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هـاي پيـشرفتة گنـدم نـان، پژوهـشي در مزرعـه و                منظور ارزيابي تحمل خشكي تعدادي از ارقـام و لايـن            به

هـاي    ژنوتيپ گندم نان در قالب طـرح بلـوك  20اي  در آزمايش مزرعه. ام شدانج) زني  مرحلة جوانه (آزمايشگاه  
تيمارهـاي مـورد    . كامل تصادفي با سه تكرار و در شرايط بدون تنش و تنش رطوبتي انتهاي فصل ارزيابي شـدند                 

صـفر،  ( ژنوتيپ مورد مطالعه و چهار سـطح تـنش خـشكي    20بررسي در ارزيابي آزمايشگاهي، تركيبات فاكتوريل     
. اين آزمـايش در قالـب طـرح كـاملاً تـصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا شـد                     . بودند)  مگاپاسكال -2/1 و   -8/0،  -4/0

نتـايج  . داري داشـتند    هاي مورد بررسي از نظر عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تـنش تفـاوت معنـي                   ژنوتيپ
، (STI) شـاخص تحمـل تـنش    هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه نـشان داد كـه           تحليل همبستگي بين شاخص   

هـاي بـا     بـراي شناسـايي ژنوتيـپ   (GMP) وري ميانگين هندسي بهـره و شاخص (MP) وري  شاخص ميانگين بهره
هاي مقاومت    طور كلي بر اساس شاخص      به. عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي مناسب هستند            

هاي تحمـل كننـدة تـنش خـشكي           عنوان ژنوتيپ    به 19و   18هاي شماره     به خشكي مبتني بر عملكرد دانه ژنوتيپ      
گيري شده كاهش     در بررسي آزمايشگاهي، در اثر افزايش سطوح تنش خشكي تمامي صفات اندازه           . شناخته شدند 

چـه نيـز در       طـول سـاقه   . زني حساسيت بيشتري به خشكي داشـت        زني نسبت به درصد جوانه     سرعت جوانه . يافتند
زني نسبت به ساير صفات بررسـي         بنية جوانه .  حساسيت بيشتري به خشكي برخوردار بود      چه از   مقايسه با طول ريشه   

 2هـاي شـماره       در بررسـي آزمايـشگاهي ژنوتيـپ      . تـرين صـفت بـه خـشكي شـناخته شـد             عنوان حساس   شده، به 
در . ودندزني برخوردار ب    ها از تحمل خشكي بالاتري در مرحلة جوانه          نسبت به ساير ژنوتيپ    13 و   6،  )البرز  كراس(

بر اساس اين نتـايج     . داري مشاهده نشد     رابطة معني  STIگيري شده در آزمايشگاه با        اين تحقيق بين صفات اندازه    
خشكي در مراحل اولية رشد   هاي متحمل به    عنوان معيارهاي غير مستقيم جهت انتخاب ژنوتيپ       زني به   صفات جوانه 
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  مقدمه

خـشك   مزارع گندم در مناطق خشك و نيمـه     
در شرايط ديم عموماً بـا بـروز تـنش خـشكي در             

زني و سبز شـدن و مراحـل انتهـايي           مرحلة جوانه 
ــستند  ــصل رشــد مواجــه ه ــاطقي در. ف ــين من  چن

انتخاب ارقامي كه علاوه بر تحمل به خشكي در         
زني و سبز شدن، عملكرد بالايي نيز        مرحلة جوانه 

داشته باشند از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت            
(Saeidi et al., 2007) .  

هاي متحمل به خشكي در       براي تمايز ژنوتيپ  
شرايط مزرعه چندين شاخص انتخاب بـر اسـاس       

ــه در ــنش  عملكــرد دان ــدون ت ــنش و ب  شــرايط ت
شــاخص انتخــاب . اســت خــشكي پيــشنهاد شــده

ــا  مناســب، شاخــصي اســت كــه ژنوتيــپ  هــاي ب
  عملكــــرد بــــالا در هــــر دو شــــرايط تــــنش و 

هــا متمــايز كنــد  بــدون تــنش را از ســاير ژنوتيــپ
.(Fernandez. 1992)  ــامبلين ــل و هــ  روزيــ

(Rossielle and Hamblin, 1981) شــاخص 
 و شـاخص ميـانگين   (Tolerance: TOL)تحمل 
ــره  را (Mean Productivity: MP) وري بهـ

 نشان دهنـدة    TOLمقادير بالاي   . اند  پيشنهاد داده 
شاخص . ها به تنش است     حساسيت نسبي ژنوتيپ  

MP  صورت متوسط جمع جبـري عملكـرد          نيز به
ــنش    ــدون ت ــنش و ب يــك ژنوتيــپ در شــرايط ت

 (Fernandez, 1992)فرنانـدز  . شـود  تعريف مي
  ل تــــــــــــنش شــــــــــــاخص تحمـــــــــــ ـ

(Stress Tolerance Index: STI) عنـوان    را بـه
معياري براي گزينش ارقـام تحمـل كننـدة تـنش           

مقادير بالاي ايـن شـاخص      . خشكي پيشنهاد كرد  

  دهنـــدة تحمـــل زيـــاد تـــنش و عملكـــرد  نـــشان
ــت  ــالا اسـ ــالقوة بـ ــه  . بـ ــري كـ ــاخص ديگـ   شـ

   ارائـــه (Fernandez, 1992)توســـط فرنانـــدز 
ــره    ــي بهــــ ــانگين هندســــ ــد، ميــــ   ريو شــــ

(Geometric Mean Productivity: GMP) 
در تفكيك   MPاين شاخص در مقايسه با      . است

ــپ ــوردار   ژنوتيـ ــالاتري برخـ ــدرت بـ ــا از قـ   هـ
هــاي انتخــاب،  يكــي ديگــر از شــاخص .  اســت

  شــــــــاخص حــــــــساسيت بــــــــه تــــــــنش
(Stress Susceptibility Index: SSI)  ،اسـت 

ــورر   ــشر و مــــــــــــ ــه فيــــــــــــ   كــــــــــــ
(Fischer and Maurer, 1978)شنهاد  آن را پي ـ

هـايي   اين محققين نشان دادند كه ژنوتيـپ      . دادند
، تر هستند    كمتر از واحد، به خشكي مقاوم      SSIبا  

ها در شرايط خشكي      بنابراين كاهش عملكرد آن   
هـا   كمتر از كاهش عملكرد متوسط كل ژنوتيـپ       

ــت ــان. اسـ ــلاما و    همـ ــط بوسـ ــه توسـ ــور كـ طـ
  (Bouslama and Schapaugh, 1984)شاپاگ

  شــاخص پايــداري عملكــردذكــر شــده اســت،

(Yield Stability Index: YSI)   عملكـرد در 
شرايط تنش يك رقم را وابسته به عملكـرد غيـر           

توانـد شـاخص      كنـد و مـي     تنش آن ارزيـابي مـي     
هــاي مقــاوم بــه  مناســبي بــراي شناســايي ژنوتيــپ

ــا   ــابراين ارقــامي ب ــالاتر YSIخــشكي باشــد، بن  ب
كــرد رود كــه در هــر دو شــرايط عمل انتظــار مــي

مـرده و    سـه  و در مطالعه سـي   . بالاتري داشته باشند  
ــاران   (Sio-Se Marde et al., 2006)همك

ــا   ــامي ب ــرد را در  YSIارق ــداقل عملك ــالاتر ح  ب
ــرد را در     ــالاترين عملك ــنش و ب ــر ت ــرايط غي ش
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ــد  ــشان دادن ــنش ن ــرايط ت شــاخص عملكــرد   .ش
(Yield Index: YI)  ارقــام را فقــط بــر اســاس 
ــه  ــنش رتب ــرد ت ــد عملك ــيبن ــابراين   ي م ــد، بن كن

هـاي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط          ژنوتيپ
دهـــد  تــنش و بــدون تــنش را تــشخيص نمــي     

بـا ارزيـابي    ). 2006مـرده و همكـاران،       سـه  و سي(
يازده ژنوتيپ گندم نان گـزارش كردنـد كـه در           

 و STI ،MPهــاي  شــرايط تــنش ملايــم شــاخص
GMPــا  بــــراي شناســــايي ژنوتيــــپ   هــــاي بــ

ــالا در   ــرد ب ــنش   عملك ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ش
آبــــادي و همكــــاران  گــــل. مناســـب هــــستند 

(Golabadi et al., 2006) بـــا ارزيـــابي   
ــانوادة 151 ــرايط   F4و  F3 خ ــدم دوروم در ش گن

ــشكي     ــنش خ ــدون ت ــدهي و ب ــد از گل ــنش بع ت
 و STI ،MPهــاي  گـزارش كردنــد كـه شــاخص  

GMP           با عملكرد در شرايط تنش و بـدون تـنش 
هاي  دار و شاخص   نيداراي همبستگي مثبت و مع    

SSI   و TOL       دار   داراي همبستگي منفـي و معنـي
ــابراين    ــستند، بن ــنش ه ــا عملكــرد در شــرايط ت ب

هـاي مقـاوم بـه       توان بـراي شناسـايي ژنوتيـپ       مي
، STIهـاي    خشكي براي مقـادير بـالاي شـاخص       

MP   و GMP    هاي    و مقادير پايين شاخصSSI  و 
TOLگزينش كرد .  

تـأثير  هـاي خـشك تحـت         عملكرد در محيط  
سه جزء پتانسيل عملكرد، مناسب بودن فنولوژي       

سهم نسبي تحمل   . گيرد  و تحمل خشكي قرار مي    
خشكي در عملكرد واقعـي ممكـن اسـت نـسبت           
به پتانسيل عملكـرد بـالا و يـا فنولـوژي مطلـوب             

  بــــراي مثــــال بــــراي گيــــاه . بــــزرگ نباشــــد

ــسانا  ــليم و ساكــــ ــة ســــ   نخــــــود در مطالعــــ
(Salim and Saxena) انجـام  1993 كه در سال 

 69 تـا    37سهم نسبي سه جزء در سه سال از         شد،  
، )فنولوژي مناسـب  (درصد براي فرار از خشكي      

 17 تـا    4 درصد براي پتانسيل عملكـرد و        47 تا   1
ــود  ــراي تحمــل خــشكي ب ــه نقــل از (درصــد ب   ب

Ouk et al., 2006( .     بنـابراين اگـر غربـال بـراي
تحمــل خــشكي بــر اســاس عملكــرد دانــه باشــد، 

هــايي انتخــاب شــوند كــه  اســت ژنوتيــپممكــن 
پتانسيل عملكرد بالا و يا فنولوژي مناسب داشـته         

شـاخص  . باشند امـا فاقـد تحمـل خـشكي باشـند          
 :Drought Response Index)پاسخ به خشكي 

DRI)           عملكرد دانه را در شـرايط تـنش خـشكي
ــرد در     ــدهي و عملك ــاريخ گل ــوع در ت ــراي تن ب

نـابراين  كنـد، ب   شرايط بـدون تـنش تـصحيح مـي        
هـاي انتخـاب شـده       دهد كه ژنوتيـپ    اطمينان مي 

  صـــفات تحمـــل خـــشكي را خواهنـــد داشـــت 
.(Ouk et al., 2006)  

در شرايط خشك كه مقدار بارندگي محدود       
يــابي بــه پوشــش گيــاهي  و نــامنظم اســت دســت

هــاي  مناســب در اوايــل فــصل رشــد از ويژگــي 
در چنين مناطقي توان    . مناسب ارقام زراعي است   

هاي بيـشتر خـاك همـراه        ها از عمق   انهخروج جو 
زنــي از  بــا تحمــل بــه خــشكي در مرحلــة جوانــه 

چـه اسـت     هاي مهم مرتبط با استقرار گياه      ويژگي
.(Saeidi et al., 2007)دليل غيـر يكنـواختي     به

محيط خاك و عدم امكان كنترل عوامل محيطي        
در مزرعـــه، تحقيقـــات آزمايـــشگاهي اهميـــت  

حمـل گياهـان بـه تـنش        اي بـراي ارزيـابي ت      ويژه
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زنـــــي دارد  خـــــشكي در مرحلـــــة جوانـــــه  
.(Mohammadi, 2000)    بـراي ارزيـابي تحمـل 

هـايي بـا     خشكي در محيط كنترل شـده از نمـك        
گلايكــول  اتــيلن جــرم مولكــولي بــالا ماننــد پلــي

دليل ايجـاد محلـول اسـمزي مـشابه بـا شـرايط              به
طبيعـــي اغلـــب بـــراي ايجـــاد پتانـــسيل آب در  

  شـــود ي اســـتفاده مـــي زنـــ مطالعـــات جوانـــه 
.(Jamshid Moghaddam and Pourdad, 2006) 

زنـــي بـــالا از  درصـــد، ســـرعت و بنيـــة جوانـــه 
خصوصيات مناسب بـذر گياهـان زراعـي جهـت       

 خـشك هـستند    كشت در مناطق خشك و نيمـه 

.(Saeidi et al., 2007)  
ــعيدي و همكــاران   ــه س ــر ) 2007(در مطالع ب

وح روي ده ژنوتيــپ گنــدم نــان بــا افــزايش ســط
   و-2/1، -8/0، -4/0، 0(تــــــــــــــــــــــــنش 

زنـي در مقايـسه بـا         بنية جوانـه  )  مگاپاسكال -6/1
زني با شـيب زيـادتري در         درصد و سرعت جوانه   

همچنين ايـن   . هاي مختلف كاهش يافت     ژنوتيپ
چـه نـسبت بـه        محققين بيان كردند كه طول ساقه     

چه از حساسيت بيشتري نسبت به تنش         طول ريشه 
  قي و آندرســــونعبــــدالبا. برخــــوردار اســــت

(Abdul-Baki and Anderson, 1970) بــا 
زني  مطالعه گياه جو بيان كردند كه سرعت جوانه   

زني بـه تـنش آبـي حـساس           بيش از درصد جوانه   
ــسيل  ــت و در پتان ــا    اس ــالاتر ب ــمزي ب ــاي اس   "ه

ــه    ــه درصــد جوان ــسبت ب ــشتري ن ــي  شــدت بي   زن
ــي  ــاهش مــ ــد كــ ــاران . يابــ ــدا و همكــ   دهانــ

(Dhanda et al., 2004)   با مطالعـه روي گنـدم 
زني را نـسبت بـه صـفاتي ماننـد            صفت بنية جوانه  

چه،   زني و طول ريشه     چه، درصد جوانه    طول ساقه 
 .ترين صـفت بـه خـشكي معرفـي كردنـد            حساس

 بــا (Zarei et al., 2007)زارعــي و همكــاران 
مطالعة بيست ژنوتيـپ گنـدم نـان از نظـر تحمـل             

ش خشكي در شرايط مزرعه و آزمايـشگاه گـزار      
ــد كــه ژنوتيــپ هــاي تحمــل كننــدة تــنش   كردن

خشكي در شرايط مزرعـه از تحمـل بـه خـشكي            
ــشگاه   ــرايط آزمايـ ــز در شـ ــالايي نيـ ــة (بـ مرحلـ

ــه ــي جوان ــد   ) زن ــشان دادن ــد و ن ــوردار بودن   برخ
زنــــي   بـــا شـــاخص تـــنش جوانـــه    STIكـــه  

(Germination Stress Index: GSI) داراي 
ــي   ــت و معن ــستگي مثب ــي همب ــد دار م   ايــن . باش

  تــــــايج توســــــط فرشــــــادفر و همكــــــارانن
(Farshadfar et al., 2004)  ــز ذكــر شــده  ني

و ) 2007(اســـت، امـــا ســـعيدي و همكـــاران    
 (Azizinia et al., 2005)نيا و همكاران  عزيزي

در مطالعات خود بين تحمل خـشكي در شـرايط          
 .مزرعه و آزمايشگاه ارتباطي مشاهده نكردند

جـراي  با توجه به مطالب ذكر شده هدف از ا        
اين تحقيق بررسي تحمل خشكي در تعـدادي از         

هـاي پيـشرفتة گنـدم نـان در مرحلـة            ارقام و لاين  
دورة پـر   (زني و مرحلة انتهايي فصل رشـد         جوانه

و همچنـين مقايـسة نتـايج حاصـل از          ) شدن دانـه  
ها براي تحمل خشكي در شـرايط         غربال ژنوتيپ 

  .مزرعه و آزمايشگاه بود
  ها مواد و روش

 در دو   1385-86 در سال زراعي     اين پژوهش 
ــد     ــام شـ ــشگاه انجـ ــه و آزمايـ ــرايط مزرعـ . شـ

ــپ ــش     ژنوتي ــي از بخ ــورد بررس ــدم م ــاي گن ه
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ــات     ــسة تحقيق ــت موس ــلات معاون ــات غ تحقيق
دريافــت و بــراي  ) ســرارود(كــشاورزي ديــم  

رقم . گذاري شدند   شماره 20 تا   1سهولت كار از    
عنـوان شـاهد در       بـه ) 4ژنوتيپ شـمارة    (سرداري  
اي در قالب طرح     آزمايش مزرعه . ته شد نظر گرف 
هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار و در دو        بلوك

ــه   ــم در مزرعـ ــاري مطلـــوب و ديـ ــرايط آبيـ شـ
ــشگاه رازي   ــشكده كــشاورزي دان تحقيقــاتي دان

هر كرت آزمايشي از چهـار      . كرمانشاه انجام شد  
فاصـلة بـين    . رديف دو متـري تـشكيل شـده بـود         

بــين دو كــرت متــر، فاصــلة   ســانتي20هــا  رديــف
 بـذر در    400متـر و تـراكم نيـز          سـانتي  40مجاور  

كاشــت در تــاريخ . مترمربــع در نظــر گرفتــه شــد
 انجام شد و اولين بارنـدگي پـس از           14/8/1385

عنوان تـاريخ كاشـت در       به) 16/8/1385(كاشت  
آزمـايش بـدون تـنش از زمـان         . نظر گرفتـه شـد    

گلدهي تـا رسـيدن فيزيولـوژيكي در سـه نوبـت            
تنش خـشكي در فـصل بهـار بعـد از       . شدآبياري  

ــل     ــابراين تحم ــد، بن ــروع ش ــدهي ش ــة گل مرحل
دورة پـر شـدن     (ها به خشكي آخر فصل        ژنوتيپ

در طول دورة اجـراي طـرح از        . بررسي شد ) دانه
ــا      ــارزه ب ــشد و مب ــتفاده ن ــودي اس ــوع ك ــيچ ن ه

 .صورت دستي انجام شد هاي هرز به علف

 اثـر   گيري عملكرد دانه با رعايـت       براي اندازه 
ــيه ــد     حاش ــر واح ــري از ه ــك مت ــط ي اي دو خ

صـورت   آزمايشي برداشت شد و عملكرد دانه به       
هاي مختلـف    شاخص. گرم در متر مربع ثبت شد     

 خــشكي بــا اســتفاده از روابــط زيــر  مقاومــت بــه
  .محاسبه شدند

)YY(1
)YY(1SSI

PS

PS

−
−

=   

(Fischer and Maurer, 1978) 

2
YYMP PS +=  

(Rossielle and Hamblin, 1981) 

PS YY(GMP ×=   

(Fernandez, 1992)  

2
P

PS

Y
YYSTI ×

= (Fernandez, 1992) 

SP YYTOL −=   

(Rossielle and Hamblin, 1981) 

S

S

Y
YYI = (Gavuzzi et al., 1997) 

P

S

Y
Y

YSI =   

(Bouslama and Schapaugh, 1984) 

 بـراي يـك     (DRI)شاخص پاسخ به خشكي     
ژنوتيپ خاص بـا اسـتفاده از معادلـة تغييـر يافتـة             

 (Bidinger et al., 1987)بيـدينگر و همكـاران   
  :صورت زير محاسبه شد به

   
est

i.esti.act
i Y of E. S.

YYDRI −
=  

  
ترتيب عملكرد  به estY و actYدر اين رابطه 

لكرد برآورد شده براي هر ژنوتيپ واقعي و عم
خطاي  S. E. of Yest. در شرايط تنش هستند

استاندارد عملكرد دانة برآورد شده براي همة 
عملكرد برآورد شده با استفاده . ها است ژنوتيپ

  :صورت زير محاسبه شد از رگرسيون چندگانه به
ii.pi.est cFLbYaY ++=  

 iعملكـرد بـالقوة ژنوتيـپ    i.pYدر اين رابطـه    
ــنش،   ــدون ت ــرايط ب ــدهي  iFLدر ش ــا گل  روز ت

 a  ،b  ،c در شرايط بدون تـنش اسـت و          iژنوتيپ  
روش  هاي رگرسيوني برآورد شده بـه        پارامتر dو  
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. (Ouk et al., 2006)حـداقل مربعـات هـستند    
 (Bidinger et al., 1987)بيـدينگر و همكـاران   

 درصد بالا و پايين     10اي براي     انههاي آست   ارزش
را بـراي  )  =Z-3/1  و  =Z+3/1(توزيـع نرمـال   

و ) DRI <+3/1(هــاي مقــاوم  شناســايي ژنوتيــپ
  .در نظر گرفتند) >DRI-3/1(حساس 

صورت   در بررسي آزمايشگاهي، آزمايشي به    
 ژنوتيـپ مـورد     20فاكتور اول شـامل     (فاكتوريل  

تـنش  مطالعه و فـاكتور دوم شـامل چهـار سـطح            
در قالـب طـرح كـاملاً تـصادفي بـا سـه             ) خشكي

هـاي   يابي بـه پتانـسيل   براي دست . تكرار اجرا شد  
ــيميايي   ــادة شــــ مختلــــــف اســــــمزي از مــــ

ميـزان  . اسـتفاده شـد   6000 گلايكـول  اتـيلن  پلـي 
ــاد   اتـــيلن پلـــي گلايكـــول مـــصرفي بـــراي ايجـ

ــسيل ــمزي   پتان ــف اس ــاي مختل  و -8/0، -4/0(ه
از معادلـة ميـشل و      ، با استفاده    ) مگاپاسكال -2/1

ــافمن   (Michel and Kaufmann, 1972)ك
بـــراي پتانـــسيل اســـمزي صـــفر . محاســـبه شـــد

. از آب مقطـر اسـتفاده شـد       ) شـاهد (مگاپاسكال  
 درصـد و    96مدت ده ثانيه در الكل       بذرها ابتدا به  

مدت پنجاه ثانيه در محلول هيپوكلريـت        سپس به 
هاي پتـري و      تشتك. عفوني شدند   درصد ضد  15

هـاي تهيـه شـده نيـز          هاي صـافي و محلـول     كاغذ
 يـك    در داخل هـر تـشتك پتـري       . استريل شدند 

صافي واتمن قرار داده شد و بـر روي           عدد كاغذ 
ليتـر از     ميلـي  10سـپس   .  بذر قـرار گرفـت     25آن  

ها ريختـه شـد و        هاي آماده شده روي آن     محلول
 درجـة   20±5/0در داخل اتاقك رشـد بـا دمـاي          

) تـاريكي /روشنايي (16/8د گراد با فتوپريو   سانتي

در پايـان   . مـدت دوازده روز نگهـداري شـدند        به
  زني براي هر تشتك پتـري       آزمايش درصد جوانه  

چه نيز بـر     چه و طول ساقه     طول ريشه . محاسبه شد 
بـا  . گيـري شـد    چه اندازه   اساس ميانگين پنج گياه   

اســتفاده از روابــط ارائــه شــده توســط بوســلاما و 
 (PI)زنـي     عت جوانه شاخص سر ) 1984(شاپاگ  

صـورت     بـه  (GSI)زنـي    و شاخص استرس جوانه   
  : ذيل محاسبه شد

  
)2.0(nd)4.0(nd)6.0(nd)8.0(nd)0.1(ndPI 108642 ++++=

  
100

condition stress-non Under PI,
condition stress Under PI,GSI ×⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

  
 10nd و 2nd،4nd،6nd،8ndدر ايــن روابــط 

زده در روزهـاي دوم،      به ترتيب تعداد بذر جوانـه     
با اسـتفاده از    . چهارم، ششم، هشتم و دهم هستند     

ــدالباقي و آندرســن   ــه ) 1970(فرمــول عب ــز بني ني
  :صورت زير محاسبه شد زني به جوانه
  

100
MSHGr%VI ×

=  
 Gr%  شــاخص بنيــة بــذر،VIدر ايــن رابطــه 

چـه    مجموع طول ساقه  MSHزني و     درصد جوانه 
هــاي  بـراي انجـام تجزيـه   . دباشــن چـه مـي   و ريـشه 

، MSTAT-Cافزارهـــــاي   آمـــــاري از نـــــرم  
STATGRAPH و SPSSاستفاده شد .  

  
  نتايج و بحث

هـاي اسـتفاده شـده در      نام و پديگري ژنوتيپ   
ها و آمار هواشناسي محـل آزمـايش در           آزمايش

238 
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  .اند  نشان داده شده2 و 1هاي  جدول
بر اساس نتايج تجزيه واريانس براي عملكرد       

هاي مورد بررسي در شـرايط تـنش           ژنوتيپ دانه،
و در شرايط بدون تـنش در       % 1در سطح احتمال    
ــي% 5ســطح احتمــال  ــاوت معن . داري داشــتند تف

آزمون چنـد   ها با استفاده از       نتايج مقايسة ميانگين  
) 3جـدول   ( بـراي عملكـرد دانـه         دانكـن  اي  دامنه

 12نشان داد كه در شرايط تنش ژنوتيـپ شـمارة           
و ژنوتيـپ   )  گـرم در متـر مربـع       8/465(بالاترين  
ــع8/234( كمتــرين 1شــماره  )  گــرم در متــر مرب

در شــرايط بـدون تـنش نيــز   . عملكـرد را داشـتند  
 گرم در متـر     3/779( بالاترين   14ژنوتيپ شماره   

 گرم  7/462( كمترين   10و ژنوتيپ شماره    ) مربع
  . عملكرد را داشتند) در متر مربع

ن نتـــايج حاصـــل از تحليـــل همبـــستگي بـــي
هاي مقاومت به خشكي با عملكـرد دانـه           شاخص

نـشان  ) 4جـدول   (در شرايط تنش و بدون تـنش        
 داراي  STI و   GMP  ،MPهـاي     داد كه شـاخص   

بـا  %) 1سطح احتمال   (دار    مثبت و معني   همبستگي
ــنش    ــدون ت ــنش و ب ــه در شــرايط ت عملكــرد دان

هــاي مــذكور، بهتــرين  بودنــد، بنــابراين شــاخص
هــاي برتــر  وتيــپهــا بــراي شناســايي ژن شــاخص
مـرده و   وسـه  نتايج ذكر شده با نتـايج سـي    . هستند

آبـــادي و همكـــاران  و گـــل) 2006(همكـــاران 
 همبــستگي مثبــت و  YI.مطابقــت دارد) 2006(

. داري با عملكـرد در شـرايط تـنش داشـت           معني
ها را فقط بر اساس عملكـرد        اين شاخص ژنوتيپ  

ــه  ــنش رتب ــرايط ت ــست   در ش ــرد و نتوان ــدي ك بن
هاي با عملكرد بالا در هـر دو شـرايط را            ژنوتيپ

 نيز داراي همبستگي مثبـت و  YSI. شناسايي كند 
ــرايط تـــنش و   معنـــي ــرد در شـ ــا عملكـ داري بـ

همبستگي منفي با عملكرد در شرايط بدون تنش        
هــاي بــا عملكــرد بــالا در  بــود، بنــابراين ژنوتيــپ

شــرايط تــنش و بــا عملكــرد ضــعيف در شــرايط 
اين شاخص قـادر    . كند بدون تنش را انتخاب مي    

هاي با عملكرد بالا در هر دو        به شناسايي ژنوتيپ  
ايـن مطالـب بـا      . شرايط تنش و بدون تـنش نبـود       

مطابقـت  ) 2006(مرده و همكـاران       سه  و  نتايج سي 
  .دارد

، STIهـاي     مقادير عـددي شـاخص     با توجه به  
MP و  GMP) ــدول ــودار  ) 3ج ــين نم و همچن
ساس عملكرد  ترسيم شده بر ا   ) 1شكل  (بعدي   سه

هاي شـماره      ژنوتيپ STIدانه در هر دو شرايط و       
ــه14 و 5، 17، 19، 18 ــوان ژنوتيــپ  ب ــا   عن هــاي ب

عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش          
. و تحمل كننـدة تـنش خـشكي شناسـايي شـدند           

ــدول   ــه جـ ــه بـ ــه  3باتوجـ ــت كـ ــشخص اسـ  مـ
 DRI براي شـاخص     19 و   18هاي شماره     ژنوتيپ

ــادير  ــر از داراي مق ــابراين + 3/1بزرگت ــد، بن بودن
هاي مـذكور صـفات تحمـل خـشكي را            ژنوتيپ

  ها در شرايط تـنش بـه        دارند و عملكرد بالاي آن    
علت پتانسيل عملكرد بالا و يا فنولـوژي مناسـب          

هـا از نظـر       ايـن ژنوتيـپ   . نبوده اسـت  ) زودرسي(
 نيز از مقـادير كمتـري       SSI و   TOLهاي    شاخص

  هـــاي  ژنوتيـــپ. )3جـــدول (برخـــوردار بودنـــد 
 داراي كمتــرين مقــادير 20و ) پيــشتاز (1شــماره 

.   بودنــدSTI و GMP ،MPهــاي  بــراي شــاخص
 بــراي -54/1 داراي مقــدار 1ژنوتيــپ شــماره  

239 
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  ها استفاده شده در آزمايشهاي   شجره ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Pedigree of genotypes used in the experiments 

 

Name/Pedigree Genotype No. 
Pishtaz 1 
Cross Alborz 2 
Aazar-2 3 
Sardari 4 
Shi#4414/Crow"S"//Fow-1 5 
Ww33G/Vee"S"/Mrn/3/Atilla/Tjn 6 
Shi#4414/Crow"S"//Vee"s:/Nac 7 
CHAM-4DOVIN-2ICW93-0001-AP-OL-OBR-1AP-2AP-OAP 8 
Ww33G/Vee"S"/Mrn/4/HD2172/Bloudan //Azd/3//san/Ald"s"//Avd 9 
Zagross 10 
Azd/HD2172//Kayson/Glenson/3/170-28/Ning8201 11 
TEVEE S/ KARAWAN S 12 
Ww33G/Vee"S"/Mrn/3/Atilla/Tjn 13 
CHAM-8/MAYON"S'/CW93-0031-1AP-OL-OBR-2AP-1AP-OAP 14 
Ns732.HER//Darab 15 
T.AEST./SPRW"S"//CA8055/3/BACANORA88/CW92-0477-… 16 
TEVEE S/ KARAWAN "S"ICW93-0073-1AP-OL-8AP-OL-… 17 
URES/3//FURY//SLN/ALDAN"S"/4/NS732/HERICW93-0531-… 18 
T.AEST./SPRW"S"//CA8055/3/BACANORA88ICW92-0477-… 19 
AZD/HD2172//Pltoma/Cucurp88 20 

  
  
  
  

  ر كرمانشاه د1385-86سال زراعي  در هواشناسي  آمار-2جدول 
Table 2. Meteorological statistics during 2006-2007 growing season in Kermanshah 
 

1386  
2007 

1385  
2006  

  

 آبان آذر دي بهمن اسفندفروردين ارديبهشت خرداد تير
July June May April March Feb. Jan. Dec. Nov. Parameter 

28.5 24.7 17.0 1.5 7.1 4.2 -0.1 3.2 11.3 
  متوسط دما

Temperature(°C) 
0.0 6.2 68.7 124.4 42.6 81.3 30.3 25.0 118.8 

  بارندگي
Rainfall (mm) 

  
  
  
  



 ...زيابي تحمل خشكي ار

241 

  هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه در شرايط ديم و آبياري  شاخص-3جدول 
Table 3. Drought resistance indices and grain yield in rain-fed (Ys) and irrigated (Yp) 

conditions  
 

Genotype 
No. 

Ys  
(gm-2) 

Yp
  

(gm-2) 
TOL 

(gm-2) 
MP 

(gm-2) 
GMP 
(gm-2) 

SSI STI YI YSI DRI 

1 234.80e 607.30abcd 327.60 421.05 377.05 1.60 0.39 0.63 0.38 -1.54 
2 362.20abcd 573.90bcd 175.70 450.05 441.39 0.85 0.54 0.97 0.67 -0.65 
3 390.50abc 538.60bcd 148.15 464.52 458.58 0.71 0.58 1.05 0.72 -0.63 
4 409.90abc 498.10cd 88.30 454.00 451.84 0.46 0.56 1.10 0.82 0.93 
5 411.80abc 723.00ab 311.20 567.35 545.59 1.12 0.82 1.11 0.56 -1.08 
6 401.60abc 562.30bcd 160.70 482.00 475.25 0.74 0.62 1.08 0.71 0.88 
7 347.50abcde 604.30abcd 256.75 475.92 458.28 1.11 0.58 0.93 0.57 -0.73 
8 343.20abcde 600.80abcd 257.65 472.02 454.10 1.12 0.57 0.92 0.57 -0.46 
9 344.00abcde 604.00abcd 260.00 474.00 455.82 1.12 0.57 0.92 0.56 -0.48 

10 245.90de 462.70d 216.80 354.30 337.31 1.22 0.31 0.66 0.53 -1.04 
11 430.10ab 583.80abcd 158.65 509.47 503.26 0.70 0.70 1.16 0.73 0.96 
12 465.80a 562.20bcd 97.10 513.65 511.35 0.45 0.72 1.25 0.82 0.61 
13 371.70abcd 661.10abcd 289.45 516.42 495.73 1.14 0.68 1.00 0.56 -0.57 
14 404.80abc 779.30a 374.60 592.05 561.64 1.25 0.87 1.09 0.51 -0.86 
15 353.70abcde 605.70abcd 252.00 479.70 462.85 1.08 0.59 0.95 0.58 -0.09 
16 310.10bcde 515.00cd 204.95 412.57 339.64 1.04 0.44 0.83 0.60 0.63 
17 424.60ab 733.60ab 309.00 579.15 558.16 1.10 0.86 1.14 0.57 1.10 
18 434.60ab 635.50abcd 200.90 535.05 525.53 0.82 0.76 1.17 0.68 1.57 
19 427.40ab 684.00abc 256.50 555.70 540.69 0.98 0.81 1.15 0.62 1.54 
20 289.50cde 480.10cd 190.90 384.95 372.92 1.03 0.38 0.78 0.60 0.00 

C.V.(%) 17.86 17.38 - - - - - - - - 
  .داري با هم ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
  .ها انجام نشده است اند و تجزيه واريانس روي آن ها محاسبه شده ها بر اساس ميانگين داده شاخص

  . مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
Means, in each column, followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using 
DMRT. 
Indices calculated based on means. 
For genotypes pedigree see Table 1. 

  
  

 و آبياري  با عملكرد دانه در شرايط ديم هاي مقاومت به خشكي  ضرايب همبستگي شاخص-4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between drought resistance indices and grain yield  in 

rain-fed (Ys) and irrigated (Yp) conditions  
 YS TOL SSI MP GMP STI   YI   YSI  DRI 

YS 1.00 -0.30 ns -0.63** 0.80** 0.88** 0.86** 1.00** 0.67** 0.61** 

YP 0.45* 0.71** 0.35 ns 0.89** 0.82** 0.83** 0.45* -0.35 ns 0.00 ns 
ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و .  

ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 Ys: Yield in stress condition  عملكرد در شرايط تنش SSI: Stress susceptibility Index  شاخص حساسيت به تنش

 Yp: Yield in non-stress condition  عملكرد در شرايط بدون تنش STI: Stress tolerance index  شاخص تحمل به تنش
 TOL: Tolerance  شاخص تحمل YI: Yield index  شاخص عملكرد

 MP: Mean productivity  وري شاخص ميانگين بهره YSI: Yield stability  عملكردشاخص پايداري 
 GMP: Geometric mean productivity  وري ميانگين هندسي بهره DRI: Drougth response index  شاخص پاسخ به خشكي
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اين ژنوتيـپ بـالاترين مقـدار       .  بود DRIشاخص  
ستفاده طور كلي با ا     به.  را نيز داشت   SSI  شاخص

هــاي مقاومــت بــه خــشكي مبتنــي بــر  از شــاخص
 19 و 18هــاي شــماره   عملكــرد دانــه ژنوتيــپ  

ــه ــوان ژنوتيــپ ب ــه خــشكي و   عن ــاي متحمــل ب ه
عنـوان ژنوتيـپ حـساس بـه           بـه  1  ژنوتيپ شـماره  

  .خشكي شناسايي شدند
هاي اصلي بـراي عملكـرد در        تجزيه به مولفه  

ــاخص    ــنش و ش ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ــاي  ش ه
دليـل بيـشتر      خـشكي انجـام شـد و بـه        مقاومت به   

ــودن مقــدار واريــانس توجيــه شــده توســط دو   ب
ترســــيم )  درصــــد83/99جمعــــاً (مولفــــة اول 

بر اساس اين دو مولفه انجـام  ) 2شكل (پلات   باي
علّــت داشــتن ضــرايب بــالا و   مولفــة اول بــه.شــد

 و  STI ،GMP،MPهـاي   مثبـت بـراي شـاخص   
داري عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش، پاي ـ       

اين . عملكرد و تحمل به تنش خشكي ناميده شد       
ه يــا را توجهــ  درصــد از تنــوع داده69/64 مولفــه
در مولفة دوم با توجه به بالا و مثبـت بـودن            . كرد

 و عملكرد در شرايط بـدون       SSI، TOLضرايب  
حــساسيت بــه تــنش خــشكي و پتانــسيل   تــنش،

 درصـد از    14/35اين مولفـه    . عملكرد ناميده شد  
  .ا را توجيه كرده دادهتغييرات 

هـاي    پلات نـشان داد كـه ژنوتيـپ         نمودار باي 
 در مجــــــاورت 19 و 18، 17، 14، 5شــــــماره 

هـاي مهـم مقاومـت        بردارهاي مربوط به شاخص   
ــي   ــشكي يعنـ ــه خـ ــرار GMP و STI ،MPبـ  قـ

بردار   تمايل بيشتري به   18 ژنوتيپ شماره   . گرفتند
مربوط به عملكرد دانه در شـرايط تـنش داشـت،           

 مذكور علاوه بر تحمل بـه خـشكي،           ژنوتيپ لذا
. اسـت   عملكرد بالايي نيز در شرايط تـنش داشـته        

بـردار مربـوط      بـه  17 و   14،  5هاي شماره     ژنوتيپ
به عملكرد در شرايط بدون تنش تمايل داشتند و         

دهد كه مقـادير بـالا بـراي شـاخص            اين نشان مي  
ها بيـشتر بـه علّـت         تحمل خشكي در اين ژنوتيپ    

ها در شرايط بدون تـنش بـوده          الاي آن عملكرد ب 
هـاي     نيز در بين شاخص    13  ژنوتيپ شماره . است

مهم تحمل تنش خشكي و حساسيت به خـشكي         
حـساس بـه     قرار گرفت، بنابراين اين ژنوتيپ نيمه     

پــلات  بــا توجــه بــه نمــودار بــاي. خــشكي اســت
عنـوان ژنـوتيپي بـا       بـه ) پيـشتاز  (1  ژنوتيپ شـماره  

 و حساس به خشكي شناخته      پتانسيل عملكرد بالا  
 6،  11،  )سرداري (4،  12هاي شماره     ژنوتيپ. شد
هـايي بـا حـساسيت        عنوان ژنوتيـپ   به) 2آذر (3و  

كــم بــه تــنش خــشكي و همچنــين پتانــسيل كــم  
وجود زاويـة حـاده     . عملكرد دانه شناسايي شدند   

 دلالـت بـر     GMP و   STI  ،MPهـاي     بين شاخص 
 .سـت هـا ا    وجود همبستگي بالا بين ايـن شـاخص       

 و TOLوجـود همبـستگي بــالا بـين دو شــاخص    
SSIپلات مشهود بود  نيز در نمودار باي.  

ــفات      ــراي صـ ــانس بـ ــه واريـ ــايج تجزيـ نتـ
ــدازه ــده در بررســي آزمايــشگاهي     ان گيــري ش

ــشان داد كــه ژنوتيــپ ) 5جــدول ( ــورد  ن ــاي م ه
گيري شـده در      بررسي براي تمامي صفات اندازه    

بين . تندداري داش   اختلاف معني % 1سطح احتمال   
 و  -8/0،  -4/0،  0(سطوح مختلف تنش خـشكي      

براي تمامي صـفات اخـتلاف      )  مگاپاسكال -2/1
ــي ــال  (داري  معن ــطح احتم ــد %) 1س ــشاهده ش . م
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  (STI)هاي تحمل كنندة تنش خشكي با استفاده از شاخص تحمل تنش   گزينش ژنوتيپ-1شكل 
Fig. 1. Selection of drought tolerant genotypes using Stress Tolerance Index (STI) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مقاومت به خشكي در بيست ژنوتيپ گندم براساس دو مولفة اولهاي پلات شاخص  نمايش باي-2شكل 
Fig. 2. Biplot for five drought resistance indices in 20 genotypes of bread wheat based 

on first two components 
Numbers inside the figures are genotypes (see Table 1). 
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  گيري شده در آزمايشگاه  ميانگين مربعات صفات اندازه-5جدول 
Table 5. Mean of squares for measured traits in laboratory 

 
شاخص تنش 

  زني جوانه
  بنيه 
  زني جوانه

  طول
  چه ريشه

  طول
  چه ساقه

  سرعت
  زني جوانه

  درصد
  زني جوانه

Germination 
stress index 

Germination 
vigor 

Root 
length 

Shoot 
length 

Germination 
rate 

Germination 
percentage 

درجه 
  آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V 

 Genotype (G)  ژنوتيپ 19 **0.150 **260.93 **16.55 **18.06 **4526.06 **0.100

 Stress (S) تنش 3 **5.440 **16341.16 **2347.27 **2136.53 **869629.28 **8.050

 S×G  تنش×ژنوتيپ 57 **0.050 **65.96 **10.12 **11.98 **2194.32 **0.040

 Error  خطا 160 0.005 6.42 0.30 1.19 197.42 0.003

 %.C.V ضريب تغييرات  - 9.84 9.23 8.80 15.63 11.76 11.35
  . درصد1 درصد و 5احتمال دار در سطح  به ترتيب معني: ** و *

* and **: Significant at 5% and levels of probability, repectively. 

  
نيــز بــراي صــفات ) 2007(ســعيدي و همكــاران 

ــين ســطوح  چــه و طــول ســاقه طــول ريــشه چــه ب
 و  -2/1،  -8/0،  -4/0،  0(مختلف تـنش خـشكي      

داري مـشاهده   اخـتلاف معنـي   )  مگاپاسكال -6/1
 اسمزي و ژنوتيـپ نيـز        تقابل پتانسيل اثر م . كردند

دار   معني% 1براي تمامي صفات در سطح احتمال       
ايـــن مطلـــب بيـــانگر واكـــنش متفـــاوت  . بـــود

هـاي مـورد بررسـي بـه سـطوح مختلـف              ژنوتيپ
  .تنش بود

مقايسة ميانگين اثر متقابل بين پتانسيل اسمزي       
نشان ) 3شكل  (زني    و ژنوتيپ براي درصد جوانه    

هاي مختلف در سطح بدون تنش       داد كه ژنوتيپ  
 مگاپاسكال واكـنش كـم و تقريبـاً         -4/0و سطح   

يكساني در مواجه با تنش اسمزي نـشان دادنـد و           
  بــــا كــــاهش پتانــــسيل اســــمزي تــــا ســــطح 

كـدام از    زني هـيچ    مگاپاسكال درصد جوانه  -4/0
صـورت     بـه  16جـز ژنوتيـپ شـماره         ها به  ژنوتيپ
ــا كــاهش پتانــسيل . داري كــاهش نيافــت معنــي ب

هـاي     مگاپاسـكال ژنوتيـپ    -8/0اسمزي تا سطح    
داري از   كــاهش معنــي14 و 13، 7، 3، 2شــماره 

زني نـشان ندادنـد، امـا در بقيـة            نظر درصد جوانه  
داري   صورت معني   زني به   ها درصد جوانه    ژنوتيپ

با كاهش پتانسيل اسمزي تا سـطح       . كاهش يافت 
ــه  -2/1 ــد جوان ــكال درص ــامي    مگاپاس ــي تم زن

 13 و   6،  2هـاي شـماره       جز ژنوتيـپ   ها به   ژنوتيپ
  .دار كاهش يافت صورت معني به

 اثر متقابل پتانسيل     بر اساس نتايج مقايسة ميانگين    
ــه    ــرعت جوان ــراي س ــپ ب ــمزي و ژنوتي ــي  اس   زن

مـشخص شـد كـه بـا كـاهش پتانـسيل            ) 4شكل  (
 مگاپاســكال ســرعت  -4/0اســمزي تــا ســطح   

هـاي    جـز ژنوتيـپ     ها بـه    زني تمامي ژنوتيپ    جوانه
دار نسبت بـه      صورت معني    به 20 و   13،  11اره  شم

كـه بـراي درصـد        در حـالي  . شاهد كاهش يافـت   
زني با كاهش پتانسيل اسمزي تا اين سـطح           جوانه
ــه ــه16جــز ژنوتيــپ شــماره   ب ــي   درصــد جوان زن

ــه كــدام از ژنوتيــپ هــيچ دار  صــورت معنــي هــا ب
ــه. كــاهش نيافــت ــي حــساسيت  ســرعت جوان زن

زنــي بــه تــنش  بيــشتري نــسبت بــه درصــد جوانــه
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هـاي    طـوري كـه در پتانـسيل        خشكي داشت، بـه     
ــرعت  -2/1 و -8/0، -4/0 ــكال ســــ  مگاپاســــ

ــه ــي  جوان ــا  79/82 و 86/50، 75/9زن ــد ام  درص
 درصـد   17/69 و   95/28،  88/5زني    درصد جوانه 

 توسـط   اين مطلـب  . نسبت به شاهد كاهش يافت    
نيز گـزارش شـده      )1970(عبدالباقي و آندرسون    

 مگاپاسـكال   -8/0 تـا سـطح      افزايش تـنش  . است
زنـي بـراي      دار سرعت جوانـه     باعث كاهش معني  

.  شـد  14جـز ژنوتيـپ شـماره         هـا بـه     كلية ژنوتيپ 
 مگاپاسـكال باعـث     -2/1افزايش تنش تـا سـطح       

زنـي بـراي تمـامي        دار سرعت جوانه    كاهش معني 
، 7،  6،  5،  2  شـماره  هـاي   جز ژنوتيپ  هها ب   ژنوتيپ

  . شد13 و 12، 9، 8
چـه در سـطح        نظـر طـول ريـشه      هـا از    ژنوتيپ

اي  ه مگاپاسكال تنوع قابـل ملاحظ ـ     -4/0شاهد و   
 افـزايش تـنش تـا سـطح       ). 5شـكل   (نشان دادنـد    

 طـول   دار   مگاپاسكال باعـث كـاهش معنـي       -4/0
هـاي    جز ژنوتيپ   ها به   چه براي كلية ژنوتيپ     ريشه
هاي  چه در ژنوتيپ طول ريشه .  شد 17 و   9  شماره

در ادامـه بـا     . يافـت  نيـز افـزايش      16 و   15شماره  
 -8/0كـــاهش پتانـــسيل اســـمزي تـــا ســـطح     

هـا    چه در تمـامي ژنوتيـپ       مگاپاسكال طول ريشه  
ــي  ــاهش معنـ ــت كـ ــطح . داري يافـ  -8/0در سـ

چـه مربـوط بـه        مگاپاسكال بيـشترين طـول ريـشه      
 و كمتـرين    17 و   13،  6،  4،  3هاي شماره     ژنوتيپ

 و  9هـاي شـماره       چه مربوط به ژنوتيپ     طول ريشه 
 مگاپاسكال نيـز بيـشترين      -2/1ر سطح   د.  بود 12

.  داشــت13چــه را ژنوتيــپ شــماره  ريــشه طــول 
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  زني  مقايسة ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي درصد جوانه-3شكل  
)11/0 = LSD 5%(  

Fig. 3. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 
genotypes for germination percentage (LSD 5%= 0.11) 
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  زني سرعت جوانه مقايسة ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي -4شكل  
 )08/4 = LSD 5%(  

Fig. 4. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 
genotypes for germination rate (LSD 5%= 4.08) 
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  چه   مقايسة ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي طول ريشه-5شكل 

)66/17 = (LSD 5%  
Fig. 5. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 

genotypes for root length (LSD 5%= 17.66) 

  
مقايـسة ميـانگين اثـرات متقابـل بـين پتانـسيل       

) 6شـكل   (چـه     اسمزي و ژنوتيپ براي طول ساقه     
هـاي   كه در سطح بـدون تـنش ژنوتيـپ     نشان داد   

. چـه را داشـتند       بلندترين طول سـاقه    4 و   3شماره  
 -4/0بــا كــاهش پتانــسيل اســمزي تــا ســطح       

هـا    چه بـراي همـة ژنوتيـپ        مگاپاسكال طول ساقه  
ــه ــه1يــپ شــماره جــز ژنوت ب دار  صــورت معنــي  ب

هـاي شـماره      در اين سطح ژنوتيپ   . كاهش يافت 
 بلنــــدترين طــــول  18 و 15، 13، 9، 7، 6، 4، 1

تـرين     كوتـاه  8 و   5هاي شماره     چه و ژنوتيپ    ساقه
افـزايش  . خود اختصاص دادند    چه را به   طول ساقه 

 مگاپاسـكال باعـث كـاهش       -8/0تنش تا سـطح     
هـاي     تمـام ژنوتيـپ    چه بـراي    دار طول ساقه    معني

در ايـن سـطح تـنش بـالاترين         . مورد بررسي شد  
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  چه  مقايسة ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي طول ساقه-6شكل 

) 89/8 = (LSD 5%  
Fig. 6. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 

genotypes for shoot length (LSD 5%= 8.89) 

  
ــاقه  ــول س ــماره    ط ــپ ش ــه ژنوتي ــوط ب ــه مرب  4چ

 -2/1افــزايش تــنش تــا ســطح  . بــود) ســرداري(
ــي   ــاهش معن ــكال باعــث ك ــول  مگاپاس دار در ط

در ايـن سـطح     . ها شـد    چه براي همة ژنوتيپ     ساقه
داري بـين     تنش از نظر اين صفت اخـتلاف معنـي        

سبت بـه   چـه ن ـ    طول ساقه . ها مشاهده نشد    ژنوتيپ
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چه حساسيت بيشتري نسبت به سطوح        طول ريشه 
طـــوري كـــه در  تـــنش خـــشكي نـــشان داد، بـــه

ــسيل ــاي  پتان ــكال -2/1 و -8/0، -4/0ه  مگاپاس
 درصد اما   37/96 و   10/87،  14/35چه    طول ساقه 

 درصـد   87/94 و   74/23،  07/29چـه     طول ريـشه  
ايـن نتـايج توسـط      . نسبت به شاهد كاهش يافـت     

نيــز گــزارش شــده ) 2007(ســعيدي و همكــاران 
منظـور افـزايش      هـاي مختلـف بـه       ژنوتيـپ . است

  ســـــطح تمـــــاس جهـــــت جـــــذب آب و در
  نهايــت مقاومــت بيــشتر بــه تــنش رطــوبتي بــراي  
ــشتري      ــشك بي ــنش مادةخ ــرايط ت ــا ش ــابق ب   تط

ــشه  ــه ريــ ــي  را بــ ــصاص مــ ــا اختــ ــد  هــ دهنــ
(Aguirrezabal et al., 1994).  

 اثر متقابل بين پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي       
 7با توجـه بـه شـكل        . دار شد   زني معني  بنية جوانه 

هـاي مختلـف بـاهم در         مشخص شد كه ژنوتيـپ    
ــنش    ــدم ت ــرايط ع ــر(ش ــاوت  ) آب مقط ــز تف ني

هـاي    طـوري كـه ژنوتيـپ       اند، به   داري داشته   معني
ــماره  ــالاترين و 20 و 19، 18، 11، 4، 3شـــ  بـــ
تـرين     پايين 12 و   15،  9،  8،  1هاي شماره     ژنوتيپ

ــه ــ بنيــة جوان ــا كــاهش پتانــسيل . ي را داشــتندزن ب
ــرخلاف صــفات درصــد و ســرعت و    اســمزي ب

زنـي بـا سـرعت و شـيب           زنـي، بنيـة جوانـه       جوانه
هاي مختلـف كـاهش يافـت      زيادتري در ژنوتيپ  

ــسيل( ــاي  در پتانــــــ   -2/1 و -8/0، -4/0هــــــ
ــه ــه مگاپاســكال بنيــة جوان ، 26/36ترتيــب  زنــي ب

 درصد نسبت بـه شـاهد كـاهش         08/98 و   63/85
نيــز چنــين ) 2007(ســعيدي و همكــاران ). يافــت

دهانـدا و همكـاران     . انـد   نتايجي را گزارش كرده   
(Dhanda et al., 2004)  بنية جوانـه زنـي را در 
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  زني    متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي بنية جوانه مقايسة ميانگين اثر-7شكل 
)66/22 = (LSD 5%  

Fig. 7. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 
genotypes for germination vigor (LSD 5%= 22.66) 

  
زني و طول     چه، درصد جوانه    مقايسه با طول ساقه   

ترين صـفت بـه خـشكي معرفـي        چه حساس   ريشه
ــد ــسيل اســمزي . كردن  مگاپاســكال -4/0در پتان
  ن و ژنوتيـپ    بيـشتري  18 و   13هاي شماره     ژنوتيپ

بـا  . زنـي را داشـتند       كمتـرين بنيـة جوانـه      8شماره  
 مگاپاســكال بنيــة -8/0افــزايش تــنش تــا ســطح 

صـورت معنـي دار       ها به   زني تمامي ژنوتيپ    جوانه
 -8/0در پتانــــسيل اســــمزي . كــــاهش يافــــت
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 و  13،  6،  4،  3،  2هاي شماره     مگاپاسكال ژنوتيپ 
 15 و 12هــاي شـــماره    بــالاترين و ژنوتيـــپ 17
زني را داشتند و در پتانـسيل         ترين بنية جوانه    ينپاي

، 2هاي شـماره       مگاپاسكال ژنوتيپ  -2/1اسمزي  
  . ها برتر بودند  از بقية ژنوتيپ13 و 7، 6

  زنـــي در رابطـــه بـــا شـــاخص تـــنش جوانـــه
ــكل ( ــنش   ) 8شــ ــة تــ ــطح اوليــ  -4/0(در ســ

هـاي مـورد بررسـي از نظـر           ژنوتيپ) مگاپاسكال
ــشان د  ــوع كمــي ن ــدشــاخص مــذكور تن ــا . ادن ب

 مگاپاسـكال مقـدار     -8/0افزايش تنش تـا سـطح       
دار بـراي همـة    صـورت معنـي   شاخص مذكور بـه  

  در ســــطح. هــــا كــــاهش يافــــت   ژنوتيــــپ
هاي مورد مطالعه تنوع       مگاپاسكال ژنوتيپ  -8/0

ــل ملاحظــه ــنش  . اي داشــتند قاب در ايــن ســطح ت
 بيـشترين   18 و   14،  13،  6،  3هاي شـماره      ژنوتيپ

 كمتــرين مقــدار را 12ه مقــدار و ژنوتيــپ شــمار

  خــود اختــصاص دادنــد و در ســطح تــنش     بــه
 و  7،  6،  2هـاي شـماره        مگاپاسكال ژنوتيپ  -2/1

طـور كلـي بـر        بـه .  بالاترين مقـادير را داشـتند      13
ها مـشخص شـد كـه        اساس نتايج مقايسة ميانگين   

هاي مورد بررسـي در خـصوص صـفات           ژنوتيپ
ــدازه ــه    ان ــل ملاحظ ــوع قاب ــده از تن ــري ش اي  گي

 13 و   6،  2هـاي شـماره       ژنوتيپ. خوردار بودند بر
ــر صــفات بررســي شــده در ســطوح    از نظــر اكث

ــپ    ــاير ژنوتي ــه س ــسبت ب ــف خــشكي ن ــا  مختل ه
  .وضعيت بهتري داشتند

ــستگي صــفات   ــه همب ــايج حاصــل از تجزي نت
ــشگاهي در    ــي آزمايـ ــه در بررسـ ــورد مطالعـ   مـ

 بـا درصـد     GSIبـين   .  ارائـه شـده اسـت      6جدول  
چـه،    زنـي، طـول ريـشه       نـه زني، سرعت جوا    جوانه

زني همبستگي مثبـت و        جوانه  چه و بنية    طول ساقه 
در مطالعــه زارعــي و . دار مــشاهده شــد  معنــي
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مقايسة ميانگين اثر متقابل بين سطوح پتانسيل اسمزي و ژنوتيپ براي شاخص تنش . 8شكل  
  )LSD 5% = 08/0(زني  جوانه

Fig. 8. Mean comparison of interaction effects among osmotic potential levels and 
genotypes for germination stress index (LSD 5%= 0.08) 

  
 و GSIنيـز بـين    (Zarei et al., 2007)همكاران 

چه   چه، طول ريشه    زني، تعداد ريشه    جوانهسرعت  
و طول كلئوپتيل همبستگي مثبـت مـشاهده شـده          

 هـاي   در اين تحقيق بـين صـفات و شـاخص         . بود
 و  STIگيري شده در شرايط آزمايشگاه با         اندازه

عملكرد دانه همبستگي مثبت و ناچيزي مـشاهده        
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  گيري شده در آزمايشگاه  ضرايب همبستگي ساده بين صفات اندازه-6جدول 
Table 6. Simple correlation coefficients between traits in laboratory condition 

  
(8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1)  

  درصد جوانه زني        
(1) Germination percentage 

       0.90** 
  سرعت جوانه زني

(2) Germination rate 
      0.45* 0.34 ns 

  چه طول ريشه
(3) Root length 

     0.36 ns 0.38 ns 0.26 ns 
 طول ساقه چه

(4) Shoot length 
    0.74** 0.82** 0.74** 0.56** 

  زني نيه جوانهب
(5) Germination vigor 

   0.72** 0.44* 0.52* 0.91** 0.91** 
 شاخص تنش جوانه زني

(6) Germination Stress Index 
  0.09 ns 0.25 ns 0.11 ns 0.19 ns 0.14 ns 0.04 ns 

  عملكرد دانه در شرايط تنش
(7) Grain yield (Rain-fed) 

 
0.86** 0.14 ns 0.23 ns 0.00 ns 0.30 ns 0.16 ns 0.07 ns 

 شاخص تحمل خشكي
Stress Tolerance Index (8) 

ns ،* درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني: ** و   
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  
گيري كـرد كـه      توان چنين نتيجه    شد، بنابراين مي  
هـاي    گلايكـول در غلظـت      اتـيلن   با استفاده از پلي   

مختلف و اعمال تنش در آزمايشگاه و با مطالعـة          
حـساسيت و يـا       تـوان بـه       زنـي نمـي     صفات جوانه 

هاي مورد بررسي در مرحلة بعد        مقاومت ژنوتيپ 
تـوان    افشاني پي برد و از ايـن روش نمـي           از گرده 

منظور شناسايي   تخاب غير مستقيم به   براي معيار ان  
افـشاني    هايي كه در مرحلة بعـد از گـرده          ژنوتيپ

در . نيز متحمل بـه خـشكي باشـند اسـتفاده كـرد            
ــستگي ) 2007(مطالعــة زارعــي و همكــاران   همب

 GSIاين محققين   . دار وجود داشت    مثبت و معني  
عنـوان شـاخص مناسـبي بـراي انتخـاب غيـر        را به 

مل كنندة تـنش خـشكي      هاي تح   مستقيم ژنوتيپ 
از طرفـي سـعيدي و همكـاران        . انـد   معرفي كرده 

(Saeidi et al., 2007) گــزارش كردنــد كــه 
زنـي و     داري بـين صـفات جوانـه        همبستگي معني 

ــاخص ــر     ش ــي ب ــه خــشكي مبتن ــت ب ــاي مقاوم ه
نيا و همكـاران     عزيزي. عملكرد دانه وجود ندارد   

(Azizinia et al., 2005)    نيـز نتـايج مـشابهي را 
رســد كــه عــدم  نظــر مــي بــه. انــد زارش كــردهگــ

 STIزنـي و      دار بين صفات جوانه     همبستگي معني 
اين صورت قابل توجيه است كـه عملكـرد در            به

زني تحت تـأثير فاكتورهـاي        از جوانه  مراحل بعد   
شناخته شده و شناخته نشدة متعدد ديگر هم قرار         

احتمـال زيـاد عـواملي       در اين شرايط به   . گيرد  مي
عملكــرد  گيــري مراحــل حــساس شــكلكــه در 

ــاه    ــدهي روي گيـــ ــة گلـــ ــصوصاً مرحلـــ   خـــ
  دار گذارنــد بيــشترين همبــستگي معنــي تــأثير مــي

ــرد را خواهنـــــــد داشـــــــت  ــا عملكـــــ    بـــــ
(Saeidi et al., 2007).  

نتايج حاصل از اين تحقيـق نـشان داد كـه در            
زنـي    اثر افزايش تنش خـشكي در مرحلـة جوانـه         
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سرعت . دتمامي صفات بررسي شده كاهش يافتن     
زنـي حـساسيت      زني نسبت به درصد جوانـه       جوانه

چه نيز    طول ساقه . بيشتري به تنش خشكي داشت    
چه از حـساسيت بيـشتري بـه          نسبت به طول ريشه   

زنـي    همچنين بنيـة جوانـه    . خشكي برخوردار بود  
تر بـود و      نسبت به ساير صفات به خشكي حساس      

با شـدت بيـشتري در اثـر افـزايش سـطوح تـنش              
در ايــن تحقيــق بــين صــفات    . كــاهش يافــت 

گيــري شــده در آزمايــشگاه بــا تحمــل بــه  انــدازه
ــپ  ــة    خــشكي ژنوتي ــه رابط ــرايط مزرع ــا در ش ه

بــر اســاس ايــن نتــايج . داري مــشاهده نــشد معنــي
عنوان معيارهاي غير مـستقيم      زني به   صفات جوانه 

هايي كـه قـادر بـه تحمـل           جهت انتخاب ژنوتيپ  
. بودنـد خشكي در شرايط مزرعه باشند مناسـب ن       

 و  19 و   18هاي شـماره      در شرايط مزرعه ژنوتيپ   
 2هـاي شـماره       در بررسي آزمايشگاهي ژنوتيـپ    

هـا     نسبت به سـاير ژنوتيـپ      13 و   6،  )البرز  كراس(
  . از تحمل خشكي بالاتري برخوردار بودند

  
  سپاسگزاري

از مسئولين بخش تحقيقـات غـلات معاونـت         
ــم    ــشاورزي دي ــات ك ــسة تحقيق ــرارود(موس ) س

هـاي مـورد      طر در اختيار قرار دادن ژنوتيـپ      خا  به
  .شود استفاده در اين تحقيق تشكر و قدرداني مي
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