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 در اثرسازگاري رقم به دليل فرار از تنش خشكي است يا 
تنش بوده كه باعث تحمل به  در شرايطفرآيندهاي خاص 

 و ثباتمعياري رابر اساس عملكرد بنابراين . شود ميخشكي 
آن براي ارزيابي ژنوتيپ ها از لحاظ واكنش به تنش خشكي 

شاخص حساسيت به  عنوان بهاين معيار  پيشنهاد كردند.
 غيرتنش برمبناي عملكردهاي محيط تنش و  (SSI)1تنش

مطرح شد. بين اين شاخص و عملكرد درشرايط با رطوبت 
 ,.Rizza et al( وهمكاران رايزا. بالا همبستگي وجود دارد

مورر در جو  حساسيت به تنش فيشر و از شاخص )2004
مختلف بر  هاي محيطها را در ژنوتيپ ها آناستفاده كردند.

دند نمومشاهده  اساس عملكرد از بالا به پايين مرتب نموده و
و عملكرد پايدار  ،كه هشت ژنوتيپ برتر در هر دو محيط

ها بر با تعيين پراكنش ژنوتيپ ها آنداشتند. همچنين  ييبالا
اساس شاخص حساسيت به تنش در برابر عملكرد نسبي در 
هر محيط مشاهده نمودند كه اين هشت ژنوتيپ برتر در 

قرار گرفتند كه حساسيت كمتر ولي عملكرد نسبي  اي ناحيه
 هامبلينروزيل و  بيشتري در شرايط تنش داشتند.

)Rosielle and Hambline, 1981 (اساس شاخص  بر
يا تفاوت عملكرد دو ژنوتيپ در دو محيط  )TOL( تحمل

يا ميانگين عملكرد هر  (MP)2و متوسط توليد ،تنش نرمال و
بر اين بيان كردند كه  ،تنش ژنوتيپ در دو محيط نرمال و

ها نشان دهنده حساسيت ژنوتيپ TOLمقدار بالاي اساس 
ارقامي كه در شرايط آبياري  رسد ميبه تنش است. به نظر 

مناسب ومحدود عملكرد يكساني داشته باشند و يا  تفاوت 
 كم باشد به خشكي تحمل نسبي دارند ها آنعملكرد 

)Farshadfar et al., 2001 .(  
، اند شده  ارائهمتعددي براي تحمل به تنش  هاي شاخص

ي كه در هر دو شرايط تنش و هاي شاخص يطوركل بهولي 
داراي همبستگي بالايي با عملكرد بالا باشند عدم تنش 

زيرا اين  ،شوند ميمعرفي  ها شاخصبهترين  عنوان به
هاي با عملكرد بالا در  قادر به شناسايي ژنوتيپ ها شاخص

براي تخمين پايداري  ها آناز  توان ميهر محيط هستند و 
و  )Bansal and Sinha, 1991( عملكرد استفاده كرد

 هاي محيطعملكرد را در  ها شاخصانتخاب بر اساس اين 
) Fernandez, 1992(. فرناندز دهد ميتنش افزايش 

با عملكرد بالا در هر دو  هاي گروههاي ماش را به ژنوتيپ
، عملكرد بالا در شرايط (A)محيط تنش و بدون تنش 

                                                 
1. Stress Susceptibility Index 
2. Mean Productivity 

وعملكرد  (C)، عملكرد بالا در شرايط تنش (B)غيرتنش
، تقسيم كرد. وي بيان كرد كه (D)محيط  پايين در هر دو

هاي ژنوتيپ ،MPو   TOLهاي شاخصانتخاب بر اساس 
. انتخاب بر اساس نمايد ميرا تفكيك D  و Bهاي گروه

ها در هر دو باعث افزايش عملكرد ژنوتيپ MPشاخص 
د توان ميو اين شاخص ن شود ميشرايط تنش و بدون تنش 

تشخيص دهد. شاخص متوسط توليد نيز  Bرا از  Aگروه 
كه عملكرد بالايي دارند  شود مي هايي ژنوتيپباعث انتخاب 
 Rosielle and( به تنش پايين است ها آنولي تحمل 

Hambline, 1981; Farshadfar et al., 2001.( 
اختلاف نسبي زيادي بين عملكرد در شرايط  كه هنگامي

داراي  MPخصشا باشد، وجود داشتهتنش و غير تنش 
فرناندز  .شود مياريبي به سمت عملكرد در شرايط غير تنش 

ميانگين هندسي  ،)براي رفع اين مشكل خاص1993(
ها تحت كه بر اساس عملكرد ژنوتيپ (GMP) عملكرد

نمود.  ارائهرا  ،شود ميبدون تنش محاسبه  شرايط تنش و
چون اين شاخص به مقادير متفاوت عملكرد در شرايط تنش 
و غير تنش حساسيت كمتري دارد، فرناندز شاخص ديگري 

تعيين  منظور بهرا  )STI( 3به نام شاخص تحمل به تنش
بدون تنش و  هاي با عملكرد بالا در شرايط تنش وژنوتيپ

د توان ميداراي پتانسيل تحمل به خشكي معرفي كرد كه 
 شاخصدر را از يكديگر تفكيك كند. C  و B هاي روهگ

مقادير عملكرد در  ودخيل بوده  )SI( 4شدت تنش ،مذكور
 Aهاي گروه د ژنوتيپتوان ميو  گيرد ميدو محيط را در نظر 

بنابراين شاخص مناسبي ، ها تفكيك نمايدرا از ساير ژنوتيپ
. در تعيين استهاي متحمل به تنش براي انتخاب ژنوتيپ

 STI و GMPمقادير بالاي  ،هاي متحمل به تنشژنوتيپ
-Esmailzadeh(مقدم  زاده لياسماع است. موردنظر

Moghaddam, 2004،گزارش كرد كه ميانگين عملكرد ( 
ميانگين هندسي و شاخص تحمل به تنش در تشخيص 

بيشتري  كاراييهاي گندم متحمل به تنش خشكي ژنوتيپ
را نسبت به دو شاخص حساسيت به تنش و تحمل دارد و در 

شاخص تحمل به تنش از قابليت بيشتري در  ها آنبين 
 . نورمند مويد و همكارانبرخوردار استتمايز ارقام 

)Nourmand Moaiyed et al., 2001(  ارقام در بررسي
با رسم  گندم نان در شرايط تنش خشكي و بدون تنش،

عملكرد ارقام در هر دو محيط و  يبعد سهنمودار 
                                                 
3. Stress Tolerance Index 
4. Stress Index 
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شاخص تحمل به  و (GMP)ميانگين هندسي  هاي شاخص
قرار  Aكه در گروه  هايي ژنوتيپ نشان دادند (STI) تنش

بالايي نيز بودند و اين دو  GMP و STI داشتند، داراي
  معرفي كردند. ها شاخصبهترين  عنوان بهشاخص را 

هدف از اين پژوهش بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ هاي  
 ترين مناسبانتخاب  تحمل به خشكي، ازنظرگندم 
- نهايت شناسايي ژنوتيپدر  و تحمل به خشكي هاي شاخص

  بود . آخر فصل هاي متحمل به خشكي
  

  ها روشمواد و 
در پاسخ به  هاي گندمبررسي تنوع ژنتيكي لاين منظور به

هاي متحمل به خشكي، و شناسايي لاين ،تنش رطوبتي
دو آزمايش  صورت به )1(جدول  لاين گندم 16تعداد 

تنش ديگري در شرايط جداگانه در دو شرايط بدون تنش و 
در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع  آخر فصل خشكي

 º37 36'طول جغرافيايي با مختصات  طبيعي نيشابور
ارتفاع از سطح  و رقيش º48 54'شمالي و عرض جغرافيايي 

اجرا شد.  1387- 88متر طي سال زراعي  1320دريا 
كامل تصادفي با سه  هاي بلوكطرح  در قالب ها آزمايش

. در يك آزمايش آبياري مطلوب و مناسب با اجرا شدندتكرار 

شرايط  منطقه و در آزمايش ديگر، قطع آبياري انتهاي فصل 
آبياري قطع  ،ها سنبلهيعني از زمان ظهور  ؛صورت پذيرفت

  آبياري تا انتهاي فصل انجام نشد. گونه هيچو شد 
زمين بر اساس مشخصات شيميايي  سازي آمادهپس از 

كيلوگرم كود  150ميزان  ،خاك و حاصلخيزي آن
كود اوره در هكتار قبل از  كيلوگرم 100سوپرفسفات و 

 سازوپشتهجويكاشت مصرف شد و سپس با دستگاه 
ايجاد شد. هر واحد  متر سانتي 60با عرض  ييها فيرد

متر بود كه سه  6رديف گندم به طول  6آزمايشي شامل 
هر  پشته كاشت شد. هر بر روي متر سانتي 20خط با فاصله 
مساحت هر واحد  بيترت نيا بهپشته بود.  2كرت شامل 

بود. كاشت با دستگاه بذركار  مترمربع 2/7آزمايش برابر با 
صورت دانه در مترمربع  400تراكم با و ت غلا يها شيآزما

سرك در دو  صورت بهكود اوره  كيلوگرم 200. ميزان گرفت
 100و  زني پنجهدر زمان  گرمكيلو 100به ميزاننوبت 

در زمان ساقه رفتن مصرف شد. جهت كنترل  كيلوگرم
و  D-2,4 كش علفاز و باريك برگ  برگ پهنهرز  هاي علف

ليتر در هكتار و يك  5/1به ميزان پوماسوپر به ترتيب 
  استفاده شد.

  
  شجره لاين هاي مورد آزمايش- 1جدول

Table 1: Pedigree of lines of study  
Ent. 
 شماره ژنوتيپ

Pedigree 
 شجره

WS-86-1 WS-82-9 (Check) 

WS-86-2 DN-11(2nd Check) 

WS-86-3 EVWYT2/Azd//Rsh*2/10120/3/1-66-75//Rsh*2/10120 

WS-86-4 CMH80-279/Pastor 

WS-86-5 Shi#4414/Crow"S"//Azd 

WS-86-6 Shi#4414/Crow"S"//Azd 

WS-86-7 Pastor/Alvd 

WS-86-8 SW89.5181/KAUZ 

WS-86-9 VEE/PJN//KAUZ/3/PASTOR 

WS-86-10 OTUS/TOBA97 

WS-86-11 MUNIA/3/RUFF/FGO//YAV79/4/PASTOR 

WS-86-12 PJN/BOW//OPATA*2/3/CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA 

WS-86-13 VORONA/CNO79//KAUZ/3/MILAN 

WS-86-14 KAUZ/PASTOR 

WS-86-15 SUNCO/2*PASTOR 

WS-86-16         ATTILA/BABAX//PASTOR 
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ها از نظر تحمل به خشكي با استفاده از ارزيابي ژنوتيپ
 Fisher andد(به شرح زير انجام ش ها شاخص

Fernandez, 1992; Maurer, 1978; Rosielle and 
Hambline, 1981;:(  
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ميانگين عملكرد ژنوتيپ در شرايط  ،ypها، كه در اين فرمول
، py؛ميانگين عملكرد ژنوتيپ در شرايط تنش، ys؛ آبي

ميانگين كليه ، sy؛ ميانگين كليه ژنوتيپ ها در شرايط آبي
حداكثر ،jµ؛ تنششدت ، SI؛ ژنوتيپ ها در شرايط تنش

ام در iعملكرد ژنوتيپ ، yij؛ امjعملكرد در محيط 
  .تعداد محيط، n؛ امjمحيط

بين همبستگي  ي فوق،كم يها شاخصپس از محاسبه 
 .محاسبه شدو اجزاي عملكرد عملكرد  با ها شاخص

 ها شاخصهمچنين معادلات رگرسيوني براي برخي از 
انتخاب چند متغيره از تجزيه به  منظور بهگرديد.  برآورد
 افزار نرم، از دوطرفهنمودار رسم اصلي و  هاي مؤلفه

STATGRAPH .ها بررسي تنوع ژنتيكي لاين استفاده شد
(روش  تجزيه كلاسترروش هاي مطلوب از و انتخاب لاين

Ward (افزار نرم ازنتايج .جهت تجزيه شد انجام JMP 
  شد. استفاده

 
 نتايج و بحث

ها به تنش خشكي با  ترين ژنوتيپ جهت شناسايي متحمل
از هفت شاخص تحمل و  ها، ترين شاخص استفاده از مناسب

  ).2(جدول خشكي استفاده شد حساسيت به
 )، ميانگين هندسيMP( حسابي  از مقايسه ميانگين

)GMPميانگين هارمونيك ،( )HMP شاخص تحمل به ،(
 Lin(لين و بينز )Pi( ) و شاخص پايداريSTI( خشكي

and Binns, 1988( بر كه انتخاب  شدمشخص  ،ها ژنوتيپ
با عملكرد  ييها اين معيارها منجر به انتخاب ژنوتيپ اساس

. ساير محققين نيز اين معيارها شود ميبالا در هر دو شرايط 
 Rosielle( اند هاي مذكور گزارش كرده را براي شاخص

and Hambline, 1981; Shafazadeh et al., 2004(.  

و  MP ،GMP ،HMP، STIهاي  با استفاده از شاخص
Pi  11يعني لاين  2ژنوتيپ شماره-DN  برترين ژنوتيپ

تن در هكتار در  090/8شناخته شد. اين لاين با عملكرد 
اين  .محيط بدون تنش عملكرد قابل قبولي را دارا بود

تن در هكتار  113/7با عملكرد نيز در محيط تنش  ژنوتيپ
ترين ميزان عملكرد را به خود اختصاص داد. پس از آن  بيش

، MPين مقادير تر داراي بيش 11و  14هاي شماره  ژنوتيپ
GMP ،HMP ،STI  وPi به ترتيب   بودند. اين دو ژنوتيپ

ترين عملكرد در محيط تنش بعد از ژنوتيپ  داراي بيش
11 - DN 2(جدول بودند(.  

)، ژنوتيپ TOLبر اساس معيار تحمل به خشكي (
) TOLترين  ترين تحمل به خشكي (كم  كه بيش 8شماره 

شرايط بدون تنش را دارا بود از عملكرد مناسبي در 
 معمولاً. از نظر اين شاخص، )2(جدول  برخوردار نبود

كه عملكرد بالايي دارند تحمل مطلوبي به  هايي ژنوتيپ
  . دهند ميتنش خشكي نشان ن

)، ژنوتيپ SSIبر اساس شاخص حساسيت به خشكي (
 به خودترين ژنوتيپ) را  (متحمل ترين ميزان كم 14شماره 

، STI ،GMP ،MPهاي  اخصاختصاص داد كه از نظر ش
HMP  وPi 2(جدول  در رده سوم قرار داشت( .
هايي موفق  در گزينش ژنوتيپ SSIو  TOLهاي  شاخص

ولي در  ،در شرايط تنش مناسب بود ها آنبودند كه عملكرد 
هايي كه در هر دو محيط تنش و بدون  گزينش ژنوتيپ

تنش داراي عملكرد دانه مناسبي بودند توفيق چنداني 
 ها شاخصبنابراين در اين آزمايش نيز از اين  اشتند.ند
  است. نشده استفاده ها پيژنوتبراي گزينش  ييتنها به

حاكي از تغييرات  ينوع به SSIو  TOLهاي  شاخص
، گريد عبارت به؛ عملكرد در شرايط عادي و تنش هستند

 تريپايين SSIو  TOLهايي كه داراي شاخص  ژنوتيپ
تري در تغيير شرايط  تر يا ثبات بيش تغييرات كم ،باشند مي

تنش و بالعكس از لحاظ عملكرد دارند. به  به عدمتنش 
) يك ژنوتيپ با عملكرد مناسب Blum,1988بلوم ( عقيده

تحت شرايط مطلوب، عملكرد خوبي هم در شرايط كمتر 
 شده اصلاحعنوان يك رقم  مساعد نيز بايد داشته باشد تا به

 گريد عبارت به ،گرفته شود در نظرتنش  براي شرايط
  باشد. پايينواريانس يا تغييرات عملكرد آن بايد 

ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه در شرايط تنش 
ها در جدول  خشكي انتهاي فصل و بدون تنش با شاخص

است. همبستگي بين عملكرد دانه  شده دادهنشان  3 شماره



 17. . .      گندم نان براي تحمل به تنش رطوبتيارزيابي ژنوتيپ هاي جعفرنژاد و آقايي: 

 
 ريغمثبت و  )Yp) و بدون تنش (Ysدر شرايط تنش (

از طريق گزينش  توان ميبنابراين  ) بود.r=36/0( دار يمعن
در شرايط نرمال براي بهبود و اصلاح تحمل به خشكي 

  استفاده شود. 
هاي  همبستگي عملكرد در شرايط تنش با كليه شاخص

 دار بود در سطح احتمال يك درصد معني يموردبررس
 Piو  TOL ،SSIهاي  . عملكرد دانه با شاخص)3(جدول
ها همبستگي  و با بقيه شاخصبوده همبستگي منفي  داراي

. عملكرد دانه در شرايط بدون تنش با داشتمثبت 
همبستگي  Piو  MP ،GMP ،HMP ،STIهاي  شاخص
 كه طوري به ،درصد داشت داري در سطح احتمال يك  معني

مثبت بود. بين  ها شاخصمنفي و با بقيه  Piبا  همبستگي
با عملكرد در محيط بدون تنش  TOLو  SSIهاي  شاخص

و  MPهاي  شاخص .)3(جدول بود دار معنيبستگي غير  هم
SSI  در جهت بالا بردن پتانسيل عملكرد عمل كرده و در
 Ysبا  STIو  MPهمبستگي بين  عملكرد، ها شيآزمااكثر 

 .)Rosielle and Hambline, 1981( استنيز مثبت 
مطابقت نيز محققين  نتايج اين تحقيق با نتايج ساير

 ;Shafazadeh et al., 2004; Ahmadi, 1992داشت(

Fernandez, 1992.(  
ها براي  بندي ژنوتيپ رتبه شود ميمشاهده  2در جدول 

MP ،GMP ،HMP ،Pi  وSSI  يكسان است. از طرفي
ها با عملكرد  داري بين اين شاخص همبستگي بسيار معني

دانه در هر دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش وجود 
توانند جهت  . بنابراين پنج شاخص فوق مي)3(جدول داشت

 ها سودمند و مؤثر باشند. ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ
ستگي با عملكرد همب SSIدر محيط بدون تنش شاخص 

) و عليرغم 3(جدول داري داشت منفي و بسيار معني
با عملكرد در شرايط بدون  SSIهمبستگي پايين شاخص 

هاي  تنش، اين شاخص نقش اساسي در گزينش ژنوتيپ
  متحمل به تنش داشت.

  
  
  
  

  گندم يها پيژنوتمقاومت به خشكي  هاي شاخصميانگين . 2جدول
Table2.Mean of drought tolerance indices of wheat genotypes. 

 هاژنوتيپ

عملكرد 
 پتانسيل

عملكرد در 
 محيط تنش

شاخص 
 تحمل

ميانگين 
 توليد

ميانگين 
هندسي 
 توليد

ميانگين 
 هارمونيك
 توليد

شاخص 
تحمل 
 به تنش

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
  پايداري
 لين و بينز

Genotypes YP YS TOL MP GMP HMP STI SSI PI
WS-87-1 7.351 5.327 2.024 6.339 6.258 6.177 0.728 1.096 1.008 
DN-11 8.090 7.113 0.977 7.601 7.586 7.570 1.069 0.481 0.008 
WS-87-3 6.773 3.321 3.452 5.047 4.743 4.457 0.418 2.029 4.155 
WS-87-4 7.744 5.889 1.845 6.821 6.759 6.697 0.849 0.948 0.438 
WS-87-5 7.201 6.000 1.201 6.600 6.573 6.546 0.803 0.664 0.595 
WS-87-6 7.374 5.512 1.862 6.443 6.375 6.308 0.755 1.005 0.841 
WS-87-7 8.125 5.368 2.757 6.746 6.604 6.465 0.811 1.351 0.766 
WS-87-8 5.770 5.069 0.701 5.419 5.408 5.397 0.544 0.484 2.607 
WS-87-9 6.081 5.280 0.801 5.680 5.666 5.652 0.597 0.524 2.038 
WS-87-10 7.223 5.758 1.465 6.490 6.449 6.408 0.773 0.807 0.733 
WS-87-11 8.266 6.283 1.983 7.274 7.207 7.139 0.965 0.955 0.172 
WS-87-12 7.034 5.965 1.069 6.499 6.477 6.455 0.780 0.605 0.711 
WS-87-13 6.509 4.582 1.927 5.545 5.461 5.378 0.554 1.179 2.377 
WS-87-14 7.487 6.770 0.717 7.128 7.119 7.110 0.942 0.381 0.183 
WS-87-15 8.270 5.229 3.041 6.749 6.576 6.407 0.804 1.464 0.887 
WS-87-16 8.063 4.406 3.657 6.234 5.960 5.698 0.660 1.806 1.843 

  
  

، شاخص ظهور سنبلهتعداد روز تا  ،بين صفات عملكرد
تعداد دانه در سنبله با و  طول سنبله، برداشت، ارتفاع بوته

همبستگي مثبت و  STIو  MP ،GMP ،HMPهاي  شاخص

داري در  همبستگي منفي و معني Piدار و با شاخص  معني
چنين همبستگي  درصد وجود داشت. همپنج سطح 
هاي مذكور با شاخص برداشت بسيار بالا و در سطح  شاخص
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 SSI). شاخص 3(جدول دار بود احتمال يك درصد معني
تعداد روز تا ظهور سنبله داراي همبستگي مثبت و  باصفت

داراي همبستگي منفي در سطح  هزار دانهبا صفت وزن 
). در اين پژوهش روابط 3(جدول درصد بود پنجاحتمال 

 MP ،STI ،Piهاي  رگرسيوني بين هر يك از شاخص
عنوان متغيرهاي  عنوان متغير تابع و صفات مذكور به به

برآورد . )6تا  4 ولاگرفت (جد قرار موردبررسيمستقل، 
و  MP ،STIهاي  بهترين معادلات رگرسيون براي شاخص

Pi ترين صفت تأثيرگذار بر روي اين  نشان داد كه مهم
اين صفت  كه طوري به ،ها، صفت شاخص برداشت بود شاخص

درصد از تغييرات كل مربوط به هر  81و  87، 87به ترتيب 
  ).6تا  4 ولا(جد هاي فوق را توجيه نمود يك شاخص

، صفت تعداد دانه در HIعلاوه بر  MPبراي شاخص 
درصد از تغييرات را توجيه  4سنبله هم وارد مدل شد كه 

). بنابراين نتايج بيانگر اين مطلب هستند كه 6 نمود (جدول
هاي  كه شاخص Piو  MP ،STIهاي  براي بهبود شاخص

، هاي متحمل به خشكي بودند مؤثري در گزينش ژنوتيپ
عنوان صفت تأثيرگذار بر روي اين  بايد شاخص برداشت را به

برخي محققين ديگر نيز به  ها، بهبود و اصلاح نمود. شاخص
 Nourmand Moaiyed et(اند افتهي  دست يمشابهنتايج 

al., 2001(.  
هاي تحمل به  ها و شاخص كه روابط بين ژنوتيپ براي اين
بر ) ارائه شود، ابتدا 1واحد (شكل شكل  كيخشكي در 

. شداول بيان   ، تجزيه به مؤلفه7 هاي جدول داده اساس
، MPهاي  اول داراي ضرايب مثبت و بالا براي شاخص مؤلفه

GMP ،HMP،STI  وYs،  براي شاخص وPi  داراي ضريب
 مؤلفهعنوان  اول را به  توان مؤلفه منفي و بالا بود. بنابراين مي

هرچه مقدار اين  و بنابراينكرد  يگذار نامتحمل به خشكي 
   Ysمؤلفه بيشتر باشد بهتر است. از طرفي اين مؤلفه با 

كه  علاوه بر اين نيبنابرا.داشت داري معنيهمبستگي مثبت و 
گزيند، عملكرد بالا در شرايط  هاي متحمل را برمي ژنوتيپ

  گيرد. تنش را هم در نظر مي
و  Ysبا  داري دوم كه همبستگي منفي و معني  مؤلفه

 SSIو  TOLهاي  داري با شاخص ستگي مثبت و معنيبهم
عنوان مؤلفه حساسيت به تنش  توان به ميرا داشت 

هايي  زيرا اين مؤلفه قادر به جداسازي ژنوتيپ ،كرد گذاري نام

و  TOLبا عملكرد پايين در شرايط تنش و مقادير بالاي 
SSI .بود  

شوند كه  مي هايي انتخاب با افزايش مؤلفه دوم ژنوتيپ
داراي حساسيت به تنش  14و  8هاي شماره  همانند ژنوتيپ

 SSIو  TOL بر اساسها  انتخاب ژنوتيپ. تري هستند كم
هايي مطلوب است كه در شرايط تنش  تر در ژنوتيپبيش

داراي عملكرد بالا و در شرايط غيرتنش داراي عملكرد پايين 
ل و دوم، او مؤلفه. با توجه به دو باشند مييا متوسط 

گيرند كه مرتبط با  هاي مشخصي قرار مي ها در گروه ژنوتيپ
هاست. نمودار  ميانگين عملكرد دانه و تحمل به تنش آن

 14و  2، 11هاي شماره  ) نشان داد ژنوتيپ1 (شكل دوطرفه
هاي مهم تحمل به  در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

قرار دارند.  STIو  MP ،GMP ،HMPخشكي يعني 
هاي مهم  ها در مقايسه با شاخص چنين اين ژنوتيپ هم

تري دارند و اين موضوع   تمايل بيش Ysتحمل به خشكي به 
تر ها بيش دهد كه تحمل به خشكي در اين ژنوتيپ نشان مي

. استدر شرايط تنش خشكي  ها آنبه علت عملكرد بالاي 
م حساسيت كه در مجاورت بردارهاي مه 16و  3هاي  ژنوتيپ

هاي  قرار داشتند، ژنوتيپ SSIو  TOLبه خشكي يعني 
هم كه در  9و  8، 13هاي  ژنوتيپ حساس به خشكي بودند.

به هاي حساس بودند.  ژنوتيپ ،قرار داشتند Piمجاورت بردار 
ها  تر ژنوتيپ بيانگر حساسيت بيش Piتر  مقادير بيش عبارتي

د از نظر تر باش كم Pi مقدار . يعني هرچهاستبه تنش 
هايي كه  باشد. ساير ژنوتيپ تر مي تحمل به خشكي مطلوب

هاي  خشكي و شاخص هاي مهم تحمل به در بين شاخص
) قرار داشتند، SSIو  TOLحساسيت به خشكي (

، يطوركل بهخشكي بودند.  هاي نيمه حساس به ژنوتيپ
پلات را حاكي ها در فضاي باي توان اين نحوه توزيع لاين مي

ها نسبت به خشكي دانست.  نوع ژنتيكي لايناز وجود ت
هاي انتخابي  زاويه بين شاخص دوطرفه،چنين نمودار  هم

MP ،HMP ،GMP  وSTI دهد كه  را حاده نشان مي
هاست.  شاخص بستگي بالا بين اين دلالت بر وجود هم

با  STIو  MP ،GMP ،HMPهاي  بستگي بين شاخص هم
دار ولي در جهت منفي است كه  نيز بسيار معني Piشاخص 

  در نمودار دوطرفه اين مورد نيز كاملاً مشهود است

  
  
  
  



 

 

19. . .      طوبتي ي تحمل به تنش رط گندم نان برايهاي  ارزيابي ژنوتيپ ه: جعفرنژاد و آقايي:

 
  



 94اول ، نيمه 8، جلد ي محيطي در علوم زراعيها تنش    20

 

  STIاي براي  تجزيه رگرسيون مرحله . 4 جدول
Table 4. Analysis of stepwise regression for STI 

 متغير رگرسيون ضريب تبيين ضريب تبيين جزئي ضريب رگرسيون
Regression 
 coefficient

Partial coefficient of 
determination

Coefficient of 
determinationVariable of regression 

-0.3385--Intercept                         عرض از مبدأ  

0.0381 0.381 0.3385 Harvest Index(HI)     شاخص برداشت 
STI=0.3385+0.381HI  

  
  Piاي براي  تجزيه رگرسيون مرحله. 5 جدول

Table 5. Analysis of stepwise regression for Pi 

 متغير رگرسيون ضريب تبيين ضريب تبيين جزئي ضريب رگرسيون
Regression 
coefficient

Partial coefficient of 
determination

Coefficient of 
determinationVariable of regression 

8.12--Intercept                         عرض از مبدأ  

-0.241 0.81 0.81 Harvest Index(HI)     شاخص برداشت 
Pi= 8.12-0.241HI 

 
  MPاي براي  تجزيه رگرسيون مرحله. 6 جدول

Table 6. Analysis of stepwise regression for MP 

 متغير رگرسيون ضريب تبيين ضريب تبيين جزئي ضريب رگرسيون
Regression 
coefficient

Partial coefficient of 
determination

Coefficient of 
determinationVariable of regression 

-4.45--Intercept                         عرض از مبدأ  

0.165 0.87 0.87 Harvest Index(HI)     شاخص برداشت 
0.39 0.04 0.91 Grain per spike(GS) تعداد دانه در سنبله 

MP=-4.45+0.165HI+0.39GS  
  

  تحمل به خشكي هاي شاخصاصلي براي  يها مؤلفهمقادير و بردارهاي ويژه حاصل از تجزيه به  : 7جدول
Table 7: Eigen value and Eigen vector from principal components for drought tolerate indices  

شاخص 
پايداري لين 

 و بينز

شاخص 
حساسيت 
 به تنش

شاخص 
تحمل به 
 تنش

ميانگين 
هارمونيك 

ليدتو  

ميانگين 
هندسي 
 توليد

ميانگين 
 توليد

شاخص 
 تحمل

عملكرد در 
شرايط 
 تنش

عملكرد 
پتانسيل

درصد واريانس 
 تجمعي

مقدار 
 ويژه

هاي مؤلفه
 اصلي

PiSSISTI HMPGMPMPTOLYsYp

cumulative 
percent 
variance 

Eigen 
value PCA 

-0.376 -0.226 0.382 0.388 0.384 0.375 -0.169 0.373 0.235 73.728 6.635 PCA1 

-0.044 0.536 0.097 0.032 0.096 0.169 0.594 -0.1820.525 99.128 2.286 PCA2 

  
  
  

ها برمبناي عملكرد در شرايط مطلوب، تنش،  ژنوتيپ
MP ،GMP ،HMP ،STI  وPi  با استفاده از تجزيه
بندي شدند و  گروه wardاي (كلاستر) به روش  خوشه

). هدف از تجزيه 2(شكل دندوگرام مربوطه رسم شد
ترين فاصله  هايي بود كه داراي بيش اي شناسايي لاين خوشه

  ژنتيكي با يكديگر از نظر معيارهاي مذكور بودند.

ها در سه گروه  ژنوتيپ ادشدهيهاي  با توجه به شاخص
در  13و  9، 8، 3هاي شماره  جداگانه قرار گرفتند. ژنوتيپ

، MPهاي  يك گروه قرار گرفتند.اين گروه از نظر شاخص
GMP ،HMP  وSTI  در حد پايين و از نظر شاخصPi 

پاييني بودند،  Ysو  Ypو داراي شته در حد بالايي قرار دا
هاي  . ژنوتيپبودندها حساس به خشكي  پس اين ژنوتيپ
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Fig. 2. Cluster analysis dendogram of grain yield of wheat genotypes based on drought tolerance indices in two 
environmental conditions 
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