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 هاي تحمل به خشكي بهاره گندم با استفاده از شاخص يها پيژنوتارزيابي 

 اصلي يها مؤلفهو تجزيه به 

 5، فاطمه احمدپور4، علي رسول زاده3، مجيد شكرپور*2اميدسفاليان ،1بهنام فيروزي

كشاورزي  علوم استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده. 2دانشجوي دكتراي رشته بيوتكنولوژي كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي؛ . 1
استاديار گروه علوم آب و مديريت .4استاديار گروه باغباني پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران؛ . 3دانشگاه محقق اردبيلي؛ 

  .فارغ التحصيل كارشناسي ارشد رشته اصلاح نباتات. 5دانشگاه محقق اردبيلي؛  كشاورزي دانشكده فناوري كشاورزي و منابع طبيعي

  4/2/92: ؛ تاريخ پذيرش15/8/90: افتيدر خيتار

  دهيچك
محيطي است كه باعث كاهش عملكرد گياهان زراعي به ويژه در منـاطق خشـك و    زنده ريغهاي تنش نيتر مهمتنش خشكي يكي از 

گيري از تنوع موجـود  يكي از راهبردهاي مفيد در زمينه اصلاح گياهان براي مقاومت به خشكي، حفظ و بهره. شودخشك دنيا مينيمه
ژنوتيپ گندم بهـاره در قالـب    39تحمل، تعداد  يها شاخصبه منظور شناسائي منابع مقاومت به خشكي و ارزيابي . در بين ارقام است

سـطوح تـنش   . خرد شده با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي كشـت شـدند   يها كرتطرح 
 يهـا  كـرت سطوح تنش به عنوان . ، سطح تنش دو سوم نياز آبياري و سطح تنش يك سوم نياز آبياري بود)ري كاملآبيا(شامل شاهد 

در تـنش دو  .اصلي به صورت تصادفي كشت شدند يها كرتفرعي داخل  يها كرتها نيز به عنوان اصلي در نظر گرفته شده و ژنوتيپ
هـا شـناخته   ، بهار و ياواروس بهتـرين ژنوتيـپ  3هاي سپاهان كرجتيپژنو ،HARMو  STI ،GMPهاي سوم آبياري از نظر شاخص

بالاترين . هاي هيرمند، بهار، ياواروس و مرودشت بهترين بودندفوق ژنوتيپ يها شاخصدر شرايط تنش يك سوم آبياري از نظر . شدند
و در شـرايط تـنش دو سـوم     HARMو  GMP ،STIهاي ضريب همبستگي عملكرد دانه در شرايط بدون تنش به ترتيب با شاخص

اصـلي در   يهـا  مؤلفـه پلات حاصل از تجزيه به همچنين طبق نمودار باي. حاصل گرديد STIو  HARM ،GMPبا  بيبه ترتآبياري 
، گلستان، كوير، مارون، كرخه، چناب، بهار، سپاهان، قرمزك و تجـن و در سـطح تـنش    1هاي مغانسطح تنش دو سوم آبياري ژنوتيپ

هـاي  نژاد، مارون، داراب، فلات، آرتا، مرودشت، بهار، هيرمند و قرمزك جزو ژنوتيپهاي گلستان، نيكري شامل ژنوتيپيك سوم آبيا
 .متحمل به خشكي بودند

  تنش خشكي، تنوع، عملكرد دانه: كليدي يها واژه

  
  مقدمه

در ايران گندم تحت شرايط اقليمي مختلفي كشت شده و 
هاي خشكي، در مراحل مختلف رشدي نيز در معرض تنش

درصد از سطح زير كشت  67حدود . گرما و سرما قرار دارد
باشد كه در فصل رشد در گندم مربوط به اراضي ديم مي
حتي در شرايط كشت آبي . معرض تنش خشكي قرار دارد

نيز در ايران محدوديت آب عموماً در اواخر فصل رشد گندم 
بهاره با زمان  يها كشتافتد و علت آن رقابت اتفاق مي

اين محدوديت . است ها دانهآبياري گندم در مرحله پر شدن 
اي بر قابل ملاحظه ريتأثتواند آب با توجه به زمان آن مي
 ,Galeshi and Oskouie(عملكرد گندم داشته باشد 

اهميت اقتصادي گندم باعث شده است تا هر گونه  ).2002
بهينه كردن سيستم توليد اين محصول  به منظورراهكاري 

در اين ميان . در كشور مورد ارزيابي و كاربرد قرار گيرد
ل به تنش خشكي توليد و معرفي ارقام پرمحصول و متحم

در مناطق سرد و سرد (آخر فصل و نيز ارقام زودرس 
مهم كشت گندم كشور محسوب  يها مياقلمعتدل كه از 

از جمله راهكارهاي موثري است كه در تلفيق با ) شوند يم
اين پديده را  ريتأثتواند يممديريت كم آبي  يها روشساير 

 ;Aghaee-Sarbarzeh et al., 2004(به حداقل برساند 
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Trethowan and Reynolds, 2007; Aghaee-
Sarbarzeh and Rostaee, 2008.( 

ي تحمل به خشكي مختلفي توسط هاي كمشاخص
هر يك از اين . محققين، معرفي و بكار گرفته شده است

ها داراي مزايا و معايبي هستند و پيشنهاد شاخص  شاخص
عنوان يك شاخص معتبر براي توليد فيزيولوژيكي خاص به 

از آن به  نژادگران بهمطلوب در شرايط تنش خشكي، كه 
عنوان يك شاخص مقاومت به خشكي مناسب براي داشتن 

 ,.Blum et al(باشد عملكرد بالا استفاده كنند، مشكل مي

- در معرفي شاخص) Fernandez, 1992(فرناندز ). 1981

ت كه هر چقدر هاي كمي تحمل به خشكي اظهار داش
به عملكرد در 1Ysعملكرد ژنوتيپ در محيط تنش خشكي

باشد، حساسيت رقم به خشكي  تر كينزد2Ypشرايط عادي 
كمتر بوده و در نتيجه مقدار شاخص نسبت افت عملكرد 

)3Yr ( و به تبع آن شاخص حساسيت به تنش)4SSI ( آن
ها بر اساس ژنوتيپ وي،طبق نظر . شود مي تر كوچكرقم 
-عملكرد به تنش خشكي به چهار گروه تقسيم مي پاسخ

هايي كه در هر دو شرايط تنش آبي ژنوتيپ: Aگروه  :شوند
: Bگروه ؛ كنندو بدون تنش عملكرد بالايي توليد مي

: Cگروه ؛ تنش ريغهايي با عملكرد بالا تحت شرايط ژنوتيپ
: Dگروه ؛ و هايي با عملكرد بالا تحت شرايط تنشژنوتيپ
ايي با عملكرد ضعيف تحت هر دو شرايط تنش و هژنوتيپ

  .تنش ريغ
نژادي به منظور گزينش مواد هاي بهدر بررسي برنامه

برتر، ژنوتيپ مطلوب ژنوتيپي است كه داراي عملكرد بالا و 
پايدار باشد، به عبارت ديگر با محيط سازگاري بالايي داشته 

انجام محققان مختلف، آزمايشاتي تحت هر دو شرايط . باشد
اند كه ژنوتيپي مطلوب داده و در نهايت به اين نتيجه رسيده

و پايدار است كه در هر دو شرايط تنش و بدون تنش 
براي كاهش معايب ناشي از . بهترين پاسخ را بدهد

و عملكرد تحت شرايط تنش،  SSIدار بين همبستگي معني
پيشنهاد ) Saulescu et al., 1998(سولسكو و همكاران 

 SSIده از انحراف معيار حاصل از رگرسيون خطي استفا
فرناندز . روي عملكرد در شرايط مطلوب را ارائه نمودند

)Fernandez, 1992 ( 5بر اساسادعا كرد كه انتخابSTI 

                                                           
1yield in drought stress condition   
2yield in non-stress condition  
3yield reduction 
4stress sensitivity index 
5stress tolerance index 

هايي با تحمل تنش بالاتر منجر به معرفي ژنوتيپ 6GMPو 
از نظر فرناندز . و پتانسيل عملكرد خوب خواهد شد

)Fernandez, 1992 (ترين معيار، شاخصي است مناسب
ها تشخيص را از ساير گروه Aهاي گروه كه بتواند ژنوتيپ

زا هايي كه در هر دو محيط بدون تنش و تنشژنوتيپ. دهد
بنا به نظر وي . گيرندقرار مي Aبرتر باشند در گروه 

- در جداسازي ژنوتيپ TOL و MP ،SSI ،Yrهاي شاخص

گزينش . چندان موفق نيستند هااز ساير گروه Aهاي گروه 
، معمولاً متوسط عملكرد را در هر دو محيط 7MPبر اساس 

 MPبه اين دليل، . دهد داراي تنش و عادي افزايش مي
مناسب  Bاز گروه  Aهاي گروه  براي تشخيص ژنوتيپ

هايي با  ، ژنوتيپ8TOLگزينش بر اساس شاخص . نيست
لكرد بالا عملكرد تحت شرايط عادي و عم نييپاپتانسيل 

فيشر و مورر . كند تحت شرايط تنش را انتخاب مي
)Fischer and Maurer, 1978 ( شاخص حساسيت به

-نشان SSIمقدار كمتر . را پيشنهاد نمودند) SSI(تنش 

دهنده تغييرات كم عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط تنش 
نسبت به شرايط بدون تنش و در نتيجه پايداري بيشتر آن 

هاي گروه ژنوتيپ SSIا استفاده از شاخص ب. ژنوتيپ است
B  وC ها قابل تمايز هستنددر اكثر از ساير گروه

 Ypو Ysبا  TOLهاي عملكرد، همبستگي بين  آزمايش
، قادر به تشخيص TOLبنابراين شاخص . باشد يممثبت 

و  SSIمعيارهاي . باشد نمي C و گروهA اختلاف بين گروه 
Yr نييپاگزينند كه داراي پتانسيل  هايي را بر مي ژنوتيپ 

عملكرد در شرايط عادي و پتانسيل عملكرد بالا تحت 
در ) Hessadi, 2006(حصادي  .شرايط تنش باشند

جو به اين نتيجه رسيد  يها پيژنوتآزمايشي با استفاده از 
براي  GMPو  MP ،TOL ،HARM يها شاخصكه 

لكرد بالا و متحمل به تنش با عم ييها پيژنوتانتخاب 
در بررسي ) Golparvar, 2000(گلپرور . اندخشكي مناسب

نان در شرايط تنش و بدون تنش گزارش كرد كه  يها گندم
همبستگي مثبت و معني  MPو  STI ،GMP يها شاخص

داري با عملكرد در شرايط هر دو شرايط تنش و بدون تنش 
معرفي  ها اخصشداشته و به اين دليل به عنوان بهترين 

را  STIدر كلزا ) Zebarjadi, 2008(زبرجدي . شدند
متحمل معرفي  يها پيژنوتبهترين شاخص جهت گزينش 

                                                           
6geometric mean productivity 
7mean productivity 
8tolerance 
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همچنين ) Pordad et al., 2008(پورداد و همكاران . نمود
STI  شاخص مقاومت به خشكي  نيتر مطلوبرا به عنوان

در بررسي مقاومت به خشكي گلرنگ هاي بهاره در مناطق 
در اين راستا محققين ديگري نيز . مختلف معرفي كردند

همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش و 
را مثبت و معني دار   MPو  STI ،GMPيها شاخص
 Karami et al., 2006; Farshadfar( اند نمودهگزارش 

and Sutka, 2003; Sanjari et al., 2006 .( فرناندز
)Fernandez, 1992 ( اعلام كرده است كه شاخصSTI 

ها تشخيص  را از ساير گروه Aهاي گروه  تواند ژنوتيپ مي
بنابراين به عنوان شاخص برتر نسبت به ساير . دهد

هاي چهار گروه از هم، بهتر ها در جداسازي ژنوتيپ شاخص
 Sabzi and(نيت سبزي و پاك  .عمل خواهد كرد

Pakniat, 2006 (هاي  به منظور شناسايي و انتخاب ژنوتيپ
ژنوتيپ گندم نان را در دو  25متحمل به خشكي، تعداد 

با . دادند  شرايط ديم و آبياري مطلوب مورد مطالعه قرار
هاي كمي تحمل به  دار شاخص توجه به همبستگي معني
انگين هندسي توليد ، مي)MP(خشكي، ميانگين توليد 

)GMP( شاخص تحمل به تنش ،)STI ( و شاخص تحمل
 )TOL (ها براي  با عملكرد دانه در هر شرايط، اين شاخص

تعيين ارقام متحمل به خشكي مناسب تشخيص داده 
 .شدند

ژنوتيپ  39ارزيابي تنوع هدف از انجام اين آزمايش 
گندم بهاره از نظر تحمل به تنش خشكي آخر فصل، 

تحمل به تنش خشكي و  يها شاخص نيتر مناسباب انتخ
ها به خشكي در راستاي ژنوتيپ نيتر متحملشناسايي 

  .باشد يممعرفي در منطقه اردبيل 
  

 ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي  1388اين آزمايش در بهار سال 
تعداد . دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق اردبيلي اجرا شد

كه از موسسه تحقيقات و تهيه ) 1جدول (ژنوتيپ گندم  39
 يها كرتطرح  به صورتنهال و بذر كرج تهيه شده بودند 

. هاي كامل تصادفي كشت شدندخرد شده در قالب بلوك
شامل سه سطح شاهد يا آبياري كامل، تنش (سطوح تنش 

 به عنوان) دو سوم نياز آبياري و تنش يك سوم نياز آبياري
گرفته  در نظرعامل فرعي  به عنوانها عامل اصلي و ژنوتيپ

ها پس از انجام عمليات شخم و تسطيح زمين، ژنوتيپ. شد
پس از اطمينان از سپري شدن (1388فروردين  25در 

به روش خطي و با دست كشت ) تانهسرماي ديررس زمس
به و  1مانتيت-پنمن-نياز آبياري گندم به روش فائو.  شدند

  :محاسبه شد 1معادله  لهيوس
Etc = Kc × ETo                                          [1] 

در اينجا (تبخير و تعرق گياه اصلي  ETcدر اين معادله 
و ) متر در روزميلي(تبخير و تعرق گياه مرجع  ETo ،)گندم

Kc  كه با استفاده از  دنباش يم) بدون واحد(ضريب گياهي
و توسط نرم  يشناس خاكاطلاعات جغرافيايي، هواشناسي، 

 ,.Allen et al(محاسبه گرديد  CROPWAT-4افزار 

منحني ضريب گياهي و تبخير و تعرق و نياز ). 1998
روزه توسط نرم افزار  10اصل آبياري گندم كه طي فو

. آورده شده است 2و  1محاسبه شده به ترتيب در شكل 
گيري شده مقادير برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي اندازه

. ارائه شده است 2خاك منطقه مورد مطالعه در جدول 
نتايج تجزيه آب چاه مورد استفاده براي آبياري نشان داد 

بر  منسيز كرويم( 7/7برابر  EC، 9/7آب برابر  pHكه 
در مرحله بعدي دو سوم و يك . بود 2/2برابر  SARو ) متر

سوم مقدار نياز آبي محاسبه شده به ترتيب براي سطوح 
پس از . تنش دو سوم و يك سوم آبياري در نظر گرفته شد

هاي كامل و كرت به صورتهاي شاهد اين مرحله، كرت
افزار تا مبندي شده توسط نرتحت تنش طبق برنامه زمان

. مرحله رسيدگي فيزيولوژيك به وسيله پمپ آبياري شدند
نحوه استفاده از پمپ به اين صورت بود كه با محاسبه دبي 
پمپاژ آب توسط پمپ و با توجه به مقدار نياز آبياري 

، زمان لازم )CROPWAT-4محاسبه شده توسط نرم افزار(
اني قبل از كاشت كود حيو. بدست آمده و تنش اعمال شد

 60تن در هكتار و كود ازت به ميزان  20پوسيده به ميزان 
يكنواخت در زمين محل  به صورتكيلوگرم در هكتار 
زراعي  يها مراقبتدر طول دوره رشد . كاشت پخش گرديد

دستي انجام  به صورتهرز  يها علفمعمول از قبيل وجين 
) مرحله ساقه روي و سنبله دهي(و دو مرحله كود ازت 

به منظور . كيلوگرم در هكتار اعمال گرديد 160معادل 
پيشگيري از بيماري زنگ زرد، از سم تيلت 

)Proconazole (به مقدار نيم ليتر در هكتار استفاده شد .
منظم  به طورها دهي براي همه كرتآبياري تا مرحله پنجه

نمونه گيري پس از حذف بوته هاي حاشيه . صورت گرفت
از نرم افزارهاي  .ژنوتيپ انجام شدبه تعداد شش بوته از هر 

                                                           
1FAO- Penmann-Monteith 
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SPSS ver. 16  وMinitab 14  براي انجام تجزيه و
آماري و رسم نمودارها استفاده شد، همچنين  يها ليتحل

ترسيم  Excel 2007با نرم افزار  نمودارهابرخي 

 LSDمقايسه ميانگين صفات با استفاده از روش .گرديد
  .صورت گرفت

 
 
 
  

 
  اسامي و تيپ رشدي ارقام مورد استفاده در تحقيق. 1جدول 

Table 1. Name and growth type of wheat genotypes

 نام ژنوتيپ رشديتيپ 
شماره 
 ژنوتيپ

 نام ژنوتيپ تيپ رشدي
شماره 
 ژنوتيپ

 نام ژنوتيپ تيپ رشدي
شماره 
 ژنوتيپ

Growth 
Type 

Genotype 
Name 

Genotype 
No. 

Growth 
Type 

Genotype 
Name 

Genotype 
No. 

Growth 
Type 

Genotype 
Name 

Genotype 
No. 

Facultative Karkheh 27 Spring Bahar 14 Spring Shiroodi 1 

Facultative Karaj2 28 Facultative Darab 15 Spring Aria 2 

Facultative Roshan 29 Spring Kavir 16 Facultative Darya 3 

Facultative Sholeh 30 Facultative MS 18-14 17 Spring Germezak 4 

Spring Arvand 31 Facultative Arta 18 Spring Niknejad 5 

Facultative Chanab 32 Facultative Verinak 19 Spring Atila4 6 

Spring Hirmand 33 Spring Azadi 20 Spring Akbari 7 

Spring Alborz 34 Spring Yavarous 21 Facultative Ghods 8 

Spring Falat 35 Spring Marvdasht 22 Facultative Sepahan 9 

Facultative Maroon 36 Facultative Mahdavi 23 Spring Atila50 10 

Facultative Golestan 37 Spring Chamran 24 Spring Sistan 11 

Spring Tajan 38 Spring Tabasi 25 Facultative Moghan1 12 

Facultative Sorkhtokhm 39 Facultative Line A 26 Spring Karaj3 13 

Spring : بهاره؛Facultative :پاييزه-بهاره  
 
 
 
 

 خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك منطقه مورد مطالعه. 2جدول
Tab. 2. Physico-chemical properties of experiment soil 

  بافت خاك
رطوبت ظرفيت 

  زراعي
رطوبت نقطه 

  نيتروژن  فسفر  پتاسيم  آهك  پژمردگي
ماده آلي 
  خاك

هدايت 
  الكتريكي

texture 

Soil moisture 
at field 

capacity 

Soil moisture 
at wilting 

point Lime K P N 

Soil 
Organic 
matter pH EC 

--------------(cm3.cm-3) -------------- (%) ------------ (ppm) ------------ (%) (dS.m-1) 

 سيلتي لومي
Loamy-silt 

26.11 15.14 14.45 2120 29.84 626 0.626 7.83 3.74 
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ه ترتيب رتبه دوم و تنش دو سوم آبياري از نظر عملكرد ب
هاي همچنين ژنوتيپ. اختصاص داده است به خوداول را 

هاي فوق داراي ، بهار و ياواروس نيز از نظر شاخص3كرج

و ) آبياري كامل(مقادير بالايي بودند و در شرايط شاهد
  ). 4جدول (تنش نيز عملكرد خوبي داشتند 

  
  

  ي مقاومت به خشكي و عملكرد تحت دو سطح تنش  دو سوم و يك سوم آبياريها شاخصاريانس تجزيه و. 3جدول 
Table 3. Analysis of variance for drought tolerance indices and grain yield in 2/3 and 1/3 stress levels 

    )MS(ميانگين مربعات
ميانگين 
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

شاخص 
 تحمل

درجه 
 آزادي

شاخص
حساسيت 
 به تنش

شاخص
به  تحمل
 تنش

درجه 
 آزادي

عملكرد 
 تنش

درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

GMP HARM TOL df SSI STI df Ys df S.O.V 

41.578** 35.146* 18.501ns 2 0.163ns 0.11ns 2 25.974ns 2 
 تكرار

Replication 

33.571* 49.805* 63.681* 1 0.028* 3.468** 1 63.678ns 1 
  تنش

Stress 
1.825 2.838 3.33 2  -  - 2 3.329 2 

  تكرار ×تنش 
Replication×Stress  

2.369ns 2.597ns 3.277ns 38 0.425* 0.252** 38 2.488ns 38 
  ژنوتيپ

Genotype 

0.625** 0.939** 1.069* 38 0.243ns 0.067ns 38 1.069ns 38 
  تنش ×ژنوتيپ 
Stress ×Genotype 

3.252 3.548 4.012 76 0.282 0.166 154 1.665 152 
  خطا

Error  
  
 

- چنين برمي) TOL(از مطالعه معيار تحمل به خشكي 

هايي كه عملكرد بالايي داشتند، آيد كه معمولاً ژنوتيپ
ژنوتيپ . تحمل مطلوبي به تنش رطوبتي نشان ندادند

و چمران كه به ترتيب بيشترين تحمل به خشكي  1مغان
را داشتند از عملكرد مناسبي در شرايط ) TOLكمترين (

و تنش دو سوم آبياري برخوردار ) آبياري كامل(شاهد
اسيت به خشكي ها از لحاظ شاخص حساين ژنوتيپ. نبودند

)SSI (در . هاي اول و دوم را كسب كردندنيز به ترتيب رتبه
، بهار و ياواروس كه 3هاي سپاهان، كرجمقابل نيز ژنوتيپ

عملكرد مطلوبي در هر دو شرايط داشتند از معيار تحمل به 
) SSI(و شاخص حساسيت به خشكي ) TOL(خشكي 

  ).4جدول (مناسبي برخوردار نبودند 
ژنوتيپ هيرمند  ،نش يك سوم آبياريدر شرايط ت

و  STI ،GMPيها شاخصاز نظر بهترين ژنوتيپ 
HARM شناخته شد اين ژنوتيپ از نظر عملكرد دانه در

شرايط شاهد در رتبه پنجم و در شرايط تنش يك سوم در 

هاي بهار، بجز اين ژنوتيپ، ژنوتيپ. رتبه اول قرار داشت
ي از سه شاخص فوق ياواروس و مرودشت داراي مقادير بالاي

اين سه ژنوتيپ همچنين از نظر عملكرد دانه در . بودند
شرايط شاهد و تنش نيز از جايگاه خوبي برخوردار بودند 

  .)5جدول(
ها در ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه با شاخص

 6شرايط تنش خشكي دو سوم آبياري و شاهد در جدول 
انه در همبستگي بين عملكرد د. نشان داده شده است

مثبت و در سطح احتمال ) Yp(و شاهد ) Ys(شرايط تنش 
عملكرد در شرايط تنش با . دار بوديك درصد معني

داراي همبستگي  GMPو  STI ،HARMهاي شاخص
 SSIهاي دار در سطح احتمال يك درصد و با شاخصمعني

دار در سطح احتمال يك همبستگي منفي و معني TOLو 
) Yp(دانه در شرايط بدون تنش  عملكرد. درصد نشان داد
دار همبستگي مثبت و معني SSIها بجز با تمام شاخص

  .داشت
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  آبياري دو سومي تحمل به خشكي در سطح تنش ها شاخصمقادير . 4جدول 
Table 4.  Values and ranking of drought  stress indices in 2/3 continuous irrigation stress level

 ژنوتيپ

عملكرد 
بدون تنش

عملكرد 
 تنش

 شاخص

 تحمل 

  تحملشاخص 
 به تنش

  حساسيتشاخص 
 به تنش

 كيهارمون نيانگيم
 يوربهره

ميانگين هندسي 
 وريبهره

Genotype Yp Ys 
TOL STI SSI HARM GMP  

مقدار رتبه مقدار مقدار رتبه مقدار رتبه  رتبه مقدار رتبه
value rank value rank value rank value rank value rank 

Shiroodi 2.71 0.96 1.75 18 0.12 39 1.85 1 1.41 39 1.61 39

Aria 5.23 2.31 2.92 2 0.58 27 1.60 4 3.20 29 3.47 27

Darya 5.13 2.89 2.24 7 0.71 15 1.25 10 3.70 18 3.85 15

Germezak 4.22 3.12 1.10 30 0.63 22 0.75 28 3.59 20 3.63 22

Niknejad 4.28 2.83 1.44 25 0.58 26 0.97 22 3.41 26 3.48 26

Atila4 3.65 2.09 1.56 23 0.36 35 1.22 13 2.66 34 2.76 35

Akbari 5.25 3.886 1.39 26 0.96 6 0.76 27 4.45 6 4.50 6

Ghods 4.34 2.58 1.76 17 0.53 30 1.16 16 3.23 28 3.34 30

Sepahan 5.70 4.76 0.94 32 1.29 1 0.47 35 5.19 1 5.21 1

Atila50 3.87 1.49 2.38 4 0.27 38 1.76 2 2.15 38 2.40 38

Sistan 4.39 1.71 2.68 3 0.36 36 1.75 3 2.46 37 2.74 36

Moghan1 3.88 3.72 0.17 39 0.69 17 0.12 39 3.80 15 3.80 17

Karaj3 5.69 3.97 1.72 20 1.08 3 0.87 24 4.67 4 4.75 3

Bahar 5.42 4.25 1.17 29 1.10 2 0.62 32 4.76 2 4.80 2

Darab 4.51 2.41 2.10 9 0.52 31 1.33 8 3.14 31 3.30 31

Kavir 4.22 2.59 0.64 36 0.72 14 0.43 36 3.88 13 3.89 14

MS 18-14 5.14 3.28 1.87 14 0.80 10 1.04 20 4.00 11 4.11 10

Arta 5.05 3.33 1.72 19 0.80 11 0.98 21 4.01 10 4.10 11

Verinak 4.19 2.33 1.86 15 0.47 32 1.27 9 3.00 32 3.13 32

Azadi 4.82 2.74 2.07 10 0.63 20 1.23 12 3.50 23 3.64 20

Yavarous 5.57 4.04 1.54 24 1.07 4 0.79 26 4.68 3 4.74 4

Marvdasht 5.02 2.95 2.07 11 0.70 16 1.18 15 3.71 17 3.84 16

Mahdavi 4.58 2.81 1.77 16 0.61 23 1.11 19 3.48 24 3.59 23

Chamran 2.71 2.49 0.21 38 0.32 37 0.23 38 2.60 36 2.60 37

Tabasi 4.10 3.06 1.04 31 0.60 25 0.72 30 3.51 22 3.54 25

Line A 6.20 2.76 3.44 1 0.82 9 1.59 5 3.82 14 4.14 9

Karkheh 4.46 3.69 0.77 35 0.78 12 0.50 34 4.04 8 4.06 12

Karaj2 4.72 2.38 2.34 5 0.54 29 1.42 7 3.17 30 3.34 29

Roshan 5.36 3.21 2.15 8 0.82 8 1.15 18 4.02 9 4.15 8

Sholeh 3.91 2.22 1.96 22 0.41 33 1.24 11 2.83 33 2.94 33

Arvand 4.70 2.73 1.98 12 0.61 24 1.20 14 3.45 25 3.58 24

Chanab 4.47 3.56 0.91 34 0.76 13 0.58 33 3.97 12 3.99 13

Hirmand 5.51 3.81 1.70 21 1.00 5 0.88 23 4.50 5 4.58 5

Alborz 4.07 2.84 1.23 28 0.55 28 0.86 25 3.35 27 3.40 28

Falat 4.77 2.84 1.93 13 0.65 19 1.16 17 3.56 21 3.68 19

Maroon 4.26 3.33 0.93 33 0.68 18 0.63 31 3.74 16 3.77 18

Golestan 3.89 3.39 0.50 37 0.63 21 0.37 37 3.62 19 3.63 21

Tajan 4.83 3.58 1.25 27 0.82 7 0.74 29 4.11 7 4.16 7

Sorkhtokhm 4.21 1.94 2.27 6 0.39 34 1.54 6 2.66 35 2.86 34

LSD 5%   1.73 1.05 - 0.547 - 0.713 - 0.923 - 0.752 -
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 آبياريهاي مقاومت به خشكي در سطح تنش يك سوم مقادير شاخص.  5جدول 
Table 5. Values and ranking of drought stress indices in 1/3 continuous irrigation stress level 

 ژنوتيپ

عملكرد 
بدون تنش

عملكرد 
 تنش

 شاخص

 تحمل 

  تحملشاخص 
 به تنش

  تيشاخص حساس
 به تنش

كيهارمون نيانگيم
 يوربهره

ميانگين هندسي 
 وريبهره

Genotype Yp Ys 
TOL STI SSI HARM  GMP  

 رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار رتبه مقدار
value rank value rank value rank value rank value rank 

Shiroodi 2.71 1.25 1.45 38 0.16 36 0.93 27 1.71 36 1.84 36

Aria 5.23 1.83 3.40 8 0.46 15 1.13 12 2.71 18 2.09 15

Darya 5.13 1.70 3.43 6 0.42 20 1.16 8 2.56 22 2.96 20

Germezak 4.22 2.61 1.61 37 0.52 9 0.66 35 3.22 9 3.32 9

Niknejad 4.28 2.31 1.97 31 0.47 14 0.80 31 3.00 10 3.14 14

Atila4 3.65 0.45 3.20 14 0.08 38 1.52 2 0.80 38 1.28 38

Akbari 2.25 1.92 3.33 9 0.47 11 1.10 14 2.81 15 3.17 11

Ghods 4.34 1.68 2.65 21 0.35 25 1.06 17 2.43 26 2.70 25

Sepahan 5.70 2.28 3.42 7 0.62 7 1.04 19 3.26 7 3.60 7

Atila50 3.87 0.65 3.22 12 0.12 37 1.44 3 1.11 37 1.59 37

Sistan 4.39 1.52 2.87 17 0.32 29 1.13 11 2.26 30 2.59 29

Moghan1 3.88 1.56 2.33 26 0.29 31 1.04 20 2.22 31 2.46 31

Karaj3 5.69 1.89 3.80 2 0.51 10 1.16 9 2.84 13 3.28 10

Bahar 5.42 3.59 1.83 34 0.93 2 0.59 37 4.32 2 4.71 2

Darab 4.51 2.19 2.32 28 0.47 13 0.89 28 2.95 11 3.15 13

Kavir 4.22 1.71 2.52 22 0.34 26 1.03 21 2.43 25 2.68 26

MS 18-14 5.14 1.82 3.32 10 0.45 16 1.12 13 2.69 19 3.06 16

Arta 5.05 3.11 1.94 32 0.75 6 0.67 34 3.85 5 3.96 6

Verinak 4.19 0.37 3.83 1 0.07 39 1.58 1 0.67 39 1.24 39

Azadi 4.82 1.81 3.01 15 0.42 21 1.08 15 2.63 21 2.95 21

Yavarous 5.57 3.23 2.3 25 0.86 3 0.73 32 4.09 3 4.24 3

Marvdasht 5.02 3.34 1.67 35 0.80 4 0.58 38 4.01 4 4.09 4

Mahdavi 4.58 1.87 2.71 19 0.41 22 1.03 24 2.66 20 2.93 22

Chamran 2.71 2.00 0.71 39 0.26 33 1.45 39 2.30 28 2.33 33

Tabasi 4.10 1.67 2.43 23 0.33 28 1.03 23 2.37 27 2.62 28

Line A 6.20 2.60 3.60 3 0.77 5 1.01 25 3.66 6 4.01 5

Karkheh 4.46 1.78 2.68 20 0.38 23 1.04 18 2.55 23 2.82 23

Karaj2 4.72 1.51 3.20 13 0.34 27 1.18 7 2.29 29 2.67 27

Roshan 5.36 1.85 3.51 4 0.47 12 1.13 10 2.75 16 3.15 12

Sholeh 3.91 1.51 2.40 24 0.28 32 1.06 16 2.18 32 2.43 32

Arvand 4.70 1.91 2.79 18 0.43 18 1.03 22 2.72 17 3.00 18

Chanab 4.47 1.19 3.28 11 0.25 34 1.27 4 1.89 34 2.31 34

Hirmand 5.51 3.60 1.91 33 0.94 1 0.60 36 4.35 1 4.45 1

Alborz 4.07 1.81 2.26 29 0.35 24 0.96 26 2.51 24 2.71 24

Falat 4.77 2.45 2.32 27 0.56 8 0.84 30 3.23 8 3.42 8

Maroon 4.26 2.13 2.14 30 0.43 17 0.87 29 2.84 14 3.01 17

Golestan 3.89 2.26 1.63 36 0.42 19 0.72 33 2.86 12 2.97 19

Tajan 4.83 1.36 3.47 5 0.31 30 1.25 5 2.12 33 2.56 30

Sorkhtokhm 4.21 1.21 3.00 16 0.24 35 1.24 6 1.87 35 2.25 35

LSD 5%  1.73 1.05 - 0.547 - 0.713 - 0.923 - 0.752 - 
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بالاترين ضريب همبستگي عملكرد دانه در شرايط بدون 
 HARMو  GMP ،STIهاي تنش به ترتيب با شاخص

بدست آمد ولي در شرايط تنش دو سوم آبياري بالاترين 
، HARMبا  بيبه ترتضريب همبستگي عملكرد دانه 

GMP  وSTI طبق نظر فرناندز . حاصل گرديد
)Fernandez, 1992 ( شاخصي كه داراي همبستگي

دار و بالا با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش معني
مبستگي باعث افزايش نوع ه اساس كه بر يبه طورباشد 

 به عنوانعملكرد در هر دو شرايط تنش و بدون تنش گردد 
نتايج ضريب همبستگي . شودبهترين شاخص معرفي مي

در شرايط تنش يك سوم  ها شاخصبين عملكرد دانه و 
در تنش ). 7جدول (تشابه زيادي با تنش دو سوم داشت 

و ) Ys(يك سوم آبياري بين عملكرد دانه در شرايط تنش
دار در سطح احتمال يك شاهد همبستگي مثبت و معني

و  Ysهمچنين همبستگي بين . درصد وجود داشت
دار نيز مثبت و معني GMPو  STI ،HARMهاي شاخص

همانند تنش دو سوم، در اين سطح تنش نيز عملكرد . بود
 TOLو  SSIهاي دانه در شرايط تنش و شاخص

از مقايسه شاخص . دار نشان دادندهمبستگي منفي و معني
و ) STI(، شاخص تحمل به تنش )GMP(ميانگين هندسي 

مشخص گرديد كه انتخاب ) HARM(ميانگين هارمونيك 
هاي با اين معيارها منجر به انتخاب ژنوتيپ بر اساس

زيرا اين . گرددعملكرد بالا در هر دو شرايط تنش مي
دار در سطح احتمال ها همبستگي مثبت و معنيشاخص
ساير . رصد با عملكرد دانه در هر دو شرايط دارنديك د

هاي مذكور محققين نيز همين خصوصيت را براي شاخص

نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين نيز . اند كردهگزارش 
-Fernandez, 1992; Noormand(تشابه زيادي دارد

Moayyed, 2007; Ahmadi, 2009; Shafazadeh et 
al. 2004; Rosielle and Hamblin, 1981(.  

هايي را در جهت تعيين بهترين برخي محققين تلاش
هاي مطلوب براي مناطق معيار به منظور انتخاب ژنوتيپ

براي مثال اهدايي و همكاران . اندخشك انجام داده
)Ehdaie et al., 1988 ( گزارش كردند كه همبستگي بين

ط با عملكرد دانه در شراي) SSI(شاخص حساسيت به تنش 
در تحقيق . است -83/0و با شاخص برداشت  -84/0تنش 

) آبياري(و عملكرد دانه در شرايط شاهد SSIفوق شاخص 
-Noormand( دينورمند مو. دار نشان ندادهمبستگي معني

Moayyed, 2007 ( گزارش كرد كه شاخصSTI  و
هايي كه در يافتن ژنوتيپ) GMP(ميانگين هندسي توليد 

باشند بالايي داشته و متحمل به تنش ميپتانسيل عملكرد 
احمدي و . تر هستندهاي معرفي شده موفقاز ساير شاخص

) Ahmadi and Sio-Se mardeh, 2003(سه مرده وسي
در تحقيقي بر روي هشت ژنوتيپ گندم دريافتند كه از 

) STI(هاي مورد مطالعه دو شاخص تحمل به تنش شاخص
هاي گروه ي ژنوتيپدر جداساز) MP(و متوسط توليد 

Aبودند مؤثرتر.  
توان اظهار داشت كه بالاترين مقدار در مورد در كل مي

 Aهاي گروه نشان دهنده ژنوتيپ STIو  MPهاي شاخص
دهنده نشان STIو  MPترين مقدار در مورد و پايين
  .هستند Dهاي گروه ژنوتيپ

  
  هاي مقاومت به خشكي و عملكرد تحت تنش دو سوم آبياريضرايب همبستگي بين شاخص. 6جدول 

Table 6. Correlation coefficients between drought stress indices and grain yield in 2/3 continuous 
irrigation 

عملكرد  
 بدون تنش

 عملكرد
 تنش 

شاخص 
 تحمل

شاخص
  تحمل
 به تنش

شاخص
  حساسيت 
 به تنش

نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره
 Yp  Ys TOL STI SSI HARM GMP 

Yp 1        

Ys 0.578**  1       

TOL 0.419**
 0.498** - 1     

STI 0.813**
 0.931**

 0.172 -  1    

SSI 0.039 -0.773**
 0.902**

 0.498** -  1   

HARM 0.765**
 0.966**

 0.261 -  0.983**
 0.595** -  1  

GMP 0.824**
 0.938**

 0.169 -  0.988**
 0.520** -  0.995**

 1  
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني بيبه ترت**و *
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  هاي مقاومت به خشكي و عملكرد تحت تنش يك سوم آبياريضرايب همبستگي بين شاخص. 7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between drought stress indices and grain yield in 1/3 
continuous irrigation 

عملكرد  
 بدون تنش

 عملكرد
 تنش

شاخص 
 تحمل

شاخص
  تحمل
 به تنش

شاخص
  حساسيت 
 به تنش

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره
 Yp Ys TOL STI SSI HARM GMP 

Yp 1        

Ys 0.516** 1       

TOL 0.494** 0.490**-  1     

STI 0.729** 0.955** 0.227-  1    

SSI 0.037-  0.860**-  0.835** 0.677**-  1   

HARM 0.632** 0.983** 0.355**-  0.972** 0.785**-  1   

GMP 0.731** 0.955** 0.226-  0.983** 0.698**-  0.991**  1  
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني بيبه ترت**و *

  
 

بر  Cو  Dهاي گروه ژنوتيپ SSIبا استفاده از شاخص 
از ساير ) Fernandez, 1992(فرناندز بندي اساس تقسيم

 بر اساسهاي پايدار ژنوتيپ. ها قابل تمايز هستندگروه
داراي مقادير بالاتر اين شاخص هستند،  STIشاخص 

- رود كه با استفاده از اين شاخص ژنوتيپبنابراين انتظار مي

نارايان و . ها قابل تفكيك باشنداز ساير گروهAهاي گروه
به در آزمايشي كه ) Narayan and Misra, 1989(ميسرا 
بررسي مقاومت به خشكي ارقام گندم در محيط  منظور

با  SSIتنش و بدون تنش انجام دادند، دريافتند كه شاخص 
دار عملكرد در شرايط بدون تنش همبستگي مثبت و معني

عمدتاً منجر به بهبود  MPبر اساسگزينش . دارد) 71/0(
ولي قادر  ،عملكرد در محيط تنش و بدون تنش شده است

نيست  Bاز گروه  Aهاي گروه به تفكيك ژنوتيپ
)Fernandez, 1992 .( ويژگي ميانگين  ليبه دلاين امر

و   Ypحسابي بوده كه در صورت اختلاف نسبتاً زياد بين 
Ys د اما شوحاصل آن باعث ايجاد اريب به سمت بالا مي

. ميانگين هندسي طراحي شده است يبر مبناSTIشاخص 
حساسيت كمتري به  GMPبا توجه به ساختار و فرمول، 

به  GMPو  STI. دارد  Ysو   Ypمقادير بسيار متفاوت 
گيرند و هر چه لحاظ همبستگي رتبه در يك مرتبه قرار مي

تر باشد، تحمل به تنش و پتانسيل بزرگ STIمقادير 
شدت  STIدر شاخص . وتيپ هم بالاتر استعملكرد ژن

رود كه شاخص مذكور تنش نيز شركت داشته و انتظار مي
موفق باشد  Cو  Bاز گروه Aدر تفكيك گروه 

)Fernandez, 1992.(  

- گردد كه رتبهمشخص مي 5و  4با مشاهده جداول 

در هر دو سطح تنش  STIو  GMPبراي  هاژنوتيپبندي 
همبستگي مثبت و بالايي بين اين  ياز طرف. يكسان است

دو شاخص و عملكرد دانه در سطوح شاهد و تنش دو سوم، 
دهنده اين است كه دو شاخص يك سوم آبياري نشان

تحت تنش خشكي نسبت به  هاژنوتيپمذكور براي ارزيابي 
  هاژنوتيپبراي تعيين . ترندها بسيار مناسبساير شاخص

 در شرايط تنش و شاهد متحمل به خشكي و با عملكرد بالا
با توجه به كارايي . بعدي استفاده گرديداز نمودار سه

، Aهاي گروه در تعيين ژنوتيپ STIو  GMPهاي شاخص
همبستگي بسيار زيادي بين اين دو شاخص  كه ييآنجاو از 

ارايه شده  STIبعدي مربوط به وجود دارد تنها نمودار سه
ملاحظه شد كه در  هادر بررسي اين شكل). 3شكل (است 

هاي سپاهان، ژنوتيپو Aسطح تنش دو سوم آبياري لاين 
 MS18-14، هيرمند، اكبري، روشن، 3ياواروس، بهار، كرج 

هاي بهار، ژنوتيپو  Aو آرتا و در سطح تنش يك سوم لاين 
-ژنوتيپهيرمند، ياواروس، مرودشت، آرتا و سپاهان جزو 

ده عملكرد بالا در دهنكه نشان( Aبودند كه در گروه  هايي
اين . اندقرار گرفته) هر دو محيط تنش و بدون تنش

 مسئله نيابالايي بودند و  GMPو  STIداراي  هاژنوتيپ
 هايژنوتيپسودمندي اين دو شاخص را در جدا نمودن 

محمدي و . نشان داد) Dو B ،C(هاي ديگر از گروه Aگروه 
، GMPاز ) Mohammadi et al., 2007(همكاران 
HARM  وSTI آبادي و در گندم نان و همچنين گل
، GMPهاي شاخص) Golabadi et al., 2006(همكاران 
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STI  وMP ها را در گندم دوروم به عنوان بهترين شاخص
پرمحصول در شرايط تنش و  هايژنوتيپجهت دستيابي به 

  .معرفي كردند تنش ريغ
ها از نظر تمام به منظور بررسي روابط بين ژنوتيپ

اصلي  يها مؤلفههاي تحمل به خشكي، تجزيه به شاخص
. براي هر يك از سطوح تنش به طور جداگانه انجام شد

نشان داد كه بيشترين ) 9و  8جداول (نتايج اين تجزيه 
. ها توسط دو مولفه اول توجيه گرديدتغييرات بين داده

براي نمايش تغييرات مقادير )Scree plot( نمودار اسكري
از اين نمودار براي تعيين تعداد . باشدمي ها مؤلفهويژه 

اين . شودها استفاده ميمولفه مناسب براي تفسير داده
در مورد سطوح تنش دو سوم  ها مؤلفهنمودار براي تجزيه به 

طبق اين . قابل بررسي است 4و يك سوم آبياري در شكل 
نمودارها نيز مشخص است كه از مولفه سوم به بعد تغيير 

همچنين . ها وجود نداردداني بين مقادير ويژه مولفهچن
چون تنها مولفه اول و دوم داراي مقادير ويژه بيشتر از يك 

مقادير و . در تفسير نتايج استفاده شد ها آنهستند از 
علامت ضرايب دو مولفه در هر دو سطح تنش روند 

مولفه اول داراي ضرايب  كه يبه طورداشت،  يا مشابه
و ) آبياري كامل(براي عملكرد در شرايط شاهدمنفي بالا 

بنابراين . بود GMPو  STI ،HARMهاي تنش و شاخص
دهنده بيشتر بودن مقادير كم بودن ميزان مولفه اول نشان

. هاي گندم خواهد بودهاي مذكور در ژنوتيپشاخص
همچنين مولفه دوم ضرايب منفي بزرگ براي عملكرد در 

 ييآنجااز . داشت TOL ،SSIهاي شرايط شاهد و شاخص

دهنده نشان SSIو  TOLهاي مقادير پايين شاخص كه
مقاومت به خشكي است اگر از ميزان مولفه دوم كاسته شود 

زياد و در عين  SSIو  TOLهاي انتخاب شده داراي ژنوتيپ
. خواهد بود) آبياري كامل(شاهد طيدر شراحال عملكرد بالا 

گيرد كه توسط از آنجايي كه مولفه اول تغييراتي را در برمي
شود و به عبارتي دو مولفه مستقل از مولفه دوم تبيين نمي

باشند، به اين جهت دو مولفه را به صورت دو همديگر مي
 )Biplot( پلاتمحور عمود برهم و به شكل يك نمودار باي

ها و ي آن به تفسير ارتباط بين مولفهترسيم و از رو
نمودار پراكنش  5شود شكل ها پرداخته ميشاخص
ها بر اساس دو مولفه اول براي سطوح تنش دو سوم ژنوتيپ

در اين نمودارها . دهدو يك سوم آبياري را نشان مي
مقادير دو مولفه  بر اساسها در چهار ناحيه متمايز ژنوتيپ
در مورد هر دو سطح تنش  كه يياآنجاز . بندي شدندگروه

باشند مقادير كم مولفه اول و زياد مولفه دوم مطلوب مي
بنابراين ناحيه با عملكرد بالا و تحمل به خشكي، بخش بالا 
و چپ نمودار است كه در سطح تنش دو سوم شامل 

، گلستان، كوير، مارون، كرخه، چناب، 1هاي مغانژنوتيپ
در سطح تنش يك سوم  بهار، سپاهان، قرمزك و تجن و

نژاد، مارون، داراب، فلات، هاي گلستان، نيكشامل ژنوتيپ
نقطه مقابل . باشدآرتا، مرودشت، بهار، هيرمند و قرمزك مي

- نيز ژنوتيپ) يعني قسمت پايين و راست نمودار(اين ناحيه 

هايي را در برگرفته است كه عملكرد كم و حساسيت به 
  .خشكي زيادي دارند

 
 
 
  

هاي مقاومت به خشكي در شرايط تنش دو سوم ي اصلي براي شاخصها مؤلفهمقادير ويژه و بردارهاي حاصل از تجزيه به . 8جدول 
  .آبياري

Table 8. Eigen values and cumulative variance resulted from PCA for drought stress indices in 2/3 continuous 
irrigation 

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

شاخص
  حساسيت
 به تنش

شاخص
  تحمل
 به تنش

شاخص 
 تحمل

 عملكرد
 تنش

عملكرد 
بدون 
 تنش

واريانس 
 تجمعي

 واريانس
مقدار 
 ويژه

 مولفه

GMP HARM SSI STI TOL Ys Yp 
Cumulative 

Var. (%) 
Var. 
(%) 

Eigen 
Value Component  

0.441 -  0.447 -  0.302 0.438 -  0.160 0.444 -  0.315 -  70.5 70.5 4.937 1 

0.136 -  0.070 -  0.512 - 0.136 -  0.657 -  0.111 0.502 -  99.2 28.7 2.007 2 

  
  



 91دوم ، نيمه 5، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش  110

 

سوم هاي مقاومت به خشكي در شرايط تنش يك ي اصلي براي شاخصها مؤلفهمقادير ويژه و بردارهاي حاصل از تجزيه به .  9جدول
  آبياري

Tab. 9. Eigen values and cumulative variance resulted from PCA for drought stress indices in 1/3 continuous 
irrigation 

ميانگين
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

شاخص 
  حساسيت
 به تنش

شاخص
  تحمل
 به تنش

شاخص 
 تحمل

 عملكرد
 تنش

عملكرد
بدون 
 تنش

  واريانس
 تجمعي 

 واريانس
مقدار 
 ويژه

 مولفه

GMP HARM SSI STI TOL Ys Yp 
Cumulative 

Var. 
% 

Var. 
% 

Egn. 
Value 

Component  

0.434 -  0.442 -  0.365 0.431 -  0.182 0.442 -  0.261 -  72.5 72.5 5.077 1 

0.141- 0.043 -  0.404 -  0.144- 0.665- 0.063 0.590- 99.3 26.7 1.873 2 

  
  

 
 

B A  

   
  STIشاخص بر اساسي مقاوم به خشكي ها پيژنوتبعدي جهت تعيين نمودار سه. 3شكل 

A : ،تنش دو سومB : 10 ؛سپاهان. 9 ؛قدس. 8 ؛اكبري. 7 ؛4آتيلا. 6 ؛نيك نژاد. 5 ؛قرمزك. 4 ؛دريا. 3 ؛آريا. 2 ؛شيرودي. 1(تنش يك سوم آبياري .
. 21 ؛آزادي. 20 ؛ناكوري. 19 ؛آرتا. 18؛ MS 18.14. 17؛ كوير. 16 ؛داراب. 15 ؛بهار. 14 ؛3كرج. 13 ؛1مغان. 12 ؛سيستان. 11 ؛50آتيلا

 ؛چناب. 32 ؛اروند. 31 ؛شعله. 30 ؛روشن. 29 ؛2كرج. 28 ؛كرخه. 27 ؛Aلاين. 26 ؛طبسي. 25 ؛چمران. 24 ؛مهدوي. 23 ؛مرودشت. 22 ،ياواروس
 )تخمسرخ. 39 ؛تجن. 38 ؛گلستان. 37 ؛مارون. 36 ؛فلات. 35 ؛البرز. 34 ؛هيرمند. 33

Fig. 3. 3D plot of wheat genotypes based on STI index 
A: 2/3 continuous irrigation, B: 1/3 continuous irrigation (1.Shiroodi; 2. Aria; 3. Darya; 4. Germezak; 5. 
Kiknejad; 6. Atila4; 7. Akbari; 8. Gods; 9. Sepehan; 10. Atila50; 11. Sistan; 12. Moghan1; 13. Karaj3; 14. 
Bahar; 15. Darab; 16. Kavir; 17. MS 18.14; 18. Arta; 19. Verinak; 20. Azadi; 21. Yavaroos; 22. Marvdasht; 
23. Mahdavi; 24. Chamran; 25. Tabasi; 26. LineA; 27. Karkheh; 28. Karaj2; 29. Roshan; 30. Sholeh; 
31.Arvand; 32. Chanab; 33. Hirmand; 34. Alborz; 35. Falat; 36. Maroon; 37. Golestan; 38. Tajan; 39. 
Sorkhtokhm) 
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  آبياري) B(و يك سوم ) A(اصلي در شرايط تنش دو سوم  يها مؤلفهنمودار اسكري در تجزيه به . 4شكل 
Fig. 4. Scree  plot of PCA in (A) 2/3 and (B) 1/3continuous irrigation 
 
 

  
 تنش يك سوم خشكي) B(تنش دو سوم  و ) A(دو مولفه اول  اساس بر ها پيژنوتنمودار پراكنش . 5شكل 

 ؛3كرج. 13 ؛1مغان. 12 ؛سيستان. 11 ؛50آتيلا. 10 ؛سپاهان. 9 ؛قدس. 8 ؛اكبري. 7 ؛4آتيلا. 6 ؛نيك نژاد. 5 ؛قرمزك. 4 ؛دريا. 3 ؛آريا. 2 ؛شيرودي. 1
. 25 ؛چمران. 24 ؛مهدوي. 23 ؛مرودشت. 22 ،ياواروس. 21 ؛آزادي. 20 ؛ناكوري. 19 ؛آرتا. 18؛ MS 18.14. 17؛ كوير. 16 ؛داراب. 15 ؛بهار. 14

 ؛گلستان. 37 ؛مارون. 36 ؛فلات. 35 ؛البرز. 34 ؛هيرمند. 33 ؛چناب. 32 ؛اروند. 31 ؛شعله. 30 ؛روشن. 29 ؛2كرج. 28 ؛كرخه. 27 ؛Aلاين. 26 ؛طبسي
  تخمسرخ. 39 ؛تجن. 38

Fig. 5. Biplot of Genotypes distribution based on two first component in (A) 2/3 and (B) 1/3continuous irrigation 
1.Shiroodi; 2. Aria; 3. Darya; 4. Germezak; 5. Kiknejad; 6. Atila4; 7. Akbari; 8. Gods; 9. Sepehan; 10. Atila50; 
11. Sistan; 12. Moghan1; 13. Karaj3; 14. Bahar; 15. Darab; 16. Kavir; 17. MS 18.14; 18. Arta; 19. Verinak; 20. 
Azadi; 21. Yavaroos; 22. Marvdasht; 23. Mahdavi; 24. Chamran; 25. Tabasi; 26. LineA; 27. Karkheh; 28. 
Karaj2; 29. Roshan; 30. Sholeh; 31.Arvand; 32. Chanab; 33. Hirmand; 34. Alborz; 35. Falat; 36. Maroon; 37. 
Golestan; 38. Tajan; 39. Sorkhtokhm). 

A           B    
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اين گونه نتيجه  توان يمطبق جداول و نمودارها در كل 
مورد استفاده در اين هاي ژنوتيپد كه بين گيري نمو

آزمايش از نظر تحمل به خشكي اختلافات فاحشي وجود 
نيازمند ( اختلافات نيادارد كه در صورت ژنوتيپي بودن 

به عنوان منبع ژنتيكي  تواند يم، )انجام آزمايشات بعدي
مناسب جهت بهره گيري در برنامه هاي اصلاح ارقام براي 

در كل از . ي مورد استفاده قرار گيردتحمل به تنش خشك
هاي گلستان، تحمل به خشكي ژنوتيپ يها شاخصنظر 

- هاي متحمل و ژنوتيپمارون، بهار و قرمزك جزو ژنوتيپ

، وري ناك، سيستان، آريا و سرخ تخم حساس 50هاي آتيلا
 .به تنش در هر دو سطح تنش يك و دو سوم آبياري بودند
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