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مزرعه و آزمايشگاهدر شرايطهاي گندم نان نسبت به تنش خشكيي مقاومت ژنوتيپبارزيا

�حسن زيناليو3، سيد علي پيغمبري2همتا، محمد رضا بي1مريم فروزانفر

دهيچك
 ـنهادر و نانيهاگندمدريخشكمقاوم به يهابيژنوتييشناسابه منظور پژوهش اين   ـي  ـژنوتيت معرف يهـا پي

و -8،-4صـفر، يل اسـمز يسطوح پتانسمعرض در پيژنوت30ش بذور يآزمانيدر ا. انجام شديزنجوانهمرحلهدر مقاوم 
طـرح  در قالـب  اين آزمايش به صورت فاكتوريل .قرار گرفتندPEG)(6000كوليليلن گياتيبار حاصل از محلول پل-12

 ـها،پين ژنوتيكه بدادج نشانينتا.بلوك كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد و اثـر متقابـل   يل اسـمز يسطوح پتانس
سطوح زان يش ميبا افزاكهن مشاهده شديچنهم. داشتوجود يداريار معنياختلاف بسيل اسمزيسطح پتانس× پيژنوت

 ـيطبسيهاپيژنوت. شوديمديده يداريمعنيزنحساس كاهش جوانهيهاپيژنوتدر يل اسمزيپتانس راس ، الوند، بك ك
.نشان دادندرا يصد جوانه زنن دريترشيب2بهاره روشن و داراب

ي، تنش خشكيل اسمزيكول، پتانسيلن گلياتيپل،يزنجوانهزان يمگندم نان،:يديكليهاواژه

گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران، كرج ناس ارشد، استاد، استاديار و دانشياركارشترتيببه. 4و 3، 2، 1
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مقدمه
خشك مهيمنطقه خشك و ندرران يكشور پهناور ا

يم ـياقلي، دارايوگرافط توپيقرار گرفته و با توجه به شرا
و تعـدد  ييط خاص آب و هوايوجود شرا. باشديمتنوع م

مواجـه  ياديم را با مشكلات زيمناطق ددرزراعت م،ياقل
دريع نامناسـب بارنـدگ  ي ـكـه توز يطـور به. استهساخت

 ـادرگنـدم د محصـول  ي ـزارها از موارد كاهش تولميد ن ي
ر يي ـبـا تغ يسالمواقع خشكدر.نديآيبه شمار ممناطق

ر يد بـه شـدت تحـت تـاث    ي ـت تولي، وضـع يطيط محيشرا
قــرار گرفتــه و موجــب كــاهش محصــول يوجــعوامــل 

اول دربـا بـارش بـاران    77-78يسال زراع ـدر.شوديم
و بـالا رفـتن دمـا،   يو سـپس قطـع بارنـدگ   يفصل زراع

 ـاز دياريبس ـدرد يشـد يسـال خشك منـاطق يزارهـا مي
 ـباعـث گرد مختلف غرب و شمال غـرب كشـور    درد تـا  ي

د مواجـه  يبـا خسـارت شـد   گندماز موارد مزارع ياريبس
گــالزار، ؛1386تارفــان، (.شــده و قابــل برداشــت نباشــد

بـه  يامزرعهطيدر شرايتحمل به خشكيابيارز.)2001
هـا  پي ـاد ژنوتيتعداد زبااز دارد و يفصل رشد نتمام طول

يهـا ز روشلذا استفاده ار است،يگار وقتين آزمون بسيا
بـه  ممكـن اسـت بتوانـد   يزناز جمله جوانهيشگاهيآزما

يمقاومت بـه خشـك  يابين ارزيگزيافت جايك رهيعنوان 
يتـنش خشـك  . )1999. و همكارانيبالباك(مطرح باشد

شـود و مشـخص شـده    يباعث كاهش جذب آب به بذر م
 ـاست كه آب جـذب شـده بـا سـرعت جوانـه      رابطـه  يزن

)2000نگ، يس ـ؛1991، جيو ساواسپرا (دارديميمستق
ط تـنش بـه اسـتقرار مطلـوب     يتر در شراعيسريزنجوانه
ط كمـك  ين شـرا ي ـتر در اشيرشد و عملكرد ب،يامزرعه

)1974(گـال و آلـن   .)1999ك ي ـو بليبالبـاك (كنديم
-جوانهياز براينشان دادند كه زمان مورد نپژوهشييط
هـر  يبـه ازا گنـدم يهـا پي ـاز ژنوتيبذر، در تعداديزن

باسـوا  .گردديدو برابر ميل اسمزيچهار بار كاهش پتانس
 ـارزيبرا) 2003(همكاران و از آزمـون  ،بـذور بنيـه  يابي

ان داشـتند كـه   ياهچه استفاده نمودند و بيسرعت رشد گ
.بهتـر هسـتند  ياهاهچ ـيصفات گيه بالا دارايبذرها با بن

و )2002(همكارانويبود كه ليجيمشابه نتاجين نتايا
رنج، كلم بيبررسدر )1995(ويچسانگ و،)2003(رما

در ) 1979(ارلين خواه و ب ـسپاس. دست آوردندهبا يو سو

لين سـطح پتانس ـ يشگاه گنـدم را در معـرض چنـد   يآزما
ــماتر ــار-5/7،-5،-3/0،5/2(كيـ ــتفاده از ) بـ ــا اسـ بـ

 ـ ينتودادندقراريكربوكس ن وزن خشـك  يجه گرفتنـد ب
ل يسطوح و پتانس ـيگندم در تماميهاقه بوتهشه و ساير

 ـ. دار وجـود دارد يك اختلاف معنيماتر كـه بـا   يطـور هب
شه كاهشيك وزن خشك ساقه و ريل ماتريكاهش پتانس

ــتي ــدر ا. اف ــاي  ــين آزم ــف پتانس ل يش در ســطوح مختل
يداريشـه اخـتلاف معن ـ  يك در نسبت سـاقه بـه ر  يماتر

هـا  شـه يتند كه رن اظهار داشيچنها همآن.مشاهده نشد
خواهند داشـت كـه مكـش    ين رشد خود را هنگاميبهتر

توانـد تـا نقطـه    يهـا م ـ رشـد آن يآب خاك كم باشد ول
يخاك در صورتمطلوبرطوبتابد،يز ادامه ينيپژمردگ

ش يدر كار نباشد باعث افزايگريديكيزيت فيكه محدود
در . گـردد يل خاك م ـيشه و پراكنش آن در پروفيتوده ر

ش وزن خشك ساقه با كاهش در تمـام سـطوح   يزمان آيا
 ـيكاهش ياسمزليپتانس ل يدر سـطوح پتانس ـ يافت ول

 ـا. ده نشـد ي ـدار ديبار اختلاف معن-8ر يز جـه در  ين نتي
ن ي ـج ايگـر نتـا  ياز د. كنـد يز صدق م ـيمورد رشد ساقه ن

و يل اسـمز ين پتانس ـيمتقابل برتر اثشير بيثاش تيآزما
. شـه اسـت  يت بـه رشـد ر  رشد سـاقه نسـب  يك رويماتر

گزارش كردند كـه متوسـط زمـان    )1986(كريبولافوند
شــاخص يزنــســه بــا درصــد جوانــهيدر مقايجوانــه زنــ

هنسـون .اسـت يح تحمـل خشـك  يدر توض ـيترمناسب
يكه توسـط محلـول اسـمز   يبذورگزارش كرد)1989(
مجـدد  يمار شده و خشك شوند؛ پس از دسترسيش تيپ

.زننـد يجوانه م ـيترشيا سرعت بتر و بكنواختيبه آب 
ــر پتانســ) 1994(ن و همكــاران يمــا ياســمزيهــالياث

نمودند و گـزارش  يتول بررسيمختلف را با استفاده از مان
سه با شاهد درصد يبار در مقا-3يكردند كه تنش خشك

كـه  يدرصـد كـاهش داد در حـال   20را حـدود  يزنجوانه
 ـوانهه بر جددارناثر بازبار-1يتنش اسمز بـذرهاي  يزن

ن ارقام يبيتفاوت)1988(تر و همكارانينو.گندم نداشت
رقـم پـا بلنـد    .مشاهده نكردنـد يزناز لحاظ درصد جوانه

ن يچه را داشت و اشهين طول ريترشيبيمقاوم به خشك
هـا در پيغربال ژنوتيعنوان شاخص مناسب براصفت به

كـاران  و هميبالباك.شديمعرفيجهت مقاومت به خشك
يط تـنش خشـك  يمشاهده كردنـد كـه در شـرا   ) 1999(
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گستون يويل.استييتر از اندام هواشه آراميكاهش وزن ر
يان داشتند كه تحـت تـنش خشـك   يب) 1990(و دژانگ 

.ابدييمها كاهشاهچهيظهور گيمناسب برايدما
تفــاوتن يــيو تعيابي ـارزش ين آزمــايــهـدف از ا 

ير پاسخ به تنش رطوبتدمورد مطالعهگندميهاپيژنوت
تحت ن صفات يبين همبستگييتعويزندر مرحله جوانه

ط يزان عملكـرد در شـرا  ي ـكـول و م يلن گلياتير با پليتاث
.بودمزرعه

هامواد و روش
شگاه يدر آزما85-86زراعيدر سالپژوهشن يا

ن ي ـدر ا.دانشگاه تهران صورت گرفتيدانشكده كشاورز
).Triticum aestivum L(ارقــام گنــدم نــانيبررســ
،اترك،يسردار،يماهوت،MC-82-9، فلات،اروندشامل

، اس بهـاره روشـن  كـر بـك ، CM-79-7، چمران،يسبط
 ـنو، 2آذر، ك نـژاد ي ـن،2داراب، شتازيپ، عدل، چناب ، دي

،روشـن ، C-81-10، شعله، قدس، زاگرس،BCW، ريكو
ودمن ـريه، اس زمسـتانه روشـن  كربك، الوند، البرز، ديام

منظور تعيين ميـزان مقاومـت بـر خشـكي در     بهگاسپارد
لن يات ـيپل ـمحلـول شرايط كنتـرل شـده بـا اسـتفاده از     

ياسمزيهاليپتانسسطوح ه يمنظور تهبه6000كوليگل
قـرار گرفتنـد  يمورد بررس ـ-12و -8،-4، صفرمختلف

عنـوان  ب مقطر اسـتفاده و بـه  آسطح صفر فقط از در كه 
ل يصورت فاكتورهش بين آزمايا.ه شدشاهد در نظر گرفت

انجـام  بلوك كامل تصادفيك طرح يبا سه تكرار در قالب 
يهـا پي ـو فاكتور دوم ژنوتيفاكتور اول تنش اسمز. شد

بود كـه  يشيواحد آزما120تكرار شامل هر. گندم بودند
مختلف انجـام  يهاتكرارها در زماناد آنيعلت حجم زبه

ــدند ــرا. ش ــدعفونيب ــذريض ــول رقب ــاز محل ــده ي ق ش
قـه اسـتفاده   يدق5به مدت درصد5/0هيپوكلريت سديم 

ن مرتبه بـا آب مقطـر  يچندبذرها ،يپس از ضدعفون. شد
ك ييشيحد آزماهر وا. ل شستشو شدندياستردر شرايط

5/1و ارتفـاع  10ل بـه قطـر   ياستريكيش پلاستيديپتر
ل و ياســتريك بــرگ كاغــذ صــافيــيمتــر حــاويســانت

ش يديدر داخل هر پتر. بوديتر محلول اسمزيليليم10
كه از تـوده بـذرهاي   عدد بذر سالم و هم اندازه 25تعداد 

ل ياسـتر تعيين شده بـراي كاشـت در مزرعـه، اتخـاب و     

طـور  ههـا ب ـ يسپس پتـر . ديكشت گردهودزيردر ندشد
درجـه  22ناتور با درجـه حـرارت   يزمان در داخل ژرمهم

عداد بذر جوانه ز قرار گرفتند و ترو7گراد به مدت يسانت
و خشـك وزن تـر شمارش شـد و صـفات   زده در هر روز 

بـا اسـتفاده از تـرازوي ديجيتـالي بـا      چهچه و ساقهشهري
گيـري وزن  بـراي انـدازه  . گيري شـد اندازه0001/0دقت 

70ون در دمـاي  آساعت در 48ها به مدت خشك نمونه
و چـه ، ساقهچههطول ريش. گراد قرار گرفتنددرجه سانتي

درصـد  سپس. گيري شدكش اندازهبه كمك خطچهگياه
ميلـر ورابطه بيلچرو با استفاده ازشدمحاسبهزنيجوانه

)1974(

∑
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SR:زني سرعت جوانه

IS:هر شمارشتعداد بذرهاي جوانه زده در

ID:تعداد روز تا شمارشnام.
n :دفعات شمارش

- هبزني جوانهسرعت )1980(و رابرتزسفرمول اليو از
.دست آمد
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R:زني سرعت جوانه
d:تعداد روز تا شمارشnام.
n : هر شمارشزده درتعداد بذرهاي جوانه

شاخصر ينظييهانظور محاسبه شاخصمبه
ك هفته پس از كشت، يمدت ه بهيشاخص بنويزنجوانه
جوانه زده در هر بذرهاي بار، تعداد كيساعت 12هر 
ن ير ايت با استفاده از فرمول زيشمرده و در نهايپتر

:ديها محاسبه گردشاخص
. )1990، واكرسيمونز و سسيگ(زني جوانهشاخص 

N
nnnnnnnGI

*7
1234567 7654321 ++++++

=

GI:يزنشاخص جوانه
n1:تعداد بذر جوانه زده در روز اول
n2:عداد بذر جوانه زده در روز دومت
n7:تعداد بذور جوانه زده در روز هفتم
N :يتعداد كل بذر در هر تپر
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يل اسـمز يها در پتانس ـپيبه علت جوانه نزدن اكثر ژنوت
از محاسـبه حـذف   يل اسـمز يانسن سطح پتيبار، ا-12
بودنـد  ن سطح جوانه زدند عبارتيكه در ايامقار.ديگرد

، شـعله،  BCWر، يكراس بهاره روشن، كـو ، بكيطبس:از
ط يزان عملكـرد در شـرا  ي ـدسـت آوردن م هبيبرا.روشن
بـا  بلـوك كامـل تصـادفي   در قالب طرح يشي، آزماهمزرع
ون تـنش  ط تـنش و بـد  يتكرار در دو مح3پ و يژنوت30

ن قسـمت  ي ـمورد استفاده در ايهاپيژنوت. صورت گرفت
يزن ـش در مرحلـه جوانـه  يمورد آزمـا يهاپيهمان ژنوت

ط تـنش و بـدون   يهر دو مح ـيات كاشت برايعمل.بودند
يقـات يتحقيكسـان در مزرعـه آموزش ـ  يط يتنش در شرا

يز سال زراع ـييدانشگاه تهران و در پايدانشكده كشاورز
زمــان هــي،دصــفات زمــان گــل.تصــورت گرفــ86-85

بـارور،  يتعـداد سـنبله  تعداد ساقه،وزن بوته،رسيدگي،
تعـداد  ارتفـاع سـاقه،  تعداد پنجه،نابارور،يتعداد سنبله

طــول وزن خوشــه،دانــه خوشــه اصــلي، ارتفــاع خوشــه،
خوشه،وزن دانه هروزن هزار دانه،وزن پدانكل،پدانكل،

، ميـزان  برداشـت شـاخص  ، وزن كاه و كلـش هـر سـنبله   
.گيري شدنداندازهانتقال مجدد و كلروفيل 

هال دادهيه و تحليتجز
ــرا يافزارهــاهــا از نــرمل دادهيــه و تحليــتجزيب

وسـتفاده اMSTATوEXCEL،SASمربوطه از جمله
تـوكي يان با استفاده از آزمون چند دامنهيانگيسه ميمقا

ص مقاومـت  ت با استفاده از شـاخ يو در نهاصورت گرفت
-شـاخص .شديبرتر انتخاب و معرفيهانيلايبه خشك

ر ي ـطبـق روابـط ز  يمختلف مربوط به تـنش خشـك  يها
ــدند  ــبه شـ ــورر  يف(محاسـ ــر و مـ ــرز؛1978شـ ل و يـ

):1992فرناندز و 1981ليهامب
(SSI)1:ت به تنشيشاخص حساس

SI
Y
Y

SSI P

S ))(1( −
=

SI: شدت تنش

)(1
P

S

Y
YSI −=

)(2STI:شاخص تحمل تنش

1. Stress Susceptibility Index

2)(
))(())()((

P

SP

P

S

S

S

P

P

Y
YY

Y
Y

Y
Y

Y
YSTI ==  

(TOL)3: شاخص تحمل تنش 

SP YYTOL −=  

(MP)4:متوسطيورشاخص بهره

2
SP YYMP −

=

 (GMP)5: يوربهرهين هندسيانگيشاخص م

))(( PS YYGMP =

 (Harm)6: كين هارمونيانگيشاخص م

SP

SP

YY
YYHARM

+
=

)*(2

YP : عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنش
YS :عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنش

PY :هـا در محـيط بـدون    ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ
تنش 

SY:ها در محيط تنشميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ

نتايج و بحث
چنين ها و همهاي اسمزي، ژنوتيپپتانسيلاثرات

سطوح مختلف پتانسيل اسمزي از لحاظ صفات مختلـف، 
كـه ايـن   ) 1جـدول  (نشـان دادنـد  رادارياختلاف معني

 ـبا نتايجنتايج دسـت آمـده توسـط سـاپرا و همكـاران     هب
و همكـاران نيكخـواه ،)1992(و همكارانلماه،)1991(
هـا و  تقابل بين ژنوتيـپ اثرات م. مطابقت داشت) 1378(

با افزايش پتانسيل . دار شدسطوح پتانسيل اسمزي معني
چنـين سـاير   زنـي و هـم  اسمزي سرعت و درصـد جوانـه  

طـوري كـه در   كـاهش يافـت بـه   هگيري شدصفات اندازه
به حـداقل مقـدار خـود رسـيدند    بار-8پتانسيل اسمزي 

م و اسلادست آمده توسطهببا نتايجاين نتايج.)2جدول(
، مـاين و )1377(، شكاري و همكـاران  )1999(همكاران 
. مطابقت داشت)1994(همكاران

هـاي ژنوتيـپ هاي بررسـي شـده،  در بين ژنوتيپ
2و دارابBCWكراس بهاره روشـن، طبسي، الوند، بك

2. Stress Tolerance Index
3. Tolerance
4. Mean Productivity
5. Geometric Mean Productivity
6. Harmonic
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و بـا  داشـتند -8در سـطح  زني راترين درصد جوانهبيش
، ارقـام  هتوجه به صفات طول ريشه، وزن تر ريشه و سـاق 

و شـعله و  BCWكراس بهاره روشن، كوير، سرداري، بك
هاي مربوط بر اساس صفت وزن خشك ريشه كه شاخص

بــه تــنش خشــكي بــر مبنــاي آن محاســبه شــد، ارقــام  
MC-82-92كـراس بهـاره روشـن، داراب   ، چمران، بك ،

BCW8در سـطح  تـرين مقـدار  و گاسپارد داراي بيش-
.)3جدول(بودند 

زنيگيري شده در آزمون جوانهواريانس صفات اندازهتجزيه: 1جدول 
)MS(ميانگين مربعات

منابع
تغيير

درجه 
آزادي

طول
ساقه

طول
ريشه

تر
ريشه

تر
ساقه

خشك
ريشه

خشك
ساقه

شاخص
زنيجوانه

زنيسرعت جوانه
بيلچر-1
اليس-2

درصد
زنيجوانه

07/006/001/0001/00003/0005/002/0*2تكرار
03/0
68/0

97/28

08/44**59/1**38/0**46/22**20/33**36/860**93/1070**29ژنوتيپ
**39/1439
**4٢/١٣٩:

**30/107371

پتانسيل 
اسمزي

2**86/13**76/9**43/0**33/0**005/0**04/0**59/2
**37/26
**٩٨/٢<

**49/837

47/0**01/0**01/0**18/0**11/0**86/3**93/2**58تيمار×ژنوتيپ
**71/3
**<٨/٣

**28/443

17802/002/001/0002/00001/0002/001/006/0خطا
:٠/٠

65/6

ضريب 
تغييرات

83/38/381/1278/759/1129/2510/6
01/4
85/6

64/4

درصد1و 5دار در سطح ترتيب معنيبه**و*

زنيگيري شده در آزمايش جوانهاندازهصفاتسه ميانگين مقاي:2جدول 

-8سطح -4سطح 0سطح صفات

mma17/3b.55/2c21/2طول ساقه
mm81/7طول ريشه a87/3 b71/1 c

gr45/1وزن تر ساقه a62/0 b27/0 c

gr 18/1وزن تر ريشه a49/0 b17/0 c

gr16/0وزن خشك ريشه a07/0 b03/0 c

gr23/0وزن خشك ساقه a19/0 b06/0 c

86/2زنيشاخص جوانه a73/1 b58/1 c

زنيسرعت جوانه
بيلچر-1
اليت-2

69/10 a

01/10 a

20/6 b

11/5 b

71/2 c

80/2 c

71/96زنيدرصد جوانه a02/75 b06/29 c

mm26/15طول گياهچه a09/7 b42/2 c

72/1491زنيشاخص جوانه a01/555 b84/90 c

ندداري با يكديگر ندارداراي حروف مشابه از لحاظ آماري تفاوت معنيهاي اسمزيپتانسيل

بر اساس ميزان عملكرد در شرايط مزرعه تحت 
البرز، چناب و اروند داراي ،C-81-10تنش ارقام

هاي محاسبه شاخص.)3جدول(ترين مقدار بودندبيش

،GMPهاي اد كه شاخصدشده در شرايط مزرعه نشان
STLوMP داراي همبستگي مثبت با عملكرد در

.)4جدول(شرايط نرمال و تنش دارند 
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تنشسطح درژنوتيپ گندم 30روي دانه در مزرعهزني و وزن هزارمختلف جوانهتامقايسه ميانگين صف:3جدول 

ژنوتيپ
درصد

زنيجوانه
طول
ريشه

وزن
تر ساقه

وزن
خشك ريشه

نوز
ريشهتر

وزن
دانههزار

1gk33/21lm11/1dh28/0gj02/0ik10/0ac93/33

2glI00/24bc04/3ab47/0gj04/0bc35/0ac90/26

3de66/42bc07/3ad42/0af12/0ac37/0ac66/23

4n00/0q44/0jk06/0j001/0k03/0ac83/25

5df00/40gi06/2ag34/0dj06/0fg19/0ac63/27

6mn33/1pq85/0hj15/0j002/0k001/0c93/14

7cd33/49hj85/1cg 31/0dj06/0fh17/0ac80/28

8gi00/24jk56/1eh26/0ae13/0fi16/0ac80/25

9eg00/23fh18/2af39/0ci08/0fg19/0ac00/25

10a00/72a66/3ac45/0ad13/0a44/0ac50/35

11de33/41fg23/2a48/0bg09/0eg21/0ac90/35

12hl 00/20kl27/1gh22/0fg04/0gj13/0ac20/31

13hl66/18lm16/1gj20/0eg05/0hk11/0ac40/30

14bc00/56b28/3ad42/0A C14/0ab41/0ab50/38

15de33/41df46/2af40/0bh09/0ef22/0ac50/30

16hl00/20pq56/0k00/0hj01/0k04/0ac40/27

17hi66/18pq60/0gh21/0gj02/0l05/0ac80/27

18ab33/61b19/3af39/0ac01/0ab41/0ac70/24

19cd66/46cd80/2af38/0a02/0cd31/0ac51/25

20hl66/18nq75/0ik06/0hj02/0jk07/0ac60/33

21ln33/9oq68/0gi21/0hj02/0k06/0bc46/17

22hl00/20kl29/1dh27/0ej05/0gj14/0ac76/29

23gj66/22ij72/1bg32/0bg09/0fh17/0bc03/20

24fh33/29mp83/2fh25/0gj02/0jk07/0bc50/18

25kn66/10lm12/1k00/0dj06/0hk11/0ac20/31

26il33/13eg40/2ag33/0gj04/0ef22/0a2/44

27cd33/49lo96/0gh22/0gj03/0jk09/0bc50/18

28kn66/10ln09/1dh27/0ij02/0ik10/0bc70/19

29jk00/12oq69/0k00/0ij01/0k06/0c36/16

30cd33/45ch69/2ae40/0ab02/0de27/0bc90/19
داري با يكديگر ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت معنيژنوتيپ
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هاي مختلف مربوط به تنش خشكيضرايب همبستگي شاخص:4جدول 
YPYSSSISTLTOLMPGMPHARMهاشاخص
YP1
YS**51/01
SSI22/09/0-1
STL63/0**95/0*74/0-1
TOL*88/005/022/022/01
MP95/0**75/050/0-*83/069/01

GMP**52/067/049/0-76/024/064/01
HARM54/0*99/089/0-**95/009/0**77/069/01

با توجه به شدت تنشي )1990(حسين و همكاران
عنوان بهMPشاخصآزمايش خود، ازكم درنسبتاً

رقم گندم در 10ارزيابيخشكي برايبه تحملمعيار 
بر اساس . طي يك آزمايش سه ساله استفاده كردند

بستگي محاسبه شده بين ميزان عملكرد تحت شرايط هم
مزرعه و صفات تحت تاثير پلي اتيلن گليكول در شرايط 
آزمايشگاهي، صفات طول ريشه، طول گياهچه، وزن تر 

دادند ريشه و ساقه با عملكرد همبستگي مثبتي را نشان
.)5جدول(

هابه خشكي ژنوتيپتحملارزيابي 
هـاي  شـاخص بـين هـاي  همبسـتگي با توجه بـه 

ملاحظـه  ) 4جـدول  (،مختلف مربوط بـه تـنش خشـكي   
GMPوMP،HARM ،STIهـاي شود كه شاخصمي

-8در سطح با عملكرد در هر دو محيط تنش و غيرتنش
بنــابراين .دارنـد داريهمبسـتگي مثبـت و بســيار معنـي   

ها منجر به انتخاب ارقامي با انتخاب بر اساس اين شاخص
 ـ . گرددميپايداري عملكرد بالا ه با اسـتفاده از روش تجزي

ها مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار     دادههاي اصلي، لفهوبه م
لفه اصـلي اول  وشود دو مملاحظه مي.)6جدول (گرفتند
متغيرهـاي اوليـه را در   از تغييرات موجود در% 92و دوم 
هاي اصلي كه لفهوتوان از ساير مگيرند، بنابراين ميبر مي

بـا توجـه بـه    .پوشـي نمـود  ارند چشـم اهميت چنداني ند
اول و دوم و لفـه ودو مهـا در ضرايب هر يـك از شـاخص  

هـا بـا متغيرهــاي اوليـه، ايــن    چنـين همبســتگي آن هـم 
ه اصـلي اول مربـوط بـه    لف ـوشود كه محقيقت آشكار مي

نرمـال  سـطح  لفه اصلي دوم مربـوط بـه   وسطح تنش و م
ــت ــكل . اس ــاي 1ش ــيم ب ــپ ترس ــلات ژنوتي ــه  پ ــا ب ه

بـر اسـاس  .دهـد هاي مختلف را نشان مـي اه شاخصهمر
قـرار  Aناحيهردژنوتيپ6)1992(بندي فرناندزتقسيم

هـا داراي عملكـرد بـالا در هـر دو     ايـن ژنوتيـپ  دارند كه
ژنوتيـپ قـرار گرفتـه    B12در ناحيـه  .باشـند محيط مي

ها فقـط عملكـرد خـوبي در شـرايط     است كه اين ژنوتيپ
ژنوتيپ قرار گرفته كـه C،9احيه در ن.بدون تنش دارند

متحمـل بـا عملكـرد بـالا    هايژنوتيپها جزاين ژنوتيپ
ها كوير و ارونـد بهتـرين   شوند كه در بين آنميمحسوب

و اين نتـايج بـا نتـايج سـكارلي و گرانـد     . باشدژنوتيپ مي
. هماهنــگ اســت)1987(فروبــرگوو بروكنــر)1991(

هـا  ارد كه اين ژنوتيـپ قرار دDها در محيط ژنوتيپساير
اتلـين و فـري  .عملكرد ضعيفي در هـر دو محـيط دارنـد   

دارند با توجه به اينكه عملكرد دانـه  نيز بيان مي) 1989(
ــ هــاي مشــابهي كنتــرل وســيله ژنهدر شــرايط شــاهد ب

ــنش  شــود،نمــي ــراي شــرايط ت گــزينش غيرمســتقيم ب
. اساس آزمايش در شرايط مطلوب منطقي نخواهد بـود بر
بر اساس روش وارد و با استفاده از صـفات زيه كلاسترتج

هاي مورد بررسي را به دو گـروه  ژنوتيپگيري شده،اندازه
).2شكل(مجزا تقسيم كرد

باشد كه از لحاظ هايي ميگروه اول شامل ژنوتيپ
گـروه دوم نيـز   .اكثر صـفات داراي مقـادير بـالايي بـوده    

ظر اكثـر صـفات در   گيرد كه از نهايي را در بر ميژنوتيپ
حد پـاييني قرارداشـته و در مرحلـه جوانـه زنـي نسـبتاً       

تـرين كـاربرد   مهم.)7جدول (حساس به خشكي هستند
هـا  اين تجزيه،جداسازي ارقام از يكديگر و شناسايي گروه

توان از ها ميبعد از شناسايي گروه. باشدمختلف مجزا مي
صـلاحي  هـاي ا ها در مطالعـه تـوارث صـفات و برنامـه    آن

.استفاده نمود
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آزمايشگاهي و ميزان عملكرد در شرايط مزرعهضرايب همبستگي بين صفات : 5جدول
طول ريشهوزن تر ساقهوزن تر ريشهطول گياهچه

وزن هزاردانه07/0148/0009/072/0

Biplot

17
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هاي اصلي اول و دوماساس مولفهنمايش گرافيكي باي پلات بر:1شكل 

Wardزني از روشمرحله جوانهگيري شده دربا استفاده از صفات اندازههاي گندم نانبندي ژنوتيپگروه:2شكل 
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ها در دو دسته كلاسترميانگين صفات براي ژنوتيپ: 7جدول 
دسته دومدسته اولصفات
36/033/0چهطول ساقه
05/100/1چهطول ريشه

30/019/0وزن تر ساقه
10/009/0وزن تر ريشه

05/003/0وزن خشك ساقه
02/001/1وزن خشك ريشه

65/104/1زنيشاخص جوانه
91/186/1زنيسرعت جوانه
2018زنيدرصد جوانه

41/123/1طول گياهچه
202835/24شاخص بنيه

يشاخص مربوط به تنش خشك8يژه برايوينس كل و بردارهاايها از وارژه و درصد آنير ويمقاد:6جدول
رقم گندم30يبرا

HARMGMPMPTOLSTISSIYY0
يدرصد تجمع

نسايوار
درصد 

انسيوار
مقدار 

ژهيو
مولفه

43/027/044/021/044/0 -03/038/04/062/062/099/41

15/0 -23/0 -07/075/006/064/032/0 -28/091/028/028/22
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The Evaluation of Resistance of Bread Wheat Genotypes for Drought Stress in the 
Field and Laboratory Conditions

Foroozanfar1, F., Bihamta2, M. R.,  PEYGHAMBARY3, S. A. and ZEINALI4, H.

Abstract
This study has been conducted in order to identify and introduce the resistant bread wheat 

genotypes to drought in germination stage. Seeds of 30 genotypes with different resistance were 
exposed to osmotic potential levels of 0, -4, -8 and -12 bar taken from Polyethylene glycol 6000
solution. A factorial experiment based on completes randomized block design was conducted with
three replications. The results showed that there was a significant difference between genotypes, 
osmotic potential levels and their interaction effect of osmotic potential levels × genotypes. It was 
also observed that with the increase in the amount of osmotic potential level amount in sensitive 
genotypes, a significant decrease of germination was occurred cultivars, Tabasi, Alvand, Bak cross 
bahare Roshan and Darab2 showed the highest percentage of germination.

Keywords: Bread Wheat, Germination Rate, Polyethylene Glycol, Osmotic Potential, Drought 
Stress
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