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  شناسايي اكسشن هاي متحمل به تنش خشكي انتهاي فصل در ارزن با استفاده از
 تحمل يها شاخص 

  3، محمد رضا عباسي2، الياس آرزمجو1*آزيتا نخعي

كارشناس ارشد زراعت، مركز تحقيقات كشاورزي . 2كارشناس ارشد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان جنوبي؛ . 1
  عضو هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي. 3 و منابع طبيعي خراسان جنوبي؛

  18/1/92: تاريخ پذيرش ؛ 14/8/91: افتيدر خيتار

  دهيچك
اكسشن ارزن مربوط به كلكسيون بانك ژن نسبت به تنش خشكي انتهاي فصل در جهت تكميل بانك  13به منظور مقايسه واكنش 

تحمل به تنش، دو آزمايش مجزا در قالب طرح  يها شاخصاطلاعاتي ذخاير توارثي گياهان و ارزيابي تخصصي و يافتن بهترين 
به مدت دو سال اجرا  1383-84كامل تصادفي در سه تكرار در مركز تحقيقات كشاورزي خراسان جنوبي از سال زراعي  يها بلوك
انجام ) ظهور پانيكول% 10قطع آبياري در مرحله (آزمايش اول در شرايط آبياري نرمال و آزمايش دوم در شرايط تنش خشكي . گرديد
) يزد( 15-24و ) خراسان جنوبي( 15- 143 يها اكسشننتايج نشان داد كه . بودند اكسشن ارزن 13تيمارهاي آزمايش شامل . شد

داراي كمترين عملكرد دانه در بين ) همدان( 15-132داراي بيشترين ميانگين دو ساله عملكرد دانه و علوفه خشك و اكسشن 
، MP ،TOL ،SSI ،GMP يها شاخصاز  از نظر تحمل به خشكي با استفاده ها اكسشنارزيابي . مورد بررسي بودند يها اكسشن

STI  وHARM با عملكردهاي دانه و علوفه خشك در دو شرايط تنش و غير  ها شاخصبا توجه به ميزان همبستگي اين . انجام شد
با استفاده از روش . در تفكيك اكسشن هاي متحمل به خشكي بودند ها شاخص، بهترين STIو  HARM ،GMP يها شاخصتنش، 

- 24و ) خراسان جنوبي( 15-131، )خراسان جنوبي( 15- 143ترسيمي سه بعدي و وضع قرار گرفتن اكسشن ها در آن، اكسشن هاي 
 .به عنوان اكسشن هاي پرمحصول و متحمل به تنش شناسايي شدند) يزد( 15

  تحمل و حساسيت به تنش يها شاخصرزن، قطع آبياري، اكسشن، ا :كليدي يها واژه

  
  مقدمه
 مواجـه  آب كمبـود  با دنيا زراعي يها نيزم سوم يك امروزه

 دو به حدود 2025سال  تا نسبت اين رود يم انتظار و است

 آب كـه  ايـن  وجـود  بـا ). Annan, 2001(برسـد   سـوم 

محـدوديت در   اسـت، امـا   زمـين  سطح در مايع نيتر فراوان
 يكشـاورز  محصولات توليد كاهش موجب آن به دسترسي

بخـش   كـه از آنجا . )Pospisilova et al., 2000( شود يم
، هر ديآ يمآب به شمار  كنندهمصرف  نيتر عمده يكشاورز

 ييجو صرفهبه  يموثر كمكبخش  نيادر  ييجو صرفهگونه 
زياد بودن ميزان تبخير و تعـرق  . شود يم يتلقدر منابع آب 

و محدوديت منابع آبي در طول دوره رشد گياهـان زراعـي،   
توجه بيشتر به مطالعه در مورد آثار تنش خشكي و انتخاب 

ارقام مقاوم بـه خشـكي و همچنـين ذخيـره آب و مصـرف      
ارزن از . )Sarmadnia, 1993( كنـد  يمكارآمد آن را طلب 
كـه   باشـد  يم ـمناطق خشك در  يا علوفهمهمترين گياهان 

مقاومت نسبي بالايي به تـنش خشـكي داشـته و بـه علـت      
همين سازگاري و بالا بودن كارايي مصرف آب مي تواند در 

 Mirlohi et(اين شرايط عملكرد رضايت بخشي توليد كند 

al., 2000 .(   ،رشد سريع، تطابق بالا در نـواحي گرمسـيري
صـد بـالاي   مقاومت نسبي در مقابـل خشـكي و شـوري، در   

ــيد    ــود اس ــدم وج ــي و خوشــخوراكي و ع ــروتئين، پربرگ پ
پروسـيك، چهاركربنــه بــودن، توانــايي توليــد بــالاي آن در  
نواحي گرم و خشـك و بـالا بـودن كـارايي مصـرف آب آن      
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سه كربنه، همگـي باعـث شـده كـه بـه       يها گونهنسبت به 

براي كشت در نـواحي گـرم و    يآل دهيا يا علوفهصورت گياه 
ا محدوديت آب مواجه هستند، محسوب گـردد  خشك كه ب

)Nakhoda et al., 2000; Kusaka et al., 2005(. 

 يها پيژنوت ييشناسا يها روش نيمتداولتر از يكي
به  مقاومت يها شاخص از استفاده ،يخشك به متحمل
 و عملكرد گياهي، نژادگران به از گروهي. است يخشك

 گزينش ارقام شاخص عنوان به تنش را شرايط در يداريپا
 عملكرد كه داشت نظر در بايد البته .اند كرده پيشنهاد مقاوم
 به بيانگر مقاومت تواند تنهايي نمي به تنش، شرايط در بالا

 يا و خشكي از فرار جنبه زيرا باشد، ژنوتيپ يك خشكي
 Wanjura(ژنوتيپي نيز بايد مورد توجه قرار گيرد  توانايي

and Upcharch, 2002(. گزينش محققان، برخي عقيده هب 
 باعث مي تواند بدون تنش شرايط تحت بالا عملكرد يبرا

 Fernandez(شود  تنش شرايط در گياهان بهبود عملكرد

et al., 1996; Dencic et al., 1996; Blum, 2001(، اما 
 كاهش به غالباً تنش شرايط در تحمل يبرا گزينش برعكس،
 منجر تنش بدون شرايط در هنگام كاشت گياهان به عملكرد

 ،يموارد در). Ortiz-Ferrara et al., 1991(شود  مي
 يحدود تا بالا عملكرد يبرا بدون تنش شرايط گزينش در

 عملكرد در افزايش موجب غيرمستقيم طور به تواند يم
 كه )Cattivelli et al., 2008(خشكي شود  تنش شرايط

 شرايط يبرا كه بود جو گرافيك رقم يآزادساز آن بارز نمونه

 مديترانه نواحي اكثر آبي كم در شرايط شد، ولي اصلاح آبي

بود  بالايي يداريپا و عملكرد يدارا نيز اروپا يا
)Tambussi et al., 2005.(  

يك  )Fischer and Maurer, 1978(فيشر و مائورر 
را براي گندم ارائه ) SSI(شاخص حساسيت به خشكي 

هر چقدر . نمودند كه مستقل از اثر پتانسيل عملكرد بود
SSI  يك رقم كمتر باشد، مقاومت آن به خشكي بيشتر

 تيحساس شاخص نيمناسبتر انگريب SSI شاخص. گردد يم
 نسبت مختلف نخود ارقام تيحساس اي تحمل يابيارز يبرا
فرناندز  .)Saxena, 1980( استبوده  يخشك به
)Fernandez, 1992(  اعلام نمود كه شاخص حساسيت به

موجب گزينش ارقام مقاوم به خشكي ولي ) SSI(خشكي 
بنابراين وي نوعي شاخص . گردد يمبا عملكرد پائين 

را ارائه نمود كه موجب انتخاب ) STI(مقاومت به خشكي 
هرچه مقدار اين شاخص . شود يمارقام مقاوم با عملكرد بالا 

ادتر باشد، تحمل بيشتر رقم را نسبت به خشكي نشان زي
 زين يگريد متفاوت يها شاخص ،ها نيا بر علاوه. دهد يم
 يطيمح طيشرا در ها پيژنوت العمل عكس يابيارز يبرا

 .اند شده ارائه آنها تيحساس مقاومت و نييتع و مختلف
 )Rosielle and Hamblin, 1987(يل و هامبلين روز

 را) MP( يور بهره نيانگيم و )TOL( تحمل شاخص
 پيژنوت تيحساس نشانه TOL يبالامقدار  .نمودند يمعرف
 TOL كم ريمقاد براساس ها پيژنوت و انتخاب بوده تنش به

  MP و TOL يها شاخص از استفاده با. رديگ يم صورت
 گريكدي از سوم و دوم گروه يها پيژنوت كيتفك امكان

 وجود) Fernandez, 1992(فرناندز  يبند ميتقسبراساس 
 يگريد شاخص از )Fernandez, 1992(فرناندز  .دارد
 ارقام ييشناسا يبرا )GMP( يهندس نيانگيمعنوان  تحت
 كه داشت انيب و كرد استفاده ايلوب در يخشك به مقاوم

  . است كي برابر  STIو  GMP نيب يهمبستگ
پژوهش به منظور ارزيابي مقاومت به خشكي در  نيا

) Setaria italica(منابع ژنتيكي ارزن دم روباهي علوفه اي 
مربوط به كلكسيون بانك ژن در جهت تكميل بانك 
اطلاعاتي ذخاير توارثي گياهان و يافتن بهترين شاخص 

  .تحمل به خشكي در اين گياه، اجرا گرديد
  

  ها روشمواد و 
به مدت دو  1383-84از سال زراعي  يا مزرعهاين پژوهش 

سال در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان 
خوسف  -رجنديبجاده  يلومتريك 20جنوبي واقع در 

 ييايجغراف، طول قهيدق 52درجه و  32 ييايجغرافعرض (
و  ايدرمتر از سطح  1491، ارتفاع قهيدق 12درجه و  59

در يك خاك ) ميلي متر 140ميانگين بارندگي ساليانه 
قبل از اجراي آزمايش در هر دو سال از . رسي انجام شد

خاك محل آزمايش  يمتر يسانت 30صفر تا  عمق
انجام و برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي  يريگ نمونه

تا بر اساس آن كود ) 1جدول (گرديد  يريگ اندازهخاك 
  .مورد نياز تعيين شود
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 1384- 85و  1383-84خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در دو سال زراعي  -1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of soil for 2004-2005 and 2005-2006 cropping seasons 

 بافت خاك عمق سال
اسيديته 
 گل اشباع

مواد 
 پتاسيم فسفر آلي

 هدايت
 الكتريكي

درصد 
 اشباع بازي

كربنات 
 سيلت گچ كلسيم

year 
Depth 
(cm) 

Soil 
texture pH O.C. P K EC sp CaCo3 Gyp Silt 

  (%) -----(mg.kg-1)----- (ds.m-1) ------------------(%)------------------ 

84-1383  
2004-2005 

0-30 Clay 
7.83 0.15 4.5 219.4 4.5 40.9 15.5 1.39 17.4 

85-1384  
2005-2006 7.83 0.16 4.6 218 4.3 40 15.8 1.40 17 

 

  

        
 
 

 

در دو ) ميانگين دما و بارندگي(شرايط آب و هوايي 
و  1هاي نيز در شكل 1384-85و  1383-84فصل زراعي 

پژوهش به صورت دو آزمايش جداگانه . آورده شده است 2
 13هاي كامل تصادفي با سه تكرار و در قالب طرح بلوك

اول آبياري با آغاز گلدهي  آزمايش در. تيمار اجرا گرديد
قطع شده و در آزمايش دوم، شرايط ) ظهور پانيكول% 10(

روز يك بار  7نرمال آبياري به صورت عادي و با مدار هر 
اكسشن ارزن  13تيمارهاي آزمايش شامل . اعمال گرديد

، )يزد( 15-24، )كرمان( 15-125دم روباهي با كدهاي 
 15-143، )خراسان جنوبي( 15-131، )مازندران( 89-15

، )همدان( 15-132، )كرمان( 15-68، )خراسان جنوبي(
 15-61، )مازندران( 15-101، )خراسان جنوبي( 80-15

 15-21، )خراسان جنوبي( 15-129، )خراسان جنوبي(
بودند كه از ) خراسان جنوبي( 15-127و ) مازندران(

ن كلكسيون بخش تحقيقات ژنتيك و ذخاير توارثي بانك ژ
گياهي موسسه تحقيقات اصلاح و نهال و بذر كرج تهيه 

قبل از كاشت، زمين مورد نظر با انجام شخم، ديسك . شدند

كيلوگرم در هكتار فسفات  250و لولر آماده گرديد و مقدار 
. كيلوگرم در هكتار اوره به خاك اضافه گرديد 70آمونيم و 

تي سان 50متري به فاصله  5خط  4هر كرت آزمايش شامل 
خط و  4متر بود، به اين ترتيب كه هر نمونه بذر ارزن روي 

. بين هر نمونه تا نمونه بعدي يك خط نكاشت قرار داشت
سانتي متر از هم روي خطوط كشت  8بذور به فاصله 

پس از كاشت، تمام كرت ها به طور همزمان و . شدند
. يكنواخت آبياري شد تا سبز شدن يكنواخت حاصل گردد

سانتي متر در نظر گرفته شده و متعاقباً  2-3عمق كاشت 
در دو نوبت و با فاصله زماني كم، آبياري اوليه صورت گرفت 
و پس از سبز شدن بذر، با انجام واكاري و تنك، تراكم 

كليه . هزار بوته در هكتار تامين گرديد 600الي  400حدود 
عمليات داشت شامل مبارزه با علف هاي هرز و آفات و 

. انجام گرفت ها كرتبطور يكسان در كليه  اه يماريب
عملكرد دانه و علوفه خشك زماني انجام شد كه  يريگ اندازه
به زردي گرائيد و پانيكول ها  ها اكسشنپائيني در  يها برگ

 . به رنگ زرد درآمدند

  
  

  

  
 )1384-85و  1383-84(دماي ماهانه دو سال نمودار ميانگين  .1شكل 

Fig. 1. Monthly average temperature for two years (2004-5005 and 2005-2006) 
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 )1384- 85و  1383- 84(نمودار ميانگين بارندگي ماهانه دو سال  .2شكل 

Fig. 2. Monthly average precipitation for two years (2004-5005 and 2005-2006) 
  
  

براي ارزيابي عملكرد با حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي 
متر مربع اندازه  4هر كرت، عملكرد هر اكسشن در سطح 

تحمل و حساسيت به تنش نيز  يها شاخص. گيري گرديد
  :به شرح زير محاسبه گرديد

 :عملكرد كاهش نرخ

Yr = 1− (Ysi /Ypi)                                           [1] 

  ): Fischer and Maurer, 1978( تنش شدت 
SI = 1− (Ys /Yp)                                              [2] 

 ,Fischer and Maurer(  تنش به تيحساس شاخص

1978:(  
SSI = (1 − (Ysi /Ypi)) / SI                                [3] 

  :)Rosielle and amblin, 1984( تحمل شاخص
TOL = Ypi – Ysi                                              [4] 

  :)Fernandez, 1992( به تنش تحمل شاخص
STI = (Ypi ×Ysi)/(Yp)2                                 [5] 

 ,Rosielle and Hamblin( يوربهره نيانگيم شاخص

1984 :(   
MP = (Ypi + Ysi)/2                                          [6] 

  : )Fernandez, 1992( وريميانگين هندسي بهره
GMP = (Ypi ×Ysi)0.5                                  [7] 

  : )Fernandez, 1992( يوربهره كيهارمون نيانگيم
HARM= (2×(Ypi × Ysi))/(Ypi + Ysi)              [8] 

به ترتيب ميانگين عملكرد كليه  Ysو  Ypدر روابط فوق، 
 Ysiو  Ypiها در شرايط آبياري و تنش خشكي و اكسشن

ها در اين دو شرايط نيز ميانگين عملكرد هر يك از اكسشن
در پايان پس از تعيين عملكرد دانه و علوفه . مي باشد

، MP يها شاخصخشك در شرايط تنش و بدون تنش، 
GMP ،TOL ،HARM ،STI  وSSI  محاسبه شده و با

با  ها شاخص، همبستگي بين SASاستفاده از نرم افزار 
عملكرد دانه و علوفه خشك بررسي و با استفاده از نرم افزار 

STATISTICA نمودار پراكنش سه بعدي هر يك از ،
  .ترسيم گرديد Dو  A ،B ،Cاكسشن ها در محدوده هاي 

  
  نتايج و بحث

كرد دانه و علوفه خشك در شرايط بدون تنش مقادير عمل
)Ypi ( و در شرايط تنش)Ysi ( ارزيابي  يها شاخصو

تحمل به خشكي اكسشن هاي مورد مطالعه به ترتيب در 
در اين پژوهش، شدت تنش . آورده شده است 3و  2جداول 

)SI ( براي عملكرد دانه و علوفه خشك به ترتيب برابر با
حساسيت به خشكي  يها شاخص. برآورد شد 65/0و  82/0

كه در اين بررسي استفاده گرديدند، شامل دو شاخص 
TOL  وSSI  بوده كه مقادير كوچكتر آنها نشان دهنده

با اين توصيف، از نظر . حساسيت كمتر به خشكي مي باشد
هاي و با توجه به عملكرد دانه، اكسشن TOLشاخص 

، 88/454به ترتيب با ( 15-101و  89-15، 132-15
كيلوگرم در هكتار كاهش در شرايط  06/586و  57/534

و با توجه ) 2جدول ) (قطع آبياري نسبت به آبياري كامل
و  15-21، 15-132به عملكرد علوفه خشك، اكسشن هاي 

كيلوگرم  46/917و  04/882، 88/791ترتيب با ( 101-15
در شرايط قطع آبياري نسبت به آبياري در هكتار كاهش 

از حساسيت كمتري در برابر خشكي برخوردار بودند ) كامل
ترين ، غيرحساسSSIبر اساس شاخص ). 3جدول (
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ها به كاهش عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري اكسشن
 TOLهاي مشخص شده توسط شاخص همان اكسشن
رتيب به ت 15-101و  15-89، 15-132هاي يعني اكسشن

، اما بر )2جدول (بودند  88/0و  77/0، 86/0با مقادير 
-80، 15-127هاي اساس عملكرد علوفه خشك، اكسشن

، غيرحساس 87/0و  81/0، 77/0با مقادير  15-131و  15
ها به كاهش عملكرد در شرايط خشكي ترين اكسشن

بر اساس نتايج همبستگي در ). 3جدول (شناخته شدند 
دو شاخص همبستگي پائيني با عملكرد ، اين 5و  4جداول 

نتايج . دانه و علوفه خشك در هر دو شرايط داشتند
 ,.Taghvaei, et al., 2007; Schnider et al(محققين 

نيز نشان داده است كه انتخاب بر اساس شاخص ) 1997
باعث ) TOL(و تحمل به تنش ) SSI(حساسيت به تنش 

در محيط عادي و  گزينش ارقامي با عملكرد به نسبت پائين
كه چنين  گردد يمعملكرد پائين در محيط داراي تنش 

ارقامي به علت عملكرد پائين، از نظر زراعي نامطلوب 
مشخص شده  TOLهمچنين در مورد شاخص . باشند يم

كه پائين بودن مقدار اين شاخص الزاماً به دليل بالا بودن 
ست چرا كه ممكن ا ،عملكرد رقم در محيط تنش نمي باشد

عملكرد رقمي در شرايط عادي پائين باشد و در شرايط 
تنش نيز با افت عملكرد كمتري همراه باشد كه باعث 

شود و در نتيجه اين رقم به  TOLكوچك شدن شاخص 
 Moghaddam and(عنوان رقم متحمل معرفي گردد 

Hadizade, 2002 .( 

تحمل به خشكي مورد بررسي در اين  يها شاخص
هرچه . بودند HARMو  MP ،GMP، STIآزمايش شامل 

بالاتر باشد، تحمل در برابر خشكي  ها شاخصمقدار اين 
). Dencic et al., 1996; Blum, 2001(بيشتر است 

نشان داد كه بر اساس  ها شاخصنتايج بررسي اين 
، هم براي عملكرد دانه و هم GMPو  STI يها شاخص

 15-131، 15-24هاي براي عملكرد علوفه خشك، اكسشن
در برابر قطع آبياري از تحمل نسبي بالاتري  15-143و 

). 3و  2جداول (ها برخوردار هستند نسبت به ساير اكسشن
ها در برابر تنش خشكي بر اساس مقاومترين اكسشن

و بر اساس  15-143و  15-24هاي ، اكسشنMPشاخص 
براي  15-143و  15-131هاي ، اكسشنHARMشاخص 

دانه و عملكرد علوفه خشك بودند  هر دو صفت عملكرد
  ).3و  2جداول (

  
  

 تنش يها شاخص و نش و بدون تنششرايط تها در  اكسشن دانه عملكرد ميانگين دو ساله .2جدول 
Table 2. Two years average for grain yield of accessions under stress and non-stress conditions and drought 
indices  

  اكسشن
ميانگين 

عملكرد در 
 شرايط معمول

ميانگين 
عملكرد در 
 شرايط تنش

شاخص 
 تحمل

شاخص
حساسيت 
 به تنش

شاخص
 تحمل
 به تنش

شاخص
 نيانگيم

 يوربهره

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

Accession Ypi Ysi TOL SSI STI MP GMP HARM 

 ----------)kg.ha-1(-----------       

15-125 2179.95 289.42 1890.53 1.06 0.25 1234.68 794.30 510.99 

15-24 2644.02 292.61 2351.41 1.08 0.30 1468.31 879.58 526.91 

15-89 849.82 315.25 534.57 0.77 0.11 582.53 517.60 459.90 

15-131 1759.50 446.17 1313.33 0.91 0.31 1102.83 886.02 711.83 

15-143 2700.42 389.08 2311.33 1.04 0.41 1544.75 1025.03 680.17 

15-68 1515.28 207.96 1307.33 1.05 0.12 861.62 561.35 365.72 

15-132 646.00 191.13 454.88 0.86 0.05 418.56 351.38 294.98 

15-80 1429.54 348.54 1081.00 0.92 0.20 889.04 705.87 560.44 

15-101 812.02 225.96 586.06 0.88 0.07 518.99 428.35 353.54 

15-61 2002.00 361.04 1640.96 1.00 0.28 1181.52 850.18 611.76 

15-129 2250.40 323.83 1926.57 1.04 0.29 1287.12 853.67 566.19 

15-21 846.20 171.00 675.20 0.97 0.06 508.60 380.39 284.51 

15-127 1106.85 165.62 941.23 1.04 0.07 636.23 428.15 288.12 

  ميانگين
Mean 

1595.54 286.74 1308.80 0.97 0.19 941.14 666.30 478.08 
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 تنش يها شاخص و نش و بدون تنششرايط تها در  اكسشن علوفه خشك عملكرد ميانگين دو ساله - 3جدول 

Table 3- Two years average for dry forage yield of accessions under stress and non-stress conditions and 
drought indices 

  اكسشن
ميانگين 

عملكرد در 
 شرايط معمول

ميانگين 
عملكرد در 
 شرايط تنش

شاخص 
 تحمل

شاخص
حساسيت 
 به تنش

شاخص
 تحمل
 به تنش

خصشا
 نيانگيم

 يوربهره

ميانگين 
هندسي 

 وريبهره

نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

Accession Ypi Ysi TOL SSI STI MP GMP HARM 
 ----------)kg.ha-1(-----------       

15-125 4089.12 1216.92 2872.20 1.07 0.44 2653.02 2230.72 1875.64 

15-24 5434.47 1342.60 4091.87 1.15 0.64 3388.53 2701.17 2153.24 

15-89 2175.17 900.33 1274.83 0.90 0.17 1537.75 1399.42 1273.53 

15-131 4044.58 1743.63 2300.95 0.87 0.62 2894.11 2655.61 2436.77 

15-143 5381.32 1663.37 3717.95 1.06 0.78 3522.34 2991.84 2541.24 

15-68 3802.95 1014.13 2788.82 1.12 0.34 2408.54 1963.85 1601.26 

15-132 1690.00 898.12 791.88 0.72 0.13 1294.06 1232.00 1172.91 

15-80 3487.90 1643.97 1843.93 0.81 0.50 2565.93 2394.58 2234.66 

15-101 1566.10 648.64 917.46 0.90 0.09 1107.37 1007.89 917.34 

15-61 3965.89 1416.33 2549.56 0.98 0.49 2691.11 2370.03 2087.25 

15-129 4671.43 1041.88 3629.55 1.19 0.43 2856.66 2206.15 1703.77 

15-21 1520.40 638.36 882.04 0.89 0.09 1079.38 985.17 899.18 

15-127 2090.78 1035.18 1055.61 0.77 0.19 1562.98 1471.17 1384.74 
  ميانگين
Mean 

3378.47 1169.50 2208.97 0.96 0.38 2273.98 1969.97 1713.96 

  
  

  

 به تنش، متحمل ارقام گزينش براي شاخص مناسبترين
عملكرد  با نسبتاً بالايي همبستگي داراي كه است شاخصي

 با بنابراين. باشد و تنش تنش بدون شرايط در هر دو دانه
 به تنش و تحمل يها شاخصبين  همبستگي ميزان ارزيابي
 مناسبترين شاخص شناسايي دو محيط، دانه در عملكرد
 يها شاخصنتايج همبستگي بين . باشد يم ريپذ امكان

 4تحمل و حساسيت به خشكي و عملكرد دانه در جدول 
داراي بيشترين  HARMكه شاخص  دهد يمنشان 

با عملكرد دانه در شرايط تنش ) r =98/0(همبستگي 
به ( STIو  GMP يها شاخصخشكي است و پس از آن، 

داراي بيشترين همبستگي ) 83/0و  84/0ترتيب با مقادير 
 يها شاخصبا عملكرد دانه در اين شرايط بودند؛ همبستگي 

TOL  وSSI دار و با عملكرد دانه تحت تنش غير معني
MP يها شاخصرابطه . دار در سطح پنج درصد بودمعني 

مورد بررسي با عملكرد دانه در شرايط مطلوب متفاوت بود 
با عملكرد دانه در اين  ها شاخصكه رابطه همه اين  بطوري

دار بوده و در اين ميان شرايط در سطح يك درصد معني
داراي بيشترين ميزان همبستگي  MPو  TOL يها شاخص

با عملكرد  ها شاخصنتايج همبستگي ). 4جدول (بودند 
و پس از  HARMعلوفه خشك نيز نشان داد كه شاخص 

داراي همبستگي  MPو  GMP ،STI يها شاخصآن 
ها در شرايط تنش بالايي با عملكرد علوفه خشك اكسشن

با عملكرد  ها شاخصمشابه با همبستگي . خشكي هستند
با  ها شاخصدانه در شرايط مطلوب، همبستگي تمامي 

اين شرايط در سطح يك درصد  عملكرد علوفه خشك در
و  MP ،TOL يها شاخصمعني دار بود و در اين بين 

GMP  داراي بيشترين همبستگي با عملكرد علوفه خشك
البته خود اين ). 5جدول (در شرايط آبياري مطلوب بودند 

نيز به صورت دو به دو با يكديگر همبستگي  ها شاخص
ني ندارد، معني داري داشتند كه در اين جا اهميت چندا

زيرا آنچه كه يك به نژادگر نياز دارد، يافتن يك شاخص 
مطلوب داراي همبستگي بالا با عملكرد در شرايط تنش 
است تا بتوان به كمك آن، ارقام، لاين ها، ژنوتيپ ها و يا 
اكسشن هاي مطلوب را براي شرايط تنش خشكي گزينش 

 ).Fernandez et al., 1996(نمايد 
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 عملكرد دانه تحمل و حساسيت به خشكي و يها شاخصهمبستگي بين . 4جدول 
Table 4. Correlation between tolerance and sensitivity indices and grain yield 

 هاشاخص

عملكرد در 
شرايط 
 تنش

عملكرد
در شرايط 
 معمول

شاخص 
 تحمل

شاخص
حساسيت 
 به تنش

شاخص
به  تحمل
 تنش

شاخص
 نيانگيم

 يوربهره

ميانگين
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

Indices Ys Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 

Ys 1.00  
Yp 0.60* 1.00  
TOL 0.51 ns 0.99** 1.00  
SSI -0.04 ns 0.72** 0.78** 1.00  
STI 0.83** 0.93** 0.89** 0.48 ns 1.00 
MP 0.67* 0.99** 0.98** 0.66* 0.96** 1.00 
GMP 0.84** 0.94** 0.89** 0.48 ns 0.99** 0.96** 1.00 
HARM 0.98** 0.75** 0.67* 0.17 ns 0.92** 0.81** 0.93** 1.00 

 .عدم معني داري مي باشد nsو يك درصد و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و * 

* and ** are significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is non-significant 
  

 

 تحمل و حساسيت به خشكي و عملكرد علوفه خشك يها شاخصهمبستگي بين  - 5جدول 

Table 5- Correlation between tolerance and sensitivity indices and dry forage yield  

 هاشاخص

عملكرد در 
شرايط 
 تنش

عملكرد
در شرايط 
 معمول

شاخص 
 تحمل

شاخص
حساسيت 
 به تنش

شاخص
به  تحمل
 تنش

شاخص
 نيانگيم

 يوربهره

ميانگين
هندسي 

 وريبهره

 نيانگيم
 كيهارمون
 يوربهره

Indices Ys  Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 
Ys 1.00  
Yp 0.73** 1.00  
TOL 0.57* 0.98** 1.00  
SSI 0.14 ns 0.76** 0.87** 1.00  
STI 0.91** 0.93** 0.84** 0.50 ns 1.00 
MP 0.82** 0.99** 0.93** 0.66* 0.97** 1.00 
GMP 0.91** 0.95** 0.86** 0.52 ns 0.99** 0.98** 1.00 
HARM 0.97** 0.86** 0.73** 0.35 ns 0.97** 0.93** 0.98** 1.00 

 .عدم معني داري مي باشد nsو يك درصد و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و * 

 *and ** are significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is non-significant  
 

  
  

 يخشك به تحمل يكم يها شاخص نيبهتر آنكه از پس
متحمل به  يهااكسشن نشيگزمنظور  به شدند، ييشناسا
بدون  و تنش طيمح دو هر در بالا عملكردبا  و يخشك
نمودار سه ). 3شكل (شد  استفاده يبعد سه نمودار از تنش،

 يها شاخصو يكي از  Ypi ،Ysiبعدي، رابطه بين سه متغير 
كه در آن عملكرد در محيط تنش  دهد يمتحمل را نشان 

ها، عملكرد در محيط بدون تنش روي محور  Yروي محور 
X  تحمل روي محور  يها شاخصها وZ  ها نمايش داده

ها به چهار با توجه به اين سه معيار، اكسشن. مي شوند
فرناندز  تقسيم مي شوند و از نظر Dو  A ،B ،C گروه 

)Fernandez, 1992(  آن است كه مناسبترين شاخص
بر اساس . ها متمايز سازدرا از ساير گروه Aبتواند گروه 

همانطور كه ، STIو شاخص  Ypi ،Ysiنمودارهاي سه بعدي 
-143، 15-61، 15-131هاي ملاحظه مي شود، اكسشن

در نمودار سه بعدي مربوط به عملكرد دانه  15-129و  15
- 24، 15-143، 15-61، 15-80، 15-131و اكسشن هاي 

در نمودار سه بعدي مربوط به عملكرد  15-125و  15
قرار گرفتند، يعني هم متحمل به  Aعلوفه خشك، در گروه 

تنش كم آبي هستند و هم محصول آنها در محيط آبي و 
استفاده از نمودارهاي سه بعدي ). 3شكل (خشكي بالاست 

برخي ديگر از ساير گروه ها توسط  Aبراي تشخيص گروه 
براي ( ورد استفاده و تاييد قرار گرفته استنيز ممحققان از 

 ,.Shirinzadeh et al., 2009; Poriamchi et alمثال، 

2011 .(  
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و بدون ) Ys(در شرايط تنش ) راست(و عملكرد علوفه خشك ) چپ(دانه  عملكردها بر اساس سه بعدي اكسشن پراكنشنمودار . 3 شكل
   STIو شاخص ) Yp(تنش 

Fig. 3. 3D plot of accessions scattering on the basis of grain yield (left) and dry forage yield (right) on Yp, Ys and STI 
index 

  
 

 همبستگي عملكرد بررسي از حاصل نتايج جمع بندي
تنش  شرايط دانه و علوفه خشك اكسشن هاي ارزن در

تحمل و  يها شاخص با تنش بدون فصل و خشكي انتهاي
كه  دهد يم نشان بررسي اين در حساسيت به خشكي

براي  ها شاخصبهترين    HARM ،GMP،STI يها شاخص
حمل به تنش آخر فصل در هاي متگزينش و تعيين اكسشن

 15-143هاي اكسشن. باشند يمهاي ارزن بين اكسشن
 15-24و ) خراسان جنوبي( 15-131، )خراسان جنوبي(
 نيتر متحملمختلف به عنوان  يها شاخصنيز توسط ) يزد(

اكسشن هاي ارزن به تنش خشكي آخر فصل شناسايي 
اين نمونه هاي منتخب متحمل به تنش خشكي . گرديدند

غني و ارزشمند و مقاوم به شرايط  يها پلاسم ژرمبه عنوان 
، در ينژاد به يها طرحدر  نژادگران بهجهت استفاده سخت، 

بانك اطلاعاتي بخش تحقيقات ژنتيك و ذخاير توارثي 
بديهي است حفاظت . گردد يمگياهي ايران ثبت و نگهداري 

از منابع ژنتيكي به عنوان سرمايه ملي در توسعه كشاورزي 
  . پايدار بسيار حائز اهميت است
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