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هاي گندم هاي تحمل به خشکی در لاینارزیابی عملکرد دانه و شاخص
در مرحله پرشدن دانهمحدودتحت شرایط آبیاري مطلوب و 

3جلال صباو*2يمحمدمانیسل،1ديواسماعیل محم

چکیده 
ترین هاي مختلف و شناسایی بهرطوبتی بر اساس شاخصهاي متحمل به تنشمنظور شناسایی لاین یا لاینبه
تحقیقات کشاورزي میاندوآب، همدان، هاي ایستگاهدر 85-86در سال آزمایش4هاي تحمل به خشکی، شاخص

هاي کامل تصادفی در سه تکرار و در دو در قالب طرح بلوكشاهددو رقم بخش ولاین امید18با اردبیل و مشهد 
شماره هاينتایج نشان داد که لاین. دـشانجـامهرطوبتی در مرحله پرشدن دانتنششرایط آبیاري کامل و اعمال 

)C-80-4(2 و)Bkt/90-Zhong هاي تحمل به نام میهن با توجه به مقادیر بالاي شاخصگذاري شده بهنام8)87
، عملکرد دانه بالا در شرایط مطلوب و SSIو TOLهاي و مقادیر کم شاخصMP ،GMP ،STI ،HARM،RDIخشکی 

رطوبتی در مرحله پرشدن دانه شناسایی تنشمتحمل به هايعنوان لاینحله پرشدن دانه بهرطوبتی در مرتنش 
ها با عملکرد دانه در هر دو شرایط آبیاري و بین دار بین شاخصضرایب همبستگی مثبت و معنیبهبا توجه. شدند

به انتخاب منجر HARMو GMP ،MP ،STIهاي ها، مشخص گردید که انتخاب بر اساس شاخصشاخص
درصد از 83/99ها نشان داد که نتایج تجزیه به عامل. هایی با عملکرد دانه بالا در هر دو شرایط آبیاري گردیدژنوتیپ

و تحمل به هدرصد از تغییرات، عملکرد بالقو85/70مؤلفه اول با توجیه .تغییرات کل توسط دو مؤلفه تبیین شدند
عنوان مؤلفه درصد از تغییرات به98/28و مؤلفه دوم با توجیه ) MP ،GMP،STI ،HARM،RDIهاي شاخص(خشکی 

، STI ،GMPهاي تجزیه کلاستر نشان داد شاخص. گذاري شدندنام) SSIو TOLهاي شاخص(حساسیت به تنش
HARM وMP در یک خوشه وTOL وSSIدر خوشه دیگر قرار گرفتند.
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مقدمه
اقلیمینظرازایرانکشوراراضیعمدهبخش

در.شودمیمحسوبخشکنیمهوخشکمناطقجزو
زایشیمراحلدرخشکیتنشوقوعمناطقیچنین

ناپذیراجتنابامرياست،وابستهآنبهگیاهبقايکه
عللبارندگینامناسبتوزیعوبارشعدمواست

شماربهزمستانهغلاتعملکرد دانهکنندهمحدود
,Ehdaie(رود می درکهارقامییارقمیافتن). 1998

مطلوبیعملکردازخشکیتنشوتنشبدونشرایط
کنشبرهمبودندارمعنیعلتبهباشند،برخوردار

نظربهايپیچیدهامرمحیطوژنوتیپمیانموجود
Garcia(رسد می et al., هايروشتاکنون). 2003

بهنسبتزراعیگیاهانواکنشارزیابیبرايمتفاوتی
قرارکنندگان گیاهاصلاحاستفادهموردهاتنشانواع

دودرهاژنوتیپعملکردبررسیدر. استگرفته
چهاربهراگیاهانواکنشبدون تنشوتنشمحیط
لایی در هایی که عملکرد باژنوتیپ: کردتقسیمگروه

،)Aه گرو(تنش دارند هر دو محیط شاهد و
هایی که صرفاً عملکرد خوبی در شرایط بدون ژنوتیپ

هایی که عملکرد خوبیژنوتیپ، )Bوه گر(دارندتنش
هایی ژنوتیپو)Cوهگر(دارنددر شرایط تنشفقط

) Dگروه(که تظاهر ضعیفی در هر دو محیط دارند 
)Fernandez, محققان اعتقاد دارند برخی از). 1992

هاي متحمل به خشکی یابی به ژنوتیپکه جهت دست
ها را تحت شرایط نرمال گزینش نمودباید ژنوتیپ

)Rajaram and van Ginkle, Betran؛ 2001 et al.,

ها را که بعضی دیگر گزینش ژنوتیپدرصورتی) 2003
اند تحت شرایط تنش خشکی پیشنهاد کرده

)Rathjen, اي دیگر از محققان نظري ما دسته، ا)1994
اند که جهت حدواسط دارند، آنها پیشنهاد کرده

هاي متحمل به خشکی گزینش باید گزینش ژنوتیپ
,Fischer(در هر دو محیط نرمال و تنش انجام بگیرد 

and Maurer, Rajaram and؛ 1987 van Ginkle,

تحملهاي مختلف براي این منظور از شاخص).2001
ه یصورت روابط ریاضی اراهسیت به تنش که بو حسا

)TOL(تحملهايشاخص. شوداستفاده می،اندشده
توسط روسیلی و هامبلین)MP(متوسطوريبهرهو
)Rosielle and Hamblin, انتخابمنظوربه) 1981

داشتنداظهارآنها.شدندهیاراتنشمتحمل بهارقام
کنندهحاصلاهدفبهگزینشمعیارانتخابکه

مدتنششرایطدرعملکرداگر افزایش.داردبستگی
اگراماباشد،مفیدتواندمیTOLشاخص باشد،نظر

موردتنشوعاديمحیطدوهردرافزایش عملکرد
اساس برگزینشاستبهترباشد،کنندهاصلاحنظر
MPشاخص حساسیت به تنش. شودانجام)SSI( که ،

در محیط تنش به بدون نسبت عملکرد هر ژنوتیپ 
تنش در مقایسه با نسبت متوسط عملکرد کلیه 

ها در محیط تنش به بدون تنش را نشان ژنوتیپ
,Fischer and Maurer(دهد می میانگین .)1987

ضرب که مجذور حاصل)GMP(هندسی عملکرد
عملکرد را در شرایط شاهد و تنش براي هر رقم نشان 

,Fernandez(دهد می اخص تحمل به تنش، ش)1992
)STI(ضرب عملکرد هر رقم در که نسبت حاصل

شرایط شاهد و تنش تقسیم بر توان دوم متوسط 
، از جمله این عملکرد کلیه ارقام در شرایط شاهد است

,Fernandez(باشندها میشاخص ارزیابیدر.)1992
وان توسط سیـندمـرقم گن11خشکیبهتحمل

Sio-Se Mardeh(مرده و همکارانسه et al., 2006(،
تحمل شاخصاساسبرارقامانتخابکهشدمشخص

)TOL (عاديرایطــشدرکاهش عملکردموجب
هاي میانگین هندسی شاخصهمچنین .شودمی

شاخص و ) MP(متوسطوريبهره،)GMP(عملکرد 
هاي گزینشی مناسبی شاخص،)STI(به تنشتحمل

ی در شرایط تنش در انتخاب ارقام متحمل به خشک
این محققین به این نتیجه . ملایم رطوبتی هستند
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هاي گزینش در رسیدند که سودمندي شاخص
شناسایی ارقام مقاوم به تنش بسته به شدت تنش، 

اینبررسیدرنابرخی از محقق.کندتغییر می
هايشاخصرسیدند کارآمدينتیجهاینبههاشاخص
داردتگیبسهدفمحیطتنششدتبهانتخاب،

)Panthuwan et al., ,Blum؛2002 شاخص ). 1996
SSIمناسبکمشدتباهاییتنشتحتاصلاحبراي
و STI،GMPهايشاخصکهصورتیدرباشد،می

MPشوندمیپیشنهادبالاشدتباهاییتنشبراي
)Esmaeilzade Moghadam, کلارك و ).2004

Clarke(همکاران  et al., فاده از متوسط با است)1992
رقم از 7شاخص حساسیت به تنش در طی دو سال، 

و متحملرقم گندم مورد بررسی را به عنوان ارقام 23
حسین و .حساس معرفی کردندرقمعنوان رقم را به4

Hossain(همکاران  et al., براي تعیین تحمل )1990
رقم گندم را در طی 10دانهبه تنش ارقام، عملکرد

شرایط شاهد و تنش خشکی ارزیابی سه سال در 
به تحملعنوان معیار بهرا MPکردند و شاخص 

محمدي و همکاران .معرفی نمودندخشکی 
)Mohammadi et al., در بررسی ارقام گندم ) 2012

هاي کاشت مختلف تحت شرایط آبیاري نان در تاریخ
رطوبتی انتهاي فصل گزارش کردند که نرمال و تنش

اساس هترین لاین بود و بربC-81-10لاین
این لاین HARMو MP ،GMP ،STIهايشاخص

متحمل به تنش انتهاي فصل بود، همچنین این 
ها در هر دو محققان گزارش نمودند این شاخص

شرایط آبیاري بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه 
.هاي برتر بودندداشتند و جزو شاخص

عملکرد شاخصی که بالاترین همبستگی را با
دانه در هر دو محیط تنش و نرمال داشته باشد 

گرددعنوان بهترین شاخص معرفی میبه
)Fernandez, منظور انتخاب تحمل به به).1992

2001(هاي نخود، فرشادفر و همکاران خشکی در لاین

Farshadfar et al., ( هايشاخصگزارش نمودند بین
STI ،GMP وMP دیم با عملکرد دانه آبی و

توان دار وجود داشت، لذا میهمبستگی بسیار معنی
براي هاشاخصترین عنوان مناسبها را بهاین شاخص

هاي مقاوم به خشکی که در شرایط غربال کردن لاین
. نظر گرفتآبی و دیم عملکرد دانه بالایی دارند، در 

با عملکرد دانه در MPو STI ،GMPهاي بین شاخص
یرتنش همبستگی بسیار هر دو محیط تنش و غ

Mohammadi(دار گزارش شده استمعنی et al.,

؛Karimizadeh and Mohammadi,2011؛2011
Mollasadeghi et al., هدف از اجراي این ). 2011

هاي مختلف در شناسایی تحقیق سودمندي شاخص
شدن رطوبتی در مرحله پرتنش هاي متحمل به لاین

.دانه بود
هامواد و روش

در هاییآزمایش85-86ر سال زراعی د
، تحقیقات کشاورزي میاندوآب، همدانهاي ایستگاه

شاهددو رقم بخش وامیدلاین18اردبیل و مشهد با
هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوك) 1جدول (

رطوبتی تنش آبیاري کامل و تحت شرایط،سه تکرار
قطع آبیاري در زمان(شدن دانه در مرحله پر

شهریور عملیات تهیه زمین در . شداجرا ) دهیسنبله
.انجام گرفتطور یکسان براي همه ارقام به85ماه 

60تریپل، کیلوگرم کود سوپرفسفات90مقادیر 
100پتاس به هنگام تهیه زمین و کیلوگرم سولفات

یک دوم به هنگام کاشت (کیلوگرم در هکتار کود اوره 
بر ) به صورت سركزنیو یک دوم در مرحله پنجه

اساس نتایج تجزیه آزمون خاك براي کلیه تیمارها 
خط به 6در لاینهر . طور یکسان مصرف گردیدبه

450متر با تراکم 5و به طول مترسانتی20فاصله
وینتر (غلات هايمربع با دستگاه آزمایشبذر در متر

یک نوبت آبیاري در پاییز براي . کاشته شد) اشتاینگر
نرمال و دو هاينوبت براي آزمایش3یمارها، همه ت
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رطوبتی در مرحله تنشهاينوبت براي آزمایش
. پرشدن دانه انجام گرفت

مترمربع 6در زمان رسیدگی کامل عملکرد دانه 
براي هر کرت برداشت گردید و پس از تبدیل به تن 

مکان با استفاده از 4هاي در هکتار، میانگین داده
, EXCELافزارهاي ر به وسیله نرمــهاي زیاخصـش

MSTATC وSTATGRAPH مورد تجزیه و تحلیل
.ندقرار گرفت

STI(شاخص تحمل تنش -1 =Stress Tolerance

Index(

)TOL= Tolerance(شاخص تحمل -2

)MP= Mean Productivity(عملکرد متوسط -3

شاخص حساسیت به تنش-4
(SSI=Stress Susceptibility Index)

عملکرد هندسی-5
)= Geometric Mean ProductivityGMP(

شاخص میانگین هارمونیک - 6
)Harmonic Mean=HARM (

YsYp

YsYp




).(2HARM

شاخص خشکی نسبی -7
)RDI =Relative Drought Index(

Fischer and Woodاین شاخص توسط

:رت رابطه زیر پیشنهاد شده استبه صو) 1979(

Yp:عملکرد ژنوتیپ در محیط بدون تنش،Ys:
، تنشدارايعملکرد ژنوتیپ در محیط 

Ys: متوسط

،تنشدارايها در عملکرد ژنوتیپ


Yp: متوسط
ها در محیط بدون تنش عملکرد ژنوتیپ

هايدیر زیاد شاخصذکر است که مقالازم به
MP،GMP،STI،HARM ،RDIکم و مقادیر

دهنده تحمل گیاه در نشانTOLو SSIهايشاخص
.باشدمقابل خشکی می

نتایج و بحث
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که در 
شرایط مطلوب آبیاري، بیشترین عملکرد دانه با 

2متعلق به لاین شماره ) Yp(تن در هکتار 681/6
در یک گروه آماري 16و 14، 11هاي ود و با لاینب

مرحله تحت شرایط تنش رطوبتی در. قرار داشت
) Ys(تن در هکتار 760/6با 8پرشدن دانه، لاین 

، 2هاي بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد و با لاین
در یک گروه آماري قرار داشت 18و 13، 12، 9، 6
).2جدول (

2)(

.

P

SP

Y

YY
STI 

2
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استفاده از شاخص میانگین ها با ارزیابی لاین
ترتیب با به8و2هاي نشان داد لاین)MP(حسابی 

10و 5هاي لاینترین و متحمل01/7و 65/7
ترین آنها بودند حساس73/5و 78/5باترتیببه
ها با استفاده از ارزیابی لاین،همچنین).2جدول (

نشان داد که لاین )GMP(میانگین هندسیشاخص 
ترتیب به14و 5هاي ترین و لاینمتحمل58/7با 2

تنش هاي حساس بهجزو لاین32/5و 69/5با مقادیر 
).2جدول (رطوبتی در مرحله پرشدن دانه بودند 

با ترتیب به8و 2هاي نشان داد که لایننتایج 
5/0با 15بیشترین و لاین 87/0و 02/1مقادیر 

. را داشتند) STI(کمترین شاخص تحمل تنش 
بررسی با استفاده از شاخص میانگین هارمونیک 

)HARM (ترتیب با به8و 2هاي نشان داد که لاین
95/4با 14ترین و لاین متحمل01/7و 51/7مقدار 

ترین آنها به تنش رطوبتی در مرحله پرشدن حساس
.دانه بودند

به دهنده تحمل مقدار کم شاخص تحمل نشان
ا با استفاده از هارزیابی لاین. لاین استخشکی

ترین نشان داد که متحمل)TOL(شاخص تحمل 
ها به تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه، لاین
ترین آنها به و حساس49/0با مقدار 8و 10هاي لاین

بود 29/4با 14مرحله، لاین این تنش رطوبتی در 
با استفاده از شاخص ،هاارزیابی لاین). 2جدول (

هاي نشان داد که لاین) SSI(حساسیت به تنش 
رطوبتی در مرحله متحمل به تنش10و 8شماره 

و لاین 11/0و 09/0ترتیب با مقدار پرشدن دانه به
. ترین لاین بودحساس74/0با مقدار 14شماره 
عملکردنسبتاساستنش بربهحساسیتشاخص

درتنشبدونشرایطبهتنششرایطدررقمهر
شود،میسنجیدهکل ارقامدرنسبتاینبامقایسه
محیطدودرکمیازیادعملکردبارقمدوبنابراین

انتخابلذاباشند،داشتهیکسانیSSIمقدار توانندمی

اشتباهبهرااصلاح کنندگانشاخص،ایناساسبر
.اندازدمی

هاي مورد مطالعه با استفاده از ارزیابی لاین
هاي ننشان داد لای) RDI(شاخص خشکی نسبی 

28/1و 26/1ترتیب با مقدار به10و 8شماره 
ترتیب با به3و 14هاي ترین بودند و لاینمتحمل
ها به تنش ترین لاینحساس85/0و 62/0مقادیر 

جدول (رطوبتی در مرحله پرشدن دانه نشان دادند 
2.(

با شاخص 8و2هاي ، لاین2با توجه به جدول 
،09/0و 32/0ا برابر ب) SSI(حساسیت به تنش 
و 02/1ترتیب برابر با به) STI(شاخص تحمل تنش 

رطوبتی در مرحله پرشدن دانه تحمل به تنش87/0
در یک SSIزیرا هرچه . بیشتري از خود نشان دادند

در آن بالا باشد، آن لاین STIژنوتیپ کوچک و
،همچنین). 2جدول(تحمل به خشکی بهتري دارد 

نسبتاً )TOL(شاخص تحمل مقادیر8و2هاي لاین
و اندهاي دیگر نشان دادهکمی در مقایسه با ژنوتیپ

. ندها برتر بودنیز از لحاظ عملکرد دانه از بقیه لاین
این دو لاین در هر دو محیط از عملکرد ،بنابراین

Aتوانند در گروه میونسبی بالایی برخوردار بوده

،MP ،GMPهاياز نظر شاخص2لاین . قرار گیرند
STI وHARM بهترین لاین شناخته شد و با ،

تن در هکتار در شرایط آبیاري کامل 681/8عملکرد 
تن در هکتار در شرایط تنش رطوبتی در 630/6و 

مرحله پرشدن دانه، رتبه اول را به خود اختصاص داده 
آید حساب میاست و به عنوان یک لاین مطلوب به

MPهاينظر شاخصاز 8همچنین لاین ). 2جدول (

،STI وHARM بهترین لاین 2بعد از لاین شماره
TOLو RDI ،SSIهايشناخته شد و از نظر شاخص

تن در هکتار در شرایط تنش 760/6با عملکرد 
رطوبتی در مرحله پرشدن دانه رتبه اول و در شرایط 
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عنوان یک لاین تن در هکتار به257/7آبیاري کامل با 
). 2جدول (آید یمطلوب به حساب م
با 14هاي مورد مطالعه لاین در بین لاین

تن در هکتار در شرایط نرمال و 890/7متوسط 
رطوبتی در تن در هکتار در شرایط تنش600/3

مرحله پرشدن دانه، بیشترین مقدار شاخص تحمل 
)TOL(هاي و کمترین شاخصMP ،GMP ،STI ،

HARM وRDI را به خود اختصاص داد و جزو
. ها در این تحقیق شناسایی گردیدترین لاینحساس

در رابطه با مطالعات ارقام گندم تحت شرایط 
تنش رطوبتی، محققان زیادي نتایج بررسی خود را به 

محمدي و همکاران اند، شرح زیر گزارش کرده
)Mohammadi et al., در بررسی ارقام گندم ) 2012

ط آبیاري هاي کاشت مختلف تحت شراینان در تاریخ
نرمال و تنش رطوبتی انتهاي فصل گزارش کردند 

اساس بهترین لاین بود و برC-81-10لاین
لاین این HARMو MP ،GMP ،STIهايشاخص

انتهاي فصل را نشان رطوبتیبیشترین تحمل به تنش
داد، همچنین این محققان گزارش نمودند که این 

ها در هر دو شرایط آبیاري بیشترین شاخص
مبستگی را با عملکرد دانه داشتند و جزو ه

. هاي برتر بودندشاخص
شش ژنوتیپ گندم تحت شرایط در ارزیابی

ملاصادقی و همکاران ،نرمال و تنش رطوبتی
)Mollasadeghi et al., اند که گزارش کرده) 2011

رقم طوس نه تنها بیشترین میانگین عملکرد دانه را 
شان داد، بلکه رطوبتی ندر محیط نرمال و تنش

را در بین MP ،GMP ،STIبالاترین مقدار شاخص
هاي مورد مطالعه به خود اختصاص داده و به ژنوتیپ

در. عنوان ژنوتیپ متحمل به خشکی شناساسی شد
ان توسط ـندمـرقم گن11خشکیبهتحملارزیابی

Sio-Se Mardeh(مرده و همکارانسهوسی et al.,

اساسبرارقامتخابانکهشدمشخص،)2006

درکاهش عملکردموجب) TOL(تحمل شاخص
هاي همچنین شاخص.شودمیعاديرایطــش

متوسطوريبهره،)GMP(میانگین هندسی عملکرد 
)MP ( به تنشتحملشاخص و)STI(،هاي شاخص

گزینشی مناسبی در انتخاب ارقام متحمل به خشکی 
محققین این . در شرایط تنش ملایم رطوبتی هستند

هاي به این نتیجه رسیدند که سودمندي شاخص
گزینش در شناسایی ارقام مقاوم به تنش بسته به 

.کندشدت تنش، تغییر می
از 35/6با مقدارGMPدر این تحقیق متوسط 

بر MPتر بود زیرا کوچک46/6با مقدار MPمتوسط 
شود و تمایل به اساس میانگین حسابی محاسبه می

به سبب اختلافات نسبتاً بیشتر بین سوي یک اریب 
PY وSYکه میانگین هندسی از دارد، درحالی

و PYنسبت به اختلافات بیشتر بینکمتريحساسیت 
SYتوان گفت شاخص می،بنابراین. برخوردار است

GMPبینی، عملکرد در آب و هواي غیر قابل پیش
بیشتر و پایداري لازم را دارا خواهد بود و شاخصی 

در جداسازي MPري نسبت به شاخص بهت
در میان . هاي دیگر استاز گروهAهاي گروه ژنوتیپ
هاي تحمل به خشکی مورد بررسی، شاخص شاخص

STI که بر اساس شاخصGMPگردد در محاسبه می
واند ــته و میـرار داشتـدرجه اول مطلوبیت ق

هایی با پتانسیل عملکرد بالا و برخوردار از ژنوتیپ
بهترین. تحمل به تنش را گزینش نمایدقدرت 
تنش بهتحملشاخصارقام،گزینشبرايشاخص

)STI (دوهردرکهراارقامیقادر استچونباشد،می
دارند گروه بالاییعملکردتنشوتنشبدونشرایط

)A(با وجود این، اگر دو لاین داراي . تفکیک کند
باشند، تقریباً یکسانی ) STI(شاخص تحمل به خشکی 

کمتري SSIیا TOLشاخص کهلاینی بهتر است
زیرا چنین ژنوتیپی در شرایط آب و . داشته باشند

بینی، عملکرد بیشتر و پایداري هواي غیرقابل پیش
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,Fernandez(لازم را دارا خواهد بود 1992،et al.,

2002;KhalilzadeSadeghzade-Ahari, 2006; ،
Mollasadeghi et al., شاخص تحمل به ).;2011

را به علت داشتن وراثت پذیري خصوصی ) STI(تنش 
هایی با عملکرد بالا متوسط و توانایی گزینش ژنوتیپ

عنوان شاخص هدر هر دو محیط تنش و بدون تنش، ب
نباتات توسط صبا و هاي اصلاحمناسبی در برنامه

Saba(همکاران  et al., جدول (معرفی گردید ) 2001
2.(

هاشاخصروابط بین 
دار بین غیرمعنیدر تحقیق حاضر همبستگی

شدن رطوبتی در مرحله پرعملکرد در شرایط تنش
)=07/0r(دانه و شرایط نرمال رطوبتی وجود داشت 

دار احتمالاً نشانغیرمعنیهمبستگیاین). 3جدول (
استشرایطدوعملکرد دانه دربودنمستقلدهنده

شرایط، دودانه درعملکرد استقلالبهتوجهباو
صورتجداگانهطوربهشرایطدوبراياصلاحبایستی

شرایطدرهاي پرمحصولژنوتیپ).3جدول (گیرد
رطوبتیتنششرایطدراستممکنرطوبتینرمال

نظر موافقنتایجنباشند، اینهایی موفقیژنوتیپ
,Fernandez(فرناندز  YPهمبستگیاست که) 1992

نتایج کرمی بامغایرولیداندمی5/0ا ت0را بین YSو 
Karami(و همکاران  et al., آبادي و گلو) 2005

,.Golabadi et al(همکاران ضرایب .است)2006
همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون 

در HARMو ،MP ،GMP ،STIهاي تنش با شاخص
دار نشان داده سطح یک درصد احتمال مثبت و معنی

ست ولی همبستگی آن در شرایط نرمال با ا
دار بوده نیز مثبت و معنیTOLو SSIهايشاخص

). 3جدول (دار بودمنفی و معنیRDIولی با شاخص 
در شرایط تنش ضریب همبستگی عملکرد دانه با 

دار مثبت و بسیار معنیRDIو HARMهايشاخص
دار منفی و بسیار معنیTOLوSSIهاي و با شاخص

ضرایب همبستگی مثبت و به با توجه . رآورد شدندب
ها با عملکرد دانه در شرایط دار بین شاخصمعنی

ها، مشخص رطوبتی و بین شاخصنرمال و تنش
و GMP ،MP ،STIشود که انتخاب بر اساسمی

HARMی با عملکرد دانه یهامنجر به انتخاب ژنوتیپ
مکاران ملاصادقی و ه.گرددبالا در هر دو شرایط می

)Mollasadeghi et al., زاده و محمدي ، کرم)2011
)Karimizadeh and Mohammadi, ، محمدي )2011

Mohammadi(و همکاران et al., بین ) 2011
با عملکرد دانه در هر MPو STI ،GMPهاي شاخص

دو محیط تنش و غیرتنش همبستگی مثبت و 
.دار گزارش نمودندمعنی

هاتجزیه به عامل
هاي آماري چند ا توجه به مزایاي متعدد تجزیهب

ها در تحقیقمتغیره براي درك عمیق ساختار داده
ها و تجزیه کلاستر استفاده تجزیه به عاملحاضر از

یک در تر ازبا در نظر گرفتن مقادیر ویژه بزرگ. گردید
دو عامل در نظر گرفته شد که ، هاتجزیه به عامل

لازم به . ها را تبیین نمودنددرصد تغییرات داده83/99
و ) 65/0(به دست آمده 1KMOذکر است که مقادیر

دهنده کافی دار بودن آزمون بارتلت نشاننیز معنی
بودن مقادیر همبستگی متغیرهاي اولیه براي انجام 

درصد از 85/70مؤلفه اول . باشدها میتجزیه به عامل
اي بار کل تغییرات را به تنهایی تبیین نموده و دار

هاي و شاخصSYو PYمثبت و بزرگ براي صفات 
MP ،GMP ،HARM وSTIهاي بود که شاخص

بنابراین، مؤلفه اول . مرتبط با عملکرد را در بر گرفت
و تحمل به هتواند به عنوان مؤلفه عملکرد بالقومی

بالایی 2PC1هایی که ژنوتیپ(گذاري شود خشکی نام
درصد از 98/28مؤلفه دومین). دارند، متحمل هستند

تغییرات کل را تبیین نموده و داراي بار مثبت و بزرگ 

-1  Kaiser Meyer Olkin

2- principal components
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بنابراین . بودSSIو TOLهاي و شاخصPYبراي صفت
توان مؤلفه دوم را به عنوان مؤلفه حساسیت به می

بالایی دارند، PC2هاي که ژنوتیپ(گذاري کرد تنش نام
بالا وPC1هایی که بنابراین ژنوتیپ). حساس هستند

PC2پایینی دارند متحمل به خشکی هستند و بالعکس
پلات بر اساس دو مؤلفه اول و دوم باي. )5و 4جدول (

مشخص است 1طور که در شکل همان. ترسیم گردید
و MP ،GMP ،HARMهاي و شاخصSYو PYصفات 

STIشوند و قسمت اعظم لفه اول توجیه میؤتوسط م
از ،باشده این صفات میلفه مربوط بؤواریانس این م

لفه دوم مربوط به ؤطرف دیگر بخش اعظم واریانس م
. باشدمیSSIو TOLهاي و شاخصPYصفت

,.Golabadi et al(آبادي و همکاران گل 2006 (
هاي تحمل هاي شاخصبا استفاده از تجزیه به مؤلفه

دو مؤلفه اصلی را معرفی ،به خشکی در دو سال
درصد از تغییرات کل را 70کردند که مؤلفه اول

همبستگی MPوPY ،SY ،MP ،STIتبیین کرد و با 
داري نشان داد و مؤلفه پتانسیل عملکرد مثبت و معنی

28مولفه دوم حدود . و تحمل به خشکی نامیده شد
هاي درصد از کل تغییرات را تبیین کرد و با شاخص

TOL وSSIرا داري نشان داد و آنهمبستگی معنی
آنان. گذاري کردندخص تحمل به تنش نامشا

هایی که همچنین عنوان نمودند گزینش ژنوتیپ
گیـد و همبستــؤلفه اول دارنـی با مـهمبستگی بالای

شاخص مناسبی براي ،کمی با مؤلفه دوم دارند
هاي مناسب براي هر دو محیط شناسایی ژنوتیپ

لی، اصهاي لفهؤهمچنین در تأیید تجزیه به م. باشدمی
مورد مطالعه هايشاخصتجزیه کلاستر نیز بر اساس 

نتایج حاصل از تجزیه کلاستر نشان داد .صورت گرفت
STI ،GMP،HARM وMP در یک خوشه قرار

در خوشه دیگر قرار گرفتند که SSIو TOLگرفتند 
باشدها به یکدیگر میگر شباهت این شاخصنمایان

)Golabadi et al., 2006.(
یکلیري گنتیجه

با عملکرد دانه بالا 8و 2نتایج نشان داد لاین 
شدن در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی در مرحله پر

، MP ،GMP ،STIهاي دانه، مقادیر بالاي شاخص
HARM، RDIهاي و مقادیر کم شاخصTOL وSSI

با توجه . مناسب شناسایی شدندهايبه عنوان لاین
هاي بین شاخصدارضرایب همبستگی مثبت و معنی

تحمل به خشکی با عملکرد دانه در شرایط مطلوب و 
ها، رطوبتی در مرحله پرشدن دانه، بین شاخصتنش

هاي اصلی و نتایج تجزیه کلاستر نتایج تجزیه به مؤلفه
هاي مشخص گردید که انتخاب بر اساس شاخص

GMP ،MP ،STI وHARM منجر به انتخاب
الا در هر دو شرایط هایی با عملکرد دانه بژنوتیپ

.گرددآبیاري می
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هاي گندم مورد مطالعهمشخصات ارقام و لاین-1جدول 
Table 1- Pedigree of varieties/lines wheat studied

شجره
 Pedigree

Rowردیف.Genotype no نوتیپشماره ژ

Shahriyar ( Check)C-84-11
C-80-4( Check)C-84-22

Mv17//Attila/BcnC-84-33

Mv17/ZrnC-84-44

Jcam/Emus//DoveS/3/Alvd/4/Mv17/AttilaC-84-55

ES14/SITTA//AGRI/NACC-84-66

Mv17/8/Gds/4/Anza/3/Pi/Nar//HysC-84-77

Bkt/90-Zhong 87C-84-88

Prl/90-Zhong 87C-84-99

TORIK-16C-84-1010

Appolo/Hil 81AC-84-1111

Bkt/90-Zhong 87C-84-1212

TROCADEROC-84-1313

GANSU-6C-84-1414

1-66-76/SubSC-84-1515

GhkS/BowS//Ning8201C-84-1616

Mv/7/3/Azd/VeeS//Seri82/Rsh/4/Azd/Vee#1//AttilaC-84-1717

7C/CNO/CAL/3/YMH/4/VPC-84-1818

CHAM4/TAM200//RSK/FKG15C-84-1919

CHATELETC-84-2020
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هاي تحمل به خشکیهاي گندم در محیط هاي نرمال و تنش با شاخصهمبستگی ساده بین عملکرد دانه لاینضرایب- 3جدول 
Table 3- Simple correlation coefficient among grain yield of wheat lines in non-stress and stress

conditions whit drought tolerance indices

Indicesهاشاخص PY SY MP GMP STI TOL SSI HARM

PYعملکرد دانه نرمال 1

SY تنشعملکرد دانه 0.07ns 1

MPوريبهرهمیانگین 0.64** 0.80** 1

GMPعملکردهندسیمیانگین 0.52** 0.88** 0.98** 1

STIشاخص تحمل تنش 0.53** 0.88** 0.98** 0.99** 1

TOLشاخص تحمل 0.57** 0.77** -0.24ns -0.38ns -0.38ns 1

SSIبه تنشحساسیتشاخص 0.48* 0.83** -0.34ns -0.48* -0.42ns 0.99** 1

HRAMهارمونیکمیانگین 0.48* 0.93** 0.59** 0.99** 0.98** -0.49* -0.57** 1

RDIینسبیخشکشاخص -0.48* 0.83** 0.34ns 0.48* 0.47* -0.99** -1** 0.57**

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه:**و%
Ns,*and**: Non significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively

هاي تحمل به خشکیش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه و شاخصهاي گندم در دو محیط نرمال و تنعملکرد دانه لاین- 2جدول 
Table 2- Grain yield of wheat lines in both normal and grain filling stage water stress conditions and

drought tolerance indices

ژنوتیپ
Genotype

نرمالعملکرددانه
Yp

تنشعملکرددانه
SY

وريبهرهمیانگین
MP

عملکردهندسیمیانگین
GMP

تنشتحملشاخص
STI

تنشبهحساسیتشاخص
SSI

شاخص 
تحمل 
TOL

هارمونیکمیانگین
HRAM

ینسبیخشکشاخص
RDI

17.146 bd4.55 fg5.845.700.570.502.595.610.87
2 a8.681 ab6.637.657.511.020.322.097.511.05

37.775 b4.81 df6.295.940.660.522.965.940.85

47.384 bd5.91 ae6.646.560.770.271.476.561.10

57.807 ce4.75 ef5.785.600.570.412.085.600.96

67.526 bc ac6.176.855.690.820.241.346.781.13

77.747 b5.48 bf6.616.810.750.402.266.420.98

87.257 bd a6.767.016.510.870.090.497.011.28

97.428 bc ad6.056.7470.800.251.376.671.12

108.985 e5.49 bf5.736.700.580.110.495.721.26

11 ab7.9215.5 bf6.715.730.770.422.416.490.96

127.722 bc af5.76.716.600.780.362.026.561.02

137.346 bd ae5.966.656.630.780.251.386.581.12

14 ab7.8973.6 g5.755.330.500.744.294.950.63

157.903 ab4.96 cf6.436.260.690.512.936.090.86

16 ab7.8704.85 df6.366.180.680.523.016.010.85

177.516 de5.26 cf5.885.80.610.261.255.821.11

187.587 bc af5.576.586.50.750.362.016.421.01

197.696 bc4.5 bf6.546.440.740.4129/26.340.97

207.647 bc5.29 cf6.466.360.720.422.356.350.95
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مقادیر ویژه، واریانس مقادیر ویژه و درصدتجمعی مقادیر ویژه در محیط نرمال-4دول ج
Table 4- Special amounts, special amounts variance and cumulative percent of special amounts in

normal condition

هاعامل
Factors

مقادیر ویژه
Special amounts

درصد مقادیر ویژه از واریانس کل
Special amounts percent of total

variance

درصد تجمعی مقادیر ویژه
Cumulative percent of special

amounts

PC1 7.08 70.85 70.85

PC2 2.89 28.98 99.84

هاي اصلی بعد از چرخش وریماکسنتایج تجزیه مولفه-5جدول 
Table 5- Results of principal components analysis after varimax rotation

عامل

(Factor)

دانهعملکرد
نرمال
Yp

عملکرد
تنشدانه

Ys

نیانگیم
يوربهره

MP

میانگین
هندسی
عملکرد
GMP

شاخص
تحمل
تنش
STI

شاخص
حساسیت

تنشبه
SSI

شاخص 
تحمل
TOL

نیانگیم
کیهارمون

HRAM

شاخص
یخشک

یسبن
RDI

PC1 0.70 0.75 0.99 0.97 0.97 0.27 0.17 0.93 0.27

PC2 0.70 0.65 0.07 0.22 0.21 0.96 0.98 0.33 0.96

هاي مورد مطالعهشاخص) سمت راست(و دندوگرام تجزیه کلاستر ) سمت چپ(پلات نمودار باي- 1شکل 
Figure 1- Drawing bi-plot (left) and cluster analysis dendogram (right) of studied indices
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Abstract

To identify drought tolerant genotypes, by using different indices and presenting the
best indices, four separate trials at the Agricultural Research Stations of Miyandoab,
Mashhad, Hamedan, and Ardabil, were conducted with 18 wheat lines and two checks in a
randomized complete block design with three replications during 2006-2007, under full-
irrigation and exposing the lines to drought stress at grain filling stage. Result showed that
lines 2(C-80-4) and 8(Bkt/90-Zhong 87), also named as Mihan variety, having the
maximum values of MP, GMP, STI, HARM, RDI and the least values of TOL and SSI
indices, identified to be as high grain yielders in both full irrigation and water deficit at
grain filling stage. The significant and positive correlations of YP and YS with MP, GMP,
STI, and HARM, indicated that they are the proper indices to select high yielding wheat
genotypes under stress and non-stress conditions. According to principle component
analysis, two components justified 99.83% of all variations. First vector showed 70.85% of
variations, yield potential component and drought tolerance indices (MP, GMP, STI,
HARM and RDI) and the second rector justified 28.98% of total variations which would be
named as “drought susceptible components (TOL and SSI indices). According to results of
cluster analysis, MP, GMP, STI, HARM indices are found to be in one group, and TOL
and SSI indices in the other group.

Key words: Correlations, Drought tolerance indices, Principle component analyses,
Water stress, Wheat.
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