
  
  

  
  

  
  

هاي گندم براي تحمل به خشكي آخر فصل با استفاده از ها و لاينارزيابي رقم
  هاي تحمل و حساسيت به خشكي شاخص
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  چكيده

 .Triticum turgidum L(و دوروم ) .Triticum aestivum L( گندم نان هاي مختلفاين تحقيق به منظور ارزيابي واكنش ژنوتيپ

ssp. durum (هاي زراعي هاي كمي تحمل به تنش خشكي، در سالترين شاخصدر شرايط تنش خشكي بعد از گلدهي و تعيين مناسب
در ) گندم دوروم 2گندم نان و  166(دم رقم و لاين گن 168تعداد . در ايستگاه تحقيقات كشاورزي زرقان اجرا شد 1391-92و  91-1390

. و آبياري كامل در قالب آزمايش آلفالاتيس با دو تكرار مورد بررسي قرار گرفتند)  افشاني به بعدقطع آبياري از مرحله گرده(شرايط تنش 
هاي سيمره، روشن و كاپتي رقم در شرايط آبياري كامل و) Yecora Rojo(هاي سيمره، روشن و يكورا روخونتايج آزمايش نشان داد كه رقم

، ميانگين )HARM(هاي ميانگين هارمونيك دار شاخصبا توجه به همبستگي مثبت و معني. در شرايط تنش بيشترين عملكرد دانه را داشتند
 ، شاخص عملكرد)DI(، شاخص مقاومت به خشكي )MP(وري ، ميانگين بهره)STI(، شاخص تحمل به تنش )GMP(وري هندسي بهره

)YI ( و شاخص تغيير يافته تحمل به تنش)MSTIs  وMSTIp (ها به عنوان با عملكرد دانه در شرايط تنش و آبياري كامل، اين شاخص
هاي متحمل به خشكي با استفاده از ميانگين رتبه غربال ژنوتيپ.  بهترين معيارهاي انتخاب در شرايط آزمايش براي تنش خشكي معرفي شدند

در  .انجام شد) PCA(هاي اصلي با استفاده از تجزيه مولفه) Biplot(پلات هاي انتخاب شده و تجزيه بايرتبه شاخصو انحراف معيار 
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  مقدمه
 عملكرد گياهان و رشد كننده محدود عامل ترينمهم يخشك

 را اراضي كشاورزي جهان درصد 60 تا 40 كه است زراعي

سطح زير كشت گندم در . )1997بري، (دهد مي قرار تأثير تحت
كه ، )ميليون هكتار 3/4(است ديم  صورتبه بيشتر  كشور ايران

ندگي در كاملا به بارندگي وابسته است، با توجه به كاهش بار
از  .است شده بسيار حادگندم تاثير خشكي بر توليد كشور، 

هاي ميليون هكتار زمين 4/2طرف ديگر مقدار قابل توجهي از 
زير كشت گندم آبي نيز به ويژه در مرحله بعد از گلدهي، از 

در ). 2011نجفيان و جعفرنژاد، (برند كمبود آب آبياري رنج مي
ر گندم آبي از منطقه معتدل تن در هكتا 12حالي كه ركورد 

گزارش شده است، ولي ميانگين عملكرد قسمت زيادي از گندم 
كند كه تن در هكتار تجاوز نمي 4تا  3آبي در اين منطقه از 

عمدتا به دليل كمبود آب آبياري در مرحله پر شدن دانه است 
در حالي كه درگذشته، محور ). 2009جلال كمالي و همكاران، (

هاي نژادي غلات در ايران معرفي رقمت بهاصلي تحقيقا
پرمحصول در شرايط بهينه بوده است، محدوديت آبياري اراضي 

هاي بهاره ويژه در اواخر فصل به دليل رقابت زراعتگندم آبي به
بندي گياه، باعث با آخرين آبياري گندم در مرحله بحراني دانه

كثر دو نوبت هايي كه با حداشده است تا شناسايي و معرفي رقم
هاي بهاره عملكرد قابل آبياري در بهار پس از پايان بارندگي

متقي (نژادي مورد توجه قرار گيرد هاي بهقبولي دارند، در برنامه
هايي كه بتوانند در در اين زمينه، معرفي رقم). 1388و همكاران، 

هر دو شرايط آبياري كامل و يا تنش خشكي آخر فصل رشد 
لذا . كندوليد كنند، اهميت بسيار زيادي پيدا ميمحصول بيشتري ت

هاي گندم نسبت به تنش خشكي بعد از ها و لاينارزيابي رقم
هاي متحمل و تعيين بهترين گلدهي به منظور دستيابي به رقم

نژادي مهم هاي بههاي تحمل به خشكي همواره در برنامهشاخص
   .بوده است

-شاخص خشكي، به هاي متحملژنوتيپ انتخاب منظور به

آبياري كامل   و تنش شرايط در اساس عملكرد بر مختلفي هاي
ها براساس تحمل يا حساسيت اين شاخص .است شده معرفي
 ).1992فرناندز، (شوند ها به تنش خشكي تعيين ميژنوتيپ

هاي گندم در شرايط بهينه ها و ژنوتيپارزيابي واكنش رقم
هايي مانند ستفاده از شاخصرطوبتي و تنش آبي انتهاي فصل با ا

، )1978فيشر و مورر، ) (SSI(شاخص حساسيت به تنش 
روزيله ) (TOL( تحملو ) MP(هاي ميانگين حسابي شاخص

هاي تحمل به تنش  و همچنين شاخص) 1981و هامبلين، 

)STI ( و ميانگين هندسي عملكرد)GMP) ( ،1992فرناندز (
شاخص ديگري به نام  )1978(فيشر و مورر .  ارزيابي شده است

شاخص پايداري . معرفي كردند) RDI(شاخص خشكي نسبي 
پيشنهاد  )1984( سلاما و شاپوقوتوسط بنيز )  YSI(عملكرد 

) DI(هاي ديگري مانند شاخص خشكي شاخص .شده است
) MSTI(و شاخص تغيير يافته تحمل به خشكي ) 1998لن، (
اي از شاخص كه فرم تصحيح شده)  2002فرشادفر و سوتكا، (

هاي است نيز جهت غربال ژنوتيپ )STI(تحمل به خشكي 
متحمل به خشكي با عملكرد مطلوب در شرايط تنش و آبياري 

هاي تحمل به تنش غير زنده شاخص.  اندكامل معرفي شده
)ATI ( و شاخص درصد حساسيت به تنش)SSPI ( قادر

متمايز ها هاي با تحمل نسبي را از غير متحملهستند ژنوتيپ
) SNPI(كنند، در حاليكه شاخص توليد تنش و غير تنش  

هاي با عملكرد بالا و پايدار را در هر توانايي تشخيص ژنوتيپ
موسوي و همكاران، (دو شرايط تنش و آبياري كامل دارد 

در  كه كردند گزارش) 2006(همكاران  و مردهسهوسي). 2008
-شاخص MPو  STI ،GMPهاي شاخص ملايم، تنش شرايط

 شرايط دو هر بالا در عملكرد با هايلاين انتخاب در موثري هاي

گزارش  )2010(محمدي و همكاران . هستند آبياري كامل و تنش
بالا، عملكرد بالا در  YSIهاي داراي شاخص  كردند كه ژنوتيپ

همچنين . شرايط تنش و عملكر كم در شرايط آبياري كامل دارند
قادر به  DIو  STIهاي صگزارش شده است كه،  شاخ

هايي مناسب براي هر دو شرايط تنش و آبياري شناسايي ژنوتيپ
هاي مورد نياز در توان در شناسايي رقمكامل هستند،  بنابراين مي
ها زياد است و يا مناطقي كه در مراحل مناطقي كه فاصله آبياري

جعفري (حساس رشدي با كمبود آب مواجه هستند استفاده كرد 
در ارزيابي عملكرد ) 1992(فرناندز ). 2009مكاران، و ه

هاي داراي ها در محيط تنش و آبياري كامل، ژنوتيپژنوتيپ
هاي با ، ژنوتيپAعملكرد مطلوب در هر دو محيط را در گروه 

- ، ژنوتيپBعملكرد مطلوب در شرايط آبياري كامل را در گروه 

و  Cوه هاي داراي عملكرد مطلوب در شرايط تنش را در گر
 Dهاي با عملكرد ضعيف در هر دو محيط را در گروه ژنوتيپ
  . بندي كردتقسيم

 برابر تنش در متفاوت تحمل هاي مختلف بارقم داراي گندم

آب  از بهتر استفاده براي است لازم بنابراين،.  است خشكي
داراي  آبياري حداقل با كه هاييمنطقه، رقم هر در موجود
هدف از  .شوند مشخص هستند بهتري گاريساز بالاتر و عملكرد

هاي گندم نان و ها و رقماين آزمايش ارزيابي تعدادي از لاين
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دوروم در شرايط تنش خشكي بعد از گلدهي، و آبياري مطلوب 
ها از طريق مقايسه عملكرد دانه، طي دو سال زراعي و تعيين لاين

، هايي است كه در هر دو شرايط تنش و آبياري كاملو رقم
هايي است كه عملكرد بهتري دارند و همچنين  تعيين شاخص

هاي متحمل به خشكي انتهاي ها و لاينها رقمبتوان بر اساس آن
 .فصل را از حساس جدا كرد

   

  هامواد و روش
لاين و رقم گندم نان و دوروم،  168در اين بررسي تعداد 

 لاين خالص گندم نان حاصل از تلاقي رقم بهاره 150شامل 
) Yecora Rojo(و يكورا روخو ) Chinese Spring(چيني 

لاين و رقم شناخته شده گندم نان  14همراه با والدين، 
نژاد، كوير، پيكافلور، پيشتاز، فلات، چمران، آذر، اكبري ، نيك(

و دو ) تخم، مرودشت، سرخDN11روشن، سيروان، سيستان، 
قالب آزمايش ، در )2جدول )(سيمره و كاپتي (رقم گندم دوروم 

لاتيس در شرايط آبياري مطلوب و تنش خشكي بعد از آلفا
هر تكرار . گلدهي، هركدام با دو تكرار مورد بررسي قرار گرفتند

هر زير . زير بلوك شكسته شد 4به دليل تعداد زياد ژنوتيپ به 
لاين يا رقم بود كه هر لاين يا رقم در دو خط  42بلوك شامل 

روي يك پشته به طول يك متر و عرض  مترسانتي 20به فاصله 
پس از برداشت، وزن دانه هر واحد . سانتيمتر كشت شد 60

. گيري شدآزمايشي، به عنوان عملكرد دانه با واحد گرم اندازه
هاي خالص استفاده شده در اين لازم به ذكر است كه  لاين

تحقيق، توسط آقاي دكتر بهمن اهدايي براي خصوصيات متفاوت 
بعضي خصوصيات ديگر مرتبط با تحمل به خشكي به ريشه و 

شاخص  15در اين بررسي . بودندروش بالك تك بذر تهيه شده
تحمل و حساسيت به خشكي مورد استفاده قرار گرفتند كه 

محل اجراي پروژه، . ارايه شده است 1ها در جدول ليست آن
ايستگاه تحقيقات كشاورزي زرقان وابسته به مركز تحقيقات و 

وزش كشاورزي و منابع طبيعي فارس، واقع در شهر زرقان، آم
داراي طول جغرافيايي  ،كيلومتري شمال شرقي شيراز 30 حدود

دقيقه  46درجه و  29عرض ، دقيقه شرقي 43درجه و  52
متر، متوسط بارندگي  1604متوسط ارتفاع از سطح دريا  ،شمالي

درجه  8/15متوسط درجه حرارت ساليانه  ،مترميلي 345ساليانه 
ايستگاه . موس بر متر استميلي 3آب آبياري  ECو  گرادسانتي

هاي اصلي اصلاح زرقان داراي آب و هواي معتدل و از ايستگاه
ميانگين دما و بارندگي . باشدهاي گندم در كشور ميو توليد رقم

ارايه  3در جدول  1391-92و  1390-91در دو فصل زراعي 
در سال محل اجراي آزمايش زمين در هر دو سال،  .شده است

بهاره و پاييزه، ديسك  شامل دو شخم تهيه زمينو  قبل آيش بوده
-90-100خاك،  آزمونكود مورد نياز با توجه به . بودو تسطيح 

از كشت پس . زمين داده شد به N-P-Kكيلوگرم در هكتار  135
و با توجه به ميزان بارندگي و پراكنش آن آبياري تا زمان گلدهي، 

طبق عرف منطقه، به صورت كاملا يكسان در دو قطعه آبياري 
كامل و تنش انجام شد و سپس در قطعه تنش، آبياري به طور 

هاي هرز باريك برگ و پهن برگ مبارزه با علف. كامل قطع شد
.  هاي آكسيال و گرانستار صورت گرفتبا استفاده از علف كش

ها، با ط به شاخصهاي آماري و محاسبات مربوتجزيه و تحليل
 Gene STATو  Excel  ،SASافزارهاي  استفاده از نرم

  .انجام شد
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر سال، تنش 

دار خشكي و ژنوتيپ بر عملكرد دانه در سطح يك درصد معني
هاي سيمره، روشن و يكورا روخو در شرايط رقم. بوده است

هاي سيمره، روشن و كاپتي در شرايط تنش و رقمآبياري كامل 
). ها آورده نشده استداده(بيشترين عملكرد دانه را داشتند

هاي مقاومت، ها براساس مقادير هر شاخص در شاخصژنوتيپ
هاي حساسيت از كم به زياد، مرتب از زياد به كم  و در شاخص
اد به دليل تعداد زي). 5و  4جدول (شده و رتبه بندي شدند

و اين موضوع كه هدف، انتخاب ) لاين و رقم 168(ها ژنوتيپ
هاي متحمل و حساس به تنش است كه عملا در دو ژنوتيپ

گيرند، بنابراين در جدول انتهاي جدول براي هر شاخص قرار مي
ژنوتيپ آخر  15و ) متحمل به تنش(ژنوتيپ اول  25فقط  5و  4
ورده شده و ميانه براساس رتبه هر ژنوتيپ آ)  حساس به تنش(

، حداكثر عملكرد در 4در جدول . جدول حذف شده است
 100، )سيمره( 55هاي شرايط آبياري كامل مربوط به ژنوتيپ

در شرايط تنش نيز دو . است) يكورا روخو( 166و ) روشن(
جايگاه خود را حفظ كرده ولي رتبه سه را  100و  55ژنوتيپ 
كه  166است و ژنوتيپ  در اختيار گرفته) كاپتي( 124ژنوتيپ 

 14در شرايط آبياري كامل رتبه سه بود در شرايط تنش به رتبه 
پذيري اين ژنوتيپ از تنش تنزل يافته است كه نشان دهنده تاثير

هاي بعدي در اين دو ستون با نگاهي به رتبه. اعمال شده است
و  102، 139، 130ها مانند شويم كه بعضي از ژنوتيپمتوجه مي

- شرايط تنش نسبت به آبياري كامل تنزل رتبه و ژنوتيپ در 120

اين موضوع . اندارتقاي رتبه داشته 114و  12، 124، 90هاي 
ها در شرايط آبياري كامل و تنش بيانگر عملكرد متفاوت ژنوتيپ

با نگاهي به انتهاي دو ستون مربوط به عملكرد مشاهده . است
در  34امل و ژنوتيپ در شرايط آبياري ك 99كنيم كه ژنوتيپ مي
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  . انداختصاص دادهرا به خود  168ترين عملكرد يعني رتبه شرايط تنش كم
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  هاي مربوطههاي تحمل و حساسيت به خشكي و فرمولشاخص -1جدول 
 رديف  شاخص به فارسي  شاخص به انگليسي  فرمول منبع

(Fisher and Maurer 1978) SSI=(1-(Ys/Yp))/ 1-( s / p) Stress Susceptibility Index 1  شاخص حساسيت به تنش  
)Rosille and Hamblin 1981(  TOL=Yp-Ys Tolerance  2  شاخص تحمل  
)Rosille and Hamblin 1981(  MP=(Yp+Ys)/2 Mean Productivity  3  وريص ميانگين بهرهشاخ  

)Fernandez 1992(  STI=( Yp×Ys)/( p)2 Stress Tolerance index  4  شاخص تحمل به تنش  
)Fernandez 1992(  GMP=(Yp×Ys)0.5 Geometric Mean Productivity  5  وريميانگين هندسي بهره  

)Fernandez 1992(  HARM=(2×(Yp×Ys))/(Yp+Ys) Harmonic Mean of  Productivity  6  وريميانگين هارمونيك بهره  

)Fisher and Maurer 1978( RDI= (Ys/Yp)/( s / p) Relative Drought Index  7  شاخص خشكي نسبي  

)Gavuzzi, Rizza et al. 1997( YI=Ys/ s Yield Index  8  شاخص عملكرد  

)Bouslama and Schapaugh 1984( YSI= Ys/Yp Yield Stability Index  9  شاخص پايداري عملكرد  

)Lan 1998( DI=Ys×( Ys/Yp)/ s Drought Resistance Index  10  شاخص مقاومت به خشكي 

)Farshadfar and Sutka 2002( MSTI=KiSTI     (K1=Yp2/ p2 and  K2=Ys2/ s2) 
 

Modified Stress Tolerance index  11  شاخص تغيير يافته تحمل به تنش 

)Moosavi, Yazdi Samadi et al. 2008( ATI= [(Yp-Ys)/( p/ s)] ×(Yp×Ys)0.5 Abiotic Tolerance Index  12  شاخص تحمل به تنش غير زنده 

(Moosavi et al., 2008) SSPI=[ (Yp-Ys)/2Yp] ×100 Stress Susceptibility Percentage Index 13  شاخص درصد حساسيت به تنش 

(Moosavi et al.,2008) SNPI=[(Yp+Ys)/(Yp-Ys)]0.5×(Yp×Ys×Ys) Stress Non-Stress Production Index 14  شاخص توليد تنش و غير تنش 

)Farshadfar and Javadinia 2011( SDI=(Yp-Ys)/Yp Sensitivity drought index  15  شاخص حساسيت به خشكي 

* p ،s،Yp   وYs باشندها در اين دو شرايط ميها در شرايط بدون تنش و تنش و ميانگين عملكرد هريك از ارقام يا ژنوتيپترتيب ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ به.  
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  هاي آماريها در تجزيه و تحليلهاي مورد استفاده در آزمايش و شماره آنليست رقم  -2جدول 

 نام رقم  پيكافلور  پيشتاز  فلات  انچمر  سيمره  آذر اكبري  نژادنيك  كوير

 
94  

 
91  

 
90  

 
80  

 
55  

 
44  

 
41  

 
21  

 
12  

 
  شماره

  نام رقم  روشن  سيروان  سيستان  كاپتي DN11  تخمسرخ  مرودشت  بهاره چيني  يكورا روخو
  
166  

  
162  

 
159  

 
139  

 
130  

 
124  

 
110  

 
102  

 
100  

 
  شماره

  
  

  در ايستگاه زرقان 1391- 92و  1390-91هاي زراعي آمار هواشناسي مربوط به سال – 3جدول
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر  

  2/5 0 0 0 0 7/43 3/22 6/109 5/51 4/46  8/26 0 )مترميلي(بارندگي سال اول
 

 6/25 7/27 3/28 9/24 20 1/13 9/7 7/5 6/7 5/6 9/25 5/20 )گرادسانتي(متوسط دما 

 0 4/8 0 0 6/23 1/95 4/20 4/30 9/43 1/134 4/25 5/4  )مترميلي(بارندگي ل دومسا

  7/25 2/29 2/29 1/25 9/16 4/14 2/11 8/8 7/5 7/7 5/14 5/20 )گرادسانتي(متوسط دما 
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در  STI ،GMP ،HARM ،MSTIهاي براساس شاخص
سه  YIو  MPدر شرايط تنش،  MSTIشرايط بدون تنش، 

به ترتيب رتبه اول تا سوم را در اختيار  124و  100، 55ژنوتيپ 
براساس . شونددارند و به عنوان متحمل به تنش در نظر گرفته مي

هاي ها ژنوتيپهمين سه ژنوتيپ با تغيير در رتبه آن DIشاخص 
به رغم هماهنگي خوب . اندبرتر و متحمل به تنش معرفي شده

هايي اي بعدي اختلافهشاخص، در رتبه 8در سه رتبه اول اين 
در . خوردها به چشم ميها و هم رتبه آنهم از نظر ژنوتيپ

 34و  154، 1، 99هرچند عمدتا چهار ژنوتيپ  4انتهاي جدول 
ها هاي آناند اما رتبهها معرفي شدهترين ژنوتيپبه عنوان حساس
علاوه براين، گرچه شاخص . ها متفاوت استدربين  شاخص

DI ها عمل هماهنگ با ساير شاخص 1و  34تيپ در معرفي ژنو
-ها نيست و ژنوتيپتريندر ميان حساس 99نموده  اما ژنوتيپ  

به عنوان سومين و چهارمين از نظر حساسيت به  18و  162هاي 
و طالبي و ) 2011(مجيدي و همكاران . اندتنش معرفي شده

، STI ،GMPهاي گزارش كردند كه شاخص) 2009(همكاران 
HARM  وMP هايي را كه هم در شرايط توانند ژنوتيپمي

. نرمال و هم در شرايط تنش عملكرد بالايي دارند، شناسايي كنند
، STIنيز گزارش كردند كه ) 2012(فرشادفر و همكاران 

GMP ،MP ،DI ،YI  وMSTI هاي متحمل توانند ژنوتيپمي
و داراي عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و آبياري كامل را 

  . شناسايي و معرفي كنند
ها به دليل تفاوت در نحوه مرتب كردن داده( 5در جدول 

در ) ها،  با شماره جديد مشخص شده استادامه جدول شاخص
ا ه، ژنوتيپTOLو  SSI ،SDI ،SSPIهاي حساسيت شاخص

در تمام . اندبر اساس مقدار رتبه، از كم به زياد مرتب شده
 RDIو  SSI ،SDI ،SSPI ،TOL ،ATI ،YSIهاي شاخص

هايي به عنوان متحمل البته با تفاوت 156و  11، 99سه ژنوتيپ 
ژنوتيپ اول و دوم  SNPIدر شاخص . انددر رتبه شناسايي شده

در  156تيپ است و ژنو 150است اما ژنوتيپ سوم  11و  99
هاي هماهنگي در معرفي ژنوتيپ. رتبه پنجم قرار گرفته است

در معرفي ) 5جدول (هاي بالا متحمل به تنش، بين شاخص
هاي حساس معرفي هاي حساس وجود ندارد و ژنوتيپژنوتيپ

. بندي هستندها، به سه دسته قابل تقسيمشده توسط اين شاخص
و  SDIو  SSIهاي حساسيت دسته اول شامل شاخص

ها است كه در آن RDIو  YSIهاي تحمل به تنش شاخص
البته با تفاوت اندك در رتبه، به  34و  31، 18، 162هاي ژنوتيپ

دسته دو شامل دو . اندهاي حساس معرفي شدهعنوان ژنوتيپ
ها است كه در آن TOLو  SSPIشاخص حساسيت به تنش 

ها ترينسبه عنوان حسا 166و ) سيروان( 102هاي ژنوتيپ
است  SNPIو  ATIدر دسته سوم كه شامل . اندمعرفي شده

. اندها معرفي شدهترينبه عنوان حساس 166و  55هاي ژنوتيپ
هاي ارايه شده رسد كه شاخصبا توجه به نتايج فوق به نظر مي

هاي با عملكرد كم و حداقل تفاوت ، فقط ژنوتيپ5در جدول 
را به عنوان متحمل تشخيص بين عملكرد تنش و آبياري كامل 

هاي با عملكرد توانند در شناسايي و معرفي ژنوتيپاند و نميداده
در . مطلوب و بالا در شرايط تنش و آبياري كامل موثر باشند

ها با هم و همچنين با عملكرد دانه همبستگي شاخص 6جدول 
هاي شاخص. در شرايط آبياري كامل و تنش آورده شده است

HARM ،GMP ،STI ،MP ،DI ،YI ،MSTIs  و
MSTIp  داري با عملكرد و معني%) 86بالاي (همبستگي مثبت

عملكرد در شرايط آبياري كامل نيز . در شرايط تنش دارند
، MPهاي  داري با شاخصو معني%) 83بالاي (همبستگي مثبت 

GMP ،HARM ،STI ،MSTIp ،YI ،ATI  وMSTIs 
هاي ر تشخيص ژنوتيپها ددهد اين شاخصدارد كه نشان مي

. با عملكرد بالا در شرايط تنش و آبياري كامل بسيار كارا هستند
گزارش كردند كه عملكرد در شرايط ) 2011(مجيدي و همكاران 

هاي داري با شاخصآبياري كامل همبستگي مثبت و معني
TOL ،MP ،GMP،  STI  وHARM ها آن. نشان داد

ن عملكرد در شرايط همچنين گزارش كردند كه همبستگي بي
-دهد كه انتخاب براساس آن شاخصها نشان ميتنش و شاخص

ها ممكن است عملكرد در شرايط تنش و آبياري كامل را افزايش 
نيز معتقد بودند كه مناسب) 2002(فرشادفر و همكاران . دهد

هاي متحمل به تنش، ترين شاخص براي انتخاب ژنوتيپ
ا عملكرد در شرايط تنش و شاخصي است كه همبستگي بالايي ب

  . آبياري كامل داشته باشد
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  خشكي به تحمل هايها  براساس شاخصهاي متحمل و حساس  انتخاب شده و رتبه آنژنوتيپ -4 جدول
All Tol Di YI MP MSTI(s) MSTI(p) HARM GMP  STI Ys  Yp  R  

55 100 55 55 55 55 55 55 55 55 55 1  
100 124 100 100 100 100 100 100 100 100 100 2  
124 55 124 124 124 124 124 124 124 124 166 3  
90 94 90 130 90 130 90 90 90 90 130 4  
130 114 114 90 94 90 130 130 130 130 139 5  
12 90 130 166 130 166 12 166 166 114 90 6  
46 46 46 139 46 139 114 139 12 12 124 7  
114 12 94 12 114 12 139 12 139 46 102 8  
139 68 12 114 12 46 166 114 114 94 120 9  
32 130 139 46 166 110 46 46 46 139 43 10  
92 32 92 92 139 94 32 92 94 32 12 11  
94 44 44 32 32 114 92 32 110 92 110 12  
44 63 32 110 44 32 94 110 92 44 21 13  
43 92 166 43 92 120 110 94 32 166 92 14  
80 69 63 120 110 92 44 43 44 80 114 15  
166 113 80 21 102 43 80 44 43 63 32 16 

110 80 110 44 63 21 43 120 120 110 75 17 

63 139 43 94 43 102 21 80 21 68 45 18 

82 47 68 80 80 44 120 21 80 43 80 19 

21 43 21 102 29 40 63 63 63 21 40 20 

164 146 47 63 40 80 45 45 102 47 46 21 

132 132 120 45 21 29 164 40 40 82 44 22 

47 95 82 40 132 63 40 164 45 164 63 23 

120 133 132 82 68 45 82 82 82 120 82 24 

133 58 164 164 120 82 47 102 164 69 164 25 

All Tol Di YI MP MSTI(s) MSTI(p) HARM GMP  STI Ys  Yp  R  
13 118 150 118 145 60 13 118 15 18 148 154 

119 64 118 145 118 156 15 145 60 15 73 155 

162 15 147 119 15 145 145 157 145 118 149 156 

73 137 15 157 147 119 54 60 157 147 11 157 

149 32 13 54 13 54 60 54 54 13 156 158 

157 147 18 73 150 157 150 73 148 60 119 159 

54 13 64 149 22 73 22 150 73 162 64 160  
64 73 162 148 148 149 73 149 150 64 157 161  
148 149 73 150 149 64 149 22 149 73 34 162  
150 148 148 64 64 150 64 148 22 149 54 163  
154 154 149 22 73 22 148 64 64 148 150 164  
22 18 154 34 154 34 154 34 34 154 22 165  
34 162 99 1 34 1 34 154 154 99 1 166  
1 1 34 154 1 154 1 1 1 1 154 167  
99 34 1 99 99 99 99 99 99 34 99 168  

* All TOL :  رتبه جديد كه براساس جمع رتبه)Rank sum (هاي تحمل به تنش محاسبه شده استشاخص.  
 *R :خشكي   رتبه ژنوتيپ ها بر اساس تحمل به تنش  
 



                                  
  

  ل خشكي بر اساس شاخص تحمل و حساسيتارزيابي لاين هاي كندم براي تحم
                                   

 

63

  خشكي و حساسيت به تحمل هايها براساس شاخصهاي متحمل و حساس و رتبه آننوتيپژ - 5جدول
All SUS* SNPI RDI YSI ATI TOL SSPI SDI SSI Ys  Yp R  

11 99 11 11 99 99 99 11 11 55 55 1  
99 11 99 99 156 11 11 99 156 100 100 2  
156 150 156 156 11 156 156 156 99 124 166 3  
70 157 68 68 150 70 70 68 70 90 130 4  
72 156 94 94 54 72 54 94 94 130 130 5  
58 54 70 70 72 54 72 70 72 114 90 6  
113 72 58 113 70 53 53 113 113 12 124 7  
95 154 113 58 22 58 58 58 68 46 102 8  
68 38 95 72 38 113 95 72 58 94 120 9  
53 22 72 95 119 95 68 95 25 139 43 10  
25 119 25 25 154 25 157 25 46 32 12 11  
54 1 46 46 76 38 113 46 69 92 110 12  
117 76 53 53 157 157 121 53 103 44 21 13  
121 34 114 114 117 76 76 114 95 166 92 14  
94 70 69 69 53 68 22 69 53 80 114 15  
115 60 103 103 121 22 25 103 114 63 32 16 

76 51 121 121 58 117 119 121 54 110 75 17 

157 53 146 146 25 150 117 146 115 68 45 18 

38 148 157 54 95 121 38 54 117 43 80 19 

112 117 112 157 123 119 150 157 38 21 40 20 

103 64 54 112 83 94 94 112 146 47 46 21 

17 121 117 117 113 115 115 117 121 82 44 22 

85 68 115 115 97 103 17 115 100 164 63 23 

123 145 124 76 105 17 112 76 76 120 82 24 

146 149 76 124 64 97 97 124 112 69 164 25 

All SUS* SNPI RDI YSI ATI TOL SSPI SDI SSI Ys  Yp R  
61 79 75 3 100 18 139 3 137 18 148 154 

67 102 3 136 40 35 89 136 158 15 73 155 

35 89 66 6 91 43 74 6 35 118 149 156 

78 124 42 102 130 31 31 102 136 147 11 157 

42 45 6 42 67 61 35 42 67 13 156 158 

31 75 91 137 110 91 91 137 91 60 119 159 

75 40 137 91 21 78 162 91 78 162 64 160  
120 90 67 67 75 67 120 67 1 64 157 161  
1 120 78 78 139 55 67 78 42 73 34 162  
18 21 1 1 42 162 42 1 61 149 54 163  
162 139 35 35 43 75 78 35 102 148 150 164  
166 110 34 34 102 120 55 34 31 154 22 165  
102 130 18 31 120 42 75 31 34 99 1 166  
55 166 31 18 166 166 166 18 18 1 154 167  
34 55 162 162 55 102 102 162 162 34 99 168  

* All SUS :  رتبه جديد كه براساس جمع رتبه)Rank sum (اي حساسيت به تنش محاسبه شده استهشاخص  
 *R :خشكي  رتبه ژنوتيپ ها بر اساس تحمل به تنش  
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 هاي تحمل و حساسيت به خشكي و عملكرد در شرايط تنش و بدون تنشضرايب همبستگي بين شاخص – 6جدول 

  دار، غير معنيnsدار در سطح يك درصد و معني:  **
  

ATI 1 

DI 26/0 ns 1 

GMP 70/0 ** 86/0 ** 1 

HARM 67/0 ** 88/0 ** 00/1 ** 1 

MP 73/0 ** 84/0 ** 00/1 ** 00/1 ** 1 

MSTIp 71/0 ** 74/0 ** 89/0 ** 89/0 ** 90/0 ** 1 

MSTIs 56/0 ** 84/0 ** 89/0 ** 89/0 ** 88/0 ** 97/0 ** 1 

RDI 50/0- ** 61/0 ** 16/0 ns 20/0 ns 11/0 ns 07/0 ns 22/0 ns 1 

SDI 51/0 ** 61/0- ** 16/0- ns 20/0- ns 12/0 ns 07/0- ns 22/0- ns 00/1- ** 1 

SNPI 72/0- ** 40/0- ** 72/0- ** 71/0- ** 74/0 ** 56/0- ** 50/0- ** 35/0 ** 35/0- ** 1 

SSI 52/0 ** 61/0- ** 16/0- ns 20/0- ns 12/0- ns 08/0- ns 22/0- ns 98/0- ** 99/0 ** 34/0- ** 1 

SSPI 89/0 ** 11/0- ns 39/0 ** 35/0 ** 44/0 ** 42/0 ** 25/0 ns 81/0- ** 81/0 ** 66/0- ** 80/0 ** 1 

STI 69/0 ** 86/0 ** 99/0 ** 99/0 ** 98/0 ** 95/0 ** 95/0 ** 16/0 ns 16/0- ns 67/0- ** 17/0- ns 38/0 ** 1 

TOL 90/0 ** 12/0- ns 39/0 ** 35/0 ** 43/0 ** 41/0 ** 24/0 ns 81/0- ** 81/0 ** 65/0- ** 81/0 ** 00/1 ** 37/0 ** 1 

YI 53/0 ** 95/0 ** 97/0 ** 98/0 ** 96/0 ** 86/0 ** 90/0 ** 37/0 ** 37/0- ** 61/0- ** 37/0- ** 18/0 ns 97/0 ** 18/0 ns 1 

YSI 51/0- ** 61/0 ** 16/0 ns 20/0 ns 12/0 ns 07/0 ns 22/0 ns 00/1 ** 00/1- ** 35/0 ** 99/0- ** 81/0- ** 16/0 ns 81/0- ** 37/0 ** 1 

Yp 85/0 ** 71/0 ** 97/0 ** 95/0 ** 98/0 ** 88/0 ** 83/0 ** 09/0- ns 09/0 ns 80/0- ** 08/0 ns 61/0 ** 95/0 ** 61/0 ** 89/0 ** 09/0- ns 1 

Ys 53/0 ** 95/0 ** 98/0 ** 98/0 ** 97/0 ** 86/0 ** 89/0 ** 36/0 ** 36/0- ns 62/0- ** 36/0- ** 19/0 ns 97/0 ** 18/0 ns 00/1 ** 36/0 ** 89/0 ** 1 

ATI DI GMP HARM MP MSTIp MSTIs RDI SDI SNPI SSI SSPI STI TOL YI YSI Yp Ys 
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در  STI ،GMP ،HARM ،MSTIهشت شاخص 

داراي  DIو  MP ،YIدر شرايط تنش،  MSTIشرايط نرمال، 
همبستگي بالا بين خود و همچنين با عملكرد در شرايط آبياري 

از سوي ديگر با مراجعه به ). 6جدول (كامل و تنش هستند 
ها و تجزيه به كه براساس ماتريس همبستگي شاخص) 1(شكل 
-شود كه شاخصاست، مشاهده ميهاي اصلي ترسيم شدهمولفه

كه همگي از ) 4هاي جدول شاخص(هاي معرفي شده بالا 
هاي تحمل به تنش هستند، به همراه عملكرد در شرايط شاخص

بنابراين با . اندتنش و آبياري كامل در يك گروه قرار گرفته
، انحراف معيار رتبه )Rank Mean(محاسبه ميانگين رتبه 

)Standard deviation(  و در نهايت  جمع رتبه)Rank 

Sum ( شاخص فوق و رتبه   8و در نظر گرفتن همزمان هر
شود كه ها براساس معيار جديد مشاهده ميبندي ژنوتيپ

و  1، 99ترين و به عنوان متحمل 124و  100، 55هاي ژنوتيپ
چهار ). 4جدول (اند ها معرفي شدهترينبه عنوان حساس 34

نيز داراي همبستگي مثبت  TOLو  SSI ،SDI ،SSPIشاخص 
و بالايي بين خود هستند ولي هيچكدام داراي همبستگي مثبت و 

با مراجعه ). 6جدول (دار با عملكرد در شرايط تنش نيستند معني
شود كه اين چهار شاخص كه همگي به شكل يك نيز مشاهده مي

توان در يك گروه نيز شاخص حساسيت به تنش هستند را مي

  هاي اصليپلات مولفهباي -1شكل 
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ها بر اساس با محاسبه جمع رتبه و رتبه بندي ژنوتيپ. قرار داد
-به عنوان متحمل 156و  99، 11هاي اين چهار شاخص ژنوتيپ

ها به تنش معرفي ترينبه عنوان حساس 102و  55، 34ها و ترين
هاي معرفي شده به شود كه ژنوتيپمشاهده مي). 5جدول(شدند 

كرد كم هستند و اين هايي با پتانسيل عملعنوان متحمل، ژنوتيپ
ها بيشتر بر حداقل تفاضل عملكرد در شرايط بدون تنش شاخص

هايي با عملكرد اند و اگر هدف غربال ژنوتيپو تنش تاكيد داشته
نقوي و همكاران . بالا در شرايط تنش باشد جوابگو نخواهند بود

در گندم  با در ) 2012(در ذرت و فرشادفر و همكاران ) 2013(
هاي اصلي و همبستگي نمودار تجزيه به مولفه نظر گرفتن

-ها با عملكرد در شرايط آبياري كامل و تنش، شاخصشاخص

را به  K2STIو  GMP ،STI ،MP ،DI ،YI ،K1STIهاي 
هاي با عملكرد بالا هاي جداكننده ژنوتيپعنوان بهترين شاخص

در هردو شرايط تنش و آبياري كامل معرفي كردند و بر اين 
  .هاي متحمل به خشكي نمودنددام به معرفي ژنوتيپاساس اق

  

  نتيجه گيري 
توان به اين نتيجه رسيد كه بندي كل مطالب بالا ميبا جمع

، ميانگين هندسي )HARM(هاي ميانگين هارمونيك شاخص
، ميانگين )STI(، شاخص تحمل به تنش )GMP(وري بهره
د ، شاخص عملكر)DI(، مقاومت به خشكي )MP(وري بهره

)YI ( و شاخص تغيير يافته تحمل به تنش)MSTIs  و
MSTIp  ( بهترين معيارهاي انتخاب در شرايط آزمايش براي

هاي ها و لاينتوان رقمتنش خشكي هستند و بر اين اساس مي
ترين را به عنوان متحمل DN11سيمره، روشن، كاپتي، اكبري و 

  . ها معرفي كردژنوتيپ
  

  سپاسگزاري
ات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعـي فـارس و   از مركز تحقيق

-مهندس احمدرضا نيكزاد به جهت ايجاد امكان اجرا و همكاري

-دريغ آقاي محمدجواد مينو در اجراي آزمايشات مزرعـه هاي بي

ــي    ــدرداني مـــ ــكر و قـــ ــميمانه تشـــ ــايماي، صـــ .نمـــ
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Abstract 
In order to evaluate the performance of bread (Triticum aestivum L.) and durum (Triticum turgidum L. 

ssp. durum) wheat genotypes under drought stress conditions after anthesis and determination of  the most 

suitable quantitative drought stress tolerance indices, this investigation was performed during 2011-12 

and 2012-13 cropping season in Zarghan Agricultural Research Station. A number of 168 wheat 

lines/cultivars (166 bread wheat and 2 durum wheat) were evaluated in alpha lattice experiment with two 

replications under stress (no irrigation after anthesis) and full irrigation conditions.  Results showed that 

Seymareh, Roshan and Yecora Rojo cultivars , under full irrigation and Seymareh, Roshan and Kapeti 

under stress conditions had maximum grain yield. With respect to positive and significant correlation of 

Harmonic Mean (HARM), Geometric Mean Productivity (GMP), Stress Tolerance index (STI),  Mean 

Productivity (MP), Drought Resistance Index (DI),  Yield Index (YI), Modified Stress Tolerance Index 

for stress (MSTIs) and Modified Stress Tolerance Index for irrigated conditions (MSTIp), with grain yield 

under stress (Ys) and full irrigation (Yp) conditions, this indices introduced as the best  screening criteria 

in the experiment situations. Screening of drought tolerant genotypes was performed using Mean Rank 

and Rank standard deviation of selected indices, and Biplot analysis with regard to Principal Component 

Analysis (PCA). Finally, cultivars/lines of Seymareh, Roshan, Kapeti, Akbari and DN11 introduced as 

the most tolerant genotypes. 

 

Key words: Wheat, drought tolerance after anthesis, drought tolerance indices, grain yield. 
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