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مقدمه
Triticum(گندم دوروم یا گندم ماکارونی

turgidum L. var. durum( به عنوان یک محصول
میلیون تن در 3/31غذایی با اهمیت، تولیدي معادل 

جهان دارد و محصول اصلی در چندین کشور دنیا 
,Motzo and Giunta(است 2007( .

ترین عوامل هاي محیطی، یکی از مهمتنش
گیاهان . محدودکننده تولیدات کشاورزي در دنیا است

هاي محیطی، از طریق تغییرات در مقابل تنش
زیولوژیکی و متابولیکی در تمام ـمورفولوژیکی، فی

,Dudley and Shani(دهندهاي خود پاسخ میاندام

خشکی یکی از مشکلات اساسی تنش. )2003
عامل مهمی در کشاورزي در ایران و جهان است و

Abdolshahi(رود کاهش عملکرد گندم به شمار می

et al., از طرف دیگر افزایش عملکرد در . )2010
هایی مقاوم شرایط کمبود آب نیازمند شناسایی لاین

ر کردن ـبه خشکی و کارهاي مدیریتی براي حداکث
,Passioura(رس است ـآب قابل دست در .)2006

بارناباس و همکاران طهاي انجام شده توسبررسی
)Barnabas et al., کاهش سطح برگ، ارتفاع و )2008

. دهی در شرایط تنش خشکی گزارش شده استپنجه
Zaharieva(زهاریوا و همکاران ،همچنین et al.,

در آزمایشی که بر روي ارقام گندم انجام دادند ) 2001
به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی روي صفاتی 

کرد دانه، شاخص برداشت، طول پدانکل و مانند عمل
وزن هزار دانه اثر منفی داشته و باعث کاهش آنها 

Ahmadizadeh et(احمدزاده و همکاران . شده است

al., با بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و ) 2011
هاي گندم دوروم گزارش کرد که اجزاي عملکرد لاین

با افزایش شدت تنش؛ عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیک، وزن هزاردانه، تعداد دانه در سنبله اصلی و 

داري تعداد سنبله بارور در هر بوته به طور معنی

یابد و بین عملکرد و اجزاي عملکرد کاهش می
.داري وجود داردهمبستگی مثبت و معنی

از آنجایی که منابع آبی با کیفیت جهت آبیاري 
فاده از محصولات در جهان محدود است، بنابراین است

هاي شور براي کشاورزي اجتناب ناپذیر می باشد و آب
وثر جهت ــرایطی، یکی از عوامل مــدر چنین ش

برداري از خاك و آب شور، استفاده از ارقام بهره
Narjesi(گیاهی متحمل به شوري است  et al.,

اثرات مخرب تنش شوري، به دلیل کاهش ). 2010
اثیر بر تعادل آبی پتانسیل اسمزي در محیط ریشه و ت

گیاه و کاهش فشار آماس، در مراحل مختلف رشدي 
,Tester(گندم گزارش شده است  2003Davenport

andMunns et al.,2006.( شوري ممکن است از
شود یا اسمزي که مانع جذب آب میپتانسیلطریق 

ها نظیر کلسیم و یا کلراید، از طریق اثرات سمی یون
د گیاهچه را تحت تاثیر قرار دهدزنی بذر و رشجوانه

)Menchanda et al., 2008( .
,Munns and James(مونز و جیمز 2003 (

گزارش نمودند میزان طویل شدن برگ و بیوماس در 
ارقام گندم با افزایش میزان شوري به علت اثر اسمزي 

,Kafi and Estvart(کافی و استوارت . یابدکاهش می

9شوري در رشد و عملکرد با بررسی اثرات )1997
، 6، 0هاي اي با غلظترقم گندم تحت شرایط گلخانه

زیمنس بر متر کلرید سدیم بیان داشتند که دسی12
شوري باعث کاهش سطح فتوسنتزکننده در گیاه شده 

داري و عملکرد دانه و وزن خشک را به طور معنی
.دهدکاهش می

Yadlarlou and(یدلرلو و مجیدي هروان

Majidi Heravan, اي در یک آزمایش گلخانه)2008
تاثیر شوري بر صفات مرفوفیزیولوژیک چند رقم گندم 

نتایج نشان داد که . متحمل به شوري را بررسی کردند
افزایش سطح شوري بدون توجه به نوع رقم باعث 

هاي گیاهی، ماده خشک کل و کاهش سطح برگ



1392395، )28(4م، شمارههفتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

)Postini,2002(پوستینی . طول ساقه گیاهان گردید
رقم گندم نان از نظر واکنش به تنش 30با مطالعه 

شوري در شرایط گلخانه بیان داشت که همبستگی 
داري بین وزن خشک دانه و طول دوره پر شدن معنی

دانه در شرایط شوري وجود دارد و این امر بیانگر 
دانه در نقش موثر دوام این دوره در نتیجه وزن هزار

. تحمل به شوري بود
آن دو پایـداري وعملکـرد کـه ا عنایت بـه ایـن     ب
تحمـل تـنش بـه     برايگیاهانانتخابدرعمدههدف
بـا ی  هـای لایـن وجـود بـه توجـه بـا ومی رونـد  شمار

مقایسهدرتنشهر دو شرایط  دربالامیانگین عملکرد 
در جهت  موثريگامآنهاییشناساباتوانمیبا شاهد، 

مزمـان شـوري و     تـنش ه  بـه متحملهايلاینبهبود
Narjesi(برداشـت  خشکی et al., گـوتیري و  ). 2010

ــاران  ,.Guttieri et al(همک ــد ) 2001 ــار کردن اظه
شناسایی ارقام متحمل بر پایه پایـداري عملکـرد دانـه           
در شرایط تـنش شـوري و خـشکی، ارقـام داراي وزن             

در ایـن   .دانه پایدار تر را نیـز شناسـایی خواهـد کـرد           
از اي ایـن تحقیـق، ارزیـابی برخـی    راستا هدف از اجر

اي و هــاي گنـــدم دوروم در شــرایط گلخانـــه  لایــن 
ترین آنها نسبت به تنش خـشکی و        اسایی متحمل ـشن

.باشدشوري می
هامواد و روش

ي در گلخانـــه1390ایـــن آزمـــایش در ســـال 
ایستگاه تحقیقـاتی دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه آزاد          

ومتري شرق تبریز   کیل 15تبریز واقع در    اسلامی واحد   
هـاي کامـل   به صورت فاکتوریل بـر پایـه طـرح بلـوك      

تصادفی با سه فاکتور در سه تکرار اجرا شد که فـاکتور      
A        شـوري و تـنش   شوري شـامل سـطح بـدون تـنش

خـشکی شـامل   Bو فاکتور   ) زیمنسدسی 2/6(شوري  
و تـنش خـشکی   ) FC% 80(سطح بدون تنش خشکی  

)50 %FC (  وفاکتورC   ن گنـدم دوروم    شامل هفت لای ـ
هاي کامل تصادفی حذف    دلیل انتخاب طرح بلوك   . بود

غیریکنواختی احتمالی شرایط آزمایشی از جمله نحـوه        
هــر واحــد . برخــورداري از نــور و تهویــه مطلــوب بــود

گلدان بود و در هـر       2آزمایشی در این پژوهش شامل      
2بذر از هر لایـن در عمـق          10بذر و در کل      5گلدان  
هـاي مـورد   تعـداد گلـدان  . شـته شـد  متـري کا سـانتی 

روز پـس از تـاریخ       7. گلـدان بـود    184استفاده جمعاً   
هـا  کشت، بذور سبز شـده در سـطح برخـی از گلـدان            

در این پـژوهش اعمـال تـنش شـوري و           . مشاهده شد 
خشکی بعد از سبز شدن گیاهچه تا مرحلـه رسـیدگی           
صورت گرفت و سطح شوري با توجه به اینکه هـدایت           

براي گنـدم دوروم     )Ec(صاره اشباع خاك  الکتریکی ع 
زیمـنس بـر متـر    دسی9/5در آستانه تحمل به شوري    

,Maas and Grieve(ذکر شده است  1/0، برابر )1990
براي دسـتیابی   . زیمنس بر متر تعیین شد    دسی ±2/6

نظر، در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي آب موردECبه 
نظر رسانده و موردECدریاچه ارومیه رقیق شده و به 

سپس در مراحل تنش بـه خـاك گلـدان بـراي تـنش              
و تـنش خـشکی براسـاس       . شوري تهیه و اعمـال شـد      

اعمال گردیـد کـه از تفـاوت وزن     (FC)ظرفیت زراعی   
بـه  . دسـت آمـد   ههاي شاهد ب  تر و خشک خاك گلدان    

گلـدانی  منظور جلوگیري از خروج آب زهکـش از زیـر    
از آنهــا ECار دــــد و بــراي کنتــرل مقــــاســتفاده ش

گرفت، همچنـین زمـان اعمـال       برداري انجام می  نمونه
درصـد از    50تنش به نحوي انتخاب شد کـه حـداقل          

به منظور متعادل ساختن دمـا      . ها سبز شده بودند   بوته
و رطوبت با محـیط بیـرون عـلاوه بـر سیـستم تهویـه             

هاي کناري موجود در    موجود در انتهاي سالن، پوشش    
رطوبـت  . یکی باز نگه داشته شـدند     طرفین تونل پلاست  

گیري سنج اندازه موجود در داخل نیز به وسیله رطوبت      
براي کنتـرل و تنظـیم      . درصد بود  50-70حدود  و در 

هـا، در  ي گلـدان کلیـه (EC)میزان هـدایت الکتریکـی     
گلـدان  12گلدان اضافی و در مجموع 4کنار هر تکرار  

طریق در طول   براي سه تکرار به کار برده شد و از این           
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در تیمارهـاي   ECگیري و کنترل    آزمایش امکان اندازه  
هـا و  شاهد و تحت تنش، از طریق تخریب خاك گلدان  

صـفاتی کـه در ایـن    .برداري از آنهـا فـراهم شـد    نمونه
:گیري شدند عبارت بودند ازپژوهش اندازه

ارتفاع بوته، طول سنبله ،طول آخـرین میـانگره،         
، وزن ریشه، تعـداد کـل       سطح برگ پرچم، طول ریشه    

هـاي بـارور، تعـداد دانـه در سـنبله اصـلی، وزن              پنجه
) بیومـاس (هزاردانه، عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک        

وشاخص برداشت که از درصد نسبت عملکرد دانـه بـر           
.دست آمدهعملکرد بیولوژیک ب

هـا و برقـراري     نرمـال بـودن داده     آزمـون پس از   
ات میانگین بـه روش     مفروضات تجزیه واریانس، مقایس   

بـه  .انجـام شـد   % 5در سـطح احتمـال      دانکـن   آزمون  
گیري کلی و مطمـئن در گـزینش ارقـام          منظور نتیجه 

توانـد روشـی بـراي      برتر، تعیین روابط بین صفات مـی      
در ایـن   . انتخاب صفات مؤثر، جهت ارزیابی ارقام باشد      

راستا از همبستگی خطی و تجزیه رگرسیون اسـتفاده          
ها و ارزیابی آنهـا     بندي لاین جهت گروه ،همچنین .شد
اي اسـاس صـفات مـورد مطالعـه از تجزیـه خوشـه            بر

هـاي آمـاري و رسـم    براي انجام تجزیه. استفاده گردید 
SASو  SPSSو   MSTAT-Cافزارهـاي   از نرم ها  شکل

.استفاده شد
نتایج و بحث

جـدول  (براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس       
د بررسـی از نظـر اکثـر صـفات          هاي مـور  ، بین لاین  )1

% 1داري در سطح احتمال     مورد مطالعه، اختلاف معنی   
وجود داشت که حاکی از وجـود تنـوع قابـل ملاحظـه             

در تـوان از آن   باشد که مـی   بین ارقام مورد مطالعه می    
هـاي اصـلاحی بـراي گـزینش ارقـام مقـاوم بـه              برنامه

.خشکی و شوري بهره جست
خـشکی  × شـوري   × اثر متقابل سه جانبه لایـن       

فقط براي صفات ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم و طول          
ـــدار بمعنــی% 1ســنبله، در ســطح احتمــال  ود کــه ـ

دهنده عکس العمل متفاوت ارقام از نظر این سه         انـنش
صفت در شرایط اعمـال تـوأم سـطوح مختلـف تـنش             

.باشدشوري و خشکی می
واکـنش درییبالاتنوعنیزگذشتهتحقیقاتدر

گنـدم رسـیدگی مرحلـه درشـوري تیمـار بـه هانلای
Munns(دوروم et al., Singh(نـان وگندم)2000 et

al., ــزارش شــده)1997 ــشیدر. اســتگ رويآزمای
میانداريمعنیتنوعدر پاکستان نیز  گندمهايواریته

شــدگــزارششــوريارزیــابیدرگنــدمهــايواریتــه
)Qureshi et al., 1980(.

هـاي  به تنش تحملدرموثرتیکیژنتنوعوجود
بـه متحملهايژنوتیپبراي انتخاب شوريخشکی و 

ــنش ــات ــردب ــالاو دركعملک ــاي ب ــاز و کاره بهترس
دمـگن ـدربـه تـنش   تحمـل بامرتبطزیولوژیکیــفی

خاصـیت ازگیـري بهـره بـا .باشدمفیدبسیارتواندمی
جمعیـت درمناسـب تنـوع و ضـریب  متجـاوز تفکیک

میـانگین حداکثردارايکههایی، از لاین  بررسیمورد
درشــاهدبــامقایــسهدراجــزاي عملکــردوعملکــرد

هـاي لایـن عنـوان توان بـه  باشند، می میتنششرایط
Narjesi(نمـود  اسـتفاده تـنش بـه متحمـل  et al.,

2010.(
با عنایت بر نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابـل         

ي صــفات بـرا یخـشک × يشــور× ن ی ـه لاـسـه جانب ـ 
ــی ــدول (دار معنـ ــن)2جـ ــاي ، لایـ ــدیس هـ آرامیـ

)ARAMIDIS( ــازلیق ــال تــوأم   و ی در شــرایط اعم
تیمارهاي بـدون تـنش شـوري و بـدون تنشخـشکی،            
بیشترین میزان ارتفاع بوته و سطح برگ پـرچم را بـه            

ROLETTEخود اختصاص دادند، در حالی که لایـن         

2/6وري ـــــزمــان تــنش شرایط اعمــال هــمــــدر ش
ظرفیـت زراعـی    % 50زیمـنس و تـنش خـشکی        دسی

از نظـر   . کمترین میزان را از نظـر ایـن صـفات داشـت           
طول سنبله نیز واکنش اثرات متقابـل کـاملاً متفـاوت           

)ARAMIDIS(آرامیدیس  هاي  که لاین بود، به طوري  
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ــازلیق ــو ی ــب تی ــنش شـدر ترکی ـــماري ت 2/6وري ـ
بـالاترین  زیمنس و سطح بـدون تـنش خـشکی،          دسی
.طول سنبله را دارا بودندرمقدا

در شرایط اعمال توأم تیمارهـاي تـنش شـوري          
ظرفیت زراعی،  % 50زیمنس و تنش خشکی     دسی 2/6

داراي کمتـرین میـزان      D186-8(ADYT-1-06)لاین  
جهت ارزیابی صفات از نظر      ،همچنین.طول سنبله بود  

میــزان تــاثیر تــوام ســطوح تــنش شــوري و خــشکی، 
× ت متقابــل ســطوح شــوري مقایــسات میــانگین اثــرا
صفات انجـام گرفـت     دار بودن خشکی در صورت معنی   

ــشان داد کــه کلیــه صــفات در  ) 3جــدول ( و نتــایج ن
تنش شوري و بدون    زمان تیمار بدون  شرایط اعمال هم  

تنش خشکی، بیشترین میزان خود را دارا بودند، ولـی          
در برخی صفات نظیر طول پدانکل، تعداد پنجه بـارور،          

و وزن ریشه بـا اعمـال تـوأم تیمـار بـدون              طول ریشه 
ظرفیـت زراعـی نیـز      % 50تنش شوري و تنش خشکی    

بـه عبـارت دیگـر      . بالاترین میزان خود را حفظ کردند     
ظرفیـت  % 50این صفات تحـت تـاثیر تـنش خـشکی           

چه، این صـفت  در مورد وزن ریشه  . زراعی قرار نگرفتند  
2/6وري ـــــزمــان تــنش شرایط اعمــال هــمــــدر ش

ــدون تــنش خــشکی  زدســی % 80(یمــنس و ســطح ب
نیز توانـست بیـشترین مقـدار خـود را          ) ظرفیت زراعی 

کلیه صـفات بـه جـز طـول          ،به طور کلی  . داشته است 
2/6ر اعمـال تـوأم تـنش شـوري          ــ ـتحـت تاثی  ریشه
ظرفیت زراعـی قـرار    % 50زیمنس و تنش خشکی   دسی

. گرفته و کمترین میزان را در این شرایط بـروز دادنـد           
الی است که کاهش وزن ریـشه تحـت تـنش           این درح 

انجام گرفته توسط سـایر      هايشوري در نتایج آزمایش   
Hussain(محققان گزارش شده است  and Rehman,

1997; Mauromicale and Licandro, 2002 .(
به منظور تکمیل تفاسیر مقایسات میانگین و 

هاي مناسب در شرایط تنش شوري و تعیین لاین
هاي گندم دوروم از نظر میانگین لاینخشکی، مقایسه 

دار به جز ارتفاع بوته، سطح برگ تمامی صفات معنی
. ردیدــه گیارا4رچم و طول سنبله در جدول ـپ

هاي آرامیدیس و یازلیق از لحاظ کلیه صفات به لاین
جز عملکرد کاه بیشترین مقدار را به خود اختصاص 

ه ژه لاین رولتیها به ودادند و سایر لاین
)ROLETTE(برعکس . کمترین میزان را نشان دادند

از نظر صفت عملکرد کاه لاین هاي آرامیدیس و 
یازلیق کمترین مقدار این صفت را داشتند و لاینرولته 

)ROLETTE ( بالاترین میزان این صفت را به خود
2با توجه به نتایج جداول ،به طور کلی. اختصاص داد

ازلیق از لحاظ اکثر صفات هاي آرامیدیس و ی، لاین4و 
بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند، بنابراین 

هاي هاي برتر در برنامهتوانند به عنوان لاینمی
اصلاحی در جهت مقابله با تنش توام شوري و خشکی 

.مورد استفاده قرار گیرند
,Mass and Grieve(گریـو ومـاس  در)1990

کـه نمودنـد ظهـار اگنـدم کولتیوارهايآزمایشی روي 
دانه عملکردسنبله،نموورشدبرتاثیرشوري با تنش
-El(همکـاران   وهنـداوي -ال.دهدمیکاهشراگندم

Hendawy et al., از زیاديتعدادارزیابیبانیز)2005
شـوري تـنش کـه گزارش نمودنـد  گندمکولتیوارهاي

تعـداد کـاهش از طریق راگندمعملکردپتانسیلغالباً
همکـاران وگریـو . دهـد مـی کـاهش بارورهايهپنج

(Grieve et al., بـر شـوري اثر تنشارزیابیبا(1993
تعـداد تنش شوري کهنمودنداظهارپاکوتاههايگندم

ــارورهــايســنبلچه ــسیلوب ــهعملکــردپتان را دردان
کـویز  فرانوگریـو .دهـد مـی کاهشپاکوتاههايدمـگن
)Grieve and Francois, دررادانـه عملکـرد )1992

تحـت پاکوتـاه گنـدم مکزیکـی واریتهدواصلیسنبله
15کــاهشوقــراردادهارزیــابیمــوردتــنش شــوري

درتـنش تحـت گیاهـان دردانـه در عملکرد درصدي
بنـابراین،   .کردنـد گـزارش راگیاهان شـاهد  بامقایسه

افزایش میـزان  طریقازشوريتنشکهگفتتوانمی
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ــی ــدادوعقیم ــهداتع ــاين ــوكه Mass and(پ

Poss,1989( دانـه عملکـرد درراداريمعنـی کـاهش
یافتـه اینکهاستنمودهایجادبررسیموردهايلاین

Colmer(همکـاران وکلمـر بـا نتـایج   et al., 2006 (
,.Francois et al(همکارانوکویز فران. مطابقت داشت

بـر شـوري تـاثیر بیشترینکهدادندنیز نشان  )1986
وسـنبله وزندرتغییـر طریـق گنـدم از  دانهعملکرد

.استسنبلهدردانهوزن
ــورد   ــین صــفات م ضــرایب همبــستگی ســاده ب

 ـارا 5هـا در جـدول      مطالعه، براساس میـانگین داده     ه ی
عملکرد دانه با اکثر صـفات مـورد مطالعـه          . شده است 

داري در سطح احتمال    داراي همبستگی مثبت و معنی    
و عملکـرد کـاه     عملکـرد بیولوژیـک   بود و فقط بـا      % 1

،به طوري کلـی   . داري داشت همبستگی منفی و معنی   
از بین صفات شاخص برداشت بیشترین میزان ضـریب         

نـشان  ) r= 993/0(همبستگی مثبت را با عملکرد دانه       
Narjesi(نرجــسی و همکــاران .داد et al., و )2010

Khezri(خضري عفراوي و همکـاران   Afrawi et al.,

نیز شاخص برداشت را بـه عنـوان معیـاري در            )2010
افزایش عملکـرد دانـه تحـت شـرایط تـنش شـوري و              

در واقع شاخص برداشت بیانگر     . خشکی بیان کرده اند   
اختصاص دادن بیشتر مواد فتوسنتزي در      توان رقم در    

باشـد و کمیتـی اسـت کـه از          جهت عملکرد دانـه مـی     
ولوژیک حاصـل   ــ ـتقسیم عملکرد دانه بـه عملکـرد بی       

شود بنابراین طبیعی است که بـا افـزایش عملکـرد           می
. دانه، مقدار شاخص برداشت نیز افزایش یابد

Kirigwi(همکارانریگوي ویکاي کهدرمطالعه

et al., بـین داريمعنیانجام دادند همبستگی)2004
سـنبله، دردانهوزنبیولوژیک،و عملکرد دانهعملکرد
هـاي رژیمتحتگندمسنبلهو تراکم برداشتشاخص
.خشکی گزارش کردندتنشمختلف

هاي مورد مطالعه، تجزیـه     بندي لاین جهت گروه 
هـاي  اي براساس کلیه صفات با اسـتفاده از داده        خوشه

طبـق  . انجـام گرفـت   Wardستاندارد شده و به روش      ا
شـکل (ها به دو خوشه تقسیم شـدند        لاین ،این تجزیه 

حاصـل از    يهـا گـروه  نیانگی ـمبا توجه بـه نتـایج       ). 1
کـل   نیانگی ـو درصد انحراف آنها از م      ياخوشه هیتجز

هاي آرامیـدیس   خوشه دوم که شامل لاین    ،)7جدول  (
ات مـورد مطالعـه ارزش   از نظر اکثر صفو یازلیق بودند  

تـوان بـه    بیشتري نسبت به میانگین کل داشته و مـی        
عنوان ارقام مطلوب در شرایط تنش شوري و خـشکی          

تجزیه تابع تشخیص نیـز، محـل بـرش         . محسوب کرد 
بندي انجام یافته را مورد تأیید قـرار        دندروگرام و گروه  

Shahinniya(شـاهین نیـا و رضـایی    ). 6جدول (داد 

and Rezaie, ـــاز تج)2002 ــهـ ــت زیه خوش اي جه
لاین اصلاح شده گندم در شرایط تنش        60بندي  گروه

El-Hendawy et(هنـداوي و همکـاران   -خشکی و ال

al., هاي گندم از این تجزیه جهت ارزیابی لاین)2005
.در تحمل شوري استفاده کردند
Hashemi-Nejad et(هاشمی نـژاد و همکـاران   

al., گروه بنـدي ارقـام گنـدم تحـت     به منظور )2010
اي شرایط تنش خشکی بـا اسـتفاده از تجزیـه خوشـه           

ها را به سه گروه مجزا تفکیک نمودند که همه          ژنوتیپ
داري از نظر تمامی صفات مـورد       اختلاف معنی هاگروه

اي در مطالعـه    تجزیه خوشه  .بررسی با یکدیگر داشتند   
,Naureen and Naqvi(نـورین و نگـوي    روي )2010

هاي گندم تحت تنش شـوري اسـتفاده شـد کـه            لاین
.هاي مورد مطالعه را به دو گروه تقسیم کردلاین

کلیگیرينتیجه
ها در شرایط   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

هاي مورد بررسی از نظـر      اي نشان داد بین لاین    گلخانه
داري وجـود   اکثر صفات مورد مطالعه، اخـتلاف معنـی       

ز وجود تنوع قابل ملاحظه بـین ارقـام         دارد که حاکی ا   
بین سطوح شوري از نظر کلیـه       . باشدمورد مطالعه می  

داري مشاهده شد، همچنین بـین      صفات اختلاف معنی  
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گیري شده بـه    سطوح خشکی از نظر اکثر صفات اندازه      
جز طول پدانکل، طول ریشه و عملکرد کـاه، اخـتلاف           

× لایـن  اثر متقابل سه جانبـه . داري وجود داشت معنی
خشکی فقط براي صفات ارتفاع بوتـه، سـطح         × شوري  

نتایج مقایسات  . دار بود برگ پرچم و طول سنبله معنی     
هاي آرامیدیس و یازلیق را از لحاظ اکثر        میانگین، لاین 

ه صفات بـه    یها نشان داد و کل    صفات برتر از سایر لاین    
ير اعمـال تـوأم تـنش شـور        یتحت تاث شهیجز طول ر  

یت زراع ـی ـظرف% 50یس و تنش خشک منیزیدس 2/6
ط بـروز   ین شـرا  ی ـزان را در ا   ی ـن م یقرار گرفته و کمتر   

با توجه به نتایج همبستگی، عملکرد دانه با اکثر         . دادند
داري صفات مورد مطالعـه همبـستگی مثبـت و معنـی          

هـاي آرامیـدیس و یـازلیق بـا اسـتفاده از            لاین. داشت
ه از نظـر    اي در خوشه دوم قرار گرفتند ک      تجزیه خوشه 

تـوان  اکثر صفات مورد مطالعه برتر بوده بنـابراین مـی         
ارقام مطلـوب در شـرایط تـنش شـوري و            وآنها را جز  

. خشکی محسوب کرد
گزاريسپاس

ــق     ــن تحقی ــام ای ــه در انج ــسانی ک ــه ک از کلی
.شـود گزاري می نگارندگان مقاله را یاري کردند سپاس     
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هاي گندم دورومتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در لاین- 1جدول 
Table 1- Variance analysis of studied traits in durum wheat lines

Mean squares میانگین مربعات 

طول سنبله
Spike length

وزن ریشه
Root weight

ارتفاع بوته
Plant height

طول پدانکل
Peduncle length

سطح برگ پرچم
Flag leaf surface

تعداد پنجه بارور
Number of fertile claw

طول ریشه
Root length

درجه آزادي
Degree of Freedom

منابع تغییرات
Source of Variations

Salinity levelsسطوح شوري 58.651*12.699**319.8**994.573**394.216**8.289**6.783** (A)

Drought levelsسطوح خشکی1.48323.11*142.012**1177.3530.057**109.851**49.174** (B)

**9.813**12.221**993.197**22.839**11.293**3.831**500.0541
شوري× اثر متقابل سطوح خشکی 

DroughtSalinity levels interaction (AB)

Lineلاین60.0906**3.444**36.468**45.889**270.216**56.289**18.467** (C)

0.558**6.884**17.536*6.753**2.360.2401.7996
سطوح شوري× اثر متقابل لاین 

Line Salinity levels interaction (AC)

**1.0851.073**14.6451.4561.1270.0831.0526
سطوح خشکی× اثر متقابل لاین 

Line Drought levels interaction (BC)

**1.1430.095**20.6912.204**3.1270.0424.2676
خشکی× شوري × اثر متقابل لاین 

LineSalinityDrought interaction (ABC)

Errorخطاي آزمایشی0.3091.4053.4521.1250.660.26910.11356

Coefficient of variationضریب تغییرات---7.2314.73.8912.927.4521.0324.59 (%)

*  %1و % 5در سطح احتمال دار به ترتیب معنی** و *  and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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1ادامه جدول 
Table 1-continued

Mean squares میانگین مربعات 

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد کاه 
Straw yield

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 grain weight

نهعملکرد دا
Grain yield

تعداد دانه در سنبله
Number of grains per spike

درجه آزادي
 Degree of
Freedom

منابع تغییرات
Source of Variations

Salinity levelsسطوح شوري 157.671**197.309**1598.987**1320.662**20.404**349.248** (A)

Drought levelsسطوح خشکی255.9221**42.572**2728.590**280.390**65.8973.117** (B)

4.2440.1510.036**1778.926*21.2391
شوري× اثر متقابل سطوح خشکی 

DroughtSalinity levels interaction (AB)

Lineلاین65.736**5.541**90.659**231.482**13.047**2.684 (C)

2.683.6812.6021.1550.1093.8636
سطوح شوري× اثر متقابل لاین 

Line Salinity levels interaction (AC)

0.5020.2212.11410.1660.1691.1046
سطوح خشکی× اثر متقابل لاین 

Line Drought levels interaction (BC)

1.4181.7577.2872.3120.0150.9896
خشکی× شوري × اثر متقابل لاین 

LineSalinityDrought interaction (ABC)

Errorخطاي آزمایشی3.3312.30310.8186.9740.442.1856

Coefficient of variationضریب تغییرات---9.6413.338.2811.98.7510.02 (%)

*        %1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *  and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability, respectively
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رایط ـلاین تحت ش× خشکی× گندم دوروم براي اثرات متقابل سه جانبه شوريدار معنیمقایسه میانگین صفات - 2جدول 
ايگلخانه

Table 2- Mean comparison of significant traits in durum wheat for linedroughtsalinity
trilateral interactions under greenhouse conditions

سطح برگ پرچم
Flag leaf surface(cm2)

ارتفاع بوته
Plant height(cm)

طول سنبله
Spike length(cm)

اثرات متقابل
Interactions

14.08 b56.49 b7.097 h-ka1×b1×1

14.61 b52.08 cde6.653 j-na1×b1×2

14.12 b49.23 e7.097 h-ka1×b1×3

14.53 b49.33 de7.803 e-ha1×b1×4

17.2 a63.67 a9.46 bca1×b1×5

10.17 def49.91 de6.813 i-ma1×b1×6

16.91 a63.84 a9.887 ba1×b1×7

10.96 d51.77 cde6.42j-oa1×b2×1

10.52 de51.61 cde6.33 k-oa1×b2×2

9.543 e-h52.37 cd6.917 h-la1×b2×3

9.553 e-h14.52 cde6.903 h-la1×b2×4

14.14 b60.94 a8.197 defa1×b2×5

9.29 e-i50.26 de5.983 mnoa1×b2×6

14.27 b61.19 a8.133 d-ga1×b2×7

9.657 d-g46.14 f7.133 h-ka2×b1×1

8.653 g-j43.93 f8.3 defa2×b1×2

8.723 g-j45.44 f8.49 defa2×b1×3

9.117 f-j51.58 cde8.57 cdea2×b1×4

12.48 c53.58 bc11.62 aa2×b1×5

8.187 ijk53.91 g7.65 f-ia2×b1×6

12.34 c40.10 b11.81 aa2×b1×7

7.287 kl55.69 h6.553 j-oa2×b2×1

7.293 kl33.67 h6.047 l-oa2×b2×2

7.877 jk34.06 hi5.7 oa2×b2×3

8.327 h-k31.64 hi7.707 e-ia2×b2×4

9.2 e-j31.10 g7.273 g-ja2×b2×5

6.54 l72.29 i5.98 noa2×b2×6

9.57 e-h38.57 g8.907 cda2×b2×7

a1 :بدون تنش شوريWithout salinity stressb1: ظرفیت زراعی% 80(خشکیبدون تنش((80%FC)Without drought
stress

a2 : دسی زیمنس2/6تنش شوري باSalinity stress with 6.2dsb2:ظرفیت زراعی% 50تنش خشکی باDrought stress with 50% FC

1: D172114 IEDMD 186-8 (ADYT-1-06):35: ARAMIDIS)ازلیقی:7)آرامیدیس
2: SHAG)یاآر()شاق (D 186-19:4:6ROLETTE)رولته(
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ايخشکی تحت شرایط گلخانه× در گندم دوروم براي اثرات متقابل دو جانبه شوري دار مقایسه میانگین صفات معنی- 3جدول 
Table 3- Mean comparison of significant traits in durum wheat for salinitydrought bilateral

interactions under greenhouse conditions

عملکرد دانه
Grain yield

(g/plant)

طول پدانکل
Peduncle length

(cm)

تعداد پنجه بارور
Number of
fertile claw

طول ریشه
Root length

(cm)

وزن ریشه
Root weight

(g)

وزن هزار دانه
1000 Grain
weight (g)

اثرات متقابل
Interactions

9.978 a12.20 a3.201 a15.69 a9.816 a36 aa1×b1

8.246 b11.10 a2.509 ab11.85 ab8.291 a17.11 ba1×b2

6.604 c4.274 b1.997 b9.134 b8.599 a19.78 ba2×b1

5.489 d5.265 b2.158 b15.06 a5.549 b15.88 ba2×b2

a1:بدون تنش شوريWithout salinity stressb1: ظرفیت زراعی% 80(بدون تنش خشکی((80%FC) Without drought stress

a2 :دسی زیمنس2/6وریبا تنش شwith 6.2dsSalinity stressb2: ظرفیت زراعی% 50تنش خشکی باDrought stress with 50% FC

هاي گندم دورومدار براي لاینمقایسه میانگین صفات معنی-4جدول 
Table 4- Mean comparison of significant traits for durum wheat lines

وزن ریشه
Root weight (g)

طول ریشه
Root length (cm)

تعداد پنجه بارور
Number of fertile

claw

طول پدانکل
Peduncle length

(cm)

لاین هاي گندم دوروم
Durum wheat lines

6.326 b11.66 ab2.206 c6.761 bD172114 IEDM

6.788 b11.95 ab2.120 c6.998 bSHAG)شاق(

6.94 b12.18 ab2.227 c7.068 bD 186-8 (ADYT-1-06)

7.633 b12.78 ab2.368 bc7.934 bD )آریا(186-19

10.85 a16.09 a3.206 ab11.04 aARAMIDIS)آرامیدیس(

6.435 b10.04 b1.861 c6.692 bROLETTE)رولته(

11.47 a15.85 a3.225 a10.98 aYAZLIGH)یازلیق(

4ادامه جدول 
Table 4 – continued

شاخص برداشت
Harvest index

وزن هزار دانه
1000 Grain
weight (g)

تعداد دانه در سنبله
Number of

grains per spike

عملکرد دانه
Grain yield

(g/plant)

عملکرد کاه
Straw yield

(g/plant)

هاي گندم دوروملاین
Durum wheat lines

38.61 b20 b.2013.58 b7.037 bcd11.50 abD172114 IEDM

38.20 bc20.79 b13.66 b7.287 cd11.46 ab)شاق( SHAG

37.06 bc21.27 b13.44 b7.243 cd12.22 abD 186-8 (ADYT-1-06)

40.44 ab21.58 b13.77 b7.826 abc11.24 abD )آریا(186-19

45.36 a26.04 a17.77 a8.447 a10.13 b)آرامیدیس( ARAMIDIS

33.19 c19.35 b12.49 b6.561 d13.00 a)رولته( ROLETTE

45.22 a26.11 a18.41 a8.834 ab10.12 b)یازلیق( YAZLIGH
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ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در ارقام گندم دوروم-5جدول
Table 5- Correlation coefficients among traits studied in durum wheat cultivars

عملکرد کاه
Straw yield

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار 
دانه

1000 grains
weight

تعداد دانه در 
سنبله

Number of
grains per spike

طول 
سنبله
Spike
length

وزن ریشه
Root

weight

طول ریشه
Root

length

تعداد پنجه بارور
Number of fertile

claw

سطح برگ پرچم
Flag leaf surface

طول 
پدانکل

Peduncle
length

ارتفاع بوته
Plant height

طول پدانکل0/955**
Peduncle length

سطح برگ پرچم0.998**0.941**
Flag leaf surface

**0.978**0.979**0.978
تعداد پنجه بارور

Number of fertile
claw

طول ریشه0.964**0.966**0.983**0.991**
Root length

وزن ریشه0.95**0.995**0.933**0.974**0.957**
 Root weight

طول سنبله0.948**0.985**0.936**0.977**0.963**0.99**
Spike length

**0.972**0.983**0.97**0.984**0.975**0.98**0.987
در سنبله تعداد دانه

Number of grains
per spike

وزن هزار دانه0.962**0.988**-0.893**0.992**0.989**0.987**0.98**0.985**
1000 grains weight

عملکرد دانه0.937**0.914**0.995**0.951**0.973**0.897**0.93**0.991**0.934**
Grain yield

*0.798-*0.799-*0.848-0.74--0.751*0.81-*0.8-**0.955*-0.757**0.894-
عملکرد بیولوژیک
Biological yield

**0.913**0.97-**0.894-**0.955-**.881٠-*0.857-**0.94-**0.915-**0.96-*0.837-**0.939-
عملکرد کاه

yield
شاخص برداشت0.957**0.92**0.987**0.959**0.976**0.905**0.929**0.935**0.94**0.993**-0.862*-0.998**

Harvest index
*   %%1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و *  and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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Wardاي گندم دوروم مورد بررسی به روش هلایناي براساس کلیه صفات در نمودار حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل 
Figure 1-Cluster analysis diagram based on all of the traits studied in durum wheat lines with Ward method

ايتجزیه تابع تشخیص کانونیک براي تعیین محل برش نمودار تجزیه خوشه-6جدول 
Table 6- Canonical discrimination analysis to determine the incision of cluster analysis diagram

تابع
Function

ویلکس لامبدا
Wilkes lambda

دوکی
Chi-Square

داريسطح معنی
Significant level

10.00413.9490.016
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ايهاي گندم دوروم تحت شرایط گلخانهلاینهر گروه از میانگین و درصد انحراف از میانگین کل در - 7جدول
Table 7- Mean and percent of deviation from total mean in each cluster of durum wheat lines under greenhouse conditions

شه
خو

C
lu

st
er

هاي لاین
دم دورومنگ

Durum
wheat
lines

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

طول 
پدانکل

Peduncle
length
(cm)

سطح برگ 
پرچم

Flag leaf
surface
(cm2)

تعداد 
پنجه بارور
Number
of fertile

claw

طول 
ریشه
Root

length
(cm)

وزن 
ریشه
Root

weight
(g)

طول 
سنبله
Spike
length
(cm)

تعداد دانه 
در سنبله

Number of
grains per

spike

وزن هزار 
دانه

1000
grains

weight(g)

عملکرد 
دانه

Grain
yield

(g/plant)

لکرد عم
بیولوژیک

Biological
yield

(g/plant)

عملکرد 
کاه

Straw
yield

(g/plant)

شاخص 
برداشت
Harvest
index

میانگین
Mean

45.137.099.952.1711.726.83713.3920.647. 2519.2611.8837.5

11,2,3,4,6
در صد انحراف از 

میانگین کل
Deviation
from total

mean

-5.55-13.64-8.72-12.15-9.43-15.26-8.97-9.1-6.99-4.351.164.39-5.61

میانگین
Mean

54.4211.0113.263.2215.9711.169.4218.0926.088.4218.410.1345.29

25,7
در صد انحراف از 

میانگین کل
Deviation
from total

mean

13.934.121.6530.3623.4238.4622.522.8117.5311.08-2.85-10.9813.99

Total Mean47.788.2110.92.4712.948.067.6914.7322.197.5818.9411.3839.73 میانگین کل

1: D172114 IEDMD 186-8 (ADYT-1-06):35: ARAMIDIS)ازلیقی:7)آرامیدیس
2: SHAG)آریا()شاق ( D 186-19:4 :6ROLETTE)رولته(
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Evaluation of Durum Wheat Lines Tolerance to Salinity and
Drought Stress under Greenhouse Conditions
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Abstract

This research was carried to evaluate seven durum wheat lines to salinity and drought
stress under greenhouse condition at the Faculty of agriculture, Islamic Azad University,
Tabriz Branch in using a factorial experiment based on randomized complete block design
with three replications and three factors. These three factors were salinity stress with two
levels (non stress and stress with 6.2 ds), drought stress with two levels (non stress and stress
with FC %50) and seven durum wheat lines. According to the results of analysis of variance
significant differences were observed among investigated lines for the most of the traits.
Mean comparison indicated that ARAMIDIS and Yazligh lines exhibited the highest value for
the majority traits. Grain yield had positive and significant correlation with the most of the
traits. Cluster analysis, based on Ward method, grouped two lines of ARAMIDIS and Yazligh
in to the separate and superior groups. However the two lines ARAMIDIS and Yazlig were
identified to be resistant to both salinity and drought stress conditions.

Key words: Durum wheat, Drought stress, Salinity.
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