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Vernalization genes (Vrn), in addition to controlling the growth habit of wheat 

(spring and winter), play a key role in flowering time and early maturity of wheat. 

They are also of great interest in drought tolerance researches. To investigate the 

effect of Vrn genes on drought tolerance, four isogenic lines were developed. 

Isogenic lines were resulted from the crosses of the early heading Australian 

variety, Excalibur, with the late heading Iranian variety, Roshan, and followed by 

backcrossing with Roshan. Two experiments were conducted based on 

randomized complete block design with four replications under rainfed conditions 

of Sepidan during 2019-2020 and under well-watered conditions of Kerman during 

2020-2021 cropping years. In the present research, seven important agronomic 

traits, including days to heading, days to ripening, grain filling period, spike 

number per meter square, grain number per spike, 1000-grain weight, and grain 

yield were assessed. Isogenic lines were assessed for drought tolerance using eight 

indices, including mean of productivity (MP), yield index (YI), stress tolerance 

index (STI ), geometric mean of productivity (GMP), stress susceptibility index 

(SSI ), yield stability index (YSI), and stress tolerance score (STS). The results of 

stress tolerance score (STS) showed that isogenic lines vrn-B1/Vrn-D1a and  

Vrn-B1a/vrn-D1 had the highest and the lowest stress tolerance score, 

respectively. In addition, the vrn-B1 and Vrn-D1a alleles, which cause early 

flowering, improve drought tolerance by utilizing an escape mechanism from dry 

conditions. 
 

mailto:s.pourtabrizi@empl.uk.ac.ir
mailto:ali.kazemi@uk.ac.ir
mailto:mohammadinejad@uk.ac.ir
https://www.magiran.com/volume/202424
https://translate.google.com.ng/
https://translate.google.com.ng/
https://translate.google.com.ng/


 

 

 

 های ایزوژن بر تحمل به خشکی گندم نان با استفاده از لاین  Vrn-D1و Vrn-B1های بررسی تاثیر ژن

 

  5اله عبدالشاهیروح 4ǀنژادغلامرضا خواجویی 3ǀنژادقاسم محمدی 2ǀپورعلی کاظمی 1ǀثریا پورتبریزی

 

 s.pourtabrizi@empl.uk.ac.ir: رایانامه .بخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -1

 ali.kazemi@uk.ac.ir: رایانامه. اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایرانبخش زراعت و  -2

: رایانامه .پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی و بخش زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران -3
mohammadinejad@uk.ac.ir 

 khajoei@uk.ac.irرایانامه:  .مان، کرمان، ایرانبخش زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کر -4
 abdoshahi@uk.ac.irشهید باهنر کرمان، کرمان، ایران. رایانامه:  دانشکده کشاورزی، دانشگاه ،گیاهی تولیداتو پژوهشکده فناوری نویسنده مسئول،  -5

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشی مقالة نوع مقاله:
 

 01/04/1402: افتیدر خیتار

 23/04/1402 :بازنگری خیتار

 03/05/1402 :رشیپذ خیتار

 01/10/1402 :انتشار خیتار

 
  ها:واژهکلید

 تنش خشکی، 

 زودرسی، 

 ،های تحملشاخص
 گندم، 

 .لاین ایزوژن

( علاوه بر کنترل عادت رشدی گندم )بهاره و زمستانه(، نقش کلیدی در زمان گلدهی و Vrnسازی )های بهارهژن
بر  Vrnهای با هدف بررسی تاثیر ژنهای تحمل به خشکی مورد توجه هستند. و در پژوهشکرده زودرسی گندم ایفا 

و رقم  "اکسکلیبر"رالیایی های ایزوژن از تلاقی رقم زودرس استلاین لاین ایزوژن ایجاد شد.تحمل به خشکی، چهار 
های کامل تصادفی با ها در قالب طرح بلوکآزمایش .ایجاد شدند و تلاقی برگشتی با رقم روشن "روشن"دیررس 

 1400-1401زراعی  و در شرایط فاریاب کرمان در سال 1398-99زراعی  چهار تکرار در شرایط دیم سپیدان در سال
تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، طول دوره پر شدن دانه، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد اجرا شدند. صفات 

خشکی توسط  تحمل به های ایزوژن از نظربررسی شدتد. ارزیابی لایندانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه 
)میانگین هندسی GMP  حمل تنش(،)شاخص ت  STI)شاخص عملکرد(، YI، ()میانگین تولید MPهشت شاخص 

 .انجام شد)نمره تحمل به تنش(  STS)شاخص پایداری عملکرد( و  YSI)شاخص حساسیت به تنش(،  SSIتولید(، 
 و vrn-B1/Vrn-D1aهای ایزوژن لاینکه ( نشان داد STSنمره تحمل به تنش )نتایج 

 Vrn-B1a/vrn-D1 های نتایج نشان داد آللعلاوه بر این، ترتیب بیشترین و کمترین تحمل به خشکی را داشتند. به
vrn-B1  وVrn-D1a تنش شوند با استفاده از مکانیسم فرار از خشکی باعث بهبود تحمل به که باعث زودرسی می

  شوند.خشکی می

 

 و Vrn-B1های بررسی تاثیر ژن(. 1402نژاد، غ.، و عبدالشاهی، ر. )خواجویینژاد، ق.، پور، ع.، محمدیپورتبریزی، ث.، کاظمی استناد:

Vrn-D1  210-201 ،(4)54 ،علوم گیاهان زراعی ایران. های ایزوژنبر تحمل به خشکی گندم نان با استفاده از لاین.  
DOI: 10.22059/ijfcs.2023.361119.655013 
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 . مقدمه 1
 48 طول جغرافیایی درجه شمالی تا ۶0وسیعی از عرض جغرافیایی  ةدامنبا قابلیت کشت در  (.Triticum aestivum L)نان  گندم

 ترین محصولات در جهان استدرجه شرقی، شرایط آب و هوایی و حاصلخیزی خاک، یکی از گسترده

(Kulkarni et al., 2017)نژادگران است، های اصلی کشاورزان و بهشد و عملکرد گندم اغلب با تنش خشکی که یکی از چالش. ر
با تهدیدات مکرر این تنش مواجه هستند که ممکن  شود کهمیدر مناطقی انجام  شود. متاسفانه تولید جهانی گندم نیزمحدود می

 افتدویژه در مناطق دیم رخ دهد، امّا این امر در پایان فصل رشد بیشتر اتفاق میهاست در تمام مراحل رشد گیاه، ب

Kulkarni et al., 2017))های مهم آن در هر فصل نیز از ویژگی بودن پراکنشهای مختلف و نامنظمدر سال . نوسانات بارندگی
(. به منظور سازگاری گندم با شرایط مختلف کشت، زمان  et alTaheripourfard ,.2018اقلیمی در این مناطق در ایران است )

فرار از خشکی یک مکانیسم سازگاری کلاسیک است که به . (Fletcher et al., 2019) مناسب گلدهی و رسیدگی ضروری است
 (.Shavrukov et al., 2017) دهد تا چرخه زندگی خود را قبل از وقوع تنش خشکی کامل کنددر حال رشد این امکان را میگیاه 

دهد، این مساله بسیار مهم است. ارقام زودرس جدید، کمتر در معرض تنش در مناطقی که خشکسالی در پایان فصل کشت رخ می
ارقام زودرس نه تنها در شرایط تنش خشکی، . (Hill & Li, 2016ه بالاتری دارند )گیرند و عملکرد دانخشکی آخر فصل قرار می

با (. (Iqbal et al., 2006; Nitcher et al., 2014; Shavrukov et al., 2017بلکه در شرایط آبیاری نیز عملکرد دانه بالاتری دارند 
داربودن به دلیل معنی. ( (Radhika, 2014دهندعملکرد دانه را نشان میهایی نیز وجود دارد که اثر منفی زودرسی بر این حال، گزارش

هایی که در شرایط تنش رطوبتی و بدون تنش، عملکرد مطلوبی داشته باشند، یابی به ژنوتیپاثر متقابل بین ژنوتیپ و محیط، دست
ها، معیارهای پایداری، تلفیقی از بالقوه ژنوتیپ. بنابراین گزینش بر اساس عملکرد ( (Shiri et al., 2010رسدسخت به نظر می

های مناسبی برای عملکرد و صفات همبسته با آن و در نهایت استفاده از عملکرد حاصل از هر دو شرایط تنش و بدون تنش، روش
آل( است که دارای نژادی به منظور گزینش مواد برتر، رقمی مطلوب )ایدههای بهرسیدن به ژنوتیپ برتر است. در بررسی برنامه

  (.(Moghaddasi et al., 2010محیط نشان دهد  در برابرسازگاری بالایی از خود  ،به عبارت دیگر ؛عملکرد بالا و پایدار باشد

های مختلفی بر پایة عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش شاخص ،های متحمل به خشکی در شرایط مزرعهبرای تمایز ژنوتیپ
Rosielle & Hamblin  (1981 )،(SSI)شاخص حساسیت به تنش Fischer & Maurer  (1987 )خشکی، پیشنهاد شده است.

هندسی ( و میانگین STIهای تحمل تنش )( شاخص1992) Fernandez(، MPدهی )و میانگین محصول TOl)) های تحملشاخص
شاخص پایداری عملکرد ( (Schapaugh & Bouslama 1984و نیز (Gavuzzi et al., 1997)  (YI) شاخص عملکرد(، GMPعملکرد )

(YSI )ها معرفی کردند. را برای ارزیابی میزان تحمل به خشکی ژنوتیپ 
نتایج برخی  ،باشد. به عنوان مثالها ممکن است تا حدی با یکدیگر متفاوت آمده از هر کدام از این شاخصدستنتایج به

های نژادی به سوی انتخاب ژنوتیپی بهسـبب هـدایت برنامه SSIو TOL های دهد گزینش بر اساس شاخصها نشان میپژوهش
 شود های با عملکرد بالا میسبب انتخاب ژنوتیپ، ولـی انتخـاب براسـاس میانگین عملکرد ؛شـودبا عملکرد پایین می

(Shiri et al., 2010 .(Sanjari et al., 2008;  
های مناسبی شاخص STIو  GMP ، MPهای تحمل در ارقام بومی گندم نان، نتیجه گرفتند کهدر مطالعه شاخصپژوهشگران 

گندم، رقم  18در ارزیابی تحمل به گرمای  ،. از سوی دیگر(Farshadfar et al., 2013)باشند های متحمل میبرای شناسایی ژنوتیپ
. بررسی درجه (Omidi et al., 2015) های برتر در این ارزیابی گزارش کردندرا به عنوان شاخص STIو  GMP ، MPهایشاخص

های مختلف تحمل به خشـکی نشان های گندم به سطوح مختلف تنش رطـوبتی با استفاده از شاخصتحمل یا حساسیت ژنوتیپ
افشـانی، موجـب کـاهش عملکـرد دانـه خشـکی پـس از گـرده تحـت تیمـار تـنش (SI)خشکی محـیط  داده است شدت تنش

بندی ( برای دستهSTI) درصد نسبت به شـاهد شـد و توانـایی شاخص تحمل به تنش فرناندز 35های گندم به حدود ژنوتیپ
بررسی همبستگی  ،از سوی دیگر (Ezatahmadi et al., 2010). هـای دیگـر بـودهـای حساس و متحمل بیش از شاخصژنوتیـپ

دارای همبستگی  GMPو MP های خشکی و عملکرد دانه در گندم نان نشان داده است که شاخصبه  های تحملبین شاخص
   (Zebarjadi et al., 2012).بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش بوده است
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های میانگین نان و صفات وابسته در شرایط تنش، نشان داده شده است که شاخص در ارزیابی دیگری بر اساس عملکرد گندم
های مقاوم به خشکی مشابه بندی ژنوتیپ( در دستهMPوری )( و میانگین بهرهHM(، میانگین هارمونیک )GMPوری )هندسی بهره

های تحمل ( و تمام شاخصYsت تنش خشکی )( با عملکرد دانه تحYpعملکرد دانه در شرایط بدون تنش ) ،بودند. علاوه بر این
 .(Semahegn et al., 2020همبستگی مثبت داشت ) YSIبه تنش بجز 

در نتایج همین  .دیگری نیز تایید شده است ةاین همبستگی مثبت بین عملکرد دانه در دو شرایط تنش و بدون تنش در مطالع
داشته  GMPو  TOL ،STI ،MPدار با شاخص مطالعه نشان داده شده است که عملکرد در شرایط بدون تنش همبستگی مثبت معنی

مطابقت داشته است. در این پژوهش پیشنهاد شده است که انتخاب  Hamblin  Rosielle (1981) &نتایج مطالعة است. این نتایج با
 (. Mursalova et al., 2015انجام شود ) STI، و MP ،GMPتواند براساس ر گندم میبرای تحمل به خشکی د

توان که میطوریههایی همراه است. بآمده از آنها با پیچیدگیدستها و تفسیر نتایج بهکاربرد این روشهمانگونه که واضح است 
گیری کلی استفاده یابی به یک نتیجهها برای دستتجزیه به عاملهای اصلی و متغیره مانند تجزیه به مؤلفههای آماری چنداز روش

 .Abdolshahi et al., 2013)کرد )

ها نشان داده است که . بررسی(Abdolshahi et al., 2013)( نیز معرفی شده است STSتحمل به تنش ) شاخص جدید نمره
بیان های متحمل، یکسان بوده است. ها برای شناسایی ژنوتیپآمده از تجزیه عاملدستهآمده از این نمره، با نتایج بدستهنتایج ب

ها است و به عنوان یک معیار برای شناسایی تر از تجزیة عاملخیلی ساده، STSشده است که استفاده از معادلة نمرة تحمل تنش یا 
از ارزیابی تحمل به تنش اندکی های گزارش کهآنجاییاز . (Abdolshahi et al., 2013)شود های متحمل پیشنهاد میژنوتیپ

های تحمل به ، این پژوهش به ارزیابی شاخص (Golabadi et al., 2006)های در حال تفکیک وجود داردخشکی روی جمعیت
بر تحمل  Vrn-D1 و Vrn-B1های های حاصل از چهار لاین ایزوژن در گندم نان پرداخته است تا تاثیر دقیق ژنخشکی در جمعیت

 د. شوبه خشکی گندم نان مشخص 

 

 شناسی پژوهشروش. 2

 مواد گیاهی . 2-1

این رقم پابلند، حساس به زنگ زرد، متحمل به شود. های مستعد خشکسالی ایران کشت میدر محیط 1958رقم روشن از سال 
رقم زودرس استرالیایی به یک زودرسی از  ،قبلی . در تحقیقات) 2013et al., Abdolshahi(خشکی و شوری و تقریباً دیررس است 

( به رقم روشن منتقل شد 2F3BC(نام اکسکلیبر با استفاده از روش تلاقی برگشتی و برای توسعه نسل دوم از تلاقی برگشتی سوم 
)2022et al., Nejad -Dorrani( . 2در تحقیق حاضر، گیاهان زودرسF3BC  در سال )تلاقی داده شد  2018با والد تکراری )روشن

سازی مورد ارزیابی قرار گرفتند. در کننده بهارههای کنترلبه دست آید. در این نسل، والدین و فرزندان از نظر ژن 1F4BCتا نسل 
 Vrnختصاصی برای جایگاه تنها گیاهان هتروزیگوت با استفاده از نشانگرهای ا 4F5BCو  1F5BC ،2F5BC ،3F5BCهای طول نسل

های (. توسعه نسل1ای نهایی انتخاب شدند )جدول مزرعه هایهای هموزیگوت برای آزمایش، لاین5F5BCانتخاب شدند. در نسل 

1F5BC  5تاF5BC 2018(نژادی سریع های بهای با استفاده از تکنیکدر شرایط گلخانه et al.,Watson  )های برای داشتن نسل
یافته با های ایزوژن توسعهدرصد بود. لاین 99/99های ایزوژن نامه، شباهت زمینه ژنتیکی لاینسال بود. بر اساس شجره متعدد در

 مطالعات است. ةشباهت زیاد در زمینه ژنتیکی، ماده ژنتیکی مهمی برای ادام

 ایهای مزرعهآزمایش -2-2

در شرایط دیم   vrn-B1/ vrn-D1) ،(Vrn-B1a/Vrn-D1a , Vrn-B1a/vrn-D1, vrn-B1/Vrn-D1a والدین و چهار لاین ایزوژن
و میانگین بلندمدت  یدرجه شرق 51.89 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 30.25 ییایعرض جغراف)شهرستان سپیدان استان فارس 

عرض ) 2021-2020زراعی  و در شرایط فاریاب استان کرمان در سال 2019- 2020زراعی  متر( در سالمیلی 745بارندگی سالانه 

تر( کاشته ممیلی 119و میانگین بلندمدت بارندگی سالانه  درجه شرقی 56.59درجه شمالی، طول جغرافیایی  29.23جغرافیایی 
بوته در متر مربع بود. در هر مکان،  300متر مربع و  20متر،  2/0ترتیب شدند. فاصله ردیف، اندازه کرت برداشت و تراکم بوته به
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های کامل تصادفی با چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. بارندگی ماهانه و دما )حداکثر و حداقل( ها در قالب طرح بلوکژنوتیپ
 ارائه شده است. 1ن کاشت )آبان( تا برداشت )خرداد( در شکل از زما

 
 .)روشن( های ایزوژن در زمینه ژنتیکی والد تکراریتوسعه لاین .1جدول 

Comments Crosses Year 

Selection of the earliest heading genotype and backcross 4 
BC3F2 × Recurrent parent  

  
1396 

   

Marker-assisted selection, selection of heterozygous progeny for the studied 

gene loci and backcross 5 
BC4F1 × Recurrent parent  1396 

 
 

 

Marker-assisted selection, selection of heterozygous progeny for studied gene 

loci and selfing 1F5BC 

1397 

  

" 2F5BC 
 

 

" 3F5BC 
 

 

" 4F5BC 
 

 

Marker-assisted selection, selection of homozygous progeny for the studied as 

Isogenic lines (ILs) 
5F5BC 

   

 

 .میزان بارندگی ماهانه و دما )حداکثر و حداقل( از کاشت )اکتبر( تا برداشت )ژوئن( در شرایط دیم سپیدان و فاریاب کرمان -1شکل 

 

 گیری صفاتبرداری و اندازهنمونه -2-3

سنبله در متر در تحقیق حاضر صفات مهم زراعی شامل تعداد روز تا گلدهی، تعداد روز تا رسیدن، طول دوره پر شدن دانه، تعداد 
 50 ةمربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه، ارزیابی شدند. روز تا گلدهی به عنوان تعداد روزهایی که در آن سنبل

درصد از  75درصد از کل گیاهان در یک کرت از غلاف برگ بیرون آمده بودند، ثبت شد. تعداد روز تا رسیدگی زمانی ثبت شد که 
(. طول دوره پر Rahman et al., 1977هایی بودند که از رنگ سبز به طلایی تبدیل شده بودند )در یک کرت دارای دمگل گیاهان

 دست آمد. شدن دانه از اختلاف تعداد روز تا رسیدن و تعداد روز تا گلدهی به
گیری شد. رابطه بین عملکرد هر کرت اندازه سنبله انتخابی تصادفی در 200دانه با استفاده از  1000تعداد دانه در سنبله و وزن 

 : ) ,1970Rawson(دانه و اجزای عملکرد به شرح زیر است 
 (رابطه 1)                  وزن تکدانه )گرم( ×تعداد دانه در سنبله ×تعداد سنبله در متر مربع = (g/m2) عملکرد دانه 

 :متر مربع به صورت زیر محاسبه شدها در ، تعداد سنبله1بر این اساس و بر اساس معادله 
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تعداد سنبله در  متر(                                                     2)رابطه         =
 عملکرد دانه(گرم در مترمربع)

(گرم) وزن تک دانه× تعداد دانه در هر سنبله
  مربع    

 

و تنش   (Yp)ها در شرایط بدون تنش رطوبتیاز عملکرد لاینبـا استفاده  گیری شد.عملکرد دانه پس از حذف حاشیه اندازه
(Ysشاخص ،) شدبه شرح زیر محاسبه  شرایط کشت بـه تـنش بـرای هـر دوهای تحمل: 

TOL = Yp − Ys   (3)رابطه  

MP =
(Yp+Ys)

2
(4)رابطه                                                                                                                

GMP = (Yp × Ys)0.5                                                                                                                                       )5 رابطه( 

STI =
(Yp ×Ys)

�̅�𝑝2
 )رابطه ۶(                                                                                                                                                                  

SSI =
1−

Ys

Yp

1−
�̅�𝑠

�̅�𝑝

(7)رابطه                                                                                                                                                                                                  

YI =
𝑌𝑠

�̅�𝑠
(8)رابطه                                                                                                              

YSI =
Ys

Yp
(9)رابطه                                                                                                                                                                                                                  

دانه هر ژنوتیپ در شرایط تنش برابر با عملکرد  Ys برابر با عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط نرمال رطوبتی،Yp روابط، در این 
باشد. همبستگی بین ها در شرایط نرمال و تنش رطوبتی میترتیب برابر با میانگین عملکرد دانه ژنوتیپهم به Y̅sو  Y̅p ،رطوبتی

های متحمل به ها به منظور تعیین ژنوتیپها و عملکرد دانه در دو محیط، راه مناسبی برای شناسایی بهترین شاخصاین شاخص
تحمل به تنش  ةها و یک معادله، نمرشده، با استفاده از این شاخصی محاسبههاتنش است. به منظور استفاده همزمان از شاخص

(STS برای هر ژنوتیپ محاسبه )د.ش 

 STS = MP + GMP + STI + HM + YI + YSI – SSI                                            (10)رابطه                  
 های مورد نظر قبل از استفاده در این معادله با استفاده از فرمول زیر استاندارد شدند:شاخصبه منظور افزایش صحت نتایج، مقادیر 

Z𝑖𝑗                                                                                                   (11)رابطه                =
X𝑖𝑗−X𝑖

𝑆𝑖
 

باشد. میام iانحراف استاندارد شاخص  𝑆𝑖ام و iداده خام ژنوتیپ  X𝑖𝑗ام، iام در شاخص jمقدار استاندارد ژنوتیپ  Z𝑖𝑗 ،در این رابطه
استفاده  SPSS Ver. 16و  Excel 2016افزار ها، تجزیه همبستگی و رسم نمودارها از نرمها، محاسبه شاخصبه منظور آنالیز داده

 شد.

 

 های پژوهش و بحثیافته. 3

سازی به ایجاد شد. تفاوت در نیاز بهاره Vrn-D1و  Vrn-B1سازی در پژوهش حاضر چهار لاین ایزوژن برای دو مکان ژنی بهاره
 et al; Zhang 1998., et alWorland ,.2008 ;)ند کنها زودرسی را کنترل میین ژندلیل تنظیم این ژن در اثر دمای محیط است. ا

 2018., et alTaheripourfard ) و با کنترل زودرسی باعث سازگاری گندم به شرایط آب و هوایی مختلف 
 (Kato & Yamagata, 1988) دهند شوند و در نهایت عملکرد گندم در محیط هدف را تحت تاثیر قرار میمی(Flohr et al., 2017; 

Dreccer et al., 2018; Hyles et al. 2020.)  
روز( در شرایط  25/200و  172ترتیب کمترین تعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی را )به vrn-B1/Vrn-D1aلاین ایزوژن 

افشانی و پر شدن دانه، یعنی (. دوره گرده2روز( داشت )شکل  5/199و  170ترتیب نرمال رطوبتی و نیز در شرایط تنش رطوبتی )به
ترین مراحل رشد در برابر تنش خشکی کنند، حساسحرکت میها شده از برگ و ساقه به دانهزمانی که مواد جذب

دهد تا . از این رو، فرار از خشکی، یک مکانیسم سازگاری کلاسیک است که به گندم اجازه می (Shavrukov et al., 2017)هستند
بی پایان فصل است چرخه زندگی خود را قبل از تنش خشکی آتی تکمیل کند و یک استراتژی مهم برای کاهش اثر منفی تنش آ

(Hill & Li, 2016; Shavrokove et al., 2017 .)های مختلف با شرایط محیطی، به تناسب زمان گلدهی از طرفی سازگاری ژنوتیپ
با محیط رشد مرتبط بوده و گلدهی در زمان مناسب منجر به افزایش عملکرد نسبت به گلدهی زودهنگام و یا گلدهی با تاخیر خواهد 
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عنوان یک صفت زراعی مهم در غلاتی مانند جو معیاری برای به حداکثر رساندن (. زمان گلدهی بهKamran et al., 2014) شد
های حاضر نیز نشان داد در شرایط نرمال رطوبتی نیز از بین لاین ة. نتایج مطالع) et alTaheripourfard ,.2018عملکرد است )

 Vrn-B1aتن بر هکتار بیشترین و لاین ایزوژن 747/4با عملکرد   vrn-B1 / Vrn-D1aایزوژن مورد مطالعه، لاین ایزوژن زودرس

/ vrn-D1 تن بر هکتار کمترین عملکرد را به خود اختصاص دادند. در شرایط تنش رطوبتی هم لاین ایزوژن  497/3 با عملکرد
vrn-B1 / Vrn-D1a در لاین  ۶84/0 تن بر هکتار، بیشترین عملکرد را داشت. در این شرایط کمترین عملکرد به میزان 848/0 با

 . مشاهده شد vrn-B1 / vrn-D1ایزوژن 

 

 .های ایزوژن در شرایط دیم سپیدان و فاریاب کرمانتعداد روز تا گلدهی و رسیدگی در لاین -2شکل 

 
باشد. بر تحمل به تنش می ةدهندنشان SSIو مقادیر پایین شاخص  YSIو  MP ،GMP ،STI ،YIهای مقادیر بالای شاخص

ترین ژنوتیپ شناسایی شد )جدول به عنوان متحمل vrn-B1 / Vrn-D1aلاین ایزوژن  YIو  MP ،GMP ،STIهای اساس شاخص
بین  ضریب همبستگیرد. ترین ژنوتیپ معرفی کعنوان متحمل را به Vrn-B1a / vrn-D1، لاین ایزوژن SSIاما شاخص  ؛(2

آورده  3های ایزوژن مورد مطالعه در جدول های تحمل به تنش و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش رطوبتی در لاینشاخص
طور کلی د که بهشمشخص  Yp( (**982/0)و غیر تنش ) )Ysشده است. با توجه به وضعیت همبستگی عملکرد در محیط تنش )

)جدول  Kargar et al., 2004)تواند لاین ایزوژن پرمحصول و با پایداری عملکرد خوب را نشان دهد )می گزینش در هر دو شرایط
و عملکرد دانه همبستگی بالایی وجود داشت. از  MP ،GMP ،STI ،YI، YSI ،SSIهای (. در شرایط نرمال رطوبتی بین شاخص3

دار بود. نشان داده بالا و معنی MP ،GMP ،STI ،YI ،YSI هایسوی دیگر، این همبستگی در شرایط تنش رطوبتی در شاخص
هایی استفاده شود که در هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی های متحمل، بهتر است از شاخصشده است که برای شناسایی ژنوتیپ
 MP ،GMP ،STIهای دار شاخصدر این پژوهش، همبستگی بالا و معنی Fernandez, 1992).همبستگی بالایی با عملکرد دارند )

های دار مشاهده شده بین این چهار شاخص، آنها را شاخصبا عملکرد دانه در هر دو شرایط و نیز همبستگی بالا، مثبت و معنی YIو 
 ، Dorraninejad et al. (2019)هایکند. این نتایج با گزارشمناسبی برای تشخیص لاین ایزوژن متحمل معرفی می

 Sadeghzade Ahari et al. (2006)  و Shafazadeh et al. (2004)مطابقت دارد. بر مبنای این چهار شاخص لاین ایزوژن 
 vrn-B1 / Vrn-D1a ترین لاین در این بررسی شناسایی شد.عنوان متحملضمن داشتن بالاترین عملکرد، به 

آمده است. بر اساس این  3برای هر لاین ایزوژن در جدول  10شده بر اساس رابطه محاسبه( STS) مقدار نمره تحمل به تنش
با  Vrn-B1a / vrn-D1ترین لاین شناخته شد و لاین ایزوژن عنوان متحملبه vrn-B1 / Vrn-D1aشاخص هم، لاین ایزوژن 

به های مختلف با شرایط محیطی، زگاری ژنوتیپسا ترین ژنوتیپ تعیین شد.کمترین مقدار در شاخص نمره تحمل به تنش، حساس
 تناسب زمان گلدهی با محیط رشد مرتبط بوده و گلدهی در زمان مناسب منجر به افزایش عملکرد خواهد شد 
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((Kamran et al., 2014های سازگار با شرایط محیطی هر منطقه منجر به عملکرد مناسب و استفاده از . بنابراین گزینش ژنوتیپ
 (.Rahimi et al., 2019ژنتیکی در دسترس خواهد بود )منابع 

 
 .گندم های ایزوژنهای تحمل به تنش لاینعملکرد دانه در شرایط نرمال، تنش رطوبتی و شاخص .2جدول 

 
Yp :عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط نرمال رطوبتی (Seed yield in normal condition) ،MP :میانگین تولید 

(Mean productivity) ،Ys :عملکرد دانه هر ژنوتیپ در شرایط تنش رطوبتی (Seed yield in stress condition،) YI شاخص :
 میانگین هندسی تولید Stress tolerance index ،:GMP)تنش ): شاخص تحمل STI، (Yield indexعملکرد )

(Geometric mean productivity) ،SSI( شاخص حساسیت به تنش :Stress susceptibility index) ،YSI شاخص پایداری :
 .(Stress tolerance score: نمره تحمل به تنش )STS، (Yield stability indexعملکرد )

 
 .های ایزوژنهای تحمل به تنش و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش رطوبتی در لاینهمبستگی شاخصضرایب  -3جدول 

 

 گیری کلینتیجه. 4
 و  vrn-B1دهد ترکیب دو ژن خشکی را دارد. این نتایج نشان میتحمل به بالاترین میزان  vrn-B1 / Vrn-D1aلاین ایزوژن 

Vrn-D1a های شود. ژنزودرسی، تحمل به خشکی و پتانسیل عملکرد می باعث بهبودvrn-B1  وVrn-D1a کردن از طریق فعال
شوند. در مطالعات مربوط مکانیسم فرار از خشکی و گرمای آخر فصل، باعث بهبود عملکرد و در نتیجه افزایش تحمل به خشکی می

 Vrn-D1aو  vrn-B1های توان با استفاده از گزینش به کمک نشانگر گزینش را برای ژنبه افزایش تحمل به خشکی گندم نان می
 انجام داد. 

 

 . منابع5
Abdolshahi, R., Safarian, A., Nazari, M., Pourseyedi, S., & Mohamadi-Nejad, G. (2013). Screening drought-

tolerant genotypes in bread wheat (Triticum aestivum L.) using different multivariate methods. Archives of 

Agronomy and Soil Science, 59(5), 685-704. 

Bouslama, M., & Schapaugh, W.T. (1984). Stress tolerance in soybean. Part 1: Evaluation of three screening 

techniques for heat and drought tolerance. Crop Science, 24(5), 933-937. 

Dorrani-Nejad, M., Kazemipour, A., Maghsoudi-Moud, A.A., & Abdolshahi, R. (2022). Wheat breeding for early 

heading: Does it improve grain yield under drought stress and well-watered conditions? Environmental and 

Experimental Botany, 200, 104902.  

STS YSI YI SSI STI GMP MP Ys (t/ha) Yp (t/ha) Isogenic Line 

1.901 0.230 0.500 -0.230 0.303 0.357 0.279 0.788 4.107 Vrn-B1a / Vrn-D1a 
-1.237 1.215 -0.858 -1.215 -0.917 -0.931 -0.961 0.697 3.498 Vrn-B1a/ vrn-D1 

2.761 -1.567 1.393 1.567 1.507 1.479 1.517 0.849 4.745 vrn-B1 / Vrn-D1a 

      -3.427  0.122 -1.036 -0.122 -0.893 -0.905 -0.835 0.685 3.581 vrn-B1/ vrn-D1 

YSI 

 
YI SSI STI GMP MP Ys Yp 

 
Isogenic Line 

       1 Yp 
      1 0.982** Ys 

     1 0.986** 1.00** MP 
    1 0.998** 0.994** 0.997** GMP 

   1 0.999** 0.999** 0.991** 0.998** STI 

  1 0.878 0.869 0.896 0.809 0.905* SSI 

 1 0.809 0.991** 0.994** 0.986** 1.000** 0.982** YI 

1 -0/809 -1.00** -0.878 -0.869 -0.896 -0/809 -0.905* YSI 
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