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   نهال و بذر نژادي  مجله به
1392، سال 4 ، شماره 29-1جلد   

  
  مي دطي در شراي به خشكمتحمل گندم نان يها ني لا دركيولوژيزي صفات فيبرخارزيابي 

  
Evaluation of some Physiological Traits in Drought Tolerant Lines of Bread 

Wheat in Rainfed Conditions 
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  چكيده

 
. مي ـ دطي در شـرا ي بـه خـشك  متحمـل  گندم نـان  ي هاني لا دركيولوژيزي صفات ف يبرخارزيابي   .1392 .و سليماني، ك  . ، نصيري، ج  .، صبا، ج  .م. علوي سيني، س  

 .637 - 657 :29-1ذر نهال و ب نژادي مجله به

  
تواند به  مطالعه صفات فيزيولوژيك و ارتباط اين صفات با هم و با عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي مي

به منظور بررسي اين صفات، پارامترهاي تبادلات . شناسايي صفات موثر در مقاومت به تنش خشكي كمك كند
لروفيل، عملكرد و وزن هزار دانه در بيست  شاخص محتواي ك،گازي، وضعيت آبي، خصوصيات برگ پرچم

دريافتي از مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور، در ) 2 لاين و دو رقم سرداري و آذر18(ژنوتيپ گندم نان 
 4ها، لاين شماره  بر اساس مقايسه ميانگين. ايستگاه كشاورزي ديم قيدار در استان زنجان مورد بررسي قرار گرفتند

اي پائين و وزن هزار   زير روزنهCO2هايي كه   ژنوتيپ.ها داشتند ن عملكرد را در بين ژنوتيپ بيشتري2و رقم آذر
دار و منفي بين  بر مبناي همبستگي ژنوتيپي، رابطه معني. كردند عملكرد بالاتري توليد داشتنددانه بالاتري 

هاي اصلي بر اساس صفات  لفهتجزيه كلاستر و تجزيه به مو. عملكرد دانه و محتواي نسبي آب برگ وجود داشت
به طور كلي با توجه به نتايج به دست آمده از اين . ها را در سه كلاستر جداگانه قرار داد  ژنوتيپ،مورد مطالعه

 براساس تمامي صفات مورد 18 و 6، 17، 13، ، 8، 4، 2هاي شماره  آزمايش مشخص شد كه در شرايط ديم ژنوتيپ
  . برتر بودندها مطالعه نسبت به ساير ژنوتيپ

  
گندم نان، خصوصيات برگ پرچم، تبادلات گـازي، شـاخص محتـواي كلروفيـل، تحمـل بـه                  : هاي كليدي   واژه

  .خشكي
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  مقدمه

هـاي   تـنش دوره حيـات خـود بـا     گياهـان در 
هـا رشـد،      شـوند، ايـن تـنش       متعددي مواجـه مـي    

متابوليسم و عملكرد گياهان را تحت تـاثير قـرار          
هـا،    بـه طـور كلـي در ميـان ايـن تـنش            . دهنـد   مي

زيــستي مهمــي  هـاي غيــر  خـشكي از جملــه تــنش 
اســت كــه عملكــرد گياهــان زراعــي را كــاهش  

هـاي گيـاهي بـه تـنش          تقريبا همه گونـه   . دهد  مي
دهند اما اين توانايي در بـين         يآب تحمل نشان م   

هــا و حتــي در ارقــام داخــل هــر گونــه نيــز  گونــه
ــت   ــاوت اس ــدم در . (Larcher, 2003)متف گن

سطح وسيعي از اراضي ديم كشت مي شـود و از     
سـطح كـشورهاي در     % 35آن جائي كـه حـدود       

حال توسعه را مناطق نيمـه خـشك در بـر گرفتـه             
 بـه   هاي با سـازگاري بهتـر       است گزينش ژنوتيپ  

ــد داد      ــزايش خواه ــدم را اف ــد گن ــشكي تولي خ
(Rajaram, 2001) . ــدل ــروزه مــ ــاي  امــ هــ

ــراي     ــبي را بــ ــت مناســ ــوژيكي فرصــ   فيزيولــ
افـــزايش اطلاعـــات فيزيولـــوژيكي لازم بـــراي  

كـرده اسـت    نـژادي گياهـان فـراهم        هاي به  برنامه
(Aggarwal et al., 1996) .ــر ــن  ب اســاس اي

ش ك صـفت ممكـن اسـت افـزاي         ي ها، تغيير  مدل
بلكـه  ،  چنداني در پتانسيل عملكـرد ايجـاد نكنـد        

 اين امر مستلزم تركيب مطلوبي از ظرفيت منبـع و  
مخزن به همراه افزايش طول دوره پر شـدن دانـه           

ــت . (Evans and Wardlaw, 1976) اسـ
ــام و     ــين ارق ــر اخــتلاف ب ــناخت بهت ــين ش همچن
چگونگي روابط اين تفـاوت بـا عملكـرد بـالقوه           

 كـرد آتـي بـسيار مهـم اسـت         ها در بهبود عمل    آن

(Dunphy et al., 1979) . ــال در حـــ
تــرين شــاخص مقاومــت بــه خــشكي  حاضــرمهم

  گنــدم، بــه نــژاديهــاي مــورد اســتفاده در برنامــه
 شـرايط آبيـاري وتـنش       درارزيابي عملكرد دانه    

ــه  ــايي پايـ ــورت شناسـ ــا در صـ ــاي  اســـت امـ هـ
فيزيولوژيك مقاومـت بـه خـشكي بـه نژادگـران           

ــي ــد از صــفاتنتوا م ــن ــوژيكي ب ــوان ه  فيزيول عن
هاي بزرگ اسـتفاده     شاخص گزينش در جعميت   

يـك راهكـار   .  (Winter et al., 1988) ننـد ك
بـــراي تعيـــين چنـــين ابـــزار گزينـــشي، مقايـــسه 

 صفات فيزيولوژيـك و     نظرهاي گندم از     ژنوتيپ
با مقاومت به خشكي براساس     اين صفات   ارتباط  

 .(Ritchie et al., 1990) عملكـرد دانـه اسـت   
ــستقيم يــــك   ــر مــ ــزينش غيــ ــوع گــ   روش نــ

  از طريـــق يـــك در آن  اســـت كـــه نـــژادي بـــه
ــي ــازده ژنتيكــي صــفت ديگــر   صــفت م ــوان ب    ت

ــصادي  را ــت اقتــ ــه اهميــ ــود كــ داد  دارد بهبــ
(Falconer and Mackay, 1996) .ايــن اگــر 

ــفت از ــدف    ص ــفت ه ــا ص ــالا ب ــستگي ب و  همب
ــت ــالا برخــوردار   وراث ــذيري ب ــدازهپ ــري و ان    گي

ارزشـــمند خواهـــد بـــود  باشـــد تـــر ت راحـــآن
(Rebetzke et al., 2001). 

طريـق فرآينـد      از CO2اسيميلاسيون خـالص    
 فتوســنتز اولــين گــام بــراي توليــد بيومــاس اســت

(Blanco et al., 2000)    خشكي ميـزان فتوسـنتز
 (Atteya, 2003) دهد برگ پرچم را كاهش مي

  كـــــاهش در ســـــرعت فتوســـــنتز بـــــه  امـــــا 
ــستگ   ــشكي بــ ــه خــ ــام بــ ــل ارقــ  ي داردتحمــ

(Yourdanov et al., 2001) . ــدز و رينولـ
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گـزارش   (Reynolds et al., 2005)همكـاران  
كردند كه كاهش تبـادلات گـازي در اثـر تـنش            
خشكي باعث بالا رفـتن دمـاي بـرگ و كـاهش            

ــر شــود كــه  در بــرگ مــيCO2غلظــت   ايــن ام
مــضر و  هــاي آزاد  افــزايش راديكــال موجــب
ــسارت ــي ازخ ــي   ناش ــوري م ــت ن ــود  ممانع  .ش

همچنين مشخص شده است كه سرعت فتوسـنتز        
اي، هـدايت مزوفيلـي و كـاهش          هدايت روزنه  با

  دماي كانوپي رابطه مثبت و با سطح برگ رابطـه         
تحقيقـات  . (Blanco et al., 2000) منفـي دارد 

  تـــــنش آبـــــي  نـــــشان داده اســـــت كـــــه   
ــرگ را    ــل بـــ ــزان كلروفيـــ ــاهش نيزميـــ   كـــ

 ؛ Castrillo and Calcargo 1998(د دهــ مــي

Yang et al., 2001 ؛Behera et al., 2002 ؛ 

Yang et al., 2003 .( محتـــواي كلروفيـــل
ــه      ــاس و وزن دانـ ــا بيومـ ــي بـ ــستگي مثبتـ   همبـ

ــاه دارد ــز  . در گيــ ــاهي نيــ ــاي گيــ   اُفــــت دمــ
 همبــستگي مثبتــي بــا محتــواي كلروفيــل دارد    

(Zaharieva et al., 2001). گ ان ـوجيانگ و ه
(Jiang and Huang, 2001) دنـد كـه   اشاره كر
 محتــواي و (RWC) محتــواي نــسبي آب بــرگ

يابد  كلروفيل با تدوام خشكي و گرما كاهش مي       
كه مقدار كـاهش در ايـن صـفات بـسته بـه نـوع               

هـدف از  . متفاوت استگونه و مدت زمان تنش     
تحقيق حاضـر بررسـي صـفات فيزيولوژيـك در          

هاي مختلـف گنـدم و همچنـين بررسـي            ژنوتيپ
شـرايط ديـم و تعيـين       ارتباط بين اين صـفات در       

تنوع مفيد براي مقاومت به خـشكي در بـين ايـن            
  .ها براي استفاده در مطالعات آتي بود ژنوتيپ

  ها مواد و روش
اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات كشاورزي      

) قيـدار (ديم زنجان واقـع در شهرسـتان خدابنـده          
ــايي    ــول جغرافيـ ــع در طـ ــرض 48 °49'واقـ ، عـ

ــايي ــاع36 °8'جغرافي ــر از ســطح 1875  و ارتف  مت
ــد   ــام ش ــاي آزاد انج ــاك .دري ــت خ ــل  باف  مح

ــايش ــومآزم ــي ل  ــي رس ــا رس ــي ت ــودلتي س   . ي ب
يــك قطعــه زمــين بــراي پيــاده كــردن آزمــايش  
ــسك و      ــخم، ديـ ــس از شـ ــد و پـ ــاب شـ   انتخـ

 مترمربعـي در آن ايجـاد       1 ×5 كرت   80تسطيح،  
 كيلـوگرم   50به مقـدار    ) اوره(كود نيتروژن   . شد

   كيلــــوگرم 50 و در هكتــــار قبــــل از كاشــــت
ــه    ــه صــورت ســرك در دو نوبــت ب ــار ب   در هكت

  بــه علــت بــالا بــودن ميــزان     . زمــين داده شــد 
فسفر و پتاس خاك، از كودهاي فسفر و پتاسـيم          

اجراي آزمـايش بـه صـورت طـرح         . استفاده نشد 
طـرح آزمايـشي   . هاي كامل تـصادفي بـود      بلوك

ــود و     ــرار بـ ــار تكـ ــتفاده داراي چهـ ــورد اسـ   مـ
   لايـــن بـــه اضـــافه 18( نـــان هـــاي گنـــدم لايـــن

ــرداري و آذر  ــم ســـ ــه عنـــــوان  2دو رقـــ    بـــ
، دريافتي از مؤسسه تحقيقـات كـشاورزي        )شاهد

  ديـــم كـــشور، تيمارهـــاي ايـــن آزمـــايش را     
ــد  ــشكيل دادن ــامل    .ت ــشي ش ــد آزماي ــر واح   ه

 متـــر و بـــه فاصـــله 5شـــش رديـــف بـــه طـــول 
  هـا    متر از هم بـود و بـذرها روي رديـف            سانتي17

 بوتـه در متـر      400 ي با تراكم  متر   سانتي 6در عمق 
ــدند  ــته شـ ــور بـــرگ  . مربـــع كاشـ   پـــس از ظهـ

گيـري    پرچم، صـفات فيزيولـوژيكي زيـر انـدازه        
  :شد

639 
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  محتواي نسبي كلروفيل برگشاخص 

شاخص محتواي نـسبي كلروفيـل در سـاعت         
 دوطـور تـصادفي از      ه   بوتـه ب ـ   شـش  صبح در    10
 هركـرت از قـسمت ميـاني بـرگ          ي وسط فيرد

دسـتگاه كلروفيـل سـنج قابـل     پرچم با استفاده از     
 در مرحله پـر شـدن دانـه         -200CCMحمل مدل   

  .(Behera et al., 2002) گيري شد اندازه
  

اي، تعـرق، هـدايت        زيـر روزنـه    CO2فتوسنتز،  

  اي و كارايي مصرف آب فتوسنتزي   روزنه

ايــن صــفات همزمــان بــا اســتفاده از دســتگاه 
ــز   ــادون قرمـ ــاليز مـ ــدل (IRGA)آنـ  LCA4 مـ

در مرحلـه پـر شـدن دانـه     ) ADC. UKشركت (
ــدازه ــري شــد ان ــدازه. گي ــري ان ــا در شــدت  گي ه

. مـول فوتـون انجـام شـد          ميكرو 1200-1400نور
ها در هر كرت روي سه برگ پرچم          گيري  اندازه

 . ثانيـه انجـام شـد      45به طـور تـصادفي بـه مـدت          
كارايي مصرف آب فتوسنتزي از تقسيم فتوسـنتز     

  . اي به دست آمد به هدايت روزنه
  

 وزن مخصوص بـرگ     محتواي نسبي آب برگ،   

هـاي    سرعت از دسـت دادن آب از بـرگ          و پرچم

   شدهبريده

بــراي محاســبه ايــن صــفات تعــداد ده بــرگ  
پرچم از هر كرت از دو رديف وسطي با رعايت          
اثر حاشيه در زمان پر شـدن دانـه انتخـاب شـد و              

هــاي نــايلوني در  هــا در داخــل كيــسه ايــن بــرگ
 بــه آزمايــشگاه منتقــل اًداخــل كلمــن يــخ ســريع

گيري شد سـپس      ها اندازه   ابتدا وزن تر آن   . شدند
  ها به اتاقك رشد منتقـل شـدند و بـه مـدت            برگ

 25 درصــد و دمــاي  50 ســاعت در رطوبــت  2
هــا  گــراد قــرار داده شــدند و نمونــه درجــه ســانتي
ها در داخل     بعد از اين مرحله نمونه    . توزين شدند 

اي اتـاق و    ظروف پتري حاوي آب مقطر در دم ـ      
 سـاعت  24تاريكي مطلق قـرار گرفتنـد و بعـد از      

براي محاسـبه   . گيري شد   ها اندازه   وزن آماس آن  
هـا از دسـتگاه سـنجش سـطح           سطح برگ نمونـه   
هاي برگي بـه      در نهايت نمونه  . برگ استفاده شد  

ــاي   ــا دم ــد   70آون ب ــدند و بع ــل ش ــه منتق  درج
ــدت  ــه 24ازمـ ــشك نمونـ ــاعت وزن خـ ــا   سـ هـ
ــدازه ــد  ان ــري ش ــول.گي ــراي    از فرم ــر ب ــاي زي   ه

محاســبه محتــواي نــسبي آب، ســرعت از دســت 
هاي بريـده و وزن مخـصوص         دادن آب از برگ   

  ؛ Bajji et al., 2001(برگ پـرچم اسـتفاده شـد    
Ritchie et al., 1990.(  

 
 

محتواي نسبي آب=  [ ) وزن تر-وزن خشك)/( وزن آماس-وزن خشك( ]  100 ×  

 100 × [(T0 × Wd) / (W0 – W1)] = سرعت از دست رفتن آب

 )گرم آب بر كيلوگرم ماده خشك در دقيقه(

  
ــه در آن  ــه، W0كـــــ  Wdهـا در اتاقـك رشـد،     بعد از قرار دادن بـرگ        وزن W1 وزن اوليـــــ
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   مـــدت قـــرار دادن Tهـــا،  وزن خـــشك بـــرگ
ــرگ ــد    ب ــك رش ــا در اتاق ــه120( ه ــود )  دقيق ب

(McCaig and Romogosa, 1991) .

 

) = وزن مخصوص برگ پرچم وزن خشك/ سطح برگ  (مترمربع/گرم) (
  

براي تعيين وزن هزار دانـه ده سـاقه اصـلي از            
ها پـس از جـدا شـدن بـا            هر كرت انتخاب و دانه    

تــرازوي دقيــق تــوزين شــدند و وزن هــزار دانــه  
 دانـه،   يي عملكـرد نهـا    نيـي  تع يبـرا . محاسبه شـد  

در نظـر   خطوط كاشت در هر كـرت بـا    ماندهيباق
 و پـس از     شي آزمـا  اني ـ پا  در هي اثـر حاش ـ   گرفتن

  دانـه   برداشت و عملكـرد    يكيولوژيزي ف يدگيرس
  .شد گيري اندازه

هـا بـا      بعد از بررسي فـرض نرمـال بـودن داده         
، تجزيه واريانس   MSTATCافزار    استفاده از نرم  

هـاي    ها و تجزيه به مولفـه       ها، مقايسه ميانگين    داده
 و محاسـبه ي     SASافزار آماري     اصلي توسط نرم  

 بين صفات و تجزيه كلاستر با استفاده        همبستگي
  . انجام شدSPSSافزار  از نرم
  

  نتايج و بحث
آمار هواشناسـي ايـستگاه محـل آزمـايش در          

هاي گنـدم نـان مـورد اسـتفاده بـه            اسامي ژنوتيپ 
  . نشان داده شده اند2 و 1هاي  ترتيب در جدول

هـاي مربـوط بـه صـفات          تجزيه واريانس داده  
ــدازه ــده در جــد  ان ــري ش ــده اســت 3ول گي .  آم
ها و ارقـام مـورد آزمـايش از نظـر عملكـرد             لاين

دانه، وزن هزار دانه، سطح برگ پرچم، محتـواي   
كلروفيل، وزن مخصوص برگ پرچم و محتواي       

 درصـد و از نظـر       1نسبي آب در سـطح احتمـال        
هاي بريده در     سرعت از دست دادن آب از برگ      

دار    درصد داراي اخـتلاف معنـي      5سطح احتمال   
دهنـده وجـود تنـوع ژنتيكـي          اين امر نشان  . دندبو

هـا و     ولـي لايـن   . ها از نظر ايـن صـفات بـود          لاين
ارقــام از نظــر صــفات ســرعت فتوســنتز، تعــرق،  

اي و كـارايي       زير روزنـه   CO2اي،    هدايت روزنه 
دار نـشان     مصرف آب فتوسنتزي اخـتلاف معنـي      

ــد ــدگ . ندادنـ ــدار بارنـ  ــيمقـ ــال زراعـ   ي در سـ
 متـر بـود     يل ـي م 9/363 داري ـ در منطقه ق   85-1384

  نيـز   منطقه يآمار بلند مدت هواشناس   . )1جدول  (
دهد كه نوع تنش در منطقه از نوع تنش          ينشان م 

 تـنش موجـب كـاهش       نياست كه ا  انتهاي فصل   
ــ دطي شــرادر كــشت شــده اهــانيعملكــرد گ  مي

ــ ــود يم ــا از آن. ش ــد   ييج ــر رش ــه دوره آخ  ك
 نيا بنابر ،هاست ل و پر شدن دانه    يمصادف با تشك  

 ني كه بتوانند در چن    ييها پي ژنوت نشي گز تياهم
 آشـكار   كننـد  دي ـ را تول  ي عملكرد مناسب  يطيشرا
هاي صفات نيـز تفـاوت         مقايسه ميانگين  .شود  يم

هـاي مـورد مطالعـه را از          دار در بين ژنوتيپ     معني
بــا ). 4جــدول ( نظــر  صــفات مــذكور نــشان داد 

 توجه به اين كه وجود تنوع پايـه و اسـاس انجـام            
هـاي    گزينش ارقام برتر و مطلوب است، ژنوتيپ      

توانـد تنـوع مـورد نظـر را بـراي             مورد مطالعه مي  
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  1384-85 آمار هواشناسي مربوط به ايستگاه تحقيقات كشاورزي قيدار در فصل زراعي -1جدول 
Table 1. Meteorological date of Agricultural Research Station of Gheidar during 2005-06 cropping season 

 
Parameter پارامتر  Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. March Apr. May Jun. 
RH (%) 56.0 54.0 75.0 79.0 68.0 68.0 88.0 68.0 77.0 50.0  رطوبت نسبي 
Rainfall (mm) 4.0 5.5 36.2 39.2 10.6 144.4 77.3 17.0 29.3 0.4  بارندگي 
Min. temp. (°C) 16.4 13.2 8.8 4.0 0.3 3.9- 7.1- 0.9 2.2 10.4   حداقلدرجه حرارت 
Max. temp. (°C)  34.6 27.4 20.0 15.2 11.5 4.4 0.9 12.0 11.3 22.9  حداكثردرجه حرارت 

 
 
 

 مورد استفاده در آزمايشنان گندم هاي  ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Bread wheat genotypes used in experiment 

 
Genotype No. Name/Pedigree Origin 

1 VORONA/HD24-12//KREMENA/LOV29 TE24   TCI97-0AP-0AP-5AP-0AP-6MAR ICARDA 
2 TAST/TORIM/3/MLC/4/CWW339.5/SPN/5   TCI97-0AP-0AP-5AP-0AP-1MAR DARI 
3 BJN C 79/4/KVZ/CUT75/3/YMH//61.15   TCI97-0AP-0AP-6AP-0AP-2MAR DARI 
4 TIRCHMIR1/LCO//CA 8055/9/P   TCI98--0042-0AP-0AP-OMAR-7MAR DARI 
5 F6 Mar 45-2 DARI 
6 DARI-2/DARI-23 DARI 
7 DARI-2/DARI-23 DARI 
8 GB-SARA-27 DARI 
9 GB-SARA-240 DARI 

10 GB-SARA-244 DARI 
11 GB-SARA-291 DARI 
12 GB-SARA-235 DARI 
13 Shahi/T-C(22)   IRW-MR DARI 
14 Adl/Golestan   IRW-MR DARI 
15 TIRCHMIR1/LCO//SABALAN   TCI97-0AP-0AP-2AP-0AP-1MAR DARI 
16 UNKNOWN-4AP-0AP-5MAR DARI 
17 TAST/SPRW//BLL/7/SOTY/SUT//LER/4/   TCI97-0AP-0AP-18AP-OAP-1MAR DARI 
18 ORE F1.158/FDL//BLO/3/SHI4414/CRO   TCI97-0AP-0AP-3AP-0AP-1MAR DARI 
19 Sardari Iran 
20 Azar-2 Iran 

DARI: Dryland Agriculture Research Institute 
ICARDA: International Center for Agricultural Research in Dryland Areas 
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   گندم نانپي ژنوتستي در بعملكرد دانه و صفات فيزيولوژيكي انسي وارهيزج ت-3ل وجد
Table 3. Analysis of variance of grain yield and physiological traits in twenty bread wheat genotypes 

 
 MS مربعات      نميانگي   
درجه   

 آزادي
  سرعت 
 فتوسنتز

  هدايت  تعرق
 روزنه اي

  ير روزنه ايز
  CO2 

كارايي 
  مصرف
  آب

 فتوسنتزي

  سطح
  برگ

  محتواي
  كلروفيل

وزن 
مخصوص 
 برگ پرچم

  محتواي
  نسبي آب

  سرعت از دست 
  دادن آب از 
 برگ هاي بريده

  وزن 
 هزار دانه

  عملكرد 
 دانه

S.O.V. 
 منابع تغييرات

df. Photosynthesis 
 rate 

Transpiration Stomatal 
 conductance 

Intercellular  
CO2  

concentration 

PWUE Leaf  
area 

Chlorophyll  
content 

SLDW RWC RWL 1000  
grain  
weight 

Grain 
 yield 

Block 56708.23 25.55 **7.26 54.70 **416.70 0.92 608.62 **0.489 0.620 **0.110 *0.057 0.18 3 بلوك 
Genotype 291385.87 **85.11 *0.59 **107.45 **132.59 **43.01 **3886.42 0.064 0.077 0.026 0.027 0.06 19 ژنوتيپ** 

Error 113535.29 12.59 0.33 36.61 58.09 16.46 683.78 0.051 0.065 0.029 0.023 0.06 57 خطا 
CV% 15.80 10.22 21.21 9.21 10.55 18.89 23.86 11.530 12.010 12.410 5.060 7.61  درصد ضريب تغييرات 

  
  .درصد 5 و درصد 1 احتمال سطح در دار معني ترتيب به*: و**

** and *: Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

PWUE: Photosynthetic Water Use Efficiency; SLDW: Specific Leaf Dry Weight; RWC: Relative Water Content; RWL: Rate Water Loss. 
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ــرينا ــد  نتخــاب برت ــامين كن ــا ت ــه . ه ــايج مطالع نت
همبستگي بين صفات نشان داد كه هـيچ يـك از           

داري با عملكـرد      صفات همبستگي فنوتيپي معني   
ــد ــه ندارن هــاي  ، ولــي همبــستگي)5جــدول ( دان

ژنتيكي رابطه عملكرد دانـه بـا  صـفات محتـواي            
اي، كـارايي مـصرف        زير روزنه  CO2نسبي آب،   

دار و رابطـه آن را        ي و معني  آب فتوسنتزي را منف   
ــا وزن هــزار دانــه مثبــت و معنــي  . دار نــشان داد ب

 (Reynolds et al., 2005)  و همكـاران نولدزير
ــب ــه ضــرا اني ــتند ك ــستگبي داش ــي ژنتي همب  يك

 يپي فنــوتي همبــستگبي از ضــرايشتريــ بتيــاهم
ــد، ز ــدارن ــستگراي ــا ي در همب ــي ژنتيه ــر يك    اث

 ي واقع ـ ري ـغ ارتبـاط    جادي كه در ا   يعوامل خارج 
 بـه  اي ـانـد، حـذف و     صـفات دخالـت داشـته   نيب ـ

  بلــومدهيــبــه عق. رســند يحــداقل مقــدار خــود مــ
(Blum, 2005)  خصوصيات رشد و نموي انـدام 

هوايي نظير سطح برگ ممكن است در مقاومت        
اغلـب  . تر از ريـشه باشـند      گياه در برابر تنش مهم    

 آب  تي بـا محـدود    ييهـا  طي مح ي كه برا  يارقام
 به  اند  شده نشي تنش گز  طي شرا دررد   عملك يبرا

ــاختار  ــاظ س ــرگ كمـ ـ يلح ــطح ب ــدي س  . دارن
ــانيگ ــرگ   ياه ــطح ب ــدازه كوچــك و س ــه ان  ك

 ليتر و بالتبع پتانس     دارند مصرف آب كم    يكمتر
 باعـث   گـزينش  اگـر    . دارنـد  يتـر  نيعملكرد پـائ  

 شـود بـه     اهي ـ گ كي سطح برگ بالا در      ينگهدار
ولي . رود ي عملكرد هم بالا م    ليموجب آن پتانس  

هــا از نظــر ســطح بــرگ  در ايــن مطالعــه ژنوتيــپ
. داري بـا عملكـرد دانـه نـشان ندادنـد            رابطه معني 

هــايي كــه بيــشترين وزن بــرگ  انتخــاب ژنوتيــپ

تـرين سـطح بـرگ را دارنـد از           پرچم و كوچك  
مزيت خاصي برخوردار اسـت زيـرا ايـن قابليـت           

هـاي فتوسـنتزي     موجب عدم محدوديت فعاليـت    
افـزايش وزن   .شـود  بت مـي در شرايط تنش رطو

 از يممكــن اســت ناشــمخــصوص بــرگ پــرچم 
 در هر واحـد سـطح       ي فتوسنتز يها  بافت شيافزا

 مـصرف تشعـشع بهبـود       يي كارا نيبرگ و همچن  
 مــراه .(Shearman et al., 2005)  باشــدافتــهي

(Merah, 2001)  گزارش كرد كه وزن خـشك 
مخصوص برگ كه با ضخامت برگ همبـستگي     

تـر بـه ازاي       ريق حفـظ آب بـيش     مثبتي دارد از ط   
هــاي  واحــد ســطح بــرگ باعــث بهبــود ويژگــي 

ــاه مــي  ــي گي ــه . شــود وضــعيت آب ــن مطالع در اي
دار   مثبــت و معنــيSLDW بــا RWCهمبــستگي 

دار بـود كـه       بود و با سـطح بـرگ منفـي و معنـي           
دهنده اين اسـت كـه هـر چـه سـطح بـرگ                نشان
ــيش ــيش   ب ــاه آب ب ــد گي ــر باش ــري از دســت   ت ت
هايي كـه سـطح       راين انتخاب ژنوتيپ  بناب. دهد  مي

 بـالاتري   RWCتري دارند به وضـعيت        برگ كم 
شود، هر چنـد بـا كـاهش سـطح بـرگ              منجر مي 

نظر به اينكـه  . آيد تر مي   سطح فتوسنتزي هم پائين   
ــل اصــلي   ــنش دلي محــدوديت آب در شــرايط ت

هـايي را     كاهش عملكـرد اسـت بايـستي ژنوتيـپ        
ن گزينش كرد كـه سـطح بـرگ كمتـر و در عـي             

تري دارند كه     اي و تعرق بيش     حال هدايت روزنه  
ــالا    ــالا و در نهايــت توليــد ب ــه فتوســنتز ب منجــر ب

ــد  ــد ش ــواي    . خواه ــنتز و محت ــين فتوس ــه ب رابط
 .دار نبود كلروفيل در اين مطالعه منفي ولي معني

 (Yang et al., 2001)يانـــگ و همكـــاران 
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  ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم ميانگين عملكرد دانه و صفات بيولوژيك بيست-4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield and physiological traits in twenty bread wheat genotypes in dryland condition 
 

  عملكرد 
 دانه

  وزن 
 هزار دانه

  كارايي مصرف 
 آب فتوسنتزي

  زير روزنه اي
  CO2  

  هدايت
  روزنه اي

  حتواي م  سرعت فتوسنتز  تعرق
  كلروفيل

  وزن 
  مخصوص 
  برگ پرچم

  سرعت از دست 
  دادن آب از 

  هاي بريده برگ

  محتواي 
  نسبي آب

  شماره   برگ سطح
 ژنوتيپ

Grain 
yield 

(kgha-1) 

1000grain 
weight 

(g) 

PWUE 

(µ mol CO2 
H2O-1) 

Intercellular CO2 
concentration 

(µ mol CO2 mol-1) 

Stomatal 
conductance 
(mol m-2 s-1) 

Transpiration 

(mmol m-2 s-1) 
Photosynthesis rate 

(µ mol CO2 m- 2 s-1) 
Chlorophyll 

content 
SLDW 
(g/m2) 

RWL 

(gH2/kg dw.min) 
RWC 
(%) 

Leaf area 
(cm2) 

Genotype 
no. 

1568.63 27.22 75.35 208.65 0.03 1.06 3.77 22.51 61.82 2.75 58.44 16.15 1 
2083.33 37.81 82.22 144.29 0.03 1.07 3.88 17.74 73.40 3.07 67.33 7.90 2 
1887.25 30.57 163.56 147.44 0.02 0.81 4.20 28.25 71.61 2.88 69.63 12.48 3 
2696.08 35.41 106.94 147.08 0.03 1.24 4.59 23.77 65.12 2.72 57.55 12.13 4 
2328.43 36.03 90.61 157.79 0.02 0.86 3.65 23.90 67.14 2.19 75.72 12.80 5 
2132.35 39.94 110.91 109.98 0.03 1.13 4.62 20.15 76.01 3.11 67.18 10.60 6 
2352.94 34.30 104.43 133.55 0.02 0.88 3.73 19.50 66.57 2.86 59.16 12.28 7 
2328.43 38.24 110.88 149.60 0.03 1.22 4.45 21.55 71.41 2.69 68.66 12.55 8 
2156.86 40.33 83.49 211.05 0.02 0.90 3.37 21.06 73.98 2.63 69.76 8.55 9 
2083.33 38.89 115.46 137.43 0.02 1.00 3.96 15.47 80.37 2.24 66.88 5.90 10 
2205.88 35.67 76.01 224.94 0.04 0.59 2.98 22.86 71.13 1.93 65.99 9.03 11 
1985.29 40.72 171.40 79.59 0.02 1.11 5.03 21.11 87.02 2.05 72.61 6.50 12 
2254.90 32.81 106.44 170.31 0.02 0.78 3.67 27.05 73.05 2.38 65.02 9.55 13 
1813.73 32.81 106.97 164.12 0.02 0.93 3.75 17.73 71.30 2.47 74.18 8.50 14 
1789.22 24.93 109.54 154.30 0.03 1.22 4.64 16.81 69.01 2.07 62.43 10.93 15 
2107.84 33.72 122.41 164.57 0.02 0.98 4.38 22.39 70.86 3.03 7360 13.10 16 
2107.84 30.14 122.97 222.41 0.02 0.90 3.83 21.92 74.23 3.30 62.22 15.45 17 
1960.78 29.72 88.45 190.75 0.04 1.20 4.30 21.64 70.69 2.91 64.03 15.40 18 
2156.86 41.25 85.11 157.86 0.02 0.93 3.50 18.90 8.86 2.78 68.73 6.08 19 
2647.06 33.79 108.75 132.38 0.03 0.83. 3.90 25.18 68.76 3.11 60.53 13.30 20 

477.11 5.02 0.32 0.36 0.24 0.21 0.36 5.74 10.79 0.81 8.57 3.70 LSD 0.05 

 
RWC: Relative Water Content; RWL: Rate Water Loss; SLDW: Specific Leaf Dry Weight; PWUE: PhotosyntheticWater Use Efficiency. 

 For pedigree of genotypes see Table                                                                                                                                                                   . مراجعه شود2براي شجره ژنوتيپ ها به جدول 
2.  
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  صفات مورد مطالعه در بيست ژنوتيپ گندم نان )اعداد پائين قطر( ژنوتيپي و) اعداد بالاي قطر( فنوتيپي ضرايب همبستگي -5 جدول
Table 5. Phenotypic correlation coefficients (values on upper triangular matrix) and genotypic correlation coefficients (values on lower 

triangular matrix) of studied traits in twenty bread wheat genotypes 
 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 RWC  -0.14 -0.54* 0.64** -0.22 0.15 -0.01 -0.24 -0.18 0.38 0.36 -0.35 
2 RWL 0.25*  0.50* -0.27 -0.04 0.26 0.32 0.04 0.03 0.00 -0.36 -0.02 
3 Leaf area -0.64** 0.92**  -0.72** 0.46* 0.11 0.12 0.22 0.37 -0.07 -0.67** 0.00 
4 SLDW 0.88 -0.62 -0.78**  -0.31 0.19 0.02 -0.28 -0.40 0.44 0.62** -0.10 
5 Chlorophyll content -0.14 -0.05 0.46** 0.19  -0.07 -0.40 -0.11 0.15 0.23 -0.20 0.30 
6 Photosynthesis rate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.78** 0.12 -0.66** 0.64** -0.06 -0.06 
7 Transpiration rate 0.99** 0.98** 0.99** 0.97** 0.98** 0.00  0.33 -0.36 0.10 -0.04 -0.15 
8 Stomatal conductance 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.19 -0.45* -0.19 -0.05 
9 Intercellular CO2 concentration 0.98** 0.00 0.99** 0.99** 0.58** 0.00 -0.34** 0.00  -0.57* -0.40** -0.21 

10 PWUE 0.99** -0.33** -0.19 0.98** 0.58** 0.00 0.00 0.00 0.97**  0.02 -0.07 
11 1000 grain weight -0.55** 0.34** -0.72** 0.77** -0.17 0.00 -0.53** 0.00 0.00 0.38**  0.42 
12 Grain yield -0.27* 0.14 -0.18 0.17 0.14 0.00 -0.19 0.00 -0.98** -0.76** 0.40**  

  
  .درصد 5 و درصد 1 احتمال سطح در دار معني ترتيب به*: و**

** and *: Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

PWUE: Photosynthetic Water Use Efficiency; SLDW: Specific Leaf Dry Weight; RWC: Relative Water Content; RWL: Rate Water Loss. 
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گــزارش كردنــد كــه كــاهش در ميــزان فتوســنتز 
. هميشه با كاهش در ميزان كلروفيل همراه نيست       

همان طـور كـه از نتـايج مـشخص اسـت در اثـر               
ــا افــزايش   ــه اي  CO2تــنش خــشكي ب زيــر روزن

داري پيــدا  رچم كــاهش معنــيفتوســنتز بــرگ پــ
ــن   ــه اي ــا توجــه ب ــر CO2 رابطــه كــه كــرده، ب  زي

اي مثبت هـر چنـد غيـر          اي با هدايت روزنه     روزنه
ــي ــي  معن ــت م ــرعت   دار اس ــاهش در س ــوان ك ت

ــه محــدوديت  ــنتز را ب ــه  فتوس ــر روزن ــاي غي اي  ه
محــدود كننــده فتوســنتز از قبيــل كــارايي آنــزيم 

يز نشان  نتايج ديگر محققين ن   . رابيسكو نسبت داد  
دهد تنش خشكي متابوليسم مزوفيل را تحـت          مي

  ؛Cornic and Fresneau, 2002 (دهـد  تاثير قـرار مـي  
Tang et al., 2002 ؛Lawlor, 2002 .(  با توجـه

به اين كه بسته شدن روزنه ها اولـين سـد دفـاعي             
ــشكي اســت   ــل خ  و (Atteya, 2003) در مقاب

دهـد   ها را كاهش مي  به داخل برگCO2ورود 
(Cornic, 1994) .در يكــاهش تبــادلات گــاز 

 بـرگ و    ي باعث بالا رفـتن دمـا      ياثر تنش خشك  
ــاهش غلظــت    ــCO2ك ــرگ م ــه   ي در ب ــود ك   ش

ــزا ــا كــالي شــاخص تجمــع رادشيباعــث اف    يه
   يآزاد مـــــضر و خـــــسارت ممانعـــــت نـــــور

بنـابراين  . (Reynolds et al., 2005) شـود  يم ـ
هاي خود    هايي كه در شرايط تنش روزنه       ژنوتيپ

اي و    تواننـد از عوامـل روزنـه        باز نگهدارند مي  را  
اي محـدود كننـده فتوسـنتز تـا حـدي          غير روزنـه  

هـاي ديگـر      جلوگيري كرده و نسبت به ژنوتيـپ      
تـري داشـته و در نهايـت عملكـرد            فتوسنتز بـيش  

  . بالاتري داشته باشند

دهـد رابطـه بـين        طور كه نتايج نشان مي      همان
اي و كـــارايي مـــصرف آب   هـــدايت روزنـــه 

از آن جـائي كـه      . دار بود   فتوسنتزي منفي و معني   
كه كارايي مـصرف آب فتوسـنتزي بـه صـورت           

ــه    ــدايت روزن ــه ه ــنتز ب ــرعت فتوس ــسبت س اي  ن
بيني است كـه بـا بـسته          شود قابل پيش    تعريف مي 
ها ابتدا افزايش يابد كه دليل اين امـر           شدن روزنه 

اي نسبت به فتوسنتز      تر هدايت روزنه    كاهش بيش 
ها باعث كاهش شديد      بسته شدن روزنه  است، اما   

شـود كـه در       انتقال حرارت و تبادلات گازي مي     
نهايت به كاهش كارايي مصرف آب فتوسـنتزي        

  . (Martin and Ruis-Torres, 1992)شود  مي
 17 و   11 شـماره    يهـا  ني ـ لا شي آزمـا  نيدر ا 
ي نــسبت بــه تــر شيبــي ا  روزنــهريــ زCO2داراي 

 نيتـر   كم 12شماره   ني و لا  ها بودند   ساير ژنوتيپ 
CO2ــ ز ــهريـ ــت  يا  روزنـ ــدول ( را داشـ . )4جـ

 ريــ زCO2دار  ي و معنــي منفــيكــي ژنتيهمبــستگ
 داد نــشان  دانــه تعــرق و عملكــردي را بــاا روزنــه

 موضـوع   ني ـدهنـده ا    رابطه نـشان   نيا. )5جدول  (
تر  شي ب يا  روزنه تياست كه هر چه تعرق و هدا      

  ازجــهي و در نتافتــهي بــرگ كــاهش يباشــد دمــا
 آزاد مضر كه باعث خسارت      يها كاليتجمع راد 

 بــه عمــل يريشــوند جلــوگ ي مــيممانعــت نــور
بسته شدن روزنه باعث كاهش غلظت      . آورند يم

CO2 ــه ــر روزن ــذب و    زي ــرعت ج ــده و س اي ش
  . دهــد هــا را كــاهش مــي  در بــرگCO2تحليــل 

ــا كــاهش عرضــه   ، فتوســنتز CO2بــدين طريــق ب
  ؛Ramanjulu et al., 1998 (يابـد  كـاهش مـي  

Lawlor and Cornic, 2002.(  
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 و تعـرق بـالا      يا  روزنه تي با هدا  يها پيژنوت
ــدود ــا تياز مح ــهيه ــ وغيا  روزن ــهري  يا  روزن

  آورنـــد و در  يفتوســنتز ممانعـــت بـــه عمــل مـ ــ 
 داشـته و در     ييها فتوسـنتز بـالا     پي ژنوت ني ا جهينت
   خواهنـــد داشـــت يي عملكـــرد بـــالا تيـــنها

(Fischer et al., 1998) .ي بـرا نشي گزنيبنابرا 
 ور بـه ط ـ   نياي پـائ    زير روزنه  CO2 با   يها پيژنوت
توانـد در حـصول عملكـرد بـالا          ي م ـ مي مـستق  ريغ
 تي كه از وضـع    ييها پيهر چند ژنوت  ،   باشد ديمف
   برخـــوردار باشـــند از فتوســـنتز و ي بهتـــريآبـــ

 برخــوردار بــوده و عملكــرد زيــ نيتعــرق بــالاتر
ــ ــر شيب ــرايت ــت  طي در ش ــد داش ــنش خواهن   ت

(Merah, 2001). نشان جي نتاي برخنيبا وجود ا 
 ممكـن   ي آب نـسب   يدهنـد كـه حفـظ محتـوا        يم

در .  در ارتبـاط نباشـد     ياست با تحمل بـه خـشك      
 ي منف يكي با عملكرد رابطه ژنت    RWC مطالعه   نيا

 و  نيمـارت اين نتيجـه بـا نتـايج        . دار داشت  يو معن 
ــاران ــت  (Martin et al., 1997) همك مطابق

 از  ي ناش ها  ژنوتيپ RWC ي بالا يمحتوا. داشت
 ياتيها بـا خـصوص     پي ژنوت ني ا اي است،دو مورد   

تـر    خود و تعرق كـم     يها كه دارند با بستن روزنه    
 آب خود   ي نسب ي محتوا ي تنش خشك  طيدر شرا 

 بـه لحـاظ     اي ـدارنـد و     ي نگه م ـ  ييرا در سطح بالا   
توانند آب را از     يتر م  ي قو يا شهي ر ستميداشتن س 

 يي هـوا  يهـا   به اندام  اعماق خاك جذب كرده و    
ــوا  ــد و محت ــسبيمنتقــل كنن  آب خــود را در ي ن

 ييهـا  پي ـ ژنوت نيبنـابرا .  حفظ كننـد   ييسطح بالا 
 يي آب بـالا   ي نـسب  ي تـنش محتـوا    طيكه در شرا  

 داشته  ي به خشك  ييتوانند مقاومت بالا   يدارند نم 

 عمـق نفـوذ     لي ـ از قب  گري صفات د  يستيباو  باشند  
 زيــوســنتز ن تعــرق و فت،يا  روزنــهتي هــداشه،يــر

همــان طــور كــه مــشخص اســت  .  شــوديبررســ
 ي نـسب  ي تنش محتـوا   طي كه در شرا   ييها پيژنوت

 طي شـرا  ني ـ داشـته باشـند و تحـت ا        يآب بالاتر 
ــدا  ــد ه ــهتيبتوانن ــال آن  يا  روزن ــه دنب ــالا و ب  ب

تواننـد عملكـرد     ي داشـته باشـند م ـ     ييفتوسنتز بالا 
ــ در اييبــالا ــ تولطي شــراني  كننــد و مقاومــت دي
 بـا   14 شماره   نيلا.  داشته باشند  ي خشك  به ييبالا

 ي آب دارا  ي نـسب  ي محتـوا  زاني م نيداشتن بالاتر 
 ي و فتوســنتز كــم تــريا  روزنــهتيتعــرق و هــدا

 يتـر  و عملكرد كـم  بود  ها   پي ژنوت رينسبت به سا  
 بـه علـت    1 شـماره    ني ـ لا در ني همچن .كرد ديتول
 بـالاتر نـسبت بـه       نـسبتاً  و تعـرق     يا  روزنه تيهدا
 آب ي نـسب يهـا و بـه خـاطر محتـوا     پي ژنوت ريسا
اي  هـاي غيـر روزنـه       محـدوديت  ن،ي ـ لا ني ا نيپائ

 ري ـ ز Co2 شيمحدود كننده فتوسـنتز باعـث افـزا       
 تي ـ و كاهش فتوسـنتز شـده كـه در نها          يا روزنه

هـر  .  دنبال داشـت   ه را ب  ني لا نيتر ا  نيعملكرد پائ 
ــوا  ــد محت ــسبيچن ــالا ي ن ــ آب ب ــنش كي  واك

 كهي از آنجائ  ي ول است ي به تنش خشك   يسازگار
 عملكـرد اسـت،     شي تنش هـدف افـزا     طيدر شرا 
 كـه   ني ـ كـه عـلاوه بـر ا       هستند مهم   ييها پيژنوت
 صفات سازگار بـه تـنش باشـند، عملكـرد           يدارا
 بـه   فت ص ـ كي ـ نيبنـابرا .  داشته باشـند   زي ن ييبالا
 جينتـا . ردي قرار گ  نشي گز يتواند مبنا  ي نم ييتنها

 نشان داد كـه سـرعت       يهمبستگمحاسبه ضرايب   
ــا از دســـت دادن آب از بـــرگ ــ بريهـ ــا دهيـ    بـ

 بـا   جـه ي نت ني ـ نـدارد ا   يدار يعملكرد رابطـه معن ـ   
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ــا ــرجينت ــدرا و (Jaafari, 2000)ي  جعف  و چان
 مطابقـت  (Chandra and Islam, 2003)اسـلام  

هــر چــه ســرعت از دســت دادن آب از  . شــتدا
  دهــد  يتــر باشــد نــشان مــ  كــمدهيــ بريهــا بــرگ

ــا كــه بــرگ ــالاييهــا توان ــريي ب    حفــظ آب يا ب
ــ ــد طيرادر شـ ــنش دارنـ ــلام  .  تـ ــدرا و اسـ چانـ

(Chandra and Islam, 2003) جـه ي نتني ـ بـه ا 
از دست رفـتن    نقش   يشي افزا يها  كه ژن  دنديرس

ــرگ ــ بريهــا آب از ب ــد و  دهي ــر عهــده دارن  را ب
 دهي بر يها  از دست رفتن آب از برگ      ني ب عموماً

 نيبنـابرا .  وجـود دارد   ي منف يو عملكرد همبستگ  
 را در   RWL نيتـر   كـه كـم    ييها پي ژنوت انتخاب

 رابطـه   . دارند مناسب خواهد بـود     ي خشك طيشرا
 بــه RWCدار بــين ســطح بــرگ و  منفــي ومعنــي

علت رابطه مثبت سـطح بـرگ و تعـرق و رابطـه             
 است زيرا   RWLدار سطح برگ و       مثبت و معني  

تري داشته باشـند تعـرق        هايي كه سطح كم     برگ
امـل در طـول     يك اثر عمومي تك   . تري دارند   كم

تـر اسـت      تنش آب، توليد يك كوتيكول ضخيم     
كـــه از دســـت دادن آب از اپيـــدرم را كـــاهش 

  .دهد مي
به طور كلي، افزايش وزن مخـصوص بـرگ         

ــرچم  ــي(SLDW)پ ــع     م ــاطر تجم ــه خ ــد ب توان
ــالي بافـــت   كربوهيـــدرات ــا و تغييـــر در چگـ   هـ

مزوفيلي و يا ضخامت برگ در نظر گرفتـه شـود           
(Araus, 1996) .يش ضخامت بـرگ باعـث   افزا

 (SLDW)افزايش وزن مخصوص بـرگ پـرچم        
شود ولي     مي RWCو بالا رفتن     RWLو كاهش   

 بالا در ارتبـاط بـا عملكـرد     RWCدر اين مطالعه    

تـوان ايـن طـور        اين موضوع را مـي    . دانه بالا نبود  
عنوان كرد كه رابطه عملكرد دانه با سطح بـرگ          

و  با سطح برگ رابطه منفي       RWCمثبت است و    
دار دارد يعني گياهاني كـه ظرفيـت بـالايي            معني

هـاي خـود      براي حفظ آب دارند با بـستن روزنـه        
ــه اي، تعــرق و فتوســنتز را كــاهش  هــدايت روزن

. تري هم دارند    دهند و در نهايت عملكرد كم       مي
وزن هــزار  ي دارا1 و 15، 18 شــماره يهــا نيــلا

ــايين  ــه پ ــ و لادان ــا ني ــماره يه ــم 10، 9 ش  و رق
 هـا   نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ      ) 19شماره  ( يسردار

 يكي ژنت يهمبستگ.  داشتند بالاتريوزن هزار دانه    
وزن هزار دانه بـا صـفات وزن مخـصوص بـرگ            

ــنتزي   ــصرف آب فتوسـ ــارايي مـ ــرچم و كـ و پـ
دار و با سطح بـرگ و        يمثبت و معن  عملكرد دانه   

 بـودن وزن    بالا. دار بود  ي و معن  يشدت تعرق منف  
 كـاهش سـطح     يمخصوص برگ پـرچم بـه بهـا       

 وزن شي بـا افــزا ني بنـابرا .شـود  يبـرگ انجـام م ـ  
مخــصوص بــرگ پــرچم، ســطح بــرگ و تعــرق 

 كه در دوره پـر      ني به لحاظ ا   اهي و گ  افتهيكاهش  
 دارد وزن دانــه اريــ در اختيشــدن دانــه آب كــاف

 از  يك ـي يرقم سردار .  خواهد داشت  زي ن يبالاتر
 مي د طي شرا ي كه برا  است يخشكارقام مقاوم به    

هـاي    بنابراين گزينش ژنوتيـپ   شده است  بانتخا
زيـر   Co2با وزن هـزار دانـه بـالا، سـطح بـرگ و              

توانـد منجـر بـه     اي پائين در شرايط ديم مي   روزنه
ــود   ــرد ش ــزايش عملك ــه   . اف ــشان داد ك ــايج ن نت

 مقـدار عملكـرد     18 و   15،  1هاي شـماره      ژنوتيپ
 مقــدار 20 و 4هــاي شــماره  تــر و ژنوتيــپ پــايين

. ها داشتند   سبت به ساير ژنوتيپ   عملكرد بيشتري ن  
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توان گفت    بنابراين از نظر مقدار عملكرد دانه مي      
هاي داراي عملكرد بالا، مقاومت بـالايي         ژنوتيپ

  . به خشكي دارند
هـاي    ها با استفاده از روش      بندي ژنوتيپ   گروه

نژادگــران گنــدم  آمــاري چنــد متغييــره بــراي بــه 
ــي ــد، از   مـ ــاربردي باشـ ــد داراي ارزش كـ   توانـ

ها بسته به هدف      اين نظر كه ممكن است ژنوتيپ     
  نـژادي از كلاسـترهاي مختلـف انتخـاب شـود             به

ــتراتژي   ــف اسـ ــراي تعريـ ــين بـ ــا در  و همچنـ   هـ
پلاسـم كمـك مـي كنـد          آوري ژرم   جهت جمـع  

(Faris et al., 2006) .كلاستر بـر اسـاس   هيتجز 
هـا را    پي، ژنوت 15 در فاصله    كيولوژيزيصفات ف 

بـه  ). 1 شـكل (نـه قـرار داد       كلاستر جداگا  سهدر  
، 13،  4،  20،  11 شـماره    يهـا  پي ـ كه ژنوت  يطور

 يهـا  پي ـ در كلاستر اول، ژنوت    3 و   16،  17،  5،  7
ــماره  ــتر 15 و 18، 1شــــــ  دوم و در كلاســــــ

 12 و   14،  10،  19،  9،  2،  8،  6 شماره يها پيژنوت
 كلاسـتر بـر   هي ـتجز.  قرار گرفتند سومكلاستر  در  

ي دريـافتي   ها پي ژنوت مورد مطالعه اساس صفات   
) 12 و   11،  10،  9،  8شـماره   ( سـرارود    ستگاهيااز  

 بـه همـراه رقـم       )11 شماره   پيجز ژنوت ه  ب(بودند  
 كـه  يي راهـا  پي ـ و ژنوتسوم در كلاستر   يسردار
 بودند در دو كلاستر قـرار      ين خارج ي والد يدارا
هــاي جانــسون و ويكــرن  بــا توجــه بــه يافتــه. داد

(Johnson and Wichern, 2002)ــ ي  بررس
هــاي اصــلي مختلــف  اهميــت صــفات در مولفــه

ــذير اســت  امكــان ــه . پ ــه مولف ــاي اصــلي   تجزي ه
  كنـــد كـــه  متغيرهـــاي جديـــدي را ايجـــاد مـــي

كننــد  تنــوع گروهــي از متعييرهــا را بيــان مــي    

(Johnson and Wichern, 2002) .  بـر  2شـكل 
هـاي   اساس سه مولفه اول نـشان داد كـه ژنوتيـپ          

 و رقـم    14اره  به جـز لايـن شـم      (ها    يكي از گروه  
همه مربوط به بانك ژن ايـستگاه ديـم         ) سرداري

هـاي شـماره       ژنوتيـپ  2در گروه   . سرارود هستند 
 قرار گرفتند كه هـر سـه داراي والـد           18 و   15،  1

 قـرار  3هايي كه در گروه     ژنوتيپ. خارجي بودند 
) 2 و رقـم آذر    7،  6به جـز لايـن شـماره        (گرفتند  

ن طـور   همـا . همه داراي والـدين خـارجي بودنـد       
هـاي اصـلي      شود تجزيه بـه مولفـه       كه مشاهده مي  

 درصد اطلاعات را در اختيار داشـت        70هر چند   
هـا را بـر اسـاس         همانند تجزيـه كلاسـتر ژنوتيـپ      

همــان طــور كــه . والــدين بــه خــوبي جــدا كــرد 
ــپ  ــت ژنوتيـ ــشخص اسـ ــماره   مـ ــاي شـ  7، 6هـ

 2و رقم آذر  ) هاي مربوط به مؤسسه ديم      ژنوتيپ(
كلاســتر و هــم بــر اســاس هــم بــر اســاس تجزيــه 

هـاي    هـاي اصـلي در گـروه لايـن          تجزيه به مولفه  
داراي والدين خارجي قرار گرفتند ايـن موضـوع    

هـاي مـذكور بـا        دهنده قرابت بالاي ژنوتيپ     نشان
هاي   همچنين ژنوتيپ . باشد  هاي خارجي مي    لاين

مربوط به بانك ژن ايستگاه ديم سـرارود قرابـت          
جهت حصول  . ادندبالايي با رقم سرداري نشان د     

ــانياطم  ــن ــات ب ــترها، تجزني از اختلاف ــ كلاس  هي
 ي طرح كاملاً تـصادف    هي بر پا  رهي چند متغ  انسيوار
ــرا ــ كليب  و صــفات ي صــفات، صــفات زراعــهي
 كلاسـترها   كـه ي   انجام شد، به طور    كيولوژيزيف
 و افــراد داخــل هــر كلاســتر شي آزمــايمارهــايت

 جينتــا.  بــه حــساب آمدنــدمــاري هــر تيتكرارهــا
 در  يدار ي اختلاف معن  رهي چند متغ  آماري هيتجز
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  Ward دندروگرام بيست ژنوتيپ گندم نان با استفاده از روش -1شكل 
Fig. 1. Dendrogram of twenty bread wheat genotypes using Ward method 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   گندم نان بر اساس سه مولفه اول پي ژنوتبيست يبند  گروه -2شكل
  )هستند پيها نشان دهنده ژنوت شماره(

Fig. 2. Grouping of twenty bread wheat genotypes based on the first three principal 
components (Numbers are genotypes) 

 .For pedigree of genotypes see Table 1                                                   .  مراجعه شود2ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ

  
دهـد كـه     ي موضوع نـشان م ـ    نيا). 6جدول  (داد   كلاسـترها نـشان     ني ب ـ يك درصـد  سطح احتمال   

 

PC3 

PC2 PC1  
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 مقدار، درصد واريانس، درصد واريانس تجمعي مقادير ويژه مولفه هاي اصلي در بيست -6جدول 
  ژنوتيپ گندم نان

Table 6. Value, percentage of variance and cumulative percent of variance Eigen value 
for the first three components of the twenty bread wheat genotypes 

 
  Amount of component   مقدار مولفه

  مولفه اصلي اول 
PC1 

  مولفه اصلي دوم
PC2 

  مولفه اصلي سوم
PC3 

 صفات
Traits 

-3.73 0.64 -1.33 RWC 

0.60 0.05 -1.86 RWL 

0.27 0.69 2.84 Leaf area 
-1.01 1.47 1.03 SLDW 

-1.27 -1.33 1.03 Chlorophyll content 
1.49 1.63 -0.36 Photosynthesis rate 

-0.82 -0.23 0.79 Transpiration rate 
0.46 1.24 -0.21 Stomatal conductance 
0.32 -2.25 -0.72 Intercellular CO2 concentration 
2.76 0.87 -1.02 PWUE 

-1.33 -3.78 -0.90 1000 grain weight 
5.03 1.34 0.72 Grain yield 

32.40 22.40 14.90 Variance percent 
32.40 54.80 69.70 Cumulative variance percent 

 
RWC: Relative Water Content; RWL: Rate Water Loss; SLDW: Specific Leaf Dry Weight; 
PWUE: PhotosyntheticWater Use Efficiency. 

  
 صـفات   نظـر  مختلف از    ي كلاسترها يها پيژنوت

توان  ي مني دارند بنابرايي تفاوت بالا مورد مطالعه 
ــه تجز  ــوان كــرد ك ــعن ــتر هي ــه  كلاس ــه ب و تجزي

 مـورد مطالعـه    صـفات    اساسبر  هاي اصلي     مولفه
دهـد و    يها را بهتر نشان م ـ     پي ژنوت نياختلافات ب 
هـا   پي ـ ژنوت يبنـد   صفات در گروه   نياستفاده از ا  

 بــا توجــه بــه . واقــع شــوددهيــ فاديــتوانــد مف يمــ
 (Beer et al., 1993)مطالعات بيئـر و همكـاران   

هـاي    هـاي مطلـوب در مكـان        احتمال وجود آلـل   
هايي كه با هـم ارتبـاطي         ژني مختلف در ژنوتيپ   

  .ندارند بالاست
هـا، از     بندي ژنوتيـپ    در نهايت، به منظور رتبه    

آروناچـــــــــــالام و بانـــــــــــديوپادياي روش 

(Arunachalam and Bandyopadhyay, 

  ). 7جدول ( استفاده شد (1984
 در  13 و   4هـاي شـماره       به طور كلي، ژنوتيپ   

رتبــه يــك قــرار گرفتــه و بيــشترين مقــدار را بــر 
اساس روش آروناچالام و بانديوپادياي بـه خـود         

 و  17 و   8اختصاص دادنـد و دو ژنوتيـپ شـماره          
هاي دوم و سـوم     به تنهايي، رتبه   2ماره  ژنوتيپ ش 

اين بدين معني اسـت   . را به خود اختصاص دادند    
هــا در شــرايط ديــم بــر اســاس  كــه ايــن ژنوتيــپ

ــري دارا      ــازگاري بهت ــه س ــورد مطالع ــفات م ص
ــه  . هــستند ــوط ب ــدار مرب ــرين مق در ضــمن، كمت
 بود كه به ترتيب در      16 و   14هاي شماره     ژنوتيپ

كه به عنوان   ) 8جدول  (د   قرار گرفتن  9 و   10رتبه  
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   تجزيه واريانس چندمتغيره  صفات مورد مطالعه براي تائيد نتايج گروه بندي-7جدول 
Table 7. Multivariate analysis of variance of studied traits for verifying grouping results 

 
  آزمون  درجه آزادي تيمار  درجه آزادي اشتباه  مقدار   

P value  F Value Error df. Treatment df. Test 
0.002 7.5 0.416 17 2 Wilks lambda 
0.002 7.5 0.584 17 2 Pillai 
0.002 7.5 1.406 17 2 Hotelling 
0.002 7.5 1.406 17 2 Roy,s largest root 

  
  )1984 آروناچالام و بانديوپادياي، (صفات مورد مطالعه  رتبه بندي ژنوتيپ ها بر اساس-8جدول 

Table 8. Genotypes ranking on the basis of studied traits (Arunachalam and  
Bandyopadhyay, 1984) 

  
Genotype Value Rank  Genotype Value Rank 

1 36 5  11 36 5 
2 41 3  12 35 6 
3 33 8  13 43 1 
4 43 1  14 31 10 
5 36 5  15 34 7 
6 37 4  16 32 9 
7 36 5  17 42 2 
8 42 2  18 37 4 
9 33 8  19 36 5 
10 35 6  20 36 5 

  
ها بـر اسـاس صـفات مـورد           ترين ژنوتيپ   ضعيف

مطالعــه در شــرايط ديــم منطقــه قيــدار شناســايي  
هـاي حدواسـط را بـه         ها رده   ساير ژنوتيپ . شدند

هــاي  در مجمــوع، لايــن. خــود اختــصاص دادنــد
ــماره  ــر 6 و 18، 17 ، 8، 2، 13، 4ش ــه  از نظ كلي

صفات مورد مطالعه بر اسـاس روش آروناچـالام         
ــديوپادياي  ــام شــاهد  ) 1984(و بان ــه ارق ــسبت ب ن

هـا در شـرايط تـنش         و ساير لاين  ) 5داراي رتبه   (
  .برتري نشان دادند
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