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گندم با استفاده از هايارزیابی تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپ
هاي تحمل به تنش خشکیشاخص

3منوچهر شیريو2عباس فرضی،1مرتضی کامرانی

)kamrani@uma.ac.irول: و(نویسنده مسدانشگاه محقق اردبیلیاستادیار، -1
وخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیلآمدانش-2

دانشگاه محقق اردبیلیاستادیار، -3
23/4/95تاریخ پذیرش: 18/12/93تاریخ دریافت:

چکیده
م در ژنوتیپ گند30هاي متحمل، تعداد هاي تحمل به تنش خشکی و شناسایی ژنوتیپترین شاخصمنظور تعیین مناسببه

هاي اجرا گردید. شاخص1389-90در سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار دو شرایط دیم و آبی در قالب طرح بلوك
)، میانگین MPوري ()، میانگین بهرهTOL)، شاخص تحمل (SSIتحمل به تنش خشکی شامل شاخص حساسیت به تنش خشکی (

نیزنیز درصد تغییرات صفاتبودند) STI) و شاخص تحمل به تنش خشکی (Harm)، میانگین هارمونیک (GMPوري (هندسی بهره
وزن بوته، طول پدانکل، وزن پدانکل، وزن دانه در سنبله، عملکرد دانه ومحاسبه گردید. آسیب ناشی از تنش خشکی براي صفات 

و عملکرد دانه در محیط تنش وشکیهاي تحمل به تنش خبود. بر اساس نتایج همبستگی بین شاخصدار معنیوزن هزار دانه
هایی جهت عنوان شاخصهمبستگی بالایی با عملکرد در هر دو محیط داشتند و بهSTIو MP ،GMP ،Harmهاي ، شاخصنرمال

بر اساس این ، در ضمن) شناسایی شدندAهاي گروه هاي داراي پتانسیل عملکرد بالا در هر دو محیط (ژنوتیپانتخاب ژنوتیپ
حساس هاي ژنوتیپعنوان به28و 16، 12، 7هاي هاي متحمل و ژنوتیپعنوان ژنوتیپبه13و 9، 5، 3هاي نوتیپها ژشاخص

، 10، 1هاي متحمل و ژنوتیپهاي عنوان ژنوتیپبهرا 30و 19، 18، 12، 9، 8هاي ژنوتیپTOLو SSIهاي معرفی شدند. شاخص
5به ها را اي با روش وارد ژنوتیپ. تجزیه خوشهتفکیک نمودندبه تنش خشکی حساس نسبت هايعنوان ژنوتیپبهرا25و15

مناسب 9و 5، 3هاي ژنوتیپ،نتایج حاصل از این بررسیبر اساس هاي مقاوم و حساس را از هم جدا کرد.و ژنوتیپتقسیم گروه
.براي هر دو محیط شناخته شدند

ه، شاخص تحمل به تنش خشکیگندم، تنش خشکی، عملکرد دانهاي کلیدي:واژه

مقدمه
ترینمهمکمبود آبطبیعی،محدودکنندهعواملمیاندر
جهانخشکنیمهومناطق خشکدرژهیوبهکهاستعاملی
.شودمیمحصولات غذاییکاهشوکاشتمحدودیتباعث

طولدرسالیانهبارشتوزیع نامناسبآبی،منابعمحدودیت
شدید افُتباعثموجودمنابعصحیحعدم مدیریتوفصول

دواینکهبهتوجه). با5(گردد مذکور میمناطقدرعملکرد
خشکنیمهوخشکرا مناطقماکشوروسعتازسوم

150ازکمترآنهادربارندگیکه متوسطدهدمیتشکیل
و نامنظمصورتبهنیزمیزاناینواستسالمیلیمتر در

مسایلیکی ازبنابراینشود،میتوزیعبینیپیشغیرقابل
طولدرخشکیگیرد تنشقرارتوجهموردبایستیکهمهمی
است. بنابراین تهیه ارقام مقاوم به خشکی و گیاهرشدفصل

. )12(کاري در ایران اهمیت بسزایی داردمناسب دیم
درژنوتیپیکتواناییراخشکیمقاومت به)16(کوئیزنبري

شرایطدرهاژنوتیپدیگرنسبت بهبیشتر عملکردتولید
توجهموردبیشتراین تعریفکهکرد تعریفیکسانرطوبتی

بهکهارقامیمعرفینیز) 22(سریواستاوا .استنژادگرانبه
تحملبهترراتنشهاژنوتیپسایربامقایسهنسبی درطور
راباشندداشتهکمتريعملکردافتشرایط یکساندروکرده
تهیهبراي.نمودندذکرخشکیبهارقام متحملهیهتازهدف
دردانهعملکرداساسبرارقامخشکی، ابتدابهمقاومارقام

وشدهغربالسریعوایی شدیدگونهبهآبیتنششرایط
رفوفیزیولوژیکوماساس صفاتبرماندهباقیهاينمونهسپس

بانتخاخشکیتحمل بهدرموثروعملکردبامرتبطومهم
). 7گردند (می

بامحیطیشرایطها بهژنوتیپواکنش) براساس6فرناندز (
کرد:بنديدستهبه چهارگروهراهاژنوتیپنرمال یاتنش
تنش ومحیطدودرخوبیعملکردکههاییژنوتیپ:Aگروه

دارند.نرمال
در محیط عاري از تنش فقطکههاییژنوتیپ:Bگروه

دارند.خوبیعملکرد
دارند.خوبیعملکرددر محیط تنش کههاییژنوتیپ:Cروهگ

محیطدوهردرپایینعملکردکههاییژنوتیپ:Dگروه
دارند.

درهاژنوتیپواکنشارزیابیبرايمتفاوتیهايشاخص
ارائهآنهاحساسیتومقاومتتعیینومختلفشرایط محیطی

جهتمعیارنتریمناسب)6طبق نظر فرناندز (شده است.
تشخیصبهقادرکهاستتنش معیاريهايمحیطدرانتخاب

محیطدوکه درهاییباشد و شاخصهاگروهسایرازAگروه
بهباشنددانهعملکردباهمبستگی بالاییداراينرمال وتنش 
یکی از .شوندمیمعرفیهابهترین شاخصعنوان

I)SS(1هاي انتخاب، شاخص حساسیت به تنششاخص

مقادیر . شد) آن را پیشنهاد7فیشر و مورر (توسط باشد که می
دهنده تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در نشانSSIپایین از

. یکی استژنوتیپ شرایط تنش و در نتیجه پایداري بیشتر آن 
این است که این شاخص SSIترین معایب شاخص از مهم

را براي هر ل نرمانسبت عملکرد در شرایط تنش به شرایط 
1- Stress susceptibility index

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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10............................................................................... هاي تحمل به تنش خشکیگندم با استفاده از شاخصهايارزیابی تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپ

هاي موجود ژنوتیپ در مقایسه با این نسبت براي کل ژنوتیپ
لذا دو ژنوتیپ با عملکرد بالا و .کندگیري میازهدر آزمایش اند

یکسانی داشته باشند، چون اختلاف SSIتوانند مقدار پایین می
تواند براي هر دو ژنوتیپ مینرمال عملکرد بین شرایط تنش و 

این شاخص قادر به تفکیک بنابراین.یکسان باشد
هامبلین باشد. روزیل و نمیCاز گروهAهاي گروهژنوتیپ

MP(2(وريمیانگین بهرهو1)TOL(هاي تحمل) شاخص18(

نشانه حساسیت ژنوتیپ TOL. مقدار بالايکردندرا معرفی 
بر اساس ي مقاومهاانتخاب ژنوتیپلذا مبناي به تنش بوده و 

قابل ذکر است که این شاخص نیز .باشدمقادیر کم آن می
ازCهاي گروهقادر به تفکیک ژنوتیپSSIهمانند شاخص 

Aدر حالی که شاخص .باشدنمیMP تمایل به گزینش
تر هاي با عملکرد بالقوه بالاتر و تحمل به تنش پایینژنوتیپ

Bاز Aهاي گروه را داشته و قادر به تشخیص ژنوتیپ
) شاخصی تحت عنوان میانگین 6فرناندز (). 13باشد (نمی

معرفی کرد و به این مطلب اشاره GMP(3(وريهندسی بهره
عملکرد دانه در شرایط که اختلاف نسبینمود که هنگامی

داراي اریبی MPزیاد باشد شاخص )Ysتنش (و) Ypنرمال (
چنین GMPخواهد بود در حالی که شاخص Ypبه سمت 

اریبی را نخواهد داشت و به همین دلیل قادر به تفکیک 
باشد و با توجه به این میAهاي گروه بهتري از ژنوتیپ

مسئله شاخص دیگري تحت عنوان شاخص تحمل به تنش
)STI(4 بر اساسGMPشاخص تعریف شد .STI قادر به

هاي با عملکرد بالا تحت هر دو شرایط تنش شناسایی ژنوتیپ
و مقادیر بالاي آن نشانگر تحمل بیشتر گیاه باشد نرمال میو 

به خشکی است. شاخص دیگري نیز تحت عنوان میانگین 
) مورد استفاده قرار 6فرناندز (توسط5)Harm(هارمونیک

بهبررسی تحملدر) 20شفازاده و همکاران (گرفته است.
با هاي امیدبخش گندمتنش خشکی آخر فصل در ژنوتیپ

نتیجه گرفتندتحمل به خشکیگانه 5هاي از شاخصاستفاده
وري ، میانگین بهره)TOL(هاي تحمل به تنششاخصکه

)MP (و میانگین هندسی بهره) وريGMP ( شرایط2در هر
داري با عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت و معنیمحیطی
هاي متحمل شناسایی ژنوتیپقادر بهاین شاخص ها و هستند 

. باشندمیل در هر دو شرایط محیطی به خشکی و پر محصو
تنش شرایط2در راماشرقم21تعداد)6فرناندز (

مقاوم کهارقامشناساییمنظور بهخشکیشدیدومتوسط
. مطالعه کردباشند،داشتهنیزبالاییدهیمحصولپتانسیل

در SSIو TOL ،MPشاخص سهنتایج حاکی از آن بود که
بالا تنشبهتحملموبالقوهعملکردباهايژنوتیپشناسایی

GMPاساس برواقعدرکهراSTIشاخص وبودند ناموفق
شناساییدرمناسب شاخصبهترینعنوانبهبود،ابداع نموده

معرفیبالاتنشبهتحملموبالقوهعملکردهاي باژنوتیپ
ژنوتیپ11ارزیابی ) با21همکاران (ومردهسهو. سیدکر

خشکیملایمتنشدر شرایطکهکردندگزارشنانگندم
هايژنوتیپشناساییبرايGMPو STI ،MPهاي شاخص

گل.هستندمناسبنرمال وتنششرایطدربالابا عملکرد
گندمF4و F3خانواده 151ارزیابی ) با8همکاران (وآبادي

گزارشدهی بعد از گلنرمال وخشکیشرایط تنشدردوروم
درعملکردباGMPو STI،MPهاي شاخصکهکردند
ودارمعنیومثبتهمبستگیداراينرمال وتنششرایط

دارايبا عملکرد در شرایط تنش TOLو SSIهاي شاخص
برايتوانبنابراین میهستند،دارمعنیومنفیهمبستگی
بالايمقادیربرايبه خشکیمقاومهايژنوتیپشناسایی
هاي شاخصپایینمقادیروGMPو STI ،MPهاي شاخص

SSI وTOLکرد.گزینش
هاي گندم متحمل تحقیق شناسایی ژنوتیپهدف از این 

به تنش تحمل هاي به خشکی و همچنین شناسایی شاخص
بود.هاي برتر باشند، که قادر به تمایز ژنوتیپ

هامواد و روش
شناساییوتنشبهتحملهايشاخصبررسیمنظوربه

تعدادگندم،درتنش خشکیشرایطبهمتحملهايژنوتیپ
قالبدر)1(جدولتهیه شده از سیمیت نانگندمژنوتیپ30

وآبیشرایطدودرتکرار3باکامل تصادفیهايبلوكطرح
اردبیل واقع در کیلومتر کشاورزي تحقیقاتایستگاهدردیم
20ودرجه48جغرافیاییعرض باخلخال- جاده اردبیل12

زراعیسالدردقیقه15ودرجه38جغرافیاییطولودقیقه
بهردیف4شاملآزمایشیواحدهراجرا گردید. 89- 90

دربذر400کاشتتراکمبامتر4طولومترسانتی30فاصله
در 2تیرام (کربوکسیسمدر زمان کاشت بذور با.بودمربعمتر

بعد از انجام عملیات متداول تهیه زمین . هزار) ضدعفونی شدند
کشی و فاروکشی) رلول،(شامل شخم، پخش کود، دیسک

انجام و مزرعه 89بصورت دستی در آبان ماه سالکشت
براساس آزمون خاك بلافاصله بعد از کاشت، آبیاري گردید.

کود کیلوگرم100نمو گیاهمیزان کود مورد نیاز براي رشد و 
از کود اوره تعیین شد. کود فسفاتهکیلوگرم150فسفات و 

قبل از کاشت به زمین داده شد و کود سوپرفسفات سادهنوع
آن یک سومکه به زمین داده شد،نوبت3ازته از نوع اوره در 

یک سومدر زمان ساقه رفتن و یک سومهمزمان با کاشت و 
شد. به استفادهعنوان کود سرك دهی بههم در زمان خوشه

زنی گندم زمانی هاي هرز در مرحله پنجهمنظور مبارزه با علف
توفوردي برايعلف کشبرگه بودند از4ـ5هاي هرز که علف

از بین کش تاپیک برايها و از علفپهن برگاز بین بردن 
در مرحله نرمال در آزمایش .ها استفاده شدباریک برگبردن

در کهحالیدرشد بار آبیاري انجام 5طور مرتب هداشت ب
ر زنی یکنواخت فقط دمنظور جوانهآزمایش داراي تنش به

تحملمیزانبررسیجهتزمان کاشت آبیاري انجام گردید.
ومقاومتهاي مختلفشاخصها،ژنوتیپخشکیبه

،)SSI(تنشحساسیت بهشاخصقبیلازتنشبهحساسیت
میانگین هندسی،)MP(وريبهرهمیانگین،)TOL(تحمل

)GMP(،هارمونیکمیانگین)Harm ( شاخص تحمل به و
عملکردازاستفادهباوهاژنوتیپبراي)STI(فرناندزتنش

محاسبهزیرروابطبه کمکتنشو نرمال دانه در شرایط 
:شدند

1-Tolerance 2- Mean productivity 3- Geometric mean productivity
4- Stress tolerance index 5-Harmonic mean
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عملکرد دانه ژنوتیپ مورد نظر در Ypها که در این فرمول
دانه ژنوتیپ مورد نظر در شرایط عملکرد Ysشرایط نرمال، 

ها در شرایط میانگین عملکرد دانه همه ژنوتیپYsتنش، 
ها در شرایط میانگین عملکرد دانه همه ژنوتیپYpنرمال و 
باشد. براي محاسبات آماري و رسم نمودارها از تنش می

و 10نسخه Statistica،1/8نسخه SASافزارهاي نرم
Statgragh استفاده گردید.16نسخه

بحثنتایج و
براي بررسی اثر تنش خشکی بر روي صفات مختلف در 

هاي مورد مطالعه، درصد تغییرات صفات محاسبه ژنوتیپ
وزن صفات اثر تنش خشکی در تغییرات ). 2گردید (جدول 

وزن درصد)، 15/40طول پدانکل ()، درصد03/27بوته (
درصد)، 77/30وزن دانه در سنبله (،درصد)49/45پدانکل (

درصد) 24/18درصد) و وزن هزار دانه (69/35عملکرد دانه (
) 13(بود. این نتایج با مطالعات کوچکی و همکاراندار معنی

هاي شکی آخر فصل روي عملکرد دانه ژنوتیپکه اثر تنش خ
گندم را مورد بررسی قرار دادند مطابقت دارد. درصد تغییرات 

دهد که در شرایط بود و نشان می-89/4میزان کلروفیل 
میانگین یابد.ها افزایش میتنش خشکی میزان کلروفیل برگ

و مقادیر عددي نرمالها در شرایط تنش وعملکرد ژنوتیپ
ارائه شده است. 3هاي مقاومت به تنش در جدول شاخص
) که میزان بالاي عددي این MP(وريمتوسط بهرهشاخص

ژنوتیپدر دهنده تحمل نسبی به تنش است، شاخص نشان
برابر با به ترتیب 27و 26، 25، 15، 13، 9، 6، 5، 3، 1هاي 

31/4و 03/5، 47/4، 31/4، 49/4، 30/4، 95/4، 47/5، 31/4
هاي متحمل به تنش ژنوتیپها به عنوان لذا این ژنوپیپبود

به ترتیب با مقادیر 16و 12، 8، 7هاي ژنوتیپو معرفی شدند
هاي حساس شناخته ژنوتیپ52/2و 29/2، 66/2، 56/2

نشان داد که عملکرد 25و 9هاي شدند. مقایسه ژنوتیپ
حالی است در25در شرایط تنش بیشتر از ژنوتیپ 9ژنوتیپ 

8و 7هاي تر بود. همچنین مقایسه ژنوتیپآن پاییینMPکه 
8و 7هاي عملکرد ژنوتیپدر شرایط تنش نشان داد که 15با 

MPکه براساس شاخص حالیاست در15بیشتر از ژنوتیپ 
مقاوم به 15حساس به تنش و ژنوتیپ 8و 7هاي ژنوتیپ

ملکرد ژنوتیپ توان بالا بودن عتنش شناخته شد. علت را می
MPشاخص دانست که باعث بالا رفتننرمال در شرایط 15

هایی که در گزینش ژنوتیپMPشده است. بنابراین شاخص 
). 6داراي عملکرد بالا در شرایط تنش هستند مناسب نیست (

هاي ) با بررسی اثر تنش بر روي لاین4چوگان و همکاران (
هاي تحمل به خشکی نشان دادند که ذرت و برآورد شاخص

هاي متحمل و پرمحصول در در شناسایی لاینMPشاخص 
شرایط تنش مناسب نیست. شاخصی براي گزینش مناسب

هاي با عملکرد بالا در هر دو است که منجر به انتخاب ژنوتیپ
بر اساس شاخص میانگین ). 14(شود نرمال شرایط تنش و 

به ترتیب با 13و 9، 5، 3هاي ) ژنوتیپHarmهارمونیک (
هاي متحمل به ژنوتیپ19/4و 47/4، 81/4، 28/5مقادیر 

به ترتیب 28و 16، 12، 7هاي ژنوتیپوتنش معرفی شدند
هاي حساس ژنوتیپجزء 24/2و 26/2، 24/2، 44/2با مقادیر 

شناخته شدند. لازم به توضیح است مقادیر بالاي عددي این 
بر اساس ها است. نسبی ژنوتیپشاخص نشان دهنده تحمل 

) و میانگین هندسی STIهاي تحمل به تنش (شاخص
)GMPدهنده ها نشان) که میزان بالاي عددي این شاخص

، 13، 11، 9، 6، 5، 3هاي تحمل نسبی به تنش است، ژنوتیپ
، 84/0، 16/1، 41/1با مقادیر عددي به ترتیب 27و 25
هاي متحمل به وتیپژن86/0و 01/1، 88/0، 86/0، 98/0

به ترتیب با 28و 16، 12، 7هاي خشکی بودند و ژنوتیپ
هاي عنوان ژنوتیپبه30/0و 27/0، 25/0، 30/0مقادیر 

هاي حساسیت به تنش در شاخصحساس شناخته شدند.
)SSI) و تحمل (TOL مقادیر عددي پایین نشان دهنده (

با استفاده هابندي ژنوتیپگروه، ها استتحمل نسبی ژنوتیپ
19، 18، 12، 9، 8هاي نشان داد که ژنوتیپهااز این شاخص

15، 10، 1هاي ژنوتیپو باشندهاي متحمل میژنوتیپ30و 
در محاسبه حساس معرفی شدند. هاي عنوان ژنوتیپبه25و

(سختی محیط یا شدت تنش) هر چه SIجزء SSIشاخص 
در شاخص ). 14(شودکوچکتر میSSIبزرگتر باشد شاخص 

SSIیاتغییرتنش،شرایطدرهالاینعملکردمیزانبرعلاوه
.گیردمیقرارمدنظرنیزتنشاثرها درژنوتیپبهواردهآسیب
نرمال وتنششرایطدوهردراگر ژنوتیپیکهمعنیبدین
دهدنشانزیاديتغییردرصداماباشدبالاتريعملکردداراي

مثال،عنوانبهشود،نمیشناساییمتحملعنوان ژنوتیپبه
تن در 91/2و 39/2با عملکرد به ترتیب 25و 1هاي ژنوتیپ

عنوانبهزیادتغییردرصدعلتهکتار در شرایط تنش به
هاي در حالی که ژنوتیپ،نشدندمتحمل شناساییهايژنوتیپ

تن در هکتار در 42/2و 51/2با عملکرد به ترتیب 18و 8
هاي مقاوم شناخته شدند. ژنوتیپعنوان بهشرایط تنش 

کهاستاینوجود داردTOLشاخصمورددراي کهنکته
درعملکردبودنبالامعنیبهالزاماًبودن این شاخصپایین

ژنوتیپیکعملکرداستممکنبلکهنیست،نرمال شرایط
افتبانیزتنششرایطدرونباشدنپایینرمال شرایطدر

TOLماندنکوچکباعثاینکهباشد،همراهکمتري
سایر نسبتکه8عنوان مثال ژنوتیپ ). به14شود (می

اما،بودنرمالشرایطدرتريپایینعملکرددارايهاژنوتیپ
ایناساسبرتنششرایطدرعملکرداندكافتدلیلبه

بینهمبستگی. شدشناساییمتحمللاینعنوانبهشاخص
عملکرد دانه در شرایط وخشکیبه تنشتحملهايشاخص
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12............................................................................... هاي تحمل به تنش خشکیگندم با استفاده از شاخصهايبی تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپارزیا

انتخاببرايمناسبمعیاريعنوانبهتواندمیو تنشنرمال 
شاخصی که با .رودکاربههاشاخصوهاژنوتیپبهترین

یو تنش همبستگی بالا و یکساننرمال عملکرد در شرایط 
داشته باشد به عنوان بهترین معیار جهت گزینش محسوب 

تحملهايشاخصمیانهمبستگی4). در جدول 10شود (می
هر دو محیط ارائه شده است.درعملکردوخشکیبه

)Ys() و تنش Yp(نرمال در محیط همبستگی بین عملکرد
دهد گزینش بر اساس ن میبود که نشاr=39/0*برابر با 

هاي پرمحصول و با تواند ژنوتیپعملکرد در هر دو محیط می
شرایطدرعملکردنماید. مشخص پایداري عملکرد خوب را 

)، میانگینr=91/0**(وريبهرهمیانگینهايشاخصبانرمال 
)، r=65/0**هارمونیک (میانگین)،r=79/0**هندسی (

شاخص حساسیت به )،r=77/0**شاخص تحمل به تنش (
) همبستگی r=80/0**) و شاخص تحمل (r=55/0**تنش (

در% داشت. عملکرد1احتمالداري در سطحمثبت و معنی
)، r=73/0**(وريبهرهمیانگینهايشاخصباتنششرایط

هارمونیک میانگین)،r=87/0**هندسی (میانگین
)**94/0=r) 87/0**) و شاخص تحمل به تنش=r همبستگی (
% داشت در حالی که با 1احتمالداري در سطحثبت و معنیم

و شاخص تحمل )r=0- /50**شاخص حساسیت به تنش (
)ns39/ -0=rاحتمالدار در سطح) همبستگی منفی و غیر معنی
میانگینهاي. با توجه به اینکه شاخصنشان داد1%

شاخصوهارمونیکمیانگینهندسی،میانگینوري،بهره
شرایطدرعملکردبابالاییهمبستگیفرناندزتحمل به تنش

معرفیبرترهايشاخصعنوانبهدادندنشانتنشوآبی
ها براي گزینش و تعیین شوند. بنابراین این شاخصمی

باکههاي متحمل به تنش خشکی انتخاب شدندژنوتیپ
راذکرشدههايشاخص) که20(همکارانوشفازادهگزارش

عملکردبادارمعنیومثبتهمبستگیدنبوداراواسطهبه
ازپسخشکیتنشونرمال شرایطدودرگندمهايژنوتیپ
شناساییبرايمناسبمعیارهايعنوانبهگلدهی،مرحله

دوهربرايخشکیبهمتحملوپرمحصولهايژنوتیپ
) در 3ان و همکاران (گچومطابقت دارد.کردند،معرفیشرایط

ازخشکیتنششرایطرت دربررسی هیبریدهاي ذ
شاخص وهندسیمیانگینحسابی،میانگینهايشاخص

. دربردندنام برترهايشاخصعنوانبهفرناندزتحمل به تنش
شاخصسهکهشدنشان داده ) 9(همکارانوگلپرورگزارش
و میانگین وريبهرههندسیمیانگینتنش،بهتحمل

دانهعملکردبادارينیمعبسیارومثبتهمبستگیوريبهره
باکهدارند نرمال وتنشمحیطدوهردرگندمهايژنوتیپ

براي تنشونرمالشرایطدرپژوهشاینازحاصلنتایج
بهنتایجبایافتهاینهمچنین دارد.خوانی همعملکرد دانه 

همکاران وعلیپور کریم آباد،)1(اهرياز تحقیقاتآمدهدست
و ) 17(کجبافورادمهر،)15همکاران ()، محمدنیا و 2(

انتخاب) 6(فرناندزاعتقادبهدارد.مطابقت) 19سنجري (
گزینشموجبوريمیانگین بهرهشاخصبراساس
شاخصپایهبرانتخابوبالاعملکردپتانسیلباهاییژنوتیپ

تنشبهمتحملهايژنوتیپگزینشباعثتنشبهحساسیت
ایشان اذعان داشت گردد.میپاییندعملکرپتانسیلباولی

هايشاخصها،ژنوتیپگزینشبرايهاشاخصبهترین،که
کهچراباشند،میوريبهرههندسیمیانگینوتنشبهتحمل

محیطدوهردرکههستندهاییژنوتیپشناساییبهقادر
پژوهشکنند. نتایجمیتولیدرا بالاییعملکردنرمال وتنش
تنشتاثیرخصوصدر) 11(خیاويکربلاییوزادهخلیل

داد نشان دوروم،گندمپیشرفتههايلاینبرگرماوخشکی
بهرههندسیمیانگینوتنشبهتحملهايشاخصکه

وتحملتنش،بهحساسیتهايشاخصبامقایسهدروري
انتخاببرايبالاتريتمایزقدرتوري ازمیانگین بهره

هاي مؤلفهتجزیه به .باشندمیورداربرخمتحملهايژنوتیپ
هاي تحمل به تنش خشکی همراه با اصلی بر اساس شاخص

و تنش خشکی انجام شد (جدول نرمال شرایط 2عملکرد در 
درصد از 89/98اصلی اول مؤلفه). با توجه به اینکه دو 5

پلات بر باينمودار لذا ،نمودندتوجیه ها را تغییرات کل داده
شامل اولمؤلفهکه آنجائیاز.شدترسیممؤلفهاساس این دو

،بالعکسوشودنمیتبییندوممؤلفهتوسطکهاستتغییراتی
نمایشهمبرعمودصورتبهرامؤلفهدوتغییراتتوانمیلذا
سطحدرمؤلفهدوایناساسبرهاژنوتیپکهايگونهبه،داد

که مؤلفه اول گردند. با توجه به اینمشخصنقاطیبانمودار
کرد و همبستگی کل تغییرات را توجیه میدرصد از23/67

)Ys() و تنشYp(نرمالثبت و بالایی با عملکرد در شرایطم
این لذاداشتSTIو MP ،GMP ،Harmهاي و شاخص

عنوان مؤلفه پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش بهمؤلفه
) از کل 10خشکی معرفی شد. در تحقیق کارگر و همکاران (

ها توسط دو مؤلفه اول درصد داده39/99ها تغییرات داده
درصد از کل 12/72اول مؤلفهسهم که طوريهتوجیه شد ب

، Ys ،Yp ،MPو همبستگی مثبت و بالایی با بودتغییرات
GMP ،Harm وSTI مؤلفه «عنوان بهآن را لذاداشت

معرفی » پتانسیل و پایداري عملکرد و تحمل به تنش خشکی
هایی که مقادیر مثبت و بالاي این مؤلفه را کردند. ژنوتیپ

ونرمالوتنششرایطدوهردربالاعملکرددارند داراي 
، MP ،GMPهايشاخصاز مقادیر بالاي داراي همچنین 

Harm وSTIبا عملکرد هاي متحملبنابراین ژنوتیپ. هستند
پلات در سمت راست باينرمال وتنششرایطهر دودربالا 

درصد از کل تغییرات را 66/31گیرند. دومین مؤلفه قرار می
و همبستگی Ysبا ییبالاوو همبستگی منفی توجیه نمود

اینداشت. Ypحدودي با و تاTOL ،SSIبا ییبالاو مثبت 
پتانسیلوپایینعملکرداريپایدباهايژنوتیپتواندمیمؤلفه

هاي با عملکرد بالا در شرایط بدون متوسط (ژنوتیپعملکرد
کهآنجاازوکندانتخاباما تحت تاثیر تنش) رانرمالتنش

بايدرپساستمطلوببراي ما SSIو TOLکممقادیر
بهمنجرتواندمیمؤلفهاینپایینمیزانبانواحیپلات

. شودپایینSSIو TOLبالا و Ysبا هايژنوتیپانتخاب 
27/26دومین مؤلفه را با توجه به اینکه) 10کارگر و همکاران (

ودرصد از کل تغییرات را توجیه نمود و همبستگی منفی
و TOL ،SSIبا ییبالاو و همبستگی مثبت Ysبا ییبالا
Ypپایداريوخشکیتنشبهحساسیتمؤلفه«را داشت

باينمودار فوق دو مؤلفه اصلی. بر اساس نامیدند» عملکرد
پلات در بايSSIو TOLهاي پلات ترسیم گردید. بردار
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13..................................... ...................................................................................................1396/ پاییز 23پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

بودند که نشانYpو Ysداراي بیشترین فاصله از بردارهاي 
ها با عملکرد در دهنده همبستگی کمتر بین این شاخص

و MP ،GMP ،Harmهاي بود. بردارنرمال شرایط تنش و 
STIدو بردار در حد فاصلYp وYs و در کمترین فاصله از

که تاییدي بر همبستگی بالاي آنها با عملکرد گرفتند آنها قرار 
هاي ژنوتیپ1با توجه به شکل است. در شرایط تنش و نرمال

در ناحیه پتانسیل عملکرد بالا و تحمل 27و 13، 11، 9، 5، 3
ند و بهابه تنش خشکی (ناحیه سمت راست پایین) قرار گرفته

بندي فرناندز معرفی در طبقهAهاي گروه عنوان ژنوتیپ
در ناحیه حساسیت به تنش 28و 16، 7هاي شدند. ژنوتیپ

خشکی و عملکرد پایین (ناحیه سمت چپ بالا) قرار گرفته و 
نتایج با توجه به شناخته شدند. Dهاي گروه عنوان ژنوتیپبه

دانه ر اساس عملکرد بکه ها ژنوتیپ)2(شکل تجزیه کلاستر
هاي تحمل به تنش شاخصبا توجه و نرمالدر شرایط تنش و

. گروه اول شدندتقسیمگروه 5به ها ژنوتیپرسم شد، خشکی 
متعلق هاهمه این ژنوتیپبود. 25و 15، 1هاي شامل ژنوتیپ

نرمال بندي فرناندز بودند که در شرایطهدر گروBبه منطقه 
داشتند. گروه ی راایط تنش عملکرد پایینعملکرد بالا و در شر

ها داراي بود. این ژنوتیپ9و 5، 3هاي دوم شامل ژنوتیپ
در Aبه منطقه بودند و نرمال عملکرد بالا در شرایط تنش و 

، 6هاي . در گروه سوم ژنوتیپتعلق داشتندبندي فرناندز گروه
ا در ه. این ژنوتیپگرفتندقرار27و 26، 22، 20،21، 13، 11

هاي با عنوان ژنوتیپقرار دارند و بهBو Aمرز منطقه 
پتانسل عملکرد متوسط و نیمه متحمل به خشکی محسوب 

شوند. گروه چهارم مشتمل بر دو زیر گروه بود. زیر گروه می
و زیرگره 28و 23، 17، 16، 12، 7، 2هاي اول شامل ژنوتیپ
هاي د. ژنوتیپباشمی29و 24، 10، 4هاي دوم شامل ژنوتیپ

بندي فرناندز قرار داشتند. گروهDاین گروه متعلق به منطقه 
بهتر از زیر نرمالگین عملکرد زیرگروه دوم در شرایطمیان

و 19، 18، 14، 8هاي گروه پنجم ژنوتیپدر گروه اول بود. 
Cپلات در منطقه ها در باياین ژنوتیپقرار گرفتند که،30

اند.ع شدهبندي فرناندز واقگروه
حساسیت به تنش خشکیهاي شاخصاز بین

دوهردرهایی هستند که ، شاخصهاشاخصترینمناسب
باجهتهمودارمعنیداراي همبستگیتنشونرمالشرایط

براي نتایج این تحقیق نشان داد که .دنباشداشتهدانه عملکرد
خشکی،هاي متحمل به تنش غربال کردن و گزینش ژنوتیپ

ترین مناستSTIو MP ،GMP ،Harmهايشاخص
بر اساس نتایج حاصل از تجزیهدر ضمن . باشندمیشاخص 
به 9و 5، 3هاي شماره ژنوتیپ،هاي اصلی و کلاستربه مؤلفه

هاي متحمل به تنش خشکی و مناسب براي عنوان ژنوتیپ
مناطق دیم معرفی شدند.

تحقیقمطالعه در اینمورد گندم هاي ژنوتیپ- 1دولج
Table 1. Wheat genotypes used in the experiment
شماره ژنوتیپ شجره
1. Zarrin/SW89.306/Borl95
2. Alamoot/3/Azd/Tob//Chb
3. Alamoot/4/Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"
4. Zarrin/3/Azd/Tob//Chb
5. Alvand/3/Azd/Tob//Chb
6. Gaspard//F-Gy54/1-70-8
7. Gaspard/3/ Flt//Ombu1/Alamo
8. Gaspard/5/Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79
9. Gaspard/3/Ald"s"/Snb"s"//Zarrin
10. Owl, 85224*-3H-*o-*HOH/4/ Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"
11. Charger/Alamoot
12. Charger/Zarrin
13. Charger/Owl, 85224*-3H-*o-*HOH
14. Rialto/Alvand
15. Hys//Drc*2/7c/3/2*Rsh/4/1-12577/5/Opata*2/Wulp
16. Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"/5/Opata*2/Wulp
17. Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"/5/Catbird
18. Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"/5/Yaco/2*Parus
19. F-Gy54//Kea"s"/Ghk"s"/3/Gascogne
20. F-Gy54/1-70-8/3/Yaco/2*Parus
21. F-Gy54/1-70-8/3/Rsk/CA8055//Cham6
22. Flt//Ombu1/Alamo/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu
23. Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79/5/Rsk/CA8055//Cham6
24. Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu

25.
26.

Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79/5/Gascogne
Viking/Inia/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu

27.
28.

Ald"s"/Snb"s"//Zarrin/3/Yaco/2*Parus
Ald"s"/Snb"s"//Zarrin/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu

29. Batera//Buc/To 173/3/Opata*2/Wulp
30. Batera//Buc/To 173/3/Catbird
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هاي گندمدرصد تغییرات ناشی از اثر تنش خشکی بر میانگین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ- 2جدول
Table 2. Effect of drought stress on different traits of wheat genotypes

LSD0.05 درصد تغییرات میانگین صفات محیط با تنشصفات مورد بررسی محیط  نرمال
72/16 20/23 88/40 23/53 متر)ارتفاع بوته (سانتی
13/1 03/27 32/3 54/4 وزن بوته (گرم)
07/3 15/40 61/13 74/22 طول پدانکل
01/0 49/45 15/0 28/0 وزن پدانکل (گرم)
40/20 70/16 87/42 47/51 تعداد دانه در سنبله
68/0 77/30 60/1 32/2 وزن دانه در سنبله (گرم)
46/1 69/35 86/2 46/4 عملکرد (تن در هکتار)
93/1 24/18 16/37 45/45 وزن هزار دانه (گرم)
54/19 41/9 29/48 31/53 شاخص برداشت
99/27 89/4 - 40/60 58/57 میزان کلروفیل کل

بررسی شدههايرایط  آبی و دیم براي ژنوتیپهاي تحمل به خشکی و عملکرد در شدیر شاخصمقا- 3جدول 
Table 3. Mean grain yield and drought tolerance indices of  studied wheat genotypes under irrigated and rainfed

conditions
SSI Harm TOL MP GMP STI Ys *Yp تیپژنو

59/1 46/3 85/3 31/4 86/3 73/0 39/2 24/6 1
90/0 89/2 3/1 03/3 96/2 43/0 38/2 68/3 2
80/0 29/5 03/2 47/5 38/5 41/1 46/4 49/6 3
19/1 98/2 98/1 28/3 13/3 48/0 29/2 27/4 4
73/0 81/4 64/1 95/4 88/4 16/1 13/4 77/5 5
05/1 02/4 21/2 30/4 16/4 85/0 20/3 41/5 6
91/0 44/2 11/1 56/2 50/2 30/0 01/2 12/3 7
27/0 65/2 30/0 66/2 65/2 34/0 51/2 81/2 8
36/0 47/4 67/0 49/4 48/4 98/0 16/4 83/4 9
50/1 97/2 93/2 47/3 26/3 52/0 11/2 04/5 10
82/0 14/4 63/1 29/4 42/2 88/0 48/3 11/5 11
63/0 24/2 64/0 29/2 27/2 25/0 97/1 61/2 12
74/0 19/4 45/1 31/4 25/4 88/0 59/3 04/5 13
61/0 35/3 92/0 41/3 37/3 56/0 95/2 87/3 14
00/2 64/2 72/5 47/4 43/3 58/0 61/1 33/7 15
24/1 26/2 61/1 52/2 39/2 23/0 72/1 33/3 16
07/1 67/2 51/1 87/2 77/2 37/0 12/2 63/3 17
50/0 67/2 58/0 71/2 69/2 35/0 42/2 00/3 18
14/0 49/3 20/0 49/3 49/3 59/0 39/3 59/3 19
86/0 66/3 53/1 81/3 74/3 68/0 05/3 58/4 20
91/0 83/3 73/1 02/4 93/3 75/0 16/3 89/4 21
65/0 95/3 17/1 03/4 99/3 77/0 45/3 63/4 22
86/0 77/2 17/1 88/2 82/2 39/0 30/2 47/3 23
11/1 93/2 75/1 17/3 05/3 45/0 30/2 04/4 24
52/1 14/4 25/4 03/5 56/4 02/1 91/2 16/7 25
02/1 96/3 10/2 22/4 09/4 81/0 17/3 27/5 26
95/0 09/4 96/1 31/4 20/4 86/0 33/3 29/5 27
54/1 24/2 35/2 74/2 48/2 30/0 57/1 92/3 28
15/1 11/3 96/1 40/4 25/3 52/0 42/2 38/4 29
43/0 75/2 51/0 77/2 76/2 37/0 52/2 03/3 30

وري، میانگین بهرهMPوري، میانگین هندسی بهرهGMPتنش، بهتحملشاخصSTIعملکرد دانه تحت شرایط تنش، Ysعملکرد دانه تحت شرایط نرمال، Ypها عبارت اند از: شاخص: *
TOL ،شاخص تحملHarm میانگین هارمونیک وSSI.شاخص حساسیت به تنش

هاي تحمل به خشکی و عملکرد در شرایط دیم و آبیضرایب همبستگی بین شاخص- 4جدول 
Table 4. Correlation coefficient between grain yields under irrigated (Yp) and rainfed (Ys) conditions and drought

tolerance indices
SSI Harm TOL MP GMP STI Ys Yp aهاشاخص

1 Yp
1 *38/0 Ys

1 **87/0 **77/0 STI
1 **99/0 **86/0 **79/0 GMP

1 **97/0 **95/0 **73/0 **91/0 MP
1 **49/0 27/0 ns 25/0 ns 23/0-ns **80/0 TOL

1 08/0 ns **90/0 **97/0 **97/0 **94/0 **65/0 Harm
1 19/0- ns **91/0 18/0 ns 02/0- ns 03/0- ns **50/0 **55/0 SSI

ns ،* 1% و 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب اختلاف غیرمعنی:**و%
a :ها عبارت اند از: شاخصYp ،عملکرد دانه تحت شرایط  نرمالYs ،عملکرد دانه تحت شرایط تنشSTIتنش، بهتحملشاخصGMPوري، میانگین هندسی بهرهMPوري، میانگین بهره

TOL ،شاخص تحملHarm میانگین هارمونیک وSSI.شاخص حساسیت به تنش
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هاي تحمل به خشکیمقادیر ویژه، درصد واریانس، درصد واریانس تجمعی و بردارهاي ویژه براي شاخص- 5جدول 
Table 5. Eigen values, percent of variation, cumulative percentage and eigen vectors for drought tolerance indices

هاي مورد مطالعهشاخص
SSI Harm TOL MP GMP STI Ys Yp* درصد تجمعی 

واریانس
درصد واریانس مقادیر ویژه مؤلفه

03/0 41/0 16/0 43/0 43/0 42/0 35/0 37/0 23/67 23/62 378/5 1
61/0 18/0 - 58/0 07/0 06/0 - 07/0 - 37/0 - 32/0 89/98 66/31 535/2 2
73/0 31/0 39/0 - 22/0 - 09/0 18/0 05/0 34/0 - 83/99 93/0 0745/0 3
13/0 - 23/0 - 07/0 18/0 - 20/0 - 88/0 25/0 - 08/0 - 96/99 12/0 010/0 4
25/0 - 61/0 24/0 33/0 - 28/0 06/0 - 55/0 - 10/0 - 00/100 04/0 003/0 5

وري، میانگین بهرهMPوري، میانگین هندسی بهرهGMPتنش، بهتحملشاخصSTIعملکرد دانه تحت شرایط تنش، Ysانه تحت شرایط  نرمال، عملکرد دYpها عبارت اند از: شاخص:*
TOL ،شاخص تحملHarm میانگین هارمونیک وSSI.شاخص حساسیت به تنش

هاي تحمل به خشکی براي ش خشکی و نرمال و شاخصپلات دو مؤلفه اصلی اول مبتنی بر عملکرد دانه در شرایط تنباي-1شکل 
بررسی شدههاي گندمژنوتیپ

Figure 1. Biplot drawn based on the first and second components obtained from principal component analysis using
drought tolerance indices and grain yield of genotypes under irrigated (Yp) and rainfed (Ys) conditions in studied

wheat genotypes

هاي گندمهاي تحمل به خشکی براي ژنوتیپاي مبتنی بر عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی و نرمال و شاخصتجزیه خوشه-2شکل 
بررسی شده

Figure 2. Dendrogram of studied wheat genotypes based on drought tolerance indices and grain yield of genotypes
under irrigated (Yp) and rainfed (Ys) conditions
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Abstract
In order to determine suitable drought tolerance indices and to identify drought tolerant

wheat genotypes, an experiment was conducted at the experimental field of Ardabil Agricultural
Research Station in 2010-11 cropping season. Thirty wheat genotypes were evaluated in a
randomized complete block design with three replications under stress as well as non-stress
conditions. Drought tolerance indices including TOL, SSI, MP, GMP, STI and Harm and
variance percent of traits were calculated. Results showed that traits of plant weight, peduncle
length, peduncle weight, grain weight per spike, grain yield and one thousand grain weight were
diminished significantly under drought stress conditions. According to correlation between
drought tolerance indices and grain yield under stress and non-stress conditions, drought indices
of MP, GMP, Harm and STI exhibited a high correlation with grain yield under both conditions.
These indices were determined as the best indices for selecting genotypes with high yield
potential under both stress or non-stress conditions (group a genotypes). Results using MP,
GMP, STI and Harm indices revealed that genotypes 3, 5, 9 and 13 as tolerant and 7, 12, 16 and
28 are sensitive to drought conditions.  Based on results of SSI and TOL indices genotypes 8, 9,
12, 18, 19 and 30 were tolerant and genotypes 1, 10, 15 and 25 were sensitive to drought stress
conditions. Cluster analysis with Ward's method based on drought tolerance indices separated
tolerant and sensitive genotypes in five different groups. Based on the results, genotypes 3, 5
and 9 were recognized as suitable for both conditions.

Keywords: Drought stress, Drought tolerance indices, Grain yield, Wheat
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