير

 مقادير. دكر بيان ترساده عملكردتنوع  هتوجي در را هاآن

 كننده، بينيپيش متغيرهاي براي واريانس تورم عامل

 به نسبت اول مدل دررا  مقاديراين  ملاحظه قابل كاهش

 گام به گام رگرسيون تجزيه). 2 جدول(داد  نشان دوم مدل

 به را متغيرها راستاييهم ميزان، مطالعه اين درانجام شده 

 واقعي مشاركت ميزان ،آثار اختلاط كاهش با و رساند حداقل

. شد مشخص درستيبه مختلف مسيرهاي در متغير هر

 تداول،م مسير تجزيه به نسبت ترتيبي مسير تجزيه مزيت

 Samonte( است رسيده اثبات به نيز ديگري مطالعات در

et al., 1998; Mohammadi et al., 2003; Feyzian 
et al., 2009; Sabaghnia et al., 2010.(   

 هرتب اول و رتبه صفات دسته دو به صفات ،روش اين در

 واريانس، تورم عامل مقادير اساس بر. شدند تقسيم دوم

وزن  ينميانگ صفات مستقيم،آثار  بزرگي نيز و تحمل ضريب

 رتبه متغيرهاي عنوانبه دانه در خوشه و تعداد پنجه بارور

 شدند انتخاب عملكرد به وابسته صفات توجيه در اول

 دو براي مجزا طوربه سپس رويه اين .)3و  2هاي (جدول

 صفات عنوانبه وزن دانه در خوشه و تعداد پنجه بارور صفت

 براي دوم رتبه متغيرهاي نتيجه، در كه شد انجام وابسته

 از هك مستقيمآثار  ميانگين. دندش مشخص عملكرد صفت

ثار آ با نزديكي توافق آمد، دستهب پااستربوت نمونه 200

 بودن نپايي). 3 جدول( داد نشان شده مشاهده مستقيم

 تقدر ،صفات همه مستقيمآثار  اريب ميزان و معيار اشتباه

 از يك هر واقعي سهم دادننشان در را ترتيبي مسيرتجزيه 

 استفاده با كه t آزمون. داد نشان عملكرد توجيه در صفات

 امانج پااستربوت ليلتح ازحاصل  معيار اشتباه مقادير از

  .بود مستقيمآثار  تمامي بودن دارمعني از حاكي شد،

وزن . است شده هاراي 3 جدول در متغيرها مستقيمآثار 

 رتبه متغيرهاي عنوانبه دانه در خوشه و تعداد پنجه بارور

 جدول( كردند توجيه را عملكرد تغييرات از درصد 75 اول

 پنج كه داد نشان ومد رتبه صفات براي مسير تجزيه). 3

دانه، ارتفاع  تعداد دانه در خوشه، وزن صدوزن خوشه،  صفت

 و داشته تأثير وزن دانه در خوشه بر گياه و طول برگ پرچم

 د.دنكر توجيه را صفت اين تغييرات از درصد 80 مجموع در

دانه  تعداد دانه در خوشه، وزن صداثر مستقيم وزن خوشه، 

 بود يمنف برگ پرچم مستقيم اثر ولي مثبت، و ارتفاع گياه

 داد نشان تعداد پنجه بارور براي مسير تجزيه .)3 جدول(

 صفت سه توسط صفت اين در موجود تنوع از درصد 14 كه

 دانه، محتواي كلروفيل و تعداد دانه در خوشه صد وزن

 دانه و محتواي كلروفيل وزن صد مستقيمآثار . دش توجيه

 بود منفي دانه در خوشهتعداد  مستقيم اثر ولي مثبت،

   ).3 جدول(

 ترتيبي مسير تجزيه و متداول مسير تجزيه

  شرايط تنش شوري تحت

 هتجزي مدل يك از ابتدا نيز شوري تنش شرايطتحت 

 عنوانبه صفات تمام آن در كه شد استفاده متداول مسير

 در. دگرفتن قرار مدنظر عملكرد وابسته صفت كننده توجيه

 كردعمل به وابسته صفات بين راستاييهم ميزان، حالتاين

 مسه دادن نشان در) اول مدل( مدل اين كفايت عدم نشانگر

   .بود عملكرد به وابسته صفات ازيك  هر واقعي

 از يممستقآثار   تخميننيز  و صفات راستاييهم تحليل

 بستهوا صفات تمام كه ايگونهبه متداول مسير تجزيه طريق

 دولج در شدند، گرفته نظر در آن با اول رتبه در عملكرد به

 صفات از برخي بين بالا راستاييهم .است شده هاراي 4

ارتفاع بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن دانه در . دش مشاهده

ترتيب با مقدار عامل تورم واريانس خوشه و وزن خوشه به

راستايي بالايي درصد هم 24/15و 97/13، 37/24، 20/16

  را نشان دادند.
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سير تجزيه مدر مدل شرايط بدون تنش  تحتبيني كننده عملكرد گندم عامل تورم واريانس و ضريب تحمل براي صفات پيش -2جدول 

تبه متغيرهاي ر دو گروه متغيرها به) و مدل تجزيه مسير ترتيبي (عنوان متغيرهاي رتبه اول در نظر گرفته شدند(تمام صفات به متداول

 شدند) بندي اول و دوم گروه

Table 2. Variance inflation factor (VIF) and tolerance coefficient for predictor traits of bread wheat yield under 
non-stress conditions in conventional path analysis (CPA, all predictor traits were considered as first-order 
traits) and sequential path analysis (SPA, predictor traits were grouped into first and second-order traits) 

Predictor trait Response trait 
Tolerance 

 
VIF 

CPA SPA CPA SPA 
Kernel weight per spike Grain yield 0.146 0.991  6.849 1.004 
Number of fertile tiller  0.690 0.991  1.450 1.004 

Spike weight Kernel weight per spike 0.155 0.433  6.448 2.311 
Number of kernel per spike  0.295 0.544  3.394 1.837 

100-kernel weight  0.328 0.556  3.048 1.800 
Plant height  0.097 0.872  10.288 1.146 

Flag leaf length  0.583 0.891  1.716 1.122 
100-kernel weight Number of fertile tiller 0.328 0.977  3.048 1.023 

Chlorophyll content  0.550 0.971  1.817 1.030 
Number of kernel per spike  0.295 0.953  3.394 1.049 

  

  

  شرايط بدون تنش  تحتپ ااسترتخمين مقادير خطاي استاندارد ضرايب مسير در گندم از طريق تحليل بوت -3جدول 
Table 3. Estimation of standard errors of path coefficients in wheat using bootstrap analysis under non-stress 

conditions 

Predictor trait Response trait 
Adjusted 

R2 
Direct 
effect 

Bootstrap 

Mean Bias Standard error 

Kernel weight per spike Grain yield 0.75 0.498 14.658 -0.165 1.947 

Number of fertile tiller   0.291 1.711 -0.027 0.490 

Spike weight Kernel weight per spike 0.80 0.600 0.528 0.009 0.084 

Number of kernel per spike   0.330 0.060 -0.002 0.018 

100-kernel weight   0.178 0.450 -0.006 0.198 
Plant height   0.137 0.023 -0.001 0.010 

Flag leaf length   -0.134 -0.137 -0.001 0.045 
100-kernel weight Number of fertile tiller 0.14 0.238 0.399 -0.013 0.154 

Chlorophyll content   0.248 3.215 0.179 1.211 
Number of kernel per spike   -0.196 -0.185 0.002 0.086 

  

 بين يراستايهم ميزان، ترتيبي مسير تجزيه از استفاده با

 با مقايسه در). 4 جدول( يافت كاهش مطالعه اين در صفات

 بين بطروا بيترتي مسير تجزيه متداول، مسير تجزيه نتايج

. دكر بيان ترساده را عملكرد توجيه در هاآن سهم و صفات

 متغيرهاي براي واريانس تورم عامل شاخص مقادير نتايج

 سواريان تورم عامل ملاحظه قابل كاهش كننده، بينيپيش

 در). 4 جدول(داد  نشان را دوم مدل به نسبت اول مدل در

 يراستايهم ميزان گام به گام رگرسيون تجزيه، مطالعه اين

 ميزان ،آثار اختلاط كاهش با ورساند  حداقل به را متغيرها

 درستيبه را مختلف مسيرهاي در متغير هر واقعي مشاركت

 دو به صفات ترتيبي مسيرتجزيه  از استفاده با .دكر مشخص

   ).5 جدول( شدند تقسيم دوم رتبه اول و رتبه صفات دسته

 يزن و تحمل ضريب ريانس،وا تورم عامل مقادير اساس بر

جه وزن خوشه، تعداد پن ميانگين صفات مستقيم،آثار  بزرگي

 بهرت متغيرهاي عنوانبه بارور، روز تا گلدهي و وزن پدانكل

در شرايط تنش  عملكرد به وابسته صفات توجيه در اول

 هارچ براي مجزا طوربه سپس رويه اين. شدند شوري انتخاب

ه بارور، روز تا گلدهي و وزن وزن خوشه، تعداد پنج صفت

 نتيجه، در كه شد انجام وابسته صفات عنوانپدانكل به

. دندش مشخص عملكرد صفت براي دوم رتبه متغيرهاي
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 وانعنبه اول رتبه متغيرهاي دوم، رتبه صفات تعيين براي

 رفتهگ نظردر  گام به گام رگرسيون تجزيه در وابسته صفات

تعداد پنجه بارور و وزن  وزن خوشه، مستقيمآثار شدند. 

 تا وزر مستقيم ارتباط ولي مثبتروي عملكرد دانه  پدانكل

 ممستقي اثر و همبستگي به توجه با. بود منفي دهيگل

دانه گندم در شرايط تنش  عملكرد با گلدهي تا روز منفي

 با هايژنوتيپ داشتن براي كه گرفت نتيجه توانمي شوري،

. ودب زودرس هايژنوتيپ توسعه دنبال به بايد بالا عملكرد

 عملكرد بر تاثيرگذار اساسي مراحل از يكي گلدهي زمان

 عدادت بر زيادي تاثير تواندمي گلدهي شروع زمان. است دانه

 نهايت در و هادانه وزن بارور، هايپنجه دانه در خوشه، تعداد

 لفص آخر گرماي و خشكي علتبه. باشد داشته دانه عمكرد

 براي زودرس هايژنوتيپ توسعه ايران اطنقتر بيش در

 و بيماري گرما، خشكي،( فصل آخر هايتنش از اجتناب

خشكي آخر  تنش و گرما بروز. دارد زيادي اهميت) آفات

 مخصوصاً نموي مختلف مراحل طي فصل همراه با شوري

 انتقال فتوسنتزي، دوره طول كاهش سبب زايشي مرحله

 مجدد انتقال سهم دانه، به جاري فتوسنتز از حاصل مواد

 عملكرد كاهش نهايت در و دانه به ساقه شده ذخيره مواد

 كي عنوانبايد به را در نتيجه صفت زودرسي. شودمي دانه

 گندم مختلف ارقام اصلاح جهت در مستقل انتخاب شاخص

  .گرفت نظر در تنش شرايط در

 چهار كه داد نشان دوم رتبه صفات براي مسير تجزيه

 انه در خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن صدوزن د صفت

 در وند داشت تأثير وزن خوشه روي دانه و روز تا رسيدگي

دند كر توجيه را صفت اين تغييرات از درصد 77 مجموع

تعداد پنجه بارور  براي مسير تجزيه ،همچنين .)5 جدول(

 توسط صفت اين در موجود تنوع از درصد 27 كه داد نشان

 انه، ارتفاع گياه و محتواي كلروفيلد وزن صدصفت  سه

 تنوع از درصد 77 كه داد نشان نتايج ).5 جدول( دش توجيه

دانه،  صفت وزن صد سه وسيلهبه روز تا گلدهي در موجود

 تجزيه ).5 جدول( شد توجيه روز تا رسيدگي و طول ريشك

 تنوع از درصد 47 كه داد نشاننيز  وزن پدانكل براي مسير

روز تا رسيدگي،  صفت چهار توسط تصف اين در موجود

 جيهتو تعداد سنبلچه در خوشه و طول پدانكلارتفاع گياه، 

  ).5 جدول( دش

  
  

سير تجزيه مدر مدل شوري شرايط تنش  تحتبيني كننده عملكرد گندم عامل تورم واريانس و ضريب تحمل براي صفات پيش -4جدول 

تبه متغيرهاي ر دو گروه متغيرها به) و مدل تجزيه مسير ترتيبي (در نظر گرفته شدندعنوان متغيرهاي رتبه اول (تمام صفات به متداول

 بندي شدند)اول و دوم گروه

Table 4. Variance inflation factor (VIF) and tolerance coefficient for predictor traits of bread wheat yield under 
salinity stress conditions in conventional path analysis (CPA, all predictor traits were considered as first-order 

traits) and sequential path analysis (SPA, predictor traits were grouped into first and second-order traits) 

Predictor trait Response trait 
Tolerance 

 
VIF 

CPA SPA CPA SPA 
Spike weight Grain yield 0.065 0.805  15.248 1.242 

Number of fertile tiller  0.582 0.904  1.719 1.107 
Days to heading  0.208 0.843  4.819 1.186 
Peduncle weight  0.414 0.662  2.414 1.512 

Kernel weight per spike Spike weight 0.071 0.417  13.973 2.398 
Number of kernel per spike  0.041 0.465  24.370 2.151 

100-kernel weight  0.345 0.576  2.900 1.735 
Days to maturity  0.203 0.964  4.928 1.037 

Plant height Number of fertile tiller 0.061 0.799  16.205 1.252 
100-kernel weight  0.345 0.860  2.900 1.163 

Chlorophyll content  0.614 0.910  1.629 1.099 
Days to maturity Days to heading 0.203 0.938  4.928 1.066 

100-kernel weight  0.345 0.995  2.900 1.005 
Awn length  0.740 0.938  1.351 1.067 

Days to maturity Peduncle weight 0.203 0.627  4.928 1.595 
Plant height  0.061 0.334  16.205 2.997 

Number of spikelet per spike  0.409 0.807  2.443 1.240 
Peduncle length  0.206 0.282  4.855 3.552 
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  شوري شرايط تنش تحتپ ااسترتخمين مقادير خطاي استاندارد ضرايب مسير در گندم از طريق تحليل بوت -5جدول 
Table 5. Estimation of standard errors of path coefficients in wheat using bootstrap analysis under salinity stress 

conditions  

Predictor trait Response trait 
 ustedAdj

2R 
Direct 
effect 

Bootstrap 

Mean Bias 
Standard 

error 
Spike weight Grain yield 0.88 0.297 8.472 -0.308 2.148 

Number of fertile tillers   0.288 2.110 0.004 0.617 
Days to heading   -0.272 -1.771 0.001 0.404 
Peduncle weight   0.272 54.169 1.580 14.888 

Kernel weight per spike Spike weight 0.77 0.428 0.549 0.008 0.113 
Number of kernels per spike   0.497 0.098 0.000 0.017 

The 100-kernel weight   0.243 0.742 -0.015 0.192 
Days to maturity   0.152 0.042 -0.001 0.013 

Plant height Number of fertile tillers 0.27 0.236 3.287 -0.079 1.062 
The 100-kernel weight   0.267 0.159 -0.013 0.084 
Chlorophyll content   0.243 0.300 0.016 0.106 

Days to maturity Days to heading 0.77 0.794 -4.146 0.021 0.743 
The 100-kernel weight   -0.294 1.012 -0.005 0.093 

Awn length   -0.107 -0.334 -0.009 0.206 
Days to maturity Peduncle weight 0.47 0.353 0.016 0.000 0.003 

Plant height   0.675 0.019 0.000 0.003 
Number of spikelets per spike   0.300 0.038 0.000 0.011 

  

 
 عملكرد داراي كه شوري به متحمل ارقام به يابيدست

 از يكي عنوانبه باشند شوري تنش شرايط در تربيش

 فقداناز طرفي . است مطرح تنش اين با مقابله هايحلراه

 را ايمزرعه شرايط در غربال براي اعتماد قابل هايروش

 يشور به تحمل بهبود در مشكل ترينبزرگ بتوان شايد

تر بيشمعيار تحمل به تنش در . دانست زراعي گياهان

 كمي صفت عملكرد گر،يد . از طرفگياهان عملكرد است

. ودشمي كنترل ژن زيادي تعداد توسط كه است ايپيچيده

 قرار يطمح تأثير تحت شدتبه صفت اين كه آنجايي از

 با .است برخوردار پاييني پذيريوراثت ازرو ز اينا گيرد،مي

 وانتمي گندم در دانه عملكرد پايين پذيريوراثت به توجه

 رقاما بهتر انتخاب در دارند، آن با بالايي رابطه كه صفاتي از

 دمگن در دانه برد. عملكرد بهره شوري به متحمل هايلاين و

 ينا شناسايي. است آن متشكله ياجزا تجمعي اثر از ناشي

 هايژنوتيپ گزينش در دانه عملكرد با هاآن رابطه و اجزا

 حائز شوري تنش شرايط در مناسب عملكرد با متحمل

 ،همبستگي تجزيه لعاتامط مجموع بررسي از. است اهميت

 بدون و تنش شرايط در و تجزيه مسير رگرسيون گام به گام

ن تنش دو صفت وزن در شرايط بدو كه دش مشخص تنش

دانه در خوشه و تعداد پنجه بارور و در شرايط تنش شوري 

چهار صفت وزن خوشه، تعداد پنجه بارور، روز تا گلدهي و 

 انهد ردعملك با كه هستند صفاتي ترينمهم وزن پدانكل از

 فاتص عنوانبه، اين صفات بنابراين. دارند تنگاتنگي رابطه

با عملكرد دانه بالا در هاي ژنوتيپ گزينش جهت مناسب

  .روندمي شماربه شرايط بدون تنش و تنش شوري

  

  كلي گيرينتيجه

عنوان ه) بSTIدر اين مطالعه از شاخص تحمل به تنش (

ترين شاخص براي ارزيابي تحمل به شوري مناسب

 ترسيم در بنابراين هاي گندم نان استفاده شد،ژنوتيپ

 در دانه عملكرد و شاخص اين مقادير از بعديسه نمودار

 مودارن مطابق. دش استفاده شوري تنش و بدون تنش شرايط

، Salt18 ،Salt19هاي لاين كه دمشخص ش بعديسه

Salt20 ،Salt21 ،Salt22 ،Salt23 ،Salt24 ،Salt25 ،

Salt26 ،Salt27 ،Salt28 ،Salt29 و Salt30  ،و ارقام ارگ

سرداري،  ،1د، كوير، مغان تخم، بومي يزبم، روشن، سرخ

 شبدون تن شرايط در بالايي دانه عملكرد ازشهريار و شيراز 

 ترينمتحملعنوان به و بودند برخوردار شوري تنش و

، نبنابراي. شدند انتخاب شوري تنش به نسبت هاژنوتيپ

 اب و پايدار هايژنوتيپ عنوانبه را هااين ژنوتيپ توانمي

 پيشنهاد. كرد توصيه شور مزارع شرايط در بالا عملكرد

 يژنتيك تجزيه و تلاقي جهت هاژنوتيپ اين از كه شودمي

 تجزيه يا و آللداي طرح از استفاده با شوري به تحمل

 به انتخاب براي QTL يابينقشه براينيز  و هانسل ميانگين
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 .دشون استفاده شوري تنش به تحمل جهت نشانگر كمك

 ليتع تجزيه لمد يك از استفاده با تحقيق اين در ،همچنين

 ختلالا به منجر صفات بين راستاييهم كهطوريهب ترتيبي،

 خصمش عملكرد روي بر تأثيرگذار صفات نشود، صفات اثر

زن و صفات ،اين تحقيق توجه به نتايج با مجموع در. شدند

دانه در خوشه و تعداد پنجه بارور در شرايط بدون تنش و 

تا گلدهي و وزن  صفات وزن خوشه، تعداد پنجه بارور، روز

 ه اولبعنوان صفات رتهب ،پدانكل در شرايط تنش شوري

 اين از نتواميبنابراين  و تاثيرگذار بر عملكرد مشخص شدند

 هايژنوتيپ انتخاب در مطلوب هايخصشا عنوانبه صفات

استفاده  تنش بدون و تنش شرايط دوهر  تحت نان گندم

ك مورفولوژي تصفا بينه رابط تحقيق حاضر، فقطدر  .دكر

 كه درحالي در شد، ارزيابي گندم عملكرد بهبود منظوربه

 مياييبيوشي و فيزيولوژيك صفات مورفولوژيك، صفات كنار

نيز  هستند مؤثر شوري تنش به تحمل ايجاد در كه

 يينتع بديهي است كه بايست مورد بررسي قرار گيرند.مي

 تركامل ختشنا در تواندمي شوري به تحمل با هاآن ارتباط

 شناسايي و شوري به تحمل با مرتبط سازوكارهاي ساير

گندم  هايژنوتيپ گزينش جهت مناسب معيارهاي

  .باشد مفيدبه تنش  متحملپرمحصول و 
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Abstract 
In arid and semi-arid regions of the world including Iran, soil salinity is one of the major abiotic 

stresses. One of the ways to achieve high performance in these areas is using salt tolerant varieties. Also, 
study on relationships between yield and its components will improve the efficiency of a breeding 
program with appropriate selection criteria. In this study, 110 bread wheat genotypes were evaluated in 
two conditions (non-stress and saline stress) at the research field of the National Salinity Research 
Center (NSRC). The salinity of water used in irrigation in saline and non-stress conditions was 10 and 
2 dS.m-1 respectively. In this study was used of stress tolerance index (STI) as the best indicators for 
evaluating of tolerant to salinity stress of bread wheat genotypes. Based on stress tolerance index 
(STI)and seed yield in non-stress and saline stress conditions, the linesSalt18, Salt19, Salt20, Salt21, 
Salt22, Salt23, Salt24, Salt25, Salt26, Salt27, Salt28, Salt29, Salt30, and varieties Arg, Bam, Rushan, 
Sorkhtokhm, BumiYazd, Kavir, Moghan 1, Sardari, Sharyar, Shirazhad had a high yield in the non-
stress and saline stress conditions and these genotypes were selected as the most tolerant genotypes to 
salinity.The highest grain yield under non-stress and saline stress conditions was produced by Salt29 
line (178.13 gr) and Salt24 line (164.33 gr), respectively which had more grain yield than control 
cultivars (Arg, Bam, Rushan, Sorkhtokhm, Bumi Yazd and Karchia). Also, based on the results of 
sequential path analysis, kernel weight per spike and number of fertile tillers in non-stress conditions 
and spike weight, number of fertile tillers, days to headingand peduncle weightin saline stress conditions 
were selected as first order variables.Therefore, it seems that these traits could be used as a suitable 
criterion in wheat breeding programs for increased seed yield in both non-stress and salinity stress 
conditions. 
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