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استفاده از آنها در و روشخشکیهاي تحمل به تنشبین شاخصارتباط
گندمهاي غربالگريبرنامه

4حمید نجفی زرینیو3، حسین صبوري2زاده، قربانعلی نعمت1سعید یاراحمدي

)Yarahmadi61@gmail.comدانشجوي دکتري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، (نویسنده مسوول: -1
استاد و دانشیار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-4و 2

دانشیار، دانشگاه گنبد کاووس- 3
16/5/97تاریخ پذیرش: 7/10/96تاریخ دریافت: 

41تا 29صفحه: 
چکیده

هاي کارگیري آنها در برنامهپی بردن به روابط بین آنها و بهخشکی وبهتحملهايهدف از این مطالعه ارزیابی شاخص
ها در باي هاي اصلی و باي پلات و قرار دادن ژنوتیپها از تجزیه به مولفهمنظور غربالگري صحیح ژنوتیپبه.گري گندم بودغربال

و همچنین در شرایط رطوبتی مطلوب، در شرایط تنشتبایسمیتخابیهاي انژنوتیپپلات براساس امتیاز فاکتورها استفاده شد.
ا استفاده آبیاري تکمیلی بدیم و آزمایشی با استفاده از طرح آلفا لاتیس با دو تکرار در شرایطي داشته باشند.بالا و پایدارعملکرد

بر .اجرا گردید1394- 95ی در مزرعه پژوهشی ایستگاه تحقیقات کشاورزي گنبد کاووس در سال زراعنانگندمژنوتیپ132از
(هاي تحمل خشکی از قبیل شاخصشاخص) YS(و تنش )YP(اساس عملکرد در شرایط بدون تنش )، SSIحساسیت به تنش 

) (STIشاخص تحمل تنش  (TOL)، شاخص تحمل  (MP)، شاخص میانگین تولید  شاخص ،)HM)، شاخص میانگین هارمونیک 
(YIعملکرد ( (SDI)، شاخص حساسیت به خشکی  (RDI)، شاخص خشکی نسبی  )، SSPI)، شاخص درصد حساسیت به تنش 

و STI ،GMP ،HM ، MPهاي تحمل شاخص.محاسبه شدند) YSI) و شاخص پایداري عملکرد (DRIشاخص مقاومت به خشکی (
YIهاي ژنوتیپبراینشرایط تنش داشتند. بنان با عملکرد درهمبستگی مثبت و بسیار بزرگی با عملکرد در شرایط نرمال و همچنی

و TOL ،SSPI ،DSIهاي شاخصدر شرایط تنش و عدم تنش داشتند.عملکرد بالاییها،شاخصاینبا مقادیر عددي بزرگ براي
SSIگروه با عملکرد بالا در شرایط نرمال ولی حساس به تنشهاي ژنوتیپ)Bيهافرناندز) را شناسایی کردند. همچنین شاخص
YSI وRDIدر هاي پایین تر از میانگین ژنوتیپدر شرایط تنش و عملکردها با عملکردي بالاتر از میانگین ژنوتیپي هاژنوتیپ

.به خوبی تفکیک کردندهافرناندز) را از سایر ژنوتیپCشرایط مطلوب (گروه 

. هاي اصلیمولفهگندم،تنش خشکی، پلات، بايهاي کلیدي: واژه

مقدمه
تنوع آب و هوایی سازگار است و سیار مگندم با شرایط ب

تري نسبت به همین دلیل در سراسر جهان و در سطح وسیعبه
). گندم سومین 23،28شود (سایر محصولات کشت می

محصول زراعی مهم دنیا پس از برنج و ذرت است. یک پنجم 
همین شود و بهکل کالري جمعیت جهان از گندم تامین می

امنیت غذایی جهان دارد. خشکی دلیل نقش بسیار مهمی در
صورت کاهش عملکرد در نتیجه کمبود آب در زمان رشد و به

). بنابراین 18،25شود (در منطقه ریشه گیاهان تعریف می
تحمل خشکی به صورت توانایی گیاهان براي زنده ماندن و 

در میان ). 12شود (تولید تحت شرایط کمبود آب تعریف می
اهان، خشکی مهمترین ننده رشد گیهمه فاکتورهاي محدودک

کننده امنیت غذایی و تولید پایدار محصولات فاکتور محدود
). 28کشاورزي است (

ها در شرایط تنش و بر اساس عملکرد ژنوتیپ) 8(فرناندز
:)2شکل(بندي کردفاقد تنش آنها را به چهار گروه تقسیم

محیط دوهایی است که در هر شامل ژنوتیپAگروه 
شامل Bگروه داراي تنش و فاقد تنش عملکرد بالایی دارند.

تنش برتر بوده و هایی است که فقط در محیط بدونژنوتیپ
گروه هاي با عملکرد پایین هستند.جزء ژنوتیپدر محیط تنش

Cي عملکردهایی است که فقط در محیط تنششامل ژنوتیپ
در شرایط بدون تنش دارند وها بالاتر از میانگین ژنوتیپ

شامل Dگروه دارند.ها تر از میانگین ژنوتیپي پایینعملکرد
هایی با عملکرد پایین در هر دو شرایط تنش و عدم ژنوتیپ

ترین فرناندز اظهار داشت که مناسب.)2(باشدتنش می

شاخص براي انتخاب، شاخصی است که توانایی تفکیک گروه 
Aهمچنین عنوان 8فرناندز (اشد.ها را داشته باز سایر گروه (

هایی که در دو شرایط تنش و عدم تنش کرد شاخص
عنوان بهترین همبستگی بالایی با عملکرد دانه داشته باشند به

شوند. ها معرفی میشاخص
نشان دادند که براساس ) 16همکاران (ایلیاس خوخار و

(تجزیه مولفه )، GMPهاي اصلی، میانگین هندسی عملکرد 
(MPمیانگین عملکرد ( ) براي STI) و شاخص تحمل تنش 

بهترین پارامترها هاي متحمل به خشکی، انتخاب ژنوتیپ
موچشی و همچنین ساعد و ) 16ایلیاس خوخار (باشند.می

هاي برتر در بیان کردند که انتخاب ژنوتیپ) 30(همکاران 
و GMP ،MP ،STIشرایط تنش با استفاده از چهار شاخص 

YI.گزارش کردند که ) 17جعفري و همکاران (انجام گیرد
STI ،GMP وHM همبستگی بالایی با عملکرد دانه در هر

توان دو شرایط نرمال و تنش نشان دادند و بنابراین می
هاي اصلاح ذرت و ها در برنامهعنوان بهترین شاخصبه
منظور معرفی هیبریدهاي متحمل به خشکی از آنها استفاده به

STIاظهار داشتند که شاخص )21زاده (مقدم و هاديکرد. 
براي انتخاب کولتیوارهاي مطلوب ذرت در هر دو شرایط تنش 

آنها همچنین گزارش کردند و غیرتنش بسیار مناسب است. 
ها را از سایر گروهAکه این شاخص توانایی تفکیک گروه 

و همچنین اورکی و)31مرده و همکاران (سهوسیدارد. 
هاي منظور انتخاب ژنوتیپکه بهگزارش کردند) 26همکاران (

هاي برتر گندم متحمل به خشکی و همچنین انتخاب ژنوتیپ
توان از مقادیر عددي در هر دو شرایط تنش و غیر تنش می

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیپ
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.استفاده کردSTIو GMPو MPهاي بزرگ شاخص
و MPهاي بیان کردند که شاخص)9فیروزي و همکاران (

STIمبستگی معنی داري با عملکرد دانه در هر دو شرایط ه
د. نتنش و نرمال دار

ها و روابط بین شاخصاین مطالعه با هدف شناسایی
و همچنین تحمل به خشکیهايبهترین شاخصتعیین

هاي اصلاحی آیندهبرنامهها برايانتخاب بهترین ژنوتیپ
.انجام شد

ها مواد و روش
ایرانی و رقم62ژنوتیپ شامل 132مایش تعداددر این آز
هاي انتخاب شده از خزانهلاین پیشرفته70خارجی و 

در دو تکرار و در یسدر قالب طرح آلفا لاتاصلاحی مختلف 
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کاملیاريو آبیمدیطدو شرا

بذرها از موسسه .)2(جدول نددشیابیارزگنبد کاووس
یم کشور و موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه تحقیقات د

(رقم آبی) و دو رقمگردیدند. شاهد محلی به نام گنبد 
هاي انتخابی وجود کوهدشت (رقم دیم) در میان ژنوتیپ

در در دو تکرار GENDEXافزار وسط نرمها تواریته.داشت
خط به چهاردر یته. هر وارها قرار گرفتندها و ستونردیف
هر کرت .متر کشت شد2/0متر و فاصله خطوط 1طول 

کیلوگرم در هکتار کشت گردید. 140براساس میزان بذر 
تنش خشکی و بدون (عملیات کاشت براي هر دو محیط

تیمار آبیاري صورت دستی انجام شد.هیکسان و ب) تنش
رویی، گلدهی و پر شدن دانه صورت آبیاري در مراحل ساقهبه

جز بارندگی دریافت هار خشکی هیچ آبی بتیم. انجام گرفت
هاي ارائه رابطهتحمل به تنش با استفاده ازهايشاخص.نکرد

تجزیه واریانس با استفاده از محاسبه شدند.1شده در جدول 
گی بین تانجام شد. ضریب همبس2/9نسخه SASافزارنرم

تجزیه به شد. محاسبه16نسخه SPSSافزارها با نرمشاخص
افزار پلات با استفاده از نرمهاي اصلی و تجزیه بايفهمول

XLSTAT .انجام شد

هاي تحمل به تنش مورد مطالعه در این تحقیقشاخص- 1جدول
Table 1. Stress tolerance indices studied in this research

منبعرابطههاي تحمل به خشکیشاخص

1SSIشاخص حساسیت به تنش = 	
1 − ( ௌܻ

ܻ
)

1− ൬
തܻௌ
തܻ
൰

1978فیشر و مورر، 

2شاخص تحمل تنش
STI = 	

(Yୱ). (Y)
(Yഥp)ଶ

1992فرناندز،

3TOLشاخص تحمل = Y୮ −	Yୱ ،1981روزیل و هامبلین

MPمیانگین تولید  = 	
Y୮ + 	Yୱ

2
1981روزیل و هامبلین، 

4GMPمیانگین هندسی عملکرد = 	ට(Y୮)(Yୱ)،1992فرناندز

5HMمیانگین هارمونیک = 	
2(Yୱ)(Y୮)
(Yୱ + Y୮)

6YSIشاخص پایداري عملکرد = 	
Yୱ
Y୮

1984بوسلاما و چاپوق، 

7YIشاخص عملکرد = 	
Yୱ
Yഥୱ

1997گاووززي و همکاران، 

8SDIشاخص حساسیت به خشکی = 	
Y୮ −	Yୱ

Y୮
2011فرشادفر و جوادي نیا، 

9RDIشاخص خشکی نسبی = 	
ௌܻ
ܻ
തܻௌ
തܻ

1979فیشر و ود، 

ܫ10ܵܵܲشاخص درصد حساسیت به تنش = ቈ ܻ − ௦ܻ

2 തܻ
 × 2008موسوي و همکاران، 100

ܫܴܦ11شاخص مقاوت به خشکی = 	 ௦ܻ × ( ௦ܻ × ܻ)
തܻ௦

1998لان، 

Ys ،عملکرد هر ژنوتیپ در محیط تنش :Yp ،عملکرد هر ژنوتیپ در محیط بدون تنش :Ῡsها در محیط تنش، : میانگین عملکرد همه ژنوتیپῩp میانگین عملکرد همه :
ها در محیط بدون تنشژنوتیپ

\
1- Stress susceptibility index                                                2- Stress tolerance index                                                    3- Tolerance index
4- Geometric mean productivity                                          5- Harmonic mean                                                              6- Yield stability index
7- Yield index                                                                       8- Sensitivity drought index                                              9- Relative drought index
10- Stress susceptibility percentage index                           11-  Drought resistance index
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متربر حسب میلیبارندگی انتهاي فصل رشدمیزان-1شکل
Figure 1. Rainfall at the end of the growing season in millimeters

)YP) در مقابل عملکرد درشرایط نرمال (YS(خشکی عملکرد در شرایط تنشها براساس ژنوتیپپراکندگی پلات-2شکل
Figure 2. Scatter plot of genotypes based on yield under drought stress vs yield under normal conditions
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هاي بکارگرفته شده در این آزمایشنام و شجره ژنوتیپ- 2دول ج
Table 2. The name and pedigree of the genotypes used in this experiment

شجرهژنوتیپکدشجرهژنوتیپکد
376127نیک نژاد1

QUAIU
#1/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUK

UNA
26070KA/NAC//TRCH/4/TC870334/GUI//TEMPORALE

RA M 8…38آفتاب
396156PASTOR//HXL7573/2*BAU/3/SOKOLL/WBهیرمند3

LL1/4/…
46109FRET2*2/4/SNI/TRAP#1/3/KAUZ*2/TRAP#1/3/K

AUZ*2/TRAP//KAUZ/5/…40قابوس
416041PASTOR/HEILO//HEILO/3/2*PICAFLOR#2ارونم5
66203ROLF07/YANAC//TACUPETO

F2001/BRAMBLING*2/5/…42دریا
436088GRACKLE#1/4/SOKOLL/3/PASTOR//HXL7آرتا7

573/2*BAU
86165WAXWING*2/KRONSTAD

F2004/3/TRCH/SRTU//KACHU44پیشتاز
3456182ROLF07/YANAC//TACUPETOمغان9

F2001/BRAMBLING/6/…
106250PBW343*2/KUKUNA//JUCHI/3/ATTILA*2/PBW6

بم46…//5
/476230KS82W418/SPN/3/CHEN/AE.SQ//2*OPATAگهر11

4/FRET2/…
126031ATTILA*2/PBW65/5/PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/S

TAR/….48کویر
496107گلستان13

YUNMAI
48/4/2*SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/

…
146097SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/4/HAAS8446/2*FA

SAN/…50قدس
516235MERCATO/4/FRAME//MILAN/KAUZ/3/PASاینیا15

TOR/5/…
166055PASTOR/KAUZ/6/CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/

شوش52…
536150SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/5/CNO7ناز17

9//….
186152CROC_1/AE.SQUARROSA

(205)//BORL95/3/PRL/…546168BECARD/4/PBW343*2/KUKUNA//PARUS/3
/PBW343*2/…

فلات55زاگرس19
206158MUNAL #1/3/TRCH/SRTU//KACHU566162FRANCOLIN

#1/8/PBW343*2/KUKUNA/6/PVN//…
اترك57کوهدشت21
226163BABAX/LR42//BABAX*2/3/PAVON 7S3,

+LR47/4/…586202KIRITATI/2*WBLL1/5/FRET2/KUKUNA//F
RET2/3/…

پاستور1759لاین 23
246112DANPHE/3/ROLFO7/YANAC//TACUPETO

F2001/…606208TRCH/5/BAV92//IRENA/KAUZ/3/HUITES/4/
DOLL/6/…

شیروديA61لاین 25
266161

BAJ
#1/7/WAXWING/6/PVN//CAR422/ANA/5/BOW/

…
626026PANDORA/PRL

تجن63دز27
646050WBLL1*2/BRAMBLING//SAAR/2*WAXWIالبرز28

NG/4/…
296046PAURAQUE#1/3/pbw343*2/kukuna//pbw343*2/…65مروارید
666011NELOKI//KIRITATI/2*TRCHکریم30
316216MELON//FILIN/MILAN/3/FILIN/4/TRCH/SRTU//

گنبد67…
*686051CHIBA//PRLII/CM65531/3/SKAUZ/BAV92رسول32

2/4/…
336210WAXWING*2/KRONSTAD

F2004*2/8/NG8201/KAUZ/4/…69N-80-19
…/1706131MELON//FILIN/MILAN/3/FILIN/6/YARخزر34
356122DANPHE/3/PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/K

UKUNA71بهاران
726201ATTILA/3*BCN//BAV92/3/TILHI/5/BAV92/3روشن36

/PRL/…
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هاي بکارگرفته شده در این آزمایشنام و شجره ژنوتیپ-2جدول ادامه 
Continuous the Table 2. The name and pedigree of the genotypes used in this experiment

شجرهژنوتیپکدشجرهتیپژنوکد
2چمران104سپاهان73
746003KINGBIRD #11056115

PICAFLOR
#1/5/FRET2/KUKUNA//FRET2/3/YANAC/4/

…
نیشابور106سیوند75
766124PBW343*2/KUKUNA//PBW343*2/KUKUNA/6/WBLL1

*2/…1076164SUP152/3/INQLAB
91*2/TURKURU//WHEAR

-108UR-92پارسی77
13

786169OTUS//PRL/2*PASTOR/5/SERI.1B//KAUZ/HEVO/3/…109سیستان
1106234QUAIU//KIRITATI/2*TRCHشیراز79
806071NS-732/HER/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/4/FRET2/5/…111افق
1126038ELVIRA/5/CNDO/R143//ENTE/MEXI75/3/Aتایگر81

E.SQ/4/…
ارگ113زاديآ82
836171INQALAB 91*2/KUKUNA//PFAU/WEAVER/3/…1146077MILAN/KAUZ//PRINIA/3/BAV92/4/BAVIS
مرودش84

نارین115ت
856075MON/IMU//ALD/PVN/3/BORL95/4/OASIS/2*BORL95/

…1166047FRNCLN*2/BECARD

ناتاشا1117کرج 86
876004MUTUS*2/HARIL #11186105TRCH/SRTU//KACHU/3/KINGBIRD #1
هامون2119کرج 88
896089MUNAL #1/11/CROC_1/AE.SQUARROSA

(213)//PGO/…1206052ATTILA/3*BCN/3/CROC_1/AE.SQUARROS
A (224)//…

افلاك3121کرج 90
916113NG8201/KAUZ/4/SHA7//PRL/VEE#6/3/FASAN/5/…1226159KACHU/3/WHEAR//2*PRL/2*PASTOR
92Ns123مهرگان
936179KAUZ//ALTAR

84/AOS/3/MILAN/KAUZ/4/SAUAL/5/…1246170PFAU/SERI.1B//AMAD/3/INQALAB
91*2/KUKUNA/4/…

2مغان 125بهار94
956114CHWINK/3/ROLF07/YANAC//TACUPETO F2001/…1266001PBW343
7ین لا127چمران96
976237BABAX/LR42//BABAX/3/ER2000/11/CROC_1/…128UR-92-

15
16لاین 129سیروان98
996016PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA

(TAUS)/…1306002CACUKE #1

10
131AR-92مهدوي0

10
16149CHONTE/KINGBIRD #1/5/WBLL1*2/VIVITSI/4/…132UR-92-

18

10
2داراب 2
10
36172WAXWING/7/TNMU/6/CEP80111/CEP81165/5/IAC5/4/

…

نتایج و بحث
ها تفاوت نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

تنش وجود دارد شرایط تنش و عدمداري در هر دو معنی
تنش و نرمال همبستگی ). بین عملکرد در شرایط 3(جدول 

توان ) مشاهده شد. بنابراین می623/0داري (عنیمثبت و م
هاي با عملکرد بالا در شرایط نرمال، انتظار داشت که ژنوتیپ

همچنین عملکرد بالایی در شرایط تنش خشکی داشته باشند 
ها که فوق حساس به تنش به استثنا اندکی از ژنوتیپ

باشند و عملکردشان در شرایط تنش بسیار کاهش می یابد می
هایی که بسیار سازگار به خشکی هستند و در یا ژنوتیپو

دارند. هاي بالاتر از میانگین ژنوتیپشرایط تنش عملکرد
داري با ر شرایط تنش همبستگی مثبت و معنیعملکرد د

، YI ،GMP ،HM ،MP ،STI ،DRIهاي انتخاب شاخص
TOL وSSPI به ترتیب میزان همبستگی این نشان داد که

، 767/0، 872/0، 887/0، 887/0، 888/0، 1ها شاخص
بود. همچنین عملکرد در شرایط نرمال با 290/0و 290/0

، MP ،GMP ،HM ،STI ،SSI ،YSIهاي تحمل شاخص
DSI ،RDI ،SSPI وTOLاي همبستگی مثبت به ترتیب دار

، 612/0، 612/0، 890/0، 909/0، 914/0، 917/0دار و معنی
(جدول 562/0و 562/0، 612/0، 612/0 ) که با نتایج 4بود 

(مطالعات  همکارانو هاشم زهی و)20مجیدي و همکاران 
شباهت بالایی داشت. )15و همکاران (و حاتمی ملکی)14(

YIو STI ،GMP ،HM ،MPهاي تحمل شاخص
همبستگی مثبت و بسیار بزرگی با عملکرد در شرایط نرمال و 

بنابراین این همچنین با عملکرد در شرایط تنش داشتند.
هاي با عملکرد بالا در هر دو ها براي شناسایی ژنوتیپشاخص

فرناندز بسیار کارامد خواهند بودAشرایط و تفکیک گروه 
و . براي تایید بیشتر نتایج )1،16،17،20،21،26،31،32(

ها با استفاده از اطلاعات چند شاخص به غربالگري ژنوتیپ
پلات بايهاي اصلی وبه مولفهاز تجزیهجاي یک شاخص 

استفاده گردید.
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هاي هاي اصلی، شاخصبا استفاده از تجزیه به مولفه
درصد از واریانس 83/96تحمل به دو مولفه تبدیل شدند که 

کل را توجیه کردند. عملکرد در شرایط تنش با مولفه اصلی 
) و همچنین 884/0داري داشت (نیدوم همبستگی بسیار مع

رایط نرمال با مولفه اصلی اول همبستگی بسیار عملکرد در ش
ها ) بنابراین پلات پراکندگی ژنوتیپ955/0بزرگی داشت (

براساس عملکرد در شرایط نرمال و تنش مطابقت بسیار 
اساس امتیاز فاکتورهاي ها بربالایی با پلات پراکندگی ژنوتیپ

F1وF2 در تجزیه باي پلات، کسینوس 3داشت (شکل .(
بین بردارهاي دو صفت معرف ضریب همبستگی بین زاویه 

صفات است. فاصله بین دو ژنوتیپ تقریبی است از فاصله 
بعدي، فاصله ژنوتیپ با بردار صفت Kماهالانوبیس در فضاي 

معرف ارتباط آنها با صفت مورد نظر است و همچنین طول 
اساس بردار صفت معادل با انحراف معیار صفت است. بر

هاي اصلی، تنوع ي حاصل از تجزیه به مولفهبعدپلات دو
هاي مورد مطالعه اي در میان ژنوتیپژنتیکی قابل ملاحظه
هاي با مقادیر عددي بزرگ براي مشاهده شد. ژنوتیپ

عملکرد بالایی YIو STI ،GMP ،HM ،MPهاي شاخص
ها در شرایط تنش و عدم تنش داشتند و بنابراین این شاخص

ها را داشتند فرناندز از سایر گروهAتوانایی تفکیک گروه
مشاهده 5). همانطور که در جدول 1،4،9،17،20،21،31،32(

هاي با مقادیر عددي بزرگ براي این شود ژنوتیپمی
Aها در گروه ها و رتبه بالا در بین سایر ژنوتیپشاخص

توان براي ها میفرناندز قرار دارند. بنابراین از این شاخص
هاي با عملکرد بالا در شرایط تنش و عدم وتیپشناسایی ژن

هاي ایلیاس خوخار و تنش استفاده کرد. این نتایج با یافته
) و سی و سه مرده 13)، گل آبادي و همکاران (16همکاران (

) مشابهت داشت. آنها گزارش کرده بودند که 31و همکاران (
هاي براي شناسایی ژنوتیپGMPو STI ،MPهاي شاخص

لکرد بالا در شرایط تنش و عدم تنش بسیار مطلوب با عم
ها و توان براي انجام تلاقیهاي انتخابی را میهستند. ژنوتیپ
هاي با عملکرد منظور تولید لاینهاي مختلف بهایجاد جمعیت

بالا در شرایط نرمال و حساسیت کمتر به تنش خشکی 
داراي همبستگی یک SSPIو TOLاستفاده کرد. شاخص 

همین دلیل بردار مربوط به آنها کاملا بر هم منطبق و بهدبودن
). 3نیز همچنین (شکل SSIو DSIشدند و شاخص 

ها که هاي با مقادیر عددي بزرگ براي این شاخصژنوتیپ
ها در میان سایر داراي بالاترین رتبه از نظر این شاخص

مال و باشند داراي عملکرد بالا در شرایط نرها میژنوتیپ
فرناندز) (شکل Bباشند (گروه ملکرد کم در شرایط تنش میع
هاي توان ژنوتیپها می). بنابراین با این شاخص2و جدول 3

حساس به تنش و با عملکرد بالا در شرایط نرمال را شناسایی 
) و 24)، نظري و پاك نیت (5کرد که مطابق با نتایج فرجی (

هاي اتتخابی را پ) بود. این ژنوتی14هاشم زهی و همکاران (
توان براي مناطقی با میزان بارندگی مطلوب و یا براي می

هاي توان از ژنوتیپشرایط آبی پیشنهاد کرد. همچنین می
هاي مختلف ها و ایجاد جمعیتانتخابی براي انجام تلاقی

هاي با عملکرد بالا در شرایط آبی استفاده منظور تولید لاینبه
کرد.

واریانس عملکرد در شرایط تنش و غیر تنشتجزیه - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of yield in stress and non stress conditions

درجه آزاديمنابع تغییرات
شرایط تنششرایط نرمال

میانگین مربعاتمیانگین مربعات
1251858ns174812nsتکرار

22478271236446بلوك تصحیح شده در تکرار
**2213273**1312986147تیمار تصحیح نشده

109259751192135خطاي داخل بلوك 
26316360151202502کل

131296449199577هاي کامل تصادفیخطاي طرح بلوك
RCBD84/10568/100سودمندي نسبت به طرح 
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هاي تحمل تنشعدم تنش و شاخصضرایب همبستگی عملکرد در شرایط تنش و - 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between yield under stress and non-stress and stress tolerance indices

هاي اول و دوممولفهبراساس هاو ژنوتیپباي پلات شاخص هاي تحمل خشکی-3شکل 
Figure 3. Biplot of drought tolerance indices and genotypes based on first and second components

YPYSSTIGMPHMSSITOLMPYSIYIDSIDRIRDIهاشاخص

YP1

YS628/0 **1

STI890/0 **872/0 **1

GMP914/0 **888/0 **978/0 **1

HM909/0 **887/0 **978/0 **999/0 **1

SSI612/0 **111/0- ns280/0 **319/0 **329/0 **1

TOL562/0 **290/0 **168/0 ns180/0 *175/0 *871/0 **1

MP917/0 **887/0 **976/0 **999/0 **995/0 **307/0 **185/0 *1

YSI612/0 **111/0 ns280/0 **319/0 **329/0 **1- **871/0 **307/0- **1

YI628/0 **1**872/0 **888/0 **887/0 **111/0- ns290/0 **887/0 **111/0 ns1

DSI612/0 **111/0- ns280/0 **319/0 **329/0 **1**871/0 **307/0 **1- **111/0- ns1

DRI030/0 ns767/0 **398/0 **401/0 **391/0 **692/0 **778/0 **411/0 **692/0 **767/0 **692/0- **1

RDI612/0 **111/0 ns280/0 **319/0 **329/0 **1- **871/0 **307/0- **1**111/0 ns1- **692/0 **1

SSPI562/0 **290/0 **168/0 ns180/0 *175/0 *871/0 **1**185/0 *871/0 **290/0 **871/0 **778/0- **871/0 **

ns درصد1و 5نی دار در سطح احتمال : به ترتیب مع**و*: غیرمعنی دار و
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هاي تحمل خشکیها از نظر عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش و شاخصبندي ژنوتیپرتبه- 5جدول 
Table 5. Coding by ranks of genotypes based on yield under stress and non-stress and drought tolerance indices

ژنوتیپ
گروه 
بندي 
فرناندز

رتبه
Yp

رتبه
Ys

رتبه
STI

رتبه
GMP

رتبه
Hm

رتبه
SSI

رتبه
TOL

رتبه
MP

رتبه
YSI

رتبه
YI

رتبه
DSI

رتبه
DRI

رتبه
RDI

رتبه
SSPI

1C3967494950343149996934939931
2A90105108108108463610687107461088736
3D37182626271151022618181151118102
4A481119292911611931171131612011711
5D259191919109952024910952495
6A95104110110110504110783106501038341
7C3556434343454243885745808842
8A4367555556423855916942899138
9A7274676769575465767657847654
10A12298121121121991081233499997734108
11A105791051051069497103398094683997
12A1311161311311319710913136119979236109
13D122014141313291412020136612029
14A4493707071191771114941911311417
15A6761626262706958636370746369
16A1238311911911811611911917841165017119
17D4250424242596142745059637461
18A681109797981815981151121811911515
19A9263767680899475446589584494
20A127100127127127106117127271011067327117
21A6556565658767853575676615778
22B1284710310395130131109347130143131
23A11010611811811972731166110872956173
24A9982100100103838697508383765086
25A8311611411411520131131131182012211313
26A1067010210210210110410032721015532104
27B623645454510098453336100333398
28A103578282811121138221581123921113
29A9473878792868885477586704788
30D3442363636676836664267546668
31A1328612612612512012812813871204613128
32B86385252511171125216381172616112
33A6471646465535063807353868050
34D2919232324908422431990204384
35A4688666667312466102893110910224
36D61199872791261176912627
37B1144073736612812681540128165126
38A130120132132132717013262123711186270
39A10812113013013025101301081242512810810
40A118971201201209399120409893784099
41A5592777779332677100933311010026
42D4049414141585739754958657557
43B102416363631221206411411222211120
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هاي تحمل خشکیها از نظر عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش و شاخصبندي ژنوتیپرتبه-5ادامه جدول 
Continu of the table 5. Coding by ranks of genotypes based on yield under stress and non-stress and drought tolerance
                                      indices

ژنوتیپ
گروه 
بندي 
فرناندز

رتبه
Yp

رتبه
Ys

رتبه
STI

رتبه
GMP

رتبه
Hm

رتبه
SSI

رتبه
TOL

رتبه
MP

رتبه
YSI

رتبه
YI

رتبه
DSI

رتبه
DRI

رتبه
RDI

رتبه
SSPI

44A7680757578555374788155877853
45A6161606061666457676266756764
46D42223546627925437966
47A9366818186889380456888624593
48D3433432513101432810151
49C188129292532321308231311302
50D95777485578554898555
51A107588888881131168820591133720116
52A77119116116116124118121122121291214
53B1174384847512913092443129154130
54A1216911211211211812111215711184215121
55B5039444444929144413992384191
56A73918686894135849292411019235
57D2829252528626324712962417163
58A4995787877272179106962711210621
59A8153616160969660375396483796
60C3610465656410769123105101241237
61A53877171733730709688371029630
62A12011312512512677791255611577985679
63C4159474747474447866047828644
64A8969808087808278537180715382
65C329457575398611249591231248
66A4510985858314986119111141211199
67A119115128128128747712659117741005977
68A104659696971031079530671035130107
69D3122242426959023382295213890
70A1251081291291299810612935110988335106
71A1137710910910910411110829781045629111
72A12661113113111127129115662127296129
73D2637313132404329933740679343
74D2015171717636717701563277067
75D2423222223757421582375305874
76A591028989902618871071032611710718
77D3846373739656237684665576862
78A51998383822419831091002411510919
7911166611485619111411985
80A96961061061075652105779756977752
81D2735303031434528903543649045
82D1713131314384813951338329548
83A5684696970393268948539999432
84D817101010620101271768812720
85A112114123123123605612273116601067356
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هاي تحمل خشکی نظر عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش و شاخصها ازبندي ژنوتیپرتبه-5ادامه جدول 
Continu of the table 5. Coding by ranks of genotypes based on yield under stress and non-stress and drought tolerance
                                      indices

ژنوتیپ
گروه 
بندي 
فرناندز

رتبه
Yp

تبهر
Ys

رتبه
STI

رتبه
GMP

رتبه
Hm

رتبه
SSI

رتبه
TOL

رتبه
MP

رتبه
YSI

رتبه
YI

رتبه
DSI

رتبه
DRI

رتبه
RDI

رتبه
SSPI

86D56555174641166171911646
87A11610712212212281891215210981905289
88D1078895259881752108159
89B1155191918412512594851125238125
90D184422235131828113123
91B79455353541021005431451023631100
92D2112161616797516541279185475
93A9776959596848790497784724987
94D3328323233878030462887314680
95A111649999991111149922661114722114
96B1293190906813213210413113241132
97A10011912412412428121241051222812510512
98A521181071071048311112512181301253
99B1013459595712412262934124179122
100D131412121222371211114224511137
101A4754484849737248605473606072
102D3027282830787627552778345576
103A691039393932922911041042911410422
104B85103333291311273421013122127
105B63334040401101034023331102423103
106C168327272211311328411321321
107A54897272743628729790361059728
108A88112111111113352511098114351169825
109D151615151530401510316304310340
110A91909898101615896729161917258
111C146021212145251296141261295
112A1247511711711711912411714771194414124
113D2311121491112321611249
114A6652505052858350485285494883
115D192518181823341911025235911034
116B75263838371211184112261211212118
117B60323939381081013825321082525101
118A7185747476493973848649948439
119D7241111115161112824510412816
120A7472686872686567657468796565
121B5844464646919246424491404292
122A1096810110110010511010128701055228110
123A78117115115114156114118120151271186
124A7055545455828151515582535181
125D2217202020697118641769286471
126A84101104104105443310289102441078933
127A8289949494514789829051968247
128B87485858591071055926481073526105
129A8078797985646076697964856960
130D983051514812612356730126137123
131B5721343434123115331021123710115
132C2362353535111435122641111112214

د و داراي همبستگی یک بودنRDIو YSIشاخص 
این دو شاخص کاملا بر هم مربوط بههمین دلیل برداربه

داراي RDIو YSI). شاخص 3(شکل منطبق شدند
د بودنDSIو SSIهاي همبستگی منفی یک با شاخص

هاي هاي با مقادیر عددي بالا براي شاخص). ژنوتیپ4(جدول
 YSI وRDI) هاي بزرگی نسبت به ) رتبه4که در جدول 

بالا در شرایط تنش وها دارند داراي عملکرديسایر ژنوتیپ
فرناندز). Cباشند (گروه عملکرد پایین در شرایط مطلوب می
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را RDIو YSIهاي هاي انتخابی با استفاده از شاخصژنوتیپ
کار هتوان براي مناطق خشک با میزان بارندگی بسیار کم بمی

تحمل به خشکی باشدبرد. همچنین اگر هدف تولید ارقام م
ها و تولید ها براي انجام تلاقیوتیپبهتر است از این ژن

هاي اصلی و جمعیت استفاده شود. براساس تجزیه به مولفه
نسبت به سایر 12باي پلات مشخص شد که ژنوتیپ شماره 

ر هر دو شرایط تنش و عدم تنش ها عملکرد بالاتري دژنوتیپ
شود. و براي کشت در منطقه مورد آزمایش توصیه میداشت

ي عملکرد در شرایط نرمال و تنش و این ژنوتیپ برا
ترتیب داراي بهYIو STI ،GMP ،HM ،MPهاي شاخص

در میان سایر 119و 131، 131، 131، 131، 116، 131رتبه 
). 5ها بود (جدول ژنوتیپ

براي .1شود که براساس نتایج این آزمایش پبشنهاد می
ش و بدون هاي با عملکرد بالا در شرایط تنانتخاب ژنوتیپ

YIو STI ،MP ،GMP ،HMهاي توان از شاخصتنش می
را Aهاي گروه توانند ژنوتیپها میاستفاده کرد. این شاخص

. انتخاب براساس نتایج تجزیه 2ها شناسایی کند. از سایر گروه
باي پلات انجام گیرد (انتخاب با استفاده هاي اصلی وبه مولفه

ستفاده از اطلاعات یک اي ااز اطلاعات چند شاخص به ج
).شاخص

تشکر و قدردانی
رحمی عضو هیئت علمی از جناب آقایان دکتر منوچهر خدا

موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر و دکتر مظفر روستایی عضو 
قیقات دیم کشور به خاطر هیئت علمی موسسه تح
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Abstract
   The purpose of this study was to evaluate the indices of drought tolerance and find out the
relationships between them and their application in wheat screening programs. In order to
proper screening of genotypes, the principal component analysis and biplot were analyzed and
genotypes were placed in biplot based on factor scores. An experiment was conducted using
alpha lattice design with two replications in rainfed and irrigated conditions using 132 bread
wheat genotypes in the Gonbad-e-Kavos Agricultural Research Station in 2015-2016. Based on
yield in no stress (YP) and stress (YS) conditions, drought tolerance indices such as stress
susceptibility index (SSI), stress tolerance index (STI), tolerance index (TOL), mean production
index (MP), Harmonic Index (HM), Yield Index (YI), Sensitivity Drought Index (SDI), Relative
Drought Index (RDI), Stress Susceptibility percentage Index (SSPI), Drought Resistance Index
(DRI)  and  yield  Stability  Index  (YSI)  Were  calculated.  Tolerance  indices  such  as  STI,  GMP,
HM, MP and YI had a positive and significant correlation with yield in normal conditions as
well as with yield in stress conditions. Therefore, genotypes with large numerical values for
these indices had high yield under stress and no stress conditions. TOL, SSPI, DSI and SSI
Indices identified genotypes with high yield under normal conditions but sensitive to stress
conditions (Group B Fernandez). Also, YSI and RDI indices differentiated genotypes with high
yield under stress conditions and low yield under favorable conditions (Group C Fernandez)
from other genotypes.
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