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  چكيده

 
 نـان بـا اسـتفاده از صـفات فيزيولوژيـك و             گنـدم هاي    بررسي و انتخاب ژنوتيپ    .1387 .، و محمدي، ر   .پرست، ر   ، حق .، رجبي، ر  .زه، م رآقائي سرب 

  .579-599: 24 و بذر نهال. هاي تحمل به خشكي شاخص
  

اي در  مطالعههاي برتر،  هاي گندم نان به تنش خشكي و انتخاب ژنوتيپ سي واكنش ژنوتيپ برربه منظور
مزرعه و آزمايشگاه در ايستگاه تحقيقات كشاورزي سرارود كرمانشاه، به مدت شرايط در تنش و بدون تنش شرايط 

 استرسص  شاخمتعددي مانندصفات  در اين بررسي .شدانجام ) 1384- 85 و 1383-84(زراعي دو سال 
دانه، وزن عملكرد ، چه طول ساقه، چه طول ريشه، چه  تعداد ريشهGermination Stress Index (GSI)زني جوانه

، ميزان )RWC(محتواي نسبي آب برگ،  شاخص پايداري غشاء سلوليدانه، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته،
، در هفده ژنوتيپ Tolerance Index (TOL) و (STI)  خشكي بهتحملهاي  شاخص، b وaكلروفيل، ميزان پرولين

هاي كامل  در قالب طرح بلوك )شاهد آبي( ورقم مرودشت )ديم شاهد( 2- دو رقم سرداري و آذربه همراه 
، Bowusn/Gen/Shahiهاي  زني ژنوتيپ ها در مرحله جوانه نتايج ارزيابي ژنوتيپ .دمقايسه شدن سه تكرار باتصادفي 

Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/Kaz/Kavko ،Gene Bank-914 ،4848Mashhad/TuiusuIRW921D6 و 
Roshan/3/F12.71/Coc//Gno79همين اي نيز  هاي مزرعه در ارزيابي. ها نشان داد  را برتر از ديگر ژنوتيپ

 با دارا بودن صفات مناسبي مانند محتوي آب برگ، ميزان بالاي پرولين، Gene Bank-914ها به جز  ژنوتيپ
مطالعه . ها بودند در شرايط تنش برتر از ساير ژنوتيپ b و a كلروفيل خسارت به غشاء سلولي، مجموعحداقل 

زني  روابط بين صفات نشان داد كه بين عملكرد دانه با شاخص تحمل خشكي، صفات مطالعه شده در مرحله جوانه
دار  لولي رابطه منفي و معنيدار و با ميزان خسارت غشاء س زني رابطه مثبت و معني و شاخص استرس جوانه

هاي  با توجه به نتايج حاصله و ارزيابي عملكرد دو سال ، چهار ژنوتيپ به عنوان ژنوتيپ در مجموع .مشاهده شد
با داشتن بالاترين ) Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/Kaz/Kavko و ژنوتيپ برتر براي مراحل بعدي انتخاب شدند

  . ها برتر بود نوتيپميانگين عملكرد در مزرعه از بقيه ژ
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  مقدمه

زاي محيطي    ترين عوامل تنش    خشكي از مهم  
ــد محــصولات كــشاورزي را در   اســت كــه تولي
  منــاطق خــشك و نيمــه خــشك تحــت تــاثير      

شـــود  هش توليـــد مـــيقـــرار داده و باعـــث كـــا
)Farshadfar et al., 2001, 2003 a,b ؛ 

Andrew et al., 2000 ؛Kristin et al., 1997 ؛
Ehdaie and Waines, 1993 .( ــران در ايـ

ــوان     ــه عن ــرار دارد و ب ــان ق ــاني جه ــد بياب كمربن
. شـود   اي خشك و نيمه خشك منظور مـي         منطقه

  متوســــط بارنــــدگي در كــــشور درحــــدود   
 كـه ايـن ميـزان يـك سـوم           متـر اسـت      ميلي 250 

متوسط بارنـدگي در جهـان اسـت در حـالي كـه          
ــه خــود    درصــد از خــشكي2/1 هــاي جهــان را ب

از سـوي ديگـر از حـدود        . اختصاص داده اسـت   
ــشاورزي،    5/18 ــي ك ــار اراض ــون هكت  2/6 ميلي

به كشت ديـم اختـصاص      %) 5/33(ميليون هكتار   
 ميليون هكتار از اراضـي زيـر        2/1درحدود  . دارد

ــ متــر   ميلــي400م، بارنــدگي بيــشتر از كــشت دي
). Mohammadi et al., 2006( كند دريافت مي

اهميت اقتصادي غلات به ويژه گندم در شـرايط         
كنـد كـه هـر گونـه راهكـاري            ديم ، ايجاب مـي    

سازي سيـستم توليـد ايـن محـصول در            براي بهينه 
كاهش . كشور مورد ارزيابي و كاربرد قرار گيرد      

هـايي     اسـتفاده از روش    هـاي محيطـي بـا       اثر تنش 
هـاي مناسـب      مثل آبياري، مصرف كـود و روش      

. كاشت در اين مناطق، با محدوديت مواجه است       
بنابراين اصلاح ژنتيكي گياهان بـراي بـه حـداقل          

هـاي محيطـي تلاشـي مهـم بـه            رساندن اثر تـنش   

نـژادي    يكي از اهداف تحقيقات به    . آيد  شمار مي 
  در منــاطق خــشك، تركيــب تحمــل خــشكي     

ــا ــا   ب ــين ب ــداري عملكــرد و همچن ــزايش و پاي  اف
ــاري   ــه بيم ــت ب ــت    مقاوم ــم اس ــات مه ــا و آف ه

)Osmanzai et al., 1987 ؛Heyne, 1987 .(  
بررســي فرآينــدهاي فيزيولوژيــك مــرتبط    

ه اين منـاطق ضـروري ب ـ      بامقاومت به خشكي در   
هنـوز مـشخص نيـست كـه كـدام          . رسـد   نظر مـي  
ــ ــارامتر ب ــه ممكــن اســت ه پ  غيــر از عملكــرد دان
هاي مفيدي دريك برنامه اصلاحي براي       شاخص

 درحال حاضر شـاخص     .مقاومت به خشكي باشد   
نهــايي مقاومــت بــه خــشكي در طــي   مطلــوب و

مقايـسه عملكـرد در دامنـه       هـاي اصـلاحي      برنامه
 شـرايط نرمـال     وسيعي از شرايط آب و هـوايي و       

كه اساس فيزيولوژيكي    صورتي در. وتنش است 
 نژادگـران    بـه  د و مقاومت به خشكي شـناخته شـو      

 انتخــابيتواننــد از آن بــه عنــوان يــك ابــزار     ب
هــاي بــزرگ درحــال تفــرق اســتفاده  درجمعيــت

 يكنند به فرآيند اصـلاح گياهـان كمـك بـسيار          
 . خواهد شد

ــه خــشكي     ــت ب ــراي مقاوم ــدم ب اصــلاح گن
معمــولاً  طــولاني اســت و  ينــدي مــشكل و افر

هـاي   محـيط  هـاي عملكـرد در     براساس آزمـايش  
 بــا وجــود آن كــه   .شــود م مــيانجــامختلــف 

ــصوصيات مرفولوژيــــك و فيزيولوژيــــك   خــ
هاي گندم    متعددي در مقاومت يا تحمل ژنوتيپ     

به تنش تاثير دارند، اما بـه علـت ناشـناخته بـودن             
بسياري از آنها هنوز هـم عملكـرد دانـه و اجـزاء             

تـرين معيـار در پيـشبرد ارقـام           آن به عنـوان مهـم     
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ــه شــرايط داراي تــنش در   ــسياري از ســازگار ب ب
گيـرد   قـرار مـي   نژادي مورد استفاده هاي به برنامه

)Ehdaie et al., 1988.(     نظـر  ه ب ـبـه هـر حـال
ــي ــد م ــت   رس ــا مقاوم ــل ي ــسه تحم ــه در مقاي  ك

هـاي گنـدم در شـرايط مطلـوب و تـنش              ژنوتيپ
هـاي    خشكي عـلاوه بـر عملكـرد دانـه، شـاخص          

كـه اسـاس فيزيولـوژيكي داشـته باشـند          مقاومت  
ي گـزينش مـواد مـادري ياغربـال         تـوان بـرا     رامي

هـاي درحـال تفـرق جهـت بهبـود           سريع جمعيت 
ــرار داد     ــتفاده ق ــورد اس ــشكي م ــه خ ــت ب مقاوم

)Winter et al.,1988.(  
هـــاي حـــساس و  بـــراي شناســـايي ژنوتيـــپ

هــاي متعــددي بــراي بررســي  غيرحــساس، روش
هـاي تـنش و بـدون         پايداري عملكـرد در محـيط     

ــ. تــنش ارائــه شــده اســت ال انجــام بــه عنــوان مث
ــايش ــرايط   آزم ــسه عملكــرد در دو ش ــاي مقاي ه

محيطي متضاد، يعني در شـرايط تـنش و شـرايط           
هايي   گزينش ژنوتيپ . اند  بدون تنش از آن جمله    

كه به هر دو محيط سازگارند، هدف اصـلي ايـن        
بـا  ). Fernandez, 1992(ها اسـت  گونه آزمايش

كـاري و زراعـت بـا آبيـاري           توجه به مساله ديـم    
هاي لازم به منظور درك       انجام پژوهش محدود،  

مفاهيم مقاومت به خشكي در هر منطقه ضروري        
  .است

يكي از مشكلات عملـي مطـرح در رابطـه بـا            
نژادي محصولات زراعـي بـه ويـژه در شـرايط             به

  )هــاي  محــيط (، انتخــاب محــيط    داراي تــنش
ــت   ــزينش اس ــراي گ ــب ب ــتا .  مناس ــن راس   در اي

ــده ا  ــشنهاد شـ ــده پيـ ــتراتژي عمـ ــه اسـ ســـت سـ

)Calhoum et al., 1994 (    كـه شـامل گـزينش
در شــرايط مطلــوب رشــد، گــزينش در شــرايط  
تــنش كامــل و گــزينش تــوام در هــر دو شــرايط 

ــه تــنش   شــاخص. اســت ــابي تحمــل ب هــاي ارزي
  متعــــددي پيــــشنهاد شــــده و مــــورد اســــتفاده

 ؛ Shafazadeh et al., 2004(انـد    قـرار گرفتـه  

Naderi et al., 2000 ؛Fernandez, 1992  (
كه نقاط ضعف و قـوت هـر يـك از ايـن مـوارد               
توسط محققين زيادي مورد نقـد و بررسـي قـرار           

ــه ــد  گرفت ــاران  (ان ــادري و همك  ,Gill؛ 2000ن

تهيــه ارقــام  ) Arnon, 1972(آرنــون ). 1999
ــوب و    ــرايط مطلـ ــر دو شـ ــه در هـ ــوبي كـ   مرغـ
  تـــنش، عملكـــرد مناســـبي را توليـــد كننـــد،     

  نــــستاد كــــيم و كرو. پــــذير دانــــست امكــــان
)Keim and Kronstad, 1979 ( و محمــود و

گـزارش  ) Mahmud et al., 1987(همكـاران  
دادند كه در شرايط تنش شديد خشكي عملكرد        
ارقام پرمحصول برابـر و يـا حتـي كمتـر از ارقـام              

اين امر بيانگر ايـن نكتـه       . اصلاح شده قبلي است   
است كه ارقام اصلاح شده بايد به دامنـه وسـيعي           

  . رطوبتي سازگاري داشته باشنداز شرايط
ــالكونر  ــشان داد كــه ) Falconer, 1990(ف ن

اگر قرار است گزينش فقط در يك محيط انجام         
شود، انتخاب در شرايط تنش مواد گياهي مقاوم        

گارسـيا  -زاوالا. كنـد  به خشكي بيشتري توليد مي 
) Zavala-Garcia et al., 1991(و همكــاران 

ي گزينـشي كـه در      مشاهده كردند كه از معيارها    
ها عملكرد دانه در شرايط تنش كامل آبـي و            آن

انـد، نتـايج بهتـري        بدون تنش در نظر گرفته شده     
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عايد شده است تا گزينـشي كـه فقـط بـر اسـاس              
  . شرايط تنش بوده است

  هــا از  صـفات متعـددي بـراي غربـال ژنوتيـپ     
ــده     ــشنهاد ش ــشكي پي ــنش خ ــه ت ــل ب ــر تحم   نظ

 ؛ Fischer and Maurer, 1978(اســــت 

Rosielle and Hamblin, 1981 .( ــايج نتـ
 انــد كـه تجمــع پــرولين و   نـشان داده هــا آزمـايش 

هاي محلول درجهت تنظيم اسمزي      كربوهيدرات
 شــرايط تــنش دردهــد كــه  درصــورتي روي مــي

شوري محتـواي سـاكاروز واسـيدهاي        خشكي و 
ــزايش  ــه اف ــشنهاد شــده اســت كــه داده وآمين   پي

 ماننـد محتـواي      خصوصيات بيوشـيميايي   ارزيابي
توانـد   اسيد آمينه پرولين وپايداري كلروفيـل مـي       

درتعيين ارقام مقاوم به خشكي مورد استفاده قرار   
تجمــع پــرولين بــه تنظــيم اســمزي بــرگ  . گيــرد

مقـادير بـالاتر     كند كه ممكن است بـا      كمك مي 
كـاهش  . محتـوي نـسبي آب بـرگ همـراه باشـد     

 تـنش گـزارش     در شـرايط  محتواي كلروفيل نيـز     
) Castrillo and Calcargo,1989(ه اسـت   شد

 تنش به ثبـات فتوسـنتز       درحفظ غلظت كلروفيل    
درگياهـان زراعـي    . كند دراين شرايط كمك مي   

 غلظـت كلروفيـل     نظـر هـايي از     بين ارقام تفـاوت   
انـد كـه     برخي تحقيقـات نـشان داده     . وجود دارد 

ــرچم    ــرگ پـ ــطح بـ ــدم سـ ــاه گنـ ــام پاكوتـ ارقـ
ظرفيــت  ر وغلظــت كلروفيــل بيــشت، تــر كوچــك

 بيشتري درمقايسه بـا ارقـام پـا      CO2تبادل خالص   
ــد   ــد دارن ). Bishop and Bugbee,1998(بلن

كه دوام شته بيان دا) (Pessarkli, 1999بساركلي
ــنتز و ــل   فتوس ــظ كلروفي ــه  درحف ــنش از جمل  ت

هــاي فيزيولــوژيكي مقاومــت بــه تــنش   شــاخص
پايداري غشا سلولي در تـنش رطـوبتي بـه          . است

ز اصلي تحمل به خشكي گـزارش       عنوان يك ج  
ميـزان خـسارت بـه    ). Arnon, 1972(شده است 

تـوان از     غشاهاي سـلولي بوسـيله خـشكي را مـي         
ــدازه ــق انـــ ــلولي   طريـــ ــشت ســـ ــري نـــ گيـــ

)Electroleakage ( ــابي ــردارزيـ ــايي. كـ  شناسـ
هاي  صفات خاص فيزيولوژيك به عنوان واكنش  

نـژادي و توليـد       هـا در بـه      تطابقي و استفاده از آن    
هـاي سـازگار بـا شـرايط كمبـود            ام با ويژگي  ارق

ــنش     ــات ت ــم در مطالع ــل مه ــي از مراح آب يك
در ايـن راسـتا در مطالعـه حاضـر          . خشكي اسـت  

هاي گندم نان انتخـاب شـدند         تعدادي از ژنوتيپ  
  مورفولوژيــــك،هــــاي و برخــــي از واكــــنش

ها در شرايط تنش      آن و فنولوژيك    فيزيولوژيك
  .ر گرفتو عدم تنش خشكي مورد مطالعه قرا

 

  ها مواد و روش

ــن آزمـــايش در   ــه و آزمايـــشگاه  ايـ مزرعـ
تحقيقاتي معاونت موسـسه تحقيقـات كـشاورزي       

ــم ــال  –دي ــدت دو س ــه م ــشاه، ب ــرارود، كرمان   س
  .شدانجام ) 1384-85 و 1383-84(زراعي 

  بخش آزمايشگاهي

 به صورت فاكتوريل در      گندم بيست ژنوتيپ 
هــاي كامــل تــصادفي درســه  قالــب طــرح بلــوك

ارزيابي در شرايط تنش آبي و بدون تنش        ار  تكر
هـاي مختلـف     پتانـسيل تـنش،    براي ايجـاد     .شدند

ــوبتي ــتفاده از رطـ ــا اسـ ــيلن پلـــي بـ ــول  اتـ گليكـ
(PEG6000) هـاي بـا پتانـسيل       محلول  و شد ايجاد
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 مگا پاسكال از طريق     -2/1  و 0 /8،  )شاهد(صفر  
تهيـه  ) (Michel and Kaufmann,1972معادله 
ــد ــذ  در. ش ــدا ب ــط   هايرابت ــه توس ــورد مطالع  م

  دقيقـه و   پـنج بـه مـدت      %  5/2هيپوكلريد سديم   
 ثانيـه   30 درهـزار بـه مـدت        2كـش بنوميـل    قارچ
مرحله بـا آب مقطـر       بعد از هر    و هعفوني شد  ضد

رقم روي كاغذ     بذر از هر   25تعداد  . شدندشسته  
  پتريهاي    تشتكصافي واتمن شماره يك داخل      

عت  ســا24 بــه مــدت  ºC 120كــه در دمــاي 
ليتـر    ميلـي  10 قـرار داده و    بودنـد  ضدعفوني شده 

ها  تشتك. شد اضافه تشتكمحلول اسمزي به هر     
ــاي روز و   ــد دردم ــك رش ــب  در اتاق   15/20ش

  ســـاعت روشـــنايي و12 وگـــراد درجـــه ســـانتي
درصـد   صـفات .  شـدند قرار داده    %  70رطوبت  
 )Germination Promptness: GP(زنـي   جوانه

  زنــــــــي شــــــــاخص تــــــــنش جوانــــــــهو 
)Germination stress index: GSI ( با استفاده
 محاســبه شــدند GSI=PIS/PIC×100  معادلــهاز

  PIS (Promptness index-stress)آندر كـه  
زنـي در شـرايط تـنش و          شاخص سـرعت جوانـه    

(Promptness index-check)  PIC  شـاخص 
زني در شرايط بدون تنش اسـت و          سرعت جوانه 

ــي     ــبه مــ ــر محاســ ــورت زيــ ــه صــ ــود بــ   شــ
)Sapara et al.,1991(:  

Promptness index (PI)=   
nd2(1)+nd4(0.75)+nd6(0.50)+nd8(0.25)  

 جوانـه زده در     بذرهاي nd8تا    nd2 كه در آن  
از صــفات ديگــر  .اســتتم شروزهــاي دوم تــا هــ

چه بود كه بـه      چه و ساقه   مورد بررسي طول ريشه   

   .دشدنگيري  متر اندازه صورت ميلي
  اي آزمايش مزرعه

 آبـي   طرح جداگانه  دودر  اي    يش مزرعه آزما
 سـه هاي كامل تصادفي بـا        بلوك در قالب ديم   و

 سـه  رديـف   در پـنج رقـم  هـر . شـدند تكرار اجرا   
 بـذر   400متر و تـراكم        سانتي 20به فواصل   متري  

عمليات زراعي به طور    . در متر مربع كاشته شدند    
. هاي ارائه شـده انجـام شـد         معمول و طبق توصيه   

  : شامل موارد زير بودندسي صفات مورد برر
 ،آنگيـري    اندازهكه براي   پتانسيل آب برگ    

بــرگ پــرچم در داخــل اتاقــك دســتگاه مخــزن 
ــشاري ــرار داده )Prssure bomb (ف  كــه شــد ق

پتانسيل آب آن معـادل مقـدار منفـي فـشار گـاز             
  اعمــال شــده بــه بــرگ اســت كــه باعــث خــروج 

ــي     ــده م ــع ش ــطح قط ــاهي از س ــيره گي ــود  ش ش
)Shiferaw and Baker,1996.(   

ــرگ   ــسبي آب بـــــــ ــواي نـــــــ   محتـــــــ
 )(Relativa water content :RWC  كه بـراي 

متري از برگ     سانتي دو قطعه   دوآن  گيري   اندازه
 (Fresh water: FW)وزن تــر آن  جــدا شــد و

 چهـار  هـا بـه مـدت      نمونـه سـپس ايـن     . شدتعيين  
  آب مقطــر قــرار  ســاعت در شــدت نــور كــم در

  هــــا در  آندرايــــن حالــــت وزن. شــــدندداده 
   (Turger water: TW)حالـــت تورژســـانس 

  هـــا خـــشك شـــده  ســـپس نمونـــه. شـــدتعيـــين 
  هــــــا تعيــــــين  آن(DW) و وزن خـــــشك 

  ؛Siddique et al.,2000 (شـــــــــد
 Farshadfar et al., 2003 a,b( .   بـا اسـتفاده از

  : محاسبه شدمحتواي نسبي آب برگفرمول زير 
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%RWC= ( FW – DW) / (TW- DW) 

بـر   ابتـدا  b و  aهـاي  روفيـل كلبـراي محاسـبه   
اساس روش آرنون كلروفيل اسـتخراج شـد و بـا           
ــپكتروفتومتر   ــتگاه اســـــ ــتفاده از دســـــ   اســـــ

 ) Shimadzu UV 100 ( هــاي  در طــول مــوج
ــط    645 و 663 ــور توس ــذب ن ــزان ج ــانومتر مي  ن

ــد  ــين شـــ ــده تعيـــ ــتخراج شـــ ــصاره اســـ   عـــ
 )Ashraf et al., 1994(. ــپس ــت  سـ غلظـ

گرم كلروفيـل   لي بر حسب مي  b و   aهاي    كلروفيل
در هر گرم وزن تر با استفاده از روابـط زيـر كـه              

 وزن تر   W حجم نمونه استخراج شده،      Vدر آن   
 ميزان جذب نور بر حسب نـانومتر        ABSنمونه و   

دهد محاسـبه     در طول موج مورد نظر را نشان مي       
  ).Farshadfar et al., 2003 a,b(شدند 
  

[ ]
W

VABSABSalChlorophyl
×

×−
=−

1000
)645(69.2)663(7.12

[ ]
W

VABSABSblChlorophyl
×

×−
=−

1000
)663(69.4)645(9.22

  
، كـه   اسـيد آمينـه پـرولين     گيري    به منظور اندازه  

هاي بـرگ پـرچم در         نمونه آنگيري    اندازهبراي  
ml 10          اسيد سولفوساليـسيليك بـه وسـيله هـاون 

 از  ml 2بـه   . هموژن و عصاره حاصل صاف شـد      
 اسـيد اسـتيك و اسـيد        ml 2عصاره صاف شـده     

محلول حاصل به مـدت     . ناين هيدرين اضافه شد   
ــاع  ــك س ــاي   ي ــرم و در دم ــام آب گ ت در حم

ºC100   پس ازآن براي پايان يافتن     .  قرار داده شد
هـاي آزمـايش در بـستر يخـي قـرار             واكنش لوله 

.  تولـوئن بـه هـر لولـه اضـافه شـد       ml 4گرفتند و   
هـــا بـــا اســـتفاده از    غلظـــت پـــرولين نمونـــه  

هـاي مـشخص    اسپكتروفتومتر بـه كمـك غلظـت      
ــول    ــاهد در ط ــوان ش ــالص بعن ــرولين خ ــو پ   جم

nm 520 تعيين شد .  
گيـري    بـراي انـدازه    كه   پايداري غشاء سلولي  

ــه  ــسارت ب ــه  درصــد خ ــلولي در مرحل ــشاء س  غ
 ديـسك   20افشاني در هر واحـد آزمايـشي          گرده

 ساعت تهيه و در يـك       14 تا   12برگي در فاصله    
ها    آب مرطوب شده و لوله     ml 1لوله آزمايش با    

. به صورت دربـسته بـه آزمايـشگاه منتقـل شـدند           
 ml 10در ) شـاهد (هـا   تعداد پنج نمونه از ديسك 

. آب مقطر در يك لوله آزمـايش قـرار داده شـد           
در ) تيمار خـشكي  (ها    نمونه ديگر از ديسك    پنج
ml 106000اتـيلن    پلي  محلول)  PEG6000 (  در

هـا    تمامي نمونه . يك لوله آزمايش قرار داده شد     
 قــرار داده ºC10 ســاعت در دمــاي 24بــه مــدت 

مــواد محلــول هــر لولــه آزمــايش را دور . شــدند
ها با آب مقطر شستشو داده شـدند          ريخته و نمونه  

و در يــك حمــام آب گــرم قــرار داده شــدند تــا 
ــه حــدود  دمــاي آن  برســد و ســپس ºc  25هــا ب

بـراي  . گيـري شـد     ها اندازه   هدايت الكتريكي آن  
هـا بـه مـدت يـك          هاي برگـي نمونـه     مرگ بافت 

شـدند و هـدايت     مـاري قـرار داده        ساعت در بـن   
درصـد  . هـا مجـدداً قرائـت شـد        الكتريكي نمونـه  

خسارت ناشي از پسابيدگي با توجه به رابطه زير         
  :)Blum and Ebercon, 1981(تعيين شد 

%RI= 1-{1- (T1/T2) / 1- (C1/C2)} ×100  
 بـــه ترتيــب هـــدايت  T و Cدر ايــن رابطــه   

هــاي اول و  الكتريكــي تيمــار و شــاهد در قرائــت
  .دوم هستند
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 ه تنش در صفت عملكرد دانه     مل ب تح ريبض
)(Sress Tolerance Index: STIyه ا بـــ بـــ

ربوط به عملكرد در شرايط     ماي  ه كارگيري داده 
اسـتفاده از رابطـه      با و)YS(ي  ر شو و )YP( شاهد

 
( )2

))((

P

PS

Y
YYSTI  YPن رابطـه    ي ـر ا د .شد نيعيت =

ين كل عملكرد صفت مورد نظر در شرايط        گيانم
ــا اســتفاده از TOL شــاخص .شــاهد اســت  نيــز ب

TOL=YP-YS   البتـه سـاير صـفاتي      .  محاسبه شـد
وزن هزار دانه، روز تا گلدهي، تعـداد       مانند مانند   

دم دانــه در هــر ســنبلچه، ارتفــاع ســاقه طــول      
فولوژيك ربعضي صفات م    و )پدانكل(آذين   گل

تجزيــه و بــراي . ندشــدگيــري   انــدازه نيــزديگــر
و  SAS آمـاري    هـاي هـا از نـرم افزار      تحليل داده 

MSTATC   آزمـون  بـا   هـا    ميانگينشد و   استفاده
 .شدنداي دانكن مقايسه  چند دامنه

  
  نتايج و بحث

هــاي اســتفاده شــده در  نــام و شــجره ژنوتيــپ
  . اند  نشان داده شده1آزمايش در جدول 

 واريـانس صـفات در      هي ـج حاصـل از تجز    ينتا
 مگـا  -2/1( تـنش گاه و مزرعه در شرايط شيآزما
داري بـين     اخـتلاف معنـي    تنش   بدون و   )الپاسك

ــشان داد  ژنوتيــپ مقايــسه . هــاي مــورد بررســي ن
ــدازه گيــري شــده در مرحلــه  ميــانگين صــفات ان

ــه ــي  جوان ــشگاه(زن ــايج 2در جــدول ) آزماي  و نت
مقايسه ميانگين صفات مـورد مطالعـه در مزرعـه          

ــشان داده شــده3در جــدول  ــد  ن ــدي  گــروه. ان بن
گيـري شـده در    نـدازه ها از نظـر صـفات ا        ژنوتيپ

شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش نـــشان داد كـــه  

 از نظـر    12 و   11 ،   10،  9،  4هـاي شـماره       ژنوتيپ
چـه، طـول      چـه، طـول ريـشه       صفات تعـداد ريـشه    

زنـي و     زني، سرعت جوانـه     چه، درصد جوانه    ساقه
زنـــي برتـــر از ســـاير  شـــاخص اســـترس جوانـــه

ارقــام ســرداري، ). 2جــدول (هــا بودنــد  ژنوتيــپ
راس البـرز كـه مناسـب شـرايط ديـم            و ك  2-آذر

هاي داراي شـاخص اسـترس     هستند جزو ژنوتيپ  
زنـي بـالا و تعـداد     زني زياد ، درصد جوانـه     جوانه
چه زياد قرار داشتند، در صـورتي كـه رقـم             ريشه

شاهد مرودشت بـه عنـوان يـك رقـم آبـي جـزو          
هاي داراي حداقل مقادير صفات مذكور        ژنوتيپ

  ). 2جدول (بود 
هــا از نظــر صــفات  نگين ژنوتيــپمقايــسه ميــا

ــدازه ــه   انـ ــايش مزرعـ ــده از آزمـ ــري شـ   اي گيـ
، 3هـاي شـماره       نشان داد كه ژنوتيـپ    ) 3جدول  (
ــرداري در 2- ، آذر12، 11، 10، 9، 8، 4  و ســــ

شــرايط تــنش عملكــرد بيــشتري نــسبت بــه ســاير 
ــه ايــن . هــا داشــتند ژنوتيــپ ــا توجــه ب كــه رقــم  ب

ار رقمي آبـي اسـت، انتظ ـ     ) 17شماره  (مرودشت  
ــي ــرد    م ــنش عملك ــدون ت ــرايط ب ــه در ش رود ك

بالاتري داشـته باشـد، قـرار گـرفتن ايـن رقـم در              
گروه مستقل با بالاترين رتبه اين موضوع را نشان 

  ). 3جدول (داد 
بر اساس نتـايج ايـن آزمـايش تـنش رطـوبتي          
ســـبب شـــد كـــه ميـــزان نـــسبي آب بـــرگ در 

ــپ ــد    ژنوتي ــته باش ــاهش داش ــا ك ــدول (ه ). 3ج
كه نسبت بـه بقيـه در شـرايط تـنش           هائي    ژنوتيپ

تحمل بيشتري داشتند داراي محتـوي آب بـرگ         
، 3  هـاي شـماره     بيشتري بودند كه شامل ژنوتيـپ     
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  ها و ارقام مورد استفاده در آزمايش  نام ، شجره و كد ژنوتيپ- 1جدول
Table 1. Name, pedigree and genotype code of evaluated genotypes 

 
 شماره ژنوتيپ

Genotype No. 
شجره/ نام  

Name /Pedigree 
1 Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Shahi/4/…. 
2 72YRRGP 
3 Ogosta/Sefid 
4 Bow"s"/Gen//Shahi 
5 87Zhong 291 
6 Teu2/3Ures/Fan/Kauz 
7 Irena/Babax/Pastor 
8 WW336/vee"s'//Mrn/4/HD2172/Bloudan//Azd/3/San/Ald's' 
9 Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/Kaz/Kavko 
10 Gene Bank-914 
11 4848 Mashad/Tui "s"  IRW92 1 D 6 
12 Roshan/3/F12.71/Coc//Gn079 
13 Maragheh-79-80-1 
14 Maragheh-79-80-2 
15 Maragheh-79-80-3 
16 Maragheh-79-80-4 
17 Marvdasht 
18 Cross Alborz 
19 Azar-2 
20 Sardari 

 و سه شاهد ديم     16،  15،  14،  13،  9، 8 ،   7،  6،  4
بـا بيـشترين    ) رقـم مرودشـت   (شاهد آبـي    . بودند

كاهش نسبت به شرايط آبي كمترين ميزان نسبي        
ــه     ــت كـ ــم داشـ ــرايط ديـ ــرگ را در شـ آب بـ

 .دهنده حساسيت اين رقم آبي به تنش است         نشان
افزايش غلظت پرولين در تـنش خـشكي ممكـن          

آمينه در    يددهنده نقش احتمالي اين اس      است نشان 
تجمع پرولين آزاد در پاسـخ      . تنظيم اسمزي باشد  

به تنش اسمزي يك واكنش سازگاري است كه        
تنها در گياهان بلكـه در سـاير موجـودات نيـز            ه  ن

 بر اساس نتايج ايـن بررسـي تـنش          .شود  ديده مي 
كــه ميــزان ايــن اســيد آمينــه رطــوبتي ســبب شــد 

 42/0ميـانگين از    (افزايش دو برابري داشته باشد      
 ). افزايش داشته اسـت    برگرمگرم  ميكرو 85/0به  

، 11،  9 ،   4هـاي شـماره       در شرايط تنش ژنوتيـپ    
 بــه ترتيــب بيــشترين افــزايش در ميــزان  12 و 10

پرولين را نسبت بـه شـرايط بـدون تـنش داشـتند             
هــاي مــورد بررســي   ژنوتيــپاز بــين). 3جــدول (

 بيشترين و رقم آبـي مرودشـت        9ژنوتيپ شماره   
  پـــرولين را در شـــرايط تـــنشكمتـــرين ســـطح
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  آزمايشگاهزني در شرايط  مرحله جوانههاي گندم در   مقايسه ميانگين صفات مختلف ژنوتيپ-2جدول 
Table 2. Mean comparison of different traits of wheat genotypes at germination stage in laboratory experiments 

 
  چه ريشه تعداد

Rootlet No.  
 چه ريشه طول

Rootlet length  
(mm)  

  چه ساقه طول
Coleoptile length 

(mm) 

 زني جوانه درصد
 Germination  

(%) 

  جوانه زني سرعتشاخص 
Promptness index  

ره 
شما

يپ
ژنوت

  G
en

ot
yp

e 
N

o.
  

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 دون تنشب
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-
stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 استرس جوانه زني شاخص
Germination  stress  

index (GSI)  

1  4.2ad  1.4cd 103.6ad 7.5gh 38.8ae 1.0g 68.3cd 19.3d 20.2e 2.2eg 11.9de 

2  3.6de  1.1ce 132.6ad 6.8gh 46.0a 1.4fg 95.0ab  17.3de 50.5ab 1.7eg 3.3e 
3  3.8be .71de0 90.1bd 8.6gh 33.7bg 1.5eg 85.0ad 15.7dg 35.7cd 1.4g 4.2e 
4  4.4ac 5.2a 79.3d 36.9a 32.2bg 10.0ab 90.0ac 38.2c 42.5ac 19.8bc 46.8b 
5  4.7a 1.6cd 114.1ad 7.8gh 31.3ch 2.2eg 93.3ab 14.3dh  41.6bc 6.2de 14.9de 
6  3.8be 1.5cd 96.4ad 6.5gh 19.8hi 1.0g 68.3cd 12.5dh 26.5de 7.1d 27.5c 
7  3.4e 0.8de 112.1ad 8.2gh 16.8i 1.2fg 71.7bd 13.9dh 26.5ef 5.9de 20.1cd 
8  4.5ab 1.5cd 107.1ad 6.1h 21.9gi 2.2eg 65.0d 15.5dg 21.9e 5.0dg 23.0cd 
9  3.7ce 4.7a 134.2ad 23.7bd 28.1di 9.5ab 81.7ad 81.3a 41.1bc 22.9b 55.5b 

10  4.4ac 4.8a 131.9ad 25.0bc 42.9ac 10.2a 88.3ad 57.8b 39.5c 18.7c 47.4b 
11  4.7a 4.9a 143.7ab 30.3b 37.7af 10.0ab 91.7ac 85.4a 44.3ac 31.3a 71.2a 

يپ
ژنوت

ب 
تخا

و ان
سي 

برر
 

دم 
 گن
اي
ه

... 
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  Table 2. Continued                                                                                                                                                                        2ادامه جدول 

 
 چه ريشه تعداد

Rootlet No.  
 چه ريشه طول

Rootlet length 
(mm)  

 چه ساقه طول
Coleoptile length 

(mm)  

 زني جوانه درصد
Germination  

(%)  

  جوانه زني سرعتشاخص 
Promptness index  

ره 
شما

يپ
ژنوت

  G
en

ot
yp

e 
N

o.
  

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-
stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 استرس جوانه زني شاخص
Germination  stress  

index (GSI)  

12  4.3ad 2.1c 139.3ac 12.5fh 38.9ae 1.5eg 85.0ad 16.3ef 40.8c 4.3dg 10.3de 
13  3.9be 1.1ce 123.8ad 13.9eh 46.9a 2.7ef 88.3ad 9.3fh 41.5c 4.6dg 11.1de 

14  4.2ad 0.7de  124.9ad 10.2gh 39.8ad 1.8eg 90.0ac 8.1h 46.1ac 5.2dg 11.3de 
15  3.9be 0.6de  83.8cd 6.8gh 30.1dh 1.5eg 100.0a 8.9gh 50.6ab 6.1de 12.2de 
16  3.6de 0.85de  97.3ad 6.0h 27.2ei 1.2g 93.3ab 10.5eh 42.9ac 5.5df 12.7de 
17  3.2e 0.1e 147.6a 6.3h 26.3fi 2.9e  90.0ac 7.3h 52.3a 2.5eg 5.0e 
18  4.2ad 3.6b 130.3cd 17.9df 44.0ab 2.7d  88.3ad 35.3c 41.1c 17.9e 43.7b 
19  3.6de 3.5b 85.7cd 18.6cf 38.7ae 8.7bc  85.0ad 34.3c 42.8ac 18.6e 43.7b 
20  4.0ae 3.6b 147.6a 20.7ce 45.9a 7.7cd  93.3ab 39.1c 40.3bc 16.7e 45.8b 

mean         4.01    2.23    111.27   14.04   34.35    3.95    85.58    27.02     39.44    10.18           26.08 
  

  .شود ها را شامل مي  دو حرف غيرمتوالي تمام حروف بين آن. )آزمون چند دامنه دانكن( درصد هستند 5دار در سطح  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan`s multiple range test). Two nonordinal letters cover all in between 

letters. 
For genotypes name and pedigree see Table 1. 

 “
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   در مزرعههاي گندم در شرايط تنش و بدون تنش مختلف ژنوتيپ مقايسه ميانگين صفات -3جدول 
Table 3. Mean comparison of different traits of wheat genotypes in field experiments 

under stress and non-stress conditions 
 

  عملكرد دانه
Grain yield 

)kgha-1(   
 aكلروفيل

Chlorophyll a 
 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
 ميزان نسبي آب برگ

RWC 
 پرولين

Proline 
(μg/g)  ره

شما
يپ

ژنوت
  G

en
ot

yp
e 

N
o.

 

 بدون تنش
 

Non-
stress 

  تنش
  

Stress 

 بدون تنش
 

Non-
stress 

 تنش
 

Stress 

  بدون تنش
 

Non-
stress 

 تنش
 

Stress 

  بدون تنش
  

Non-stress 

 تنش
 

Stress 

 بدون تنش
Non-
stress 

  تنش
  

Stress 
1 3765cf 2745 bf 6.68df 6.02ab 4.24ef 4.22ae   98.67a 72.20cf 0.33fg 0.51j 
2 3891 af 2828 af 5.97eg 6.72a 4.59ef 3.96bf   89.85bc 70.11ef 0.24g 0.54j 
3 3490 fg 2573 df 7.17cf 7.51a 4.01fg 4.18ae   98.85a 75.64be 0.45df 0.73hi 
4 4222 a 2673 bf 5.63fg 4.63c 2.86hj 3.07eg   86.15ce 78.85be 0.44df 1.57ce 
5 3814 bf 2438 fg 8.66ab 6.79a 6.02ab 4.40ae   86.62be 71.96df 0.35eg 0.67ij 
6 3141 g 2073 g 7.49bd 6.93a 5.28cd 4.55ad   87.47be 75.66be 0.33fg 0.54j 
7 3639 ef 2446 fg 8.15bc 6.84a 5.45bc 3.88bf   99.67a 85.88a 0.36eg 0.49j 
8 4091ae 3230 a 6.65df 6.79a 4.47gh 3.74cg   91.35b 77.17bd 0.38eg 0.61ij 
9 3976 af 3019 ac 4.06g 4.67c 2.83hj 2.65fg   85.17ce 75.75bc 0.68a 1.77a 

10 4079 ae 2973 ad 5.17g 4.92c 2.90hj 2.50g   84.19de 75.67cd 0.64ac 1.3bc 
11 3695 df 2930 ae 4.78g 4.41c 2.30j 2.87fg   83.38bd 72.82cf 0.58ad 1.36b 
12 4316 ab 2657 bf 6.89cf 6.94a 4.48ef 4.90ac   87.13ce 72.89cf 0.44df 1.02eg 
13 3693df 2536 ef 7.40bd 7.15a 4.43ef 4.33ae   99.67a 79.90b 0.48be 0.65ij 
14 3912af 2725 bf 7.80bd 6.86a 6.02ab 4.29ae 100.00a 78.15bd 0.50be 0.88gh 
15 3805 bf 2124 g 7.97bd 6.67a 4.73de 5.21ab   99.00a 79.67b 0.37eg 0.75hi 
16 3956 af 2546 df 7.94bd 6.69a 5.40bc 4.83ac   97.67a 73.60be 0.32fg 0.74hi 
17 4171 ad 2413 fg 9.64a 6.40a 6.29a 5.39a 100.00a 66.73f 0.21g 0.31k 
18 4222 ac 2595 cf 5.64fg 4.89c 2.74ij 3.11eg   83.02e 75.66be 0.47cf 0.92fg 
19 4350 a 2939 ae 5.71fg 4.97bc 2.24hi 3.21dg   88.31bd 76.99be 0.53ae 1.05df 
20 4028 ae 3034 ab 4.83g 5.20bc 2.54j 2.77fg   99.33a 74.28be 0.33fg 0.51j 

Mean 3912.80 2674.85 6.71 6.10 4.19 3.90   92.28 75.48  0.42 0.85 
 

دو حـروف غيـر   ). آزمون چند دامنـه دانكـن  (هستند % 5دار در سطح احتمال    ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني           ميانگين
  .شود ها را شامل مي متوالي تمام حروف بين آن

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan`s 
multiple range test). Two nonordinal letters cover all inbetween letters. 
For genotypes name and pedigree see Table 1. 
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                                                       Table 3. Continued                 3 ادامه جدول -
 غشاء خسارت

  سلولي
Cell 

membrane 
damage 

  ها شاخص
  

Indices 

تعداد دانه در 
 سنبله

Seed no.  

  وزن
  هزار دانه

) g( 1000 KW 

  ارتفاع
  بوته

Plant hight(cm)  ره
شما

يپ
ژنوت

  G
en

ot
yp

e 
N

o.
 

 تنش
Stress 

 
 TOL  

 
 STI 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

 بدون تنش
Non-stress 

 تنش
Stress 

1 16.6 f 507 0.34 40.89df 41.6 cg 33.93e 72.8bd 83.9ad 
2 22.4 bc 326 0.28 29.33f 44.7be 36.00 e 67.1 ce 77.6 df 
3 24.1ab 498 0.55 34.00df 47.8 ac 43.07 bd 78.4ab 84.9 ac 
4 14.3g 318 0.45 37.00df 43.5 cf 36.73de 75.7 b 83.1 ae 
5 18.6ef 266 0.31 43.33ce 38.9eh 32.07ef 62.9eg 66.2hi 
6 18.8ef 356 0.35 57.44ab 34.3hi 34.13e 58.2 fg 60.0 i 
7 22.1bc 289 0.29 59.33 a 37.3 gi 34.67e 58.5 fg 62.5i 
8 21.3cd 440 0.54 46.44 be 46.7ac 38.33be 66.5 ce 69.4 gh 
9 4.3k 379 0.47 63.33a 35.6  hi 26.40fg 65.7 df 64.9 hi 

10 5.6ik 298 0.51 27.67f 42.5cg 38.20be 72.1bd 75.7 fg 
11 5.1jk 308 0.61 37.78 df 45.7 ad 37.53 ce 76.7b 86.9 ab 
12 7.6hi 418 0.57 44.66ce 39.7dh 32.27ef 75.9 b 79.6cf 
13 25.3a 508 0.53 37.33df 50.6ab 49.93f 76.9ab 82.9ae 
14 19.3de 385 0.41 33.22 ef 50.9 a 44.40 ab 77.6ab 86.1ac 
15 22.1bc 460 0.39 35.67 df 47.1ac 36.87de 78.5 ab 83.5 ae 
16 20.5ce 457 0.41 39.66df 47.2ac 43.07bd 74.3bc 80.2 bf 
17 25.1a 735 0.48 55.11 ac 31.9 i 24.33g 56.8g 59.4 i 
18 8.7h 366 0.41 46.66 bd 38.1fh 34.20 e 73.7bd 86.6 ef 
19 16.6f 313 0.43 39.66df 46.4 ac 34.40e 84.8a 88.2 a 
20 22.4bc 271 0.44 28.89 f 44.6be 43.93 ac 76.2b 75.1 fg 

Mean 17.04 395 0.44 41.87 42.76 36.72 71.47 76.84 
 دو حـروف غيـر   ).آزمون چند دامنـه دانكـن  (هستند % 5دار در سطح احتمال    ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني           ميانگين

  .شود ها را شامل مي متوالي تمام حروف بين آن
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan`s 
multiple range test). Two nonordinal letters cover all inbetween letters. 
For genotypes name and pedigree see Table 1. 
 

 توانائي  9داشتند، به عبارت ديگر ژنوتيپ شماره       
تنظيم اسمزي بـسيار بـالاتري نـسبت بـه سـايرين            
نشان داد در صورتي كه رقم آبي مورد نظر فاقـد   

  .اين توانائي به نسبت سايرين بود
ــلولي صــفت     ــشاء س ــه غ ــسارت ب درصــد خ
فيزيولوژيكي ديگري بود كه مورد بررسـي قـرار     

هـائي كـه       توجـه بـه ايـن كـه ژنوتيـپ          بـا . گرفت
حساسيت بيشتري دارند در شرايط تنش خسارت       

شـود، كـه      ها وارد مـي     زيادي به غشاء سلولي آن    

ــپ ــماره  ژنوتيـ ــاي شـ  18 و 12، 11، 10، 9، 4هـ
كمتــرين ميــزان خــسارت را داشــتند كــه بيــانگر  

هاي فوق در تحمل شرايط تـنش         توانائي ژنوتيپ 
ودشــت و اســت، حــال آن كــه رقــم آبــي مر    

 بــا بيــشترين خــسارت غــشاء 3 و13هــاي  شــماره
 .سلولي حساسيت به تنش زيادي نشان دادند

گيـري    بر اساس نتايج به دست آمده از اندازه       
شـود كـه    ملاحظه مـي ) 4جدول (ميزان كلروفيل   

به طـور كلـي در شـرايط تـنش ميـزان كلروفيـل              
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نسبت به شرايط بدون تنش كاهش داشـته اسـت          
ــاهش% 8,3( ــد كــــــ ــتيل . )درصــــــ  واســــــ

گزارش كردند ) Estill, et al., 1991(همكاران
دو كلروفيل  اين تنش خشكي مجموع غلظت  كه  
%  32 متحمـل ارقام   در و% 47در ارقام حساس     را

ــاهش داد ــتكــ ــرف . ه اســ ــاران واشــ   همكــ
 )Ashraf et al., 1994(ارقام   اين كاهش را در

گـزارش  % 5/25 تحمـل در ارقام م   و% 47حساس  
ها در    در برخي از ژنوتيپ   ين بررسي   در ا  .كردند

. شرايط تنش مجمـوع كلروفيـل افـزايش داشـت         
، 3هاي شماره     بيشترين افزايش مربوط به ژنوتيپ    

 b بـه    aكاهش نـسبت كلروفيـل      . بود 20 و   12،  9
هم در شرايط تنش نسبت به شرايط بـدون تـنش           

لازم به ذكر است كـه در برخـي از          . مشاهده شد 
شـرايط تـنش افـزايش      ها ايـن نـسبت در         ژنوتيپ

بيشترين افزايش در اين نـسبت مربـوط        . يافته بود 
  .  بود9 و 8هاي شماره  به ژنوتيپ

ــه    ــددي در مزرع ــك متع صــفات مورفولوژي
 3هـا در جـدول    ارزيابي شـدند كـه برخـي از آن      

ــد درج شــده ــا  . ان رابطــه صــفات مــورد مطالعــه ب
 همديگر با استفاده از همبستگي ساده بررسي شد

شـود    ملاحظه مي5 با توجه به جدول     ).5جدول  (
عملكرد دانه با صفات شاخص تحمـل خـشكي،         

چـه ،     چـه، طـول ريـشه       ميزان پرولين، تعداد ريشه   
ــاقه ــه  طــول س ــي، ســرعت  چــه ، درصــد جوان زن

دار داشـت ، امـا        زني ارتباط مستقيم و معني      جوانه
 و درصد خـسارت غـشاء   b و  aبا ميزان كلروفيل

بررسـي  . دار نـشان داد     يسلولي رابطه منفي و معن    
ارتباط صفات مورفولوژيكي نشان داد كه به جز        

تعداد دانه در سنبله كه با ميزان آب نـسبي بـرگ            
 ساير   )r =385/0*( داري داشت     همبستگي معني 

ــي  ــه معن ــا صــفات مختلــف   صــفات رابط داري ب
  .فيزيولوژيكي و عملكرد نداشتند

و نتايج تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه در د       
تـنش  سال زراعي براي دو شرايط تنش و بـدون          

نشان داد كه اثر سال از نظر آماري در         ) 6جدول(
دهنده تفاوت    دار بودكه نشان    هر دو شرايط معني   

واكــنش . اسـت  هـا از نظـر شـرايط محيطـي     سـال 
دار   ها به تغييرات محيطي با معني       متفاوت ژنوتيپ 

ژنوتيپ در شـرايط تـنش      × شدن اثر متقابل سال     
. معنــي دار نــشان داده شــد% 1ســطح احتمــال در 

اختلاف ژنوتيپهاي مورد مطالعه در شرايط تـنش        
هـا مـشخص      دار شـدن واريـانس ژنوتيـپ        با معني 

اين نكته بيانگر اين است كه به دليل وجـود          . شد
ها در  ها تفاوت آن    صفات ويژه در برخي ژنوتيپ    

  .شرايط تنش مشخص شده است
در ها    ن ژنوتيپ نتايج حاصل از مقايسه ميانگي    

 در  رابيــشترين ميــزان عملكــرد  طــي دو ســال  
 كيلـوگرم در هكتـار و       3004 با   9ژنوتيپ شماره   

 با  6كمترين مقدار عملكرد را در ژنوتيپ شماره        
  . )1شكل (نشان داد  كيلوگرم در هكتار 2392

تنش  يكي از راهكارهاي مهم براي مقابله با آثار       
دي خــشكي كــه عمــدتاً كــاهش عملكــرد اقتــصا

است شناسائي و يا توليد ارقامي است كه بتواننـد          
شرايط تنش را به خوبي تحمـل كـرده و حـداقل         

ــد  ــسارت را ببيننـ ــانيزم. خـ ــدد و   مكـ ــاي متعـ هـ
شـود يـك      گوناگوني وجود دارد كه سـبب مـي       

 .كندژنوتيپ بتواند شرايط نامساعد را تحمل 
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 هاي گندم ها در ژنوتيپ ن ، نسبت ، مجموع و تفاضل آ b و a ميزان كلروفيل – 4جدول 
Table 4. Sumation ,differences, and ratio of cholorophyll a and b content of wheat 

genotypes 
 bبه  aنسبت كلروفيل 

Chlorophyll a/b 
 b و  aمجموع نسبت كلروفيل 

Chlorophyll a+b  
 شماره ژنوتيپ
Genotypes 

No. 

 
 بدون تنش

Non stress 

 تنش
 

Stress 

 بدون -تنش
 تنش

Non str.-str. 

 بدون تنش
 

Non stress 

 تنش
 

stress 

 بدون -تنش
 تنش

Non str.-str. 
1 1.58 1.43 0.15 10.92 10.24 0.68 
2 1.30 1.70 -0.40 10.56 10.68 -0.12 
3 1.79 1.80 -0.01 11.18 11.69 -0.51 
4 1.97 1.51 0.46 8.49 7.70 0.79 
5 1.44 1.54 -0.10 14.68 11.19 3.49 
6 1.42 1.52 -0.10 12.77 11.48 1.29 
7 1.50 1.76 -0.26 13.60 10.72 2.88 
8 1.49 1.82 -0.33 11.12 10.53 0.59 
9 1.43 1.76 -0.33 6.89 7.32 -0.43 

10 1.78 1.97 -0.19 8.07 7.42 0.65 
11 2.08 1.54 0.54 7.08 7.28 -0.20 
12 1.54 1.42 0.12 11.37 11.84 -0.47 
13 1.67 1.65 0.02 11.83 11.48 0.35 
14 1.30 1.60 -0.30 13.82 11.15 2.67 
15 1.68 1.28 0.40 12.70 11.88 0.82 
16 1.47 1.39 0.08 13.34 11.52 1.82 
17 1.53 1.19 0.34 15.93 11.79 4.14 
18 2.06 1.57 0.49 8.38 8.00 0.38 
19 2.55 1.55 1.00 7.95 8.18 -0.23 
20 1.90 1.88 0.02 7.37 7.97 -0.60 

Mean 1.67 1.59 0.08 10.9 10 0.90 
For genotypes name and pedigree see Table 1. 
 

 عمـل كـرده و      هـا   از ايـن مكـانيزم    گاهي تركيبي   
پايداري عملكرد را در شرايط تـنش در ژنوتيـپ        

ــي   ــن صــفات ســبب م ــوند واجــد اي انتخــاب . ش
هائي باشـد كـار        ويژگي ژنوتيپي كه داراي چنين   

اي نيست و عمدتاً در مراحـل اوليـه اصـلاح      ساده
ــت   ــشكل اس ــات م ــك،  . نبات ــفات فيزيولوژي ص

ــه   ــددي ارائـ مورفولوژيـــك و فنولوژيـــك متعـ
اند كه توسط محققان زيادي مـورد ارزيـابي           شده

ارزيابي ارقـام در شـرايط تـنش و         . اند  قرار گرفته 

ي بــدون تــنش عمومــاً كــاربرد زيــادي در بررس ــ
ــنش ــا دارد  ت  ؛ Kristin, 1997؛ Gill, 1999(ه

Farshadfar et al., 2001 ؛Fernandez, 1992؛  

Arnon, 1972 .(هـاي انجـام شـده نـشان      بررسي
هـاي مختلـف      دهد تفاوت زيادي بين ژنوتيپ      مي

از نظر صفات موثر بر تحمل خشكي وجود دارد         
)Bishop and Bugbee , 1998 .(ميـــزان 

شاء سـلولي در شـرايط تـنش،    پرولين، پايداري غ 
  تداوم فتوسنتز، ميزان آب نسبي برگ، عملكرد
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  آزمايشگاهمزرعه و مرحله جوانه زني در شرايط  هاي گندم در آزمايش مختلف ژنوتبپصفات همبستگي ساده بين   -5جدول 

Table 5. Simple correlation between different traits of wheat genotypes under field and laboratory conditions 
 

              
Promptness 

index 
Germination 
percentage 

Coleoptile 
length 

Rootlet 
length 

Rootlet 
No. 

Cell 
membrane 

camage 

Proline RWC Chlorophyll 
b 

Chlorophyll 
a 

STI TOL Grain 
yield 

Traits 

            -.279 TOL 
           .258 .390* STI 
          -.204 .397* -.499* Chlorophyll a 
         .802** -.197 .642** -.702** Chlorophyll b 
        -.189 .063 -.093 -.342 -.111 RWC 
       .154 -.582** -.668** .382* -.341+ .345+ Proline 

      -.786** .088 .576** .693** -.339 .388* -.369+ Cell membrane 
damage 

     -.781** .801** .043 -.871** -.916** .336 -.562** .533** Rootlet No. 
    .933** -.636** .796** .273 -.790** -.850** .392* -.496* .423* Rootlet length 
   .907** .906** -.586** .738** .020 -.805** -.876** .403* -.412* .560** Coleoptile length 

  .852** .796** .882** -.789** .762** -.061 -.817** -.851** .391* -.425* .561** Germination 
percentage 

 .913** .890** .878** .926** -.722** .749** .081 -.810** -.920** .345 -.516** .442* Promptness 
index 

.980** .900** .866** .846** .926** -.704** .686** .123 -.849** -.905** .314 -.548** .472* GSI 

.and ** :Significant at the 10%, 5% and 1% levels of probability, respectively ,* ,+                                                                                .% 1و % 5، %10  احتمـال ترتيـب معنـي دار در سـطح   ه ب ـ: **  ، *، + 

يپ
ژنوت

ب 
تخا

و ان
سي 

برر
 

دم 
 گن
اي
ه
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593
 

 



 1387، سال 3، شماره 24جلد ” و بذرنهال  “ 

 594

   تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه در دو سال زراعي-6جدول 

Table 6. Combined analysis of variance for grain yield base on two years experiment 

  Mean Square  ميانگين مربعات
 دون تنشب

Non stress  
 تنش

Stress  

  درجه آزادي
df. 

 .S.O.V              منابع تغييرات

Year (Y)  سال 1 **59424650.20 **18154630.20
Error (E1)  1خطاي  4 435340.03         10687.44       
     373946.30ns         305687.63** 19  ژنوتيپ  Genotype (G) 
     262054.52 ns         217902.52** 19  سال× ژنوتيپ  G × Y
Error (E2)  2خطاي  76 62627.10           240931.07     
Total  كل 119 75860715.00     48976889.32 

ns احتمال% 1دار در سطح  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و.  
ns and **: Not significant and significant at 1% level, respectively. 
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  هاي گندم بر اساس ميانگين دو سال عملكرد ژنوتيپ مقايسه ميانگين -1شكل 
  )آزمون چند دامنه دانكن(هستند % 5دار در سطح  ها با حروف مشابه فاقد اختلاف معني ستون

Fig. 1. Comparison of wheat genotypes for grain yield based on two years of evaluation 
Bars with similar letters are not significantly different at 5% leavel (Duncan`s multiple range test). 
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بسياري  دانه و غيره صفاتي هستند كه مورد توجه   
ــه  ــرار گرفتــــــ ــين قــــــ ــد از محققــــــ   انــــــ

) Winter et al., 1988 .(  ،علاوه بر اين صـفات
ــزان    ــبه ميـ ــورت محاسـ ــه صـ ــه بـ ــرد دانـ   عملكـ
ــرد    ــين عملكـــ ــصادي و همچنـــ ــد اقتـــ   توليـــ

  در شــرايط تــنش و بــدون   هــا  نــسبي ژنوتيــپ 
  هـــاي تحمـــل بـــه  تـــنش در محاســـبه شـــاخص

ــه   ــرار گرفتــ ــتفاده قــ ــورد اســ ــنش مــ ــد تــ   انــ
) Rosielle and Hamblin, 1981 ؛

Fernandez, 1992 .(  
هـائي كـه در       در اين بررسي ارقـام و ژنوتيـپ       

مراحل اوليه اصلاح نباتـات مـورد ارزيـابي قـرار           
 گرفته و در شرايط ديـم انتخـاب شـده بودنـد در        

بـراي  . شرايط تنش و بدون تنش ارزيـابي شـدند        
ها علاوه بر ارقام متـداول ديـم بـه      مقايسه ژنوتيپ 
از رقـم آبـي      ) 2-سـرداري و آذر   (عنوان شـاهد    

نتايج حاصـله از ابعـاد      . مرودشت هم استفاده شد   
  .مختلف جالب توجه بودند

زنـي،    ها در مرحلـه جوانـه       در ارزيابي ژنوتيپ  
ــد تعــداد و طــو  ــشهصــفاتي مانن چــه، طــول  ل ري

زنـي و     زني، سرعت جوانـه     چه، درصد جوانه    ساقه
زني بعنوان معيارهـائي كـه        شاخص استرس جوانه  

به احتمال زياد در استقرار اوليه گياه موثر بوده و          
توانائي گياه را بـه تحمـل شـرايط تـنش افـزايش             

، 4هاي شـماره      دهند، نيز نشان داد كه ژنوتيپ       مي
. هـا بودنـد    ديگر ژنوتيپ برتر از12 و 11،  10 ،   9

) Baalbaaki, et al. 1999(بعلبكبي و همكاران 
نيز گزارش كردند كه ارقام مقاوم در مقايـسه بـا           

ــه    ــد جوان ــساس درص ــام ح ــرعت   ارق ــي و س زن

زني بيـشتري در شـرايط تـنش داشـتند امـا              جوانه
زنـي    زني در مقايسه با درصد جوانه       سرعت جوانه 

  .حساسيت بيشتري به تنش داشت
اي نيز بر اساس صفات       هاي مزرعه    ارزيابي در

 9، 4هاي شـماره   متعدد، مشخص شد كه ژنوتيپ  
 با دارا بودن صفات مناسب غالبـاً برتـر         12 و   11،  

ها با داشتن بيشترين      اين ژنوتيپ . از سايرين بودند  
محتوي آب برگ، ميزان بالاي پـرولين، حـداقل         
خسارت به غشاء سلولي در شرايط تنش برتـر از          

ها،   ها بودند ولي در بين اين ژنوتيپ        ير ژنوتيپ سا
ــانگين  9ژنوتيــپ شــماره  ــالاترين مي ــا داشــتن ب  ب

عملكرد در مزرعه طـي دو سـال بررسـي از بقيـه             
اين ژنوتيپ در شـجره خـود       . ها برتر بود    ژنوتيپ

ــجره آن   ــدس اســـــت و شـــ ــم قـــ داراي رقـــ
Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/Kaz/Kavko 

  .است
ين كه مناسب شـرايط  رقم مرودشت به دليل ا 

آبــي اســت و در مراحــل اصــلاحي در شــرايطي  
انتخاب شده است كه كمترين تـنش رطـوبتي را          

انــد، نتوانــست شــرايط تــنش را بــه خــوبي  داشــته
تحمل كند، بـه عنـوان مثـال ايـن ژنوتيـپ داراي           
كمترين ميزان آب برگ، حداقل ميزان پرولين و        
 بيشترين خسارت به غشاء سلولي در شرايط تنش       

ايـن در شـرايطي     . هـا بـود     نسبت به ساير ژنوتيـپ    
ــرولين را در     ــزان پ ــنش خــشكي مي ــه ت اســت ك

ها نسبت به شرايط بدون تنش بـه شـدت            ژنوتيپ
  .افزايش داده بود

مطالعه رابطه بين صفات، رابطه بـين عملكـرد         
ــا شــاخص تحمــل خــشكي   ، صــفات STIدانــه ب
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ــه  ــه جوان زنــي و شــاخص  مطالعــه شــده در مرحل
ــه  ــترس جوان ــي  اس ــت و معن ــي را مثب ــا  زن دار و ب

ــاخص ــل    ش ــزان كلروفي ــاي مي ــزان b و aه  و مي
. دار نـشان داد  خسارت غشاء سلولي منفي و معني    

تــوان از برخــي صــفات كــه  بــا ايــن وصــف مــي
تري دارند بسته به نوع و مرحله         گيري ساده   اندازه

ها استفاده    آزمايش در ارزيابي و گزينش ژنوتيپ     
هــا  برخــي از ژنوتيــپدر شــرايط تــنش در . كــرد

بيــشترين . مجمــوع كلروفيــل افــزايش داشــت   

 و  12،  9،  3هاي شماره     افزايش مربوط به ژنوتيپ   
 aها نسبت كلروفيل      در برخي از ژنوتيپ   .  بود 20

ــه  ــه    bب ــشان داد ك ــزايش ن ــنش اف ــرايط ت  در ش
بيــشترين افــزايش در ايــن نــسبت مربــوط بــه      

يج با توجـه بـه نتـا      .  بود 9 و   8هاي شماره     ژنوتيپ
حاصله و ارزيابي عملكرد در دو سـال و صـفات           

هاي شـماره     مطالعه شده در اين بررسي ، ژنوتيپ      
هــاي برتــر بــراي   بعنــوان ژنوتيــپ4 و 10، 12، 9

 .مراحل بعدي انتخاب شدند
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