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های ارزیابی ژنتیکی صفات فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپ

 گندم نان در شرایط دیم

Genetic evaluation of physiological Traits related to drought tolerance in some 

bread wheat genotypes under rain-fed conditions 
 

 3، محمد حسین رومنا2، عزت اله فرشادفر1*زهرا مروتی

 17/11/99 تاریخ پذیرش:                     12/3/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

 فیزیولوژیک مرتبط با تحمل به خشکی و همچنین بررسی تنوع به منظور بررسی ارتباط فنوتیپی و ژنوتیپی میان خصوصیات

 کامل یهابلوک طرح یپ گندم نان در قالبژنوت 19کشت دیم،  شرایطدر ها ژنتیکی این شاخصه پارامترهای برآورد و ژنتیکی

کشت  1393-94 سال طول در کرمانشاه رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس تحقیقاتی مزرعه تکرار در سه با تصادفی

ری غشا، عملکرد دانه، پایدا صفاتهای مورد ارزیابی از نظر داری بین ژنوتیپنشان داد که اختلاف معنی تجزیه واریانس .گردید

 یطشرا شده برگ، کارایی مصرف آب و میزان سبزینگی برگ درآب حفظ رفته برگ،آب ازدست ،رفتهمیزان آب نسبی ازدست

برترین ژنوتیپ  (wc-4931) 12شماره  نشان داد که ژنوتیپصفت  -ژنوتیپ  پلاتبای چندضلعینمای وجود دارد.  یمکشت د

شده و یدههای بربرگشده در  نگهداریآب نظر عملکرد دانه، راندمان مصرف آب،  های مورد بررسی ازنسبت به سایر ژنوتیپ

 و عملکرد دانه، میان کارایی فتوشیمیایی راندمان مصرف آب داری میانرابطه ژنتیکی مثبت و معنی. بودمیزان سبزینگی برگ 

شد. از  مشاهده برگ ینگیدرجه سبزشده و یدههای بربرگنگهداری شده در آب برگ و میان  رفتهازدستو آب  IIفتوسیستم 

حاکی از  که شد مشاهدهعملکرد دانه، پایداری غشا و راندمان مصرف آب بالا برای  ژنتیکی پیشرفت و پذیریطرف دیگر، وراثت

ندمان اساس، با توجه به سهم بالای اثرات افزایشی در صفات پایداری غشا، عملکرد دانه و رابراین .است هاژن افزایشی عمل

 .شودیممصرف آب، انتخاب در نسل های اولیه در برنامه اصلاحی پیشنهاد 

 .GGE biplotپذیری، کلیدواژه: تنوع ژنتیکی، صفات فیزیولوژیک، پارامترهای ژنتیکی، وراثت
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 مقدمه

گندم  کنند.حدود نیمی از غذای جهان را تأمین می غلات

صد کالری و در 21 ،پنجم غذای انسانیکبیش از  به تنهایی

 94نفر از جمعیت  میلیارد 5/4درصد پروتئین بیش از  20

. (Iqbal, 2019) کندتوسعه را تأمین میکشور درحال

سابقه کشت  دارای ،غله ینترمهم عنوانبهگندم  همچنین

 هاییناز کل زم ششمیککشت )یرسطح ز یشترینو ب یطولان

 ,.Hossain et al) استدر جهان  یزراع یاهان( گیزراع

2012 a and b ). هایتنشترین چالش کشت گندم، مهم 

 Cossani and)زیستی از جمله تنش خشکی است غیر

Reynolds, 2012). از  یعیدر دامنه وس گندم یطرف از

-Ali and Elشود )یخشک کشت م یمهمناطق خشک و ن

Sadek, 2016.) 

عملکرد گندم در نواحی جنوب آسیا را  خشکی تنش

 ;Mesgaran et al., 2017) دهدتاثیر قرار میبسیار تحت 

WFP, 2016) .ی،با توجه به آمار سازمان خوار و بار جهان 

خشک قرار گرفته است  یمهدر منطقه خشک و ن یرانا 90%

(FAO, 2010.)  ،از طرفی با توجه به تغییر اقلیم در آینده

نژادی به منظور تحمل به تنش خشکی های بهاهمیت برنامه

. بنابراین اصلاح (Mir et al., 2012) استافزایش بهرو

 جمله گندم گیاهان زراعی ازتمامی تحمل به خشکی در برای 

با توجه به کشت در دامنه وسیعی از مناطق خشک و 

نژادی است )ارشد به یهاهدف اصلی اکثر برنامهخشک، یمهن

مختلف مرتبط  یهامطالعه و بررسی جنبه .(1397و همکاران، 

کارهای مقابله با عوارض این شکی در گندم یکی از راهبا خ

که با پایداری  هاشاخصبا بررسی این  توانیم .تنش است

در شرایط تنش مرتبط هستند، صفات مناسب را  عملکرد

 یتو درنها هایپژنوت ینشگزاقدام بهها به کمک آنانتخاب و 

 دبا عملکرد بالا تحت شرایط تنش خشکی نمو ارقامیتوسعه 

(. تحمل به خشکی یک صفت 1391)امیری و همکاران، 

پذیری پایین و ترکیبی از صفات با وراثت پیچیده

مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی است 

(Mwadzingeni et al., 2016 از طرف دیگر انتخاب .)

-بر اساس صفات فیزیولوژیک آسان و دقیق بوده و توارث

. اثرات تنش خشکی در پذیری این صفات نسبتاً بالاست

های متابولیکی مرحله رشد، ظرفیت به  واکنش درازمدت

های فیزیولوژیک گیاه بستگی سازی آب خاک و جنبهذخیره

 کوماری و همکاران (.Ahmadizadeh, 2014دارد )

(Kumari et al., 2018)  اظهار نمودند که تنش خشکی و

 ینگیدرجه سبزی بر توجهقابلدمای بالای محیط، کاهش 

این کاهش  نسبت به شرایط نرمال در گندم ایجاد نمود و برگ

مطالعات  .های مورد مطالعه دارای تنوع بوددر بین ژنوتیپ

میزان آب نشان داده است که با اعمال تنش خشکی مقدار، 

های برگنگهداری شده در آب و  رفتهنسبی ازدست

یابد و ی در گندم کاهش میاملاحظهقابل طوربهشده یدهبر

برگ شاخص  آب نسبی صفت فیزیولوژیک محتوای

ینانی برای نشان دادن وضعیت گیاه تحت شرایط تنش اطمقابل

ردمن و همکاران  (.Desoky et al., 2018) استخشکی 

(Redman et al., 2016)  بیان نمودند تنش خشکی باعث

شود و ی مانند صدمه به غشای سلولی میاملاحظهقابلاثرات 

ایداری غشاء سلولی یکی از بهترین نشانگرهای درجه پ

راد و ناروی فیزیولوژیکی تحمل به تنش خشکی است.

گزارش نمودند ( Naroui Rad et al., 2013)همکاران 

تنش خشکی، محتوای آب نسبی برگ به متحمل ارقام که
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 این بالایی بین همبستگی و داشته تنش شرایط در بیشتری را 

اساس، انتخاب است. براینشده مشاهده دانه عملکرد با صفت

براساس این دسته از  متحمل به تنش خشکی، هایژنوتیپ

آمیز باشد. از طرفی بررسی روابط تواند موفقیتصفات می

فنوتیپی و ژنوتیپی میان این صفات و همچنین نحوه توارث و 

نوع اثرات ژنتیکی و سود ژنتیکی انتخاب ضروری به نظر 

. (Estehghari and Farshadfar, 2014) رسدمی

تنوع ژنتیکی و فنوتیپی،  ارزیابیمنظور پژوهش حاضر به

های فیزیولوژیک بررسی روابط ژنتیکی و فنوتیپی ویژگی

مرتبط با تحمل به تنش خشکی و بررسی پارامترهای ژنتیکی 

 صفات مورد مطالعه و همچنین ارائه روش اصلاحی مناسب

 .انجام گرفت

 

 هامواد و روش

در قالب طرح  ژنوتیپ گندم نان 19ر این پژوهش، تعداد د

در سال زراعی  کامل تصادفی با سه تکرار یهاآماری بلوک

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع  1393 - 94

مورد ارزیابی  در شرایط دیمطبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه 

 2دولقرار گرفتند. اسامی و شماره مربوط به هر ژنوتیپ در ج

ها از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال . ژنوتیپآمده است

 1393و بذر کرج تهیه شدند. عملیات کاشت در اوایل آبان 

متری به فاصله  2خط  4دستی و هر کرت شامل  صورتبه

بود. در  مترمربعبذر در  400متر و تراکم سانتی 25خطوط 

نشد و طول دوره اجرای طرح از هیچ نوع کودی استفاده 

دستی انجام شد. برداشت در اواسط  طوربهمبارزه با علف هرز 

 فیزیولوژیک، رسیدگی از انجام گرفت. پس 1394یرماه سال ت

ای حاشیه با در نظر گرفتن اثر از هر ژنوتیپ در هر بلوک

درجه  در صفت .شد محاسبه مترمربع یک دانه برای 1عملکرد

روفیل پنج برگ میانگین قرائت محتوای کل 2برگ ینگیسبز

 -502مدل  مترستفاده از دستگاه کلروفیلاپرچم هر کرت با 

SPAD .کارایی  از شرکت مینولتای ژاپن تخمین زده شد

به روش جنتی و همکاران   II3فتوسیستم  فتوشیمیایی

(Genty et al., 1989)پایداری غشاء  ، همچنین میزان

 ,.Blum et al)با استفاده از روش بلوم و همکاران  4سلولی

میزان ، 5برگ آب نسبی محتوای اندازه گیری شد. (2001

های برگنگهداری شده در آب ، 6رفتهآب نسبی ازدست

نیز  9برگ شدهحفظو آب  8برگ رفتهازدست، آب 7شدهیدهبر

گ کای وکلارک های معرفی شده توسط با استفاده از روش

(Clarke and McCaig, 1982) ارسب (Barrs, 

 (Xing et al., 2004)ن ایکسینگ و همکارا( و 1968

و کارایی  10محاسبه گردیدند و نیز راندمان تبخیر و تعرق

 Ehdaie and) با استفاده از روش ادی و وینز 11مصرف آب

Waines, 1993) تجزیه واریانس و  .گیری شدنداندازه

 GGEو  SASافزار ارزیابی تنوع ژنتیکی به ترتیب با نرم

biplot شد. همچنین برای ارزیابی تنوع ژنتیکی و  انجام

های ژنتیکی به روش تجزیه اجزاء واریانس از محاسبه پارامتر

 
1Stress Yield  

2leaf greenish value  
3Chlorophyll Fluorescence  

4Cell membrane stability  
5water contentRelative   

6Relative water  
7Excised leaf water retention  

8Leaf Water Loss  
9Relative water Protective  

10Evaporate Transpiration Efficiency  
11Water Use Efficiency  
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 یری از روابطگبهرهبا  MANOVAو رویه  SASافزار نرم

. (Farshadfar et al., 2013)استفاده گردید  زیر

انجام  Microsoft Excelافزار محاسبات توسط نرم

 پذیرفت.

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 و بحثنتایج 

ارائه شده توسط  (SI)شدت تنش با استفاده از شاخص 

 گیریاندازه (Fisher and Maurer, 1978)فیشر و مورر 

( محاسبه شده برای این شاخص 74/0مقدار بسیار بالای ) .شد

ی حاکی از شدت بسیار بالای تنش خشکی در سال زراع

ای مورد مطالعه در منطقه اشاره هبرای ژنوتیپ 1394-1393

  شده است.

 هاتنوع فنوتیپی میان ژنوتیپ

داری نتایج تجزیه وارایانس نشان داد که اختلاف معنی

میزان آب ها برای عملکرد دانه، پایداری غشا، میان ژنوتیپ

 شدهحفظبرگ و آب  رفتهازدستآب ، رفتهنسبی ازدست

ی برگ وجود برگ، کارایی مصرف آب  و میزان سبزینگ

های مورد داشت که حاکی از وجود تنوع کافی میان ژنوتیپ

ها یپژنوت(.  نتایج مقایسات میانگین برای 1بررسی بود )جدول

نشان داد که حداکثر و حداقل مقدار موردنظر صفات  ازنظر

( 75/119) 12مربوط به ژنوتیپ شماره  (gr. m-2)عملکرد دانه 
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(. همچنین به ترتیب 2)جدولود ب( 43/9) 17 و ژنوتیپ شماره

نگهداری شده در آب حداکثر و حداقل مقدار صفات 

( و 46/0) 12های شماره شده مربوط به ژنوتیپیدههای بربرگ

 آب نسبی باشد. در مطالعه صفت محتوای( می34/0) 9شماره 

( بیشترین و 73/0) 17شماره  برگ مشخص شد، ژنوتیپ

قدار این صفت را داشتند. ( کمترین م62/0) 1ژنوتیپ شماره

( به ترتیب 06/0) 8( و ژنوتیپ شماره 34/0) 17ژنوتیپ شماره 

را نشان  رفتهمیزان آب نسبی ازدستحداکثر و حداقل مقدار 

های شماره دادند. مقایسات میانگین مشخص ساخت، ژنوتیپ

رفته ( برای صفت آب ازدست17/0) 15( و شماره 30/0) 16

( برای 09/0) 16( و شماره 32/0) 6ره های شمابرگ و ژنوتیپ

شده برگ به ترتیب حداکثر و حداقل مقدار صفت آب حفظ

های ژنوتیپبرگ  ینگیدرجه سبزرا نشان دادند. در صفات 

 (، کارایی فتوشیمیایی90/43) 19( و شماره 26/51) 5شماره 

 13( و شماره 776/0) 14و  18های شماره ژنوتیپ II فتوسیستم

های شماره ر صفت پایداری غشاء سلولی ژنوتیپ( و د546/0)

( به ترتیب حداکثر و حداقل 07/54) 8( و شماره 50/252) 9

های مقدار را داشتند. در صفات راندمان مصرف آب ژنوتیپ

( و کارایی تبخیر و تعرق 04/0) 17( و شماره 52/0) 12شماره 

و  ( نیز به ترتیب حداکثر81/8) 17( و شماره 05/16) 4شماره 

بیشترین مقدار  12 حداقل مقدار را نشان دادند. ژنوتیپ شماره

نگهداری شده در آب عملکرد دانه، راندمان مصرف آب و 

شده را داشت و از نظر اکثر صفات مورد یدههای بربرگ

 اساس ژنوتیپ شمارهبررسی مقادیر بالایی را نشان داد. براین

مورد مطالعه های ترین ژنوتیپ در میان ژنوتیپمتحمل 12

کمترین مقدار  17 است. از طرف دیگر ژنوتیپ شماره

عملکرد دانه، راندمان مصرف آب و کارایی تبخیر و تعرق را 

نیز  رفتهمیزان آب نسبی ازدست داشت. همچنین از نظر

ها را نشان داد. بنابراین در بیشترین مقدار در بین ژنوتیپ

میان دیگر  ترین ژنوتیپضعیف 17مجموع، ژنوتیپ شماره 

  های مورد مطالعه است.ژنوتیپ

های اصلی مقاومت به خشکی در گیاهان یکی از مکانیسم

شود ها است که باعث میکاهش تعرق از طریق بستن روزنه

ارقامی که در نتیجه  .شده در برگ افزایش یابدمیزان آب حفظ

تری داشته لابا شدهیدههای بربرگنگهداری شده در آب 

هستند )یاقوتی پور و  ترخشکی مقاوم تنش ت بهباشند، نسب

ژنتیکی و فنوتیپی برای  تنوع بررسی. (1397فرشادفر، 

پلات بای از حاصل نتایجبر اساس  های مورد بررسیژنوتیپ

اول و دوم به  یاصل هایمؤلفهنشان داد که  1ژنوتیپ و صفات

درصد کل  3/47 درمجموعدرصد و  5/21و  8/25 یبترت

 چندضلعی تپلابایکنند. می یهتوج ی و فنوتیپی راتنوع ژنتیک

و  بررسی تنوع ژنتیکیمنظور ( بهA -1)شکل  ژنوتیپ و صفت

ها و صفات استفاده شد. های متقابل بین ژنوتیپیافتن الگو

نشان داد که  ژنوتیپ و صفت چندضلعیپلات باینتایج 

 که در رئوس این 13و  12، 4، 16، 17، 6های شماره ژنوتیپ

بخش های برتر برای صفات چندضلعی قرار دارند، ژنوتیپ

برترین ژنوتیپ نسبت به  12باشند. ژنوتیپ شماره می خود

های مورد بررسی از نظر عملکرد دانه، راندمان سایر ژنوتیپ

شده و یدههای بربرگنگهداری شده در آب مصرف آب، 

با  17میزان سبزینگی برگ بود. از طرفی، ژنوتیپ شماره 

ترین مقدار عملکرد و راندمان مصرف آب، در دورترینپایین

 
1 GT biplot 
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ژنوتیپ و  چندضلعی پلاتبایفاصله نسبت به این صفات در  

در یک بخش با  17قرار دارد. همچنین ژنوتیپ شماره  صفت

قرار دارد که طبیعتاً حاکی  رفتهمیزان آب نسبی ازدستصفت 

. صفات ستااز میانگین بالاتر این ژنوتیپ برای این صفت 

رفته برگ که در بخش و آب ازدست برگ آب نسبی محتوای

قرار گرفتند نیز بالاترین مقدار  16مرتبط با ژنوتیپ شماره 

صفت کارایی تبخیر و خود را در این ژنوتیپ نشان دادند. 

قرار گرفت که  4تعرق در بخش مرتبط با ژنوتیپ شماره 

شان داد. در بخش بالاترین مقدار میانگین را در این ژنوتیپ ن

هیچ صفتی مشاهده نشد ولی  6مرتبط با ژنوتیپ شماره 

برگ  شدهحفظآب ترین صفت به این ژنوتیپ صفت نزدیک

است که تنها صفت قرار گرفته در بخش مرتبط با ژنوتیپ 

باشد. از طرفی بالاترین مقادیر میانگین برای این می 13شماره 

مشاهده شد.  13و  6های شماره صفت به ترتیب در ژنوتیپ

بیان نمودند  ( Kumari et al., 2018)کوماری و همکاران 

. دهندتاثیر تنش رفتار متفاوتی نشان می های تحتکه ژنوتیپ

بیان داشتند که  (Nawaz et al., 2014)ناواز و همکاران 

تنش خشکی آخر فصل در مقایسه با تنش خشکی در اوایل 

ب، جذب عناصر غذایی از فصل تاثیرات بیشتری را بر تنظیم آ

خاک رشد و عملکرد در گندم دارد. موئیدی و همکاران 

(Moayedi et al., 2010)  نیز بر تاثیر معنی دار خشکی بر

کاهش محتوای کلروفیل برگ، پایداری غشای سلول و 

صدیق و همکاران  محتوای آب نسبی اشاره کرده است.

(Siddique et al., 2000)  ی درصد 43متوسط کاهش

محتوای نسبی آب برگ را تحت شرایط تنش خشکی در 

نسبی آب برگ موجب گندم گزارش کردند. کاهش محتوای 

ها موجب شود. کمبود آب در برگها میبسته شدن روزنه

القای تنظیم اسمزی شده که آب گیری مجدد را به دنبال 

خواهد داشت. توانایی تنظیم اسمزی در گیاهان موجب 

 Ahmad et)رف آب خواهد شد افزایش کارایی مص

al.,2018) کیوان .(Keyvan, 2010) مقادیر  بیان داشت

ها در شرایط تنش خشکی بیشتر رطوبت نسبی در برگ

 تواند به عنوان معیار مقاومت به خشکی در نظر گرفته شود.می

از طرف دیگر خشکی باعث کاهش محتوای کلروفیل در 

 .(Alaei 2011; Arjenaki et al., 2012)شود ها میبرگ

همبستگی مثبتی میان کلروفیل، طول دوره پرشدن دانه و تعداد 

 ,Kilic and Tacettin) دانه در هر سنبله گزارش شده است

2010.) 

 روابط فنوتیپی و ژنوتیپی میان صفات

بودن کمی و پیچیده  به علت به تنهایی عملکرد گزینش

به نتایج  این صفت و تاثیر بسیار زیاد محیط بر آن معمولاً

شود. انتخاب صفات مرتبط و همراه با ثمربخشی منتهی نمی

آل های ایدهتواند به گزینش ژنوتیپتاثیر مثبت بر عملکرد می

 میان صفاتارتباط  کمک شایانی کند. بر این اساس شناخت

 Estehghari and) برخوردار است اییژهاز اهمیت و

Farshadfar, 2014.) 

در نشان دادن شدت و  و صفات پلات ژنوتیپبایاز 

شود. در نمایش صفات استفاده میبین  فنوتیپی جهت روابط

(، برای هر B -1 شکل) پلات ژنوتیپ و صفاتبایبرداری 

شده و به علائم صفات پلات خارجصفت بردارهای از مبدأ بای

دهنده ارتباط رسد. زاویه میان بردارهای دو صفت نشانمی

 پلات ژنوتیپ و صفاتبای. همچنین استمیان آن دو  فنوتیپی

یرمستقیم صفت هدف همانند صفت چندژنی غدر گزینش 

بر است، ینههزها یری آنگاندازهمانند عملکرد و یا صفاتی که 
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 Yan and Tinker, 2005; Yan and)دتواند کارا باشمی

Fregeau-Reid, 2008) .پلات ژنوتیپ و بای اساسبر

عملکرد دانه  و راندمان مصرف ( صفات B -1)شکل  صفات

آب  بردارهایی مماس بر هم داشتند. بنابراین این دو صفت 

ارتباط ژنوتیپی و فنوتیپی بسیار بالایی نیز خواهند داشت. 

و آب  II فتوسیستم همچنین صفات کارایی فتوشیمیایی

رفته برگ که زاویه کمی بین دو بردارشان دیده ازدست

پی و فنوتیپی بالایی دارند. از طرفی شود، نیز ارتباط ژنوتیمی

میزان آب  صفات عملکرد دانه و راندمان مصرف آب با صفت

در یک راستا با زاویه باز قرار دارند که نشان  رفتهنسبی ازدست

های . بردارهاستآناز ارتباط ژنتیکی و فنوتیپی منفی بین 

 فتوسیستم رفته برگ و کارایی فتوشیمیاییصفات آب ازدست

II باز داشتند که  شده برگ زاویهبا بردار صفت آب حفظ

نشانگر ارتباط ژنتیکی و فنوتیپی منفی میان این صفات است. 

این نتایج با جدول همبستگی ژنتیکی مطابقت داشت. همچنین 

عملکرد دانه و  ای میان بردارهای صفاتدرجه 90یهزاو

رفته برگ و آب راندمان مصرف آب با صفات آب ازدست

شده برگ حاکی از عدم ارتباط فنوتیپی و ژنوتیپی ظحف

 .دار بین این صفات استمعنی

وراثت پذیر )ژنتیکی( بخش همبستگی تشخیص به منظور 

میزان همبستگی کل )فنوتیپی(، جدول همبستگی فنوتیپی و  از

طبق آن همبستگی بر( که 3ژنتیکی صفات آورده شد )جدول 

ه و راندمان مصرف آب فنوتیپی و ژنتیکی بین عملکرد دان

داری بود که با نتایج حاصل از مثبت و معنی (00/1، 00/1)

( مطابقت دارد. B -1)شکل  پلات ژنوتیپ و صفاتبای

 رفتهمیزان آب نسبی ازدست صفت باهمچنین عملکرد دانه 

دار داشت. میان صفات یمعن( همبستگی ژنتیکی منفی -51/0)

 ینگیدرجه سبزشده با یدههای بربرگنگهداری شده در آب 

( و میان صفات 91/0دار )یمعنهمبستگی ژنتیکی مثبت  برگ

 رفتهازدستشده و آب یدههای بربرگنگهداری شده در آب 

( دیده -64/0دار )برگ نیز همبستگی فنوتیپی منفی و معنی

و آب  رفتهمیزان آب نسبی ازدستشد. میان دو صفت 

کی منفی وجود ( همبستگی ژنتی-55/0برگ ) شدهحفظ

برگ و آب  رفتهازدستداشت. همچنین میان صفات آب 

برگ  رفتهازدست( و میان صفات آب -94/0برگ ) شدهحفظ

( به ترتیب همبستگی ژنتیکی 76/0) IIفتوسیستم  و فتوشیمیایی

برگ و  رفتهازدستدار و میان صفات آب منفی و مثبت معنی

( -64/0شده )یدههای بربرگنگهداری شده در آب 

درجه دار مشاهده شد. صفت همبستگی فنوتیپی منفی معنی

( و ≈ 1نیز با صفت کارایی تبخیر و تعرق ) برگ ینگیسبز

( همبستگی ژنتیکی مثبت داشت 55/0راندمان مصرف آب )

 پلات ژنوتیپ و صفاتبایکه در اکثر موارد با نتایج حاصل از 

 ( مطابقت دارد.B -1)شکل 

( در مطالعات خود بیان 1397)و فرشادفر  پوریاقوتی

 ا محتوای آب برگب محتوی آب نسبی برگکردند، 

دار و با آب نگهداری شده در  همبستگی منفی و بسیار معنی

 .داری نشان دادبرگهای بریده شده همبستگی مثبت و معنی

 ,Estehghari and Farshadfar)استقاری و فرشادفر 

 صفات عملکرد دانه و بین مثبت همبستگی (2014

نگهداری آب  ه،رفتمیزان آب نسبی ازدست فیزیولوژیکی،

برگ و  آب نسبی شده، محتواییدههای بربرگشده در 

 انتخاب که کارایی تبخیر و تعرق گزارش داده و بیان نمودند
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 تاثیر صفت دیگر بر همزمان طور به صفات از یک هر

 Hasheminasab) هاشمی نسب و همکارانگذارد. می مثبت

et al., 2012) بیان کردند که این صفات در غربالگری 

هستند. همچنین بیان نمودند  موثر خشکی به مقاوم هایژنوتیپ

 و برگ محتوای حفظ توانایی بین توجهی قابل که ارتباط

خشکی وجود دارد. علاوه بر این، هاشمی نسب و  به تحمل

گزارش کردند  (Hasheminasab et al., 2012) همکاران

آب داری بین پایداری غشا با گی مثبت و معنیهمبست

 بالای و میان میزان برگ آب نسبی محتوایو  برگ شدهحفظ

وجود  تنش خشکی شرایط در پایداری غشا و اسمزی تنظیم

 دارد.

 های ژنتیکی و فنوتیپیتنوع و پارامتر

اغلب  اکثر صفات مهم اقتصادی و به نژادیکنترل ژنتیکی 

اثیر محیط است. بنابراین تجزیه و پیچیده و بسیار تحت ت

د اثرات ژنوتیپ و تواند موجب شوهای ژنتیکی میتحلیل

محیط جداگانه مورد بررسی قرار گیرند )ارشد و همکاران، 

(، در 4ژنتیکی )جدول  هایبا توجه به جدول پارامتر. (1397

پذیری عمومی صفت پایداری غشا بالاترین میزان وراثت

(98/0 =bs2hپیشر ،)( 21/101فت ژنتیکی =GG ،)

(، bs2h-c= 92/0پذیری توام با صفت عملکرد دانه )وراثت

( GCV =65/49( و ژنتیکی )PCV =16/50تغییرات فنوتیپی )

دیده شد و همچنین سهم بیشتر تنوع فنوتیپی در این صفت 

تحت شرایط مورد بررسی به بخش ژنتیکی اختصاص داده 

(، و GG= 72/3نتیکی )شده است. کمترین مقادیر پیشرفت ژ

ضریب تغییرات در صفت درجه سبزینگی برگ دیده شد. 

کمترین مقادیر تنوع )فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی( و وراثت 

c-= 34/0)توام  پذیریوراثت و (bs2h= 03/0)پذیری عمومی 

bs2h) و محتوایبرگ  آب نسبی محتوای به ترتیب در صفات 

 برگ دیده شد.  آب نسبی

 GCVو  PCVمیزان  کهدر بین صفاتی  شدهمشاهدهتنوع 

از طرفی هرچقدر نزدیکی دارند، از نوع ژنتیکی است.  به هم

یر تأثدهنده بیشتر باشد نشان GCVو  PCVمیزان اختلاف بین 

 Khalili and)باشد یمبیشتر محیط بر روی این صفات 

Naghavi, 2018).  بر این اساس در بین صفات مورد مطالعه

نزدیکی داشته  GCVو  PCVمیزان ی غشا، پایدار صفت

بنابراین تنوع مشاهده شده در این صفت از نوع ژنتیکی است. 

صفت کارایی تبخیر و تعرق نیز بیشترین مقدار اختلاف بین 

را دارد که به بیشترین میزان تاثیرپذیری  GCVو  PCVمیزان 

 واریانس برآورد موارد، برخی درباشد. از محیط را دارا می

 برداری،نمونه اشتباه نظیر گوناگون دلایل به صفات از ضیبع

 نادرست آماری هایمدل از استفاده ها،داده تعداد بودن پایین

در  (.Bker, 1986) شودمی منفی کافی تنوع وجود عدم یا

صفت  برآورد پارامترهای ژنتیکی، هنگام مطالعه نیز، این

 جایبه کهشد،  مشاهده موردی چنینبرگ  آب نسبی محتوای

و هیچ تفسیر  شد منظور صفر عدد مربوطه، صفت واریانس

منظور برآورد تنوع ژنتیکی روی این صفت صورت خاصی به

، موثر بودن گزینش لااگرچه وجود وراثت پذیری بانگرفت. 

 اطلاعاتی را بر اساس کارایی فنوتیپی نشان می دهد ولی هیچ

رین افراد گزینش بهتبا  بهبود صفت مورد نظر در مورد

پذیر دهد که این مورد با استفاده از پیشرفت ژنتیکی امکاننمی

پذیری به همراه وراثت(. 1397)یاقوتی پور و فرشادفر،   است

 پیشرفت ژنتیکی از پارامترهای مهم انتخاب روش اصلاحی

شوند کارایی بسیار بالایی در  کاربردهبه باهمهستند که اگر 

. (Khalili and Naghavi, 2018)توسعه ارقام دارند 
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ی درگیر در هاژنبرآورد پیشرفت ژنتیکی در درک فعالیت 

دهنده است. مقادیر بالای آن نشان مؤثربیان صفات پلی ژنتیک 

و مقادیر پایین آن بیانگر فعالیت غیر  هاژناثرات افزایشی 

. با (Khalili and Naghavi, 2018)ت اس هاژنافزایشی 

عملکرد دانه و صفات پایداری غشا،  هذکرشدتوجه به مطالب 

پذیری و پیشرفت راندمان مصرف آب که دارای وراثت

 شدهکنترل هاژنیشی افزاباشند توسط اثرات یمژنتیکی بالای 

پیشنهاد صفات مذکور بر روی  های اولیهدر نسل و انتخاب

رقم  20از آزمایش  آمدهدستبهبا نتایج این نتیجه  .شودمی

مطابقت داشته و  (1397یاقوتی پور و فرشادفر ) گندم دوروم،

بر روی  ،(Ranjbar, 2017) با نتایج حاصل از آزمایش رنجبر

از طرفی مقادیر بالای . داشتمغایرت ژنوتیپ گندم نان  30

به معنای این نیست که صفت بازده ژنتیکی  لزوماًپذیری وراثت

ت ژنتیکی پذیری بالا همراه با پیشرفبالایی دارد، اگر وراثت

های برگنگهداری شده در آب پایین باشد همانند صفت 

دهنده اثرات ایپیستاتیک یا نشان این آزمایش در شدهیدهبر

اصلاح از طریق  احتمالاًغالبیت و غیر افزایشی است و 

 ,Khalili and Naghavi)تواند مناسب باشد هتروزیس می

یین که در پذیری و پیشرفت ژنتیکی پاهمچنین وراثت .(2018

دیده  برگ ینگیدرجه سبزصفات کارایی تبخیر و تعرق و 

یر بیشتر تأثو  هاژندهنده اثرات غیر افزایشی شود نشانمی

یجه کارایی انتخاب در این دو صفت بسیار درنت، استمحیط 

در مقابل  .(Khalili and Naghavi, 2018)پایین است 

 (Estehghari and Farshadfar, 2014)استقاری و فرشادفر

با رفته میزان آب نسبی ازدستپذیری توام بالایی بین وراثت

 مشاهده کردند. عملکرد دانه و کارایی مصرف آب

 نتیجه گیری کلی

های در بین ژنوتیپ در این آزمایش ذکرشدهطبق نتایج 

وجود  یاملاحظهقابل نوعت اکثر صفات مورد بررسی از نظر

صفات برخی از نه با بین صفت عملکرد داهمچنین  داشت.

ارتباط ژنتیکی و  مورد ارزیابی در تنش خشکیفیزیولوژیک 

و عملکرد از  از آنجاکه تحمل به خشکی فنوتیپی بالا دیده شد.

انتخاب  نیزو  بوده پذیری پایینبا وراثت پیچیده صفات

منظور افزایش عملکرد آسان  به اساس صفات فیزیولوژیکبر

ای طالعه این صفات از اهمیت ویژهدر نتیجه مباشد. می و دقیق

متحمل به تنش  هایانتخاب ژنوتیپ باشد وبرخوردار می

 همچنین .استآمیزموفقیتبسیار  صفاتبراساس این  خشکی،

زایشی در صفات پایداری غشا، فبا توجه به سهم بالای اثرات ا

عملکرد دانه و راندمان مصرف آب، انتخاب در نسل های 

 به با توجه شود. همچنینبرنامه اصلاحی پیشنهاد می لیه دراو

نگهداری شده در آب سهم بالای اثرات غیرافزایشی در صفت 

شده، اصلاح بر اساس هتروزیس و تولید یدههای بربرگ

 شود.هیبرید پیشنهاد می
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 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گندم نان در شرایط دیم -1جدول
Table 1- Analysis of Variance of Physiological Traits of Bread Wheat in Dryland Conditions 

YS ELWR RWC RWL LWL RWP df S.O.V 

ns 251.058 0.001 ns *0.015 0.003 ns 0.0002 ns 0.001ns 2 Block 

**1648.018 0.002ns 0.003 ns **0.013   0.004 * 0.12  * 18 Genotypes 

343.324 0.001 0.004 0.002 0.001 0.004 36 Error 

 LGV FV/FM CMS WUE ETE df S.O.V 

 2.746 ns 0.019 ns 0.153 ns 0.004 ns 16.44ns 2 Block 

 *989.14 0.010 ns **13386.00 **0.013 11.94 ns 18 Genotypes 

 046.7 0.006 91.85 234.0 7.94 36 Error 

ns1 و ٪5تمال در سطح اح معنی دار معنی دار و ری، *، **: غ ٪ 

ns, *, **: Non-significant Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

S.O.V: تغییرات،  بعامنdf :،درجه آزادی YS : گرم بر متر مربع(،عملکرد دانه( ELWR : د(،درص) آب نگهداری شده در برگهای بریده شده RWC :

شده برگ آب حفظ  :RWP )درصد(،رفته برگآب از دست :LWL )درصد(،رفته میزان آب نسبی ازدست : RWL )درصد(، محتوی آب نسبی برگ 

گرم بر متر ب )راندمان مصرف آ :WUE  ،پایداری غشا:  II  ، CMSمکارایی فتوشیمیایی فتوسیست :FV/FM  ،برگ سبزینگیدرجه  :LGV )درصد(،

 (.ر مکعبگرم بر مت) راندمان تبخیر و تعرق  :ETEب(، مکع
S.O.V: Source of variation, df: Degree of freedom, YS: Stress Yield (gr m¬2), ELWR: Excised leaf water retention(%), RWC: Relative water 

content(%), RWL: Relative water(%), LWL: Leaf Water Loss(%), RWP: Relative water Protective(%), LGV: leaf greenish value, FV/FM: Chlorophyll 

Fluorescence, CMS: Cell membrane stability, WUE: Water Use Efficiency(kg m-3), ETE: Evaporate Transpiration Efficiency(kg m-3). 

 

 صفات فیزیولوژیک گندم نان در شرایط دیممقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Comparison of mean physiological traits of Bread wheat in rainfed conditions 

YS 

(gr m¬ 2) 

ELWR 

(%) 

RWC 

(%) 

RWL 

(%) 

LWL 

(%) 

RWP 

(%) 

LGV 

 

FV/FM 

 

CMS 

 

WUE 

(3-kg m ) 

ETE 

(3-kg m ) 

Names Codes 

 

24.30 0.43 0.62 0.21 0.19 0.24 46.13 0.71 199.53 0.10 12.40  wc-47456 1 

69.66 0.42 0.63 0.13 0.24 0.28 47.03 0.67 85.00 0.30 14.29 Pishtaz 2 

41.66 0.42 0.72 0.14 0.22 0.25 46.80 0.67 156.62 0.18 9.43 wc-4566 3 

59.95 0.40 0.72 0.18 0.30 0.14 50.53 0.74 256.46 0.26 16.05 wc-46697-II 4 

51.47 0.41 0.67 0.19 0.25 0.22 51.26 0.64 85.97 0.22 15.17 wc-47367 5 

36.80 0.44 0.65 0.19 0.20 0.32 44.16 0.65 140.07 0.16 12.85 wc-4780 6 

64.47 0.42 0.69 0.19 0.20 0.22 46.40 0.76 106.96 0.28 13.83 wc-47636 7 

60.14 0.44 0.70 0.06 0.20 0.27 49.36 0.67 54.07 0.26 10.08 wc-47381 8 

55.99 0.34 0.68 0.11 0.23 0.29 44.46 0.74 252.50 0.24 11.76 wc-4584 9 

61.63 0.40 0.63 0.09 0.25 0.17 45.20 0.67 69.62 0.27 13.46 wc-4530 10 

28.99 0.44 0.64 0.17 0.23 0.26 46.43 0.72 230.64 0.13 12.58 wc-47341 11 

119.75 0.46 0.65 0.17 0.20 0.26 49.93 0.64 167.49 0.52 13.06 wc-4931 12 

48.55 0.45 0.65 0.20 0.19 0.30 49.27 0.54 125.67 0.21 13.07 wc-5053 13 

76.85 0.42 0.70 0.24 0.25 0.17 45.46 0.77 80.40 0.33 10.80 wc-47619 14 

74.98 0.43 0.65 0.14 0.17 0.20 49.63 0.75 86.01 0.33 11.59 wc-47360 15 

50.88 0.40 0.73 0.30 0.30 0.09 46.33 0.73 113.63 0.22 11.99 wc-47628 16 
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9.43 0.40 0.71 0.34 0.22 0.23 47.73 0.71 70.14 0.04 8.81 wc-4640 17 

66.50 0.42 0.67 0.20 0.25 0.176 45.80 0.77 64.66 0.29 10.28 wc-4823 18 

55.30 0.43 0.65 0.16 0.27 0.12 43.90 0.68 191.53 0.24 9.79 wc-5047 19 

41.14 0.08 0.15 0.10 0.08 0.15 5.89 0.17 21.28 0.17 6.25 LSD 0/01 

199.75 0.46 0.73 0.34 0.30 0.32 51.26 0.77 256.45 0.52 16.05 Max 

9.43 0.34 0.62 0.06 0.17 0.09 43.90 0.54 54.07 0.04 8.81 Min 

            

55.63 0.42 0.67 0.18 0.22 0.22 47.14 0.70 135.64 1.09 11.97 Me 

 

 مطالعه مورد صفات( ماتریس قطر از خارج پایین) یژنتیک و( ماتریس قطر از خارج بالا) فنوتیپی همبستگی ضرایب -3جدول 

Table 3- Phenotypic (Uppper off-diagonal matrix) and Genetic (Lower off-diagonal matrix) Correlation coefficients of 

the studied traits 
 YS CMS ELWR RWC RWL LWL RWP WUE ETE LGV FV/FM 

YS  -0.11 0.04 -0.03 -0.21 -0.04 -0.04 **1.00 0.12 0.09 01.01- 

CMS -0/14  -0.27 -0.04 -0.08 0.08 0.04 -0.13 0.11 0.08- 0.03- 

ELWR 0/33 -0/18  -0.39 -0.10 
**0.64- 0.12 -0.05 -0.45 0.13- 

*0.46- 

RWC $1>> 
$1>> $1>>  0.24 -0.06 -0.12 -0.10 0.03 0.13- 0.13 

RWL *0.51- -0.12 0.20 
$1>>  0.23 -0.09 -0.23 -0.01 0.08 0.21 

LWL 0.03 0.17 -0.12 
$1>> 0.20  -0.06 0.01 0.16 0.08- 0.05 

RWP -0.20 0.08 0.25 
$1>> **0.55- 

**0.94-  -0.06 -0.01 0.10 0.22- 

WUE **1.00 -0.13 0.37 
$1>> *0.50- 0.06 -0.19  0.09 0.01- 0.07- 

ETE 0.17 0.39 0.20 
$1>> *0.46- 0.44 -0.21 0.21  0.05 0.16 

LGV *0.47 -0.17 **0.91 
$1>> -0.18 -0.27 0.03 *0.55 **$1. 21  0.15- 

FV/FM 0.13 -0.04 0.08- 
$1>> 0.23 

**0.76 **0.81- 0.17 0.12 0.14  

 .بود هیپا نیتخم کی یکیژنت ی، همبستگ یکیژنت انسیوار زانی: با توجه به م$. ٪1 و ٪5احتمال در سطح  معنی دار**:  و *

*; **: Significant at 5% and 1% level of probability. $: Due to the amount of genetic variance, genetic correlation was a based estimate. 

 

 

 ای ژنتیکی صفات فیزیولوژیک در شرایط دیمهبرآورد پارامتر -4جدول 

Table 4- Estimation of Genetic Parameters of Physiological Traits in Dryland Conditions 

Traits Mean σ2
G σ2

p σ2
e 

CovG

(YS,i) 

Covp 

(YS,i) 
h2bs c-h2bs PCV GCV ECV GG 

YS 55.63 434.89 778.20 343.31 -- -- 0.56 -- 50.14 37.48 33.31 57.73 

CMS 134.7 4431.30 4523.14 91.84 189. 8- 205.9- 0.98 0.92 50.16 49.65 7.15 101.24 

ELWR 0.42 0.0007 0.0009 0.0003 0.18 0.04 0.70 4.85 7.21 6.05 3.39 10.45 

RWC 0.67 0000 0.0039 00040 0.10- 0.36- 0.03 1.90 9.26 *---- 9.40 *---- 

RWL 0.18 0.0036 0.0061 0.0025 0.64- 0.45- 0.59 1.42 42.50 32.65 27.21 51.67 

LWL 0.23 0.0008 0.0024 0.0016 0.02 0.06 0.34 0.34 21.39 12.46 13.37 15.03 

RWP 0.23 0.0025 0.0071 0.0046 0.21- 0.09- 0.35 2.23 37.35 22.19 30.04 27.16 
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WUE 0.24 0.01 0.01 0.01 1.90 3.34 0.58 0.57 49.57 37.75 32.13 59.23 

ETE 11.98 1.33 9.28 7.95 4.17 10.35 0.14 0.40 25.44 9.62 23.55 7.50 

LGV 47.15 2.65 9.67 7.03 16.07 7.54 0.27 2.13 6.60 3.45 5.62 3.72 

FV/FM 0.70 0.0021 0.01 0.01 0.13 0.03- 0.30 4.48 12.14 6.60 10.19 7.38 

Mean :ت،میانگین هر صف G
2σ:  ،تنوع ژنتیکیp2σ : ،تنوع فنوتیپیe2σ : ،تنوع محیطیbs2h : ،وراثت پذیریbs2h-c : ،وراثت پذیری توامECV : ،ضریب تغییرات فنوتیپیGCV : ،ضریب تغییرات ژنتیکیECV : ضریب

 )درصد(، رفتهمیزان آب نسبی ازدست :RWL )درصد(،  محتوی آب نسبی برگ: RWC )درصد(، در برگهای بریده شده آب نگهداری شده : ELWR : عملکرد دانه )گرم بر متر مربع(،YSپیشرفت ژنتیکی، : GGتغییرات محیطی، 

LWL: درصد(،آب از دست(رفته برگ RWP:  آب حفظ،)درصد( شده برگ LGV: ،درجه سبزینگی برگ  FV/FM: مفتوسیست کارایی فتوشیمیاییII  ، CMS ،پایداری غشا  : WUE: راندمان م ،)صرف آب )گرم بر متر مکعب

ETE:  .)بود. هیپا نیتخم کی یکیژنت یهمبستگ و یکیژنت انسیوار زانیبا توجه به م  :* راندمان تبخیر و تعرق )گرم بر متر مکعب 
Mean: Mean of each trait; σ2G: Genotypic variance, σ2p: Phenotypic variance, σ2e: Environmental variance, h2 bs: broad sense heritability, c-h2 bs: broad sense co-

hertability, PCV: phenotypic coefficient of variation, GCV: genotypic coefficient of variation, ECV:  environmental coefficient of variation, GG: genetic gain, YS: Stress 

Yield(gr m¬2), ELWR: Excised leaf water retention(%), RWC: Relative water content(%), RWL: Relative water(%), LWL: Leaf Water Loss(%), RWP: Relative water 

Protective(%), LGV: leaf greenish value, FV/FM: Chlorophyll Fluorescence, CMS: Cell membrane stability, WUE: Water Use Efficiency(kg m-3), ETE: Evaporate 

Transpiration Efficiency(kg m-3)  . *: Due to the amount of genetic variance, genetic correlation was a based estimate. 

 

A 

 

B 

 

 ( B) فیزیولوژیکی صفات بین ارتباط پلاتبای  و( A) صفات - بای پلات ژنوتیپ -1شکل

Fig. 1- biplot genotypes- traits (A) and biplot relationship among physiological traits (B)   
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Abstract 

In order to investigate phenotypic and genotypic correlations between physiological 

characteristics related to drought tolerance and genetic variation and estimating the genetic 

parameters of these indices in rain-fed condition, 19 genotypes of bread wheat were cultivated in 

a randomized complete block design with three replications in the research field of Agricultural 

Research Campus Natural Resources of Razi University of Kermanshah, Iran during 2014-15. 

analysis of variance (ANOVA) showed significant differences for the grain yield (YS), the cell 

membrane stability )CMS), the relative water loss )RWL(, the leaf water loss (LWL), the relative 

water protective (RWP), the water use efficiency )WUE( and the leaf greenish value )LGV( 

under rain-fed condition. The polygon view of GT biplot showed that genotype no. 12 (wc-4931) 

was the best genotype compared to other genotypes due to YS, WUE, ELWR and LGV. A high 

positive genetic and phenotypic relation was observed between WUE and Ys, FV/FM and LWL 

and, ELWR and LGV. In other hand, High heritability and genetic gain were observed for YS, 

CMS and WUE that reflect the additive gene action. Accordingly, due to the high propotion of 

additive effects in CMS, YS and WUE, it was suggested that the evaluation of genotypes must be 

done at erarly generarion of inbreeding. 
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