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  فیزیولوژیک-براي تحمل خشکی با استفاده از صفات آگروهاي گندم نان  ارزیابی ژنوتیپ

 3×و  رضا محمدي 2، فرزاد مرادي1عزت اله فرشادفر

  دانشجوي سابق دانشگاه رازي کرمانشاه -2استاد دانشگاه رازي کرمانشاه       -1

  کرمانشاه-استادیار معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم -3

  

  چکیده

ژنوتیـپ گنـدم نـان،     20به منظور بررسـی خصوصـیات زراعـی و فیزیولوژیـک مـوثر در تحمـل خشـکی در        

در قالب طرح بلوکهاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در      ) آبیاري(و بدون تنش ) دیم(آزمایشی در دو شرایط تنش 

در ایســتگاه  1383-84آزمایشــگاه  در قالــب طــرح کــاملاً تصــادفی در ســال زراعــی  در شــرایط شــرایط مزرعــه و 

ها بـر اسـاس برخـی صـفات زراعـی و فیزیولوژیـک در        ژنوتیپ. تحقیقات کشاورزي دیم سرارودکرمانشاه اجرا شد

نتایج حاصل از تجزیه واریـانس و مقایسـه میـانگین صـفات نشـان داد      . مزرعه و آزمایشگاه مورد بررسی قرار گرفتند

بـا بـالاترین   ) مرودشـت ( 17ژنوتیپ شـماره  . ی دار وجود داردهاي مورد بررسی اختلاف آماري معن که بین ژنوتیپ

)  TOL(و شـاخص تحمـل   )  STI( میزان عملکرد در شرایط بدون تنش از بالاترین میزان شـاخص تحمـل خشـکی    

با بیشترین پتانسیل عملکرد در شـرایط تـنش کمتـرین میـزان شـاخص      ) سرداري( 20برخوردار بود و ژنوتیپ شماره 

TOL از  را داشته وSTI بر اساس نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون، میزان پرولین، محتـواي  . متوسطی برخوردار بود

از تغییـرات عملکـرد   % 2/60، روز تا ظهور سنبله، طول پدانکل، ارتفاع بوته و وزن هزار دانـه در مجمـوع   aکلروفیل 

ه بـه مؤلفـه هـاي اصـلی و بـاي پـلات،       بر اساس نتایج حاصل از تجزی ـ. ودندخشکی را توجیه نم تنش دانه در شرایط

بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش داراي میزان پـرولین   "با داشتن عملکرد نسبتا 11و  10، 9هاي شماره  ژنوتیپ

بـا بیشـترین    17ژنوتیپ شـماره  . و وزن هزار دانه بالا و میزان شاخص تنش جوانه زنی و سرعت جوانه زنی بالا بودند

و بیشترین میزان کلروفیـل فلورسـنس،   ) STI(نرمال داراي بیشترین میزان شاخص تحمل خشکی  عملکرد در شرایط

بـا     STIشـاخص  بـا توجـه بـه همبسـتگی بـالاي      . بـود  bو  aپایداري غشاء سلولی و بیشـترین میـزان کلروفیـل هـاي     

هـاي   براي گزینش ژنوتیـپ مناسب  معیارعنوان  این شاخص بهمی توان از ، دو شرایط دیم و آبیاريدر دانه عملکرد 

  .استفاده نمودبه خشکی  متحمل

گندم نان، صفات زراعی و فیزیولوژیک، شـاخص تحمـل خشـکی، تجزیـه رگرسـیون ، بـاي        :واژه هاي کلیدي

  پلات
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  مقدمه

ــکی   ــل خش ــل تحم ــفات  حاص ــی از ص ترکیب

آب نسـبی  محتـواي  فیزیولوژیک است کـه بـا   -آگرو

 میــزان آب نســبی از دســت رفتــه     ،(RWC)بــرگ  

(RWL)، 1کلروفیــــل فلورســــانس
(CHF) تجمــــع ،

، اندازه ریشه و پارامترهـاي دیگـر نظیـر    )Pro(پرولین 

ــه ــادل روزن 3مصــرف آب کــارآیی و  2اي تب
(WUE)  

ــی  ــاط م ــد در ارتب ــادفر،  ( باش ــدي و فرش ؛  1382محم

ــدي و  ــاران، محم ــوم، 1385همک ــیم  .)1992؛ بل تنظ

راهکارهـاي فیزیولوژیـک   یکـی از مهمتـرین     اسمزي

لـوس و صـدیق،   ( تحمـل خشـکی اسـت    گیاه جهـت 

کـه ارتبـاط زیـادي بـا میـزان      ) 1991؛ الدخیل، 1994

ــرگ بیشــتر آب نســبی  ــزان آب ب ــر می و کــاهش کمت

؛ 1993هـالی و همکـاران،   ( نسبی از دسـت رفتـه دارد  

ــگ و کــلارك، ؛ 1988شــانفلد،  ــگ و 1993وان ؛ یان

  ).1991همکاران، 

گیاهان در هنگام تنش خشکی با تغییراتی کـه  

 در برخــی از خصوصــیات فیزیولوژیــک خــود ایجــاد 

نند به تنش هاي محیطی پاسخ می دهند و یکـی  ک می

محمـدي و  علـی ( از این پاسخ ها تجمع پرولین اسـت  

تجمع پرولین یک پاسـخ  ). 1390میرمحمدي میبدي، 

فیزیولــوژیکی بســیار رایــج در بســیاري از گیاهــان بــه 

دامنه وسیعی از تنش هاي زیستی و غیر زیسـتی اسـت   

بـراي تجمـع پـرولین    ). 2011گراوندي و همکـاران،  (

در هنگــام تــنش خشــکی دلایــل مختلفــی ارائــه شــده 

برخی آنرا به علت اثر تنظیمی اسـید آبسـیزیک   . است

صـفرنژاد،  (لین بر فرآیندهاي نوري در متابولیسم پـرو 

و برخـــی آن را بـــه دلیـــل وجـــود ترکیبـــات ) 1382

                                                             
1- Chlorophyll fluorescence  
2- Co2 exchange 
3- Water use efficiency 

پرانرژي به دست آمده از فتوسنتز می دانند کـه سـبب   

محمــدي و علــی(تحریــک ســنتز پــرولین مــی شــوند  

  ).1390میرمحمدي میبدي، 

تـنش   شـرایط  کاهش محتواي کلروفیل تحـت 

حفظ غلظـت کلروفیـل   و گزارش شده است خشکی 

ایـن   ثبـات فتوسـنتز در   بـه خشکی تنش  شرایط تحت

ــی  ــک م ــرایط کم ــد ش ــارگو،  (  کن ــتریلو و کلک کاس

ــاگبی  بــی .)1989 نشــان دادنــد کــه ) 1998(شــاپ و ب

 ارقام پاکوتـاه گنـدم سـطح بـرگ پـرچم کـوچکتر و      

 CO2ظرفیـت تبـادل خـالص     غلظت کلروفیل بیشتر و

ــد  بیشــــتري در ــام پابلنــــد دارنــ ــا ارقــ ــه بــ  .مقایســ

 کــه دوام فتوســنتز و گــزارش نمــود) 1999(پســرکلی

تـنش از جملـه   شـرایط  حفظ غلظت کلروفیـل تحـت   

سـی   .اسـت  تحمل خشکیهاي فیزیولوژیکی  شاخص

در بررسـی ارقـام گنـدم، تفـاوت     ) 1382(و سه مـرده  

غیر معنی داري در بین ارقـام از نظـر میـزان کلروفیـل     

بیان داشـتند  ) 1991( همکاران واستیل  .گزارش نمود

در شـرایط تـنش     bبـه    aیـل که افزایش نسبت کلروف

 هــاي فتوســنتزي در بواســطه تغییــر درسیســتمخشــکی 

ــر   ــبت کمت ــت نس ــتم  جه ــه IIفتوسیس ــتم  ب  Iفتوسیس

تـنش خشـکی مجمـوع    باشد و گزارش نمودند که  می

 در و% 47در ارقام حسـاس   دو کلروفیل را این غلظت

 همکــاران واشــرف . کــاهش داد% 32 متحمــلارقــام 

ــاهش را در )1994( ــن ک ــاس  ای ــام حس در  و% 47ارق

ــام م ــلارق ــزارش % 5/25 تحم ــدنموگ ــادفر و . دن فرش

-گزارش نمودند که بـین ژنوتیـپ  ) 1390(جوادي نیا 

 aهاي نخود در شرایط تنش خشکی از نظر کلروفیـل  

تفــاوت غیــر  bتفــاوت معنــی دار و از نظــر کلروفیــل 

  .معنی دار وجود دارد
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همبسـتگی مثبـت   ) 1382(محمدي و فرشادفر  

ی داري بـین عملکـرد در شـرایط دیـم بـا میـزان       و معن

و همبستگی منفـی و معنـی   ) RWC(1آب نسبی برگ

داري بین عملکرد در شرایط دیم با میـزان آب نسـبی   

گزارش نمودند و میـزان آب  ) RWL( 2از دست رفته

نســبی از دســت رفتــه را بعنــوان مهمتــرین صــفت       

فیزیولوژیک مـوثر در عملکـرد دانـه در شـرایط دیـم      

ــزار ــدگ ــو . ش نمودن ــتریلو و ترجیل ــز  )1994(کاس نی

 و محتـواي آب نسـبی بـرگ    همبستگی مثبتـی را بـین  

وبیسـکو  آنـزیم ر فعالیـت   غلظت کلروفیل، پروتئین و

  .دمشاهده کردن

با توجه بـه اینکـه اصـلاح عملکـرد در شـرایط      

تنش خشکی نسبت بـه شـرایط نرمـال بـه دلیـل موانـع       

ــت   ــان اس ــري در جری ــرعت کمت ــا س ــ. مختلــف ب ذا ل

فیزیولوژیک موثر و مرتبط بـا  -شناسایی صفات آگرو

ــدم     ــه گن ــی از جمل ــان زراع ــکی در گیاه ــنش خش ت

تواند نقش مهمی در بهبود ژنتیکی تولیـد عملکـرد    می

تـاکنون روش  .  در شرایط تنش خشـکی داشـته باشـد   

هاي مختلفی بـراي ارزیـابی واکـنش گیاهـان زراعـی      

خص تحمل شا. ها ارائه شده است نسبت به انواع تنش

(TOL) و شــاخص بهــره وري متوســط)MP ( توســط

ــامبلین   ــل و ه ــایی   ) 1981(روزی ــابی توان ــراي ارزی ب

و مقادیر  TOLتحمل ژنوتیپ ها بر اساس مقادیر کم 

فیشـر و مـورر   . اند مورد استفاده قرار گرفته MPبالاي 

را پیشـنهاد  ) SSI(شاخص حساسیت به تـنش  ) 1978(

نشان دهنده تغییرات مقدار کمتر این شاخص . نمودند

کم عملکرد یک ژنوتیپ در شـرایط تـنش نسـبت بـه     

شرایط مطلوب و در نتیجه پایداري بیشتر آن ژنوتیـپ  

شــاخص هــاي تحمــل بــه    ) 1992(فرنانــدز . اســت

                                                             
1 -Relative water content 
2- Relative water loss  

را ) GMP(و میانگین هندسـی بهـره وري  ) STI(تنش

ژنوتیپ هاي پایدار و مقـاوم بـه خشـکی    . معرفی نمود

بنـابراین  . هـا هسـتند   شـاخص داراي مقادیر بالاتر ایـن  

میـزان تحمـل خشـکی      ارزیـابی پژوهش   از این  هدف

-از نظــر خصوصــیات آگــرو  نــان  ژنوتیــپ گنــدم 20

تحـت شـرایط    دانـه  بـا عملکـرد   مـرتبط فیزیولوژیک 

  .خشکی بودتنش 

  ها مواد و روش

ژنوتیپ پیشرفته گندم نان  17در این بررسی 

شاهد دیم  و سرداري بعنوان 2- به همراه دو رقم آذر

و رقم مرودشت بعنوان شاهد آبی در سال زراعی 

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم  1383- 84

و آبیاري ) بدون آبیاري(سرارود در دو شرایط دیم 

در قالب ) سه بار آبیاري از اوایل گلدهی تا رسیدن(

هاي کامل تصادفی با سه تکرار به طور  طرح بلوك

 5هر ژنوتیپ در . تندجداگانه مورد بررسی قرار گرف

سانتی متر و بر  20خط یک متري با فاصله خطوط 

بوته در متر مربع  400اساس وزن هزار دانه و تعداد 

هاي مورد بررسی براساس کشت شد ژنوتیپ

 .پارامترهاي زیر ارزیابی شدند

  )RWC(محتواي آب نسبی برگ ) 1

محتـواي آب نسـبی    گیـري  به منظور انـدازه     

پنج برگ پرچم از هـر ژنوتیـپ در هـر کـرت      برگ،

 از متـري  سانتی پنجقطعه بطور تصادفی انتخاب و پنج 

هــا آن (FW) 3وزن تـر  جــدا شـده و هـاي برگـی    نمونـه 

وزن . شـد گیـري   توسط ترازوي دقیق دیجیتالی اندازه

4نمونه هـا در حالـت تورژسـانس   
(TW)    بـا قـرار دادن

 اتـاق  و دمـاي  ساعت درآب مقطـر  4ها به مدت  نمونه

                                                             
3- Fresh weight  
4- Turgor weight  
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سـاعت در   48بـه مـدت    سپس نمونه ها. تعیین گردید

درجـه سـانتیگراد بـه منظـور بدسـت آوردن       70دماي 

ــا  ) DW(  1وزن خشــک ــرار داده شــدند و ب در آون ق

ــر   ــاران، (اســتفاده از رابطــه زی ) 2000صــدیق و همک

محتواي آب نسبی بـرگ بـراي هـر ژنوتیـپ محاسـبه      

  .گردید

100
)DWTW(

)DWFW(
%RWC 












  

  

  )RWL(رفته  میزان نسبی آب از دست) 2

مرحلـه  قبـل از  هـر تکـرار    ژنوتیپ دراز هر     

و در  بطور تصـادفی انتخـاب   پرچم برگپنج  گلدهی

فلاکس یخ تا زمـان وزن کـردن در آزمایشـگاه قـرار     

 2هــاي وزن شـده ســپس بــه مــدت   نمونــه .داده شـدند 

درجه سانتیگراد قـرار داده شـدند    30ساعت در دماي 

هـا در دمـاي    نمونـه . پژمردگی آنها بدست آیدتا وزن 

ساعت در آون بـراي   24درجه سانتیگراد به مدت  70

میـزان آب  . بدست آوردن وزن خشک قـرار گرفتنـد  

رفتـه از   از دست رفتــه بـر حسـب گـرم آب از دسـت    

زیرکه توسط از رابطه ساعت  2وزن خشک برگ در 

ارائـه شـده اسـت، محاسـبه     ) 1991(یانگ و همکاران 

زمانهاي لازم برحسـب   T2و  T1 این رابطه در .گردید

و وزن خشـک   ساعت به ترتیب براي وزن پژمردگـی 

تـر، پژمـرده و    بـه ترتیـب وزنهـاي       W3و W1  ، W2و 

  .باشد خشک می
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1- Dry weight  

  IIحداکثر کارایی فتوسیستم ) 3

 ها از غلاف برگ پـرچم  بعد از خروج سنبله    

ژنوتیـپ  برگ پرچم از هر  5، در مرحله گرده افشانی

حداکثر کارایی در هر تکرار بطور تصادفی انتخاب و 

قرار گیـري در تـاریکی بـه مـدت     بعد از II فتوسیستم 

ــه 10 ــراي  دقیق ــتگاه    ب ــط دس ــرچم توس ــرگ پ ــر ب ه

ــه ــنتز   تجزیـ ــرد فتوسـ ــر عملکـ  MINI-PAM) گـ

photosynthesis yield analyzer; Walz, 

Germany) گیري شد اندازه.  

Fm

Fv
  IIحداکثر کارایی فتوسیستم = 

به ترتیب نشان دهنده  Fvو Fm که در آن 

باشد  می aفلوئورسانس حداکثر و متغییر کلروفیل 

  ).1989جنتی و همکاران، (

  bو   a کلروفیلمیزان ) 4

گرم برگ  5/0بر اساس روش آرنون ابتدا     

گرم  5/0مورد مطالعه به همراه هاي پرچم ژنوتیپ

درصد در  80میلی لیتر استن  10سولفات منیزیم و 

داخل هاون هاي چینی خوب ساییده می شود و 

سپس عصاره بدست آمده بوسیله کاغذ صافی واتمن 

صاف شده و در داخل لوله هاي آزمایش ریخته و 

دور  2500دقیقه با سرعت  2نمونه ها به مدت 

سپس عصاره یکنواخت فاز  سانتریفیوژ شدند و

بالایی داخل لوله هاي آزمایش برداشت و با استفاده 

در طول ) Shimadzu uv 100(از اسپکتروفتومتر 

نانومتر میزان جذب نور توسط  645و  663هاي  موج

غلظت کلروفیل . عصاره استخراج شده تعیین گردید

گرم کلروفیل در هر گرم  بر حسب میلی bو  aهاي 

حجم  Vاستفاده از روابط زیر که در آن وزن تر با 

میزان  ABSوزن تر نمونه و  Wنمونه استخراج شده، 

جذب نور بر حسب نانومتر در طول موج مورد نظر را 
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اشرف و همکاران، (نشان می دهد محاسبه شدند 

1994.(  

  :aکلروفیل 

 
W1000

V)645ABS(69.2)663ABS(7.12
aChl






  

  :bکلروفیل 

 
W1000

V)663ABS(69.4)645ABS(9.22
bChl






  

  )CMS(غشاء سلولی پایداري ) 5

در این روش با تعیین درصد خسارت به     

غشاء سلول، میزان پایداري غشاء سلولی مشخص می 

گرمی از  1/0گردد، بنابراین از هر ژنوتیپ دو نمونه 

برگ پرچم انتخاب و سه مرتبه با آب مقطر شستشو 

سی سی آب  10به یکی از دو نمونه . داده شدند

سی از محلول  سی 10دیگر  و به نمونه) شاهد(مقطر 

مقداري . اضافه شد) تنش% (40پلی اتیلن گلایکول 

متر میزان  ECاز محلول هر نمونه جدا و با دستگاه 

هدایت الکتریکی براي هر نمونه بر حسب میکرو 

. گیري شد موس بر سانتیمتر در مرحله اول اندازه

هاي آزمایش محتوي نمونه ها به مدت نیم  سپس لوله

درجه  100در دماي) حمام آبی(بنماري  ساعت در

گراد قرار داده شدند و بعد از سرد شدن  سانتی

 ECها میزان هدایت الکتریکی براي هر نمونه با  نمونه

گیري و با استفاده از فرمول زیر درصد  متر اندازه

پایداري غشاء سلولی از طریق تعیین درصد خسارت 

براي هر ) 1981رکان، ببلوم و ا( 1ناشی از پسابیدگی

  ).2000اوزالپ و همکاران، (ژنوتیپ محاسبه شد 

                                                             
1- Relative Injury 
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RI=1-CMS%  

به ترتیب نشان دهنده  c2و  c1در رابطه فوق 

ها در محیط شاهد در  هدایت الکتریکی ژنوتیپ

نیز به ترتیب  t2و  t1قرائت هاي اول و دوم بوده و 

ها در محیط تنش در  بیانگر هدایت الکتریکی ژنوتیپ

  . آسیب نسبی می باشد RIقرائت هاي اول و دوم و 

  ) Pro( 2پرولین)6

گرم برگ پرچم تر بر  1/0محتواي پرولین 

استخراج شد و غلظت ) 1973(اساس روش بیتس 

ها با استفاده از اسپکتروفتومتر به کمک  پرولین نمونه

ي مشخص پرولین خالص بعنوان شاهد در غلظتها

  .نانومتر تعیین گردید 520طول موج 

  )STI( 3خشکی  تحمل  شاخص) 7

حساسیت به خشـکی    میزان  مطالعهمنظور   به    

  خشـکی    تحمـل   ، شـاخص  هاي مورد بررسـی  ژنوتیپ

فرنانـدز،  ( شـد   زیر محاسـبه   هر ژنوتیپ بصورت  براي

1992.( 2)pY/()Yp)(Ys(STI   

به ترتیـب عملکـرد    pYو  Ys ،Yp رابطهکه در این 

و میانگین عملکـرد  دیم، آبیاري در شرایط  ها ژنوتیپ

همچنـین   .باشـد  مـی آبیاري  در شرایطها  ژنوتیپتمام 

نیز براي هر ژنوتیپ بر اسـاس   (TOL)شاخص تحمل 

ــد   ــبه گردی ــرایط محاس ــرد در دو ش ــل و (عملک روزی

   ).1981هامبلین، 

YsYpTOL   

                                                             
2 -Proline 
3-Stress tolerance index  
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  آزمایش جوانه زنی  -8

هـاي مـورد    در شرایط آزمایشـگاه ژنوتیـپ       

تصـادفی   "طرح کاملا با در قالب دو آزمایش بررسی

 پلـی  -Mpa8/0پتانسـیل  (اسـمزي   در دو محیط تنش

ســه بــا  )آب مقطــر(و بــدون تــنش  )اتــیلن گلایکــول

پلـی اتـیلن   مقـدار  . تکرار مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد  

ــول  ــراي گلایک ــه لازم ب ــیدن ب ــیل رس ــمزي پتانس  اس

Mpa8/0-  ــتفاده از ــا اس ــط ب ــه شــده توس ــه ارائ  معادل

در هــر پتــري  .بدســت آمــد )1973( و کــافمن میچــل

ي هـر  بـرا  .بذر کشت گردید 25دیش و در هر تکرار 

لیتر محلول در نظر گرفته شد، بطوریکه  میلی 10پتري 

ــی 6 ــایش و    میل ــداي آزم ــر آن در ابت ــی 4لیت ــر  میل لیت

 هـا اضـافه شـد    باقیمانده در روز ششم بـه پتـري دیـش   

 داخـل اتاقـک رشـد    و در) 1991ساپرا و همکـاران،  (

ــاي) ژرمینـــاتور( درجـــه ) روز/ شـــب( 15/20در دمـ

میچـل و  ( داده شـدند قـرار  % 75سانتیگراد و رطوبـت  

ر جوانـه زده  واین اساس تعـداد بـذ   بر. )1973کافمن، 

ــی  ــرعت    10در ط ــاخص س ــد و ش ــت ش روز یادداش

در هـر دو آزمـایش   ژنوتیپ براي هر ) PI( 1زنی جوانه

  .زیر محاسبه شد رابطهطبق 

PI = nd2 (1.0) + nd4 (0.8) + nd6 (0.6) 
+ nd8 (0.4) + nd10 (0.2)  

ــول   ــن فرمــ و  nd2  ،nd4  ،nd6  ،nd8در ایــ

nd10   زده در روزهـاي   به ترتیب در صد بـذور جوانـه

مقـدار  . مـی باشـد  دوم ، چهارم، ششم، هشـتم و دهـم   

و رقـم   براي هر لاین) GSI( 2زنی شاخص تنش جوانه

 رابطهطبق  )1984( بوسلاما و شاپوگ روشاساس  بر

هـایی کـه    لاینشاخص بر اساس این . زیر محاسبه شد

                                                             
1 -Promtness index 
2 - Germination stress index 

دارند، تحمل خشکی بالاتري نیز تري یشب GSIمقادیر 

  . خواهند داشت

100
conditionnormalunder,PI

conditionstressunder,PI
GSI 










  

سپس در روز دهم طول کلئوپتیل، طول ریشه 

بذري و تعداد ریشه هاي بذري براي هر لاین اندازه 

  . گیري شد

جهت تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار هاي 

استفاده شد و مقایسه  SPSSو  MSTAT-Cآماري 

ها براي صفات مورد بررسی با  میانگین ژنوتیپ

اي دانکن و در سطوح  استفاده ازآزمون چند دامنه

  .انجام شد% 1و % 5احتمال 

  نتایج و بحث

ــه    ــانس و مقایس ــه واری ــل از تجزی ــایج حاص نت

ــین      ــه ب ــان داد ک ــه نش ــورد مطالع ــفات م ــانگین ص می

ي معنـی دار  هاي مورد بررسی اخـتلاف آمـار   ژنوتیپ

وجود دارد و این دلالت بر تنـوع ژنتیکـی موجـود در    

، نتایج تجزیـه واریـانس   1جدول (ها دارد بین ژنوتیپ

ــزان  ). ارائــه نشــده اســت در شــرایط دیــم بیشــترین می

ــپ   ــه ژنوتی ــوط ب ــه مرب ــرد دان ــماره  عملک ــاي ش  20ه

و  11، )قـدس ( 9، )2آذر( 19، )سرداري، شاهد دیـم (

بـود   13بـه ژنوتیـپ شـماره    و کمترین آن مربـوط   10

بـالا بـودن عملکـرد دانـه در ایـن شـرایط       ). 1جدول (

بیانگر پتانسـیل عملکـرد دانـه بـالا و تـوان بیشـتر ایـن         

در بهره برداري از شرایط محیطی، به ویـژه   هاژنوتیپ

ها بـر اسـاس    ارزیابی ژنوتیپ. رطوبت خاك می باشد

    عملکـــرد دانـــه در شـــرایط آبیـــاري نشـــان داد کـــه 

و  3، )مرودشت، شـاهد آبـی  ( 17هاي شماره  نوتیپژ
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ــپ شــماره   13 ــالاترین عملکــرد و ژنوتی ــرین  5ب کمت

  .عملکرد را داشته است

هـا   با توجه به اهمیت مقایسه عملکـرد ژنوتیـپ  

در شرایط تنش و نرمـال، بـرآورد میـزان حساسـیت و     

هـا بـه شـرایط تـنش اهمیـت خواهـد        مقاومت ژنوتیپ

ــت  ــدز، (داش ــاخص   ). 1992فرنان ــزان ش ــترین می بیش

 11، 17هـاي شـماره   تحمل خشکی مربوط به ژنوتیپ

و  2هـاي شـماره    و کمترین آن مربوط به ژنوتیـپ  9و 

ــال  STIمقــدار بیشــتر ). 2جــدول (بــود  5 جهــت غرب

هاي متحمل بـه خشـکی پیشـنهاد شـده      نمودن ژنوتیپ

با این حال همـواره بـالا بـودن    ). 1992فرناندز، (است 

هایی یک شاخص مناسب نمی باشـد  این شاخص به تن

بلکـه ترکیـب مناسـب    ) 1385محمدي و همکـاران،  (

جهـــت انتخـــاب  TOLایـــن شـــاخص بـــا شـــاخص 

. ها بایستی مـورد توجـه قـرار گیـرد     مناسبترین ژنوتیپ

بنابراین بسـته بـه هـدف اصـلاحی مـی تـوان ترکیـب        

. مناسب این دو شاخص را جهـت گـزینش بکـار بـرد    

هـا مـی توانـد     ژنوتیـپ  بهترین ترکیـب بـراي انتخـاب   

محمــدي و (پــایین باشــد   TOLبــالا و STIترکیــب 

 17در این بررسی ژنوتیـپ شـماره   ). 1385همکاران، 

 STIکــه از بــالاترین میــزان شــاخص    ) مرودشــت(

را نیـز   TOLبرخوردار بـود بیشـترین میـزان شـاخص     

بــراي رقــم  TOLبــالا بــودن میــزان شــاخص . داشــت

اکـنش متفـاوتی   مرودشت نشان مـی دهـد ایـن رقـم و    

ایـن  . نسبت به دو شرایط دیـم و آبیـاري داشـته اسـت    

ــنش      ــی و واک ــرایط آب ــه ش ــبی ب ــنش مناس ــم واک رق

بـر اسـاس   . متوسطی نسبت بـه شـرایط دیـم نشـان داد    

این رقـم متحمـل تـرین رقـم نسـبت بـه        STIشاخص 

  . شرایط تنش بوده است

کــه ) ســرداري( 20از طرفــی ژنوتیــپ شــماره 

رد در شرایط دیـم را داشـت بـا    بیشترین پتانسیل عملک

متوســطی  STIداراي  TOLکمتــرین میــزان شــاخص 

عملکـرد دانـه در شـرایط دیـم بـا      ). 2و1ول اجـد (بود 

ــداد      ــان ن ــتگی معنــی داري نش ــال همبس ــرایط نرم ش

، بنــابراین بــر اســاس نتــایج ایــن آزمــایش )4جــدول (

ها در دو شـرایط دیـم و نرمـال مسـتقل از هـم       ژنوتیپ

همبسـتگی معنـی داري    STIشاخص . عمل نموده اند

لـذا  . با عملکرد دانه در دو شرایط دیم و نرمال داشـت 

در چنین شرایطی مـی  ) 1992(به اظهار نظر فرناندزبنا 

جهت  "شاخص تحمل خشکی"توان از مقادیر بالاي 

شــاخص . گــزینش در هــر دو شــرایط اســتفاده نمــود 

TOL    نیز با عملکرد در شرایط آبی همبسـتگی مثبـت

و معنــی داري داشــت درصــورتیکه همبســتگی آن بــا 

این ، بنابر)4جدول (عملکرد در شرایط دیم منفی بود 

ماننــد ارقــام مرودشــت، مراغــه، (بــالا  TOLارقــام بــا 

پتانسـیل عملکـرد   ) 8سبلان، اوگستا و ژنوتیپ شماره 

. بالایی در شرایط بدون تنش می تواننـد داشـته باشـند   

بر اساس نتایج این آزمایش، تنش رطوبتی سـبب شـد   

هــا در ژنوتیــپ) RWC(کــه میــزان آب نســبی بــرگ 

بـا بیشـترین    2و  17نـد  هـایی مان کاهش یابد و ژنوتیپ

کاهش نسبت به شرایط آبی کمترین میزان آب نسـبی  

برگ را در شـرایط دیـم داشـته باشـند کـه ایـن خـود        

ــوبتی     ــنش رط ــه ت ــام ب ــن ارق ــر حساســیت ای ــت ب        دلال

بـا میـزان    19و  18، 10، 9، 4هـاي  ژنوتیـپ  .می باشـد 

و  RWCآب نســبی از دســت رفتــه کمتــر و داراي     

از میانگین کـل بودنـد کـه نشـان      بیشتر  STIشاخص 

  .دهنده میزان نسبی تحمل خشکی آنهاست
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  هر صفت در شرایط مزرعه) CV(مقایسه میانگین صفات مورد بررسی و ضریب تغییرات  -1جدول
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0.32 264de 234d 9.7ac 10.7eg 78.3de 4.2bc 6.4bf 2.6ac 24.8ef 16.6f 0.83b 68. hj 72.2ef 734bd 216ef 1 

0.26 266e 235de 10.3ab 13.3be 83.9ad 4bd 5.9dg 2.1c 22.5fg 22.4bc 0.82de 71gi 70.1ce 569ef 229df 2 

0.46 262cd 232cd 10.3ab 11.7cf 80.2cd 3.9be 6.5be 3.5ac 28.3ae 24ab 0.82de 68.7gj 75.6ce 825b 274af 3 

0.41 263ce 230bc 9.4ad 14.5ac 78.4ab 3.5ch 6cf 4.1ab 27.6ae 14.3g 0.81e 87.1ab 78.9bc 657cf 306ae 4 

0.27 262cd 228ab 8.9ce 9.2fh 66.3fg 3.7bg 7ac 3.1ac 28.0ae 18.6ef 0.82de 57.7k 71.7ef 548f 240bf 5 

0.32 262cd 228ab 7.9e 8.7h 59.9h 4.7ab 6.6ad 1.9c 29.5ac 18.8ef 0.83b 72.4fi 75.7ce 633df 253bf 6 

0.30 263cd 230bc 10.1ac 7.4h 65.5gh 3.9bf 7ad 2.6bc 26.6be 22.1bc 0.82ce 78.3ce 85.9a 552f 273cf 7 

0.41 258ac 227a 10.5a 8.7gh 78.4de 3.7bg 6.9ad 2.4bc 29.8ab 21.3cd 0.83bc 67.6ij 77.2c 781bc 257bf 8 

0.47 258ac 227a 9.1be 9.4fh 72.4ef 2.9eh 5.4eh 3.1ac 28.3ad 4.3k 0.83bc 86.8ab 75.6ce 706be 328ac 9 

0.44 262cd 232cd 9.4ad 12.5ce 80.7bd 2.9fh 5fh 3.2ac 31.2a 5.6ik 0.83bd 86.2ab 75.7ce 672cf 324ad 10 

0.48 254a 231c 9.7ac 16.2ab 88.8a 2.6h 4.5h 4.1ab 30.7a 5jk 0.83be 58.8ac 72.8ef 726bd 325ab 11 

0.38 264de 231c 10.2ac 10.9dg 83.1ad 3.9bf 6.1ce 2.6ac 28.7ad 7.6hi 0.83be 77.6df 72.9ef 781bc 238cf 12 

0.34 263ce 230bc 9.8ac 13.9ad 85.8ac 4be 6.7ad 2.6ac 28.0ae 25.3a 0.84a 74 eg 79.9b 827b 203f 13 

0.38 261c 227a 9.8ac 13.8ad 83.6ad 4.7ab 7.6ab 3.3ac 24.9ef 19.3de 0.83bd 63.3j 78.2bc 681cf 273af 14 

0.43 260bc 228ab 9.4ad 12.9ce 82.5ad 4.3bc 7.1ad 3.9ab 25.3df 22bc 0.82ce 73.5eh 79.7b 727bd 292af 15 

0.40 260bc 227a 9.7ac 11.9cf 79.5cd 4.1bc 6.6ad 3.9ab 25.8cf 20.5ce 0.83bc 71.5gi 73.6e 733bd 270af 16 

0.61 266e 229b 9.4de 7.2h 67fg 5.4a 7.8a 1.95c 21.2g 25.1a 0.85a 67.8hj 66.7e 977a 307ae 17 

0.41 260bc 228ab 10.6a 13.5ae 84.9ad 3 dh 4.9gh 2.6ac 29.4ac 8.6h 0.83bd 88 a 75.7ce 668cf 302ae 18 

0.43 257ab 227a 9.9ac 16.3a 88a 2.7gh 4.9fh 4.3a 28.2ae 7.4hj 0.82be 81.9bd 76.7cd 642cf 328ac 19 

0.46 262cd 227a 10.1ac 13.8ad 87.5ab 2.5h 4.7h 4.1ab 28.8ac 6ik 0.8f 82.8ad 74.3de 622df 363a 20 

0.40 261 229 9.71 11.8 78.7 3.8 6.2 3.1 27.4 15.8 0.83 74.15 75.5 703 280 Mean 

- - - 6.94 6.24 4.49 14.9 12.67 28.25 6.93 8.39 2.14 5.4 4.86 10.19 17.44 CV% 

در نظـر گرفتـه شـده     adبـوده بصـورت    abcdبراي مثال ژنوتیپی که در مقایسه میانگین حروف آن بصورت . براي نشان دادن حروف مقایسه میانگین جهت اختصار از حروف اول و آخر استفاده شده است: توجه

  .است
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این نتایج بـا گـزارش سـایر محققـین مطابقـت      

داراي "دارد که ژنوتیپهاي متحمل بـه خشـکی عمومـا   

میــزان آب نســبی بــرگ بیشــتر و میــزان آب نســبی از 

؛ هـالی و  1975ددایـو، (مـی باشـند      دست رفته کمتر 

؛ مانیت و 1988؛ شانفلد و همکاران، 1993همکاران، 

ک و ، یان ـ1993؛ وانگ و کـلارك،  1988همکاران، 

؛ فرشـادفر  1385؛ محمدي و همکاران 993همکاران، 

در ). 1382 ،؛ محمــدي و فرشــادفر 1384و محمــدي، 

این بررسـی بـین میـزان نسـبی آب  از دسـت رفتـه بـا        

عملکرد دانه در شرایط تنش همبستگی مثبت مشاهده 

شد که با نتایج بررسی ویسی مـال امیـري و همکـاران    

ن صـــفت بـــا همبســـتگی ایـ ـ. مطابقــت دارد ) 1389(

عملکرد نمی تواند براي هـر مطالعـه اي مـورد انتظـار     

باشد، چون در شرایط تنش خشکی، صفات و عوامل 

بسیاري بر عملکرد دخالت دارند، ولی با وجـود ایـن،   

هاي مقاومـت  صفت مذکور به عنوان یکی از شاخص

نگهـداري بیشـتر آب در   . به خشکی مورد قبول اسـت 

بلـوم،  (ی اسـت  برگ واکـنش مثبتـی بـه تـنش خشـک     

1988.(  

در شرایط تنش  bو  aبیشترین میزان کلروفیل  

بـه دلیـل ارتفـاع کـم و     (  17مربوط به ژنوتیپ شماره 

کوچک بودن سطح برگ پرچم و در نتیجه بالا رفتن 

و   )1998 شـــاپ و بـــاگبی، بـــی (غلظـــت کلروفیـــل

، 18، 11هـاي شـماره    کمترین آنها مربوط به ژنوتیپ

ــرداري( 20و  19 ــرد    ) س ــود عملک ــن وج ــا ای ــود، ب ب

ــپ  ــپ 17ژنوتیـ ــاي از ژنوتیـ ــر 20و  19، 11هـ        کمتـ

می باشد و از دلایل کاهش عملکرد آن مـی تـوان بـه    

کم بودن اسید آمینه پـرولین، درصـد خسـارت غشـاء     

) RWL(سلولی بیشتر، آب نسبی از دست رفته بیشـتر  

. کمتر آن در شرایط تنش اشـاره کـرد   RWCو میزان 

غلظت کلروفیـل بـه معنـی کـاهش پتانسـیل      کم بودن 

تولید و کاهش ذخیره سازي مـی باشـد کـه در مـورد     

ش مهمـی در  ق ـگیاهی مثل گندم این ذخیـره سـازي ن  

سـی  . کاهش اثرات تنش خشکی بر پرشدن دانـه دارد 

در بررسـی ارقـام گنـدم اخـتلاف     ) 1382(و سه مرده 

معنی داري در بین ارقام گندم از نظر میـزان کلروفیـل   

و  aدر این بررسی عملکرد بـا کلروفیـل   . زارش دادگ

b    همبستگی منفی و معنی داري نشان داد که بـا نتـایج

  .مطابقت دارد) 1387(آقائی سربرزه و همکاران 

ــن بررســی ژنوتیــپ  هــائی کــه عملکــرد در ای

ــرولین     ــزان پ ــتند از می ــنش داش ــرایط ت ــتري در ش بیش

دنـد  بیشتري نسبت به شرایط بدون تـنش برخـوردار بو  

ــه در   ــزان پــرولین و عملکــرد دان ــین می و همبســتگی ب

شرایط تنش ایـن موضـوع را تائیـد و بـا نتـایج آقـائی       

  . مطابقت دارد) 1387(سربرزه و همکاران 

هـا بـر اسـاس میـزان پایـداري       ارزیابی ژنوتیپ

بــر حسـب درصـد خســارت بـه غشــاء    (غشـاء سـلولی   

 17و  16، 3، 2هاي شـماره    نشان داد ژنوتیپ) سلولی

، 10، 9هـاي شـماره    داراي بـالاترین میـزان و ژنوتیـپ   

ــه    20و  19، 18، 12، 11 کمتــرین درصــد خســارت ب

غشاء سلولی یا به عبارت دیگر داراي پایـداري غشـاء   

ــند   ــی باش ــتر م ــلولی بیش ــدول (س ــه  ). 1ج ــا توجــه ب ب

همبستگی منفی و معنـی دار بـین عملکـرد در شـرایط     

بنظر می رسد تنش و  درصد خسارت به غشاء سلولی 

که با افزایش شدت تنش، درصـد خسـارت بـه غشـاء     

ســلول بیشــتر شــده و عملکــرد کمتــر مــی شــود ولــی  

هاي متحمل به تنش پایداري عملکرد بیشتري ژنوتیپ

نتایج بدست آمده با نتایج چقامیرزا و فرشـادفر  . دارند

ــت دارد ) 1385( ــود مطابقـ ــر روي نخـ ــوا و . بـ کوچـ

مقاومـت بـه خشـکی    در ارزیـابی  ) 2003(گئورگیف 
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در ارقام جـو، در ارقـام متحمـل بـه خشـکی تخریـب       

  .کمتري در غشاء هاي سلولی مشاهده کردند

هاي مورد بررسی براي طول سنبله نیـز   ژنوتیپ

ــه    ــد بطوریک ــان دادن ــی داري نش ــاري معن ــاوت آم تف

و  8هاي شـماره   بیشترین طول سنبله مربوط به ژنوتیپ

  .بود 6شماره و کمترین آن مربوط به ژنوتیپ  18

وزن هزار دانه نیز بعنوان یکـی از اجـزاء مهـم     

عملکرد دانه می باشد و با توجـه بـه همبسـتگی مثبـت     

بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه مشـخص مـی شـود    

ــزایش     ــرد اف ــه، عملک ــزار دان ــزایش وزن ه ــا اف ــه ب         ک

بیشـترین وزن   11و 10هاي شماره  یابد که ژنوتیپ می

نیز عملکردي بیشـتر از میـانگین کـل مـی     هزار دانه و 

 2و  17هـــاي  باشـــند و کمتـــرین آن بـــراي ژنوتیـــپ

  .گزارش شد

هاي مـورد بررسـی در مرحلـه     ارزیابی ژنوتیپ

هـا از لحـاظ صـفات     جوانه زنی نشان داد بین ژنوتیـپ 

هــاي  طـول ریشــه چــه، طــول کلئوپتیــل، تعــداد ریشــه 

جنینی و شاخص سرعت جوانه زنی در شـرایط تـنش   

جدول (نرمال اختلاف آماري معنی دار وجود دارد و 

از لحاظ طول ریشه چه بیشـترین طـول ریشـه چـه     ). 3

و کمتـرین آن بـراي ژنوتیـپ     4براي ژنوتیپ شـماره  

از لحـاظ طـول کلئوپتیـل نیـز     . گزارش شد 16شماره 

ــپ    ــراي ژنوتی ــزان آن ب ــترین می ــاي  بیش و  11و  10ه

مشـاهده   8و  1هـاي شـماره   کمترین آن براي ژنوتیپ

بیشـترین و   11و 10، 9، 4هاي شـماره   ژنوتیپ. گردید

کمترین تعداد  3و  15، 7، 14، 17هاي شماره  ژنوتیپ

شاخص سرعت جوانه زنی در . ریشه جنینی را داشتند

بیشـترین و در   11شرایط تنش بـراي ژنوتیـپ شـماره    

 17و  3، 2، 1هـاي شـماره   شرایط نرمال براي ژنوتیپ

 17رایط نرمال بین ژنوتیـپ شـماره   در ش. بیشترین بود

 19و  16، 15، 14، 11، 4، 2بــا ژنوتیــپ هــاي شــماره 

  .تفاوت آماري معنی داري مشاهده نشد

بر اساس شاخص استرس جوانـه زنـی نیـز کـه     

هـاي مقـاوم    مقادیر بـالاي آن بـراي گـزینش ژنوتیـپ    

، )1991ســاپرا و همکـــاران،  (پیشــنهاد شــده اســـت   

ــپ ــماره   ژنوتی ــاي ش ــاخص   10و 9، 11ه ــترین ش بیش

استرس جوانه زنی را داشتند در صورتیکه میـزان ایـن   

کمتـرین   17و  3، 2هاي شـماره   شاخص براي ژنوتیپ

  ).2جدول (بود 

ــول      ــفات ط ــا ص ــم ب ــرد در شــرایط دی عملک

کلئوپتیل، طول ریشه چـه، تعـداد ریشـه هـاي بـذري،      

سرعت جوانه زنی در شرایط تنش و شاخص اسـترس  

مثبت و معنـی داري نشـان داد و   جوانه زنی همبستگی 

می تـوان از ایـن شـاخص بعنـوان معیـار انتخـاب غیـر        

ــپ  ــایی ژنوتی ــت شناس ــتقیم جه ــلمس ــاي متحم ــه ه  ب

ــایج  . خشــکی اســتفاده کــرد ــا نت ــق ب ــن تحقی ــایج ای نت

ــاران   ــدي و همکـ ــت دارد، در ) 2011(گراونـ مطابقـ

ــین همبســتگی ــین ایــن صــفات   صــورتیکه چن هــایی ب

ــا عملکــرد د  ــود  آزمایشــگاهی ب ــال وج ــرایط نرم ر ش

  ). 4جدول (نداشت 

به منظور بررسی و تاثیر معنی دار صفات مورد 

مطالعــه در شــرایط مزرعــه بــر روي عملکــرد دانــه در 

شرایط تـنش بـا اسـتفاده از تجزیـه رگرسـیون معادلـه       

ــرار    ــه در شــرایط تــنش مــورد بررســی ق عملکــرد دان

، )Pro(معادله رگرسیون مذکور شامل پرولین. گرفت

ــ ــل محت ــور ســنبله  )a )Chl-aواي کلروفی ــا ظه ، روز ت

)DH( طول پدانکل ،)Ped. L (،  ارتفاع بوتـه)PH ( و

بــود، بطوریکــه پــرولین اثــر ) TKW(وزن هــزار دانــه 

مثبت معنی دار و بقیه صـفات وارد شـده در مـدل اثـر     
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ــنش    ــه در شــرایط ت ــر عملکــرد دان ــی دار ب منفــی معن

  .داشتند

در ) R2(یـین  با توجه به پایین بـودن ضـریب تب  

، تغییــرات متغیــر تــابع   )درصــد  60(شــرایط تــنش  

ــه  ) عملکــرد(    توســط متغیرهــاي مســتقل بخــوبی توجِ

بیان کردند چنانچـه میـزان   ) 2006(صادقی . نمی شود

باشد نشان  7/0ضریب تشخیص بدست آمده کمتر از 

. دهنده ناکـافی بـودن تعـداد متغیرهـاي مسـتقل اسـت      

بنابراین با توجـه بـه رگرسـیون انجـام شـده مـی تـوان        

استنباط کرد که تعداد متغیرهاي مستقل وارد شـده در  

. ناکـافی اسـت   مدل جهت پیش بینـی متغیـر عملکـرد   

ــفات  ــن ص ــیون  ای ــدل رگرس ــده در م از % 60 وارد ش

تغییرات کل مربوط به عملکرد دانـه در شـرایط تـنش    

نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه هـاي  . را توجیه نمودند

، %43اصلی نشان داد که شـش مؤلفـه اول بـه ترتیـب     

از تنوع موجود در ماتریس %  5و % 7، 7%، 11%، 14%

ایـن در حـالی   ). 7جدول (می نمایند داده ها را توجیه 

اســت کــه نقــش دو مؤلفــه اول بیشــتر از ســایر مؤلفــه  

جــه بــه بــا تو). از تغییــرات کــل% 57 "جمعــا(هاســت 

تـــاثیر اکثـــر صـــفات و    اهمیـــت دو مؤلفـــه اول و 

هاي مورد بررسی  در تشکیل آنها، باي پلات  شاخص

  .بر اساس دو مؤلفه اول تشکیل شد

  

  در آزمایشگاه GSIدر مزرعه و شاخص  TOLو   STIهاي  ارزیابی ژنوتیپهاي مورد بررسی بر اساس شاخص  -2جدول 

 شاخص استرس جوانه زنی

GSI 

 شاخص تحمل خشکی

STI 

 شاخص تحمل

(gr) TOL 

 کد ژنوتیپ

Code 

10.9 0.32 518 1 
3.3 0.26 340 2 
4 0.46 551 3 

46.6 0.41 351 4 
14.9 0.27 308 5 
27.9 0.32 380 6 
22.3 0.30 279 7 
23.2 0.41 524 8 
55.7 0.47 378 9 
47.5 0.44 348 10 
70.7 0.48 401 11 
10.6 0.38 543 12 
11.1 0.34 624 13 
11.3 0.38 408 14 
12.1 0.43 435 15 
12.7 0.40 463 16 
4.8 0.61 670 17 
43.6 0.41 366 18 
43.5 0.43 314 19 
41.5 0.46 259 20 
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  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی و ضریب تغییرات در شرایط آزمایشگاه -3جدول 

سرعت جوانه زنی در  

 شرایط نرمال

PIN 

سرعت جوانه زنی در 

 شرایط تنش

PIS 

تعداد ریشه هاي 

 بذري

Root No 

طول 

 کلئوپتیل

Cole. 
L(mm) 

 طول ریشه چه

Root L(mm) 

پدیگري/ نام  

Pedigree/Name 

 کد ژنوتیپ 

Code 

 20.2e 2.2eg 1.4cd 1g 7.5gh Sabalan/6/Shahi/KVz/5/Shahl/4/  1 

 50.5ab 1.7fg 1.1ce 1.4fg 6.8gh 72YRRGP  2 

 35.7cd 1.4g 0.7de 1.5fg 8.6gh Ogosta/Sefid  3 

 42.5ac 19.8bc 5.1a 10ab 37a Bow"s"/GEN//SHAHI  4 

 41.6bc 6.2de 1.6cd 2.2eg 7.9gh 87Zhong 291  5 

 25.5de 7.1d 1.5cd 1g 6.5gh TEU2/3URES/FAN/KAUZ  6 

 26.5ef 5.9de 0.6de 1.2fg 8.3gh IRENA/BABAX/PASTOR  7 

 21.9e 5.1dg 1.5cd 2.2eg 6.2h ww336/vee"s'//Mrn/4/HD21  8 

 41.1bc 22.9b 4.8a 9.5ab 23.7bd Ghods*3/Kavvko//Ghods  9 

 39.5c 18.7c 4.8a 10.2a 25bc 914 Gene Bank Material  10 

 44.3ac 31.3a 4.9a 10ab 30.3b 4848 Mashad/Tui "s"    11 

 40.8bc 4.3dg 2.1c 1.5eg 12.5fh Roshan/3/F12.71/Coc//Gn079  12 

 41.5bc 4.6dg 1.1ce 2.7ef 13.9eh MARAGHEH(1379-80)  13 

 46.1ac 5.2dg 0.8de 1.9eg 10.2gh MARAGHEH(1379-80)  14 

 50.6ab 6.1de 0.7de 1.5eg 6.8gh MARAGHEH(1379-80)  15 

 42.9ac 5.5df 0.9de 1.2g 6h MARAGHEH(1379-80)  16 

 52.3a 2.5eg 0.1e 3e 6.3h Marvdasht  17 

 41.1bc 17.9c 3.6b 2.8d 18df Cross/Alborz  18 

 42.8ac 18.6c 3.5b 8.7bc 18.9cf Azar-2  19 

 40.3bc 16.7c 3.6b 7.7cd 20.7ce Sardari  20 

  Mean  میانگین 14.05 4.06 2.22 10.19 39.4 25.9

 CV  ضریب تغییرات 24.3 18.8 26.7 20.3 13.7 
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  هاي مورد بررسی در شرایط تنش در مزرعه و آزمایشگاه ضرایب همبستگی ساده صفات و شاخص -4جدول 

 Ys Yp RWC RWL CHF CMS Pro Chla Chlb DH DM SL PedL PH TKW STI TOL Cole 

L 

Root 

L 

Root 

No 

PIS PIN 

Yp -0.07                      

RWC 0.01 -0.32                     

RWL 0.45* -0.17 0.33                    

CHF -0.34 0.66** -0.21 -0.20                   

CMS -0.62** 0.26 0.10 -0.49* 0.35                  

Pro 0.57* -0.17 0.21 0.15 -0.56* -0.40                 

Chla -0.56* 0.30 0.07 -0.51* 0.42 0.85** -0.43                

Chlb -0.57* 0.40 -0.14 -0.45* 0.55* 0.80** -0.55* 0.90**               

DH -0.40 0.02 -0.24 -0.12 -0.02 0.12 -0.27 -0.11 0.10              

DM -0.28 -0.30 -0.31 -0.08 -0.18 0.21 -0.29 -0.06 0.10 0.54*             

SL -0.01 0.12 0.09 0.12 -0.21 -0.01 0.08 -0.22 -0.26 0.20 0.22            

Ped  . L 0.29 -0.16 0.07 0.16 -0.35 -0.40 0.69** -0.60** -0.52* 0.07 0.12 0.28           

PH 0.20 0.08 0.00 0.15 -0.28 -0.36 0.54* -0.55* -0.50* 0.13 0.14 0.63** 0.86**          

TKW 0.27 -0.21 0.31 0.27 -0.27 -0.59** 0.27 -0.58** -0.69** -0.20 -0.45* -0.04 0.22 0.17         

STI 0.70** 0.66** -0.27 0.16 0.22 -0.25 0.28 -0.17 -0.10 -0.28 -0.40 0.06 0.07 0.17 0.01        

TOL -0.43 0.93** -0.29 -0.32 0.72** 0.47* -0.37 0.48* 0.57** 0.17 -0.17 0.11 -0.25 0.00 -0.29 0.34       

Cole .L 0.75** -0.12 0.02 0.45* -0.27 -0.74** 0.56* -0.71** -0.73** -0.10 -0.18 -0.11 0.47* 0.31 0.46* 0.45 -0.39      

Root L 0.61** -0.15 0.13 0.50* -0.33 -0.71** 0.54* -0.70** -0.70** 0.00 -0.19 -0.03 0.56** 0.37 0.50* 0.32 -0.36 0.91**     

Root No 0.63** -0.27 0.03 0.54* -0.36 -0.87** 0.46* -0.83** -0.82** -0.04 -0.16 -0.06 0.46* 0.31 0.62** 0.26 -0.48* 0.91** 0.93**    

PIS 0.74** -0.23 0.08 0.40 -0.28 -0.82** 0.54* -0.80** -0.80** -0.21 -0.24 -0.10 0.50* 0.31 0.58** 0.37 -0.49* 0.89** 0.88** 0.93**   

PIN 0.31 0.14 -0.31 0.02 -0.06 -0.06 0.32 -0.07 0.01 -0.08 0.29 0.03 0.43 0.35 -0.36 0.36 0.01 0.23 0.21 0.07 0.17  

GSI 0.71** -0.28 0.14 0.43 -0.26 -0.81** 0.45* -0.78** -0.80** -0.23 -0.28 -0.13 0.39 0.21 0.65** 0.31 -0.51* 0.86** 0.84** 0.92** 0.98** -0.01 

  significant at 5% and 1% probability levels, respectively ** ,*                                                                                                                          %                       1و % 5به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  **و   *

Ys= yield under stress; Yp= yield under irrigation (potential); RWC; relative water content; RWL: relative water loss; CHF= chlorophyll fluorescence; CMS= cellular membrane 

stability; Pro= proline; Chla= chlorophyll 'a' ; Chla= chlorophyll 'a' ; Chlb= chlorophyll 'b' ; DH= days to heading; DM= days to maturity; SL= spike length; PedL= peduncle length; 

PH= plant height; TKW= thousand kernel weight; STI= stress tolerance index; TOL= tolerance index; ColeL.= coleoptile's length ; RootL.= rootlet length; RootNo= root number; 

PIS= promptness index under stress; PIN= promptness index under normal condition; GSI= germination stress index 
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  متغیرهایی که در معادله رگرسیون براي عملکرد دانه در شرایط تنش وارد مدل شده اند -5جدول 

 متغیر

Trait 

 ضریب رگرسیون

bi 

  tمقدار 

t-value 

 سطح احتمال

Sig. 

 0.01 **3.02 2220.87 مقدار ثابت

 0.04 *2.33 28.97 پرولین

 a  -36.95 3.80** 0.00کلروفیل

 0.04 *2.30 6.79- روز تا ظهور سنبله

 0.06 +2.01 7.58- طول پدانکل

 0.10 +1.78 5.63- وزن هزار دانه

ضریب تبیین تصحیح شده% =60   

                       %                                                                                                                            1و % 5، % 10به ترتیب معنی دار در سطوح احتمال  **و  *،   +

Ys=2220.87 + 28.97 (Pro) – 36.95 (Chl-a) – 6.97 (DH) – 7.58 (Ped.L) – 5.63 (TKW)  

 

  تجزیه واریانس رگرسیون عملکرد دانه بر اساس صفات وارد شده در مدل رگرسیون - 6جدول 

 منابع تغییر

Source 

 درجه آزادي

Df 

 مجموع مربعات

SS 

 میانگین مربعات

MS 

F-value 

 **6.76 4946.636 24733.18 5 رگرسیون

  731.4122 10239.77 14 اشتباه

   34972.95 19 کل

  %1معنی دار در سطح احتمال **

هاي مورد  بیشترین بار عاملی صفات و شاخص

بررسی در مؤلفه اول مشاهده شد بطوریکه بـر اسـاس   

ــار عــاملی صــفات و شــاخص  ــر روي ضــرایب ب ــا ب      ه

مؤلفه ها می توان مولفه اول را مولفه با قدرت بـالا در  

هـاي بـا عملکـرد بـالا در شـرایط       جدا نمودن ژنوتیپ

ــاخص   ــا شـ ــم و بـ ــایین و  TOLدیـ ــط  STIپـ متوسـ

هـایی کـه بـر اسـاس مقـادیر       ژنوتیپ. نامگذاري نمود

بیشتر این مولفه گزینش می شوند عـلاوه بـر پایـداري    

ــا   ــزان ش ــرایط از می ــرد در دو ش ــترس عملک خص اس

ــز    ــی و طــول ریشــه چــه و کلئوپتیــل بــالا نی جوانــه زن

از طرفـی مولفـه دوم قـادر بـه     . برخوردار خواهند بـود 

بـالا    TOLو STIهـاي بـا شـاخص     گـزینش ژنوتیـپ  

هـایی کـه بـر اسـاس مقـادیر       بنابراین ژنوتیپ. باشد می

شـوند از عملکـرد بـالا در     مثبت این مولفه انتخاب می

ــال و عملکــرد  ــنش   شــرایط نرم متوســط در شــرایط ت

  .برخوردار خواهند بود

بـر اســاس دو مولفـه اول، بــاي پـلات قــادر بــه    

هـاي مـورد بررسـی     ایجاد تنـوع لازم در بـین ژنوتیـپ   

. ها در چهـار ناحیـه گروهبنـدي شـدند     بوده و ژنوتیپ

ــه  ــه اول    Aناحی ــت دو مولف ــالا و مثب ــادیر ب ــه از مق ک

 هــاي بــا میــزان متوســط تشــکیل شــده اســت ژنوتیــپ

در این ناحیه . را جدا نمود TOLو  STIشاخص هاي 

از چنین خصوصـیاتی   10و  9، 11هاي شماره  ژنوتیپ

ها بعلاوه داراي عملکرد  این ژنوتیپ. برخوردار بودند
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ــبتا ــاظ    "نس ــد و از لح ــرایط بودن ــر دو ش ــالایی در ه ب

شــاخص اســترس جوانــه زنــی و ســرعت جوانــه زنــی 

  .دها برتر بودن نسبت به سایر ژنوتیپ

ــه   ــه دوم و    Bناحی ــت مولف ــادیر مثب ــه از مق ک

ــه   مقــادیر منفــی مولفــه اول تشــکیل شــده اســت بنــا ب

هاي با شاخص تحمـل   تعریف ناحیه است که ژنوتیپ

خشکی بالا و پتانسیل عملکـرد بـالا در شـرایط نرمـال      

 17بر این اساس ژنوتیپ شـماره  . را گزینش می نماید

ــه ر ) مرودشــت( ــن ناحی ــب ای . ا داردخصوصــیات غال

هاي بـا عملکـرد بـالا     قادر به گزینش ژنوتیپ Cناحیه 

در شرایط تنش و عملکرد متوسـط در شـرایط نرمـال    

بعــلاوه ایــن ناحیــه قــادر بــه گــزینش      . مــی باشــد 

هاي با پایداري عملکرد بالا در دو محـیط نیـز    ژنوتیپ

) سـرداري ( 20در این ناحیه ژنوتیپ شـماره  . می باشد

ناحیـه  . را داشـت  Cحیـه  خصوصیات غالب تعریف نا

D 1و  6، 5، 7، 2هاي شـماره   نیز بطور واضح ژنوتیپ 

هــاي بــا پتانســیل عملکــرد پــایین و  را بعنــوان ژنوتیــپ

  . ها جدا نمود از سایر ژنوتیپ را حساس به خشکی

نتایج ایـن بررسـی نشـان داد روشـهاي آمـاري      

تــک متغیــره و چنــدمتغیره قــادر بــه نشــان دادن تنــوع  

. هـاي مـورد بررسـی مـی باشـند      موجـود بـین ژنوتیـپ   

هاي مناسب در شرایط دیم بـر اسـاس    انتخاب ژنوتیپ

نـژادي در شـرایط    عملکرد همواره یکی از اهداف بـه 

 اگرچه عملکرد یک صفت پلی ژنیـک . دیم می باشد

بوده و تصمیم گیري در مورد آن تا حـدودي مشـکل   

می باشد اما به نژادگـران بـا کمـک عوامـل و صـفات      

ــلاش    ــود آن همــواره ت ــرد جهــت بهب ــوثر در عملک م

یکی از روشهاي آماري که نقش مهمـی در  . اند نموده

تعیین صفات موثر در عملکرد دارد تجزیه رگرسـیون  

ــد   ــی باش ــه م ــرد دان  ــ. عملک ــه رگرس ــایج تجزی یون نت

عملکرد دانه در شرایط دیم نشان داد صفات پـرولین،  

ــل   ــواي کلروفی ــول    aمحت ــنبله، ط ــور س ــا ظه ، روز ت

% 60پــدانکل، ارتفــاع بوتــه و وزن هــزار دانــه حــدود 

هـا در شـرایط    تغییرات مربوط به عملکرد دانه ژنوتیپ

ــد   ــین نمودن ــم را تعی ــک ســال    . دی ــایج ی اگرچــه نت

ب باشد اما بـر اسـاس   تواند یک معیار نهایی انتخا نمی

هـاي بـا میـزان     مـوارد ژنوتیـپ  % 60مطالعه حاضـر در  

ــل    ــواي کلروفی ــالا، محت ــرولین ب ــا   aپ ــایین،  روز ت پ

دهی کمتر، طول پدانکل و وزن هزار دانه کمتـر   سنبله

بـر  . از عملکرد بیشتري در این تحقیق برخوردار بودند

اساس نتایج حاصل از تجزیه بـه مؤلفـه هـاي اصـلی و     

بـا داشـتن    10و  9، 11هاي شـماره   لات، ژنوتیپباي پ

بـالا در هـر دو شـرایط تـنش و بـدون       "عملکرد نسـبتا 

تنش و داشـتن شـاخص تـنش جوانـه زنـی و سـرعت       

ها تفکیـک  از سایر ژنوتیپ)  Aگروه (جوانه زنی بالا 

نمـوده و قابــل معرفــی بـراي کشــت در شــرایط تــنش   

   .رطوبتی می باشند

بر اساس نتایج حاصـل بـین ژنوتیپهـا از لحـاظ     

.  صفات مورد بررسی تنوع قابل توجهی وجود داسـت 

بــا داشــتن عملکــرد  11و  10، 9هــاي شــماره  ژنوتیــپ

ــال داراي    "نســبتا ــنش و نرم ــرایط ت ــر دو ش ــالا در ه ب

میزان پرولین و وزن هـزار دانـه بـالا و میـزان شـاخص      

. بودنــدتـنش جوانــه زنــی و ســرعت جوانـه زنــی بــالا   

بــا بیشــترین عملکــرد در شــرایط  17ژنوتیــپ شــماره 

و بیشـترین   STIنرمال داراي بیشترین میـزان شـاخص   

میزان کلروفیل فلورسـنس، پایـداري غشـاء سـلولی و     

بـا توجـه بـه    . بـود  bو  aهـاي   بیشترین میزان کلروفیـل 

دو و عملکـرد در   STI شاخص   همبستگی بالاي بین

 ایـن شـاخص بـه   ان از مـی تـو  ، شرایط دیم و آبیـاري 

هــاي  عنـوان بهتـرین شـاخص بـراي گـزینش ژنوتیـپ      
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روشهاي چند متغیـره  . استفاده نمودبه خشکی  متحمل

رگرسیون چندگانه و  تجزیـه بـه مولفـه هـاي     (آماري 

ــاي پــلات ــراي شناســایی  ) اصــلی و ب ــزار مناســبی ب اب

ــر عملکــرد و شناســایی خصوصــیات    ــوثر ب صــفات م

پهاي مورد نظر بـر اسـاس   ژنوتیپها و گروهبندي  ژنوتی

  .روابط بین صفات مطالعه شده بودند

  

ضرایب بار عاملی صفات و شاخصهاي مورد بررسی بر روي شش مولفه اصلی در روش تجزیه به مولفه هاي اصلی  -7جدول 

  در توجیه واریانس کل داده ها هو سهم هر مولف

 صفات

Traits 

هامؤلفه   

 مؤلفه ششم مؤلفه پنجم مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول

Root No 0.94 0.04 -0.09 -0.25 0.09 -0.02 

PIS 0.94 0.14 -0.12 -0.14 -0.04 -0.10 

GSI 0.91 0.08 -0.25 -0.16 0.04 -0.07 

Chl-b -0.91 0.18 -0.05 -0.03 -0.20 -0.01 

ColeL 0.89 0.23 -0.04 -0.18 -0.09 -0.03 

Root L 0.88 0.14 0.01 -0.13 0.04 -0.07 

Chla -0.88 0.09 -0.20 0.21 -0.23 -0.05 

CMS -0.87 -0.04 0.06 0.22 -0.11 -0.02 

Ys 0.76 0.34 -0.10 0.07 -0.35 0.28 

Pro 0.66 0.07 0.20 0.50 -0.28 -0.26 

TKW 0.63 -0.10 -0.39 0.11 0.46 -0.24 

PedL 0.61 -0.03 0.60 0.24 -0.01 -0.30 

STI 0.29 0.88 0.03 0.04 -0.12 0.21 

Yp -0.33 0.87 0.14 0.04 0.28 0.01 

TOL -0.58 0.66 0.16 0.01 0.38 -0.09 

CHF -0.50 0.58 -0.18 -0.23 0.24 -0.05 

PLH 0.46 0.08 0.74 0.32 0.25 -0.09 

DM -0.19 -0.46 0.62 -0.45 -0.17 0.18 

SL 0.06 -0.07 0.61 0.35 0.44 0.39 

RWC 0.15 -0.35 -0.35 0.63 0.16 0.16 

DH -0.17 -0.25 0.48 -0.51 0.36 -0.06 

PIN 0.16 0.33 0.56 -0.02 -0.61 0.03 

RWL 0.54 -0.04 -0.12 0.00 0.12 0.67 

%واریانس توجیه شده  42.10 13.51 11.96 7.47 7.22 4.58 
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  ها بر اساس دو مولفه اول در روش تجزیه به مولفه هاي اصلی بررسی پراکنش ژنوتیپ -1نمودار

  

  :منابع مورد استفاده

هـاي گنـدم نـان بـا     بررسی و انتخاب ژنوتیـپ . 1387 .پرست ر، محمدي رآقایی سربرزه م، رجبی ر، حق 

  . 599-579): 3(24. نهال و بذر. استفاده از صفات فیزیولوژیک و شاخص هاي تحمل به خشکی

از نظـر تحمـل تـنش     (.Cicer arietinum L) هـاي نخـود   یـابی ژنوتیـپ  ارز. 1390. جوادي نیا ج،  فرشادفر ع

   517-537صص  4شماره  27جلد . مجله به نژادي نهال و بذر. خشکی

تجزیه کنترل ژنتیکی تحمل به خشکی در گندم رقم شایان با اسـتفاده از لاینهـاي   . 1384.فرشادفر ع، محمدي ر

 . 93-108صص . 1شماره  21جلد . مجله نهال و بذر. جایگزین
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وراثـت پـذپري پارامترهـاي فلـورانس کلروفیـل و      . 1388. شهبازي ح، بی همتا م ر، تائـب م، درویـش ف  

مجله علمی پژوهشی علـوم کشـاورزي دانشـگاه آزاد    . همبستگی آنها با تحمل به تنش خشکی انتهاي فصل در گندم

  .65-53: 10اسلامی واحد تبریز، سال سوم، شماره 

کننـده صـفات فیزیولوژیـک مـرتبط بـا تحمـل بـه         هـاي کنتـرل   تعیین کروموزوم. 1382.ر عمحمدي  ر، فرشادف

 .117-132، صص 2شماره  5جلد . مجله علوم زراعی ایران. خشکی در چاودار

ارزیابی میزان تحمـل خشـکی ژنوتیپهـاي    . 1385. محمدي ر،  حق پرست ر، آقایی سربرزه م،  عبدالهی ع

جلـد  . مجلـه علـوم کشـاورزي ایـران    . معیارهاي فیزیولوژیک و سایر شاخصهاي وابستهپیشرفته گندم دوروم بر اساس 

 .563-576، صص 3شماره  37

ارزیـابی تحمـل بـه    . 1389. ویسی مال امیري ا، حق پرست ر، آقائی سربرزه م، فرشـادفر ع، رجبـی ر  
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Abstract 

This research was investigated to study the agronomic and physiological characteristics of 
20 bread wheat genotypes under both rainfed (stress) and irrigated (non-stress) conditions in the 
filed (RCBD) and laboratory (CRD) with three replications in Sararood Dryland Agricultural 
Research Station, Kermanshah, Iran, in 2004-05 cropping season. Genotypes were evaluated for 
physiological and agronomic traits in the both field and laboratory conditions. The genotypes 
differed significantly for the measured traits. Genotype No. 17 (Marvdasht) with the highest 
yield under normal condition had the highest stress tolerance index (STI) and tolerance index 
(TOL), whereas genotype No. 20 (Sardari) with the highest yield under rainfed had the lowest 
TOL and moderate STI. The results of regression analysis indicated that traits of Pro, Chl-a, 
DH, PedL, PH and TKW were accounted for 60% of total variation of grain yield under rainfed 
condition.. Based on results of correlation analysis, the laboratory traits were as a good 
alternative for most of field traits. Therefore, use of them for some selections in filed can be 
suggested. According to principal component analysis (PCA) and biplot analysis, the genotypes 
No. 11, 9 and 10 with relatively high yield in the both conditions had high proline content and 
high TKW and the highest germination stress index (GSI) and promptness index (PI). Genotype 
No. 17 with the highest yielding production under normal condition was characterized as 
genotype with the highest values for STI, chlorophyll fluorescence,  cellular membrane stability 
and Chl-a and Chl-b. STI was positively (P<0.01) associated with yields under both stress and 
non-stress conditions, thus can be regarded as suitable index for screening drought tolerant 
genotypes.  

Key words: Bread wheat, agro-physiologic traits, STI, regression analysis, biplot 

  

 

  

  

  

  

  

  

  


