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  14/01/1399 تاریخ پذیرش:؛   16/07/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

کشت و میزان تولید بوده و نقش  یرترین محصول زراعی از لحاظ سطح ز) مهم.Triticum aestivum Lگندم (سابقه و هدف: 
شـود و در مراحـل مختلـف رشـد در     مهمی در تامین نیاز غذایی بشر دارد. در ایران گندم در شرایط اقلیمی مختلفی کشـت مـی  

 تـرین مهـم از  خشـکی  به متحمل مقاار حصلااباشـد.  ترین علت کاهش عملکرد گندم میمهم کمبود آبقرار دارد. تنش معرض 
رو بوده است. علاوه بر صفات مورفولوژیک  مناطق خشک با مشکلات بسیاري روبهباشد و در می آب دکمبو با مقابله يهارهکارا

و  ت فیزیولوژیک اهمیـت حیـاتی در بقـا   گیرند، صفاکه در اصلاح و سازگاري گیاه به شرایط تنش خشکی مورد توجه قرار می
هاي فیزیولوژیک به منظـور مطالعـه میـزان مقاومـت بـه      توجه به شاخص ،رو از این .هاي محیطی دارندسازگاري گیاهان به تنش

   آید.و از اهداف این مطالعه به حساب میمحسوب هاي مهم مقاومت به خشکی در گیاهان به خشکی یکی از جنبه
  

و عملکرد دانه، سه آزمـایش جداگانـه    خصوصیات فیزیولوژیکبر  آبیبه منظور بررسی تاثیر سه رژیم متفاوت  ها:مواد و روش
ظرفیـت   درصـد  30) و دیگري شرایط مداوم تـنش تـا   زادوکس 49-40مراحل تحت شرایط بدون تنش، تنش در مرحله میوز (

هاي در دست ژنوتیپ روشن، کراسبک، روشن، الوند( ژنوتیپکامل تصادفی با سه تکرار و ده  هاي زراعی در قالب طرح بلوك
و ژنوتیپ خارجی و  DN11ژنوتیپ  ،6چاینزاسپرینگ، 5اکسلی هاي خارجیژنوتیپ، 794اهدایی ،823اهدایی، 812اهداییاصلاح 

پس از تجزیه و تحلیل انجام شد.  1398در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در سال ) 604در دست اصلاح 
اول، کشـت   شیکاشـت آزمـا   طیمشابه شرا یطیدر شراو  دوم انتخاب شدندسال نتایج آزمایش اول، مواد ژنتیکی براي آزمایش 

  گیري شد.روي این ارقام اندازه عنوان گروه دیگري از خصوصیات فیزیولوژیک به ايند و خصوصیات روزنهشد
  

العمل ارقام گندم  . عکسداشتدار وجود ها اختلاف معنیلحاظ اکثر صفات، بین ژنوتیپ تجزیه واریانس نشان داد که از ها:یافته
صفات مورد ارزیابی گردید. ژنوتیپ مقدار ها موجب کاهش ي انواع تنشولی تنش خشکی در همه ،در سه آزمایش متفاوت بود
ژنوتیپ اهدایی و  ترین بیشها داراي بالا در شرایط متفاوت آبیاري نسبت به سایر ژنوتیپمصرف آب اکسلی با دارا بودن راندمان 

                                                             
  نویسنده مسئول:*

2. Ehdaei 81 
3. Ehdaei 82 
4. Ehdaei 79 
5. Oxley 
6. ChineseSpring 
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و اهـدایی   81هاي اهـدایی  عملکرد بیولوژیک در ژنوتیپ ترین بیشدر شرایط نرمال بود. راندمان مصرف آب  ترین کم داراي 82
و در نهایـت   ترین عملکرد را به خود اختصاص داد بیش توده زیستبا افزایش وزن  رقم اکسلیرسد به نظر می .شدمشاهده  79

. دسـت آورد  بـه عملکرد بالاي خود را از طریق افزایش تعداد پنجه در واحد سطح و نه تعداد دانه در سـنبله یـا وزن صـد دانـه     
میزان  ترین بیش نرمال شرایط آبیدر ي نسبی آب برگ را نشان داد. امیزان محتو ترین بیشژنوتیپ اکسلی در شرایط آبیاري نرمال 

توان نتیجه گرفت که ژنوتیپ اکسلی هرچند که داراي می ،بنابراین دیده شد.نیز ته برگ در ژنوتیپ اکسلی آب نسبی از دست رف
و  یپیژنـوت  انسی ـوارصـفات   تـر  بیشبراي  .نسبی موجود نبودب برگ بالایی بود اما قادر به نگهداري میزان آب ،ي نسبی امحتو
 هـا پیژنوت نیآب در ب یاز دسترس یامکان بروز تنوع ناش نرمال طیدر شرا عدر واق .بود تنشاز  تر بیش نرمال طیدر شرا یپیفنوت

پـذیري بـالایی   از وراثت سرعت از دست دادن آب برگشود که همه صفات به جز با توجه به نتایج مشخص می .شودیفراهم م
بـه وجـود تنـوع ژنتیکـی و میـزان      گیرند. بـا توجـه   تحت تاثیر محیط قرارمی تر کمدهد این صفات برخوردار بودند که نشان می

با وقوع تـنش   ،علاوه هب گیري اقدام به تولید ارقام مطلوب نمود. توان از طریق گزینش و دورگپذیري بالا براي صفات می وراثت
  خشکی تعداد روزنه در واحد سطح افزایش و ابعاد روزنه کاهش یافت. 

  

شد ي نسبی آب برگ به عنوان مکانیسمی از بقا شناخته او بالا بودن محتوپایین بودن میزان آب نسبی از دست رفته  :گیرينتیجه
. نتایج نشان داد که محتواي نسبی آب برگ پرچم عنوان شاخصی از تحمل به تنش معرفی شد و راندمان مصرف آب بالا، به

توان بازده ژنتیکی بالایی را از گزینش می ،باشد؛ بنابراینپذیري بالایی میتوسط اثرات افزایشی ژن کنترل شده و داراي وراثت
براي این صفت انتظار داشت. بررسی نتایج براي صفات خصوصیات روزنه نشان داد که با وقوع تنش خشکی تعداد روزنه در 

  داشته باشد. با اندازه کوچکتر  تر بیشتعداد روزنه تر است که متحمل رقمی .یابدواحد سطح افزایش و ابعاد روزنه کاهش می
  

  پذیري. گندم، وراثتصفات فیزیولوژیک،  شرایط متفاوت آبیاري، :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 که ستا گیاهی )،.Triticum aestivum L( مگند

 ناحیه هرو در  نجها مختلف مناطقدر  سیعیو طوربه
 لوـمحص ترینمهم ) و34( گرددمی کشت ورزي،کشا
از لحاظ سطح زیر کشت و میزان تولید بـوده  ی ـعزرا
 ).31(د دارمین نیاز غذایی بشـر  تأدر ی ـش مهمـنقو 

در ایران گندم تحت شـرایط اقلیمـی مختلـف کشـت     
ــی ــرض   م ــد در مع ــف رش ــل مختل ــود و در مراح ش
هاي خشکی، سرما و گرمـا قـرار دارد. ایـران بـا      تنش

 مناطق همرر زد لسادر  مترمیلی 240متوسط نـزولات  
 تنش .)2( دارد اررـ ـق ناـ ـجه خشک مهـنیو  کـخش

ــود  ــمب آکمب در  مگند دعملکر کاهش علت ترینمه
سطح زیر  درصد 67و حدود  ستا خشک نیمه مناطق

ایـن  . )16( باشدکشت گندم مربوط به اراضی دیم می
توانـد تـاثیر قابـل    محدودیت آبی بسته به زمان آن می

 حصلاا .)19(اي بر عملکرد گندم داشته باشد ملاحظه

 مقابله يهارهکاراترین  مهماز  خشکی به متحمل مقاار
ــد (می  آب دکمبو با  حاضر لحا. در )32باشـــــــــ

در  دهستفاا ردمو خشکی تحمل شاخص پرکاربردترین
 ريبیاآ یطاشردر  دعملکر ارزیابی ،ادينژبه يبرنامهها

بخش عمده مشکلات ایـن ارزیـابی بـه     .ستا تنشو 
 صـفت هاي مقاومت، کمـی بـودن   پیچیدگی مکانیسم

درك  .داردربـط  پـذیري پـایین آن   و وراثـت  عملکرد
 نشد رگازسا بــــه  درقا که یکژفیزیولو يمکانیسمها

 حفظ باعثو  دهبو طوبتیر یتودمحد یطاشردر  هگیا
 نداتومی ،میشوند خشکیدوره  لطودر  تولیدو  شدر

 دهستفاو ا خشکی به متحمل ينوتیپهاژ بنتخادر ا
  ).56باشد ( موثر صلاحیا يبرنامههادر  تصفااین از 

علاوه بر صفات مورفولوژیک که در سازگاري گیاه 
گیرنـد،  به شرایط تنش خشکی مورد توجـه قـرار مـی   

بـرگ   آب نسـبی  محتـواي ماننـد   صفات فیزیولوژیک



 محمدي  شهرامو  دستگردي کریمی زهرا

113  

)1RWC(،  گیاهسرعت اتلاف آب از برگ جدا شده از 
)2RWL(،  ) ــرف آب ــدمان مص ــدمان ، )3WUEران ران

اهمیت اي و خصوصیات روزنه) 4ETEتبخیر و تعرق (
هاي محیطـی  حیاتی در بقا و سازگاري گیاهان به تنش

هـاي فیزیولوژیـک   توجه به شاخص ،رو دارند و از این
منظور مطالعه میـزان مقاومـت بـه خشـکی یکـی از       به

در گیاهان به حساب هاي مهم مقاومت به خشکی  جنبه
 که ) معتقدند2000( رانهمکاو سیدیک ). 40(آید. می

ــی گبرآب  پتانسیل  قابل مترراپا یک انعنو به نداتومـ
 ردمو آب تنش به هگیا کنشوا دنکر کمی ايبر تکاا
ــت ــق وجهـ ــگی اررـ  خشکی تنش یطاشر در .)51( درـ

 بین گبرآب  پتانسیلـر نظ از داريیــمعن ياـهوتتفا
و  سینکلیر ).53ست (ا هشد همشاهد مگند هايژنوتیپ

 با مقایسهدر  RWC که انددهنمو دپیشنها )1985( لادلو
 ستا گبرآب  ضعیتاز و يبهتر شاخصآب  پتانسیل

) روشی اسـت  RWCنسبی آب برگ ( محتواي .)52(
 بهرا  گبرآب  حجمینسبی  محتوايساده و موثر که 

 .)7میسنجد ( سانسرژتو حالتدر  گبرآب  ايمحتو
 ،نددار يبالاتر گبرآب  یــــــنسب ايمحتو که قامیار

 نشـان  دخواز  خشکی تنش به نسبتتري  بیش تحمل
 انعنو به ندامیتو صفتایــن  ،). بنـابراین 45هند (دمی

 يبرنامههادر  برتر مقاار بنتخاا ايبر مهم شاخصی
   ).6(رود  ربهکا صلاحیا

ــراي زنیا ردموآب  به بستگی نگیاها شدر  بــــــ
ــسدر  سانسرژتو ــهللوـ ــحدر  ياـ ــشر لاـ  دارد. دـ
دارد  بستگی بیآ ارمقد به مستقیماً عملکـرد  ،یناابرـبن

ــتع طی و ستا همافر هگیا ايبر که ــساز د قرــ  تــ
ــم ــیدر نوـــچ رود. یـ ــب تمدآب در دراز  افتـ  ایدـ

ــک بیآ ارمقداز  گاهیآ ،باشدآب  فتلاا با ويمسا  هــ
 زنیا ردموآب بـرآورد   ،دـ ـهدیـم تـساز د لوـمحص
از  انمیز دنبو ). پایین43( زدمیسا میسررا  ريبیادر آ

                                                             
1. Relative water content  
2. Rate of water loss 
3. Water use efficiency 
4. Evapotranspiration efficiency 

ــب سطحآب از  فتنر ستد  یا خشکی تنش طی گرــ
ــان بقا مهم مکانیسم یک گرما ــب در گیاه ــحس هـ  باـ
ــالآیــد. مــی ــراي غرب کــردن از جملــه صــفاتی کــه ب

هاي گندم سازگار بـه تـنش خشـکی پیشـنهاد      ژنوتیپ
توانــد ). ایــن صـفت مـی  8و  25اسـت (  RWLشـده  

ــد (  ــولی باش ــرق کوتیک ــرعت تع ــی از س ). 32تخمین
ــگلس ــاد (و  تانیـ ــدازه )1998آس ــري ان را  RWLگی

ــنوتیپهژ ايبر هکنندلغربا تکنیک یک انعنو به  ياـــ
 یکو آن را  دهبر راـ ـک بهگنـدم  در  کیـخش به وممقا

  . )25( ندداد تشخیص دهساو  سریع ،مفیدروش 
ــهمقاومــت  اي از جملــه صــفاتی اســت کــه روزن

ه خشکی را از ارقام محققین بر مبناي آن ارقام مقاوم ب
هـایی  رقم ،سازند. در شرایط خشکی حساس جـدا می

اي بالاتري داشته باشند و یـا  که بتوانند مقاومت روزنه
از خاك و جلوگیري از  تر بیشاین کـه بـا جـذب آب 

 ـ و  دمـا هـا در  هخروج بدون راندمان آب و بستن روزن
ــزان   ـــالا، می ـــور ب ــیششـــدت ن ــر ب ي از آب را در ت

نسـبت بـه خشـکی     ،هـاي خـود ذخیـره نماینـد     بافت
محتـواي   در تنش خشـکی ). 28( تر خواهند بود مقاوم

ها تـا حـد زیـادي    سلول ویابد  ها کاهش میگآب بر
دهند و تا زمانی این امر ادامه دست می آب خود را از

مانــد و در  آب پیوندي بـاقی مـیکند که فقط پیدا می
گردد. نتیجـه رشد و فتوسنتز گیاه به شدت محدود می

از نکات مهم مورد مطالعـه در زمـان کــاهش آب در  
اي گیاهان در پاســخ  محصولات، مطالعه عادات روزنه

بـه ایـن شرایط است. زیرا اولـین پاسـخ گیاهـان بـه     
). 36( هـا اسـت  تـنش خشـکی بسـته شــدن روزنـه  

هاي مختلفی بـراي تعیـین وضـعیت آبـی گیـاه      شرو
تـوان بـه تعیـین    ها میوجود دارد. از جمله این روش

پتانسیل آب برگ و محتـواي نسـبی آب اشـاره کـرد.     
 يمقدار آب نسبی برگ در مقایسه با دیگـر متغییرهــا  

شـاخص بهتـري اسـت. چـون      وضـعیت آب گیــاه، 
ورودي  هـا تعـادل بـین جریــان خروجــی و  روزنـه

گیــري مقــدار آب   کننـد و انـدازه  برگ را تنظیم مـی 
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ها را بهتر مشخص میکند نسـبی بـرگ وضعیت روزنه
)52.(  

هاي زراعی کـه از آب موجـود بـا    گسترش واریته
کارایی بالاتري استفاده کرده و قادر به تحمل خشـکی  

افزایش تولید در منـاطق   برايیک هدف عمده  ،باشند
راندمان مصـرف آب بـه عنـوان     باشد.نیمه خشک می

مهم از سازگاري به خشکی در گیاهان تلقی  ویک جز
). رانـدمان مصـرف آب یکـی از صـفات     12شود (می

باشـد کـه در بسـیاري از گیاهـان بـه      فیزیولوژیک می
از عنوان یک شاخص تحمل به خشکی مطرح اسـت.  

 بلنـد مـدت   دیدگاه متخصصین رانـدمان مصـرف آب  
عبارت از مقدار ماده خشـک تولیـدي بـه مقـدار آب     

ــاه  . اهــدایی و )37(مصــرفی در طــول دوره رشــد گی
؛ 1993) و اهــدایی و وینــز (2006؛ 1991همکــاران (

ــه صــورت نســبت  1996 ) رانــدمان مصــرف آب را ب
عملکرد دانه به کل آب مصرفی نشان دادند، در حـالی  

را بـراي  ) ETEواژه راندمان تبخیر و تعـرق (  ها آنکه 
ــده  ــد شــ ــک تولیــ ــاده خشــ ــل مــ ــبت کــ    نســ

)Total Dry Matter(  در مرحله رشد سبزینگی به کل
  . )11و  12، 9، 13( آب مصرفی به کار بردند

از  لاعبرآورد واریانس ژنتیکـی صـفات بـراي اط ـ   
یـن واریـانس در   از ا. ضروري اسـت  ها آنمیزان تنوع 

 .شـود پذیري صفات اسـتفاده مـی   تخمین میزان وراثت
از ضرایب تنـوع فنـوتیپی و ژنـوتیپی بـراي      ،همچنین

بـا   شـود. مطالعه وجود یا عدم وجود تنوع استفاده می
استفاده از این برآوردها، میزان اثر عوامل محیطـی بـر   

آگـاهی از  ). 17(گـردد  صفت مورد بررسی تعیین مـی 
گیـري  را در تصمیم گیاهانکننده  لاحاین برآوردها اص

ین بـازده ناشـی از   منـابع و تخم ـ به منظور اختصاص 
) 2006(در این رابطه فرشادفر  .دهند انتخاب یاري می

گیاهان را بـر   کننده نباتات، لاحبیان داشته است که اص
. تأثیر گزینش )18( کندگزینش می ها آنمبناي فنوتیپ 

به مقدار زیادي بستگی به آن قسـمت از فنوتیـپ دارد   
تیـک گیـاه بسـتگی    که تحت تأثیر محیط نبوده و به ژن

تنوع فنوتیپی وجود تفاوت فیزیکی قابـل   .داشته باشد
ي ژنتیکـی و  زاو اج باشدیم تجمعی یکدر  اهدهمش

هاي ژنوتیپی یکـی از   شود. تفاوتمحیطی را شامل می
اجزاي تنوع است که منجر به تنوع ژنتیکی میان افـراد  

هـاي درون یـک   درون یک جمعیت یا بـین جمعیـت  
گران  لاحترین نیازهاي اص یکی از مهمشود و گونه می

 ملکــی و همکــاراننتــایج آزمــایش  ).24( د.باشــمــی
مشخص کرد کـه محتـواي نسـبی آب بـرگ     ) 2009(

ــده و داراي     ــرل ش ــی ژن کنت ــرات افزایش ــط اث توس
توان  می ،است؛ بنابراین لاییپذیري خصوصی با وراثت

را از گـزینش بـراي ایـن     لاییبازده ژنتیکی نسـبتاً بـا  
 ،همچنـین . )33( صفت، در شرایط دیم انتظار داشـت 

از  بیـ ـنسآب گزارش شده اسـت کـه صـفت میـزان     
برخوردار بوده  ایینیـپ يذیرـپ تـثاز ورا هـفتر تـسد

عملکـرد دانـه    شیبـا افـزا   یتنش رطوبت طیدر شراو 
و این موضوع به علت اثرات محیطـی   دارد یهمبستگ

است که بخش بزرگی از تنوع فنوتیپی ایـن صـفت را   
 ). 35دهند ( تشکیل می

  
 هامواد و روش

به منظور بررسی تاثیر شـرایط متفـاوت   : آزمایش اول
سرعت از دست  ،نسبی آب برگ محتوايآبی بر  تنش

ده ژنوتیپ گندم  و راندمان مصرف آب دادن آب برگ
هـاي در دسـت   اصـلاح شـده و ژنوتیـپ   شامل ارقام 

بلوك کامل رح طبر پایه هاي جداگانه آزمایش ،اصلاح
 رطوبتیشرایط متفاوت  سهبا سه تکرار و در تصادفی 
هاي پژوهشی دانشکده کشـاورزي  عه گلخانهودر مجم

در اسـفند   بـذرها اجرا شـد. کاشـت   دانشگاه شهرکرد 
از هـر ژنوتیـپ سـه بـذر در     صورت گرفت و  1397

نسـبت  متر و پر شـده بـا   سانتی 20با قطر  هایی انگلد
کاشته  خاكه خاك ماسه، خاك معمولی و گیا برابر از

ها آمـده  نام و منشا ژنوتیپ 1شماره شدند. در جدول 
  است.
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 .هاي مورد استفادهنام و منشا ارقام و لاین -1 جدول
Table 1- Name and origin of cultivars and lines.  

  منشا
Source  

  نام ژنوتیپ
Genotype  

  *شماره
* Number  

 (رقم زراعی) ایران
Iran (Agricultural cultivar) 

  Alvand(  1( الوند
 ایران (رقم زراعی)

Iran (Agricultural cultivar)  
  Roshan(  2( روشن

 ایران (رقم زراعی)
Iran (Agricultural cultivar)  

  Back cross roshan(  3( کراس روشنبک
 لاین نوترکیب حاصل تلاقی

Recombinant line from the intersection 
Chinese Spring×Yecora Rojo  

  Ehdaei81( 4( 81اهدایی 

 یحاصل تلاق بینوترک نیلا
Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo  
  Ehdaei82(  5( 82اهدایی 

 یحاصل تلاق بینوترک نیلا
Recombinant line from the intersection 

Chinese Spring×Yecora Rojo  
  Ehdaei79(  6( 79اهدایی 

 ایران (در دست اصلاح)
Iran (In the process of reform)  DN11 7  

  استرالیا (رقم زراعی)
Australia (Agricultural cultivar)  

  Oxley( 8اکسلی (
  چین (رقم بومی)

China (native cultivar)  
  ChineseSpring(  9چاینزاسپرینگ (

  استرالیا (در دست اصلاح)
Australia (In the process of reform) 

604  10  

  توسط آقاي دکتر اهدایی تولید و ارسال شده است. 6و  5، 4هاي  هاي ردیف ژنوتیپ: *
*: Genotypes 4, 5 and 6 were provided by Dr. Ehdaei.  

  

ایــن آزمــایش در ســه شــرایط  روش اعمــال تــنش:
رطوبتی جداگانه انجام شد. در حالت اول گیاهـان در  
شرایط نرمال رطوبتی رشد داده شدند. در این حالـت  

 درصـد  70گاه از  هیچ ها اناي خاك گلدظرفیت مزرعه
 ها انتر نیامد. هر یک روز در میان تعدادي از گلد پایین

ــه کــاهش وزن و قبــل از رســیدن   ــا توجــه ب وزن و ب
 هـا  اني گلد، همهدرصد 70اي به پایین ظرفیت مزرعه

اي آبیاري شدند. در شرایط دوم یـک  تا ظرفیت مزرعه
در نوع تنش پیوسته بعد از استقرار گیـاه اعمـال شـد.    

ظرفیـت   درصـد  30اهـان تـا سـطح    این حالت بـه گی 
اي تنش وارد شد. این تنش تا رسیدن کامل گیاه مزرعه

در شرایط سوم تنها در مرحله تقسیم میوز  .ادامه یافت
روز بسته بـه   7زادوکس) به مدت  49-40(مراحل تا 

محیط آبیاري متوقف شـد. قبـل و بعـد از ایـن      دماي
ند. در اي آبیاري شـد تا ظرفیت مزرعه ها انمراحل گلد

این حالت گیاهان تنها در مراحل تقسـیم میـوز تحـت    
نرمـال  به صورت تنش قرار گرفتند و قبل و بعد از آن 

  آبیاري شدند.  
  

  خصوصیات مورد بررسی
 یبراي محاسبه محتواي نسب. محتواي نسبی آب برگ

 )1962( ی، از روش بارس و ویدرل)RWC( آب برگ
. در ایـن روش بـا انتخـاب بـرگ     )4( گردیـد استفاده 
ها پس از جدا . برگگرفتدر هر تکرار صورت پرچم 
بلافاصله به آزمایشـگاه منتقـل شـده و وزن تـر     شدن 

هــا در   سپس برگ). FW(وزن تازه  شدمحاسبه  ها آن
سه ساعت در دمـاي اتـاق و بـدون    مدت  آب مقطر به

و  شـدند ور  وزن تورژسانس غوطـه  محاسبه براينور 
ها به سرعت و بـا دقـت نمونهآب سطحی پس از آن 

ـــا دســتمال کاغــذي خشــک و وزن تورژســانس   و ب
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)TW (هـا درون  . سپس نمونـه گیري شد ـريیگزهاندا
ســاعت خشــک و وزن  24درجــه بــه مــدت  80آون 

مطـابق   RWCنهایتا  ).DWمحاسبه شد ( ها آنخشک 
  : شدمحاسبه  1 رابطه

푅푊퐶                                : 1رابطه  = 

ــراي محاســبه . ســرعت از دســت دادن آب بــرگ ب
هـاي  از برگ)، RWL( دادن آب برگ تاز دست سرع

نمونـه از   رد آزمـایش، وهـاي م ـ تیـپ وجدا شده در ژن
 ـواحد گیاه آزمایشی،  ر سـنبله،  واز ظه ـ لانتخاب و قب

هـاي  کیسـه  لها داخ ـ. برگشدجدا  ها آنبرگ پرچم 
 ـ لنی سریعا به آزمایشـگاه منتق ـ ونایل . شـدند زین وو ت

رشـدي  ک اتاق ي درذهاي برگی روي کاغنهوسپس نم
و پس از  شدنددرجه سلسیوس قرار داده  25 با دماي

درجـه   70ها مجددا توزین و بـه آون  دو ساعت نمونه
هـا  ساعت نمونه 48. پس از گردیدندمنتقل سلسیوس 

ــا آناز آون خــارج و وزن خشــک  ــین  ه . در شــدتعی
هـاي جـدا    نهایت سرعت از دسـت دادن آب از بـرگ  

  : گردیدمحاسبه  2رابطه شده از 
RWL                     : 2رابطه  = [

×
] × 100  

ــه  ــن معادل ــه Wdو  W0 ،W1در ای ــب وزن  ب ترتی
ها در اتاقک رشـد و  اولیه، وزن پس از قرار دادن برگ

 T. شـد گـرم ثبـت   ها بر حسب میلیخشک برگ وزن
ها در اتاقک رشـد اسـت   مدت زمان قرار گرفتن نمونه

)50 .( 

و رانـدمان تبخیـر و    )WUE(راندمان مصـرف آب  
هـاي ارائـه   ین دو صفت توسط معادلها ):ETE( تعرق

. )12( شد) محاسبه 1993شده توسط اهدایی و وینز (
راندمان مصرف آب از نسبت عملکرد دانه به کـل آب  

و راندمان تبخیر و تعرق از نسـبت  ) 3(رابطه مصرفی 
) 4(رابطـه  کل ماده خشک تولیدي به کل آب مصرفی 

  محاسبه گردید. 
WUE(gr                        :3رابطه  ∙ Kg) =

∙ ∙
  

ETE(gr                        :4رابطه  ∙  Kg) =  ∙ ∙
∙ ∙

   

ــب: رچمـــپ گبر احتـــمس ــسا اـ ــبطاز را دهتفاـ  هـ
 هــ ـمرحلدر  )1988( کـلارك  و نوـسراو دينهاـپیش

 گبر ضعرو  لطو يگیرازهندا با فشانیادهرـــــــ ـگ
 )5(رابطه  شد محاسبه رتصو هـبدر سه بوته  رچمـپ
)48(:  

        :      5رابطه 
  =مساحت برگ پرچم7/0×عرض برگ  ×طول برگ

  
هـاي مرسـوم   از روش ییک ـ :پـذیري  وراثتمحاسبه 

 ياجـزا  آوردن دسـت  بهپذیري و براي محاسبه وراثت
در مربعات،  نیانگیم یریاض دیواریانس با استفاده از ام

در  هاي آزمایشـی اسـت.  جدول تجزیه واریانس طرح
 شـد اسـتفاده   طرح بلوك کامل تصادفیاین مطالعه از 

 2طبق جدول  رییهاي منابع تغواریانس یریاض دیکه ام
پـذیري  گیـري تـوراث   انـدازه  منظـور  به. گردید برآورد

ــدا (  ــالر و میرن ــنهادي ه ) 1998صــفات از روش پیش
. بــدین منظــور اجــزاي واریــانس )26( شــداســتفاده 

محیطـی، ژنتیکــی و فنـوتیپی براســاس امیـد ریاضــی    
  . شدجدول تجزیه واریانس استفاده 

  
 .طرح بلوك جدول تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- Block design analysis of variance. 
  امید ریاضی

Mathematical Expectation  
 میانگین مربعات

MS  
 درجه آزادي

df  
 منابع تغییر
S.O.V  

σ٢
e + g σ٢

r MSr  r-1 Block بلوك  
σ٢

e +  r σ٢
g MSg  t-1  Treat ژنوتیپ  

σ٢
e MSe  (t-1)(r-1)  Error خطا  
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 پذیري:روابط استفاده شده به منظور برآورد وراثت

σ٢푒         :       (واریانس محیطی) 6رابطه  = 푀푠푒  
σ٢ph:  (واریانس فنوتیپی) 7رابطه  =  σ٢g +  σ٢e/r  
σ٢g           : (واریانس ژنوتیپی) 8رابطه  =    
h٢                      :  پذیري)(وراثت 9رابطه  = ٢

٢
  

CVP     :(ضریب تنوع فنوتیپی) 10رابطه  = √
̄

× 100  
CVG    :(ضریب تنوع ژنوتیپی) 11رابطه  = √

̄
× 100  

CVE   : (ضریب تنوع محیطی) 12رابطه  = √
̄

× 100   
 

واریـانس   EV واریانس ژنـوتیپی،  GVدر روابط بالا 
میانگین مربعات  MSeواریانس فنوتیپی،  Vpمحیطی، 

هـا  میانگین مربعات ژنوتیـپ  MSgخطاي آزمایشی و 
، )PCVتغییـرات فنـوتیپی (   باشد. همچنین، ضریبمی

) و ضـریب تغییـرات   GCVضریب تغییرات ژنوتیپی (
صورت نسبت انحراف معیار فنوتیپی  ) بهECVمحیطی (

  . )20و ژنوتیپی به میانگین صفت محاسبه شدند (
کـه   دهدمیصفات نشان  یپیژنوت راتییضریب تغ

 ـتنوع موجود در صـفات بـه چـه م     ریتحـت تـاث   زانی
از صـفات تنـوع زیـاد و در     یاست. در بعض ـ پیژنوت
. هرچه تنـوع موجـود در   داردوجود  یتنوع کم یبعض

امکان انتخاب و پاسخ به انتخاب  ،تر باشد شیصفات ب
  ).37( است تر قیدق

اي منظور بررسی خصوصـیات روزنـه   به: آزمایش دوم
به عنوان گروه دیگري از صـفات فیزیولوژیـک و بـه    

مـواد  تعـدادي از  دلیل پیچیـدگی و حجـم زیـاد کـار     
پـس از تجزیـه و تحلیـل نتـایج      اولژنتیکی آزمایش 

و در شــرایطی مشـابه شـرایط کاشــت    شـده  انتخـاب 
   .آزمایش اول، کشت شدند

گیري این صفت از براي اندازه :ايخصوصیات روزنه
) 1993وانگ و کلارك ( 1برداري معکوس روش نسخه

گیري ایـن صـفت در مرحلـه    . اندازه)55( شداستفاده 
قبل از گلدهی و روي آخرین برگ توسعه یافته انجام 
                                                             
1. Impression 

 گیري شده شـامل:  اي اندازه. خصوصیات روزنهگردید
در سـطح  فراوانی، طـول، عـرض و مسـاحت روزنـه     

در این روش با استفاده از خمیر . باشدبالایی برگ می
 ـکننده آن، خم و ماده فعالو  دکسیاسپ اي را ثانویـه  ری
 ـو با کمک یک کاردك، روي بخش م هیته  سـطح  یانی

دقیقه و  5-3از  سپ. این خمیر شدبالایی برگ کشیده 
از سطح برگ جدا و براي انجـام   ،بعد از خشک شدن

. شـد  منتقـل اي بـه آزمایشـگاه   هاي روزنـه گیرياندازه
بر روي خمیر حالـت معکـوس داشـته و    نقش روزنه 

براي این باید به حالت نسخه مستقیم برگردانده شود. 
به ایـن  . گردید دهشفاف استفا یلیکار از لاك ناخن خ

ــترت ــه بی ــازکلای ــخه   یاي ن ــاخن روي نس از لاك ن
یـک   لهیوس و پس از خشک شدن، به دهیکش معکوس

 بـه منظـور   .شـد  پنس نازك از نسخه معکـوس جـدا  
نوري اسـتفاده   پبررسی صفات مذکور از میکروسکو

که به  دید دانیدر سه م ،یکروسکوپیمشد. در مطالعه 
ها بـه طـور   تعداد روزنه ،شدندشکل تصادفی انتخاب 

روزنه در  6ض شمارش شده و سپس طول و عر قیدق
ــدازه  ــا لنــز مــدرج ان ــدان دیــد ب ــري ســه می . شــدگی

ها در متوسط طول و عرض، ضرب تعداد روزنه حاصل
. بـراي  شـد اي در نظر گرفتـه  به عنوان مساحت روزنه

از اســلاید  متــرمیلــیبــه  ريیــگتبــدیل واحــد انــدازه
دیـد بـا    دانیقطر م ،نی. همچنگردیداستاندارد استفاده 

ــاي    ــتاندارد، برمبن ــلاید اس ــتفاده از اس ــیاس ــرمیل  مت
 ـ نیـی و بـدین صـورت امکـان تع    ريیگ اندازه  یفراوان
مربع و مسـاحت   متر یلیها بر حسب تعداد در مروزنه

 12رابطـه  برگ، بـا اسـتفاده از    یروزنه در سطح بالای
  :)39( شدمحاسبه 

 SA=SF*SL*SW                             :  12رابطه 

 ،ها در واحد سطح بـرگ مساحت روزنه SAکه در آن 
SF هـا و  فراوانی روزنهSL  وSW  ترتیـب طـول و    بـه

واحد مسـاحت روزنـه برابـر    باشد. ها می روزنه عرض
  .برگ است مترمربع یلیروزنه در م مربع مترمیلیبا 
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  هاداده ريماآ تحلیلو  تجزیه
 شده تجزیه واریانس ريیگصفات اندازه هیبراي کل

 SAS آمـاري افزاربا استفاده از نرمو مقایسات میانگین 
ها از آزمون براي مقایسه میانگین. شدانجام  0/9نسخه 
LSD  همچنیندرصد استفاده شد.  1در سطح احتمال، 
با استفاده از نرم رگرسیون به روش گام به گام  تجزیه
 .شدانجام  0/9نسخه  SAS آماري افزار

  
 نتایج و بحث

با توجه به تجزیـه واریـانس در   : راندمان مصرف آب
ــی   ــنش آب ــاوت ت ــرایط متف ــد ش ، )7و  5، 3ول ا(ج

در شرایط آبیاري نرمـال و تـنش    هاي مختلفژنوتیپ
ــرف آب  30 ــدمان مص ــی از نظــر ران ــت زراع % ظرفی

اما تنش در  .داري با یکدیگر نشان دادندمعنی اختلاف
ــه  ــیممرحل ــی  تقس ــتلاف معن ــی اخ ــین زایش داري ب
 8و  6، 4ولا. جدایجاد نکردهاي مورد بررسی  ژنوتیپ

نشان داد که تـنش خشـکی موجـب کـاهش رانـدمان      
نسـبت بـه شـرایط آبیـاري     ها مصرف آب در ژنوتیپ

) 2018که با نتـایج مطالعـه مغـانی (    استشده نرمال 
در  ريبیاآب آ به تولید بستگیوا .)37( داشتمطابقت 

از  نیز رکشو ییاغذ اتتولید هعمدو  ستا دیاز انیرا
 زيسا بهینه رتصودر  تنها .میباشد بیارفا ورزيکشا
 ییراکا یشافزو ا ورزيکشا بخشآب در  فمصر
 اتتولید افهدا به انمیتو بخش ینآب در ا فمصر
از آنجا کـه در منـابع مختلـف    یافت.  ستد ورزيکشا

راندمان مصرف آب بالا، به عنوان شاخصی از تحمـل  
بـا دارا  ژنوتیـپ اکسـلی   به تنش معرفی شده بنابراین 

شرایط متفاوت آبیاري نسبت بـه  در بودن راندمان بالا 
از نظـر ایـن صـفت    هاي مـورد بررسـی   سایر ژنوتیپ

، 30/0(به ترتیب بـا مقـادیر    ترین ژنوتیپ بودمتحمل
در شرایط ابیاري نرمال، گرم بر کیلوگرم  26/0و  27/0

ظرفیــت  درصــد 30تــنش در مرحلــه میــوز و تــنش 
 ترین ژنوتیپ از نظر تحمل خشکیحساس و زراعی)

ــود 82 اهــدایی ژنوتیــپ آبــی شــرایط متفــاوتدر  . ب
 82 اهــدایی در ژنوتیــپپــایین رانــدمان مصــرف آب 

نسبت به کیلوگرم آبی مربوط به کم بودن عملکرد دانه 
. اسـت بـوده   ،اسـتفاده شـده  در این ژنوتیپ است که 
) 2002تــرین ژنوتیــپ در مطالعــه محمــدي (متحمــل

را بـه  عملکرد دانه و نیز راندمان مصـرف آب بـالایی   
خود اختصـاص دادنـد کـه بـا نتـایج مطالعـه حاضـر        

  .)39( مطابقت دارد
جـداول  طـوري کـه در    همان: راندمان تبخیر و تعرق

 ،شـود مشاهده مـی ) 7و  5، 3تجزیه واریانس (جدول 
هـا  راندمان مصرف آب و تبخیر و تعرق بین ژنوتیـپ 

براي راندمان  ،داري را نشان داد. بنابرایناختلاف معنی
مصرف آب و راندمان تبخیر و تعرق تنوع قابل قبولی 
وجــود داشــته و پتانســیل لازم بــراي اســتفاده در     

شرایط  ). 39 ،37باشند ( نژادي را دارا میهاي به برنامه
میـزان   ترین بیش) نشان داد که 4آبیاري نرمال (جدول 

راندمان تبخیر و تعرق در ژنویپ اکسلی دیـده شـد و   
  33/0با مقدار  82میزان آن در ژنوتیپ اهدایی  ترین کم

دیده شد. در شرایط تنش در مرحلـه  گرم بر کیلوگرم 
هاي اکسلی و چاینزاسپرینگ بـا  تقسیم زایشی ژنوتیپ

میزان رانـدمان   ترین بیشگرم بر کیلوگرم  51/0داشتن 
  ).6دادند (جدول تبخیر و تعرق را به خود اختصاص 

ــنش   ــرایط ت ــی    30در ش ــت زراع ــد ظرفی درص
ترین میزان رانـدمان تبخیـر و تعـرق در ژنوتیـپ      بیش

گرم بـر کیلـوگرم دیـده     52/0چاینزاسپرینگ با مقدار 
). روند افزایشی راندمان تبخیر و تعـرق  8شد (جدول 

درصد ظرفیت زراعی نسبت به تنش در  30در مرحله 
مرحله میوز و شرایط نرمال با توجه به روند کاهشـی  

لکرد دانه وجود دارد مربوط بـه زیـاد شـدن    که در عم
-فاز رویشی و ماده خشک تولیدي در این ژنوتیپ می

ترین میزان این راندمان در ژنوتیـپ اهـدایی    باشد. کم
درصـد   30در شرایط تنش در مرحه میوز و تنش  82

  باشد.ظرفیت زراعی می
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و میزان آب نسبی از دست  نسبی آب برگ محتواي
) نشان 7و  5، 3ول تجزیه واریانس (جداول اجد: رفته

نسبی آب بـرگ   محتوايداد تیمارهاي مختلف از نظر 
دهنـد و بـا   العمل متفـاوت از خـود نشـان مـی    عکس

 ـیکدیگر اختلاف معنی کـه   طـوري  هداري نشان دادند ب
) 4در شرایط آبیـاري نرمـال (جـدول    اکسلی  ژنوتیپ

 را نشـان داد. نسبی آب برگ  محتوايمیزان  ترین بیش
میـزان آب   تـرین  بـیش در چنین شرایط آبی  ،همچنین

 .در ژنوتیپ اکسلی دیده شد نسبی از دست رفته برگ
توان نتیجـه گرفـت کـه ژنوتیـپ اکسـلی      می ،بنابراین

نسبی اب برگ بـالایی بـود    محتوايهرچند که داراي 
. ري میـزان آب نسـبی موجـود نبـود    اما قادر به نگهدا

مقایسـات میـانگین در مرحلـه تـنش آبـی در مرحلــه      
 تـرین  بـیش نشان داد که ژنوتیپ روشن تقسیم زایشی 

نســبی آب بــرگ و ژنوتیــپ چــاینز  محتــوايمیــزان 
را از  گنسبی آب بـر  محتوايمقدار  ترین کماسپرینک 

 30ها در شرایط تـنش  . بررسی ژنوتیپخود نشان داد
میـزان   تـرین  بـیش ظرفیت زراعی نشان داد که  درصد

و  79 اهــدایی نســبی آب بــرگ در ژنوتیــپ محتـواي 
کـاهش  دیده شـد.   604مقدار آن در ژنوتیپ  ترین کم

ــب ــواي نس ــان یدر محت ــرگ نش ــاهش  آب ب ــده ک دهن
که خود سبب کاهش فرآینـدهاي   باشدیتورژسانس م

بـاز شـدن    ،یطویل شدن سـلول  لیاز قب یزیولوژیکیف
 گـردد یها و فرآیندهاي وابسـته بـه فتوسـنتز م ـ   روزنه

ــت هالاین تمام نسبی آب محتواي). 15( ــتن حتـ  شـ
 آب نسبی وايـ ـمحت اـ ـب امـارق یافت. اهشـخشکیک

 یطاشر در تــر کــم تعرق و خود هايروزنه بستن با بالا
ــریش سیستم داشتن لحاظ به یا و خشکی تنش  ايهـــ
 و کرده جذب خاك اعماق از را آب توانندیـم ترقوي

نسبی  محتوايآب و کنند لــــمنتق هوایی هاياندام به
   د.ـکنن ظـحف بالایی سطح در را خود

مطالعه جداول تجزیه واریانس براي صفت میـزان  
در شـرایط  که آب نسبی از دست رفته برگ نشان داد 

 متفاوت آبی تیمارهـاي مختلـف از نظـر ایـن صـفت     
تنوع ژنتیکی در داري با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی

گندم براي صفت میزان آب نسبی از دست رفته بـرگ  
مقایسـات  ). 5( گـزارش شـده اسـت    محققـین  توسط

 در مرحله تنش زایشی میانگین تیمارهاي مورد بررسی
و بک کراس روشـن   81 اهدایی نشان داد که ژنوتیپ

بــه ترتیــب داراي درصــد  33/33و  56/60بــا مقــدار 
میـزان آب از دسـت رفتـه بـرگ      ترین کمو  ترین بیش

ظرفیـت زراعـی    درصـد  30در شرایط تـنش  هستند. 
ب از آمیـزان   تـرین  بیشژنوتیپ چاینزاسپرینگ داراي 

پایین بودن میزان آب نسـبی از  دست رفته برگ است. 
نسـبی آب بـرگ بـه     محتـواي دست رفته و بالا بودن 

. بـا توجـه بـه    شودعنوان مکانیسمی از بقا شناخته می
اهمیت میزان آب نسبی بالا و کـاهش کـم میـزان آب    

را بـه   79 اهدایی توان ژنوتیپنسبی از دست رفته می
عنوان یک ژنوتیپ که از طریـق پتانسـیل اسـمزي در    
کنترل مقاومت به خشکی نقش دارد، نسبت بـه سـایر   

  ارش نمود.ها گزژنوتیپ

براي برآورد عملکـرد بیولوژیـک   : عملکرد بیولوژیک
کلیه ماده خشک در بالاي سطح خاك در نظـر گرفتـه   

باشـد.  شود. این مقدار شامل کاه و کلش و دانه میمی
دار بـودن اثـر تیمـار    دهنده معنیتجزیه واریانس نشان

 )، دردرصـد  1سـطح  براي وزن کل ماده خشـک (در  
باشد. ) می7و  5، 3شرایط تنش و بدون تنش (جداول 

) گزارش شد که براي وزن کل 2009در مطالعه فانی (
 5هـاي مختلـف گنـدم در سـطح     ماده خشک ژنوتیپ

 ایـن در  )14( داشـت دار وجـود  اختلاف معنی درصد
) اخـتلاف  2008حالی است کـه در مطالعـه رئیسـی (   

هاي مختلف گندم از نظـر وزن  داري بین ژنوتیپمعنی
. )46( خشک در سطوح مختلف آبیاري وجود نداشت
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ــپ  ــات ژنوتی ــرد   مقایس ــفت عملک ــراي ص ــا ب ه
 تـرین  بـیش بیولوژیک نشان داد که در شـرایط نرمـال   

ــپ  و 81 اهــدایی هــايعملکــرد بیولوژیــک در ژنوتی
بـه نظـر   ) دیـده شـد   گـرم  55/7و  56/7( 79 اهدایی

رسد این رقـم بـا افـزایش وزن بیومـاس و بافـت       می
عملکرد را به خود اختصاص داده  ترین بیشاي سبزینه

و در نهایت عملکرد بالاي خود را از طریـق افـزایش   
تعداد پنجه در واحد سطح و نه تعداد دانه در سنبله یا 

در شـرایط تـنش    آورده اسـت.  دست بهوزن صد دانه 
عملکـرد   تـرین  بیشظرفیت زراعی  درصد 30میوز و 

میـزان آن در   تـرین  کمبیولوژیک در ژنوتیپ اکسلی و 
شود. بـا توجـه بـه اینکـه     دیده می 82اهدایی  ژنوتیپ

افشانی تـا   تنش خشکی باعث کاهش طول دوره گرده
شود پس تـنش خشـکی در ایـن مرحلـه     رسیدگی می

 احتمال دارد از طریق کاهش رشد رویشی بر وزن بذر
پور و ). نبی14تاثیر گذاشته و باعث کاهش آن گردد (

) گزارش کردند که کـاهش عملکـرد   2003همکاران (
تواند ناشی از بیولوژیک در اثر تنش مداوم خشکی می

. )44( تاثیر منفی بر تعداد پنجه و تعـداد سـنبله باشـد   
تنش رطوبت در مراحل مختلف نمـوي گنـدم باعـث    

ژیـک و عملکـرد دانـه    دار عملکـرد بیولو کاهش معنی
   ).23گندم شده است (

و  5، 3(جداول تجزیه واریانس : مساحت برگ پرچم
دار بودن اثر تیمار بـراي مسـاحت   دهنده معنی) نشان7

ط شـرای برگ پرچم در شرایط تنش و بدون تنش بود. 
) ژنوتیـپ  8و  6، 4متفاوت آبی نشان داد که (جداول 

 57/34در همه شرایط آبیاري به ترتیب بـا   79اهدایی 
میـزان   تـرین  بـیش متر مربع سانتی 02/23و  17/29و 

مســاحت بــرگ پــرچم را بــه خــود اختصــاص داد و 
در شرایط نرمال و تنش در مرحله  81ژنوتیپ اهدایی 

 30در شــرایط تــنش  82زایشــی و ژنوتیــپ اهــدایی 
مساحت برگ پرچم را  نتری کمظرفیت زراعی  درصد

دهد وقوع ها نشان میبه خود اختصاص دادند. بررسی

همـراه دارد  تنش آبی کاهش مساحت برگ پرچم را به
ایــن کــاهش  رظرفیــت زراعــی د درصــد 30و تــنش 

  موثرتر است. 
تجزیـه واریـانس در سـطوح    : عملکرد دانه در بوتـه 

هاي گندم از نظر متفاوت آبی نشان داد که بین ژنوتیپ
عملکرد دانه در بوتـه هـر سـه سـطح مـورد بررسـی       

). 7و  5، 3 (جـداول  داشـت دار وجـود  تفاوت معنـی 
ارقـــامی کـــه تحـــت تـــنش خـــشکی بتواننـــد آب 

هاي خود نگه دارنــد، عملکــرد   ي را در برگتر بیش
 )8و  6، 4(جداول  دانـه بـالاتري نیـز خواهند داشت

 20/4( 79در شــرایط نرمــال ژنوتیــپ اهــدایی  ).45(
گـرم)   90/2روشـن ( کـراس و بـک  تـرین  بـیش گـرم)  

میزان عملکرد دانه را داشتند. سایر نتایج نیـز   ترین کم
اند که معمولا کاهش در عملکرد دانه تحـت  نشان داده

تواند ناشی از شود که این میشرایط تنش مشاهده می
کاهش رشـد و   باشد. تنش خشکی در فتوسنتزکاهش 

عملکرد موقعی  ترین کمنمو گیاهان نقش مهمی دارد. 
اســـت کـــه تـــنش خشـــکی در مرحلـــه گلـــدهی  

)Flowering) در شـرایط تـنش در    ).18) اعمال شود
ظرفیـت   درصـد  30مرحله تقسیم زایشی و تـنش تـا   

میـزان عملکـرد دانـه در     تـرین  بـیش زراعی به ترتیب 
 تـرین  کـم گرم) و  53/6گرم و  72/6ژنوتیپ اکسلی (

 82میزان عملکرد دانـه در بوتـه در ژنوتیـپ اهـدایی     
 گرم) مشاهده گردید.  51/3گرم و  55/3(

پـذیري و ضـرایب   واریانس، توارث يبرآورد اجزا
براي آزمایش مقاومت بـه  : تنوع صفات مورد بررسی

-از ارقام گیاه برخی از تسـت خشکی در تعداد زیادي 

مناسب هسـتند. بـا ایـن    گري فیزیولوژیک  هاي غربال
حال مقاومت به خشکی پیچیده اسـت بـا اسـتفاده از    

بـراي ارزیــابی و   تـر  بــیشتجزیـه و تحلیـل صـفات،    
پـذیرد  شناسایی گندم متحمل به خشکی صـورت مـی  

با توجه به رابطه مثبت بین میزان تنوع  ).21 ،35، 27(
و مقدار وقوع تغییرات تکاملی با افزایش تنوع ژنتیکی 
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 تر اسـت یابی به صفت مورد علاقه آسان ژنتیکی دست
هاي ژنوتیپی یکی از اجزاي تنوع است که تفاوت). 1(

منجر به تنوع ژنتیکی میان افراد درون یک جمعیت یـا  
شـود و یکـی از   هاي درون یک گونه مـی بین جمعیت

تنوع فنـوتیپی  باشد. می گران هاي اصلاحترین نیاز مهم
وجود تفاوت فیزیکی قابل مشاهده در یـک جمعیـت   

شـود.  و اجزاي ژنتیکی و محیطی را شامل می باشدمی
واریـانس   تـرین  کـم و  تـرین  بـیش نشان داد کـه  نتایج 

ژنتیکی و فنوتیپی در شرایط متفاوت آبیاري به ترتیب 
و رانـدمان مصـرف آب مشـاهده     RWLبراي صفات 

شد. ضریب تغییـرات ژنـوتیپی صـفات میـزان تنـوع      
دهـد و براسـاس نتـایج    موجود در صفات را نشان می

آمده بالاترین تنوع ژنوتیپی در صفت مساحت  دست به
باشـد   تـر  بیشبرگ پرچم دیده شد و هرچه این تنوع 
تر خواهد بـود.  امکان انتخاب و پاسخ به انتخاب دقیق

ضـریب تنـوع فنـوتیپی در شـرایط آبیـاري       ترین بیش
و در شـرایط تـنش در مرحلـه      RWLنرمال در صفت
ظرفیـت زراعـی در صـفت     درصد 30زایشی و تنش 

ضریب تنوع ژنتیکی و  ترین کممساحت برگ پرچم و 
فنوتیپی در شرایط آبیـاري نرمـال در صـفت رانـدمان     

ظرفیـت   درصـد  30مصرف آب و در شرایط میـوز و  
 نسبی اب بـرگ دیـده شـد.    محتوايصفت  زراعی در

 یابی ـصفات مورد ارز انسیوار يحاصل از اجزا جینتا
و  یپیژنـوت  انسیوارصفات  تر بیشدهد براي نشان می

 ،نیبنابرا .بود تنشاز  تر بیش نرمال طیدر شرا یپیفنوت
گرفت کـه در هنگـام انتخـاب صـفات      جهینت توانیم

 ـتوجه به اجـزا وار  میمستق ریغ نشیگز يبرا در  انسی
 نرمال طیدر شرا عاست. در واق يضرور طیهر دو مح

 ــ ــوع ناش ــروز تن ــ یاز دسترســ یامکــان ب  نیآب در ب
   .شودیفراهم م هاپیژنوت

است  یکیژنت يپارامترها نیتر از مهم يریپذوراثت
در حاصــل انتخــاب و در  ياکننــده نیــیکــه نقــش تع

ــ ــلاح روش یطراح ــت). 42دارد ( یاص ــذوراث  يریپ

 ـقابل ،یطور کلبه و است طیو مح پیاز ژنوت یتابع  تی
 ـ یپیفنوت انسیاز کل وار یتوارث سهم  تی ـجمع کی

 ـوراثت یعنی( یآثار ژن ریکه تحت تأث باشد یم ) يریذپ
از آنجـا کـه   شـود.  نشان داده می h2است و با علامت 
باشـد،   یم ـ نییپا يریپذبا وراثت یعملکرد صفت کم

 نانیتواند قابل اطمینم ییاساس آن به تنهاانتخاب بر 
انتخــاب بــر اســاس صــفات  ،گــریباشــد. از طــرف د

 ـا يریپـذ بوده و تـوارث  قیآسان و دق کیولوژیزیف  نی
 ـا یک ـیبـازده ژنت  ،نیصفات نسبتا بالا است. بنـابرا   نی

 ـا يصفات مطلوب بوده و انتخاب بر مبنا صـفات   نی
 ـغربـال جوامـع گ   يبـرا  یعیراه مطمئن و سر و  یاهی
 يهـا شـاخص  ،نیهمچن .)25( باشدیبهبود عملکرد م

 يو سـازگار  در بقـا  یاتیح تیاهم يدارا کیولوژیزیف
توجـه بـه    ،رو نی ـهستند. از ا یطیمح يهابه تنش اهیگ
 ـاز یکیها شاخص نیا مهـم، در مطالعـات    يهـا هجنب

آیـد  یبه حساب م اهانیدر گ یمربوط به تحمل خشک
پـذیري صـفات مـورد    در مطالعه حاضر توارث). 38(

نظر در سه سطح نرمال، تنش در مرحله میوز و تـنش  
مورد ارزیابی قرار گرفت. با ظرفیت زراعی  درصد 30

ــه اطلاعــات جــداول  مشــخص  11و  10، 9توجــه ب
پـذیري  از وراثت RWLشود که همه صفات به جز  می

دهـد ایـن صـفات    بالایی برخوردار بودند که نشان می
گیرند و در این صفات تحت تاثیر محیط قرارمی تر کم

ضریب تنوع فنوتیپی بالاتر از ضـریب تنـوع ژنـوتیپی    
است که علت آن وجود جز محیطی است. با توجه به 

پـذیري بـالا بـراي    وجود تنوع ژنتیکی و میزان وراثت
دام ق ـگیري ا توان از طریق گزینش و دورگصفات می

و سایر صـفات  کرد به تولید ارقام مطلوب از نظر عمل
 ترینمهم از یکی عنوان محتـواي آب بـه  گیاهی نمود. 

خشکی  تنش یـط شرا تـ ـشی تحـگزین ايـهشاخص
 پذیريتـــوراث فتـ ـص نـــت. ایـ ـاس دهـ ـش شناخته

پذیري صـفت  در ارقام گندم نشان داد و وراثت ییبالا
RWL     پایین بوده که با سایر منـابع هـم مطابقـت دارد
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آب  ینسـب  يمحتـوا  يریپـذ وراثت یبررس .)54 ،52(
 ـا يریپـذ بـر تـوارث   طیمح ـ يبسـزا  رینشان از تأث  نی

 طیدر شـرا  کـه  یتنش دارد، در حـال  طیصفات در شرا
 جیآمـد. نتـا   دسـت  بـه  یمطلـوب  يریپـذ نرمال وراثـت 

شخص کـرد کـه   ) م2006همکاران (و  یملک شیآزما
ژن  یش ـیآب بـرگ توسـط اثـرات افزا    ینسب يمحتوا

 ییبـالا  یخصوص ـ يریپـذ راثتو يو دارا دهکنترل ش
را از  یینسبتاً بالا یکیبازده ژنت توانیم ،نیاست؛ بنابرا

 شرایط دیم انتظار داشـت صفت، در  نیا يبرا نشیگز
 محتـواي در کل تـنش خشـکی باعـث کـاهش      .)33(

براي گزینش بـین   RWCو صفت  گرددنسبی آب می
هاي گندم براي مقاومـت بـه خشـکی صـفت      ژنوتیپ

 ). 41( مهمی است

هــاي ژنتیکــی مثــل ضــریب تنــوع فنــوتیپی  پــارامتر
)PCV) ضریب تنوع ژنتیکی ،(GCV پـذیري  ) و وراثـت

بندي ژنتیکـی بـه ترکیبـات قابـل      در تقسیم )H2عمومی (
هـاي  کنـد. برنامـه  توارث و غیرقابل تـوراث کمـک مـی   

هاي ژنتیکـی  هاي کلیدي، سیستمنژادي به دانش ویژگی به
توارثشان و عوامل ژنتیکی و محیطـی کـه بـر     کننده کنترل

امبــرین و . )29(گــذارد بســتگی دارد بیانشــان تــاثیر مــی
در گنـدم نـان، سـطح بـرگ پـرچم را       )2002همکاران (

ژن گزارش کردند و اثـرات   تیتحت کنترل اثر فوق غالب
   .)3( در سطح برگ گزارش کردند یللا ریمتقابل غ

  
  رگرسیونتجزیه 

 است نـممک یـهمبستگ تجزیه در که طوري همان
 هـــنداشت داريمعنی رابطه عملکرد با صفات از برخی
 یــ ـبرخ است ممکن نیز رگرسیونی تجزیه در باشند،

 باشـند  نداشـته  تـابع  روي داريمعنـی  تأثیر هامتغیر از
 بـین  در متقابـل  اثرات متغیره چند رگرسیون در ).18(

ــر ــه وجــود دارد. هــامتغی  اســت لازم علــت همــین ب
ــاي ــی متغیره ــه را مهم ــأثیر ک ـــمعن ت ــر داريیـ  ب

 هايمتغیر حذف براي. کنیم دارند، انتخاب ردـکــعمل
 مـدل  تشکیل براي گیريتصمیم و مدل در اهمیت کم

 ها آن از یکی که دارد وجود مختلفی هاي نهایی، روش
-مـی  گام به گام رگرسیون در. است گام به گام روش

 هـا متغیـر  افزودن یا حذف به نسبت مراحلی توان طی
بـا اسـتفاده از    .نمـود  اقـدام  نهـایی  مدل انتخاب براي

رگرسیون گام به گام صفت عملکـرد دانـه بـه عنـوان     
صفت تابع و سایر صفات بـه عنـوان متغییـر مسـتقل،     

ــت  ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــدول  م ــه . )12(ج معادل
اي بـراي  رگرسیون حاصل از تجزیه رگرسیون مرحلـه 

  :بدین صورت استشرایط نرمال 
Y=0.04 + 13.95X؛  

باشـد.  در اینجـا رانـدمان مصـرف آب مـی     Xکه 
شود راندمان مصرف طور که در مدل مشاهده می همان

) تنهـا صـفتی اسـت کـه     95/13آب با ضریب مثبت (
از تغییرات عملکـرد دانـه    درصد 88وارد مدل شده و 

کنـد. ضـریب   را در شرایط آبیاري نرمـال توجیـه مـی   
مثبت نشانه این است که هرچه رانـدمان مصـرف آب   

است. در شرایط تنش  تر بیشبالاتر باشد عملکرد دانه 
  بود:زیر صورت  بهدر مرحله زایشی معادله رگرسیون 

Y= -0.02 + 0.08X1+ 1.63X2 -0.12X3 +0.02 X4 
-0.0003X5 

شود آب نسـبی  در این معادله اولین صفتی که وارد می
تغییـرات   درصـد  93باشـد کـه   رفته برگ می از دست

کند. بعد از آن به ترتیب راندمان عملکرد را توجیه می
ــرف آب،  ــوايمص ــرد    محت ــرگ عملک ــبی آب ب نس

بیولوژیک و راندمان مصرف آب وارد معادلـه شـده و   
هاي مـا را توجیـه   تغییرات داده درصد 99در مجموع 

ظرفیـت زراعـی    درصـد  30میکند. در شـرایط تـنش   
 08/0ت آب نسبی از دست رفته برگ بـا ضـریب   صف

تغییـرات را توجیـه کـرد.     درصـد  96وارد مدل شد و 
نتایج در شرایط متفاوت آبیاري نشـان   تجزیه و تحلیل

دو صفت راندمان مصـرف آب و آب نسـبی از   که  داد
دست رفته برگ موثرترین صـفات بـر روي عملکـرد    

بر این صـفت   )>01/0P(داري و تاثیر معنی بودنددانه 
  .داشتند
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  .اي بین عملکرد دانه در بوته و بقیه صفات در شرایط متفاوت آبیاريتجزیه رگرسیون مرحله - 12 جدول
Table 12- Stepwise regression analysis between grain yield and other traits under different irrigation conditions. 

F  
R2  مدل  

Model R-Square  
R2 جزء  

Partial R-Square  

  پارامترهاي مدل
Parameter 
Estimate  

  صفات وارد شده
Variable 
Entered  

  

      0.04  Intersept  
ظرفیت  درصد 70

  )FC %70زراعی (

208.65**  0.88  0.88  13.95  
راندمان مصرف آب 

WUE  
  

      -0.02  Intersept    

346.15**  0.925  0.93  0.08  
آب نسبی از دست 

    RWL رفته برگ

14.33**  0.951  0.03  1.63 
 راندمان مصرف آب

WUE  
  

319.57**  0.996  0.05  0.12  
محتواي نسبی آب 

 برگ
RWC  

 تنش در مرحله میوز
Stress in the 
miotic stage  

4.81* 0.996 0.001 0.02 
 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  
  

3.67ns 0.997 0.0004 0.0003 
 راندمان تبخیر و تعرق

ETE  
  

   0.01 Intersept  
 درصد 30تنش 

  ظرفیت زراعی
)Stress 30%FC(  

767.08** 
 0.96 0.96 0.08 

آب نسبی از دست 
  RWL رفته برگ

  

 
نتایج تجزیه واریانس صـفات  : ايخصوصیات روزنه

شـرایط  مربوط به خصوصـیات روزنـه نشـان داد کـه     
دار در سـطح  آبیاري نرمال باعث ایجاد اختلاف معنـی 

 یـک درصـد در صـفات طـول و عـرض روزنـه شـد       

تـنش   و. تنش در مرحله میـوز  )15، 14، 13(جداول 
ظرفیـت زراعـی بـه ترتیـب باعـث ایجـاد        درصد 30

در صـفت طـول    درصد 5اختلاف معنی دار در سطح 
  . در فراوانی روزنه شدند درصد 1روزنه و اختلاف 

  
 درصد ظرفیت زراعی). 70( جدول تجزیه واریانس صفات مربوط به خصوصیات روزنه در شرایط آبیاري نرمال - 13جدول 

Table 13- Variance analysis of Stomatal characters under normal irrigation conditions (70% Field Capacity). 

 مساحت روزنه
Stomatal area  

 عرض روزنه
Stomatal width  

 طول روزنه
Stomatal length 

 فراوانی روزنه
Stomatal 
frequency 

درجه 
 آزادي
df  

 منابع تغییر
S.O.V  

0.0004ns  0.00005**  0.0001**  45.54ns  4  تیمارTreat  
  Blockبلوك 3  42.68  0.00001  0.00001  0.00002
 Errorخطا  12  28.99  0.00001  0.00001  0.0002

  ضریب تغییرات(درصد)    11.45  5.41  7.09  15.49
CV (%)  

ns ،* درصد. 1احتمال  حدار در سطو معنی درصد 5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی به: ** و   
ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level, 
respectively.  
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 .جدول تجزیه واریانس صفات مربوط به خصوصیات روزنه در شرایط تنش در مرحله میوز - 14جدول 

Table 14- Variance analysis of Stomatal characters under water-stress (meiotic stress condition). 
 مساحت روزنه

Stomatal area  
 عرض روزنه

Stomatal width  
 طول روزنه

Stomatal length 
 فراوانی روزنه

Stomatal frequency 
 درجه آزادي

df  
 منابع تغییر

S.O.V  
0.0001ns  0.00001ns  0.0001*  60.31ns  4 تیمارTreat  
  Blockبلوك  3  47.33  0.00002  0.00001  0.00004
 Errorخطا  12  39.82  0.00003  0.00001  0.0001

  ضریب تغییرات (درصد)    12.14  9.84  7.33  11.29
CV (%)  

ns ،*  درصد.  1دار در سط احتمال درصد و معنی 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  
ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level, 
respectively. 

  

 .ظرفیت زراعی درصد 30جدول تجزیه واریانس صفات مربوط به خصوصیات روزنه در شرایط تنش  - 15جدول 

Table 14- Variance analysis of Stomatal characters under water-stress (30% of Field Capacity). 
 مساحت روزنه

Stomatal area  
 عرض روزنه 

Stomatal width  
 طول روزنه 

Stomatal length 
 فراوانی روزنه 

Stomatal frequency 
 درجه آزادي

df  
 منابع تغییر

S.O.V  
0.0005ns  0.00001ns  0.00003ns  223.03**  4  تیمارTreat  
  Blockبلوك  3  61.74  0.00004  0.000001  0.0001
 Errorخطا  12  40.33  0.00002  0.00001  0.0004

  ضریب تغییرات (درصد)    10.07  7.75  9.05  20.75
CV (%)  

ns ،*  درصد.  1دار در سط احتمال درصد و معنی 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و  
ns, * and **: Non-significant, Significant at 5% of probability level and Significant at 1% of probability level, 
respectively. 

  

 نرمـال  آبیاري آمده در شرایط دست بهبر اساس نتایج 
و در شـرایط   81ژنوتیپ اهـدایی   و تنش در مرحله میوز

 تـرین  بـیش ظرفیت زراعی ژنوتیپ الوند  درصد 30تنش 
و ژنوتیـپ  را بـه خـود اختصـاص دادنـد     فراوانی روزنه 

 67/42بـا میـانگین   آبیـاري نرمـال    شرایطدر  82اهدایی 
و  67/46و ژنوتیــپ اکســلی بــا میــانگین  مربــعمترمیلـی 

فراوانـی روزنـه را    ترین کمترتیب  به مربعمترمیلی 67/52
ــه میــوز  درصــد 30و تــنش  در شــرایط تــنش در مرحل

 ،17، 16 (جداول به خود اختصاص دادندظرفیت زراعی 
 ـ). 18 ی روزنـه  وقوع تنش خشکی موجب افزایش فراوان

هـا از یـک   چون روزنـه  در سطح رویی برگ پرچم شد.
از طرف دیگر با میزان تعرق  و CO2 طرف مسئول جذب

روزنـه   تـر  بیشو از دست دادن آب مرتبط هستند، تعداد 
 تـر  بـیش دلیل جـذب   بهدر شرایط عدم محدودیت آب 

CO2  در شـرایط   کـه سبب افزایش عملکرد شد، درحالی
روزنه سبب از دست رفـتن   تر بیشمحدودیت آب تعداد 

و کاهش عملکرد گردید. ارتبـاط منفـی بـین     تر بیشآب 
فراوانی تعداد روزنه و تحمل به خشکی در گندم توسـط  

 ). 39 ،36، 28( ش شـده اسـت  محققین دیگر نیـز گـزار  
با داشتن راندمان مصـرف آب پـایین    81ژنوتیپ اهدایی 

در آزمایشات سال اول و فراوانی روزنه بالا در آزمایشات 
ي به خشکی داشته و عملکرد دانـه  تر کمسال دوم تحمل 

 نتایجباشد. پایین این ژنوتیپ هم تاکیدي بر این نتایج می
هـاي  نشان داد که تغییرات طول روزنـه در بـین ژنوتیـپ   

در شرایط نرمال و تـنش خشـکی بسـیار بیشـتر از      گندم
هـاي  در شرایط آبیاري نرمـال ژنوتیـپ   .عرض روزنه بود

روشـن و در شـرایط تـنش در    کـراس  و بـک  82اهدایی 
طول روزنـه   ترین بیش 82مرحله زایشی ژنوتیپ اهدایی 

ظرفیـت زراعــی   درصــد 30را داشـتند. بـا وقــوع تـنش    
هـاي اکسـلی و الونـد    طول روزنه در ژنوتیـپ  ترین بیش

عرض روزنـه   ترین بیش 81ژنوتیپ اهدایی مشاهده شد. 
طول روزنه را در شرایط متفـاوت آبیـاري بـه     ترین کمو 
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مساحت روزنه به ترتیب  ترین بیشو  خود اختصاص داد
ــانگین  ــا می ــاري  11/0و  088/0، 095/0ب در شــرایط آبی

ظرفیـت   درصـد  30نرمال، تنش در مرحله میوز و تـنش  
میـزان آن در شـرایط آبیـاري     ترین کمزراعی دیده شد و 

ظرفیـت زراعـی در ژنوتیــپ    درصــد 30نرمـال و تـنش   
میوز در ژنوتیـپ   و در شرایط تنش در مرحله 82اهدایی 

تغییرات عرض روزنه به نسبت طول . سلی مشاهده شداک
هـا بـا یکـدیگر    تـر بـوده و عمـده ژنوتیـپ     آن بسیار کم

رانـدمان مصـرف آب بـه    ند. داري نداشـت اختلاف معنـی 
عنوان یک جز مهم سازگاري به خشکی در گیاهان تلقی 

از جمله صفاتی هستند  ها آن) روزنه و تعداد 30شود (می
مشـکلی   .گذارندکه بر روي راندمان مصرف آب تاثیر می

هـا، انـدازه یـا زمـان و     در راه اصلاح براي فراوانی روزنه

ست کـه  ا ها وجود دارد ایندرجه باز و بسته شدن روزنه
ها مدخل اصلی ورود گاز کربنیک بـه داخـل گیـاه    روزنه

کوچک بـودن   به طوري که اگر انتخاب در جهت هستند.
ها صورت گیـرد، عـلاوه بـر کـاهش     بودن روزنه تر کمیا 

و تقلیل  اکسید کربن ديتلفات آب، به خاطر کندي ورود 
با این حـال شـواهد    .یابدفتوسنتز، عملکرد نیز کاهش می

ي در تــر بـیش انــد کـه فراوانــی روزنـه نقــش   نشـان داده 
اکسید کـربن   ديرود خصوص تلفات آب در مقایسه با و

راندمان مصرف آب بالا در سـال اول   )47گیاه دارند (در 
ــاحت   ــاد و مس ــمو ابع ــر ک ــال دوم در   ت ــه در س روزن

هاي اکسلی و چاینزاسـپرینگ باعـث تحمـل بـه      ژنوتیپ
  .ها شده استخشکی و عملکرد دانه بالا در این ژنوتیپ

  

  

 ظرفیت زراعی). درصد 70( ایط آبیاري نرمالرمقایسات میانگین صفات مربوط به خصوصیات روزنه در ش - 16جدول 

Table 15- Mean Comparison of Stomatal characters under normal irrigation conditions. 
 مساحت روزنه

  مترمربع) (میلی
Stomatal area (mm2) 

 متر)(میلیعرض روزنه 

Stomatal width 
(mm)  

  متر)(میلیطول روزنه 
Stomatal length 

(mm) 

 مربع)متر(میلیفراوانی روزنه 

Stomatal frequency 
(mm2) 

 ها ژنوتیپ

Genotypes  

0.095a  0.038a 0.05b 51.34a 81اهدایی  Ehdaei81  
0.078ab  0.030b  0.053b 47.00ab  اکسلیOxley  
0.080ab  0.030b  0.058a 45.01ab  الوندAlvand 

0.085ab  0.030b 0.060a 49.00ab 
 بک کراس روشن

Back cross Roshan  
0.068b  0.030b 0.060a 42.67b 82اهدایی Ehdaei82  
  داري ندارند. اختلاف معنی LSDآزمون  سطح احتمال پنج درصد هاي با حروف مشابه دردر هر ستون میانگین

In each column, means having similar letters are not significantly different Using LSD test at 5 percent of probability.  
  

  مقایسات میانگین صفات مربوط به خصوصیات روزنه در شرایط تنش در مرحله میوز - 17جدول 
Table 16- Mean Comparison of Stomatal characters under meiotic stress conditions 

  مربع)متر(میلی روزنهمساحت 
Stomatal area (mm2) 

 متر)عرض روزنه (میلی

Stomatal width (mm)  
  متر)طول روزنه (میلی

Stomatal length (mm) 

 مربع)مترفراوانی روزنه (میلی

Stomatal frequency 
(mm2) 

 ها ژنوتیپ

Genotypes  

0.088a  0.033a 0.047b 56.34a 81اهدایی  Ehdaei81  
0.073b  0.030a  0.050b 46.67a  اکسلیOxley  
0.080ab  0.030a  0.055ab 51.84a  الوندAlvand 

0.078ab  0.030a 0.050b 55.00a 
 چاینز اسپرینگ

Chinese Spring  
0.083ab  0.030a 0.060a 49.99a 82اهدایی Ehdaei82  
  داري ندارند. اختلاف معنی LSDآزمون  سطح احتمال پنج درصد هاي با حروف مشابه دردر هر ستون میانگین

In each column, means having similar letters are not significantly different Using LSD test at 5 percent of probability.  
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  .ظرفیت زراعی درصد 30تنش مقایسات میانگین صفات مربوط به خصوصیات روزنه در شرایط  - 18جدول 
Table 17- Mean Comparison of Stomatal characters under water stress (30% of field capacity). 

  متر مربع)(میلی مساحت روزنه
Stomatal area (mm2) 

 متر)عرض روزنه (میلی

Stomatal width (mm)  
  متر)طول روزنه (میلی

Stomatal length (mm) 

 متر مربع)فراوانی روزنه (میلی

Stomatal frequency 
(mm2) 

 ها ژنوتیپ

Genotypes  

0.11a  0.033a 0.048a 70.00a 81اهدایی  Ehdaei81  
0.09a  0.030a  0.053a 52.67c  اکسلیOxley  
0.10a  0029a  0.053a 70.34a  الوندAlvand 

0.09a  0.030a 0.048a 59.33bc 
 چاینز اسپرینگ

Chinese Spring  
0.08a  0.030a 0.050a 63.00ab 82اهدایی Ehdaei82  

  داري ندارند. اختلاف معنی LSDآزمون  سطح احتمال پنج درصد هاي با حروف مشابه دردر هر ستون میانگین
In each column, means having similar letters are not significantly different Using LSD test at 5 percent of probability.  

  
  گیري کلینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش خشکی در 
مقـادیر  هاي رطـوبتی موجـب کـاهش    همه انواع تنش

صفات مورد ارزیابی گردید. تنش خشـکی بـا    تر بیش
ایجاد تغییرات فیزیولوژیک نظیر کاهش محتواي نسبی 

میـزان آب نسـبی از دسـت رفتـه بـرگ،      برگ پرچم، 
و راندمان تبخیر و تعرق موجـب  راندمان مصرف آب 

بـا   هاي گندم شـد. عملکرد بیولوژیک در ژنوتیپافت 
ــد    ــک در تولی ــفات فیزیولوژی ــت ص ــه اهمی ــه ب توج

استفاده از توان ژنتیکی ارقـام پیشـنهاد    برايمحصول، 
هاي اصلاحی این صفات در گیاه در برنامه که گرددمی

حفظ مقـادیر بـالاتر    برداري قرار گیرند. نیز مورد بهره
در میـزان آب   تر کمنسبی آب برگ و کاهش  محتواي

نسبی بـرگ پـرچم در شـرایط تـنش باعـث شـد تـا        
تري در شـرایط  هاي متحمل پایداري عملکرد بـالا  رقم

بررسـی نتـایج بـراي صـفات     خشکی داشـته باشـند.   
روزنه نشان داد که با وقوع تنش خشـکی  خصوصیات 

تعداد روزنه در واحد سـطح افـزایش و ابعـاد روزنـه     
ارتباط منفی بین فراوانی تعداد روزنه و یابد. کاهش می

 وجـود دارد امـا رقمـی   تحمل بـه خشـکی در گنـدم    
بـا انـدازه    تـر  بـیش تعـداد روزنـه   تر است کـه  متحمل
  داشته باشد.تر  کوچک
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