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 چکیده

با توجه به  نژادي بهصحیح  ةبراي افزایش تحمل به خشکی در گندم نان طراحی یک برنام

رقم گندم نان  نه. در این آزمایش استهاي مرتبط با این صفت لازم  توارث و عمل ژن چگونگی

عادي هاي کامل تصادفی در دو شرایط  در قالب طرح بلوک آنهااز  آمده دست به 2Fبه همراه نتاج 

هاي مورد  حساسیت/تحمل تنش براي ژنوتیپهاي  و تنش خشکی ارزیابی شدند. شاخص (رمالن)

ها محاسبه و  با استفاده از مقادیر این شاخص (STS)تنش نمرة تحمل به  و ندمحاسبه شد بررسی،

با استفاده از  STSو  STI ،DRIهاي  تحمل به خشکی از لحاظ شاخص سطح توارث چگونگی

شده براي هر سه شاخص نشان داد که در  . نسبت بیکر پایین محاسبهشدرزیابی آلل ا دي طرح نیمه

  افزایشی بیشتر بوده آثارغیرافزایشی نسبت به  آثارکنترل ژنتیکی میزان تحمل به خشکی نقش 

پذیري خصوصی پایین بود. با توجه  ها بالا و وراثت پذیري عمومی براي این شاخص است. وراثت

پس از رسیدن به خلوص انجام شود  ستیبای ش براي افزایش تحمل به خشکینتایج، گزینبه این 

نژادي با هدف افزایش تحمل به  راي بههاپلوئید ب بذر و دابل هایی همچون بالک، بالک تک و روش

 .هستندقابل توصیه  خشکی در این جمعیت

 

 .عمومی و خصوصی پذیري ، وراثت(STS)آثار غیرافزایشی، نمرة تحمل به تنش  هاي کلیدي: واژه

 

 مقدمه

های مهم کاهش  های محیطی از جمله عامل تنش

آب روند.  عملکرد گیاهان زراعی به شمار می

روی زمین است ولی کمبود آن  ةترین ماد فراوان

 تولید محصولات ةترین عامل محدودکنند مهم

 ,.Jafarnezhad et alرود ) کشاورزی به شمار می

 زراعی است که سهمترین گیاه  (. گندم مهم2008

ای در تأمین غذای بشر بر عهده دارد. ایران در  عمده

در مناطق خشک جهان قرار دارد.  منطقة خشک و نیمه

 گندم گیاهای  خشک با اقلیم مدیترانه خشک و نیمه

پر شدن دانه با خشکی  ةدر طول دور طور معمول به

خشکی که  شرایط .(Golabadi, 2006) شود می رو روبه

اری از مواقع در اواخر فصل رشد گندم رخ در بسی

در  گیاهدهد باعث کاهش چشمگیر عملکرد این  می

افزایش جمعیت جهان و نیاز  یکسوشود. از  جهان می

دیگر کاهش تولید  سویروزافزون به مواد غذایی و از 

محصولات کشاورزی در اثر خشکی باعث  دیگرگندم و 

از است که افزایش تحمل به خشکی یکی   شده

های اخیر باشد. در  نژادگران در سال مهم به های هدف

 ،به منظور گزینش مواد برتر نژادی بههای  بررسی برنامه

است که دارای عملکرد بالا و  (آل ایده) مطلوب رقمی

به عبارت دیگر با محیط سازگاری بالایی  .پایدار باشد

 . (Moghaddasi et al., 2010) از خود نشان دهد

ی متحمل به خشکی در ها مایز ژنوتیپبرای ت    

عملکرد در  پایةبر  های مختلفی شرایط صحرا شاخص

 .است  و بدون تنش خشکی پیشنهاد شدهشرایط تنش 
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Fischer & Maurer (1978)   شاخص حساسیت به 

 Rosielle & Hamblin (1981)، (SSI)تنش 

 دهی و میانگین محصول (TOL)های تحمل  شاخص

(MP) ،Fernandez (1992) های تحمل تنش شاخص 

(STI)  و میانگین هندسی عملکرد(GMP)،  Bidinger 

et al. (1982)  شاخص پاسخ به خشکی(DRI) ،

Gavuzzi et al. (1997)   شاخص عملکرد(YI)  و

Bouslama & Schapaugh (1984)  شاخص پایداری

را برای ارزیابی میزان تحمل به خشکی  (YSI)عملکرد 

 Finlay & Wilkinson. کردند ها معرفی ژنوتیپ

روی  ها ضریب رگرسیون خطی عملکرد رقم (1963)

 ها رقمرا برای بررسی پایداری  (β)شاخص محیطی 

مطرح کردند که برای ارزیابی میزان تحمل به خشکی 

 د.شو هم استفاده می

ها ممکن  آمده از هر کدام از این شاخص دست نتایج به

توان از  اشد. بنابراین میاست تا حدی با یکدیگر متفاوت ب

های  های آماری چندمتغیره مانند تجزیه به مؤلفه روش

ها برای دستیابی به یک  اصلی و تجزیه به عامل

ها و  گیری کلی استفاده کرد. کاربرد این روش نتیجه

هایی همراه  آمده از آنها با پیچیدگی دست تفسیر نتایج به

رسی خود با در بر   Abdolshahi et al. (2013)است. 

های متحمل در گندم نان با  عنوان شناسایی ژنوتیپ

های چندمتغیرة مختلف، شاخص جدید  استفاده از روش

را معرفی کردند، در این  (STS)نمرة تحمل به تنش 

آمده از نمرة تحمل به تنش با نتایج  دست بررسی نتایج به

های  ها برای شناسایی ژنوتیپ آمده از تجزیة عامل دست به

تحمل یکسان بود، آنها بیان کردند استفاده از معادلة م

ها  تر از تجزیة عامل خیلی ساده STSنمرة تحمل تنش یا 

های  بود و به عنوان یک معیار برای شناسایی ژنوتیپ

 شود. متحمل پیشنهاد می

ها با  های چندی برای ارتباط شاخص اگرچه گزارش

که روی  هایی ها وجود دارد، گزارش تحمل به خشکی رقم

های در حال تفکیک انجام شده باشد اندک  جمعیت

با ارزیابی تحمل به  .(Golabadi et al., 2006هستند )

توان از  های در حال تفکیک می خشکی در جمعیت

چگونگی توارث تحمل به خشکی آگاه شد و این امر 

تر به خشکی  های متحمل تواند راه را برای ایجاد رقم می

هی از مشخصه )پارامتر(های ژنتیکی و باز کند. برای آگا

های درگیر در ظهور صفات  دانستن چگونگی عمل ژن

های مختلفی وجود دارد. روش تلاقی  مختلف، روش

های اخیر به  آلل قابلیت و کارایی بالایی دارد و در سال دی

نژادی گیاهان مختلف استفاده شده  ای در به طور گسترده

 . (Tahmasebi et al., 2006است )

Golabadi et al. (2006)  میزان تحمل به خشکی

از تلاقی دو  آمده دست به 6Fو  9Fژنوتیپ خانوادة  454

را  Massara-1و  Oste-Gataوالد مقاوم و حساس 

و  STI ،TOL ،SSI ،MPهای  و شاخص کردند ارزیابی

GMP مقادیر این  پایةها را بر  را محاسبه و ژنوتیپ

بندی  های اصلی گروه مؤلفهها و تجزیه به  شاخص

ی از شمارتوارث  چگونگی Saba et al. (2001)ند. کرد

های تحمل به خشکی را با استفاده از یک طرح  شاخص

پذیری عمومی  ند و ترکیبکردآلل بررسی  دی نیمه

های میانگین هندسی  داری را برای شاخص معنی

(GMP)، دهی  میانگین محصول(MP)، معیار برتری 

(P)، ری استاندارد معیار برت(SP)، شاخص تحمل تنش 

(STI)  و شاخص تحمل(TOL) .مشاهده کردند 

 بسیار پایین، برای SSIپذیری خصوصی برای  وراثت

TOL  پایین اما برایGMP ،MP ،P ،SP  وSTI 

 متوسط بود.

Farshadfar et al. (2011)  به منظور بررسی

ی صحرایهای فیزیولوژیکی و  توارث شاخص چگونگی

 1آلل با  ه خشکی در گندم نان از یک طرح دیتحمل ب

واریانس  ةوالد استفاده کردند و با توجه به نتایج تجزی

ها را در  افزایشی و غیرافزایشی ژن اثرهیمن وجود 

، عملکرد در شرایط عادیکنترل عملکرد در شرایط 

پذیری  گزارش کردند و وراثت STIخشکی و شاخص 

شده از  های محاسبهخصوصی بالایی را برای همه معیار

، عملکرد در شرایط عادیجمله عملکرد در شرایط 

هدف از این  به دست آوردند. STIتنش و شاخص 

های  توارث و عمل ژن چگونگیآگاهی از  بررسی

در یک  (STS)تحمل به تنش  ةنمرمیزان مرتبط با 

 2Fج یرقم و نتا نهجمعیت گندم نان شامل 

 آلل بود. دی از طرح نیمهبا استفاده  آنهااز  آمده دست به

 

 ها مواد و روش    

های مرتبط  توارث و عمل ژن چگونگیبرای آگاهی از 
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یک جمعیت گندم نان میزان تحمل به خشکی در  با

، روشن، قدس، کویر، 2رقم )مهدوی، آذر نهشامل 

 2Fپسند( و نتاج  حیدری، شیراز و شاه اکسکلیبر، کل

ها در  ، ژنوتیپآنهاآلل  دی تلاقی نیمه از آمده دست به

و در  های کامل تصادفی با سه تکرار قالب طرح بلوک

تحقیقاتی  ةدر مزرع دو شرایط عادی و تنش خشکی

عدد بذر در  296با تراکم  باهنر کرمان دانشگاه شهید

آبیاری تا زمان گلدهی هر ده مترمربع کشت شدند. 

 درروز یکبار انجام شد و پس از آن برای تیمارهای 

شرایط  درتنش قطع شد و برای تیمارهای شرایط 

ادامه یافت. در اواخر فروردین تا  پیشبه صورت  عادی

ماه هر دو تا سه روز یکبار از مزرعه   اواخر اردیبهشت

یادداشت شد. در اواخر  ها رقمبازدید و تاریخ گلدهی 

کرت به صورت های هر  ماه برداشت بوته خرداد

 گیری و هر کرت اندازهة عملکرد دانجداگانه انجام شد، 

 به عملکرد در واحد سطح )تن در هکتار( تبدیل شد.

آمده انجام و وجود  دست های به تجزیة واریانس داده

ها روشن شد. با توجه به  تنوع ژنتیکی میان ژنوتیپ

عادی و تنش ارتباطی با هم ندارند )به  4اینکه بلوک 

 4عنوان مثال ممکن است در شرایط عادی بلوک 

 2رین میانگین ولی در شرایط تنش بلوک بیشت

ها بایستی بیشترین میانگین را داشته باشد( و شاخص

برای هر بلوک به طور جداگانه محاسبه شده و آنگاه 

تجزیة واریانس انجام و اثر بلوک حذف شود. با در نظر 

گرفتن مدل آماری طرح در شرایط تنش و عادی 

)etRy(طور جداگانه  به ijijij    اثر بلوک

)Ry(حذف شد  jij ها، . در این فرمولyij  عملکرد هر

اثر  eijاثر تیمار و  tiاثر بلوک،  Rjمیانگین کل،  μکرت، 

به ترتیب  jو  iهای دهند. نمایه )اندیس(خطا را نشان می

 دهندة تیمار و بلوک است. اثر بلوک از رابطة نشان

..j.j yyR  ها محاسبه شد. برای هر کدام از بلوک 

های حساسیت/تحمل تنش شامل شاخص  شاخص

شاخص تحمل  ،(TOL)تحمل  ،(SSI)حساسیت به تنش 

میانگین  ،(MP)دهی  میانگین محصول ،(STI)تنش 

 ،(YI)شاخص عملکرد  ،(GMP)دهی  هندسی محصول

یون خطی و ضریب رگرس (YSI)شاخص پایداری عملکرد 

محاسبه شدند.  (β) ها روی شاخص محیطی عملکرد رقم

ها برای دستیابی به یک  شاخص پس از محاسبة این

با استفاده از مقادیر گیری کلی، نمرة تحمل تنش  نتیجه

ها محاسبه شد. برای بررسی  استانداردشدة این شاخص

بود یا نبود تنوع ژنتیکی از نظر تحمل به خشکی تجزیة 

شده انجام شد و  های محاسبه ده برای شاخصواریانس سا

ها شناسایی  ترین ژنوتیپ ترین و حساس سپس متحمل

شدند. با روشن شدن وجود تنوع ژنتیکی مناسب در 

آلل  های دی جمعیت از نظر تحمل به خشکی تجزیه

شامل تجزیة واریانس گریفینک، تجزیة واریانس هیمن و 

و  STI ،DRIهای  آزمون اعتبار مدل هیمن برای شاخص

STS های ژنتیکی برآورد شدند و  انجام شد و مشخصه

ها برای کنترل ژنتیکی میزان  چگونگی توارث و عمل ژن

 ها بحث شد. تحمل به خشکی از لحاظ این شاخص

 

 نتایج و بحث    

شرایط عادی و  در هر دو تجزیة واریانس ساده عملکرد

که جمعیت مورد  (4)جدول  نشان داد تنش خشکی

داری برای  سی تنوع ژنتیکی مناسب و بسیار معنیبرر

. اثر والدها در برابر نتاج برای عملکرد در داردعملکرد 

دار نبودن این  دار نبود. معنی یک از شرایط معنی هیچ

حتم به دلیل بالا بودن به اثر برای یک صفت 

 بنابهچون  ،افزایشی در کنترل آن نیست های اثرگذاری

های غالب ممکن  آلل Mather & Jinks (1982)نظر 

ی ژنی باعث افزایش و در ها اناست در برخی مک

 ی ژنی دیگر باعث کاهش صفت شوند.ها انمک

های  شاخص برای ارزیابی میزان تحمل به خشکی

SSI ،TOL ،STI ،MP ،GMP ،YI ،YSI ،β  وDRI 

ها به  محاسبه شدند که مقادیر هر یک از این شاخص

و تنش رطوبتی  عادیرایط همراه میزان عملکرد در ش

 شده  آورده 2 های مورد بررسی در جدول برای ژنوتیپ

مهدوی  ×های کویر بنابر نتایج این جدول ژنوتیپاست.  

ترتیب در بالاترین عملکرد را به  اکسکلیبر × قدس و

ترین  ی داشتند. پایینشرایط عادی و تنش خشک

ر و د 2مربوط به رقم آذر عادیعملکرد در شرایط 

 حیدری کل ×ایط تنش مربوط به ژنوتیپ اکسکلیبر شر

 YSI و SSI ،TOL ،βهای  شاخص پایةبود. بر 

بر پایة شد و   شناخته 2ترین ژنوتیپ رقم آذر متحمل

ترین  اکسکلیبر متحمل ×ژنوتیپ قدس ها دیگر شاخص

 ژنوتیپ بود.
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 شده های تحمل به خشکی محاسبه ص. تجزیة واریانس عملکرد در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی و شاخ4جدول 

 تغییر منابع
 درجة 
 آزادی

 عملکرد
 )عادی(

 عملکرد
 )تنش(

SSI TOL MP STI GMP β DRI YI YSI STS 

 24/95** 96/6** 45/6** 45/4** 16/2** 46/6** 26/6** 46/6** 34/4** 39/9** 94/6** 66/4** 66 ژنوتیپ
 42/446** 13/6** 26/6** 91/4*  34/9** 24/4** 93/6** 44/4** 49/2** 91/44** 36/6 ** 43/2** 1 والدها
 2F 95 **26/4 **44/6 **46/2 **91/4 **61/6 **44/6 **61/6 **45/2 **42/4 **46/6 **44/6 **11/44نتاج 

 2F 4 ns66/6 ns52/6 *99/5 ns56/6 ns42/6 ns63/6 ns63/6 ns19/6 ns49/4 ns44/6 *64/6 ns64/13والدها در برابر نتاج 
 92/24 69/6 64/6 49/6 16/6 26/6 64/6 43/6 56/6 16/6 29/6 94/6 36 خطا

 
 شده های محاسبه . میزان عملکرد در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی و شاخص2جدول 

 
 عملکرد
 )عادی(

 عملکرد
 )تنش(

SSI TOL MP STI GMP β DRI YI YSI STS 

 23/9(44) 41/6(24) 26/4(9) 52/6(44) 54/4(96) 44/9(9) 46/4(9) 29/9(6) 21/4(96) 41/4(24) 46/2(9) 19/9(6) (4مهدوی)
 26/42(4) 94/2(4) 96/4(6) 23/4(2) -12/4(4) 34/4(62) 62/6(62) 69/2(91) -63/4(4) -96/6(4) 14/2(6) 92/4(65) (2)2آذر

 94/2(45) 41/6(25) 41/4(3) 64/6(49) 96/4(94) 46/9(6) 63/4(6) 29/9(9) 69/4(94) 44/4(25) 55/2(3) 31/9(2) (9روشن)
 96/9(9) 12/6(43) 66/4(2) 41/4(9) 11/6(26) 99/9(2) 94/4(2) 66/9(2) 92/6(26) 43/6(43) 66/9(2) 95/9(3) (6قدس)
 -94/2(94) 64/4(1) 93/6(91) -59/6(94) -62/6(9) 46/4(66) 92/6(66) 96/4(65) -64/6(4) -62/6(1) 96/4(91) 43/4(44) (5کویر)

 66/6(29) 49/6(96) 65/4(24) -63/6(26) 63/4(21) 91/2(42) 34/6(44) 19/2(42) 22/4(21) 99/4(96) 24/2(24) 69/9(49) (4اکسکلیبر)
 41/2(49) 14/6(26) 44/4(45) 65/6(46) 12/6(43) 94/2(46) 16/6(49) 99/2(49) 49/6(43) 43/6(26) 66/2(45) 69/9(22) (9حیدری) کل

 -46/2(23) 43/6(26) 36/6(23) -49/6(29) 44/4(29) 94/2(24) 42/6(24) 64/2(21) 35/6(29) 44/4(26) 36/4(23) 13/2(32) (1شیراز)
 -51/1(69) 63/6(64) 53/6(66) -69/4(69) 99/4(96) 14/4(69) 91/6(69) 31/4(64) 62/4(95) 16/4(64) 29/4(66) 41/2(96) (3پسند) شاه

(2) × (4) (26)69/9 (4)45/2 (24)19/6 (24)12/6 (5)64/9 (5)65/4 (5)62/9 (24)66/4 (1)44/6 (4)22/4 (24)91/6 (1)69/6 
(9) × (4) (46)44/9 (44)93/2 (23)96/4 (23)29/4 (9)69/9 (4)66/4 (1)36/2 (23)55/4 (26)29/6 (44)44/4 (23)46/6 (41)94/4 
(6) × (4) (5)14/9 (26)42/2 (94)61/4 (64)96/4 (3)33/2 (42)36/6 (44)12/2 (64)49/2 (94)24/6- (26)31/6 (94)46/6 (29)99/4- 
(5) × (4) (4)49/6 (94)91/4 (69)66/2 (66)95/2 (44)34/2 (46)12/6 (49)94/2 (66)14/2 (64)34/6- (94)19/6 (69)66/6 (93)46/5- 
(4) × (4) (91)26/2 (93)43/4 (41)45/6 (41)54/6 (62)35/4 (66)69/6 (64)32/4 (41)42/6 (91)94/6- (93)91/6 (41)12/6 (99)59/9- 
(9) × (4) (99)56/2 (44)56/2 (9)66/6- (1)66/6 (25)56/2 (26)94/6 (26)63/2 (1)64/6 (3)53/6 (44)44/4 (9)64/4 (3)92/9 
(1) × (4) (44)66/9 (66)46/4 (62)34/4 (69)93/4 (24)56/2 (21)44/6 (21)92/2 (69)43/2 (62)34/6- (66)96/6 (62)69/6 (62)23/4- 
(3) × (4) (44)46/9 (92)19/4 (66)41/4 (62)99/4 (46)94/2 (22)95/6 (26)53/2 (62)49/2 (23)22/6- (99)19/6 (66)56/6 (94)93/9- 
(9) × (2) (69)32/4 (46)56/2 (2)46/4- (2)51/6- (95)24/2 (99)59/6 (96)41/2 (2)96/6- (9)45/6 (46)44/4 (2)94/4 (4)46/5 
(6) × (2) (26)19/2 (62)53/4 (93)59/4 (94)23/4 (96)29/2 (94)56/6 (91)66/2 (94)59/4 (66)36/6- (62)99/6 (93)59/6 (64)66/4- 
(5) × (2) (21)95/2 (42)61/2 (49)93/6 (42)29/6 (22)42/2 (49)93/6 (43)42/2 (42)96/6 (42)61/6 (42)45/4 (49)36/6 (49)42/9 
(4) × (2) (41)25/9 (25)44/2 (21)24/4 (29)46/4 (43)41/2 (26)99/6 (41)44/2 (29)93/4 (21)49/6- (25)31/6 (21)44/6 (25)44/4- 
(9) × (2) (95)94/2 (29)26/2 (44)49/6 (46)44/6 (92)21/2 (92)51/6 (92)29/2 (46)26/6 (29)65/6 (29)62/4 (44)35/6 (43)34/6 
(1) × (2) (66)45/2 (41)92/2 (9)54/6- (6)49/6- (99)29/2 (95)54/6 (99)22/2 (6)24/6- (49)99/6 (41)69/4 (9)45/4 (46)35/2 
(3) × (2) (99)22/2 (94)34/4 (49)59/6 (45)94/6 (66)69/2 (99)61/6 (99)66/2 (46)91/6 (25)44/6- (94)13/6 (49)15/6 (21)54/4- 
(6) × (9) (9)32/9 (69)94/4 (65)96/2 (65)54/2 (24)46/2 (94)53/6 (94)23/2 (65)42/9 (66)52/4- (69)49/6 (65)94/6 (66)29/3- 
(5) × (9) (23)99/2 (49)93/2 (46)64/6 (44)95/6 (26)54/2 (29)96/6 (22)55/2 (44)69/6 (43)29/6 (49)44/4 (46)13/6 (44)26/2 
(4) × (9) (24)16/2 (9)14/2 (5)23/6- (4)62/6- (49)15/2 (46)34/6 (46)19/2 (4)69/6- (6)39/6 (9)99/4 (5)61/4 (6)31/4 
(9) × (9) (43)22/9 (5)95/2 (44)59/6 (49)69/6 (46)31/2 (9)66/4 (4)39/2 (49)51/6 (5)14/6 (5)29/4 (44)14/6 (5)26/5 
(1) × (9) (29)99/2 (1)59/2 (3)69/6 (44)26/6 (25)49/2 (41)93/6 (49)42/2 (44)26/6 (4)45/6 (1)43/4 (3)33/6 (9)24/6 
(3) × (9) (45)66/9 (24)69/2 (92)99/4 (99)99/4 (44)99/2 (43)93/6 (44)46/2 (99)49/4 (24)49/6 (24)34/6 (92)42/6 (24)29/4- 
(5) × (6) (25)14/2 (99)11/4 (29)24/4 (25)33/6 (23)99/2 (23)44/6 (96)94/2 (26)24/4 (99)61/6- (92)19/6 (29)49/6 (96)31/2- 
(4) × (6) (4)16/9 (4)54/9 (42)21/6 (49)23/6 (4)45/9 (4)56/4 (4)45/9 (49)94/6 (4)19/4 (4)42/4 (42)32/6 (2)69/42 
(9) × (6) (49)24/9 (21)34/4 (99)52/4 (92)96/4 (29)44/2 (44)93/6 (29)52/2 (92)53/4 (96)63/6- (21)34/6 (99)51/6 (96)51/2- 
(1) × (6) (9)93/9 (43)23/2 (94)94/4 (93)56/4 (4)66/9 (3)35/6 (3)36/2 (93)16/4 (22)61/6 (26)64/4 (94)42/6 (22)29/6 
(3) × (6) (24)49/9 (99)95/4 (95)69/4 (96)62/4 (29)64/2 (29)42/6 (29)99/2 (95)99/4 (99)56/6- (99)14/6 (95)53/6 (91)24/6- 
(4) × (5) (62)46/2 (96)93/4 (45)52/6 (46)94/6 (69)32/4 (64)69/6 (66)36/4 (45)91/6 (95)52/6- (95)19/6 (45)14/6 (92)95/2- 
(9) × (5) (94)94/2 (49)69/2 (4)43/6- (5)42/6- (96)99/2 (25)49/6 (25)95/2 (5)45/6- (45)62/6 (46)49/4 (4)65/4 (42)29/9 
(1) × (5) (64)46/2 (29)66/2 (46)42/6 (3)69/6 (93)69/2 (91)61/6 (94)69/2 (3)61/6 (24)44/6- (29)36/6 (46)39/6 (26)25/6- 
(3) × (5) (42)51/9 (96)32/4 (91)56/4 (66)44/4 (45)95/2 (24)95/6 (24)51/2 (66)69/2 (92)92/6- (96)13/6 (91)51/6 (95)66/9- 
(9) × (4) (96)56/2 (65)69/4 (66)61/2 (99)64/4 (66)94/4 (65)21/6 (65)51/4 (99)93/4 (65)13/4- (65)69/6 (66)69/6 (65)96/44- 
(1) × (4) (93)26/2 (46)66/2 (6)64/6- (9)26/6- (94)92/2 (96)46/6 (23)94/2 (9)21/6- (44)62/6 (49)49/4 (6)44/4 (46)55/9 
(3) × (4) (94)44/2 (64)46/4 (96)69/4 (24)64/4 (99)49/2 (93)69/6 (93)64/2 (24)96/4 (93)11/6- (64)96/6 (96)44/6 (66)94/5- 
(1) × (9) (1)94/9 (26)23/2 (99)62/4 (91)69/4 (1)62/9 (1)31/6 (9)39/2 (91)16/4 (41)96/6 (43)64/4 (99)44/6 (24)44/6- 
(3) × (9) (26)24/9 (22)22/2 (29)61/4 (26)33/6 (41)92/2 (45)14/6 (45)49/2 (25)24/4 (46)59/6 (22)69/4 (29)96/6 (26)45/6 
(3) × (1) (92)49/2 (95)16/4 (22)31/6 (22)19/6 (94)24/2 (96)54/6 (95)44/2 (22)62/4 (96)29/6- (96)19/6 (22)99/6 (99)34/2- 

 دهد. شده نشان می های محاسبه ها را بر پایة هر یک از شاخص اعداد درون پرانتز رتبة ژنوتیپ
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Golabadi et al. (2006)  نیز با استفاده از

 و تجزیه GMPو  STI ،TOL ،SSI ،MPهای  شاخص

 6Fو  9Fژنوتیپ خانوادة  454های اصلی  به مؤلفه

-Osteاز تلاقی دو والد مقاوم و حساس  آمده دست به

Gata  وMassara-1 دندکر را ارزیابی . 

برای دستیابی  (STS)تحمل به تنش  ةنمر ةمحاسب

های  نیز نشان داد که ژنوتیپ گیری کلی به یک نتیجه

اکسکلیبر با داشتن بالاترین میزان از  × و قدس 2آذر

ها در جمعیت مورد  ترین ژنوتیپ این نمره متحمل

ها از  ترین ژنوتیپ بودند. همچنین حساس ،بررسی

قدس  × حیدری و روشن کل×لحاظ این نمره اکسکلیبر

دار شدن اثر ژنوتیپ  و معنی 4با توجه به جدول بودند. 

شده و نمرة تحمل  ی محاسبهها شاخص ةبرای هم

مناسب در جمعیت از لحاظ وجود تنوع ژنتیکی  تنش

ها نیز روشن شد. اثر والدها در برابر نتاج این معیار

دار بود. این اثر  معنی YSIو  SSIهای  برای شاخص

دهندة  که نشان بودن دار ها معنی شاخص دیگربرای 

دار نبودن تفاوت میان میانگین والدها و نتاج  معنی

توان به حتم به وجود آثار  است. این مسئله را نمی

افزایشی در کنترل تحمل به خشکی از لحاظ این 

تواند به دلیل یکسان  ها نسبت داد بلکه می شاخص

های  های غالب یا مغلوب در همة مکان نبودن عمل آلل

 زایش یا کاهش صفت باشد.ژنی برای اف

شاخص تحمل تنش توارث  چگونگیبرای بررسی 

(STI)،  شاخص مقاومت به خشکی(DRI) و نمرة 

تجزیة واریانس گریفینک انجام  (STS)تحمل تنش 

 است. برای هر سه آمده  9شد و نتایج آن در جدول 

پذیری عمومی بدون معنی و  شاخص ترکیب

بت بیکر پایین دار و نس پذیری خصوصی معنی ترکیب

دهندة نقش عمدة آثار  بود که این نتایج نشان

ها  غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی مقادیر این شاخص

 ةنتایج تجزیبرای جمعیت مورد بررسی بود. اما 

دار بودن هر دو جزء  ( و معنی6واریانس هیمن )جدول

 آثارم أنقش تو ةدهند نشانشی و غیرافزایشی افزای

از  شی در کنترل تحمل به خشکیافزایشی و غیرافزای

 ها بود. لحاظ این شاخص

 
 تجزیة واریانس گریفینک برای شاخص تحمل خشکی، شاخص مقاوت به خشکی و نمرة تحمل تنش .9 جدول

 بع امن

 تغییر

 درجة 

 آزادی

  شاخص تحمل تنش
(STI) 

  خشکی شاخص مقاومت به
(DRI) 

  تنش نمرة تحمل
(STS) 

 ns 44/6 ns 39/6 ns 12/52 1 پذیری عمومی ترکیب

 49/6** 29 پذیری خصوصی ترکیب
**96/4 **66/94 

 65/29 42/6 64/6 96 خطا

 41/6 46/6 45/6  نسبت بیکر

nsدرصد.4و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 

  تحمل تنش شاخص تحمل خشکی، شاخص مقاومت به خشکی و نمرة یکیژنت انسیوار یةتجز. 6جدول

 منیه روش به( b) تیغالب و( a) یشیافزا یاجزا به

 منابع

 تغییر

 درجة

 آزادی
 شاخص تحمل تنش

(STI) 
 خشکی شاخص مقاومت به

(DRI) 
 نمرة تحمل تنش

(STS) 

A 1 
**93/6 *99/4 **46/446 

B 94 
**45/6 

**54/4 **56/49 
b1 4 ns 63/6 ns 54/4 ns 91/13 
b2 1 ns 46/6 ns 43/4 *62/51 
b3 29 **49/6 **49/4 **56/43 

 43/29 96/6 64/6 11 خطا

nsدرصد.4درصد و 5دار در سطح احتمال  دار، معنی ، * و **: به ترتیب غیرمعنی 
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Farshadfar et al. (2011)  نیز با توجه به تجزیة

واریانس هیمن وجود هر دو نوع آثار افزایشی و 

 تأیید STIغیرافزایشی را در کنترل ژنتیکی 

نبود.  دار برای هر سه شاخص معنی 4bکردند. جزء 

دار نبودن این جزء به این مفهوم است که  معنی

ها باعث افزایش و در  های غالب در برخی مکان آلل

ها باعث کاهش میزان تحمل به خشکی  برخی مکان

هایی در  شوند که این امر باعث ایجاد پیچیدگی می

و پیشرفت گزینش را شود  های اصلاحی می برنامه

دار بود که  معنی STSبرای  2bدهد. جزء  کاهش می

ها را در جمعیت مورد بررسی برای  توزیع نامتقارن ژن

نشان داد.   کنترل تحمل به خشکی از نظر این شاخص

برای هر سه شاخص به معنای  9bدار بودن جزء  معنی

ها برای مقادیر این  وجود غالبیت خاص در برخی تلاقی

 ها بود. صشاخ

های ژنتیکی مرتبط با میزان تحمل  مشخصه برآورد

 در جدوله خشکی از لحاظ سه شاخص مورد بررسی ب

برای این  غالبیت ةاست. درج  شده  نشان داده 5

بنابراین چگونگی عمل  بود. 4تر از  ها بزرگ شاخص

 است. غالبیت بوده  ها برای آنها از نوع فوق ژن

 
 STSو  STI ،DRIهای  شاخص یبرا ردشدهبرآو یها مشخصه. 5 جدول

 شاخص تحمل تنش مشخصه
(STI) 

 شاخص مقاومت به خشکی
(DRI) 

 نمرة تحمل تنش
(STS) 

D 699/6± 44/6 296/6± 99/6 645/49± 99/21 

H1 693/6± 49/6 661/6± 95/4 934/41± 59/92 

H2 696/6± 45/6 966/6± 55/4 964/49± 14/44 

F 663/6± 46/6 692/6± 64/6 421/26± 96/94 

E 662/6± 62/6 625/6± 22/6 322/6± 99/1 

D/H1 491/6± 26/4 64/4± 49/2 664/6± 49/4 

Uv 645/6± 22/6 649/6± 22/6 645/6± 24/6 

2
bh 692/6± 96/6 669/6± 49/6 666/6± 92/6 

2
nh 661/6± 22/6 666/6± 63/6 666/6± 45/6 

 

کمتر از  برای هر سه شاخص نسبت فراوانی آللی

های ژنی  در مکان مثبت بود بنابراین Fو علامت  25/6

به خشکی از لحاظ این میزان تحمل  کنندة کنترل

های  بیشتر از آللهای غالب  فراوانی آلل ها شاخص

پذیری  وراثت برای هر سه شاخص است.  ب بودهمغلو

پذیری خصوصی پایین بود.  و وراثت بالاعمومی 

بنابراین سهم عمدة تنوع جمعیت مورد بررسی از 

گردد که  ها به واریانس ژنتیکی برمی لحاظ این شاخص

سهم عمدة این واریانس ژنتیکی متعلق به آثار 

برای شاخص  Saba et al. (2001)غیرافزایشی است. 

STI توجه پذیری متوسطی را گزارش کردند. با  وراثت

به همسانی نتایج تجزیة واریانس گریفینک و هیمن و 

های ژنتیکی برای سه شاخص مورد  برآورد مشخصه

توان به این نتیجه رسید که کنترل ژنتیکی  نظر می

ها  میزان تحمل به خشکی از لحاظ این شاخص

است و گزینش بر پایة هر کدام از این  همسان بوده 

یکسانی خواهد ها بازدة ژنتیکی تا حدودی  شاخص

 داشت. 

 

 گیری کلی و پیشنهاد نتیجه

× و ژنوتیپ قدس 2تنش رقم آذر به تحمل ةنمر پایةبر 
بر  2رقم آذرها بودند.  ترین ژنوتیپ اکسکلیبر متحمل

ترین  متحمل YSI و SSI ،TOL ،βهای  شاخص پایة

، این رقم در شرایط عادی دارای شد  شناختهژنوتیپ 

در شرایط تنش نیز رتبة  ترین عملکرد بود و پایین

چهارم عملکرد را داشت، بنابراین این رقم برای کاشت 

شود و در شرایط تنش نیز  در شرایط عادی توصیه نمی

شود اما به  ترین رقم شناخته نمی به عنوان مناسب

های تحمل به خشکی به  دلیل دارا بودن سازوکار

های  عنوان رقمی مناسب برای استفاده در برنامه

ژادی با هدف افزایش میزان تحمل به خشکی ن به

ژنوتیپ  ها بر پایة دیگر شاخص شود. معرفی می
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این ژنوتیپ  ترین ژنوتیپ بود. اکسکلیبر متحمل×قدس

 در هر دو شرایط عملکرد بالایی داشت.

پذیری عمومی و  به دلیل بالا بودن اختلاف وراثت

بودن نقش آثار غیرافزایشی در خصوصی و بالا 

های  وارث تحمل به خشکی از لحاظ شاخصچگونگی ت

STI ،DRI  وSTS که بر گزینش  نژادی بههای  برنامه

 ها شاخص مستقیم میزان تحمل به خشکی از لحاظ این

های در حال  استوار است با گزینش در خلال نسل

دهد و گزینش باید پس از  تفکیک پاسخ مناسبی نمی

یی ها رسیدن به خلوص انجام شود از این رو روش

بذر و دابل هاپلوئید برای  همچون بالک، بالک تک

راه از  جمعیت مورد بررسی افزایش تحمل به خشکی

های  شاخص های دارای مقادیر بالای گزینش ژنوتیپ

 شود. توصیه می شده بحث
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ABSTRACT 

In order to increase drought tolerance in bread wheat, an appropriate breeding program based on 

inheritance of drought tolerance is recommended. In the present study, nine bread wheat cultivars and 

their F2 progenies were evaluated in a randomized complete block design under normal and drought stress 

conditions. Nine sensitivity/tolerance indices were calculated for studied genotypes and stress tolerance 

score (STS) was calculated using all indices. Inheritance of drought tolerance indices (STI, DRI and STS) 

were evaluated using half diallel design. Low Baker ratio for these indices showed that none-additive 

effects are more important than additive effects in genetic control of these indices. In addition, broad 

sense heritability was relatively high and narrow sense heritability was low for evaluated indices. Results 

of this research showed that selection for increasing drought tolerance in bread wheat should be 

postponed till late generations. Based on these results, bulk, single seed descent and double haploid are 

recommended methods for breeding for drought tolerance in this population. 

 

Keywords: broad and narrow sense heritability, none-additive effects, stress tolerance score (STS). 
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