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 )٦٣٥-٦٤٦ (١٣٨٢سال ، ٣شماره، ٣٤جلد 

 
 ارزيابي شاخصهاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي در آگروپيرون 

 با استفاده از شاخص انتخاب چندگانه 
 
 ٢ و رضا محمدي١عزت اله فرشادفر

 كرمانشاه دانشيار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه رازي، ٢، ١
 ١٨/١٠/٨١تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
تنش خشكي بعنوان مهمترين تنش غير زيستي نقش مهمي در كاهش توليد محصول گياهان زراعي در جهان                   

هاي وحشي جهت اصلاح مقاومت به خشكي از اهميت          از اين رو توجه به شاخصهاي فيزيولوژيكي و گونه         .دارد
حقيق به منظور بررسي محل كروموزومي نشانگرهاي فيزيولوژيكي مقاومت به           در اين ت  . ي برخوردار است   اويژه

  خشكي در گونه وحشي آگروپيرون، سري كامل لاينهاي افزايشي ديزوميك آگروپيرون و والدهاي دهنده                     
)Agropyron elongatum L. (   و گيرنده)Triticum aestivum L.cv.Chinese Spring (   در سه فاز

  لاينهاي افزايشي از لحاظ ميزان آب نسبي برگ        . آزمايشگاه مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند        ، گلخانه و    مزرعه
)RWC(     آب نسبي از دست رفته ، )RWL( يي استفاده از آب   آ، كار )WUE(    فلورسنس كلروفيل ،)CHF ( و

ب براي اصلاح   اختلاف معني داري نشان دادند، كه بيانگر تنوع ژنتيكي و امكان انتخا              ) SC( تبادل روزنه اي 
شاخصهاي فيزيولوژيكي فلورسنس كلروفيل ، ميزان آب نسبي         . مقاومت به خشكي در لاينهاي افزايشي مي باشد       

) Ys( از دست رفته و كارايي استفاده از آب نقش مهمي در تعيين معادله رگرسيون عملكرد در شرايط تنش                      
 داراي  5E و   7E  ،3Eمحل هاي كروموزومي   ) MSI( بر اساس  شاخص انتخاب چندگانه فيزيولوژيكي      . داشتند

ارزيابي لاينهاي  . بودند) QTLs( بيشترين مكانهاي ژني كنترل كننده صفات فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي            
نيز نشان داد كه بيشترين     ) GSI(و شاخص تنش جوانه زني   ) STI(افزايشي بر اساس شاخص تحمل به خشكي         

QTLs7وي كروموزومهاي  كنترل كننده مقاومت به خشكي بر رE 3 وE 5 وEقرار دارند  . 
 

يي استفاده از آب ، شاخص تنش       آ، كار QTLs لاينهاي داراي دو كروموزوم اضافي،        :هاي كليدي  واژه
 خشكيبه زني ، تنظيم اسمزي، شاخص تحمل  جوانه

 
 مقدمه

هاي محيطي   پذيري ژنتيكي ارقام گندم بوسيله تنش       آسيب
آوري،  بنابراين جمع . ش مي يابد افزاي) زيستي و غير زيستي     (

نگهداري و تكامل گونه هاي وحشي تريتيكوم و ژنوتيپهاي               
خويشاوند آن كه داراي سازگاري وسيعي با محيطهاي مختلف           
بوده و حامل منابع بزرگي از ژنهاي مفيد با عكس العمل مطلوب            
براي تنشهاي محيطي زيستي و غيرزيستي باشند ، هدفي است           

صين گندم در سراسر دنيا در حال پي گيري          كه بوسيله متخص  
 ).٢٩، ٢٥، ٢٣(است 

 
علاوه بر صفات مورفولوژيكي كه در سازگاري گياه به شرايط          
تنش خشكي مورد توجه قرار مي گيرند، صفات فيزيولوژيكي نيز          
اهميت حياتي در بقاء و سازگاري گياهان به تنش هاي محيطي            

يزيولوژيكي به منظور    دارند و از اين رو توجه به شاخصهاي ف            
مطالعه ميزان مقاومت به خشكي يكي از جنبه هاي مهم مقاومت          

مقاومت به خشكي يك    . به خشكي در گياهان به حساب مي آيد       
صفت ساده و منحصر به فرد نبوده، بلكه تركيبي از صفات                  
 مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي است كه با ميزان آب نسبي برگ             

)RWC (    دست رفته  ،ميزان آب نسبي از  )RWL(  فلورسنس ، 
 عزت اله فرشادفر: مكاتبه كننده



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٣٦

، )ABA(، تجمع پرولين و آبسزيك اسيد            )CHF(كلروفيل  
و پارامترهاي ديگر نظير تبادل     ) ٩( تنظيم اسمزي، اندازه ريشه     

، )٣٣)(WUE(و راندمان مصرف آب   ) CO2 Exchang( روزنه اي
 بيشتر مطالعاتي كه اخيرا  انجام شده است         . در ارتباط مي باشد  

بر اساس انتقال ژنهاي بيگانه و به        ) ٣٨،  ٣٣،  ٢٦،  ٢٢،  ٢١،  ١٨(
) آفات و بيماريها  ( منظور اصلاح براي مقاومت به تنشهاي زيستي      

اين در حالي است كه تحقيقات و        . هاي گندم بوده است    در رقم 
مطالعات اندكي در مورد انتقال كروموزومها يا ژنهاي بيگانه به             

 خشكي،( يرزيستيگندم به منظور اصلاح مقاومت به تنش هاي غ       
دانش ما براي كنترل ژنتيكي     . صورت گرفته است  ) سرما و شوري  

لذا نمي توان از آنها در       صفات مرتبط با خشكي كافي نبوده و        
چون همپذيري صفاتي    وراثت. برنامه هاي اصلاحي استفاده كرد    

عملكرد نيز اغلب تحت شرايط خشكي پايين بوده، كه مربوط به            
تيكي يا بزرگ بودن واريانسهاي اثر         كوچك بودن واريانس ژن     

هايي  بنابراين به روش  ). ٤٢( متقابل ژنوتيپ و محيط مي  باشد     
هاي ژنتيكي، تعريف و مديريت      بر روي جنبه  بيشتر  براي تمركز   

اصلاح  علاوه بر ). ٣٤(ژنهاي سازگار با شرايط تنش نياز است          
ل پذيري پايين آن مشك    براي عملكرد كه معمولا به دليل وراثت       

باشد، توجه به شاخصهاي ديگر مقاومت به خشكي از قبيل              مي
) ,WUE SR, CHF, RWL, RWC(شاخصهاي فيزيولوژيكي   

تنظيم اسمزي يكي از     ). ٣٣(اي برخوردار است      از اهميت ويژه  
، كه ارتباط   )٢٨ و ٢(مهمترين مؤلفه هاي تحمل به خشكي است       

بي از  زيادي با ميزان آب نسبي بيشتر و كاهش ميزان آب نس             
ازلحاظ رژيم آبي تحمل به     ). ٤٤،  ٤٣،  ٣٧،  ٢٠( دست رفته دارد  

خشكي يكي از مؤلفه هاي پايداري است و در شرايطي كه                 
ها تنوع زيادي داشته باشند، ژنوتيپهاي پايدار مي توانند            محيط

بندي  براي تحمل به خشكي بر اساس صفات فيزيولوژيكي طبقه         
 .)٤٠، ١٢، ٧، ٦، ١(شوند

زايشي ديزوميك كه حامل يك جفت كروموزوم از        لاينهاي اف 
باشند،  گونه هاي خويشاوند به زمينه ژنتيكي گونه گيرنده مي           

توانند به منظور تعيين كروموزومهاي بيگانه كه حامل ژنهاي           مي
كنترل كننده نشانگرهاي مقاومت به خشكي باشند، مورد               

 يافتن  -١ :بنابراين هدف از اين مطالعه    ). ٣٠(استفاده قرار گيرند    
كروموزومهايي از آگروپيرون است كه داراي  بيشترين تعداد             
ژنهاي كنترل كننده شاخصهاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي        

هاي فيزيولوژيكي مقاومت به        غربال كردن شاخص     -٢. باشند
 .خشكي و معرفي شاخص انتخاب چندگانه مي باشد

 
 مواد و روشها

كشاورزي دانشگاه   در دانشكده      ١٣٧٧ آزمايش در سال      
رازي به منظور مطالعه محل كروموزومي شاخصهاي                   

مواد . فيزيولوژيكي تحمل به خشكي در آگروپيرون انجام گرفت        
آزمايشي شامل سري كامل لاينهاي افــزايشي ديزوميك               

 و ارقام  ) 1E, 2E, 3E, 4E, 5E, 6E, 7E(آگروپيرون   
Agropyron elongatum L. (2n=2x=14)    و Triticum 

aestivum L. cv. Chinese Spring(2n=6x=42)   به ترتيب 
 همچنين رقم    . باشد بعنوان والدهاي دهنده و گيرنده مي         

Triticum  aestivum L. cv. Sardary(2n=6x=42)  بعنوان 
هر لاين در دو خط     . شاهد در آزمايش مورد مطالعه قرار گرفتند      

ه بوته در   متر و فاصل    سانتي ٢٠متري با فاصله رديف       سانتي ١٢٠
آزمايش در قالب طرح بلوكهاي     . متر كشت گرديد    سانتي ٣رديف  

كامل تصادفي در سه تكرار و در دو محيط تنش و بدون تنش                
در طول اجراي آزمايش مهمترين صفات فيزيولوژيكي        . اجرا شد 

، آب نسبي از    )RWC( مرتبط با خشكي از قبيل آب نسبي برگ       
  مقاومت ،)CHF(، فلورسنس كلروفيل      )RWL( دست رفته 

در شرايط تنش   ) WUE( و كارايي مصرف آب    ) SR( روزنه اي
همچنين به منظور مطالعه و برآورد ميزان           . اندازه گيري شد 

، عملكرد لاينها و ارقام مورد مطالعه در         )STI( تحمل به خشكي  
در . اندازه گيري شد ) فاز مزرعه اي (دو شرايط تنش و بدون تنش       

شبيه سازي براي تحمل به خشكي با       شرايط آزمايشگاه  نيز با       
 تنش جوانه زني    هاي، شاخص ٦٠٠٠اتيلن گليكول    استفاده از پلي  

و سرعت جوانه زني در شرايط تنش و بدون تنش اندازه گيري              
صفات و شاخصهاي مورد مطالعه بر اساس روشهاي زير           . ندشد

 ، اندازه گيري و محاسبه    كه توسط عده اي از محققين ارائه شده        
 .شدند

 )RWC(ميزان آب نسبي برگ  -١
 نمونه برگي در مرحله ساقه رفتن        ٥از هرلاين در هر تكرار       

آنها بوسيله  ) FW(بطور تصادفي جدا شده و بلافاصله وزن تر           
سپس به منظور بدسـت    . ترازوي دقيق ديجيتالي اندازگيري شد    

 ساعت در دماي    ٧٢، نمونه ها به مدت     )DW(آوردن وزن خشك    



٦٣٧ ...ارزيابي شاخص هاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي : فرشادفر و محمدي

. گراد در آون قرار داده شدند و دوباره وزن شدند          درجه سانتي  ٧٠
) ١٩٩٠(يب و همكاران     ر يعلبا استفاده از فرمول زير كه توسط        

ارائه شده است، ميزان آب نسبي برگ برحسب درصد محاسبه            
 .گرديد

100× [(FW-DW)/FW] =RWC(%) 
 ))RWL((يزان آب نسبي از دست رفته يزان آب نسبي از دست رفته  م م-٢٢

 برگ بطور   ٥قه رفتن   از هر لاين در هر تكرار در مرحله سا         
سپس نمونه هاي وزن    . تصادفي انتخاب و بلافاصله وزن شدند       

گراد قرار داده     درجه سانتي  ٣٠ ساعت در دماي     ٢شده به مدت    
شدند تا وزن پژمردگي آنها بدست آيد، در نهايت نمونه ها در               

 ساعت در آون براي      ٢٤ درجه سانتيگراد به مدت        ١٠٠دماي  
ميزان كاهش آب بر     . ر گرفتند بدست آوردن وزن خشك قرا      

 ساعت  ٢حسب گرم آب از دست رفته از وزن خشك برگ در               
)  g.g-1h-1بر حسب   (ميزان آب از دست رفتــه       . محاسبه شد 

ارائه شده  ) ١٩٩١(بوسيله فرمول زيركه توسط يانگ و همكاران         
 زمانهاي لازم برحسب    t2 و   t1كه در آن    . است، محاسبه گرديد  
به     W3و  W1   ،  W2ردگي و وزن خشك و      ساعت براي وزن پژم   

 .ترتيب وزنهاي تر، پژمرده و خشك مي باشد
RWL = (W1-W2/W3)/(t1-t2/60) 

 )CHF( فلورسنس كلروفيل  -٣
 برگ پرچم از    ٥بعد از خروج سنبله ها از غلاف برگ پرچم،          

هر لاين در هر تكرار بطور تصادفي انتخاب و ماكزيمم عملكرد              
هر برگ پرچم توسط    ) Fv/Fm(ش با تاريكي    كوانتوم بعد از ساز   

 - MINI-PAM  -دستگاه جديد تجزيه گر عملكرد فتوسنتز        
 .اندازه گيري شد

Fv/Fm = عملكرد كوانتوم 
 تغييرات  Fv ماكزيمم عملكرد فلورسنس و          Fmدر آن      كه

 ).١٩(عملكرد فلورسنس را نشان مي دهد 
 )SR( مقاومت روزنه اي -٤

 گيري مقاومت روزنه اي از دستگاه      در اين روش براي اندازه     
 برگ پرچم از هر كرت        ٥بطور تصادفي   . استفاده شد  ١پرومتر

انتخاب و پس از قرار گرفتن هر برگ پرچم در ما بين                       
سنسورهاي حساس پرومتر، مقاومت روزنه اي بر حسب ثانيه بر           

                                                                                    
1. Porometere 

دستگاه در صورتيكه بر      .اندازه گيري گرديد ) Scm-1(سانتي متر
كاليبره شود، هدايت     ) cms-1(ر بر ثانيه       حسب سانتي مت  

روزنه اي كه عكس مقاومت روزنه اي مي باشد را اندازه گيري              
 .مي نمايد

 )WUE (٢ كارايي مصرف آب-٥

 در شرايط گلخانه  سري كامل لاينهاي افزايشي ديزوميك           
 تكرار  ٣تصادفي در   " آگروپيرون در قالب طرح آزمايشي كاملا       

 براي كشت در شرايط گلخانه از            .مورد مطالعه قرار گرفت     
بر روي هرليوان اتيكتي كه        . ليوانهاي دوجداره استفاده شد     

. شماره تكرار هر لاين بود نصب گــــرديد       لاين و  معرف نام هر  
مخلوطي از خاك،   ) واحد آزمايشي ( تركيب خاك هر لـــيوان    

سه بذر سالم از هر لاين،       سپس . ماسه و كود پوسيده حيواني بود     
 سانتي متر كشت گرديد و بعد از        ١ر واحد آزمايشي با عمق      در ه 
 روز قويترين گياهچه در هر واحــد آزمايشي انتخاب و براي            ١٠

در . گياهچه ديگر حذف شدند     ادامه رشد نگهداري شد و دو       
شده  طرح آزمايشي مذكور به منظور محاسبه ميزان آب تبخير          

نيز در قالب   سطح واحدهاي آزمايشي، گلدانهاي كشت نشده         از
تصادفي منظور گرديد و از اين طريق ميزان آبي كه           " طرح كاملا 

از طريق تبخير سطحي از سطح واحدهاي آزمايشي خارج                
در هر روز بطور مرتب و منظم ميزان آب         . مي شد محاسبه گرديد  

 داده شده به واحدهاي آزمايشي و ميزان آبي كه بصورت مصرف            
يوان زيرين جمع آوري مي شد، با     نشده از ليوان اول خارج و در ل        

در .  اندازه گيري شد   ml١٠٠استفاده از بشر مدرج كوچك          
 روز آبدهي مقدار ماده خشك هر لاين، مقدار          ٣٩نهايت پس از    

كل آب مصرف شده توسط هر لاين و ميزان آب تبخيرشده براي            
هر لاين اندازه گيري شد و طبق فرمول زير كه توسط اهدايي و              

 آب براي هر لاين      مصرف ارائه شده است كارايي    )١٩٩٣(واينز  
 .محاسبه گرديد

D M
W U

= WUE 

 ٤ مقدار آب مصرفي   WUو   ٣ مقدار ماده خشك   DMكه در آن    

 .مي باشد

                                                                                    
2. Water Use Efficiency 

3. Dry Matter 

4. Water Used 
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 رفتن از گلدان خارج و جهت           نمونه ها در مرحله ساقه     
 ٧٠ ساعت در دماي     ٤٨اندازه گيري ميزان ماده خشك به مدت        

 در اين روش ابتدا وزن    . گراد در آون قرار داده شدند      درجه سانتي 
 ٤٨در هر تكرار بدست آمد و بعد از            تر هر لاين در هر ليوان و       

در اين آزمايش   . ساعت وزن خشك براي هر لاين محاسبه گرديد       
شده از سطح    به منظور به حداقل رساندن اختلاف آب تبخير         

هر واحد  نشده، سطح    شده و كشت    واحدهاي آزمايشي كشت   
 .)١٤ (آزمايشي توسط صدفهاي سفيد رنگ پوشيده شد

 )GSI( شاخص تنش جوانه زني-٦
در اين روش لاينهاي افزايشي دي زوميك آگروپيرون در            

تصادفي در دو محيط تنش و        " قالب دو طرح آزمايشي كاملا      
در آزمايش  . بدون تنش با سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند           

Mpa گليكول با پتانسيل اسمزي      ي اتيلنتحت تنش از محلول پل    
براي .  و در آزمايش بدون تنش از آب مقطر استفاده گرديد          -٨/٠

 ٦ ميلي ليتر محلول در نظر گرفته شد، بطوريكه            ١٠هر پتري   
 ميلي ليتر باقيمانده در روز      ٤ميلي ليتر آن در ابتداي آزمايش و        
ي تعيين  مقدار لازم برا  ). ٣٦( ششم به ظرفهاي پتري اضافه شد     

 با استفاده از متد ميچل و كافمن بدست            -Mpa٨/٠پتانسيل  
ظرفهاي پتري  بعد از شماره گذاري تكرار و  شماره            ). ٣٢(آمد  

 ١٥/٢٠لاين براي هر دو آزمايش، در داخل اتـاقك رشد در دماي          
اين اساس تعداد    بر. قرار داده شدند  % ٧٥و رطوبت   ) روز/ شب  (
ده و مقدار شاخص     شز يادداشت    رو ١٠زده در طي      ر جوانه وبذ

 بطور جداگانه براي هر دو آزمايش طبق        (PI) ١سرعت جوانه زني 
 .فرمول زير محاسبه شد

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

 
 به ترتيب   nd10 و   nd2  ،nd4  ،nd6  ،nd8در اين فرمول     

شم، هشتم و   درصد بذور جوانه زده در روزهاي دوم، چهارم، ش          
  ٢سپس مقدار شاخص تنش جوانه زني     . دهم را نشان مي دهند    

)GSI (    بر . اساس فرمول زير محاسبه نموديم     را براي هر لاين بر
 بالاتري دارند،     GSIاساس اين فرمول لاينهايي كه مقدار             

 .مقاومت به خشكي بالاتري نيز خواهند داشت
GSI=100(PI,Stress/PI,Non-Stress) 
                                                                                    
1. Promptness Index 

  (STI)مل به خشكي شاخص تح-٧
در شرايط مزرعه نيز به منظور بررسي ميزان حساسيت              

هاي افزايشي، شاخص تحمل به خشكي براي هر لاين با               لاين
 :و بصورت زير محاسبه شد) ١٩٩٢(استفاده از فرمول فرناندز 

2)/())(( PYYPYSSTI = 

 به ترتيب عملكرد لاينها و       PYو  YP  ،YSكه در اين فرمول     
ارقام در شرايط بدون تنش، تنش و ميانگين عملكرد تمام لاينها           

 .در شرايط بدون تنش مي باشد
 )MSI( شاخص انتحاب چندگانه-٨

 هاي كنترل   QTLبه منظور گزينش محل كروموزومي           
گانه كننده نشانگرهاي فيزيولوژيكي از شاخص انتخاب چند            

(MSI)   در اين روش ابتدا مقادير هر شاخص           .  استفاده شد
استاندارد شده و از جمع عددي شاخصهاي استاندارد شده               

RWC, RWL, CHF, SR    و WUE    مقدار MSI    براي هر 
 براي بعضي از    MSIبا توجه به اينكه مقادير      . لاين محاسبه شد  

دير لاينها منفي بدست آمد، براي حذف مقادير منفي تمامي مقا          
MSI١٠(  با ضريب ثابت=C  (جمع گرديدند. 

افزارهاي آماري    ها از نرم     جهت تجزيه و تحليل داده         
MSTAT-C )        تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين (،SPSS 

اي ، تحليل مميزي و       تجزيه ضرايب همبستگي، تجزيه خوشه     (
 .استفاده شد) براي رسم گراف (HWGو )تجزيه رگرسيون

 
 نتايج و بحث

حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات            نتايج  
مورد مطالعه نشان داد كه لاينهاي افزايشي از نظر اكثر صفات              
مورد مطالعه با يكديگر اختلاف معني دار دارند كه نشان دهنده            
تنوع موجود در بين لاينهاي افزايشي و عكس العمل متفاوت اين           

در جدول   ).٢ و ١ جداول( لاينها نسبت به شرايط تنش مي باشد     
 . ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه آمده است١شماره 

از نظر ميزان آب نسبي برگ، لاينهاي افزايشي اختلاف              
داراي بيشترين ميزان    E٧ معني داري نشان دادند بطوريكه لاين    

 داراي كمترين ميزان آب      E٤ و   E٢آب نسبي برگ و لاينهاي       
اي محلهاي كروموزومي   ميزان آب نسبي بر    . نسبي برگ بودند  

3E  ،5E   1 وE   اختلاف ) ١٩٨٨(ت و همكاران    انيم.  نيز بالا بود
اظ ميزان آب   حاري را براي ارقام گندم مورد مطالعه از ل           دمعني

                                                                                    
2. Germination Stress Index 



٦٣٩ ...ارزيابي شاخص هاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي : فرشادفر و محمدي

  مربعات صفات مورد مطالعه در لاينهاي داراي دو كروموزوم اضافيميانگين -١جدول
YP YS CHF SR WUE* RWL RWC Df S.O.V 

 تكرار ٢ ٦١/٨ ٠٠٠٠٠٦/٠ - ٢٩٧/٠ ٠٠١/٠ ١١/٩٥ ٨/٣٦٣

٧٠/١٩٢٣ ١١/١٩١٩ ** ٠٠٣/٠ ** ٩٤/١٢ ** ٠٠١٢/٠ ** ٠٠٠٤٤/٠ ** ٤٢/٢١٠٤  ژنوتيپ ٩ **

 اشتباه ١٨ ٠٢/٣٠٤ ٠٠٠٠٠٨١/٠ ٠٠٠٠٥/٠ ٤٧/١ ٠٠١/٠ ٧٢/٧٠ ٦٤/٢٣١

٢٣/١٤ ٤٤/٨ ٩٦/٦ ٤٧/١٨ ٥٧/٤ ٠٣/١٨ ٣١/٢١ - CV% 

WUE*َتصادفي مطالعه شده است تصادفي مطالعه شده است در شرايط گلخانه و در قالب طرح كاملا  در شرايط گلخانه و در قالب طرح كاملا .. 

 
 وماراي دو كروموزميانگين صفات مورد مطالعه در لاينهاي افزايشي د -٢جدول

MSI* GSI* STI* YN YS WUE SR CHF RWL RWC 
 صفات   

 لاين
٣٢٣/٠ ١٠/٤٢ ٧٥٨/٥ bcd٩١/٦٦ cd٤٩/٢٦ de١٠٧/٠ b٥٤/٤ ab٧٣٠/٠ a٠٥٧/٠ ab٠٣/١٣٨ E ١ 
١٥٨/٠ ٢٠/٢٥ ٣٤٩/٥ cd٥٧/٤٤ d٤٤/١٨ e١٠١/٠ b٣٠/٤ ab٧٥٣/٠ b٠٥٤/٠ bc٣٣/١٠٣ E ٢ 
٣٣٣/١ ٥/٦١ ٤٠٧/١٢ ab٢٧/٩٤ a٥٤/٧٢ bc١٣٢/٠ a٩٠/٧ a٧٩٩/٠ d٠٢٦/٠ ab٧٣/١٣٤ E ٣ 
١٥٨/٠ ٩٣/٣٠ ٥٣٥/٨ cd٤٨/٤٥ d٩١/١٦ de١٠٨/٠ b٩٩/٤ ab٧٥٨/٠ c٠٣٨/٠ bc٢٦/١٠٨ E ٤ 
٩٨٨/٠ ٥٢/٥٧ ١٥٤/١٣ abc٣٦/٧٨ ab٥٦/٦٣ b١٣٧/٠ a٢١/٩ ab٧٨٢/٠ d٠٣٢/٠ bc٨٣/١٣٣ E٥ 
١٣/٦٠ ٤٢٣/٠ ٢٤/٣٧ ٨٥٠/٧bcd cd٦٠/٣٣ bc١٢١/٠ b٧٥/٤ b٧٠٥/٠ d٠٢٥/٠ b٠٦/١٢٢ E ٦ 
٥١٩/١ ٥١/٦٣ ٧٢١/١٥ ab١٠/٩٦ a١٧/٨٠ bc١٣١/٠ a٥٦/٨ a٨٠٧/٠ e٠٢٠/٠ a٥٣/١٧٠ E ٧ 
١٩٧/٠ ٢٧/٥٨ ٨٩٥/٧ d٧٤/٣٥ cd٥٢/٢٧ de١٠٧/٠ a١٥/٩ ab٧٥٢/٠ c٠٣٥/٠ c٨٦/٦٧ E 
٧٧٥/٠ ٢٨/٤٤ ٠٣٨/١٠ abc٠٥/٨٠ bc٥٤/٤٧ cd١٢١/٠ b٥٩/٤ ab٧٧٥/٠ d٠٢٨/٠ ab٨٣/١٢٧ CS 
٧٥٥/١ ٩٥/٨٣ ٣٨٢/١٣ a٥١/١١٢ a٧٤/٧٩ a١٦٨/٠ a٠١/٨ ab٧٦٧/٠ d٠٢٦/٠ abشاهد ١٣/١١٤ 

 .شاخصها تجزيه واريانس انجام نشده استاين  براي *
 

از لحاظ ميزان آب نسبي از دست         . نسبي برگ گزارش نمودند    
. داراي كمترين مقدار آب نسبي از دست رفته بود         7Eرفته لاين   

 و  2Eميزان آب نسبي از دست رفته براي محل هاي كروموزومي          
4E    ميزان آب نسبي از دست رفته براي محلهاي          .  نيز بالا بود

 بنابراين با .  و رقم شاهد نيز پايين بود        5E و   3Eكروموزومي  
ن آب   ميزا كمتوجه به اهميت ميزان آب نسبي بالا و كاهش             

 را بعنوان يك لاين كه از       7Eنسبي از دست رفته ، مي توان لاين        
طريق پتانسيل اسمزي در كنترل مقاومت به خشكي نقش دارد،          

تنوع ژنتيكي در   ). ٢جدول  ( لاينها گزينش نمود     سايرنسبت به   
گندم براي صفت ميزان آب نسبي از دست رفته توسط بايلس و             

  1Eلاين  . زارش شده است  گ) ١٩٧٥(و دديو   ) ١٩٣٧(همكاران  
از ميزان آب نسبي بالا و ميزان آب نسبي از دست رفته بيشتري             

 هرچند   1Eبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه لاين     . برخوردار بود 
كه داراي ميزان آب نسبي بالايي بود اما اين لاين قادر به                   
نگهداري ميزان آب نسبي موجود در برابر تنش اعمال شده               

 از ميزان آب نسبي بالايي برخوردار         7Eاما لاين    . نبوده است 
بوده و ميزان آب نسبي از دست رفته براي اين لاين نسبت به                

دهنده اهميت اين     نشان ، كه بقيه لاينهاي موجود كمترين بود     
. لاين در حفظ پتانسيل آب موجود در شرايط تنش مي باشد              

را بعنوان يك    ) RWC( ميزان آب نسبي برگ    ) ١٩٧٥(يو  دد
. اخص در گزينش براي تحمل به خشكي مفيد ارزيابي نمود            ش

 بعنوان يك نشانگر مقاومت به خشكي        RWCاخيرا  نيز اهميت    
همچنين . پيشنهاد شده است  ) ١٩٨٨(بوسيله شانفلد و همكاران     

از اين نشانگر در برنامه هاي اصلاحي جهت اندازه گيري تنظيم            
وم به خشكي در    ارقام مقا ). ٤٠، ٣٤(اسمزي استفاده شده است     

گندم داراي توانايي بيشتري از نظر حفظ پتانسيل آب خود               
ز نظر تنظيم اسمزي نيز ظرفيت بيشتري        و ا ) ٤١، ٢٤(هستند  

براي ميزان آب نسبي     ) ٣١(نيت و همكاران     ام. )٤١، ٨(دارند  
لاينهاي افزايشي از نظر    . پذيري بالايي گزارش نمودند    برگ وراثت 

اختلاف معني داري نشان   ) س كلروفيل فلورسن( عملكرد كوانتوم 



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٤٠

داراي بيشترين عملكرد   3E  و   7E، لاينهاي   )١جدول  (دادند  
  نيز داراي كمترين عملكرد كوانتوم بود          6Eكوانتوم و لاين      

مقاومت روزنه اي كه اهميت زيادي در نگهداري           ). ٢جدول  (
ميزان آب موجود در سلولهاي گياهي دارد مقدار آن براي                 

). ٢جدول(  بالا گزارش شد   3E و   5E   ، 7Eزومي  محل هاي كرومو 
در . ميزان مقاومت روزنه اي والد دهنده و رقم شاهد نيز بالا بود            

اي بود    داراي بالاترين ميزان مقاومت روزنه     7Eاين تحقيق لاين    
و با توجه به اينكه اين لاين از لحاظ ميزان آب نسبي از دست                 

مي توان به اهميت    رفته داراي كمترين مقدار بود، بنابراين            
لذا به  . مقاومت روزنه اي در حفظ و نگهداري آب سلول پي برد           

 از طريق مقاومت روزنه اي نقش مهمي       7Eنظر مي رسد كه لاين     
لانج و  .  رفته داشته است   در كاهش ميزان آب نسبي از دست        

معتقد بودند كه تغيير سريع در باز و بسته            ) ١٩٧١(همكاران  
ش به تعرق حاصل از سلولهاي محافظ          شدن روزنه ها در واكن    

است و نامبردگان اين حالت را بعنوان يك حسن قلمداد كردند،            
زيرا باعث مي شود قبل از اينكه پتانسيل آب ساير سلولهاي برگ           

با افزايش تقاضاي تبخير هوا،       . كاهش يابد، تعرق كاهش يابد      
 و  ها اعمال مي شود   كنترل در گياه از طريق كاهش اندازه روزنه        

بنابراين سلولهاي  ). ٣٥،  ٢٧(بنابراين مقاومت افزايش مي يابد       
محافظ بعنوان دستگاه حساس به رطوبت عمل مي كنند و                

. دنمايناختلاف پتانسيل داخل و خارج برگ را اندازه گيري مي            
ها جهت حفظ پتانسيل بالاي آب،          نتيجه كاهش اندازه روزنه    

ذا فتوسنتز كاهش    است و ل   CO2افزايش مقاومت برگ نسبت به      
 اثر عمده رطوبت نسبي كم در محدود           ،بدين ترتيب . مي يابد

 باشد و   CO2كردن عملكرد گياه مي تواند از طريق اثر بر جذب           
 .نه از طريق اثر آن در ايجاد تنش آب

كارايي استفاده از آب كه همبستگي مثبت و معني داري با            
 داد،  شاخص تحمل به خشكي و عملكرد در شرايط تنش نشان           

بيشترين ميزان آن براي رقم شاهد گزارش شد و ميزان كارايي             
  بالا بود  7E و   5E ، 3Eاستفاده از آب براي محلهاي كروموزومي       

تنوع ژنتيكي در گونه هاي گياهان زراعي از نظر            ). ٢جدول  (
اما در  ). ١٤، ١١(كارايي استفاده از آب گزارش شده است             

 ارزيابي اين صفت در        برنامه هاي اصلاحي به علت مشكلات       
صديق و  ). ١٦، ١٥(شرايط مزرعه از آن استفاده نشده است           

گزارش كردند كه اصلاح كارايي استفاده از آب        ) ١٩٩٠(همكاران  

محلهاي . هاي جديد گندم همراه با شاخص برداشت است        در رقم 
 به همراه رقم شاهد از عملكرد بالايي در          7E و   3Eكروموزومي  

و 2E  ،4Eر بودند و محلهاي كروموزومي        شرايط تنش برخوردا  
6E            از عملكرد پاييني در شرايط تنش برخوردار بودند محلهاي 

 به همراه رقم شاهد از ميزان        1E و   3E، 5E   ،7Eكروموزومي  
). ٢جدول  (عملكرد بالايي در شرايط بدون تنش برخوردار بودند         

نيز براي محلهاي كروموزومي    ) STI( شاخص تحمل به خشكي   
7E،  3E  5 وE           به همراه رقم شاهد نسبت به بقيه محل هاي

نيز از اين   ) ١٩٩٢(فرناندز  ). ٢جدول  (كروموزومي بيشتر بود     
شاخص براي غربال نمودن لاينها و ارقام مقاوم به خشكي                 

 6Eو  2E   ،4E  ، 1Eهمچنين محلهاي كروموزومي  . استفاده نمود 
شاخص . از شاخص تحمل به خشكي پاييني برخوردار بودند           

 خشكي  زني كه همبستگي بالايي با شاخص تحمل به        تنش جوانه 
در شرايط مزرعه نشان داد ميزان آن براي محلهاي كروموزومي           

7E     3 وE                  بالا بود و ميزان اين شاخص براي محلهاي 
بر اساس  ). ٢جدول  ( پايين بود    6Eو   2E  ،4E  ،1Eكروموزومي

 GSIلاينهايي كه از شاخص       ) ١٩٩١(همكاران   نظر ساپرا و   
بالايي برخوردار باشند براي گزينش در شرايط تنش مفيد               

 همچنين با توجه به مدل پيشنهادي بوسلاما و           . خواهند بود 
 در گزينش     GSIمبني بر توانايي شاخص     ) ١٩٨٤ (شاپوگ

، 7Eلاينهاي مقاوم به خشكي مي توان نتيجه گرفت كه لاينهاي           
3E   5  وE          كي بر  بيشترين تاثير را در كنترل مقاومت به خش

اب چندگانه  خميزان شاخص انت  ). ٢جدول  ( دارند    GSIاساس
بالا و  5E  و   7E  ،3Eفيزيولوژيكي نيز براي محلهاي كروموزومي      

رقم ). ٢جدول  ( حداقل بود    1E و   2Eبراي محلهاي كروموزومي    
 . بالايي برخوردار بودMSIشاهد نيز از ميزان 

 همبستگي مثبت و    ) RWC( ميزان آب نسبي برگ       
با عملكرد در شرايط بدون تنش          ) *r=0.6501( اريعني دم

اما همبستگي ميزان آب نسبي برگ با         . )٣جدول  (نشان داد   
و شاخص تحمل به     ) r = 0.5770( عملكرد در شرايط تنش    

بنابراين . و غير معني دار بود     نسبتا  بالا ) r= 0.5610( خشكي
ق مي توان نتيجه گرفت كه لاينهاي افزايشي آگروپيرون از طري          

ميزان آب نسبي بالا در برابر شرايط تنش كمتر مقاومت                  
ميزان آب نسبي از دست رفته همبستگي منفي و            . مي نمايند

و شاخص تحمل   ) *r= -0.7143( معني داري با عملكرد تنش     
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  ضرايب ماتريس همبستگي فنوتيپي شاخصهاي مورد مطالعه-٣جدول
MSI GSI STI YP YS SR WUE RWL RWC CHF  
         ٠/١ CHF 
        ٤٤٤٥/٠ ٠/١ RWC 
       ٤٤١٥/٠ -٢٩٢٤/٠ ٠/١- RWL 
      ٤٠١٦/٠ ٣٠٩٩/٠ -٦٣٧٩/٠ ٠/١ WUE 
     ٥٨٥٩/٠ ٠١٦٥/٠ -٥١٨٣/٠ ٥٣٠٠/٠ ٠/١ SR 
    ٧٠٤٩/٠* ٥٧٧٠/٠ -٧١٤٣/٠* ٨٦٤٥/٠** ٦٥٦٩/٠* ٠/١ YS 
   ٥٥٩٥/٠ ٦٥٠١/٠* -٥٦٥٩/٠ ٨٧٤٤/٠** ٣٧٢١/٠ ٩٢٦٦/٠** ٠/١ YP 
  ٦٦٩٦/٠* ٥٦١٠/٠ -٦٧٦٠/٠* ٩٠١٨/٠** ٥٧٥٧/٠ ٩٨٢٨/٠** ٩٥٩٢/٠** ٠/١ STI 
 ٥٠٥٨/٠ ١٥٢٣/٠ -٥٨٧٤/٠ ٨٤٨٩/٠** ٧٩٦٢/٠** ٨٤٧٣/٠** ٧٥٣٤/٠** ٨٤٧٣/٠** ٠/١ GSI 
٧٦٩١/٠** ٠/١ **٧٧٩٣/٠** ٥٥٦٦/٠ ٧٩٤٦/٠** ٧٨٢٩/٠** ٧١٢٤/٠* ٩٣٣٧/٠** ٨٠٠٧/٠** ٩٠٣٧/٠ MSI 

 
بنابراين به نظر مي رسد كه      . نشان داد ) r=-0.6760( به خشكي 

لاينهاي افزايشي آگروپيرون از طريق مقاومت در برابر آب نسبي          
از دست رفته قادر به حفظ پتانسيل آب موجود و در نتيجه                 

همچنين ميزان آب    . باشند مقاومت در برابر شرايط تنش مي        
اري با كارايي    د نسبي از دست رفته همبستگي منفي و معني          

مي توان نتيجه گرفت،   ). r=-0.6379( استفاده از آب نشان داد     
لاينهايي كه از طريق حفظ رطوبت در شرايط تنش مقاومت               
. بيشتري مي نمايند، كارايي بيشتري در استفاده از آب دارند             

 از طريق كاهش در ميزان آب نسبي از          5E و   7E  ،3Eلاينهاي  
. رايي استفاده از آب نشان دادند     دست رفته اهميت بالايي در كا      

داري با عملكرد    كارايي استفاده از آب همبستگي مثبت و معني        
، )**r= 0.8744( ، عملكرد بدون تنش   )**r= 0.8645( تنش

و شاخص تنش    ) **r= 0.9018( شاخص تحمل به خشكي     
با توجه به اهميت كارايي     . نشان داد ) **r= 0.8489( زني جوانه

رايط تنش و بدون تنش و همچنين با توجه         استفاده از آب در ش    
به همبستگي بالاي كارايي استفاده از آب با شاخص تحمل به              

توان جهت گزينش ارقام      زني مي  ص تنش جوانه  خخشكي و شا  
به . مقاوم به خشكي بر اساس كارايي استفاده از آب عمل نمود            

اين ترتيب لاينهايي كه داراي كارايي استفاده از آب بيشتري              
ند، غربال نمودن آنها جهت استفاده در شرايط تنش مطلوب           باش

 داراي ميزان   5E و   7E  ،3Eدر اين تحقيق لاينهاي     . خواهد بود 
. كارايي استفاده از آب بيشتري نسبت به بقيه لاينها بودند               

بعلاوه، اين لاينها از ميزان شاخص تحمل به خشكي و شاخص             
توجه به اهميت     با   . زني بالايي برخوردار بودند       تنش جوانه  

مقاومت روزنه اي در كاهش ميزان آب نسبي از دست رفته در              
توان به اهميت    ، مي )r= -0.5183( لاينهاي افزايشي آگروپيرون  

اي در نگهداري ميزان آب سلول در شرايط تنش            مقاومت روزنه 
داري با   ستگي مثبت و معني   باي هم  زيرا مقاومت روزنه  . پي برد 

اي  لذا مقاومت روزنه  ). *r= 0.6569( عملكرد تنش نشان داد    
بيشتر در شرايط تنش نقش مهمي در كاهش آب نسبي از دست            

در اين تحقيق   . رفته و متعاقب آن كاهش كمتر عملكرد دارد          
اي بود و ميزان كاهش        داراي بيشترين مقاومت روزنه     5Eلاين  

عملكرد آن از شرايط بدون تنش به شرايط تنش نسبت به بقيه             
اي در   ر بود و اين نشان دهنده نقش مقاومت روزنه           لاينها كمت 

پايداري عملكرد يك لاين در دو شرايط تنش و بدون تنش                
داري با عملكرد    عملكرد تنش همبستگي مثبت و معني     . باشد مي

  ص تحمل به خشكي      خ، شا  )**r = 0.9266( بدون تنش  
)r = 0.9828**(     شاخص تنش جوانه زني ، )r = 0.8473** (

عملكرد بدون تنش نيز همبستگي مثبت و             نشان داد و       
و ) **r = 0.9592( داري با شاخص تحمل به خشكي        معني

با توجه به   . نشان داد ) **r = 0.7534( ص تنش جوانه زني   خشا
همبستگي مثبت و بالاي شاخص تحمل به خشكي با عملكرد در           

 (**r=0.9592)  و بدون تنش   (**r=0.9828) دو محيط تنش  
اخص تحمل به خشكي عمل گزينش را براي        مي توان بر اساس ش   

فرناندز . افزايش عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش انجام داد          
% ١نيز اين ضرايب را براي ماش در سطح احتمال               ) ١٩٩٢(

 MSI با  شاخص     STIص  خهمچنين شا . معني دار گزارش نمود  
). **r=0.9037( همبستگي مثبت و معني داري نشان داد          

   فيزيولوژيكي چندگانه   انتخاب  بر اساس شاخص   بنابراين مي توان 
)MSI (         جهت گزينش در شرايط تنش عمل انتخاب را انجام داد .

  مزرعه اي STIشاخص انتخاب چندگانه  فيزيولوژيكي با شاخص        
)r=0.9037** (   و شاخصGSI   آزمايشگاهي )r=0.7691** (



 ١٣٨٢، سال ٣، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٤٢

با توجه به كارايي     . معني داري نشان داد    همبستگي مثبت و   
 زني  و شاخص تنش جوانه     ) STI( تحمل به خشكي   شاخص  

)GSI (              در گزينش ارقام و لاينهاي مقاوم به خشكي، جهت
ضرايب  از هاي فيزيولوژيكي،   غربال نمودن بهترين شاخص      

. استفاده شد GSI   و STIهمبستگي اين شاخصها با شاخصهاي      
از ميان شاخصهاي فيزيولوژيكي مورد مطالعه، فلورسنس               

ت روزنه اي و كارايي استفاده از آب داراي               كلروفيل، مقاوم  
و ) STI( همبستگي معني داري با شاخصهاي مزرعه اي          

لذا مي توان از اين شاخصها جهت        . بودند) GSI( آزمايشگاهي
بنابراين . گزينش ارقام مقاوم بر اساس هر شاخص استفاده نمود         

با توجه به همبستگي اين شاخصها با شاخص هاي مزرعه اي و             
گاهي مي توان به اهميت كارايي شاحص انتخاب چندگانه         آزمايش

هت گزينش ارقام و لاينها تحت شرايط تنش            جفيزيولوژيكي  
 .پي برد

در گزينش ارقام     )Ys(  با توجه به اهميت عملكرد تنش       
 STI  ،GSIمقاوم و با توجه به همبستگي بالاي آن با شاخصهاي           

كرد و تعيين   ، به منظور تعيين معادله خط رگرسيون عمل       MSIو  
بهترين شاخص هاي فيزيولوژيكي كه بيشترين تأثير را در برازش         
معادله رگرسيون عملكرد دارند از رگرسيون قدم به قدم استفاده          

 بعنوان متغير تابع و شاخصهاي            YSدر اين روش       . شد
 بعنوان  CHF و    SR, WUE, RWL, RWCفيزيولوژيكي  

ز معادله   همانطوريكه ا  . متغيرهاي مستقل انتخاب شدند       
 YS= -119.3979 + 148.3224(CHF))( رگرسيون پيداست 

- 667.3912(RWL) + 612.7243(WUE)   متغيرهاي ،
WUE,RWL    و CHF        در تعيين معادله رگرسيون بيشترين 

 از  %68.41اين سه متغير در مجموع          .  را داشته اند   نقش
تغييرات مربوط به عملكرد در شرايط تنش بر اساس شاخصهاي           

 .كي مورد مطالعه را توجيه مي نمايندفيزيولوژي
 براي سه متغير مذكور نيز معني دار         tنتايج حاصل از آزمون   

  مربوط به معادله      Fهمچنين آزمون ). ٤جدول  ( بدست آمد 
علاوه ). ٥ جدول( دار شد  معني% ١رگرسيون در سطح احتمال      

اين، شاخص هايي كه در معادله وارد شده اند همبستگي بالايي          بر
نشان ) GSI( و شاخص آزمايشگاهي  ) STI( شاخص مزرعه اي با  

  شاخص  بنابراين مي توان به اهميت اين سه               . دادند
)WUE, RWL   و CHF(        در توجيه عملكرد در شرايط تنش به

 .منظور گزينش لاينها و ارقام مقاوم به خشكي پي برد
 

 صفاتي كه در رگرسيون قدم به قدم براي عملكرد تنش -٤جدول
)YS (رد معادله شده اندوا. 

Sig.T T 
 (Bاشتباه استاندارد

SE B( 
رگرسيون ضرايب 

 B( S.O.V(ناقص

٣٢٢٣٩٣/١٤٨ ١٢٢٣١٤/٦٨ ١٧٧/٢* ٠٣٨٧/٠ CHF 
٣٩١٢٤٢/٦٦٧ ١٨٣٨٩٢/٢٦٩ -٤٧٩/٢* ٠٢٠٠/٠- RWL 
٧٢٤٣٠٥/٦١٢ ٤٠٢٧١٠/١٦٠ ٨٢٠/٣** ٠٠٠٧/٠ WUE 

 Multiple R=٨٤٦٦١/٠ضريب همبستگي چندگانه  
٧١٦٧٥/٠R2= 

 =.٦٨٤٠٧/٠R2adjضريب تشخيص تصحيح شده  
)WUE (٧٢٤٣/٦١٢) + RWL (٣٩١٢/٦٦٧ -)CHF  (٣٩٧٩/١١٩ + ٣٢٢٤/١٤٨- = YS 

 
 در گزينش ارقام متحمل      MSIبا توجه به اهميت شاخص       

 ارزيابي شدند   MSIبه تنش، لاينهاي افزايشي بر اساس شاخص        
زينش در   براي گ   MSIو با توجه به اينكه مقادير بالاي شاخص         

 براي   MSIميزان شاخص     . باشد شرايط تنش مطلوب مي      
 به همراه رقم شاهد نسبت      7E و   3E  ،5Eمحل هاي كروموزومي   

بعلاوه محل هاي   . به بقيه محلهاي كروموزومي بيشتر بود           
 بالايي   GSI و STI نيز از ميزان      7E و   3E  ،5Eكروموزومي  

 براي محلهاي       MSIهمچنين شاخص  . برخوردار بودند  
و 7E   ، 3Eكروموزومهاي.  پايين بود  1E و   2E  ،4Eموزومي  كرو
5E      بر اساس شاخص MSI     و  %18.03،  %22.85 به ترتيب 

اب داشتند و سه كروموزوم مذكور جمعا         خ كارايي انت  19.12%
. ندشت در تبيين شاخصهاي فيزيولوژيكي نقش دا             60.0%

 %7.77  و %8.41 نيز به ترتيب     2E و   1Eمحلهاي كروموزومي   
 .)٢ و جدول ١شكل ( انتخاب داشتندكارايي
 

 
  براي لاين هاي افزايشي آگروپيرونMSI ميزان شاخص -١شكل 



٦٤٣ ...ارزيابي شاخص هاي فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي : فرشادفر و محمدي

  نتايج حاصل از تجزيه واريانس معادله رگرسيون-٥ جدول
Sig.F F MS SS df S.O.V 
٣٧٥٦٩/٤٥٠٥ ٩٣٠٩/٢١** ٠٠٠٠/٠ ١٢٧٠٨/١٣٥١٦  رگرسيون ٣
 باقيمانده ٢٦ ٣٢٠٧٤/٢٠٥ ٤٣٥٤١/٢٠٥  
  - ٤٤٧٨٢/١٨٨٥٧  جمع ٢٩

 
بندي لاينهاي افزايشي با روش تجزيه خوشه اي و بر              گروه

بر اساس  ). ٢شكل  (  انجام شد  MSI و   STIاساس شاخصهاي   
نتايج حاصل از تجزيه تابع تشخيص لاينهاي افزايشي در سه              

 به همراه   1E و   4E, 6Eدر گروه اول لاينهاي     . گروه قرار گرفتند  
با  5E  و 7E  ،3Eلاينهاي  . قرار گرفتند والدهاي دهنده و گيرنده     

 . نيز در گروه سوم قرار گرفت2Eرقم شاهد در گروه دوم و لاين 
به منظور گزينش لاين هاي مقاوم به خشكي با عملكرد بالا            

 براي  .استفاده گرديد ) D-3(در هر دو محيط از نمودار سه بعدي        
  X-Yمتحمل به خشكي سطح       انتخاب لاين هاي پرمحصول و    

 D و   A  ،B  ،Cسيله كشيدن خطوط متقاطع به چهار گروه          بو
 .تقسيم گرديد

 

 
 دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه اي و تجزيه تابع تشخيص -٢شكل 

 MSI و STIبراي لاين هاي افزايشي بر اساس شاخص هاي 
 

بيان مي دارد كه مناسبترين معيار انتخاب       ) ١٩٩٢(فرناندز  
 ر ــ از سايAروه ـ تشخيص گقادر به براي تنش معياري است كه

نيز ارقامي را كه در هر دو محيط         ) ١٩٦١(آرنون  . گروهها باشد 
تنش و بدون تنش عملكرد مناسبي توليد نمايند را بعنوان ارقام            

و YP،  YSدر بررسي نمودار سه بعدي     . ب معرفي مي نمايد  ناسم
MSI          7 مشاهده شد كه لاين هاي افزايشيE  ،3E    5 وE  به 

 MSI قرار گرفته اند و اين لاين ها داراي        A در گروه    همراه شاهد 
متوسط تا بالايي نيز مي باشند كه اين خود نشان دهنده                  

 از گروههاي ديگر    Aسودمندي اين شاخص در جدا نمودن گروه        
 ).٣شكل (مي باشد 

 

 
 نمودار سه بعدي لاين هاي داراي دو كروموزوم اضافي بر -٣شكل 

 MSI و Yp ،Ysمبناي 
 
راين با در نظر گرفتن شاخصهاي فيزيولوژيكي و شاخص          نابب

زني در   تحمل به خشكي در شرايط مزرعه و شاخص تنش جوانه          
 در توجيه   MSIشرايط آزمايشگاه و با توجه به اهميت شاخص          

گيريم كه بيشترين     يكي نتيجه مي   ژساير شاخصهاي فيزيولو   
QTL             هاي كنترل كننده نشانگرهاي فيزيولوژيكي مقاوم به
 . قرار دارند5E و 7E، 3Eكي بر روي كروموزومهاي خش
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SUMMARY 
 

Drought stress as the most important abiotic stress plays an important role in the 
yield reduction of crop plants worldwide. Considering physiological indicators as well 
as wild species to improve drought resistance is of paramount importance. In order to 
evaluate chromozomal location of physiological indicators of drought tolerance in the 
wild species of Agropyron a complete series of disomic addittion lines of Agropyron, 
donor parent (Agropyron elongatum) and recipient (Triticam aestivum L.cv. Chinese 
Spring) were investigated under field, green house and laboratory conditions. Disomic 
addition lines indicated significant differences for relative water content (RWC), 
relative water loss (RWL), water use efficiency (WUE), chlorophyll flourescence (CHF) 
and stomatal resistance (SR), indicating genetic variation and possibility of selection for 
improving drought tolerance in disomic addition lines. Physiological indices of 
chlorophyll fluorescence, relative water loss and water use efficiency played an 
important role in the regression equation of yield under stress. Based on the 
physiological multiple selection index (MSI) most of the loci (QTLs) controlling 
physiological characters of drought tolerance were located on chromosomes 3E, 5E and 
7E. Assessment of disomic addition lines based on stress tolerance index (STI) and 
germination stress index (GSI) indicated that most of the QTLs controlling drought 
tolerance are located on chromosomes 3E, 5E and 7E. 

Key words: Disomic addition lines, QTLs, Water use efficiency, Germination stress  
                           index, Osmoregulation, Stress tolerance index. 

 
 
 
 
 
 
 


