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یخشکتحمل به تنشيهااز شاخصبا استفاده گندم نان يهاپیژنوتیابیارز

2زادهیشکارچرتضیمو1قشلاقیشیبخشامسعود

دهیچک
هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در دو     هاي مقاومت به خشکی، آزمایشی با استفاده از طرح بلوكمنظور ارزیابی شاخصبه

سسـه تحقیقـات دیـم مراغـه در سـال زراعـی      ؤژنوتیپ گندم در مزرعه پژوهشی م13نش خشکی براي شرایط تنش و بدون ت
: هاي کمی مقاومت به خشکی از قبیـل ، شاخص)YS(و تنش ) YP(اساس عملکرد در شرایط بدون تنش بر. اجرا گردید89-1388

، شاخص )STI(شاخص تحمل تنش ، )GMP(، شاخص میانگین هندسی تولید)MP(شاخص میانگین تولید ، )TOL(شاخص تحمل 
نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس، اخـتلاف      . محاسـبه شـدند  )HM(و شاخص میـانگین هارمونیـک   )SSI(حساسیت به تنش 

نتایج حاصل از . داري از نظر عملکرد در شرایط دیم نشان دادها از نظر عملکرد در شرایط آبی و غیر معنیداري بین ژنوتیپمعنی
بوده 12و 4هاي شماره ترتیب متعلق به ژنوتیپه میانگین نشان داد که بیشترین میانگین عملکرد در شرایط آبی و دیم بهمقایس
، شاخص میانگین هندسی )HM(، شاخص میانگین هارمونیک )MP(شاخص میانگین تولید ، )TOL(بیشترین شاخص تحمل . است

هاي مقاومـت  تحلیل همبستگی عملکرد و شاخص. بود1و 6، 4شماره ارقام متعلق به) STI(شاخص تحمل تنش و )GMP(تولید 
تــرین شــاخص بــراي مناســب،)STI(شــاخص تحمــل تــنشنشــان داد کــهمحــیط تــنش و بــدون تــنشدربــه خشــکی

یکميها، شاخص)YS(و تنش) YP(ط بدون تنشیعملکرد در شراايخوشهه یج تجزینتا.باشدمیگندمهاي ژنوتیپسازي غربال
نشان یاصليهاه به مولفهیها بر اساس روش تجزه به عاملین تجزیهمچن.ارقام را در سه گروه مجزا قرار دادیمقاومت به خشک

 ـ يرهایرات متغییاز تغ) دـدرص64/25درصد و عامل دوم 26/74عامل اول (د ـــدرص9/99داد که دو عامل اول  یمـورد بررس
.دینمایه میرا توجط تنش و بدون تنش یدر شرا

همبستگی،عملکرد دانه، یمقاومت به خشکيهاشاخص، ياه خوشهیتجز: يدیکلهايواژه

مقدمه
هايتنشترینمهمازیکیعنوان بهخشکیتنش 

د یتولعملکرد و دهندهعوامل کاهشاز وطییمح
ه ژـیوبهنیا،از نقاط دياریدر بسیمحصولات زراع

ران محسوب یخشک مانند اهیمنمناطق خشک و
تنش در مورد محققان تعاریف مختلفی را ).9(شودیم

به را ش خشکی ـتن،)13(نیسبیت . انددادهخشکی ارائه
. داندمییبه مدت طولانيکمبود نزولات جویمعن
در یعیصورت طبتنش کمبود آب را که به) 11(ت یلو

یــشکدهد، تنش خیرخ میاثر عدم وقوع بارندگ
بودن آب قابل یکافکه، ناین معنیبه ا. ده استینام

آن یاز نظر مقدار و پراکندگیدسترس به صورت بارندگ
ن ییل عملکرد آن را پایاه، پتانسیگیچرخه زندگیدر ط

را یز خشکین) 3(همچنین کرامر و همکاران . آوردیم
ط در نظر یا کمبود نزولات در محیبه صورت فقدان 

.ندیبیب میاه آسیکه بر اثر آن گدنریگیم
یمتفاوتيهاشاخصعملکرد،انتخاب بر اساسيبرا

اه را در یها، عملکرد گشاخصنیا.ده استـشنهاد شیپ
. رندیگیط تنش و بدون تنش در بر میدو مح
ن یتوسط محققیتحمل به خشکیکميهاشاخص
در ) 5(فرناندز .اندو به کار گرفته شدهیمعرفیمختلف

اظهار یتحمل به خشکیکميهاشاخصیمعرف
Ys(1(شــعملکرد تحت شرایط تندارد که هرچقدر یم

تر کینزدYp(2(عملکرد تحت شرایط بدون تنشبه
جه یکمتر بوده و در نتیت رقم به خشکیحساسباشد،
ت به تنش یو به تبع آن شاخص حساسYr(3(مقدار

)SSI (ت یا حساسیتحمل. شودیآن رقم کوچکتر م
SSI4ر یسه مقادیتوان از مقایرا میارقام به خشکینسب

.ن کردییها تعآن
ط یها در شراپیبر اساس عملکرد ژنوت) 5(فرناندز 

: کرديبندمیتقسگروهرها را به چهاتنش و فاقد تنش آن
ن در هر دو ییبا عملکرد پاییهاپیژنوتک شاملیگروه 

، گروه دو)Dگروه (ارددون تنش و تنشـط بیمح
ط بدون تنش برتر بوده و یکه فقط در محییهاپیژنوت

ن ییبا عملکرد پاییهاپیژنوتجزءدار ط تنشیدر مح
يداراییهاپیگروه سه شامل ژنوت،)Bگروه(هستند

که يدار، طورط تنشیفقط در محعملکرد نسبتاً بالا 
عملکرديط بدون تنش در گروه ارقام دارایتحت مح

ییهاپیگروه چهار ژنوت،)Cگروه(رندیگین قرار مـییپا
دارنديشتریط برتر بوده و عملکرد بیکه در هر دو مح

.)Aگروه(

)m.b2034@yahoo.com: لوونویسنده مس(، اسلامی، تبریز، ایرانو نخبگان، واحد تبریز، دانشگاه آزادباشگاه پژوهشگران جوان-1
کارشناس ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز-2

11/12/92: تاریخ پذیرش9/8/90: تاریخ دریافت

1- Yield performance in stressed 2- Yield performance non-stressed 3- Yield reduction 4- Stress Susceptibility Index

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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يار براین معیترمناسبمعتقد است) 5(فرناندز
ص گروه یاست که قادر به تشخياریتنش، معبهانتخاب

.ها باشدر گروهیچهار از سا
TOL(1(هاي تحملشاخص) 16(لینو هامبیروزیل

نش یگز. را ارائه کردندMP(2(يوررهـو میانگین به
ن ییل پایبا پتانسییهاپی، ژنوتTOLبر اساس شاخص 
رد بالا تحت ـط بدون تنش و عملکیعملکرد تحت شرا

يهاشیدر اکثر آزما. کندیط تنش را انتخاب میشرا
مثبتYpو Ysبا TOLن یبیعملکرد همبستگ

ص یقادر به تشخTOLشاخصنیبنابرا.دـباشیم
. باشدیروه چهار و گروه سه نمــن گیاختلاف ب

قادر به ) MP(يورن بهرهیانگیشاخص م،نیهمچن
ست و یگروه چهار و گروه دو نيهاپیوتـک ژنیتفک

.شودیانجام مMPير بالایاس مقادـــانتخاب بر اس
ت به تنشیشاخص حساس) 6(وررـفیشر و مائ

)SSI (انتخاب بر اساس کهدـشنهاد کردنیرا پSSI
ینیید پایل تولیبا پتانسییهاپیوتـموجب انتخاب ژن

ن یا. ط تنش دارندیتحت شراییرد بالاـشود که عملکیم
.ستینسهگروه چهار و گروه ک یشاخص قادر به تفک

گزارش کردند که استفاده )2(و همکاراننیاعزیزي
گزینش ارقام براياز مزایاي بیشتريSSIاخص از ش

ط تنش و بدون تنش ــــشرایمطلوب گندم در
.برخوردار بود
یرا معرفSTI(3(شاخص تحمل تنش) 5(فـرناندز 

ص تحمل به تنش ـده داشت که شاخیعقيو. کرد
یابیها جهت دستپیانتخاب ژنوتيبرایشاخص مناسب

ط تنش و بدون تنش ـیابه عملکرد بالا تحت هر دو شر
عملکرد يرا که داراییهاپین شاخص ژنوتیا. باشدیم

ر یط تنش و بدون تنش هستند از سایبالا تحت شرا
.کندیها جدا مگروه

گزارش کردند که ) 14(موید و همکاران نورمند
هایی که پتانسیل عملکرد ژنوتیپدر یافتنSTIشاخص 

باشند از سایرمیشـمتحمل به تنبالایی داشته و
.ستاتر هاي معرفی شده موفقشاخص

وان ـتحت عنيرـگیشاخص د) 5(اندز ـن فرنیهمچن
ارائه کرد که GMP(4(عملکردین هندسیانگیم

ط نرمال و ینسبت به عملکرد در شرايت کمتریحساس
دو درکهییهاشاخص) 5(فـرناندز طبق نظر . تنش دارد

با یــیبالایهمبستگيرارمال و تنش داــنط یمح
یها معرفن شاخصیعملکرد دانه باشند به عنوان بهتر

هایی در جهت تعیین برخی محققین تلاش.شوندیم
هاي مطلوب براي بهترین معیار به منظور انتخاب ژنوتیپ

. اندمناطق خشک انجام داده
واکنش یدر بررس) 18(صفازاده و همکاران

ن یبه ایط تنش خشکـیبه شراگندم نانيهاپیژنوت
، MPيهاه در مجموع، شاخصـد کـدنیجه رسینت

GMP وSTIمتحمل به يهاپیص ژنوتیتشخدر
و TOLه دو شاخص ــرا نسبت بیجه مناسبینتیخشک
SSIکنندیارائه م.

یکميهاصشاخیدر بررس) 8(کرمی و همکاران
دند که یه رسجین نتیدر ارقام جو به ایمقاومت به خشک

ص ـدو شاخنسبت به STIو MP ،GMPشاخص 3
TOL وSSIهدف از .کنندیرا ارائه میسباجه منینت

یکميهاشاخصنیترن مناسبییش تعین آزمایا
متحمل به يهاپیبه ژنوتیابیو دستیتحمل به خشک

ط تنش یبالاتر در شرايو حصول عملکردهایخشک
.باشدیمیخشک

هامواد و روش
12به منظور ارزیابی میزان تحمل به خشکی در 

ينژادبهيهاشیاز آزمایانتخابوتیپ گندم نان ــژن
م کشور به یديقات کشاورزیه تحقسوسـبخش غلات م

طرح عنوان شاهد، آزمایشی در قالببه2همراه رقم آذر 
سه تکرار و در دو آزمایش، دریکامل تصادفيهابلوك

سال زراعیم در یو دیلیتکمياریجداگانه تحت آب
هاي مورد اسامی و شجره ژنوتیپ. دـانجام ش1388- 89

.نشان داده شده است1استفاده در جدول 

هاي مورد استفادهنام و شجره ژنوتیپ-1جدول
ژنوتیپشماره

1AZAR-2/78 Zhong 291- 99
2Seafallah/3/Sbn//Trm/K253  IRW2000-1189-0MA-0MA-0SN-0SN-2SN
3SARA-PBWYT-85-86-22-5
4RAN/NE701136//CI13449/CTK/3/CUPE/4/F134.71/NAC/5/MV17 TCI972217-0SE-0YC-0YE-3YE-0YE-2YE-0YE
5SN64//SKE/2*ANE/3/SX/4/BEZ/5/SERI/6/VORONA/HD2402/7/F10S-1     TCI972322-0SE-0YC-0YE-15YE-0YE-1YE-0YE
6F1-1S-1//CIMMARRON   TCI97-315-0AP-0AP-11AP-2AP-5AP-0AP
7SABALAN/4/VRZ/3/OR F1.148/TDL//BLO
8KARAHAN
9BAYRAKTAR

10Sel from IF3 (TCI 2002-03 Nusery 1) - 355
11Sardari-101
12Alvand
13Azar-2

1- Tolerance Index                    2- Mean Productivity 3- Stress Tolerance Index 4- Geometric Mean Productivity
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ایستگاه تحقیقاتیدرآزمایشمحل اجراي 
کیلومتري شرق 30واقع در) مراغه(کشاورزي دیم 

هاي آزاد ارتفاع این منطقه از سطح آب.تبوده اسمراغه 
دقیقه25درجه و 46متر، طول جغرافیایی 1750

دقیقه شمالی 12درجه و 37شرقی و عرض جغرافیایی 
د هم مرز با فرا که از یک اقلیم نیمه خشک سرباشدمی

حرارت متوسط خاك در عمق ). 17(سرد برخوردار است 
گراددرجه سانتی8-15متر در حدود سانتی50
درجه 22متوسط دماي سالیانه خاك کمتر از . باشدمی

و گراد و اختلاف حرارت میانگین تابستان سانتی
باشد گراد میسانتیدرجه6زمستان، بیشتر یا مساوي 

از تهیه زمین که شامل شخم پاییزه و بهاره، بعد).1(
ر کودي ـآزمون خاك مقادیبر اساس ودـبدیسک و لولر

به ترتیب (کیلوگرم در هکتار 40- 25- 60به مقدار 
صورت یکنواخت در کل به) نیتروژن، فسفر و پتاسیم

مزرعه استفاده شد که کودهاي فسفات و پتاسیم به 
پاییز در زمان تهیه همراه نصف مقدار کود نیتروژن در

زمین و نصف باقی مانده کود نیتروژن در اوایل فروردین 
بهزان بذرــیم. داده شدبه زمینسرك عنوان کودماه به

شرایط (مربع متردانه در420و 380ترتیب با احتساب
بر اساس وزن هزار دانه ) یلیتکمياریدیم و آب

طول، . ردیدهاي مورد مطالعه محاسبه و کشت گژنوتیپ
تعداد خطوط و فواصل بین خطوط هر کرت به ترتیب 

آبیاري در . متر بودیسانت5/17خط و ششمتر، شش
ش یدر آزمایش تحت شرایط تنش انجام نگردید ولیآزما

صورت معمول و بر اساس ش، بهـط بدون تنــتحت شرای
هاي مبارزه با علفهمچنین براي. نیاز گیاه انجام شد

در دـبرومسیکشعلفازدوره رویشدر طولهرز
پس از رسیدن و .گردیدبرگی استفاده پنجتا سهمرحله 

ه ارقام در دو شرایط ـبرداشت محصول، عملکرد دان
آماري به طرحو بر مبناي برآورد) بدون تنش و تنش(

منظور به.کار رفته، مورد تجزیه واریانس قرار گرفت
لعه به شرایط تنش هاي مورد مطاژنوتیپبررسی واکنش

شرح زیر استفاده ه هاي مختلف بخشکی، از شاخص
:گردید

:)SSI()6(ت به تنش یشاخص حساس

SSI = SI = 1 – 1        (
کوچکتر باشد، میزان تحمل به SSIهرچقدر مقدار

.خشکی بالاتر است
):STI) (5(شاخص تحمل به تنش 

STI = 2                     (

براي یک ژنوتیپ نمایانگر STIمقدار بالاتر شاخص 
رد بالقوه بیشتر آن ژنوتیپ ـتحمل به خشکی بالا و عملک

.باشدمی
):TOL) (16(شاخص تحمل 

TOL= 3               (
نمایانگر حساسیت بیشتر به تنش TOLمقادیر بالاي

تر باشد، خشکی بوده و هر قدر مقادیر این شاخص پائین
.مطلوبتر خواهد بود

:HM(1(ک ین هارمونیانگیص مـشاخ
HM = 4             (

دار عددي این شاخص بالاتر باشد ـهرچقدر مق
.خواهد بودها به تنش خشکی کمترژنوتیپحساسیت
): MP) (16(دهی ن محصولیانگیشاخص م

MP = 5        (
MPتر داراي مقادیر بیشتر تر و مطلوبارقام متحمل

.باشندمی
):GMP) (5(دهی محصولین هندسیانگیشاخص م

GMP = 6(
این شاخص حساسیت کمتري به مقادیر بسیار 

دارد و بیشتر بودن مقدار عددي آن YPو YSمتفاوت 
در این مطالعه .باشدنشانه تحمل بیشتر به تنش می

هاي هاي اصلی با استفاده از شاخصتجزیه به مولفه
انتخاب براي شناسایی ارقام متحمل به خشکی انجام 

ها با توجه بهبندي ژنوتیپهمچنین براي گروه. شد
و به 2هاي تحمل به خشکی از روش واردشاخص

.کارگیري فاصله اقلیدسی استفاده شد

اندبه شرح ذیل تعریف شدهدر روابط فوق هریک از اجزاء - 2جدول 
YP =عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط بدون تنشῩp =ها در محیط بدون تنشمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ
YS =عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط تنشῩs =ها در محیط بدون تنشمیانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ
SI =معادل شدت تنش

براي انجام تجزیه واریانس از در این تحقیق
هاي تحمل از ، محاسبه شاخصMSTAT-Cافزار نرم
، محاسبه ضرایب همبستگی، تجزیه به Excelافزار نرم

و SPSSافزار هاي اصلی و تجزیه کلاستر از نرممولفه
.استفاده شدStatisticافزار رسم نمودارها از نرم

1- Harmonic Mean 2- Wards
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نتایج و بحث
ها در پیانس عملکرد ژنوتیه واریتجزج حاصل ازینتا

نشان داده شده 3ول دط تنش و بدون تنش در جیشرا
.است

اثر ژنوتیپ بر عملکرد دهد که نتایج آن نشان می
در سطح احتمال یک درصد در شرایط بدون تنش دانه

دار شدن اثر ژنوتیپ حاکی از متفاوت معنی. دار بودمعنی
ها در بروز صفت عملکرد دانه بودن توان ژنتیکی ژنوتیپ

دار در شرایط تنش معنیهمچنین اثر ژنوتیپ. دـباشمی
در تحقیقات خود اثر ژنوتیپ) 19(زري و همکاران . نشد

دار گزارش کردند که با را در شرایط بدون تنش معنی
.نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد

شرایط نتایج مقایسات میانگین عملکرد دانه در
اي تنش و بدون تنش با استفاده از آزمون چند دامنه

آمده 3دانکن در سطح احتمال پنج درصد در جدول 
.است

نتایج حاکی از آن است که در شرایط بدون تنش 
، 6837یب ـرتـتبهYpبا 6و 3، 4هاي شماره ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه 6488و 6622
وتیپ شاهدـخود اختصاص داد که از عملکرد ژنرا به 

هاي شماره ژنوتیپهمچنین.بیشتر بود) 13شماره(
و 4960، 4930ترتیب با عملکرد به 10و 13، 12

کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را در 5081

هاي مورد بررسی در شرایط تنش به خود بین ژنوتیپ
نشان 3از جدول همچنین نتایج حاصل. اختصاص دادند

و 6، 9هاي شماره ، ژنوتیپ)Ys(داد که در شرایط تنش 
کیلوگرم در هکتار 3766و 3810، 3835ترتیب با به 1

ترتیب با به 5و 8، 3هاي شماره بیشترین و ژنوتیپ
رم در هکتار کمترینـــکیلوگ3571و 3474، 3096

.دندهاي مورد بررسی دارا بوژنوتیپعملکرد را در بین
هاي هاي مورد نظر با توجه به فرمولکلیه شاخص

محاسبه و نتایج به همراه مقایسه میانگین تعریف شده
3در جدول عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش

ها از ژنوتیپبندي همچنین براي گروه.خلاصه شده است
هاي سه بعدي استفاده شد که در آن، عملکرد در پلات

ها، عملکرد در محیط Xش روي محور محیط بدون تن
هاي انتخاب شده ها و یکی از شاخصYتنش روي محور 

بدین منظور، براي . ها نمایش داده شدZروي محور 
نشان دادن روابـــط بین این سه متغیر و جدا نمودن 

و)DوB،Cگروه(ها از دیگر گروهAهاي گروه ژنوتیپ
عنوان نظر بههمچنین تشخیص سودمندي شاخص مورد

معیاري براي انتخاب ارقام پرمحصول و متحمل به 
بوسیله کشیدن خطوط متقاطع به X-Yخشکی سطح 

) 5(بندي فرناندز طبق طبقهDو A ،B ،Cچهار گروه 
.ارائه شده است6تا 1هاي نتایج در شکل. تقسیم گردید

م در شرایط تنش و بدون تنشهاي گندنتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ-3جدول 
درجه آزاديمنابع تغییر

df
)MS(میانگین مربعات 

عملکرد دانه در شرایط تنشعملکرد دانه در شرایط بدون تنش
22/1505779ns46/167267*2تکرار

26/1202269ns95/106717**12ژنوتیپ
2495/35342892/178684اشتباه

.دار بودنغیر معنی: nsدرصد و  1درصد و 5ار بودن در سطح احتمال دبه ترتیب معنی**:و*

میـزان بـالاي   ) MP(با توجه بـه اینکـه در شـاخص    
دهنده تحمل به تنش است، بـه  عددي این شاخص نشان

هاي عنوان ژنوتیپبه1و 6، 4هاي شماره ترتیب ژنوتیپ
هـاي  همچنـین ژنوتیـپ  . متحمل به تنش انتخاب شدند

ط شـــاخص میـــانگین  ســـتو13و 12، 10شـــماره 
تـر  هـاي ضـعیف  عنـوان ژنوتیـپ  بـه ) MP(دهی محصول

) MP(دهـی  شـاخص میـانگین محصـول   . معرفی شـدند 
رد بالا ولی هایی با پتانسیل عملکوتیپژنه انتخابمنجر ب

، MPانتخاب بـر اسـاس   . شودبا تحمل به تنش پایین می
و بـدون تـنش   دو محیط تنش ط عملکرد را در هرمتوس

).5(دهد یافزایش م
بـر اسـاس   ) 1شـکل  (در بررسی نمودار سـه بعـدي   

مشـاهده شـد کـه    ) MP(دهی شاخص میانگین محصول
قـرار  Aدر گــروه  11و 8، 6، 4، 1هاي شـماره  ژنوتیپ

گیرند یعنی داراي تحمل به خشکی و عملکرد بالا در می

قـرار  Bکه در ناحیه3ژنوتیپ شماره . دو محیط هستند
گرفت، ژنــوتیپی بود کـه در محـیط بـدون تـنش آبـی      

، 7، 5، 2هاي شـماره  وتیپـژن. عملکرد بالایی تولید نمود
بـدین معنـی   . قرار گرفتنـد Cروه در گ13و 12، 10، 9

ها سازگاري شدیدي فقط با محیط تـنش  ژنوتیپکه این
رد بــالاتري نسـبت بــه  ـداشـته و در ایـن شــرایط عملک ـ  

بررسـی نمـودار سـه    . انـد تنش تولید کـرده شرایط بدون 
دهی بر اساس شاخص میانگین محصول) 1شکل (بعدي 

)MP (  نشان داد که شـاخصMP   از قـدرت بـالاتري در ،
در . هـا برخـوردار اسـت   از سـایر گـروه  Aگـروه  تفکیک 

عنـوان  بـه MPشاخص ) 2(نیا و همکاران مطالعه عزیزي
رتـر در شـرایط   هاي بمعیار مناسب براي انتخاب ژنوتیپ

.تنش خشکی تشخیص داده شد
، بیشترین مقدار )TOL(ــــص تحمل ـاز نظر شاخ

و 8و 4، 3هاي شماره ترتیب متعلق به ژنوتیپبه 
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هاي شماره وتیپژنترتیب متعلق بهکمترین مقدار به
با توجه به اینکه بر اساس . بود10و 12، 13

ص کوچکتر هرچه مقدار عددي این شاخTOLشاخص
هاي شماره وتیپژنبنابراینتر استباشد ژنوتیپ متحمل

هاي متحمل به تنش وتیپژنعنوانبه10و 12، 13
چنین استنباط TOLاز مطالعه شاخص . شناخته شدند

شود که ارقامی که از عملکرد بالایی برخوردار بودند، می
شاخص در واقع . دهندنمیتحمل مطلوبی به تنش نشان

TOLیر حاصل در شرایط تنش ـــیان کننده تغیب
ارقامی که در . ط بدون تنش استــنسبت به شرای

ط تنش کاهش عملکرد کمتري نسبت به ـــــــشرای
کمتري داشته و TOLشاخص شرایط بدون تنش دارند

ص باید بیان کننده تحمل ــدر نتیجه بر اساس این شاخ
).15(به تنش بیشتري نیز باشند 

حاکی از ایـن اسـت کـه، بـا     2حاصل از شکل نتایج
دهنده تحمل بـه  نشانTOLتوجه به اینکه مقادیر پایین 

10و 12، 13هـاي شـماره   ، ژنوتیـپ شرایط تنش اسـت 
. دندــ ـهاي متحمل به تنش شناسایی شژنوتیپعنوانبه

پـایین، بـه علـت    TOLعلیرغم کوتاهی خـط و داشـتن   
هـا در  عملکرد پایین در شرایط بدون تنش ایـن ژنوتیـپ  

. قــرار گرفتنــدCگیرنــد و در گــروه قــرار نمــیAگــروه 
Cبنابراین این شاخص قادر به تفکیک و شناسایی گـروه 

.باشدنمیAاز 
، )GMP(دهـی  محصولدر شاخص میانگین هندسی 

اس مقـادیر  ها براي تحمل به تنش بر اسگزینش ژنوتیپ
گیـرد، کـه ایـن حالـت    صورت مـی GMPبالاي شاخص 

دهنده ثبات عملکـرد بیشـتر ژنوتیـپ و در نتیجـه     نشان
بر این اسـاس، بـه  . تحمل بیشتر به شرایــط تنش است

با دارا بـودن مقـادیر   1و 6، 4هاي شماره ترتیب ژنوتیپ
هـاي متحمـل بـه تـنش و     ژنوتیـپ GMPبالاي شاخص 

ر ـبـا دارا بـودن مقادی ـ  13و 12، 10هاي شماره ژنوتیپ
هـاي حسـاس بـه    وتیپـعنوان ژنپائین شاخص مذکور به

بـه  MPبـر خـلاف   GMPشاخص . دندـتنش انتخاب ش
ــالاي   ــبتاً ب ــادیر نس ــدارد و در YPو YSمق ــیت ن حساس

ایـن  . داراي اثر اریبی به سمت بالا نیستMPمقایسه با 
لا هستند بـه هایی را که داراي عملکرد باشاخص ژنوتیپ

کنـد و  هاي متحمل به تنش شناسایی مـی عنوان ژنوتیپ
عنـوان یـک شـاخص مناسـب در شناسـایی      تواند بهمی

).4،10(هاي متحمل معرفی شود ژنوتیپ
هاي نشان داد که، ژنوتیپ3نتایج حاصل از شکل 

عنوان بهGMPکه از نظر شاخص 6و 4، 1شماره 
شناسایی شده بودند در هاي متحمل به تنش ژنوتیپ

بنابراین . قرار گرفتندAهاي سه بعدي در گروه پلات
ها به از سایر گروهAدر تفکیک گروه GMPص ــشاخ

.باشدبرخوردار میاز قدرت بالاتريMPمانند شاخص 

هرچه ، )HM(شاخص میانگین هارمونیک بر اساس 
. تر استفوق بالاتر باشد، مطلوبمقادیر شاخص

ترتیب با به1و 4، 6هاي شماره ژنوتیپبر این اساس،
هاي عنـوان ژنوتیپفوق بهر شاخصــبیشترین مقادی

ی ـاسایی شدند ولـی شنـه تنش خشکـل بـمتحم
با دارا بودن کمترین 13و 3، 12هاي شماره ژنوتیپ

هاي حساس به عنوان ژنوتیپبهفوقمقادیر شاخص
همچنین بر اساس شکل .تنش خشکی شناسایی شدند

شاخص که بر اساس 1و 4، 6هاي شماره ژنوتیپ،4
هاي متحمل عنوان ژنوتیپبه) HM(میانگین هارمونیک 

ژنــــــوتیپشناخته شدند به همراه به تنش خشکی
قرار گرفتند که حاکی از این است Aدر گروه 11شماره 

از Aگروه قدرت بالاتري در تفکیک شاخص فـوقکه 
بیشترین 4بر اساس نتایج جدول .ها داردسایر گروه

ترتیب متعلق به به ) SSI(ش ـت به تنـشاخص حساسی
و کمترین مقدار شاخص8و 4، 3هاي شماره ژنوتیپ
و 12، 13هاي شماره ترتیب متعلق به ژنوتیپبهمذکور

ص حساسیت به تنش ـاز آنجایی که در شاخ. بود10
)SSI(دهندهر به ترتیب نشانتپایینتـر و، مقادیــر بالا

باشـد بنابراین هاي حساس و متحمل به تنش میژنوتیپ
هاي وتیپــژنو 10و 12، 13هاي شماره ژنوتیپ 

هاي متحمل عنوان ژنوتیپبهترتیب به 8و 4، 3شماره 
.به تنش و حساس به تنش خشکی شناخته شدند

هايوتیپژنشودملاحظه می5با توجه به شکل 
قرار Cانتخاب شده براي مقاومت به تنش در گروه 

توان نتیجه گـرفت که انتخاب بر بنابرین می. گرفتند
هایی با سبب گزینش ژنــوتیپSSIشاخص اساس 

عملکرد پایین در شرایط بدون تنش ولی عملکرد نسبتاً 
قادر به SSIشاخص بنابراین . بالا در شرایط تنش شد

.باشدنمیCاز گروه Aگروه تفکیک و شناسایی
، مقادیر عددي بالا )STI(در شاخص تحمل به تنش 

. دهنده متحمل بودن ژنوتیپ به شرایط تنش استنشان
با 1و 6، 4هاي شماره بر این اساس به ترتیب ژنوتیپ
هاي ژنوتیپعنوانبهSTIدارا بودن مقادیر بالاي شاخص 

نین در شاخص همچ. متحمل به تنش انتخاب شدند
دهنده ، مقادیر عددي پائین نشان)STI(تحمل به تنش 

حساس بودن ژنوتیپ به شرایط تنش است که بر این 
به ترتیب به10و 13، 12هاي شماره ژنوتیپاساس،

هاي حساس به شرایــــط تنش شناخته عنوان ژنوتیپ
).4جدول (شدند 

بود حاکی از آن 6همچنین نتایج حاصل از شکل 
خطوط بلندتر STIکه، با توجه به اینکه در شاخص 

هاي ژنوتیپدهنده تحمل به شرایط تنش است، نشان
هاي متحمل به تنش به عنوان ژنوتیپ1و 6، 4شماره 

قدرت از STIهمچنین شاخص . قرار گرفتندAدر گروه 
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و B ،Cي هااز سایــر گروهAگروه بالاتري در تفکیک 
Dمعیار مناسب براي شناسایی . دباشبرخوردار می

هاي برتر در شرایط تنش خشکی در مطالعه ژنوتیپ

تشخیص داده STIشاخص ) 10(کوچکی و همکاران 
.شده است

هاي تحمل به خشکیهاي گندم بر اساس شاخصارزیابی ژنوتیپ-4جدول 
YpYsTOLMPGMPHMSSISTIژنوتیپ

1ab60973766233049324792465603/169/0
2bc56263760186646934599450789/063/0
3ab66223096352548594528422043/161/0
4a68373662317452495003476925/175/0
5cd54313571185945014404430992/058/0
6ab64883810267851494972480111/174/0
7cd54563590186545234426433092/058/0
8ab61793474270448274633444817/164/0
9cd54813835164546584585451381/063/0

10de50813635144643584297423876/055/0
11ab57843607217646964568444301/162/0
12e49303636129442834234418570/053/0
13e49603674128543174269422169/054/0

داري دارند نظر آماري اختلاف معنی، ازاندکه با حروف غیر مشابه در هر ستون نشان داده شدههایی میانگین
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1 0

11

1 21 3

A

B
C

D

)TOL(هاي متحمل به تنش خشکی بر اساس شاخص تحملنمودار سه بعدي تعیین ژنوتیپ- 2شکل
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1

2

3

4

5

6

7

89

1 0

1 1

1 2
1 3

A

B
C

D

)GMP(دهی محصولین هندسیانگیشاخص مبه تنش خشکی بر اساس هاي متحمل نمودار سه بعدي تعیین ژنوتیپ- 3شکل 

1
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4

5

6

7

8

9

1 0

11

1 2
1 3

A
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D

)HM(کین هارمونیانگیشاخص مهاي متحمل به تنش خشکی بر اساس نمودار سه بعدي تعیین ژنوتیپ- 4شکل 

1

2

3

4

5

6

7

8

91 0

11

1 21 3

A

B
C

D

)SSI(ت به تنش یشاخص حساسی بر اساس هاي متحمل به تنش خشکنمودار سه بعدي تعیین ژنوتیپ- 5شکل 
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1

2

3

4

5

6

7

891 0

1 1

1 2
1 3

A

BC

D

)STI(شاخص تحمل به تنش اساس هاي متحمل به تنش خشکی بر نمودار سه بعدي تعیین ژنوتیپ-6شکل 

رین شاخص تدر این مطالعه جهت تعیین مناسب
هاي متحمل به خشکی از جهت شناسایی ژنوتیپ

ها با عملکرد در شرایـط تنش و همبستگی بین شاخص
هایی که در هر دو شاخص. بدون تنش استفاده گردید

شرایط تنش و بدون تنش همبستگی بالایی با عملکـرد 

هاي مناسب تعیین دانه نشان دادند، به عنوان شاخص
هاي تحمل و ضرایب همبستگی بین شاخص.شدند

هاي تنش و بدون حساسیت به تنش و عملکرد در محیط
.نشان داده شده است5نش در جدول ت

ها و عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنشضرایب همبستگی بین شاخص- 5جدول 
HMSTISSITOLMPGMP

**67/0**96/0**94/0**98/0**86/0**87/0Yp
**65/0**75/024/0- ns52/0- ns02/0 ns**77/0Ys

.دارغیر معنی: nsدرصد و 1ل داري در سطح احتمامعنی**:

هاي مورد بررسـی بـا  همبستگی بین تمامی شاخص
در سـطح  ) Yp(ط بـدون تـنش   ــ ـعملکرد دانـه در شرای 

دار بود که از این میـان  احتمال یک درصد مثبت و معنی
ــه ــب  شــاخصب ــاي ترتی ــالاترین SSIو TOL ،STIه ب

دون تنش رد دانه را در شرایط بـعملکضریب همبستگی 
)Yp(همچنین در شرایط تـنش  . به خود اختصاص دادند
)YS(، عملکرد دانه به ترتیـب  بالاترین ضریب همبستگی

.حاصل گردیدHMو GMP ،STIهايبا شاخص
با دارا بودن STIشاخص 5با توجه به نتایج جـدول 

دار در هر دو شرایط تنش و همبستگی مثبت و معنی
شاخص مطلوب براي دستیابی به عنوان بدون تنش به

توانـد هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط میژنوتیپ
در این پژوهش اهمیت انتخاب . مورد استفاده قرار گیرد

هاي متحمل به تنش در شناسایی ژنوتیپSTIشاخص 
این مطلب در مطالعه گل آبادي و . خشکی شناخته شد

م به خشکــی براي غربال کردن ارقام مقاو) 7(همکاران 
نیز گزارش شده است که با نتایج حاصل از این پژوهش 

.مطابقت دارد
هاي تحمل به خشکی ارزیابی با توجه به شاخص

بندي شده در شرایـــط نرمال و تنش، جهت گروه
، )7شکل (اي استفاده گردید ها از تجزیه خوشهژنوتیپ

8طه از نقاينمودار تجزیه خوشهی ـــبا برش خطکه 
.هاي مورد مطالعه در سه گروه قرار گرفتندوتیپـژن

، 9، 7، 5، 2هاي شماره وتیپـک شامل ژنـگروه ی
هاي شماره ، گروه دو شامل ژنـوتیپ13و 10،11،12
اگر . بود3شماره و گروه سه شامل ژنوتیپ8و6، 4، 1

رسم 6تا 1هاي به نمودارهاي سه بعدي که در شکـل
هاي ژنوتیپگردد کهیمراجعه شود، مشاهده ماندشده

Cدر گروه ) 5(بندي فرناندز گروه یک، بر اساس تقسیم
هایی که در گروه یک قرار از ویژگی ژنوتیپ. قرار گرفتند
ط تنش ـتوان به عملکرد بالاي آنها در محیگرفتند می

.اشاره کرد
بنـدي فرنانـدز   هاي گروه دو بر اساس تقسیمژنوتیپ

قرار گرفتند که عملکرد بالایی در هـر دو  Aدر گروه ) 5(
ــد    ــنش دارا بودن ــدون ت ــنش و ب ــیط ت ــین. مح همچن

کـه  3شـماره  ، ژنوتیپ)5(بندي فرناندز بر اساس تقسیم
Bعملکرد خوبی در محیط بدون تنش دارا بود در گـروه 

.قرار گرفت
هاي اصلی روي شش ن مطالعه تجزیه به مولفهـدر ای
و بـدون  در شرایـــط تـنش و دو صفت عملکرد شاخص

همانگونه که در جدول . ژنوتیپ انجام گرفت13تنش در 
د از ـدرص ـ9/99گـردد مولفـه اول و دوم   ملاحظه مـی 6
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.ها را بیان نمودندتغییرات کل داده
درصـد از تغییـرات   26/74در این تجزیه، مولفه اول 

در یی بـا عملکـرد   ی بـالا ـکـرد و همبستگ ـ را توجیه می

، HM ،STIهــاي صـو شاخــ)YP(شــرایط بــدون تــنش 
GMP وMPداشت.

هاي مورد مطالعه و عملکرد در شرایط تنش و هاي گندم بر اساس شاخصاي ژنوتیپدندوگرام حاصل از تجزیه خوشه- 7شکل 
بدون تنش

ژنوتیپ گندم23به خشکی در بردارها و مقادیر ویژه براي شش شاخص تحمل-6جدول 
YsYpHMSTISSITOLMPGMPسهم تجمعیمقادیر ویژهمولفه

194/526/7445/073/099/098/046/053/090/097/0
205/264/2589/0-68/007/0-22/089/084/044/023/0

توان مولفه اول را به نام پتانسیل میدر نتیجه 
ازي ـداســادر به جـرد که قــذاري کــگکرد نامــعمل

انتخاب . بودشرایط تنشهایی با عملکرد بالا در وتیپژن
کند که هایی را گزینش میبر اساس این مولفه، ژنوتیپ

بالایی در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد
.دارند

درصد از تغییرات را توجیه 64/25دومین مولفه 
در شرایط با عملکرد ییبالاکرد و همبستگی منفی و می

ي هاشاخصو همبستگی مثبت و بالا با) YS(تنش 
در و عملکرد ) TOL(، تحمل)SSI(حساسیت به تنش 
مولفه دوم به ،رواز این.داشت)Yp(شرایط بدون تنش 

انتخاب بر . نام مولفه حساس به تنش نامگذاري شد
تحملهایی با اساس این مولفه موجب گزینش ژنوتیپ

در مطالعه. شودخشکی بالا میحساس به تنشیین وپا
روي)12(معروفیو)14(همکارانو مویدنورمند

بیشترین درصد از اولدم دو مولفهـگنيهاپیوتـژن

که با توجه ها را توجیه کردندتغییرات مربوط به شاخص
ر یمورد مطالعه، مقاديهاها و شاخصبه رابطه مولفه

تر نییر پایو مقاد) یتحمل به خشک(بالاتر مولفه اول 
.مطلوب بود) یت به تنش خشکیحساس(مولفه دوم 

شـاخص  ،ایـن مطالعـه  بر اساس نتایج بدست آمده از 
STIبا عملکـرد  دار یمثبت و معنیبا دارا بودن همبستگ
ط تـنش و بـدون تـنش بـه عنـوان      یدر هر دو شـرا دانه 

تحمـل  ميهـا پی ـبه ژنوتیابیدستيشاخص مطلوب برا
و 6، 4شـماره  يهاپیژنوت. شناخته شدیبه تنش خشک

هـاي تحمـل بـه    اینکـه در بیشـتر شـاخص   با توجه به 1
خشکی مورد مطالعه از وضعیت مطلوبی برخوردار بودنـد  

مـورد  يهـا پی ـر ژنوتیها نسـبت بـه سـا   پیژنوتلذا این
ینســبت بــه تــنش خشــکيشــتریاز تحمــل بیبررســ

) 5(فرنانـدز  طبـق نظریـه  همچنین بـر  . بودندبرخوردار 
عنـوان شـاخص   بهSTIو MP،HM،GMPيهاشاخص
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Evaluation of Genotypes of  Bread Wheat (Triticum Aestivum) using
Drought Tolerance Indices

Masuod Bakhshayeshi Geshlagh1 and Morteza Shekarchezade2

Abstract
In order to evaluate drought resistance indices, an experiment was carried out in a

randomized complete block design in three replications with bread thirteen wheat genotypes and
two levels of irrigation, stressed and non stressed, at Dry land Agricultural Research Institute
(DARI), Maragheh, in 2009-2010. To evaluate drought tolerance genotypes on the basis of yield
performance in stressed (ys) and non-stressed (yp) environments, quantitative measures of
drought tolerance such as mean productivity (MP), tolerance index (TOL), geometric mean
productivity (GMP), harmonic mean (HM), stress susceptibility index (SSI) and stress tolerance
index (STI), were computed. The Analysis of variance showed that the highest potential and
stress yield were related to the genotypes 4 and 12, respectively. The highest stress tolerance
index (STI), mean productivity (MP), tolerance index (TOL), geometric mean productivity
(GMP) and harmonic mean (HM) were related to the genotypes 4, 6 and 1. In both stressed and
non-stressed conditions, correlation analysis between yield and all indices revealed that STI is
the best indice for screening of drought tolerant genotypes. Cluster analysis for yield in stressed
(ys) and non-stressed (yp) environments and grouped drought tolerance quantitative indices in
three groups. Factor analysis based on principal component analysis method indicated that two
important factors justified 99.9 (first factor assigned 74.26% and two factor assigned 25.64%)
percent of the total variation among traits in drought and non-drought stress conditions.

Keywords: Bread wheat, Correlation, Cluster Analysis, Drought Resistance Indices, Grain yield
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