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 هاياکوتيپ تحملارزيابي  براي هاي تحمل تنشاستفاده از شاخص

 Aegilops triuncialis انتهايي خشکي به  
 

 3زاده مصدقپريسا شيخ و 3، ناصر زارع2زکريارسول اصغري*، 1پورزهرا تقي
 دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل ،اصلاح نباتاتگروه دانشيار و استاديار  ،ارشدکارشناسي آموختهدانش3و2و1

 11/8/12 ؛ تاريخ پذيرش: 11/11/11 تاريخ دريافت:

 چکيده
آزمايشي ، Aegilops triuncialisهاي تعدادي از اکوتيپ تنش خشکيبه منظور ارزيابي تحمل به

آخر فصل  خشکي پايه طرح کاملاً تصادفي در شرايط بدون تنش و تنشصورت فاکتوريل بر به
 1315ظهور سنبله( در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه محقق اردبيلي در سال درصد  15)آبياري تا مرحله 

هاي مؤلفهعملکرد دانه محاسبه و تجزيه به  هاي تحمل و حساسيت به خشکي براياجرا شد. شاخص

( و SSIحساسيت به تنش ) انجام شد. نتايج نشان داد که بر اساس شاخص هااصلي نيز بر اساس آن
هاي هوراند و کرج حساسيت کمتري به تنش خشکي دارند. از ( اکوتيپTOLIشاخص تحمل تنش )

ها ( که مقادير بالاي آنGMPوري )و ميانگين هندسي بهره (STIهاي تحمل تنش )نظر شاخص
عنوان اکوتيپ متحمل باشد، اکوتيپ هشترود بهمي د بررسيهاي موردهنده تحمل اکوتيپنشان

 (،Ypها در نمودار سه بعدي بر اساس عملکرد در شرايط بدون تنش )بندي اکوتيپگروه. شناسايي شد

هاي نشان داد که اکوتيپ (،STI)( و شاخص تحمل تنش Ysتنش خشکي ) عملکرد در شرايط
خشکي، و اکوتيپ هوراند در شرايط تنش داراي عملکرد شرايط بدون تنش و تنش ر هشترود و ماکو د

هاي هشترود، ماکو پلات، اکوتيپهاي اصلي و ترسيم نمودار بايمؤلفهبالايي هستند. با انجام تجزيه به 
 داريمعن و مثبت يهمبستگ به توجه بامتحمل به تنش خشکي معرفي شدند. هاي اکوتيپ ،و هوراند

 از توانمي تنش، و تنش بدون شرايط در عملکرد با MSTI2 و STI، GMP، MSTI1 هايشاخص
 . کرد استفاده متحمل هاياکوتيپ شناسايي در مناسب هايشاخص عنوانبه هاشاخص اين

 

    1lisAegilops triunciaهاي تحمل،تنش خشکي، شاخص: هاي کليديواژه

                                                             
 asghari@uma.ac.ir-rمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

تغييرات  ،بر اينذايي است. علاوهترين تهديدهاي جهاني براي توليد مواد غخشکي يکي از مهم

هاي اين نمايند. يکي از راه حلتر ميآب و هوا و افزايش جمعيت جهان ابعاد اين مشکل را گسترده

. توسعه (2558مشکل ايجاد ارقام جديد با تحمل بيشتر نسبت به تنش خشکي است )تاکدا و ماتسوکا، 

حفظ و افزايش عملکرد گندم تحت تنش خشکي هاي اميدوار کننده براي ارقام متحمل يکي از راه

منبع ژنتيکي مهمي براي  بوده واز سه ژنوم گندم نان  وممين کننده دو ژنأهاي آژيلوپس تاست. گونه

د نشومي محسوبهاي زنده و غير زنده افزايش پتانسيل ژنتيکي گندم براي مقاومت در برابر تنش

هاي بومي و تنوع ژنتيکي موجود در توده شناخت(. 2550؛ ژيل و همکاران، 1111)فريبه و همکاران، 

ت زيادي برخوردار است هاي اصلاحي آن از اهميّبرنامه رخويشاوندان وحشي يك گياه زراعي د

از خويشاوندان گندم زراعي با دارا بودن تعداد زيادي  هاي آژيلوپس(. گونه1111)هاردون و همکاران، 

شمار بههاي غير زيستي و تنشها و آفات اي مقاومت به بيماريهاي مهم، منبع با ارزشي براز ژن

، لانگمولنارتوان از طريق تلاقي به داخل ژنوم گندم انتقال داد )ايشنايدر و ها را مياين ژنکه روند مي

2558).  

گيري مستقيمي براي آن وجود ندارد. اين امر تحمل به خشکي صفت کمي است و روش اندازه

(. بررسي 2558شود )تاکدا و ماتسوکا، هاي مقاوم به خشکي مين شناسائي ژنوتيپباعث مشکل شد

 ينقطه شروع بدون تنشها در شرايط تنش خشکي و صفات مختلف و از جمله عملکرد نسبي ژنوتيپ

هاي خشك است ها براي اصلاح در محيطبراي شناخت فرآيند تحمل خشکي و انتخاب ژنوتيپ

يك تفاوت عملکرد ) (TOLI) ل( بر اساس شاخص تحم1181هامبلين )و رزيل (. 1112)فرناندز، 

ميانگين عملکرد هر ژنوتيپ در دو )( MP)و متوسط توليد  (ژنوتيپ در دو محيط بدون تنش و تنش

ها به تنش دهنده حساسيت ژنوتيپنشان TOLIبيان کردند که مقدار بالاي  (محيط بدون تنش و تنش

تنش موجود باشد، بدون ه اختلاف زيادي بين عملکرد در شرايط تنش و هنگامي کبا اين حال، است. 

براي رفع اين مشکل  ،بنابراين. دکنمياريب پيدا تنش بدون به سمت عملکرد در شرايط  MPشاخص 

ها تحت شرايط تنش و ميانگين هندسي عملکرد ژنوتيپ -(GMP) شاخص ميانگين هندسي عملکرد

در تفکيك  MP. اين شاخص در مقايسه با پيشنهاد گرديد (1112) فرناندزتوسط  -بدون تنش

را ( STI)شاخص تحمل تنش همچنين ( 1112ها از قدرت بالاتري برخوردار است. فرناندز )ژنوتيپ

مقادير بالاي اين شاخص که  عنوان معياري براي گزينش ارقام تحمل کننده تنش خشکي پيشنهاد کردبه
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هاي است. يکي ديگر از شاخصدر ژنوتيپ موردنظر  کرد بالقوه بالادهنده تحمل زياد تنش و عملنشان

( آن را پيشنهاد دادند. اين 1198است، که فيشر و مورر ) (SSI) شنانتخاب، شاخص حساسيت به ت

ها در کاهش عملکرد آن بوده وتر کمتر، به خشکي مقاوم SSIهايي با محققين نشان دادند که ژنوتيپ

 (YSI) ها است. شاخص پايداري عملکرداهش عملکرد متوسط کل ژنوتيپشرايط خشکي کمتر از ک

( معرفي شد، عملکرد در شرايط تنش يك رقم را بسته به عملکرد 1181که توسط بوسلاما و شاپاگ )

هاي مقاوم به خشکي تواند شاخص مناسبي براي شناسايي ژنوتيپکند و ميآن ارزيابي ميبدون تنش 

رود که داراي عملکرد بالا تحت شرايط تنش و عملکرد پايين بالا انتظار مي YSIهايي با ژنوتيپ .باشد

ارقام را فقط  (YI) (. شاخص عملکرد2512زاده و همکاران، )احمدي تحت شرايط بدون تنش باشند

هاي با عملکرد بالا در هر دو شرايط تنش و کند، بنابراين ژنوتيپبندي ميبر اساس عملکرد تنش رتبه

( شاخص مقاومت به 1118)(. لان 2550مرده و همکاران، وسه)سيدهد تنش را تشخيص نميبدون 

هاي با عملکرد بالا تحت هر دو ، که معمولاً براي شناسايي ژنوتيپنمودرا معرفي  (DI) يکخش

ها تحت شرايط تنش بلکه عملکرد ژنوتيپ عملکردنه تنها  STIو  DIشرايط تنش و بدون تنش است. 

(. فرشادفر و سوتکا 2512گيرند )فرشادفر و همکاران، ر محيط بدون تنش را نيز در نظر ميب دمناس

را معرفي و  STI2Kو  STI1Kهاي ها به تنش رطوبتي شاخص( براي ارزيابي تحمل ژنوتيپ2552)

براي شرايط بدون تنش و تنش  STIترتيب ضرايب تعديل کننده شاخص به 2Kو  1Kاستفاده نمودند. 

هايي که در دو محيط تنش و بدون تنش همبستگي ( شاخص1112فرناندز )طبق نظر ي هستند. رطوبت

هايي با و شناسايي ژنوتيپتفکيك چرا که قادر به بهتري هستند  يهاشاخص، دارندبالايي با عملکرد 

در  با استفاده از تحليل همبستگي بين عملکردبر اين اساس باشند. عملکرد بالا در هر دو محيط مي

هاي مقاومت را شاخص توان، ميهاي کمي مقاومت به خشکيو تنش و شاخصبدون تنش شرايط 

 گردد.انتخاب ميرا ترين شاخص غربال و مناسب

هاي در برنامههاي مقاومت ژن اصلاح گندم، شناساييژيلوپس در هاي آگونهبا توجه به اهميت 

هدف از اين پژوهش ارزيابي تحمل تنش  اين،بنابر ،پيش اصلاحي از اولويت خاصي برخوردار است

هاي تحمل خشکي و انتخاب با استفاده از شاخص Aegilops triuncialisهاي خشکي اکوتيپ

 . باشدمي اين گونه متحمل هاياکوتيپ
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 هامواد و روش

صورت فاکتوريل بر پايه طرح به 1315اي در پاييز سال صورت آزمايش گلخانهپژوهش حاضر به

 Ae. triuncialisهشت اکوتيپ مختلف از گونه  .در دانشگاه محقق اردبيلي اجرا گرديدلاً تصادفي کام

در دو سطح مختلف آبياري  هاي ماکو، مرند، هشترود، نمين، هوراند، کرج، مشکين و اهرشامل اکوتيپ

)مرحله  لهظهور سنبدرصد  15آبياري تا و  عنوان شاهدبه )براساس نياز گياه( شامل آبياري کامل

ها ابتدا با . بذر اکوتيپمورد ارزيابي قرار گرفتندعنوان تنش خشکي آخر فصل به( 1زادوکس 11رشدي 

شستشو در آب مقطر، درون و پس از شده عفوني دقيقه ضد 11مدت هيپوکلريت سديم يك درصد به

گرفتند. بعد از  پتري استريل شده که کف آن با کاغذ صافي استريل پوشانده شده بود، قرارظروف 

هاي يکنواخت به داخل ، گياهچهگرادسانتيدرجه  21در دماي  در دستگاه ژرميناتور هازني بذرجوانه

به نسبت  و خاکبرگ ، خاک زراعيپر شده از ماسهمتر سانتي 15×35×15هاي پلاستيکي )به ابعاد گلدان

 25±3 يي، دماي دوره روشنادرصد 15نسبي منتقل شدند. تنظيمات گلخانه شامل رطوبت( مساوي

 8و  10ترتيب گراد و طول روز و شب بهدرجه سانتي 10±3 يگراد و دماي دوره تاريکسانتيدرجه 

صورت يکسان اجرا شد. براي بررسي ساعت بود. کليه عمليات داشت و برداشت براي هر دو تيمار به

بر هاي موجود در سنبله اصلي وزن دانهصورت بهتنش خشکي، عملکرد  به ها از لحاظ واکنشاکوتيپ

گرديد. با استفاده از اين صفت براي هر يك از  گيريحسب گرم با استفاده از ترازوي يك هزارم اندازه

هاي زير محاسبه هاي تحمل و حساسيت به تنش خشکي مطابق معادلهها در آزمايش، شاخصاکوتيپ

 شدند:

 (:1181، )روزيل و هامبلين ،(TOLI) شاخص تحمل -1

sY – p= Y ITOL 

  (:1181)روزيل و هامبلين،  ،(MP) شاخص ميانگين توليد -2
)/2s+YpMP=(Y 

  (:1198مورر،  فيشر و) (،SSI) شاخص حساسيت به خشکي -3
,  ))/SIp/Ys(Y-SSI=(1 

 

SI = 1 − (
Ys̅

Yp
̅̅ ̅⁄ ) 

  (:1112)فرناندز،  (،GMP) ميانگين هندسي عملکرد در دو محيط -1

                                                             
1- Half of Spike Visible Z55 
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GMP=√Yp × Ys  

 (:1112 ،(، )فرناندزSTIشاخص تحمل به تنش ) -1

STI = (Yp × Ys)/(Yp
̅̅ ̅)2 

 (:1119 ،گاوازي و همکاران) (YI) دشاخص عملکر -0
𝑌I=Ys Y̅s⁄  

 (: 1181، )بوسلاما و شاپاگ، (YSIشاخص پايداري عملکرد ) -9
p/YsYSI=Y 

 (:1118، )لان، (DI)شاخص مقاومت به خشکي  -8

DI=Ys × (Ys/Yp) Y̅s⁄  

 

 (:2552(، )فرشادفر و سوتکا، MSTIشاخص تحمل به تنش تعديل يافته ) -1
 

MSTI= ki × STI  , k1= Yp2/Y̅p2  , k2= YS
2/Y̅s2 

 

 (: 2550ان و همکاران، ک، )چو(Re%) عملکرد درصد کاهش -15
 

Reduction % = ((Yp – Ys)/Yp)×100 

 
)ميانگين عملکرد  Y̅p)عملکرد در شرايط تنش(،  sY عملکرد در شرايط بدون تنش(،) pY آنکه در 

 SI ها در شرايط تنش( و)ميانگين عملکرد کل ژنوتيپ Y̅sها در شرايط بدون تنش(، کل ژنوتيپ

(، عملکرد در شرايط sYنمودار سه بعدي بر حسب عملکرد در شرايط تنش ) باشند.)شدت تنش( مي

هاي محاسبه ( رسم گرديد. همبستگي بين شاخصSTI( و شاخص تحمل به تنش )pYبدون تنش )

 انجام شد. (10)نسخه   SPSSافزاراز نرم با استفادهتنش و بدون تنش  شده و عملکرد تحت دو شرايط

 اساس همه ها بربندي اکوتيپو گروه ها با عملکردوابط بين شاخصمنظور ارزيابي بهتر ربه

شد، که براي اين  رسمو نمودار باي پلات  انجام اصلي يهامؤلفهتجزيه به  هاي تحمل تنش،شاخص

 استفاده گرديد.( 10)نسخه   Minitabو( 0)نسخه   STATISTICAافزارهايمنظور از نرم

 

 نتايج و بحث

ها و ميزان عملکرد در شرايط بدون تنش و تنش خشکي اکوتيپبه حمل هاي تمقادير شاخص

 TOLIاند. براساس شاخص آورده شده( 1)ظهور سنبله در جدول درصد  15خشکي در مرحله 
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 اکوتيپ عنوانو اکوتيپ نمين به هاي متحملاکوتيپ عنوانشهر بههاي هوراند، کرج و مشکيناکوتيپ

هاي عنوان اکوتيپبههاي هوراند، کرج و هشترود ، اکوتيپSSIشاخص معرفي گرديد. براساس  حساس

زاده و شيرينبه شرايط تنش رطوبتي بودند.  حساسهاي اکوتيپهاي نمين، اهر و مرند و اکوتيپ متحمل

ارقام حساس و  شناساييدر  SSIو  TOLIي هابهتر است از شاخص( اعلام کردند که 2551همکاران )

مواد آزمايشي  SSIها با استفاده از شاخص متحمل به تنش استفاده کرد. ارزيابي ژنوتيپ نه گزينش ارقام

توان عبارت ديگر با استفاده از اين شاخص ميکند و بهبندي ميرا فقط بر اساس حساسيت به تنش دسته

اران، ها مشخص کرد )نادري و همکهاي حساس و متحمل را بدون توجه به پتانسيل عملکرد آنژنوتيپ

عنوان اکوتيپ متحمل ، اکوتيپ ماکو بهSSIشاخص  بر اساسدر اين پژوهش طور مثال، به(. 2555

که با مقايسه عملکرد اين اکوتيپ در شرايط تنش و بدون تنش مشاهده ، در صورتيشناسايي نگرديد

با ديگر ر از نظر ميزان عملکرد در شرايط تنش در رتبه سوم در مقايسه وذکمد که اکوتيپ وشمي

دليل توليد عملکرد کم در شرايط تنش، بلکه به علت اکوتيپ ماکو نه به ،کهطوريهب. داردها قرار اکوتيپ

عنوان ژنوتيپ متحمل به SSI ، توسط شاخصآن در شرايط تنش عملکرد کاهش ميزانبالا بودن 

هاي اکوتيپ کنار دردر شرايط تنش، اکوتيپ ماکو  اين در حالي است که. (1)جدول  شناسايي نشد

 باشد. ها ميهوراند، کرج و هشترود داراي عملکرد بالايي نسبت به ساير اکوتيپ

دهنده تحمل نسبي به ( که مقادير بالاي عددي آن نشانMPوري متوسط )استفاده از شاخص بهره

ه شرايط حمل بو مت بدون تنشبه گزينش ارقامي با عملکرد بالا در شرايط باشد، اغلب منجرتنش مي

هاي هشترود، نمين و ماکو اکوتيپ MP(. بر اساس شاخص 1181و هامبلين،  گردد )روزيلتنش مي

 ها در شرايط تنشعملکرد اکوتيپ با توجه بههاي متحمل به تنش شناسايي شدند. عنوان اکوتيپبه

د ولي اشبيمکو هاي نمين و ماد که عملکرد اکوتيپ هوراند بيشتر از اکوتيپشومي مشاهده (1)جدول 

هاي نمين و اکوتيپ .عنوان اکوتيپ متحمل شناسايي نگرديدبه آن، MPشاخص به جهت پايين بودن 

ماکو نيز تنها به واسطه توليد عملکرد بالا در محيط بدون تنش داراي مقادير بالاتر اين شاخص 

شاخص  ،اند. بنابراينعملکرد خيلي کم و متوسط توليد کردهترتيب بهاند و در شرايط تنش گرديده

MP  کنند چندان مناسب که در شرايط تنش عملکرد بالايي توليد ميهايي اکوتيپبراي گزينش

مرده و وسه. سي(1112)فرناندز،  گيردعملکرد در شرايط بدون تنش قرار ميو تحت تاثير  باشدنمي

ها تحت شرايط تنش زماني براي انتخاب ژنوتيپ MPکردند که شاخص  اعلام( 2550همکاران )
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دارد که شدت تنش زياد نبوده و اختلاف بين عملکرد در شرايط بدون تنش و تنش نيز خيلي  کارايي

 زياد نباشد. 

باشد، اکوتيپ ميها ژنوتيپدهنده تحمل ، نشانهاآنکه مقادير بالاي  GMPو  STIاز نظر شاخص 

هايي را که در هر دو در است اکوتيپقا STIهشترود به عنوان اکوتيپ متحمل شناسايي شد. شاخص 

(. 2558سپاس، شرايط بدون تنش و تنش عملکرد بالايي دارند را تفکيك نمايد )سنجري و يزدان

همراه  2MSTIو  1MSTI هايبهتر است از شاخص( اعلام کردند که 2515شيري و همکاران، )

 اده شود. با توجه به جدولو تنش استفبدون تنش ها به شرايط هنگام معرفي ژنوتيپ STIشاخص 

بيشترين مقدار که در دو شرايط بدون تنش و تنش عملکرد بالايي داشته است، ، اکوتيپ هشترود (1)

1MSTI   2وMSTI  عنوان اکوتيپ متحمل شناسايي گرديدو به داشتنيز را . 

 عملکرد شاخص درصد کاهشمقدار پايين ( و YSIشاخص پايداري عملکرد ) مقدار بالاي

(%Re ) عبارت ديگر بهباشد. نظر در برابر تنش خشکي ميتحمل بالاي اکوتيپ موردنشان دهنده

عنوان اکوتيپي با پايداري بالاي عملکرد در شرايط تنش معرفي به YSIاکوتيپي که توسط شاخص 

 ،. در اين پژوهشاستبرخوردار در شرايط تنش  (Re%) ترين ميزان کاهش عملکردشود، از پائينمي

و.کمترين مقدار را از نظر شاخص کاهش  YSIرا از نظر شاخص مقدار کوتيپ هوراند بالاترين ا

دهد از لحاظ اين دو شاخص اکوتيپ که نشان مي ها داشتنسبت به ساير اکوتيپ( Re%عملکرد )

 هاي نمين، اهر و مرند داراي بيشترين درصد کاهش. اکوتيپباشدکي ميشهوراند متحمل به خ

 .(1 باشد )جدولها نسبت به تنش خشکي ميبودند که نشانه حساسيت بالاي آن (Re%عملکرد )

( از نسبت عملکرد رقم در شرايط تنش به YI. شاخص عملکرد )هم مؤيد اين امر بود SSIشاخص 

بر را ارقام اين شاخص  ،بنابراين .گرددشرايط تنش محاسبه مي تحتميانگين عملکرد کليه ارقام 

(. 2550مرده و همکاران، وسهد )سيکنميبندي رتبهها در محيط تنش رد توليدي آنحسب ميزان عملک

با بالاترين ميزان  يهايعنوان اکوتيپهاي هشترود، ماکو و هوراند بهاکوتيپ ،اين شاخصتوسط 

هايي را شناسايي (، ژنوتيپDIد. شاخص مقاومت به خشکي )ندشناسايي شعملکرد در محيط تنش 

. اکوتيپ هشترود و هوراند توسط اين سازگاري دارندا شرايط تنش و شرايط بدون تنش کند که بمي

 .(1)جدول  هاي متحمل شناسايي شدندعنوان اکوتيپشاخص به
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( و عملکرد در Ypهاي تحمل به تنش از روي عملکرد در شرايط بدون تنش خشکي )برآورد شاخص -1جدول 

 Ae. triuncialis هاي در اکوتيپ( Ys) شرايط تنش خشکي

DI YI %Re YSI MSTI2 MSTI1 STI GMP MP SSI TOLI Ys Yp  

58/5  15/5  21/83  10/5  52/5  59/5  51/5  81/23  15/31  51/1  11/12  13/1  01/18  اهر 

11/5  83/5  29/01  35/5  21/5  59/5  13/5  11/28  83/31  15/5  33/18  00/11  55/01  شهرمشکين 

30/5  11/1  51/92  29/5  15/5  31/5  28/5  10/12  58/10  11/5  10/01  15/21  50/15  ماکو 

18/5  92/5  18/81  18/5  19/5  11/5  10/5  15/21  91/13  50/1  53/05  95/13  93/93  مرند 

98/5  19/2  20/01  31/5  11/1  19/2  91/5  13/08  83/99  81/5  00/93  55/11  50/111  هشترود 

51/5  28/5  55/11  51/5  15/5  19/5  51/5  19/23  11/10  21/1  23/153  33/1  51/158  نمين 

92/5  13/1  18/12  19/5  13/5  13/5  21/5  31/31  83/12  08/5  00/31  55/29  00/18  هوراند 

30/5  15/5  31/01  38/5  13/5  21/5  19/5  90/31  10/11  85/5  33/18  55/19  33/01  کرج 

YP  ،)عملکرد در محيط بدون تنش(YS ،)عملکرد در محيط تنش( TOLI ،)شاخص تحمل(  SSI شاخص حساسيت به(

)شاخص تحمل STI  )شاخص ميانگين هندسي عملکرد در دو محيط(، GMP)شاخص ميانگين توليد(،  MP خشکي(،

)شاخص تحمل تنش تعديل شده  2MSTI)شاخص تحمل تنش تعديل شده براي شرايط بدون تنش(،  1MSTI تنش(،

)شاخص  DI)شاخص عملکرد(،  YIرصد کاهش(، )د Re)شاخص پايداري عملکرد(،  YSI، براي شرايط تنش رطوبتي(

 .مقاومت خشکي(

 

هاي تحمل به خشکي و عملکرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش همبستگي بين شاخص ضرايب

 (sY) و تنش خشکي (pY) بين عملکرد دانه در شرايط بدون تنشکه  دادنشان (، 2خشکي )جدول 

در محيط  ،بدون تنش در محيط با عملکرد بالاهاي وتيپاک ،...بنابراينرددانداري وجود همبستگي معني

در گندم دوروم ( 2515) فرد و همکارانکه با گزارش سليماني دادندعملکرد بالايي نشان نداراي تنش 

 مثبت داراي همبستگي TOLIو  MPهاي مطابقت دارد. شاخصدر جو ( 2553و محمدي و فتحي )

همبستگي منفي و نيز  SSI ه در شرايط بدون تنش بودند. شاخصدار با عملکرد دانبسيار بالا و معني

 . نشان داددار با عملکرد دانه تحت تنش خشکي معني

دار با همبستگي بسيار بالا و معني 2MSTIو  GMP ،STI ،YI ،DI ،1MSTIهاي شاخص

 ها براي گزينشعملکرد دانه تحت شرايط تنش خشکي داشتند که بيانگر توانايي اين شاخص

دار با داراي همبستگي مثبت و معني SSIباشد. شاخص ها تحت شرايط تنش خشکي مياکوتيپ

همبستگي منفي را  بيشتريننيز ( Re%)عملکرد بود، و درصد کاهش  (Re%) عملکرد درصد کاهش
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، شودمي انتخاب تحملعنوان اکوتيپ مبه YSIدر واقع، اکوتيپي که بر اساس  .داشت YSI شاخص با

 (. 2511دهد )يارنيا و همکاران، و حداقل کاهش عملکرد را نشان مي شتهدابالاتري لکرد ثبات عم

 
 هاي ارزيابي تحمل و حساسيت به تنش خشکيهمبستگي بين شاخص -2جدول 

 YP YS SSI TOLI MP GMP STI %Re YI YSI DI MSTI1 

YS 35/5             

SSI 31/5  -5/91*           

TOLI 5/89** 21/5-  5/93*          

MP 5/12** 01/5  51/5-  01/5          

GMP 5/13** 5/11** 11/5-  51/5  5/82*        

STI 5/11** 5/12** 11/5-  13/5  5/81** 5/18**       

%Re 31/5  -5/91* 1/55 ** 5/93* 51/5-  11/5-  11/5-       

YI 35/5  1/55** -5/91* 21/5-  01/5  5/11** 5/12** -5/91*     

YSI 31/5-  5/91* -1/55** -5/93* 51/5  11/5  11/5  -1/55** 5/91*    

DI 51/5  5/13** -5/89** 13/5-  11/5  5/85* 5/91* -5/89** 5/13** 5/89**   

MSTI1 5/08* 5/82* 21/5-  28/5  5/88** 5/12** 5/19** 21/5-  5/82* 21/5  05/5   

MSTI2 5/01* 5/81** 31/5-  18/5  5/83** 5/13** 5/19** 31/5-  5/81** 31/5  09/5  5/11** 

 درصد. 1و  1دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه *** و 

YP  ،)عملکرد در محيط بدون تنش(YS ،)عملکرد در محيط تنش( TOLI  ،)شاخص تحمل( SSI شاخص حساسيت به(

)شاخص تحمل STI  ،)شاخص ميانگين هندسي عملکرد در دو محيط( GMP)شاخص ميانگين توليد(،  MP خشکي(،

)شاخص تحمل تنش تعديل شده  2MSTI)شاخص تحمل تنش تعديل شده براي شرايط بدون تنش(،  1MSTI تنش(،

)شاخص  DI)شاخص عملکرد(،  YI)درصد کاهش(،  Re)شاخص پايداري عملکرد(،  YSI، براي شرايط تنش رطوبتي(

 .مقاومت خشکي(
 

(، تنش Ypعملکرد در شرايط بدون تنش ) ( بر اساس1 نمودار سه بعدي ترسيم شده )شکل

نشان داد که اکوتيپ هشترود و در مرتبه بعدي  (،STI)( و شاخص تحمل به تنش Ysخشکي )

ها هم در شرايط بدون تنش و هم در تنش ماکو متحمل به تنش خشکي هستند و عملکرد آن اکوتيپ

هاي محاسبه شده، تجزيه شاخص ها بر اساس اطلاعات همهبندي اکوتيپخشکي بالاست. براي گروه

 تر از يكهاي اصلي انجام گرفت. نتايج نشان داد که دو مؤلفه اول با داشتن مقادير ويژه بزرگبه مؤلفه

 32/03در مؤلفه اول که  (.3ها را بيان نمودند )جدول درصد از تغييرات کل داده 01/10 مجموعاً



  پور و همکارانزهرا تقي

00 

ضرايب  %Reو  TOLI ،SSIها به غير از شاخص ها را بيان نمود، همهدرصد از تغييرات کل داده

با  عنوان مؤلفه تحمل خشکي نامگذاري کرد.توان بهبزرگ و منفي داشتند. از اين رو مؤلفه اول را مي

 TOLIو  SSIو مقادير پائين  MSTI ،STI ،YI ،GMP ،SY ،DIکه مقادير بالاي توجه به اين

هايي که داراي عملکرد مناسب در شرايط تنش و تيپاکو مطلوب هستند اگر مؤلفه اول افزايش يابد

ها را بيان نمود درصد از کل تغييرات داده 31/33گردد. در مؤلفه دوم که متحمل هستند انتخاب مي

ضرايب مثبت و بزرگ داشتند. بنابراين مؤلفه دوم را  Reو  TOL ،SSI ،PY ،MPهاي شاخص

جا که مؤلفه و پتانسيل عملکرد نامگذاري کرد. از آن عنوان مؤلفه حساسيت به تنش خشکيتوان بهمي

توان تغييرات دو مؤلفه شود و بالعکس ميگيرد که توسط مؤلفه دوم تبيين نمياول تغييراتي را در بر مي

ها بر اساس اين دو مؤلفه در سطح نمودار با اي که اکوتيپصورت عمود بر هم نمايش داد به گونهرا به

ها گيرند که با ميانگين عملکرد و تحمل به تنش آنحيه مجزا و مشخص قرار مينقاطي در چهار نا

هاي هشترود و ماکو در مجاورت (، اکوتيپ2 )شکل پلاتاساس نمودار بايارتباط دارد. بر

ها دهد اين اکوتيپاند که نشان ميقرار گرفته MPو  STI ،GMP ،MSTIهاي تحمل به تنش شاخص

هاي نمين و مرند در ناحيه با عملکرد پايين و باشند. اکوتيپها مياين شاخصداراي مقادير بالاي 

( و حساسيت به TOLهاي تحمل )حساسيت بالا به تنش و در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

شهر و اهر داراي مقادير بالا از مؤلفه دوم بوده و هاي کرج، مشکيناند. اکوتيپ( قرار گرفتهSSIتنش )

ه با حساسيت بالا به تنش قرار گرفتند. بر اساس مؤلفه اول اکوتيپ هشترود داراي عملکرد در ناحي

هاي انتخابي چنين زاويه بين شاخصپلات همباشد. نمودار بايمناسب در شرايط تنش و متحمل مي

GMP ،STI  وMSTI ها دهد که دلالت بر وجود همبستگي بالا بين اين شاخصرا حاده نشان مي

را دهد اطلاعات يکساني منطبق بر هم بودند که نشان مي %Reو SSI همچنين دو شاخص است. 

هاي پلات براي انتخاب ژنوتيپهاي اصلي و نمودار باي. استفاده از تجزيه به مؤلفهندنکفراهم مي

 ( مورد تاکيد قرار گرفته است. 2512( و فرشادفر و همکاران )2551متحمل توسط طالبي و همکاران )

 

 گيرينتيجه

ي هشترود، ماکو و هوراند با توجه به توليد هادست آمده از اين پژوهش، اکوتيپمطابق نتايج به

بر اين، شاخص تحمل به تنش ها بودند. علاوهعملکرد دانه بيشتر در شرايط تنش برتر از ساير اکوتيپ

ها به تنش خشکي ر اين اکوتيپبيشتري نيز نسبت به بقيه داشتند که به نوعي خود حاکي از تحمل بيشت
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ها را جهت استفاده در توان آنمتحمل گزينش شدند و مي هايعنوان اکوتيپاست، بنابراين به

 هاي اصلاح نباتات معرفي نمود.برنامه
 

 هاي تحمل خشکيهاي اصلي بر اساس مقادير عملکرد در دو محيط و شاخصنتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه -3 جدول

ومعامل د  شاخص عامل اول 

15/5  30/5-  YP 

50/5-  11/5-  YS 

91/5  08/5  SSI 

11/5  13/5  TOLI 

01/5  01/5-  MP 

25/5  19/5-  GMP 

35/5  11/5-  STI 

95/5  08/5  Re 

50/5-  11/5-  YI 

91/5-  08/5-  YSI 

31/5-  11/5-  DI 

11/5  80/5-  MSTI1 

39/5  81/5-  MSTI2 

31/33  32/03  مقدار واريانس درصد 

01/10  32/03 سهم تجمعيدرصد    

33/1  23/8  مقادير ويژه 

YP  ،)عملکرد در محيط بدون تنش(YS ،)عملکرد در محيط تنش( TOLI  ،)شاخص تحمل( SSI شاخص حساسيت به(

)شاخص تحمل STI  )شاخص ميانگين هندسي عملکرد در دو محيط(، GMP)شاخص ميانگين توليد(،  MP خشکي(،

)شاخص تحمل تنش تعديل شده  2MSTIحمل تنش تعديل شده براي شرايط بدون تنش(، )شاخص ت 1MSTI تنش(،

)شاخص  DI)شاخص عملکرد(،  YI)درصد کاهش(،  Re)شاخص پايداري عملکرد(،  YSI، براي شرايط تنش رطوبتي(

 .مقاومت خشکي(
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)عملکرد در محيط  YSنش(، )عملکرد در محيط بدون ت Ypها بر اساس نمودار سه بعدي پراکنش اکوتيپ -1شکل 

تنش(
 

 .STIو شاخص تحمل 

 
 .هاي اول و دومها بر اساس مؤلفههاي تحمل به خشکي و اکوتيپپلات شاخصنمايش باي -2 شکل
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Abstract 
In order to evaluate drought tolerance of some Aegilops triuncialis ecotypes a 

factorial experiment based on a completely randomized design was conducted 

under non-stress and terminal drought stress (irrigation until 50% of heading) 
condition in the greenhouse of Mohaghegh Ardabili University in 2012. Drought 

tolerance and susceptibility indices for grain yield were calculated and principal 

component analysis was performed based on these indices. The results showed that 

based on the stress susceptibility index (SSI) and stress tolerance index (TOLI) 
Horand and Karaj ecotypes are less sensitive to water stress. In terms of stress 

tolerance index (STI) and geometric mean productivity index (GMP) which a high 

values of them indicates tolerance of studied ecotypes, Hashtrood ecotype were 
identified as a tolerant ecotype. Clustering of ecotypes in a three dimensional graph 

based on the yield in non-stress (Yp), in stress condition (Ys) and stress tolerance 

index (STI), showed that Maku and Hashtrood ecotypes under both non-stress and 
drought stress conditions, and Horand ecotype under stress condition have higher 

performance. With principal components analysis and biplot diagram, Hashtrood, 

Maku and Horand ecotypes were identified as drought tolerant. According to 

significant correlation among STI, GMP, MSTI1 and MSTI2 indices with yield 
under stress and non-stress conditions, these indices could be used for 

determination of tolerant ecotypes. 
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