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 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1389، دوم، شماره هفدهمجلد 
www.gau.ac.ir/journals  

  

  هاي گندم دوروم خشکی در ژنوتیپاي تحمل به تنش ه ارزیابی شاخص
  

  4 رحیم ناصريو 3راد ، هوشنگ ناصري2، خلیل فصیحی1فرد عباس سلیمانی*

  دستیار علمی گروه کشاورزي دانشگاه پیام نور3 نشگاه ایلام،استادیار دا2  دانشگاه آزاد دزفول، زراعت،مهندس گروه1
  ، دانشگاه ایلامارشد زراعت کارشناس4 ،استان ایلام

  13/7/89:  تاریخ پذیرش؛12/7/88: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
متحمل به شرایط تنش هاي  تحمل به تنش و شناسایی ژنوتیپ هاي منظور بررسی شاخص به

کامل تصادفی با هاي   ژنوتیپ گندم دوروم در قالب طرح بلوك16 دخشکی در گندم دوروم، تعدا
 1385-86در سال زراعی ایلام کشاورزي چهار تکرار در دو شرایط آبی و دیم در ایستگاه تحقیقات 

 تحمل هاي ملکرد در شرایط آبی و دیم و شاخصتجزیه واریانس عنتایج . مورد آزمایش قرار گرفتند
در شرایط دیم بیشترین عملکرد دانه .  را نشان داد دورومگندمهاي   ژنوتیپ بینبه تنش وجود تنوع در

متعلق به  و شاخص تحمل به تنش دهی میانگین هندسی محصولو نیز بیشترین میانگین هارمونیک، 
تحلیل همبستگی بین عملکرد در شرایط آبی و دیم و شاخص تحمل به خشکی .  بود3اُمرابیژنوتیپ 

ترین   مناسبدهی انگین محصولی و شاخص مدهی یانگین هندسی محصولکه شاخص م اددنشان 
نمودار چند متغیره باي پلات . باشند متحمل به گندم دوروم می هاي ژنوتیپبراي تعیین  ها شاخص

مربوط به هاي در مجاورت بردار و زردك 1 آام ان /3، ام ار3هاي اُمرابی نشان داد که ژنوتیپ
، میانگین دهی ، میانگین هندسی محصولدهی  یعنی میانگین محصول خشکی تحمل بههاي شاخص

در فضاي باي پلات وجود ها  ژنوتیپارند، همچنین توزیع قرار د و شاخص تحمل به تنش هارمونیک
 نشان داد که بیشترین اي تجزیه خوشه. نسبت به تنش خشکی را نشان دادها  تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

                                                
 soleymani877@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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 / آ/9 هاي حساس ژنوتیپو  1 ام ان آ/3 ام ارو 3،  اُمرابیزردكمتحمل هاي  فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ
  .باشد می  مراغه/ آ/15  وکردستان

  

  خشکی ، تنش دانهتحمل، عملکردهاي  دم دوروم، شاخص گن:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 ماکارونی و(که جهت تولید محصولات پاستا ) .Tritcum. turgidum L. Var(گندم دوروم 

قرار داشته و نقش ) Tritcum. aestivum. L(رود از نظر اهمیت پس از گندم نان  میکار  به) اسپاگتی
اصولاً مهمترین ). 1996الُسن، ( میانه و شمال آفریقا داردها انسان در خاور ر تغذیه میلیوناي د عمده

 ایران در نواحی خشک و اراضیبیشتر از آنجا که   وباشد آب می کمبودکننده رشد گیاهان ودعامل محد
 تعیین بنابراینها تولید شده، زار وروم در ایران بیشتر در دیمو گندم داند واقع شدهخشک  نیمه

بولی باشند ق  از گندم دوروم که تحت شرایط کم آبی قادر به ارائه عملکرد نسبتاً قابلهایی  ژنوتیپ
 گزینش ارقام زراعی مناسب براي ).1998 ،؛ ماتسو2004،  و همکاراناسلامی(امري ضروري است 

 متنوع آب و هوایی است هاي نسبتاً در محیطها زارها مستلزم بروز واکنش مطلوب آن شرایط متغیر دیم
زمان در شرایط تنش و غیر تنش موجب گزینش  در گندم ارزیابی هم).2003محمدي و فتحی، (

نسبی ژنوتیپ در راین بررسی عملکرد بناب .شودمیبا عملکرد برتر در هر دو محیط هایی  ژنوتیپ
تحمل به خشکی و یک نقطه شروع براي شناخت فرایند عنوان  تنش بهشرایط تنش خشکی و بدون

آذر و رضایی،  ؛ یوسفی1995 کلهون و همکاران،(انتخاب ژنوتیپ براي اصلاح در محیط خشک است 
را از نظر ها ن تنش، ژنوتیپبا بررسی عملکرد در دو محیط تنش و بدو) 1992(فرناندز ). 2007

ر  که برتري نسبی یکنواختی دهاییژنوتیپ) الف: بندي نمود واکنش به دو محیط در چهار گروه طبقه
شرایط مطلوب عملکرد هایی که فقط در ژنوتیپ) ب). A گروه(تنش دارند غیر هردو شرایط تنش و

) د. )Cگروه (رد نسبی بالاتري دارند تنش عملکر شرایط هایی که دژنوتیپ) ج). Bگروه (خوبی دارند 
) 1978(ور ائوفیشر و م ).Dگروه (یط مطلوب و تنش عملکرد کمی دارند که در شرا هاییژنوتیپ

  .شودمی را پیشنهاد کردند که از طریق رابطه زیر محاسبه 1ششاخص حساسیت به تن
  

                                                
1- Stress susceptible index 
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. عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در شرایط بدون تنش: Yp. شود  شدت تنش نامیده میSIدر این رابطه 
Ys :عملکرد بالقوه هر ژنوتیپ در محیط تنش.sY و pY:تیپ در ترتیب میانگین عملکرد کلیه ژنو  به

  . بدون تنش و تنش هستندشرایط
 است، که  بیشتر کوچکتر باشد میزان مقاومت به خشکیهر قدر مقدار شاخص حساسیت به تنش 

با مطالعه روي ) 2003(شاختر و همکاران . باشدنمی C از گروه Aاین شاخص قادر به تفکیک گروه 
و عملکرد دانه در شرایط  نشمختلف جو گزارش نمودند که بین شاخص حساسیت به تهاي لاین

، اما در شرایط بدون تنش همبستگی بین این شاخص تنش خشکی همبستگی منفی بالایی وجود دارد
اظهار داشتند در استفاده از شاخص حساسیت به ) 1994(ایت و سینگ و. و عملکرد بسیار پایین است

  مقدار این شاخص، جزو ارقامن تری پایین هاي خاص با چون بعضی ژنوتیپ .تنش باید بسیار دقت کرد
و  ي تنشداراهاي اختلاف کم عملکرد بین محیط. اند بندي شده پتانسیل عملکرد طبقهترین با پایین

این که پتانسیل عملکرد آن حتی شود  بدون تنش باعث ایجاد شاخص حساسیت به تنش پایین می
  میانگین و همچنین1تحملشاخص ) 1981( گیل و هامبلینرز. ژنوتیپ یا لاین پایین باشد

  .ارائه نمودند  زیراساس روابط  بریک ژنوتیپ در هر دو شرایط تنش و غیر تنش را 2دهی محصول
  

)2(                                                          s pY Y
M P


 2

      sp YYTol   
  

 شاخص تحمل تنها براي غربال کردن ارقام متحمل به شتنداظهار دا) 2007(نیت  گلستانی و پاك
متحمل بر اساس مقادیر کم هاي و انتخاب ژنوتیپ باشد  در شرایط آبیاري مطلوب مناسب میخشکی

به تشخیص این شاخص نیز همانند شاخص حساسیت به تنش قادر   وگیرد می این شاخص انجام
گزارش کردند مقدار بالاي ) 2010(زاده و همکاران  نریی ش.باشدنمی C از گروه Aهاي گروه  ژنوتیپ

باشد و   تغییرات بیشتر عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش رطوبتی میبیانگرشاخص تحمل 
                                                
1- Tolerance index 
2- Mean productivity 
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تمایل به دهی   میانگین محصول.دهد  رطوبتی نشان میها را نسبت به شرایط تنش یپحساسیت ژنوت
که اختلاف نسبی  هنگامی. داردتر  حمل به تنش پایینبا عملکرد بالقوه بالاتر و تهاي  گزینش ژنوتیپ

ریبی به سمت داراي اُاین شاخص زیادي بین عملکرد در شرایط تنش و بدون تنش موجود باشد، 
، بنابراین براي رفع این مشکل شاخص میانگین هندسی شود عملکرد در شرایط بدون تنش می

تنش محاسبه  تحت شرایط تنش و بدونها  پ که براساس میانگین هندسی عملکرد ژنوتی1دهیمحصول
دهی به مقادیر متفاوت  شاخص میانگین هندسی محصول .ارائه گردید) 1992(فرناندز ، توسط شودمی

ص دیگري به نام  به همین منظور شاخ.تنش و غیر تنش حساسیت کمتري داردعملکرد در شرایط 
د بالا در شرایط تنش و بدون تنش که ي با عملکرها یپ را براي تعیین ژنوت2شاخص تحمل به تنش

 و کریستین( ارائه شد زیر بطه را از یکدیگر تفکیک کند به شرح راC و Bهاي  تواند گروه یم
  ).1997، همکاران

)3(                                                                                           ps YYGMP   
  

هاي با پتانسیل بالاي عملکرد و  تواند ژنوتیپ ها می ص تحمل به تنش بهتر از سایر شاخصشاخ
  ).2006اسدي چالشتري و همکاران، (برخوردار از قدرت تحمل را گزینش نماید 

ن مورد استفاده قرار گرفته  نیز توسط برخی از محققا3عنوان میانگین هارمونیک شاخص دیگري به
  ).2002ایزانلو و همکاران، (یر است  زکلکه رابطه آن به ش

)4(                                                                                                  ( . )Yp YsHARM
Yp Ys




2  
  

داري ش و بدون تنش داراي همبستگی معنیدو شرایط تن ترین شاخص آن است که در هرمناسب
 )2009 (طالبی و همکاران). 2001؛ فرشادفر و همکاران، 2002، پانتوان و همکاران( عملکرد باشدبا 
 دهی، میانگینمیانگین هندسی محصولهاي   شاخصدوروم گندم هاي لاینمطالعه بر روي  در

در ) 2005(شیري . هاي مطلوب انتخاب نمودند عنوان شاخص بهدهی و تحمل به تنش را  محصول
                                                
1- Geometric mean productivity 
2- Stress tolerant index 
3- Harmonic mean 
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 در بررسی بر روي )2004 ( و کارگر و همکارانبه خشکی در ارقام گندمهاي تحمل ارزیابی شاخص
دهی و شاخص تحمل به تنش همبستگی محصول شاخص میانگین هندسی ند دریافت سویاهاي ژنوتیپ

نیز ) 2006( و همکاران  یاهوئیان.دنداري با عملکرد در محیط تنش و بدون تنش دار مثبت و معنی
دهی و شاخص تحمل به خشکی را که در نمودار باي پلات در حصولهاي میانگین هندسی مشاخص

 در .هاي برتر معرفی کردندعنوان شاخصرایط نرمال و تنش قرار داشتند بهزاویه بین عملکرد در ش
وسیله نمایش باي پلات هاي تحمل به تنش بهابط بین شاخصرو) 2000(بررسی احمدي و همکاران 

ول و دوم ؤلفه اهاي ذرت براساس دو مشد، و مشخص شد که هیبریدر کشیده چند متغیره به تصوی
ها را تعیین کرد و مؤلفه  درصد از تغییرات کل داده1/59 لفهکه اولین مؤطورياند به بندي شده کلاسه

ها را بیان کرد، مؤلفه  درصد از تغییرات کل داده89/49که گذاري شد، دومین مؤلفه  پتانسیل عملکرد نام
ها بر مبناي اي انتخاب ژنوتیپی متعددي برهاي کم  شاخصبه هر حال. ه تنش نامیده شدحساسیت ب

هاي کمی تحمل به ي تنش پشنهاد شده که انتخاب شاخص داراهايوضعیت عملکرد آنها در محیط
هدف از این پژوهش بنابراین . شودمیمنجر با عملکرد دانه بالا هایی تنش مناسب به شناسایی ژنوتیپ

هاي گندم دوروم بر بندي ژنوتیپ خشکی و گروههاي متفاوت تحمل وحساسیت به  یسه شاخصمقا
  .باشد میها  این شاخص اساس

  
  ها مواد و روش

هاي متحمل به شرایط تنش اي تحمل به تنش و شناسایی ژنوتیپهمنظور بررسی شاخص به
کامل هاي لب طرح بلوكدر قا) 1 جدول( ژنوتیپ گندم دوروم 16م، تعداد خشکی در گندم دورو

 عرض تصادفی با چهار تکرار در دو شرایط آبی و دیم در ایستگاه تحقیقات کشاورزي ایلام با
 1385- 86 زراعی  دقیقه در سال46و  درجه 34 و طول جغرافیایی  دقیقه45 و  درجه33جغرافیایی 

 درجه 9/17تیب ترگی سالانه در طول دوره آزمایش بهمتوسط درجه حرارت و بارند .شداجرا 
افزایش دما در اواخر فصل رشد معمولاً با قطع بارندگی همراه است .  بودمتر  میلی7/361گراد و  سانتی

  ).1 شکل (روبرو می کندو زراعت دیم منطقه را با تنش خشکی 
 بذر در 450 متر با تراکم کاشت 4متر و طول   سانتی25 ردیف به فاصله 8هر واحد آزمایشی شامل 

با توجه .  در هزار ضدعفونی شدند2کش ویتاواکس به میزان  قبل از کاشت بذور با قارچ. ع بودمترمرب
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 کیلوگرم کود اوره 75 کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیومو 150 مقدار مزرعه،به نتایج آزمون خاك 
 رويه دهی و ساق قبل از کاشت و مابقی کود اوره در دو نوبت به صورت سرك در  دو مرحله پنجه

 آبان 8کشت بذر در تاریخ . براي کشت آبی و یک دوم این مقدار براي کشت دیم مصرف گردید
آبی، براي تعیین زمان مناسب آبیاري از تشتک تبخیر کشت در . صورت دستی انجام شد  به1385

یط متر تبخیر از سطح تشتک زمان آبیاري تیمارهاي شرا میلی 75±5که  يطور به.  استفاده شدAکلاس 
گونه آبیاري انجام نشد و صرفاً به استفاده از نزولات آسمانی اکتفا  اما در آزمایش دیم هیچ. طبیعی بود

در زمان . صورت دستی انجام شد طور کامل و به هاي هرز به در طول دوره رشد مبارزه با علف. شد
زمانی و ترمربع  م6رسیدگی کامل محصول، عملیات برداشت با حذف دو خط کناري از سطحی معادل 

 درصد رسید و سپس عملکرد دانه در آزمایش آبی و دیم 14صورت گرفت  که درصد رطوبت دانه به 
ابتدا با استفاده . محاسبات و تجزیه آماري قرار گرفت برحسب کیلوگرم در هکتار تعیین گردید و مورد 

پس از  . شدندی محاسبههاي تحمل به خشکاز عملکرد گیاهان در آزمایش آبی و آزمایش دیم شاخص
همراه با عملکردهاي آبی و دیم با استفاده از  هاهاي تحمل به تنش، این شاخص محاسبه شاخص

. اي دانکن انجام شدند با استفاده از آزمون چند دامنه  مورد تجزیه واریانس و مقایسهMstat-c افزار نرم
ی و دیم و رسم نمودارهاي سه هاي محاسبه شده و عملکرد آببراي تحلیل همبستگی بین شاخص

هاي هر دو با عملکردها  منظور ارزیابی بهتر روابط بین شاخص به.  استفاده شدSPSSافزار  بعدي از نرم
 افزار هاي اصلی و نمودار باي پلات استفاده شد، که براي این منظور از نرمشرایط از تجزیه به مؤلفه

STAT GRAPH گیري از تجزیه  هاي مطلوب جهت دورگ نوتیپمنظور انتخاب ژ به. استفاده شد
صورت نمودار دندروگرام ارائه   بهدست آمده به استفاده شد و نتایج UPGMAاي به روش خوشه
  . انجام شدSPSSافزار  رسم نمودار دندروگرام توسط نرم. گردید
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  .ها تحمل به خشکی آنمنظور بررسی میزان   ژنوتیپ گندم دوروم به16 اسامی و مراکز دریافت -1جدول 
  )کیلوگرم در هکتار( متوسط عملکرد  محل معرفی  ژنوتیپ  نماد
  4320  ایکاردا  3امُ جنایل  1
  4880  ایکاردا 3اُمرآبی  2
  4140  ایستگاه گچساران سیمره 3
  4850  ایکاردا  1ام ان آ / 3ام ار   4
  4670  ایکاردا  واها  5
  4600  ایکاردا  7اراف ام/ 10ام ان  6
  4150  ایکاردا  کردستان/آ/9  7
  4036  ایکاردا  مراغه/آ/12  8
  4166  ایکاردا  مراغه/آ/14  9
  4062  ایکاردا  مراغه/آ/15  10
  4039  ایکاردا  مراغه/آ/18  11
  4154  ایکاردا  مراغه/آ/19  12
  4276  ایکاردا  مراغه/آ/20  13
  4563  ایستگاه سرارود  زردك  14
  4009  ایستگاه گچساران  سرداري  15
  4708  ایستگاه کردستان  یاواروس  16

  .)2007محمدي، (موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور  منبع *
  

  
  .1374-1386هاي   سالدر فصولدما و بارندگی منطقه ایلام  تغییرات -1شکل 
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  نتایج و بحث
هاي تحمل به از نظر کلیه شاخصداري  اختلاف معنی کهنشان داد ها دادهواریانسنتایج تجزیه 

 که بیانگر وجود تنوع ژنتیکی و امکان ، داردوجودها بین ژنوتیپهاي آبی ودیم ردخشکی و نیز عملک
دار و  وجود تفاوت معنی).2جدول  (هاي گندم دوروم است ژنوتیپبه خشکی در انتخاب براي تحمل 
عات هاي تحمل به خشکی در مطالشاخصهاي مختلف گندم دوروم از نظر  تیپتنوع ژنتیکی بین ژنو

،  فرشادفر و همکاران؛2006اسدي چالشتري و همکاران، (دیگر نیز مورد تأیید قرار گرفته است 
بیشترین . بود مراغه/ آ/ 18 یاواروس وهاي ژنوتیپبه  بیشترین عملکرد متعلق  در شرایط آبی). 2001

هاي تحمل  صاز نظر شاخ). 3 جدول(تعلق داشت  3 اُمرآبیبه ژنوتیپ ) Ys(دیم  عملکرد در شرایط
 3 اُمرآبیو میانگین هارمونیک متعلق به ژنوتیپ  دهی بیشترین میانگین هندسی محصولبه خشکی نیز 

 دهی و  محصولمیانگینهاي شاخص نظر بیان شده ازهاي وه بر شاخص علا3 اُمرآبیژنوتیپ . بود
ام ار   وزردكاي هظر با ژنوتیپنوضعیت مطلوبی قرار داشت و از اینشاخص تحمل به تنش نیز در 

 و تحمل متعلق به کمترین شاخص حساسیت به تنش خشکی . در یک گروه قرار گرفتند 1  آام ان/ 3
 و مراغه/ آ/15ژنوتیپ   کیلوگرم به5023با  بیشترین مقدار شاخص تحمل. بود 3 اُمرآبیژنوتیپ 

بنابراین .  متعلق بودمراغه/ آ/15ژنوتیپ   به نیز465/0میزان  بیشترین مقدار شاخص حساسیت به تنش به
، دهی، میانگین هارمونیک  از نظر شاخص میانگین هندسی محصول3اُمرآبیکه ژنوتیپ  با توجه به این

دهی و از نظر عملکرد دیم نیز در وضعیت مطلوبی قرار دارد  ، میانگین محصولشاخص تحمل به تنش
نظر به این که تحمل به . م در نظر گرفتترین ژنوتیپ براي کشت دیرا مناسب توان آن میبنابراین 

از ها ژنوتیپدر مورد  خشکی یک صفت پیچیده است و عوامل مختلفی در آن دخالت دارند، قضاوت
؛ 2001و همکاران،  فرشادفر( نظر یک صفت، پیچیده و گاهی اوقات با نتایج متناقض همراه است

 خشکی و بدون تنش داراي ایط تنشهایی که در هر دو شرطورکلی شاخصبه ).2005یاهوئیان، 
احمدي و همکاران، (ند  معرفی شوها بهترین شاخصعنوانبتاً بالایی با عملکرد باشند، بههمبستگی نس

2000.(  
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هاي تحمل به خشکی و عملکرد دانه در شرایط  شاخصدست آمده بین بههمبستگیبا توجه به 
 يدار یرمعنیو غار ضعیف یایط دیم و آبی همبستگی بسبین عملکرد دانه در شر .)4 جدول(دیم و آبی 

 هم کننده عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی با هاي کنترلتظاهر آللدهد که نشان میوجود داشت 
مساعد با هاي یطح گندم دوروم گزینش شده در مهايکارگیري ژنوتیپ  بهبنابراین .باشدمتفاوت می

) 2003 (شود که با گزارش محمدي و فتحی می نامساعد مواجه هايیطحعدم بروز واکنش مثبت در م
 نیت  و پاك که توسط گلستانیايولی در مطالعه. هاي جو مطابقت دارددر بررسی بر روي ژنوتیپ

داري بین عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی گزارش  بر روي کنجد همبستگی مثبت و معنی) 2007(
هاي میانگین هندسی  نیز مشخص شد که بین شاخص مطالعههاي موردبین شاخصدر . شد

داري وجود  عملکرد دانه در شرایط دیم و آبی همبستگی معنی با دهی دهی و میانگین محصول محصول
عنوان  را به دهی و میانگین محصول دهی میانگین هندسی محصولهاي  شاخص توان میبنابراین  دارد،

هاي متحمل به خشکی که در شرایط بدون تنش و تنش ژنوتیپ براي انتخاب هاترین شاخصمناسب
 کارگر و همکارانندم و در بررسی ارقام گ) 2005(شیري . ارند در نظر گرفتخشکی عملکرد بالایی د

نگین هندسی ا، میدهیمیانگین محصولهاي هاي سویا، شاخصژنوتیپ در بررسی) 2004(
در همین . معرفی کردندها شاخصترین عنوان مناسببه تنش را بهو شاخص تحمل  دهی محصول

عنوان را به دهیص میانگین هندسی محصولدر گیاه لوبیا شاخ) 1997( رابطه کریستین و همکاران
 شناسایی شدند، هاي تحمل به خشکیبعد از آن که بهترین شاخص .شاخص مطلوب انتخاب نمودند

 که رابطه بین سه متغییر فاده گردیدبراي تعیین ژنوتیپ هاي متحمل خشکی از نمودار سه بعدي است
 نمودار سه بعدي استفاده ازبا دهد  هاي تحمل را نشان می و یکی از شاخصعملکرد آبی، عملکرد دیم

ترین شاخص آن مناسب.  تقسیم شدندd و a ،b ،cچهار گروه  ها بهار ژنوتیپـبا توجه به این سه معی
ها  پراکنش ژنوتیپ). 2007آذر و رضایی،  یوسفی(میز دهد ها ت  را از سایر گروهaاست که بتواند گروه 

و ) MP(دهی  هاي میانگین محصول با شاخص) Yp(و آبی ) Ys(براساس عملکرد در شرایط دیم 
، 7اراف ام/10هاي ام ان که ژنوتیپ) 3 و 2هاي شکل(نشان داد ) GMP(دهی  میانگین هندسی محصول

 قرار دارندي aدر گروه ) 11، 6 و 14 ،4هاي شماره  ژنوتیپ (1 ام ان آ/3مراغه، زردك و ام ار بی/ آ/15
نمودار سه . عبارتی هم مقاوم به کم آبی هستند و هم محصول آنها در محیط دیم و آبی بالا است یا به
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و در ذرت ) 2001(ها در نخود توسط فرشادفر و همکاران از سایر گروه aبعدي براي تشخیص گروه 
در یک نمودار سه . مورد بررسی و تایید قرار گرفته است) 2010(زاده و همکاران  یننیز توسط شر

سه متغیر یک  براي مطالعه روابط بین بیش از. توان مطالعه کرد بعدي فقط روابط بین سه متغیر را می
منظور پس از انجام  بدین .باشد همانند باي پلات مفید می  از نمایش چند متغیردست آمده بهشکل 

 و )Ys (روي شش شاخص تحمل به خشکی و دو صفت عملکرد دیم هاي اصلی بر تجزیه به مؤلفه
تر از یک   ژنوتیپ گندم دوروم دو مؤلفه اول با داشتن مقادیر ویژه بزرگ16 در )Yp (عملکرد آبی

ساس  ترسیم باي پلات بر ابنابراین، )4جدول ( ها را بیان نمودند از تغییرات کل داده23/98جموعاً م
 که توسط مؤلفه دوم تبیین گیرداز آنجا که مؤلفه اول تغییراتی را در بر می. دو مؤلفه صورت پذیرفت

صورت عمود بر هم نمایش داد بنابراین توان در تغییرات دو مؤلفه را بهعکس میشود و بالنمی
در این . ردندها براساس این دو مؤلفه در سطح نمودار با نقاطی مشخص گاي که ژنوتیپ گونهبه

ها را بیان نمود و همبستگی مثبت و بالایی با  درصد از تغییرات کل داده84/74ه  اولین مؤلفپژوهش
، )STI(، تحمل به تنش )MP(دهی  ، شاخص میانگین محصول)Yp(، عملکرد آبی )Ys(عملکرد دیم 

و مؤلفه اول را ر از این. داشت) GMP( دهی و میانگین هندسی محصول) HARM(میانگین هارمونیک 
 که با توجه به این. گذاري کرد عنوان مؤلفه پتانسیل و پایداري عملکرد و تحمل به خشکی نام توان به می

 اگر به مقادیر دست آمده بهها براي ما مطلوب است بنابراین بر روي باي پلات میزان بالاي این شاخص
شرایط هایی را که داراي عملکرد بالا در هر دو توانیم ژنوتیپ ه توجه نماییم، میمثبت و بالاي این مؤلف

دهی  ، میانگین هندسی محصول)MP(دهی  هاي میانگین محصولتنش خشکی، بدون تنش و شاخص
)GMP(هارمونیک  ، میانگین )HARM ( و تحمل به تنش)STI (باشند را انتخاب کنیم بالایی می .

) Ys(یان نمود و همبستگی منفی با عملکرد دیم ها را ب درصد از کل تغییرات داده39/23 فهدومین مؤل
 )Yp(و عملکرد آبی ) SSI(، حساسیت به تنش )TOL(و همبستگی مثبت بالا با شاخص تحمل 

این مؤلفه . گذاري کرد  تنش نامعنوان مؤلفه حساسیت بهتوان بهبنابراین مؤلفه دوم را می. داشت
جا که مقادیر  ل عملکرد متوسط را انتخاب نمود  و از آنهایی با عملکرد پایین و پتانسیتواند ژنوتیپمی

براي ما مطلوب است پس اگر در باي پلات ) SSI(و حساسیت به تنش ) TOL(کم شاخص تحمل 
هاي با عملکرد دیم توان ژنوتیپدر نظر گرفته شود، می آمده نواحی با میزان پایین این مؤلفه دست هب
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)YS ( و شاخص تحمل)TOL (لفه فوق اساس دو مؤبر.  به تنش پایین را انتخاب نمودو حساسیت
ها رار گرفتند که ارتباط آنهاي مشخص قها در درون گروهکه ژنوتیپطوريباي پلات ترسیم گردید به

براساس . هاي مورد بحث به خوبی مشهود شد دانه در شرایط دیم و آبی و شاخصبا عملکردهاي
 در )14 و 4هاي شماره ژنوتیپ ( و زردك1ام ان آ/ 3هاي ام ار بی، ژنوتیپ)4 شکل(نمودار باي پلات 

، )MP(دهی تحمل به خشکی یعنی میانگین محصولهاي مهم هاي مربوط به شاخصمجاورت بردار
علاوه نمودار باي پلات  هب. قرار دارند) STI(و تحمل به تنش ) GMP(دهی میانگین هندسی محصول

) 14 و 4، 2 هاي شمارهژنوتیپ (و زردك 1ام ان آ/ 3ام ار بی  ،3ي اُمرآبیها دهد که ژنوتیپنشان می
هاي ژنوتیپ(مراغه / آ/14 و 3 هاي امُ جنایلژنوتیپ. در مجاورت مؤلفه پتانسیل عملکرد قرار دارند

و حساسیت به تنش ) TOL(هاي تحمل  مربوط به شاخصهايدر مجاورت بردار) 9 و 1شماره 
)SSI (آ/ 15هاي ژنوتیپ. ها به کمبود آب است که به معنی بالا بودن حساسیت آناندفتهقرار گر /

و در ناحیه با عملکرد پایین ) 15 و 7، 10هاي شماره وتیپژن(کردستان و سرداري / آ/9مراغه، 
  و سیمره7 ار اف ام/ 1مراغه، ام ان آ/ آ/20هاي  ژنوتیپ. اندحساسیت بالا به تنش قرار گرفته

تحمل به که در مرز بین دو ناحیه پتانسیل و پایداري عملکرد و ) 3 و 6، 13هاي شماره ژنوتیپ(
توان این نحوه توزیع طورکلی میبه. شناسایی گردیدندعنوان نیمه متحمل اند، بهخشکی واقع شده

  به تنشهاي گندم دوروم نسبت وجود تنوع ژنتیکی ژنوتیپبیانگرها در فضاي باي پلات را ژنوتیپ
دهی   هاي انتخابی میانگین محصولچنین زاویه بین شاخصنمودار باي پلات هم. خشکی دانست

)MP(دهی  ، میانگین هندسی محصول)GMP( میانگین هارمونیک ،)HARM ( و شاخص تحمل به
. ها است وجود همبستگی بالا بین این شاخصدهد که دلالت بررا حاده نشان می) STI(تنش 

. نیز در نمودار مشهود است) STI(و حساسیت به تنش ) TOL(الا بین دو شاخص تحمل همبستگی ب
ترین  از نمودارهاي سه بعدي و نیز نمودار چند متغیره نشان داد که مناسبدست آمده بهبنابراین، نتایج 

هاي  مؤلفهاستفاده از تجزیه به. باشندو زردك می 1ام ان آ/ 3هاي ام ار بی ها همان ژنوتیپژنوتیپ
هاي مقاوم در گندم دوروم توسط طالبی و همکاران اصلی و نمودار باي پلات براي انتخاب ژنوتیپ

  .مورد تأیید قرار گرفته است) 2010(
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  دهی ها براساس عملکرد در شرایط دیم و آبی و شاخص میانگین هندسی محصول  ژنوتیپ پراکنش-2شکل 

  

  
  

  

  دهی ها براساس عملکرد در شرایط دیم و آبی و شاخص میانگین محصول یپ پراکنش ژنوت-3شکل 
  

، با استفاده از دهی محصول و میانگین هندسی دهی محصولها بر مبناي میانگین  بندي ژنوتیپ گروه
هاي ژنوتیپ.  نشان داده شده است5 در شکلمربوط  دندروگرام UPGMAاي و روش  تجزیه خوشه

 که در یک گروه قرار گرفتند) 2 و 4، 14هاي شماره  ژنوتیپ( و زردك 1 ام ان آ/3ام ار بی ،3اُمرآبی
هاي شماره  ژنوتیپ (کردستان/آ/9مراغه و /آ/15هاي ، ژنوتیپخشکی هاي متحمل بههمان گروه ژنوتیپ

 داراي عملکرد پایین و در عین حال يهاقرار گرفتند که همان گروه ژنوتیپدر گروه دیگري ) 10  و7
  .اس به خشکی هستندحس
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  عملکرد در شرایط دیم
 )کیلوگرم در هکتار(

  آبیعملکرد در شرایط 
 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد در شرایط دیم
 )کیلوگرم در هکتار(

  آبیعملکرد در شرایط 
 )کیلوگرم در هکتار(
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yp  

  
                                    3/5                 3/3                 3/1                 7/0 -               7/2-              7/4-  

  مؤلفه اول
  .هاي اول و دوم ؤلفه بر اساس مگندم دورومژنوتیپ  16 در تحمل به خشکی هشت شاخص  باي پلات نمایش- 4شکل

   

 
 دهی هاي میانگین محصول هاي مربوط به شاخص اي بر اساس داده  از تجزیه خوشهدست آمده به دندروگرام -5شکل 

  .دهی  میانگین هندسی محصولو

  
توان  ظر عملکرد و نیز تحمل به تنش میها از ن نتیکی بین این ژنوتیپبا توجه به حداکثر فاصله ژ

یم از در شرایط آبی و د هاي مقاومت به خشکی و نیز عملکرد تیکی شاخصبراي تجزیه ژن
توان نتیجه گرفت که  دست آمده می با توجه به نتایج به. ها استفاده کرد گیري بین این ژنوتیپ دورگ

هاي میانگین هندسی  توسط شاخص هاي متحمل به خشکی گندم دوروم یک ژنوتیپتوانایی تفک
زردك   و1ام ان آ/ 3 ، ام ار بی3 توان اُمرآبی تر بوده و می دهی مناسبت صولدهی و میانگین مح محصول

  .هاي متحمل به تنش خشکی معرفی نمود عنوان ژنوتیپ را به

ول
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Abstract1 
In order to study stress tolerance indices and identifying tolerance genotypes to 

drought stress condition 16 genotypes of durum wheat were assessed in a 
randomized complete block design with four replications under two irrigated and 
rainfed conditions in the Research Station located in west of Iran Ilam in 2006- 
2007. Results showed that variation in among durum wheat genotypes under 
irrigated and rainfed conditions. The highest stress yield, Harmonic mean, 
Geometric mean productivity and Stress tolerant index were related to the genotype 
Omrabi3. Correlation analysis between indices, potential and yield produced under 
stress indicated that the most suitable criteria for identifying tolerance durum wheat 
genotypes under irrigated and rainfed conditions were Mean productivity and 
Geometric mean productivity. Multivariate biplot indicated that the genotypes 
omrabi3, Mrb3/Mna1 and Zardak were located next the vectors of drought 
tolerance indices, Mean productivity, Geometric mean productivity, Stress tolerant 
index and Harmonic mean. Distribution of the genotypes in the biplot space 
indicated that the presence of genetic diversity among the genotypes for drought 
stress. Cluster analysis showed the farthest genetic distance between droughts 
tolerance genotypes were omrabi3, Mrb3/mna1, Zardak and also drought 
susceptible genotype were 15/A/MARGHEG and 9/A/KORDESTAN. 
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