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 چكيده

به منظور بررسي . باشد تنش خشكي يكي از عوامل مهم محدود كننده توليد محصولات كشاورزي در مناطق خشك و نيمه خشك مي 
در ايستگاه  1394تا  1391ژنوتيپ اميدبخش گندم در سه سال زراعي از 20هاي تحمل تنش خشكي در گندم،  د دانه و شاخصپايداري عملكر

هاي مورد نظر در دو سال  ژنوتيپ. هاي كامل تصادفي با سه تكرار كشت شدند در قالب طرح بلوك تحقيقات كشاورزي عراقي محله گرگان
هشت . ي در سال سوم آزمايش در دو شرايط آبياري معمول و قطع آبياري پس از گلدهي بررسي شدنداول فقط در شرايط آبياري معمول ول

، ميانگين (GMP)، ميانگين هندسي توليد(TOL)، تحمل(SSI)شاخص تحمل تنش شامل شاخص حساسيت به تنش خشكي
مورد  (Pi)شاخص اندازه برتريو  (YI)، شاخص عملكرد(YSI)، شاخص پايداري عملكرد(STI)، شاخص تحمل خشكي(MP)حسابي

دار در سطح احتمال يك درصد را  تجزيه واريانس مركب بر روي عملكرد دانه براي اثر سال و ژنوتيپ اختلاف معني .محاسبه قرار گرفتند
هاي مورد  ر ژنوتيپدار عملكرد دانه د تنش خشكي موجب كاهش معني. دار نبود سال از نظر آماري معني ×   نشان داد ولي اثر متقابل ژنوتيپ

در  14و  4، 17، 8هاي شماره  ژنوتيپ. درصد بود 70با  6بررسي شد، به طوريكه بيشترين كاهش عملكرد دانه مربوط به ژنوتيپ شماره 
شماره   ينها در تجزيه واريانس مركب، لا با توجه به مقايسه ميانگين ژنوتيپ. شرايط تنش خشكي به ترتيب بيشترين عملكرد دانه را دارا بودند

هاي تنش خشكي ژنوتيپ هاي شماره  كيلوگرم در هكتار در شرايط آبياري معمول و بر اساس شاخص 6773با متوسط عملكرد سه ساله  14
 .در شرايط تنش خشكي توصيه مي گردد 17و  8
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 مقدمه

ميليون تن  715حدود  2013توليد جهاني گندم در سال 
ميليون تن در جايگاه  14برآورد شد كه ايران با توليد بيش از 

ترين  ه عنوان عمدهگندم ب ).2015فائو، (دوازدهم قرار گرفت
 7محصول زراعي ايران به طور متوسط در سطحي نزديك به 

ميليون هكتار از اراضي كشور را به خود اختصاص داده است كه 
 63درصد و سهم گندم ديم  37سهم گندم آبي از اين سطح 

تن در هكتار و  1/1متوسط عملكرد در زراعت ديم . درصد است
 .)2015فائو، (است تن در هكتار 7/3در زراعت آبي 

بخش قابل توجهي از اراضي كشور در مناطق خشك و 
نيمه خشك قرار گرفته است و در بيشتر مناطق كشور كه گندم 

شود به ويژه در زمان بعد از گلدهي پر شدن با تنش  كشت مي
 ).2009نوري قنبلاني و همكاران، (خشكي مواجه مي شود

رفولوژيك و هاي گندم بر اساس صفات مختلف مو ژنوتيپ
. فيزيولوژيك داراي تحمل متفاوت نسبت به تنش خشكي هستند

انجام شد، نشان داد ) 1990(اي كه توسط برار و همكاران مطالعه
كه شدت تنش خشكي بر تمام مراحل رشد گندم تاثيرگذار است 
و پاسخ گياه به تنش، بستگي به شدت تنش و مرحله رشد گياه 

هاي متفاوتي  ملكرد، شاخصبراي انتخاب بر اساس ع. دارد
اين شاخص، عملكرد گياه را در دو محيط . پيشنهاد شده است

هاي كمي تحمل به  شاخص. گيرند تنش و بدون تنش در بر مي
. اند خشكي توسط محققين مختلفي معرفي و به كار گرفته شده

هاي كمي تحمل به خشكي  در معرفي شاخص) 1992(فرناندز
عملكرد تحت شرايط تنش به  دارد كه هر چقدر اظهار مي

تر باشد، حساسيت رقم  عملكرد تحت شرايط بدون تنش نزديك
به خشكي كمتر بوده و در نتيجه مقدار كاهش عملكرد و به تبع 
. آن شاخص حساسيت به تنش آن رقم كوچكتر مي شود

ها را بر اساس واكنش آنها در شرايط  ژنوتيپ) 1992(فرناندز
هايي  ژنوتيپ) الف. روه تقسيم كردتنش و بدون تنش به چهار گ

) ب.  كنند مي كه در هر دو محيط عملكرد زياد توليد
هايي كه عملكرد آنها فقط در محيط مطلوب زيادتر  ژنوتيپ

دار از عملكرد نسبتاً  هايي كه در محيط تنش ژنوتيپ) ج. شود مي
هايي كه در هر دو محيط  ژنوتيپ) د. زيادي برخوردار هستند

ترين شاخص براي گزينش  مناسب. تر هستند د پايينداراي عملكر
تواند  هاي مقاوم به تنش شاخصي است كه مي ژنوتيپ
هاي گروه الف را از ساير گروهها تشخيص دهد، زيرا  ژنوتيپ

  .هاي مربوط به اين گروه بيشتر است پايداري عملكرد ژنوتيپ
) 1978فيشر و ماورر، ( SSIشاخص حساسيت به تنش 

عملكرد ژنوتيپي تحت شرايط تنش و بدون تنش  نسبتي است از

كه براي تعيين شدت هر آزمايش تعديل شده است و مشخص 
شده است كه با عملكرد و دماي كانوپي در گندم همبستگي 

و از آنجايي كه كاهش عملكرد ) 1999رشيد و همكاران، (دارد
كمتر از يك در شرايط تنش از مقدار  SSIهاي داراي  ژنوتيپ
ها كمتر است نسبت به تنش  كاهش عملكرد همه ژنوتيپ ميانگين

بر اساس ). 1978فيشر و ماورر، (باشند مورد مطالعه متحمل مي
با استفاده از شاخص ) 1999(پيشنهاد خانا چوپرا و ويزوانتان 

SSI ها را مي توان به سه گروه متحمل  ژنوتيپSSI و  0.5
SSI>0.5نسبتا متحمل  طبقه بندي  SSI>1و حساس  1

نيز از ) TOL(و تحمل) MP(هاي توليد متوسط شاخص. نمود
ها بر  هايي هستند كه براي تمايز تحمل ژنوتيپ ديگر شاخص

تنش و طبيعي مورد استفاده قرار مي  اساس عملكرد هر دو محيط
). 1990، حسين و همكاران 1982مك كيج و كلارك، ( گيرند

هايي با  ، ژنوتيپ)TOL(تحمل  گزينش بر اساس شاخص
پتانسيل پايين عملكرد تحت شرايط بدون تنش و عملكرد بالا 

 TOLبزرگترين مقدار . كند تحت شرايط تنش را انتخاب مي
گوياي بزرگترين مقدار كاهش عملكرد تحت شرايط تنش و 

ن، سي وسه مرده و همكارا(بيشترين حساسيت به تنش مي باشد
را معرفي ) STI(شاخص تحمل تنش) 1992(فرناندز). 2006
وي عقيده داشت كه شاخص تحمل به تنش شاخص . كرد

ها جهت دستيابي به عملكرد بالا  مناسبي براي انتخاب ژنوتيپ
اين شاخص . باشد تحت هر دو شرايط تنش و بدون تنش مي

ن هايي را كه داراي عملكرد بالا تحت شرايط تنش و بدو ژنوتيپ
شاخص ) 1992(فرناندز. كند ها جدا مي تنش هستند از ساير گروه

ارائه كرد ) GMP(ديگري تحت عنوان ميانگين هندسي عملكرد
كه حساسيت كمتري نسبت به عملكرد در شرايط معمول و تنش 

  . دارد
هاي پيشنهادي لين  يكي ديگر از شاخص) Pi(اندازه برتري

هاي  ها در محيط پاست كه عملكرد ژنوتي) 1986(و همكاران
هاي با بالاترين  اين روش ژنوتيپ. نمايد مختلف را مقايسه مي

عملكرد در هر محيطي را شناسايي و به عنوان نقطه مرجع مورد 
ژنوتيپي كه بيشترين اختلاف عملكردي . برداري قرار مي دهد بهره

بالاتري به خود اختصاص  Piبا نقطه مرجع داشته باشد مقدار 
هاي پيشنهادي ديگر شامل شاخص پايداري  شاخص. دهد مي

و شاخص ) 1984(بوسلاما و شاپوق) YSI(عملكرد
است كه به ترتيب ) 1997(گاوازي و همكاران) Yi(عملكرد

هاي متحمل به گرما و خشكي در  جهت ارزيابي و غربال ژنوتيپ
تقيان و . اند سويا و غلات زمستانه مورد استفاده قرار گرفته

، STIبا  Ysو  Ypدار  مبستگي مثبت و معنيه) 2003(ابوالوفا
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MP  وGMP گيري كرده كه  را در گندم گزارش كردند و نتيجه
توانند از مناسبترين  مي GMPو  STI ،MPهاي  شاخص
ها براي ارزيابي و شناسايي ارقام تحت تنش كمبود آب  شاخص

عبدلي و . هاي اصلاحي مورد استفاده قرار گيرند در برنامه
هايي دانستند  نيز سه شاخص مذكور را شاخص) 2012(سعيدي
توانند براي انتخاب ارقامي كه داراي عملكرد بالا در هر دو  كه مي

. شرايط تنش و بدون تنش خشكي هسند، مورد استفاده قرار داد
هاي مختلف تنش، انتخاب  اين بررسي به منظور ارزيابي شاخص

ر نهايت ژنوتيپ برتر براي آبياري معمول و تنش خشكي و د
  .توصيه آن به زارعين انجام مي شود

  
  هامواد و روش

ژنوتيپ پيشرفته گندم نان به همراه رقم  19در اين تحقيق 
هاي زراعي  در سال) جدول شماره يك(مرواريد به عنوان شاهد 

و به مدت سه سال در  1393-94و  93-1392، 92-1391
هاي  ايستگاه تحقيقات كشاورزي گرگان در قالب طرح بلوك

هاي مورد  ژنوتيپ. كامل تصادفي با سه تكرار بررسي شدند
باشند كه براي معرفي به زارعين  هاي جديد مي مطالعه شامل لاين

و 1391- 92در دو سال زراعي . اند استان گلستان گزينش شده
ها فقط در شرايط معمول آبياري و بدون  اين ژنوتيپ 93-1392

 1393-94زراعي   تنش خشكي بررسي شدند و سپس در سال
در قالب دو آزمايش جداگانه يك آزمايش در شرايط معمول 
آبياري و آزمايش ديگر در شرايط قطع آبياري بعد از گلدهي 

هاي تنش خشكي مورد  مورد بررسي قرار گرفتند و شاخص
محاسبه قرار گرفتتند، تا ژنوتيپ برتر براي شرايط مطلوب آبياري 

استفاده زارعين استان گلستان  و تنش خشكي معرفي شده و مورد
مشخصات جغرافيايي ايستگاه تحقيقات كشاورزي . قرار گيرند

دقيقه  طول شرقي  25درجه و  54عراقي محله گرگان به ترتيب 
ارتفاع ايستگاه نيز . دقيقه عرض شمالي است  54درجه و  36و 
ميزان متوسط بارندگي سي . متر بالاتر از سطح دريا است 5/5

  . ميلي متر است 523تگاه گرگان ساله ايس

  
  شماره و شجره ژنوتيپ هاي مورد بررسي -1جدول 

 شماره  شجره شماره  شجره

WHEAR/CHAPIO/3/C80.1/… 11  1 مرواريد 

CNDO/R143//ENTE/MEXI_2/3/… 12  
ATRAK/WANG-SHUI-BAI 

2  

PGO/SERI//BAU/3/DUCULA 13  CHAMRAN/ZAGROS 3 

PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/… 14  ZAGROS/ARVAND//CATBIRD/3/SHIROODI 4 

NANJING2149/KAUZ/4/JUP/ALD"S"// … 15  ZAGROS/ARVAND//CATBIRD/3/SHIROODI 5 

SABUF/7/ALTAR 84/AE.SQUARROSA … 16  PFAU/SHANGHAI#3/3/NAI60/HN//SY/4/… 6 

MILAN/S87230//BABAX 17  KAUZ/CMH77.308//BAU/3/SHANGHAI/4/… 7 

MILAN/ATTILA//ATTILA-4Y 
18  PFAU/MILAN/5/CHEN/…  8 

CAL/NH//H567.71/3/SERI/4/CAL/NH// … 19  PFAU/MILAN/3/SKAUZ/KS94U215//SKAUZ 9 

BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI 20  TILHI/5/PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/… /… 10 

  
 20خط به فاصله  6هاي آزمايش شامل  كرتدر هر آزمايش 

 2/7برابر با  مساحت كاشت و بوده متر، 6و به طول  متر سانتي
و مساحت برداشت با حذف نيم ) m 2/7  =2/1  ×6 2(متر مربع 

) m 6  =2/1  ×5 2(               متر از ابتدا و انتهاي هر كرت 
كرت به عنوان حاشيه همچنين در دو طرف آزمايش يك  .بود

دانه  ميزان بذر لازم براي هر تيمار بر اساس وزن هزار. كاشته شد
ميزان كود لازم بر  ودانه در متر مربع محاسبه  350و بر حسب 

عمليات . شدندفرمول كودي تعيين آزمايش تجزيه خاك و اساس 
ورزي شامل شخم، ديسك، لولر و ايجاد فارو در زمين در  خاك

با بذركار خطي در  ها و كشت آزمايش شداجراء  شهر دو آزماي
هاي هرز پهن برگ  مبارزه با علف .گرفتانجام  آذر ماه هر سال

گرم در هكتار و مبارزه با  25با علف كش گرانستار به ميزان 
ليتر در  1كش تاپيك به ميزان  هاي هرز باريك برگ با علف علف

ايش در زمان هر آزم. زني انجام شد هكتار و در مرحله پنجه



  
  

   97 پاييز/ مدهسال / ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
           

 

24

رسيدن فيزيولوژيك توسط كمباين مخصوص غلات برداشت 
هاي هر كرت مقادير  در زمان برداشت پس از حذف حاشيه. شد

، و پس از برداشت نيز صفات )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه 
براي تعيين . گيري شدند اندازه) كيلوگرم در هكتار(زيست توده 

لچه در سنبله، وزن هزار دانه، وزن تعداد دانه در سنبله، تعداد سنب
سنبله، وزن دانه در سنبله، ارتفاع بوته و طول سنبله از هر كرت 

هاي انتخابي  ده بوته انتخاب شدند و صفات مذكور در اين بوته
گيري شده و در نهايت ميانگين آنها مورد تجزيه و تحليل  اندازه

  .قرار گرفتند

تنش خشكي بر اساس  ها از نظر تحمل براي ارزيابي ژنوتيپ
، 1982مك كيج و كلارك، (هاي تحمل تنش عملكرد دانه شاخص
مك كيج و كلارك، (، ميانگين حسابي)1990حسين و همكاران 

،  ميانگين )1990، حسين و همكاران 1982
، )1992فرناندز،(، شاخص تحمل تنش)1992فرناندز،(هندسي

، شاخص )1978فيشر و ماورر، (شاخص حساسيت به تنش
، شاخص )1984بوسلاما و شاپوق، (يداري عملكردپا

كلارك و (و شاخص برتري) 1997گاوازي و همكاران، (عملكرد
به شرح زير محاسبه ) 1986، لين و همكاران، 1992همكاران،

.شدند
  

  TOL:Yp-Ys               : )1982مك كيج و كلارك، ( Tolerance  تحمل تنش -1
  .اندازه صفت مورد نظر هر ژنوتيپ در شرايط تنش است Ysر هر ژنوتيپ در شرايط عادي و اندازه صفت مورد نظ Ypكه در آن 

                                MP=(Yp+Ys)/2 ):1982مك كيج و كلارك، ( Mean Productivity ميانگين حسابي -2
                           GMP=√Yp×Ys) :1992فرناندز، (  Geometric Mean Productivity ميانگين هندسي -3

STI=(Yp.Ys)/ Y ):1992فرناندز، (    Stress Tolerance Indexشاخص تحمل تنش  -4 2p                          
  ):1978فيشر و ماورا، (  Stress Susceptibility Indexشاخص حساسيت به تنش  -5

 SSI=[1-(Ys/Yp)]/D                                                                                                   

)-D=1از رابطه ) شدت تنش( Dكه در آن  Ys / Yp عملكرد در حالتي كه (رد نظر ميانگين صفت مو Ysو Ypمحاسبه مي شود و  (
  ).1978فيشر و ماورا، (ها به ترتيب در شرايط طبيعي و تنش مي باشد در همه ژنوتيپ) شاخص بر اساس عملكرد محاسبه مي شود

شاخص  -Ys/Yp=YSI                7   ) :  1984بوسلاما و شاپوق، (   Yield Stability Indexشاخص پايداري عملكرد -6

  Yi = Ys/Ys) :                                        1997گاوازي و همكاران، ( Yield Indexعملكرد
  ):1992، كلارك و همكاران،1986لين و همكاران، (   Superiority Measureشاخص برتري -8

n
2

j=1

Pi= (X -M ) /(2n)ij j
  

امين مكان مي  jحداكثر مقدار صفت مورد نظر در  Mjامين محيط و  jامين ژنوتيپ در  iصفت مورد نظر در  Xijتعداد محيط،  nكه 
  . باشد

هاي فنوتيپي، مقايسه ميانگين بر اسـاس   تجزيه واريانس داده
و همچنــين محاســبه ضــرايب همبســتگي خطــي  LSDآزمــون 

. يـد انجـام گرد  2/9نسـخه   SASپيرسون با استفاده از نرم افزار 
هاي ياد شده با كمـك نـرم    ها بر اساس فرمول محاسبات شاخص

  .صورت گرفت Excel 2010افزار
  
  يج و بحث انت

ــواختي    ــان از يكن ــت  و اطمين ــون بارتل ــام آزم ــس از انج پ
هـاي حاصـل از آزمـايش در     ها، تجزيه مركب روي داده واريانس

.  آمـده اسـت   2شرايط آبياري معمول انجام گرفت كه در جـدول  

ولـي اثـر   . دار شـد  ر ژنوتيپ در سطح احتمال يك درصد معنـي اث
سال در سطح آماري پنج درصد براي عملكـرد  × متقابل ژنوتيپ 

دار شدن اثر ژنوتيپ نشان دهنده اختلاف  معني. دار نشد دانه معني
با توجـه بـه   .  باشد هاي مورد آزمايش مي ژنتيكي در بين ژنوتيپ

توان استنباط نمـود   سال، مي ×پ دار نشدن اثر متقابل  ژنوتي معني
هاي مختلـف نسـبت بـه تغييـرات محيطـي در       كه پاسخ ژنوتيپ

هاي مورد بررسي يكنواخـت بـوده و نيـازي بـه اسـتفاده از       سال
بـر ايـن   . باشـد  هاي برتر نمي تجزيه پايداري براي تعيين ژنوتيپ
با شـجره   14ژنوتيپ شماره  3اساس و با توجه به جدول شماره 

PF74354//LD/ALD/4/2*BR12*2/3/…   بــا ميــانگين
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كيلوگرم در هكتار در شرايط آبياري توانسـت   6773عملكرد دانه 
اما براي بررسـي  . بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دهد

ها  در شرايط تنش كم آبياري در سال سوم علاوه بر اينكه ژنوتيپ
 ـ   س از در شرايط آبياري بررسي شدند، در شرايط قطـع آبيـاري پ

گلدهي نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند كه نتايج حاصـل از تجزيـه   
ها در شرايط تنش و بدون تنش در  واريانس عملكرد دانه ژنوتيپ

 4با توجه به نتايج جدول شـماره  . نشان داده شده است 4جدول 
در ) بدون تنش آبي(اثر ژنوتيپ بر عملكرد دانه در شرايط آبياري 

دار شـدن اثـر ژنوتيـپ     معني. دار بود نيدرصد مع 5سطح احتمال 

هـا در بـروز صـفت     حاكي از متفاوت بودن توان ژنتيكي ژنوتيپ
همچنين اثر ژنوتيپ در شرايط قطع آبياري . باشد عملكرد دانه مي

كه ايـن امـر بيـانگر آن اسـت كـه      . دار نشد معني) تنش رطوبتي(
هاي مـورد بررسـي واكـنش نسـبتاً يكنواخـت بـه تـنش         ژنوتيپ

در ) 1394(بخشايشي قشـلاق و شـكارچي   . وبتي نشان دادندرط
تحقيقات خود در گندم اثـر ژنوتيـپ را در شـرايط بـدون تـنش      

دار گزارش كردنـد كـه    دار و در شرايط  تنش رطوبتي معني معني
  . با نتايج حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد

  
  تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه - 2جدول

آزاديدرجه  منابع تغيير  ميانگين مربعات مجموع مربعات 
 **14215399 28430799 2  سال
 248926 1493560 6 خطا

 **591077 11230469 19 ژنوتيپ
 364564ns 13853417 38 سال ×ژنوتيپ

 264717 30177830 114 خطا
CV% 32/8    
ns :  ،به ترتيب معني دار در سطح پنج درصد و يك درصد **و   *غير معني دار  
  

 LSDها در شرايط آبياري معمول و مقايسه آنها بر روش  ميانگين سه ساله عملكرد دانه ژنوتيپ - 3جدول

شماره 
  ژنوتيپ

شماره   عملكرد دانه
  ژنوتيپ

شماره   عملكرد دانه
  ژنوتيپ

شماره   عملكرد دانه
  ژنوتيپ

  عملكرد دانه

1   6402 ab   6  5962  bc 11  6003  bc 16  6307  ab 

2  6139  abc 7  6059 abc 12  6319  ab 17  6575  ab 

3    6209  abc  8  6220 abc 13  5946   bc 18  6128   abc 

4  6070   abc 9  6223  abc 14  6773  a 19  6168  abc 

5  6080   abc 10  6214  abc 15  5530  c 20  6410  ab 

  
نتايج حاصله از تجزيه واريانس عملكـرد دانـه و اجـزاي آن    

هاي مـورد بررسـي از نظـر وزن     نشان داد كه ژنوتيپ) 4جدول (
هزار دانه، ميانگين طول سنبله، طول پدانكل، ارتفاع بوته،  تعـداد  
سنبلچه در سنبله و تعـداد دانـه در سـنبله هـم در شـرايط تـنش       
رطوبتي و در شرايط آبياري در سطح احتمال يك درصـد و وزن  

. دار داشـتند  سنيله در سـطح احتمـال پـنج درصـد تفـاوت معنـي      
هاي مورد بررسي از نظـر طـول سـنبله در شـرايط قطـع       ژنوتيپ
در سـطح احتمـال يـك درصـد اخـتلاف      ) تنش رطوبتي(آبياري 
دار داشتند ولي از نظر اين صفت در شرايط آبياري معمـول   معني

تنش خشكي موجب . دار در سطوح آماري نداشتند اختلاف معني
هـاي مـورد بررسـي     يـپ دار عملكـرد دانـه در ژنوت   كاهش معنـي 

به طوريكه بيشترين كاهش عملكرد دانه مربوط به ). 4جدول(شد
 4، 17، 8هاي شـماره   ژنوتيپ. درصد بود 70با  6ژنوتيپ شماره 

در شرايط تنش خشكي به ترتيب بيشترين عملكرد دانـه را   14و 
گـزارش  ) 2012(ياني و رشـيدي   در اين ارتباط چلبي. دارا بودند

اي تحـت   دم، عملكرد دانه به طور قابـل ملاحظـه  كردند كه در گن
بابـد و بـر اسـاس     تاثير تنش خشكي انتهـاي فصـل كـاهش مـي    

تـنش  ) 2013(مطالعات انجـام شـده توسـط عبـدلي و سـعيدي      
درصـد   18افشاني عملكرد دانه را در حدود  خشكي پس از گرده

  .  نسبت به شرايط كنترل شده كاهش داد
هاي تنش خشـكي انـدازه   مقادير شاخص 5در جدول شماره 

. گيري شده براي ژنوتيپ هاي مورد بررسي نشان داده شده است
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بزرگتـرين  ) 2006(بر اساس نتايج سي و سـه مـرده و همكـاران    
گويـاي بزرگتـرين مقـدار كـاهش عملكـرد تحـت        TOLمقدار 

در تحقيـق  . باشـد  شرايط تنش و بيشترين حساسيت به تنش مـي 
داراي بيشـترين مقـدار     4534بـا   14حاضر نيز ژنوتيپ شـماره  

TOL  يا شاخص  8ژنوتيپ شماره . استSSI   847/0برابر بـا 
 6ترين ژنوتيپ و ژنوتيپ شـماره   داراي كمترين مقدار و متحمل

داراي بيشـــترين مقـــدار و  231/1معـــادل  SSIبـــا شـــاخص 
  ).   5جدول (باشد ترين ژنوتيپ نسبت به تنش خشكي مي حساس

با  14مقدار را  ژنوتيپ شماره بيشترين  MPاز نظر شاخص 
كنـد   بيـان مـي  ) 2001(همچنـان كـه هـوهلس   . دارد 5149مقدار 

باعث افزايش عملكرد در هر دو شرايط تـنش   MPانتخاب براي 
و طبيعي خواهد شد مگر آنكـه همبسـتگي بـين عملكـرد تحـت      
شرايط طبيعي و تنش به شدت منفي و در جهت عكس يكـديگر  

هايي با عملكـرد دانـه بـالا هماننـد      پدر اين بررسي ژنوتي. باشد
ــماره   ــپ ش ــالايي را داشــتند  MP ، مقــدار17و  14ژنوتي . ب

  
  در ايستگاه عراقي محله گرگان 1393-94تجزيه واريانس ساده صفات در شرايط آبياري و تنش خشكي در سال زراعي  - 4جدول

      ميانگين مربعات        

  ارتفاع بوته  طول پدانكل  وزن هزاردانه  درجه  
  آبياري معمول  قطع آبياري  آبياري معمول  قطع آبياري  آبياري معمول  قطع آبياري  آزادي  منابع تغيير

  ns 6/2  ns22/7  ns 14/5  **85/25  *5/76  ns 3/37  2  تكرار
9/22**  77/17**  19  ژنوتيپ  **55/24  **/81/32  **27/58  **58/108  

  3/21  59/21  11/3  49/4  99/2  49/2  38  خطا
CV%  -  23/4  84/3  76/6  48/4  06/6  64/4  

  
  4ادامه جدول 

    مربعات ميانگين      

  تعداد دانه در سنبله   تعداد سنبلچه در سنبله  وزن سنبله    

  
  منابع تغيير

  درجه
  آزادي

  معمول آبياري  قطع آبياري  معمول آبياري  آبياري قطع  آبياري معمول  آبياري  قطع

ns 041/0  ns 296/0  ns 05/0  *2/3  ns 95/0  ns  2  تكرار
 6/73  

  8/65**  1/66**  3/4**  5/3**  215/0*  137/0*  19  ژنوتيپ
  5/23  21/14  67/0  51/0  114/0  062/0  38  خطا

CV%  -  32/14  1/16  82/4  05/5  14/12  65/13  
  

  4ادامه جدول 
    ميانگين مربعات      
  طول سنبله  وزن دانه در سنبله  عملكرد دانه    
  

  منابع تغيير
  

  درجه آزادي
  معمول آبياري  آبياري  قطع  معمول آبياري  آبياري قطع  معمول آبياري  ريآبيا قطع

ns 258014  ns 22/0  ns 12/0  *739/0  ns  711958 *  2  تكرار
 47/0  

  ns 361456  *724018  **113/0  ns 125/0  **184/1  **46/1  19  ژنوتيپ
  16/0  16/0  086/0  055/0  340715  216698  38  خطا

CV%  -  82/17  36/9  68/19  04/19  33/4  07/4  
ns :  ،به ترتيب معني دار در سطح پنج درصد و يك درصد **و   *غير معني دار  
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  1393- 94بر مبناي عملكرد دانه در ايستگاه عراقي محله گرگان در سال  YSI,YI,Pi,SSI,MP,STI,TOL,GMهاي مقادير شاخص - 5جدول
TOL MP GMP STI SSI YI Pi YSI Ys (Kg/ha) Yp(Kg/h) NO 

4026  4434 3951 401/0 097/1 927/0 1 927/0 2421 bcd 6447 bc 1  

4063 4225 3704 353/0 141/1 839/0 2 839/0 2193 cd 6256 bcd 2 

3449 4603 4268 469/0 958/0 102/1 3 102/1 2879 abc 6328 bcd 3 

2878 4325 4079 428/0 877/0 105/1 4 105/1 2886 abc 5764 cd 4 

2829 4251 4008 413/0 877/0 085/1 5 085/1 2836 abc 5665 cd 5 

4102 3802 3201 264/0 231/1 670/0 6 670/0 1751 d 5853 cd 6 

3497 4233 3855 382/0 027/1 951/0 7 951/0 2485 bcd 5982 cd 7 

3077 4842 4591 542/0 847/0 264/0 8 264/1 3303 a 6381 bcd 8 

3490 4384 4021 416/0 000/1 010/1 9 010/1 2639 ab 6128 cd 9 

3849 4546 4118 436/0 045/1 003/1 10 003/1 2622 abc 6470 abc 10 

2655 4150 3932 398/0 852/0 080/1 11 080/1 2823 abc 5478 d 11 

3596 4299 3905 392/0 036/1 957/0 12 957/0 2882 bcd 6097 cd 12 

3885 4335 3876 386/0 087/1 916/0 13 916/0 2393 bcd 6278 bcd 13 

4534 5149 4623 550/0 074/1 103/1 14 103/0 2882 abc 7416 a 14 

3270 4005 3656 344/0 019/1 907/0 15 907/0 2370 bcd 5640 cd 15 

3722 4724 4342 485/0 993/0 095/1 16 095/1 2863 abc 6585 abc 16 

3428 4706 4383 494/0 938/0 145/1 17 145/1 2992 ab 6420 bcd 17 

3544 4048 3639 341/0 070/1 871/0 18 871/0 2275 bcd 5819 cd 18 

4117 4425 3917 395/0 116/1 905/0 19 905/0 2366 bcd 6483 abc 19 

4437 4993 4474 515/0 081/1 062/1 20 062/1 2775 abc 7212 ab 20 

  .در سطح احتمال پنج درصد مي باشد LSDدار مقايسه ميانگين به روش  حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معني - 
، شاخص پايداري SSI: ، شاخص حساسيت به تنشSTI: ، شاخص تحمل تنش GMP: ، ميانگين هندسيMP:،  ميانگين حسابي:TOLتحمل تنش - 

 Pi: و شاخص برتري Yi:، شاخص عملكردYSI: عملكرد
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ي با عملكرد بـالا در  ژنوتيپ هاي (P)شاخص اندازه برتري  
را كه حداقل اخـتلاف بـا بيشـينه    ) طبيعي و تنش(هر دو شرايط 

لذا ژنوتيپ هاي بـا عملكـرد   . عملكرد دارند را مشخص مي كند
را به ) پايين ترين يا بهترين رتبه( بالا كمترين مقدار اندازه برتري

خود اختصاص مي دهند و انتظار مـي رود بـا انتخـاب ژنوتيـپ     
پايين به ژنوتيپ هايي دست يافت كه در هـر دو   Pار هاي با مقد

كـه در ايـن بررسـي    . شرايط عملكرد خوبي از خود بـروز دهنـد  
  ). 5جدول (را به خود اختصاص داد Pكمترين  8ژنوتيپ شماره 

بالاتري داشته باشد، عملكرد آن در   YIهر ژنوتيپ كه مقدار
ايـن  در . شرايط تنش نسبت به ژنوتيپ هـاي ديگـر بهتـر اسـت    

را بـه  YIبالاترين مقـدار   145/1با  17بررسي نيز ژنوتيپ شماره 
توان انتظار داشت كه اين ژنوتيپ  خود اختصاص داد بنابر اين مي

شاخص . داراي تحمل بيشتري نسبت به تنش خشكي داشته باشد
YSI  عملكرد تحت شرايط تنش را نسبت به عملكرد طبيعي هر

و ژنوتيپ هاي با مقدار بالاي  ژنوتيپ مورد ارزيابي قرار مي دهد
YSI  انتظار مي رود كه عملكرد بالايي تحت شرايط تنش نسبت

) 5جـدول  (با توجه به نتـايج .به شرايط طبيعي از خود بروز دهند
را بـه خـود    YSIبيشـترين مقـدار    264/1بـا   8ژنوتيپ شـماره  

اختصــاص داده اســت و از ايــن لحــاظ داراي نســبت بــه ســاير  
  . بررسي برتري دارد هاي موردژنوتيپ

در مجموع مي توان گفت كه هر كدام از شاخصـهاي مـورد   
بررسـي  ويژگـي خاصـي از ژنوتيـپ هـا را نشـان مـي دهنـد و         
همچنين كارايي شاخص ها به شدت تـنش وارده بسـتگي دارد و   
نتايج كاربرد هر كدام از شـاخص هـاي مـذكور در شـدت هـاي      

اشــد مدرســي و ملايــم تــا بســيار شــديد مــي توانــد متفــاوت ب 
نيز معتقدند كه فقط تحت شـرايط تـنش ملايـم    ) 1390(همكاران

است كه ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا در شـرايط طبيعـي توانـايي    
بروز عملكرد مناسب تحت شرايط تنش را دارا مـي باشـند و در   

هـاي بـا    صورتيكه شدت تنش زياد باشد جهت انتخاب ژنوتيـپ 
يستي انتخاب را در همان محيط با عملكرد بالا در شرايط تنش مي

  . تنش انجام داد
  

  گيري نتيجه
با توجه به نتايج حاصل از بررسي ميانگين سه ساله ژنوتيـپ هـا   

با ميـانگين عملكـرد    14در شرايط آبياري معمول ژنوتيپ شماره 
و همچنـين بـا   . كيلوگرم در هكتار توصـيه مـي شـود    6773دانه 

ر سال سوم آزمايش هاي مختلف تنش خشكي د ارزيابي  شاخص
را به عنوان ژنوتيپ برتـر در   17و  8هاي شماره  توان ژنوتيپ مي

  .شرايط تنش خشكي توصيه نمود
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Abstract 

Drought stress is one of the most important factor that reducing wheat (Triticum aestivum L.) yield 

production in arid and semi-arid regions.  In order to evaluate stability and  indicators of drought 

tolerance indices in wheat, twenty bread wheat genotypes were planted in randomized complete block 

design with three replications at Gorgan  Agricultural Research Station  in three years. Genotypes in two 

years (2012-13 & 2013-14 cropping season) were evaluated only in irrigated condition but in 2014-15 

cropping season, both in irrigated and drought after flowering. Eight indices under normal and drought 

stress conditions including, stress sensitivity index (SSI), tolerance (TOL), geometric mean production 

(GMP), mean production (MP), stress tolerance index (STI), yield stability index (YSI), yield index (YI) 

and preference index (PI) on the grain yield, were evaluated.  Results of combined analysis of variance 

revealed that effects of year and  genotype were statistically significant in 1% level but year × genotype 

interactions. Drought stress caused reducing in grain yield that genotype number 6 with 70% had the 

highest decreasing. Genotypes number 8, 17, 4 and 14 had the highest grain yield in drought stress. In 

base of mean comparison of genotypes in combined analysis of variance and indicators of drought 

tolerance, genotype number 14 with grain yield mean 6773 kg/ha in irrigated conditions and genotypes 

number 8 and 17 in drought condition were selected. 
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