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هاي مقاومت به تنش خشکی ارزیابی ارقام گندم بهاره بر اساس شاخص

2محمدرضا شکیباو2، محمود تورچی2، محمد مقدم1محمدرضا نقوي

چکیده
دو آزمـایش  ،هـاي مقاومـت بـه تـنش    شاخصتحمل به تنش خشکی با استفاده از از نظرگندم بهارهارقامبه منظور ارزیابی

این پـژوهش  . در دو سال انجام شدهاي کامل تصادفی با چهار تکرار بلوكپایه هاي خرد شده در قالب طرح کرتصورتبجداگانه 
در مزرعـه پژوهشـی   اسـت کـه  و تنش خشکی اعمال شده قبل و بعـد از مرحلـه آبسـتنی   ) شاهد(در دو شرایط آبیاري کامل 

هـاي کمـی   ، شـاخص )YS(و تنش) YP(در شرایط بدون تنشعملکرداساس بر. دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز اجرا گردید
، شاخص تحمـل  )GMP(وري، میانگین هندسی بهره)MP(وري، میانگین بهره)TOL(شاخص تحمل: مقاومت به خشکی از قبیل

بـه  ، شاخص مقاومت )YI(عملکرد، شاخص )SSI(، شاخص حساسیت به تنش)ATI(، شاخص تحمل تنش غیرزیستی )STI(تنش
) MSTI(و شـاخص تحمـل تـنش تغییریافتـه     ) HM(، میـانگین هارمونیـک  )YSI(عملکرد، شاخص پایداري )DI(تنش خشکی 

)K1STI وK2STI (هاي مقاومـت بـه خشـکی    شاخصبامحیط تنش و بدون تنش درکردعملبستگیهمتحلیل . محاسبه شدند
با توجـه  . باشندمیدر هر دو آزمایش گندم بهاره ارقامانتخابي ها براترین شاخصمناسبHMو MP ،GMP ،STIنشان داد که 

ارقـام کـویر،   تـرین  متحمـل بعدي،و با استفاده از نمودارهاي سهبالا در دو محیط تنش و بدون تنشکردعملها و به این شاخص
در آزمایش تنش قبـل  3، دریا و مغاننژاد، دریا و مرودشت در آزمایش تنش بعد از آبستنی و ارقام کویر، نیک3مغان،نژادنیک

ارقام بهار، سیوند، پارس و بم در تنش بعد از آبستنی و بهار و پیشـتاز  هاآنترین در حالی که حساس. از آبستنی شناخته شدند
ارهـاي  نشان داد که ارقام مذکور در مجـاورت برد نیزنمودار چند متغیره باي پلات. شخیص داده شدنددر تنش قبل از آبستنی ت

در فضـاي بـاي   ارقـام توزیع چنینهم. دارندقرارHMو MP ،GMP ،STIهاي مقاومت به خشکی یعنیشاخصبهترینمربوط به
.نیز مؤید نتایج مذکور بوداي تجزیه خوشه. نسبت به تنش خشکی را نشان دادارقامپلات وجود تنوع ژنتیکی 

ايهاي مقاومت، باي پلات، تجزیه خوشهتنش خشکی، گندم، آبستنی، شاخص:هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي ترین تنشترین و رایجتنش خشکی یکی از مهم

محیطی است که تولیدات کشاورزي را با محدودیت 
نتایج . دهدرو ساخته و بازده تولید را کاهش میهروب

هاي انجام شده نشان داده که همراه بودن مراحل بررسی
تنش خشکی موجب کاهش در اکثر رشد و نمو گیاه با
تولید محصولات ). 25(شود میکردعملصفات وابسته به 

در مناطق نیمه خشک و در شرایط کمبود رطوبت 
شود، که این محدودیت با استفاده از کاهش محدود می

رویشی، کاهش ارتفاع بوته، تعداد و سطح طول مرحله
ع گیاه،زنی و گلدهی به موقعدم جوانهچنینهمبرگ و 

تاکنون). 33،9(گردد میکردعملباعث کاهش در 
زراعیواکنش گیاهانارزیابیبرايمختلفیهايروش

مورد استفادةوشدهابداعهاتنشانواعبهنسبت
متخصصین معتقدند براي . استگرفتهقرارنژادگرانبه

اصلاح ارقام متحمل به خشکی بایددربیشتربازدهی 
ارقام در کردعملکه در شناسایی پایداري هایی را شاخص

را علاوه بر هاآنشناسایی نموده و ،شرایط تنش موثرند
انتخاب مورد استفاده قرار برايییدانه، معیارهاعملکرد

ارزیابیکردندعنوان) 11(همکاران وکلارك).31(داد 
نقطهیکمطلوبشرایطوتنششرایطدرارقامکردعمل

هدف .باشدمیخشکیبهمقاومارقامساییشنادرشروع
هایی است که به هر اصلی این آزمایشات انتخاب ژنوتیپ

برايمتفاوتیهايشاخص. دو شرایط فوق سازگار باشند
مختلفمحیطیشرایطدرهاواکنش ژنوتیپارزیابی

است و هموارهشدهارائههاآنو حساسیتتحملتعیینو
معرفی خشکی یابهمتحملمارقاتهیههاآناز هدف

هاژنوتیپسایربامقایسهدرنسبیطوربهکهبودهارقامی
کردعملافتیکسانشرایطدروکردهتحملبهترتنش را

، شاخص )18(فیشر و مورر ). 44(باشندکمتري داشته
، )37(، روزیل و هامبلین 1)SSI(به تنش حساسیت

توسط وري مو شاخص بهرهTOL(2(شاخص تحمل 
)MP(3 فرناندز ،)(، شاخص تحمل به تنش )17STI(4 و

را براي شناسایی و GMP(5(وري میانگین هندسی بهره
. دادندمقاوم یا حساس ارائه هايغربال نمودن ژنوتیپ

برابردرهاژنوتیپتحملتواناییارزیابیبرايچنینهم
و موردابداع) DSI(تنش، شاخص حساسیت به خشکی 

هارمونیکمیانگین). 37(گیرد میرارقاستفاده
)Harm(6هایی است که در ارزیابی تحمل نیز از شاخص

بعضی). 14(گیرد به تنش مورد استفاده قرار می
مطلوب شرایطدربالاکردعملباارقامانتخاببهمحققان

امادارند،اعتقاد) 10(تنش شرایطدربعضیو)7(
1- Stress Susceptibility Index 2- Tolerance 3- Mean Productivity
4- Stress Tolerance Index 5- Geometric Mean Productivity 6- Harmonic

)mr_naghavi@ymail.com:نویسنده مسوول(،ایرانم نوردانشگاه پیابخش کشاورزي،استادیار-1
استاد، دانشگاه تبریز-2

4/5/93:تاریخ پذیرش23/1/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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باارقامانتخابهکدهدمینشاندیگرهايگزارش
درغیرتنشوتنششرایطدوهرتحتبالادانهکردعمل

اشدــبمیؤثرترـــماومـــمقامــارقاییــشناس
هر دودرکهبنابراین، ارقامی.)43،17،18،35،43(

هستندیکسانیکردعملدارايتنشبدونوتنششرایط
بهتحمل نسبیدارايدارند،کمیکردعملتفاوتیاو

ارزیابیدرمهممسایلازیکی،بنابراین. دهستنخشکی
معیارهايکمیگیرياندازهخشکی،بهتحملارقام براي

یکی از اهداف استراتژیک ). 11(است به خشکیتحمل
نژادي، معرفی یک یا چند ژنوتیپ هاي بهدر برنامه

سازگار براي کشت در یک یا چند منطقه است، در این 
هاي متفاوت ها در محیطپالعمل این ژنوتیراستا عکس
به عبارت دیگر هدف اصلی اجراي . شودبررسی می

در مناطق مختلف و انتخاب کردعملایشات مقایسه آزم
هاي سازگار به شرایط داراي تنش و شرایط ژنوتیپ

ژن، عملنحوهپژوهشیکدر). 12(باشد عادي می
تنشبهتحملهايشاخصوکردعملپذیريوراثت

هايشاخصمیانازکهشدمشخصوعهمطالخشکی
خشکیبهپاسخشاخصدوتنهاخشکی،به تنشتحمل
DRI1خصوصیپذیرياز وراثتوريبهرهمتوسطو

در بسیاري از STIو GMP).2(بودند برخورداربالایی
ها براي گزینش ترین شاخصمناسبتحقیقات 

اند هاي مورد مطالعه شناسایی شدهژنوتیپ
بیان کرد شاخص ) 17(فرناندز چنینهم). 5،13،26،45(

STIکردعملهایی که در هر دو محیط قادر است ژنوتیپ
.بالا دارند را گزینش نماید

در ) 32(آلمانی پرویزيهاي از طرف دیگر، شاخص
هاي مقاومت به خشکی شاخص تحمل بررسی شاخص

را شاخصی مناسب براي شناسایی و )STI(خشکی
زادهسمیع. هاي مقاوم معرفی نموددي ژنوتیپبنگروه

هايترین شاخصدر تعیین مناسب) 38(لاهیچی
حساسیت به خشکی در ارقام نخود سفید براساس 

در شرایط تنش و بدون تنش و کردعملبین بستگیهم
هاي مقاومت به خشکی نتیجه گرفت که شاخص
و ) GMP(وري هاي میانگین هندسی بهرهشاخص

شاخص مناسبی براي ) STI(مل خشکیشاخص تح
کردعملیابی به ارقام با و دستکردعملبرآورد و پایداري 

) 26(علاوه بر این، کارگر و همکاران .باشدمیبالا
ترین مناسبازرا STIو GMPهاي توانستند شاخص

هاي مورد مطالعه شناسایی شاخص براي گزینش ژنوتیپ
و جعفري و همکاران )45(سانداري و همکاران . کنند

را نیز شاخص MP، شاخصSTIو GMPعلاوه بر ) 23(
. بهتر براي تعیین تحمل به تنش ارقام معرفی کردند

و پرمحصولهاي نیز در شناسایی لاین) 1(احمدزاده 
متحمل به تنش کمبود آب در ذرت، اظهار داشت که 

. ي برخوردار استبیشتراز ویژگی مطلوب MPشاخص 
مثبت و بستگیهم) 46(این، تقیان و ابوالوفا افزون بر 

را در گندم GMPوSTI ،MPبا YSو YPدار معنی
، MPهايگیري کرده که شاخصگزارش کردند و نتیجه

GMP وSTIها براي ترین شاخصمناسبازتوانند می
بود آب در ارزیابی و شناسایی ارقام تحت تنش کم

هدف از . قرار گیرندهاي اصلاحی مورد استفاده برنامه
ارزیابی تنوع ژنتیکی ارقام گندم بهاره از ،تحقیق حاضر

هاي نظر مقاومت به خشکی، انتخاب بهترین شاخص
مقاومت به خشکی و شناسایی ارقام مقاوم به تنش 

.باشدخشکی می

هامواد و روش
جدول (رقم گندم بهاره 20در این پژوهش تعداد 

تهیهواصلاحتحقیقاتسهاز بخش غلات مؤسکه ) 1
، براي ارزیابی تحمل به تنش ندبذر کرج تهیه شدونهال

در ايمزرعهعملیات. خشکی مورد استفاده قرار گرفتند
آزمایش به صورت . )24(گراد استدرجه سانتی

هاي کامل تصادفی بلوكه با طرح پایهاي خرد شدهکرت
و 1389-90راعی در چهار تکرار و در طی دو سال ز

.انجام شد91-1390
هاي پولیکاي به درون لولهگندم مورد مطالعه،ارقام

متر پر شده از خاك سانتی20طول یک متر و قطر 
ایستگاه، که در کنار یکدیگر و در زیر خاك لومیزراعی

بعد از کشت بذور داخل .شدندکشت قرار گرفته بودند، 
، تعداد کردنتنکدهی با ها در مرحله شروع پنجهلوله

تنش خشکی . بوته به سه بوته در هر لوله تقلیل داده شد
به از مرحله آبستنی از طریق قطع آبیاري و بعدقبل

اعمال شد و براي جلوگیري از مدت دو هفته 
هاي ناخواسته در طول دوره رشد از پوشش بارندگی

. پلاستیکی بالاي مساحت مورد آزمایش استفاده گردید
کردعملگیري اجزاي انه در واحد بوته با اندازهدکردعمل

شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن 
دانه در طی کردعملاز میانگین . دانه محاسبه شدهزار

هاي تحمل به تنش دو سال براي محاسبه شاخص
هاي تحمل تنش خشکی سپس شاخص. استفاده شد

، )MP(وري ن بهره، میانگی)TOL(شامل شاخص تحمل 
، شاخص تحمل تنش )GMP(وري میانگین هندسی بهره

)STI( شاخص تحمل تنش غیرزیستی ،)ATI( شاخص ،
، )YI(دکرعمل، شاخص )SSI(حساسیت به تنش 

، شاخص پایداري)DI(شاخص مقاومت به تنش خشکی 
و شاخص ) HM(، میانگین هارمونیک )YSI(دکرعمل

از )  K2STIو MSTI()K1STI(تحمل تنش تغییریافته 
): 8،17،18،19(طریق روابط زیر محاسبه شدند 

1- Drought Response Index
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TOL =
MP =
GMP =
STI =
ATI =
SSI =
YI =
DI =
YSI =
HM=
ki STI, K1STI =

K2STI =

گیاهان درشرایط بدون دکرعمل:در این روابط، 
: گیاهان در شرایط تنش، دکرعمل: تنش،

: ارقام در شرایط بدون تنش و دکرعملمیانگین 
براي. باشدارقام در شرایط تنش میدکرعملمیانگین 

وهاها و محاسبه مقادیر شاخصتجزیه و تحلیل داده
استفاده شد 16ورژن SPSSافزاراز نرمهاآنبستگیهم

،نمودارهاي سه بعديرسم ،هاي اصلیو تجزیه به مولفه
افزاروسیله نرمهتجزیه کلاستر بچنینهمباي پلات و 
Statgraphicsدندانجام ش.

اسامی ارقام گندم بهاره مورد مطالعه- 1جدول
Name of cultivarsاسم ارقامشمارهName of cultivarsاسم ارقامشماره

SivandسیوندMahdavi11مهدوي1

ParsپارسPishtaz12پیشتاز2

BaharبهارBam13بم3

BC Roshanبک کراس روشن Sistan14سیستان4

KavirکویرZagros15زاگرس5

Nik nejhadژادنیک نMarvdasht16مرودشت6

DaryaدریاSepahan17سپاهان7

MorvaridمرواریدAflak18افلاك8

RoshanروشنArta19آرتا9

3Moghan3مغانArg20ارگ10

نتایج و بحث
مایش تنش آزشاهددر شرایط دکرعملین بیشتر

نژاد، کویر و خشکی بعد از آبستنی مربوط به ارقام نیک
که براي این شرایط در تنش قبل از بود، در حالی3مغان

را دکرعملین بیشتر3آبستنی ارقام کویر، دریا و مغان
در شرایط شاهد دکرعملین کمترداشتند، در عین حال، 

از . ودهر دو آزمایش مربوط به ارقام بهار و سپاهان ب
طرف دیگر در شرایط تنش بعد از آبستنی کویر، دریا و 

را دکرعملین کمترین و بهار و سیوند بیشتر3مغان
در حالی که براي شرایط تنش قبل از آبستنی . داشتند

نژاد، کویر و روشن بالاترین و بهار و پیشتاز نیک
در). 3و 2جداول (دانه را داشتند دکرعملترین پایین
نیست،بارندگی متناسبپراکنشکهخشکق نیمهمناط

بهتحملمعیاربهترینتنششرایطدردکرعملپتانسیل 
مقایسه،کردعملپایداريبلکهشودنمیخشکی محسوب

معیارمطلوبوتنششرایطدردکرعملمیزان
رطوبتیتنشبههاژنوتیپواکنشبرايتريمناسب
عقیده داشت که ) 36(ریچارد ). 42(شود میپذیرفته

ها در هر دو شرایط تنش و بدون تنش انتخاب ژنوتیپ
هایی هاي مطلوب شده و ژنوتیپللآخشکی سبب تجمع 

.شوندبالاتر گزینش میدکرعملبا 
باشد که مقادیر پایین آن میTOLاولین شاخص، 

در شرایط . باشددهنده تحمل ارقام به تنش مینشان
رحله آبستنی در بین ارقام مورد تنش خشکی بعد از م

نژاد و مروارید ین و نیککمترسپاهان و بهار مطالعه، 

ین مقادیر را داشتند در حالی که در شرایط تنش بیشتر
قبل از مرحله آبستنی دریا و کویر بالاترین و سپاهان و 

از ). 3و 2جداول (ترین مقدار را داشتند زاگرس پایین
ت که بر اساس آن در شرایط اسSSIهاي دیگر، شاخص

ترین و تنش بعد از آبستنی ارقام سپاهان و کویر متحمل
بودند، در حالی که از ترین ارقامسیوند و ارگ حساس

نظر این شاخص در تنش قبل از آبستنی ارقام زاگرس و 
ترین ارقام شناخته ترین و حساسبهار به ترتیب متحمل

کهآنجاییکه ازبیان شده است). 3و 2جداول (شدند 
مقاومتیک فاکتورعنوانبهتغییراتدرصدبودنپایین

زراعی،تاداردفیزیولوژیکیارزشبیشترتنش،به
حساسیتشاخصاساسانتخاب برگرفتنتیجهتوانمی
گزینشباعث) TOL(تنشبهتحملو)SSI(تنش به

وعاديمحیطدرپاییننسبتبهدکرعملباارقامی
چنینکهگردد،میتنشدارايمحیطدرپاییندکرعمل

به) 40(همکارانواشنایدرهايگزارشمطابق باارقامی
. باشندمینامطلوبزراعینظرازپایین،دکرعملعلت
مشخصTOLتنش بهتحملشاخصمورددرچنینهم

بالادلیلبهالزاماًشاخصاینمقداربودنپایینشده که
که چراباشد،نمیتنشمحیطدرقمردکرعملبودن

وباشدپایینعاديشرایطدررقمیدکرعملاستممکن
باشد،ي همراهکمتردکرعملافتبانیزتنششرایطدر
دروشودتنشبهتحملشاخصشدنکوچکباعثکه

بر ).29(گرددمعرفیمتحملیرقم،رقمایننتیجه
یط تحت شراSTIو MP ،GMPهاي اساس شاخص
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نژاد و تنش خشکی بعد از مرحله آبستنی کویر، نیک
ترین حساس،ترین و بهار، بم و پارسمتحمل،3مغان

که در تنش خشکی ارقام در نظر گرفته شدند، در حالی
ها بهار، پیشتاز و بم قبل از آبستنی بر اساس این شاخص

ترین ارقام نژاد و دریا متحملترین و کویر، نیکحساس
تنشبهتحملشاخص). 3و 2جداول . (ندشناخته شد

)STI (دودر هرکهکندمیگزینشراهاییژنوتیپ
دارندبالاییدکرعملتنش،بدونوتنشدارايمحیط

شاخصبهترین) 17(فرناندزنظرطبقبنابراین). 17(
این چون.استSTIشاخص ها،ژنوتیپگزینشبراي

بالا در هر دکرعملداراي هايشاخص قادر است ژنوتیپ
هاي ژنوتیپرا از گروه)A(دو شرایط شاهد و تنش 

یا گروه و ) B(بالا فقط در شرایط شاهددکرعملداراي 
. جدا نماید) C(بالا فقط در شرایط تنش دکرعملداراي 

شده گزارشنانگندمژنوتیپارزیابی یازده، باچنینهم
و MP،STIهاي شاخصملایمتنشدر شرایطکهاست

GMPدربالادکرعملباهايژنوتیپشناساییبراي
).43(هستند تنش مناسببدونوتنششرایط

باشد که مقادیر بالاي این میATIشاخص دیگر 
آن رقم تربیششاخص براي یک رقم نشان دهنده تحمل 

بر اساس این شاخص تحت شرایط . باشدبه تنش می
ترین و متحمل3د و مغاننژاتنش بعد از آبستنی، نیک

تحت شرایط ). 2جدول (ترین ارقام بود بهار حساس
تنش قبل از آبستنی از نظر این شاخص کویر 

ترین ارقام ترین و سپاهان، زاگرس و بهار حساسمتحمل
هاي بر اساس شاخص). 3جدول (تشخیص داده شدند 

DI وYSIترین رقم در تنش بعد از آبستنی حساس
، کویر، دریا DIترین ارقام براي شاخص لسیوند و متحم

سپاهان، کویر و سیستان YSIو سپاهان و براي شاخص 
ها، براي تنش از طرف دیگر، بر اساس این شاخص. بودند

ترین و قبل از آبستنی زاگرس، روشن و مهدوي متحمل
بر اساس ). 3و 2جداول (ترین ارقام بودند بهار حساس

قم کویر و براساس رK2STIو YI ،HMسه شاخص 
K1STIتحت تربیشنژاد و کویر داراي تحمل ارقام نیک

در حالی که، بر. تنش بعد از آبستنی و رقم کویر بودند
رقم کویر و بر K1STIو YI ،HMهاي اساس شاخص

نژاد و کویر داراي نیکرقام اK2STIاساس شاخص 
. تحت تنش خشکی قبل از آبستنی بودندتربیشتحمل 
ها رقم بهار تحت ن حال، بر اساس همین شاخصدر عی

ترین رقم و تحت تنش قبل تنش بعد از آبستنی حساس
K2STIو YI ،HMهاي از آبستنی نیز بر اساس شاخص
دو رقم سپاهان و K1STIرقم بهار و بر اساس شاخص 

گزارش ). 3و 2جداول (ترین ارقام بودند بهار حساس
دکرعمل، (YSI)دکرعملشده است که شاخص پایداري 

غیرتنش دکرعملدر شرایط تنش یک رقم را وابسته به 
تواند شاخص مناسبی براي کند و میآن ارزیابی می

هاي مقاوم به خشکی باشد، بنابراین شناسایی ژنوتیپ
بالاتر، در هر دو شرایط YSIرودکه ارقامی با انتظار می

در در حالی که). 8(بالاتري داشته باشند دکرعمل
YSIارقامی با ) 43(مطالعه سی و سه مرده و همکاران 

را در شرایط غیرتنش و بالاترین دکرعملبالاتر حداقل 
اظهار چنینهم. را در شرایط تنش نشان دادنددکرعمل

ارقام را فقط بر (YI)دکرعملشده است که شاخص 
کند، بنابراین بندي میتنش رتبهکردعملاساس 
بالا در هر دو شرایط تنش و بدون کردعملهاي باژنوتیپ

).43(دهد تنش را تشخیص نمی
هاي مورد مطالعه در به طور کلی، براي اکثر شاخص

توان هر دو شرایط تنش قبل و بعد از مرحله آبستنی، می
نژاد را به عنوان ارقام متحمل انتخاب ارقام کویر و نیک

هاي مورد خصترین ارقام نیز از نظر شاحساس. کرد
مطالعه در آزمایش تنش بعد از آبستنی رقم بهار، سیوند، 
پارس و بم و در آزمایش تنش قبل از آبستنی بهار و 

.باشدپیشتاز می
تنشبهمتحملارقامشناساییبرايتاکنون

شرایطبینریاضیروابطبراساسمتعدديهايشاخص
طورکلیبهولی،)22(استشدهارائهغیرتنشوتنش

دارايغیرتنشوتنششرایطدوهردرکههاییشاخص
بهترینعنوانبهباشنددکرعملبابالاییبستگیهم

بهقادرهاشاخصاینزیراشوند،میمعرفیهاشاخص
هستندمحیطهردربالادکرعملباهايژنوتیپشناسایی

استفادهدکرعملپایداريتخمینبرايهاآنازتوانمیو
).6،30،43(کرد 

هاي تحمل به ساده بین شاخصبستگیهمضرایب 
دانه تحت شرایط تنش بعد و دکرعملتنش خشکی و 

قبل از آبستنی در ارقام گندم بهاره به ترتیب در جداول 
شود که تحت هر دو مشاهده می. آورده شده است5و 4

دار در سطح مثبت و معنیبستگیهمYPشرایط، 
، YS ،TOL ،MP ،GMP ،STI ،ATI ،YIبا % 1احتمال 

HM ،K1STI وK2STIآن با بستگیهمولی . داشت
بستگیهم. دار نشدمعنیYSIو SSI ،DIهاي شاخص

YS باMP ،GMP ،STI ،ATI ،YI ،DI ،HM ،K1STI و
K2STI در هر دو شرایط تنش خشکی بعد و قبل از

شرایط دار بود و در معنی% 1آبستنی در سطح احتمال 
نیز YSIتنش خشکی قبل از آبستنی علاوه بر این، با 

منفی و بستگیهمSSIمثبت و با شاخص بستگیهم
). 5و 4جداول (داشت % 5دار در سطح احتمال معنی

،MP ،GMP ،STIهاي با توجه به این نتایج شاخص
ATI،YI ،HM ،K1STI وK2STIمثبت و بستگیهم
دانه در شرایط دکرعملیش با داري در هر دو آزمامعنی

تر ارقام شاهد و تنش داشتند و لذا براي غربال مطلوب
.استفاده کردهاآنتوان از متحمل گندم، می
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، MPهاي بین شاخصبستگیهمافزون بر این 
GMP ،STI،ATI،YI ،HM ،K1STI وK2STI در هر

دار بود که با توجه به دو آزمایش مثبت و معنی
دانه در هر دو شرایط بر دکرعملبا هاآنتگیبسهم

ها در گزینش این شاخصزمانهممطلوبیت استفاده 
ترین رقم ها متحملبر اساس این شاخص. افزایدارقام می

چنینهم. باشدرقم بهار میهاآنترین کویر و حساس
و MP ،GMP ،STI ،ATI ،SSI ،HMبا TOLشاخص 
K1STIمثبت و با بستگیهمYSIمنفی و بستگیهم

.داري در هر دو آزمایش داشتمعنی
مثبت و بستگیهمSSIدر حالی که شاخص 

ATIو TOLداري در دو آزمایش با دو شاخص معنی
داشت و این شاخص در شرایط تنش خشکی بعد از 

داري در سطح احتمال منفی و معنیبستگیهمآبستنی 
تنش قبل از داشت و در شرایطDIو YSIبا % 1

آن با بستگیهمآبستنی علاوه بر این دو شاخص 
دار بود نیز منفی و معنیK2STIو YIهاي شاخص

با استفاده از نتایج ) 17(فرناندز ). 5و 4جداول (
STIو TOL ،MP ،SSIهاي بین شاخصبستگیهم

شاخص خوبی از نظر STIنتیجه گرفت که YPو YSبا
.باشدو شرایط تنش میدر شرایط عادي دکرعمل

دکرعملگزارش نمودند که ) 34(قاجارسپانلو و همکاران 
بالاتري با بستگیهمدر شرایط تنش و عادي از ضرایب 

توجهبا. برخوردار استSTIو GMP ،MPهاي شاخص

هايشاخص،)30(همکاران نعیمی وگزارشبه
MP،GMPوSTIمثبتبستگیهمبودنداراواسطهبه

تنشبدونوتنشمحیطدوهردردکرعملدار بامعنیو
متحملارقامتعیینوگزینشبرايهاشاخصبهترین
.باشندمیفصلآخرتنشکلزا به

وزادهخلیلونخودروي)16(همکارانوفرشادفر
اعتقادند اینبردورومگندمروي) 27(خیاويکربلایی

بهمتحملارقامگزینشبرايترین شاخصکه مناسب
نسبتبهبستگیهمدارايکهاستشاخصیتنش،
تنشبدونوتنششرایطدوهردردانهدکرعملبابالایی
وهاشاخصدار بینمعنیومثبتبستگیهمزیراباشد،

بودنمناسبو غیرتنش،تنششرایطدوهردردکرعمل
اهژنوتیپخشکیبهارزیابی تحملبرايراهاشاخصاین

در بررسی دیگري که توسط سنجري . دهدمینشان
داري بین معنیمثبت و بستگیهمانجام گرفت ) 39(

و MPهاي در شرایط بدون تنش و شاخصدکرعمل
TOLهاي و در شرایط واجد تنش با شاخصSTI وMP

) 21(گلابادي و همکاران . در رابطه با گندم وجود داشت
مثبت گزارش STIو MPرا با YSو YPنیز روابط 

نشان ) 23(علاوه بر این، جعفري و همکاران . کردند
در کردعملبالایی با بستگیهمها دادند که این شاخص

مالکی و همکاران . شرایط عادي و تنش کمبود آب دارند
. آوردنددستبهنیز همین نتایج را در گندم ) 28(
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دانه تحت تنش بعد از آبستنید کرعملاساس دم بر نهاي تحمل به تنش کمبود آب درارقام گمقادیر شاخص-2جدول
هاي تحمل به تنش خشکیشاخص

Cultivars ارقام †Yp Ys Tol MP GMP STI ATI SSI YI DI YSI HM K1STI K2STI

Mahdavi مهدوي 05/11 11/5 94/5 08/8 51/7 51/0 94/87 09/1 96/0 44/0 46/0 99/6 10/1 91/0
Pishtaz پیشتاز 46/9 31/5 15/4 38/7 09/7 45/0 97/57 89/0 99/0 56/0 56/0 80/6 81/0 99/0
Bam بم 75/8 57/4 18/4 66/6 32/6 36/0 03/52 97/0 86/0 45/0 52/0 01/6 69/0 73/0

Sistan سیستان 83/8 96/4 87/3 90/6 62/6 40/0 47/50 89/0 93/0 52/0 56/0 35/6 70/0 86/0
Zagros زاگرس 91/10 20/5 70/5 05/8 53/7 51/0 63/84 06/1 97/0 46/0 48/0 04/7 07/1 95/0

Marvdasht مرودشت 86/11 04/6 82/5 95/8 46/8 65/0 08/97 00/1 13/1 58/0 51/0 00/8 27/1 28/1
Sepahan سپاهان 74/8 46/5 28/3 10/7 91/6 43/0 65/44 76/0 02/1 64/0 62/0 72/6 69/0 05/1

Aflak افلاك 44/11 46/5 98/5 45/8 91/7 56/0 17/93 06/1 02/1 49/0 48/0 39/7 18/1 05/1
Arta آرتا 74/10 38/5 37/5 06/8 60/7 52/0 31/80 01/1 01/1 50/0 50/0 16/7 04/1 01/1
Arg ارگ 23/11 04/5 18/6 14/8 52/7 51/0 67/91 12/1 94/0 42/0 45/0 96/6 14/1 89/0

Sivand سیوند 98/9 33/4 64/5 16/7 58/6 39/0 09/73 15/1 81/0 35/0 43/0 04/6 90/0 66/0
Pars پارس 24/9 52/4 73/4 88/6 46/6 38/0 19/60 04/1 85/0 41/0 49/0 07/6 77/0 72/0

Bahar بهار 43/7 11/4 32/3 77/5 53/5 28/0 14/36 91/0 77/0 43/0 55/0 29/5 50/0 59/0
BC Roshan بک کراس روشن 25/11 30/5 95/5 27/8 72/7 54/0 49/90 07/1 99/0 47/0 47/0 20/7 14/1 98/0

Kavir کویر 30/12 96/6 34/5 63/9 25/9 77/0 40/97 88/0 30/1 74/0 57/0 89/8 37/1 70/1
Nik nejhad ژادنیک ن 46/12 15/6 31/6 31/9 75/8 69/0 91/108 03/1 15/1 57/0 49/0 24/8 40/1 33/1

Darya دریا 63/11 33/6 30/5 98/8 58/8 67/0 52/89 92/0 19/1 65/0 54/0 20/8 22/1 41/1
Morvarid مروارید 74/11 42/5 33/6 58/8 98/7 57/0 43/99 09/1 01/1 47/0 46/0 41/7 25/1 03/1
Roshan روشن 22/9 85/4 37/4 04/7 69/6 40/0 59/57 96/0 91/0 48/0 53/0 36/6 77/0 83/0

Moghan3 3مغان 12/12 30/6 83/5 21/9 74/8 69/0 28/100 98/0 18/1 61/0 52/0 29/8 33/1 39/1

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
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12............................................................................................................ 1395ر و تابستانبها/ 16شماره / سال هشتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

دانه تحت تنش قبل از آبستنیعملکردهاي تحمل به تنش کمبود آب درارقام گندم بر اساس مقادیر شاخص-3جدول 
هاي تحمل به تنش خشکیشاخص

Cultivars ارقام Yp Ys Tol MP GMP STI ATI SSI YI DI YSI HM K1STI K2STI

Mahdavi مهدوي 94/8 80/4 14/4 87/6 55/6 48/0 12/64 80/0 20/1 64/0 54/0 25/6 89/0 43/1
Pishtaz پیشتاز 37/7 71/2 66/4 04/5 47/4 22/0 32/49 10/1 68/0 25/0 37/0 96/3 60/0 46/0
Bam بم 58/7 01/3 57/4 29/5 78/4 25/0 59/51 04/1 75/0 30/0 40/0 31/4 64/0 56/0

Sistan سیستان 78/7 06/4 72/3 92/5 62/5 35/0 54/49 83/0 01/1 53/0 52/0 34/5 67/0 02/1
Zagros زاگرس 08/8 90/4 18/3 49/6 29/6 44/0 38/47 68/0 22/1 74/0 61/0 10/6 72/0 49/1

Marvdasht مرودشت 84/10 79/3 05/7 31/7 41/6 46/0 84/106 13/1 94/0 33/0 35/0 61/5 30/1 89/0
Sepahan سپاهان 17/7 63/3 54/3 40/5 10/5 29/0 69/42 85/0 90/0 46/0 51/0 82/4 57/0 82/0

Aflak افلاك 19/9 47/3 72/5 33/6 65/5 35/0 43/76 08/1 86/0 33/0 38/0 04/5 94/0 75/0
Arta آرتا 07/8 21/3 86/4 64/5 09/5 29/0 57/58 04/1 80/0 32/0 40/0 60/4 72/0 64/0
Arg ارگ 52/9 18/4 35/5 85/6 31/6 44/0 78/79 97/0 04/1 46/0 44/0 81/5 01/1 08/1

Sivand سیوند 64/8 29/3 35/5 97/5 34/5 32/0 55/67 07/1 82/0 31/0 38/0 77/4 83/0 67/0
Pars پارس 84/8 72/3 12/5 28/6 73/5 36/0 40/69 00/1 93/0 39/0 42/0 24/5 87/0 86/0

Bahar بهار 28/7 44/2 84/4 86/4 21/4 20/0 28/48 15/1 61/0 20/0 34/0 66/3 59/0 37/0
BC Roshan بک کراس روشن 43/9 37/4 06/5 90/6 42/6 46/0 80/76 93/0 09/1 51/0 46/0 97/5 99/0 19/1

Kavir کویر 81/13 07/5 75/8 44/9 36/8 78/0 07/173 10/1 26/1 46/0 37/0 41/7 12/2 59/1
Nik nejhad ژادنیک ن 14/12 16/5 98/6 65/8 92/7 70/0 69/130 00/1 29/1 55/0 43/0 24/7 63/1 66/1

Darya دریا 08/13 70/4 37/8 89/8 84/7 68/0 39/155 11/1 17/1 42/0 36/0 92/6 90/1 37/1
Morvarid مروارید 78/10 39/4 39/6 58/7 88/6 52/0 01/104 03/1 09/1 45/0 41/0 24/6 29/1 20/1
Roshan روشن 01/9 94/4 08/4 97/6 67/6 49/0 31/64 78/0 23/1 67/0 55/0 38/6 90/0 51/1

Moghan3 3مغان 36/12 42/4 94/7 39/8 39/7 61/0 85/138 11/1 10/1 39/0 36/0 51/6 69/1 21/1
Yp† ،Ys ،Tol ،MP ،GMP ،STI ،ATI ،SSI ،YI ،DI ،YSI ،HM ،K1STI وK2STIوري، میانگین در شرایط تنش، شاخص تحمل، میانگین بهرهعملکرددر شرایط بدون تنش، عملکرد: بترتیب عبارتند از

، میانگین هارمونیک و عملکردپایداري ، شاخص مقاومت به تنش خشکی، شاخصعملکردوري، شاخص تحمل تنش، شاخص تحمل تنش غیرزیستی، شاخص حساسیت به تنش، شاخص هندسی بهره
.باشندمی) K2STIو MSTI) (K1STI(شاخص تحمل تنش تغییریافته 
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هاي تحمل به تنش کمبود آب ارقام گندم تحت شرایط تنش بعد از آبستنیبین شاخصبستگیهمضرایب -4جدول 
†Yp Ys Tol MP GMP STI ATI SSI YI DI YSI HM K1STI

Ys
**784/0 1

Tol
**889/0 413/0 1

MP
**976/0 **901/0 **768/0 1

GMP
**946/0 **943/0 **693/0 **994/0 1

STI
**933/0 **951/0 **669/0 **988/0 **997/0 1

ATI
**988/0 **688/0 **943/0 **934/0 **889/0 **876/0 1

SSI 406/0 246/0 - **776/0 198/0 089/0 061/0 *525/0 1
YI

**784/0 **000/1 413/0 **901/0 **943/0 **951/0 **688/0 246/0 - 1
DI 392/0 **878/0 071/0- **583/0 **669/0 **688/0 258/0 **677/0 - **878/0 1

YSI 406/0 - 246/0 **776/0 - 198/0- 089/0- 061/0 - *525/0- **000/1- 246/0 **677/0 1
HM

**904/0 **974/0 **609/0 **976/0 **994/0 **995/0 **834/0 020/0- **974/0 **746/0 020/0 1
K1STI

**998/0 **797/0 **876/0 **979/0 **952/0 **943/0 **986/0 381/0 **797/0 413/0 381/0- **913/0 1
K2STI

**768/0 **997/0 392/0 **888/0 **933/0 **946/0 **672/0 261/0 - **997/0 **885/0 261/0 **966/0 **785/0
Yp† ،Ys ،Tol ،MP ،GMP ،STI ،ATI ،SSI ،YI ،DI ،YSI ،HM ،K1STI وK2STIدر شرایط تنش، شاخص تحمل، میانگین بهره وري، عملکرددر شرایط بدون تنش، عملکرد: بترتیب عبارتند از

، میانگین عملکردشاخص مقاومت به تنش خشکی، شاخص پایداري ،ردکعملوري، شاخص تحمل تنش، شاخص تحمل تنش غیرزیستی، شاخص حساسیت به تنش، شاخص میانگین هندسی بهره
.است٪1و٪5در سطوح احتمال ي داربه ترتیب معنی**و *در ضمن .باشندمی) K2STIو MSTI) (K1STI(هارمونیک و شاخص تحمل تنش تغییریافته 

تحت شرایط تنش قبل از آبستنیهاي تحمل به تنش کمبود آب ارقام گندم بین شاخصبستگیهمضرایب -5جدول 
Yp Ys Tol MP GMP STI ATI SSI YI DI YSI HM K1STI

Ys
**652/0 1

Tol
**924/0 313/0 1

MP
**972/0 **812/0 **808/0 1

GMP
**919/0 **899/0 **698/0 **986/0 1

STI
**935/0 **871/0 **733/0 **990/0 **995/0 1

ATI
**991/0 **565/0 **957/0 **938/0 **868/0 **895/0 1

SSI 362/0 *464/0 - **688/0 135/0 031/0- 022/0 *454/0 1
YI

**652/0 **000/1 313/0 **812/0 **899/0 **871/0 **565/0 *464/0 - 1
DI 136/0 **837/0 251/0- 364/0 *514/0 *467/0 03/0 **867/0 - **837/0 1

YSI 362/0 - *464/0 **688/0 - 135/0- 031/0 022/0- *454/0- **000/1- *464/0 **867/0 1
HM

**835/0 **961/0 *561/0 **940/0 **984/0 **970/0 **768/0 204/0- **961/0 **654/0 204/0 1
K1STI

**996/0 **633/0 **929/0 **963/0 **906/0 **929/0 **996/0 377/0 **633/0 116/0 377/0- **818/0 1
K2STI

**653/0 **995/0 317/0 **811/0 **896/0 **876/0 **569/0 *452/0- **995/0 **833/0 *452/0 **957/0 **638/0
Yp† ،Ys ،Tol ،MP ،GMP ،STI ،ATI ،SSI ،YI ،DI ،YSI ،HM ،K1STI وK2STIوري، در شرایط تنش، شاخص تحمل، میانگین بهرهعملکردیط بدون تنش، در شراعملکرد: بترتیب عبارتند از

، میانگین عملکرد، شاخص مقاومت به تنش خشکی، شاخص پایداري عملکردوري، شاخص تحمل تنش، شاخص تحمل تنش غیرزیستی، شاخص حساسیت به تنش، شاخص میانگین هندسی بهره
.است٪1و٪5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی**و *در ضمن .باشندمی) K2STIو MSTI ()K1STI(هارمونیک و شاخص تحمل تنش تغییریافته 
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خشکیبهتحملهايشاخصبهترینکهآنازبعد
عملکرددار با مثبت و معنیبستگیهمبالاترین که داراي 

شناساییباشندمیانه در هر دو شرایط شاهد و تنش
خشکی قبل و متحمل به تنشرقاماتعیینشدند، براي

شداستفادهبعديسهنمودارازبعد از آبستنی،
متغیر سهبیندر این نمودار رابطه. )2و 1هاي شکل(

در عملکرد،)شاهد(آبیاري کامل در شرایطعملکرد
هاي مطلوبشاخصازیکیوشرایط تنش خشکی

ارنمودازاستفادهبا.شودداده مینشانبه تنشتحمل
گروه چهاربهارقاممعیارسهاینبهتوجهو بابعديسه
A ،B ،C وDآن شاخصترینمناسب.شدندتقسیم

دهد تشخیصهاگروهسایرازراAگروه بتواندکهاست
عملکردپایداري تردقیقبررسیمنظوربهبنابراین،)17(

دانهعملکردارقام داراي بهیابیدستچنینهموارقام
نمودار پراکنشازرطوبتی،شرایطدوهردرشتربی

که ،HMو MP ،GMP ،STIهاي براي شاخصبعديسه
دانه در هر دو عملکردبا بستگیهمین بیشترداراي 

وگردیداستفادههر دو آزمایش بودند، شرایط رطوبتی
رويرطوبتی معمولشرایطدردانهعملکردآن در

و Xمحور رويتنششرایطدردانهعملکرد، Yمحور
نمایش داده Zها روي محور یکی از بهترین شاخص

متغیر روي نمودار سهبینروابطدادننشانبراي. ندشد
B ،C(هاي ز سایرگروهاAگروهتفکیک ارقامسه بعدي و

نظرموردشاخصسودمنديتشخیصچنینهمو) Dو 
بهترو متحملپرمحصولارقامانتخاببرايمعیاريکه

بهمتقاطعخطوطوسیلههبX-Yسطح رطوبتی،تنش
بر طبق . گردیدتقسیمDو A ،B ،Cگروه چهار
شماره (ریشود که ارقام کومشاهده می2و 1هايشکل

در هر دو ) 17(و دریا ) 20(3، مغان)16(نژاد، نیک)15
Aشرایط تنش خشکی قبل و بعد از آبستنی در گروه 

ط تنش و هم در شرایط بدون ارقامی که هم در شرای(
قرار گرفتند و این ) بالاتري دارا هستندعملکردتنش 

هاي مختلف نیز مقادیر ارقام از لحاظ مقدار شاخص
از راهند و این امر سودمندي تفکیک را شتمطلوبی دا

م ارقااز طرف دیگر . دهدهاي مدنظر نشان میشاخص
، )2(ز ، پیشتا)11(، سیوند )3(، بم )13شماره (بهار

در هر دو شرایط تنش ) 7(و سپاهان ) 12(پارس 
برايبعديسهنمودار. ندقرار گرفتDدر گروه خشکی 
در لوبیا توسط فرنانذر هاگروهسایرازAگروه تشخیص

درو)16(همکارانوفرشادفرتوسطنخود، در)17(
بررسیمورد) 41(همکارانوزادهشیرینتوسطذرت نیز

فقطبعديسهنموداریکدر.استگرفتهرقراتأییدو
مطالعهبراي. کردمطالعهتوانمیرامتغیرسهبینروابط
ازآمدهدستبهیک شکلمتغیرسهازبیشبینروابط

. باشدمیمفیدپلاتبايهمانندمتغیرچندنمایش
هممنظور بررسیبهمفیديابزارگابریلپلاتبايتجزیه

عملکرد،یخشکتنشبهتحملهايشاخصکلیهزمان
و تنش خشکیومعمولرطوبتیشرایطدردانه
ارقام یخشکتنشبهتحملتردقیقبررسیچنینهم
ازآنهايردیفکهماتریسیمنظوربدین). 20(باشدمی
هاي از شاخصآنهايستونرقم گندم بهاره و20

طریقازبود،شدهتشکیلشدهمحاسبهتحمل به تنش
دروشدتقسیممولفه14بهاصلیهايمولفهه بهتجزی

ها راشاخصبهمربوطتغییراتازدرصد78/99مجموع 
درصد65/99در آزمایش تنش خشکی بعد از آبستنی و

در آزمایش تنش ها راشاخصبهمربوطتغییراتاز
نمودندتوجیهاولمولفهخشکی قبل از آبستنی دو

وهابودن مولفهستقلمبهتوجهباسپس).6جدول(
ها و دادهکلتغییراتتبییندراولمولفهدواهمیت

گیردمیبردرراتغییراتیاولمؤلفهکهآنجاازچنینهم
توانمیبالعکس،وشودتبیین نمیدوممؤلفهتوسطکه

داد، به نمایشهمبرعمودبه صورترامؤلفهدوتغییرات
بانمودارسطحدرمؤلفهدواینبراساسارقامکهايگونه

پلاتعبارت دیگر نمودار بايه ب. گردندمشخصنقاطی
ترسیم گردید هامولفهدوایناساسبرمربوطه

آمده دستبهپلاتبايفضايو در) 4و 3هايشکل(
هايمولفهدواساسبرارقام نیزها،علاوه بر شاخص

دراولمؤلفهسهم. مشخص شدندنقاطیتوسطومذکور
در آزمایش تنش خشکی هاشاخصکلتغییراتتبیین

درصد و 49/72برابر بعد و قبل از آبستنی به ترتیب
هر درعملکردبامولفهاین).6جدول(بوددرصد04/68
،MP ،GMP،STIهايرطوبتی و شاخصشرایطدو 
ATI ،YI ،HM ،K1STI وK2STIومثبتبستگیهم
ین کمترYSIو SSI،TOLهايشاخصباچنینهم
اولمولفهو در مجموعدادنشانمنفیرابستگیهم

در نظر تنش خشکیبهتحملوعملکردمولفه پتانسیل
هاشاخصاینبالايکه میزاناینبهتوجهبا. گرفته شد

دستبهپلاتبايرويبنابرایناستمطلوبمابراي
نماییم،توجهمؤلفهاینبالايومقادیر مثبتبهاگرآمده
شرایط دوهردربالاعملکرددارايکهراارقامیتوانیممی

انتخاباتر باشند رمذکور مطلوبهاي و از نظر شاخص
با ارقامشناساییبهقادرمولفهایندیگربه عبارت. کنیم

آنمؤلفهتربیشمقادیروباشدمیبالاعملکردپتانسیل
ش تنش خشکی در دو آزمایدوممؤلفه.استترمطلوب

درصد 29/27ترتیب اعمال شده بعد و قبل از آبستنی به
نمود توجیهراهاشاخصکلتغییراتازدرصد61/31و 
نقشTOLوSSIهايمؤلفه شاخصایندرو)6جدول(

، از طرف دیگر این مولفه با شاخص داشتنديتربیش
YSIاین چنینهم.منفی و بالایی داشتبستگیهم

بستگیهمدر شرایط آبیاري کامل عملکردمولفه با
منفی بستگیهمدر شرایط تنش عملکردمثبت و با 

رسد این مولفه قادر است ارقامی را که به نظر می. داشت
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بهتري در شرایط رطوبتی معمول هستند عملکردداراي 
مؤلفهتوانمیرامذکورمولفهبنابراین.را شناسایی کند

باارقامتواندمؤلفه میاینونامیدتنشبهحساسیت
عملکردپتانسیلودر شرایط تنشپایینعملکرد

شاخصمقادیر کمکهجاآنازوداینمانتخابراناسبم
اگرپساستمطلوبماتنش برايبهحساسیتتحمل و

اینپایینمیزانبانواحیآمدهدستپلات بهبايدر
در عملکردبامارقاتوانمیشود،گرفتهنظردرمؤلفه

پایینتنشبهحساسیتتحمل وشاخصشرایط تنش و
ترسیمپلاتفوق بايمؤلفهدوبراساس.نمودانتخابرا

دردانههايعملکردارقام باارتباطبه طوري کهگردید،
خوبیبهبحثموردهايشاخصوشاهدوتنششرایط
د دهنده وجوپلات نشانتوزیع ارقام روي باي.شدمشهود

ویژه در ه تنوع در پاسخ به تنش خشکی در بین ارقام ب
با).4و 3هاي شکل(تنش خشکی قبل از آبستنی بود 

نمایش گرافیکیها درشاخصخطوطزوایايبهتوجه
ملاحظه،)4و 3هايشکل(در هر دو آزمایشپلاتباي
Ypداري بین معنیبسیارومثبتبستگیهمکهشودمی

با Ysاز یک طرف و ATIو K1STIهاي شاخصبا 
از طرف دیگر، وجود دارد که K2STIو YIهاي شاخص

برايترتیب ها بهنشاندهنده این است که این شاخص
انتخاب ارقام در شرایط آبیاري کامل و تنش خشکی

، MP ،GMPهاي شاخصدر حالی که .مفید هستند
STI وHMرطوبتیشرایطدوهردردانهعملکردبا
و دادندنشانمثبتبستگیهمتنش خشکیولمعمو

بهبنابراین. باشندهاي مورد مطالعه میبهترین شاخص
بهترینازمذکورهايشاخصنیزگابریلپلاتبايکمک

در ضمن بر طبق نمودار . شدندمعرفیهاشاخص
و YSIمنفی کامل بین دو شاخص بستگیهمپلات باي
SSIرابطهبهتوجهبا.در هر دو آزمایش وجود دارد

شماره (ارقام کویر بررسیهاي موردشاخصوهامولفه
و مرودشت ) 17(، دریا )16(نژاد ، نیک)20(3، مغان)15

در آزمایش تنش خشکی بعد از آبستنی بهترین ) 6(
مطلوب در هر دو شرایط عملکردارقام با پتانسیل 

ترین ارقام در در حالی که حساس. رطوبتی بودند
، )13شماره (یش تنش خشکی بعد از آبستنی بهار آزما
از ). 3شکل (بودند ) 11(و سیوند ) 12(، پارس )3(بم 

پلات، در آزمایش تنش طرف دیگر بر طبق نمودار باي
شماره (ترین ارقام بهار خشکی قبل از آبستنی حساس

هاآنترین بودند و متحمل) 3(و بم ) 2(، پیشتاز )13
و ) 17(، دریا )16(نژاد ، نیک)15شماره (ارقام کویر 

در مجموع ). 4شکل (در نظر گرفته شدند ) 20(3مغان
نژاد ، نیک)15شماره (در هر دو آزمایش، ارقام کویر 

که در ناحیه مطلوب ) 20(3و مغان) 17(، دریا )16(
در هاآنپلات قرار گرفتند، با توجه به قرارگیري باي

برايهاي مطلوب بعدي براي شاخصنمودار سهAناحیه 

در حالی . ترین ارقام مورد مطالعه بودندگزینش متحمل
در هر دو آزمایش تنش ) 3(و بم ) 13شماره (که بهار 

از آبستنی با توجه به نمودارهاي خشکی قبل و بعد از
ترین ارقام در نظر گرفته پلات و سه بعدي حساسباي

ازه ، کویر بمتحمل شناسایی شدهمارقااز میان .شدند
بالا در هر دو محیط عملکردبهترین رقم با پتانسیل 

تکنیکازاستفاده.دگردمیمعرفیبدون تنش و تنش
گیاهاندرپلاتبايو ترسیماصلیهايمولفهبهتجزیه
نیز )21(گندم و)16(، نخود)4،3(گلرنگجملهازدیگر

تنش شرایطتحتهايژنوتیپبنديگروهمنظوربه
بهتجزیهازاستفادهچنینهم.استشدهارشگزرطوبتی

انتخاببرايپلاتباينمودارومؤلفه هاي اصلی
وطالبیتوسطدورومگندمدرمقاومهايژنوتیپ

. استگرفتهقراراستفادهمورد) 47(همکاران 
بندي ارقام دندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر، گروه

ش خشکی در دو هاي تحمل به تنرا بر اساس شاخص
ترتیب در شرایط تنش بعد و قبل از مرحله آبستنی به

زمانی که محل برش، . دهدنشان می6و 5شکل 
ها را به چهار گروه تقسیم کرد تابع تشخیص دندروگرام

دار گردید و بنابراین در سطح احتمال پنج درصد معنی
در شرایط . به عنوان بهترین حالت برش انتخاب شد

رقم 7گروه اول شامل ) 5شکل (آبستنی تنش بعد از
کراس روشن، مروارید، زاگرس مهدوي، ارگ، افلاك، بک

هاي این گروه در مجموع از نظر کلیه شاخص. و آرتا بود
متوسطی در هر دو شرایط تنش عملکردتحمل به تنش 

گروه دوم شامل ارقام پیشتاز، . خشکی و شاهد داشتند
آمده دستبهجه به نتایج سیستان و سپاهان بود که با تو
.شوندارقام نیمه حساس شناخته می

گروه سوم نیز شامل ارقام بم، روشن، پارس، سیوند 
هاي مورد مطالعه و بهار بود که از نظر اکثر شاخص

ین امتیاز را داشتند که در مجموع در مقایسه با کمتر
. شوندسایر ارقام مورد مطالعه، ارقام حساس محسوب می

نژاد، دریا و ، نیک3گروه چهارم به ارقام مرودشت، مغان
ها وضعیت کویر تعلق داشت که از نظر اغلب شاخص

مطلوبتري نسبت به سایر ارقام داشتند، ارقام متحمل 
.آیندشمار میهب

شکل (از طرف دیگر در شرایط تنش قبل از آبستنی 
گروه اول شامل ارقام مهدوي، روشن، زاگرس، ) 6

ستان و سپاهان بودند که در مجموع با توجه به سی
آمده جزء ارقام نیمه حساس دستبههاي مقادیر شاخص

ارقام پیشتاز، بهار، افلاك، پارس، آرتا، . شوندمحسوب می
سیوند و بم در گروه دوم جاي گرفتند و این گروه تحت 
تنش خشکی قبل از آبستنی جزء ارقام حساس تلقی 

کراس روشن، م ارقام ارگ، بکدر گروه سو. شوندمی
مرودشت و مروارید قرار گرفتند که در مجموع از 

هاي مورد مطالعه متوسطی در ارتباط با شاخصعملکرد
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، کویر و 3را ارقام دریا، مغان) چهارم(گروه آخر . داشتند
عملکردنژاد به خود اختصاص دادند که با توجه به نیک

قام مورد مطالعه، جزء مطلوبتر این ارقام نسبت به سایر ار
در مجموع .شوندترین ارقام محسوب میمتحمل

مورد بررسی ارقامگروه بندي ازبر اساس نتایج حاصله
هاي کمی با روش تجزیه خوشه اي و براساس شاخص

ارقام در هر دو شرایط تنش قبل و مقاومت به خشکی، 
ارقام کویر، وگروه قرار گرفتندچهاردر بعد از آبستنی 

ترین و بهار، سیوند، متحمل3نژاد، دریا و مغان نیک
ترین ارقام تحت هر دو شرایط تنش حساسپارس و بم

تجزیه . خشکی قبل و بعد از مرحله آبستنی بودند
هاي مقاومت به بر اساس شاخصهااي ژنوتیپخوشه

در اگرو پیرون)15(محمديفرشادفر واز سويخشکی 
)Agropyron elongatum (ز مورد استفاده قرار گرفته نی

.است

در شرایط تنش ) بر حسب گرم در بوته(دانه دعملکرو ) Yp(در شرایط آبیاري کامل ) بر حسب گرم در بوته(دانه عملکردنمودار سه بعدي - 1شکل 
.HMوMP ،GMP ،STIهاي با شاخص) Ys(خشکی بعد از آبستنی 

دانه تحت تنش قبل و بعد از آبستنیعملکردهاي تحمل به تنش و هاي اصلی بر اساس مقادیر شاخصنتایج تجزیه به مولفه-6دول ج
هاي تحمل به تنش خشکیشاخص

هاي اصلیمولفه واریانس 
هتوجیه شد

واریانس 
تجمعی †Yp Ys Tol MP GMP STI ATI SSI YI DI YSI HM K1STI K2STI

تنش خشکی بعد از آبستنی
مولفه اول 49/72 49/72 379/0 393/0 022/0 313/0 314/0 313/0 283/0 035/0 293/0 202/0 032/0 - 311/0 302/0 290/0
مولفه دوم 29/27 78/99 153/0 183/0 - 359/0 043/0 013/0 - 030/0 - 219/0 507/0 185/0 - - 311/0 508/0 - 070/0 - 140/0 192/0 -

تنش خشکی قبل از آبستنی
مولفه اول 04/68 04/68 299/0 390/0 028/0 320/0 324/0 323/0 283/0 006/0 - 290/0 164/0 019/0 318/0 295/0 290/0
مولفه دوم 61/31 65/99 184/0 211/0 - 397/0 076/0 003/0 - 023/0 229/0 474/0 212/0 - - 339/0 474/0 - 086/0 - 193/0 208/0 -

Yp† ،Ys ،Tol ،MP ،GMP ،STI ،ATI ،SSI ،YI ،DI ،YSI ،HM ،K1STI وK2STIدر شرایط تنش، شاخص تحمل، میانگین بهره وري، میانگین هندسی عملکرددر شرایط بدون تنش، عملکرد: بترتیب عبارتند از
، میانگین هارمونیک و شاخص تحمل تنش تغییریافته عملکرد، شاخص مقاومت به تنش خشکی، شاخص پایداري عملکردبه تنش، شاخص وري، شاخص تحمل تنش، شاخص تحمل تنش غیرزیستی، شاخص حساسیتبهره

)MSTI) (K1STI وK2STI (باشندمی.
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در شرایط ) بر حسب گرم در بوته(دانه عملکردو ) Yp(در شرایط آبیاري کامل ) بر حسب گرم در بوته(دانه عملکردنمودار سه بعدي - 2شکل 
.HMوMP ،GMP ،STIهاي با شاخص) Ys(از آبستنی قبلتنش خشکی 

ها و هاي اصلی در آزمایش تنش خشکی بعد از آبستنی که در آن موقعیت شاخصنمودار باي پلات دو مولفه اول تجزیه به مولفه- 3شکل 
:باشدترتیب مربوط به ارقام زیر میهپلات بنمودار بايروي 20تا 1هاي شماره.ارقام مورد مطالعه مشخص شده است

دریا-17بهار-13آرتا-9زاگرس-5مهدوي-1
مروارید-18بک کراس روشن-14ارگ-10مرودشت-6پیشتاز-2

روشن-19کویر-15سیوند-11سپاهان-7بم-3
3مغان-20ژادنیک ن-16پارس-12افلاك-8سیستان-4
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 ـ کـه  دادنشـان پـژوهش ایـن نتـایج کلـی طـور هب
ــاخص ــاي ش ــبHMو MP ،GMP ،STIه ــرینمناس ت

خشکی قبل و بعد تنشبهتحملارزیابیبرايهاشاخص
ایـن  د و بـر اسـاس   نباشمطالعهموردارقامدراز آبستنی

هـاي مـورد   مقـادیر دیگـر شـاخص   چنینهمها، شاخص
پـلات و تجزیـه   مطالعه، نمودارهاي سه بعدي، نمودار باي

در مرودشـت ، دریا و 3نژاد، مغانارقام کویر، نیککلاستر
ترین ارقام متحملازشرایط تنش خشکی بعد از آبستنی

و در شرایط تنش خشکی قبـل از آبسـتنی ارقـام کـویر،     
تر از سایر ارقام بودند کـه  متحمل3نژاد، دریا و مغاننیک

رقـم تـرین  کویر در هر دو آزمایش متحمـل هاآناز بین 
از طرف دیگر در شرایط تنش خشکی بعـد  . شناخته شد

، سیوند، پـارس و بـم و در آزمـایش    م بهارارقاآبستنیاز
ــام بهــار و پیشــتاز   تــنش خشــکی قبــل از آبســتنی ارق

آیند کـه در مجمـوع بهـار    ترین ارقام به شمار میحساس
. شـود ترین رقم در هر دو آزمایش محسـوب مـی  حساس

بنابراین در هر دو آزمایش تنش خشـکی قبـل و بعـد از    
ترین رقم به ترتیب کـویر  ترین و حساسآبستنی متحمل

. و بهار بودند

.براي ارقام گندم در تنش بعد از آبستنیWardها به روش اي براي کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 5شکل 

هاي اصلی در آزمایش تنش خشکی قبل از آبستنی که در آن موقعیت نمودار باي پلات دو مولفه اول تجزیه به مولفه- 4شکل 
:باشدترتیب مربوط به ارقام زیر میهپلات بروي نمودار باي20تا 1هاي شماره.ها و ارقام مورد مطالعه مشخص شده استشاخص

دریا-17بهار-13آرتا-9زاگرس-5مهدوي-1
مروارید-18بک کراس روشن-14ارگ-10مرودشت-6پیشتاز-2

روشن-19کویر-15سیوند-11سپاهان-7بم-3
3مغان-20ژادنیک ن-16پارس-12افلاك-8سیستان-4
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.دم در تنش قبل از آبستنیبراي ارقام گنWardها به روش اي براي کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه-6شکل 
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Evaluation of Spring Wheat Cultivars Based on Drought Resistance Indices

Mohammad Reza Naghavi1, Mohammad Moghaddam2, Mahmoud Toorchi2

and Mohammad Reza Shakiba2

Abstract
For evaluation of spring wheat cultivars using drought resistance indices, two separately

experiments were done in split plot basis of Random Complete Block Design with four
replications. This research was done with complete irrigation (control) and drought stress that
start before and after of booting stage in research farm of Agriculture Faculty, University of
Tabriz. Basis grain yield in irrigation (Yp) and stress condition (Ys), calculated quantitative
resistance indices such as: TOL, MP, GMP, STI, ATI, SSI, YI, DI, YSI, HM and MSTI (K1STI
and K2STI). Yield correlation analysis showed that the best resistance indices have positive
correlation with grain yield under irrigation and drought stress were MP, GMP, STI and HM for
two experiments. According to this resistance indices and high yield in irrigation and drought
stress conditions and with using of 3-Dimensional diagrams, Kavir, Niknejhad, Moghan3,
Darya and Marvdasht for drought stress after booting stage and Kavir, Niknejhad, Darya and
Moghan3 for drought stress before booting stage were the most tolerant cultivars. Whereas, the
most sensitive cultivars for drought stress after booting stage were Bahar, Sivand, Pars and Bam
and Bahar and Pishtaz were the most sensitive cultivars for drought stress before booting stage.
Diagram of multivariate biplot showed that forenamed cultivars were near to vectors of MP,
GMP, STI and HM indices. So, distribution of cultivars in biplot-space showed that genetically
variation between cultivars. Cluster analysis confirmed those results.
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