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  مقاله پژوهشي

 آبيكمتحمل به تنش  يبرا ).Triticum durum Lدوروم (گندم  هاييپژنوت ارزيابي

 خوزستانشمال  انتهايي در 

  4، احمدعلي شوشي دزفولي3، علي عصاره2نيا، ناصر ظريفي*1حسين فرزادي
  ،، سازمان تحقيقاتآبادصفيپژوهش بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي . مربي 1

  ، ايرانكشاورزي، دزفول و ترويج آموزش 
  ،، سازمان تحقيقاتآبادصفياستاديار پژوهش بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي . 2

  ، ايرانكشاورزي، دزفول و ترويج آموزش 
  ، ايراناستاديار گروه علوم و مهندسي آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامي، اهواز. 3

  ،، سازمان تحقيقاتآبادصفي، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي كشاورزي واستاديار پژوهش بخش تحقيقات فني مهندسي . 4
  ، ايرانكشاورزي، دزفول و ترويج آموزش 

  13/08/97؛ تاريخ پذيرش: 16/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ژنوتيپ 8در گندم دوروم، تعداد  آبيكمتنش متحمل به شرايط  هاييپژنوتتحمل به تنش و شناسايي  يهاشاخصبررسي  منظوربه

ي در مركز تحقيقات كشاورز آبيكمتنش كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط نرمال و  يهابلوكگندم دوروم در قالب طرح  اميدبخش
آزمايش مجزا شامل: آبياري كامل تا زمان  2در قالب  تحقيقاين مورد آزمايش قرار گرفتند.  1393-1395آباد در دو سال زراعي صفي

 طرح قالب در يك ، هريكيولوژيزيف يدگيرس تا سنبله ظهور مرحله آب از قطع قيطر از يانتهاي آبيكمتنش  رسيدگي و اعمال

در  هاسالبين  داريمعناختلافات  دهندهنشانحاصل از تجزيه واريانس مركب  يجنتا .شد اجرا راركت 3ر د يتصادف املك يهابلوك
ايط . ميانگين كل عملكرد دانه در شربراي عملكرد دانه بودشرايط نرمال  تحتسال در  و همچنين اثر متقابل ژنوتيپ آبيكمتنش شرايط 

به  آبيكمتنش عملكرد دانه در شرايط نرمال و  ينبالاتر در هكتار بود. كيلوگرم 3099و  4844 برابر به ترتيب آبيكمتنش نرمال و 
بود. تحليل همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط  4شماره  ژنوتيپدر هكتار مربوط به رقم بهرنگ و  كيلوگرم 4232و  5101 برابر ترتيب

از كارايي بالايي براي  STI ،MP، GMP يهاشاخصتحمل به خشكي نشان داد كه  يهاشاخصآخر فصل با  آبيكمتنش بدون تنش و 
 آبيكم تنش يهاشاخصاصلي با استفاده از  يهامؤلفهاصل از تجزيه به نتايج ح. برخوردارند آبيكمتنش متحمل به  هاييپژنوتگزينش 

 4215و  4184در هكتار در شرايط نرمال و  كيلوگرم 5039و  5101 ترتيب با عملكرده ب 3شماره  ژنوتيپرقم بهرنگ و نشان داد كه 
  بودند. آبيكمتنش آبي داراي تحمل نسبي به  تنشدر هكتار در شرايط  كيلوگرم

  عملكرد دانه.، گندم دوروم، اصلي هايمؤلفهتجزيه به تحمل خشكي، : كليدي يهاواژه

  مقدمه
وسيع در مناطق مختلف جهان  طوربهگندم گياهي است كه 

 Marti andشود (يمدر هر ناحيه كشاورزي كشت  يباًتقرو 

Slafer, 2014 .( ين علت كاهش عملكرد ترمهمتنش آبي
 ,.Farshadfar et alاست ( خشكيمهنگندم در مناطق 

ي در نواح خصوصاً). در بيشتر مناطق زير كشت كندم و 2011

اي، گياه گندم در مرحله پر شدن دانه در يترانهمدداراي اقليم 
 زماني ي مختلفي قرار دارد و پر شدن دانه اغلبهاتنشمعرض 

ابد ييمافتد كه دما افزايش و آب در دسترس كاهش اتفاق مي
)Blum, 1998 متر در ميلي 240). ايران با متوسط نزولات
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دارد جهان قرار  خشكنيمهسال در زمره مناطق خشك و 
)Abdoli et al., 2013.(   

 وم، گندم دوروم بهيكتيتر جنس هايگونهانواع  انيم از
 و آب طيشرا راتييتغ و آبيكمتنش  يدارا باران مك مناطق

 طيشرا در و دارد ينان سازگار گندم ارقام از بهتر ،ييهوا
 9است.  رقابتقابلنان  گندم با آن محصول اب،يفار و مطلوب
در صد گندم توليدي  5جهان و  كاريگندم مساحت درصد

 ,.Fayaz and Arzani( داردجهان به گندم دوروم اختصاص 

 است. گندم مهم زراعي گونه دوروم دومينگندم  ).2011

 توليد صنعت ويژهبه كشور در تبديلي و غذايي صنايع توسعه

 مبرم نياز و كشور جمعيت رشد به رو روند دليل به ماكاروني

 افزايش صنعت، ضرورت اين لزوم مورد اوليه مواد افزايش به

  .سازديم آشكار كشور در را دوروم گندم توليد
رقم گندم  30در دانشگاه شيراز،  دوسالهدر پژوهشي 

مقاومت به خشكي انتهاي فصل ارزيابي شد. در تيمار  ازنظر
قطع آبياري رقم كوير و در تيمار آبياري نرمال رقم شيرودي 

 ).Moori et al., 2012داشتند (بيشترين عملكرد دانه را 
 تنش هك دادند زارش) گRain et al., 2001اران (كهم و نير

 داريمعن ياهشكاثر  افشانيگرده از قبل مرحله در آب مبودك

 در ردكعمل اهشك هاآن گذاشت، ياصل ساقه دانه ردكعمل بر

 د.دانستن دانه وزن هزار و دانه تعداد اهشك از يناش را تنش اثر
در  دانه تعداد صفت دو آبيكمتنش ط يشرا در مطالعه يك در

 صفات ينترمهم عنوانبه سطح واحد در سنبله تعداد و سنبله

در  ميمستق اثر نيبالاتر و شدند يابيارز رد دانهكعمل در مؤثر
 Laila andداشت ( تعلق سنبله در دانه تعداد به دانه ردكعمل

Alkhateb, 2005.(  
 يداريپا و العملعكس يابيارز يبرا يمختلف يهاشاخص

 ت.اس شده ارائه ط تنشيشرا در يزراع اهانيگ ردكعمل
 شيب )Eberhat and Russell, 1966راسل ( و ابرهارت

 هاييطمح راتيياز تغ يتابع عنوانبه را دانه ردكعمل راتييتغ
 .ردندك يمعرف 1ردكعمل يداريپا شاخص عنوانبه و مختلف

 شاخص )Fischer and Maurer, 1978( مائورر و يشرف
 راتييتغ نسبت از ياريكه مع SSI)2(تنش  به تيساسح

 به نسبت دار تنش طيشرا دو در پيژنوت يك دانه ردكعمل
 و هامبلين ليروز ند.ردك يمعرف را است مطلوب طيشرا

)Rosielle and Hamblin, 1981( ميانگين  يهاشاخص

                                                                                                                                                            
1 Yield stability index 
2 Stress Susceptibility Index 
3 Mean Productivity 

 يابيرا براي ارز TOL)4 (و تحمل MP)3( يوربهره
 هكداشتند  انيب و ردهكارائه  يزراع اهانيگ العملعكس
 يبالاتر ديتول يداريپا از مك TOLبالا و  MP با هايييپژنوت
 شدهيمعرف يهاشاخص در. هستند برخوردار ط تنشيشرا در

 نيانگيم تفاوت بر اساس TOLمقدار  نيمحقق نيا توسط
 فرناندز .شوديم محاسبه دار تنش و ط مطلوبيشرا در ردكعمل

)Fernandez, 1992( تحمل يهاشاخص كارايي يابيارز با 

 ,Fischer and Maurer( مائورر و شريف توسط شدهيمعرف

 Rosielle and( نيهامبل و ليروز و سويك از) 1978

Hamblin, 1981( تنش به تحمل شاخص ،ديگر يسو از 
(STI: Stress Tolerance Index)  و شاخص ميانگين

  .ندردك يمعرفرا  )GMP(هندسي 
ا ي تنش با يطيمح طيشرا به هاژنوتيپ نشكوا بر اساس

 ردك ميتقس دسته 4 به را هاآن توانمي تنش بدون
(Fernandez, 1992)  گروهA :شرايط  دو هر در هك يارقام

 طيشراارقامي كه فقط در  B:روهعملكرد مناسبي دارند. گ
كه  هاييژنوتيپ  C:گروه. دارند يمناسب عملكردبدون تنش 

 هاييژنوتيپ D:گروه. دارند يمناسب ردكعمل تنش طيشرادر 
 اريمع نيبهتر. دارند طيمح دو هر در ينيپائ ردكعمل هك

 گريد گروهاز سه  A گروه كيكتف به قادر هك است آن نشيگز
  .باشد

 ,Bouslama and Schapaugh( شاپاق و بوسلاما

 دانه ردكعمل نسبت از هك را (YSI) يداريپا شاخص )1984
 در پيژنوت همان دانه ردكعمل به تنش طيشرا در پيژنوت هر
 همكاران و ينادر. ردندك يمعرف را است تنش بدون طيشرا

)Naderi et al., 2000( ييريافتهتغ تنش به تحمل 
)5(MSTI  طيشرا يبرا يكيژنت مواد ردنك غربال يبرارا 

  .ردندك يمعرف اديز تنش و مك تنش با يطيمح
استان خوزستان ظهور سنبله در گندم در اواسط  در

زمان درجه حرارت رو به  ينو از هم افتدياتفاق م اسفندماه
 يمحصولات كشاورز درمكرر  هايياريآببه  يازو ن يشافزا

ا ب هاياريآب يتسفانه اولوأ. متاست يرناپذاجتنابمنطقه 
 ياريكاهش تعداد آب يانم يناست و در ا پردرآمدمحصولات 

 ومحتمل  يبرق يهازراعتوجود  يلبه دلدر زراعت گندم 
م به ارقا يابيدست لذا. يابديم كاهش گندم در دانه عملكرد

كاهش عملكرد دانه  توانديمآخر فصل  يمتحمل به تنش آب

4 Tolerance 
5 Modified Stress Tolerance Index 
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؛ برساند حداقل به آبياري تعداد كاهش اثر دردر گندم را 
متفاوت  يهاشاخصبنابراين هدف از اين پژوهش مقايسه 

ندم گ ژنوتيپتحمل و حساسيت به خشكي و انتخاب برترين 
  دوروم بود.

 
  هاروشمواد و 
 كاهش آب، منابع محدوديت دليل به در خوزستان آبي گندم

 با عمدتاً آب، براي محصولات ساير رقابت و جوي نزولات

 از منطقه اين براي درنتيجه است، روبرو فصل آخر خشكي

 پايان خشكي به متحمل گندم هايژنوتيپ يمعرف كشور،

-94زراعي  يهاسالاين بررسي در . دارد اييژهو اهميت فصل
تحقيقات كشاورزي  در مركزسال  2به مدت  94-95و  93

در مناطق گرم و خشك جنوب غرب  واقعآباد دزفول صفي
و طول  يشمال يقهدق 16درجه و  32 ياييعرض جغراف با يرانا

متر از  82به ارتفاع  يشرق يقهدق 25درجه و  48 ياييجغراف
گندم  اميدبخش ژنوتيپ 8ه اجرا در آمد. تعداد ب ياسطح در

(رقم دوروم در مناطق گرم ايران به همراه رقم بهرنگ 
 )خشك ايران و گرم مناطق در كشت براي شدهيمعرف

  ).1قرار گرفتند (جدول  موردبررسي

  
 خاك مزرعه قبل از اعمال تيمارها دوسالهمتوسط خصوصيات فيزيكي و شيميايي  .1جدول 

Table 1. Average of 2-year Physical and chemical properties of soil of experimental field before treatments 
application 

  عمق خاك
Soil depth 

)cm( 
OC 

)%( 
EC 

)1-(dS m  pH  

 وزني (%) رطوبت
Soil moisture (%) بافت خاك  

Soil texture 

  جرم مخصوص ظاهري
Bulk density 

)3-gcm(  FC PWP 
0-30 0.75 1.2 7.4 22 12 Si.C.L. 1.61 

30-60 0.5 1.1 7.3 22 12 Si.C.L. 1.68 
60-90 0.47 0.8 7.4 22 12 Si.C.L. 1.7 

PWP ،رطوبت حد پژمردگي دائمي :FC ،ظرفيت زراعي :pH ،اسيديته :EC  ،هدايت الكتريكيOC ،كربن آلي خاك :Si.C.L. سيلتي كلي :
  لوم

PWP: Permanent wilting point; FC: Field capacity; PH: Acidity; EC: Electrical conductivity; OC: Soil organic 
carbon; Si.C.L.: Silty Clay Loam 

  
 آبياري -1آزمايش مجزا شامل:  2اين بررسي در قالب 

در مراحل سبز شدن، پنجه زدن، ( يدگيكامل تا زمان رس
 600ساقه رفتن، سنبله رفتن، پر شدن دانه و در هر مرحله 

 از انتهايي آبيكمتنش  اعمال -2و ) در هكتار مترمكعب
فيزيولوژيكي  رسيدگي تا سنبله ظهور مرحله آب از قطع طريق

آبياري در مراحل سبز شدن، پنجه زدن، ساقه رفتن و در هر (
 طرح قالب در يك ، هر)در هكتار مترمكعب 600مرحله 

شد. لازم به توضيح  اجرا تكرار سه تصادفي در كامل يهابلوك
، آبيكماعمال تنش  منظوربهاست كه در زمان بارندگي، 

ي آزمايشي با استفاده از پوشش پلاستيكي پوشانده هاكرت
بر اساس آزمون خاك (جدول  كودهاي شيميايي شد. مصرف

فسفر  كيلوگرم 70و  خالص نيتروژن يلوگرمك 90 ميزان ) به1
درصد اوره  50و بدون استفاده از پتاس بود. كل كود فسفاته و 

در صد مابقي اوره در  50قبل از كشت با خاك مخلوط و 
سرك مصرف شد. جهت مبارزه با  صورتبهزني انتهاي پنجه

 كشعلفليتر در هكتار از  2به ميزان  برگپهني هرز هاعلف
 هر ي گندم استفاده شد.زنپنجهي و در مرحله د-فور وت

و روي  متر 5 طول سانتيمتري به 60روي دو پشته  ژنوتيپ
 بذر ميزان و كشت مترسانتي 20فاصله  خط به 3هر پشته 
هزار  وزن اساس بر و مترمربع در دانه 450بر مبناي  مصرفي

 و قبيل آبياري از زراعي عمليات شد. ساير تعيين دانه
 در يكنواخت اجرا گرديد. همچنين طوربه ديگر يهامراقبت

 كمباين با آزمايشي هايكرت برداشت يبهشتدوم ارد يمهن
 جداگانه طوربه كرت هر دانه محصول و انجام غلات آزمايشي

 نشان 2 جدول در موردبررسي هايشجره ژنوتيپ .شد توزين

  .است داده شده
و  GMP، MP، TOL، SSI، STI، K1STI يهاشاخص

K2STI شدند محاسبه روابط زير اساس بر:  
]1[  SI= 1– (Ȳs / Ȳp) 

(Fischer and Maurer, 1978) 

]2[  SSI= 1 – (Ys / Yp) / SI 
(Fischer and Maurer, 1978) 

]3[  TOL= (Yp – Ys) 
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

]4[  MP= (Ys + Yp)/2  
(Rosielle and Hamblin, 1981) 

]5[  GMP= √ (Ys × Yp)  
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(Fernandez, 1992) 
]6[  STI= (Yp × Ys) / (Ȳp)2 

 (Fernandez, 1992) 
]7[  MSTI= kiSTI  

(Naderi et al., 2000) 

]8[  k1= (Yp2) / (Ȳp2) k2= (Ys2) / (Ȳs2) 

 دانه عملكرد ميانگين كل ترتيب بهsȲو  pȲمذكور  روابط در

 ترتيب به Ysو  Ypمطلوب و تنش،  شرايط در هاژنوتيپ

  .هستند هر ژنوتيپ در شرايط مطلوب و تنش دانه عملكرد
  

  گندم دوروم اميدبخش هاييپژنوتاسامي/ شجره . 2جدول 
Table 2. Name/Pedigree of durum wheat genotypes used in the experiment 

  شجره
Pedigree 

  شماره
Code 

Zhong Zuo/2*Green-3 (Behrang) 1 
Gaunt_10/Snitan 2 

Trn//21563/AA/3/BD2080/4/BD2339/5/Rascon_37/T… 3 
Snitan/3/Rascon_37/Tarro_2//Rascon_37/4/St…  4 
Somat_4/Inter_8/3/Eupoda_3/Sla_2//Minimus  5 

Sooty_9/Rascon_37//Storlom  6 
Sora/2*Plata_12//Somat_3/4/Storlom/3/Ras… 7 

Rascon_37/4/Magh72/Rufo//Alg86/Ru/3/Plata_16/5/Porto_3*2/6/Aarment… 8 
Guayacaninia/Poma_2//Snitan/4/D86135/Aco89//Porron_4/3/S… 9 

 
 

و با استفاده  آوريجمعپس از برداشت محصول آمار خام 
مقايسه واريانس، تجزيه  9.1نسخه  SAS افزارنرماز 

 يو همبستگ صد در 5 سطح دردانكن  ه روشب هايانگينم
 .شد انجام تيحساس و تحمل يهاشاخص با دانه ردكعمل
 آبيمكتنش متحمل و حساس به  هاييپژنوتتعيين  منظوربه

 ازتنش،  يهاشاخصبا در نظر گرفتن كليه  انتهاي فصل
ه جهت تجزياصلي استفاده شد. همچنين  يهامؤلفهتجزيه به 

 زارافنرمنمودار باي پلات مربوطه از رسم اصلي و  يهالفهؤمبه 
Minitab  استفاده شد. 17نسخه  

همچنين جهت تعيين پايداري عملكرد از روش غير 
ميانگين بر اساس ) استفاده و Rankبندي (پارامتري رتبه

بندي رده موردنظرهاي ژنوتيپ هايپژنوت دوسالهعملكرد 
 داراي بالاترين ميانگين ي كهژنوتيپبندي در اين رده .ندشد

در طي دو  )SDR(معيار رتبه  ) و كمترين انحرافRرتبه (
 ,Ketata(است ، داراي پايداري بيشتري سال آزمايش باشد

1998.(  
 

  نتايج و بحث
تنش در دو شرايط بدون  هادادهساله  2نتايج تجزيه واريانس 

نشان  3انتهاي فصل در جدول  آبيكمتنش و با اعمال  آبيكم
 تنشداده شده است. نتايج نشان داد كه اثر سال در شرايط 

 مطلوبولي در شرايط  دارمعنيدر صد  5در سطح  آبيكم

سال در  دربود. همچنين برهمكنش ژنوتيپ  داريمعنغير 
تنش و در  دارمعنيدر صد  1در سطح شرايط بدون تنش 

رد عملك ايشدن اثر سال بر دارمعني بود. دارمعنيغير  آبيكم
ت درجه حرارميانگين تغييرات  به علتدانه در شرايط تنش، 

طي دو سال اجراي آزمايش بود. متوسط درجه حرارت در 
و در  3/27اسفند و فروردين (زمان اعمال تنش) سال اول 

در شرايط كه  رسديم به نظربنابراين ؛ بود 2/24سال دوم 
باعث تفاوت  ،، كاهش متوسط درجه حرارتتنش رطوبتي

ميانگين عملكرد در سال اول نسبت به سال دوم  دارمعني
ميانگين عملكرد دانه در سال دوم  كهطوريبهشده است 

افزايش  در هكتار كيلوگرم 758 نسبت به سال اول به ميزان
 به علت، ي در شرايط بدون تنش رطوبتيول )5(جدول  يافت

رارت باعث وضعيت مناسب رطوبتي در خاك، عامل درجه ح
بر عملكرد دانه در طي دو سال اجراي  دارمعنيتغييرات 

همچنين نمودار مربوط به اثر متقابل ژنوتيپ آزمايش نگرديد. 
هاي گندم در شرايط نرمال سال روي عملكرد دانه ژنوتيپ× 

روند  1داده شده است. بر اساس شكل  نشان 1در شكل 
هاي مختلف در دو سال اجراي تغييرات عملكرد دانه ژنوتيپ

دن ش دارمعنيآزمايش در شرايط بدون تنش يكسان نيست. 
 أثيرپذيريتسال بيانگر عدم يكنواختي در × اثر متقابل ژنوتيپ 

از تغييرات اقليمي در دو سال اين  موردبررسيهاي ژنوتيپ
  ت.بررسي اس
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  فصل يانتها آبيكمتنش  و تنش بدون يطيمح طيشرا در دانه ردكعمل انسيوار هيتجز .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of grain yield under non stress conditions and drought stress at the end of the season 

  درجه آزادي  Mean of squaresميانگين مربعات                        
Degree of 
freedom  

  منابع تغييرات
Sources of variances 

  آبيتنش كم
Drought stress  

  بدون تنش
Without stress  

*7.8  ns0.23  1  سال  Year 
 Error  خطا  4  0.59  1.0

ns0.26  ns0.21  8  ژنوتيپ  Genotype 
ns0.20  **0.47  8  ژنوتيپ*سال Genotype* Year 

 Error  خطا  32  0.13  0.26
 %CV   درصد ضريب تغييرات    7.54  12.68

ns* ،درصد 1درصد و  5دار در سطوح معنيو  دارمعنيغير به ترتيب  **و  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
  

  
  در شرايط بدون تنش گندم هايژنوتيپروي عملكرد دانه  سال×  ژنوتيپاثر متقابل  .1شكل 

Fig. 1. Interaction of genotype×year on grain yield of wheat genotypes under non stress conditions 
  

 يآبكمتنش در شرايط بدون  دوسالهميانگين عملكرد 
در هكتار بود. متوسط بالاترين توليد دانه  كيلوگرم 4844

در  كيلوگرم 5101با عملكردي معادل  رقم بهرنگمربوط به 
 4669 هكتار و متوسط كمترين توليد دانه با عملكردي معادل

بود. در شرايط  2شماره  ژنوتيپمتعلق به كيلوگرم در هكتار 
رقم نسبت به  هرچند 3شماره  ژنوتيپبدون استرس خشكي 

در  كيلوگرم 5039( داداندكي كاهش عملكرد نشان  بهرنگ
 5/0و انحراف معيار  5/2هكتار) ولي با داشتن متوسط رتبه 

هاي ديگر ژنوتيپاز پايداري عملكرد بالاتري نسبت به 
  .)4جدول ( بودبرخوردار 

 ژنوتيپ ،در شرايط اعمال استرس خشكي آخر فصل
ضمن اينكه بالاترين عملكرد دانه را به خود اختصاص  4شماره 

بالاترين پايداري  5/0و انحراف معيار  5/2داد، با ميانگين رتبه 
  ).5جدول داد (عملكرد را طي دو سال آزمايش از خود نشان 

 دمگن ارقام عملكرد پايداري مورد در مشابه بررسي يك در
 سال 3 مدت به و مختلف ژنوتيپ و رقم 20 روي بر كه نان

 زرين الموت، ارقام بنديرتبه روش اساس بر شد، انجام زراعي
د شدن معرفي دانه عملكرد ازنظر پايدار ارقام عنوانبه الوند و

.(Khageh ahmad attari and Akbari, 1996) 
) Emam et al., 2006تحقيقات امام و همكاران ( نتايج

ي هااندامآبي موجب پيري زودرس تنش كم كه داد نشان
اه گي فتوسنتز كننده شده و ضمن كاهش فتوسنتز جاري

موجب كاهش عملكرد دانه در واحد سطح شد. همچنين 
هاي مختلف نسبت به العمل ژنوتيپنتيجه گرفت كه عكس

  آبي متفاوت است.تنش كم
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  املك ياريآب طيشرا در هاپيژنوت ردكعمل درصد و اريمع انحراف رتبه، دانه، ردكعمل .4 جدول
Table 4. Grain yield, rank, standard deviation and yield percent of genotypes under full irrigation conditions 

در صد عملكرد 
نسبت به كل 

 عملكرد
YIR% 

انحراف 
معيار 
 رتبه
SDR 

 رتبه
R 

ميانگين عملكرد دانه 
  (هكتار/كيلوگرم)

Mean grain yield 
(Kg/ha)  

  عملكرد دانه
در سال دوم 
  (هكتار/كيلوگرم)

Grain yield in the 
second year (Kg/ha) 

  عملكرد دانه
  در سال اول

  (هكتار/كيلوگرم)
Grain yield in the first 

year (Kg/ha) 

شماره 
  /رقمژنوتيپ
No  

Line/Variety 
105 1.5 3.5 5101 5368 4384 1 
96 0.5 6.5 4669 4664 4674 2 
104 0.5 2.5 5039 4964 5113 3 
94 2.5 6.5 4544 4894 4194 4 
98 2 6 4725 4606 4843 5 
101 4 5 4848 4517 5239 6 
103 3.5 4.5 4992 5514 4470 7 
102 1.5 4.5 4936 4778 5093 8 
97 1 6 4710 4883 4537 9 
- - - 4844 4910 4777 Mean 

R ،SDR ،YIR :عملكرد  كل ينيانگبه م نسبت ژنوتيپ هر دانه عملكرد ميانگين درصد و دانه عملكرد معيار انحراف رتبه، ميانگين اختصاري علائم ترتيب به
  .باشنديم دانه

R, SDR, YIR: The acronyms are the average of the rank, the standard deviation of the grain yield, and the percentage of mean 
of the grain yield of each genotype relative to the total average of grain yield. 

  
  قطع آبياري طيشرا در هاپيژنوت ردكعمل درصد و اريمع انحراف رتبه، دانه، ردكعمل .5 جدول

 Table 5.Grain yield, rank, standard deviation and genotype yield in irrigation cut off conditions 

در صد عملكرد 
نسبت به كل 

  عملكرد
YIR% 

انحراف 
معيار 
  رتبه
SDR 

 رتبه
R 

ميانگين عملكرد دانه 
  (هكتار/كيلوگرم)

Mean grain yield 
(Kg/ha) 

  عملكرد دانه
در سال دوم 

  (هكتار/كيلوگرم)
Grain yield in the 

second year (Kg/ha) 

  عملكرد دانه
  در سال اول

  (هكتار/كيلوگرم)
Grain yield in the 
first year (Kg/ha) 

شماره 
  ژنوتيپ/رقم

No 
Line/Variety  

105  1.5  2.5  4184  4745  3623  1  
98  0  0.5  3927  4342  3511  2  
106  2  3  4215  4342  4088  3  
106  0.5  2.5  4232  4586  3877  4  
99 3 0.5  3953  4008  3898  5  
95  1  7  3786  4222  3350  6  
100  2  5  3978  4572  3384  7  
99  1  5  3937  4431  3442 8  
93  1  8  3710  4086  3333  9  
-  -  -  3991  4370  3612  Mean  

R ،SDR ،YIR :عملكرد  كل ينيانگبه م ژنوتيپ نسبت هر عملكرد دانه ميانگين درصد و عملكرد دانه معيار انحراف رتبه، ميانگين اختصاري علائم ترتيب به
  .باشنديم دانه

R, SDR, YIR: The acronyms are the average of the rank, the standard deviation of the grain yield, and the percentage of mean 
of the grain yield of each genotype relative to the total average of grain yield. 

  
 به 6 و 4 شماره يهاژنوتيپكه  دهديمنشان  6جدول 

 بيبه ترت SSI ن مقدار شاخصيشتريب و نيمترك با بيترت
 يابيارز مورد هاييپژنوت ينترحساس و ينترمتحمل

 هيبر پا هاپيژنوت ينترحساس و ينترمتحمل .باشنديم
 در( 3شماره  ژنوتيپرقم بهرنگ و  بيترت به STIشاخص 

 و داراي عملكرد مناسب در شرايط خشكي و نرمال) A گروه
و داراي عملكرد پايين در  D گروه(در  9شماره  ژنوتيپ و

 TOLشاخص  اساس بر .بودندشرايط خشكي و نرمال) 
 ينترحساس 6 شماره ژنوتيپ و ينترمتحمل 4 شماره ژنوتيپ

 بهرنگ MP و GMPشاخص  دو هيپا بر شدند. يابيارز ژنوتيپ
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 و ينترمتحمل عنوانبهبه ترتيب  9 شماره ژنوتيپ و
 تحمل شاخص اساس بر .شدند يابيارز هاپيژنوت ينترحساس

قابل  يطيمح طيشرا يبرا بهرنگ  (KSTI)ييريافتهتغ تنش به

 ژنوتيپ باشد و مكتوصيه است كه در آن احتمال بروز تنش 
قابل توصيه است كه در آن براي شرايط محيطي  3شماره 
  .بروز تنش زياد باشد احتمالاً

  
  

 هايشاخص و يطيمح طيشرا از يك هر در گندم دوروم يهاپيژنوت دانه ردكعمل نيانگيم .6جدول 

  هاآن تحمل و تيحساس
Table 6. Mean grain yield of genotypes under each environmental condition and their 
susceptibility and tolerance indices 

  هاي تحمل و حساسيتشاخص
Susceptibility and tolerance indices 

  محيطي شرايط
Environmental conditions  

Genotype 
No. 

  آبيتنش كم
Drought stress 

  آبيبدون تنش كم
Non-stress  

SSI STI strGY  optGY  
1 0.91 4184 5101 1 

0.88 0.78 3927 4669 2 
0.91 0.91 4215 5039 3 
0.38 0.82 4232 4544 4 
0.91 0.80 3953 4725 5 
1.24 0.79 3786 4878 6 
1.13 0.85 3978 4992 7 
1.12 0.83 3937 4936 8 
1.18 0.74 3710 4710 9 
0.97 0.83 3099 4844 Mean 

 
 
 

 Table 6. Continued                                                                                                                     . ادامه6جدول 

  و حساسيت هاي تحملشاخص
Susceptibility and tolerance indices Genotype 

No. K2STI K1STI GMP TOL MP 
0.95 0.96 4620 917 4643 1 
0.77 0.75 4282 742 4298 2 
0.96 0.95 4609 824 4627 3 
0.87 0.77 4385 312 4388 4 
0.79 0.78 4322 770 4339 5 
0.75 0.8 4297 1092 4332 6 
0.85 0.88 4456 1014 4485 7 
0.82 0.85 4408 998 4436 8 
0.69 0.72 4180 1000 4210 9 
0.83 0.83 4395 852 4418 Mean 

optGY : ،عملكرد دانه بدون استرسstrGY : ،عملكرد دانه با استرس آبيYIR : ،نسبت عملكرد دانه هر ژنوتيپ به متوسط كل
SDR : ،انحراف معيار از متوسط رتبهR : ،متوسط رتبهMP : ،ميانگين حسابي عملكردSSI : ،شاخص حساسيت به تنشSTI :

شاخص تحمل به : K1STIميانگين هندسي عملكرد، : GMPتفاوت عملكرد در دو شرايط، : TOLشاخص تحمل به تنش، 
  .هاي با احتمال تنش زياديطمحشاخص تحمل به تنش براي : K2STIهاي با احتمال تنش كم، يطمحتنش براي 

GYopt: Grain yield without stress, GYstr: Grain yield with water stress, YIR: Grain yield per genotype 
to total average, SDR: Standard deviation from average rank, R: Average rating, MP: Average yield, 
SSI: Stress tolerance index, STI: Stress tolerance index, TOL: Difference in yield Two conditions, 
GMP: Geometric mean of yield, K1STI: Stress tolerance index for low probability environments, 
K2STI: Stress tolerance index for environments with high probability of stress. 
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براي ارزيابي  هاشاخص اين از هر يك از استفاده
ضعف مواجه  و قوت نقاط با زراعي به تنش گياهان العملعكس
 ممكن SSIتحمل به تنش  شاخص در مثال طوربه است.

ازنظر پتانسيل  كه شوند ارزيابي متحمل هايييپژنوت است
 كم عملكرد تغييرات دليل به فقط و نبوده مناسب عملكرد

 كمتر SSIها، داراي ساير ژنوتيپ به دو محيط نسبت در هاآن

هاي مختلف يپژنوتالعمل باشند. همچنين در ارزيابي عكس
هايي متحمل ارزيابي ژنوتيپ MPبه تنش آبي با شاخص 

ها در دو محيط نسبت به نشوند كه متوسط عملكرد آيم
باشد و ميزان اختلاف عملكرد هر  بالاترهاي ديگر ژنوتيپ

ژنوتيپ در دو شرايط نرمال و استرس تأثيري در ارزيابي 
كه در محيط تنش و  ييهاطوركلي شاخصبهها ندارد. ژنوتيپ

مطلوب داراي همبستگي مثبت و بالا با عملكرد باشند، 
، زيرا اين شونديها معرفي معنوان بهترين شاخصبه

هاي با عملكرد بالا در هر ن ژنوتيپها قادر به جدا كردشاخص
  ).Fernandez, 1992( هستنددو محيط مطلوب و تنش 

ي هاتنش به ها براي تحملارزيابي ژنوتيپ حاضر حال در
رسد يمنظر  به گيرد،يم صورت دانه عملكرد اساس محيطي بر

 گندم زراعي ازجمله گياهان العملعكس دقيق ارزيابي براي

دسته امكان هاشاخص اين از بيشتر حتي يا و دو استفاده از

 ميسر را محيطي مختلف شرايط براي هابهتر ژنوتيپ بندي

 داشتند ) بيانNouri at al., 2011همكاران ( و سازد. نوري

خشكي  به متحمل هايانتخاب ژنوتيپ در بيشتر كارايي براي
غير چند شاخص  يا دو بر اساس هاژنوتيپ بايد گندم، در
  گيرند. و گزينش قرار ارزيابي مورد راستاهم

بررسي همبستگي بين صفات مختلف، جهت تعيين 
عنوان معيارهاي انتخاب، به به هاآناهميت صفات و ارزش 

منظور حصول عملكرد مطلوب و مناسب گندم به بهنژادگران
همبستگي  ).Agrama, 1996كند (يمكمك شاياني 

ي هاشاخص اب محيطي شرايط از يك هر در دانه عملكرد
تحقيق  اين در موردبررسي هايژنوتيپ العملارزيابي عكس

  .است شده داده نشان 7جدول  در
ي هاشاخصدر شرايط نرمال همبستگي عملكرد دانه با 

STI ،MP ،GMP  وK1STI  به ترتيب با  داريمعنمثبت و)
) بود. 897/0و  744/0، 785/0، 749/0ضرايب همبستگي 

همچنين در شرايط تنش آبي همبستگي عملكرد دانه با 
دار مثبت و معني K2STIو  STI ،MP ،GMP يهاشاخص

و  812/0، 773/0، 807/0(به ترتيب با ضرايب همبستگي 
و مثبت عملكرد دانه در دو) بود. همبستگي بالا 925/0

  
   

  مورد استفاده يهاشاخص با دانه ردكعمل نيب يهمبستگ بيضرا .7جدول 
Table 7. Correlation coefficients between grain yield and utilized indices 

K1STI GMP TOL MP SSI STI GYstr GYopt  
       0.215ns GYstr 

      0.807** 0.749* STI 

     -0.141 ns -0.698 ns 0.549 ns SSI 

    -0.86 ns 0.998** 0.773* 0.785* MP 

   0.024 ns 0.993** -0.031 ns -0.615 ns 0.638 ns TOL 

  -0.04 ns 0.998** -0.15 ns 0.998** 0.812** 0.744* GMP 

 0.962** 0.223 ns 0.977** 0.124 ns 0.964** 0.623 ns 0.897** K1STI 
**0.873  0.972** -0.27 ns 0.955** -0.375 ns 0.970** 0.925** 0.569 ns K2STI 

ns، *درصد 1درصد و  5سطح دار در به ترتيب معني **و.  
optGY ،عملكرد دانه بدون استرس :strGY ،عملكرد دانه با استرس آبي :MP ،ميانگين حسابي عملكرد :SSI ،شاخص حساسيت به تنش :STI شاخص :

 هاي با احتمال تنشيطمح: شاخص تحمل به تنش براي K1STI: ميانگين هندسي عملكرد، GMP: تفاوت عملكرد در دو شرايط، TOLتحمل به تنش، 
  هاي با احتمال تنش زياديطمح: شاخص تحمل به تنش براي K2STIكم، 

 ns,* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

GYopt: Grain yield without stress, GYstr: Grain yield with water stress, MP: Average yield, SSI: Stress tolerance index, STI: 
Stress tolerance index, TOL: Difference in yield Two conditions, GMP: Geometric mean of yield, K1STI: Stress tolerance 
index for low probability environments, K2STI: Stress tolerance index for environments with high probability of stress. 
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نشان  STI ،MP ،GMPي هاشاخصتنش و مطلوب با محيط 
داراي كارايي بالايي براي گزينش  هاشاخصدهد كه اين يم

 سه آبي هستند. كارايي بالايهاي متحمل به تنش كمژنوتيپ

 گندم هايارزيابي ژنوتيپ براي STI ،MP ،GMPشاخص 

است  شده گزارش ديگر نيز محققين وسيلهتنش به شرايط در
)Golabadi et al., 2006, Talebi et al., 2009, Nouri 

et al., 2011, Zebarjadi et al., 2013.(  
 يهاو شاخص هايپروابط بين ژنوت زمانهمجهت بررسي 

اصلي  يهااز تجزيه به مؤلفه خشكي،كمي تحمل به 
)Principal Component Analysis و شكل باي پلات (

 اصلي در جدول شماره يهااستفاده شد. نتايج تجزيه به مؤلفه
اصلي نشان داد كه بيشترين  يهاآمده است. تجزيه به مؤلفه 8

و  اول) مؤلفه( PCA1ها توسط دو مؤلفه تغييرات بين داده
PCA2 )درصد) 30و  63(به ترتيب  شوديبيان مدوم)  مؤلفه. 
ي از ساير پوشچشمو استفاده از اين دو مؤلفه  درنتيجه

تنها موجب از دست رفتن بخش ناچيزي از تغييرات ، هالفهؤم
و  PCA1ده و تفسير نتايج بر اساس درصد) ش 7(در حدود 

PCA2 علاوه بر اين موضوع، از داراي كارايي بالايي است .
و  PCA1 مؤلفه، فقط دو شدهمحاسبهي هامؤلفهبين تمام 

PCA2  67/5داراي مقادير ويژه بالاي يك بودند (به ترتيب 
جهت تعيين ارقام متحمل و ترسيم باي پلات ) لذا 66/2و 

(شكل  صورت گرفت PCA2و  PCA1فقط بر اساس حساس، 
2(.  

  
  موردمطالعه ندمتحمل به خشكي در ارقام گ يهاشاخصاصلي براي  يهامؤلفهنتايج تجزيه به  .8جدول 

Table 8. The results of principal components analysis for drought tolerance indices in wheat cultivars studied 

 ،)Yp( نرمال شرايط در عملكرد برايها مؤلفه ضرايب
  تنش هايشاخص و) Ys( تنش

Component coefficients for yield under normal 
conditions (Yp), stress (Ys) and stress indices 

  تجمعي واريانس
Cumulative 

variance 

  واريانس درصد
Percentage of 

variance 
  ويژه مقدار

Eigenvalue 
  مؤلفه

Component SSI  STI  YS  YP  
0.03-  0.42  0.19  0.34  0.63  0.63  5.67  1  
0.61-  0.04  0.28  0.37-  0.93  0.30  2.66  2  

  

 Table 8. Continued                                                                                                                                                         . ادامه8جدول 

 و) Ys( تنش ،)Yp( نرمال شرايط در عملكرد برايها مؤلفه ضرايب
  تنش هايشاخص

Component coefficients for yield under normal 
 conditions (Yp), stress (Ys) and stress indices 

  تجمعي واريانس
Cumulative 

variance  

  واريانس درصد
Percentage of 

variance 
  ويژه مقدار

Eigenvalue 
  مؤلفه

Component K2STI  K1STI  GMP  TOL  MP  
0.40  0.41  0.42  0.02  0.42  0.63  0.63  5.67  1  

0.19  0.12-  0.05  0.61-  0.01  0.93  0.30  2.66  2  

  

سهم بالاتري از كل  PCA1، 8طبق جدول شماره 
ط در شرايي ديگر، هامؤلفهدر مقايسه با مجموع تمام تغييرات 
همبستگي مثبت و نسبتاً بالايي بين  دارا بود. آبيتنش كم
 با Ypو  GMP ،MP ،STI ،k1sti،k2stiي هاشاخص
PCA1  بين شاخص  و كم همبستگي منفيهمچنين وSSI 

عنوان به توانيرا م PCA1لذا  .و همين مؤلفه وجود داشت
 .ردگذاري كآبي ناممؤلفه عملكرد بالقوه و تحمل به تنش كم

 بيشتر باشدبراي يك ژنوتيپ پس هر چه مقدار اين مؤلفه 
داراي  هاييپلفه ژنوتاين مؤدرنتيجه تر است و متحمل

 با هاييپرا از ژنوت خشكيپتانسيل عملكرد بالا و متحمل به 
  .كنديجدا مبه خشكي عملكرد كم و حساس 

مؤلفه دوم همبستگي منفي با عملكرد  ،PCA1برخلاف 
داراي  PCA2 همچنين .داشت مطلوبماده خشك در شرايط 

در  SSIو  TOL يهاو بالايي با شاخص منفيهمبستگي 
هاي داراي يپژنوتديگر عبارتبه بود آبيشرايط تنش كم

PCA2  بالا، داراي پتانسيل عملكرد كم ولي متحمل به
براي  PCA2و  PCA1با توجه به مقادير باشند. يمخشكي 

 هاييپموردبررسي، شكل باي پلات براي ژنوت ارقام
در شكل باي پلات زاويه  ).2موردمطالعه رسم شد (شكل 
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دهنده رابطه منفي و شديد، زاويه بين بردارها نشانمنفرجه 
قائمه بيانگر رابطه نزديك به صفر و زاويه حاده نشانگر رابطه 

). Yan W and Rajcan, 2002هاست (مثبت بين شاخص
استنباط كرد كه  توانيها مبا توجه به زواياي بين شاخص

كه همبستگي مثبت و  STIو  MP, GMP يهاشاخص
در شرايط تنش و بدون تنش  گندما عملكرد داري بمعني
. همچنين وجود همبستگي باشنديها مبهترين شاخص ،دارند

ها نسبت به ساير شاخص SSIو  TOL يهابالا بين شاخص
شكل در  ) كاملاً مشهود است.2شكل ( پلات يبا يهادر شكل

به  PCA2و  PCA1موردبررسي با استفاده از  ارقاممحل  2
آبي در شرايط تنش تنش كم يهاهمراه بردارهاي شاخص

 3و  1 هاييپژنوت مذكور. طبق شكل داده شده استنشان 
و همچنين  مناسب PCA2بالا و  PCA1 دارا بودن به دليل

، MP ،GMPش مهم تن يهانزديكي به شاخص
K1STI،K2STI  وSTI متحمل به  هاييپعنوان ژنوتبه
به دليل دارا بودن  6و  10، 9ارقام د. آبي انتخاب شدنتنش كم
PCA1  وPCA2  كم و همچنين نزديكي به بردارSSI 

. وندشيآبي معرفي محساس به تنش كم هاييپعنوان ژنوتبه
آبي و مهم تحمل به تنش كم يهابين شاخص 7رقم شماره 

قرار داشت و از تحمل به  خشكيحساسيت به  يهاشاخص
نسبتاً مطلوبي برخوردار بود ولي با نگاهي به مقادير  خشكي

 شوديمشخص م رقمبراي اين  TOLو  SSIبالاي برآورد شده 
ن از طرفي اي .كه از پايداري عملكرد مناسبي برخوردار نيست

دهنده اين مطلب قرار دارد كه نشان Ypدر نزديكي بردار  رقم
رد عملك در اين ژنوتيپ مربوط به خشكياست كه تحمل به 

  بالاي آن در محيط بدون تنش است.
  

  
  اول مؤلفه

First component 

  دوم و اول يهاآبي بر اساس مؤلفهگندم تحت تنش كم يهايپپلات ژنوت ينمودار با .2 شكل
Fig. 2. Biplot graph of wheat genotypes under drought stress based on first and second components 

 
  

  گيرينتيجه
از كارايي  STI ،MP ،GMPي هاشاخصنتايج نشان داد كه 

ي آبهاي متحمل به تنش كمبالايي براي گزينش ژنوتيپ
 دارا بودن به دليل 3رقم بهرنگ و ژنوتيپ شماره  برخوردارند.

PCA1  بالا وPCA2 و همچنين نزديكي به  مناسب

و  MP ،GMP ،K1STI،K2STIش مهم تن يهاشاخص
STI و آبيمتحمل به تنش كم هاييپعنوان ژنوتبه 
 PCA2و  PCA1به دليل دارا بودن  6و  10، 9هاي يپژنوت

 هاييپعنوان ژنوتبه SSIكم و همچنين نزديكي به بردار 
  آبي معرفي شدند.حساس به تنش كم
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