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18/5/95: پذیرشتاریخ 5/6/94تاریخ دریافت: 

چکیده
هاي کمی تحمل به هاي گندم ، مطالعه شاخصژنوتیپبر روي عملکرد دانهشوري و خشکیهايتنشمنظور بررسی تاثیر به

سه تکرار در 3در نانژنوتیپ گندم 20کامل تصادفی با هايدر قالب طرح بلوكیهاي متحمل، آزمایشتنش و شناسایی ژنوتیپ
با خشکیشوري وها از نظر تحمل بهارزیابی ژنوتیپگردید.اجراطراحی وخشکیو تنش شوري تنش،تنشبدونشرایط

.تحمل انجام گرفتووريمیانگین بهره، وريمیانگین هندسی بهرهتحمل به تنش، ،هاي حساسیت به تنششاخصاستفاده از 
شرایطدوبراي هرها عملکرد دانه ژنوتیپها وشاخصم از نظر کلیههاي گندداري بین ژنوتیپتایج تجزیه واریانس اختلاف معنین

هاي تحمل و عملکرد دانه، همبستگی بین شاخصنتایج حاصل از بررسی با توجه به .نشان دادیک درصددر سطح احتمال تنش
ها جهت ین شاخصعنوان بهتربهوريمیانگین هندسی بهرهشاخصووري میانگین بهرهشاخص تحمل به تنش، شاخص

را داشتند و مقاومت ارقام بولانی، شعله و ماهوتی بیشترین نشان دادنتایجهاي متحمل انتخاب گردیدند.شناسایی ژنوتیپ
ترین متحملPR-87-139وSNH-9هاي، لاینهاي امید بخشاز میان لاینآرتا بودند وو ، گاسپارد 3ترین ارقام مغان حساس

قرار گرفتند.شوري و خشکیهاي حساس به تنشدر گروه لاینS-78-11وN-83-3،KRL-4هاي ینها بودند و لالاین

تنش خشکی، تنش شوري،گندم، هاي تحملشاخصهاي کلیدي: واژه

مقدمه
وري در بهرهاصلیمحدود کننده یکی از عواملشوري 
شوري . )19باشد (میگندمراعی به خصوص زمحصولات 

هاي ناقص ت متعددي را به دلیل القاي عملکردمشکلا
ها به رستفیزیولوژیکی رشد و نمو گیاه به ویژه در شیرین

از لحاظ توانایی ي گیاهیهاها و واریتهدنبال دارد. گونه
کهطوريبهمقاومت در برابر شوري خیلی متنوع هستند.

استهاي یک جنس متغیرمقاومت به نمک حتی در گونه
میزان کم نزولات آسمانی، پراکنش نامنظم آن و ).8،19(

هاي بالا، موجب تنش خشکی در طول دوره رشد درجه حرارت
و در شود میخشک خشک و نیمهگیاهان زراعی در مناطق 

گندم .گرددنهایت باعث کاهش تولید محصولات زراعی می
هاي آن به شرایط گیاهی است که به دلیل سازگاري ژنوتیپ

طی، در مناطق وسیعی از جهان با شرایط آب و متفاوت محی
. تولید عمده گندم در )16،25(شودهوایی متنوع کشت می

درجه جنوبی 27-40درجه شمالی و 30-60هاي عرض
گیرد و در اغلب کشورهاي تولید کننده عمده گندم، صورت می

که در ایران، در حالی،عملکرد دانه آن مورد توجه قرار دارد
عملکرد دانه، کاه حاصل از زراعت نیز مورد توجه علاوه بر 

باشد. لذا کل مقدار ماده خشک تولیدي نیز تولیدکنندگان می
ها و معرفی ارقام تجاري مد نظر قرار دارد. در گزینش ژنوتیپ

توجه به شرایط محیطی یکی از عوامل مؤثر در انتخاب و 
است. بر اساس عملکرد دانههاي برترمعرفی ژنوتیپ

زنی تا مراحل جوانههاي محیطی رشدگندم را از زمان شتن
دهند. پایانی رشد (لقاح و پر شدن دانه) تحت تأثیر قرار می

تنش در دوره پر شدن دانه موجب کاهش وزن دانه زبرو

تعداد دانه در ،طول سنبلهصفات زیادي از جمله.)5(شود می
ش قرار در گندم تحت تأثیر سوء تنو وزن هزار دانه سنبله

هاي بارور نقصان پیدا کرده، ها و پنجهتعداد سنبلچه.دنگیرمی
کاهش پیدا عملکرد دانهعمل لقاح مختل شده و در نهایت 

هاي گیاه در واکنشکاهش رشد گندم یکی از ). 6،17(کندمی
است که ناشی از کاهش و خشکیتنش شوريشرایط 
ا است که ههاي سنتزي مسیرهاي متابولیکی سلولفعالیت

دهد و به صورت کاهش تولید ماده خشک را تحت تأثیر می
هاي در نهایت رشد کلیه اندامو سطح برگ گیاه تظاهر نموده

اصلاح .)17(دهد گیاهی و عملکرد را تحت تأثیر قرار می
تواند یک روش موثر براي میو خشکیبراي تحمل به شوري

و اراضی ي شورهابهبود عملکرد و پایداري عملکرد در خاك
شوري و هدف از تهیه ارقام متحمل به ).9(باشد خشک

ها سایر ژنوتیپنسبت بهباشد که خشکی، معرفی ارقامی می
تنش را بهتر تحمل کنند و در شرایط یکسان افت عملکرد 

در 2009در سال )12(هروي.)18،24(کمتري نشان دهند
که در تنش تات شوري بر روي غلات اظهار داشبررسی تاثیر

نمک حاصل از کلرید سدیم، عملکرد ماده خشک و مقدار آب 
همچنین گزارش .یابدمیجذب شده در گندم و جو کاهش 

شده که شوري، طول سنبله اصلی و تعداد دانه در سنبله گندم 
گندم، مشاهده در یک آزمایش روي. )27(دهد را کاهش می

هاي گندم تاثیر شد که شوري بر سرعت تولید سنبلچه ژنوتیپ
خشکی.)11(کند ندارد ولی طول مدت این مرحله را کوتاه می

سنبلهدرراهاسنبلچهتعدادواصلیساقهرويهايبرگتعداد
شدیداً کاهشراهاپنجهتعدادومحدودداريمعنیطوربه

مستلزم فزایش عملکرد در شرایط کمبود آب ا.)20(دهدمی

ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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).20(باشد میوم به خشکی هاي مقاشناسایی ژنوتیپ
ها در هاي کمی متفاوتی براي ارزیابی واکنش ژنوتیپشاخص

خشکی وشرایط محیطی و تعیین تحمل به شوري و
در سال هامبلینوحساسیت آنها ارائه شده است. روزیل

وري و شاخص میانگین بهرهTOL1شاخص تحمل 1981
)MP(2ندرا معرفی نمود)ار بالاي د. مق)21TOL نشانه

ها بر حساسیت ژنوتیپ به تنش است بنابراین انتخاب ژنوتیپ
1978مور در سال است. فیشر و TOLاساس مقدار کم 

. مقدار )7(را پیشنهاد نمودندSSI3شاخص حساسیت به تنش 
نشان دهنده تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در SSIکم 

پایین باشد. به عبارتی مقدارمیششرایط تنش و بدون تن
SSI تغییرات کم عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش و

1993در سال دهد. فرناندزپایداري بیشتر آن را نشان می
هایی که هم در شرایط تنش و هم در براي شناسایی ژنوتیپ

شرایط بدون تنش عملکرد بالایی دارند از شاخص تحمل به 
تر بر اساس هاي پایدار پ. ژنوتی)6(استفاده کرد4)STI(تنش

در سال هستند. STIاین شاخص داراي مقادیر بالاتر 
شاخص دیگري توسط کریستین و همکاران تحت 1997

).15(ارائه گردید5)GMPعنوان میانگین هندسی بهروري (
عملکرد وري، هشاخص میانگین هندسی بهربراساس
ها تحت شرایط تنش و بدون تنش محاسبه ژنوتیپ

حساسیت کمتري نسبت به مقادیر این شاخص شود.می
هر ).10،15،6(تنش دارد متفاوت عملکرد در شرایط نرمال و

تر باشد، چه میزان شاخص حساسیت به تنش در رقم پایین
تر بودن آن رقم به شرایط تنش خواهد بود متحملدهندهنشان

تر باشد نزدیکعملکرد در شرایط نرمال و تنشو هرچه 

ه پایداري عملکرد آن واریته بیشتر است کدهنده آن نشان
هاي تحملشاخصدر تحقیق حاضربر این اساس.است

)TOL() حساسیت به تنش ،SSI،(تحمل به تنش)STI ،(
وري ) و میانگین بهرهGMPوري (میانگین هندسی بهره

)MP.هاي گندم از نظر بررسی ژنوتیپ) محاسبه گردیدند
اي تحمل، تعیین هبراساس شاخصو خشکیتحمل به شوري
هاي متحمل هاي تحمل و شناسایی ژنوتیپبهترین شاخص

.تاز اهداف مهم این تحقیق اسو خشکیبه شوري

هامواد و روش
هاي تحمل به تنش و شناسایی منظور بررسی شاخصبه

خشکی در هاي متحمل به شرایط تنش شوري وژنوتیپ
و مقاوم) و (حساسايژنوتیپ از ارقام کرانه20گندم، 

هاي ) در قالب طرح بلوك1هاي امید بخش گندم (جدول لاین
کامل تصادفی با سه تکرار در سه شرایط بدون تنش، تنش 

دانشگاه تحصیلات در مزرعه تحقیقاتیشوري و تنش خشکی
25تکمیلی صنعتی و فناوري پیشرفته کرمان واقع در 

د ارزیابی مور1390-91در سال زراعی کیلومتري شهر کرمان
صورت گرفت.1390آبان 18کاشت در تاریخ قرار گرفتند.

هاي عرضبین مزرعه تحقیقاتی مذکور از لحاظ جغرافیایی 
درجه 57طول شرقی و دقیقه 2درجه و 30جغرافیایی 

واقع است و ارتفاع شمالی از نصف النهار مبدأعرض دقیقه 14
اك به آب و خECباشد. متر می1755آن از سطح دریا 

خاك مزرعه داراي زیمنس بر متر بود.دسی5/3و 5/2ترتیب 
.% رس بود15% لاي و 30% شن، 55و شامل 8اسیدیته 

هاي گندم مورد ارزیابیژنوتیپاسامی - 1جدول
Table 1. Names of evaluating wheat genotypes

نام ژنوتیپشماره ژنوتیپنام ژنوتیپشماره ژنوتیپ 
شتردندان11روشن1
سیستان12سرخ تخم2
PR-87-13139خارچیا3

PR-87-14140ماهوتی4

15SNH-9ارگ5

16N-83-3بولانی6

PR-87-17107شعله7

318Mv-17-مغان8

19KRL-4گاسپارد9

20S-78-11آرتا10

و 10آب و خاك به ترتیب ECشوريشرایط تنشدر 
تثبیت شد به این نحو که قبل از منس بر مترزیدسی11

سازي، زمین مورد نظر چندین بار با کاشت و در مرحله آماده
111آب شور آبیاري شد تا شوري عصاره اشباع خاك به

رسید و در طی فصل رشد جهت جلوگبري زیمنس بر متردسی
% سهم 20از تجمع نمک حاصل از تبخیر آب آبیاري

ابعاد .)4(به مقدار آب آبیاري اضافه گردیدشویی منظور و آب
متر مربع بود و هر کرت آزمایشی در سه هر کرت آزمایشی 

15متري به فاصله 5/2هر بلوك شامل شش خط کاشت 
دانه 400متر از یکدیگر طراحی شد و میزان تراکم بذر سانتی

تحت تنش شوريهاي نرمال وکرتدر متر مربع بود. آبیاري
و با توجه به نیاز بار)(هفت روز یکرف منطقهاساس عبر

خشکی بر روي تیمار .گیاه به صورت کرتی صورت گرفت
هاي تحت شرایط تنش خشکی از زمان ظهور سنبله ژنوتیپ

سه هفته یک باربه صورت آبیاري تا رسیدگی فیزیولوژیکی
هر هفت روز هاي بدون تنشکرتکهدر حالیاعمال گردید

کلیه عملیات زراعی کاشت، داشت و شدند.یکبار آبیاري 
برداشت غیر از آبیاري، کاملاً براي هر سه شرایط یکسان و 

سپس با .هاي علمی صورت گرفتطبق عرف منطقه و روش
بدون تنش واستفاده از عملکرد دانه گیاهان در شرایط

کمی تحمل بههاي شاخص، و خشکیشوريهايتنش
هاي فرمول. پ محاسبه شدبراي هر ژنوتیشوري و خشکی 

:هاي مختلف عبارتند ازشاخصمربوط به محاسبه 
TOL  (TOL = Yp(شاخص تحمل- 1 – Ys

1- Tolerance Index 2- Mean Productivity 3- Stress Susceptibility Index
4- Stress Tolerance Index 5- Geometric Mean Productivity
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Yp عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش :
Ys عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط تنش :

)MP(وريمیانگین بهرهشاخص - 2
MP = (Ys + Yp) / 2

) SSIشاخص حساسیت به تنش (- 3
SSI=[1- (Ys / Yp)] /SI

) براي هر کدام از ارقام طبق فرمول زیر SI(شدت تنش
محاسبه شد: 

SI= [1-(Ŷs/Ŷp)]

Ŷpها در محیط بدون تنش : میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ
Ŷsها در محیط تنش: میانگین عملکرد کلیه ژنوتیپ
) صفت در هر GMP(وريشاخص میانگین هندسی بهره- 4

دو محیط 
GMP= √Yp × Ys

) صفت در هر دو محیطSTIشاخص تحمل به تنش (- 5
STI = (Yp×Ys) / (Ŷp)2 تجزیه واریانس مقادیر کمی

طرحها در قالبهاي محاسبه شده براي ژنوتیپشاخص
شوري و خشکیشرایط تنشبراي هاي کامل تصادفیبلوك

هابین عملکرد با کلیه شاخصضرایب همبستگی انجام شد. 
محاسبه گردیدند. شوري و خشکیدر شرایط نرمال و تنش

و بررسی روابط شرایط مختلفجهت شناسایی ارقام برتر در 
پلات، ها، از روش ترسیمی بايها و شاخصبین ژنوتیپ

هاي اصلی استفاده گردید و اساس تجزیه به مولفهبر
ها نسبت به ژنوتیپترینقاومترین و نیز موسیله مناسببدین

ز ها ابراي تجزیه و تحلیل دادهتعیین شدند.و خشکیشوري
Excelو SAS ،SPSS(12)(6.12)هاي آماريافزارنرم

.استفاده شد

نتایج و بحث
شوري

داري را در ها اختلاف معنینتایج تجزیه واریانس شاخص
هاي یه شاخصها و از نظر کلبین ژنوتیپیک درصدسطح

و عملکرد دانه در دو شرایط محیطی تنشتنش تحمل به 
گر وجود ) که بیان2و بدون تنش نشان داد (جدولشوري

تنوع ژنتیکی و امکان گزینش براي تحمل به شوري است. 
قرار شوري صفت عملکرد دانه به شدت تحت تاثیر تنش 

از آنجایی که تحمل به شوري صفت کاهش یافت. گرفت و
اي هست و عوامل مختلفی در آن دخالت دارند، لذا یچیدهپ

قضاوت پیرامون ژنوتیپ ها از نظر یک صفت، پیچیده و گاهی 
همراه است بنابراین با استفاده از ضاوقات با نتایج متناق

تحلیل همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون 
هاي هاي کمی تحمل به شوري، شاخصتنش و شاخص

ها ترین شاخصمورد ارزیابی قرار گرفته و مناسبتحمل 
هاي مورد نظر با کل شاخص3انتخاب گردیدند. طبق جدول

عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش داراي همبستگی 
.بودند) >01/0Pداري در سطح احتمال (بسیار معنی

داري را در همبستگی منفی و معنیSSIوTOLهايشاخص
ا عملکرد در هر دو شرایط نشان دادند و درصد بیک سطح 

در سطح یک درصد SSIو TOLهايشاخصهمچنین
ها نشان داده داري داشتند، بررسیهمبستگی مثبت و معنی
ها همبستگی بین دو شاخص مذکور است که در اغلب آزمایش

داراي STI،GMP،MPهاي شاخص.)21(باشدمیمثبت 
درصد با عملکرد یک سطح داري درهمبستگی مثبت و معنی

بودند شوريدانه درهر دو شرایط تنش و بدون تنش
).3جدول(

هاي گندمهاي کمی مقاومت به شوري در ژنوتیپتجزیه واریانس شاخص- 2دولج
Table 2. Analysis of variance of quantitative indices of salinity resistance in wheat genotypes

عاتمیانگین مرب درجه آزادي تغییراتمنابع
GMP STI SSI MP TOL Yp YS

24/0 ns 42/1 ns 017/0 ns 23/0 ns 042/0 ns 25/0 ns 24/0 ns 2 بلوك
24/84 ** **94/1443 32/0 ** 31/82 ** **96/16 68/72 ** **51/94 19 ژنوتیپ
78/0 95/15 06/0 23/0 017/2 02/2 66/0 38 اشتباه
1/4 84/8 26/4 19/4 6/4 13/6 02/4 CV%

ns درصد1داري در سطح معنیدار وغیر معنیبه ترتیب: **و
هاي تحمل به شوري با عملکرد دانههمبستگی بین شاخص- 3جدول

Table 3. Correlation between Salinity Tolerance Indices and Grain Yield
YPYSTOLSSIMPGMPSTI

YP1
YS

**79/01
TOL

**60/0-**81/0-1
SSI

**76/0-**77/0-**93/01
MP

**91/0**89/0**68/0-**77/0-1
GMP

**89/0**87/0**69/0-**69/0-96/0 **1
STI**89/0**88/0**76/0-**74/0-91/0 **89/0 **1

درصد1داري در سطح معنی:**

بر اساسها بررسی روابط بین ژنوتیپدر ادامه جهت
بندي منظور گروههاي تحمل به شوري و به عبارتی بهشاخص
از روش ترسیمی باي پلات براساس تجزیه به ،هاژنوتیپ

براي ، هااساس تجزیه به مولفهبر.ها استفاده گردیدمولفه
استخراج مولفه دو هادر ژنوتیپتنش هاي تحمل به شاخص

درصد از کل 62/79مولفه اول،نشان دادتایجگردید که ن
همبستگی مثبت و بالایی را مولفه این ،تغییرات را شامل شد

هايبا شاخصوبا عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش
MP،GMP،STI مولفه . بنابراین این )4(جدول نشان داد

گذاري پتانسیل عملکرد و تحمل به شوري ناممولفه عنوان به
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هاي داراي پتانسیل عملکرد بالا و ژنوتیپمولفه شد. این 
ین عملکرد پایین با میانگهایی ژنوتیپمتحمل به شوري را از 

درصد از تغییرات 16/11مولفه کند. دومین و حساس جدا می
از آنجاییکه ها را توجیه نمود وکل داده

داراي ضرایب بالایی در این مولفه TOLوSSIهاي شاخص
حساسیت به مولفه عنوان بهمولفهاین)، 4(جدول باشندمی

را جدا SSIوTOLهاي بالايی با میزانیهاتنش که ژنوتیپ
ها در گذاري شد. با توجه به این دو مولفه، ژنوتیپکند، ناممی

گیرند که مرتبط با میانگین هاي مشخصی قرار میدرون گروه
منظور ارزیابی نظري عملکرد و تحمل به تنش آنهاست. به

هاي تحمل به شوري ترسیم ها و شاخصروابط بین ژنوتیپ
و دوم انجام شد. باي پلات براساس دو مولفه اول 

باشد ارقام بولانی، مشخص می1شکلطوري که درهمان
ماهوتی، سیستان، شعله و سرخ تخم در ناحیه پتانسیل تولید 

(قسمت بالا و سمت راست شکل) واقع بالا و حساسیت پایین
عنوان ارقام متحمل به تنش شوري در این گروه اند و بهشده

و آرتا در ناحیه با 3-مغانشناسایی گردیدند و ارقام گاسپارد،
تنش شوري قرار به پتانسیل عملکرد پایین و حساسیت بالا 

عنوان ارقام بسیار حساس در این گروه شناسایی گرفتند و به
شدند.

در شرایط تنش شوريها و عملکرد دانه اجزاي تشکیل دهنده دو مولفه اول براي هر یک از شاخص- 4جدول
Table 4. The first two principal components for each indices and grain yield under salinity stress conditions

مولفه
صفات

YpYsTOLSSIMPGMPSTI
مقادیر ویژه 

به درصد
96/0اول *89/0 *389/0-452/0-930/0 *924/0 *950/0 *62/79
-26/044/0918/0دوم *889/0- *366/0381/0302/016/11

)اندشدهگرفته نظردار درمعنی5/0( ضرایب بالاي باشد.دار میدهنده ضرایب معنینشان:*

ها براساس مولفه اول ودوم در شرایط تنش شوريباي پلات ژنوتیپ-1شکل
Figure 1. Biplot of genotypes based on first and second components under salinity stress conditions

راساس نتایج به دست آمده از این تحقیق مشاهده شد ب
در تفکیک ارقام متحمل GMPوSTI،MPهاي که شاخص

هاي یکسانی را در اي عمل کردند و ژنوتیپطور مشابهبه
هاي تحمل به ارتباط با تنش شناسایی نمودند. ارزیابی شاخص

STI ،MP ،GMPهاي شوري نشان داد که شاخص
داري با عملکرد در دو محیط گی مثبت و بسیار معنیهمبست

داشتند. ارقام بولانی، شعله و ماهوتی شوريشاهد و تنش
، 3ترین ارقام مغان را داشتند و حساسمقاومت بیشترین 
،SNH-9هاي امید بخش از میان لاینآرتا بودند ووگاسپارد 

139-PR-87هايها بودند و لاینترین لاینمتحمل
N-83-3،KRL-4وS-78-11هاي حساس به در گروه لاین

بندي و ارزیابی تحمل منظور گروههبتنش شوري قرار گرفتند.
لاین 7هاي گندم دوروم به تنش شوري و خشکی تعداد لاین

هاي کامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوكیکدر
تصادفی با سه تکرار در دو شرایط تنش و بدون تنش در 

نه ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد گلخا
اسلامی تبریز مورد بررسی قرار گرفت. در این بررسی پنج 

، HARMهايخشکی شامل شاخصبهشاخص تحمل
GMP ،TOL ،STI ،SSIیط ابر اساس عملرد دانه در شر

تنش و بدون تنش محاسبه شدند نتایج حاصل از ارزیابی 
هاي حساس لاینو بدون تنش عملکرد دانه در محیط تنش

. نتایج حاصل از به تنش و متحمل را از یکدیگر تفکیک کرد
عملکرد دانه نشان داد که بین وهاهمبستگی بین شاخص

داري در سطح هاي منتخب همبستگی مثبت و معنیشاخص
اي نتایج حاصل از تجزیه خوشه.% وجود دارد1احتمال 

وري، میانگین هندسیهاي میانگین بهرهاخصبر اساس 
ها ترین شاخصمناسبعنوان و تحمل به تنش بهوريبهره

هاي متحمل در این تحقیق با نتایج ژنوتیپبراي شناسایی
براي کلزا و فرح بخش، شمس الدین )2(احمدي براي ذرت 

مطابقت داشت.)23(سه مرده و سی و)22(
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خشکی
ها نشان داد که اختلاف بسیار دادهیانسنتایج تجزیه وار

از نظر کلیه یک درصدداري در سطح احتمال معنی
هاي تحمل به خشکی و نیز عملکرد دانه در دو شرایط شاخص

وجود دارد، که نمایانگر وجود تنوع خشکیتنش و بدون تنش
ژنتیکی و امکان انتخاب براي تحمل به خشکی در 

طبق نتایج بدست ). 5شد (جدولباهاي گندم نان میژنوتیپ
داراي MPو GMP،STIهاي شاخص،)6جدولآمده (

% با 1داري در سطح احتمال همبستگی مثبت و بسیار معنی

تنش خشکی و بدون تنش عملکرد دانه در هر دو شرایط 
ها براي انتخاب ترین شاخصعنوان مناسببهوباشندمی

. اهريشونده میرفتهاي متحمل به خشکی در نظر گژنوتیپ
ترین عنوان مناسبها را بهنیز این شاخص2006سال ) در1(

هاي متحمل به خشکی در براي شناسایی ژنوتیپها،شاخص
هاي مورد بررسی . در بین شاخصه استگندم معرفی کرد

SSI)) و حساسیت به تنش (TOLهاي تحمل (شاخص
تند.دانه داشداري با عملکردهمبستگی منفی و معنی

هاي گندمهاي کمی تحمل به خشکی در ژنوتیپتجزیه واریانس شاخص- 5جدول
Table 5. Analysis of variance of quantitative indices of drought tolerance in wheat genotypes

میانگین مربعات درجه آزادي منابع 
تغییرات

GMP STI MP SSI TOL Ys Yp
013/0 ns 041/0 ns 39/0 ns 12/0 ns 029/0 ns 012/0 ns ns11/0 2 بلوك
03/3 ** **47/5 29/52 ** 79/2 ** **21/0 49/3 ** 55/2 ** 19 ژنوتیپ
020/0 044/0 46/0 11/0 022/0 024/0 072/0 38 اشتباه
06/4 96/3 26/9 65/24 06/29 65/4 11/7 CV%

ns درصد1داري در سطح معنیدار وغیر معنیبه ترتیب:**و
با عملکرد دانهخشکیهاي تحمل بههمبستگی بین شاخص- 6جدول

Table 6. Correlation between Drought Tolerance Indices and Grain Yield
YPYSTOLSSIMPGMPSTI

YP1
YS

**99/01
TOL

**44/0-**54/0-1
SSI

**71/0-**73/0-**56/01
MP

**99/0**99/0**50/0-**72/0-1
GMP

**99/0**99/0**46/0-**72/0-99/0 **1
STI

**99/0**99/0**50/0-**74/0-99/0 **99/0 **1
درصد1داري در سطح معنی: **

هاي تحمل به ها براي شاخصبراساس تجزیه به مولفه
این دو استخراج گردید فه مولدو ،هاتنش خشکی در ژنوتیپ

86/94تر از یک مجموعاً با داشتن مقادیر ویژه بزرگمولفه 
باي پلاتها را بیان کردند. ترسیم درصد از تغییرات کل داده

در این بررسی ).2(شکل انجام شداولمولفه براساس دو 
.نمودتوجیه ها را درصد از تغییرات کل داده84/83مولفه اول 

،MP،GMPل بزرگترین مقادیر ضرایب براياومولفه در
STI ،YpوYs) از آنجایی که اجزاي .)7جدولبدست آمد
داري با داراي همبستگی مثبت و بسیار معنیمولفه این 

بودند، بنابراین بدون تنش و خشکیعملکرد در شرایط تنش
پلات حاصله با توجه به مقادیر مثبت و بالاي این روي باي

هایی را که داراي عملکرد بالا در هر ن ژنوتیپتوامولفه، می
MPهاي دو شرایط تنش و بدون تنش و داراي شاخص

GMP ،STI .02/11مولفه دومین بالا هستند، انتخاب کرد
به ها را بیان نمود، بر مبناي ضرایب درصد از کل تغییرات داده

TOLدوم بزرگترین مقدار ضرایب براي مؤلفه دست آمده در  
بدست آمد که حاکی از تاثیرگذاري شدیدتر این دو SSIو

) و همچنین این دو 7جدولباشد (میمولفه شاخص در این 
شاخص با عملکرد در شرایط تنش و نرمال داراي همبستگی 

بر اساس نتایج حاصل از ). 7جدولداري بودند (منفی و معنی
خ سر،، شعله، ماهوتی، روشنارقام بولانی، سیتانباي پلات

وPR-87-139هاي امید بخش تخم و خارچیا و لاین
SNH-9 در ناحیه پتانسیل تولید بالا و پایداري عملکرد و

در قسمت بالا و سمت راست شکل) واقع (تحمل به خشکی
در ناحیه با پتانسیل 3- مغان، گاسپارد واند و ارقام آرتاشده

وت هاي متفاالعملعملکرد پایین قرار گرفتند و این عکس
ها نسبت به شرایط خشکی است. بیانگر تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

پلات براي هاي اصلی و نمودار باينتایج تجزیه به مولفه
ارزانی هاي متحمل به تنش خشکی با بررسیانتخاب ژنوتیپ

منظور ارزیابی به.مطابقت دارد)3(و میر محمدي میبدي
34شی با هاي گندم دیم، آزمایتحمل به خشکی در ژنوتیپ

ژنوتیپ گندم در دو شرایط دیم (تنش خشکی) و آبیاري (بدون 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در تنش) در قالب طرح بلوك

هاي شناسایی ژنوتیپبراي انجام شد. 1391-92زراعی سال
، حساسیت (TOL)هاي تحملمتحمل به خشکی، از شاخص

گین هندسی ، میان(MP)وري، میانگین بهره(SSI)به تنش
، شاخص (HMP)، میانگین هارمونیک(GMP)وريبهره

(YSI)و شاخص پایداري عملکرد(STI)تحمل به تنش 
،MPهاي استفاده شد. با توجه به اینکه شاخص

GMP،HMPوSTI همبستگی بالایی با عملکرد دانه تحت
هاي عنوان شاخصهر دو شرایط تنش و بدون تنش داشتند، به

محصول در هر دو شرایط ستیابی به ارقام پرمناسب جهت د
اي به روش کمترین . تجزیه خوشهشدندمحیطی معرفی 

هاي تحمل به خشکی و بر پایه شاخصWardواریانس 
هاي مورد عملکرد دانه در هر دو شرایط محیطی، ژنوتیپ

هاي اصلی با بررسی را در پنج گروه قرار داد. تجزیه به مولفه
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هاي مقاومت به خشکی و عملکرد دانه در استفاده از شاخص
هاي ژنوتیپتوانست دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی نیز 

هاي حساس به تنش متحمل به تنش خشکی و ژنوتیپ
.)13(ندمعرفی کراخشکی

در شرایط تنش خشکیها و عملکرد دانهاجزاي تشکیل دهنده دو مولفه اول براي هر یک از شاخص- 7جدول
Table 7. The first two principal components for each indices and grain yield under drought stress conditions

مولفه
صفات

YpYsTOLSSIMPGMPSTIبه درصدمقادیر ویژه
98/0اول *993/0 *496/0-434/0-989/0 *980/0 *989/0 *84/83
-173/0091/0764/0دوم *821/0- *131/0166/0129/002/11

.اند)دار درنظرگرفته شدهمعنی5/0ضرایب بالاي (باشددار میدهنده ضرایب عاملی معنینشان:*

ها براساس مولفه اول ودوم در شرایط تنش خشکیباي پلات ژنوتیپ-2کلش
Figure 2. Biplot of genotypes based on first and second components under drought stress conditions

هاي تحمل منظور بررسی شاخصبهدر یک تحقیق 
هاي متحمل به تنش خشکی در خشکی و شناسایی ژنوتیپ

3ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم به همراه 20گندم دوروم، 
شاهد، ارقام زردك و ساجی (شاهدهاي گندم دوروم) و رقم 

هاي کامل رح بلوكسرداري (شاهد گندم نان) در قالب ط
تصادفی با سه تکرار در دو شرایط دیم و آبیاري تکمیلی مورد 
آزمایش قرار گرفتند. بر مبناي عملکرد دیم و آبیاري تکمیلی 

هاي کمی تحمل به خشکی از قبیل میانگین شاخص
وري، میانگین وري، شاخص تحمل، میانگین هندسی بهرهبهره

خص تحمل تنش، هارمونیک، شاخص حساسیت به تنش، شا
و شاخص عملکرد و شاخص پایداري عملکرد محاسبه شدند 

. تجزیه باي متحمل و حساس شناسایی شدندهاي ژنوتیپ
اساس نتایج به بر).14(نتایج شناسایی را تایید نمودنیزپلات

هاي مشاهده شد که شاخصحاضردست آمده از تحقیق 
STI ،MP وGMPبه در تفکیک ارقام متحمل به خشکی

در ارتباط هاي یکسانی را اي عمل کردند و ژنوتیپطور مشابه
هاي بولانی، ماهوتی، . ژنوتیپبا تنش شناسایی نمودند

PR-87-139لاین امید بخشسیستان، شعله، سرخ تخم و
هاي متحمل به خشکی و داراي عملکرد عنوان ژنوتیپبه

م مناسب در دو شرایط تنش و بدون تنش شناخته شده و ارقا

.در عنوان ارقام حساس شناخته شدندبه3مغان آرتا، گاسپارد و
هاي منظور ارزیابی تحمل به خشکی در ژنوتیپبهیک تحقیق

ژنوتیپ در قالب طرح 20پیشرفته گندم دوروم، تعداد 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط بدون تنش و بلوك

نتایج تجزیه تنش رطوبتی مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس 
ها از نظر عملکرد داري بین ژنوتیپواریانس، اختلاف معنی

دانه در هر دو شرایط محیطی (تنش و بدون تنش) وجود 
داشت. مطالعه همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش، بدون 

هاي مقاومت به خشکی نشان داد که شاخص تنش و شاخص
و(MP)وري، شاخص میانگین بهره(STI)تحمل تنش 

براي شناسایی (GMP)وريشاخص میانگین هندسی بهره
هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون ژنوتیپ

عنوان بهSTIهاتنش خشکی مناسب هستند، که در بین آن
ترین شاخص شناخته شد. در روش ترسیمی باي پلات مناسب
متحمل تقسیم شدند بر هاي متحمل و غیرها به گروهژنوتیپ

اي و تابع تشخیص اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه
وSTI ،MPهاي مورد بررسی بر اساس سه شاخص ژنوتیپ
GMP نتایج تحقیق مذکور با .)26(در پنج گروه قرار گرفتند

نتایج تحقیق حاضر کاملا مطابقت دارد.
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قدردانیتشکر و 
یلی صنعتی و دانشگاه تحصیلات تکماز حمایت مالی 

هاي همچنین از قطب علمی تنشوفناوري پیشرفته کرمان

اهنر کرمان تشکر و محیطی در غلات دانشگاه شهید ب
شود.قدردانی می
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Abstract
Increasing the yield of wheat (Triticum aestivum) requires choosing resistant and compatible

cultivars to different climatic conditions. In order to study the effects of salinity and drought
stress on grain yield, Study of stress tolerance indices and identification of tolerant genotypes to
salt and drought stress, 20 different Wheat (Triticum aestivum) genotypes were assessed in a
Randomized Complete Block Design with three replications under non stress,  salinity stress
and drought stress conditions. Evaluation of salinity and drought stress tolerance in wheat
genotypes by quantitative indices such as Mean Productivity (MP), Geometric Mean
Productivity (GMP), Stress Tolerance Index (STI), Stress Susceptibility Index (SSI) and
Tolerance Index (TOL) was done. The results of analysis of variance showed that there were
significant differences among genotypes in terms of all of the indices and yield genotype of
stress conditions in 1% level of probability. According to the analysis of the correlation between
seed yield and tolerance to salinity and drought indices, Mean Productivity (MP), Geometric
Mean Productivity (GMP) and Stress Tolerance Index (STI), in terms of the normal and stress
conditions, as the best indices for selection of tolerant genotypes were detected. The results
showed that the cultivars Bolani, sooleh and Mahutti had the highest resistance. Mogan 3,
Gaspard and Arta were most sensitive.SNH-9,139-PR-87 Were the most tolerant lines and
N-83-3, KRL-4 and S-78-11 lines were sensitive to salinity and drought stresses.

Keywords: Drought stress, Salinity stress, Tolerance indices, Wheat
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