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چکیده

هاي تحمل به خشکی تعداد ده لاین پیشـرفته گنـدم دوروم بـه    هاي متحمل به خشکی و غربال کردن شاخصینبه منظور شناسایی لا

گچسـاران  منطقـه هاي کامل تصادفی در دو شرایط تنش شدید و تنش ملایم خشـکی در  در قالب طرح بلوكهمراه رقم شاهد دهدشت

هاي کمی تحمـل بـه خشـکی   ، شاخص)YS(و تنش شدید) YP(نش ملایمبر مبناي صفت عملکرد در شرایط ت. گرفتندقراربررسیمورد

و شـاخص  ) SSI(، شاخص حساسیت به تـنش )GMP(وري، میانگین هندسی بهره)TOL(، شاخص تحمل)MP(وريمیانگین بهرهشامل

یزان مؤلفه پـایین در هـر دو   با داشتن میزان مؤلفه اصلی اول نسبتاً بالا و م6و 1شماره هايژنوتیپ. محاسبه گردیدند) STI(تحمل تنش

هاي شاخصداد که خشکی نشانتحملهاي محیط و شاخصبین دو بستگی عملکرد هم. ها انتخاب شدندمحیط به عنوان بهترین ژنوتیپ

GMP وSTIکـه  داد پـلات نشـان  نمودار چند متغییره باي.باشندمیگندم دورومهاي سازي ژنوتیپها براي غربالترین شاخصمناسب

تـرین  عنوان متحملو بهقراردارندMP ،GMP ،STIخشکی یعنیتحملهايشاخصدر مجاورت بردارهاي مربوط به 6و 1هايژنوتیپ

هـاي  که ژنوتیپگیري گردید در سه مرحله رشد اندازه(CTD)در این تحقیق اختلاف دماي کانوپی گیاه با محیطها انتخاب شدندژنوتیپ

که شاخص دمـاي کـانوپی   نشان داد CTDوSSIبین دارمعنیبستگی مثبت و هم. را دارا بودندترین محیط رشد خنک6و 10، 9شماره 

. متحمل به خشکی نقش مهمی ایفا کندهايژنوتیپتواند در تعیین می

.هاي تحمل، شاخصخشکی، دورومگندم:هاي کلیديواژه
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مقدمه

Triticum turgidum(گندم دوروم  L. (ـ توسعه .دومین گونه زراعی مهم گندم است  ه صنایع غذایی و تبدیلی در کشـور ب

جمعیت کشور و نیاز مبرم به افزایش مواد اولیـه مـورد لـزوم ایـن صـنعت،      رشدبه دلیل روند روه ویژه صنعت تولید ماکارونی ب

.سازددوروم را در کشور آشکار میگندم ضرورت افزایش تولید 

پنجـاه درصـد اراضـی زیـر کشـت در      .نه استاصلی کاهش عملکرد غلات در دنیا به ویژه در حوزه مدیترامحدودیتکمبود آب 

کشـورها در معـرض تـنش خشـکی قـرار دارنـد      ایـن بیش از هفتاد درصد اراضی زیر کشت گنـدم  کشورهاي در حال توسعه و

)Trethowan and Pfieffer, 1999( . تـا  9/1میلیون هکتار معـادل  2/4الی 4/3از سطح میزان تولید گندم دیمدر ایران

اختلاف دماي کانوپی گیاه با محیط اطـراف بـه عنـوان معیـار وضـعیت      . هاي مختلف متفاوت بوده استمیلیون تن در سال9/3

حـیط در  اختلاف دماي کانوپی گیاه و م. کار گرفته شده در علوم گیاهی ب)Ehler)1972گردش آب در گیاه اولین بار توسط

Jackson(هـاي محیطـی  تـنش مواردي چون ارزیابی پاسخ گیاه به  et al., 1981; Blum et al., 1982; Idso et al.,

Hatfield, 1982; Pinter and Reginato, 1982; Evett(هاي آبیاريیی روشکارآ،)1984 et al., 1996(،  مقایسـه

Hatfield(ارقام براي استفاده بهینه از آب et al., 1987(تحمل به گرما ،)Reynolds et al., 1998 (و تحمل به خشکی

)Blum, 1988; Rashid et al., 1999(در تحقیقی، کلیه مراحل رشد و نمـو  .مورد استفاده قرار گرفتصورت گستردهبه

که رسیدگی کامل دانـه  94که مرحله کاشت بذر خشک گندم است تا صورت معیاري با استفاده از اعداد که از دو صفر گندم به

Zadoks(گردیـد گـذاري  گندم است نام et al., 1974( .   اخیـراً هـمStapper)2007 (    صـورت تمـامی ایـن مراحـل را بـه

ارقام معرفیز همواره هدف ا.رو، این روش به نام مراحل رویش زادوکس معرفی گردیدشماتیک براي گندم ترسیم کرد و از این

هـا تـنش را بهتـر تحمـل کـرده و در      طور نسبی در مقایسه با سایر ژنوتیـپ ه ارقامی بوده که بیابی بهدستمتحمل به خشکی 

Srivastava(تري داشته باشند شرایط یکسان افت عملکرد کم et al., 1987.(    ًحساسیت به خشکی یـک ژنوتیـپ معمـولا

معیـار مقاومـت بـه خشـکی وضـعیت      نـد  معتقدبرخـی  . شـود ط تنش خشکی برآورد میبراساس میزان کاهش عملکرد در شرای

بــه تــنش را پیشــنهاد کردنــد) SSI(باشــد و بــر همــین اســاس شــاخص حساســیت عملکــرد دانــه در شــرایط خشــک مــی

)Fischer and Mourer, بر اساس عملکرد دانـه تحـت   هاند که ارزیابی ژنوتیپاکردهگزارش نیزاي از محققانعده).1987

مقاوم در شرایطهايژنوتیپعملکرد ممکن است زیرا تواند باشدمعیار خوبی براي تحمل به خشکی نمیبه تنهایی شرایط تنش 

منجر بـه تولیـد عملکـرد    تنشبراي عملکرد بالا تحت شرایط عدم هاژنوتیپانتخاببالا نباشد و)خشکیبدون تنش (پتانسیل

گـاه نتوانسـته اسـت مـلاك     عملکرد دانه در شرایط تـنش هـیچ  بنابراین).Baker, 1994(شود نمیتنششرایط تحت بالا در

با انتخاب ستیانتخاب براي مقاومت به خشکی بایودمتحمل به خشکی و تنش باشهايژنوتیپمناسب و دقیقی جهت انتخاب 
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را ) TOL(شاخص تحملبرخی .)Blum, 1988(تنش همراه باشدمواد ژنتیکی براي پتانسیل عملکرد بالا تحت شرایط بدون

صـورت میـانگین   شـاخص متوسـط محصـول دهـی را بـه     وکردهتعریف به صورت اختلاف عملکرد محیط تنش و بدون تنش

مقادیر کمتـر شـاخص   .)Rosille and Hambilin, 1981(اد نمودنددر دو محیط تنش و بدون تنش پیشنه) MP(عملکرد

TOLپتانسیل عملکرد نسـبی پـایین و در صـورت    گزینش شده بر اساس آن در شرایط بدون تنشهايژنوتیپبوده و وبمطل

با بررسی عملکرد در دو محیط تـنش و بـدون تـنش ارقـام را از نظـر      )Fernandez)1992.تنش عملکرد نسبتاً بالایی دارند

:گروه تقسیم بندي نمودچهارواکنش به دو محیط به

، )Aگروه (در هر دو محیط تنش و بدون تنش دارا هستند مناسبیعملکرد که ییهاژنوتیپ)الف

، )Bگروه(خوبی در محیط بدون تنش دارند عملکردکه فقط ییهاژنوتیپ) ب

و)Cگروه (باشند که عملکرد بالایی را در محیط داراي تنش میییهاژنوتیپ) ج

.)Dگروه(ر هر دو محیط دارا هستند ضعیفی را دعملکردی که هایژنوتیپ) د

. هـا باشـد  از سایر گروهAترین معیار انتخاب براي تنش شاخصی است که قادر به تشخیص گروه وي اظهار داشت که مناسب

مقـدار بـالاي ایـن شـاخص بـراي ژنوتیـپ       . ه نمـود ئرا ارا(STI)ششاخص تحمل به تن،Aبنابراین براي شناسایی ارقام گروه 

هاي حساسیت و تحمل قادر بـه تفکیـک   شاخص. تر آن ژنوتیپ استتر و عملکرد بالقوه بیشگر تحمل به خشکی بیشنمایان

گروه هايژنوتیپبنابراین قادر به تفکیک ،منظور شدهSTIدر محاسبه (SI)تنشکه شدت باشند، در حالینمیCازAگروه

Aهاي از گروهB وCهـا بـه تـنش از میـانگین هندسـی      هت تعیین میزان حساسـیت ژنوتیـپ  جدر برخی تحقیقات .باشدمی

)GMP (شده استها در دو محیط استفاده ژنوتیپ)Fernandez, 1992; Kristin et al., 1997( .این محقـق چنینهم

سط مؤلفـه  در تنش متوکهپلات چند متغیره استفاده کرد و گزارش کردهاي تحمل از نمایش بايدر بررسی روابط بین شاخص

ها را از تنوع بین داده% 30گذاري شد، مؤلفه دوم نیز حدود کرد و مؤلفه پتانسیل عملکرد نامها را توصیف از تنوع داده% 69اول 

ها به مؤلفه تحمل تنوع بین داده% 63در شرایط تنش شدید نیز مؤلفه اول با . توصیف کرد، که مؤلفه تحمل به تنش نامیده شد

ایـن  .)(Fernandez,1992گـذاري کـرد  تنوع، به پتانسیل عملکـرد نـام  % 36دهی و مؤلفه دوم با گین محصولبه تنش و میان

گنـدم  بـراي کشـت   وجود تـنش خشـکی  شرایط درارقام مناسببهیابیدستومختلف هايژنوتیپتحقیق با هدف شناسایی 

اجـرا  اصـلاحی آینـده   هـاي گیري در برنامهجام دورگجهت انمناسبهايژنوتیپو تعیین کشورگرمسیرنیمهطق ادر مندوروم

. گردید
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هامواد و روش

ژنوتیپ پیشرفته گندم دوروم نسبت به تنش خشکی و انتخاب شاخص مناسب 11منظور ارزیابی میزان تحمل این تحقیق به 

امل تصادفی با چهار تکرار در شرایط کاملاً دیـم  هاي کدر قالب طرح بلوكمجزایصورت دو طرح آزمایشه بتحمل به این تنش

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیـم  )در مراحل ظهور سنبله و پرشدن دانه(بار آبیاري تکمیلی چنین با سهو هم) تنش شدید(

ط تـنش کشـت در شـرای  ،کشت در شـرایط دیـم  طور قراردادي،ه ب ببدین ترتی. کشت گردید17/9/1389ر تاریخ گچساران د

50ایـن منطقـه بـین    .شـود م فرض مـی کشت در شرایط تنش رطوبتی ملایلی،دید و کشت در شرایط آبیاري تکمیرطوبتی ش

متـر از سـطح دریـا در شـرق شهرسـتان      710شـمالی بـا ارتفـاع    دقیقه عـرض 20درجه و30ودقیقه طول شرقی50درجه و

درجـه  + 48و-2حـرارت آن  اسی، حـداقل و حـداکثر مطلـق درجـه     بر اساس میانگین ده ساله اداره هواشن.گچساران قرار دارد

آن بـه  حـداکثر و میانگین حداقل و4/21حرارت سالانه آن باشد میانگین درجهماه و مرداد ماه میترتیب در دي گراد به سانتی

هـا  پراکنش بارندگی در ماهمیزان و.استمترمیلی460متوسط بارش سالانه آن . باشدگراد میدرجه سانتی29/ 7و1/13ترتیب 

متـر  میلی700ها به بیش ازکه میزان بارندگی در بعضی از سالطوري ه هاي مختلف در این منطقه بسیار متغیر است بسالو 

براي اجراي طرح قبل از فـرا رسـیدن فصـل کشـت بـا اسـتفاده از       . نمایدمتر تنزل میمیلی280ها به کمتر ازسالبرخیو در 

کود شـیمیایی بـر مبنـاي    . دشاقدام یهاي آزمایشدرکرتهاژنوتیپکردن خاك و کشت یسک نسبت به شخم و نرمگاوآهن و د

.گردیـد و دیسک با خـاك مخلـوط   کیلوگرم اوره در هکتار و در حد فاصل شخم با گاوآهن 75کیلوگرم فسفات آمونیوم و 100

در طـول دوره رویـش   . انجـام شـد  ر سـتا یاهگو هاي تاپیککشز علفبا استفاده ابرگی 3-5در مرحله هاي هرزمبارزه با علف

، تعداد پنجه، تـاریخ ظهـور سـنبله،    شدننظیر تاریخ سبزبررسیهاي مورد برداري از صفات زراعی و مرفولوژیکی لاینیادداشت

کیفیـت پرشـدن دانـه، مقاومـت در     تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته، تاریخ رسیدن، وزن هزاردانه، 

بـا اسـتفاده از   . شـد دام المللـی اق ـ ها و عملکرد دانه مطابق معیارهاي معمول در مؤسسات تحقیقاتی داخلـی و بـین  برابر بیماري

، شاخص (TOL)هاي تحمل شاخص.شدمحاسبه براي هر ژنوتیپتحملهاين در شرایط تنش خشکی شاخصعملکرد گیاها

تحمـل تـنش  و شـاخص  (SSI)حساسـیت بـه تـنش   ، )GMP(وريشاخص میانگین هندسی بهره،(MP)وري متوسطبهره

(STI)گردیدندهاي زیر محاسبه ولتوجه به فرمبا:

TOL = YP – YS

MP = (YS + YP) / 2

GMP = (YP.YS)1/2

SSI = (1- (YS / YP)) / SI
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STI = (YP) (YS) / (YP)2

SI = 1 – (YS /YP)

YP،عملکـرد بـالقوه هـر ژنوتیـپ تحـت شـرایط مطلـوب       YP،عملکرد هر ژنوتیپ تحت شرایط تـنش YSها لدر این فرمو

تحـت شـرایط تـنش    هايژنوتیپمیانگین عملکرد تمامی YSتحت شرایط مطلوب است، هايژنوتیپمیانگین عملکرد تمامی 

ظهـور  يدر سـه مرحلـه  (CTD)در این تحقیق اختلاف دماي کانوپی گیاه بـا محـیط  .شدبامیشدت تنش خشکی SIاست و 

با اسـتفاده از  ) 71معیار زادوکس (و پرشدن دانه) 69معیار زادوکس (ظهور کامل سنبله، )54معیار زادوکس (هاسنبلهنیمی از 

که در سه ظهر بود13تا 12ها رأس ساعت وتیپگیري براي همه ژنزمان اندازه.گیري گردیداندازه8866مدل JQAترمومتر 

گیـري صـفات   انـدازه ازحاصـل هايداده. گیري انجام شداندازه1390اردیبهشتنهمو فروردینچهارمو بیست و تاریخ پنجم

افزارهـاي  نـرم  میانگین صفات با اسـتفاده از . گردیدندتجزیه واریانسSPSSوMSTATCافزارهاي نرمموردنظر با استفاده از

MSTATCوSPSSافزارها از نرمبستگی صفات و شاخصهمبراي تعیین . مورد مقایسه قرارگرفتندSPSSاستفاده گردید.

ایـن  براسـاس تحلیـل  محاسـبه و و عملکـرد در شـرایط تـنش و بـدون تـنش     مقاومـت هاي بین شاخصسادههايبستگیمه

.گردیدانتخاب ،با عملکردآن شاخص ستگیبمهترین شاخص با توجه به و مناسبغربالهاي مقاومتشاخصها،هم بستگی

نتایج و بحث

).2و1جـداول  (بـود دارمعنـی اخـتلاف  %1در سـطح  هـا ژنوتیـپ نتایج حاصل از تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد بین 

کیلوگرم 7520و 4699ترتیب به میزان بهششتیپ شماره مربوط به ژنودر هر دو شرایط تنش شدید و ملایم حداکثر عملکرد 

در شـرایط  . بـود در هر دو شـرایط برتـر   ها این ژنوتیپ نسبت به سایر ژنوتیپدهنده این مطلب است که نشانبود کهدر هکتار 

م در هکتـار  کیلـوگر 4611به میـزان  هفتترین عملکرد مربوط به ژنوتیپ شماره بیشششتنش شدید بعد از ژنوتیپ شماره 

تـنش  در شـرایط  ترین عملکـرد  کمگرفتقرارکیلوگرم در هکتار 4248عملکردي معادل با10و بعد از آن ژنوتیپ شماره بود 

. بوددوو پنجشماره هايژنوتیپمربوط به ترتیب هبشدید

) تنش(هاي مورد پژوهش در شرایط دیم تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه ژنوتیپ: 1جدول

محاسبه شدهFمقدار میانگین مربعاتمجموع  مربعاتدرجه آزادينابع تغییرم
5/21**37/819723/27324تکرار
9/10**101386311/13863تیمار
-305/3811965/1275خطا
--432/258327کل

6/16%(CV)ضریب تغییرات 
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100هاي گندم دورومارزیابی تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپ

مورد پژوهش در شرایط آبیاري تکمیلیهاي تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه ژنوتیپ: 2جدول
محاسبه شدهFمقدار میانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنابع تغییر

16/6**39235530785تکرار
11/5**102556233/25562تیمار
-301498572/4995خطا
--43497827کل

6/8%(CV)ضریب تغییرات 

مربـوط بـه ژنوتیـپ    ، شـش بعد از ژنوتیـپ شـماره   ، بالاترین عملکرد دانه در هکتار )تنش ملایم(آبیاري تکمیلیدر شرایط 

کیلوگرم قـرار  6516با عملکرد دانه سهژنوتیپ شماره پس از آن همو بودکیلوگرم در هکتار7117با عملکرد دانه یکشماره 

.)3جدول (نشان دادنديدارمعنیبرتري د را داشتندترین عملکرکمکه هشتو چهارشماره هايژنوتیپکه نسبت به گرفت

از حساسـیت  هـا در مقایسه بـا سـایر ژنوتیـپ   هفتشماره ژنوتیپمعلوم شد که ) SSI(با محاسبه شاخص حساسیت به تنش 

وري هـره براساس شـاخص میـانگین ب  .بودسهو یکشماره هايژنوتیپترین حساسیت مربوط به بیشو برخوردار بودتريکم

)MP(براسـاس ایـن شـاخص    . هـا شـناخته شـدند   تـرین ژنوتیـپ  ترتیب بـه عنـوان متحمـل   هبیکو شششماره هايژنوتیپ

.ها شـناخته شـدند  ترین ژنوتیپترین مقادیر شاخص مذکور به عنوان حساسبا کسب کمهشتو چهار، دوشماره هايژنوتیپ

هـاي ژنوتیپترین تحمل مربوط به بیش) GMP(وريبهرهن هندسی شاخص میانگیو )STI(براساس شاخص تحمل به تنش 

به نــظر  . ها شناخته شدندترین ژنوتیپعنوان حساسبههشتو چهار، دوشماره هايژنوتیپچنین هم. بودیکو شششماره 

ط دیـم و آبیـاري   رایبا عملکرد مطلوب براي کشـت در ش ـ هايژنوتیپرا به عنوان یکو ششهاي شماره ژنوتیپرسد بتوان می

کـم STIو MP ،GMPهـاي  به لحاظ شاخصهشتو چهار، دوشماره هايژنوتیپاز سـوي دیگر . گرفتتـکمیلی در نــظر 

بنـابراین،  ). 3جـدول  (ترین مقادیر را به خود اختصاص دادند و به لحاظ عملکرد نیز در هر دو شرایط وضعیت مطلوبی نداشتند 

. مناسبی براي کشت در شرایط دیم و آبیاري تکمیلی برخوردار نیستندفوق از وضعیت هايژنوتیپ
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1391101سال چهارم، شماره چهاردهم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- ي گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژ

هاي گندم دورومهاي تحمل به خشکی ژنوتیپهاي اصلی اول و دوم و شاخصمقادیر مؤلفه: 3جدول 

SSI STI GMP MP TOL YP YS PCA2 PCA1 هاشجره ژنوتیپ شماره

11/2 09/1 5374 5603 3028 7117 4088 28/1 - 66/2 BCR//MEMO/GOO/3/STJ7 1

90/1 83/0 4691 4834 2237 5952 3716 93/1 - 73/1 - ALTAR84/STN/WDZ-2ICD92-MABL-0238-4AP-0AP-5AP-0TR-15AP-0AP 2

95/1 97/0 5071 5241 2549 6516 3966 27/1 - 52/0 DON-MD 81-36 3
36/1 85/0 4761 4882 1641 5702 4061 26/0 20/2 - STJ3//BCR/LKS4 ICD94-0994-CABL-10AP-0AP-2AP-0AP 4
88/1 92/0 4932 5080 2289 6225 3936 17/1 - 44/0 - OUASERL-1 ICD96-0758-C-2AP-0AP-5AP-0AP 5
92/1 33/1 5941 6110 2821 7520 4699 24/1 26/5 GA//2*CHEN/ALTAR 84 6

92/0 99/0 5127 5189 1155 5766 4611 99/2 08/1 - AGAR1/5/SHEA/STK//BIT3/KYP/4/CHAH 7

32/1 91/0 4906 4984 1565 5767 4202 86/0 62/1 - D86135/ACO89//PORRON_ 4/3/SNITAN CDSS96Y00582S-1M-0Y-0M-0Y-0B-

3Y
8

86/1 99/0 5128 5266 2365 6448 4083 65/0 - 55/0 DUKEM/3/RUFF/FGO//YAV79/6/CGEN/ALTAR 84/4/CDSS97Y00407S-9Y-0M-

0Y-0B-0B-1Y
9

46/1 96/0 5037 5118 1742 5989 4248 75/0 73/0 - SHAG_26/SNITAN CDSS96Y00415S-1Y-0M-0Y-1B-0Y-0B-0B 10

56/1 92/0 4927 5012 1763 5893 4131 19/0 19/1 - DEHDASHT (CHECK) 11
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102م دورومهاي گندارزیابی تحمل به خشکی در برخی از ژنوتیپ

. ها را توجیه نمودنددرصد از تغیرات موجود بین داده7/99دو مؤلفه اول در مجموعه ،هاي اصلیبا استفاده از تجربه به مؤلفه

ها تنها موجب از دست رفتن بخش ناچیزي از تغییرات شده و بدین لحاظ پوشی از سایر مؤلفهاستفاده از این دو مؤلفه و چشم

هاي کمی تحمل به براي بررسی رابطه بین شاخص). 1شکل(ؤلفه اول و دوم صورت گرفتترسیم باي پلات بر اساس دو م

در فضاي . پلات استفاده شدخشکی و عملکرد دانه در شرایط تنش شدید و ملایم از یک نمودار چند متغیره موسوم به باي

مؤلفه . ها به کمبود آب استد و تحمل آنهاي مشخصی قرارگرفتند که مرتبط با میانگین عملکرها در گروهپلات ژنوتیپباي

بستگی مثبت و نسبتاً بالایی را با عملکرد در شرایط این مؤلفه هم). 4جدول (شوداول درصد بالایی از کل تغییرات را شامل می

و گیرد برمیهاي مرتبط با عملکرد را درنشان داد که شاخصSTIو MP،GMPهايتنش رطوبتی شدید و ملایم و شاخص

داراي پتانسیل عملکرد بالا و هايژنوتیپ،اولمؤلفه . شودگذاري میبنابراین، این مؤلفه به عنوان مؤلفه پتانسیل عملکرد نام

انتخاب شده براساس این هايژنوتیپ. کندی با میانگین عملکرد پایین و حساس جدا میهایژنوتیپمتحمل به خشکی را از 

ها را تفسیر نموده و با عملکرد در درصد از تغییرات کل داده7/29دومین مؤلفه . هستندپایین TOLو SSIمؤلفه داراي 

توان بنابراین، این مؤلفه را می. بستگی مثبت و بالایی داشتهمSSIو TOLهاي بستگی منفی و با شاخصشرایط تنش هم

با عملکرد پایین در شرایط تنش و هايژنوتیپگذاري کرد، زیرا این مؤلفه قادر به جداسازي مؤلفه حساسیت به خشکی نام

گیرند که مرتبط با میانگین هاي مشخص قرار میها در گروه، ژنوتیپبا توجه به دو مؤلفه. شودمیSSIو TOLمقادیر بالاي

ارهاي شماره شش در مجاورت بردنشان دادکه ژنوتیپ) 1شکل(پلات نمودار باي.ها استعملکرد دانه و تحمل به تنش آن

.قرارداردSTIو MP،GMPهاي مهم تحمل به خشکی و گرما یعنیمربوط به شاخص

YSو YPهاي تحمل به خشکی، هاي اصلی شاخصپلات حاصل از دو مؤلفه اول تجزیه به مؤلفهباي: 1شکل
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1391103سال چهارم، شماره چهاردهم، تابستان -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز-فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

ش شدید و ملایمتناصلی در شرایطمورد استفاده در تجزیه به مؤلفههاي مقادیر و بردارهاي ویژه شاخص: 4جدول

هاي شاخص

مورد استفاده

مؤلفه اصلی
دوماول

90/407/2مقادیر ویژه
70/0297/0)درصد(سهم تجمعی
YS217/0 -608/0-
YP442/0 -138/0

TOL347/0 -441/0
MP444/0 -125/0 -

GMP432/0 -202/0 -
SSI257/0 -566/0
STI432/0 -198/0 -

تر به هاي مهم تحمل به خشکی قرار نداشتند و بیشهاي مربوط به شاخصدر مجاورت بردارپنجو سه، نهه شمارهايژنوتیپ

بـین ایـن دو گـروه    یکژنوتیپ شماره . ارزیابی شدندبنابراین، حساس به خشکی ،تمایل داشتندTOLو SSIسمت بردارهاي 

بنابراین، ایـن ژنوتیـپ  .داشتSTIو MP،GMPهاي شاخصتري باقرار گرفت که زاویه کمYPژنوتیپ و در مجاورت بردار 

حاده نشـان  راSTIو MP،GMPهاي انتخابی پلات زاویه بین شاخصچنین، نمودار بايهم. باشندحساس به خشکی مینیمه

نسـبت  SSIوTOLشـاخص  بستگی بالا بین دووجود هم. ها استبستگی بالا بین این شاخصدهد که دلالت بر وجود هممی

تحمـل بـه خشـکی و عملکـرد     هـاي شـاخص سـتگی بـین   بضرایب هم. پلات مشهود استها نیز در نمودار بايشاخصبه سایر

که در شـرایط  هاییشاخص. استدرج گردیده پنجتنش شدید و ملایم در جدول شماره در دو شرایط دورومهاي گندمژنوتیپ

هـا انتخـاب   تـرین شـاخص  باشـند بـه عنـوان مناسـب    دار با عملکرد دانـه داشـته   بستگی مثبت و معنیتنش شدید و ملایم هم

Fernandez(هاي با عملکرد بالا در هر دو شرایط هستندگردند، زیرا قادر به تفکیک ژنوتیپمی بسـتگی  ضرایب هم).1992,

ملایـم نشـان داد کـه بیــــن     هاي گندم در شرایط تنـــش شـدید و   هاي تحمل به خشکی و عملکرد دانه ژنوتیپبین شاخص

عملکـرد بـا (GMP)وريو میانگین هندسـی بهـره  (STI)، شاخص تحمل به تنش(MP)هـــاي میانگیــن بهره وريشاخص

و ودـش ـده مـی ـمشاه ـدارمعنـی بسـیار  ت وـبسـتگی مثب ـ هـم ) آبیـاري تکمیلـی  (ملایــم شـرایط تـنش  درهـا دانه ژنوتیـپ 

بستگی هم) دیم(با عملکرد در شرایط تنش شدید (GMP)وريیانگین هندسی بهرهو م(STI)هـــاي تحمل به تنششاخص

میـانگین هندسـی   و هاي شاخص تحمل بـه تـنش  توان شاخصمی،ینابنابر. نشان دادند%5دار در سطح احتمال مثبت و معنی

دیـم و آبیـاري تکمیلـی   شرایطودهرهاي متحمل به خشکی که دربراي انتخاب لاینهابه عنوان بهترین شاخصبهره وري را
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104هاي گندم دورومی در برخی از ژنوتیپارزیابی تحمل به خشک

ها هاي تحمل به خشکی، مقادیر اختلاف دماي کانوپی و عملکرد دانه ژنوتیپضرایب همبستگی بین شاخص: 5جدول

YPTOLMPGMPSSISTIZG49RZG54RZG71RZG49IRZG54IRشاخص

YP

TOL936/0 **

MP782/0 **655/0 *

GMP718/0 **582/0 *991/0 **

SSI864/0 **955/0 **482/0400/0

STI680/0 *543/0 *982/0 **995/0 **370/0

ZG49R282/0 -323/0 -055/0 -009/0 -424/0 -027/0

ZG54R074/0244/0092/0 -092/0 -280/0062/0-161/0

ZG71R114/0 -315/0 -155/0 -210/0516/0- *211/0707/0 **263/0

ZG49IR146/0-228/0 -005/0082/0196/0-138/0435/0312/0323/0

ZG54IR334/0 -142/0 -215/0 -173/0 -018/0 -124/0 -156/0398/0349/0 -460/0

ZG71IR087/0 -- 064/0219/0251/0228/0243/0735/0 **251/0 -897/0 **300/0197/0 -
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1391105سال چهارم، شماره چهاردهم، تابستان - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- شی فیزیولوژي گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوه

ادي مطابقـت داشـته وآنهـا را تأییـد     محققان زی ـهايبررسینتایج حاصل ازاین نتایج با. معرفی نمود، تري دارندبیشعملکرد

Fernandez,1992; Khaliliکـانونی ،1377؛فرشادفروهمکاران،1380؛نورمند مویدو همکاران،1380(کند می et al.,

2004;(.

بسـتگی  مه ـشـدید شـرایط تـنش  درعملکـرد بـا (SSI)حساسـیت بـه تـنش   و (TOL)بـه خشـکی  تحمـل هـاي شاخص

تنش ملایمشرایط دانه درعملکردباهابستگی این شاخصولی همنشان دادند دار غیرمعنیو)-36/0و -22/0ترتیب به(منفی

. بوددارمعنیکاملاً و)864/0و 782/0ترتیب به(بتمث)آبیاري تکمیلی(

ــا کنـــدهـــا را تأییـــد مـــیآنبرخـــی محققـــان مطابقـــت داشـــته و هـــايبررســـینتـــایج حاصـــل ازایـــن نتـــایج بـ

;Karimizadeh and Mohammadi, 2011فرشادفرو همکاران،1380( Zarea-Fizabady et al., 2004;.(

و منفـی بسـتگی  هـم (SSI)و حساسـیت بـه تـنش    (TOL)تحمـل هـاي عملکرد دانه در شرایط تنش شـدید بـا شـاخص   

دار در و معنـی بسـتگی مثبـت  هـم (STI)و تحمل به تنش (GMP)وري هاي میانگین هندسی بهرهو با شاخصدار معنیغیر

و داشـت  دار مثبت و معنیبستگیهمهانش ملایم با کلیه شاخصها در شرایط تعملکرد دانه ژنوتیپ.داشت%5سطح احتمال 

بـه  ترتیـب بـه (SSI)به تنشحساسیتو (TOL)شاخص تحمل بستگی عملکرد دانه در این شرایط مربوط به ترین همبیش

مویـد و  ات نورمنـد  نتایج این بررسی بـا نتـایج تحقیق ـ  . بوددار که از نظر آماري مثبت و کاملاً معنیبود864/0و 936/0میزان 

طور کـه در  همان. مطابقت داشت) 1379(پرورگل،)1385(و همکارانخواه، نیک)1375(لاهیجیزاده، سمیع)1380(همکاران

دار و بـا شـاخص   بستگی مثبت و کـاملاً معنـی  همMP،GMPهاي با شاخص(STI)نشان داده شده است، شاخص 5جدول

TOL و بـا شـاخص   %5احتمـال دار در سـطح بستگی مثبـت و معنـی  همملایم و عملکرد در شرایط تنش شدید وSSI هـم

بسـتگی  و عملکرد در شرایط تنش ملایم همSTI ،GMPهاي با شاخصMPشاخص . نشان داددار و غیرمعنیمثبتبستگی 

و با شـاخص  %5ال دار در سطح احتمبستگی مثبت و معنیهمTOLو با شاخص %1دار در سطح احتمال مثبت و کاملاً معنی

SSIبرخـــی محققـــین هـــايیافتـــهکـــه ایـــن نتـــایج بـــا    نشـــان دادداري و غیرمعنـــیمثبـــتبســـتگی هـــم

Mohammadiپرور گل،1379؛یوسفی و رضایی،1386(مطابقت داشت et al., 2011;( . شاخصTOL هـاي  با شـاخص

SSIبـا شـاخص   %1در سطح احتمـال  داربستگی مثبت و معنیدر شرایط تنش رطوبتی ملایم همو عملکرد ،GMP ،MP و

STIدار بستگی منفی و غیرمعنی، و با عملکرد دانه در شرایط تنش شدید هم%5در سطح احتمال داربستگی مثبت و معنیهم

،%1دار در سطح احتمـال بستگی مثبت و معنیهمتنش ملایم و عملکرد در شرایط TOLبا شاخص SSIشاخص . ددننشان دا

سـتگی  بنش شدید رطـوبتی هـم  دار و با عملکرد در شرایط تو غیرمعنیمثبتبستگی همGMPو MP ،STIهاي خصبا شا

بسـتگی  و عملکرد در شرایط تنش رطوبتی ملایم همMP ،STIهاي با شاخصGMPشاخص . نشان داددار معنیمنفی و غیر
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و عملکـرد  TOLدار و بـا شـاخص   و غیرمعنیمثبتستگی بهمSSIو با شاخص%1دار در سطح احتمال مثبت و کاملاً معنی

هايژنوتیپبنابراین براي شناسایی . نشان داد%5در سطح احتمال داربستگی مثبت و معنیهمدر شرایط تنش رطوبتی شدید 

پرمحصـول از  هـاي ژنوتیـپ استفاده شود و بـراي شناسـایی   MPو GMP ،STIهاي متحمل به خشکی بهتر است از شاخص

محصـول و متحمـل بـه خشـکی از     پـر هـاي ژنوتیپاستفاده گردد و براي شناسایی TOLو GMP ،STI ،MPهاي اخصش

هـا سـنبله ظهور نیمی از یعنیدماي کانوپی گیاهی در سه مرحله رشد گیاهی. استفاده شودMPو GMP ،STIهاي شاخص

و اختلاف ایـن  گیري شدهانداز) 71معیار زادوکس (ن دانهو پرشد) 69معیار زادوکس (ظهور کامل سنبله، )54معیار زادوکس (

و آبیـاري  ) تـنش شـدید  (ط دیـم مقادیر اختلاف دماي کانوپی گیاه و محیط بـراي دو شـرای  .دما با دماي محیط محاسبه گردید

.درج شده است3و 2هاي صورت نمودار در شکلبهتکمیلی

)تنش شدید(در شرایط دیم مقادیر اختلاف دماي کانوپی گیاه و محیط: 2شکل

تـرین اخـتلاف   بـیش )54معیار زادوکـس  (هاسنبلهظهور نیمی از و در مرحله در شرایط تنش شدید 2شکلبا توجه به 

در . بـود سـه ترین میزان متعلـق بـه ژنوتیـپ شـماره     و کمیازدهشماره مربوط به ژنوتیپ(CTD)دماي کانوپی گیاه و محیط 

در مرحلـه  ). 3شـکل  (مشابه با نتایج شرایط دیم بـود  تقریباًهم نتایج هاسنبلهظهور نیمی از در مرحله شرایط آبیاري تکمیلی 

هاي شـماره  ترتیب مربوط به ژنوتیپبهCTDترین میزان بیشدر شرایط تنش شدید، ) 69معیار زادوکس (ظهور کامل سنبله

، دلیل آبیاريدر شرایط دیم به.)2شکل (بودسهو ده، نهشماره هايترین میزان متعلق به ژنوتیپو کمبودیکو شش، یازده

Evett(تقریباً مشابه بـا شـرایط دیـم بـود    ولی نتایج تر از شرایط دیم شداختلاف دماي کانوپی و محیط کم et al., 1996 (

).3شکل (
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)ملایمتنش (مقادیر اختلاف دماي کانوپی گیاه و محیط در شرایط آبیاري تکمیلی : 3شکل

هاي شـماره  ترین مراحل نمو گندم است کانوپی ژنوتیپکه یکی از حساسظهور کامل سنبلهکه در مرحله دادنتایج نشان 

تري طور مطلوبه هاي متابولیکی گیاهی بس گیاهی و سایر فعالیتدما را داشته و بنابراین عمل تنفترینکمیکو شش، یازده

تـر مـادگی گـل در    و باروري بـیش روي مادگیگردههايی بیشتر دانهمانافشانی، زندهایی گردهانجام گرفته و باعث افزایش کار

Balota(خواهد شدگندم  et al., 2008( . پرشدن دانهدر مرحله)   بیشـترین میـزان   ) 71معیـار زادوکـسCTD ترتیـب  بـه

گـرادي بـا ایـن    درجـه سـانتی  1/1خـتلاف یـک   هـم ا شـش بوده و ژنوتیپ شماره یازدهو ده، نههاي شماره مربوط به ژنوتیپ

در این مرحله خنکی هوا در آخر . بودپنجو چهار، سههاي شماره متعلق به ژنوتیپCTDترین میزان کم. ها نشان دادژنوتیپ

انوپی ترین دماي را بـراي ک ـ که بتوانند خنکهاییفصل رشد باعث شد که گیاه در شرایط مطلوبی قرار گیرد و از طرفی ژنوتیپ

نظـر از  البتـه صـرف  .خود فراهم کنند، میزان پرشدن دانه را افزایش داده و موجب بالارفتن وزن هزاردانه گنـدم خواهنـد شـد   

باشـد و  مـی CTDشرایط آبی در خاك، ساختار هندسی یک ژنوتیپ و خصوصیات برگ و آرایش آنها از عوامل بسیار مهـم در  

وکـانوپی گیـاه  داخـل  نـور بـه   نفـوذ کاهش ه داراي فرم مطلوب کانوپی بودند که موجبهاي برتر در این زمیناحتمالاً ژنوتیپ

 ـ و داشتن تتوسط گیاهچنین جذب مطلوب آب از خاك شده است، همکاهش دما در این منطقه  عنـوان یـک   ه عرق مناسـب ب

، نـه (مرحله سه ژنوتیپ ذکـر شـده   در این .تواند موجب کاهش دما در منطقه کانوپی گرددمیکننده بسیار مهممکانیسم خنک

هاي منتخب بـراي عملکـرد   عنوان ژنوتیپبهتوانستندترین کانوپی بوده وداراي خنکششبه همراه ژنوتیپ شماره ) یازدهو ده

ي هـا در هر دو شرایط دیـم و آبیـاري تکمیلـی بـا شـاخص     CTDبستگی اسپیرمن مقادیر ضرایب هم.بالا در نظر گرفته شوند
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هـاي  دار بـا شـاخص  بسـتگی معنـی  هـم CTDگیـري  نشان داد که هیچکدام از مراحل اندازهشکی و عملکرد دانه تحمل به خ

. نشـان داد % 5دار در سـطح احتمـال  ی منفی و معنیبستگهمSSIدر شرایط دیم که با شاخص ZG71جز بهنداشتخشکی 

شـرایط دیـم   71چنین در مرحله زادوکـس  ی و همدر هر دو شرایط دیم و آبیاري تکمیل49در مرحله زادوکس CTDمیزان 

تـر  در این مراحل بـیش CTDداري با عملکرد دانه در شرایط دیم نشان دادند بنابراین هر چه میزان بستگی مثبت و معنیهم

ــیش     ــز ب ــه نی ــرد دان ــزان عملک ــد می ــا     باش ــایج ب ــن نت ــود ای ــد ب ــر خواه ــهت ــايیافت ــابق دارد  ه ــین تط ــی محقق برخ

)(Karimizadeh and Mohammadi, 2001; Mohammadi et al., 2011; Pinter and Reginato, 1982 . با

هاي شود این صفت در تحقیقات مورد استفاده قرار گیرد تا بتوان ژنوتیپتوجه به راحتی استفاده از دماسنج کانوپی پیشنهاد می

.با پتانسیل بالا را بهتر شناسایی کرد
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