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 تحت نان گندم يمرفولوژيك صفات از برخي توارث قابليت و تنوع ميزان ارزيابي
 رطوبتيمطلوب  و تنش شرايط

 
 

 

 

 
در پنج رقم گنـدم   ت توارث برخي از صفات مرفولوژيكبه منظور بررسي ميزان تنوع ژنتيكي و قابلي

هاي كامل تصادفي با سه تكرار تحت دو شرايط تنش و نان، دو آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك
تنش و  در هر دو شرايطصفات بيشتر كه تفاوت ارقام براي  رطوبتي انجام شد. نتايج نشان دادنرمال 
ارقام از نظر ايـن  قابل توجه نوع كه اين بيانگر ت بود) P>05/0دار (معني از نظر آماري رطوبتينرمال 

 پيشـگام در هـر دو شـرايط   متحمـل  كـه رقـم   بيانگر اين بـود   نتايج مقايسه ميانگين .باشدصفات مي
وزن خشك ريشه بـود. محاسـبه همبسـتگي فنـوتيپي     بيشترين ، داراي بيشترين طول ريشه و محيطي

اين صفت با صفت وزن تـر   ،نرمال رطوبتي صفت طول ريشه و ساير صفات نشان داد كه در شرايط
ريشه و در شرايط تنش رطوبتي با صفات طول برگ، تعداد ريشه، وزن تر ريشه و وزن خشك ريشه 

در شـرايط تـنش    نيـز نشـان داد كـه   بيشترين همبستگي را داشت. نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام 
وزن خشـك ريشـه، تعـداد     :شاملبترتيب تاثيرگذار بر صفت طول ريشه  صفاتترين  مهم رطوبتي،

تحـت   بيشترين و كمترين تنـوع ژنتيكـي  ريشه و نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه بودند. 
بترتيب مربوط به صفت نسبت وزن خشك بخش هوايي به وزن خشك ريشـه   ،شرايط تنش رطوبتي

 كمتـرين درصـد   بيشـترين و ، تحت شـرايط تـنش رطـوبتي   . همچنين بود و صفت سطح برگ پرچم
 . بود صفات وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك به تر ريشهبه ترتيب مربوط  هپذيري ب وراثت

 

 پذيريگندم، وراثت تنش رطوبتي، ريشه، هاي كليدي:واژه
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 مقدمه
توان آن را نتيجه خشكي يك پديده اقليمي است كه مي

). تـنش  14اي از عوامل مختلف در نظـر گرفـت (  مجموعه
دهد كه ميزان تعرق گيـاه بيشـتر از   خشكي هنگامي رخ مي
تـرين تـنش    . ايـن تـنش مهـم   )18ميزان جذب آب باشد (

توليــد محصــولات زراعــي در غيرزيســتي محــدود كننــده 
 ). 1آيد (سراسر جهان به حساب مي

هـايي  همواره علاقمند به شناسـايي ويژگـي  ، نژادگرانبه
هـا بـه عنـوان معيـار     اند تا بتوانند از آنغير از عملكرد بوده

). در فرآيند انتخاب، در 7مستقيم استفاده كنند (انتخاب غير
وفقيـت در تغييـر   م ،صورت انتخاب بر پايه ارزش فنـوتيپي 

بينـي اسـت كـه    هاي جمعيت در صورتي قابل پـيش ويژگي
 (Genotypic values) هاي فنـوتيپي درجه تطابق بين ارزش

معلوم باشد كـه    (Breeding values) هاي ژنوتيپيو ارزش
-گيري اين درجه تطـابق بـه وسـيله محاسـبه وراثـت     اندازه

اسـت كـه    معتقد) 1988). بلوم (20گيرد (پذيري انجام مي
 رشد باعث بهبود است ممكن گياهي خصوصيات از بسياري

رطـوبتي   شرايط  تـنش  تحت زراعي گياه عملكرد افزايش و
ــع،   ــد. در واق ــالا در   گردن ــرد ب ــزان عملك ــراي مي ــاب ب انتخ

هاي گندم تحت شرايط تنش خشكي، منجر به انتخـاب   جمعيت
گندم ارقام  ).12با سيستم ريشه وسيع و گسترده گرديده است (
باشند كـه يكـي   از نظر ميزان تحمل تنش رطوبتي متنوع مي

از عوامل موثر در ايـن ارتبـاط، چگـونگي توسـعه سيسـتم      
ي يهـا هـا اولـين انـدام   باشد چرا كه ريشـه ها مياي آنريشه

در شـرايط كـم    . )29كننـد ( هستند كه تنش را دريافت مي
در اي تواننـد نقـش قابـل ملاحظـه    هاي بذري ميآبي ريشه

تامين آب مورد نياز گياه داشته باشند و هر چه عمق ريشـه  
 ).14يابد (افزايش يابد آب قابل استفاده گياه نيز افزايش مي

اي و نحـوه پاسـخ آن بـه تـنش     بنابراين نوع سيستم ريشـه 
باشند. بـه طـور   به خشكي ميتحمل دو جزء مهم  ،خشكي

ي اسيسـتم ريشـه  يـك  از  ،اي بزرگكلي، يك سيستم ريشه
ــره آب   ــراي ذخي ــك ب ــدتر كوچ ــيمفي ــابراين  م ــد. بن باش

خشكي شامل انتخاب نسـلي   تحملهاي اصلاحي استراتژي

. از ميان صـفات  )30باشد (اي بزرگ ميهاي ريشهبا سيستم
مرفولوژيكي ريشه، حداكثر طول ريشه (عمق ريشـه)، قطـر   
ريشه و نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشـك سـاقه بـا    

 .)31باشند (رتبط و همبسته ميخشكي متحمل ميزان 
در بحث اصلاح گياهـان بـراي هـر صـفت، مهمتـرين      

باشد كه يكي از عوامل ضـروري  مسئله پاسخ به گزينش مي
جهت پاسخ مطلوب، وجود يك منبع تنوع اوليه (واريـانس  

نسبي تحمل فنوتيپي) مناسب براي صفات مختلف مرتبط با 
 Rدر واقـع در رابطـه بـالا،    . )20( R=iδh2)(به تنش اسـت  

انحـراف معيـار    δشدت گزينش،  Iميزان پاسخ به گزينش، 
باشـد.  هم وراثت پذيري خصوصي صفت مي  h2و  فنوتيپي

ــابراين ــاوت   بن ــود تف ــه وج ــه ب ــا توج ــي  ، ب ــاي اساس ه
هاي مختلـف و از طرفـي   ريشه در بين گونه خصوصياتدر

صـفات   ديگر، با توجه به اينكه كارهاي محدودي در زمينـه 
زير زميني (ريشه و اجزاي آن) گياهان، صورت گرفته است 

هـا بـه   روي خصوصـيات ريشـه از آن   توان با تمركزلذا مي
هـاي  عنوان يك منبع جديد تنـوع جهـت انتخـاب ژنوتيـپ    

هاي كاهش اثر تـنش  يكي از راه.  )25متحمل استفاده كرد (
به خشكي  متحملرطوبتي بر عملكرد گياهان، ايجاد گياهان 

ها باشد، موفقيت اين روشهاي اصلاحي مياز طريق روش
ــد  ــاربرد فرآين ــناخت و ك ــتلزم ش ــوژيكي، مس ــاي فيزيول ه

 تحمـل  مرفولوژيكي و فنولوژيكي است كه باعـث افـزايش  
شوند. در ايـن رابطـه تحقيقـات زيـادي     گياه به خشكي مي

توسط محققين و متخصصين فيزيولوژي و اصـلاح نباتـات   
ته است كه منجـر بـه شـناخت نسـبي مكـانيزم      صورت گرف

هـاي  در بررسـي  با توجه به اينكـه  شده است.تحمل  هاي 
و ارقام الونـد   متحملارقام پيشگام و توس ارقام نسبتا قبلي 

هـدف  لـذا   ،)3(گرديدند و نويد ارقام نسبتا حساس معرفي
خصوصـيات  مطالعـه تنـوع پـذيري و ارزيـابي      ،اين تحقيق

به تـنش  تحمل متفاوت با دامنه  فوق، رياي ارقام تجاريشه
ارتباط اين خصوصيات با ميزان همچنين بررسي و رطوبتي،

آنها، جهت انتخاب غيرمستفيم ارقـام متحمـل   تحمل نسبي 
   .بود
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 هامواد و روش
بـه صـورت دو آزمـايش     1389اين پـژوهش در سـال   

 قالـب  و تنش رطـوبتي در نرمال جداگانه تحت دو شرايط 

تكرار بر روي پنج رقم  تصادفي با سه كامل هاي بلوك طرح
خشـكي آخـر   تنش (نيمه حساس به  الوندشامل:  گندم نان
سـاس بـه   (ح ، نويد)خشكيتنش (متحمل به  توسفصل)، 

(متحمـل بـه تـنش رطـوبتي آخـر      ، پيشـگام  تنش خشكي)
كـه   ،)3( )(نيمه متحمل به تنش رطـوبتي  و سايسونفصل) 

گردنـد و داراي   مـي  به طور متداول در استان همدان كشت
در  ،باشـند  خشكي مـي تحمل دامنه متفاوتي از حساسيت و 

 گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بـوعلي سـينا  
  انجام شد.

ها قبل از كشـت بـه مـدت    سازي بذور، بذرجهت بهاره
ديـش در  هاي مرطوب در پتـري پنج هفته در داخل دستمال

. كشـت بـذور در   ندشد گراد قرار دادهدرجه سانتي 4دماي 
هاي نايلوني در درون گلدان 1389بهمن ماه سال  15تاريخ 

متر انجام شـد كـه   سانتي 15متر و قطر سانتي 100به ارتفاع 
اي، تركيب خـاك  جهت سهولت ارزيابي خصوصيات ريشه

خاك زراعـي  درصد  30شن،  درصد 50ها به صورتگلدان
 گلـدان  هـر  در درصد كود پوسيده دامي تعيـين شـد.   20و 

 متـري  سـانتي  2هر رقم در عمق حدود  بذر از چهار تعداد

كشت شـد و پـس از جوانـه زدن فقـط دوگياهچـه در هـر       
 سـبز  منظـور  به به صورت معمولي آبياري گلدان باقي ماند.

انجـام   اي يك بار براي هر دو شرايطها، هفتهشدن گياهچه
شد. براي شرايط تنش رطـوبتي، حـدود يـك مـاه پـس از      

ها، تنش  به صورت كاهش كاشت و بعد از استقرار گياهچه
مقدار آب آبياري اعمال شد. مقدار آب لازم بـراي آبيـاري   
هر گلدان در شرايط نرمال رطوبتي با استفاده از فرمول زير 

  محاسبه شد:
)1 (           𝑑 = �𝐹𝐶 −

𝑃0
100
� × 𝐴𝑆 × 𝐷 

 
 d  ،ــاري هــر گلــدان ــراي آبي = Fc = مقــدار آب لازم ب

= درصد رطوبت   Poرطوبت وزني در نقطه ظرفيت مزرعه،

وزن مخصـوص ظـاهري    =ASوزني براي نقطه پژمردگـي،  
 .)16( باشد= ارتفاع خاك در گلدان ميD خاك، 

و  نرمـال با توجه به فرمول بالا مقدار آبي كه در شرايط 
ميلي ليتر   330و 1000تنش رطوبتي مصرف شد به ترتيب 

 . يعني ميزان آب شرايط تـنش حـدود  در هر بار آبياري بود
( ظرفيـت مزرعـه) بـراي     نرماليك سوم ميزان آب شرايط 

گيري صفات، قبـل  هر گلدان در نظر گرفته شد. براي اندازه
هـا خـارج شـدند و پـس از     ها از گلـدان دهي، بوتهاز سنبله

شستشوي كامل ريشه گياه، صفات تعداد ريشه، طـول كـل   
تر ريشه، وزن خشك ريشـه،   ريشه (عمق نفوذ ريشه)، وزن

نسبت وزن خشك به تر ريشه، تعداد پنجـه، تعـداد بـرگ،    
طول برگ، پهناي برگ پرچم، سـطح بـرگ پـرچم، ارتفـاع     
گياه، وزن خشك بخش هوايي بوتـه ، نسـبت وزن خشـك    
بخش هوايي به وزن خشك ريشه، نسـبت وزن تـر بخـش    

گيري و بوته اندازههوايي هوايي به وزن تر ريشه و وزن تر 
هاي هـوايي و  گيري وزن خشك، اندامثبت شد. براي اندازه

درجـه   70سـاعت در آون بـا دمـاي     48ها بـه مـدت   ريشه
طول  گيري از اندازه  همچنين پس گراد قرار داده شد.سانتي

)L(پـرچم   هـاي بـرگ  عرض ) وW بـا  اهـا آن )، مسـاحت 

) محاسـبه  LA= 0.725 × L ×W   )31رابطـه   از اسـتفاده 
 SAS  (9.1هـا بـا نـرم افـزار    تجزيـه و تحليـل داده   .گرديد

(Ver.و MINITAB (Ver. 16.2) .از تقســيم  انجــام شــد
واريـــانس ژنـــوتيپي بـــه فنـــوتيپي بـــرآوردي از درصـــد 

صـفت بـه    هـر  (h2)  (Heritability) عمـومي  پذيري وراثت
ــرات ژنــوتيپي     ــريب تغيي ــد. ض ــت آم  Genotypic دس

coefficient of variation (GCV)   ــرات ــريب تغيي و ض
بـه    Phenotypic coefficient of variation (PCV)فنوتيپي 

و واريـانس   (𝜎𝑔2) ترتيب بـا اسـتفاده از واريـانس ژنـوتيپي    
ت و بر اساس سا) �̅� ( همچنين ميانگين  و �𝜎𝑝ℎ     2� فنوتيپي

 هاي زير محاسبه شدند.رابطه

)2( 𝑝𝑐𝑣 =
�𝜎𝑝ℎ2

𝑥
× 100 ,   𝐺𝐶𝑉 =

�𝜎𝑔2

𝑥
× 100 ,            

 h2 =
σg2

σph2
× 100  
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 نتايج و بحث 
در شرايط تـنش   نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

 رطوبتي
) نشـان  1اين شرايط (جـدول   درنتايج تجزيه واريانس 

پهنـاي   تعداد پنجه، طول بـرگ،  ارقام از نظر صفات داد كه
طـول  تعداد ريشـه،   ،خشك بخش هواييوزن  برگ پرچم،

نسبت وزن بخـش  ، ريشه، وزن تر ريشه، وزن خشك ريشه
 بوته بخش هواييو وزن تر  هوايي به ريشه در بوته خشك

درصــد و از نظــر  1داري در ســطح آمــاري تفــاوت معنــي
نسـبت وزن بخـش هـوايي بـه     سطح برگ پرچم و  صفات

درصـد داراي تفـاوت    5سطح آمـاري  ريشه در بوته تر در 
 دار بودند.معني

پنجه در شرايط تـنش  كل صفت تعداد  مقايسه ميانگين
) نشان داد كه ارقام سايسـون و الونـد، بـا    2رطوبتي(جدول 

عـدد پنجـه در بوتـه، بترتيـب داراي      5/8و  25/17ميانگين 
بر اساس نتايج برخي بيشترين و كمترين تعداد پنجه بودند. 

) افزايش نسبي تعداد پنجـه بـه عنـوان    12و 7قات (از تحقي
يك صفت جبران كننده خسارت ناشي از تنش رطـوبتي در  

در حالي كه در برخي ديگر از تحقيقات شود مينظر گرفته 
نتايج فوق بدست آمـده اسـت. لـذا در تحقيـق      عكس ،)6(

با توجه به اينكه ارقام متحمـل سايسـون و پيشـگام     حاضر،
-مـي در شرايط تـنش رطـوبتي   داراي بيشترين تعداد پنجه 

گيري كـرد كـه بـا افـزايش     باشند بنابراين شايد بتوان نتيجه
تعـداد   به عنوان يكي از اجزاء عملكـرد،   تعداد پنجه بارور،

توانـد  شود و در نهايـت مـي  سنبله در واحد سطح بيشتر مي
از عوامل جلوگيري از كاهش عملكرد در شرايط تنش  يكي

 باشد. كمبود آب 
نتايج بدست آمده براي صفات طول برگ، پهنا و سطح 

) بيانگر ايـن بـود كـه ارقـام حسـاس      2برگ پرچم (جدول 
پيشگام و توس  متحملنويد و الوند داراي بيشترين و ارقام 

ا توجه باشند. بداراي كمترين مقادير براي صفات مذكور مي
به كـاهش مقـادير ايـن صـفات  در ارقـام نسـبتا متحمـل،        

هـاي ايـن   گيـري كـرد كـه يكـي از مكانيسـم     توان نتيجه مي

ها جهت كاهش اثر تـنش رطـوبتي، كـاهش ميـزان     ژنوتيپ
تواند از طريـق  باشد كه اين كاهش ميميبرگي سطح تعرق 

كاهش طول برگ نيز باشد. با توجه به اينكه اولين واكـنش  
باشـد. در  نسبت به تنش، يك واكـنش بيـوفيزيكي مـي    گياه

نتيجــه بــا افــزايش ميــزان تــنش رطــوبتي، ديــواره ســلولي 
دهد. در اين گردد و حجم سلول را كاهش ميچروكيده مي

ها كه وابسته به پتانسيل فشـار اسـمزي   شرايط توسعه سلول
شـود. بـا ايـن    و رشد گياه كـم مـي   يابدمي است نيز كاهش

گفت كه كوچك شدن اندازه بـرگ و تعـداد    توانوجود مي
برگ در گياه نتيجه حضور و يا شدت تنش خشـكي اسـت   

هـاي  . با توجه بـه ايـن مسـئله كـه يكـي از مكانيسـم      )26(
مقاومت، مكانيسم اجتناب از خشـكي از طريـق حفـظ آب    
درون گياهي است پس هر چه قدر ميـزان سـطح بـرگ در    

تلفـات آب تعرقـي   شرايط تنش رطوبتي بيشتر باشد، ميزان 
 بيشتر است كه اين ممكن است باعث كاهش ميزان عملكرد

) اظهار داشتند 1993و همكاران ( در اين شرايط گردد. عمر
كه با افزايش ميزان تنش خشكي، سطح برگ به طور مداوم 

) نتيجه گرفتند كـه  1995و همكاران ( يابد. گوپتاكاهش مي
-كـاهش مـي   گياه در اثر تنش خشكي سرعت رشد خود را

شـود.  دهد و اين امر باعث كـاهش سـطح بـرگ گيـاه مـي     
) گزارش كردند كه در اثر تـنش  2004(ربيتزكي و همكاران 

يكي از دلايـل  يابد كه خشكي، ميزان سطح برگ كاهش مي
  باشد.اين كاهش باريك شدن برگ مي

صـفت تعـداد و طـول ريشـه در     مقايسه ميانگين نتايج 
نشان داد كه رقـم متحمـل   ) 2شرايط تنش خشكي (جدول 

پيشگام داراي بيشترين و رقم حساس نويد داراي كمتـرين  
هـا در  باشـند. در كـل تعـداد ريشـه    تعداد و طول ريشه مي

شرايط تنش خشكي نسبت به شرايط نرمال رطـوبتي كمتـر   
 توان نتيجه گرفت كه شايد يكـي از مكانيسـم  بود .پس مي

كـاهش  كي، هاي پاسخ گياه در مواجه شدن بـا تـنش خش ـ  
باشـد. ايـن حالـت را    تعداد ريشه و افزايش عمق نفوذ مـي 

توان اين گونه توجيه كرد كه گيـاه بـراي جـذب بيشـتر     مي
اي خود را با كاهش تعـداد ريشـه، صـرف     آب، مواد ذخيره
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) 1986و همكـاران (  توپسـين  كنـد. طويل شدن ريشـه مـي  
اظهار داشتند كـه ارقـام گنـدم متحمـل بـه خشـكي ريشـه        

 تر و حجم ريشه بيشتري نسبت به ديگر ارقام دارنـد. طويل

) گزارش كردند كه با افزايش 1390بخشايشي و همكاران (
چـه در ارقـام   شدت تنش خشكي، ميزان رشد طولي ريشـه 

چـه بـوده اسـت.    گندم بيشتر از ميـزان رشـد طـولي سـاقه    
) گزارش كردنـد كـه تعـداد    1388عبدالشاهي و همكاران (

آب با هم همبستگي ژنتيكي دارنـد،   ريشه و كارايي مصرف
هـاي داراي ريشـه بيشـتر از كـارايي     به نحوي كـه ژنوتيـپ  

مصرف آب بالاتري برخوردار بودند. نتـايج حاصـل بـراي    
) 2صفت وزن تر و خشك ريشه در ايـن شـرايط (جـدول    

بود كه رقم پيشگام بيشترين وزن تر و خشك را  بيانگر اين
يد و الوند به ترتيـب داراي  كه رقم نوباشد در حاليدارا مي

-كمترين وزن تر ريشه و كمتـرين وزن خشـك ريشـه مـي    

كه در ارقام متحمل به خشكي نسـبت  با توجه به اين باشند.
يابـد، پـس   وزن ريشه به وزن بخش هوايي بوته افزايش مي

افزايش مقدار وزن ريشه در شرايط تـنش خشـكي  عـاملي    
تـاثير بگـذارد.    تواند بر روي افـزايش عملكـرد  است كه مي

) نيز گزارش كردنـد كـه در شـرايط    1993مين و همكاران (
تنش خشكي در گندم ، زياد بـودن وزن خشـك ريشـه در    

تواند به عنوان يك معيار در انتخـاب  مراحل اوليه رشد،  مي
 به خشكي مورد استفاده قرار گيرد.   متحملارقام 

نسبت وزن تر بخش هوايي بـه وزن  بيشترين و كمترين 
مربوط بـه ارقـام الونـد و پيشـگام     ر ريشه در بوته بترتيب ت

). بيشترين نسبت وزن بخش هـوايي بـه   2(جدول باشد مي
ريشه در بوته خشك در رقم نويـد و كمتـرين آن در رقـم    

با توجه به اين كه اين نسبت در ارقـام   پيشگام مشاهده شد.
توان توجيـه كـرد كـه اختصـاص     باشد ميكمتر مي متحمل
، يـك مكـانيزم   متحمـل اده خشك به ريشه در ارقام بيشتر م

باشد كـه بـه عنـوان يـك     تحمل در مقاومت به خشكي مي
بـه خشـكي مـورد     متحملتواند در انتخاب ارقام صفت مي

استفاده قرارگيرد. در اين جا نيز با بـالا بـودن وزن خشـك    
توان نتيجه گرفت كـه ايـن نسـبت    ريشه در رقم پيشگام مي

 شود.مي رقم پيشگام كم در
 

نرمال نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين در شرايط 

 رطوبتي

شرايط نشان داد (جـدول  اين نتايج تجزيه واريانس در 
)، ارقام از نظر صـفات ارتفـاع، سـطح بـرگ پـرچم، وزن      3

خشك بخش هوايي، وزن خشك ريشه، نسبت وزن خشك 
بخش هوايي به وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك بـه  

تعـداد   درصد و از نظر صـفات  1در سطح آماري  ريشهتر 
تعـداد  طول بـرگ، پهنـاي بـرگ پـرچم،     پنجه، تعداد برگ، 

درصـد   5در سطح آماري ، طول ريشه، وزن تر ريشه ريشه
تنـوع ژنتيكـي    بيانگراين نتايج  .نشان دادنددار تفاوت معني

كافي در بين ارقام از نظر صفات مـورد مطالعـه در هـر دو    
  باشد.و تنش رطوبتي ميمال نرشرايط 

رطوبتي (جـدول  نرمال نتايج مقايسه ميانگين در شرايط 
متعلق به رقـم پيشـگام   تعداد پنجه بيشترين ) نشان داد كه 4

پنجـه در بوتـه) و كمتـرين آن در رقـم      75/22(با ميانگين 
 پنجه در بوته)  33/11الوند (با ميانگين 

 

 در شرايط تنش رطوبتينان رقم گندم  5 مطالعه شده براي نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف -1جدول 
 صفات ميانگين مربعات

درجه  منبع تغيير
 آزادي

تعداد 
 پنجه

پهناي برگ  طول برگ تعداد برگ
 پرچم

سطح برگ 
 پرچم

وزن  خشك بخش  ارتفاع
 هوايي

 02/0 61/2 81/47** 01/0 03/12 25/200 95/1 2 بلوك
 n.s57/187 **15/48 **21/0 *07/15 n.s71/3 **95/1 94/23** 4 رقم
 193/0 30/3 32/3 0034/0 33/3 31/83 08/3 8 خطا

 07/13 19/11 93/3 92/5 43/6 61/14 85/13  ضريب تغييرات



 و همكارانسيد سعيد موسوي 
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 در شرايط تنش رطوبتينان رقم گندم  5 مطالعه شده براي نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف  -1ادامه جدول 
 صفات ميانگين مربعات

منبع 
 تغيير

درجه 
 آزادي

 طول ريشه تعداد ريشه
 
 

وزن تر 
 ريشه

 

وزن 
خشك 
 ريشه

نسبت وزن  تر 
بخش هوايي به 

 وزن تر ريشه

نسبت وزن  خشك 
بخش  هوايي به 
 وزن خشك ريشه

نسبت وزن 
خشك به تر 

 ريشه

بخش وزن تر
 هوايي

 

 54/13** 0009/0 01/0 01/0 006/0 23/0 85/127 09/12 2 بلوك
 n.s007/0 **93/6 32/1** 17/0* 7/0** 04/12**  4/1356**  51/76** 4 رقم
 73/4 004/0 048/0 039/0 0028/0 21/1 51/130 27/7 8 خطا

ضريب 
 تغييرات

 31/4 57/10 60/18 64/2 91/20 78/12 35/18 57/9 

 مي باشد.                .دار عدم اختلاف معنيو درصد 5درصد،  1بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح   n.s و علامت  * ،   **علائم 
 

 در شرايط تنش رطوبتي نانگندم  رقم 5براي مطالعه شده نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف   -2جدول 
 ميانگين ها

تيمارهــــاي 
 آزمايشي

ــداد   تعــ
 پنجه

ــداد  تعــ
 برگ

 طول برگ
 )cm( 
 

ــاي  پهنــ
 برگ پرچم

)cm( 

ــرگ   ــطح ب س
 پرچم

)cm2( 

 ارتفاع
)cm( 

ــش   ــك بخ وزن خش
 )grهوايي (

 c 50/8 a 66/59 ab 75/29 a 26/1 ab 75/47 a 43/15 ab 50/3 الوند ارقام
 bc 00/10 a 56 a 12/35 a 30/1 a 08/49 a 18/16 a 92/3 نويد
 bc 25/12 a 16/54 bc 22/25 b 85/0 bc 75/44 a 10/16 bc 81/2 توس

 ab 50/14 a 75/74 c 00/23 c 71/0 c 08/43 a 11/18 d 01/2 پيشگام
 a 25/17 a 25/73 bc 75/28 b 83/0 ab 06/47 A 36/15 dc 26/2 سايسون

 

 

 در شرايط تنش رطوبتي نانگندم  رقم 5براي  مطالعه شده مقايسه ميانگين صفات مختلفنتايج   -2ادامه جدول 
 ميانگين ها

تعداد  تيمارهاي آزمايشي
 ريشه

 طول ريشه
)cm( 

وزن تر 
 ريشه

)gr( 

وزن 
خشك 
ريشه 

)gr( 

نسبت وزن 
تر  بخش 
هوايي به 
وزن تر 

 ريشه

نسبت وزن  
خشك بخش 

هوايي به 
وزن خشك 

 ريشه

نسبت وزن 
به تر  خشك

 ريشه

وزن 
بخش تر

 )gr( هوايي

 bc 25/59 b 66/98 c 48/4 c 66/1 a 36/1 a 10/2 a 37/0 a 11/21 الوند ارقام

 c 75/54 b 33/88 c 13/4 c 68/1 ab 24/1 a 32/2 a 40/0 a 46/21 نويد

 b 50/63 b 16/109 bc 78/5 b 96/1 abc 97/0 b 43/1 a 36/0 a 75/23 توس

 a 66/70 a 66/143 a 08/9 a 85/2 c 79/0 c 70/0 a 31/0 a 12/26 پيشگام

 bc 83/60 b 16/100 b 86/6 b 90/1 bc 88/0 b 19/1 a 28/0 a 52/22 سايسون
  حروف مشابه به معني عدم تفاوت مي باشد.

 
نتايج بدست آمـده بـراي صـفت تعـداد و      مشاهده شد.

) كه رقم پيشـگام داراي  4طول برگ  نيز نشان داد (جدول 
بيشترين و رقم الونـد داراي كمتـرين تعـداد و طـول بـرگ      

 باشد. با توجه به بالا بودن تعـداد بـرگ در ارقـام نسـبتاَ     مي

توان نتيجـه گرفـت   تحت شرايط نرمال رطوبتي مي متحمل
هاي گياه براي دريافت حـداكثر انـرژي   كه يكي از مكانيسم

كه جهت كاهش تعرق در  نوراني، افزايش تعداد برگ است
اين ارقام سطح برگ خـود را كـاهش    شرايط تنش، معمولاَ
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 دهند.مي

نتايج حاصل نشـان داد كـه رقـم نويـد داراي بيشـترين      
باشد در حاليكه رقم پيشـگام  سطح و پهناي برگ پرچم مي

متر در بوتـه داراي كمتـرين سـطح    سانتي 19/26با ميانگين 
برگ پرچم و از نظر صفت پهناي برگ پرچم، رقم سايسون 

هـا  باشد. تفاوت در سطح برگ گونهكمترين پهنا را دارا مي
زني و ارقام غلات عمدتا ناشي از اختلاف در سرعت جوانه

در  .)28 و 22 باشد (هاي اول و دوم ميو زمان ظهور برگ
هـاي گياهچـه،   وان گفت توسعه سـريع بـرگ  تاين ميان مي

افزايش كارايي تعرق، افزايش ميزان جذب نور و در نتيجـه  
نتـايج   .)28و  27تر گياهچـه را بـه دنبـال دارد (   رشد سريع

بدست آمده براي صفت وزن خشـك بخـش هـوايي بوتـه     
 68/11)، بيانگر اين است كه رقم الوند با ميانگين 3(جدول 

يشـترين و رقـم سايسـون بـا ميـانگين      گرم در بوته داراي ب
-گرم در بوته داراي كمتـرين وزن خشـك بوتـه مـي     58/6

در رقـم   بيشتر صـفات رويشـي  با توجه به بالا بودن  باشند.
تـوان گفـت كـه    باشد ميارقام نسبتا حساس ميالوند كه از 

رقم الوند عليرغم حساسيت نسبي به تنش رطوبتي، ولي در 
باشد كه اين داراي رشد مطلوب و مناسب مي نرمالشرايط 

-ويژگي باعث راندمان نسبي بالاي آن در ايـن شـرايط مـي   

 .)4( گردد
نتايج بدست آمده بـراي صـفات تعـداد و طـول ريشـه      

)، حاكي از آن است كه رقم الوند و رقم سايسون 4(جدول 
باشد، در به ترتيب داراي بيشترين و كمترين تعداد ريشه مي

ــه ب ــگام (   حاليك ــم پيش ــه در رق ــول ريش ــترين ط  117يش
متـر)  سـانتي  66/79متر) و كمترين آن در رقم نويـد (  سانتي

مشاهده شد. با توجه به بالا بودن تعداد ريشه در رقم الونـد  
توان نتيجه گرفت كه مي ،باشدحساس مينسبتا كه يك رقم 

يكـي از  هـاي سـطحي در آن   احتمالا زياد بودن تعداد ريشه
 درواقـع،  .باشـد به تنش رطـوبتي  سيت اين رقم حسا دلايل

ها در شرايط تنش باعث درك سريع علائم وجود اين ريشه
و بدنبال آن پاسخ بـه تـنش و نهايتـا كـاهش      گرددتنش مي

بـه گـزارش خزاعـي     .گـردد عملكرد تحت شرايط تنش مي
) روند حداكثر عمق ريشه در پايان دوره آزمايش به 1382(

رايط مطلـوب ارقـام بـا مقاومـت بـه      اي بود كه در ش ـگونه
خشكي بيشتر، طول ريشه بيشتري نيز داشتند كه تاييدي بـر  

بيشـترين وزن تـر و وزن    باشـد. نتايج آزمايش مـذكور مـي  
خشك ريشه به رقم پيشگام تعلق دارد در حاليكه رقم نويد 

گرم در بوته داراي كمترين وزن تر ريشه  43/13با ميانگين 
گـرم در بوتـه  داراي كمتـرين     80/4ميانگينو رقم توس با 

) كه با افزايش ميـزان  4باشند (جدول وزن خشك ريشه مي
رشد ريشه در شـرايط مطلـوب، ميـزان رشـد نهـايي گيـاه       

 نمايد. تري توليد ميافزايش و عملكرد مطلوب

 
 

 نرمال رطوبتي در شرايطنان رقم گندم  5 مطالعه شده براي نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف  -3جدول 
 صفات ميانگين مربعات

تعداد  درجه آزادي منبع تغيير
 پنجه

 طول برگ تعداد برگ
 

پهناي برگ 
 پرچم

سطح برگ 
 پرچم

 ارتفاع
 

وزن خشك 
 بخش هوايي

 14/0 63/124 01/576 008/0 76/70 66/249 33/14 2 بلوك
 70/12** 28/441** 39/287** 08/0* 41/43* 86/1425* 23/52* 4 رقم
 47/1 01/16 87/33 016/0 33/6 4/504 92/16 8 خطا

ضريب 
 تغييرات

 76/29 89/27 11/9 74/9 48/15 85/6 48/12 
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 نرمال رطوبتي در شرايطنان رقم گندم  5 مطالعه شده براي نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف  -3ادامه جدول 
 صفات مربعاتميانگين 

منبع 
 تغيير

درجه 
 آزادي

تعداد 
 ريشه

طول 
 ريشه

 

وزن تر 
 ريشه

 

وزن خشك 
 ريشه

 

نسبت وزن  تر 
بخش هوايي به 

 وزن تر ريشه

نسبت وزن  
خشك بخش 
هوايي به وزن 
 خشك ريشه

نسبت وزن 
خشك به 
 تر ريشه

بخش وزن تر
 هوايي

 47/185 004/0 01/0 09/0 42/0 56/0 99/289 74/74 2 بلوك
 n.s66 /0 **63/0 **038/0 n.s 58/119 42/4** 34/22* 21/600* 49/274 * 4 رقم
 57/123 004/0 041/0 29/0 426/0 69/4 5/118 52/142 8 خطا

ضريب 
 تغييرات

 
80/13 00/11 26/13 70/10 60/20 31/12 22/17 55/18 

 .دار مي باشدعدم اختلاف معنيو درصد 5درصد،  1بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح   n.s و علامت  * ،   **علائم 
 

 

 

 در شرايط نرمال رطوبتي گندم نان رقم 5براي مطالعه شده  نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف -4جدول 
 ميانگين ها

ــاي  تيماره
 آزمايشي

 تعداد پنجه 
 

ــرگ  تعداد برگ طــول ب
)cm( 
 

پهناي بـرگ  
 )cm( پرچم

 سطح بـرگ پـرچم  
)cm2( 

 ارتفــــاع
)cm( 

وزن خشك بخش 
 )grهوايي (

 ارقام
 
 

 b 33/11 b 33/65 c 08/23 a 36/1 bc 43/31 a 58/70 a 68/11 الوند

 b 66/11 b 83/65 bc 50/26 a 50/1 a 22/54 ab 16/66 bc 85/8 نويد
 b 33/13 ab 75/88 bc 70/26 a 35/1 c 17/28 b 00/62 ab 38/10 توس

 a 75/22 a 75/124 a 12/33 ab 27/1 c 19/26 c 62/46 ab 15/11 پيشگام

 b 00/13 ab 33/75 ab 83/29 b 03/1 ab 54/42 c 66/42 c 58/6 سايسون

 

 

 

 در شرايط نرمال رطوبتي گندم نان رقم 5براي مطالعه شده  نتايج مقايسه ميانگين صفات مختلف -4ادامه جدول 
  ميانگين ها

تعداد  تيمارهاي آزمايشي
 ريشه

 طول ريشه
)cm( 

وزن تر 
 )grريشه(

وزن خشك 
 ريشه

)gr( 

نسبت  وزن  
تر بخش 
هوايي به 
وزن تر 

 ريشه

نسبت وزن  
خشك بخش 

هوايي به 
وزن خشك 

 ريشه

نسبت وزن 
خشك به 
 تر ريشه

بخش وزن تر
 هوايي

)gr( 

 a 00/101 a 50/110 b 85/15 a88/7 a 05/3 b 48/1 a5/0 a 48/64 الوند ارقام

 ab 00/84 b 66/79 b 43/13 ab8/6 a 07/3 b 32/1 a5/0 a 20/57 نويد

 ab 83/93 ab 33/94 b 85/14 c 8/4 ab 70/2 a 17/2 b 32/0 a 40/57 توس

 ab 50/86 a 00/117 a 65/20 c33/5 ab41/2 a 09/2 b6/0 a 05/71 پيشگام

 b 00/72 ab 16/103 ab 90/16 bc5 b 94/1 b 16/1 b3/0 a 88/53 سايسون
 حروف مشابه به معني عدم تفاوت مي باشد                                                                        
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 گام به گامتجزيه رگرسيون 
طـول  صفت به منظور تعيين صفات با بيشترين تاثير بر 

تعيين سهم هر جهت و  عنوان متغير مهم و وابسته،، بهريشه
استفاده شد (جدول  گام به گاماز رگرسيون  ،از صفاتيك 

صفت وزن تر ريشه، طول  سهدر شرايط نرمال رطوبتي  ).5
ريشـه بـه   وزن تـر  برگ و نسبت وزن تر بخش هـوايي بـه   

 77/99و در مجمـوع   ندترتيب وارد مـدل رگرسـيوني شـد   
درصد از تغييرات طول ريشه را توجيه نمودند. در حاليكـه  

صـفت وزن خشـك ريشـه،     سهرطوبتي تحت شرايط تنش 
ريشـه   وزن ترتعداد ريشه و نسبت وزن تر بخش هوايي به 

 99/99و در مجمـوع   ندبه ترتيب وارد مدل رگرسيوني شد
درصد از تغييـرات طـول ريشـه را توجيـه نمودنـد. سـاير       

از  داري بـر مـدل نداشـتند.   صفات مورد مطالعه تاثير معنـي 
اي تحـت  ون مرحلـه طرفي نتايج حاصل از تجزيـه رگرسـي  

صـفت   3) كـه  6شرايط نرمال رطوبتي نشـان داد (جـدول   
نسبت وزن خشك به تر ريشه، طول ريشـه و سـطح بـرگ    

اي از تغييرات وزن خشـك ريشـه را در   پرچم بخش عمده
و داراي ضـريب تبيـين    كننـد مـي  مدل رگرسـيوني توجيـه  

باشـند. درحاليكـه تحـت شـرايط تـنش      درصد مـي  94/99
درصد از تغييرات را  58/95فت طول ريشه رطوبتي تنها ص

 كند و صفات ديگـر در درجـات بعـدي اهميـت     توجيه مي

 قرار داشتند.
 

پـذيري و ضـريب تغييـرات    ضرايب همبستگي، وراثـت 

 ژنوتيپي و فنوتيپي 
شناسـايي  ف اين پـژوهش  اهديكي از ابا توجه به اينكه 

طـول   صـفت دو داري بر داراي تاثير معني صفاتي است كه
بين  همبستگيبنابراين ، باشندمي ريشه و وزن خشك ريشه

نتـايج همبسـتگي   . صفات مذكور برآورد و محاسبه گرديـد 
) كـه در  7فنوتيپي بين صفات مختلـف نشـان داد (جـدول    

رطوبتي صفت طـول ريشـه (بـه عنـوان يـك       نرمالشرايط 
صفت مهم در مبحث مقاومت به خشكي) داراي همبستگي 

) در r=86/0صـفت وزن تـر ريشـه (    داري بـا مثبت و معني
نتايج مربوط بـه همبسـتگي    باشد.درصد مي 5سطح آماري 

فنــوتيپي تحــت شــرايط تــنش رطــوبتي حــاكي از آن بــود 
) كه صـفت طـول ريشـه بـا صـفت طـول بـرگ        8(جدول 

)87/0- =r ــي ــي و معن ــتگي منف ــطح ) همبس داري را در س
در حاليكـه بـا صـفت وزن تـر ريشـه       دارددرصد  5آماري 

)92/0=r درصد و با صفات تعداد ريشه  5) در سطح آماري
)97/0=r) 97/0) و وزن خشك ريشه=r   همبسـتگي مثبـت (

 درصد نشان داد.  1داري در سطح آماري و معني

 
 5طول ريشه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغييرهـاي مسـتقل در  براي صفت اي نتايج رگرسيون مرحله -5جدول 

 نرمال و تنش رطوبتيط يدر شرا م گندم نانرق
ضرييب تبيين  ضرايب رگرسيون براي صفات عرض از مبدا صفات شرايط محيطي

 3 2 1 تجمعي
 56/74**   61/4 57/25 تر ريشه.وزن 1 رطوبتينرمال 

 81/96*  -83/2 63/7 55 .طول برگ2
.نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر 3

 ريشه
81/94 16/19 51/3- 7/7- *77/99 

 58/95**   79/42 58/21 .وزن خشك ريشه1 تنش رطوبتي
 70/98*  75/1 97/22 -73/46 .تعداد ريشه2
تر  .نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن3

 ريشه
00/86 24/26 01/2 1/16 *99/99 

 .درصد مي باشد 5و1** و* بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح 
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وزن خشك ريشه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغييرهاي مستقل براي صفت اي نتايج رگرسيون مرحله  -6جدول 

 نرمال و تنش رطوبتيط يدر شرا رقم گندم نان 5 در
عرض از  صفات شرايط محيطي

 مبدا
ضرييب تبيين  ضرايب رگرسيون براي صفات

 3 2 1 تجمعي
 65/76*   43/9 44/2 . نسبت وزن خشك  به  تر ريشه  1 رطوبتينرمال 

 30/98*  04/0 07/12 -00/3 .طول ريشه2
 94/99 02/0 05/0 43/11 -70/4 .سطح برگ پرچم3

 58/95**   02/0 -39/0 .طول ريشه1 تنش رطوبتي
 درصد مي باشد 5و1** و* بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح 

 
نتايج حاصل از بررسي ميـزان همبسـتگي بـين صـفات     

) 7مختلف تحت شرايط نرمال رطوبتي نشـان داد (جـدول   
كه صفت وزن خشك ريشه با صـفت نسـبت وزن خشـك    

داري ) داراي همبستگي مثبت و معنـي r=87/0(به تر ريشه 
باشد. همچنين تحـت شـرايط   درصد مي 5در سطح آماري 

) كـه بـين   8تنش رطوبتي، نتايج حاصل نشان داد (جـدول  
)، r=94/0صفت وزن خشك ريشه با صفات تعداد ريشـه ( 

) در سـطح  r=96/0) و وزن تر ريشـه ( r=97/0طول ريشه (
 . وجود دارد داريمعنيدرصد همبستگي مثبت و  1آماري 

صفت نسبت وزن خشك هـوايي بـه وزن   در حاليكه با 
داري را ) همبستگي منفـي و معنـي  r=-89/0خشك ريشه (

درصد نشان داد. عبدالشاهي و همكـاران   5در سطح آماري 
شـه و  ) نيز همبسـتگي بـين صـفات وزن خشـك ري    1388(

روي گنـدم انجـام دادنـد،     تعداد ريشـه را در تحقيقـي كـه   
 گزارش كردند.

آمده از محاسبات صفات در جـدول  اطلاعات به دست 
تــرين رطـوبتي نشـان داد كــه بـالا    نرمــالبـراي شـرايط     7

ها مربوط به صفات نسبت وزن خشك هوايي پذيريوراثت
ــرين   ــه وزن خشــك ريشــه و وزن خشــك ريشــه و كمت ب

پذيري مربوط به صفات نسـبت وزن تـر هـوايي بـه     وراثت
 در  نشـان داد كـه   8نتايج جـدول  ه است. وزن تر ريشه بود

هـا مربـوط بـه     پذيري بالاترين وراثت ،تنش رطوبتيشرايط 
نسبت وزن خشك هـوايي بـه    ريشه و  صفات وزن خشك
بـه  پـذيري مربـوط   و كمترين وراثتبود وزن خشك ريشه 

تعـداد بـرگ بـوده     و صفات نسبت وزن خشك به تر ريشه

پـذيري  نيـز وراثـت  ) 1388است. عبدالشاهي و همكـاران ( 
وزن خشـك ريشـه گـزارش    را بـراي صـفت   ي ينسبتا بـالا 

) نيز با بررسي كـه روي  1389( كردند. شهبازي و همكاران
صفات چند رقم گنـدم متحمـل بـه    از پذيري برخي وراثت

چـه  خشكي انجام دادند، اعلام كردند كه نسبت طول ريشـه 
ي چه در شرايط تنش، عليـرغم دارا بـودن همبسـتگ   به ساقه

پـذيري پـاييني برخـوردار    بالا با تحمل به خشكي از وراثت
بود. همچنين گزارش كردند كه تعداد ريشه نيـز بـه عنـوان    

داري بـا تحمـل   پذيري متوسط رابطه معنـي صفتي با وراثت
پذيري در شـرايط  خشكي داشت. به طور كلي ميزان وراثت

تخمين زده شده اسـت.   نرمالتنش رطوبتي بيش از شرايط 
توان به بـالا بـودن تنـوع ژنتيكـي     احتمالا دليل آن را ميكه 

-پذيري عمومي به خوبي وراثـت نسبت داد. اگر چه وراثت

تواند سهم ژنتيكي تنـوع را مشـخص   پذيري خصوصي نمي
صـفات از  نسبي نمايد، اما بالا بودن ميزان آن معرف انتقال 

 پـذيري و بـالا  باشد. دامنه متفاوت وراثتوالدين به نتاج مي
 نرمـال بودن آن در شرايط تنش رطوبتي نسبت بـه شـرايط   

معرف زياد بودن تنوع ژنتيكي نسـبت بـه تنـوع محيطـي و     
همچنين ادغام اثر متقابل ژنوتيپ در محيط مورد نظر است 

)11  .( 
 مختلـف،  جهت تعيين ميزان تنـوع موجـود در صـفات   

اقدام به محاسبه ضريب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي گرديد. 
تر از ضريب كليه صفات  ضريب تغييرات فنوتيپي بزرگدر 

ترين ضرايب تغييرات ژنـوتيپي را  تغييرات ژنوتيپي بود. بالا
. ت وزن خشك هوايي به وزن خشك ريشه كسب نمودصف
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دهنـد كـه تنـوع    ضريب تغييرات ژنوتيپي صفات نشان مـي 
موجـود در صــفات مختلـف متفــاوت اسـت. در برخــي از    

ر بعضـي صـفات تنـوع كمـي وجـود      صفات تنوع زياد و د
دارد. مسلما هر چه تنوع موجـود در صـفات بيشـتر باشـد     

منجر به پاسخ به گزينش بهتـري خواهـد   ها  انتخاب در آن
 ). 20( شد

داراي طـول و   متحمـل نتايج حاصل نشان داد كه ارقام 
تعداد ريشه ، وزن خشك و وزن تر ريشه بيشتر و همچنين 

باشند. از نسبت بخش هوايي به بخش زيرزميني كمتري مي
نظر صفات برگي نيز داراي تعداد برگ بيشـتر، طـول بـرگ    

باشد. بنـابراين بـه   كمتر، سطح و پهناي برگ پرچم كمتر مي

وان بـر  ت ـاي، مـي جاي انتخاب مسـتقيم در شـرايط مزرعـه   
اي و در طـي  اساس اين رابطـه منطقـي در شـرايط گلخانـه    

 تري عمل انتخاب اوليه را انجام داد. مدت كوتاه

 با توجه به اهميـت ايـن خصوصـيات بـه عنـوان يـك       
منبع جديد تنوع با وراثت پذيري نسـبتا بـالا و بـا در نظـر     

هـا و مراكـز   داشتن اين موضوع كه ايران يكي از خواسـتگاه 
ارتباط توان با توجه به باشد ميگندم در جهان مي مهم تنوع

 و خصوصــيات  متحمــلبــين ارقــام  و همبســتگي كــه  
اي بـه  ها وجود دارد، از اين خصوصيات ريشـه اي آنريشه

 متحمـل ارقـام   غيـر مسـتقيم   عنوان عاملي جهـت انتخـاب  
 استفاده كرد.

 
 

 

 5بـراي   مطلعه شـده  ب همبستگي، وراثت پذيري و ضريب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي در صفات مختلفميانگين، ضري -7جدول 

 رطوبتينرمال رقم گندم نان در شرايط 
 

 صفات

ضريب  ميانگين
 همبستگي
با طول 
 ريشه

ضريب 
 همبستگي

با وزن 
خشك 
 ريشه

 واريانس 
 فنوتيپي

(Vp) 

واريانس 
 ژنوتيپي
(Vg) 

ضريب 
تغييرات 
 فنوتيپي
(PCV 

%) 
 

ضريب 
تغييرات 
 ژنوتيپي
(GCV 

%) 

 وراثت پذيري
(Heritability 

%) 
 

82/13 تعداد پنجه  604/0  506/0-  41/17  77/11  76/38  82/24  02/45  
5/80 تعداد برگ  564/0  655/0-  29/475  5/307  39/35  77/21  5/43  
61/27 طول برگ  361/0  676/0-  47/14  36/12  66/15  73/12  13/60  

3/1 پرچم  پهناي برگ  492/0-  328/0  03/0  02/0  86/14  24/11  14/57  
56/37 سطح برگ پرچم  763/0-  318/0  80/95  51/84  97/28  47/24  39/71  

73/9 وزن بخش هوايي بوته خشك  407/0  203/0  86/39  33/1-  47/23  88/19  80/71  
5/86 تعداد ريشه  175/0  368/0  50/91  99/43  79/15  67/7  59/38  
96/98 طول ريشه  1 003/0  07/200  57/160  88/16  80/12  54/57  

33/16 وزن تر ريشه  *863/0  310/0-  45/7  88/5  91/19  85/14  64/55  
09/6 وزن خشك ريشه  003/0  1 47/1  33/1  74/21  96/18  05/76  

63/2 نسبت وزن تر هوايي به وزن تر ريشه   395/0-  567/0  22/0  12/0  45/24  35/13  84/29  
نســبت وزن خشــك هــوايي بــه وزن 

64/1 خشك ريشه   
295/0  606/0-  21/0  20/0  

66/29  04/27  10/83  
38/0 نسبت وزن خشك به تر ريشه  467/0-  *876/0  01/0  01/0  59/32  02/28  91/62  

 درصد مي باشد 5و1** و* بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح 
هـا را در هـر دو   و با استفاده از مربع معيار فاصله پيرسون انجام شد كه ژنوتيـپ  WARDاي به روش تجزيه خوشهجهت گروهبندي ارقام بر اساس صفات مورد نظر، 

 شرايط رطوبتي در دو خوشه مجزا قرار داد
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 5بـراي   مطلعه شـده  پذيري و ضريب تغييرات ژنوتيپي و فنوتيپي در صفات مختلف ميانگين، ضريب همبستگي، وراثت  -8 جدول

 رقم گندم نان در شرايط تنش رطوبتي
ضريب  ميانگين صفات

 همبستگي
 با طول ريشه

ضريب 
 همبستگي

با وزن خشك 
 ريشه

 واريانس
 فنوتيپي

(Vp) 

 واريانس
 ژنوتيپي

)Vg( 

ضريب 
تغييرات 
 فنوتيپي
(PCV %) 

ضريب 
تغييرات 
 ژنوتيپي

(GCV %) 

 وراثت پذيري
(Heritability %) 

5/12 تعداد پنجه  405/0  548/0  03/10  95/6  34/25  10/21  30/69  

45/62 تعداد برگ  600/0  663/0  06/118  75/34  40/17  44/9  44/38  

37/28 طول برگ  * 870/0-  816/0-  27/18  94/14  07/15  62/13  77/81  

99/0 پهناي برگ  پرچم  761/0  822/0-  07/0  07/0  10/27  53/26  83/70  
46/46 سطح برگ پرچم  086/0-  153/0-  24/7  91/3  79/5  26/4  03/54  

وزن بخش هوايي بوتـه  
9/2 خشك  

764/0-  813/0-  46/5  73/0  
86/29  71/26  80 

45/62 تعداد ريشه  ** 975/0   **944/0  35/30  08/23  82/8  69/7  05/76  

974/0**  1 108 طول ريشه  19/539  68/408  50/21  72/18  80/75  

07/6 وزن تر ريشه  * 925/0  ** 966/0  86/4  59/3  32/36  21/31  87/73  

01/2 وزن خشك ريشه  ** 974/0  1 23/0  23/0  10/24  24 15/88  

نسبت وزن تر هوايي به 
05/1 وزن تر ريشه   

711/0-  822/0-  08/0  04/0  
49/27  83/19  52 

ــك   ــبت وزن خشـ نسـ
هـوايي بـه وزن خشـك    

55/1 ريشه   

847/0-   *893/0-  47/0  43/0  

04/44  16/42  63/85  

ــبت  ــكنسـ  وزن خشـ
34/0 تر ريشه وزن به ريشه  

505/0-  573/0-  01/0  00/0  
80/20  30/9  11/36  

     درصد مي باشد 5و1** و* بترتيب بيانگر معني دار بودن در سطح 

 
 

 ايتجزيه خوشه

ــكل  ــخص   2و  1(ش ــكل مش ــه از ش ــانطوري ك ). هم
 باشد، در هر دو شـرايط ارقـام الونـد و نويـد در گـروه       مي

ــروه دوم     ــون در گ ــوس و سايس ــگام، ت ــام پيش  اول و ارق
قرار گرفتند، كه با توجه بـه وضـعيت حساسـيت و تحمـل     
ارقام، گروهبندي انجام شـده، معيـار مناسـبي بـراي مجـزا      
سازي ارقام، خصوصا تحـت شـرايط تـنش رطـوبتي بـوده      

دهــد كــه مركــز نشــان مــي 10و  9اســت. جــدول شــماره 
و  83/2هـاي  هـاي يـك و دو بترتيـب داراي فاصـله     خوشه

ــنش رطــوبتي   18/3 ــنش و ت ، بترتيــب در شــرايط عــدم ت
 باشـند كـه ايـن نشـاندهنده ايـن اسـت كـه در شـرايط          مي

 عدم تنش، ارقام نويد و سايسون داراي بيشترين فاصله  

 
گام داراي كه ارقـام الونـد و پيش ـ  باشند در حاليژنتيكي مي

كمترين قرابـت ژنتيكـي در شـرايط تـنش رطـوبتي را دارا      
هـا،  باشند. بنابراين با توجه بـه فاصـله ژنتيكـي ژنوتيـپ     مي
گيـري سـود بـرد    هـاي دورگ توان از آنها جهت برنامـه  مي

گيـري يكـي از   چراكه انتخاب والدين مناسب بـراي دورگ 
اسـت.  گيـري  مهمترين و مؤثرترين عوامل در برنامه دورگ

ــاران ( ــدي و همك ــي  1381محم ــوع ژنتيك ــه تن ) در مطالع
اي بـا در نظـر   هاي بومي گندم با كمك تجزيه خوشـه  لاين

هـا را در شـش   % شباهت درون گروهـي،  لايـن  65گرفتن 
 گروه قرار دادند.
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 در شرايط عدم تنش رطوبتي wardبه روش  رقم مختلف گندم نان 5ايتجزيه خوشهنمودار  -1شكل 

 

 

 
 

 در شرايط تنش رطوبتي wardرقم مختلف گندم نان به روش  5اينمودار تجزيه خوشه -2شكل 
 

ها در شرايط عـدم  ماتريس فاصله بين مركز خوشه -9جدول 

 (برآورد شده از متغيرهاي استاندارد شده) تنش رطوبتي

 2 1 شماره خوشه
1 0 83/2 
 
 
 

ها در شرايط تنش ماتريس فاصله بين مركز خوشه -10جدول 

 رطوبتي(برآورد شده از متغيرهاي استاندارد شده)

 2 1 شماره خوشه
1 0 18/3 

 هاي اصلي لفهؤبه متجزيه 
 هــــاي اصــــلي   نتــــايج تجزيــــه بــــه مولفــــه   

)PCA(  Principal Component Analysis  در شرايط تـنش
ها  درصد واريانس كل داده 92رطوبتي نشان داد كه بيش از 

). بـه  11شـود (جـدول    به واسطه دو مولفه اول توجيه مـي 
درصـد از   6/75طوري كه مولفـه اول بـه تنهـايي بـيش از     

ها را توجيه كرد و مولفه دوم نيـز بـيش از    تغييرات كل داده
 ــ 16 ــه نمــود. ب ــرات كــل را توجي ر اســاس درصــد از تغيي

صـفات تعدادريشـه،    )، مولفـه اول بـا  11هاي (جـدول   داده
ــوايي     ــش ه ــر بخ ــه و وزن ت ــر ريش ــه، وزن ت ــول ريش ط
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همبسـتگي مثبــت و بـالايي داشــت كـه بــا توجـه بــه ايــن     
ناميده شد كه  "مولفه گسترش ريشه"همبستگي، مولفه اول 

تـر اسـت. از    هر چقدر مقدار اين مولفه بيشتر باشد مطلوب
ا توجه به اينكه مولفه دوم با كليه صفات فوق طرفي ديگر ب

تعـداد پنجـه، كـه افـزايش آن در     ارتباط منفي و بـا صـفت   
شرايط تنش رطوبتي مطلوب نيست، ارتباط مثبت و بـالايي  

مولفه كاهش بخش زيز زميني "داشت، از اين رو اين مولفه 
ناميده شد كه در اين حالت هر چه مقدار ايـن مولفـه    "گياه

ها  تر است. بنابراين بر اساس رابطه مولفه مطلوب كمتر باشد
هاي مورد بررسـي، مقـادير بيشـتر مولفـه اول و      و شاخص

باشـد. از ايـن رو ناحيـه     مقدار كمتر مولفه دوم مـدنظر مـي  
) مورد نظر اسـت و ارقـام   3پلات (شكل  چهارم نمودار باي

گيرنــد بــه عنــوان  و صــفاتي كــه در ايــن ناحيــه قــرار مــي
رقم شناسايي شـد. بـر اسـاس نتـايج نمـودار      ترين  مطلوب

عنـوان رقمـي مقـاوم و مناسـب     پلات رقم پيشـگام، بـه   باي
شرايط تنش رطوبتي و  ارقام الوند و نويد، به عنـوان ارقـام   

 نامطلوب براي اين شرايط معرفي شدند.
نتايج بدست آمده در شـرايط نرمـال رطـوبتي (جـدول     

هـا   ريانس كل دادهدرصد از وا 82) نشان داد كه بيش از 12
شود. بر اساس اين نتايج،  به واسطه دو مولفه اول توجيه مي

مولفه اول با صفات وزن خشك ريشه و نسبت وزن خشك 
ريشه به وزن تر ريشـه ارتبـاط مثبـت و بـالايي داشـت در      
حالي كه با صفات مهم طول ريشه و وزن تر ريشـه رابطـه   

 منفي نشان داد.
 

 
 ها اصلي در شرايط تنش رطوبتينمودار باي پلات حاصل از تجزيه به مولفه -3شكل 

 

= وزن RDW= وزن تر ريشه، RFW= طول ريشه، RL= تعداد ريشه، RN= طول برگ، LL= تعداد برگ، LN، = تعداد پنجهTNنام اختصاري صفات: 
= سطح برگ FLAپهناي برگ پرچم،  =LW= وزن تر بخش هوايي، AFW  وزن خشك ريشه به وزن تر ريشه، = نسبتRDW/RFWخشك ريشه، 

= نسبت وزن خشك بخش ADW/R= نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه، AFW/R = وزن خشك بخش هوايي،ADW = ارتفاع،Hپرچم، 
 هوايي به وزن خشك ريشه

 

 صفات مختلف در شرايط تنش رطوبتيمقادير دو مولفه اول براي  -11جدول 

LW AFW RDW/RFW RDW RFW RL RN LL LN TN 
 از درصد

 كل انسيوار
  اه همولف

28/0- 27/0 24/0- 27/0 28/0 26/0 27/0 25/0- 22/0 23/0 6/75  1 

10/0- 22/0- 33/0- 23/0- 09/0- 28/0- 18/0- 08/0 13/0 34/0 5/16  2 



 رطوبتيمطلوب  و تنش شرايط تحت نان گندم يمرفولوژيك صفات از برخي توارث قابليت و تنوع ميزان ارزيابي
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 اول براي صفات مختلف در شرايط تنش رطوبتيمقادير دو مولفه  -11ادامه جدول 

ADW/R AFW/R ADW H FLA 
 از درصد

  انسيوار
  اهه مولف

29/0- 27/0- 28/0- 19/0 14/0- 6/75  1 
04/0- 11/0- 14/0- 45/0- 51/0- 5/16  2 

= وزن خشـك ريشـه،   RDW= وزن تـر ريشـه،   RFW= طول ريشه، RL= تعداد ريشه، RN= طول برگ، LL= تعداد برگ، LN= تعداد پنجه، TNنام اختصاري صفات:
RDW/RFW،نسبت وزن خشك ريشه به وزن تر ريشه =  AFW ،وزن تر بخش هوايي =LW=  ،پهناي برگ پرچمFLA   ،سطح بـرگ پـرچم =H ،ارتفـاع = ADW =

 وزن خشك ريشه= نسبت وزن خشك بخش هوايي به ADW/R= نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه، AFW/R وزن خشك بخش هوايي،

 

 
 ها اصلي در شرايط نرمال رطوبتينمودار باي پلات حاصل از تجزيه به مولفه -4شكل 

 

= وزن RDW= وزن تر ريشـه،  RFW= طول ريشه، RL= تعداد ريشه، RN= طول برگ، LL= تعداد برگ، LN= تعداد پنجه، TNنام اختصاري صفات: 
= سـطح بـرگ   FLAپهناي برگ پرچم،  =LW= وزن تر بخش هوايي، AFW  تر ريشه،= نسبت وزن خشك ريشه به وزن RDW/RFWخشك ريشه، 

= نسبت وزن خشـك بخـش   ADW/R= نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه، AFW/R = وزن خشك بخش هوايي،ADW = ارتفاع،Hپرچم، 
 هوايي به وزن خشك ريشه

 
 رطوبتي نرمالمقادير دو مولفه اول براي صفات مختلف در شرايط  -12جدول 

LW AFW RDW/RFW RDW RFW RL RN LL LN TN 
 انسيوار از درصد

 كل
  اهه مولف

21/0 17/0- 34/0 24/0 33/0- 24/0- 11/0 32/0- 33/0- 32/0- 3/50 1 
27/0- 34/0- 04/0- 09/0- 07/0- 16/0- 41/0- 12/0 13/0- 12/0- 7/31 2 

 
 رطوبتي نرمالمقادير دو مولفه اول براي صفات مختلف در شرايط  -12ادامه جدول 

ADW/R AFW/R ADW H FLA اهه مولف كل انسيوار از درصد  

19/0- 26/0 01/0- 29/0 21/0 3/50 1 
29/0- 29/0- 45/0- 25/0- 29/0 7/31 2 

= وزن خشك ريشه، RDW= وزن تر ريشه، RFW= طول ريشه، RL= تعداد ريشه، RN= طول برگ، LL= تعداد برگ، LN= تعداد پنجه، TNنام اختصاري صفات:
RDW/RFW،نسبت وزن خشك ريشه به وزن تر ريشه =  AFW ،وزن تر بخش هوايي =LW=  ،پهناي برگ پرچمFLA ،سطح برگ پرچم =H،ارتفاع = ADW =

 = نسبت وزن خشك بخش هوايي به وزن خشك ريشهADW/R= نسبت وزن تر بخش هوايي به وزن تر ريشه، AFW/R وزن خشك بخش هوايي،
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مفهوم اين رابطه اين است كه افزايش مولفه اول از يك 
طرف باعث كاهش طـول ريشـه و از طـرف ديگـر باعـث      

شود. در حقيقـت ايـن نتيجـه    افزايش وزن خشك ريشه مي
بـالايي  بيانگر اينسـت كـه ارقـامي كـه وزن خشـك ريشـه       

ها بيشتر از طريق گسترش ريشه ،اند، اين افزايش وزنداشته
در سطح بوده است كه با توجه به شرايط مطلوب رطـوبتي،  

طـول  صـفت  در ايـن شـرايط،   بتوان اظهار داشت كه شايد 
وزن خشـك  صـفت  ريشه اهميـت كمتـري در مقايسـه بـا     

دارد. بنـابراين   ،شرايط تـنش رطـوبتي   در مقايسه با  ،ريشه
هـاي  ر هدف انتخاب بر اساس صفت وزن خشك ريشـه اگ

سطحي، كه بيشتر يك صفت مطلوب بـراي شـرايط نرمـال    
است،  باشد در اينصورت ناحيه چهارم بهترين ناحيه و رقم 
الوند مطلوب شرايط نرمال رطوبتي است. حال اگـر هـدف   

صورت ناحيـه  انتخاب براي صفت طول ريشه باشد، در اين
باشـد.  مطلـوب مـي  رقم مطلوب ناحيه سوم و رقم پيشگام 

ــه   محققــين ديگــري نيــز در آزمايشــات خــود از تجزيــه ب
هاي اصلي استفاده كردند و اظهار داشتند كه بيشـترين   مولفه

شـود   ها با دو مولفه اول بيان مي تغييرات مورد نظر بين داده
 ).13و  10(
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Evaluation of Diversity and Heritability of Some 
Morphological Traits in Bread Wheat under Stress and 

Normal Conditions 
 

 
 

  

 
In order to investigate genetic diversity and heritability of some 
morphological traits in five bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars, 
two separate experiments were conducted based on randomized compeletly 
blocks design (RCBD) with 3 replications under stress and normal 
conditions. The results showed that differences between cultivars were 
significant for the majority of traits in both conditions, that this indicated a 
high diversity among the cultivars for the above-mentioned traits. The mean 
compression results showed that tolerant cultivar of Pishgam had the most 
root length and root dry weight in both conditions. Phenotypic correlation 
indicated that root length had significant correlation with root fresh weight 
under normal condition and it showed a positive and significant correlation 
with leaf length, root number, root fresh weight and root dry weight under 
stress condition. Stepwise regression showed that, root dry weight, root 
number and above ground fresh weight to root fresh weight ratio were the 
main effective traits on root length under stress condition. Furthermore, 
above ground dry weight to root dry weight ratio and flag leaf area traits had 
the maximum and the minimum genetic diversity under stress condition, 
respectively. In addition, root dry weight and root dry weight to root fresh 
weight ratio traits had the maximum and the minimum heritability, 
respectively.   
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