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ژنوتيـپ در قالـب طـرح     20پيشرفته گندم دوروم، تعداد  هاي  ژنوتيپبه منظور ارزيابي تحمل به خشكي در 

مـورد   1388-89طـوبتي در سـال زراعـي    هاي كامل تصادفي با سه تكرار در شرايط بدون تنش و تـنش ر  بلوك

ها از نظر عملكرد دانه در هر  داري بين ژنوتيپ اختلاف معني  بر اساس نتايج تجزيه واريانس،. بررسي قرار گرفتند

بيشترين ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش . وجود داشت) تنش و بدون تنش(دو شرايط محيطي 

مطالعـه  . بـود ) مربـع  گـرم در متـر   1177( 14و ) مربـع  گرم در متر 3/808( 13اي شماره ه به ترتيب متعلق به لاين

هاي مقاومت به خشكي نشان داد كه شاخص تحمـل   همبستگي بين عملكرد در شرايط تنش، بدون تنش و شاخص

بـراي شناسـايي   ) GMP(وري  و شاخص ميـانگين هندسـي بهـره   ) MP(وري  ، شاخص ميانگين بهره)STI(تنش 

 STIهـا   بـين آن  درهايي با عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي مناسب هستند، كـه   تيپژنو

هـاي متحمـل و غيـر     هـا بـه گـروه    پلات ژنوتيپ در روش ترسيمي باي. شناخته شد  شاخصترين  عنوان مناسب به

احيـه بـا پتانسـيل توليـد بـالا و      در ن 5و 14، 15، 11، 10، 4هاي شـماره   متحمل تقسيم شدند به نحوي كه ژنوتيپ

و  MP, GMP هاي مهم تحمل به خشـكي  حساسيت پايين به خشكي و در مجاورت بردارهاي مربوط به شاخص

STI  با عملكرد پائين و حساسيت بالا به خشكي قرار گرفتنـد   در ناحيه 16و  20، 19، 6، 17هاي شماره  و ژنوتيپ .

 ,STIهاي مورد بررسي بر اساس سـه شـاخص    و تابع تشخيص ژنوتيپاي  بر اساس نتايج حاصل از تجزيه خوشه

MP  وGMP هاي مقاومت به خشكي مبتني بر عملكـرد   در مجموع بر مبناي شاخص. در پنج گروه قرار گرفتند

  .متحمل به تنش شناخته شد  عنوان ژنوتيپ به 14ژنوتيپ شماره  ،دانه
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  مقدمه

ــه ــه خشــكي هــدف    ب ــراي تحمــل ب ــژادي ب ن

نژادي گياهان زراعـي   هاي به اصلاحي مهم طرح

جـه  بـا تو . در مناطق خشك و نيمه خشك اسـت 

هـاي زيـر كشـت     كه بخش زيادي از زمين به اين

گندم ايران در معرض تنش آبي و گرمـا بـوده و   

هـا توليـد غـلات را در ايـن نـواحي بـه        اين تنش

خصــوص در منــاطق مركــزي، غربــي و جنــوبي  

كند، بنـابراين بهبـود تحمـل بـه      ايران محدود مي

هاي  عنوان هدف مهم در برنامه خشكي و گرما به

گنـدم  . ت اين مناطق مد نظـر اسـت  نژادي غلا به

دار كــه در معــرض  هــاي تــنش دوروم در محــيط

تغييرات شديد آب و هوايي در طي فصـل رشـد   

  . (Arzani, 2002)شود  هستند، كشت و كار مي

مقاومـت   (Quisenberry, 1982)كوئيزنبري 

بــه خشــكي را توانــايي يــك ژنوتيــپ در توليــد  

در  هــا بيشــتر عملكــرد نســبت بــه ديگــر ژنوتيــپ

  شــــرايط تــــنش رطــــوبتي يكســــان تعريــــف 

ــه     ــورد توجـ ــتر مـ ــف بيشـ ــن تعريـ ــرد و ايـ   كـ

ــه ــژاد ب ــت  ن ــران گرف ــورر  . گ ــر و م ــر فيش ــه نظ   ب

(Fisher and Maurer, 1987)    معيـار مقاومـت

بــه خشــكي، وضــعيت عملكــرد دانــه در شــرايط 

بر همين اساس فيشر و مـورر  . تنش خشكي است

ــنش ) 1987( ــه تـــ ــيت بـــ ــاخص حساســـ   شـــ

(Stress Susceptibility Index: SSI)  را

ــد ــل داده. پيشــنهاد كردن ــه و تحلي هــاي  در تجزي

ها معلوم شد كه شاخص حساسيت مسـتقل از   آن

ارقــامي كــه در شــرايط . عملكــرد بــالقوه نيســت

تـنش  (رطوبتي مناسب و شرايط رطوبتي محدود 

تري داشـته باشـند و يـا     عملكرد با ثبات) خشكي

اشـد احتمـالاً   ها كـم ب  حداقل تفاوت عملكرد آن

ــت      ــد داش ــكي خواهن ــه خش ــتري ب ــل بيش تحم

(Blum, 1988) .  ــاپاگ ــلاما و شــــ بوســــ

(Bouslama and Schapaugh, 1984)  از

ــرد  ــداري عملكــــــــ ــاخص پايــــــــ   شــــــــ

(Yield Stability Index: YSI)  براي شناسايي

هـاي سـويا متحمـل بـه خشـكي اسـتفاده        ژنوتيپ

 YSIبر اساس اين شاخص ارقام سويا با . نمودند

ــالا ــرايط  ب ــر دو ش ــر در ه ــرد بهت تر داراي عملك

  .محيطي هستند

ــاران    ــرده و همكــــ ــه مــــ ــي و ســــ   ســــ

(Sio-se Mardeh et al., 2006)  بــا ارزيــابي

يازده ژنوتيپ گندم نان گـزارش كردنـد كـه در    

و  STI ،MPهــاي  شــرايط تــنش ملايــم شــاخص

GMP  ــپ ــايي ژنوتيـــ ــراي شناســـ ــايي  بـــ   هـــ

  بـــا عملكـــرد بـــالا در شـــرايط تـــنش و بـــدون  

ــنش ــتند  ت ــب هس ــي  . مناس ــو و كل ــرز والج رامي

(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998)  از

ــاخص ــاي  شـ ــايي  GMPو  SSIهـ ــراي شناسـ بـ

هاي متحمـل بـه تـنش رطـوبتي در گيـاه       ژنوتيپ

لوبيــا اســتفاده كردنــد و ضــمن مشــاهده تفــاوت 

ــي ــپ معن ــين ژنوتي ــه   دار ب ــد ك ــا، نتيجــه گرفتن ه

كي مؤثرترين روش براي اصلاح مقاومت به خش

در لوبياي معمولي انتخاب بر مبناي مقادير بالاي 

GMP  ــادير كــم اشــنايدر و . اســت  SSIو مق

ــاران  ــه   (Schnider et al., 1997)همك ــا ب ب

بــراي  SSIو  GMPهــاي  كــارگيري شــاخص 

هـاي لوبيـاي معمـولي شـاخص      ارزيابي ژنوتيـپ 
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GMP    ــايي ــراي شناسـ ــبي بـ ــاخص مناسـ را شـ

. دنــدهــاي متحمــل بــه تــنش معرفــي كر ژنوتيــپ

نيـز   (Clark et al., 1992)كلارك و همكاران 

ــاخص  ــاب   SSIشـ ــايي و انتخـ ــراي شناسـ را بـ

هاي متحمل به تنش رطوبتي در گندم به  ژنوتيپ

كـــار بردنـــد و از نظـــر ايـــن شـــاخص در بـــين 

  هـــاي مـــورد بررســـي، تنـــوع زيـــادي  ژنوتيـــپ

ــد  ــاهده كردنـ ــل. مشـ ــاران   گـ ــادي و همكـ آبـ

(Golabadi et al., 2006) نسـل   151ابي با ارزي

F3 وF4   ــنش بعــد از ــدم دوروم در شــرايط ت گن

گلدهي و بدون تـنش خشـكي گـزارش كردنـد     

بـا عملكـرد    STIو  MP, GMPهاي  كه شاخص

در شرايط تنش و بـدون تـنش داراي همبسـتگي    

 TOLو  SSIهــاي  دار و شــاخص مثبــت و معنــي

دار با عملكـرد در   داراي همبستگي منفي و معني

ــد، ب  ــنش بودن ــابراين مــيشــرايط ت ــراي  ن ــوان ب ت

هـاي مقـاوم بـه خشـكي بـراي       شناسايي ژنوتيـپ 

و  GMPوSTI ، MPهـاي   مقادير بالاي شاخص

گـزينش   TOLو  SSIهـاي   مقادير پايين شاخص

در مطالعــه ســي و ســه مــرده و همكــاران  . كــرد

بالاتر حداقل عملكـرد را   YSIارقامي با ) 2006(

 در شرايط غيـر تـنش و بـالاترين عملكـرد را در    

 (YI)شرايط تنش نشان دادند شـاخص عملكـرد   

بنـدي   ارقام را فقط بر اساس عملكرد تـنش رتبـه  

هايي با عملكرد بـالا در    كند، بنابراين ژنوتيپ مي

هر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش را تشـخيص      

  .دهد نمي

هدف از اجراي اين تحقيق شناسايي بهتـرين  

شـــاخص بـــراي بررســـي تحمـــل بـــه خشـــكي 

دوروم در شـرايط مزرعـه و    هـاي گنـدم   ژنوتيپ

كـه   بـود اي  هـايي پيشـرفته   همچنين غربـال لايـن  

  .داراي تحمل به خشكي بالا هستند

  

  ها مواد و روش

هـاي كامـل    آزمايش در قالـب طـرح بلـوك   

تصادفي با سه تكرار و در دو شرايط آبي و ديـم  

در مزرعه تحقيقاتي پـرديس كشـاورزي و منـابع    

ــا مختصــات  (طبيعــي دانشــگاه رازي كرمانشــاه  ب

عـرض   -دقيقـه  20درجـه و   47طول جغرافيـايي  

  دقيقــه بــا ارتفــاع    20درجــه و   36جغرافيــايي  

ــاك     1351 ــت خـ ــا و بافـ ــطح دريـ ــر از سـ   متـ

اي متوسـط تـا    سيلتي با ذرات كروي دانه -رسي

. انجـام شـد   1388-89در سـال زراعـي   ) درشت

مربع و هر كرت آزمايشـي   متر 3اندازه هر كرت 

ــه    ــف س ــنج ردي ــف  از پ ــله ردي ــا فاص ــري ب   مت

بوتـه در متـر مربـع     400متـر بـا تـراكم     سانتي 20

 19/8/1388كاشـت در تـاريخ   . تشكيل شده بود

زني به منظـور   آبياري در مرحله جوانه. انجام شد

رسيدن به سطح سبز يكنواخت در هر دو شرايط 

در شرايط تنش از مرحلـه گلـدهي تـا    . انجام شد

در صورتي كـه  رسيدگي دانه آبياري اعمال نشد 

ــا    ــدهي ت ــه گل ــنش از مرحل ــدون ت ــرايط ب در ش

ميــزان . رســيدگي دو مرحلــه آبيــاري انجــام شــد

متـر   ميلـي  483بارندگي در سـال زراعـي حـدود    

گيري عملكرد، پـس از   براي اندازه. گزارش شد

حذف نيم متر از دو انتهاي (اي  حذف اثر حاشيه

) مربـع  متـر  2(باقيمانده محصول كرت ) هر كرت

ت و عملكرد دانه بـر حسـب گـرم در متـر     برداش
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هاي مختلف مقاومـت بـه    شاخص. مربع ثبت شد

  .خشكي با استفاده از روابط زير محاسبه شدند
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ــه ــوق،   در معادل ــاي ف ــب   YSو  YPه ــه ترتي ب

پ در شرايط بدون تنش و عملكرد دانه هر ژنوتي

بـه ترتيـب ميـانگين     YsوYp تنش خشـكي و 

ها در شرايط بـدون تـنش و    عملكرد دانه ژنوتيپ

  . تنش خشكي هستند

ــرح     ــوي ط ــاس الگ ــر اس ــانس ب ــه واري تجزي

هاي كامل تصادفي بر روي عملكـرد دانـه    بلوك

ها بـا اسـتفاده    در هر دو شرايط و مقايسه ميانگين

انجـام   )LSD(دار  معنياز آزمون حداقل تفاوت 

هـاي   ضرايب همبستگي ساده، بـين شـاخص  . شد

مقاومت و عملكرد دانه در شرايط تنش و بـدون  

ها،  تنش محاسبه و بر اساس تحليل اين همبستگي

بــراي انجــام . تــرين شــاخص تعيــين شــد مناســب

، MSTAT-Cافزارهاي  هاي آماري از نرم تجزيه

SPSS 16  وMinitab 15 استفاده شد.  

  

  ايج و بحثنت

هـاي مــورد مطالعــه در   نـام و شــجره ژنوتيــپ 

نتايج . نشان داده شده است 1آزمايش در جدول 

ــي   ــتلاف معن ــانس اخ ــه واري ــين  تجزي داري را ب

ها از نظر عملكرد در دو شرايط محيطـي   ژنوتيپ

تنش و بدون تـنش نشـان داد بـه طـوري كـه در      

شرايط بدون تنش و تنش بيشترين عملكرد دانـه  

ــه ترتيـــب ــماره   بـ ــه ژنوتيـــپ شـ    14مربـــوط بـ

 13و ژنوتيــپ شــماره ) گــرم در مترمربــع 1177(

بــود، در حــالي كــه   ) گــرم در مترمربــع  808(

كمترين عملكرد در شرايط بدون تنش متعلق بـه  

گـرم   7/671بـا مقـدار    9و  8هاي شماره  ژنوتيپ

 20در متر مربع و در شرايط تنش ژنوتيپ شماره 

). 2جدول (مربع بود گرم در متر  2/549با مقدار 

قابل ذكر است كه با توجه بـه ايـن كـه در سـال     

  اجـــراي آزمـــايش متوســـط بارنـــدگي حـــدود

متر بود لذا داشتن عملكردهاي بـالا در   ميلي 483

از . هر دو شرايط تا حدودي دور از انتظـار نبـود  

ــم    ــاً كـ ــت تقريبـ ــطح برداشـ ــر سـ ــرف ديگـ   طـ

 توانـد دليـل ديگـري بـر بـالا      نيز مـي ) مترمربع 2(

  . بودن عملكردها باشد

 TOLهـاي   چه شـاخص  با توجه به اين كه هر

ــك SSIو  ــكي     كوچ ــه خش ــل ب ــد تحم ــر باش ت

هـا   ها بهتر است لذا بر اساس اين شاخص ژنوتيپ

. انتخــاب شــدند 1و  13، 8هــاي شــماره  ژنوتيــپ

باعـث انتخـاب    TOLانتخاب بر اساس شـاخص  
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  هاي استفاده شده در آزمايش شجره ژنوتيپ -1جدول 
Table 1. Pedigree of genotypes used in the experiment 

 
  شجره /نام

 Pedigree/Name 
  شماره ژنوتيپ

Genotype no. 
MEXICALI 75 1 

YAVAROS 79 2 

ALTAR 84 3 
STOT//ALTAR 84/ALD 4 

RASCON_21/3/MQUE/ALO//FOJA 5 

CPAN.6018/RAJ911.5//2*PLATA-8 6 

SWAHEN-2/KIRKI-8//PROZANA-1 7 

KHP/D31708//KHP/3/BOOMER-33/4/PLATA-3//CREX/ALLA 8 

SOMAT-3/GREEN_22 9 

CS/TH.CU//GLEN/3/GEN/4/MYNA/VUL/5/2*DON87/6/2*BUSCA_3 10 

STORLOM/3/RASCON-37/TARRO-2//RASCON-37 11 

AJALA-12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA-13/3/SOMAT 12 

GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN-1/4/TOTUS/5/ENTE/MEXI-2//HUI/3/YA 13 

PLATA-3//CREX/ALLA/3/SOMBRA-20/4/SILVER-14/MOEWE 14 

PLATA-10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA-7/3/ALBA-D/5/AVO/H 15 

MALMUK_1//LOTUS-5/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85) 16 

DUKEM-1//PATKA-7/YAZI_1/3/PATKA-7/YAZI-1 17 

VANRRIKSE-6.2//1A-1D 2+12-5/3*WB881 18 

GUANAY/3/STOT//ALTAR 84/ALD 19 

Zardak 20 

  

شود كه در محـيط بـدون تـنش     هايي مي ژنوتيپ

  وري پــاييني دارنــد  عملكــرد و ميــانگين بهــره  

)Rosielle and Hambling, 1981؛  

Fernandez, 1992( ، لذا اين شاخص، به تنهايي

 Aگروه تواند شاخص مناسبي جهت انتخاب نمي

 SSIانتخاب بـر اسـاس شـاخص    . محسوب شود 

ــاب ژنوتيــپ    ــث انتخ ــز باع ــي  ني ــايي م   شــود  ه

كــه متحمــل بــه تــنش هســتند ولــي پتانســيل       

 ؛ Fernandez, 1992(عملكردشـان پـايين اسـت    

Schneider et al., 1997(  لذا اين شاخص نيـز ،

هـايي كـه در هـر دو     قادر بـه تشـخيص ژنوتيـپ   

هاي  ژنوتيپ. د نيستشرايط عملكرد بالايي دارن

ــماره  ــادير   3و  7، 4، 14شـ ــالاترين مقـ داراي بـ

ــاخص ــاي  ش ــد GMPو  MPه ــاس  . بودن ــر اس ب

 3و  11، 4، 14هاي شـماره   ژنوتيپ STIشاخص 

و   MP, GMPانتخاب بر اسـاس  . انتخاب شدند

STI   ــايج مشــابهي داشــت و در تمــام حــالات نت

هــاي  عنــوان ژنوتبــپ بــه 3و  4، 14هــاي  ژنوتيـپ 

شناخته شدند و سپس به منظـور حصـول    متحمل

اطمينان از بقاء عملكرد در شـرايط تـنش از بـين    

هـايي كـه بيشـترين     هاي انتخاب شده آن ژنوتيپ

را داشـتند   (YS)مقادير عملكرد در شرايط تنش 

هـايي   بر اين اساس از بين ژنوتيپ. انتخاب شدند

هـاي   كه در مرحلـه اول انتخـاب شـدند ژنوتيـپ    

هــاي متحمــل  ه عنــوان ژنوتيــپبــ 4و  14شــماره 

شـود   همان گونه كه مشـاهده مـي  . انتخاب شدند

هاي متحمل به خشكي بر مبناي هر  گزينش لاين

ها و يا عملكرد به تنهايي مشكل  كدام از شاخص
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در  LSDهاي مقاومت به خشكي محاسبه شده و مقايسه ميانگين عملكرد دانه به روش  شاخص -2جدول 
   شرايط بدون تنش و تنش

Table 2. Drought resistance indices and comparison of grain yield based on LDS method 
in non-stress and stress conditions 

 
Genotype no. YS (gm

-2
) YP (gm

-2
) TOL YSI YI STI SSI GMP MP 

1 745.8 839.4 93.6 0.89 1.08 0.7 0.30 788.4 792.6 

2 727.9 859.7 131.8 0.84 1.05 0.7 0.50 789.8 793.8 

3 662.1 1074.0 411.9 0.61 0.96 0.8 1.40 843.1 868.0 

4 765.6 1022.0 259.5 0.70 1.11 0.9 0.90 884.3 893.8 

5 686.7 925.6 238.9 0.70 0.99 0.7 1.00 797.1 806.1 

6 584.4 891.8 307.4 0.60 0.85 0.6 1.30 721.8 738.1 

7 627.9 1070.0 441.9 0.50 0.91 0.7 1.60 818.7 848.9 

8 678.4 671.7 -6.6 1.02 0.98 0.5 -0.09 673.1 675.0 

9 663.1 671.7 292.7 0.69 0.96 0.7 1.10 792.5 809.5 

10 738.2 956.8 218.6 0.77 1.07 0.8 0.80 839.8 847.5 

11 723.1 1031.0 307.8 0.70 1.05 0.8 1.13 862.5 877.1 

12 746.2 888.0 141.9 0.80 1.08 0.7 0.60 812.9 817.1 

13 808.3 848.2 39.8 0.95 1.17 0.8 0.17 827.4 828.2 

14 739.7 1177.0 437.0 0.63 1.07 1.0 1.40 931.9 958.2 

15 701.2 945.2 244.2 0.70 1.02 0.7 0.99 813.1 823.1 

16 670.8 860.8 190.0 0.77 0.90 0.6 0.80 759.5 765.8 

17 613.4 885.8 272.4 0.68 0.80 0.6 1.19 739.8 749.6 

18 742.4 886.0 143.6 0.80 1.07 0.7 0.62 810.7 814.2 

19 570.4 853.6 283.3 0.66 0.82 0.5 1.29 666.5 712.0 

20 549.2 795.5 246.4 0.68 0.79 0.5 1.19 660.3 672.3 

LSD (5%) 76.30 101.4 145.5 0.147 0.116 0.090 0.577 57.70   52.49 

YS: Yield in stress condition; YP: Yield in non-stress condition; TOL: Tolerance index; YSI: Yield Stability 

Index; YI: Yield Index; STI: Stress Tolerance Index; SSI; Stress Susceptibility Index; GMP: Geometric Mean 

Productivity; MP: Mean Productivity. 

For Genotypes name see Table 1. 

  

بوده و حتي گاهي نتايج ضد و نقيضي بـه دنبـال   

، )هـا ( لذا به منظور تعيـين بهتـرين شـاخص   . دارد

ها در شرايط  همبستگي بين عملكرد دانه ژنوتيپ

هـاي   بـا شـاخص   (Yp)و بدون تنش  (Ys)تنش 

بــا ). 3جـدول  (تحمـل بـه خشـكي محاســبه شـد     

دار عملكـرد دانـه    توجه به همبستگي بالا و معني

هـاي   ش و بـدون تـنش بـا شـاخص    در شرايط تن

و  GMP ،STIهـاي   تحمل به خشـكي، شـاخص  

MP هـا انتخـاب شـدند     به عنوان بهترين شاخص

ــه قادرنــــد ژنوتيــــپ     هــــاي متحمــــل را   كــ

ــپ  ــاير ژنوتي ــد  از س ــال كنن ــا غرب ــه . ه ــن نتيج   اي

  هــــاي محققــــين ديگــــر از جملــــه  بـــا يافتــــه 

در  (Kakaei et al., 2011)كاكايي و همكاران 

 (Sori et al., 2005)كلزا، سـوري و همكـاران   

  ســـــربرزه و همكـــــاران در نخـــــود، آقـــــايي

(Aghaee Sarbarzeh et al., 2009)  ،در گندم

  گراونـــــــــــــــــدي و همكـــــــــــــــــاران 

(Garavandi et al., 2010)  در گندم، فلاحي و

ــاران  ــدم  (Falahi et al., 2011)همك در گن

ــي ــال دوروم و ويســ ــاران  مــ ــري و همكــ   اميــ

(Waysi Malamiri et al., 2010)  ــو در ج

  .مطابقت دارد
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  هاي مقاومت به خشكي با عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش ضرايب همبستگي شاخص -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between drought resistance indices and grain yield in 

non-stress (Yp) and stress (Ys) conditions 

 
YSI YI STI GMP MP SSI TOL Ys  

 0.553
* 

1.000
** 

0.699
** 

0.724
** 

0.634
** 

-0.552
* 

-0.404
ns 

1.000 Ys 

-0.696
** 

0.189
ns 

0.831
** 

0.807
** 

0.878
** 

 0.699
** 

 0.824
** 

0.186
ns 

Yp 
ns درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني: **و*و.  

ns ,
* 
and

 **
:Not significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

For abbreviations see Table 2. 

  

هــا از ترســيم  بـراي مطالعــه روابــط بــين شــاخص 

ــاي ــاي. پــلات اســتفاده شــد گرافيكــي ب ــلات  ب پ

ابــزار مفيــدي بــراي  (Gabriel, 1971)گابريــل 

يابي ساختار يك مـاتريس  تجزيه اطلاعات و ارز

هـاي اصـلي بـا     در تجزيه به مؤلفه. دو طرفه است

ــاتريس داده ــتفاده از مــ ــل از اســ ــاي حاصــ   هــ

هــاي مقاومــت، ســهم    ژنوتيــپ و شــاخص  20

حدود . ها محاسبه شد ها و سهم تجمعي آن مؤلفه

هـا بـه وسـيله دو     درصد كل تغييـرات داده  5/99

ؤلفـه  مؤلفه اصلي اول بيان شد لذا بر اسـاس دو م 

در ايــن ). 1شــكل (پــلات ترســيم شــد  اول بــاي

ــلي    ــه اص ــين مؤلف ــي اول ــد از  63/58بررس درص

ها را توجيه كـرد و همبسـتگي    تغييرات كل داده

مثبت و بـالايي را بـا عملكـرد در شـرايط بـدون      

و  MP, GMPهـاي   و نيز بـا شـاخص   (YP)تنش 

STI  با توجه به اين كه ميزان بالاي ايـن  . داشت

وب است، اگـر ميـزان مؤلفـه اول    ها مطل شاخص

شـوند كـه داراي    بالا باشد، ارقـامي انتخـاب مـي   

، GMPعملكــرد بــالا در شــرايط بــدون تــنش و 

MP  وSTI بنـابراين مؤلفـه اول را   . بالايي هستند

توان به عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد و تحمل  مي

 91/40دومين مؤلفـه  . گذاري كرد به خشكي نام

هــا را بيــان كــرد و  داده درصــد از تغييــرات كــل

) YS(همبستگي منفي با عملكرد در شرايط تنش 

و همبسـتگي   STIو  MP, GMPهاي  و شاخص

بنـابراين  . دارد SSIو  TOLهاي  مثبت با شاخص

توان به عنوان مؤلفه حساسيت به  مؤلفه دوم را مي

ــايين در   تــنش كــه ژنوتيــپ ــا عملكــرد پ هــايي ب

بـر  . ري كردكند نام گذا شرايط تنش را جدا مي

هـاي   پلات ترسيم شده بر مبناي مؤلفـه  اساس باي

هـــا بـــه  ژنوتيـــپ) 1شـــكل (اصـــلي اول و دوم 

هايي تقسيم شـدند كـه مـرتبط بـا ميـانگين       گروه

ايـن  . هـا بـود   عملكرد و تحمل به تـنش ژنوتيـپ  

، 10، 4هـاي شـماره    شكل نشان داد كـه ژنوتيـپ  

و  اي با پتانسيل توليـد بـالا   در ناحيه 14و  15، 11

حساســيت پــايين بــه خشــكي و در مجــاورت     

هاي مهم تحمـل بـه    بردارهاي مربوط به شاخص

ــد و  STIو  MP ،GMPخشــــكي  ــرار دارنــ قــ

در  16و  20، 19، 6، 17هـــاي شـــماره  ژنوتيـــپ

ــا عملكــرد پــايين در شــرايط تــنش و   ناحيــه اي ب

ــاورت   ــكي و در مجـ ــه خشـ ــالا بـ ــيت بـ حساسـ

و  TOLهاي مهم حساسيت بـه خشـكي    شاخص

SSI تـوان گفـت كـه     در واقع مي. اند قرار گرفته

هـا داراي سـازگاري خصوصـي بـه      اين ژنوتيـپ 
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پلات شاخص هاي مقاومت به خشكي در بيست ژنوتيپ گندم دوروم بر اساس دو  نمايش باي -1شكل
  مؤلفه اول

Fig. 1. Bioplot for drought resistance indices in 20 genotypes of durum wheat based on 
first two components 

  ).مراجعه شود 1به جدول (ها هستند  دهنده شماره ژنوتيپ اعداد داخل شكل نشان
Numbers inside the figure are genotypes no. (see Table 1). 

  

با توجـه بـه زوايـاي بـين     . هاي آبي هستند محيط

ــاخص ــاي ش ــي  برداره ــه م ــا ملاحظ ــه  ه ــود ك ش

ــاخص ــاي  ش ــي و  SSI و TOLه ــتگي منف همبس

بالايي با عملكرد در شـرايط تـنش و همبسـتگي    

مثبت و بالا بـا عملكـرد در شـرايط بـدون تـنش      

ــاخص. دارد ــاي شــ ــا  STIو  MP ،GMP  هــ بــ

عملكرد در هر دو محيط همبستگي مثبت دارنـد  

ــين بردارهــاي ايــن ســه   و همچنــين زاويــه تنــد ب

ها با هـم   شاخص نشان از همبستگي بسيار بالا آن

با نتايج حاصـله  ) 1شكل (نتايج اين نمودار . دارد

. مطابقـت داشـت  ) 2شـكل  (از نمودار سه بعدي 

هايي كـه همبسـتگي    با استفاده از مقادير شاخص

بالا با عملكرد در هر دو شـرايط داشـتند نمـودار    

در ايـن نمـودار   ). 2شـكل  (سه بعدي رسـم شـد   

در مقابل عملكرد در شرايط تـنش   STIشاخص 

ــنو  ــدون تـ ــذا   شبـ ــده اســـت لـ ــان داده شـ نشـ

بــه  18و  10، 4، 11، 14هــاي شــماره   ژنوتيــپ

هـايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو       عنوان ژنوتيپ

بـالا،   STIو داشـتن  ) تنش و بدون تنش(شرايط 

فرنانــدز قــرار گرفتــه و متحمــل بــه  Aدر گــروه 

ــد ــكي بودنـ ــده از  . خشـ ــه دســـت آمـ ــايج بـ نتـ

 GMPو  MPبـا   YSو  Ypنمودارهاي سه بعدي 

لذا بـر اسـاس ايـن    . بود STIنيز مشابه با شاخص 

هـاي   تـوان پيشـنهاد داد كـه شـاخص     ها مـي  يافته

MP ، GMP  وSTI  هـاي   براي گزينش ژنوتيـپ

استفاده از نمودار سه بعـدي  . متحمل مفيد هستند

هـا توسـط    از ساير گـروه  Aبراي تشخيص گروه 

در لوبيا، سوري و (Fernandez, 1992)  فرناندز
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  )STI(گزينش ژنوتيپ هاي تحمل كننده تنش خشكي با استفاده از شاخص تحمل تنش  -2شكل

Fig. 2. Slection of drought tolerant genotypes using stress tolerance index (STI). 

    Ys:Yield in stress condition  عملكرد در شرايط تنش
  Yp: Yield in non-stress condition  عملكرد در شرايط بدون تنش

  STI: Stress tolerance index  شاخص تحمل به تنش
  ).مراجعه شود 1به جدول (ها هستند  دهنده شماره ژنوتيپ اعداد داخل شكل نشان

Numbers inside the figure are genotypes no. (see Table 1). 

  

ــاران  ــود و  (Sori et al., 2005)همك در نخ

در  (Kakaei et al., 2011)كاكايي و همكاران 

  . كلزا گزارش شده است

بنـدي   به منظور بررسي تنوع ژنتيكي و گـروه 

ــپ ــاخص   ژنوتي ــاي ش ــر مبن ــا ب ــانگين   ه ــاي مي ه

ــره ــره (MP)وري  به ــي به ــانگين هندس وري  ، مي

(GMP)  و شاخص تحمل تنش(STI)   از تجزيـه

استفاده و تعـداد   UPGMA)به روش (اي  خوشه

عدد  5بع تشخيص برابر كلاسترها با استفاده از تا

ارائـه   3نمودار درختـي آن در شـكل   . تعيين شد

شــود  طــور كــه مشــاهده مــي همــان. شــده اســت

و  7، 15، 18، 12، 9، 5، 2، 1هاي شماره  ژنوتيپ

، 10، 3هاي شـماره   در كلاستر اول و ژنوتيپ 13

، 6هـاي شـماره    در كلاستر دوم، ژنوتيپ 11و  4

هـاي شـماره    پدر كلاستر سوم و ژنوتي 17و  16

در كلاستر چهارم و ژنوتيپ شـماره   20و  19، 8

بر اساس ايـن  . در كلاستر پنجم، قرار گرفتند 14

كـه   بـا توجـه بـه ايـن     14تجزيه، ژنوتيپ شـماره  

هـــاي  داراي بـــالاترين مقـــادير بـــراي شـــاخص

الذكر بـود بـه تنهـايي در يـك گـروه قـرار        فوق

كـه   11و  4، 10، 3هـاي شـماره    ژنوتيپ. گرفت

تحمـل بيشـتري نسـبت     14عد از ژنوتيپ شماره ب
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، MP هاي هاي گندم دوروم بر اساس شاخص دندوگرام حاصل از تجزيه خوشه اي ژنوتيپ -3شكل 
GMP  وSTI  با استفاده از روشUPGMA  

Fig. 3. Dendrogram of cluster analysis of genotypes of durum wheat based on MP, 
GMP and STI indices using UPGMA method 

  ).مراجعه شود 1به جدول (ها هستند  دهنده شماره ژنوتيپ اعداد داخل شكل نشان
Numbers inside the figure are genotypes no. (see Table 1). 

  

به خشكي از خود نشان دادند در يك گروه قرار 

به طور كلي نتايج اين تحقيـق نشـان داد   . گرفتند

همبسـتگي   STIو  MP  ،GMPهاي  كه شاخص

ديگر و بـا عملكـرد در    داري با يك مثبت و معني

تـوان   دو شرايط تنش و بدون تنش داشتند و مـي 

هـاي متحمـل بـه     ها براي شناسايي ژنوتيـپ  از آن

 4و  14هـاي شـماره    ژنوتيـپ . تنش استفاده كرد

متحمل به خشكي و عملكرد بـالا در دو شـرايط   

دســت آمــده از روش  نتــايج بــه. محيطــي بودنــد

ــاي  ــدي و روش ب ــه بع ــيمي س ــراي   ترس ــلات ب پ

هـايي بـا عملكـرد بـالا و مقـاوم بـه        گزينش لاين

هــا در توافــق بــا  خشــكي بــا اســتفاده از شــاخص

نمودار درختي حاصـل از تجزيـه   . ديگر بود يك

هـا   اي نيز تنوع قابل توجهي را بين ژنوتيپ خوشه

ژوهش در مجموع بر اساس نتايج اين پ. نشان داد

ترين ژنوتيپ  به عنوان متحمل 14ژنوتيپ شماره 

  .نسبت به خشكي در شرايط استان شناسايي شد
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