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  ی تحمل گندم نان به تنش رطوبتيها شاخص یابیارز
  

   4قلی سنجريامیر، 3 اسلام مجیدي، 2زاده ولی مصطفی ، 1محمدرضا شیري*
  5غریب عشقیو امیر

علمی دانشکده کشاورزي  تاهیعضو 2 ،اردبیل و منابع طبیعی استان علمی مرکز تحقیقات کشاورزي تاهی ضاياع 5 و1،4
  علمی موسسه تحقیقات بیوتکنولوژي کشاورزي تاهیعضو 3، تبریزدانشگاه 

  

  دهیچک
ح  اصـلا ی اساس ـهـاي  هـدف جملـه مهمتـرین    از یطی محيها تنشبهبود تحمل گندم به    اصلاح و 

دار گندم ید پایعوامل محدودکننده در تولمهمترین  از   یکی یتنش رطوبت ،  ها تنش بیندر   و استنباتات  
 يهـا  شـاخص هـاي مختلـف گنـدم،        ژنوتیپبررسی تحمل به تنش رطوبتی      منظور   به .رود می به شمار 

  و ی بعـد از گـرده افـشان       یتنش رطوبت ،  تنش رطوبتی   بدون شرایطتحت  ،  پ گندم نان  ی ژنوت 24 تحمل
بـا چهـار   هاي کامل تصادفی  بلوك در سه آزمایش جدا در قالب طرح یافشان گرده قبل از  یتنش رطوبت 

 ـدر ارز . سه قرار گرفتنـد   یمورد مقا  ایستگاه تحقیقات کشاورزي آلاروق اردبیل     در   تکرار  تحمـل و    یابی
 ـ  ( SSIهـاي   شـاخص از  ی مورد مطالعه به تنش رطـوبت يها پژنوتیت  یحساس ه شـاخص حـساسیت ب

 میـانگین هندسـی   ( GMP،  )شـاخص تحمـل   ( TOL،  )دهـی  محصول میانگین حسابی ( MP،  )تنش
بـدون تـنش   تعدیل شده براي شرایط STI ( K1STI، )شاخص تحمل به تنش( STI، )دهی محصول
 15  شمارهيها ژنوتیپ. شداستفاده )  رطوبتیتعدیل شده براي شرایط تنش STI( K2STI و) رطوبتی

  مقـدار بـالاترین بـا   دو ژنوتیپن یا. داشتندن یانگیاز م  عملکرد دانه بالاتر،ياریط آبیشرا کلیه  در 21 و
STI،        در .  قرار گرفتندبا پتانسیل تولید بالا و حساسیت به خشکی پایین  در نمودار باي پلات در ناحیه

 یوبترط ـ درتنش( STI  وTOL  بهتوجه  با15 شماره ژنوتیپ یط تنش رطوبتی شرا هر دو  درمجموع  
 و 81/0ب بـا  یترت ه ب ی بعد از گرده افشان    یتنش رطوبت  در 05/1 و 11/2 ب با یترت ه ب یقبل از گرده افشان   

                                                                    
 mohammadrezashiri52@gmail.com: مسئول مکاتبه - *
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 و نمودار چند متغیره باي پلاتحاصله از  جینتا. بوداز تحمل به تنش و عملکرد بالایی برخودار ) 28/1
 ـرطـوبتی    تنش و ط بدون تنش  یها با عملکرد دانه در شرا      شاخص یهمبستگ هـاي   شـاخص ،  شان داد ن

MP، GMP و  STIـیب پـیش ها در  ر شاخصی نسبت به سا   ـ عملکـرد از اهم ین  برخـوردار  یت بـالائ ی
 يهـا  شاخصهمچنین  . نمودنش  ی متحمل را بهتر گز    يها ژنوتیپتوان   میها   شاخصن  یبا ا  و   باشند می

K1STI   و K2STI   همراه با شاخص STI  ط مناسـب و  ی شـرا  يبرا  انتخاب رقم   مهم يها از شاخص 
  . دنباش میتنش 
  

     پلاتي با،ی شاخص مقاومت به خشکگندم، :يدیکلاي ه هواژ
  

  مقدمه
اگر چـه  . ردیگ میقرار  ها آن برهم کنش ویکیل ژنتیپتانس،  یطیط مح یشراثیر  أت عملکرد گندم تحت  

اینتز ( ندیآ مید گندم به حساب یدکننده کاهش تولیر زنده از عوامل تهدیغ  زنده ویطی محيها تنشهمه 
ن عامل محدودکننـده  ی مهمتریآبکم اما در حال حاضر تنش    ،  )2000نادري و همکاران،  ؛  1990و فلور، 

 که در هر ییها ژنوتیپافتن ی. )1992 سرمدنیا،( رود میران و جهان به شمار ید موفق گندم در ای توليبرا
برهم دار بودن    معنیعلت   به ،د برخوردار باشن  یکرد مطلوب ل از عم  یط بدون تنش و تنش رطوبت     یدو شرا 

بـرام و    ؛1991سکارلی و همکاران،    ( رسد می به نظر    يا دهیپیچط امر   یمح  و پیژنوتان  یکنش موجود م  
ن یمنظور محقق بدین. )2008،   و یزدان سپاس   سنجريو   1998تیسفایی و همکاران،    ؛    1992همکاران،  

 -2، ها ژنوتیپنش بر اساس عملکرد بالقوه  یگز -1 :اند  شنهاد کرده یر پ ی را به شرح ز    ی مختلف يهاروش
با عملکرد که  ییها   از عملکرد و صفتیقینش براساس تلفی گز-3، يداری پايارهای بر اساس معشنیگز

 یابیارز. تنشبدون  و  تنش  ط  ی استفاده از عملکرد حاصل از هر دو شرا        -4  و دهند می نشان   یهمبستگ
انتخاب بر .  تنش استيط دارای سازگار به محرقم هاي یی شناسايبرا ن شاخصیمهمتر، اهیگ درعملک

 عملکرد يدارا يها ژنوتیپتنش و بدون تنش باعث انتخاب  طیها در هر دو شرا ژنوتیپاساس عملکرد 
این  عملکرد در يرپذی ل بالا بودن وراثتیدل بهط بدون تنش ی چون پاسخ به انتخاب در شرا.شود میبالا 
ها را بر اساس عملکـرد در       ژنوتیپ )1992( فرناندز. )1997 ي و همکاران،  قاویوز(  است بیشترط  یشرا
عملکرد خـوب  ( Bگروه ، )طیعملکرد بالا در  هر دو مح( Aچهار گروه ط تنش و بدون تنش به  یشرا
ف یعملکرد ضع( D و گروه )ط تنشیدر شرافقط عملکرد خوب (  Cگروه، )ط بدون تنشی در شرافقط
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ها  گروهر یز ساا  راA گروه دار آن است که بتوانین معیفرناندز بهتر به نظر. کردم یتقس، )طیدر هر دو مح
) 1978(شر و مورر یف .شتر استیگروه ب  این مربوط بهيها ژنوتیپ عملکرد يداریرا پایز. دهدص یتشخ

ات رییه کردند که تغی عملکرد دانه ارايداری پايریگ منظور اندازه به را )SSI1( ت به تنشیشاخص حساس
 )1981(نیل و هامبلیروز .ردیگ یدر بر م ری متغيها طیمح  را دریعملکرد دانه بالقوه و عملکرد دانه واقع

ط تـنش و بـدون تـنش و         ین اختلاف عملکرد در شـرا     ییار تع یعنوان مع  به  را )TOL2( شاخص تحمل 
 شاخص ي بالامقدار. ن عملکرد متوسط بکار بردندیعنوان تخم به )MP3 (یمحصول ده حسابی نیانگیم

TOL يها ژنوتیپنش ی گز ين برا یبنابرا.  است یها به تنش خشک    ژنوتیپت بالاتر   یدهنده حساس  نشان 
 ـ مينش بـر مبنـا    یگـز . شود میار مناسب محسوب    یک مع ی TOLتر بودن مقدار     پایینوب،  مطل ن یانگی

 شاخص تحمل به . آن همراه استي بالاتر برايبدون تنش با مقدار عددتنش و ط  ی در شرایده محصول
ط بدون تنش عملکرد دانه یط تنش همانند شرای که در شرايها ژنوتیپ ییمنظور شناسا به، )STI4(تنش
   . شدی معرف)1992(  توسط فرناندز)GMP5(یده محصول ین هندسیانگین می همچنودارند  ییبالا

 و K1STIهاي  شاخصتنش رطوبتی  ها به ژنوتیپ براي ارزیابی تحمل    )2000(همکاران   نادري و 
K2STI  استفاده نمودندمعرفی و. K1 وK2  کننـده شـاخص   ضـرایب تعـدیل  ترتیـب  به  STI  بـراي 
 K1STI  اسـتفاده از شـاخص   ایـن بررسـی   در.  هـستند بدون تنش رطوبتی و تـنش رطـوبتی  شرایط 

  .بردبالا را STI  کارائیها  اقلیم زیر درها  ژنوتیپ  براي انتخاب  K2STIو
ت یسـبب هـدا  SSI  و TOL هاي شاخصنش بر اساس ی گزدهد می نشان یقبل هاي تحقیقج ینتا

 ـ ین میی با عملکرد پايپ های انتخاب ژنوتيسوه برنامه اصلاح نباتات ب     انتخـاب براسـاس   ی شـود ول
  ، و یـزدان سـپاس     سنجري( شود میلا  ا با عملکرد ب   يها پیژنوتگزینش  سبب  ) MP( ن عملکرد یانگیم

گروه هاي  ژنوتیپقادر به تفکیک SSI  و TOLهاي  شاخص. )2009ان، زاده و همکار شیرین  و2008
 Aاز C و شاخص MP قادر تفکیک به گروه  A ازB سـنجري ؛ 1981روزیل و هامبلین، ( باشند نمی 
 رقم 21، در بررسی)1992(  فرناندز کهیدر حال. )2009زاده و همکاران،  شیرین ؛2008  ،سپاس یزدانو 

با قدرت  )STI(  شاخص تحمل به تنشدید و متوسط آبیاري نشان داد که ماش در دو شرایط تنش ش

                                                                    
1- Stress Susceptibility Index 
2- Tolerance 
3- Mean Productivity 
4- Stress Tolerance Index 
5- Geometric Mean Productivity 
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 با عملکرد بالا و متحمل بـه  يها ژنوتیپنش را به طرف انتخاب    یگز،  ها گروهر  ی از سا  Aک گروه   یتفک
پ نسبت بـه تـنش     یشتر ژنوت یدهنده تحمل ب   نشان باشد   تردایدهد و هرچه مقدار آن ز      می سوق   یخشک
ها بوسیله نمایش بـاي   شاخصروابط بین در این مطالعه نین همچ. لکرد بالاستجه عمی و در نت یخشک

هـا را   داده درصد از تنـوع     69اول  مؤلفه  که در شدت تنش متوسط       بطوريپلات به تصویر کشیده شد،      
 همبستگی مثبـت بـالایی   STI و YP  ،YS ،MP ،GMPهاي شاخصعلت اینکه با  به توصیف کرد و

بـین   درصد از کل تنوع 30 دوم نیز حدود     مؤلفهپتانسیل عملکرد نامگذاري شد،      مؤلفه عنوان به داشت،
 همبستگی مثبت بالایی داشـت،  SSI و TOLهاي  شاخص و به جهت اینکه با      توصیف کرد  راها   داده

   .نتایج مشابهی را گزارش نموددر شرایط تنش شدید نیز .  تحمل به تنش نامیده شدمؤلفهعنوان  به
 را در کـشور هـم در   ظیر خشکی، میزان تولید و متوسط عملکرد گندمن غیر زنده   هاي محطیی  تنش

الگـوي بارنـدگی و توزیـع آن نیـز از     . دهند میاراضی آبی و هم در اراضی دیم تحت تاثیر شدید قرار      
هاي اخیر باعث کاهش تولیـد   سالهاي متوالی در  خشکسالیکه سالی به سال دیگر متغیر است، بطوري 

در کنـار تحقیقـات بـراي شـرایط آبیـاري      بایـستی   ،با توجه به مطالب فوق. ه استشور شدکدر  گندم  
ن یا.  نیز تولید شوند براي این شرایط مناسبرقممعمولی، تحقیقات در شرایط کم آبی نیز اجرا شود تا 

 ـ  ی تحمـل بـه تـنش رطـوبت        يهـا  شـاخص  یی کـارا  یبررس ـ منظور به  نیز تحقیق  شناسـایی  نی و همچن
   .انجام شد یمتحمل به تنش رطوبتگندم  هاي ژنوتیپ

  
  ها روش مواد و

  در چهار تکـرار و در ی کامل تصادفيهاپ گندم نان در قالب طرح بلوك     ی ژنوت 24 ،ین بررس یدر ا 
 بعـد از گـرده   ی و تنش رطـوبت    یافشان گرده قبل از    یتنش رطوبت ،  تنش رطوبتی بدون  شامل  ط  یسه شرا 

 در ایستگاه تحقیقات کشاورزي آلاروق اردبیل با 1386-87 اعیدر سال زر ش جدایزما آسه  در یافشان
 دقیقـه  20 درجـه و  48 دقیقه عـرض شـمالی و   15 درجه و 38 متر از سطح دریا در بین  1350ارتفاع  

  و متـر  یسـانت  60 بـه عـرض     شامل دو پـشته    یشیهر کرت آزما  .  قرار گرفتند  یبررس مورد طول شرقی 
 ـه سـه رد  هر پشت يدر رو  طول شش متر بود و     هب  ـی شـجره  . کـشت شـد    متـر ی سـانت 15 فاصـله  اف ب

مقـدار بـذر   . اند شده نشان داده )1( در جدول  ،هاي که در این بررسی مورد مطالعه قرار گرقنتد         ژنوتیپ
مـساحت هـر کـرت    . کـشت شـد   دانه در مترمربع بر اساس وزن هزار دانـه محاسـبه و           500 يبر مبنا 

 هر کرت در سطح شش متر يم متر از ابتدا و انتها  یحذف ن  برداشت پس از  . مترمربع بود  2/7 یشیآزما
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 از قبیـل آبیـاري براسـاس    هاي زراعـی لازم  مراقبت از زمان کاشت تا برداشت کلیه      .مربع انجام گرفت  
  . عمل آمد به هاي هرز، کودهی و غیره علفتیمارهاي آبیاري، مبارزه با 

 کیلـوگرم فـسفات   150که، بطوري.  انجام گرفت شی بر اساس آزمون خاك محل آزما      کود مصرفی 
 اوایل بهار صورت سرك در هبکیلوگرم اوره نیز  100 قبل از کاشت و  اورهکود کیلوگرم 100  و    آمونیم

   . مصرف شدساقه دهیل یاوامرحله پنجه دهی و  در
پـنج نوبـت   ( بـدون تـنش رطـوبتی     کشت در شرایط  -1: دشتیمارهاي آبیاري به شرح زیر اعمال       

حـل  امر آبـی گیـاه در   اساس نیـاز  ر بدر طول دوره رویش  متر مکعب در هکتار7587مقدار آبیاري به   
  کشت در شـرایط   -2)  انجام گرفت  ها دانهزنی، اواخر ساقه رفتن، گرده افشانی و پرکردن          پنجهکاشت،  

آبیـاري اول تـا    قطع آب بعد از یک نوبت آبیاري در موقع کاشت و(تنش رطوبتی قبل از گرده افشانی   
گرده افشانی و  در مراحل تا آخر دوره رشد نوبت آبیاري بعد از گرده افشانی دو مرحله گرده افشانی و  

 کشت -3 )بود هکتار  متر مکعب در5217 کل آب مصرفی در این شرایط  که انجام گرفتپرکردن دانه
  گرده افـشانی سه نوبت آبیاري از مرحله کاشت تا مرحله(در شرایط تنش رطوبتی بعد از گرده افشانی   

و  انجام گرفت  متر مکعب در هکتار  5247 کاشت، ساقه رفتن و شروع سنبله رفتن به مقدار        در مراحل   
 يریگ اندازه با پارشال فلوم    ياریزان آب آب  یم ). گردید آخر دوره رشد قطع    افشانی تا  گردهآبیاري بعد از    

 SPSSو  STATISTICA ي آمـار ينرم افزارهـا   ازدست آمده به يها دادهبراي تجزیه و تحلیل     . شد
اصلی، تجزیه همبـستگی و رسـم   هاي مؤلفهتجزیه به  انجام    و رسم نمودار سه بعدي   منظور   بهترتیب   هب

  .استفاده شد پلات نمودار باي
 ـهـا در هـر       ژنوتیپ  از عملکرد  یت به خشک  ی و حساس  تحمل يها شاخصمنظور برآورد    هب ک از  ی
 بـدون تـنش رطـوبتی   ط یها در شـرا  ژنوتیپجداگانه با عملکرد صورت  به )YS (ياری قطع آب  يها رژیم

)YP ( استفاده شدبه شرح زیر :  
SIY): 1978فیشر و مورر، ( )SSI ( شاخص حساسیت به تنش خشکی)1

YSSI
P

S /1 










 

1)/( که در آن  PS YYSI


 است.  

2  : )1981، روزیل و هامبلین( )MP ( محصول دهیمیانگین حسابی) 2
)( SP YYMP   

SYPYTOL: )1981، روزیل و هامبلین( )TOL (تحمل شاخص ) 3   
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  : )1992فرناندز، () STI (شاخص تحمل به تنش) 4
2)/()( PYSYPYSTI


  

SP: )1992فرناندز، ( )GMP (دهی محصول  میانگین هندسی)5 YYGMP   
 ،همکاران نادري و) (K1STI( بتی تعدیل شده براي شرایط بدون تنش رطوششاخص تحمل به تن )6

2000 :(STI
Y
Y

STIK
P

P  2

2

1   

 ،همکاران نادري و) (K2STI( تعدیل شده براي شرایط تنش رطوبتیشاخص تحمل به تنش) 7

2000 :(STI
Y
YSTIK

P

S  2

2

PY بالاروابطکه در  2
و SY

 کلیه  دانه عملکرد میانگین ترتیب به

 ي متحمل و حساس برايها پژنوتیب یترت بدین .باشند می رطوبتی تنش و آبیاري شرایط درها  ژنوتیپ
   . قرار گرفتندیابیمورد ارزهاي تحمل به خشکی  شاخصبا استفاده از  ياری مختلف آبيها یمژر
  

  بحث ج وینتا
 قبـل  یط تنش رطوبت  یشرا ک از یها در هر     ژنوتیپ از عملکرد    ی رطوبت  تحمل به تنش   يها شاخص

صورت جداگانـه بـا عملکـرد     به) YS( ی بعد از گرده افشانیرطوبت تنش طیو شرا) YS(یافشان گردهاز  
  . )2و1 يها جدول(  برآورد شدند)YP (بدون تنش رطوبتیط یها در شرا ژنوتیپ
برابر با   TOL میزان   ب با ی به ترت  20و18 ،17 ،12،  3 شماره   يها ژنوتیپ TOL اساس شاخص  بر

 ی قبل از گرده افشان    یط تنش رطوبت  یها در شرا   ژنوتیپن  یتر متحمل 93/0 و 38/0،  53/0 ،92/0،  99/0
، -02/0،  03/0برابـر بـا      TOL میـزان    ب بـا  یترت به 20 و 17،  12،  3 شماره   يها ژنوتیپ  و )1 جدول(

. )2جـدول (  بودنـد ی بعد از گرده افشانیط تنش رطوبت  یر شرا ها د  ژنوتیپن  یتر متحمل 09/0 و -05/0
 یافشان گرده قبل و بعد از یتنش رطوبت ها در ژنوتیپن کل یانگیتر از م پایینها عملکرد دانه  ژنوتیپن  یا

 ـهاي رقم يسوه   را ب  ها رقمنش  ین شاخص گز  یلذا ا . د نمودند یتولبدون تنش رطوبتی    و    ی کم بازده ول
  . متحمل سوق داد

میزان شاخص برابر بـا     ب با   یترت به 20و 18، 12،17 ،3 شماره   يها ژنوتیپ SSI اساس شاخص  بر
 یافشان گرده قبل از یط تنش رطوبتیپ ها در شراین ژنوتیتر متحمل 58/0 و 32/0، 43/0 ،59/0، 74/0

 17/0، 11/0، 05/0، 10/0ر یب با مقادیترت به 20و17، 14،  12،  3 شماره   يها ژنوتیپ. )1 جدول( بودند
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 ـا. )2 جـدول (  بودنـد  یافـشان  گـرده از    بعد یط تنش رطوبت  یها در شرا   ژنوتیپن  یتر متحمل 24/0 و ن ی
 یافـشان  گرده قبل و بعد از یها درتنش رطوبت ژنوتیپن کل  یانگیتر از م   پایینعملکرد دانه    نیز   ها ژنوتیپ
 متحمل به تنش و کـم بـازده را    ارقام،  TOLشاخص   ماننده SSI شاخص،  دهد مین نشان   یا. داشتند

 20و 12،17،  3 يهـا  ژنوتیـپ رسد   میبه نظر    TOL  و SSI يها شاخصبا توجه   . انتخاب کرده است  
  کـه  دارنـد یافـشان  گردهاز  بعد  قبل و  یت کمتر به تنش رطوبت    یا حساس ی وهستند   متحمل   يها ژنوتیپ

 متحمـل  يها ژنوتیپارند و  دیکسانیص ین دو شاخص قدرت تشخ ی که ا  دهنده این مطلب است    نشان
 در حذف ارقام حساس و نه گـزینش   ها شاخص از این    است بهتر   .دنکن مین را انتخاب    ییبا عملکرد پا  

زاده و  شـیرین  و )2000(در ایـن خـصوص نـادري و همکـاران     .  اسـتفاده کـرد    تـنش  ارقام متحمل به  
   .نتایج مشابهی را ارائه کردند) 2009(همکاران 

 ـترت بـه  23 و 21،  16 ،15،  14،  13،  7،  6،  4،  2  شـماره  يها نوتیپژ MPبر اساس شاخص   ب بـا   ی
ها در  ژنوتیپن  یتر متحمل 06/6  و 66/6 ،41/6 ،81/6،  11/6،  30/6،  10/6،  07/6،  27/6،  63/6ر  یمقاد
 21و 16، 15، 14، 4، 2 شـماره  يهـا  ژنوتیـپ   و)1 جـدول  (یافـشان  گردهقبل از  رطوبتی  ط تنش یشرا

 ط تـنش  یدر شـرا   هـا  ژنوتیپن  یتر متحمل 46/7 و 37/7،  46/7،  07/7،  19/7،  07/7  مقادیر باب  یترت به
 ر اسـاس ب 21 و16، 15، 14،  4،  2 يها ژنوتیپ. )2 جدول(شناسایی شدند    یافشان گردهاز    بعد رطوبتی
تعیـین   یافـشان  گـرده از  بعد  قبل ویتنش رطوبت شرایط  ها در هر دو    ژنوتیپن  یتر متحمل MPشاخص
   .داشتندمورد بررسی ط ین در هر سه شرایانگیعملکرد دانه بالاتر از مشدند و 

 ها را بـه چهـار گـروه    ژنوتیپ )2و  1 يها شکل( STI و YP  ،YS ي سه بعد يها شکلاستفاده از   
A،B  ، C وD با شاخص  .م کردیتقسSTIيهـا  ژنوتیپ یافشان گرده قبل از یط تنش رطوبتی در شرا 
، 75/0، 78/0، 83/0، 84/0، 88/0، 99/0ر یمقاد  با23 و 21، 16، 15، 14، 13، 11، 8، 7، 6، 4، 2 ارهمش

 ـا، بودند ها ژنوتیپن ی متحمل تر83/0 و 1، 91/0، 05/1، 85/0، 91/0   STIکـه اکثـراً   هـا  ژنوتیـپ ن ی
دهـد   نشان مـی . قرار گرفتند Aدر گروه ) 1 شکل(  STIوYP  ،YS ي در شکل سه بعد و دارندیبالائ
 هاي شماره ژنوتیپ. باشد میثر ؤپتانسیل و متحمل به تنش رطوبتی م گزینش ارقام پر  در STIخص  شا
ها عملکرد دانه بالاتر از میانگین در شرایط تـنش   ژنوتیپاین  یعنی. قرارگرفتند C در گروه  22 و10،  5

  ). 1 شکل و 1 جدول( افشانی دارند گردهقبل از 
 ،7، 4، 2، 1 هـاي شـماره   ژنوتیـپ بعد از گـرده افـشانی،    در شرایط تنش رطوبتی STIبا شاخص   

، 04/1، 98/0، 98/0، 08/1 ،13/1، 2/1، 15/1، 99/0 مقـادیر  بـا  23و 21، 16، 15، 14، 13، 11، 8،10
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 ییبـالا   STIکـه اکثـرا   ها ژنوتیپ بودند، این ها ژنوتیپترین  متحمل 05/1 و29/1، 26/1، 29/1، 16/1
 22و10، 5 ژنوتیپ هاي شـماره و  Aدر گروه ) 2 شکل(  STIوYP،  YS در شکل سه بعديو دارند 

افـشانی   گـرده این ارقام  عملکرد دانه بالاتر از میانگین در شرایط تنش بعـد از       .  قرارگرفتند Cدر گروه   
 21و 16 ، 15، 4، 2هـاي   ژنوتیـپ  STIوMP باتوجـه بـه دو شـاخص   ). 2 شـکل   و2 جدول( دارند

کـرد  لها بـالاترین عم  ژنوتیپاین . افشانی بودند گردهاز  بعد بتی قبل وهاي متحمل به تنش رطو   ژنوتیپ
هاي متحمل با  ژنوتیپدهد که این دو شاخص  می نشان کهدانه را در هر سه شرایط کشت تولید نمودند  

  .کند میعملکرد بالا را انتخاب 
، 3هاي شـماره   ژنوتیپافشانی   گردهشرایط تنش بعد از      در ها ژنوتیپترین   متحمل SSIشاخص   در

  در14 ، ژنوتیپ شـماره D  در گروه20و17، 12، 3هاي شماره ژنوتیپ. باشند می 22و 20،  17،  14،  12
 در شرایط تنش رطوبتی قبل از گرده افشانی نیز . قرار گرفتندC در گروه 22 و ژنوتیپ شماره   A گروه

 در SSIراین شـاخص     بنـاب  .هـاي مختلـف قـرار گرفتنـد        گـروه گزینش با این شاخص در       ارقام مورد 
 بر اسـاس  فقطها را  ژنوتیپاین شاخص . باشد می ضعیف هاي مختلف کاملاً گروهبندي ارقام به    تقسیم

در . کند میبندي  گروههاي محیطی، بدون توجه به پتانسیل عملکرد آنها  تنشتحمل و حساسیت آنها به      
عـه را بـه چهـار گـروه متفـاوت            قدرت تفکیک بالائی داشته و ارقام مورد مطال        STIکه شاخص    حالی

  .   تفکیک کرد
 گنـدم   هـاي  ژنوتیـپ در بررسی که روي     ،  )2006( زاده اهري  صادق و   )2004( و همکاران    شفازاده

نسبت به سـایر    در به گزینی ارقامMPو STI  ،GMPهاي شاخص انجام دادند، به این نتیجه رسیدند
هاي   هیبرید  تحمل به خشکیبررسی  نیز در)2009 (شیرین زاده و همکاران.  بودند تر موفقها   شاخص

 2008 در سال  و یزدان سپاسسنجري. د تحت شرایط تنش رطوبتی نتیجه مشابهی گزارش نمودنذرت
  STI شـاخص نـد کـه  هـاي گنـدم انجـام داد، مـشخص نمود     لایـن  و ها ژنوتیپروي  در آزمایشی که

در شـرایط تـنش   . تر بوده است فقموها  شاخص از سایر Aهاي گروه  ژنوتیپدر جداسازي   GMPو
 و 2هاي شماره  ژنوتیپ STI  مقادیر برآورد شده براي شاخصبا توجه به، رطوبتی بعد از گرده افشانی

  قـرار  Aدر گـروه    ، ارقام بسیار نزدیک به هم ارزیـابی شـدند و          )16/1و 15/1  مقادیر ترتیب با  به (14
شـود در   مـی  ملاحظـه  یپ در شرایط بدون تنش و تنش   اما با بررسی عملکرد دانه این دو ژنوت        .گرفتند

)  تـن در هکتـار  10/7(تري بـالا   عملکـرد  14شرایط تنش رطوبتی بعد از گرده افشانی ژنوتیپ شماره          
در  )تـن در هکتـار     75/7 (2و بر عکس ژنوتیـپ شـماره         )تن درهکتار  39/6 (2نسبت به رقم شماره     
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). 2 جـدول ( دارد )تن در هکتار05/7 (14 نسبت به شماره  تري عملکرد بالا  بدون تنش رطوبتی  شرایط  
تـنش  (که با توجه آمار بلند مدت هواشناسی احتمال بروز یکی از ایـن دو شـرایط           بنابراین در صورتی  

دقـت   هـا  ژنوتیـپ  بهتر اسـت در انتخـاب        بیشتر باشد، در این صورت    ) رطوبتی و بدون تنش رطوبتی    
 STI  همـراه شـاخص    K2STIو K1STIهـاي    شـاخص   از STI بیشتري شود و علاوه بر شـاخص      

 بـراي ژنوتیـپ   K2STI  و K1STI مقـادیر ،  افشانی گردهدر شرایط تنش رطوبتی بعد از       .  شود استفاده
 بنابراین به نظر ،بدست آمد 36/1  و34/1 ترتیب به 14  براي رقم شماره   09/1 و 6/1ترتیب   به 2 شماره

ار بلند مدت هواشناسی احتمال بروز شرایط مطلوب بیـشتر          آم  به اي با توجه   رسد چنانچه در منطقه    می
احتمـال بـروز   اگـر  در حـالی کـه   .  اسـت تر قابل توصیه  K1STI با توجه به     2 باشد، ژنوتیپ شماره  

. شـود  میبینی  پیشتر   مناسبTOL و K2STI با توجه به     14شرایط تنش بیشتر باشد، ژنوتیپ شماره       
و ) 2 جـدول ( افـشانی  گـرده  در تنش رطـوبتی بعـد از        21و 15 ژنوتیپ شماره  این تحلیل در مورد دو    

نیـز  ) 1 جـدول (  در تنش رطوبتی قبـل از گـرده افـشانی          13و16 ،23 و 7همچنین براي ژنوتیپ هاي     
از  هـا بـه شـرایط مطلـوب و تـنش بهتـر اسـت        ژنوتیـپ رسد هنگـام معرفـی       میبه نظر   . صادق است 

 در بررسـی نـادري و     همانند این بررسـی،     . د استفاده شو  STI همراه   K2STI و K1STIهاي   شاخص
بـراي زیـر    انتخاب ارقـام را   ی  یکارا K2STI و K1STIهاي   شاخص نیز استفاده از     )2000( همکاران

  . ه بودها بالا برد اقلیم
عملکرد در شرایط تنش، عملکـرد در شـرایط        (در یک نمودار سه بعدي فقط روابط بین سه متغیر           

براي مطالعه روابط بیش از سه متغیر، یـک شـکل   . توان مطالعه کرد میرا  ) STIبدون تنش و شاخص     
منـدي از   بهـره بنابراین براي . تواند سودمند واقع شود   میحاصل از نمایش چند متغیره مانند باي پلات         

 شـاخص و  7هاي مربوط بـه   دادههاي اصلی براي ماتریس   مؤلفهسودمندي شکل باي پلات، تجزیه به       
  .نشان داده شده است )3(فت که نتایج آن در جدول  ژنوتیپ انجام گر24
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 و عملکـرد شـرایط      )YP(  رطوبتی هاي تحمل به تنش از روي عملکرد شرایط بدون تنش          شاخص برآورد   -2 جدول
 .م گندهاي رقم  در)YS( از گرده افشانیبعد   رطوبتیتنش

 YP(t ha-1) YS(t ha-1) MP GMP TOL SSI STI K1STI K2STI  ژنوتیپ
1  72/6  31/6  52/6  51/6  41/0  99/0  99/0  03/1  91/0  
2  75/7  39/6  07/7  04/7  36/1  83/2  15/1  60/1  09/1  
3  07/5  04/5  06/5  05/5  03/0  10/0  59/0  35/0  35/0  
4  44/7  94/6  19/7  19/7  50/0  09/1  20/1  54/1  34/1  
5  53/5  2/6  87/5  86/5  67/0-  96/1-  80/0  55/0  69/0  
6  94/6  55/5  25/6  21/6  39/1  23/3  89/0  00/1  64/0  
7  32/7  65/6  99/6  98/6  67/0  48/1  13/1  41/1  16/1  
8  86/6  75/6  81/6  80/6  11/0  26/0  08/1  18/1  14/1  
9  41/5  79/4  19/5  10/5  62/0  85/1  60/0  41/0  32/0  
10  42/6  56/6  49/6  49/6  14/0-  35/0-  98/0  94/0  98/0  
11  78/6  25/6  52/6  51/6  53/0  26/1  98/0  05/1  89/0  
12  88/5  90/5  89/5  89/5  02/0-  05/0-  81/0  65/0  65/0  
13  11/7  28/6  70/6  68/6  83/0  89/1  04/1  22/1  95/0  
14  05/7  10/7  07/7  08/7  05/0-  11/0-  16/1  34/1  36/1  
15  86/7  05/7  46/7  44/7  81/0  66/1  29/1  84/1  48/1  
16  80/7  94/6  37/7  36/7  86/0  78/1  26/1  78/1  41/1  
17  68/4  73/4  71/4  70/4  05/0-  17/0-  51/0  26/0  26/0  
18  47/4  70/5  09/5  05/5  23/1-  44/4-  59/0  27/0  44/0  
19  31/6  01/6  16/6  16/6  3/0  77/0  88/0  81/0  74/0  
20  10/6  01/6  06/6  05/6  09/0  24/0  85/0  73/0  71/0  
21  75/7  16/7  46/7  45/7  59/0  23/1  29/1  80/1  54/1  
22  54/6  25/6  40/6  39/6  29/0  72/0  95/0  94/0  86/0  
23  02/7  42/6  72/6  71/6  60/0  38/1  05/1  20/1  01/1  
24  65/6  73/4  69/5  61/5  92/1  66/4  73/0  75/0  38/0  

  89/0  03/1  95/0  63/0  47/0  35/6  36/6  15/6  56/6  میانگین
MP=  محصول دهی، ین حسابی گ میان GMP=دهی،  محصول انگین هندسی میTOL=شاخص تحمل  ،SSI=  شـاخص 

 تعدیل شده براي شرایط بدون تنش شاخص تحمل به تنش = K1STI ،ص تحمل به تنش   خشا= STI،  حساسیت به تنش  
  . تعدیل شده براي شرایط تنش رطوبتیشاخص تحمل به تنش= K2STI رطوبتی و
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ها،  داده درصد از تغییرات کل بین 8/99 نشان داد که    افشانی گردهنتایج شرایط تنش رطوبتی قبل از       
بنابراین ترسیم باي پلات بر اساس دو مؤلفـه اصـلی   . شود میتوسط دو مؤلفه اصلی اول و دوم توجیه    

 درصـد  3/76اولین مؤلفه اصلی ) افشانی گردهتنش رطوبتی قبل از    (در این شرایط    . اول صورت گرفت  
و ) YP(ن مؤلفه همبستگی مثبت و بالایی با عملکرد در شرایط تـنش           ای. از تغییرات کل را توجیه کرد     

با توجـه بـه اینکـه میـزان بـالاي ایـن       .  داشت STI و   MP  ،GMPهاي   شاخصو نیز با    ) YS(تنش  
بنابراین در صورت بـالا بـودن میـزان مؤلفـه اصـلی اول، ارقـامی انتخـاب             . ها مطلوب هستند   شاخص

 و MP ،GMPهـاي   شـاخص هر دو شرایط و مقادیر بالایی بـراي  شوند که داراي عملکرد بالا در   می
STI دومـین  . توان مؤلفه عملکرد بالا و مؤلفه تحمل به خشکی نامیـد  میبنابراین مؤلفه اول را  .  هستند

ها را تبیین کرد و همبستگی منفی با عملکـرد در شـرایط     داده درصد از تغییرات کل      5/23مؤلفه اصلی   
  وTOLهاي  شاخص و همبستگی مثبت و بالایی با       STI و   MP  ،GMPهاي   شاخصو  ) YS( تنش
SSI ایـن مؤلفـه   . توان مؤلفه حساسیت به تنش نامگذاري کـرد  میبنابراین مؤلفه اصلی دوم را    .  داشت

با توجه به اینکه مقـادیر    . هاي با عملکرد پایین در شرایط تنش را شناسایی کند          ژنوتیپتواند   میاصلی  
بنابراین اگـر  .  مطلوب هستند SSI و   TOL و مقادیر پایین     STI و   MP   ، GMPهاي   شاخصي  بالا

هاي با  ژنوتیپتوان  میدر باي پلات حاصله نواحی با میزان پایین این مؤلفه اصلی در نظر گرفته شود،             
  .ود پایین را انتخاب نمSSI بالا و STI و MP ،GMPعملکرد بالا در شرایط تنش و 

  
  .افشانی گردهاز  قبل در شرایط تنش رطوبتی  STIو YP،YSنمودار سه بعدي بین  -1 شکل
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  . از گرده افشانیبعددر شرایط تنش رطوبتی  STI و  YP،YSنمودار سه بعدي بین  -2 شکل

  
ج تـنش  ی مـشابه نتـا  ی بعد از گرده افشان  یط تنش رطوبت  ی پلات در شرا   يه با یج حاصله از تجز   ینتا
 ـ اول و دوم بی اصلمؤلفهز دو یط نین شرایدر ا.  بودی قبل از گرده افشان  یرطوبت رات کـل  یی ـن تغیشتری

 مؤلفـه عنـوان   بـه  دوم مؤلفـه  و ی تحمـل بـه خـشک   مؤلفه اول مؤلفهه نمودند و   یرا توج ) 7/99( ها داده
  . شناخته شدندیت به خشکیحساس
 يهـا  ژنوتیـپ ) 2 و 1هـاي   شـکل  (ی قبل و بعد از گرده افشان ی در تنش رطوبت   یمی پلات ترس  يبا

  .ار داد مشخص قريها تحمل به تنش و عملکردشان در درون گروهيها شاخصمورد مطالعه برحسب 
 در 23و  21، 15، 14،  13،  6،  2 شـماره    يها ژنوتیپ،  ی قبل از گرده افشان    یط تنش رطوبت  یدر شرا 

 ـ (ین به خشک ییت پا ید بالا و حساس   یل تول یه با پتانس  یناح واقـع شـدند و   ) الا و سـمت چـپ  قسمت ب
ن و ییقسمت پـا ( یت بالا به خشک  ین و حساس  ییه با عملکرد پا   ی در ناح  10و   9،  5 شماره   يها ژنوتیپ

  . اند گرفتهقرار ) سمت راست
ق ی از طری انتخابيها ژنوتیپ جزء 23و 21، 15، 14، 13، 6، 2 شماره يها ژنوتیپنکه یبا توجه به ا

ن یعنـوان بهتـر   هاند، ب شدهز واقع   ی پلات ن  يه مطلوب با  ی در ناح  یو از طرف  باشند   میز  ی ن STIشاخص  
 یافـشان  گـرده  قبـل از     یط تنش رطـوبت   ی در شرا  یل عملکرد بالا و متحمل به خشک      یها با پتانس   ژنوتیپ
  .شوند میشناخته 

، 10 ،8 ،7،  4،  1  شـماره  يها ژنوتیپ،  ی بعد از گرده افشان    یط تنش رطوبت  یدر شرا  ن منوال، یبه هم 
 واقع شدند و بـا توجـه بـه    ین به خشکییت پایل عملکرد بالا و حساسیه با پتانسی در ناح21 و15،  14
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ن یعنوان بهتر هلذا ب، باشند میز ی ن STIق شاخص   ی از طر  ی انتخاب يها ژنوتیپها جزء    ژنوتیپن  ینکه ا یا
 ی بعـد از گـرده افـشان   یتط تنش رطـوب ی در شرایل عملکرد بالا و متحمل به خشک   یها با پتانس   ژنوتیپ
 از وجـود تنـوع   ی پـلات حـاک   ي بـا  يها در فـضا    پیع ژنوت ین نحوه توز  ی ا یبطورکل .شوند میشناخته  

  .باشد می یها نسبت به تنش خشک ژنوتیپ یکیژنت
 و عملکـرد  پتانـسیل  مؤلفـه اول را  اصلی مؤلفهنیز  ) 2000(و احمدي و همکاران     ) 1992( فرناندز

  .بودند  کردهنامگذاري تحمل به خشکی  همؤلف اصلی دوم را مؤلفه
ها در شرایط تنش رطوبتی قبل  و بعد از گرده افـشانی،       با توجه به ضرایب همبستگی بین شاخص      

 دون تنش وـط بـا عملکرد در شرای ـداري ب  معنیار  ـ  همبستگی بسی   MP و STI  ،GMPهاي   شاخص
هـاي   مودار باي پلات زاویـه بـین شـاخص      همچنین ن .  داشتند  درصد 1تنش رطوبتی در سطح احتمال      

MP  ،GMP و  STI  هاسـت   را حاده نشان میدهد که دلالت بر وجود همبستگی بالا بین این شاخص .
از ). 4 و 3هاي  شکل( نیز در نمودار مشهود است    TOL و   SSIوجود همبستگی بالا بین دو شاخص       

 ـ               نش و تـنش رطـوبتی داراي   آنجایی که مناسبترین شاخص آن اسـت کـه در هـر دو شـرایط بـدون ت
براي پیش بینی عملکرد رسد  بنابراین به نظر می دار و هم جهت با عملکرد داشته باشد، همبستگی معنی

هاي   نسبت به شاخصMP وSTI ،GMPهاي  تنش رطوبتی شاخص  وبدون تنش رطوبتیدر شرایط 
TOLو  SSIثرتر باشندؤ م.  

  

  
 نان در هفت شاخص تحمل به خشکی بر اساس اولین و دومین اصـلی           ژنوتیپ گندم  24نمایش باي پلات     -3 شکل

  .در شرایط تنش رطوبتی قبل از گرده افشانی
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 ژنوتیپ گندم نان در هفت شاخص تحمل به خشکی بر اساس اولین و دومین اصـلی            24نمایش باي پلات     -4 شکل

  .افشانی گردهدر شرایط تنش رطوبتی بعد از 
  

هاي بدون  شرایطشکی و عملکرد دانه در ختحمل هاي  شاخصویژه  ادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهايمق -3 جدول
  .گندم ژنوتیپ 24 در و بعد از گرده افشانی  و تنش رطوبتی قبل رطوبتیتنش

مقادیر  مؤلفه  شرایط
 ویژه

سهم 
%تجمعی  YP YS MP GMP TOL SSI STI 

  979/0  505/0  529/0  982/0  984/0  824/0  989/0  625/72  084/5  اول
  -179/0  857/0  846/0  -189/0  -178/0  -565/0  141/0  713/99  896/1  دوم
  -006/0  097/0  -075/0  009/0  -005/0  028/0  -030/0  952/99  017/0  سوم

  -051/0  -002/0  003/0  010/0  015/0  015/0  013/0  999/99  003/0  چهارم
  001/0  001/0  000/0  -008/0  003/0  003/0  002/0  100  000/0  پنجم
  000/0  000/0  000/0  -000/0  -002/0  001/0  001/0  100  000/0  ششم

ش رطوبتی قبل از گرده افشانی
تن

  

  000/0  -000/0  000/0  000/0  -000/0  000/0  -000/0  100  000/0  هفتم
  973/0  514/0  730/0  977/0  988/0  825/0  993/0  311/76  342/5  اول
  -226/0  854/0  680/0  -212/0  -155/0  -564/0  111/0  786/99  643/1  دوم
  -009/0  077/0  -064/0  011/0  000/0  034/0  -022/0  956/99  012/0  سوم

  -048/0  -005/0  005/0  001/0  013/0  014/0  012/0  999/99  003/0  چهارم
  000/0  000/0  -000/0  -008/0  003/0  003/0  002/0  100  000/0  پنجم
  000/0  000/0  000/0  000/0  -002/0  001/0  001/0  100  000/0  ششم

ش رطوبتی بعد از گرده افشانی
تن

  

  -000/0  -000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  -000/0  100  000/0  هفتم
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هاي بـدون تـنش و تـنش     شرایطبه خشکی و عملکرد دانه در    حمل  تضرایب همبستگی بین شاخص هاي       -4 جدول
  .نوتیپ گندم ژ24رطوبتی قبل و بعد از گرده افشانی در

 YP YS MP GMP STI TOL   تنش

YS  **76/0      

MP  **96/0 **90/0     

GMP  **95/0 **93/0 **99/0    

STI  **94/0 **93/0 **99/0 **99/0   

TOL  **80/0 NS22/0 **62/0 **57/0 **56/0  

قبل از گرده افشانی
  

SSI  **60/0 NS06/0- NS 37/0 NS 32/0 NS 31/0 **95/0 

YS  **74/0      

MP  **95/0 **91/0     

GMP  **94/0 **92/0 **99/0    

STI  **94/0 **92/0 **99/0 **99/0   

TOL  **64/0 NS04/0- NS 37/0 NS 36/0 NS 35/0  

بعد از گرده افشانی
  

SSI  **62/0 NS 06/0- NS 34/0 NS 33/0 NS 32/0 **99/0 
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Abstract 
 Breeding for environmental stress is one of the most important goals in plant 
breeding. Among stresses, drought stress has high influencing on limitation of wheat 
production. So, in order to find the best drought tolerant genotypes, 24 genotypes 
were planted in three separate experiments in Ardebil: one with optimum irrigation 
(control), another with water stress at pre-anthesis stage and the other with water 
stress at post-anthesis stage. RBCD experiment design with four replications was 
used. Stress Susceptibility Index (SSI), Mean Productivity (MP), Tolerance (TOL), 
Geometric Mean Productivity (GMP), Stress Tolerance Index (STI), Modified Stress 
Tolerance Index for optimum condition (K1STI) and Modified Stress Tolerance 
Index for water stress condition (K2STI) indices were used to evaluate susceptibility 
and tolerance of the genotypes. Results showed that, genotypes number 15 and 21 
had higher grain yield than mean in all irrigation conditions. These genotypes had the 
highest STI and located at part of high yield potential and low sensitivity to drought 
in the biplot. According to TOL and STI, genotype number 15 had the highest water 
stress tolerant and highest yield in all studied conditions. Also, results of biplot 
analysis and correlation drought tolerant indices with YS and YP showed that STI, 
GMP and MP were the best indices for yield predicting. K1STI and K2STI along with 
STI were important indices to select genotype for control and stress conditions.  
 
Keywords: Wheat; Drought Stress Tolerance Indices; Biplot. 6 
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