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  فيزيولوژيك مرتبط با تحمل خشكي  - بررسي خصوصيات آگرو
 هاي پيشرفته گندم دوروم در ژنوتيپ

  
  3رحمان رجبي -  *2امير دريايي -1رضا محمدي

  1/8/87 :تاريخ دريافت
 28/2/88: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در مزرعـه در دو  ) شاهد گندم نان(و سرداري ) دورومشاهد (لاين پيشرفته گندم دوروم به همراه دو شاهد زردك  18فيزيولوژيك  -خصوصيات آگرو
در  1384-85و 1383-84هـاي زراعـي    طي سـال ) آب مقطر(و نرمال ) پلي اتيلن گلايكول(شرايط ديم و آبياري تكميلي و آزمايشگاه با دو شرايط تنش 

از تجزيه واريانس و مقايسه ميـانگين صـفات مـورد بررسـي     نتايج حاصل . مورد بررسي قرار گرفتند)  كرمانشاه-سرارود(مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم 
بـر  . هاي مورد بررسـي وجـود دارد   ها بر اساس صفات و شاخص دار ژنوتيپ هاي معني هاي مورد بررسي جهت گروه بندي نشان داد تنوع لازم بين ژنوتيپ

كيلوگرم  6/3247با  8كيلوگرم در هكتار و ژنوتيپ شماره  1/3945د با عملكر 16اساس نتايج دوسال و در دو شرايط ديم و آبياري تكميلي ژنوتيپ شماره 
بيشـترين ميـزان عملكـرد و     19و  15،  9هاي شـماره   در سال اول در شرايط ديم ژنوتيپ. عملكرد به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان عملكرد را داشتند

بيشـترين و ژنوتيـپ    16در شرايط آبياري تكميلي نيز در سال اول ژنوتيپ شـماره   .كمترين ميزان عملكرد دانه را در شرايط ديم داشت 17ژنوتيپ شماره 
از بالاترين ميزان عملكرد و بيشترين  16ها ژنوتيپ شماره  بر اساس ميانگين عملكرد دانه در تمام محيط. كمترين ميزان عملكرد دانه را داشت  18شماره 

نتـايج  . پـاييني برخـوردار بودنـد    "نسـبتا  STIو شاخص  TOLين ميزان عملكرد دانه، شاخص از كمتر 8و ژنوتيپ شماره  TOLو  STIميزان شاخص 
فيزيولوژيك بر روي عملكرد دانه در شرايط ديم نشان داد صفات تعـداد روز تـاظهور سـنبله و رسـيدن فيزيولوژيـك،      -حاصل از تجزيه مسير صفات آگرو

ميزان آب نسبي برگ و طول سنبله بر عملكرد دانه اثر مستقيم مثبت و بقيه صـفات اثـر مسـتقيم     طول برگ پرچم، نسبت پدانكل به ارتفاع، ارتفاع بوته،
چـه و كلئوپتيـل    از طول ريشـه  17و  6هاي  چه و كلئوپتيل بيشتر و ژنوتيپ از طول ريشه 19بر اساس نتايج آزمايشگاهي نيز ژنوتيپ شماره . منفي داشتند

 3بيشـترين و بـراي ژنوتيـپ شـماره      19براي ژنوتيپ شـماره  ) PIS(و تنش ) PIN(نه زني در شرايط نرمالشاخص سرعت جوا. كمتري برخوردار بودند
شاخص تحمـل  . در شرايط تنش از سرعت جوانه زني بيشتري نسبت به شرايط نرمال برخوردار بودند 20و  14، 11، 9، 3هاي شماره  ژنوتيپ. كمترين بود

دهد انتخاب بـر   هاي جنيني نشان داد كه اين نشان مي چه و تعداد ريشه داري با طول ريشه بستگي مثبت و معنياي هم بعنوان معيار مزرعه) STI(خشكي 
  .باشد مفيد بوده و قابل توصيه مي STIاساس اين دو صفت آزمايشگاهي با انتخاب در شرايط مزرعه بر اساس شاخص 

  
  تحمل خشكي، شاخص استرس جوانه زني فيزيولوژيك، شاخص -گندم دوروم، صفات آگرو: هاي كليدي واژه

  
   3  2  1  مقدمه

  8تقريبـاً  ) Triticum turgidum L.var durum(گنـدم دوروم  
دوروم داراي ). 3(شــود  گنــدم را شــامل مــي جهــاني از توليــددرصــد 
 هاست، كه از دانه آن بـراي تهيـة   ترين دانه در بين تمامي گندم سخت

                                                            
مؤسسه تحقيقـات كشـاورزي    و پژوهشگر اعضاي هيات علميبه ترتيب  -3و  2، 1

  ديم كشور، كرمانشاه
  )Email: a.daryaei@yahoo.comسنده مسئول      نوي -(*

 
 

اسـتفاده   4پسـتا  هـاي  وردهآر فـر و ديگ ـ اسـپاگتي  ماكـاروني،  ،سمولينا
دوروم به دليل رنگ كهربايي و كيفيت پخـت عـالي بهتـرين    . شود مي

خميـر   و گندم دوروم با گلوتن زيـاد  ).4(باشد  مي پستاگندم براي تهيه 
علاوه بـر ايـن،   ). 23( باشد آل مي ايده پستارآوري ف غيرچسبناك براي 

ريـال در   150حـدود  (با گنـدم نـان   قيمت گندم دوروم  مثبتاختلاف 
در بازارهاي جهاني، برخـي از كشـورها را بـرآن داشـته تـا      ) واحد كيلو

به صـادرات آن  داده،  سطح زير كشت و توليد اين محصول را افزايش
مبادرت ورزند و گندم نان مورد نيـاز خـود را از طريـق واردات تـأمين     
                                                            
4-Pasta  
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  1389شهريور   –، مرداد 3، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      404

و بـا   ددگـر جا دارد در كشور ما نيز به اين مهم توجه بيشـتري  . ايندنم
ها و جايگزين  با كيفيت بالا و مقاوم به بيماري، توليد ارقام پرمحصول 

ارقام كم بـازده و حسـاس توليـد ايـن نـوع محصـول را        با كردن آنها
 خشكي فرآيندي مشـكل و  تحملاصلاح گندم براي ). 1( دافزايش دا

عملكـرد  مقايسـه  هـاي   معمولاً براساس آزمايش طولاني مدت است و
بـر  هـا   غربـال لايـن   هاي روش .گيرد ي مختلف صورت ميها درمحيط

غربـال   توان براي گزينش مـواد مـادري يـا    مي را گياه فيزيولوژيپايه 
خشـكي مـورد    تحمـل جهت بهبـود   ،هاي درحال تفرق سريع جمعيت

ــرار داد  ــه  ).30(اســتفاده ق ــراي ايــن منظــور لازم اســت جنب هــاي  ب
تـنش  شـرايط   دركـرد  پايداري عمل خشكي كه با تحملفيزيولوژيكي 

صـفات فيزيولـوژيكي    و هداد مرتبط هستند مورد مطالعه قـرار  خشكي
  .نمود هاي به نژادي استفاده تعيين و در برنامه مطلوب را

، بلكـه يـك   يسـت نتـك ژنـي   تحمل خشكي يك صفت ساده و 
بنـابراين تحمـل   . باشـد  تلف ميخهاي م صفت كمي و پيچيده با جنبه

مورفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي اسـت     تركيبي از صفاتحاصل خشكي 
ميزان آب نسـبي از دسـت    ، (RWC) 1آب نسبي برگمحتواي كه با 
اسـيد   ، تجمع پرولين و(CHF)  3كلروفيل فلورسنس ،(RWL) 2رفته

، اندازه ريشه و پارامترهـاي ديگـر    5، تنظيم اسمزي(ABA)4آبسزيك
 باشـد  مي مرتبط،  (WUE)مصرف آبكارآيي اي و  نظير  تبادل روزنه

تحمل خشـكي   سازوكارهاييكي از مهمترين   تنظيم اسمزي ). 8و 2(
كه ارتباط زيادي با ميزان آب نسـبي بيشـتر و كـاهش     )18و  6( است

لحاظ  از). 31و  29، 25، 15( كمتر ميزان آب نسبي از دست رفته دارد
هـاي پايـداري اسـت و در     تحمـل خشـكي يكـي از مؤلفـه     ،رژيم آبي

هـاي پايـدار    تنوع زيـادي داشـته باشـند، لايـن     ها شرايطي كه محيط
تواننــد بــراي تحمــل خشــكي بــر اســاس صــفات فيزيولــوژيكي  مــي
شـده بـر   انجام  بيشتر مطالعات  .)29و  11، 9، 6، 5( بندي شوند طبقه

بـه گنـدم بـه منظـور      هاي غير خويشـاوند   گونههاي  اساس انتقال ژن
گنـدم   ارقـام  به) ها آفات و بيماري( هاي زنده اصلاح براي تحمل تنش

ايـن در حـالي اسـت كـه تحقيقـات و       ،)27و  17، 16، 13( بوده است
هاي غيـر    گونههاي  ها يا ژن مطالعات اندكي در مورد انتقال كروموزوم

 خشـكي، ( هـاي غيرزنـده   به گندم براي اصلاح تحمل تنش خويشاوند
بـراي كنتـرل ژنتيكـي     وجوددانش م. انجام شده است) رما و شوريس

از آنهـا در   تـوان  و نمـي  باشـد  مـي ات مـرتبط بـا خشـكي كـافي ن    صف
وراثـت پـذيري صـفاتي همچـون     . وداسـتفاده نم ـ  نژادي بههاي  برنامه

توانـد   اغلب تحت شرايط خشكي پـايين بـوده، كـه ايـن مـي      ،عملكرد
                                                            
1-Relative water content  
2-Relative water loss  
3- Cholorophyll fluorescence 
4- Abscisic acid  
5-Osmotic adjustment  

هـاي   واريانس ژنتيكي يا بزرگ بودن واريانس بودن مربوط به كوچك
هـايي بـراي    بنابراين بـه روش  ).28( محيط باشدژنوتيپ و  اثر متقابل

هـاي سـازگار بـا     هاي ژنتيكي و مديريت ژن تاكيد بيشتر بر روي جنبه
 پژوهش به منظور بررسـي   اين). 22( باشد نياز ميخشكي شرايط تنش 

هـاي   دانـه در لايـن   عملكردمرتبط با فيزيولوژيكي -زراعي هاي  جنبه
  هـا  لايـن ل خشكي اين تحم ميزان  تعيينديم و شرايط گندم دوروم در 

  .ديم اجرا شددر شرايط 
  

  ها مواد و روش
لايـن   18فيزيولـوژيكي  -به منظور بررسـي خصوصـيات زراعـي    

پيشرفته گندم دوروم انتخابي از برنامه اصلاحي مشترك گنـدم دوروم  
موسسه تحقيقات كشـاورزي ديـم كشـور و ايكـاردا و دو رقـم شـاهد       

در شـرايط ديـم،   ) گنـدم نـان  شـاهد  (و سرداري ) شاهد دوروم(زردك 
در مزرعـه و   1383-85هايي در طي دو سال زراعـي متـوالي    آزمايش

. آزمايشگاه مؤسسـه تحقيقـات ديـم كشـور در كرمانشـاه انجـام شـد       
يـك نوبـت   (هاي مورد بررسي در دو شرايط ديـم و كـم آبيـاري     لاين

هاي كامـل تصـادفي بـا     در قالب طرح بلوك) آبياري در مرحله گلدهي
در ايـن بررسـي   . كرار به طور جداگانه مورد بررسي قـرار گرفتنـد  سه ت
هاي مورد مطالعه بـر اسـاس صـفات فيزيولوژيـك محتـواي آب       لاين

، ميـزان آب نسـبي از دسـت رفتـه، كلروفيـل فلورسـنس،       نسبي برگ
آب برگ، درصد خسارت غشـاء سـلولي و همچنـين شـاخص      پتانسيل

چنــين در شــرايط هم. تحمــل خشــكي مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد 
ميـزان واكـنش    6000آزمايشگاه نيز با استفاده از پلي اتيلن گلايكـول 

در شـرايط آزمايشـگاه   . ها به شرايط تنش رطوبتي بررسي شـدند  لاين
، شـاخص  )GSI(6ها از لحاظ ميزان شاخص استرس جوانـه زنـي   لاين

، طـول ريشـه   ) .Cole. L(، طـول كلئوپتيـل   )PI(7سرعت جوانه زنـي 
)Root L. (هاي بذري و تعداد ريشه)Root No. (    مـورد بررسـي قـرار

هـا از لحـاظ صـفات تعـداد روز تـا ظهـور سـنبله         بعلاوه لاين. گرفتند
)DHE (  و تا رسيدن فيزيولوژيـك)DM(  وزن هـزار دانـه ، (TKW) ،

، )Ped. L(، طول پـدانكل  )FL(، طول برگ پرچم )PLH(ارتفاع بوته 
تعداد سنبله در يك متر مربـع   ، )PedL/PLH(نسبت پدانكل به ارتفاع 

)NSPP( طول سنبله ،)SpL (و عملكرد دانه مورد ارزيابي قرار گرفتند .
هـاي   هاي مورد بررسي بر اسـاس روش  صفات فيزيولوژيك و شاخص

  .گيري شدند زير اندازه
محتـواي   گيـري  به منظور اندازه ):RWC(محتواي آب نسبي برگ 

ين در هر كرت بطور تصادفي پنج برگ پرچم از هر لا آب نسبي برگ،
 از متـري  سـانتي  پـنج قطعـه   در مرحله ظهور بسـاك انتخـاب و پـنج    

                                                            
6- Germination stress index  
7- Promtness index  
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  405      ...فيزيولوژيك مرتبط با تحمل خشكي -بررسي خصوصيات آگرو

هـا توسـط تـرازوي دقيـق     آن (FW)وزن تر ، جدا شدههاي برگ  نمونه
هـا در حالـت    براي بدست آوردن وزن نمونه. شدگيري  ديجيتالي اندازه

ساعت در شدت نـور كـم درآب    4ها به مدت  نمونه  (TW)تورژسانس
 70ساعت در دماي  48به مدت  ها سپس نمونه. ندمقطر قرار داده  شد

در آون ) DW( درجه سانتيگراد به منظور بدسـت آوردن وزن خشـك   
سپس محتواي آب نسـبي بـرگ بـراي هـر لايـن بـا       . قرار داده شدند

  .)27( محاسبه گرديد 1استفاده از معادله 

100*
)(
)(% ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
DWTW
DWFWRWC                      (1) 

هـر تكـرار   لاين در از هر  :)RWL(رفته  ميزان آب نسبي از دست
بطور تصادفي  پرچم برگقبل از گلدهي پنج در مرحله در شرايط ديم، 

شده بـه مـدت    توزين هاي سپس نمونه. انتخاب و بلافاصله وزن شدند
بـرگ در   درجه سانتيگراد قرار داده شدند تا وزن 30ساعت در دماي  2

درجـه   70هـا در دمـاي    در نهايـت نمونـه  . ست آيدپژمردگي بد حالت
ساعت در آون براي بدست آوردن وزن خشـك   48سانتيگراد به مدت 

 رفتـه  ميزان آب از دست رفتــه بر حسب گرم آب از دست. قرار گرفتند
محاسـبه  )  31( يانـگ و همكـاران   2با استفاده از معادله  ساعت 2 در

   .گرديد
]60/)1T2T/[)]3W/)2W1W[(RWL −−=                   )2(  

بــراي وزن  )ســاعت(لازم   زمــانبــه ترتيــب  T2و  T1 ايــن رابطــه در
بــه ترتيــب   )گــرم(  W3و W1 ، W2پژمردگــي و وزن خشــك و  

  .باشد تر، پژمرده و خشك مي هاي وزن
ها از غـلاف بـرگ    بعد از خروج سنبله  :)CHF(فلورسنس  كلروفيل

لاين گ پرچم از هر بر 5، در مرحله ظهور بساك در شرايط ديم پرچم
عملكـرد كوانتـوم بعـد از     حداكثردر هر تكرار بطور تصادفي انتخاب و 

دسـتگاه   ر ژنوتيـپ بوسـيله  پرچم ه هاي برگ براي سازش با تاريكي  
  .)3معدله ( گيري شد اندازه (MINI-PAM)گر عملكرد فتوسنتز  تجزيه

)3( Fm/Fv                                                =عملكرد كوانتوم  
تغييـرات عملكـرد    Fvعملكـرد فلورسـنس و    حـداكثر Fm  آن  كه در

  ).14( دهد فلورسنس را نشان مي
براي محاسبه ايـن خصوصـيت از هـر     ):LWP( پتانسيل آب برگ

كرت پنج عدد برگ پـرچم در مرحلـه ظهـور بسـاك در شـرايط ديـم       
اتاقك فشار بر انتخاب و ميزان پتانسيل آب برگ با استفاده از دستگاه 

  . حسب بار اندازه گيري شد
براي محاسبه ايـن ويژگـي از هـر    ): %RI(1خسارت غشاء سلولي

گرمــي از بــرگ پــرچم انتخــاب و پــس از ســه  1/0لايــن دو نمونــه 
گرمي از هـر لايـن    1/0نمونه با آب مقطر، به يك نمونه .بارشستشوي

همـان  گرمـي ديگـر از    1/0و به نمونه )  شاهد(سي سي آب مقطر 10

                                                            
1- Relative injury  

افـزوده  ) تـنش % (40سي سي از محلول پلي اتيلن گلايكول  10لاين 
گراد قرار داده  درجه سانتي 4ساعت در دماي  24ها به مدت  نمونه. شد

سـي   10ًها با آب مقطر شستشو داده شده و مجددا شدند، سپس نمونه
 24ها در بـه مـدت    ها اضافه شد و سپس نمونه سي آب مقطر به نمونه

ميـزان هـدايت   . گراد قـرار داده شـدند   درجه سانتي 4اي ساعت در دم
متر براي هر نمونه بر حسـب ميكـرو    ECالكتريكي محلول با دستگاه 

هـاي   سـپس لولـه  . گيـري شـد   موس بر سانتيمتر در مرحله اول اندازه
ها به مدت نيم ساعت درحمـام آبـي قـرار داده     آزمايش محتوي نمونه

زان هـدايت الكتريكـي بـراي هـر     ها، مي شدند پس از سرد شدن نمونه
درصد خسارت   4با استفاده از معادله . گيري شد متر اندازه ECنمونه با 

  ).20(غشاء سلولي براي هر ژنوتيپ محاسبه شد 

100*
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هـا در محـيط شـاهد در     هدايت الكتريكـي ژنوتيـپ   c2و  c1كه در آن 
ها در محـيط   هدايت الكتريكي ژنوتيپ t2و  t1اول و دوم و  هاي قرائت

  .باشد هاي اول و دوم مي تنش در قرائت
تحمـل    ميـزان   مطالعهمنظور   به :)STI(  2خشكي  تحمل  شاخص 

هـر    بـراي   خشـكي    تحمل  ، شاخص هاي مورد بررسي  خشكي ژنوتيپ
  ).12(شد  محاسبه 5بر اساس معادله  ژنوتيپ

2)/())(( pYYpYsSTI =                                 )5(  
در  ها  ژنوتيپبه ترتيب عملكرد  pYو Yp ،Ys رابطه مذكوركه در 
كـم   در شرايطها  لاينو ميانگين عملكرد تمام  ديم، كم آبياريشرايط 
نيز براي هرژنوتيپ  (TOL)شاخص تحمل همچنين  .باشد مي آبياري

  ).6معادله (بر اساس عملكرد در دو شرايط محاسبه شد 
YsYpTOL −=                                                    )6(  

  
  شرايط آزمايشگاه 

 بـه  در قالـب دو آزمـايش  مـورد بررسـي   هـاي   لايندر آزمايشگاه 
  -Mpa8/0پتانسـيل  (در دو محيط تنشتصادفي  "طرح كاملا صورت

سه تكـرار مـورد ارزيـابي    با  )شاهد(و بدون تنش  )پلي اتيلن گلايكول
بـا   -Mpa8/0پتانسـيل   اعمـال بـراي   PEGمقدار لازم . قرار گرفتند

جهـت ضـدعفوني،    ).21( و كافمن بدسـت آمـد   ميچلاستفاده از متد 
و سـاعت در  درجه سانتي گراد به مـدت د  200ها در دماي  پتري ديش

عـدد   25سپس در هر پتري ديش و در هر تكرار . آون قرار داده شدند
ليتر محلول در نظـر گرفتـه    ميلي 10راي هر پتري ب  .بذر كشت گرديد

                                                            
2- Stress tolerance index  
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ليتر باقيمانده  ميلي 4ليتر آن در ابتداي آزمايش و  ميلي 6شد، بطوريكه 
ز هـا بعـد ا   ديـش  پتـري ). 24(ها اضافه شد در روز ششم به پتري ديش

براي هر دو آزمـايش، در   ها و ارقام گذاري تكرار و  شماره لاين شماره
درجـه سـانتيگراد و   ) روز/ شـب  ( 15/20 داخل اتاقك رشد در دمـاي 

ر واين اساس تعداد بذ بر). 21( قرار داده شدنددرصد  75 رطوبت نسبي
زنـي   روز يادداشت شد و شاخص سـرعت جوانـه   10جوانه زده در طي 

  .محاسبه شد  6معادله  در هر دو آزمايش طبق پژنوتيبراي هر 
  

PI = nd2(1.0) + nd4(0.8) + nd6(0.6) + nd8(0.4) + 
nd10(0.2)     )6(              

به ترتيـب درصـد     nd10و   nd2  ،nd4  ،nd6  ،nd8در اين فرمول 
سپس . بودزده در روزهاي دوم، چهارم، ششم، هشتم و دهم  بذور جوانه

اسـاس   بـر و رقم  براي هر لاين) GSI(زني  نش جوانهمقدار شاخص ت
بر اساس اين . محاسبه شد 7معادله طبق ) 10(متد بوسلاما و شاپوگ 

دارنـد، تحمـل خشـكي    يشـتري  ب GSIهـايي كـه مقـادير     لاين رابطه
  . بالاتري نيز خواهند داشت

100

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
PIN
PISGSI                                       )7(  

PIS  وPIN     به ترتيب شاخص سرعت جوانه زنـي در شـرايط تـنش و
هاي بذري  در روز دهم طول كلئوپتيل، طول  و تعداد ريشه. نرمال بود

ها از نرم  به منظور تجزيه و تحليل داده. گيري شد براي هر لاين اندازه
ــزار ــاري  اف اســتفاده شــد و مقايســه   SPSSو  MSTAT-Cهــاي آم

مورد بررسـي بـا اسـتفاده ازآزمـون چنـد       ها براي صفات ميانگين لاين
  .درصد انجام شد 5اي دانكن و در سطح احتمال  دامنه

  
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه براي آزمـايش  
همچنين ). 1جدول ( اي نشان داد اثر سال و مكان معني دار بود مزرعه

 Fرسي بر اسـاس آزمـون   هاي مورد بر نتايج نشان داد كه بين ژنوتيپ
بعلاوه هيچكدام از آثار متقابل نيـز  . دار وجود ندارد تفاوت آماري معني

هـاي مـورد    اما در آزمون مقايسه ميانگين بـين ژنوتيـپ  . دار نبود معني
داري وجـود داشـت و ايـن اخـتلاف در      بررسي، اختلاف آماري معنـي 

. مشاهده شـد هاي مورد بررسي  هاي جداگانه نيز براي ژنوتيپ آزمايش
بر اساس نتايج دوسال و در دو شرايط ديم و آبياري تكميلـي ژنوتيـپ   

با  8كيلوگرم در هكتار و ژنوتيپ شماره  1/3945با عملكرد  16شماره 
كيلوگرم عملكرد به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان عملكرد  6/3247

ي دار اين دو ژنوتيپ از لحاظ آماري اخـتلاف آمـاري معنـي   . را داشتند
جـدول  ( كيلوگرم در هكتار بود 5/697داشتند و ميزان تفاوت عملكرد، 

كيلـوگرم   3200( 9هاي شماره  در سال اول در شرايط ديم ژنوتيپ). 2
بيشترين ) 8/3245( 19و ) كيلوگرم در هكتار 5/3237( 15، )در هكتار

) كيلـوگرم در هكتـار   4/2494( 17ميزان عملكـرد و ژنوتيـپ شـماره    
در شرايط آبياري . عملكرد دانه را در شرايط ديم داشت كمترين ميزان

كيلـوگرم در   4/5176( 16تكميلي نيـز در سـال اول ژنوتيـپ شـماره     
) كيلــوگرم در هكتــار 2975(  18بيشــترين و ژنوتيــپ شــماره ) هكتــار

در سال دوم نيز اختلاف آمـاري  . كمترين ميزان عملكرد دانه را داشت
بطوريكـه  . د بررسـي وجـود داشـت   هـاي مـور   داري بين ژنوتيپ معني

 2/3522( 19و ) كيلـوگرم در هكتـار    3575( 15هاي شـماره   ژنوتيپ
مشابه سـال اول در شـرايط ديـم داراي بيشـترين     ) كيلوگرم در هكتار

كيلـوگرم در   2/2729( 17ميزان عملكرد دانه بودند و ژنوتيپ شـماره  
در سال دوم  .مشابه سال اول داراي كمترين ميزان عملكرد بود) هكتار

كيلـوگرم در   3/4715( 18در شرايط آبياري تكميلي نيز ژنوتيپ شماره 
) كيلـوگرم در هكتـار   7/3616( 8بيشـترين و ژنوتيـپ شـماره    ) هكتار

 . كمترين ميزان عملكرد دانه را داشت
هـا را   مقايسه ميانگين صفات مطالعه شده ژنوتيپ 3جدول شماره 

داري  سبي برگ اخـتلاف معنـي  از لحاظ محتواي آب ن. نشان مي دهد
هاي مورد بررسي وجود داشت، بطوريكه بيشـترين محتـواي    بين لاين

  و كمتـرين آن مربـوط بـه لايـن     18آب نسبي برگ در لاين شـماره  
هـا نيـز    اختلاف ميزان آب نسـبي از دسـت رفتـه لايـن    . بود 2شماره 
و  19دار بود، بطوريكه بيشترين ميزان آن مربوط به لاين شماره  معني

نه تنهـا از   15لاين شماره . بود 10كمترين آن مربوط به لاين شماره 
كمترين محتواي آب نسبي برگ برخوردار بود بلكه ميزان آب نسبي از 

بررسـي هـاي قبلـي توسـط      ).3جدول ( دست رفته بالاتري نيز داشت
نشان مي دهد كه استفاده از مقـادير  ) 31و  29، 25، 19، 15(محققين 

تـر آب نسـبي از    ص محتواي آب نسبي برگ و ميزان پايينبالاي شاخ
هاي متحمل به خشكي مفيـد مـي    دست رفته به منظور گزينش لاين

از طريـق تجزيـه رگرسـيون  گـزارش     ) 2(محمدي و فرشاد فر . باشد
نمودند كه ژنوتيپهاي با عملكرد بالا از ميزان آب نسبي برگ بيشـتر و  

  . بودندميزان آب نسبي برگ كمتر برخوردار 
ــاران  ــي و همك ــاران ) 14(جنت ــزارش ) 22(و محمــدي و همك گ

نمودند كه كلروفيل فلورسـنس اهميـت زيـادي در ميـزان فتوسـنتز و      
ها در شرايط تنش دارد و بر اساس اين شـاخص   عملكرد كوانتوم لاين

هاي مورد بررسي  لاين. ژوتيهاي متحمل به خشكي را گزارش نمودند
. داري نشـان دادنـد   اختلاف آماري معنـي  از لحاظ كلروفيل فلورسنس

و  8شـماره    بيشترين ميزان كلروفيل فلورسنس بترتيب مربوط به لاين
  .بود 4شماره   كمترين آن مربوط به لاين

ارزيابي لاينهاي گندم دوروم بر اسـاس شـاخص خسـارت غشـاء     
از ميزان خسـارت غشـاء سـلولي     10شماره   سلولي نشان داد كه لاين

مقايسـه  ). 3جـدول  (هـا برخـوردار بـود     به سـاير لايـن   كمتري نسبت
ميانگين صفات و شاخصهاي مورد بررسي نشان داد كه لايـن شـماره   
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  407      ...فيزيولوژيك مرتبط با تحمل خشكي -بررسي خصوصيات آگرو

كه ميزان پتانسـيل   بيشترين پتانسيل آب برگ را داشت در صورتي 13
بين تعداد روز تا ظهـور  . كمترين مقدار بود 17آب برگ ژنوتيپ شماره 
داري مشـاهده   بررسي اخـتلاف معنـي   هاي مورد سنبله نيز بين ژنوتيپ

. اما اين اختلاف در مـورد رسـيدگي فيزيولوژيـك وجـود نداشـت     . شد
  داراي بيشترين تعداد روز تا ظهـور سـنبله و ژنوتيـپ    5شماره   ژنوتيپ
  . كمترين تعداد روز تا ظهور سنبله را داشت 19شماره 

 و براي گزينش ژنوتيپهاي با عملكرد بالا) 3(محمدي و همكاران 
متحمل به خشكي  از طريق تجزيـه رگرسـيون گـزارش نمودنـد كـه      
صفت روز تا سنبله دهي، ميزان آب نسبي برگ و ميزان آب نسـبي از  

ايـن محققـين بـين سـه صـفت مـذكور       . دست رفته مهم مـي باشـند  
همبستگس معني دار پيدا ننمودند و نتايج آنها بـا نتـايج ايـن تحقيـق     

  .مطابقت دارد
داري وجـود   ها نيـز اخـتلاف آمـاري معنـي     ژنوتيپوزن هزار دانه 

 14بيشــترين و ژنوتيــپ شــماره  1داشــت بطوريكــه ژنوتيــپ شــماره 
  ).3جدول ( كمترين وزن هزار دانه را داشت

ها و  تجزيه واريانس مركب  عملكرد دانه  در سال  -1جدول 
  هاي مورد بررسي  محيط

 df SS MS F-value منابع
 **10/75 4/195 4/195 1 سال

 **54/86 21/397 21/397 1 محيط
محيط*سال  1 0/39 0/39 0/478 ns 

a0/816 6/532 8خطاي  
 ns 1/43 0/238 4/525 19 ژنوتيپ
سال*ژنوتيپ  19 3/158 0/166 1/14 ns 
محيط*ژنوتيپ  19 4/408 0/232 1/59 ns 
محيط*سال*ژنوتيپ  19 2/771 0/146 0/92 ns 

bخطاي  152 24/195 0/159  
   71/571 239 كل
  دار غير معني nsو )   >P%1%  (1معني داري در سطح احتمال    **

  

  
  1383-85هاي زراعي  مقايسه ميانگين عملكرد دانه در شرايط ديم و آبياري تكميلي طي سال -2جدول

    سال دوم  سال اول 

كد 
پديگري/ژنوتيپ  ژنوتيپ  

 عملكرد در
شرايط ديم 

)kg/ha(  

شرايطعملكرد در
آبياري 

 )kg/ha(تكميلي

  عملكرد در  
شرايط ديم 

)kg/ha(  

عملكرد در 
شرايط آبياري 

 )kg/ha(تكميلي
 

 ميانگين كل
)kg/ha( 

1 44-16-2-4 ab 4/2876  abc 7/3359   ab 9/3313  bcde 6/3998   ab 1/3387  
2 25-25-1-5 ab7/3059  abc 5/3637   ab6/3173  cde 1/3886   ab 2/3439  
3 40-11-2-3 ab1/2911  bc 8/3102   ab4/3244  bcde 5/4030   ab 2/3322  
4 20-16-1-4 ab1/3018  bc 3150  ab8/3377  abcde 7/4191   ab 4/3434  
5 18-18-1-4 ab1/2868  abc 7/3891   ab5/3087  bcde 9/4106   ab 5/3488  
6 74-23-3-5 ab3/3083  abc 7/3391   b 2/2747  cde 9/3881   ab 3276 
7 73-16-3-5 ab7/2966  bc 8/3195   ab4/3351  abcd 2/4229   ab 8/3435  
8 29-18-2-1 ab5/2962  bc 3/3283   ab8/3127  e 7/3616   b 6/3247  
9 71-7-3-5 a 3200 abc 2/4129   ab2/3379  abc 4350  ab 6/3764  
10 57-11-3-1 ab1/2761  abc 4/3351   ab4/3119  bcde 8/4070   ab 7/3325  
11 43-25-2-4 ab1/3018  abc 2/3372   ab1/3286  abcde 2/4122   ab 7/3449  
12 19-17-1-4 ab8/2602  abc 8/4220   ab3/3390  ab 9/4588   ab 7/3700  
13 409 ab9/3156  ab 5/4905   ab5/3380  bcde 7/4016   ab 9/3864  
14 42 ab3075 abc 3700  ab6/2848  de 3/3715   ab 7/3334  
15 278 a 5/3237  abc 5/3580   a 3575 abcde 7/4209   ab 6/3650  
16 Gcn//Stj/Mrb3 ab 8/2902  a 4/5176   ab 8/3277  abc 6/4423   a 1/3945  
17 Ch1/Brach//Mra-i b 4/2494  abc 9/4038   b 2/2729  abc 2/4429   ab 9/3422  
18 Lgt3/4/Bcr/3/ 

Ch1//Gta/Stk ab 1/3143  c 2975  ab 5/3355  a 3/4715   ab 2/3547  
19 Sardari a 8/3245  abc 9/3556   a 2/3522  ab 3/4490   ab 8/3703  
20 Zardak ab 7/2866  abc 8/3777   ab 8/3220  abcde 3/4258   ab 9/3530  

 CV%(  11/27  25/59     11/31  7/31    15/78(ضريب تغييرات 
  .اختلاف معني داري ندارند% 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين هاي  داراي حداقل يك حرف مشترك 
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  409      ...فيزيولوژيك مرتبط با تحمل خشكي -بررسي خصوصيات آگرو

 
هـا از لحـاظ طـول بـرگ پـرچم بعنـوان        بررسي واكنش ژنوتيـپ 

مهمترين برگ تغذيه كننده گياه در مرحله رسيدگي دانه نشان داد كـه  
. داري وجـود دارد  هاي مورد بررسي اختلاف آمـاري معنـي   بين ژنوتيپ

، و كمتـرين آن  1شـماره    چم مربوط بـه لايـن  بيشترين طول برگ پر
هـا نيـز    بين طـول سـنبله ژنوتيـپ   . بود 16هاي شماره  مربوط به لاين
بــا  19داري وجــود داشــت بطوريكــه ژنوتيــپ شــماره  اخــتلاف معنــي

بــا  13داري بــا ژنوتيــپ شــماره  تــرين ســنبله اخــتلاف معنــي طويــل
ارتفاع بوتـه نيـز   اندازه گيري ). 3جدول ( ترين طول سنبله داشت كوتاه

بـين  . هاي مورد بررسي تنوع لازم وجود دارد نشان داد كه بين ژنوتيپ
اختلاف  16، با بيشترين ارتفاع بوته و ژنوتيپ پاكوتاه 3ژنوتيپ شماره 

هـاي   بين طول پـدانكل ژنوتيـپ  . داري وجود داشت آماري بسيار معني
بـا   11ژنوتيـپ شـماره   . مورد بررسي اختلاف معني داري وجود داشت

نسـبت  . ترين طول پدانكل را داشت كوتاه 2شماره   بيشترين و ژنوتيپ
  بيشـترين و ژنوتيـپ   11طول پدانكل به ارتفاع نيز در ژنوتيپ شـماره  

) متـر مربـع  (تعداد خوشه در واحد سطح . كمترين مقدار بود 19شماره 
 11شـماره    بيشـترين و بـراي ژنوتيـپ    16نيز بـراي ژنوتيـپ شـماره    

  .ودكمترين ب
  

  )Path-coefficient analysis( تجزيه ضرايب مسير
ــك و      ــفات فيزيولوژي ــط ص ــين رواب ــي و تعي ــور بررس ــه منظ ب
مورفولوژيك مورد مطالعه با عملكـرد دانـه در شـرايط ديـم از تجزيـه      

 4همـانطور كـه در جـدول شـماره     . استفاده شـد ) تجزيه مسير(عليت 
، تعداد روز تا )DHE( شود صفات تعداد روز تا ظهور سنبله مشاهده مي

، نسبت پدانكل به )FL( ، طول برگ پرچم)DM( رسيدن فيزيولوژيك
 ، ميـزان آب نسـبي بـرگ   )PLH( ،  ارتفاع بوته)Ped.L/PLH( ارتفاع

)RWC (و طول سنبله)SpL (  بر روي عملكرد دانه اثر مستقيم مثبـت
همچنين تعـداد روز تـا ظهـور    . و بقيه صفات اثر مستقيم منفي داشتند

نبله از طريق صفات كلروفيل فلورسنس، ارتفاع بوته اثر غير مستقيم س
مسـتقيم را بـر    طول برگ پرچم نيـز بيشـترين اثـر غيـر    . مثبت داشت

عملكرد دانه از طريق نسبت پدانكل بـه ارتفـاع و بيشـترين اثـر غيـر      
پتانسيل آب ). 4جدول ( مستقيم منفي را از طريق طول پدانكل داشت

م مثبت خود را از طريق صفات روز تا ظهور سنبله، برگ اثر غير مستقي
ارتفـاع بوتـه نيـز از    . تعداد سنبله در واحد سطح و ارتفاع بوتـه داشـت  

طريق صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، پتانسيل آب برگ، تعداد سنبله 
در واحد سطح و طول سنبله بر عملكرد دانه در شرايط ديم داراي اثـر  

يـزان خسـارت غشـاء سـلولي نيـز از طريـق       م. غير مستقيم مثبت بود
پتانسيل آب برگ، تعداد سنبله در واحد سطح، طول پدانكل، وزن هزار 

وزن هـزار دانـه   . دانه بر عملكرد دانه داراي اثر غير مستقيم مثبت بود
كه خود اثر منفي مستقيم بر عملكـرد دانـه داشـت از طريـق صـفات      

ل برگ پرچم، ارتفاع بوته كلروفيل فلورسنس، روز تا ظهور سنبله ، طو
طـول  . و طول سنبله داراي اثر غير مستقيم مثبت بر عملكرد دانه بـود 

سنبله نيز كه اثر مستقيم مثبت بـر عملكـرد داشـت از طريـق صـفات      
طول برگ پرچم، طول پدانكل، ارتفاع بوته تاثير غير مستقيم مثبت بر 

قيم منفـي قـوي   عملكرد دانه و از طريق پدانكل به ارتفاع اثر غير مست
لازم به ذكر است كه ساير روابط علت و معلولي بـين عملكـرد   . داشت

در . باشد قابل بررسي مي 4دانه و صفات مورد مطالعه در جدول شماره 
صـفات مـورد   ) r(جدول مذكور در ستون آخر نيـز ميـزان همبسـتگي    

اين ضرايب همبستگي از . بررسي با عملكرد دانه نشان داده شده است
آيـد كـه    هاي افقي براي هر صفت با عملكرد بدسـت مـي   رديفجمع 

نيـز  ) پيرسون(نتايج آن با محاسبه ضريب همبستگي به روش معمولي 
جدول ضرايب همبسـتگي در ايـن مـورد نشـان داده     ( باشد منطبق مي

نشده است زيـرا اطلاعـات مفيـد و مـؤثر از طريـق تجزيـه مسـير در        
اثر هر صفت بر عملكرد متفـاوت  با توجه به اينكه   ).باشد دسترس مي

باشد و از طرفي با توجه به بررسي تعداد صفات زياد  و گاهي جزئي مي
دار بـين صـفات    هاي معني گاهي امكان پيدا كردن روابط و همبستگي

بنابراين ممكن است در چنـين  . متعدد به راحتي امكان پذير نمي باشد
في اين دو ژنوتيپ طرمواردي توجه به صفت عملكرد دانه كه ناشي از 

ژنوتيپ (و متوسطي ) 13ژنوتيپ شماره (در شرايط ديم از عملكرد بالا 
كـه از   18و  10، 3هـاي شـماره    ژنوتيـپ . برخوردار بودنـد ) 16شماره 

شاخص تحمل خشكي پاييني برخوردار بودنـد داراي كمتـرين ميـزان    
هـا در شـرايط ديـم عملكـرد      ايـن ژنوتيـپ  . شاخص تحمل نيز بودنـد 

ي داشتند اما در شرايط آبيـاري تكميلـي عملكـرد پـايين تـري      متوسط
ها داشتند كه نشان دهنده نا مناسب بـودن ايـن    نسبت به ساير ژنوتيپ

  .باشد ها براي شرايط آبياري تكميلي مي ژنوتيپ
در سـال اول   16و  13توان دريافت كـه دو ژنوتيـپ    مي 5شماره 

كيلـوگرم   727/3و  532/3زراعي در شرايط آبياري تكميلي به ترتيـب  
را دارا بودنـد، كـه در بـين    ) متـر مربـع   2/7( عملكرد در واحـد كـرت  

از در . هاي مورد برررسي بيشـترين عملكـرد بـالقوه را داشـتند     ژنوتيپ
بيشترين شاخص تحمل خشـكي   19و  15شماره   سال دوم دو ژنوتيپ

ر بالايي نيز برخوردا "نسبتا) TOL(را داشتند و از ميزان شاخص تحمل
اين دو ژنوتيپ در هر دو شرايط ديم و كـم آبيـاري نسـبت بـه     . بودند

نتـايج حاصـل از دو   . ها از عملكرد بالايي برخوردار بودنـد  ساير ژنوتيپ
هاي تحمل خشـكي نشـان داد كـه واكـنش      سال براي ميزان شاخص

بر اسـاس  . باشد ها در دو سال متفاوت مي ها براي اين شاخص ژنوتيپ
از بالاترين ميـزان   16و  13هاي شماره  سال ژنوتيپ نتايج ميانگين دو

اين دو ژنوتيـپ در دو سـال از   . شاخص تحمل خشكي برخوردار بودند
بالاترين ميزان عملكرد در شرايط آبياري تكميلـي و عملكـرد بـالا در    

لذا اين دو ژنوتيپ در شـرايط آزمـايش   . شرايط ديم نيز برخوردار بودند
مده از ميزان تحمـل بيشـتري برخـوردار    بر اساس بررسي هاي بعمل آ
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 . اند بوده
هاي متحمل به خشكي و تركيب آنها بـا عملكـرد    گزينش ژنوتيپ

هـا را ارزيـابي    تـوان ژنوتيـپ   دانه در شرايط ديم و آبياري تكميلي مـي 
بيشــترين و  16و  13هــاي شــماره   در ســال اول ژنوتيــپ . نمــود
اخص تحمل خشكي كمترين ميزان ش 18و  10، 3هاي شماره  ژنوتيپ

از ميزان شـاخص   16و  13هاي شماره  ژنوتيپ). 5جدول (را دارا بودند
به عبارت ديگـر عملكـرد   . بالايي برخوردار بودند ربسيا) TOL(تحمل 

ها داراي تفاوت زيادي از لحـاظ در دو شـرايط ديـم و     دانه اين ژنوتيپ
رايط ديم عملكرد دانه در دو ش با مراجعه به جدول. آبياري تكميلي بود

و آبياري انتخاب نمودند و از تركيب اين دو شاخص بعنوان يك معيـار  
براي تفكيك ژنوتيهاي متحمل به خشكي و سازگار به شـرايط ديـم و   

  .آبياري استفاده نمودند
ترين معيار انتخـاب بـه    باشد راحت روابط پيچيده صفات متعدد مي

دانـه از طريـق    روابط صفات مـورد مطالعـه بـا عملكـرد    . نژاد گر باشد
فرنانـدز  ). 4جـدول  ( مورد بررسي قرار گرفت 4تجزيه مسير در جدول 

از شاخصـهاي تحمـل خشـكي    ) 3و  22(و محمدي و همكاران ) 12(
)STI ( و شاخص تحمل)TOL (    ژنوتيپهاي برتر را از طريـق بـر ايـن

 در ) TOLو  STI(هاي مورد نظر  اساس با توجه به اهميت شاخص

  نتايج آزمايشگاه 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صـفات مـورد مطالعـه در شـرايط     

، بـين  Fبر اساس آزمون . نشان داده شده است 6آزمايشگاه در جدول 
چه، طول غـلاف   هاي مورد بررسي از لحاظ صفات طول ريشه ژنوتيپ
و نرمـال  ) PIS(، سرعت جوانه زني در شرايط تنش )كلئوپتيل( ساقچه

)PIN (ولـي بـر اسـاس آزمـون     . دار وجود داشت اختلاف آماري معني
هـاي   ها از لحـاظ تعـداد ريشـه    داري بين ژنوتيپ مذكور اختلاف معني
بيشـترين طـول كلئوپتيـل و     19ژنوتيـپ شـماره   . بذري مشاهده نشد

 10شـماره    ژنوتيپ. كمترين طول كلئوپتيل را داشتند 6شماره   ژنوتيپ
كمتـرين طـول    6شـماره    چـه و ژنوتيـپ   بيشترين ميزان طول ريشـه 

هـاي مـورد    هاي جنيني در ژنوتيپ بين تعداد ريشه. چه را داشتند ريشه
دار نشـده بـود بـر اسـاس آزمـون       معني Fبررسي كه بر اساس آزمون 

طوريكه بيشترين تعداد ريشـه   به. داري مشاهده شد دانكن تفاوت معني
كمتـرين تعـداد    19و ژنوتيپ شـماره   18شماره   چه مربوط به ژنوتيپ

  ).7جدول (شه جنيني را دارا بودند ري
  

  
  عملكرد دانه در شرايط ديم تجزيه مسير براي صفات مورد بررسي بر -4جدول  

 اثرات غير مستقيم 
 صفات اثرات مستقيم

r CHF* DHE DM FL LWP NSPP Ped.L Ped/ 
PLH PLH RI RWC RWL SpL TKW 

04/0-   97/0  44/0-  06/0-  10/-  09/0  74/3-  90/1  54/1  01/0  07/0-  00/0  22/0-  35/0  25/0- CHF 
04/0-  09/0-   22/0-  69/0-  72/0  44/0  97/3-  69/1-  45/3  08/0  02/0-  01/0  78/0-  03/0-  74/2  DHE 
12/0-  13/0  68/0-   46/0-  38/0-  44/0-  11/3  39/0-  64/1  02/0  06/0  01/0-  19/0-  14/0-  88/0  DM 
37/0-  01/0-  04/1  22/0   04/0  35/0  74/4-  49/4  48/0  08/0  06/0  00/0  62/0-  07/0  82/1  FL 
33/0  01/0  90/0  15/0-  03/0-   28/1  04/6-  61/0-  59/3 06/0-  11/0-  00/0  76/0-  12/0  18/2  LWP 
40/0-  01/0  64/0-  20/0  33/0  47/1-   10/7  41/0  38/4-  06/0  13/0  01/0  14/0-  12/0-  90/1-  NSPP 
06/0-  06/0-  73/0  18/0-  58/0-  88/0  90/0   59/10  16/3  08/0  08/0-  00/0  50/0-  04/0-  97/14-  Ped.L 

24/0-  04/0-  34/0-  02/0-  59/0-  10/0-  06/0-  51/11-   66/0-  09/0  03/0  01/0  83/0-  00/0  77/13  Ped/ 
PLH 

21/0  07/0-  62/1  25/0-  15/0-  35/1  43/1  13/8-  56/1-   02/0  16/0-  00/0  34/0  06/0-  83/5  PLH 
49/0  01/0  93/0-  08/0-  69/0  59/0  50/0  40/5  24/5-  54/0-   07/0-  02/0-  07/0  33/0  22/0-  RI 
15/0-  06/0  14/0-  16/0  33/0-  71/0-  78/0-  56/3  37/1  83/2-  05/0   01/0  80/0-  08/0-  33/0  RWC 
42/0  01/0  14/1-  17/0  17/0  07/0-  73/0  52/1  04/2-  27/0  10/0-  06/0-   90/0  10/0  03/0-  RWL 
13/0  02/0  89/0-  07/0-  47/0  68/0-  11/0  10/3  71/4-  81/0  01/0-  11/0-  01/0-   32/0-  42/2  SPL 
01/0-  12/0  10/0  16/0  17/0  34/0-  31/0-  79/0-  03/0-  48/0  10/0  04/0  00/0  04/1   75/0-  TKW 

* CHF= كلروفيل فلورسنس  ; DHE= روز تا ظهور سنبله   ; DM =فيزيولوژيك ; روز تا رسيدن   ; FL= طول برگ پرچم  ; LWP= پتانسيل آب برگ    ; NSPP= تعدادسنبله  
  ; در نيم متر طولي 

SL= طول سنبله  ;  RWC= ميزان آب نسبي برگ; RWL= ميزان آب نسبي از دست رفته    RI%=   درصد خسارت غشاء سلولي  ; PLH= ارتفاع بوته    ; Ped. L.= طول  
  ; پدانكل 

Ped.L/PLH=  تفاع بوته نسبت پدانكل به ار ; TKW= وزن هزار دانه   
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) PIS(و تـنش  ) PIN(شاخص سرعت جوانه زني در شرايط نرمال

كمتـرين   3بيشترين و بـراي ژنوتيـپ شـماره     19براي ژنوتيپ شماره 
گزارش نمودند كه شاخص استرس جوانـه  ) 24(سايرا و همكاران . بود
اسـاس ايـن   ارتباط زيادي با مقاومت به خشكي دارد و بر ) GSI( زني

ارزابي ژنوتيپها . شاخص ژنوتيپهاي مقاوم به خشكي را گزينش نمودند
هـاي مـورد    بر اساس شاخص استرس جوانه زني نشان داد كه ژنوتيپ

در ). 12(گيرنـد   بررسي بر اساس مدل فرناندز در چهار گروه قـرار مـي  
گيرنـد   هايي قـرار مـي   گروه سوم كه فرناندز به آن اشاره نموده ژنوتيپ

در شرايط تنش واكنش بهتري نسبت به شـرايط غيـرتنش داشـته     كه
هـايي وجـود داشـتند كـه از      در مورد اين شاخص نيـز ژنوتيـپ  . باشند

برخوردار بودند بدين معني كه  100زني بالاتر از  شاخص استرس جوانه
. زني آنها در شرايط تـنش از شـرايط نرمـال بيشـتر بـود      سرعت جوانه

مشـاهده   20و  14، 11، 9، 3هاي شماره  يپچنين حالتي در مورد ژنوت
  كمترين ميزان شاخص استرس جوانه زني براي ژنوتيپ). 7جدول (شد

  .مشاهده شد 1شماره 

  

  ميانگين مربعات صفات مورد بررسي در شرايط آزمايشگاه  -6جدول 
  *df Root No PIS PIN  Cole. L. Root. L منابع
 **306/247 **310/514 **181/158 **117/577  0/668  19  ژنوتيپ
  93/338  65/902  40/055  16/964  0/343  40  اشتباه
  -  -    59  كل

C.V%   13/19%  18/14%  24/36  22/54%  17/57%  
  %1دار در سطح  احتمال   معني **

     *Root.L= چه طول ريشه   ; Cole.L.= طول كولئوپتيل ; PIN= سرعت جوانه زني در شرايط نرمال  ; 
   PIS= جوانه زني در شرايط تنشسرعت   ; Root No.= هاي بذري تعداد ريشه   

  

  مقايسه ميانگين صفات مطالعه شده در شرايط آزمايشگاه  -7جدول 

Cole. L. (mm)  Root. L. (mm)  Root No.  PIS  PIN  GSI* 
كد

 ژنوتيپ
33/33 ce  55/47 bd  4/9 ab  17/2 ef  26/53 bg  64/83 1 
31/1 ce  47/13 cd  4/33 ac  20/93 de  21/87 ch  95/7 2 
38/67 bd  57/63 bd  3/77 bc  20/13 e  14/0 h  143/79 3 
38/43 bd  60/87 a  5/2 a  24/07 ce  27/6 bf  87/21 4 
37/77 bd  60/0 ad  4/23 ac  22/73 de  27/8 bf  81/76 5 
21/1 e  27/77 e  4/33 ac  11/93 f  16/67 fh  71/57 6 
38/9 bd  54/1 bd  4/67 ac  20/6 de  29/07 bf  70/86 7 
45/23 bc  58/77 ad  4/33 ac  20/8 de  24/87 ch  83/63 8 
25/1 de  57/67 bd  4/67 ac  21/13 de  20/8 dh  101/59 9 
32/43 ce  67/1 ab  4/37 ac  19/07 ef  20/73 dh  91/99 10 
38/0 bd  48/9 bd  4/77 ab  17/8 ef  14/87 gh  119/7 11 
31/33 ce  53/17 bd  4/1 ac  19/53 ef  24/8 ch  78/75 12 
45/0 bc  61/9 ac  3/8 bc  24/07 ce  29/6 be  81/32 13 
24/7 de  48/43 bd  3/9 bc  19/27 ef  19/0 eh  101/42 14 
36/87 be  52/43 bd  4/47 ac  18/13 ef  25/47 bh  71/18 15 
27/9 de  52/67 bd  5/13 a  34/87 ab  37/67 ab  92/57 16 
27/67 de  42/47 de  4/37 ac  24/6 ce  32/13 bd  76/56 17 
30/9 ce  50/77 bd  5/2 a  30/53 bc  33/8 bc  90/33 18 
65/57 a  76/43 a  3/57 c  38/53 a  46/13 a  83/52 19 
50/2 b  66/1 ac  4/67 ac  28/27 bd  26/2 bh  107/9 20 

4/13    94/15    96/0    44/10   79/6   LSD 5% 
  ين شاخص تجزيه واريانس نشده استا* 

 .اختلاف معني داري ندارند% 5ميانگين هايي كه داراي يك حرف مشترك مي باشند با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمل 
Cole.L.= طول كولئوپتيل ; Root.L= چه طول ريشه   ; PIN= سرعت جوانه زني در شرايط نرمال  ;  PIS= سرعت جوانه زني در شرايط تنش  ; Root No.= چه   تعداد ريشه 

 شاخص استرس جوانه زني =GSI ;هاي بذري
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هــاي آزمايشــگاهي بــا معيارهــاي  همبســتگي صــفات و شــاخص

و  STI هـاي  عملكرد دانه در شرايط ديم و آبياري تكميلـي و شـاخص  
TOL از بين روابـط موجـود   . نشان داده شده است 8اره در جدول شم
هاي جنيني و طول  دار تعداد ريشه توان به همبستگي منفي و معني مي

ها و ارقـام بـا    كلئوپتيل اشاره نمود كه بيانگر اين مطلب است كه لاين
از . تعداد ريشه جنيني بيشتر طول كلئوپتيـل كمتـري خواهنـد داشـت    

ها جنيني همبسـتگي مثبـت و    د ريشهچه و تعدا طرفي بين طول ريشه
چـه بـا    طول ريشـه . درصد مشاهده شد 1داري در سطح احتمال  معني

شاخص سرعت جوانه زني در شرايط تنش و شـاخص اسـترس جوانـه    
هاي جنيني نيـز   تعداد ريشه. زني همبستگي مثبت ومعني داري داشت

  .داري با شاخص استرس جوانه زني نشان داد همبستگي مثبت و معني
شاخص استرس جوانه زنـي بـا شـاخص سـرعت جوانـه زنـي در       

شاخص تحمـل  . داري نشان داد شرايط تنش همبستگي مثبت و معني
داري با  اي همبستگي مثبت و معني بعنوان معيار مزرعه) STI(خشكي 

دهـد   هاي جنينـي داشـت كـه نشـان مـي      چه و تعداد ريشه طول ريشه
بـا انتخـاب در شـرايط     انتخاب بر اساس اين دو صـفت آزمايشـگاهي  

مفيد بوده و ممكن است قابـل توصـيه    STIمزرعه بر اساس شاخص 
بـا عملكـرد دانـه در شـرايط آبيـاري تكميلـي         TOLو STI. باشد مي

ايـن  . درصـد داشـتند   1دار در سطح احتمـال   همبستگي مثبت و معني
بيشـتري   TOLدهد ارقامي كـه ميـزان شـاخص     همبستگي نشان مي

 . آبياري تكميلي عملكرد بالقوه بهتري دارنددارند در شرايط 
همبسـتگي   TOLاز طرفي عملكرد در شـرايط ديـم بـا شـاخص     

دهد هر چه عملكـرد بـالقوه يـك     دار داشت كه نشان مي منفي و معني
كمتري برخـوردار خواهـد    TOLژنوتيپ در شرايط ديم بيشتر باشد از 

ديـم و آبيـاري   بود زيرا در اين آزمايش بين عملكـرد دانـه در شـرايط    
بعبـارت ديگـر   . دار وجـود داشـت   تكميلي همبستگي منفي غير معنـي 

ژنوتيپي كه در شرايط ديم پتانسيل بهتري دارد ممكن است در شرايط 
از طرفي بـين  . آبياري تكميلي پتانسيل بالايي نداشته باشد و برعكس

دار مشـاهده شـد    همبستگي مثبت و معنـي  TOLو  STIهاي  شاخص
بالا از تفـاوت  ) STI(دهد ارقام با شاخص تحمل خشكي  كه نشان مي

  .عملكرد بيشتري در دو شرايط برخوردار خواهند بود
  

 
  ضرايب همبستگي ساده صفات مطالعه شده در شرايط آزمايشگاه - 8جدول     

 Cole.L* RootL Root No PIN PIS GSI YSI YR STI صفات

Root.L. 06/0        
RootNo 45/0- * 85/0 **        

PIN 14/0-  06/0  07/0        
PIS 15/0  54/0 * 42/0  19/0-       
GSI 06/0  52/0 * 48/0 * 34/0-  77/0 **     
YSI 12/0-  32/0  31/0 12/0-  03/0 10/0-     
YR 06/0  12/0  06/0  02/0-  10/0  22/0  17/0-    
STI 1/0 -  55/0 * 53/0 * 03/0  32/0  19/0  74/0 ** 30/0   
TOL 14/0-  32/0  32/0  02/0-  11/0-  26/0-  85/0 ** 55/0- * 49/0 * 

  %1و % 5دار در سطوح  احتمال  به ترتيب معني **و        *
* Cole.L.= طول كولئوپتيل ; Root.L= چه طول ريشه  ; PIN= سرعت جوانه زني در شرايط نرمال  ; 

PIS= سرعت جوانه زني در شرايط تنش  ; Root No.= هاي بذريچه   تعداد ريشه  ; GSI= شاخص استرس جوانه زني 
YSI=عملكرد در شرايط آبياري تكميلي  ; YR=عملكرد در شرايط ديم 
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