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  چکیده 

باشد و یکی  از جمله ایران می   خشکمه ینترین عوامل محدودکننده تولید گندم در مناطق خشک و  آبی آخر فصل رشد از مهم تنش کم

ژنوتیپ آبی گندم نان پاییزه به تنش    15از راهکارهاي مقابله با آن معرفی ارقام متحمل با شرایط تنش است. در این تحقیق، واکنش  

اگانه تحت  جد  صورتبههاي گندم نان  هاي تحمل به تنش مورد بررسی قرار گرفت. ژنوتیپ آبی آخر فصل رشد، با استفاده از شاخص کم

ارزیابی شدند. نتایج تجزیه    1395هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه و در سال  شرایط آبیاري نرمال و تنش در قالب طرح بلوك 

ها  آبی بود. مقایسه میانگین ژنوتیپهاي تحمل به تنش کمشاخص   بر اساس  موردمطالعههاي  واریانس بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

نیز  از   و  تنش  و  نرمال  شرایط  در  عملکرد  ژنوتیپ  يهاشاخص نظر  که  داد  نشان  و    Mihanهاي  تحمل 

Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1  ژنوتیپ می کمتوانند  تنش  براي کشت در شرایط  باشند.  هاي مناسبی  رشد  آخر فصل  آبی 

ژنوتیپ گروه  اساسها  بندي  تحمل  شاخص  بر  در  موردمطالعههاي  را  آنها  در  3،  داد.  قرار  مجزا  ،  موردمطالعه  هايشاخص  بین گروه 

ها براي گزینش  دار با عملکردهاي محیطی، بهترین شاخص همبستگی معنی  دارابودن  واسطهبه  SSIو    GMP  ،STI  ،YSIهاي  شاخص 

پلات  نتایج  شدند.  شناسایی  فصل  آخر  تنش  به  متحمل  ژنوتیپ  يبعدسه هاي  ارقام  که  داد   و    Zarrinهاي  نشان 

Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1   هاي  از نظر شاخصGMP  ،STI    وSSI    داراي بالاترین عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش

  توانند در شرایط تنش رطوبتی آخر فصل رشد بکار گرفته شوند. ) و می Aبوده (گروه  

  گندم نان ،  ، عملکردSSI  شاخص،  STI  شاخص  ،GMP  شاخص کلمات کلیدي: 
 

  مقدمه 

تحت تأثیر    توسعه درحال کشور ایران همانند بسیاري از کشورهاي  

هاي  تنش خشکی قرار دارد که منجر به کاهش تولید غلات در زمین 

طورکلی خشکی  به ).  Trethowan et al., 2002زراعی شده است ( 

عبارت است از ناچیز بودن میزان بارندگی و توزیع آن در طی فصل  

-Sioزراعی به قدري که با کاهش عملکرد گیاهان زراعی همراه گردد ( 

Se Mardeh et al., 2006 دهد که در مناطق  نشان می  ). شواهد

به دنبال افزایش درجه حرارت محیط و کاهش    خشک مه ی ن خشک و  

دانه کاهش یافته و در نتیجه عملکرد    پرشدن خاك،  ذخیره رطوبت  

  ). Sio-se Mardeh et al., 2008یابد ( دانه غلات کاهش می 

) در بین غلات بیشترین سطح  Triticum aestivumگندم نان ( 

که   اقتصادي آن سبب شده  اهمیت  و  داشته  در دنیا  زیر کشت را 

ابی قرار گیرد تا در  منظور به نژادي آن مورد ارزی هاي گوناگونی به راهکار 

  به دست نتیجه ارقام پرمحصول و با تحمل بالاتري نسبت به خشکی 

 ) آماري  شاخص   ). Trethowan and Reynolds, 2007آید  هاي 

هاي  متعددي براي ارزیابی واکنش محصولات زراعی نسبت به تنش 

است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  محققین  توسط  فرناندز محیطی   .  

 )Fernandez, 1992 ) شاخص تحمل به تنش (STI  را پیشنهاد کرد (

نشانه    STIعملکرد گیاه محاسبه شده و مقادیر بالاي    بر اساس که  

 Rosielle and(  همبلین   رزیل و افزایش مقاومت گیاه به تنش است.  

Hamblin, 1981 ) در بررسی خود شاخص تحمل (TOL  و شاخص (

تفاوت    TOLدند که شاخص  ) را معرفی نمو MPوري متوسط ( بهره 

میانگین تولید در شرایط    MPعملکرد گیاه در دو شرایط محیطی و  

نشانه حساسیت گیاه    TOLتنش و عدم تنش است. زیاد بودن مقدار  

گیرد  انجام می   TOLمقادیر کم    ي بر مبنا به تنش بوده و اساساً انتخاب  

تحمل بیشتر به تنش را نشان   MPاین در حالی است که زیاد بودن 

شاخص دیگري تحت عنوان  )  Fernandez, 1992(   فرناندز   دهد. می 

    را پیشنهاد نمودند.   ) GMP( وري  میانگین هندسی بهره 

ما  و  شاخص  Fischer and Maurer, 1978( رر  ئ فیشر  نیز   (

را معرفی نمودند که در آن عملکرد گیاه    ) SSI( حساسیت به تنش  

  بر اساس گیري و سپس شدت تنش  تحت شرایط مطلوب و تنش اندازه 

ژنوتیپ  عملکرد  تعیین  میانگین  تنش  و  مطلوب  شرایط  تحت  ها 
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حاکی از تغییرات کم عملکرد    SSIشود. در این شاخص، مقادیر کم  می 

در مقایسه با شرایط عدم تنش و در نتیجه مقاومت  گیاه در شرایط تنش  

و همکاران   زبرجدي   اي که اخیراً توسط بیشتر گیاه است. در مطالعه 

 )Zabarjadi et al., 2013 منظور ارزیابی تحمل به خشکی در  )، به

هاي تحمل به خشکی  هاي گندم دوروم با استفاده از شاخص ژنوتیپ 

هاي  انجام گرفت، بین عملکرد در شرایط تنش، بدون تنش و شاخص 

داري مشاهده شد. همچنین آنها  تحمل به خشکی همبستگی معنی 

وري  ، میانگین بهره ) STI( هاي تحمل تنش  گزارش نمودند که شاخص 

 )MP (   بهره هندسی  میانگین  شناسایی    ) GMP( وري  و  براي 

بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی    هایی با عملکرد ژنوتیپ 

آن  بین  در  و  بوده  شاخص  مناسب  به STIها  مناسب ،  ترین  عنوان 

به شاخص می  ارزیابی واکنش  باشد. همچنین مطالعه دیگري  منظور 

هاي تحمل به تنش  هاي مختلف گندم نان با استفاده از شاخص ژنوتیپ 

ه شده و میانگین  هاي محاسب بین شاخص در آن    که   خشکی انجام شد 

آمد و    به دست داري  عملکرد در شرایط آبی و دیم همبستگی معنی 

مناسب به   STIشاخص   کردن  عنوان  غربال  براي  شاخص  ترین 

گزارش ژنوتیپ  دیم  و  آبی  شرایط  دو  هر  در   گردید   ها 

 )Bakhshayeshi Geshlagh and Shekarchezade, 2015 (  در .

ژنوتیپ گندم نان در شرایط تنش و بدون تنش    20اي روي  مطالعه 

هاي متحمل  جهت شناسایی ژنوتیپ   GMPو    STIهاي  فقط شاخص 

 ,.Nourmand et alبه تنش خشکی مناسب تشخیص داده شدند ( 

هاي مختلف گندم در شرایط بدون  ). همچنین، آزمایش ژنوتیپ 2001

نشان داد که شاخص تحمل  تنش و تنش رطوبتی انتهاي فصل رشد  

بهره STIتنش (  میانگین  MPوري ( )، شاخص میانگین  ) و شاخص 

بهره  ( هندسی  شاخص GMPوري  شناسایی  )  براي  مناسب  هایی 

هایی با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکی  ژنوتیپ 

 ) آبادي  ).  Gravandi et al., 2010هستند  همکاران  گل  و 

 )Golabadi et al., 2006 هاي پرمحصول گندم  )، نیز با مطالعه ژنوتیپ

ها  عنوان بهترین شاخص را به   MPو   GMP  ،STIهاي  دوروم، شاخص 

با هدف   تحقیق  این  نمودند.  و بدون تنش معرفی  در شرایط تنش 

ها و ارقام مختلف گندم نان به شرایط تنش  بررسی واکنش ژنوتیپ 

حمل در آن شرایط  هاي مت آبی آخر فصل رشد و گزینش ژنوتیپ کم 

  انجام گردیده است. 

  ها مواد و روش 

هاي مختلف گندم نان و غربال نمودن  منظور ارزیابی ژنوتیپ به 

ژنوتیپ آبی    15آبی آخر فصل رشد،  ها از نظر مقاومت به تنش کم آن 

) در مزرعۀ تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي  1گندم نان (جدول  

ربایجان غربی در سال زراعی  واقع در شهرستان میاندوآب استان آذ 

تکرار در قالب    3ها با  مورد ارزیابی قرار گرفتند. ژنوتیپ   1394-1395

صورت جداگانه تحت شرایط آبیاري  هاي کامل تصادفی به طرح بلوك 

آبی آخر فصل رشد کشت شدند. در این تحقیق  نرمال و تنش کم 

تا آخر دوره رسیدگی گ  آبیاري کامل  آبیاري شامل  و  تیمارهاي  یاه 

همچنین قطع آبیاري از مرحله گلدهی گیاه تا مرحله برداشت بود. هر  

هاي  ردیف کاشت، فاصله بین ردیف   6مترمربع شامل    3کرت آزمایشی  

بوته در مترمربع بود. عملکرد دانه    450مترمربع با تراکم  سانتی   20کاشت  

هاي کمّی مقاومت  کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید و شاخص   برحسب 

و تنش    ) Yp( به خشکی با استفاده از عملکرد در شرایط آبیاري مطلوب  

  به شرح ذیل محاسبه گردید:   ) Ys( آبی آخر فصل رشد  کم 

تحمل   بهره   ) TOL( شاخص  شاخص  متوسط  و    ) MP( وري 

 )Rosielle, 1981 (.  

    ) 1معادله ( 

  

      ) 2معادله ( 

  

تنش   به  حساسیت   ,SSI(   )Fischer and Maurer(شاخص 

1978(.  

  

    ) 3معادله ( 

  

  

  

فرمول   این  تنش،    SIدر  SYشدت 
کلیه     عملکرد  میانگین 

ها در محیط  میانگین عملکرد ژنوتیپ   PYها در محیط تنش و  ژنوتیپ 

  بدون تنش است. 

بهره  و شاخص تحمل    ) GMP( وري  شاخص میانگین هندسی 

  ). STI (   )Fernandez, 1992( تنش  

   
  .) HM (   )Azizi-chakherchaman et al., 2008( میانگین هارمونیک  

  

    ) 7معادله ( 

  

عملکر  پایداري  عملکرد    ) YSI( د  شاخص  شاخص    ) YI( و 

 )Bouslama and Schapaugh, 1984 .(  
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 استفاده شده در آزمایش   گندم نان   هاي ژنوتیپ اسامی    - 1جدول  

Table 1- Pedigree of bread wheat genotypes used in the experiment 

  نام ژنوتیپ 

Genotype 

  شماره ژنوتیپ 
Genotype no. 

Oroum  1  
Zareh  2  
Mihan  3  
Zarrin  4  

Peshgam  5  
Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79*2/5/MV17  6  

Lufer-1/Kinaci97  7  
Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1  8  

Mnch/Attila//Tam 400/3/N87V106/2180 (Ok97401)  9  
Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1  10  

Lufer-1/Zernogradka8  11  
Eryt 1554.90/MV17  12  
Passarinho//Vee/Nac  13  

Pyn/Bau/3/Kauz//Kauz/Star  14  
Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*2/Wulp 15  

  

تحقیق  این  عملکرد   و  ها شاخص  بین  همبستگی  روابط  در 

تنش و وضعیت روابط علت و   بدون  و  تنش  ها در دو شرایط ژنوتیپ 

قرار گرفت. همچنین    ل ی وتحل ه ی تجز معلولی صفات مؤثر بر عملکرد مورد  

هر دو شرایط   ها با عملکردهاي منظور ارزیابی بهتر روابط بین شاخص به 

، از روش ترسیمی  موردمطالعه ژنوتیپ    15تنش و بدون تنش روي  

و براي    Excel  افزار نرم ها از  بندي داده پلات استفاده شد. براي دسته باي 

و براي ترسیم    SPSS 18و    SAS 9.1رهاي  افزا محاسبات آماري از نرم 

  STATISTICAپلات و کلاستر از برنامه  بعدي و باي نمودارهاي سه 

  استفاده گردید.   STATGRAPHICSو  

  نتایج و بحث 

هاي تحمل به خشکی در  اصل از تجزیه واریانس شاخص نتایج ح 

کم  تنش  (جدول  شرایط  تنش  بدون  و  بین  2آبی  که  داد  نشان   (

، از  ) Yp( هاي مورد بررسی از نظر عملکرد دانه در شرایط نرمال  ژنوتیپ 

)  YSI( ، شاخص پایداري عملکرد  ) TOL( لحاظ شاخص تحمل تنش  

تنش   به  احتمال   ) SSI( و شاخص حساسیت  و    1در سطح  درصد 

درصد اختلاف    5در سطح احتمال    ) MP( وري متوسط  شاخص بهره 

امر بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در  معنی  دار آماري وجود داشت. این 

آبی آخر  پلاسم گندم نان مورد ارزیابی از نظر واکنش به تنش کم ژرم 

دار  نی هاي تحقیق حاضر، تفاوت مع باشد. مطابق با یافته فصل رشد می 

هاي گندم نان براي عملکرد دانه در شرایط بدون تنش  بین ژنوتیپ 

)  Dadbakhsh and Yazdan Sepas, 2011( توسط محققین قبلی 

مطالعه  در  است.  گردیده  گزارش  توسط نیز  که  فرد    اي  و  سلیمانی 

 ) ژنوتیپ Soleymanifard et al., 2010همکاران  در  گندم  )  هاي 

،  GMPهاي  داري از نظر شاخص معنی دوروم انجام گردید، اختلاف  

TOL  ،SSI  ،STI  ،MP    وHRM   ژنوتیپ مطالعه  بین  مورد  هاي 

  دست آمد. به 

  11هاي  بیشترین عملکرد دانه در شرایط نرمال مربوط به ژنوتیپ 

کیلوگرم در هکتار)    7305/ 56(   8کیلوگرم در هکتار) و    7486/ 11( 

به  آبی بیشترین عملکرد دانه  باشد. در حالی که در شرایط تنش کم می 

  3کیلوگرم در هکتار)،    4347/ 22(   13هاي  مربوط به ژنوتیپ   ب ی ترت 

اـر)    4086/ 11(   8کیلوگرم در هکتار) و    4191/ 67(  کیلوگرم در هکت

  ). 3باشد (جدول  مـی 

  هاي گندم ناندر ژنوتیپ هاي تحمل به خشکیتجزیه واریانس شاخص -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for drought tolerance indices in bread wheat genotypes  

  ها شاخص

Indices  

  ) Mean of Squaresمیانگین مربعات (

  تکرار

Replication  

  ژنوتیپ

Genotypes  

  خطاي آزمایشی 

Erorr  
DF= 2  DF= 14  DF= 28  

Yp 2714072.356*  2041346.327**  571574.8879  
Ys  2517496.53**  ns502614.8116  276788.8907  

TOL  ns456921.9712  2573631.622** 608083.516  
MP  2501554.8**  628575.44*  272160.82  

GMP  2833374.2**  ns511756.25  275935.43  
YSI  ns0.0209356  0.0323032**  0.0088165  
HM  3115415.8**  ns492474.58  304462.98  
YI  0.1908289**  ns0.0381613  0.0209598  
STI  0.1658956**  ns0.0306984  0.0160813  
SSI  ns0.1083267  0.1872629**  0.0506481  

ns ** درصد  1 و  درصد  5 احتمال  سطح  در  دار معنی  و  دار معنی  غیر  ترتیب  به  ، * و  

ns,* and **: non- significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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هاي تحمل  گندم نان از نظر شاخص   موردمطالعه هاي  میانگین ژنوتیپ 

،  SSI) نشان داد که از نظر شاخص  3به تنش مورد استفاده (جدول  

) مقدار را  1/ 42بیشترین (  11) و ژنوتیپ 0/ 47کمترین (   3ژنوتیپ 

دهنده تغییرات کم عملکرد  نشان   SSIباشند که مقدار کم  دارا می 

نتیجه  یک ژنوتیپ در شرایط نرمال و تنش کم  پایداري  آبی و در 

  ، مواد SSI  از شاخص   استفاده   با   ها ژنوتیپ   بیشتر آن است. ارزیابی 

  بندي دسته   تنش   به   حساسیت   مقاومت و   براساس   فقط   را   آزمایشی 

دیگر   به   و   کند می    توان می   شاخص   این   از   استفاده   با   عبارت 

پتانسیل    به   توجه   را بدون   تنش   به   و متحمل   هاي حساس ژنوتیپ 

  انتخاب   ، براي SSI  شاخص   از   نمود. استفاده   مشخص   آنها   عملکرد 

  بازده   کم   احتمالاً  ولی   عملکرد   کمتر   با تغییرات   یعنی   متحمل   ارقام 

  براي حذف   SSIشاخص    از   است   بهتر   بنابراین، .  است   دو شرایط   هر   در 

کرد   استفاده   به تنش  متحمل   ارقام   انتخاب   براي  نه   حســاس،   ارقام 

 )Eghbali et al., 2016  شاخص در   .(TOL   عددي   مقادیر   نیز  

ها  ژنوتیپ  بندي باشد. رتبه می  ارقام  نسبی  دهنده تحمل نشان  پایین، 

عنوان  به   3) نیز مشخص کرد که ژنوتیپ  TOLاز نظر این شاخص ( 

  پژوهش   این   ). در 3باشد (جدول  آبی می ژنوتیپ متحمل به تنش کم 

  YSIدست آمد. شاخص  یکسان به   TOLو    SSIشاخص    دو   نتایج 

توسط    معرفی شده )  Bouslama and Schapaugh, 1984(   که 

  عملکرد   به   وابسته   رقم   یک   تنش   شرایط   تحت   را   عملکرد   است، 

  انتظار  بالاتر   YSIبا    ارقامی   بنابراین از .  کند می   ارزیابی   آن   غیرتنش 

با توجه    . باشند   داشته   بالاتري   عملکرد   شرایط   دو   هر   تحت   که   رود می 

ژنوتیپ  3به جدول   مقدار شاخص    3،  به خود    YSIبیشترین  را 

اختصاص داده است و داراي عملکرد نسبتاً بالایی در هر دو شرایط  

)،  3(جدول    STIباشد. در مورد شاخص  آبی می نرمال و تنش کم 

  0/ 41با مقدار    14داراي بیشترین و ژنوتیپ    0/ 77 با مقدار   8ژنوتیپ  

براي    STIباشند که مقدار بالاي شاخص  داراي کمترین مقادیر می 

نشان  ژنوتیپ  بالقوه  یک  و عملکرد  بالاتر  به خشکی  تحمل  دهنده 

، نیز که  GMPو    MPهاي  باشد. براي شاخص می  بیشتر آن ژنوتیپ 

باشد بیشترین  ارقام می   دهنده متحمل بودن مقادیر بالاي آنها، نشان 

ژنوتیپ   به  مربوط  (جدول  می   8مقدار  براساس شاخص  3باشد   .(

 ) هارمونیک  خود    8ژنوتیپ   ) HMمیانگین  به  را  مقدار  بیشترین 

با داشتن عملکرد    8). بنابراین ژنوتیپ  3اختصاص داده است (جدول  

عنوان ژنوتیپ متحمل  آبی به بالا در هر دو شرایط نرمال و تنش کم 

،  STIخشکی معرفی گردید. در این پژوهش نتایج سه شاخص  به  

MP    وGMP   دست آمد. شاخص عملکرد ( یکسان بهYI (   ارقام را

هاي با  کند بنابراین ژنوتیپ بندي می فقط براساس عملکرد تنش رتبه 

دهد  عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را تشخیص نمی 

 )Sio-Se Mardeh et al., 2006 .( 

  عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش و خشکی  هاي تحمل بهشاخصها از نظر میانگین ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- Mean comparison among studied genotypes based on drought tolerance indices and seed yield under drought and stress 
conditions 

SSI  STI  YI  HM  YSI  GMP  MP  TOL  )1-Ys (kgha  )1-Yp (kgha 
  شماره ژنوتیپ

Genotype no.  
0.67  0.44  0.97  4075.71 0.72 4130.34  4185.76  1343.75  3513.89  4857.64  1  
0.94  0.63  1.06  4785.77  0.61  4935.02  5089.24  2467.36  3855.56  6322.92  2  
0.47  0.58  1.15  4647.41  0.80 4675.35  4703.47  1023.61  4191.67  5215.28  3 
1.05  0.74 1.11  5125.88  0.57  5341.38  5567.36  3087.50  4023.61  7111.11  4  
0.92  0.53  0.98  4395.03  0.62 4527.64  4664.83  2208.54  3560.56  5769.10  5 
0.79  0.52  1.00  4378.07  0.67  4479.15  4582.99  1882.64  3641.67  5524.31  6 
1.36  0.58  0.86  4318.34  0.44 4719.22  5169.79  4084.03  3127.78  7211.81  7 
1.06  0.77 1.12  5224.17  0.56 5454.02  5695.83  3219.44  4086.11  7305.56  8 
1.06  0.60  0.99  4565.61 0.56  4759.74  4963.54  2760.42  3583.33  6343.75  9 
1.07  0.58  0.96 4454.10 0.56 4658.66  4874.31  2793.06  3477.78  6270.83  10 
1.42  0.58  0.83 4241.26  0.41  4709.93  5248.61  4475.00  3011.11  7486.11  11  
1.13 0.51  0.89  4174.81  0.53 4390.42  4620.83  2786.11  3227.78  6013.89  12 
0.68  0.71 1.20  5107.52 0.72  5216.84  5329.86  1965.28  4347.22  6312.50  13 
0.91  0.41  0.86  3824.24  0.62  3962.35  4110.42  1959.72  3130.56  5090.28  14 
1.01 0.63  1.03  4735.23  0.58  4914.33 5100.35  2722.92  3738.89  6461.81  15 

 
 

هاي گندم نان  بندي ژنوتیپ منظور گروه اي به تجزیه خوشه

شاخص   موردمطالعه  مبناي  خشکی،  بر  به  تحمل  هاي 

). گروه  1گروه قرار داد (شکل    3را در   موردمطالعه هاي ژنوتیپ 

باشد که عملکرد بالایی در می  11و    7هاي  اول شامل ژنوتیپ 

  13و    8،  4هاي  شرایط نرمال داشتند، گروه دوم شامل ژنوتیپ 

آبی بود که عملکرد بالایی در هر دو شرایط نرمال و تنش کم 

 ، 10،  9،  15،  2،  14،  1هاي  داشتند و گروه سوم شامل ژنوتیپ 

اشرف  ها ). مطابق با این یافته 1باشند (شکل می   3و   12، 6،  5

( ه   و  تجزیه  Ashraf et al., 2015مکاران  از  استفاده  با   ،(

  و  خشکی   به   تحمل   هاي شاخص   بر اساس کلاستر سه گروه را  

هاي  تنش، در ژنوتیپ   بدون   و   تنش   تحت شرایط   دانه   عملکرد 

ه واریانس، نتایج  گندم نان گزارش نمودند. مشابه با نتایج تجزی 

خوشه  ژنتیکی  تجزیه  تنوع  وجود  بیانگر  نیز  در    توجه قابل اي 

باشد. با استفاده مجموعه ژرم پلاسم مورد ارزیابی گندم نان می 

تنش   و  نرمال  شرایط  در  عملکرد  بین  همبستگی  تحلیل  از 

شاخصکم  و  می آبی  خشکی  به  مقاومت  کمّی  توان  هاي 
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ترین شاخص را انتخاب هاي مقاومت را غربال و مناسب شاخص 

مناسب  آن  نمود.  شرایط  ترین شاخص،  دو  هر  در  که  است 

داري داشته  همبستگی معنی  آبی با عملکرد نرمال و تنش کم 

  ).Blum, 1988باشد ( 

  
 UPGMAهاي گندم نان با استفاده از روش اي ژنوتیپ دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis of bread wheat genotypes using UPGMA method  

 
  هاي تحمل به خشکی با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش همبستگی شاخص -4جدول 

Table 4- Correlation between drought tolerance indices with grain yield under normal and stress conditions  

SSI STI YI HM YSI GMP MP TOL Ys Yp 
  شاخص 

Index  

                 1  Yp 

              1  ns0.015- Ys 

             1  ns0.455-  **0.897  TOL 

         1  *0.605 ns0.434  **0.895  MP 

         1  **0.957  ns0.354  **0.669  **0.730  GMP 

       1  ns0.146-  ns0.408-  **0.963-  *0.634  **0.767-  YSI  

    1  ns0.123  **0.959  **0.835  ns0.079  **0.845  ns0.508  HM 

    1  **0.845  *0.634  **0.669  ns0.434  ns0.455-  **1.000  ns0.015-  YI  

 1  **0.679  **0.961  ns0.132-  **0.999  **0.952  ns0.341  **0.679  **0.720  STI 
1 ns0.132  *0.634-  ns0.123-  **1.000-  ns0.146  ns0.408  **0.963  *0.634-  **0.767  SSI  

 
شاخص  همبستگی  ضریب  تحقیق،  این  به در  تحمل  هاي 

) نشان  4هاي محیطی (جدول  خشکی محاسبه شده با عملکرد 

با عملکرد در هر   YSIو    GMP  ،SSI  ،STIداد که چهار شاخص  

معنی ارتباط  داراي  محیطی  شرایط  میدو  آماري  باشند.  دار 

هاي  توان عملکرد ها می این شاخص بر اساسبنابراین، با گزینش  

و همکاران    عبدالشاهی   ايمحیطی را بهبود بخشید. در مطالعه 

)Abdolshahi et al., 2010هاي  ) شاخصMP  ،GMP  ،HM  

ها براي ارزیابی تحمل به رین شاخصتعنوان مناسب را به  STIو  

هاي گندم معرفی نمودند. در تحقیقی بر روي  خشکی در ژنوتیپ

) دوروم  شاخص Sadegh-Zadeh-Ahari, 2006گندم  هاي  )، 

MP، GMP و  STI ها جهت شناسایی  عنوان بهترین شاخص به

گردیدندژنوتیپ  توصیه  مقاوم  دیگر  .هاي  تحقیقی  و    اقبالی  در 

و   STI  ،MPهاي  )، شاخص Eghbali et al., 2016همکاران (

GMP   هاي ژنوتیپ  تعیین   و  گزینش  براي  هارا بهترین شاخص  

هاي هاپلوئید مضاعف شده جو  آبی در لاینکم  تنش  به  متحمل

شاخص  این  دیگري  مطالعه  در  کردند.  (بیان  و    STI  ،MPها 

GMPهاي نسبتاً  ها براي گزینش لاینعنوان بهترین شاخص ) به

 Ali(شدند    ) معرفی.Triticum aestivum Lمتحمل گندم (

and El-Sadek, 2016  .(محققان   همچنین از  دیگري    گروه 

)Nourmand moayyed et al., 2001( نمود که   ندگزارش 

ژنوتیپ   GMPو    STIهاي  شاخص  یافتن  پتانسیل در  هایی که 

می تنش  به  متحمل  و  داشته  بالایی  سایر  عملکرد  از  باشند، 

موفق شاخص  شده  معرفی  هستند.  هاي  وتر  با  همکاران    آقایی 

هاي تحمل به هاي گندم و بررسی شاخص ژنوتیپ   رويتحقیق  

تر نشان  ها مناسب را نسبت به سایر شاخص   STIتنش، شاخص  

و  .  )Aghaee Sarbarzeh et al., 2009( دادند شهریاري 

و   GMPهاي  )، نیز شاخص Shahryari et al., 2008همکاران (

STI   ژنوتیپ شناسایی  براي  معرفی  را  به خشکی  متحمل  هاي 
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شاخص   سه  دیگري  پژوهش  در   GMPو    STI  ،MPنمودند. 

شاخص به بهترین  لاینعنوان  انتخاب  جهت  به ها  متحمل  هاي 

).  Karim Zadeh et al., 2012فی شدند (آبی در گندم معرکم

را    SSIنیز شاخص   )Akcura et al., 2011و همکاران (آکورا  

،  HMهاي  عنوان شاخص برتر در شرایط تنش شدید و شاخص به

TOL  ،GMP  ،MP    وSTI  تر معرفی را در شرایط تنش ملایم

 کردند. 

هاي متحمل به خشکی با عملکرد بالا  براي گزینش ژنوتیپ 

  بر اساس  يبعدسهدر هر دو شرایط تنش و بدون تنش از نمودار  

دار با عملکردهاي محیطی  هاي تحمل داراي ارتباط معنیشاخص 

)GMP  ،SSI  ،STI    وYSI شکل) گردید  استفاده  براي  2  )   .(

نمود  ر یمتغروابط بین این سه    دادننشان  هاي  ن ژنوتیپ و جدا 

و همچنین تشخیص سودمندي   Dو   B ،Cهاي از گروه Aگروه 

ژنوتیپ به   موردنظرشاخص   انتخاب  براي  معیاري  هاي  عنوان 

وسیله کشیدن به  X-Yو متحمل به خشکی، سطح    پرمحصول

تقسیم گردید. گروه    Dو    A  ،B  ،Cخطوط متقاطع به چهار گروه  

A   هاي داراي عملکرد خوب در محیط داراي تنش  شامل ژنوتیپ

هاي داراي عملکرد خوب در  شامل ژنوتیپ   Bو بدون تنش، گروه  

گروه   تنش،  بدون  ژنوتیپ   Cمحیط  عملکرد  شامل  داراي  هاي 

هایی فاقد شامل ژنوتیپ  Dخوب در محیط داراي تنش و گروه  

محیط  دو  هر  در  مناسب  (می  عملکرد   ,Fernandezباشند 

داراي    13و    8،  4هاي  ، ژنوتیپي بعدسه پلات    بر اساس).  1992

بدون تنش می  و  و در  بالاترین عملکرد در شرایط تنش  باشند 

). همچنین در این آزمایش از نظر  2قرار گرفتند (شکل    Aگروه  

در    11و    7هاي  ژنوتیپ  SSIو  STI  ،GMP  ، YSIهاي  شاخص 

در   3) و ژنوتیپ  (عملکرد خوبی در شرایط بدون تنش  Bگروه  

در  14و  1هاي (عملکرد بالا در شرایط تنش) و ژنوتیپ C گروه

گرفتند    Dگروه   قرار  محیط)  دو  هر  در  مناسب  عملکرد  (فاقد 

براي انتخاب ارقام مقاوم در    يبعدسه استفاده از پلات  ).  2(شکل  

و همکاران    ) و نورمند مؤیدMarofi, 1992( معروفی گندم توسط

)Nourmand moayyed et al., 2001هاپلوئید  هاي) و در لاین  

توسط    شده  مضاعف (اقبالی  جو  همکاران   ,.Eghbali et alو 

 مورد توجه قرار گرفته است.   )2016

    

  هاي تحمل تنششاخصآبی آخر فصل رشد با استفاده از هاي متحمل تنش کمگزینش ژنوتیپ  -2شکل 

Figure 2- Selection of genotypes tolerant to late growth stage water deficit using drought tolerance indices  
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  گیري نتیجه 

  خشکمه ی ن با توجه به اینکه کشور ایران در منطقه خشک و  

جهان واقع شده است لـذا توجـه بـه موضوع خشکی و خسارات ناشی  

ستفاده از ارقـام متحمـل  . ا باشد ی م آن، بیش از پیش حائز اهمیت    از 

جهت کاهش اثرات منفی تنش خـشکی   راهکارها  ن ی تر مهم یکی از 

زراعـی   محـصولات  ب باشد ی م در  آزمایش،  .  این  نتایج  اساس  ر 

انتخاب     SSIو    GMP GMP  ،STI  ،YSI  هاي شاخص  براي 

هستند.    ي ها پ ی ژنوت  مناسب  محیط  دو  هر  در    برطبق پرمحصول 

  ي ها پ ی ژنوت   عنوان به   13  و   8،    4هاي  هاي این پژوهش، ژنوتیپ یافته 

محیطی   شرایط  دو  در  بالا  عملکرد  داراي  و  خشکی  به  متحمل 

 . شناسایی شدند 
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Abstract 

Water deficit stress in the late growth stage is one of the limitation factor of wheat production in arid 
and semi-arid regions such as Iran and introduction of stress tolerant varieties is one the strategies 
that conquer to it. In this research, the reaction of 15 bread wheat genotypes against to water deficit 
stress at the late growth stage were inspected using stress tolerance indices. Hence, bread wheat 
genotypes were studied in both normal and stress states separately using randomized complete block 
design with three replications in farm condition. Analysis of variance revealed significant differences 
among studied genotypes based on tolerance indices. Mean comparison manifested that genotypes 3 
and 8 could consider as suitable genotypes for water deficit stress at the late growth stage. 
Classification of genotypes based on studied tolerance indices located them into three groups. Among 
studied indices, GMP, STI, YSI and SSI were identified as suitable indices in selection of tolerant 
genotypes for water deficit stress at the late growth stage because they possessed significant relation 
with environmental yields. Results of triangle plots showed that genotypes 3 and 8 have the highest 
seed yield in both stress and non-stress conditions based on GMP, STI and SSI indices (Group A)  
and could effectively use in water stress state in the late growth stage. 
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