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 مقاله پژوهشي

  ).Triticum durum L( دوروم گندم هايژنوتيپ در خشكي به تحمل هايشاخص ارزيابي

  3محمدي رضا ،2چقاميرزا كيانوش ،*2نجفي عبداله ،1سنگي احسان سيد
  كرمانشاه رازي، دانشگاه گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه نباتات، اصلاح دكتريدانشجوي. 1

  كرمانشاه رازي، دانشگاه گياهي، ژنتيك و توليد مهندسي گروه دانشيار،. 2
  كرمانشاه كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان سرارود، معاونت كشور، ديم كشاورزي تحقيقات موسسه . دانشيار،3

  06/03/99؛ تاريخ پذيرش: 28/01/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 منظوربه. شودمي جهان نقاط از بسياري در گندم وريبهره كاهش باعث كه است محيطي هايتنش ترينمخرب از يكي خشكي تنش

 تصادفي كامل هايوكبل طرح قالب در) ايكاردا( خارجي و ايراني منشأ با دوروم گندم ژنوتيپ 23 خشكي، به تحمل هايشاخص بررسي
 و كشاورزي پرديس تحقيقاتي مزرعه در) تكميلي آبياري( تنش بدون و) ديم( فصل آخر آب كمبود تنش شرايط دو در تكرار سه با

 اختلاف دهندهنشان مركب واريانس تجزيه نتايج. گرفتند قرار آزمايش مورد 1394-95 زراعي فصل در رازي دانشگاه طبيعي منابع
 شرايط دو هر در عملكرد نظر از كه داد نشان گروهي مقايسات. بود دانه عملكرد نظر از هاژنوتيپ و) ديم و آبي( هامحيط نبي دارمعني
 هايژنوتيپ بين و) 2 مقايسه( خارجي هايژنوتيپ بين همچنين. داشت وجود دارمعني اختلاف ،)1 مقايسه( ايراني هايژنوتيپ بين

 ،)SSI( تنش به حساسيت شاخص شامل خشكي به تحمل كمي شاخص هشت. شد ديده دارمعني تفاوت) 3 مقايسه( خارجي و ايراني
 عملكرد شاخص ،)STI( تنش تحمل شاخص ،)GMP( وريبهره هندسي ميانگين ،)MP( وريبهره ميانگين ،)TOL( تحمل شاخص

)YI(، عملكرد پايداري شاخص )YSI (هارمونيك ميانگين و )HAM (تنش شرايط در عملكرد اساس بر )Ys (تنش بدون و )Yp (
 موارد اين كه داد نشان HAM و MP، GMP، STI، YI هايشاخص با Yp و Ys دارمعني و مثبت هايهمبستگي. گرديد محاسبه
 اين زا استفاده با اصلي هايمؤلفه به تجزيه انجام با. هستند خشكي تنش شرايط در هاژنوتيپ كردن غربال براي هاشاخص ترينمناسب
 تقسيم گروه سه به را هاژنوتيپ ايخوشه تجزيه. كرد توجيه را تغييرات كل از درصد 28 دوم مؤلفه و درصد 71 اول مؤلفه ها،شاخص

 شناسايي تنش بدون و تنش شرايط دو هر در دوروم گندم برتر ژنوتيپ عنوانبه 18 ژنوتيپ ،شدهانجام هايتجزيه كل مبناي بر. كرد
  .دارد خشكي تنش به الاييب تحمل كه شد

  گروهي هايمقايسه اي،خوشه تجزيه اصلي، هايمؤلفه به تجزيه دوروم، گندم خشكي، به تحمل هايشاخص كليدي: هايواژه

  مقدمه
 دوروم گندم را جهان گندم كشت زير مناطق از درصد ده

 هب دوروم گندم كم، كشت زير سطح رغمعلي. دهدمي تشكيل
 يك نهايي محصولات و فردنحصربهم هايويژگي دليل

). Kamrani et al., 2016( است اقتصادي مهم محصول
. ستا كشاورزي محصولات توليد براي عامل ترينمهم بارندگي
 محصول توليد در مهمي محدوديت ساليخشك كهدرحالي

 بارش پراكنش و مقادير با مناطقي در گندم ايران، در. است
 انهد شدن پر مرحله در خشكي تنش. شودمي توليد متفاوت

 هواي دماي دليل به تعرق و تبخير كهيهنگام دهد،مي رخ
). Mohammadi and Abdulahi, 2017( است بالا بيشتر،
 ايطشر در شدهكشت محصولات ترينرايج از يكي دوروم گندم
 ابال دماي و آبي تنش كه است ايمديترانه هايمحيط در ديم
 شرايط اين چهاگر. هستند وريهرهب هايمحدوديت ترينمهم

 Kamrani( كندمي فراهم را بالا كيفيت با دوروم توليد فرصت
et al., 2016 .(هايتنش ترينمخرب از يكي خشكي تنش 

 از بسياري در گندم وريبهره كاهش باعث كه است محيطي
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 منظوربه خشكي به مقاومت براي اصلاح. شودمي جهان نقاط
 ,.Li et al( است مهم بسيار مناطق اين در مگند پايدار توليد

 يكي نباتات اصلاح براي هاژنوتيپ ميان ژنتيكي تنوع). 2011
 خشكي به گياهان هايواكنش درك. است مهم بسيار اركان از

 به مقاوم ارقام توسعه در اصلي بخش يك و است ارزشمند
 نشت در هاژنوتيپ نسبي عملكرد رسدمي نظر به. است تنش

 در مقدماتي و ضروري نكته يك بهينه شرايط و خشكي
 ديم شرايط براي مطلوب هايژنوتيپ شناسايي

 برخي). Amiri et al., 2014( باشد بينيپيشيرقابلغ
 هستند معتقد مطلوب شرايط در انتخاب به پژوهشگران

)Betran et al., 2003(، در هاژنوتيپ انتخاب به گروهي 
 از برخي و) Rathjen, 1994( اعتقاددارند تنش شرايط

 دو هر در انتخاب به و دهندمي ترجيح را مياني روش محققان
). Byrne et al., 1995( دارند باور تنش بدون و تنش شرايط
 رايب بهنژادگران اصلي كار تنش شرايط در هاژنوتيپ مطالعه
 است خشكي به مقاومت و عملكرد وريبهره بهبود

)Mohammadi and Abdulahi, 2017 .(تمايز براي 
 در انتخاب شاخص چندين خشكي، به متحمل هايژنوتيپ
) TOL( 1تحمل شاخص. اندشده گرفته كار به مختلف شرايط

 و تنش و تنش بدون شرايط در دانه عملكرد اختلاف عنوانبه
 عملكرد ميانگين عنوان-به) MP( 2وريبهره ميانگين شاخص
 است شده ريفتع تنش و تنش بدون شرايط در هاژنوتيپ

)Rosielle and Hamblin, 1981 .(به حساسيت شاخص 
 دهش پيشنهاد عملكرد پايداري گيرياندازه براي) SSI( 3تنش
 خشكي به تحمل بيانگر يك از كمتر SSI ميزان كه است
 به تنش حالت در عملكرد ميزان چه هر شاخص اين در. است

 وتيپژن حساسيت باشد ترنزديك تنش بدون حالت در عملكرد
 ايهژنوتيپ تواندمي فقط شاخص اين. است كمتر خشكي به
 ايهژنوتيپ و نمايد گزينش را تنش محيط در زياد عملكرد با

 ارندند تنش بدون شرايط در مناسبي عملكرد الزاماً انتخابي
)Fischer and Maurer, 1978 .(فرناندز )Fernandez, 

-مي كه كرد تعريف را) STI( 4تنش تحمل شاخص) 1992
 و شتن شرايط دو هر در كه هاييژنوتيپ شناسايي براي تواند
 برآورد. دشو استفاده كنندمي توليد بالايي عملكرد تنش بدون
 نميانگي خشكي به مقاومت براي عملكرد بر مبتني ديگر

                                                                                                                                                            
1 Tolerance index 
2 Mean productivity 
3 Stress susceptibility index 
4 Stress tolerance index 

 شاخص با قياس در كه است) GMP( 5وريبهره هندسي
 شتريبي رتقد هاژنوتيپ تفكيك منظوربه وريبهره ميانگين

-رتبه ،)YI( 6عملكرد شاخص ).Fernandez, 1992( دارد
 راينبناب دهد؛مي انجام تنش حالت عملكرد پايه بر تنها را دهي
 يرغ و تنش حالت دو هر در كه هاييژنوتيپ شناسايي به قادر
 ,.Sio-Se Mardeh et al( نيست دارند، بالايي عملكرد تنش

 و بوسلاما توسط) IYS( 7عملكرد پايداري شاخص). 2006
 پيشنهاد) Bouslama and Schapaugh, 1984( شاپاق

 انهد عملكرد از استفاده با ژنوتيپ يك براي پارامتر اين. شد
 شتن بدون شرايط در آن دانه عملكرد به نسبت تنش تحت

 YSI داراي هايژنوتيپ شودمي بينيپيش. شودمي محاسبه
 تحت يپايين دانه ملكردع و تنش تحت بالايي دانه عملكرد بالا

 ,.Mohammadi et al( باشند داشته تنش بدون شرايط
 ميانگين بالاي مقادير با هاييژنوتيپ همچنين). 2010

 ,.Schneider et al( هستند مطلوب) HAM( 8هارمونيك
 در) Kamrani et al., 2016( همكاران و كامراني). 1997
 و خشكي تنش شرايط در دوروم گندم ژنوتيپ 50 مطالعه
 STI و GMP، MP هايشاخص كه كردند بيان تنش بدون
 يامير. هستند مقاوم و حساس هاي-ژنوتيپ تفكيك به قادر

 ژنوتيپ 80 بررسي با) Amiri et al., 2014( همكاران و
 ،MP، GMP، STI هايشاخص كه نمودند گزارش نان گندم

YI و HAM در هاژنوتيپ غربال براي هاشاخص ترينمناسب 
 شرايط در هاژنوتيپ انتخاب. هستند خشكي تنش رايطش

 منظوربه نژادگرانبه وظايف تريناصلي از يكي خشكي تنش
 قاومم ارقام آزادسازي و ژنتيكي تنوع از برداريبهره شناسايي،

  ).Clarke et al., 1984( است تنش به
 براي و بوده جامع پروژه يك از بخشي تحقيق اين

 با دوروم گندم خشكي به متحمل هايژنوتيپ شناسايي
 هايژنوتيپ معرفي منظوربه مختلف، هايشاخص از استفاده
  .است شده انجام بعدي مراحل براي مناسب

  
  هامواد و روش

 تحقيقات مؤسسه معاونت از پاييزه دوروم گندم ژنوتيپ 23
  ).1 جدول( گرديد تهيه كشور ديم كشاورزي

  

5 Geometric mean productivity 
6 Yield index 
7 Yield stability index 
8 Harmonic mean 
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 دوروم گندم هايپژنوتي مبدأ و شجره اسامي،. 1 جدول
  آزمايش در مورداستفاده

Table 1. Codes, pedigrees and origins of durum wheat 
genotypes used in the experiment 
  شماره
Code 

  شجره
Pedigree 

  مبدأ
Origin 

1 Saji Iran 
2 Zardak Iran 
3 65-12-3-3 Iran 
4 25-25-1-5 Iran 
5 75-5-3-5 Iran 
6 409 Iran 
7 259 Iran 
8 15-15-1-3 Iran 
9 240 Iran 

10 37-24-2-3 Iran 
11 249 Iran 
12 Heider/Mt/Ho ICARDA
13 Arthar 71/Bcr//ch5 ICARDA
14 Stj3/4/stn//Hvi/Somo/3/yav/fg/Roh ICARDA
15 Grdara-2 ICARDA
16 Lgt3/4/Bcr/3/chl//Gta/stk ICARDA
17 Aghrass-2 ICARDA
18 Quadalete//Erp/mol/3/unk/4/Mrb3/Mnal ICARDA
19 MRB/MRA-1 ICARDA
20 BCR/GRO1/MGN/1 ICARDA
21 ADNON-2 ICARDA
22 WAHA ICARDA
23 STG3/BCR/LK54/3N ER-5 ICARDA

 
 
 

 تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در آزمايش
 تحقيقاتي مزرعه در تكميلي آبياري و ديم شرايط دو در

 رد كرمانشاه رازي دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس
 شامل مزرعه هايويژگي. شد انجام 1394-95 زراعي فصل
 طول شمالي، دقيقه 21 و درجه 34 جغرافيايي عرض

 از متر 1319 ارتفاع شرقي، دقيقه 9 و درجه 47 جغرافيايي
 مترميلي 450-480 ميانگين و رسي خاك بافت دريا، سطح
 صورتبه 1394 آذر اوايل در بذر كاشت. است سالانه بارش
 رديف چهار شامل آزمايشي واحد هر كه شد انجام دستي
 400 حدود تراكم و مترسانتي 25 فاصله متر، 2 طول با كشت
 گلدهي مراحل در بار سه آبي هايكرت. بود مترمربع در بوته

 از غير ديم هايكرت در اما شدند آبياري دانه شدن پر و
 دو از هاگيرياندازه براي. نگرفت صورت آبياري بارندگي،

 حاشيه اثرات از تا شد استفاده متر 5/1 طول به مياني رديف
 در گرم برحسب كرت هر دانه عملكرد. شود جلوگيري

 اسبهمح فيزيولوژيكي رسيدگي زمان در برداشت با مربعمتر
 زير روابط از استفاده با خشكي به تحمل هايشاخص. شد

  :شدند محاسبه
  ):Rosielle and Hamblin, 1981( تحمل شاخص

]1[                TOL = Yp-Ys                                     
  ):Rosielle and Hamblin, 1981( وريبهره ميانگين

]2[                                                  MP = Ys + Yp

2
    

  ): Fischer and Maurer, 1978( تنش به حساسيت شاخص
]3[                                                 SSI = 1-൫Ys∕Yp൯

1-൫Yതs∕Yതp൯  
  ):Fernandez, 1992( تنش تحمل شاخص

]4[                                                    STI = Ys×Yp

Yതp
2  

  ): Fernandez, 1992( وريبهره هندسي ميانگين
]5[                                        GMP = ඥሺYs×YPሻ  

  ):Gavuzzi et al., 1997( عملكرد شاخص
]6[                                                           YI = Ys

Yതs
  

 ,Bouslama and Schapaugh( عملكرد پايداري شاخص
1984:(  

]7[                                                        YSI = Ys
Yp

  
  ):Schneider et al., 1997( هارمونيك ميانگين

]8[                                             HAM = 2൫Yp×Ys൯൫Yp+Ys൯  

 شرايط در عملكرد ترتيببه Yഥୱ  و Yp، Ys، Yഥ୮ روابط اين در
 در هاژنوتيپ عملكرد ميانگين ديم، شرايط در عملكرد آبياري،
 يمد شرايط در هاژنوتيپ عملكرد ميانگين و آبياري شرايط
 . هستند

 اب تصادفي كامل يهابلوك طرح مركب واريانس تجزيه
 عنوانبه) آبي و ديم( هامحيط كه شد انجام SAS9.0 افزارنرم

 كيخش به تحمل هايشاخص. شدند گرفته نظر در ثابت اثرات
 گروهي، مقايسات. گرديد محاسبه Excel 2010 از استفاده با

 درصد پنج احتمال سطح در LSD روش به هاميانگين مقايسه
 به تحمل هايشاخص با دانه عملكرد همبستگي ضرايب و

- به همچنين،. شدند محاسبه SAS 9.0 افزارنرم با خشكي
 رسم اي،خوشه تجزيه اصلي، هايمؤلفه به تجزيه منظور
 هايافزارنرم از ترتيببه پلاتباي و بعديسه نمودار

MINITAB 17، Past 3 و Stat graphics 18.1.01 
  .گرديد فادهاست

  
  نتايج و بحث

 محيط اثر كه داد نشان) 2 جدول( مركب واريانس تجزيه نتايج
 همچنين،. بود دارمعني درصد يك سطح در) آبي و ديم(
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 يك سطح در دارمعني تفاوت دانه عملكرد نظر از هاژنوتيپ
  .نبود دارمعني ژنوتيپ×محيط برهمكنش اما داشتند، درصد

  
 براي دوروم گندم ژنوتيپ 23 مركب نسواريا تجزيه. 2 جدول

 دانه عملكرد
Table 2. Combined analysis of variance of 23 durum 
wheat genotypes for grain yield  

Sources of Variations
  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي

df 

 ميانگين مربعات
Mean of 
squares 

Environment
 1291345.5** 1  محيط

Error
 27722 4 كرار در محيط)خطا (ت

Genotype
 130585.97**  22 ژنوتيپ

Environment×Genotype
 ns9292.02 22 ژنوتيپ×محيط

Error
 17624.2 88 خطا

CV%              % 26.16  ضريب تغييرات 
ns درصد يك سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيببه ** و 

ns and **: Not significant and significant at 1% level 
respectively. 
 

  

 منشأ دو از آزمايش در مورداستفاده هايژنوتيپ چون
 تفاوت بررسي منظوربه هستند،) خارجي و ايراني( مختلف
) يمد( تنش شرايط دو در زير گروهي مقايسات هاژنوتيپ ميان

 هايژنوتيپ بين( 1 مقايسه: گرفت انجام) آبي( تنش بدون و
 بين( 3 مقايسه و) خارجي هايژنوتيپ بين( 2 سهمقاي ،)ايراني

  ).خارجي و ايراني هايژنوتيپ
 سطح در 1 مقايسه كه داد نشان گروهي مقايسات نتايج

 هر رد ايراني هايژنوتيپ بين يعني است دارمعني درصد پنج
 .داشت وجود درصد پنج سطح در دارمعني اختلاف شرايط دو

 يعني؛ بودند دارمعني صددر يك سطح در 3 و 2 هايمقايسه
 و ايراني هايژنوتيپ بين همچنين و خارجي هايژنوتيپ بين

 وجود درصد يك احتمال سطح در دارمعني اختلاف خارجي
- ژنوتيپ تمام در دانه عملكرد خشكي تنش ).3 جدول( داشت

 تنش بدون شرايط در دانه عملكرد ميانگين و داد كاهش را ها
. بود مترمربع در گرم 72/410 و 19/604 ترتيببه  تنش و

 شرايط از كمتر درصد 32 ديم شرايط در دانه عملكرد ميانگين
 ترتيببه 4 و 18 هايژنوتيپ). بود 32/0 تنش شدت( بود آبي
 ار دانه عملكرد كمترين و بيشترين ديم، و آبي شرايط در

 اين در خشكي به تحمل ارزيابي منظوربه ).4 جدول( داشتند
 در دانه عملكرد اساس بر مختلفي هاياخصش هاژنوتيپ
  .شدند محاسبه تنش بدون و تنش شرايط

 
 

 دانه عملكرد براي دوروم گندم ژنوتيپ 23 گروهي مقايسات و واريانس تجزيه. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance and orthogonal comparison of 23 durum wheat 
genotypes for grain yield 

Sources of 
Variations منابع تغييرات 

  درجه آزادي
df

  بدون تنش
Irrigated 

  تنش
Rain-fed 

Replication 2  بلوك ns29200.45 ns26243.56 
Genotype  58666.24** 81211.75** 22 ژنوتيپ 

contrast 1  23934.03* 529444.64* 10  1مقايسه 
contrast 2  58473.98** 82047.48** 11 2مقايسه 
contrast 3  408103.11** 354689.71** 1 3مقايسه 

Error 10743.62 24504.78 44 خطا 
  CV%   % 25.24 25.91  ضريب تغييرات 

ns، * دار در سطح پنج و يك درصددار و معنيترتيب غير معنيبه **و  
ns, *  and **: Not significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 
 

 
 اساس بر 19 و 18 هايژنوتيپ كه داد نشان نتايج
 بيشترين YI و MP، GMP، STI، HAM هايشاخص
 كمترين 7 و 4 هايژنوتيپ كهدرحالي داشتند را مقادير
 و 18 ،10 ،15 هايژنوتيپ). 3 جدول( دادند نشان را مقادير

 شاخص مقادير كمترين 17 و 9 ،2 هايژنوتيپ و بالاترين 12
SSI دو در كم يا زياد عملكرد با ژنوتيپ دو. دادند نشان را 

 بنابراين باشند، داشته يكساني SSI مقدار توانندمي محيط
 را نژادگرانبه است ممكن شاخص، اين اساس بر انتخاب
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 ،15 هايژنوتيپ). Naeimi et al., 2008( يندازدب اشتباهبه
 رينكمت 17 و 9 ،2 هايژنوتيپ و بالاترين 12 و 18 ،10

 شاخص پايين مقدار. داشتند را عملكرد پايداري شاخص

TOL يپژنوت بنابراين دهد؛مي نشان را ژنوتيپ بالاتر تحمل -
  . شوندمي انتخاب پايين TOL اساس بر متحمل هاي

  
 دوروم گندم هايژنوتيپ در خشكي به تحمل هايشاخص مقادير متوسط. 4جدول 

Table 4. Average values of drought tolerance indices in genotypes of durum wheat 

YSI YI SSI STI HAM GMP MP TOL sY pY هاژنوتيپ  
Genotypes 

0.57 0.84  1.35 0.58 441.91 459.57 477.95 262.47 346.71 609.18 1 
0.49 0.71 1.59 0.47 389.66 414.41 440.73 300.03 290.71 590.74 2 
0.66 1.25 1.05 1.09 617.90 630.98 644.34 261.07 513.81 774.88 3 
0.57 0.49 1.35 0.20 257.42 267.91 278.82 154.48 201.58 356.06 4 
0.68 0.98 1.00 0.65 479.22 488.20 497.35 189.9 402.4 592.3 5 
0.71 0.85 0.91 0.47 407.45 413.48 419.59 142.76 348.21 490.97 6 
0.56 0.50 1.37 0.20 261.70 272.72 284.20 159.93 204.23 364.16 7 
0.62 0.89 1.20 0.59 452.40 465.83 479.65 228.67 365.32 593.99 8 
0.51 0.78 1.53 0.56 426.60 450.81 476.40 308.05 322.37 630.42 9 
0.87 0.90 0.40 0.43 393.78 394.72 395.66 54.66 368.33 422.99 10 
0.68 0.66 0.99 0.29 321.80 327.70 333.70 125.99 270.7 396.69 11 
0.84 1.04 0.49 0.60 464.55 466.22 467.90 79.09 428.35 507.44 12 
0.62 0.78 1.19 0.45 394.95 406.39 418.16 197.03 319.65 516.68 13 
0.65 1.26 1.09 1.13 628.09 642.69 657.63 278.77 518.25 797.01 14 
0.92 0.80 0.27 0.32 343.60 343.93 344.27 30.53 329.01 359.54 15 
0.66 1.19 1.05 0.99 587.90 600.18 612.71 246.57 489.43 735.99 16 
0.55 0.69 1.41 0.40 365.34 382.09 399.60 234.02 282.59 516.61 17 
0.86 1.96 0.45 2.07 866.07 868.65 871.24 134.27 804.11 938.37 18 
0.67 1.36 1.04 1.28 670.48 684.38 698.56 280.12 558.5 838.62 19 
0.66 1.16 1.05 0.94 575.02 587.17 599.58 242.67 478.24 720.91 20 
0.67 1.20 1.02 0.98 587.93 599.37 611.04 237.68 492.2 729.88 21 
0.75 1.34 0.77 1.11 629.55 635.81 642.14 179.8 552.24 732.04 22 
0.82 1.36 0.56 1.04 614.41 617.36 620.33 121.23 559.71 680.94 23 
0.68 1.00 1.01 0.73 485.99 496.55 507.46 193.47 410.72 604.19 Mean 
        170.56 257.59 LSD 0.05 

  
 هايژنوتيپ شود،مي مشاهده 4 جدول در كه طورهمان

 رينبيشت .داشتند را شاخص اين مقادير كمترين 12 و 10 ،15
 هايژنوتيپ. دادند نشان 2 و 9 هايژنوتيپ را TOL مقادير

 SSI هايشاخص اساس بر هاژنوتيپ ترينمتحمل 10 و 15
 جزو هاشاخص ساير اساس بر كهدرحالي بودند، TOL و
 الزاماً  SSI و TOL بنابراين؛ گرفتند قرار حساس هايوتيپژن

 به متحمل هايژنوتيپ ارزيابي براي مناسبي هايشاخص
 زا كمتري مقادير كه هاييژنوتيپ چون. نيستند خشكي
 متحمل هايژنوتيپ عنوانبه داشتند را TOL شاخص

 به منجر شاخص اين اساس بر انتخاب شدند، شناسايي
 طشراي در بالايي عملكرد كه شودمي اييهژنوتيپ گزينش

 شتن بدون شرايط در كمي نسبتاً عملكرد و خشكي تنش
 به قادر تنهاييبه SSI و TOL هايشاخص روينازا. دارند

 نيستند بالا عملكرد با مقاوم هايژنوتيپ شناسايي
)Shahryari and Mollasadeghi, 2011(.  

 در ،4 جدول در شدهمحاسبه هايشاخص تمام اساس بر
 به متحمل 19 و 12 ،18 ،10 ،15 هايژنوتيپ موارد اغلب

 خشكي به حساس 7 و 4 ،17 ،9 ،2 هايژنوتيپ و خشكي
 كي،خش به مقاومت معيارهاي ترينمطلوب تعيين براي. بودند

 دونب و تنش شرايط در دانه عملكرد بين همبستگي ضرايب
 دگردي محاسبه خشكي به تحمل كمي هايشاخص و تنش

 ديم شرايط در دانه عملكرد كه داد نشان نتايج). 5 جدول(
)Ys (با درصد يك سطح در دارمعني و مثبت همبستگي 

 داشت، YI و MP، GMP، HAM، STI هايشاخص
 اب درصد پنج سطح در دارمعني و مثبت همبستگي همچنين
 پنج سطح در دارمعني و منفي همبستگي و YSI شاخص
 در دانه عملكرد بين. شد هدهمشا SSI شاخص با درصد
 ،TOL، MP، GMP هايشاخص و) Yp( آبي شرايط
HAM، STI و YI يك سطح در دارمعني و مثبت همبستگي 
 در هاشاخص اين دهدمي نشان كه داشت وجود درصد
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 ؤثرم متفاوت، آبي شرايط تحت بالا عملكرد با ارقام شناسايي
 مثبت همبستگي) Ys( تنش شرايط در دانه عملكرد. هستند
 داشت) Yp( تنش بدون شرايط در دانه عملكرد با دارمعني

 به منجر مطلوب شرايط در بالا عملكرد دهدمي نشان كه
 اب نتايج اين. شودمي تنش شرايط در زياد نسبتاً عملكرد

 و) Amiri et al., 2014( همكاران و اميري هايگزارش
 گندم در) Farshadfar et al., 2018( همكاران و فرشادفر

 Patel et( همكاران و پاتل و) .Triticum aestivum L( نان
al., 2019 (دوروم گندم در )Triticum durum L (.مطابقت 

  .دارند
  

  مورداستفادههاي . ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه با شاخص5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between grain yield and utilized indices 

شاخص 
 عملكرد

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
تحمل 
 تنش

ميانگين 
 هارمونيك

ميانگين 
هندسي 

 وري بهره
ميانگين 

 وري بهره
شاخص 
 تحمل

عملكرد 
در شرايط 

 تنش

عملكرد 
در شرايط 
 آبياري

 

YI SSI STI HAM GMP MP TOL Ys Yp   
                **0.878  Ys  

              ns0.060  **0.529  TOL  

            ns3230.  **0.963  **0.974  MP  

          **0.998  ns0.279  **0.975  **0.962  GMP  

        **0.998  **0.995  ns0.237  **0.983  **0.949  HAM  

      **0.986  **0.985  **0.981  ns0.213  **0.975  **0.931  STI  

    ns0.331-  ns0.350-  ns0.310-  ns0.268-  **0.784  *0.503-  ns0.52-  SSI  

  *0.504-  **0.975  **0.983  **0.974  **0.963  ns0.058  **1.000  **0.877  YI  

*0.501  **1.000-  ns0.329  ns0.346  ns0.307  ns0.246  **0.786-  *0.500  ns0.049  YSI  

ns، * درصد سطوح پنج و يك در دارمعني و دارمعني غير ترتيببه ** و 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels respectively. 
 
 

- مي    نشان Yp و TOL بين دارمعني مثبت همبستگي
 عملكرد كاهش به منجر كمتر TOL مبناي بر انتخاب كه دهد
 و نوري توسط مشابه نتايج. شد خواهد آبياري شرايط در

 و نجفي و دوروم گندم در) Nouri et al., 2011( همكاران
 نان گندم در) Najaphy and Geravandi, 2011( گراوندي
 و MP، GMP، HAM، YI هايشاخص. استشده گزارش

STI عملكرد و يكديگر با دارمعني و مثبت هايهمبستگي 
 ايهشاخص همگي بنابراين داشتند ديم و آبي شرايط در دانه

 رايطش دو هر در كه هستند هاييژنوتيپ انتخاب براي مناسبي
 و اميري توسط بهمشا نتايج. دارند خوبي عملكرد ديم و آبي

 همكاران و فرشادفر و) Amiri et al., 2014( همكاران
)Farshadfar et al., 2018 (اندشده گزارش نان گندم در .

 شد مشاهده YI و Ys هايشاخص بين همبستگي بالاترين
 ;Amiri et al., 2014( كرد تأييد را قبلي مطالعات نتايج كه

Farshadfar and Elyasi, 2012 .(همبستگي ينهمچن 

 كه شد مشاهده SSI و YSI هايشاخص بين كامل منفي
) Kamrani et al., 2016( همكاران و كامراني گزارش مشابه

  .بود دوروم گندم در
 هايشاخص از استفاده با  اصلي هايمؤلفه به تجزيه

 اعثب ديم و آبي شرايط دو در دانه عملكرد و خشكي به تحمل
 اين كه شد هاشاخص اين از يخط هايتركيب تعدادي ايجاد

 خود به را هاداده در تنوع بيشترين خطي هايتركيب
 از استفاده). Kamrani et al., 2016( دهندمي اختصاص

- به   هساد همبستگي تحليل از بهتر روشي عنوانبه پلاتباي
 و تنش شرايط دو هر براي برتر هايژنوتيپ شناسايي منظور
 پلاتباي آناليز در هاژنوتيپ چون است، ضروري تنش بدون
 Amiri( شوندمي مقايسه زمانهم طوربه صفات تمام براي

et al., 2014( بين روابط زمانهم بررسي براي بنابراين؛ 
-همؤلف به تجزيه از خشكي، به تحمل هايشاخص و هاژنوتيپ

  . گرديد استفاده پلاتباي آناليز و اصلي هاي
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 بيشترين كه كرد شخصم اصلي هايمؤلفه به تجزيه
 و) اول مؤلفه( PCA1 مؤلفه دو توسط هاداده بين تغييرات
PCA2 )درصد 28 و 71 ترتيببه( شودمي بيان) دوم مؤلفه(، 

 الاييب كارايي مؤلفه دو اين اساس بر نتايج تفسير يجهدرنت
 تنها شدهمحاسبه هايمؤلفه بين از همچنين،). 6 جدول( دارد
- به( داشتند يك از تربزرگ ويژه مقادير دوم و اول مؤلفه دو

 فادهاست پلاتباي ترسيم براي بنابراين ،)77/2 و 13/7 ترتيب
 همبستگي اول مؤلفه كه داد نشان آناليز). 1 شكل( شدند
 ،Ys، Yp، MP، YI هايشاخص با زيادي نسبتاً و مثبت

GMP، STI و HAM با مرتبط مؤلفه اين يجهدرنت. دارد 
 دوم مؤلفه. است خشكي به تحمل و محيط دو هر در عملكرد

 و SSI و TOL هايشاخص با بالايي و مثبت همبستگي
 بنابراين داد؛ نشان YSI شاخص با بالايي و منفي همبستگي

 رنظ در خشكي به حساسيت بيانگر را مؤلفه اين توانمي
 اول همؤلف بالاي مقادير با هايژنوتيپ انتخاب يجهدرنت. گرفت

 ناسبم هاييژنوتيپ شناسايي به منجر دوم ؤلفهم كم مقادير و
 Shahryari( شودمي تنش بدون و تنش محيط دو هر براي

and Mollasadeghi, 2011.(  
  
  

  هاي گندم دورومهاي تحمل به خشكي در ژنوتيپهاي اصلي براي شاخص. نتايج تجزيه به مؤلفه6جدول 
Table 6. The results of principal components analysis for drought tolerance indices in durum wheat genotypes 

  مؤلفه
Component 

  مقدار ويژه
Eigenvalue 

  درصد واريانس
Percentage of 

variance 

  واريانس تجمعي
Cumulative 

variance

 )Yp( براي عملكرد در شرايط نرمال هامؤلفهضرايب 
  هاي تنشو شاخص )Ys( تنش

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

indices 
sY pY TOL MP  YSI  

1 7.135 0.71 0.71 0.37 0.34 0.06 0.37 0.16 
2 2.775 0.28 0.99 -0.06 0.23 0.58 0.10 -0.54 

  
  Table 6. Continued                                                                                                                                     . ادامه6جدول 

  مؤلفه
Component 

  مقدار ويژه
Eigenvalue 

  درصد واريانس
Percentage of 

variance 

  واريانس تجمعي
Cumulative 

variance

 )Yp( براي عملكرد در شرايط نرمال هامؤلفهضرايب 
  هاي تنشو شاخص )Ys( تنش

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

indices 
YI GMP STI HAM  SSI  

1 7.135 0.71 0.71 0.37 0.37 0.37 0.37 -0.16 
2 2.775 0.28 0.99 -0.06 0.07 0.05 0.05 0.54 

  
  

 بيانگر بردارها بين منفرجه ويهزا پلاتباي شكل در
 ودنب مستقل نشانه قائمه زاويه ها،شاخص منفي همبستگي

 است هاشاخص مثبت همبستگي بيانگر حاده زاويه و هاآن
)Yan and Kang, 2002 .(هاشاخص بين زواياي به توجه با 

 ،GMP، MP، STI هايشاخص كه كرد استنباط توانمي
HAM و YI رد گندم عملكرد با دارعنيم و مثبت همبستگي 
 با نتيجه اين). 1 شكل( دارند تنش بدون و تنش شرايط
 در) Amiri et al., 2014( همكاران و اميري هايگزارش
 گندم در) Patel et al., 2019( همكاران و پاتل و نان گندم
 مقدار با 18 ژنوتيپ پلات،باي به توجه با. دارد مطابقت دوروم

 هر در برتر ژنوتيپ دوم، مؤلفه كمتر مقدار و اول مؤلفه بيشتر
  .است تنش بدون و تنش شرايط دو

 ودارنم خشكي، به متحمل هايژنوتيپ شناسايي منظوربه
 گرديد رسم STI و Ys، Yp هايشاخص مبناي بر بعديسه

 اين بين متقابل روابط نمايش براي بعديسه نمودار). 2 شكل(
 A گروه هايتيپژنو كردن جدا منظوربه شاخص سه

 بدون و تنش شرايط دو هر در بالا عملكرد با هايژنوتيپ(
 مزيت دادن نشان براي و) D و B، C( هاگروه ساير از) تنش

-ژنوتيپ شناسايي براي انتخاب معيار عنوانبه STI شاخص
 است شده ارائه خشكي به متحمل و بالا عملكرد با هاي

)Farshadfar et al., 2018 .(  
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  دوم و اول هايمؤلفه اساس بر دوروم گندم هايژنوتيپ پلاتباي نمودار. 1 شكل

Fig. 1. Biplot graph of durum wheat genotypes based on first and second components 

 

 

 

  
 s.Yو STI ،pYهاي بر اساس شاخص بعديسه. نمودار 2 شكل

Fig. 2. Three dimensional plot based on STI, Yp and Ys indices. 
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 گرفت، قرار A گروه در 18 ژنوتيپ بعديسه نمودار در
 بدون و تنش شرايط دو هر در پايداري عملكرد ژنوتيپ اين

-شاخص اساس بر ژنوتيپ 23 ايخوشه تجزيه. داشت تنش
 مدي و آبي شرايط دو در دانه عملكرد و خشكي به تحمل هاي

 اقليدسي فاصله مبناي بر و UPGMA روش از استفاده با
- روش از كلاستر برش خط تعيين براي). 3 شكل( شد انجام
 اختلاف رد ناگهاني تغيير اساس بر گسيختگي بيشترين هاي
  ديد.گر استفاده افراد تعداد دوم ريشه و متوالي ادغام فاصله دو

 توليد اساس بر را هاژنوتيپ) Fernandez, 1992( فرناندز
: ردك تقسيم گروه چهار به نشت و تنش بدون شرايط در هاآن

- ژنوتيپ ،)A گروه( شرايط دو هر در زياد توليد با هايژنوتيپ
 ،)B گروه( تنش بدون شرايط در فقط زياد توليد با هاي

 و) C گروه( تنش شرايط در فقط زياد توليد با هايژنوتيپ
). D گروه( شرايط دو هر در كم توليد با هايژنوتيپ يتدرنها

. دندش تقسيم گروه سه به هاژنوتيپ ايخوشه تجزيه اساس بر
 ،Ys مقادير بالاترين كه بود 18 ژنوتيپ ،)A گروه( اول گروه
Yp، MP، GMP، YI، STI و HAM شاخص اين. داشت را -
 يادز دانه عملكرد با هايژنوتيپ شناسايي و انتخاب به قادر ها
 دوم گروه). Fernandez, 1992( هستند  شرايط دو هر در
 و 21 ،16 ،14 ،3 ،23 ،22 ،19 هايژنوتيپ شامل ،)B هگرو(

- يپژنوت. هستند مناسب تنش بدون شرايط براي كه است 20
 10 و 15 ،4 ،7 ،11 ،5 ،8 ،1 ،9 ،2 ،6 ،13 ،17 ،12 هاي

 كمي عملكرد شرايط دو هر در و هستند خشكي به حساس
  ).D گروه( داشتند

 
  

  
  UPGMAژنوتيپ گندم دوروم به روش  23هاي تحمل به خشكي در اي بر اساس شاخص. دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه3شكل 

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis based on drought tolerance indices in 23 durum wheat genotypes by UPGMA 
method 

  
 
  گيري نهايينتيجه
 و داد كاهش را هاژنوتيپ تمام در دانه عملكرد خشكي تنش

 نبيشتري ديم، و آبي شرايط در ترتيببه 4 و 18 هايژنوتيپ
 ،MP، GMP هايشاخص. داشتند را دانه عملكرد كمترين و

HAM، YI و STI با دارمعني و مثبت هايهمبستگي 
 همگي بنابراين داشتند ديم و آبي شرايط در دانه عملكرد

 در هك هستند هاييژنوتيپ انتخاب براي مناسبي هايشاخص
 زيهتج مبناي بر. دارند خوبي عملكرد ديم و آبي شرايط دو هر
 اي،خوشه تجزيه و بعديسه نمودار اصلي، هايمؤلفه به

 ورومد گندم برتر ژنوتيپ عنوانبه ايكاردا منشأ با 18 ژنوتيپ
 لتحم كه شد شناسايي تنش بدون و تنش شرايط دو هر در

  دارد. خشكي تنش به بالايي
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