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)31/1/90: تاريخ تصويب-3/4/88:تاريخ دريافت(

دهيچك

پديبه دل بهير تبدياخهاي دههدريده گرم شدن جهانيل  از عوامل مهم كاهشيكيل

ن و رايادر نتيجه،مه خشك شدهيعملكرد گندم در مناطق خشك جاد ارقام متحمل به گرما

ايلا144 تحمل گرما در گندم، هاي شاخصيبه منظور بررس. ده استر نموناپذي اجتناب نبردين

و تعداد) حساس به گرما(و مانتنا) متحمل( كازيب حاصل از تلاقينوترك يبه همراه دو والد

لات) 1386-87و 1385-86( به مدت دو سالياز ارقام تجار ليس مستطيدر قالب طرح

13x12در طبي دانشكده كشاورزيقاتيمزرعه تحق در دو تكرار خليعيو منابع جي دانشگاه

در(فارس بوشهر طبي در دو تار)برازجان-منطقه گرمواقع تيعيخ كاشت تنش(يريخأو

گ. كشت شدند) گرما اه، طول پدانكل، طول سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله،يارتفاع

و  هشت. بودنديگير اندازهدانه صفات موردو عملكرد وزن هزاردانهطول دوره پر شدن دانه

م)TOL(، تحمل)SSI(ت به تنش گرمايشاخص تحمل تنش شامل شاخص حساس نيانگي،

م)GMP(دي توليهندس يداري، شاخص پا)STI(، شاخص تحمل گرما)MP(ين حسابيانگي،

و بر اساس عملكرد دان)Pi(يو شاخص اندازه برتر)YI(، شاخص عملكرد)YSI(عملكرد ه

طبير صفات مرتبط با عملكرد تحت شرايسا .ندو تنش گرما مورد محاسبه قرار گرفتيعيط

 YI،GMPط تنش مربوط به سه شاخصي با عملكرد تحت شراحاصليها همبستگينيبالاتر

وي همبستگدهنده نشانجينتا. آمدندبه دست92/0و1،93/0بي بود كه به ترتSTIو  بالا

ب هم طبي با عملكرد در هر دو شراMPوGMP ،STI ،P هاي شاخصنيجهت و تنشيعيط

ا. بود دانهي مذكور در حالتهاي شاخصيها براين همبستگيروند  كه بر اساس دوره پر شدن

ن اي اهمدهنده نشانكهه بودز مشابه عملكرد به دست آمديو طول پدانكل محاسبه شدند نيت

و طي با عملكرد بالا در هر دو شراهاي تيپژنوصي مذكور جهت تشخهاي شاخصدو صفت

و كارايعيطب .دباشمي تحمل گرما در گندمي آنها در غربالگرييو تنش

. تحمل، عملكرد، دوره پر شدن دانه، طول پدانكلهاي شاخص تنش گرما،:يديكليها واژه

 مقدمه
نيد غذايتول از جهان به شدت توسطي مورد
ووشمي محدوديطيمحيها تنش افتن مكان بدونيد

گ يل عملكردياهان بتوانند به سطح پتانسيتنش كه
ن زده شده استيتخم. ار مشكل استيخود برسند بس

ايكي قابل كشت جهان در معرضي درصد اراض90كه
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 ,.Leopold, 1990; Reynolds et al)چند تنش قرار دارند

بهيغيها تنش. (2001 71(ينوان منبع اصلعرزنده
مدهنده كاهش) درصد  روندي عملكرد به شمار

(Hussain, 2006) .پ 7وسته گرما در حدوديتنش
 در حال توسعهيون هكتار از مناطق كشت كشورهايليم
بي انتهايو تنش گرمادهدميرخ ازي فصل در 40ش

ونيليم36درصد مناطق معتدل معمول است كه حدود
 ول استد معمشومي گندم را شامليهكتار از اراض

(Reynolds, 2001) .ا موقت باعثيي دائمي بالايدما
فيرات ظاهرييتغ بيكيولوژيزي، گييايميوشيو اهاني در

گ و نمو و رشد و در دهدمي قرار تأثيراه را تحتيشده
شدينها اهيگيد عملكرد اقتصاديت منجر به كاهش
لياز مجموع پتانس. (Wahid et al., 2007)دشو مي

 درصد17رزنده،يغيها تنشد توسط كاهش عملكر
ي درصد دما40،ي درصد شور20،يمربوط به خشك

وييپايدرصد دما15،)گرما(بالا به8ن  درصد مربوط
تنش . (Ashraf & Harris, 2005)دباشمير عوامليسا
ميپ ازين دمايانگيوسته گرما تحت عنوان  روزانه بالاتر

في فصل تعرن ماهيگراد در سردتري درجه سانت5/17
بشو مي ازيد كه در تنيليم20معادل( كشور50ش ون

 سازمانيابيبراساس ارز. معمول است) گندم در سال
تي، تنش گرما به عنوان اولويقات كشاورزي تحقيجهان

بسيقاتيبرتر تحق دنياري در تعي از مناطق ن شدهييا
رايتول. (Reynolds et al., 2001) است  توانميد گندم
ايرطاز دريت عملكرد بالاتري كه ظرفيجاد ارقاميق

ش دادي مختلف از جمله گرما دارند افزايها تنش
(Inamullah et al., 2006) .ن موضوع از اهدافيا

گ درازمدت به و (Porch, 2006) بوده استياهينژادگران
ايموفق د كه تنوعشومي حاصلين امر زمانيت در
. (Akram et al., 2008) ار باشدي در اختي مطلوبيكيژنت
گيبرا  در جهت تحمل گرما،ياهان زراعي اصلاح

وياه به دمايگيكيولوژيزيفهاي پاسخشناخت  بالا، ساز
و راهبردهايكارها  بهبودي ممكن براي تحمل گرما

گ  ,.Wahid et al) استياه ضروريتحمل گرما در

پيكميتحمل گرما صفت. (2007 و انتخابيچيو ده بوده
. در بر نخواهد داشتيت چنداني آن موفقيم برايتقمس
دريعل وي اهليها گندمرغم وجود تنوع تحمل به گرما
ايشاوندان وحشيخو جاد ارقامي آنها، اصلاح نباتات در

با . (Yang et al., 2002) مقاوم چندان موفق نبوده است
ا كيح ژنتيو تشريابيز جهت ارزينينكه مطالعاتيوجود
ف  بالا در گندم شروع شدهي واكنش به دمايولوژيزيو

ني تحمل دمايابي ارزياست اما برا ازمندي بالا
آني مبتنهاي شاخص و صفات وابسته به  بر عملكرد

بس.دباشيم يابي ارزي شاخص برايار اندكيتاكنون تعداد
گ  ;Porch, 2006) شده استياهان معرفيتنش گرما در

Wahid et al., 2007) .آنيكي در از ها شاخص تنش گرما
 Burke)دباشمي برگيپنبه بوده كه فقط بر اساس دما

et al., 1990) .متحمل به تنش هاي تيپز ژنوي تمايبرا 
پايچند محين شاخص بر ويهاطيه عملكرد  تنش
 غربال تحملي گزارش شده كه ممكن است برايعيطب

ب  ,Huang, 2000; Porch) داشته باشديشتريگرما كاربرد

�و شاخص تحمل تنش (GM)�ين هندسيانگيم. (2006

(STI) تعييسه كاراي مقايبرا يپين اختلافات ژنوتييو
 ,Fernandez)ا مكان استفاده شده استيدر چند سال

 كه تحت هايي تيپن ژنوييتعي براSTIشاخص . (1992
طبيهر دو شرا و  دارند توسعهيي خوب كارايعيط تنش

 را بر اساسها تيپ ژنوFernandez (1992). افته استي
ط تنش به چهاريشان نسبت به شرايواكنش عملكرد

ميگروه تقس  عملكرد بالاي داراهاي تيپژنو)1:دينمايم
طبيتحت هر دو شرا ؛)A گروه(و تنشيعيط

طبي با عملكرد بالا تحت شراهاي تيپژنو)2  گروه(يعيط
B(ط تنشي با عملكرد بالا تحت شراهاي تيپژنو)3؛
پاهاي تيپژنو)4و)C گروه( دويي با عملكرد ن در هر

ا).D گروه(طيشرا ين است كه اصلاح برايمسئله
باط تنشيشرا محيستيدار طي براساس انتخاب در هر دو

و طب محي باشديعيتنش ايا انتخاب در نيط تنش؟ در
 Richards, R.A. 1996; Van)ني محققيمورد بعض

Ginkel et al., 1998; Rajaram & Van Ginkle,.
ند باشميط مطلوبي معتقد به انتخاب تحت شرا(2001
 ,Ceccarelli)ط تنشيكه انتخاب تحت شرايدر حال

1987; Ceccarelli & Grando, 1991; Rathjen, 1994).
بسين  Fisher)ني از محققيبعض.ه شده استيار توصيز

& Maurer, 1978; Clarke et al., 1992; Fernandez,.

1. Geometric mean productivity 
2. Stress tolerance index 
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1992; Nasir Ud-Din et al., 1992; Rajaram & Van.
Ginkle, 2001)و معتقدند حد وسط را انتخاب كرده اند
طبيد تحت هر دو شرايكه انتخاب با و تنش انجاميعيط

 & Fisher)،(SSI)�ت به تنشيشاخص حساس.رديگ

Maurer, 1978)تحتيپي است از عملكرد ژنوتي نسبت 
طبيشرا و شين شدت هر آزماييتعي كه برايعيط تنش
ويتعد و مشخص شده است كه با عملكرد ل شده است
 ,.Rashid et al) داردي در گندم همبستگي كانوپيدما

ي داراهاي تيپ كه كاهش عملكرد ژنوييو از آنجا(1999
SSI ميك در شراي كمتر از نيانگيط تنش از مقدار

به تنش كمتر است نسبتها تيپكاهش عملكرد همه ژنو
 ,Fisher & Maurer)ندباشميمورد مطالعه متحمل 

1978; Bruckner & Frohberg, 1987) . بر اساس
با Khanna-Chopra & Viswanathan (1999)شنهاديپ

 را به سه گروهها تيپ ژنوتوانمي SSIاستفاده از شاخص
≥ SSI > 0.5) متحملنسبتاًو (SSI≤0.5) متحمل و (1
دي تولهاي شاخص. نموديبندقه طب(SSI>1) حساس
دين(TOL)�و تحمل(MP)�متوسط گريز از
برپيز تحمل ژنوتي تماي هستند كه براهايي شاخص  ها

طبياساس عملكرد هر دو مح و  مورديعيط تنش
م  ;McCaig & Clarke, 1982)رنديگياستفاده قرار

Hossain et al., 1990) .ن مقداريبزرگترTOLياي گو
وي مقدار كاهش عملكرد تحت شرانيبزرگتر ط تنش

 Sio-Se Mardeh)دباشميت به تنشين حساسيشتريب

et al., 2006) .ياندازه برتر�(P) ازيديكي گر
كه (Lin et al., 1986)يشنهاديپهاي شاخص است

محها تيپعملكرد ژنو سهي مختلف را مقايهاطي در
عمي با بالاترهاي تيپن روش ژنويا.دينمايم درن لكرد

و به عنوان نقطه مرجع مورديي را شناسايطيهر مح
ميبهره بردار بيپيژنوت. دهدي قرار ن اختلافيشتري كه
بهي بالاترP با نقطه مرجع داشته باشد مقداريعملكرد

گريديشنهاديپهاي شاخص. دهدميخود اختصاص
 & Bouslama)،(YSI)� عملكرديداريشامل شاخص پا

 
1. Stress Susceptibility Index 
2. Mean productivity 
3. Tolerance 
4. Superiority measure 
5. Yield stability index 

Schapaugh, 1984)و شاخص عملكرد�(YI)،(Gavuzzi 

et al., 1997)و غرباليابيب جهت ارزي است كه به ترت
و خشكهاي تيپژنو سوي متحمل به گرما و غلاتي در ا

.زمستانه مورد استفاده قرار گرفته اند
 غربال تحمل هاي شاخصييرغم ضرورت شناسايعل

 كارآمد هاي شاخصيار اندكيگرما، تاكنون تعداد بس
بيجهت غربالگر گي تحمل تنش گرما در اهانين

علاوه . (Porch, 2006) افته استيخصوصا گندم توسعه 
ا بيبر اين نتاين، اختلافات موجود ويج مطالعات گلخانه

ن بودنييو پا(Gibson & Paulsen, 1999)يا مزرعه
 ضرورت انجام مطالعات تحمل گرما،ج مذكوريانطباق نتا
طبيدر شرا بي كاربردويعيط پي را انيش نمايش از

 هاي شاخصيابيق با هدف ارزين تحقيا.دينمايم
و اجزاييمختلف، تع  عملكردين روابط آنها با عملكرد

طبيگندم در شرا ط مزرعهيو تنش گرما در شرايعيط
.ديانجام گرد

و روش ها مواد
ايلا 144 و� كازي حاصل از تلاق9Fبينبرد نوتركين
ب�مانتنا 8ويالمللنيبه همراه دو والد، دو رقم شاهد

ليدل. مورد استفاده قرار گرفتيرقم از ارقام تجار
و مانتنا به عنوان والد، خصوص ات متفاوتيانتخاب كاز

و سا دريآنها از نظر تحمل گرما ر صفات مرتبط با آن
 ,.Mohammadi et al)ه بوده استي اوليهايابيارز

در. (2004 برقم كاز يت معرفيميسين المللي مركز
و متحمل به گرما لاباشميشده و دريد ن مانتنا كه

اي آمريالت مانتنايا . جاد شده حساس به گرماستيكا
 به روش نتاج6Fنبرد مورد استفاده تا نسليايها لاين

و سپس در ادامه به صورت بالك تك بذر  به دست آمده
.(Butler et al., 2005)ر شدنديتكث

لاتيشيمواد آزما ليس مستطي در قالب طرح
 دانشكدهيقاتي در دو تكرار در مزرعه تحق12×13

خليكشاورز فارس بوشهر واقع در برازجانجي دانشگاه
بيآزما. كشت شدند يها مدت دو سال در سالهش

كاشت. انجام گرفت1386-87و 1385-86يزراع

 
6. Yield index 
7. Kauz 
8. Montana 
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طبي مورد نظر در دو تاريها لاين ) آبان15(يعيخ كاشت
كهيدر دو تكرار انجام شد به نحو) بهمن15(و تنش

ازيبسيخ كاشت دوم به دمايدوره پر شدن تار ار بالاتر
و نمو گندم برخورد نمايدما لا.دي مطلوب رشد نيهر

 125( متر سانتي2 با فاصله بوتهي متر5/2در چهار خط
خطييبذر سالم برا شد)ك از آنجا كه صفات. كاشته

گا اه، طول پدانكل، طول سنبله، تعداد سنبلچه،يرتفاع
و  وزن تعداد دانه در سنبله، طول دوره پر شدن دانه

مي از جمله صفات زراعهزاردانه  از تنش تأثر مهم
و داراييگرما  نقشيو مرتبط با تحمل به گرما بوده
 ,.Mohammadi et al)ندباشميدر عملكرديار مهميبس

2004; Modarresi et al., 2010)ا بري از نرو علاوه
نعملكرد، طبيز تحت شراي صفات فوق الذكر ويعيط
. شدنديگير اندازهتنش گرما

 از نظر تحمل گرما براساسها تيپبراي ارزيابي ژنو
و همچن ن صفات مرتبط با عملكرد بطوريعملكرد

:ي ذيل مورد بررسي قرار گرفتها شاخصجداگانه،
:تحمل تنش.1

TOL=Yp-Ys  .
 اندازه صفت مود نظر هر ژنوتيپ در Yp كه در آن
و در اندازه صفت موردYsشرايط عادي نظر هر ژنوتيپ

 ;McCaig & Clarke, 1982) شرايط تنش است

Hossain et al., 1990).
 ;McCaig & Clarke, 1982)ميانگين حسابي.2

Hossain et al., 1990):
MP=(Yp+Ys)/2 .

:(Fernandez, 1992) ميانگين هندسي.3
GMP=√Yp×Ys.

:(Fernandez, 1992) شاخص تحمل تنش.4
2Yp/)YsYp(STI ×= .

: شاخص حساسيت به تنش.5
SSI=1-(Ys/Yp)/D.

Yp/Ys(1D( از رابطه) شدت تنش(Dكه در آن −=

وشوميمحاسبه صYsوYpد  فت مورد نظر ميانگين
 كه شاخص بر اساس عملكرد محاسبهيعملكرد در حالت(

طبها تيپدر همه ژنو)دشو مي يعي به ترتيب در شرايط
.(Fisher & Maurer, 1978)دباشميو تنش

پا.6  & Bouslama)عملكرديداري شاخص

Schapaugh, 1984):
Ys/Yp=YSI 

:(Gavuzzi et al., 1997) شاخص عملكرد.7
Ys/YsYI= .

 ,.Lin et al., 1986; Clarke et al)يشاخص برتر.8
1992) 

)n2/()MjXij(Pi
n

1j

2∑
=

−=

نيامi صفت مورد نظر در Xijط،ي تعداد محnكه
دريژنوت محيامjپ وين  حداكثر مقدار صفت موردMjط

.دباشمين مكانيامjنظر در
نيانگيمسهي، مقايپي فنوتيها دادهانسيه واريتجز

و همچنيا بر اساس آزمون چند دامنه ن محاسبهي دانكن
 افزار رسون با استفاده از نرميپيخطيب همبستگيضرا

SASبراساسها شاخصمحاسبات.دي انجام گرد 
 صورت Excel افزار اد شده با كمك نرمييها فرمول
. گرفت

و بحثينتا ج
لاتياز آنجا كه آزما شيش در قالب طرح دهس انجام

ج حاصله در ابتدا بر اساس طرح مذكور مورديبود، نتا
ايتجز و با توجه به  طرحيها بلوكنكهيه قرار گرفت
و كارادار معنيسيلات حتي آن مساويي نبوده يو

 بود،ي كامل تصادفيها بلوك كمتر از طرحيموارد
 كامليها بلوك بر اساس طرحها دادهه مركبيتجز
شديتصادف )1جدول(ها دادهه مركبيج تجزينتا. انجام
 صفات عملكرد دانه، طول پدانكل، دوره پر شدنيبرا

، طول سنبله، وزن هزاردانهدانه، تعداد دانه در سنبله،
گ و تعداد سنبلچه در سنبله حاكيارتفاع  از وجودياه
محها تيپن ژنويبدار معنياختلاف شي آزمايهاطيو

. بوديمورد بررس صفاتي تماميبرا)و تنشيعيطب(
و ژنوتيژنوت×اثر متقابل سال اريبسييط دمايشرا×پيپ

دريانگيم. بودنددار معني و دامنه صفات مختلف ن
ويوالد گوين)2جدول(بي نوتركيها لاينن  تفاوتيايز

ب بيو تنوع انس،يج جدول واريله نتايوسهن آنها بوده كه
ادار معني ني بودن مين اختلافات يبرا.ددگريز اثبات

در) متحمل به گرما( مثال دوره پر شدن دانه در والد كاز
طبيهر دو شرا بهيعيط و تنش در هر دو سال نسبت
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ايطولان) حساس( والد مانتنا و ن اختلاف در سطحيتر
ي عملكرديپارامترها. بوده استدار معنيك درصدي

ن  به مقدارييط تنش گرمايز تحت شرايوالد حساس
ا. قرار گرفتي منفتأثير تحتيشتريب نيوجود

 واكنش متقاوت دهنده نشان دار معنياختلافات
محهاي تيپژنو يطي مورد مطالعه در برابر تنش گرما از

ديبه مح و از ساليط ديگر ريمقاد.دباشميگري به سال
تين)2جدول( صفاتيپذير وراثتيبالا دكنندهييأز
 شاخص جهتلي تشكيت اعتماد صفات مذكور برايقابل

.دباشميها تيپنوژيغربالگر
 هاي لاينن عملكرد والد حساس، متحمل،يانگيم

و كل جمعينبرد نوتركيا طبيت در شرايب بهيعيط
بهيو در شرا33/4و26/4،10/5،31/4بيترت ط تنش
به تن در هكتار31/2و44/1،50/4،25/2بيترت

ا. آمددست مين آزمايدر طيانگيش يعيبن عملكرد
ازيب م5/1ش .ط تنش گرما بودين عملكرد شرايانگي برابر

طبيبر اساس عملكرد دو ساله تحت شرا و يعيط تنش

ا. آمدبه دست47/0 معادل)D( شدت تنش نيدر
طبين عملكرد شرايبيشدت تنش، همبستگ ويعيط

بر(ها شاخصريمقاد. آمدبه دست48/0تنش برابر با
و طول پدانكلاساس عملكرد، دوره پر يبرا) شدن دانه

درين)3 جدول(نيوالد ز همانند اختلاف مشاهده شده
د و صفات و نوعيمورد عملكرد گر بسته به نوع صفت

شديا بعضا چندبرابريشاخص، اختلاف دو  به. مشاهده
 برPو SSI ،GMP ،STI هاي شاخصريمقادعنوان مثال

بيبه ترت) كاز( عملكرد در مورد والد متحمليمبنا
همي اما مقاد19/2و25/0،79/4،22/1برابر با نير
،42/1بيبه ترت) مانتنا( در مورد والد حساسها شاخص

د قراريؤمي آمد كه همگبه دست02/8و48/2،33/0
و والد مانتنايگرفتن والد كاز به عنوان ژنوت و پ متحمل

و توانمنديبه عنوان ژنوت يپ حساس به تنش گرما
بر.دباشميها تيپ ژنوي مذكور در غربالگرهاي شاخص
ني بزرگترSio-Se Mardeh et al. (2006)جياساس نتا
ن مقدار كاهش عملكرد تحتي بزرگترياي گوTOLمقدار

و، طول سنبله، ارتفوزن هزاردانه ميانگين صفات عملكرد دانه، طول پدانكل، دوره پر شدن دانه، تعداد دانه در سنبله،-1جدول اع گياه
 در گندمتعداد سنبلچه در سنبله

 منبع تغييرات
 درجه
 آزادي

 عملكرد
 دانه

 طول
 پدانكل

دوره پر شدن
 دانه

 تعداد دانه
 در سنبله

 وزن
 هزار دانه

 طول
 سنبله

 ارتفاع
 گياه

تعداد سنبلچه
 در سنبله

 154** 12/17699** 11/780**87/42** 21/994** 89/607** 43/102**84/5**1 سال
 69/2263**45/114887**54/75998**51/13035**31/47504**75/12193**49/8359**92/1269**1 شرايط دمايي

1ns01/0ns09/0ns35/1ns63/0ns01/0ns78/0ns01/0ns01/0 دما× سال
و منطقه 82/6972/0 116/027/479/5310/3815/009/108 بلوك در سال

47/47** 76/1478** 94/2204** 86/112** 38/405**11/65**22/45**14/6** 155 ژنوتيپ
76/1**65/32**47/10**39/0**01/12**64/2**02/1**10/0** 155 سال× ژنوتيپ
21/2** 66/111** 09/140**95/21** 79**86/10**73/10**17/2** 155 دما× ژنوتيپ
ns01/0ns03/0ns10/0ns06/0ns01/0ns17/0**03/22**33/0 155 دما× سال× ژنوتيپ
01/014/061/048/001/012/199/003/0 620 خطا

.دار عدم اختلاف معني: ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*

و لاين-2 جدول و وراثت ميانگين صفات والدين ، طول پدانكل، دوره پر شدن دانه، تعداد دانه پذيري صفات عملكرد دانه هاي نوتركيب
و تعداد سنبلچه در سنبلهوزن هزاردانهدر سنبله،  در گندم، طول سنبله، ارتفاع گياه

 وزن هزاردانهدوره پر شدن دانه
 تعداد دانه
 در سنبله

 طول پدانكل ارتفاع گياه طول سنبله عملكرد دانه
 تعداد سنبلچه
 صفات در سنبله

 تنشنرمال تنشنرمال تنشنرمال تنش نرمال تنشنرمال تنشنرمال تنشنرمال تنشنرمال
 19*41/2621*09/5895/27*28/8984/77*50/423/94*05/5110/5* 35/2957**50/2615/35*32 كاز

 19**25 18**92/6425/25**59/90 08/106*44/115/126**10/5026/4*78/2180/61**02/31 21**50/27 مانتنا
34/20** 02/2023**50/7258/25**87/10168/91**25/266/117**94/3931/4**41/2467/52**25/2485/30**57/30 هاي نوتركيب لاين
43/7921/8056/7797/6218/9373/9107/7433/92 پذيري عمومي وراثت

.رصد در مقايسه با شرايط نرمالد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*
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بيشرا و در.دباشميت به تنشين حساسيشتريط تنش
نيتحق يب براي به ترت82/2و60/0ريز مقاديق حاضر

و حساس ابه دستوالد متحمل ن اختلافي آمد كه
ايج مطالعات قبليد نتايمويش از چهار برابريب ني در
بياتميخوبهبSSI شاخص.دباشمينهيزم وين والديز ن
كه. را مشخص نموده استها تيپر ژنويسا همانگونه

م والد(كي كمتر از SSIي داراهاي تيپرفت ژنويانتظار

 كه كاهش عملكرد آنها تحتيياز آنجا)25/0كاز، مقدار 
م) درهكتارتن6/0(ط تنشيشرا ن كاهشيانگياز مقدار

تن02/2طور متوسط معادلهب(ها تيپعملكرد همه ژنو
كمتر است نسبت به تنش مورد مطالعه) در هكتار
و با نتاباشميمتحمل  ،)Fisher & Maurer)1978جيند

Bruckner & Frohberg)1987 (وSio-Se Mardeh et 

al.)2006(مطابقت دارديدر مورد تنش خشك .

و ساير صفات مورد اندازه بر مبناYSIو SSI ،GM ،STI ،TOL ،MP ،P،YIهاي مقادير شاخص-3 جدول باي عملكرد گيري مرتبط
 در گندمعملكرد براي والدين

YSI YIPMPTOL STI GMSSI 
 مبناي شاخص كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا كاز مانتنا

 عملكرد34/088/062/095/102/819/285/280/482/260/033/022/148/279/442/125/0
 طول پدانكل71/094/089/031/115/5178/1263/2118/2725/754/169/012/132/2117/2734/126/0
 دوره پر شدن دانه25/2425/295/65/562/090/003/2412/2916/184/0 76/083/086/009/194/24031/150
 وزن هزاردانه70/084/087/018/191/15205/6840/2625/3225/980/569/005/199/2512/3245/180/0
 تعداد دانه در سنبله81/090/025/128/156/3704/6595/5503/5470/1195/513/107/164/5594/5380/044/0
 ارتفاع گياه79/078/0182/086/49049/103021/8219/6850/1913/1780/055/063/8145/6701/106/1
 طول سنبله84/095/005/188/042/64876/184911/11675/9108/2095/498/062/068/11572/9119/139/0
 تعداد سنبلچه76/090/094/094/042/1642/2822206291/076/079/2197/1903/281/0

و اساسبر(ها شاخصنيبيهمبستگ  عملكرد
طيو عملكرد در شرا)ر صفاتيساين بر مبنايهمچن

و طب نيبالاتر.ديمحاسبه گرد)4جدول(يعيتنش
، YI آمده مربوط به سه شاخص به دستيها همبستگي

GMP وSTIبهي با عملكرد تحت شرا ط تنش بود كه
و مثبتيهمبستگ.دباشمي92/0و1،93/0بيترت  بالا
 با عملكرد در هر دو MPو GMP ،STI هاي شاخصنيب

طبيشرا بيعيط مفيو تنش و ودنيديانگر هم جهت
اتأثيربودن   انتخاب تحتي براها شاخصني استفاده از
طبيشرا مباشميو تنشيعيط و انتظار كهيد رود
اهاي تيپژنو ها شاخصني اتنخاب شده بر اساس

.ط را داشته باشندي در هر دو شرايعملكرد مطلوب
ميب) Hohls )2001كه نانهمچ يكند انتخاب برايان
MPويش عملكرد در هر دو شراي باعث افزا ط تنش
ن عملكرديبي خواهد شد مگر آنكه همبستگيعيطب

طبيتحت شرا بيعيط و در جهتيشدت منفهو تنش
ا. گر باشديكديعكس نين تحقيدر بيق ل عدميدلهز

و بالايو همبستگيطين شرايوقوع چن نياي همسو
وي به اهمتوانميو تنشيعيشاخص با عملكرد طب ت

ا. آن اشاره نمودييكارا بايها لاينقين تحقيدر

محيي بالاMPعملكرد بالا، مقدار وي را در هر دو ط تنش
يشاخص اندازه برتر. اند به خود اختصاص دادهيعيطب

)P(دوييو بالاي منفيهمبستگ  با عملكرد تحت هر
طبيشرا و از آنجا كه ژنويعيط  با هاي تيپو تنش داشت

بيعملكرد بالا در هر دو شرا نهيشيط حداقل اختلاف با
ني با عملكرد بالا كمترهاي تيپ لذا ژنو،عملكرد را دارند
را به خود)ن رتبهيا بهترينيترنييپا(يمقدار اندازه برتر

م مياختصاص و انتظار  هاي تيپرود با انتخاب ژنويدهند
هري دست هايي تيپن به ژنويي پاP مقداربا افت كه در

ميط عملكرد خوبيدو شرا نكته. دهندي از خود بروز
ين است كه در زمانياPجالب توجه در مورد شاخص 

مثل( با عملكرد دارندي منفي كه همبستگيكه از صفات
و تعداد سنبلچه ايجهت تشك) طول سنبله ن شاخصيل

ن شاخص با عملكرديايتگد جهت همبسشومياستفاده
يروند همبستگ.ديآيمبه دستط مثبتيدر هر دو شرا

طبيعملكرد در هر دو شرا بايعيط  هاي شاخصو تنش
GMP ،STI ،MP وPاساس دورهبركه محاسبه شده

و طول پدانكل  هاي شاخصجي مشابه نتا،پر شدن دانه
ل شدهي است كه بر اساس عملكرد تشكيمذكور در حالت

اي اهمدهنده نشانن موضوعيا.ندا ويت ن دو صفت

www.
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 با هاي تيپص ژنوي مذكور جهت تشخهاي شاخص
طبيعملكرد بالا در هر دو شرا و كاربرديعيط و تنش

دريو غربالگريآنها در مطالعات بررس  تحمل گرما
.دباشميگندم

 YSIو SSI ،GM ،STI ،TOL ،MP ،P،YIهاي ضرايب همبستگي عملكرد با شاخص-4جدول
و تنش و ساير صفات مرتبط با عملكرد تحت شرايط طبيعي  در گندممورد محاسبه بر مبناي عملكرد

TOL STI GMSSI 
 مبناي شاخص نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

 عملكرد15/0*-77/0**76/0**93/0**74/0**92/0**57/0**-45/0**
ns02/0-**64/0**62/0**63/0**62/0**64/0ns14/0-**50/0طول پدانكل 
ns07/0**39/0**56/0**50/0**59/0**54/0**23/0-**25/0دوره پر شدن دانه 
**28/0-ns01/0-**26/0**33/0**27/0**34/0**33/0-ns09/0-وزن هزاردانه 
**44/0-ns12/0-**27/0ns13/0-**26/0ns14/0-**47/0-ns06/0-تعداد دانه در سنبله 
ns08/0-*19/0*18/0-ns12/0-*17/0-ns01/-ns02/0-**24/0ارتفاع گياه 
*18/0-ns03/0**28/0-*19/0-**28/0-**20/0-ns12/0-ns11/0طول سنبله 

ns03/0ns13/0**34/0-**27/0-**34/0-**27/0-ns11/0**20/0تعداد سنبلچه 
.دار عدم اختلاف معني:ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*

 مورد محاسبه YSIو MP ،P،YIهاي ضرايب همبستگي عملكرد با شاخص-4ادامه جدول
و تنش و ساير صفات مرتبط با عملكرد تحت شرايط طبيعي  در گندمبر مبناي عملكرد

YSI YIPMP
 مبناي شاخص نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش

**77/0ns15/0-**1**48/0**83/0-**86/0-**85/0**87/0عملكرد 
ns14/0**50/0-**60/0**34/0**58/0-**67/0-**62/0**68/0طول پدانكل 
 دوره پر شدن دانه56/0**59/0**-67/0**-61/0**39/0**60/0**-25/0**23/0**
**33/0ns09/0**33/0**31/0**26/0-**37/0-**25/0**35/0وزن هزاردانه 
**47/0ns06/**38/0ns09/-*18/0-ns14/0**23/0ns15/0-تعداد دانه در سنبله 
ns02/0**24/0-*16/0-*16/0-ns14/0ns07/0*17/0-ns09/0-ارتفاع گياه 
ns12/0ns11/0-**26/0-**22/0-**28/0**22/0**29/0-**19/0-طول سنبله 
ns11/0-**20/0-**33/0-**29/0-**32/0**28/0**34/0-**27/0-تعداد سنبلچه 

.دار عدم اختلاف معني:ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*

بيهمبستگ  بر اساس عملكرد SSIو TOLني مثبت
طبيدانه تحت شرا ايبي منفيو همبستگيعيط نين

ميشاخص با عملكرد تحت شرا كهيط تنش نشان دهد
ا ن شاخص موجب كاهش عملكرديانتخاب بر اساس

طبيتحت شرا شديعيط ا. خواهد نين تحقيدر زيق
ير كمتريط تنش مقادي با عملكرد بالاتر در شرايها لاين
ا جينتا. اندن شاخص را به خود اختصاص دادهياز
،)Rosielle & Hamblin )1981لهيوسهبيمشابه

Clarke et al.)1984 ( وSio-Se Mardeh et al.)2006 (
نيبي منفيهمبستگ. گزارش شده استي خشكيبرا
و تعداديا و طول پر شدن دانه، طول پدانكل ن شاخص

يي توانايايگو)5 جدول(ط تنشيدانه در سنبله در شرا

وي در شراها لاينش عملكردين صفات در افزايا ط تنش
چن. استها تيپت ژنويكاهش حساس يجين نتايمشابه

 .Sio-Se Mardeh et alو ) Fernandez )1992 توسط
. گزارش شده استيدر ارتباط با تنش خشك) 2006(

 برعكس مورد ذكر YSI در مورد شاخصيروند همبستگ
ي منفيد اما همبستگباشمي SSIو TOLشده در مورد

ايب طبي با عملكرد در شران شاخصين اريبسيعيط
و نيندار معنيكمتر بوده  كه انتخابيد به نحوباشميز
ا  متحمليها لاينن شاخص موجب انتخابيبر اساس
ميدر شرا ايط تنش  ممكن استها تيپن ژنويگردد كه
طبي در شراينييپانسبتاًعملكرد به خوديعيط

.اختصاص دهند
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شا-5جدول  بر اساس عملكرد با ساير صفات مورد مطالعهYSIو SSI ،GM ،STI ،TOL ،MP ،P،YIهايخصهمبستگي
 عملكرد دانه طول پدانكل دوره پر شدن دانه وزن هزاردانه

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش
ها شاخص

*17/0-ns02/0**39/0-ns10/0-**43/0-ns01/0-**77/0-*15/0HSI 
**31/0ns11/0**60/0**62/0**58/0**73/0**93/0**76/0GM 
**27/0ns08/0**60/0**61/0**56/0**70/0**92/0**74/0HTI 
ns01/0ns07/0*17/0-*18/0**21/0-**38/0**45/0-**57/0TOL 
**31/0ns12/0**57/0**66/0**54/0**80/0**85/0**87/0MP 
**33/0-ns15/0-**54/0-**64/0-**54/0-**80/0-**83/0-**86/0-P

**28/0ns07/0**60/0**49/0**60/0**52/0**1**48/0YI 
*17/0ns02/0-**39/0ns10/0**43/0ns01/0**77/0ns15/0-YSI 

.دار عدم اختلاف معني:ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*

 بر اساس عملكرد با ساير صفات مورد مطالعهYSIو SSI ،GM ،STI ،TOL ،MP ،P،YIهاي همبستگي شاخص-5ل ادامه جدو
 تعداد دانه در سنبله ارتفاع گياه طول سنبله تعداد سنبلچه

 نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش
ها شاخص

ns02/0-ns05/0-ns15/0**23/0ns06/0ns13/0**45/0-ns12/0-HSI 
**21/0-*17/0-**29/0-**29/0-*19/0-ns13/0-**21/0ns06/0-GM 
**20/0-*16/0-**27/0-**27/0-*19/0-ns15/0-**22/0ns02/0-HTI 
ns11/0-ns13/0-ns02/0ns11/0ns01/0-ns12/0**42/0-**22/0-TOL 
**22/0-**20/0-**28/0-**27/0-*19/0-ns12/0-ns13/0ns10/0-MP 

**22/0**21/0**29/0**28/0*18/0ns10/0ns12/0-ns12/0P
ns14/0-ns11/0-**26/0-**30/0-*16/0-*17/0-**34/0ns03/0YI 
ns02/0ns05/0*15/0-**23/0-ns06/0-ns13/0-**45/0ns12/0YSI 

.دار عدم اختلاف معني:ns، درصد1و5دار در سطح به ترتيب اختلاف معني**،*

يط تنش همبستگي با عملكرد تحت شراYIشاخص
و ن شاخص توسطيا. نشان داديدار معنيمثبت

Gavuzzi et al.)1997 (و ژنويپ ها تيپشنهاد شده است
يبندط تنش رتبهيرا فقط براساس عملكرد تحت شرا

A گروه هاي تيپن جهت انتخاب ژنويكند، بنابرايم

راي عملكرد تحت شراYSIشاخص. نداردكاربرد ط تنش
 قراريابيپ مورد ارزي هر ژنوتيعينسبت به عملكرد طب

ميم و ويست شاخص تحمل تنش مناسبيبايدهد  باشد
مYSIي با مقدار بالاهاي تيپژنو كهي انتظار رود

طبي تحت هر دو شراييعملكرد بالا ازيعيط و تنش
ا. خود بروز دهند ويهمبستگن مطالعهيدر  مثبت

ايبييبالا و وآ به دستن شاخصين عملكرد تنش مد
ايبيهمبستگ طبين و عملكرد  اماي منفيعين شاخص
 YSIي مقدار بالاي داراهاي تيپ لذا ژنو، نبوددار معني

و عملكردي در شراييعملكرد بالا  نسبتاًط تنش گرما
طبي در شراينييپا . داشتنديعيط

كهگفتوانميدر مجموع ، GMP هاي شاخصت
STI وMPبا عملكرد بالا هاي تيپص ژنوي قادر به تشخ 

طبيتحت هر دو شرا ييط گرمايشرا(و تنشيعيط
ييالبته لازم به ذكر است كه كارا.ندباشمي) بوشهر
و نتاي به شدت تنش وارده بستگها شاخص جي دارد

يها شدت مذكور در هاي شاخصكاربرد هر كدام از
تايملا شديبسم  Sio-Se)د متفاوت باشدتوانميديار

Mardeh et al., 2006) .Blum)1996 ( وPanthuwan 

et al.)2002 (ط تنشيز معتقدند كه فقط تحت شراين
طي با عملكرد بالا در شراهاي تيپم است كه ژنويملا
ط تنشي بروز عملكرد مناسب تحت شرايي توانايعيطب

و در صورتباشميرا دارا زكهيند اد باشدي شدت تنش
ط تنشي با عملكرد بالا در شراهاي تيپجهت انتخاب ژنو

محيستيبايم از.ط تنش انجام دادي انتخاب را در همان
از آنجا  كاربرد آنها در غربالها شاخصكه هدف
و بسته به شراي در شراها تيپژنو يميط اقليط تنش است
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مي تنش متفاوتيها شدتمناطق مختلف ،رددگي اعمال
پ ميلذا و كارايگردد نتايشنهاد  هاي شاخصييج حاصله

ايمورد بررس درين آزماي در  تنش متفاوتيها شدتش
گ .رديمورد آزمون مجدد قرار

يكليريگجهينت
ا در MPو GMP ،STI هاي شاخصنكهيبا توجه به

بساي عملكرد اساس بر  عملكردبا مرتبطار مهمي صفات

شداز جمله و طول دوره پر ل شدندي پدانكل تشكن دانه
طبيدر هر دو شرا و قابليو تنش از همبستگيعيط  بالا

نتتوانمي برخوردار بودنديتوجه كلي به عنوان يجه
ا ها تيپ ژنويت غربالگري قابلها شاخصنيذكر نمود كه
طي در شراش عملكرد دانه گندم خصوصاًيبه منظور افزا

ا،تنش گرما را دارند بهي لذا در عنوانن پژوهش
و كاربردهاي شاخص .شودميي معرفي معتبر
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