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ها با عملكرد هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي و رابطه آن ارزيابي شاخص

  هاي پيشرفته گندم در منطقه اردبيل دانه در ژنوتيپ
  

2 و علي فرامرزي2مهدي مهرپويان، 2جليل اجلي، 1بهمن ذكاوتي اصل
 

  

 چكيده

هـاي مختلـف     رد ژنوتيپ ها با عملك  هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي و رابطه آن          به منظور ارزيابي شاخص   

گندم تحت شرايط نرمال و تنش رطوبتي بعد از مرحله گلدهي اين آزمـايش در ايـستگاه تحقيقـات كـشاورزي و منـابع        

ده ژنوتيپ گندم تهيه شـده از مركـز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع           .  اجرا گرديد  87- 88طبيعي اردبيل در سال زراعي      

هاي كامل تصادفي در سـه       بينابين در دو آزمايش جداگانه در قالب طرح بلوك         داراي تيپ رشد زمستانه و    طبيعي اردبيل   

به ترتيب در )  كيلوگرم در هكتار4/4819 و 3/6093(ترين عملكرد دانه  بالاترين و پايين. تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند

 بود و به    7 به ژنوتيپ شماره     كمترين مقدار شاخص حساسيت به تنش متعلق      . شرايط نرمال و تنش رطوبتي به دست آمد       

 با پتانسيل عملكرد تنش و منفي بـا        SSIدار بين    همبستگي منفي و معني   .  قرار گرفتند  10 و   6هاي شماره    دنبال آن ژنوتيپ  

 بـالاترين شـاخص تحمـل بـه تـنش      10 به همراه ژنوتيپ شماره   6ژنوتيپ شماره   . پتانسيل عملكرد نرمال وجود داشت    

چنين رابطه بـين    هم. دار بود  ن اين شاخص با پتانسيل عملكرد نرمال و تنش همبستگي مثبت و معني            بي. رطوبتي را داشتند  

SSI   با STI  با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده          . منفي بود  ،STI  ،MP  و GMP هـاي مناسـبي جهـت گـزينش       شـاخص

  . هاي مقاوم به تنش خشكي بودند ژنوتيپ

  

  .هاي گندم، شاخص تحمل نوتيپژحساسيت به تنش، تنش خشكي، :  كليديكلمات

                                                           

  20/12/90 :تاريخ پذيرش  11/7/89: تاريخ دريافت

  )نويسنده مسئول(دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ميانه، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ميانه، ايران  -1

E- mail: B.Zekavati@gmail.com 

 اسلامي، واحد ميانه، گروه زراعت و اصلاح نباتات، ميانه، ايران دانشگاه آزاد -2
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  مقدمه و بررسي منابع علمي

نژادي تاكيد بيشتر بر     هاي به  در بررسي برنامه  

ال است كـه ايـن       روي انتخاب و گزينش ارقام ايده     

ارقام داراي عملكرد بالا و پايدار بوده و به عبـارتي           

دهنـد و    با محيط سازگاري بالايي از خود نشان مـي        

ك رقـم، تجزيـه و تحليـل        براي بررسي سازگاري ي   

 نتايج از هر دو شرايط تنش و بدون تنش ضـروري          

محققـان  . )Ahmadi et al., 2000 (رسـد  به نظر مي

هـاي متعـدد، بيـان داشـتند كـه رقمـي             طي آزمايش 

مطلوب و پايدار است كه در هر دو شرايط تـنش و            

دهـي   بدون تنش بهترين پاسـخ را از نظـر عملكـرد          

 ;Rosielle and Homblin, 1981(داشــته باشــد 

Fisher and Maurer, 1987; Fernandez, 1992(، 

اين محققين براي انتخاب ارقامي با اين خصوصيت، 

 1هايي مثـل شـاخص حـساسيت بـه تـنش          شاخص

)SSI(  2، شاخص تحمل) TOL(  وري  ، شاخص بهره

را ارائه  ) GMP (4و ميانگين هندسي  ) MP (3متوسط

 )Rohi et al., 2003 (روحـي و همكـاران  . داده اند

ها را در مورد ارقام گندم ايرانـي مـورد           اين شاخص 

تجزيه و تحليل قرار داده و تاثير مطلوب انتخاب بر          

گوتيـاري و   . ها را تاييـد كردنـد      اساس اين شاخص  

 نـشان دادنـد كـه    )Guatari et al., 2001 (همكاران

كمبود رطوبت منجر به كـاهش عملكـرد از طريـق           

اثير بر تعداد دانه در سنبله كاهش وزن دانه و بويژه ت   

هـاي حـساسيت بـه       چنـين شـاخص   گردد و هم  مي

                                                           

1- Stress sensitive index 

2- Tolerance 

3- Mean production 

4- Geometric mean production 

 با پتانـسيل عملكـرد ارقـام ارتبـاط دارد و            5خشكي

پيش بيني كاهش عملكرد در شرايط كمبود رطوبتي        

شديد در مقايسه با شرايط كمبود رطوبتي متوسـط،         

 )Gulparvar, 2000(گلپـرور  . امكان پـذيرتر اسـت  

آوري شـده از نقـاط        نان جمـع   هاي در بررسي گندم  

مختلف كشور در  شرايط تنش و بدون تنش اظهـار      

 همبستگي مثبت   STI،GMP،MPهاي   نمود شاخص 

ها در  شرايط     داري با عملكرد ژنوتيپ    و بسيار معني  

تنش و بدون تـنش داشـته و بـه همـين دليـل ايـن                

هاي داراي پتانـسيل     ها در شناسايي ژنوتيپ    شاخص

ل بـه خـشكي بـسيار كارآمـد         عملكرد بالا و متحم ـ   

 ,.Shafazadeh et al(شـفازاده و همكـاران   . هستند

 و STI ،GMPهاي    اظهار داشتند كه شاخص    )2004

MP       دار با    به واسطه داشتن همبستگي مثبت و معني

عملكــرد دانــه در دو شــرايط بــدون تــنش و تــنش 

تواننــد بــراي  خــشكي بعــد از مرحلــه گلــدهي مــي

ــپ  ــايي ژنوتي  ــ شناس ــاي متحم ــشكي و ه ــه خ  ل ب

. پرمحصول براي هر دو شرايط محيطي به كار روند        

ــاران   ــوچكي و همك  )Koochekiet al., 2005(ك

گزارش كردند كه عملكرد در شرايط بدون تنش بـا          

 همبـستگي مثبـت و   SSIهـا بـه جـز     كليه شـاخص  

. درصـد نـشان داد    يـك   دار در سطح احتمـال       معني

 بـا  )Sabzi and Pakniat, 2006 (نيت سبزي و پاك

هـاي گنـدم در دو شـرايط ديـم و            بررسي ژنوتيـپ  

آبياري مطلوب اعلام كردند با توجه بـه همبـستگي          

دار شاخص هاي كمـي مقاومـت بـه خـشكي            معني

وري  ميانگين هندسي بهـره   ) MP(وري   ميانگين بهره 

                                                           

5- Drought stress index 
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)GMP (     شاخص تحمل به تنش)STI (   و شـاخص

با عملكرد دانـه در هـر دو شـرايط          ) TOL(متحمل  

ها براي تعيين ارقام مقاوم بـه        اين شاخص  آزمايش،

 و همكــاران نيــا عزيــزي. خــشكي مناســب هــستند

)Azizinia et al., 2005(  ــرايب ــي ض ــا بررس  ب

هـاي كمـي     همبستگي بين عملكرد دانه و شـاخص      

، MPهـاي    مقاومت به خشكي نشان دادند شـاخص      

GMP  ،STI   و HARM        در هر دو شـرايط محيطـي 

داري با عملكرد دانـه  داراي همبستگي مثبت و معني    

 و كفاشـي و نجفيـان   )Shiri, 2006(شيري . هستند

)Kafashi and Najafian, 2006(هــاي  ، شــاخص

STI و GMPهــاي   را بــه عنــوان بهتــرين شــاخص

مقاومت به خشكي جهت گزينش ژنوتيپ برتـر در         

چنـين  شرايط تنش و بدون تنش بيان كردنـد و هـم          

 بـوده و از   ها در پيش بيني عملكـرد      بهترين شاخص 

  . اهميت بالايي برخوردار هستند

  

  ها مواد و روش

ــي   ــايش در ســال زراع ــن آزم  در 78- 88اي

ايستگاه تحقيقاتي كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان         

طول و عرض جغرافيايي آن بـه       . اردبيل اجرا گرديد  

 شمالي و ارتفاع    38 و ْ  15' شرقي و    48 و ْ  20'ترتيب  

 .باشـد  طح دريـا مـي     متر بالاتر از س    1350آن حدود   

ميزان بارندگي و حداقل و حداكثر دماي محـيط در          

  . ارائه شده است1طي دوره رشد در شكل 

داراي تيـپ رشـد     (ده ژنوتيپ پيشرفته گندم     

ــابين  ــستانه و بين ــدول () زم ــايش ) 1ج در دو آزم

هاي كامل تـصادفي در   جداگانه در قالب طرح بلوك 

ود مصرفي بر   ك. سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند     

بود كه  ) 120-90-50(اساس آزمون خاك با فرمول      

كود پتاسه از منبع سـولفات پتـاس، كـود فـسفره از           

صورت پايه و كود نيتروژن از    همنبع فسفات آمونيم ب   

منبع اوره در دو نوبـت پايـه و سـرك بـه مـصرف               

 دانـه در    450اسـاس    ميزان بذر مصرفي بر   . رسيدند

فصل زراعي آبياري بر    طي طول   . مترمربع تعيين شد  

اســاس نيــاز گيــاه در هــر دو آزمــايش انجــام و در 

آزمايش مربوط به اعمال تنش رطوبتي، آبياري بعـد         

گيري   به منظور اندازه  . از مرحله گلدهي قطع گرديد    

هاي  ها، از رديف عملكرد پس از رسيدگي كامل بوته 

وسطي هر كرت مـساحت يـك مترمربـع تعيـين و            

ر شده و پس از خشك كردن       ب  هاي موجود كف    بوته

شاخص . گيري شد  ها در آون عملكرد دانه اندازه     آن

، شـاخص  )STI) (Fernandez, 1992(تحمل تنش 

ــنش   ,SSI ()Fisher and Maurer(حــساسيت ت

، شــاخص تحمــل  )SI(، شــاخص تــنش  )1978

)TOL( ــانگين ــد مي ــانگين ) MP(، تولي ــد مي و تولي

به از طريـق روابـط زيـر محاس ـ       ) GMP(ژئومتريك  

 :شد

SSI  (= 1- (Ys
1
 / Yp

2
)) / SI    That  

SI = 1– (Ys
3
 / Yp

4
) 

STI = (Yp) (Ys) / (Yp)
2
 

TOL = Yp – Ys 

MP = (Ys + Yp) / 2 

MP = √ (Yp. Ys) 

                                                           

  پتانسيل عملكرد ژنوتيپ تحت شرايط تنش -1

 پتانسيل عملكرد ژنوتيپ تحت شرايط نرمال -2

 ها تحت شرايط تنشتانسيل ميانگين عملكرد ژنوتيپپ -3

 ها تحت شرايط نرمالپتانسيل ميانگين عملكرد ژنوتيپ -4
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 نتايج و بحث

در شرايط نرمال و تنش رطوبتي، ژنوتيپ 

 نسبت به ساير ژنوتيپ بالاترين ميزان 6شماره 

را ) گرم در هكتار كيلو5/6202 و 6/7477(عملكرد 

به خود اختصاص داد و به دنبال آن ژنوتيپ شماره 

  . قرار گرفت10

پايين  :)SSI(شاخص حساسيت به تنش 

نشان ) SSI(بودن ميزان شاخص حساسيت به تنش 

دهندة تغييرات كم عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط 

تنش نسبت به شرايط مطلوب و در نتيجه پايداري 

با استفاده از شاخص . بيشتر آن واريته است

هايي كه در هر  ، ژنوتيپ)SSI(حساسيت به تنش 

از نظر عملكرد برتري ) زا نرمال و تنش(دو شرايط 

نسبي داشته و عملكرد بالاتري دارند، قابل تمايز 

در اين . )Fisher and Maurer, 1978(هستند 

 متعلق به ژنوتيپ شماره SSIآزمايش كمترين مقدار 

 و 6هاي شماره  دنبال آن ژنوتيپبود و به) 77/0 (7

، اگرچه )84/0 و 82/0به ترتيب ( قرار گرفتند 10

 7در حالت كلي، عملكرد دانه ژنوتيپ شماره 

تغييرات زيادي در هر دو شرايط نداشت، اما مقدار 

 در 6عملكرد آن در مقايسه با ژنوتيپ شماره 

 6/28 و5/29شرايط نرمال و تنش رطوبتي به ترتيب 

رسد اين  ر است، بنابراين به نظر ميدرصد كمت

شاخص در خصوص اين ژنوتيپ كارايي نداشته 

باشد، اما در مورد دو ژنوتيپ ديگر شاخص مناسبي 

زاده و  خليل). 2جدول (تواند در نظر گرفته شود  مي

-Khalil-zadeh and Karbalaii(كربلايي خياوي 

khiavi, 2002( قدرت تشخيص كمتر براي تفكيك 

 متحمل گندم به خشكي با استفاده از هاي لاين

 انتخاب بر.  را گزارش كرده استSSIشاخص 

هايي متحمل به تنش   به گزينش ژنوتيپSSIاساس 

. شود ولي با پتانسيل عملكرد پايين منجر مي

محدوديت استفاده از اين شاخص توسط توسط 

، اشنايدر )Clarke et al., 1992 (كلارك و همكاران

 نيز گزارش )Schneider et al., 1997 (و همكاران

در اين آزمايش همبستگي منفي . شده است

)376/0-= r ( بينSSI با پتانسيل عملكرد نرمال و 

اين شاخص ) r =-659/0**(دار  رابطه منفي و معني

رابطه منفي . با پتانسيل عملكرد تنش وجود داشت

SSI با پتانسيل عملكرد تنش توسط كوچكي و 

 نيز گزارش )Koochekiet al., 2005(همكاران 

  . شده است

اساس  بر :)STI(شاخص تحمل به تنش 

 ,STI ()Fernandez(شاخص تحمل به تنش 

هاي پايدارتر، داراي مقادير بالاتر   ژنوتيپ،)1992

STIرود با استفاده از اين  بنابراين انتظار مي.  هستند

هايي كه در هر دو  شاخص امكان تشخيص ژنوتيپ

از نظر عملكرد برتري ) زا و تنشنرمال (شرايط 

نسبي داشته و عملكرد بالايي توليد كنند، وجود 

بر اساس شاخص تحمل به تنش . داشته باشد

  به همراه ژنوتيپ شماره6فرناندز ژنوتيپ شماره 

داراي بالاترين ) 20/1 و 25/1به ترتيب با  (10

شاخص تحمل به تنش رطوبتي بعد از مرحله 

رود بر اساس اين  ين انتظار ميگلدهي بودند، بنابرا

هاي مذكور داراي پايداري  شاخص، ژنوتيپ

عملكرد بيشتري تحت شرايط قطع آبياري و ايجاد 
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جدول (تنش رطوبتي بعد از مراحه گلدهي باشند 

رابطه بين اين شاخص با پتانسيل عملكرد نرمال ). 2

 و 982/0**و تنش به ترتيب با ضريب تبيين 

چنين همبستگي بين  هم. مشخص گرديد987/0**

شاخص حساسيت به تنش و تحمل به تنش منفي 

  ). 3جدول (بود 

در ارزيابي  :)TOL(شاخص تحمل 

كه ) TOL(ها با استفاده از شاخص تحمل  ژنوتيپ

ميزان بالاي اين شاخص نشان دهنده حساسيت 

هاي با  ژنوتيپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتيپ

وتيپ به تنش مقدار كم آن نشان دهنده تحمل ژن

 6، 9هاي شماره  باشد، مشخص شد كه ژنوتيپ مي

ها به تنش  ترين ژنوتيپ  به ترتيب متحمل10و 

خشكي بعد از گلدهي در مقايسه با ساير 

نتايج همبستگي . باشند هاي مورد مطالعه مي ژنوتيپ

با پتانسيل عملكرد نرمال  TOLنشان داد كه بين 

ش رابطه منفي رابطه مثبت و با پتانسيل عملكرد تن

  ). 3جدول (وجود دارد 

اساس  بر :)MP (شاخص ميانگين توليد

كه ميانگين عملكرد ) MP(شاخص ميانگين توليد 

باشد  ژنوتيپ در هر دو محيط تنش و نرمال مي

بالاترين توليد به هنگام قطع آبياري و اعمال تنش 

رطوبتي در مرحله بعد از گلدهي مربوط به ژنوتيپ 

 6/6713 و 1/6840به ترتيب  (10 و 6شماره 

در اين راستا فرشادفر . بود) كيلوگرم بر هكتار

)Farshadfar, 2000( معتقد است كه شاخص 

هاي متحمل را  قادر است لاين) MP(ميانگين توليد 

كه هم در محيط آبي و هم در محيط ديم داراي 

. ها جدا كنند عملكرد بالايي هستند را از ساير گروه

اخص با عملكرد در شرايط نرمال همبستگي اين ش

 بود 986/0**دار و برابر  و تنش مثبت و معني

  ). 3جدول (

 بر :)GMP(شاخص توليد ميانگين هندسي 

اساس شاخص توليد ميانگين هندسي توليد 

)GMP( 6، ژنوتيپ شماره) كيلوگرم بر 3/6810 

هاي مورد مطالعه گندم  برتر از ساير ژنوتيپ) هكتار

 شاخص با عملكرد در شرايط نرمال رابطه اين. بود

 و 982/0**به ترتيب(دار  و تنش مثبت و معني
 ,Goulparvar(پرور  گل). 3جدول (بود ) 989/0**

 ,.Shafazadeh et al( و شفازاده و همكاران )2000

 و STI ،GMPهاي  شاخص اظهار داشتند كه )2004

MPدار با   به واسطه داشتن همبستگي مثبت و معني

دانه در دو شرايط بدون تنش و تنش عملكرد 

توانند براي  خشكي بعد از مرحله گلدهي مي

هاي متحمل به خشكي و  شناسايي ژنوتيپ

. پرمحصول براي هر دو شرايط محيطي به كار روند

چنين تعداد زيادي از محققين اظهار نمودند كه هم

 داراي همبستگي GMP و STI ،MPهاي  شاخص

كرد دانه در شرايط تنش داري با عمل مثبت و معني

ها  توانند در گزينش ژنوتيپ خشكي بودند و مي

 Azizinia (براي تحمل به كم آبياري استفاده گردند

et al., 2004; Afiuni and salami, 2006; 

Khagani et al., 2006; Bahari et al., 2006 .(

 و كفاشي و نجفيان )Shiri, 2006(شيري 

)Kafashian and Najafi, 2006(هاي  ، شاخص
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STI و GMPبيني ها در پيش  را بهترين شاخص

  .دانند عملكرد مي

  

  بندي نتايج جمع

 و STI ،MPهاي  در اين آزمايش شاخص

GMPهاي مناسبي جهت گزينش   شاخص

  . هاي مقاوم به تنش خشكي بودند ژنوتيپ

 سپاسگزاري

از مسئول محترم ايستگاه تحقيقات كشاورزي 

پناه و  دكتر حسنجناب آقاي و منابع طبيعي اردبيل 

مهندس مصطفايي كه در اجراي اين تحقيق 

همكاري خالصانه را داشتند، تشكر و قدراني 

  .نمايم مي

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  هاي رشد گياه در منطقه   ميزان بارندگي، حداقل و حداكثر دماي هواي طي ماه- 1شكل 

Figure 1- precipitation, minimum and maximum air temperature during crop growth 

months in region 

 
  هاي پيشرفته گندم مورد آزمايش  ژنوتيپ-1جدول 

Table 1- Advanced genotypes of wheat studied 

No. پديگري رقم يا لاين 

1 Shahryar 

2 C -80-4 

3 Bloudan/3/Bb/7C*2//Y50E/3*Kal/4/MV 17 

4 Yan 7578.128//Chil/2*Star 

5 Yan 7578.128//Chil/2*Star 

6 Yan 7578.128//Chil/2*Star 

7 ID800994W/Vee//F900K/3/Pony/Opata 

8 Bhr*5/Aga//Sni/3/Trk13/4/Drc 

9 Bilinmiyen 96.40 

10 LC 909 Mima 
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  هاي پيشرفته گندم هاي تحمل و حساسيت به تنش در ژنوتيپ  برآورد شاخص-2جدول 

Table 2- Estimation tolerance and sensitivity parameters to stress in genotypes advanced 

wheat 

 Indicesها شاخص

  Genotypes  هاژنوتيپ
Yp Ys SI SSI STI TOL MP GMP 

1 5243.8 4165.8 0.21 0.98 0.59 1078.0 4704.8 4673.9 

2 5431.8 3900.0 0.21 1.35 0.57 1531.7 4665.9 4602.6 

3 5221.6 3726.3 0.21 1.37 0.52 1495.3 4473.9 4411.0 

4 7014.8 5173.1 0.21 1.26 0.98 1841.7 6093.9 6024.0 

5 5709.1 4405.9 0.21 1.09 0.68 1303.2 5057.5 5015.3 

6 7477.6 6202.5 0.21 0.82 1.25 1275.1 6840.1 6810.3 

7 5272.6 4428.4 0.21 0.77 0.63 844.2 4850.5 4832.1 

8 6565.1 5714.0 0.21 0.62 1.01 851.1 6139.5 6124.8 

9 5633.8 4413.7 0.21 1.04 0.67 1220.2 5023.7 4986.5 

10 7362.6 6064.6 0.21 0.84 1.20 1298.1 6713.6 6682.2 

 Means 6093.3 4819.4 0.21 1.01 0.81 1273.9 5456.4 5416.3ميانگين 

Ys :كيلوگرم بر هكتار(يط تنش پتانسيل عملكرد ژنوتيپ در شرا( ،Yp :پتانسيل عملكرد ژنوتيپ در شرايط بدون تنش)كيلوگرم بر هكتار( ،SI = ،شاخص تنشSSI :

كيلوگرم بر (ميانگين هندسي توليد: GMPو  )كيلوگرم بر هكتار(ميانگين توليد : MPتحمل،  ميزان: TOLشاخص تحمل به تنش، : STIشاخص حساسيت به تنش، 

ها در شرايط بدون تنش كه در اين آزمايش به پتانسيل ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ: Ypميانگين پتانسيل عملكرد كليه ژنوتيپ ها در شرايط تنش و : Ysو ) هكتار

  . كيلوگرم در هكتار بود3/6093 و 4/4819ترتيب 

 

 هاي گندم هاي تنش و عملكرد ژنوتيپ  ضريب همبستگي بين شاخص- 3جدول 

Table 3- The correlation coefficient between stress indices and yield of wheat 

 Yp Ys SSI STI TOL MP GMP شاخص ها

Yp 1       

Ys 
**

0.943 1      

SSI 
ns

-0.376 
*

-0.659 1     

STI 
**

0.982 
**

0.987 ns
-0.533 1    

TOL 
ns

0.208 
ns

-0.128 
**

0.821 ns
0.027 1   

MP 
**

0.986 
**

0.986 ns
-0.524 

**
0.998 ns

0.042 1  

GMP 
**

0.982 
**

0.989 ns
-0.541 

**
0.999 ns

0.021 
**

0.999 1 

ns  ،  * دار در سطح پنج و يك درصد دار و معني به ترتيب غيرمعني**و .  

ns, * and ** , non-significantly and significantly at 5 and 1 % probably levels, respectively. 
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