
  
  

  
  

  

  
هاپلوئيد  هاي تحمل به تنش خشكي در يك جمعيت دابلد مطالعه شاخص

  ) Triticum aestivum(گندم نان 
  

  2علي اشرف مهرابي، 1مهدي زارع
  15/7/93 :تاريح پذيرش 9/6/93: تاريخ دريافت

  
  چكيده

از اينرو عملكرد . ستا كنش آنها ، ژنوتيپ گياه و برهم)اقليمي( تحمل گياهان به كمبود آب متأثر از شرايط محيطي
هاي تحمل به تنش  براي معرفي شاخص. هاي برتر نبوده است گياهان در شرايط تنش معيار مناسبي در گزينش ژنوتيپ

كنترل شده آزمايشي . لاين و والدين آنها استفاده شد 82خشكي در گندم نان، از يك جمعيت دابلدهاپلوئيد متشكل از 
تنش از . در شرايط تنش خشكي و غير تنش، در قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

ها در  نتايج تجزيه مركب داده هاي آزمايش حاكي از تنوع ژنتيكي لاين. دهي تا پايان دوره رشد اعمال شد مرحله ساقه
براساس نتايج . لكرد آنها در دو شرايط تنش و غير تنش بودتحمل به تنش و همچنين عدم وجود رابطه ميان عم

هاي ميانگين هارمونيك، تحمل به تنش،  ها، شاخص ها و عملكرد لاين حاصل از تجزيه همبستگي ميان شاخص
وري، همبستگي بالايي با عملكرد دانه در دو شرايط تنش و غير تنش  وري و ميانگين حسابي بهره ميانگين هندسي بهره

هاي اصلي  ها به مؤلفه ها و عملكرد ژنوتيپ تجزيه اطلاعات شاخص. ها بهتر عمل نمودند ه و در گزينش ژنوتيپداشت
با توجه به پراكنش ژنوتيپ ها در . ها بود درصد از كل تغييرات داده 20/96نشان داد كه مؤلفه اول و دوم قادر به تبيين 

، DH4 ،DH70، )رقم والدي( Pavonهاي  دوم، ژنوتيپپلات ترسيم شده با اطلاعات مؤلفه هاي اول و  باي
DH71 ،DH34 وDH30  به عنوان ژنوتيپ هايي با عملكرد دانه بالا در هر دو شرايط مطلوب و تنش خشكي و ،

  .هاي حساس به خشكي شناسايي شدند ، به عنوان ژنوتيپ DH26و DH79 ،DH82 ،DH53 ،DH75هاي  لاين
  

 عملكرد دانه، لاين تنوع ژنتيكي، :كليدي هايواژه

  
 Triticum(مطالعه شاخص هاي تحمل به تنش خشكي در يك جمعيت دابلدهاپلوئيد گندم نان . 1394. يبرامه .ا.و ع. ، مزارع

aestivum( .1-14: 22. مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
هاي زراعي زير كشت گنـدم   بخش زيادي از زمين

در ايران، در مناطق خشك و نيمه خشك قـرار گرفتـه   
است كه در اين مناطق به علت كمبود آب و در نتيجه 

يابد  خشكي محيط، عملكرد گندم به شدت كاهش مي
؛ از اين رو بـراي دسـتيابي   )1385صادق زاده اهري، (

براي اصلاح   ژادين به عملكرد مطلوب، لازم است از به
ارقام متحمل به خشكي، مورد توجه ويژه قـرار گيـرد   

  ). 2009دي سوزا و همكاران، (
عملكرد دانه در شـرايط تـنش هيچگـاه نتوانسـته      

هـاي   ملاك مناسب و دقيقي جهـت انتخـاب ژنوتيـپ   
متحمل به خشكي باشد و همواره هدف از تهيه ارقـام  

بطور نسـبي و  متحمل به خشكي ارقامي بوده است كه 
هـاي در دسـترس، تـنش را     در قياس با ساير ژنوتيـپ 

بهتر تحمل كرده و در شـرايط محيطـي يكسـان افـت     
لـيلا و الخطيـب،   ( عملكـرد كمتـري را داشـته باشـند    

براي تهيـه موفـق ارقـام متحمـل بـه خشـكي        ).2005
بايست گزينش در اقليم مشابه با منطقه داراي تنش  مي

 ). 2001ران، گوپتا و همكا(انجام شود 

ها جهت  عموماً آزمايشاتي كه براي اصلاح ژنوتيپ
شود، در دو شرايط تـنش و   تحمل به خشكي انجام مي

هـدف اصـلي ايـن گونـه     . شـوند  بدون تنش اجرا مـي 
هايي اسـت كـه در هـر دو     آزمايشات انتخاب ژنوتيپ

بـراي انتخـاب گياهـان    . شرايط فـوق سـازگار باشـند   
فاوتي پيشـنهاد شـده   هاي مت براساس عملكرد شاخص

ها عملكرد گياه را در هر دو شرايط  اين شاخص. است
آسـنگ و همكـاران،   (كننـد   تنش و غير تنش لحاظ مي

شاخص حساسـيت بـه   ) 1978(فيشر و مورر ). 2002
  . را پيشنهاد كردند 1تنش

                                                 
1 - Stress Susceptibility Index 

 SSI =

Yp

Ys

Yp

Ys





1

1
 

، عملكــرد بــالقوه هــر ژنوتيــپ در Yp كــه در آن
عملكرد بالقوه هر ژنوتيـپ در   ،Ys تنش؛محيط بدون 
هـا در   ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ ، Yp محيط تنش؛

ــنش و  ــدون ت ــه  ، Ys محــيط ب ــرد كلي ــانگين عملك مي
 انتخاب بـر اسـاس  . باشد ها در محيط تنش مي ژنوتيپ

SSI هاي با عملكـرد پـائين در    سبب گزينش ژنوتيپ
يط عادي ولي بـا عملكـرد بـالا در شـرايط تـنش      شرا
  .شود مي

ــامبلين   ــل و ه ــل ) 1981(رزي ــاخص تحم و   2ش
 .را گزارش كردند 3شاخص ميانگين حسابي عملكرد

    TOL=Yp -Ys    

  2

YsYp
MP




 
نشـان دهنـده تحمـل    ، TOL مقدار پائين شاخص

گزينش بر اسـاس ايـن   . بيشتر ژنوتيپ مورد نظر است
شود كـه در   هايي مي شاخص منجر به انتخاب ژنوتيپ

شرايط بدون تنش عملكرد پائين، ولي در شرايط تنش 
شاخص ميانگين عملكـرد  . عملكرد بالقوه بالايي دارند
گـردد كـه عملكـرد     هايي مي نيز باعث گزينش ژنوتيپ

رايط مطلوب و عملكرد پـائين در شـرايط   بالايي در ش
  . نامطلوب برخوردارند
هـاي   ها قادر به شناسايي ژنوتيپ كليه اين شاخص

داراي عملكرد بالا در محيط تنش و محيط بدون تنش 
هـاي داراي عملكـرد بـالا در محـيط تـنش       از ژنوتيپ

را  4شاخص تحمل به تنش) 1992(فرناندز . باشند نمي
 ـ  ه شناسـايي ژنوتيـپ هـاي داراي    ارائه كرد كه قـادر ب

                                                 
2 - Tolerance Index 
3 - Arithmetic Mean Productivity 
4 - Stress Tolerance Index 
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عملكرد بالا در دو محيط تنش و بدون تـنش از سـاير   
  .ژنوتيپ ها بود

 2
))((

Ys

YsYp
STI 

      
بــراي يــك ژنوتيــپ  STI مقــدار بــالاتر شــاخص

نمايانگر تحمل بيشتر به تنش و عملكرد بالقوه بيشـتر  
هاي مفيد ديگري نيز با نـام   شاخص. آن ژنوتيپ است

ميــانگين   و )GMP( 1ميــانگين هندســي عملكــرد  
بـراي غربـال كـردن     )HARM( 2هارمونيك عملكرد

احمـدي و همكـاران،   (ژنوتيپ ها ارائـه شـده اسـت    
  ). 1385؛ چوكان و همكاران، 1379

))(( YsYpGMP 
    ، 

  
YsYp

YsYp
Harm
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با بررسي عملكـرد در دو محـيط   ) 1992(فرناندز 

ها را از نظر واكنش به اين  تنش و بدون تنش، ژنوتيپ
: گروه الف: ي نموددو محيط در چهار گروه تقسيم بند

ژنوتيپ هايي كه عملكـرد مناسـبي در هـر دو محـيط     
ژنوتيپ هـايي كـه   : تنش و بدون تنش دارند؛ گروه ب

فقط تظاهر مناسبي در محيط بدون تنش دارند؛ گـروه  
هايي كه عملكرد مناسـبي در محـيط تـنش     ژنوتيپ: ج

هايي كه عملكرد پائيني در هر  ژنوتيپ: دارند و گروه د
ترين  دارد كه مناسب فرناندز اظهار مي .ارنددو محيط د

شاخص و معيار گزينش براي تنش، آن است كه قـادر  
  .از ساير گروه ها باشد الف به تشخيص گروه 

واريته گندم نـان   100 )2008(دوديگ و همكاران 
را در شــرايط آبيــاري نرمــال رطــوبتي، ديــم و تــنش  

در ايـن  . خشكي در چهار سال مورد مطالعه قرار دادند
كـل   ن شاخص و بيوماسبهتري MP آزمايش شاخص

ــم  ــه مه ــاب     بوت ــت انتخ ــي جه ــفت زراع ــرين ص ت
. هاي با عملكرد بـالا در هـر سـه محـيط بـود      ژنوتيپ

                                                 
1 - Geometric Mean Productivity 
2- Harmonic Mean Productivity 

ژنوتيپ گندم را در دو  12، )2008(ملكي و همكاران 
. محيط آبياري نرمال و تنش مورد بررسي قـرار دادنـد  

 100وزن   نتايج آزمايش نشـان داد كـه ارتفـاع بوتـه،    
ه و شاخص برداشت تحت تأثير تنش دانه، عملكرد دان

 و MP، STI هاي در اين مطالعه شاخص. قرار گرفتند
GMP هـاي   ها براي گزينش ژنوتيـپ  بهترين شاخص

ــد   ــزارش گردي ــر دو محــيط گ ــر در ه ــنجري . برت س
رقــم گنـدم نــان را در شــرايط   24) 2001( پيريواتلـو 

 آبياري نرمال و تنش مورد مطالعه قرار داد و شـاخص 
STI ترين شاخص تحمـل بـه خشـكي گـزارش     را به
لاين گنـدم   20، )1380(نورمند مويد و همكاران . كرد

را در شرايط تنش خشكي و بدون تنش مورد بررسـي  
را به عنـوان   GMP و STI هاي قرار دادند و شاخص

هـا و صـفات طـول كلئوپتيـل و وزن      بهترين شاخص
هاي اوليه را بـه عنـوان بهتـرين صـفات، جهـت       ريشه

احمدي و سي و سـه  . خشكي معرفي كردند تحمل به
با مطالعـه روي هشت رقم گنـدم نشـان ) 1382(مرده 

جهـت شناسـايي    MP و STI هاي دادند كه شاخـص
ارقام داراي عملكــرد بـالا در هـر دو محـيط مـؤثرتر      

داري بـر سطح ويژه برگ  تنش خشكي اثر معني. بودند
نداشت، ولي نسـبت وزن بـرگ بـه وزن كـل گيـاه و      
. نسبت سـطح بـرگ بـه وزن كـل گيـاه را كـاهش داد      

را   MPشـاخص ) 1387(شيرازي خرازي و همكاران 
ــاران  ــورگوم و زارع و همكـ ــام سـ ) 1383( در ارقـ

ــاي شــاخص را در  GMP و HARM ،STI ،MP ه
هـا   هاي سويا به عنـوان بهتـرين شـاخص    ارقام و لاين

هاي تـنش و بـدون    ها در محيط جهت گزينش ژنوتيپ
  .كردندتنش گزارش 

هدف از ايـن تحقيـق، ارزيـابي تحمـل بـه تـنش       
خشكي در يك جعيت دابلدهاپلوئيد در شرايط كنتـرل  

اي بـه منظـور شناسـايي قابليـت ژنتيكـي       شده گلخانه
هاپلوئيد گندم سازگار به تنش خشـكي   هاي دابلد لاين
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هـاي   از طريق مقايسه و انتخاب كارآمدترين شـاخص 
هاي برتـر در هـر    ژنوتيپتحمل به خشكي و انتخاب 

  .دو محيط بود
  ها مواد و روش

يك جمعيت دابلد هاپلوئيد گندم نان، متشـكل از   
ــدين آن   82 ــد و وال ــن دابل ــا لاي  و Cite seros( ه

Pavon( شـده در قالـب طـرح پايـه      صورت كنتـرل  به
با سـه تكـرار در    )RCBD(هاي كامل تصادفي  بلوك

و تـنش   )يـا بـدون تـنش   (دو شرايط نرمـال رطـوبتي   
در مجمــوع ايـن تحقيـــق در     .ارزيابي شـد  خشكي
 5گلدان (واحد آزمايشي  504) 504=84×2×3(قالـب 

بـذر در   10تعداد در هر گلدان، . انجام شد) كيلوگرمي
متري سطح خاك كشت و آبياري اول  عمق يك سانتي

ــد ــدان. انجــام ش ــاي  گل ــا در دم ــا  22ه ــه  24ت درج
 6تا  4ها به مرحلة  چهگراد نگهداري شد تا گياه سانتي

اواسط بهمن مـاه تـا اواخـر اسـفند مـاه      . برگي برسند
هــا و انجــام  هــا جهــت ســرمادهي بوتــه گلــدان 1389

ورناليزاسيون در فضاي باز در معرض سـرماي خـارج   
پـس از طـي   . قـرار داده شـد  ) شهرستان كرج( گلخانه

هـا   گلـدان  1389 فرآيند سرمادهي، در اواخر اسفندماه
محيط گلخانه منتقل و تحت شـرايط كنتـرل   مجدداً به 

آبيـاري مسـتمر تـا مرحلـه     . شده نگهـداري گرديدنـد  
ها به طـور مـنظم و بـه هنگـام نيـاز در       روي بوته ساقه

هـاي   در اين آزمـايش بوتـه  . شد ها انجام  تمامي گلدان
روي  گندم در واحدهاي آزمايشي مربوطه پس از سـاقه 

 ــ  ــد و اعم ــرار گرفتن ــكي ق ــنش خش ــرض ت ال در مع
) بندي كامـل  دانه(هاي مكرر تا پايان دوره رشدي  تنش

هـا كـه در    در ايـن نـوع آزمـايش   . گياهان ادامه يافـت 
ترين  گيرد، كاراترين و ساده مقياس گسترده صورت مي

گيـري از   تـرين روش اعمـال تـنش، بهـره     و نيز سريع
گوپتــا و همكــاران، (اســت  1دم پتانســيل نقطــه ســپيده

                                                 
1- Pre-dawn water potential 

كه گياهان تحت تـنش تنهـا در   به اين ترتيب ). 2001
صورتي آبياري شدند كه علائم پژمردگي را در سـپيده  

از لوله شـدن بـرگ هـا بـه عنـوان      . دم نشان مي دادند
بـه عبـارت ديگـر، تيمـار     . معيار پژمردگي استفاده شد

تنش وقتي آبياري شد كـه بـرگ هـاي گياهـان آن در     
 ).اولـين تـنش  (سپيده دم به حالت لوله درآمده بودنـد  

 اي خـاك  سپس آبياري كامل در حـد پتانسـيل مزرعـه   
)FC( دور بعدي آبياري به همان روش . شود انجام مي

دم انجـام   پيشين پس از رسيدن گياهان به نقطه سـپيده 
هاي مكرر تا پايـان دوره   به همين منوال تنش. شود مي

جهت مشخص شدن پاسخ (رشد گيــاه ادامه مي يابد 
هـا   بي بعدي درجه تحمل آنبه تنش و ارزيا اه ژنوتيپ

  ). به تنش خشكي
هاي  درصد از سنبله 80هنگامي كه در بيش از 

ها، دانه ها به طور كامل پر شدند، به طور  بارور بوته
همزمان، آبياري در كل بلوك هاي مربوطه قطع 

سه هفته پس از قطع آبياري يعني به هنگـام . گرديد
ت مختلف گيري صفا شدن كامل گياهان، اندازه  خشك

براي . در مورد كليه واحدهاي آزمايشي انجام گرديد
صفات رشدي از قبيل دستيابي به اهداف ذكر شده، 

هاي بارور، تعداد  ارتفاع بوته، طول پدانكل، تعداد پنجه
هاي غير بارور، طول سنبله بارور، طول سنبله  پنجه

غيربارور و اجزاي عملكرد از جمله تعداد دانه در 
ها و عملكرد دانه و در نهايت  ، وزن سنبلهسنبله بارور

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت تحت شرايط 
هت آزمون ج. گيري شد تنش و غير تنش اندازه

فاده است )1998(افزار ميني تب  واريانس ها از نرم
ي تجزيه واريانس مركب برا محاسبات آماري. گرديد

 SASها، با استفاده از نرم افزار  و تعيين همبستگي
پلات نيز از  براي ترسيم باي. ام شدانج )2001(

  .فاده شداست )2000(افزار استتَگرافيكز پلاس  نرم
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  نتايج و بحث
تجزيه واريانس مركب صفات ارزيابي شده در 

هاي دابلدهاپلوئيد و والدين آن ها نشان داد كه  لاين
تمام صفات مورد مطالعه از تنش متأثر شده و بين دو 

داري  محيط بدون تنش و تنش خشكي تفاوت معني
اختلاف صفات در . وجود داشت% 1در سطح احتمال 

نشان دهنده وجود دار بود كه  ها نيز معني ميان ژنوتيپ
ها براي صفات مورد بررسي  تنوع ژنتيكي بين لاين

شدت تأثير تنش خشكي بر مقدار ). 1جدول(است 
صفات ارزيابي شده با محاسبه درصد كاهش هر 

جدول (صفت نسبت به شرايط غير تنش بررسي شد 
بيشترين افت ناشي از تنش خشكي مربوط به ). 2

به ترتيب (ه بارور تعداد دانه در سنبله و تعداد پنج
و كمترين افت مربوط به ) درصد 20/34و  93/34

كاهش تعداد دانه . بود) درصد 09/4(طول سنبله بارور 
احتمالاً به علت كاهش باروري و لقاح در اثر تنش 

كاهش در ارتفاع بوته نيز باعث . خشكي مي باشد
. كاهش در وزن كلش و عملكرد بيولوژيك گرديد

 50/30كرد دانه نيز در اثر تنـش ميزان تغييرات عمل
نيز اثر تنش ) 2008( دوديگ و همكاران. درصد بود

 5/37گندم نان،  خشكي بر كاهش عملكرد دانه را در
اثر متقابل ژنوتيپ در تنش، . درصد گزارش كردند

براي كليه صفات به جز صفت طول سنبله غيربارور 
ها  دار بود كه نشان دهنده پاسخ متفاوت ژنوتيپ معني

اين نتايج . در دو شرايط تنش و غير تنش بوده است
و خان و ) 2008(مشابه با گزارش دهاندا و ستي 

با توجه به كاهش ميانگين . است) 2007(همكاران 
توان  صفات مورد بررسي در اثر تنش خشكي مي

چنين نتيجه گرفت كه كاهش در شاخص برداشت 
سه با بيشتر به دليل كاهش در عملكرد دانه در مقاي

همچنين كاهش وزن . عملكرد بيولوژيكي بوده است
سنبله بيشتر متأثر از كاهش عملكرد دانه نسبت به 

كاهش در عملكرد دانه نيز ناشي از . كلش بوده است
كاهش تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور و 

بنابراين به نظر . افزايش تعداد پنجه غيربارور بود
عملكرد دانه در شرايط رسد كه جهت افزايش  مي

تنش، صفات تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور 
نتايج مشابهي توسط . داراي اهميت بيشتري هستند

. گزارش شده است) 1385( محمدي و همكاران
هاي مورد  تجزيه همبستگي ساده عملكرد ژنوتيپ

مطالعه در  دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي 
بنابراين شناسايي ). 1شكل (بسيار پايين بود 

هاي متحمل و حساس به تنش خشكي،  ژنوتيپ
هاي تحمل به خشكي  گيري از شاخص مستلزم بهره

هاي تحمل به خشكي  نتايج محاسبه شاخص .است
اساس  بر. آمده است 3براي ارقام در جدول 

و  Pavon رقم والد GMPو STI هاي شاخص
 ،DH4،DH71 ، DH70، DH8، DH27 هاي لاين

DH34، DH21  وDH30، اساس شاخص برMP ، 
 ،DH4 ،DH21 هاي و لاين Pavon رقم والد
DH70، DH30، DH71، DH8، DH34 و 
DH27 اساس شاخص و بر  HARMرقم والد ، 
Pavon هاي و لاين DH4، DH71، DH8، 
DH70، DH27، DH34، DH61 و DH18 به 

عنوان ارقامي با عملكرد بالا در هر دو آزمايش 
ها  چرا كه مقادير بالاي اين شاخص شناسايي شدند،

از طرف . دلالت بر تحمل ژنوتيپ مورد بررسي دارد
 ،DH56 هاي لاين ،TOL اساس شاخص ديگر بر

DH7، DH80، DH78، DH82، DH18، DH8، 
DH9 و DH44 اساس شاخص و بر SSI هاي لاين 

DH82، DH80، DH56، DH78، DH27، 
DH44، DH8، DH61 و DH18  به عنوان
شدند، چرا كه هر چه  ترين ارقام شناسايي  متحمل

ها كمتر باشد، ژنوتيپ مورد نظر  مقادير اين شاخص
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از آنجايي كه اين دو شاخص سبب . باشد تر مي متحمل
هايي با عملكرد پايين در شرايــط  گزينش ژنوتيپ

شوند، نمـي تواننــد در شناسايي  نــرمال رطوبتي مي
اشنايدر و (م مفيد واقع شوند هاي مقاو ژنوتيپ

 DH56 ، براي مثال لاين )1997و  1992همكاران، 
و ) 02/1(داراي عملكرد بالايي در شرايط تنش 
بود) 56/0(عملكرد پاييني در شرايط نرمال رطوبتي 

  
  درصد تغييرات ناشي از تنش خشكي بر صفات مورد مطالعه در گندم-2جدول

ميانگين صفت در  صفات
  شرايط بدون تنش

ميانگين صفت در
  شرايط تنش

درصد تغيير   ميزان تغيير صفات
  صفات

57/56  )سانتي متر(بوته ارتفاع   10/47 ** 47/9  74/16  

28/22 )سانتي متر(طول پدونكل   39/17 ** 89/4  97/21  

70/1  تعداد پنجه بارور  12/1 ** 58/0  20/34  

29/0  تعداد پنجه غيربارور  85/0 ** 56/0-  10/193-  

26/8 )سانتي متر(طول سنبله بارور   93/7 ** 34/0  09/4  

سانتي(طول سنبله غيربارور 
93/2  )متر  40/4 ** 47/1-  08/50-  

73/1  )گرم(وزن كلش   57/1 ** 20/0  26/11  

06/1  )گرم(وزن سنبله   83/0 ** 22/0  05/21  

72/0 )گرم) (تك بوته(عملكرد دانه   50/0 ** 22/0  50/30  

97/28  تعداد دانه در سنبله  85/18 ** 12/10  93/34  

زيست(عملكرد بيولوژيكي 
50/3  )گرم) (توده  49/2 ** 01/1  87/28  

90/9 ** 48/21 38/31  (%)شاخص برداشت   54/31  

 %1اختلاف معني دار در سطح احتمال : **

تجزيه واريانس صفات ارزيابي شده در تنش خشكي و غير  -1جدول 
  تنش

   

منابع تغييرات
درجه
آزادي

  ميانگين مربعات
ارتفاع 
  بوته

سانتي (
  )متر

پدانكل  طول
 )سانتي متر(

تعدادپنجه
  بارور

تعدادپنجه
 غيربارور

سنبله  طول
بارور 

سانتي (
  )متر

سنبله  طول
غيربارور 

)سانتي متر(

كلش وزن
  )گرم(

وزن 
سنبله  
  )گرم(

عملكرد 
  دانه

  )بوته تك(
  )گرم(

تعداد 
  دانه

در سنبله 

عملكرد 
بيولوژيك

زيست ( 
)گرم) (توده

شاخص 
  (%)برداشت 

9904/**  1  محيط   ** 14/2506  ** 85/28** 72/35** 25/14** 72/198** 64/1** 26/5  ** 76/4  **10784  ** 31/82  ** 96/10458  
a 4  68/14  خطاي   76/0  03/0  22/0  09/0  63/4  09/0  03/0  02/0  77/62  34/0  80/27  

5/637 **  83 ژنوتيپ  ** 92/77  ** 43/0** 67/0** 82/2* 03/8  ** 53/0** 25/0  ** 16/0  ** 4/19  ** 82/1  ** 94/142  
اثر متقابل 

محيط×ژنوتيپ
83  ** 04/65  ** 91/17  ** 72/0* 36/0** 69/050/6  ** 27/0** 15/0  ** 11/0  **145  ** 51/1  ** 56/121  

b  332 38/29 خطاي  28/5  18/0  25/0  43/0  60/5  15/0  09/0  06/0  55/76  58/0  38/52  
   درصد1و5دار در سطح احتمال به ترتيب معني**:و*
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 هاپلوئيد گندم در شرايط بدون تنش و تنش خشكي                           هاي دابلد اي بين عملكرد دانه لاين همبستگي نقطه  - 1شكل 

  هاي گندم هاي تحمل به خشكي در لاينشاخصمقادير-3جدول
HARM SSI STI MP GMP TOL Ys Yp ژنوتيپ 

9585/0  28/0 -  19/2  19/1  29/1  04/1  67/0 71/1  Pavon 

3803/0  14/0  42/0  58/0  05/0  68/0  24/0  92/0  Cite Seros 

6679/0  40/2 -  86/0  67/0  20/0  02/0-  68/0  66/0  DH1 

7371/0  63/2 -  05/1  74/0  30/0  08/0-  78/0  70/0  DH2 

2463/0  03/0  17/0  35/0  01/0  38/0  16/0  54/0  DH3 

0202/1  91/1 -  01/2  02/1  1.09 12/0  96/0  08/1  DH4 

6762/0  01/2 -  88/0  68/0  21/0  06/0  65/0  71/0  DH5 

6023/0  96/1 -  70/0  60/0  13/0  06/0  57/0  63/0  DH6 

7562/0  27/2 -  10/1  76/0  33/0  00/0  75/0  76/0  DH7 

8473/0  02/3 -  40/1  86/0  53/0  17/0-  94/0  77/0  DH8 

7888/0  80/2 -  20/1  79/0  39/0  12/0-  85/0  74/0  DH9 

5338/0  71/0 -  61/0  59/0  10/0  37/0  41/0  78/0  DH10 

6091/0  65/2 -  72/0  61/0  14/0  06/0-  64/0  58/0  DH11 

3694/0  24/1 -  27/0  38/0  02/0  14/0  31/0  45/0  DH12 

5299/0  82/2 -  54/0  53/0  08/0  08/0-  57/0  49/0  DH13 

4937/0  19/1 -  49/0  51/0  06/0  21/0  41/0  62/0  DH14 

4649/0  34/0 -  51/0  56/0  07/0  48/0  33/0  80/0  DH15 

4221/0  13/0 -  45/0  55/0  05/0  54/0  28/0  82/0  DH16 

4541/0  11/0  59/0  67/0  09/0  77/0  29/0  06/1  DH17 

6706/0  92/2 -  87/0  68/0  21/0  12/0-  74/0  62/0  DH18 

5784/0  31/1 -  66/0  60/0  12/0  21/0  49/0  70/0  DH19 

5106/0  27/1 -  52/0  53/0  07/0  19/0  43/0  62/0  DH20 

6987/0  01/0 -  30/1  97/0  46/0  03/1  46/0  48/1  DH21 

6886/0  26/1 -  94/0  71/0  24/0  26/0  58/0  84/0  DH22 

7187/0  64/1 -  01/1  73/0  27/0  16/0  65/0  81/0  DH23 

4105/0  23/0 -  41/0  52/0  05/0  47/0  28/0  75/0  DH24 

4929/0  64/1 -  47/0  50/0  06/0  11/0  44/0  55/0  DH25 

2525/0  53/0 -  14/0  29/0  01/0  21/0  19/0  40/0  DH26 

8158/0  78/3 -  33/1  85/0  48/0  31/0-  00/1  69/0  DH27 
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4956/0  68/0 -  53/0  55/0  08/0  36/0  37/0  73/0  DH28 

4129/0  23/0 -  41/0  52/0  05/0  47/0  28/0  76/0  DH29 

7642/0  55/0 -  29/1  88/0  45/0  63/0  56/0  19/1  DH30 

4335/0  66/1 -  37/0  44/0  04/0  09/0  39/0  48/0  DH31 

6128/0  38/1 -  74/0  63/0  15/0  20/0  53/0  73/0  DH32 

7658/0  95/0 -  21/1  82/0  39/0  42/0  61/0  03/1  DH33 

7911/0  85/0 -  31/1  86/0  46/0  48/0  62/0  10/1  DH34 

6824/0  18/2 -  90/0  68/0  22/0  02/0  67/0  69/0  DH35 

6409/0  50/1 -  80/0  65/0  17/0  18/0  56/0  74/0  DH36 

5646/0  34/1 -  63/0  58/0  11/0  19/0  48/0  68/0  DH37 

4385/0  06/0 -  50/0  59/0  07/0  61/0  29/0  90/0  DH38 

5302/0  27/2 -  54/0  53/0  08/0  00/0  53/0  53/0  DH39 

3731/0  43/0 -  32/0  44/0  03/0  35/0  27/0  62/0  DH41 

4911/0  17/1 -  48/0  51/0  06/0  21/0  41/0  62/0  DH42 

6589/0  47/2 -  84/0  66/0  19/0  04/0-  68/0  64/0  DH43 

5242/0  07/3 -  53/0  53/0  08/0  11/0-  59/0  47/0  DH44 

5688/0  06/2 -  62/0  57/0  10/0  04/0  55/0  59/0  DH45 

4804/0  57/1 -  45/0  49/0  05/0  12/0  43/0  55/0  DH46 

4739/0  91/0 -  46/0  51/0  06/0  27/0  38/0  64/0  DH47 

4953/0  80/1 -  47/0  50/0  06/0  08/0  46/0  54/0  DH48 

6446/0  21/1 -  83/0  67/0  19/0  26/0  54/0  80/0  DH49 

4909/0  31/1 -  48/0  51/0  06/0  17/0  42/0  59/0  DH50 

4830/0  81/2 -  45/0  49/0  06/0  07/0-  52/0  45/0  DH51 

5523/0  39/1 -  60/0  57/0  10/0  18/0  48/0  66/0  DH52 

3704/0  00/2 -  26/0  37/0  02/0  03/0  35/0  39/0  DH53 

6753/0  69/0 -  98/0  75/0  26/0  48/0  51/0  99/0  DH54 

4097/0  07/1 -  34/0  43/0  03/0  19/0  33/0  53/0  DH55 

7183/0  99/4 -  09/1  79/0  32/0  46/0-  02/1  56/0  DH56 

4795/0  88/1 -  44/0  48/0  05/0  06/0  45/0  51/0  DH57 

4830/0  89/0 -  48/0  52/0  06/0  28/0  38/0  66/0  DH58 

3730/0  16/0 -  35/0  48/0  03/0  46/0  25/0  71/0  DH59 

6192/0  30/1 -  76/0  64/0  16/0  22/0  53/0  75/0  DH60 

7896/0  00/3 -  21/1  80/0  40/0  16/0-  88/0  72/0  DH61 

5980/0  82/0 -  75/0  65/0  15/0  37/0  46/0  84/0  DH62 

7259/0  81/0 -  11/1  79/0  33/0  46/0  56/0  02/1  DH63 

5245/0  15/1 -  55/0  55/0  08/0  23/0  43/0  66/0  DH64 

5397/0  80/1 -  56/0  54/0  09/0  09/0  50/0  59/0  DH65 

3020/0  02/0 -  24/0  42/0  02/0  44/0  20/0  63/0  DH66 

5620/0  13/0 -  80/0  74/0  17/0  72/0  38/0  10/1  DH67 

5125/0  10/0 -  67/0  68/0  12/0  68/0  34/0  02/1  DH68 

6505/0  59/0 -  92/0  74/0  23/0  51/0  48/0  99/0  DH69 

8220/0  50/0 -  51/1  95/0  61/0  71/0  60/0  31/1  DH70 

8564/0  75/1 -  42/1  86/0  55/0  15/0  79/0  94/0  DH71 

5634/0  41/1 -  63/0  58/0  11/0  18/0  49/0  66/0  DH72 

7001/0  56/0 -  08/1  80/0  32/0  57/0  52/0  09/1  DH73 

5837/0  29/1 -  68/0  60/0  12/0  21/0  50/0  71/0  DH74 

3805/0  33/1 -  29/0  39/0  02/0  13/0  33/0  46/0  DH75 
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نتايج حاصل از بررسي ميزان همبستگي بين 

هاي تحمل به خشكي و عملكرد دانه در  شاخص
. آمده است 4شرايط نرمال رطوبتي و تنش در جدول 

 هاي عملكرد دانه در شرايط نرمال رطوبتي با شاخص
GMP، STI،SSI ، TOL،MP  و HARM 

  ٪1داري در سطح احتمال  همبستگي مثبت و معني
نشان داد و عملكرد دانه تحت شرايط تنش با 

 GMP و MP،HARM ، STI هاي شاخص
 ٪1داري در سطح احتمال  همبستگي مثبــت و معني

 TOLانه تحت تنش با شاخص عملكرد د. داشت
داري در سطح احتمال  داراي همبستگي منفي و معني

1٪ )521/0- =r ( و با شاخصSSI  داراي همبستگي
 -674/0(بود  ٪5داري در سطح احتمال  منفي و معني

=r.(  
  

 
هايي كه در هر دو آزمايش  به طور كلي شاخص

داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه باشند، به عنوان 
شوند، چرا كه اين  ها معرفي مي بهترين شاخص

هايي  ها قادر به جدا كردن و شناسايي ژنوتيپ شاخص
دي (باشند  با عملكرد دانه بالا در هر دو محيط مي

ين اساس و با توجه بر هم). 1999كاستا و همكاران، 
هاي مختلف و  به نتايج ضرايب همبستگي شاخص

عملكرد تحت شرايط نرمال رطوبتي و تنش، ملاحظه 

 HARM ،STI ،GMP هاي شود كه شاخص مي
توانند جهت  ها مي به عنوان بهترين شاخص MPو

دستيابي به ارقام پر محصول در هر دو شرايط محيطي 
  DH4و لاين Pavon مثلاً رقم والدي. به كار روند

ها را داشتند، داراي  كه مقادير بالايي از اين شاخص
به ترتيب (عملكرد بالايي در شرايط نرمال رطوبتي 

و  67/0به ترتيب (و در شرايط تنش ) 08/1و  71/1
لذا بر اين اساس و با توجه به نظريات . بودند) 96/0

4071/0  32/1 -  33/0  42/0  03/0  14/0  35/0  49/0  DH76 

5467/0  21/1 -  60/0  57/0  10/0  22/0  46/0  68/0  DH77 

4631/0  54/4 -  44/0  50/0  05/0  25/0-  62/0  37/0  DH78 

2605/0  87/0 -  14/0  28/0  01/0  15/0  20/0  36/0  DH79 

5413/0  64/4 -  61/0  58/0  10/0  31/0-  74/0  43/0  DH80 

3691/0  13/0 -  34/0  48/0  03/0  47/0  25/0  72/0  DH81 

3021/0  64/5 -  20/0  34/0  01/0  23/0-  46/0  23/0  DH82 

 

 :Yp     ،عملكرد دانه تحت شرايط بدون تنشYs :عملكرد دانه تحت شرايط تنش 

STI=Stress Susceptibility Index,  TOL= Tolerance Index,   MP=Arithmetic Mean Productivity 
STI=Stress Tolerance Index, GMP=Geometric Mean Productivity, HARM=Harmonic Mean Productivity   

  هاي گندم لاينهاي تحمل به خشكي در ضرايب همبستگي ساده بين شاخص-4جدول
 HARM SSI STI MP GMP TOL Ys 

Yp 
** 615/0  ** 504/0  ** 740/0  ** 829/0  ** 715/0  ** 755/0  167/0  

YS 
** 852/0  ** 674/0 -  ** 758/0  ** 690/0  ** 649/0  ** 521/0 -    

TOL 305/0-  ** 884/0  136/0  259/0  187/0      
GMP 

** 858/0  052/0-  ** 954/0  ** 893/0        
MP 

** 935/0  012/0-  ** 974/0          
STI 

** 963/0  103/0-            
SSI 223/0-              

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني **:و  *
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تعدادي ژنوتيپ ) 1997و  1992(اشنايدر و همكاران 
بالا انتخاب و  GMP، وSTIهاي  شاخص براساس

هاي انتخاب  جهت اطمينان از بقاي عملكرد ژنوتيپ
 هايي انتخاب شدند كه شده در شرايط تنش، ژنوتيپ

YS بنابراين رقم والد. بالاتري داشتند Pavon  و
به  DH30 و DH4 ،DH70 ، DH71، DH34لاين

هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط  عنوان ژنوتيپ
ملكي و . ل رطوبتي و تنش خشكي برگزيده شدندنرما

و  MPو STI ،GMPهاي  شاخص) 2008( همكاران
 GMPهاي  شاخص) 1380( نورمند مويد و همكاران

هاي تحمل به  را به عنوان بهترين شاخص STIو 
  .خشكي گزارش كردند

در اين تحقيق، باي پلات ابزار مفيدي براي تجزيه 
ساختار يك ماتريس اطلاعات بوده و ارزيابي نظري 
بدين منظور، . سازد بزرگ دو طرفه را ممكن مي

ماتريس مورد نظر به پنج مؤلفه تحليل شد كه دو 
درصد از تغييرات  20/96مؤلفه اول در مجموع 

استفاده از اين دو . ها را توجيه نمودند موجود بين داده
ها، تنها موجب از  مؤلفه و چشم پوشي از ساير مؤلفه

ش بسيار ناچيزي از تغييرات شده و دست رفتن بخ
تفسير نتايج بر اساس دو مؤلفه اول و دوم داراي 

بوده و بدين لحاظ ترسيم بر اساس دو  كارآيي بالا 
مقادير ويژه دو مؤلفه اول . گرفت مؤلفه اول صورت 

درصد از  62مؤلفه اول . ارائه شده است 5در جدول 
ي مثبت اين مؤلفه همبستگ. كل تغييرات را شامل شد
، YP ،YS ،GMP  ،MPهاي و بالايي را با شاخص

STI  وHARM جا كه مقادير بالاي  از آن. نشان داد
ها براي ما مطلوب است و با توجه به  اين شاخص

ها، اگر ميزان  رابطه مثبت مؤلفه اول با اين شاخص
هايي برگزيده  بالاي آن را انتخاب نماييم، ژنوتيپ

لا در هر دو محيط نرمال شود كه داراي عملكرد با مي
بنابراين، اين مؤلفه به . رطوبتي و تنش خشكي هستند

عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد و تحمل به خشكي 
هاي داراي پتانسيل  اين مؤلفه ژنوتيپ. شد نامگذاري 

عملكرد دانه بالا و متحمل به خشكي را از 
هاي با ميانگين عملكرد دانه پايين و حساس  ژنوتيپ
 .ندك جدا مي

لازم به توضيح است كه تعيين بالا يا پايين بودن 
همبستگي هر شاخص با مؤلفه اول و دوم و با توجه 
به بالا يا پايين بودن وزني كه هر يك در معادله اين 

اند و با در نظر گرفتن  ها به خود اختصاص داده مؤلفه
بندي انجام  به عنوان نقطه حد، اين تقسيم 35/0مقدار 

درصد از تغييرات كل را  20/34ؤلفه دومين م. شد
با عملكرد ) 39/0(تفسير نموده و همبستگي مثبت 

و همبستگي منفي بالا با ) YS(تحت شرايط تنش 
بنابراين، مؤلفه . داشت SSIو  TOL هاي شاخص

توان به عنوان مؤلفه تحمل به تنش  دوم را مي
هاي با عملكرد دانه بالا در  نامگذاري نمود كه ژنوتيپ

را جدا  SSIو  TOL يط تنش و مقادير پايينشرا
ها در درون  با توجه به دو مؤلفه، ژنوتيپ. كند مي

گرفتند كه مرتبط با ميانگين  هاي مشخص قرار  گروه
بر اساس مؤلفه . عملكردشان و تحمل به تنش آنها بود
همان طور كه از . اول و دوم، باي پلات ترسيم گرديد

 SSIو   TOLهاي پيداست، شاخص 2شكل 
داري با عملكرد دانه در شرايط  همبستگي منفي و معني

داري با عملكرد  و همبستگي مثبت و معني) YS(تنش 
اين در حالي . داشتند) YP(دانه در شرايط بدون تنش

 و MP ،HARM ،GMPهاي  است كه شاخص
STI  داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه در هر دو

گزارش ) 1385(محمدي و همكاران . آزمايش بودند
ميانگين هندسي عملكرد، ميانگين هارمونيك كردند كه 

همبستگي  دارايعملكرد و شاخص تحمل تنش 
تنش آبي و نرمال بالايي با عملكرد دانه تحت شرايط 

بود كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت  خشكي
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 ترسيمي، ناحيه)  باي پلات(در نمودار دوبعدي . داشت
به ) مقادير بيشتر مؤلفه اول و دوم(سمت راست بالا 

جا كه رقم  از آن. شد عنوان ناحيه مورد نظر انتخاب 
، DH4 ،DH70 ،DH71و لاين  Pavonوالد 

DH34  وDH30هاي انتخاب شده از  ، جزو ژنوتيپ
ها بود و از طرفي در ناحيه  طريق بهترين شاخص

 پلات نيز قرار گرفت، به عنوان مطلوب باي
هاي با پتانسيل عملكرد بالا در هر دو محيط  ژنوتيپ

هاي  لاين. نرمال رطوبتي و تنش خشكي معرفي شدند
DH79 ،DH82 ،DH53 ،DH75  وDH26 

هاي حساس به  داراي عملكرد پايين بوده و جزو لاين
 .خشكي شناسايي شدند

  
 
 
 
 
 
 
  
  
   
  
  
  
  
باي پلات دو بعدي لاين هاي دابلد هاپلوئيد گندم و والدين بر اساس دو مولفه اصلي محاسبه شده از عملكرد دانه و  - 2 شكل

  هاي تحمل به تنش خشكي شاخص

  
  

و درصد تجمعي واريانس براي پنج مولفه اصلي استخراج شده از اطلاعات عملكرد دانه و  مقادير ويژه، درصد واريانس - 5جدول 
  هاي تحمل به خشكي در گندم شاخص

HARM SSI STI MP GMP TOL Ys Yp درصد
تجمعي 
 واريانس

درصد
 واريانس

مقادير 
 ويژه

 مولفه

43/0  04/0 -  45/0  44/0  42/0  07/0  34/0  34/0  00/62  00/62  96/4  1 

11/0  58/0 -  01/0  06/0 -  02/0 -  59/0-  39/0  38/0-  20/96  20/34  73/2  2 

35/0 -  16/0 -  11/0  26/0 -  83/0  03/0  25/0 -  16/0 -  20/98  00/2  16/0  3 

32/0 -  74/0 -  11/0 -  22/0  16/0 -  37/0  07/0-  36/0  80/99  60/1  13/0  4 

71/0  30/0 -  08/0  35/0 -  05/0 -  21/0  47/0 -  10/0 -  00/10  20/0  016/0  5 

 مولفه اول

لفه
مو

 
 دوم
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Abstract 

Plant tolerance to water stress is affected by environmental parameters, plant 

genotype and their interactions, hence yield under stress conditions may not be useful 

considence for screening of genotypes. To introduce efficient drought tolerant indices in 

bread wheat a double haploid population including 82 DH lines and their parents were 

studied in this research. A greanhouse experiment under two drought stress and 

optimum moisture conditions conducted using RCBD with three replications. Combined 

analyse of data showed variation among genotypes response to water stress and also 

there was no relationship between yield under stress and non stress conditions. HARM, 

STI, GMP and MP showed high and significant correlation with yield under both 

conditions and were efficient in screening of genotypes. Principal components analysis 

of the data revealed ability of this statistical procedure to reduce the size of large 

amount of data. The first and second component explained 96.2% of the total variation. 

Distribution of genotypes in biplot constructed by the first and the second principal 

components introduced Pavan, DH4, DH70, DH71, DH34 and DH30 as the tolerant 

genotypes with high grain yield under both conditions, also DH79, DH82, DH53, DH75 

and DH26 as the susceptible genotypes to drought stress. 

 

Key words: Genetic variability, grain yield, line. 
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