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چکیده

هبتحملوحساسیتهايشاخصاساسمتحمل و حساس برهايژنوتیپگندم و شناساییارقامخشکیبهتحملارزیابیمنظوربه

ص) و بلوك ناق7(شامل 7در 7در دو شرایط آبی و تنش خشکی در قالب طرح لاتیس ساده 1394-95پژوهشی در سال زراعی تنش،

سکوژن و حلی (گالاین دابل هاپلوئید گندم (هاپلوئید مضاعف) به همراه والدین و دو رقم م45ژنوتیپ گندم شامل 49تکرار براي 2با 

رایطشدرعملکرد دانهوخشکیبهتحملهايشاخصبینهمبستگینتایجد. شعنوان شاهد، در شهرستان شاهرود اجرا پیشتاز) به

و شاخص (GMP)میانگین هندسی،(HM)هارمونیکمیانگین،(MP)هاي میانگین حسابیکه شاخصدادنشانتنشو بدونتنش

جهتمناسبهايشاخصعنوانبهومحیطی داشتندشرایطدوهردرعملکرد دانهباداريمعنیومثبتهمبستگی(STI)تحمل

بهترینعنوانبهSTIشاخص هابین این شاخصشدند. درشناساییتنشبدونوتنشمحیطدوهردرپرمحصولارقامگزینش

ي اصلی بر ها. تجزیه به مولفهبود(DH43)43نیز متعلق به لاین دابل هاپلوئید هاي بالاشاخصمقدارترینشد. بیشتعیینشاخص

و درصد15/68اساس هفت شاخص تحمل به خشکی و عملکرد دانه در دو شرایط تنش و بدون تنش نشان داد که مولفه اصلی اول، 

درصد از کل 55/99دو مولفه اصلی مجموعا این تیب و بدین ترکردههاي اولیه را توجیه درصد از تنوع داده39/31مولفه اصلی دوم 

-متحملDH13و DH43 ،DH22 ،DH89 ،DH19پلات مشخص شد که دابل هاپلوئیدهاي با رسم نمودار باي. تنوع را توصیف نمودند

هاي مورد مطالعه بودند. ها به تنش خشکی در بین ژنوتیپترین لاین

.باي پلاتوتحملهايهاي گندم، شاخصژنوتیپکلیدي: هاي واژه

96/08/02 تاریخ پذیرش: تاریخ دریافت: 96/05/04
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مقدمه

ترین محصولات زراعی از لحاظ سطح زیر کشت و میزان تولید در جهان است و در تأمین نیاز غذایی گندم یکی از مهم

است که میلیون هکتار بوده7/5هاي اخیر داراي سطحی حدود جوامع بشري نقش اساسی دارد. تولید گندم در ایران در سال

). میزان نزولات جوي کشور (متوسط 1395شود (احمدي و همکاران، زیر کشت کشور را شامل میدرصد سطح50حدود 

چنین وسعت اراضی دیم و وابستگی تولید در این مناطق به نزولات جوي باعث متر)، نوسانات زیاد آن و هممیلی250حدود

). بنابراین یکی از راهکارهاي 1391اصل، رشیدي؛1388سریزه و همکاران، آسیب فراوانی به عملکرد گندم شده است (آقایی

تر، متحمل به خشکی موثر براي به حداقل رساندن اثرات تنش خشکی در کشور، تولید و معرفی ارقام با عملکرد دانه بیش

باشد هاي مدیریت کم آبی میآخر فصل و ارقام زودرس گندم در مناطق سرد و سرد معتدل به همراه سایر روش

)Trethowan and Reynolds, ) با بررسی روي 1389خضري عفراوي و همکاران ().1388سریزه و همکاران،آقایی;2007

رقم تجاري گندم دروم نتیجه گرفتند که میانگین هندسی تولید و شاخص تحمل به خشکی همبستگی 2رقم بومی و 20

ها شناخته عنوان بهترین شاخصون تنش داشتند و بهدراي با عملکرد ارقام در شرایط تنش آبی و بدمثبت و بسیار معنی

هاي اصلی ارقام متحمل و تجزیه به مولفهپلات حاصل از رسم نمودار بايها و ها بر اساس مقادیر این شاخصشدند. آن

دستفال ند. حساس را نیز معرفی کردند که این نتایج با آزمون مقایسه میانگین در هر دو شرایط تنش آبی و آبیاري مشابه بود

دهی، به تنش خشکی (ملایم و شدید) و شرایط مطلوب ژنوتیپ گندم پس از گل10) با مطالعه واکنش 1390(و همکاران 

) (MPوري) و میانگین بهره(GMPوري، میانگین هندسی بهره(STI)هاي تحمل به تنش رطوبتی بیان داشتند که شاخص

عنوان ها را بهدانه در شرایط مطلوب، تنش خشکی ملایم و شدید داشتند و آندار را با عملکرد ترین همبستگی معنیبیش

) 1391زاده سورشجانی و همکاران (کریمهاي متحمل به خشکی توصیه نمودند. هاي مناسب جهت انتخاب ژنوتیپشاخص

وري سی بهرهمیانگین هند(MP)وري هاي تحمل به تنش سه شاخص میانگین بهرهنتیجه گرفتند که از بین شاخص

(GMP) و شاخص تحمل تنش(STI)داري با عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش داشتند و میهمبستگی مثبت و معنی -

) 1391کاکائی و همکاران (هاي مناسبی براي شناسایی ارقام گندم متحمل به تنش خشکی آخر فصل باشند.توانند شاخص

پلات یط تنش و عدم تنش خشکی بررسی نمودند و بعد از رسم نمودار بايدر دو شرارا چهارده ژنوتیپ متحمل گندم نان 

هاي میانگین هارمونیک، حاصل از دو مولفه اصلی اول توانستند سه ژنوتیپ را که در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

میزان عملکرد در هر دو ترین دلیل دارا بودن بیشمیانگین هندسی تولید، متوسط تولید و تحمل به تنش قرار گرفتند به

منظور در آزمایشی به)1392(آزادي و همکارانهاي متحمل پیشنهاد نمایند.عنوان ژنوتیپبالا بهSTIشرایط محیطی و

GMPو STIهايشاخصهاي حساسیت و تحمل نشان دادند کهتحمل به خشکی ارقام گندم بر اساس شاخصارزیابی
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توانند هاي تنش (ملایم، متوسط و شدید) داشتند و میدانه در محیطبا پتانسیل عملداريهمبستگی مثبت و معنیMPو

کار روند. رسم نمودارهاي دو بعدي این ههاي متحمل به خشکی و پر محصول براي هر دو شرایط بجهت شناسایی ژنوتیپ

) با 1394حیط بودند. کامرانی و همکاران (داراي عملکرد بالایی در هر دو م2ها نیز نشان داد که ارقام سرداري وآذر شاخص

HMPو STI،GMP،MPهايژنوتیپ گندم در دو شرایط تنش و بدون تنش نتیجه گرفتند که شاخص34بررسی 

هاي مناسب جهت دستیابی به ارقام پرمحصول عنوان شاخصهمبستگی بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط داشتند و به

هاي حساس و متحمل به تنش را نیز معرفی کردند. هاي اصلی ژنوتیپچنین با انجام تجزیه به مولفههمها محسوب شدند. آن

اي هاي دابل هاپلوئید گندم که توسط سیستم تلاقی بین گونهمنظور بررسی حساسیت یا تحمل ژنوتیپتحقیق حاضر به

در دو شرایط تنش و ) a1996,et alRanjbar(ودکارگیري تکنولوژي نجات جنین تولید شده بهگندم و ذرت و سپس با ب

هاي مهم حساسیت و تحمل به تنش انجام ها با استفاده از ارزیابی شاخصبدون تنش خشکی، براي گزینش برترین ژنوتیپ

شد.

هامواد و روش

طرح لاتیس خشکی در قالب شرایط آبی و تنششاهرود و در دو شهرستان در 1394-95پژوهش حاضر در سال زراعی 

لاین دابل هاپلوئید گندم (هاپلوئید 45ژنوتیپ گندم نان شامل 49تکرار براي 2بلوك ناقص) و با 7(شامل 7در 7ساده 

4. هر کرت آزمایشی شامل شدعنوان شاهد اجرا و دو رقم محلی به) Tridentو Molineuxمضاعف) به همراه والدین (

زمین آزمایش در صورت خطی در نظر گرفته شد. متر و بهسانتی20هاي بین ردیفمتر و با فاصله2ردیف کاشت به طول 

دار شخم و سپس با استفاده از لولر صورت آیش بود. بدین منظور ابتدا زمین مورد نظر توسط گاو آهن برگردانسال قبل به

بعد از انتساب تصادفی تیمارها به واحدهاي د. شمتر ایجاد سانتی20فاصله هایی بهوسیله فاروئر پشتهتسطیح و در پایان به

هاي هرز مطابق عرف منطقه انجام ها و علفآزمایشی، تمامی عملیات زراعی از قبیل پخش کود ، مبارزه با آفات، بیماري

ر متسانتی5صورت دستی در عمق تقریبی درصد به2بذرهاي مورد مطالعه بعد از ضدعفونی با سم کربوکسین تیرام گرفت. 

صورت نشتی انجام شد. بلافاصله پس از کاشت بذر آبیاري سنگینی بهها با دست کاشته شد.صورت هیرم کاري روي پشتهبه

با توجه به زمان معمول بار صورت گرفت.روز یک7هاي بعدي تا انتهاي دوره رشد در تیمار آبی ( بدون تنش) هر آبیاري

هاي هر رقم وارد این مرحله شده باشند) درصد بوته50سنبله (زمانی که تنش خشکی از مرحله ظهور ه، تنش در منطق

زمان با یکدیگر طور همشروع و تا پایان فصل ادامه پیدا کرد. به این ترتیب که تیمارهاي آبی و تنش تا مرحله ظهور سنبله به

عدم تنش تا پایان مرحله رشد آبیاري آبیاري و از این مرحله به بعد آبیاري تیمار تنش قطع شد. در صورتی که تیمارهاي

هاي هر کرت به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رسیدند (یعنی وقتی که زرد رنگ برداشت محصول وقتی که سنبلهشدند.
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بوته در 10بوته تصادفی در هر کرت انجام شد و میانگین 10ارزیابی صفات، نمونه برداري از شد. برايشدند) انجام 

گیري عملکرد (گرم در متر مربع)، وزن هزار دانه (گرم) و تعداد دانه در سنبله (عدد) هجهت اندازنظور شد. محاسبات آماري م

استفاده شد که تظاهر )1992ها در دو محیط تنش و بدون تنش از روش فرناندز (استفاده شد. براي ارزیابی عملکرد ژنوتیپ

هایی که عملکرد خوبی در دو محیط تنش و : ژنوتیپAه بود: گروه گروه تقسیم نمود4گیاهان نسبت به دو محیط را به 

هایی که فقط : ژنوتیپCهایی که فقط عملکرد خوبی در محیط بدون تنش دارند. گروه ژنوتیپB:غیرتنش دارند. گروه 

باهانهایت ژنوتیپدرهایی که عملکرد پایینی در هر دو محیط دارند. : ژنوتیپDعملکرد خوبی در محیط تنش دارند. گروه 

میانگین حسابی )، STI(تنش تحمل بههايو شاخص)TOL(و تحمل)SSI(تنش حساسیت بههاياز شاخصاستفاده

)MP،(میانگین هندسی)GMP( شاخص خشکی نسبیو)RDI(شدند، ارزیابی محاسبهزیرهايفرمولطریقکه از

(Fischer andدشدن Maurer, 1978)Rosielle and Hamblin,1981;;Fernandez, 1992;Moosavi et al,

(2008

SSI: 1رابطه  = ( )
SI: 2رابطه  = 1 − ( SY

PY
)

GMP: 3رابطه  = (Y )(Y )
TOL: 4رابطه  = Y − Y
STI: 5رابطه  = ( )( )( PY )
MP: 6رابطه  = ( )
HM: 7رابطه  = ( )( )
RDI: 8رابطه  =
DI: 9رابطه  =
X:10رابطه  = SY

PY
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SY وPYترتیب میانگین عملکرد هر ژنوتیپ تحت شرایط تنش و بدون تنش (مطلوب: به(

SY وPY :ها تحت شرایط تنش و بدون تنش (مطلوب) ترتیب میانگین عملکرد تمام ژنوتیپبه

SI= D شدت تنش خشکی :

DIشاخص خشکی :
2

PY:ها در شرایط مطلوبمربع میانگین عملکرد همه ژنوتیپ

. شدها محاسبه ه آنهمبستگی ساددانه تحت هر دو شرایط،عملکردباوهمدیگرباهاشاخصاینروابطمطالعهمنظوربه

براي رسم و1/9نسخهSASو16نسخه SPSSهاي آماري از نرم افزارها و انجام کلیه تجزیهبراي تجزیه و تحلیل داده

ها در جدول ینها نشان دهنده شماره ردیف لااستفاده شد. عددهاي داخل تمامی شکلSTATGRAPHنمودار از نرم افزار 

باشند.می1

وبحث:نتایج

تنشمحیطو)pY(تنش خشکیبدونمحیطدردابل هاپلوئید گندمهايژنوتیپشکیخبهتحملارزیابیمنظوربه

میانگین هندسی ، )STI(خشکی بهتحمل، شاخص)TOL(تحمل شاخص، )SSI(تنش بهحساسیت، شاخص)sY(خشکی

(GMP) میانگین هارمونیک ،(HM)،حسابیمیانگین(MP) شاخص خشکی نسبی و(RDI)شدند. شدت تنش محاسبه

)SI( بر اساس فرمولFischer and Maurer)1978 خشکی بر اساس تنش بود. بررسی نتایج تحمل به45/0) معادل

ها نسبت به سایر دابل ترین مقدار این شاخصبا داشتن بیشDH43نشان داد که STIو MP ،GMPهاي شاخص

خشکی در شرایط مزرعه قرار هاي متحمل بهشرایط تنش خشکی داشت و در گروه ژنوتیپتري بههاپلوئیدها، تحمل بیش

-تن در هکتار)، طبق گروه8/8تن در هکتار) و بدون تنش (3/5یط تنش (گرفت. با توجه به عملکرد بالاي این لاین در شرا

نیز برترین HMوSSI ،TOLهايچنین از نظر شاخص). این لاین هم1تعلق گرفت (جدول Aبندي فرناندز به گروه 

و MP ،GMPهاي از نظر شاخصDH89وDH22 ،DH19 ،DH13هايلاینDH43ژنوتیپ شناخته شد. بعد از لاین 

STIبندي به گروه در محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایی داشتند و بر اساس طبقهAهاي تعلق گرفتند. لاینDH117 ،

DH34،DH62 ،DH109 وDH111هاي بر اساس شاخصMP ،GMP وSTI در محیط بدون تنش عملکرد خوبی

، DH184هاي ). لاین3و 2، 1هاي تعلق گرفتند (شکلBداشتند اما در محیط تنش عملکرد پایینی نشان دادند و به گروه 

DH92 وDH186هاي بر اساس شاخصMP ،GMP وSTI در محیط تنش عملکرد خوبی داشتند اما در محیط بدون

، DH147،DH42 ،DH142هاي). لاین3و 2، 1هاي قرار گرفتند (شکلCتنش عملکرد پایینی نشان دادند و در گروه 
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DH151 ،DH148 ،DH003،DH41 ،DH108 ،DH124،لد واMوT،هاي از نظر شاخصرقم گاسکوژن و پیشتازMP ،

GMP وSTI در هر دو محیط تنش و بدون تنش داراي عملکرد پایینی بودند. بنابراین در گروهDبندي شدند (شکلطبقه -

که انتخاب بر اساس این معیارها هاي مختلف نشان داد ژنوتیپSTIو MP ،GMPهاي ). مقایسه شاخص3و 2، 1هاي 

تر بیانگربیشMPمقدار ).1380شود (نورمند مویدي، هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط میمنجر به انتخاب ژنوتیپ

راSYکاهشباشد که بتواندبالاآنقدرPYو برعکس باشدکمخیلیsYمقدار باشد ولی اگرمی)S+ YPY(بالاي مقدار

شاخصدارايچنین با توجه به این که دابل هاپلوئیدهايهمشود. میاشکالمتحمل دچاررقمانتخابکند.جبران 

DH13و DH43 ،DH89،DH22،DH19هاي بنابراین ژنوتیپشوندمیقلمدادحساسیک،ازتربیش(SSI)حساسیت

ها سایر ژنوتیپنسبت بهTOLوSSIهاي تر شاخصو مقادیر کمSTIو MP ،GMP ،HMهاي با مقادیر بالاتر شاخص

باشد، تنش مینشان دهنده تحمل ارقام بهTOLاینکه مقادیر پایین شاخص تحمل خشکی داشتند. با توجه بهتحمل بالایی به

ن هایی که تحمل مطلوبی به تنش رطوبتی نشاهاي مورد مطالعه نشان داد که معمولاً ژنوتیپارزیابی این شاخص براي ژنوتیپ

و TOLترین شاخص تحمل به خشکی کمMو والد DH185 ،DH186 ،DH142هاي دادند فاقد عملکرد بالا بودند. لاین

ها نشان دادند ولی از عملکرد مناسبی در شرایط تنش و بدون تنش را در بین ژنوتیپSSIتنش شاخص حساسیت به

براي یک ژنوتیپ به منزله مناسب بودن TOLوSSIهاي شاخص). بنابراین پایین بودن مقادیر 1برخوردار نبودند (جدول 

راي حساسیت شوند که داهایی یافت میکشت در شرایط تنش و بالا بودن عملکرد آن رقم در محیط تنش نیست زیرا ژنوتیپ

با وجود عملکرد ) یعنی 1384باشند، اما پتانسیل عملکرد پایینی دارند (سوري و همکاران، خشکی میبسیار پایینی نسبت به

بهتحملشاخصشدنکوچکباعثدارند که ایننیزتنششرایطتري درکمعملکردافتشرایط بدون تنش،درپایین

باشند، یک میتر از بزرگRDIهایی که داراي ژنوتیپ.شدمعرفیمتحملرقمیعنوانرقم بهایندر نتیجهوشودتنش می

خشکی تیپ مربوطه داراي حساسیت نسبی بهتر از یک باشد، ژنواگر ارزش فوق کوچکخشکی بوده و داراي تحمل نسبی به

RDIخشکی بود. اما بالاترین هتر از یک و تحمل نسبی ببیشRDIداراي DH43باشد. از نظر این شاخص نیز لاین می

قرار گرفت. Cدر گروه که در شرایط تنش و بدون تنش عملکرد مطلوبی نداشت وبود درحالیDH184متعلق به لاین 

هاي نتایج ضرایب همبستگی ساده بین شاخصهاي مقام را گزینش نماید.طور مناسب لاینتواند بهبنابراین این شاخص نمی

خشکی و عملکرد دانه تحت شرایط تنش و بدون تنش نشان داد که همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط تنش و تحمل به

هاي تحمل به تنش با همدیگر نیز دار شد. شاخصدرصد معنی1و در سطح احتمال r= 709/0بدون تنش خشکی برابر 

- با همدیگر و با شاخص)SY(و تنش )PY(بدون تنش عملکرد دانه در شرایط داري داشتند.همبستگی مثبت و بسیار معنی

) که این همبستگی 2درصد داشتند (جدول 1داري در سطح همبستگی مثبت و معنیHMو GMP،MP،STIهاي
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بهترینتواند به عنوانمیوباشدمحیطی میشرایطدوهرتحتانتخابها براياین شاخصراثبودنمفیدوجهتهمبیانگر

روند.کارهبشرایطهر دوبرايخشکیبهمتحملمحصول وهاي پرژنوتیپجهت شناساییهاشاخص

هاي گندم در شرایط تنش و بدون تنشخشکی و عملکرد ژنوتیپهاي تحمل به: شاخص1جدول 

دابل هاي تحمل به خشکیشاخص
هاپلوئید
(DH)

شماره 
ردیف

YPYSSTIRDIHMSSITOLGMPMP
2/69/38/05/18/48/02/29/41/591
8/63/37/08/04/41/15/37/41/51932
1/65/49/03/12/55/06/12/53/5893
5/446/06/12/42/05/42/42/41844
5/56/25/08/06/31/18/28/31/41175
8/83/56/11/17/68/04/39/61/7436
7/56/25/08/06/31/138/31/4347

54/24/08/03/31/15/25/37/3618
6/53/24/07/03/32/13/36/34359
1/47/23/02/13/37/03/13/34/318510

57/13/06/05/24/13/39/24/314711
8/44/12/05/02/25/13/36/21/34212
4/54/24/08/03/32/136/39/32813
8/62/37/08/04/41/16/37/456214
4/51/47/04/17/45/02/17/47/418615
6/54/24/07/03/32/12/36/3410916

67/37/01/16/48/03/27/49/420517
2/73/411/14/58/08/26/57/52218
4/52/36/0148/01/22/43/419519
5/59/37/02/16/46/06/16/47/415020
5/69/39/01/19/48/05/252/51921
6/55/25/08/05/32/138/31/411122
9/49/25/016/39/028/39/31723
3/61/49/02/157/01/21/52/51324
8/35/23/02/137/03/11/32/314225
3/65/37/015/49/07/27/49/410226
1/636/09/01/4133/46/44827
7/59/25/09/09/317/21/43/48728
8/58/25/09/08/31/19/21/43/412629
7/47/24/014/39/09/16/37/33830

65/37/014/49/05/26/48/419131
3/44/23/011/39/09/12/34/316432
1/55/24/08/03/31/16/26/38/318233
2/53/24/08/02/32/19/24/37/315134
3/45/23/011/39/08/12/34/314835
5/59/25/09/08/315/242/48336
1/62/36/09/02/419/24/47/413737
2/44/23/0139/08/11/33/300338
9/322/09/07/219/18/234139

55/24/09/03/31/15/25/38/32040
4/48/24/01/14/38/05/15/36/310841
7/54/25/07/04/32/13/37/31/42542
4/49/13/07/06/22/15/29/22/312443
1/54/36/02/14/17/07/12/43/49244
4/43/23/09/0311/22/34/36045
9/36/12/07/03/22/12/25/28/2T46
3/32/22/01/16/27/01/17/27/2M47
48اسکوژنگ4/41/23/08/09/21/12/21/33/3
49پیشتاز9/44/24/09/02/314/24/36/3

شاخص )، (MP = Mean Productivityشاخص میانگین حسابی، YP = Yield potential)(عملکرد در شرایط بدون تنش، (Ys = Yield in stressed condition)عملکرد در شرایط تنش
SSI = Stressتنشحساسیت بهشاخص )، (HM = Harmonic Meanشاخص میانگین هارمونیک )، (GMP = Geometrical Mean Productivityمیانگین هندسی Susceptibility

Index) ،(شاخص تحمل به) تنشSTI = Stress Tolerance Index ،(نسبی شاخص خشکی(RDI = Relative drought index ).TOL = Tolerance indexشاخص تحمل (، (
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هاي گندمو عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در ژنوتیپSTI: تغییرات شاخص 1شکل 

باشند.می1ها در جدول ها نشان دهنده شماره ردیف لاینعددهاي داخل تمامی شکل

هاي گندمو عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در ژنوتیپMP: تغییرات شاخص 2شکل 
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هاي گندمو عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در ژنوتیپGMP: تغییرات شاخص 3شکل 

طور غیر مستقیم ها صورت بگیرد بهها در ژنوتیپعبارت دیگر اگر گزینش بر اساس مقادیر بالاي هر یک از این شاخصبه

دیگر همباHMو GMP،MP،STIهايتر در شرایط بدون تنش گزینش خواهند شد. شاخصهایی با عملکرد بیشژنوتیپ

باشد. نقوي و همکاران ماهیت مینظرازهاشاخصراستا بودن اینگر همکه نشانداشتندبالاییومثبتنیز همبستگی

ترینرا مناسبHMو GMP،MP،STIهايتنش، شاخصبدونوتنشمحیطدرعملکردهمبستگی) در تحلیل1395(

این ) نیز1394شرایط محیطی معرفی نمودند. کامرانی و همکاران (دوهردربهارهگندمارقامانتخاببرايهاشاخص

هاي مناسب جهت دستیابی به ارقام پرمحصول معرفی کردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت عنوان شاخصهبها را شاخص

عملکرد دانه در هر دو شرایط را با GMP،MP،STIسه شاخصداري بالا و معنیدیگر نیز همبستگی . محققاندارند

ها جهت شناسایی ارقام برتر اعلام نمودند (بابایی و عنوان بهترین شاخصها را بهگزارش نمودند و این شاخصرطوبتی 

زاده سورشجانی، .، کریم1390.، دستفال و همکاران، 1389.، گراوندي و همکاران، 1389عفراوي، .، خضري1386همکاران، 

درداريمعنیومثبتهمبستگیSSIو TOLهايشاخص).1392.، آزادي و همکاران، 1391.، کاکایی و همکاران، 1392

TOLاي مشابه گرفتند. شاخص ) نیز نتیجه1386داشتند که از این نظر بابایی و همکاران (درصد با همسطح یک

احمدزاده و همکاران . منفی بودTOLو شاخص SYهمبستگی بین داشت ولی PYهمبستگی مثبت و معنی داري با 

رسد که نشان داد. به نظر میSYداري با همبستگی منفی و معنیSSIشاخص ) نیز نتایجی مشابه را گزارش نمودند. 1383(

و DH185 ،DH186،DH142هاي مناسبی هستند. لاینSSIو TOLهایی که عملکرد بالایی دارند فاقد شاخص ژنوتیپ

) را داشتند تحت شرایط بدون تنش از عملکرد مناسبی برخوردار TOLترین خشکی (کمترین تحمل بهکه بیشMوالد 
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رتبه اول و دوم را بخود اختصاص دادند، از عملکرد SSIکه از نظر شاخص DH42و DH147هاي چنین لایننبودند. هم

ر هر دو که از عملکرد بالایی دDH22و DH43هاي متوسطی تحت شرایط بدون تنش برخوردار بودند. در مقابل ژنوتیپ

تنش و هاي تحمل بهدر حد متوسط بودند. بررسی همبستگی شاخصSSIو TOLشرایط برخوردار بودند از نظر شاخص 

هاي با عملکرد بالا و شاخص براي انتخاب ژنوتیپبهترینعنوانتوان بهرا میSTIتنش، نشان داد که شاخص حساسیت به

که این شاخص در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، ضریب همبستگی آنتنش درگندم پیشنهاد نمود به دلیل متحمل به

ها جدا کند. را از سایر ژنوتیپAهاي گروه چنین توانسته است ژنوتیپها داشته و همدار و بالاتر از سایر شاخصمعنی

ل عملکرد بالا و متحمل هایی با پتانسیبراي انتخاب ژنوتیپرا بهترین شاخص STIشاخص نیز)1383احمدزاده و همکاران (

و DH43 ،DH22 ،DH13 ،DH89هاي لاینSTIبا توجه به نتایج بدست آمده از نظر شاخص به تنش اعلام نمودند.

DH19هاي هاي متحمل و لاینژنوتیپDH42 ،DH41 و والدهايM وTتنش خشکی شناخته هاي حساس بهژنوتیپ

توان گزینش را بر اساس ها براي افزایش دقت در انتخاب، میتعداد ژنوتیپشدند. در این آزمایش با توجه به بالا بودن 

تر هستند را انتخاب بیشSTIهایی که داراي عنوان مثال در مرحله اول ژنوتیپا را در چند مرحله انجام داد. بههشاخص

) با استفاده از Fernandez)1992. تر را انتخاب نمودکمSSIهایی با تر در مرحله بعد ژنوتیپکرده و براي گزینش دقیق

شاخص عملکرد بالقوه و تحمل STIنتیجه گرفت که SYوPYباSSIوMP،TOL ،STIهاينتایج همبستگی بین شاخص

ها جدا نماید.را از سایر گروهAهاي گروه باشد و قادر است که ژنوتیپتنش میبه

پلاتهاي اصلی و نمودار بايبه مولفههاي متحمل به خشکی توسط تجزیه شناسایی ژنوتیپ

هیت متفاوت تحمل تنش و تنش خشکی و داشتن مامختلف براي واکنش ارقام نسبت بههايمحاسبه شاخصبا توجه به

ترین زمان کلیه این متغیرها را براي یک رقم خاص نشان داد. لذا مناسبطور همتوان بهها، نمیتنش در این دادهحساسیت به

هاي مختلف ر، ابتدا شاخصباشد که بدین منظوها در یک صفحه دو بعدي میپلات دادهاستفاده از نمایش گرافیکی بايروش 

شوند. سپس بر مبناي دو مولفه هاي اصلی به تعداد اندکی مولفه تبدیل میخشکی با استفاده از روش تجزیه به مولفهتحمل به

نمایند نمودار باي پلات ترسیم شده و موقعیت هر یک از ارقام اولیه را توجیه میهاياصلی اول که سهم زیادي از تنوع داده

ي هاآید. نتایج تجزیه به مولفهدست میها در ارقام، بهمورد مطالعه در این فضاي دو بعدي بر مبناي مقدار هر یک از مولفه

تنش و بدون تنش نشان داد که دو مولفه خشکی و عملکرد دانه در دو شرایط تحت اساس هفت شاخص تحمل بهاصلی بر

درصد از کل تنوع و تغییرات موجود را توجیه نمایند بنابراین استفاده از این دو 55/99اصلی اول و دوم توانستند در مجموع 

اهد ها خودرصد از تغییرات داده45/0ها تنها موجب از دست رفتن بخش ناچیزي در حدود پوشی از سایر مولفهمولفه و چشم

-ها را توجیه کرد و همبستگی مثبت و بالایی با شاخصدرصد از تغییرات کل داده15/68). مولفه اصلی اول 3شد. (جدول 
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عنوان مولفه پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش را بهتوان آنبه این ترتیب، میداشت.PYوMP ،GMP ،STI ،HM ،SYهاي

ها مطلوب هستند و با توجه به همبستگی مثبت و بالاي مولفه مقادیر بالاي این شاخصجا که گذاري کرد. از آنخشکی نام

هایی انتخاب خواهند شد که داراي عملکرد ها، اگر میزان مولفه اصلی اول بالا انتخاب شود، ژنوتیپاصلی اول با این شاخص

درصد از تغییرات موجود را به خود 39/31چنین مولفه اصلی دومبالا در هر دو محیط تحت تنش و بدون تنش هستند. هم

عنوان مولفه حساسیت بهتوان آن را بهداشت و لذا میTOLو SSIهاياختصاص داد و همبستگی مثبت و بالایی با شاخص

تري دارند و نسبت به سایر تر براي این مولفه، عملکرد کمهایی با مقادیر عددي بزرگخشکی نامید. در نتیجه ژنوتیپ

- یین سمت راست نمودار گرافیکی بايترند. با توجه به این نکات، قسمت مطلوب باي پلات، ناحیه بالا و پاها حساسژنوتیپ

در DH13و DH43 ،DH89 ،DH22،DH19هاي اند. لاینهاي برتر نیز در این قسمت قرار گرفتهباشد که ژنوتیپپلات می

باشند و متحمل به هایی با عملکرد بالا در شرایط بدون تنش و تحت تنش میژنوتیپعنوان اند که بهاین ناحیه قرار گرفته

-عنوان ژنوتیپها را بهرد که بتوانند این لاینهایی انتخاب کدر مجموع باید شاخص یا شاخصشوند. تنش خشکی معرفی می

هاي پلات نشان داد که شاخصز بايمایند. بررسی نتایج حاصل انخشکی و با عملکرد بالا گزینش بهاي متحمل به تنش

خوبی به(HM)و میانگین هارمونیک(GMP)میانگین هندسی،(MP)وري، میانگین بهره(STI)خشکیتحمل به

تنش خشکی و با هاي متحمل بهها را براي تفکیک ژنوتیپتوان این شاخصها را تفکیک نمایند، بنابراین میتوانستند لاین

خشکی نیز بیانگر وجود تنوع ژنتیکی ها از نظر تحمل بهنوتیپتوزیع ژرد.بتنش به کارهاي حساس بهژنوتیپلکرد بالا از عم

هاي مورد بررسی براي این صفت بود و لذا جمعیت مورد مطالعه، داراي زمینه ژنتیکی مناسب و متنوعی براي در ژنوتیپ

شود، با توجه به ملاحظه می4طور که در شکل ). همان4باشد (شکل نژادي آینده از نظر تحمل به خشکی میهاي بهبرنامه

- بهHMوMP ،GMP ،STIهاي توان استنباط کرد که شاخصاند، میها نمایش داده شدهزوایاي خطوطی که شاخص

داري با گندم بوده و همبستگی مثبت، بالا و معنیهاپلوئیدهاي دابلخشکی در لاینهاي تحمل بهعنوان بهترین شاخص

دارهاي سه دست آمده از نموهبا توجه به نتایج بیکدیگر و نیز با عملکرد دانه در شرایط تحت تنش و بدون تنش داشتند. 

هاي ترین ژنوتیپ در بین لاینمتحملDH43پلات مشخص شد که لاین خشکی و ترسیم بايهاي تحمل به بعدي شاخص

بردارهاي مربوط که در مجاورت DH13و DH89 ،DH19،هايچنین لاینمورد مطالعه نسبت به تنش خشکی است. هم

اند تنش قرار گرفتهشاخص متوسط تولید و شاخص تحمل به شاخص میانگین هارمونیک، شاخص میانگین هندسی تولید، به

هاي متحمل ژنوتیپعنوانبالا بهSTIترین میزان عملکرد در هر دو شرایط محیطی و داشتن و با توجه به دارا بودن بیش

خشکی ها متحمل بهنمودار سه بعدي شاخصارقامی که بر اساس ) بیان داشتند 1395شوند. نقوي و همکاران (پیشنهاد می
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یعنی خشکیبهتحملهايشاخصبهترینبهبردارهاي مربوطمجاورتنیز درپلاتبايمتغیرهچندنموداربر طبق بودند،

MP ،GMP ،STI وHMگرفتند.قرار

هاي گندم در هاي تحمل به خشکی و عملکرد دانه براي ژنوتیپ: ضرایب همبستگی ساده بین شاخص2جدول
شرایط بدون تنش و تنش

RDISSITOLHMSTIGMPMPYPYS

YS**693/0**690/0-144/0 -**975/0**936/0**950/0**907/0**709/01

YP023/0011/0**596/0**842/0**888/0**893/0**940/01

MP*350/0*328/0 -*286/0**975/0**983/0**993/01

GMP**452/0**434/0-171/0**995/0**988/01

STI**427/0**411/0-180/0**982/01

HM**535/0**521/0-071/01

TOL**757/0-**802/01

SSI**965/0-1

RDI1

درصد.1درصد و 5دار در سطح احتمال ترتیب به مفهوم معنی* و ** به

- ولفهم در روش تجزیه به ماصلی اول و دوهاي مشخصه مولفه : درصد واریانس، واریانس تجمعی و ریشه3جدول

هاي اصلی 

واریانس تجمعی (درصد)درصد)(ها واریانس مولفهریشه مشخصههاي اصلیمولفه

113/615/6815/68

282/239/3155/99
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ايخوشههاي تحمل به خشکی با استفاده از تجزیۀها براساس شاخصبندي ژنوتیپگروه: 4شکل 

ها در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی خشکی و عملکرد ژنوتیپهاي تحمل بهاي بر اساس شاخصتجزیه خوشه

فاصلۀازاي (دندروگرام)وارهدرختنموداربرشو با فاصله مربع اقلیدسی صورت گرفت. باWardواریانس به روش حداقل

شود درگروه طور که دیده میهمان)5گروه قرار گرفتند (شکل ها در چهارشد و ژنوتیپایجادخوشهواحد، چهارپنجحدود

، DH61 ،DH20 ،DH182 ،DH28 ،DH151 ،DH34 ،DH111 ،DH117،DH35هاپلوئیدهايدابلاول 

DH25،DH109 ،DH147وDH42هاي داراي پتانسیل عملکرد پایین و حساس به تنش و پیشتاز قرار گرفتد که ژنوتیپ

، DH41 ،DH38 ،DH108 ،DH17 ،DH60 ،DH124 ،DH164هاپلوئیدهاي باشند. در گروه دوم دابلخشکی می

DH148،DH003 ،DH185 ،DH142 ، ،گاسکوژنT وM قرار دارند. در گروه سوم دابل هاپلوئیدهايDH186 ،DH150 ،

DH195 ،DH92 ،DH184 ،DH205 ،DH191 ،DH102 ،DH9 ،DH13 ،DH19 ،9DH8 ،DH22 ،DH193 ،DH62 ،

DH48 ،DH137 ،DH87 ،DH83 وDH126هاپلوئید قرار گرفتند. در گروه چهارم دابلDH6پتانسیل که داراي بالاترین

ترین لاین به تنش خشکی محسوب شد. بنابراین بر ون تنش بود، به تنهایی قرار گرفت و متحملتنش و بدعملکرد در محیط 

به DH13و DH43 ،DH22 ،DH89 ،DH19هاپلوئیدهاي اي، گروه سوم و چهارم با داشتن دابلاساس نتایج تجزیه خوشه

هاي نتایج حاصل از تجزیه به مولفه. این نتایج با ها شناسایی شدندتنش خشکی در بین گروهترین گروه بهمتحملعنوان 

عنوان روش مکملی براي و بهدمطابقت داشتن، خشکیحساس و متحمل بههاي در تمایز ژنوتیپپلاتاصلی و نمودار باي

نسبتبررسیهاي مورد در ژنوتیپژنتیکیتنوعوجودگرپلات نشانبايفضايدرهاتوزیع ژنوتیپهاي قبلی بود. تایید روش
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بر اي دیگر نیز با استفاده از روش تجزیه خوشهمحققانباشد. آن میمؤیدنیزايخوشهاست که نتایج تجزیهخشکیتنشبه

هاي ها نشان دادند که نتایج حاصل از این روش با تجزیه به مولفهبندي ژنوتیپتنش و گروههاي تحمل بهاساس شاخص

1394Mohammadi(کامرانی و همکاران، اصلی مطابقت دارد  et al, 2011;.(

وشربهايخوشهاز تجزیۀاستفادههاي مورد بررسی بابر اساس شاخصهاي گندمژنوتیپبنديگروه:5شکل 
wardواریانس حداقل

باشند.می1ها در جدول ها نشان دهنده شماره ردیف لاینعددهاي داخل تمامی شکل
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گیري نتیجه

اري وجود دکی معنیهاپلویدهاي مورد مطالعه تنوع ژنتیکلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بین دابلطورهب

رایط هاي پرمحصول در شها براي دستیابی به ژنوتیپترین شاخصمناسبHMوGMP،MP،STIهايداشت و شاخص

- حملعنوان متبهDH13وDH43 ،DH22 ،DH89 ،DH19دابل هاپلوئیدهاي در نهایتتنش و بدون تنش خشکی بودند. 

مشابه محلو هواییتوانند در شرایط آبشناخته شدند که میهاي مورد مطالعهها به تنش خشکی در بین ژنوتیپترین لاین

ند.قرار گیره استفادنژادي موردهاي بههاي اصلاح شده در منطقه در برنامهاجراي آزمایش کشت شوند و براي تولید واریته

منابع:

م بهاره آذربایجان هاي بومی گندهاي برخاسته از توده. ارزیابی لاین1383احمدزاده، ع.، مقدم، م. و ولیزاده، م. 

. شگاه گیلاني دانشرقی از نظر تحمل به خشکی. هشتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، دانشکده علوم کشاورز

.5ص 

ویان، آ. پور، ر.، کاظمه، ح.، عبادزاده، ح. ر.، حاتمی، ف.، فضلی استبرق، م.، حسینزاداحمدي، ك.، قلی

اد کشاورزي. ص ، انتشارات وزارت جه1. محصولات زراعی. جلد 1393-94. آمارنامه کشاورزي سال زراعی 1395رفیعی، م.

174.

در یه خشکبتحمل هايشاخصیابیاثر تنش خشکی و ارزی. بررس1392. ، مشجاعیو صادق.آ،یروزبهان. ،ايآزاد

.Triticum aestivum L)گندم .47-35، ص1، شماره9مجله زارعت و اصلاح نباتات. جلد .(

بهمتحملهايژنوتیپ. شناسایی1388. و رجبی، ر. ر، پرستحق،.ر. محمدي،، م.روستائی، م.، سربرزهقاییآ

. 23-1، ص 1شماره2زراعی. جلدگیاهانتولیدالکترونیکنان. مجلهگندمدرخشکیتنش

برنانگندمهايژنوتیپمقایسه. 1386چهارسوقی امین، ح.، مرادخانی، ح. و احمدي، ج. بابایی، ف.، ملکی، ع.،

.73-62، ص 1شماره 2کشاورزي. جلد نوینهايخشکی. مجله یافتهبهتحملهايشاخصاساس

بومیارقامردخشکیبهمقاومتارزیابی.1389زاده، ع. ه.، محمدي، و. ا. و احمدي، ع.حسینعفراوي، م.، خضري

- 741، ص 4ره شما41طبیعی. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. جلد آبیاريوآبیتنششرایطایران تحتدورومگندم

753.

نه و اجزاي آن درارزیابی عملکرد دا.1390. م، و رمضان پور.م.، براتی، و .، امام، ي .، حقیقت نیا، حدستفال،

،2شماره 2-27بذر. جلدونهالزراعیخشکی انتهاي فصل در منطقه داراب. مجله بهتنششرایطتحتگندمهايژنوتیپ
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.217-195ص 

بههايش. مجله پژوهیکم آبطیاز ارقام گندم در شرایبرخیتحمل به تنش خشکیبررس.1391اصل، ا. ديیرش

. 207-217، ص 3شماره 4جلد .زراعی

یدر برخیشکختحمل به تنش یابیارز.1391ع. ،یدامغانيو مهدو.ع. ر،يح.، زبرجدلقب،يمظاهر،م.،ییکاکا

. 13-1، ص1شماره 12. جلد یاهیگداتیتوليآورفنمجلهگندم نان.هايپیاز ژنوت

از گندم با استفادههايارزیابی توان تولید و تحمل به کم آبی در ژنوتیپ.1394کامرانی، م.، فرضی، ع. و عبادي، ا. 

. 246-231، ص 3شماره 5هاي تحمل به خشکی. مجله تحقیقات غلات. جلد شاخص

ي مقاومت به هاواکنش عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص.1391ا.، امام، ي. و موري، س. ه.زاده سورشجانی،کریم

، ص 1شماره 43ارقام گندم نان و دوروم به تنش خشکی پس از گلدهی. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. جلد تنش در 
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