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 .505 - 522 :)4 (29-2نهال و بذر  زراعي  به

  
   و  1388-89 زراعـي  سـال  دو طـي  بررسـي  دوروم ايـن   گندم ژنوتيپ 18 خشكي به تحمل ارزيابي منظور به

) ديـم  (خـشكي  و تكميلي آبياري شرايط دو در تكرار چهار با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب  در 90-1389
 كـه  داد سـال نـشان    دو ها براي  واريانس داده   تجزيه .گرديد اجرا گچساران ديم كشاورزي تحقيقاتي ايستگاه در

ــا ژنوتيـــپ ــر از هـ ــرد نظـ ــه  عملكـ ــيدانـ ــاوت معنـ ــال داري د تفـ ــتند %1ر ســـطح احتمـ     ژنوتيـــپ. داشـ
 كليـه  عملكـرد دانـه در دو محـيط و          از نظر  (CIMMYT) منشأ سيميت     با (GA//2*CHEN/ALTAR84) 6 شماره
بـا   K2STI و   GMP  ،MP  ،STI  ،K1STIهاي    شاخص .شد شناخته برترين ژنوتيپ  بعنوان سال دو هر در ها شاخص

 و SSI ،TOL ،GOLها، بجز  در دو محيط و ساير شاخصدانه لكرد توجه به همبستگي مثبت و معني داري كه با عم
YSI  نتـايج تجزيـه بـه    . هاي متحمل بـه تـنش معرفـي شـدند     هاي مناسبي براي شناسايي ژنوتيپ      داشتند؛ شاخص
مؤلفـه اول بـا   . تغييرات متغيرهاي اوليه را توضيح دادنـد % 99هاي اصلي نشان داد كه دو مؤلفه اول حدود      مؤلفه
  .گيري تحمل به تنش نام گرفتند ن توضيح از تغييرات مؤلفه پتانسيل عملكرد و مؤلفه دوم مؤلفه اندازهبيشتري

 
  .پلات هاي اصلي و باي هاي تحمل، عملكرد دانه، تجزيه به مؤلفه گندم دوروم، شاخص: كليدي هاي واژه
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  مقدمه

گنــدم دوروم اغلــب در منــاطق ديــم نــواحي 
اي تحت شـرايط محيطـي پـر تـنش و بـا              مديترانه

بينـي ماننـد     نوسانات آب و هوايي غير قابل پـيش       
ــر در    ــدگي متغيـ ــان بارنـ ــي، دوره، و زمـ   فراوانـ

شـود   طول مراحـل رشـدي مختلـف، كـشت مـي        
(Nouri et al., 2011; Mohammadi et al., 2010). 

ــي  ــوع معنـ ــر    تنـ ــصلي و اثـ ــل فـ ــن عوامـ   دار ايـ
ــزينش در     ــپ، گــ ــا ژنوتيــ ــا بــ ــل آنهــ   متقابــ

ــه  ــرايط مزرعــ ــي  شــ ــده مــ ــد  اي را پيچيــ كنــ
(Ahmadizadeh et al., 2011) . گونـه   در ايـن

شرايط، ژنوتيـپ بـا عملكـرد بهينـه، ولـي داراي            
ــب    ــنش، مناسـ ــه تـ ــالا بـ ــل بـ ــت   تحمـ ــر اسـ تـ

(Mohammadi et al., 2010) .  
هـاي   براي شناسايي اثـر خـشكي بـر ژنوتيـپ         

هاي مناسب در هر ناحيـه       حل مختلف و يافتن راه   
بــا . Boussen et al., 2010)(ضــروري اســت 

هاي حـساسيت و تحمـل بـه         گيري شاخص  اندازه
خـــشكي، اثـــر تـــنش خـــشكي روي عملكـــرد  

شود و با انجام محاسـبات در        ها كمي مي   ژنوتيپ
توان بـا محاسـبه      ي چند مكان، مي   چند سال و حت   

 بـراي معيارهـاي مـورد نظـر ارزيـابي      G × Eاثر 
ــب ــت   مناســ ــادتري داشــ ــل اعتمــ ــر و قابــ   تــ

(Golabadi et al., 2006) . اصـــلاح بـــراي
ــه   ــشكي ب ــه خ ــت ب ــم و   مقاوم ــرعت ك ــل س   دلي

عدم توانايي بـراي ايجـاد شـرايط تكـرار شـدني            
  هــــاي بــــزرگ پيچيــــده  تــــنش در جمعيــــت

  . (Nouri et al., 2011)است 
ــورر  ــشر و مـــــــــــــــــــ   فيـــــــــــــــــــ

(Fischer and Maurer, 1978)  نـام    معيـاري بـه
(SSI = Stress Susceptibility Index)  را بـر 

ــابي   اســـاس عملكـــرد و ثبـــات آن بـــراي ارزيـ
هــا از لحــاظ واكــنش بــه تــنش خــشكي  ژنوتيــپ

پيشنهاد كردند كه همبستگي منفي با عملكرد در        
  روزيلــــي و . شــــرايط بــــدون تــــنش داشــــت

 بـر  (Rosielli and Hamblin, 1981)بلين هـام 
ــل  ــاخص تحمــــــــــ ــاس شــــــــــ   اســــــــــ

(TOL = Tolerance Index) يـــا تفـــاوت 
عملكرد دو ژنوتيپ در دو محيط نرمال و تنش و      

  عملكـــــردحـــــسابي همچنـــــين ميـــــانگين  
(MP = Mean Productivity)   هـر ژنوتيـپ در 

 TOLدو محيط، بيـان كردنـد كـه مقـدار بـالاي             
  .  استنشان دهنده حساسيت به تنش

ــين      ــادي ب ــسبي زي ــتلاف ن ــه اخ ــامي ك هنگ
عملكرد در شرايط تـنش و بـدون تـنش موجـود            

ــاخص   ــد شـــ ــه  MPباشـــ ــي بـــ    داراي اريبـــ
بنـابراين  . باشـد  سمت عملكرد شرايط نرمـال مـي      

ــره   ــي بهـــ ــانگين هندســـ ــاخص ميـــ   وري شـــ
(GMP = Geometric Mean Productivity) 

 بـراي رفـع   (Fernandez, 1992)توسط فرناندز 
  .كل پيشنهاد گرديداين مش

بـــراي  D و A ،B ،C گـــروه 4فرنانـــدز از 
هـــا بـــر اســـاس عملكـــرد و  شناســـايي ژنوتيـــپ

. هاي حـساسيت و تحمـل اسـتفاده نمـود          شاخص
ــدز      ــط فرنان ــده توس ــي ش ــر معرف ــاخص ديگ ش

(Fernandez, 1992)     شـاخص تحمـل بـه تـنش 
(STI = Stress Tolerance Index)   بـا در نظـر 

 (SI = Stress Intensity)گـرفتن شـدت تـنش    
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 با عملكـرد    Aهاي گروه    بود كه توانست ژنوتيپ   
  . بالا در هر دو محيط را از سايرين متمايز نمايد

  عملكـــــــــرد پايـــــــــداري شـــــــــاخص
(YSI = Yield Stability Index)ــط   توس

  اســــــــــــــــــكاپاك  و بوســــــــــــــــــلاما 
(Bouslama and Schapaugh, 1984) مطـرح  

ــد ــين.ش ــاران  و  ل  (Lin et al., 1986)همك
ــاخص  ــرد ش   را(Yield Index = YI)عملك
  همكــــــاران و نــــــوري. كردنــــــد معرفــــــي

(Nouri et al., 2011) بـراي  را شاخص دو اين 
ــايي ــپ شناسـ ــاي ژنوتيـ ــر هـ ــا برتـ ــرد بـ    عملكـ

ــالا ــرايط در بــ ــنش شــ ــتفاده تــ ــد اســ   . كردنــ
ــور  از (Anwar et al., 2011)همكــاران  و ان

ــاخص ــل شـ ــه تحمـ ــشكي بـ ــر خـ ــه تغييـ   يافتـ
(MSTI = Modified Stress Tolerance Index) 

 تحمـل  افزايش شناسايي در خوبي معيار عنوان به
   .كردند استفاده ها ژنوتيپ

  اخيــــــــراً در دو تحقيــــــــق جداگانــــــــه 
ــي ــدي كريمـــــــــــــــ   زاده و محمـــــــــــــــ

(Karimizadeh and Mohammadi, 2011) و 
  محمـــــــــــــــــــدي و همكـــــــــــــــــــاران

(Mohammadi et al., 2011) اثر تنش خشكي 
ــراي   ــاج پوشــش را در دو ش ــاي ت ــم و و دم ط دي

هـاي دوروم و   ترتيب در گنـدم    آبياري تكميلي به  
نان در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي گچـساران         

نتايج نـشان داد كـه در       . مورد ارزيابي قرار دادند   
هر دو شرايط در مرحله پرشـدن دانـه بـا كـاهش             
دماي تاج پوشش ميزان عملكرد دانه بـراي كليـه        

  .ها افزايش قابل توجهي داشت ژنوتيپ

ــي از شــاخص گــزين ــر اســاس تركيب ــا  ش ب ه
ــلاح      ــراي اص ــدتري ب ــار مفي ــت معي ــن اس ممك
مقاومــت بــه خــشكي گنــدم باشــد، ولــي مطالعــه 
ضرايب همبستگي هم در يافتن درجه پيوسـتگي        

از . هـا مفيـد اسـت      خطي بين دو به دوي شاخص     
ــر از بررســي ضــرايب     ســوي ديگــر روشــي بهت

توانــد بــراي  همبــستگي، ماننــد بــاي پــلات، مــي 
ــر در هــر دو محــيط   ي ژنوتيــپشناســاي هــاي برت

  .(Golabadi et al., 2006)مناسب باشد 
منظور ارزيابي تحمل به خشكي      اين مطالعه به  

ــتفاده از   18 ــا اســ ــدم دوروم بــ ــپ گنــ  ژنوتيــ
هاي تحمل و حساسيت به خشكي در دو         شاخص

سال زراعي در دو شرايط تنش خـشكي و بـدون       
  .تنش اجرا شد

  
  ها مواد و روش

 و  1388-89ش در دو سال زراعـي       آزماي اين
 18منظور ارزيابي تحمل به خـشكي    به 90-1389

 گــزينش و) 1جــدول ( دوروم گنــدم ژنوتيــپ
ــه مناســب تحمــل و حــساسيت شــاخص   تــنش ب

 تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب خشكي در 
تكرار در دو شـرايط آبيـاري تكميلـي و           چهار با

در ايستگاه تحقيقـاتي كـشاورزي       )ديم(خشكي  
 ديم گچساران واقع در جنوب غـرب ايـران بـين          

 و شـرقي  دقيقـه  50و درجـه  50 طول جغرافيـايي  
 بـا  شـمالي  دقيقه 20و درجه 30 جغرافيايي  عرض
 شهرسـتان  شرق در دريا سطح از متر 710 ارتفاع

 بارنـــدگي و مقـــدار. گچــساران اجـــرا گرديـــد 
 -89براي دو فـصل زراعـي   ميانگين دماي ماهانه    
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 هاي گندم دوروم وتيپ شجره ژن-1جدول 
Table 1. Pedigrees of durum wheat genotypes 

 
شماره 
لاين/واريته ژنوتيپ  منشاء 

Genotype 
 No. Varity/Line Origin 

1 BCR//MEMO/GOO/3/STJ7 CIMMYT 

2 Altar84/Stn/Wdz-2ICD92-MABL-0238-4AP-0AP-5AP-0TR-15AP-
0AP ICARDA 

3 DON-Md 81-36 ICARDA 
4 Stj3//Bcr/Lks4 ICD94-0994-Cabl-10AP-0AP-2AP-0AP ICARDA 
5 OUASERL-1 ICD96-0758-C-2AP-0AP-5AP-0AP ICARDA 
6 GA//2*CHEN/ALTAR84 CIMMYT 
7 AGAR1/5/SHEA/STK//BIT3/KYP/4/CHAH88 CIMMYT 

8 OSSL-1/4/MRBSH/3/RABI//GS/CR /5/HNA ICD96-0744-C-1AP-
0AP-3AP-0AP-3AP-AP-2AP-0AP ICARDA 

9 DA-6 BLACK AWNS/3/BCR//MEMO/ GOO ICD96-0058-C-0AP-
2AP-0AP-9AP-AP-3AP-0AP-3AP-AP ICARDA 

10 D86135/ACO89//PORRON_ 4/3/ SNITAN CDSS96Y00582S-1M-
0Y-0M-0Y-0B-3Y-0B CIMMYT 

11 DUKEM/3/RUFF/FGO//YAV79/6/CGEN/ALTAR 84/4/… 
CDSS97Y00407S-9Y-0M-0Y-0B-0B-1Y-0M CIMMYT 

12 SHAG_26/SNITAN CDSS96Y00415S-1Y-0M-0Y-1B-0Y-0B-0B CIMMYT 

13 GEDIZ/FGO/ /GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/ 5ENTE/… DSS97Y00835S-
0T0PM-4Y-0M-0Y-0B-0B-3Y-0BLR-4Y-0B CIMMYT 

14 CMH82A.1062/3/GGOVZ394//SBA81/PLC/4/AAZ-1/… 
CDSS99Y00643S-0M-0Y-16Y-0M-0Y-0B CIMMYT 

15 SOOTY-9/RASCON-37/3/SOOTY-9/TARRO-1//AJAIA-2 
CDSS97Y00565-8Y-0M-0Y-0B-0B-1Y-0M CIMMYT 

16 LLARETA INIA/3/STOT//ALTAR 84/ALD /4/…CDSS99B01149T-
0TOPY-0M-0Y-48Y-0M-0Y-0B CIMMYT 

17 Mrb-5 ICARDA 
18 Dehdasht (Check) IRAN 

  
  .  ارائه شده است2 جدول  در1389-90و  1388

سال زراعـي نيمـه اول   زمان كاشت در هر دو      
ــود ــين كاشــت   . آذر ب ــذر توســط ماش كاشــت ب

ــتايگر  ــشي وينتراشــــــــــــــــ  اتريــــــــــــــــ
(WINTERSTEIGERAG)ــراكم ــا تـ  300 ، بـ

هـر كـرت    . بذر در هر متر مربع صـورت گرفـت        
 متـر و    7 طول  رديف كاشت به   6آزمايشي شامل   
  .متر بود  سانتي5/17ها  فاصله بين رديف

و فـسفر  ) نيتـرات آمونيـوم  ( كودهاي نيتروژن
ــل  ( ــسفات ترپي ــوپر ف ــه)س ــه  ، ب ــب ب ــزان ترتي   مي

ــار 75 و 86 ــوگرم در هكتــــ ــادل( كيلــــ   معــــ
ــالص و  40 ــروژن خـ ــار نيتـ ــوگرم در هكتـ    كيلـ
، در هنگـام    ) كيلوگرم در هكتار فسفر خالص     60

 صــورت بــه نيتــروژن كــود مانــده كاشــت و بــاقي
در تاريخ   دهي پنجه مرحله دو  در آمونيوم نيترات

 مرحلـه  هـر    بهمـن  6آبستني در تـاريخ       و   دي 24
  . مصرف شد هكتار در كيلوگرم 80 ميزان به

 دليل پراكنش نامناسب بارنـدگي در طـول          به
فصل زراعي در منـاطق نيمـه گرمـسيري آبيـاري           

له و  ب دو مرحله ظهور سـن     درمزرعه گندم معمولاً    
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  1389-90 و 1388-89گچساران در دو سال زراعي تحقيقات كشاورزي    حرارت ماهانه در ايستگاه  درجهميانگينندگي و  بارمقدار -2جدول
Table 2. Monthly rainfall and average temperature in Gachsaran Agricultural Research Station in 2009-10 and 2011-12 growing seasons 

 
Total 21 May-  

20 Junr 
21 April-  
20 May 

21 March-  
20 April 

21 Feb.-  
20 March 

21 June-  
20 Feb. 

21 Dec.-  
20 Jan. 

21 Nov.- 
 20 Dec. 

21 Oct.- 
 20 Nov. 

21 Sep.-  
20 Oct  

401.0 0.0 43.4 21.2 5.8 67.7 37.9 180.5 44.5 0.0 1388-89 

417.1 0.0 0.2 6.4 116.1 197.7 84.1 12.6 0.0 0.0 1389-90 
431.0 0.7 13.7 44.3 53.2 77.1 114.5 92.1 32.5 3.0 Long-term 

 بارندگي
  )متر ميلي(

Rٔainfall 
(mm) 

- 27.1 25.5 20.8 17.8 13.0 13.2 21.9 21.0 25.2 1388-89 

- 27.3 19.3 14.9 11.2 12.0 14.7 20.8 27.6 31.1 1389-90 

- 30.4 25.4 18.6 14.7 11.3 10.7 13.2 18.6 24.9 Long-term 

 ميانگين دما
درجه (

  )سانتيگراد
Mean 

temperature 
(ºC) 

  
  

يپ
ژنوت

بي 
زيا
ار
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انجـام  ) زمـان پرشـدن دانـه     (دو هفته پـس از آن       
شود كه به ايـن روش آبيـاري تكميلـي گفتـه             مي
دليل قطـع بارنـدگي      البته برخي مواقع به   . شود  مي

پس از كشت براي سبز شدن مزرعه يك مرحلـه          
. شـود   اين مرحله در نظر گرفته مي      آبياري هم در  

  دو مرحلـه و    دردر اين پژوهش آبياري تكميلـي       
اولين آبيـاري در    . متر انجام شد     ميلي 30 مقدار  به

هــاي اول و دوم در مرحلــه ظهــور ســنبله و   ســال
 اسـفند و دومـين      22 و   18ترتيـب در روزهـاي       به

 هفتـه پـس از اولـين آبيــاري    3فاصـله   آبيـاري بـه  
صـورت بـاراني و       روش آبياري به   .اعمال گرديد 

بـا اسـتفاده از اسـتوانه مـدرج         رفي  صمقدار آب م  
  . گيري شد اندازه

در دوره رشــد هــيچ بيمــاري مــشاهده نــشد و 
صـورت شـيميايي و بـا     هاي هرز به مبارزه با علف  

پس از  . سموم تاپيك و گران استار انجام گرديد      
هــا بــا كمبــاين  رسـيدگي كامــل محــصول كــرت 

  . برداشت شدندروينتراشتايگ
هـــاي تحمـــل و  پـــس از محاســـبه شـــاخص

ــشكي    ــه خ ــساسيت ب ــدول (ح ــاس  ) 3ج ــر اس ب
ــه   ــرد دانـــ ــيط در عملكـــ   ) YS و YP(دو محـــ

ــه     ــرد دان ــراي عملك ــانس مركــب ب ــه واري   تجزي
  . انجام شد

ــا     ــه بــ ــرد دانــ ــانگين عملكــ ــسه ميــ   مقايــ
  دار روش حـــــــــداقل تفـــــــــاوت معنـــــــــي

(LSD = Least Significant Difference) و 
 بــراي  (rp) محاسبه ضريب همبستگي فنوتيپي  نيز

ها توسـط نـرم افزارهـاي        عملكـرد دانه وشاخص  
SAS و Excel ـــام شــــدند در نهـــــايت .  انجــ

h2)پذيري عمومي    وراثت
b)    و ضريب همبستگي 

 بــراي عملكــرد دانــه و هــر يــك از (rg)ژنــوتيپي 
ــا اســتفاده ازهــا  شــاخص  روابــط زيــر محاســبه ب
  .گرديد

h2
b = σ2

g/ σ2
p 

rg = (COVgX1X2)/  √ (σ2
gX1 σ2

gX2) 

هاي اصـلي توسـط نـرم افـزار          تجزيه به مؤلفه  
STATISTICA V10 همـراه ترسـيم نمـودار      بـه

آن انجام شد و در نهايت نمودارهاي سـه بعـدي           
ها در شرايط تـنش خـشكي      عملكرد دانه ژنوتيپ  

 بـا  (STI)همـراه شـاخص تحمـل     و بدون تنش به  
ــرم ــزار  ن  ترســيم Stat Graphics Plus 2.1اف

  .گرديد
  

   نتايج و بحث
تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه در       
دو سال و دو شرايط تنش و بدون تـنش تفـاوت            

بــراي تمــام % 1داري را در ســطح احتمــال  معنــي
منــابع تغييــر شــامل شــرايط رطــوبتي، ســال، اثــر  

ــر × متقابــل شــرايط رطــوبتي  ســال، ژنوتيــپ، اث
پ و در نهايت اثر     ژنوتي× متقابل شرايط رطوبتي    

ژنوتيـپ،  × گانه شرايط رطوبتي، سـال       متقابل سه 
بنـــابراين مقايـــسه  ). 5 و 4 جـــدول(نـــشان داد 
ــانگين و ترســيم نمودارهــا ) 7 و 6  جــدول(هــا  مي

طـور مجـزا انجـام       براي هر سال به   ) 2 و   1شكل  (
  . شدند

 (Akcura and Ceri, 2011)آكورا و سـري  
نش و بـدون    هـاي ت ـ   اثر متقابل ژنوتيـپ و محـيط      
ــي  ــولاف معن ــنش را در ي ــان   ت ــزارش و بي دار گ
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  تحمل به تنش مورد استفادههاي   روابط مربوط به شاخص-3جدول 
Table 2. The stress tolerance Indices used 

 
Reference   شاخص Index 

Rosielli and Hamblin, 1981 Yp-Ys شاخص تحمل TOL (Tolerance)  
Fernandez, 1992 (Yp×Ys)√ ميانگين هندسي بهره وري  GMP (Geometric Mean 

Productivity) 
Rosielli and Hamblin, 1981 (Yp+Ys)/2  بهره وري ميانگين  MP (Mean Productivity)  

Fischer and Maurer, 1978 1-(YS/YP)/SI 
SI=1-(YS/YP)   شاخص حساسيت به تنش  SSI (Stress Susceptibility Index)  

Fernandez, 1992 (Yp×Ys)/(Yp)2 شاخص تحمل به تنش  STI (Stress Tolerance Index)  
 2(Yp×Ys)/(Yp+Ys)  ميانگين هارمونيك  HM (Harmonic Mean)  
Anwar et al., 2011 K1=(Yp)2/(Yp)2  شاخص تحمل به تنش تغيير يافته  K1STI (Modified STI)  
Anwar et al., 2011 K2=(Yp)2/(Yp)2  تغيير يافتهشاخص تحمل به تنش   K2STI (Modified STI)  
Golbashi et al., 2011 (Yp+Ys)/(Yp-Ys) شاخص طلايي  GOL (Golden Index)  
Lin et al., 1986 Ys/YS شاخص عملكرد  YI (Yield Index)  
Bouslama and Schapaugh, 1984 Ys/Yp شاخص پايداري عملكرد  YSI (Yield Stability Index)  

  
 ژنوتيپ گندم دوروم در شرايط تنش و آبياري 18اريانس مركب براي عملكرد دانه  تجزيه و-4جدول

 1389-90 و 1388-89هاي زراعي  تكميلي در سال
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield of 18 durum wheat genotypes in 
drought and supplemental irrigation conditions during 2009 – 2010 and 2011 cropping 

cycles 
 

S.O.V. تغيير منبع 
 درجه آزادي

df 
  ميانگين مربعات

MS 
Moisture conditions (C) 651719322 1   رطوبتي شرايط** 

Year (Y) 24151250 1  سال** 

C × Y 742777 1  سال× رطوبتيشرايط** 

Replication/ C×Y (Error I) 431644 12 )اشتباه يك( سال ×  رطوبتي شرايط/رتكرا 

Genotype (G) 1770893 17 ژنوتيپ** 

C × G 513441 17 ژنوتيپ×   رطوبتيشرايط** 

Y × G 494317 17  ژنوتيپ× سال** 

C × Y × G 366545 17  ژنوتيپ ×سال  ×  رطوبتيشرايط** 

Error II 81976 204 اشتباه دوم 

H2
b (%) 52  پذيري عمومي درصد وراثت 

C.V.(%) 7.56  تغييرات درصد ضريب 

R2 0.98  ضريب تبيين 

 Significant at the 1% probability level :** .%                           1معني دار در سطح احتمال **: 

  
كردند تجزيه واريانس مركـب بـراي تفـسير اثـر           

ويـژه   متقابل است و متغير بودن عملكرد ارقام بـه        
 ــ  ــنش و در س ــرايط ت ــف   التحــت ش ــاي مختل ه

تواند دليـل ايـن موضـوع باشـد كـه عملكـرد              مي
مناسب يك ژنوتيپ در شرايط محيطـي خـاص،         

  عبارت  ممكن است در شرايط ديگر، مناسب و به
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 ژنوتيپ گندم دوروم در شرايط تنش و آبياري 18 تجزيه واريانس مركب براي عملكرد دانه -5جدول 
  1389-90 و 1388-89هاي زراعي  تكميلي در سال

Table 4. Combined analysis of variance for grain yield of 18 durum wheat genotypes in 
2009-10 and 2010-11 cropping cycles 

 
MS ميانگين مربعات 

S.O.V. منبع تغيير  
 درجه آزادي

df Yp Ys 

Year (Y) 16682460 1 سال** 8211568** 

Replication/Y 211975 651314 6   سال/تكرار* 

Genotype (G) 853806 **1430528 17 ژنوتيپ** 

Y × G 100448 **760415 17  ژنوتيپ× سال* 

Error 51349 112603 102 اشتباه 

H2
b (%) 88 75  وراثت پذيري عمومي درصد 

C.V.(%) 9.93 6.34  ضريب تغييرات درصد 

R2  0.83 0.83  ضريب تبيين 

  %1و % 5ر در سطح احتمال به ترتيب معني دا**:  و *  
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  دانه ژنوتيپ گندم دوروم بر اساس اولين و دومين مؤلفه اصلي حاصل از عملكرد18 باي پلات -1شكل 
   شاخص محاسبه شده11و 

Fig. 1: Biplot of 18 durum wheat genotypes based on first and second principle 
components of grain yield and 11calculated indices 

  
  . ديگـر پايدار نباشـد
 (Gholamin et al., 2010) غلامين و همكـاران

هـاي گنـدم دوروم در شــرايط         تفـاوت ژنوتيـپ  
تنش و بدون تنش و همچنين اثر متقابل ژنوتيـپ          

  .دار اعلام كردند ي را معنيو شرايط رطوبت
 6ژنوتيـــــــــــــــــــــپ شـــــــــــــــــــــماره 

(GA//2*CHEN/ALTAR84) ــرد ــه  عملك دان
هـا در هـر دو شـرايط         دو محيط و تمـام شـاخص      
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 201-11 (b          1389سال ) ب 2009-10 (a       1388ال س) الف
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 شرايط آبياري  دانه، عملكرد(YS) در شرايط تنش  دانهها بر اساس عملكرد  پراكنش ژنوتيپ-2شكل 
   (STI) و شاخص تحمل به تنش (YP)تكميلي 

Fig. 2. Genotypes distribution based on grain yield in stress (YS), supplemental 
irrigation (YP) and stress tolerance index (STI) 

 
ــدون تــنش و در هــر دو ســال بررســي   تــنش و ب

). 6  جـدول (بعنوان برترين ژنوتيـپ شـناخته شـد         
هـاي بـا      را جزو ژنوتيـپ    6 ژنوتيپ   SSIشاخص  

نـوري و  . بـه تـنش معرفـي نمـود    حساسيت كمتر   
 بيان كردند كه )Nouri et al., 2011(همكاران 

هـا تنـوع     اين شاخص در تعيين حساسيت ژنوتيپ     
  .دهد نشان ميرا سال به سال 
ــپ ــماره   ژنوتي ــاي ش ــال 9 و 8ه  1388 در س

ــرايط تـــنش   ــه در شـ ــرد دانـ  (YS)داراي عملكـ
 (YP)ضعيف و عملكرد دانه در آبياري تكميلـي         

 TOLها   دند كه نسبت به ساير ژنوتيپ     متوسط بو 
ــاخص    ــط شــ ــتند و توســ ــالاتري داشــ  SSIبــ

. ترين ژنوتيپ به تـنش معرفـي گرديدنـد         حساس
 K1جـز    ها به  ها براساس كليه شاخص    اين ژنوتيپ 

هـا معرفـي     تـرين ژنوتيـپ    عنوان ضعيف   به MPو  
  ).6جدول (شدند 

، عملكرد دانه 1389 در سال 9ژنوتيپ شماره  
در دانـه   ضعيف و عملكرد     (YS)در شرايط تنش    

 نسبتاً پاييني داشـت     (YP)شرايط آبياري تكميلي    
عنــوان ژنوتيــپ  هــا بــه كــه از نظــر تمــام شــاخص

ــد    ــي ش ــعيف معرف ــدول (ض ــوع ). 7ج در مجم
ــاي  جــدول ــام   7 و 6ه ــد كــه تم ــي دهن ــشان م  ن
هــاي محاســبه شــده در ايــن بررســي در  شــاخص

هــاي حــساس و  بنــدي ژنوتيــپ شناســايي و رتبــه
ــر دو ســال   متحمــ ــشابهي در ه ــاً م ــايج تقريب ل نت
 (Anwar et al., 2011)انور و همكاران . داشتند

در بررسي خود روي گندم بيان كردند كـه رتبـه         
ــپ ــاخص   ژنوتي ــر ش ــا از نظ ــاي  ه ، MP ،HMه

GMP و STIتقريباً يكسان بود ،.  
دهد كه     نشان مي  YS و   YPهمبستگي ضعيف   

 تكميلـي   پتانسيل عملكرد بالا در شرايط آبيـاري      
 بـالا در شـرايط       دانه ملاكي براي داشتن عملكرد   

بنابراين گـزينش   ) 8جدول  (تنش خشكي نيست    
 مـؤثر   YP از طريـق     YSغير مـستقيم بـراي بهبـود        

همبــستگي فنــوتيپي و ژنــوتيپي   . نخواهــد بــود 
 در هر دو سال مورد بررسي با تمام         SSIشاخص  

 

 2009-10 (a       1388سال)الف
 2010-11 (b          1389سال ) ب
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  1388-89 سال -هاي تحمل و حساسيت به خشكي  و شاخصآبياري تكميليدر دو شرايط تنش و  مقايسه ميانگين عملكرد دانه گندم دوروم -6جدول
Table 5. Mean comparison for grain yield of durum wheat genotypes under drought stress and supplemental irrigation conditions and 

drought stress tolerance and susceptibility indices in 2009-10 cropping cycle 
 

  شماره
   ژنوتيپ

  عملكرد دانه در 
  شرايط

   آبياري تكميلي

  رتبه
  ژنوتيپ

  عملكرد دانه در
  شرايط تنش 
  خشكي

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص 
  تحمل

  رتبه
  ژنوتيپ

  ميانگين
   هندسي
   عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

  ميانگين
حسابي  

  عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   حساسيت 
  به تنش

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   تحمل

   تنشبه

  رتبه
   ژنوتيپ

Genotype 
 No. 

Yp  
(kg ha-1) 

Rank  
of  

genotype 

Ys  
(kg ha-1) 

Rank  
of  

genotype 

TOL 
 (kg ha-1) 

Rank  
of  

genotype 

GMP  
(kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

MP  
(kg ha-1) 

Rank  
of 

genotype 

SSI Rank  
of  

genotype 

STI Rank 
 of  

genotype 
1 5557 16 2634 6 3609 8 3821 6 4090 6 1.189 8 0.599 6 
2 5545 6 2464 16 3524 18 3696 16 4010 16 1.172 9 0.559 16 
3 5524 18 2413 11 3523 12 3530 11 3799 11 1.145 12 0.510 11 
4 5230 12 2364 13 3501 9 3464 13 3762 18 1.099 15 0.492 13 
5 5185 11 2302 14 3281 15 3376 5 3721 13 1.084 18 0.475 5 
6 5177 1 2244 5 3169 1 3317 18 3681 5 1.055 7 0.452 18 
7 5162 8 2100 4 3094 16 3260 4 3592 1 1.040 1 0.435 4 
8 5118 5 2028 3 2969 4 3221 1 3585 4 0.997 4 0.424 1 
9 5084 15 2008 1 2945 7 3103 3 3469 12 0.977 3 0.395 3 

10 5079 13 2000 18 2911 6 3056 14 3443 15 0.964 10 0.383 14 
11 5076 9 1991 17 2874 5 3027 15 3395 3 0.947 16 0.375 15 
12 5069 4 1877 2 2772 11 2987 12 3357 8 0.935 5 0.365 12 
13 4763 3 1869 10 2735  3 2931 7 3325 9 0.932 2 0.352 7 
14 4755 7 1809 7 2715 13 2876 17 3282 7 0.909 13 0.339 17 
15 4356 10 1803 15 2486 10 2841 10 3181 14 0.907 11 0.331 10 
16 4169 2 1707 12 2292 2 2830 8 3112 10 0.895 6 0.329 8 
17 4159 17 1575 9 2167 17 2826 9 3075 17 0.885 17 0.327 9 
18 4060 14 1553 8 1758 14 2792 2 3023 2 0.737 14 0.319 2 

LSD 5% 523.11  251.76       
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 .Table 6. Continued                                                                                                                                                                                                                 6ادامه جدول 
 

ميانگين   شماره ژنوتيپ
 هارمونيك
  عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

تحمل به خشكي 
  تغييريافته

  رتبه
  ژنوتيپ

تحمل به 
خشكي 
  تغييريافته

  رتبه
  ژنوتيپ

  رتبه  شاخص طلايي
  ژنوتيپ

شاخص 
  عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

شاخص 
پايداري 
  عملكرد

  بهرت
  ژنوتيپ

Genotype 
No. 

HARM 
(kg ha-1) 

Rank of 
genotype 

K1STI Rank of 
genotype 

K2STI Rank of 
genotype 

GOL Rank of 
genotype 

YI Rank of 
genotype 

YSI Rank of 
genotype 

1 3571 6 0.763 6 1.027 6 3.649 14 1.291 6 0.567 14 
2 3407 16 0.706 16 0.833 16 2.862 17 1.207 16 0.480 17 
3 3283 11 0.583 5 0.733 11 2.809 6 1.182 11 0.474 6 
4 3225 13 0.572 18 0.677 13 2.790 11 1.158 13 0.467 11 
5 3100 5 0.563 11 0.620 5 2.750 13 1.128 14 0.466 13 
6 2966 4 0.532 13 0.498 14 2.709 5 1.099 5 0.452 2 
7 2935 14 0.466 1 0.472 4 2.688 2 1.029 4 0.451 5 
8 2927 18 0.460 4 0.458 18 2.614 16 0.993 3 0.444 16 
9 2889 1 0.413 12 0.415 1 2.593 10 0.984 1 0.433 10 
10 2838 3 0.401 15 0.405 3 2.504 3 0.980 18 0.426 3 
11 2690 17 0.368 3 0.328 17 2.424 4 0.976 17 0.414 4 
12 2661 15 0.366 8 0.298 15 2.281 1 0.920 2 0.389 1 
13 2619 7 0.350 9 0.291 10 2.232 7 0.916 10 0.380 7 
14 2598 10 0.329 7 0.284 7 2.159 18 0.886 7 0.363 18 
15 2581 2 0.260 14 0.275 2 2.098 15 0.883 15 0.354 15 
16 2573 12 0.258 10 0.257 12 1.977 12 0.837 12 0.327 12 
17 2402 9 0.243 17 0.196 9 1.908 9 0.772 9 0.312 9 
18 2386 8 0.228 2 0.195 8 1.864 8 0.761 8 0.301 8 
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  1389-90 سال -خشكي  به حساسيت و تحمل هاي شاخص و آبياري تكميلي و تنش شرايط دو در دوروم گندم دانه عملكرد ميانگين  مقايسه-7جدول
Table 6. Mean comparison of grain yield of durum wheat genotypes under drought stress and supplemental irrigation conditions as well as 

drought stress tolerance and susceptibility indices in 2010-11 cropping cycle 
 

  شماره
   ژنوتيپ

عملكرد دانه 
  در 

  شرايط 
  آبياري تكميلي

  رتبه
  ژنوتيپ

عملكرد دانه 
  در

  شرايط
   تنش خشكي

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   تحمل

  رتبه
  ژنوتيپ

  ميانگين
   هندسي
   عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

  نگينميا
حسابي  

  عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   حساسيت 
  به تنش

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   تحمل

   تنشبه

  رتبه
   ژنوتيپ

Genotype 
 No. 

Yp  
(kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

Ys  
(kg ha-1) 

Rank  
of  

genotype 

TOL 
 (kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

GMP  
(kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

MP 
 (kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

SSI Rank 
 of  

genotype 

STI Rank 
 of  

genotype 
1 6732 14 3132 6 3949 12 4560 14 4914 14 1.220 12 0.657 14 
2 6606 6 3097 14 3635 14 4541 6 4869 6 1.188 9 0.652 6 
3 6480 11 2936 11 3544 11 4357 11 4708 11 1.087 4 0.601 11 
4 6170 16 2912 13 3474 6 4153 16 4489 16 1.055 10 0.546 16 
5 5938 18 2809 16 3389 4 4050 18 4353 18 1.019 8 0.519 18 
6 5824 12 2768 18 3386 9 3955 13 4153 13 0.989 11 0.494 13 
7 5635 4 2583 1 3361 16 3780 5 4079 5 0.985  17 0.452 5 
8 5607 10 2569 5 3267 10 3751 1 4024 1 0.984  3 0.445 1 
9 5588 5 2522 7 3170 18 3637 8 3973 10 0.983  16 0.418 8 

10 5530 8 2487 15 3127 8 3631 15 3967 8 0.974  14 0.418 15 
11 5465 1 2403 8 3018 5 3621 10 3941 4 0.973  5 0.415 10 
12 5393 13 2340 10 2882 1 3553 4 3896 15 0.965  18 0.399  4 
13 5305 15 2325 2 2818 15 3522 7 3850 12 0.962 15 0.393  7 
14 5165 9 2303 17 2759 17 3410 17 3723 7 0.951 2 0.368 17 
15 5063 17 2249 3 2700 3 3380 2 3683 17 0.950  1 0.361  2 
16 4948 3 2246 4 2621 2 3333 3 3635 2 0.949  6 0.353  3 
17 4946 2 1876 12 2481 13 3290 12 3599 3 0.880 7 0.342 12 
18 4924 7 1779 9 2402 7 3030 9 3472 9 0.829 13 0.292 9 

LSD 5% 424.49  378.91            
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 .Table 7. Continued                                                                                                                                                                                      7ادامه جدول 
 

  شماره
   ژنوتيپ

  ميانگين 
  هارمونيك

  رتبه
  ژنوتيپ

  تحمل به 
  خشكي
   تغييريافته

  رتبه
  ژنوتيپ

  تحمل به 
  خشكي 
  تغييريافته

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   طلايي

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص 
  ملكردع

  رتبه
  ژنوتيپ

  شاخص
   پايداري
   عملكرد

  رتبه
  ژنوتيپ

Genotype  
No. 

HARM 
(kg ha-1) 

Rank 
 of  

genotype 

K1STI Rank 
of  

genotype 

K2STI Rank  
of  

genotype 

GOL Rank 
 of  

genotype 

YI Rank  
of  

genotype 

YSI Rank 
 of  

genotype 
1 4238 6 0.942 14 1.022 6 3.477 13 1.243  6 0.542  13 
2 4233 14 0.899  6 1.001 14 3.138  7 1.229 14 0.514b 7 
3 4034 11 0.805 11 0.841  11 2.873  2 1.166  11 0.476 6 
4 3844 16 0.655 16 0.706  16 2.851  6 1.156 13 0.475  1 
5 3768 18 0.583 18 0.677  13 2.847  1 1.115 16 0.475  2 
6 3767 13 0.452 13 0.650 18 2.777  18 1.099 18 0.469  15 
7 3505 5 0.444 5 0.481 5 2.771  15 1.025 1 0.467  18 
8 3499 1 0.426 1 0.478 1 2.763  5 1.020 5 0.462  5 
9 3385 15 0.414 10 0.417  15 2.746  16 1.001 7 0.462  14 

10 3337 8 0.405 8 0.401 7 2.745  14 0.987 15 0.457  16 
11 3331 7 0.402 4 0.391 8 2.711  17 0.954 8 0.456  3 
12 3301 10 0.376 15 0.363  10 2.693  3 0.92 10 0.456  17 
13 3205 4 0.365 12 0.326  4 2.684  11 0.923 2 0.454  11 
14 3158 17 0.306 7 0.316  17 2.598  8 0.914 17 0.437 8 
15 3146 2 0.298 17 0.312  2 2.432  10 0.893 3 0.417 10 
16 3088 3 0.280 3 0.289  3 2.346  4 0.892 4 0.399 4 
17 2818 12 0.279 2 0.197 12 2.048 9 0.745 12 0.343 9 
18 2645 9 0.254 9 0.154 9 1.995 12 0.706 9 0.326 12 
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منفـي   TOLجز   هاي تحمل به خشكي به     شاخص
دار  مبـستگي منفـي و معنـي       ه TOLشاخص  . بود

هـا    ژنوتيپ  دانه با عملكرد %) 1در سطح احتمال    (
 بنابراين افزايش عملكـرد   . در شرايط تنش داشت   

ها در شرايط تنش خشكي با كاهش         ژنوتيپ دانه
  ).8جدول (حساسيت به تنش همراه بود 

ــسي ــاران  ويـــــ ــري و همكـــــ ــال ميـــــ    مـــــ
(Wassy Mallamiri et al., 2010) در بررسي 

هاي جـو همبـستگي شـاخص         ژنوتيپ خود روي 
TOL  ــا عملكــرد در شــرايط تــنش خــشكي  را ب

ــا عملكــرد   منفــي و پــايين و ايــن همبــستگي را ب
% 1شرايط بدون تنش مثبت و در سـطح احتمـال           

  .دار گزارش كردند معني
ــاخص   ــستگي ش ــه  STIهمب ــرد دان ــا عملك  ب

هـا در هـر دو سـال بررسـي و در هـر دو                ژنوتيپ
ايــن ). 8جــدول (ر بــود دا شــرايط مثبــت و معنــي

ــا  شــاخص همبــستگي مثبــت و معنــي داري نيــز ب
ــاخص ــاي  شـــ ، GMP ،MP ،HM ،K1STIهـــ

K2STI و YI ــت ــدول ( داشـ ــي و ). 8جـ فلاحـ
 همبــستگي (Fallahi et al., 2011)همكـاران  
 و TOL ،MP ،SSI ،STI ،GMPهــاي  شــاخص

HM    را با YP        دار   در گندم دوروم مثبـت و معنـي
 ميـري و همكـاران      ويـسي مـال   . گزارش كردنـد  

(Wassy Mallamiri et al., 2010) در بررسي 
 و  STIهاي جو همبستگي شـاخص       روي ژنوتيپ 

عملكـرد دانه در شرايط آبياري نرمال و خشكـي        
دار اعــــلام كردنـــد و ايـــن  را مثبـــت و معنــــي

ــه  ـــاخص را ب ــراي    ش ــاخص ب ــرين ش ــوان بهت عن
هـاي مقـاوم بـه خـشكي معرفـي           گزينش ژنوتيپ 

  .نمودند
ــامبلينر   وزيلــــــــــــــــــي و هــــــــــــــــ

(Rosielli and Hamblin, 1981)  همبـستگي ،
MP ــا ــد YS و YP را ب ــزارش كردن ــت گ .  را مثب

تواند عملكـرد     مي MPبنابراين گزينش بر اساس     
در بررســي . را در هــر دو شــرايط اصــلاح نمايــد

 (Mollasadeghi et al. 2011)ملاصــادقي 
 و YP ،YS بـــــا MSTIهمبــــستگي شـــــاخص  

ــاخص ــاي  شــ  مثبــــت و STI و MP ،GMPهــ
هاي  دار و همبستگي اين شاخص با شاخص       معني

TOL و SSIمنفي بود .  
 بـا عملكـرد     YSIهمبستگي ضعيف شـاخص     

در شرايط آبياري تكميلي و همبستگي بالاي آن        
نــشان ) 8جــدول (بــا عملكــرد در شــرايط تــنش 

 بـالا در شـرايط      YSIهاي بـا     دهد كه ژنوتيپ   مي
ــپ  ــزو ژنوتي ــنش ج ــا ت ــره ــي برت ــود  خواهن د ب

(Mohammadi et al., 2010).  
تجزيه بـاي پـلات بـراي تـشريح نـسبت بـين             

عبــارت ديگــر  هــا و بــه عملكــرد دانــه و شــاخص
هـا در    بررسي همزمان متغيرها و جايگاه ژنوتيـپ      

بـا توجـه بـه نتـايج        . ارتباط بـا آنهـا اسـتفاده شـد        
ــستگي   ــرايب همب ــدول ض ــدول (ج ــز ) 8ج و ني

مودار باي پلات   ها در ن   كسينوس زاويه بين مؤلفه   
، GMP  ،MPهاي   در هر دو سال بررسي شاخص     

STI  ،K1   و K2           با توجـه بـه همبـستگي مثبـت و ،
داري كه با عملكرد دانه هر دو شرايط تنش         معني

هـا   و آبياري تكميلـي و همچنـين سـاير شـاخص          
ــه ــز  بــ ــتند YSI و SSI ،TOL ،GOLجــ  داشــ

هـاي  هاي مناسبي براي شناسايي ژنوتيـپ      شاخص
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هاي تحمل و حساسيت به خشكي با عملكرد  رايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي بين شاخص ض-8جدول 
  1388-89 و 1389-90دانه گندم دوروم در شرايط تنش و آبياري تكميلي در دو سال زراعي 

Table 7. Phenotypic and genotypic correlation coefficients between drought tolerance 
and susceptibility indices and grain yield of durum wheat under stress and supplemental 

irrigation conditions in 2009-10 and 2010-11 cropping cycles 
 

 2009-10 

 Yp Ys TOL GMP MP SSI STI HARM K1STI K2STI GOL YI YSI 
YP 1 0.24 0.79 0.66 0.87 0.43 0.66 0.45 0.85 0.48 -0.47 0.24 -0.43 
YS 0.16 1 -0.41 0.89 0.69 -0.77 0.89 0.97 0.70 0.96 0.72 1.00 0.77 
TOL 0.76 -0.50 1 0.05 0.38 0.89 0.05 -0.19 0.35 -0.16 -0.90 -0.41 -0.89 
GMP 0.60 0.88 -0.04 1 0.94 -0.40 1.00 0.97 0.95 0.97 0.33 0.89 0.40 
MP 0.84 0.68 0.29 0.94 1 -0.07 0.94 0.83 1.00 0.85 0.01 0.69 0.07 
SSI 0.41 -0.82 0.89 -0.47 -0.15 1 -0.40 -0.61 -0.10 -0.59 -0.99 -0.77 -1.00 
STI 0.61 0.87 -0.03 0.99 0.94 -0.45 1 0.97 0.95 0.97 0.33 0.89 0.40 
HM 0.40 0.97 -0.28 0.97 0.83 -0.66 0.96 1 0.84 0.99 0.54 0.97 0.61 
K1STI 0.84 0.62 0.33 0.90 0.97 -0.10 0.92 0.79 1 0.86 0.04 0.70 0.10 
K2STI 0.38 0.90 -0.25 0.91 0.79 -0.59 0.93 0.93 0.79 1 0.53 0.96 0.59 
GOL -0.39 0.77 -0.84 0.43 0.14 -0.95 0.41 0.61 0.08 0.57 1 0.72 0.99 
YI 0.16 0.99 -0.50 0.88 0.68 -0.82 0.87 0.97 0.62 0.91 0.77 1 0.77 
YSI -0.40 0.83 -0.89 0.47 0.15 -0.99 0.45 0.66 0.10 0.59 0.95 0.82 1 

 2010-11 

 Yp Ys TOL GMP MP SSI STI HARM K1STI K2STI GOL YI YSI 
YP 1 0.73 0.77 0.89 0.96 -0.01 0.91 0.82 0.96 0.89 -0.02 0.73 0.01 
YS 0.46 1 0.12 0.96 0.89 -0.70 0.95 0.99 0.86 0.96 0.67 1.00 0.70 
TOL 0.83 -0.12 1 0.39 0.55 0.63 0.42 0.26 0.59 0.40 -0.64 0.12 -0.63 
GMP 0.80 0.89 0.34 1 0.98 -0.46 1.00 0.99 0.97 1.00 0.43 0.96 0.46 
MP 0.93 0.76 0.56 0.97 1 -0.30 0.99 0.95 0.99 0.98 0.27 0.89 0.30 
SSI 0.35 -0.66 0.81 -0.26 -0.02 1 -0.43 -0.58 -0.24 -0.46 -0.99 -0.70 -1.00 
STI 0.82 0.88 0.36 0.99 0.97 -0.23 1 0.98 0.98 1.00 0.40 0.95 0.43 
HM 0.67 0.96 0.14 0.98 0.89 -0.45 0.97 1 0.93 0.99 0.55 0.99 0.58 
K1STI 0.94 0.67 0.62 0.92 0.97 0.09 0.94 0.84 1 0.98 0.21 0.86 0.24 
K2STI 0.69 0.94 0.17 0.96 0.89 -0.4 0.97 0.97 0.86 1 0.43 0.96 0.46 
GOL -0.37 0.58 -0.78 0.18 -0.03 -0.96 0.14 0.35 -0.16 0.33 1 0.67 0.99 
YI 0.46 0.99 -0.12 0.89 0.76 -0.66 0.88 0.96 0.67 0.94 0.58 1 0.70 
YSI -0.35 0.66 -0.81 0.26 0.02 -0.99 0.23 0.44 -0.09 0.40 0.96 0.66 1 

  .باشند ميدار  معني% 1 در سطح 59/0هاي با قدر مطلق بيش از  و همبستگي % 5 در سطح 45/0هاي با قدر مطلق بيش از  همبستگي -
  .باشند هاي ژنوتيپي مي هاي فنوتيپي و اعداد بالاي قطر مربوط به ضرايب  همبستگي اعداد زير قطر مربوط به ضرايب همبستگي -

- Correlations coefficient with absolute values more than 0.45 and 0.59 are significant at the %5 and %1 
probability levels, respectively. 
- The value below and above the diagonal are phenotypic and genotypic correlation coefficients, 
respectively.  

  
ل به تنش و در عين حـال بـا عملكـرد دانـه              متحم

). 1شـكل   (مناسب در شرايط بدون تـنش بودنـد         
 نيـز بـا   (Nouri et al., 2011)نوري و همكاران 

 نتـايج بـاي     ،ها توجه به كسينوس زاويه بين مؤلفه     
ــستگي يكــسان    ــايج ضــرايب همب ــا نت پــلات را ب

به بيان ديگر زاويه كمتر دو مؤلفه نسبت        . دانستند
 تواند نشان دهنده همبستگي بيشتر     ر مي به يكديگ 
  .آنها باشد

دو مؤلفه اول در هر دو سال بررسي با داشتن          
ــزرگ  ــژه ب ــادير وي ــر از يــك حــدود   مق % 99ت

مؤلفـه  . تغييرات متغيرهاي اوليه را توجيه كردنـد       
ــب در   % 71و % 64اول  ــه ترتيــ ــرات را بــ تغييــ
هاي اول و دوم توجيه كرد كه به نـام مؤلفـه             سال
ل عملكرد دانه و تحمل به خـشكي ناميـده          پتانسي

پلات دارد   اين مؤلفه ارزش بالايي در باي     . شدند 
ــپ ــه    و ژنوتي ــده ب ــزينش ش ــاي گ ــك آن  ه كم
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  . عملكرد دانه بالايي در هر دو محيط داشتند
، YS  ،GMP  ،STIهاي   در اين مؤلفه شاخص   

HM ، K2 وYI بيـــشترين ضـــرايب مثبـــت يـــا 
و % 35ؤلفـه دوم،   م. همبستگي با مؤلفه را داشتند    

هـاي اول و     از تغييرات را به ترتيب در سـال       % 29
گيـري    نـام مؤلفــه انـدازه       دوم توجيـه كرد كه به    

هـاي متحمـل و      توانـد ژنوتيـپ    تحمل به تنش مي   
  بـــا توجـــه بـــه . حـــساس را از هـــم جـــدا كنـــد

   در SSI و YP ،TOLضـــرايب مثبـــت و بـــالاتر 
  هـــا را بـــر اســـاس ايـــن ايـــن مؤلفـــه، ژنوتيـــپ

توان توسط اين مؤلفـه از يكـديگر          شاخص مي  3
ــود   ــايز نمـــ ــدول (متمـــ ــكل  و9جـــ ). 1 شـــ

  
   شاخص تحمل و حساسيت به خشكي8هاي اول و دوم براي   مقادير و بردارهاي ويژه مؤلفه-9جدول 

Table 9. Eigen values, first and second principle components values for eight drought 
tolerance and susceptibility indices 

 
2009-10 2010-11 Index شاخص 

PC1 PC2 PC1 PC2 
Yp  0.325 0.256 0.427 0.137  عملكرد شرايط بدون تنش 
Ys  0.089- 0.325 0.086- 0.340 عملكرد شرايط تنش 
TOL  0.510 0.053 0.453 0.079- شاخص تحمل 
GMP  0.078 0.326 0.142 0.330 ميانگين هندسي عملكرد 
MP  0.175 0.310 0.284 0.275 ميانگين توليد 
SSI  0.418 0.194- 0.360 0.220- شاخص حساسيت به تنش 
STI  0.093 0.324 0.141 0.330 شاخص تحمل به تنش 

HARM 0.001- 0.329 0.027 0.345  ميانگين هارمونيك 

K1STI  0.205 0.301 0.276 0.277 1شاخص تحمل به تنش تغيير يافته 

K2STI  0.051 0.326 0.036 0.343 2شاخص تحمل به تنش تغيير يافته 

GOL 0.424- 0.184 0.373- 0.201 شاخص طلايي 

YI 0.089- 0.325 0.086- 0.340 شاخص عملكرد 

YSI 0.418- 0.195 0.360- 0.221 شاخص پايداري عملكرد 

Eigen value 3.73 9.21 4.59 8.33 مقدار ويژه 

Cumulative percentage 99.47 70.81 99.4 64.1 درصد تجمعي 

  
 (Boussen et al., 2010)بوسن و همكاران 

در بررسي خود روي گنـدم دوروم بيـان كردنـد           
هاي   در شرايط مطلوب و شاخص     TOLشاخص  

SSI   و YSI     هـاي    در شرايط كم آبي بين ژنوتيپ
فرنانـدز  . كننـد  متحمل و حساس تمايز ايجاد مـي      

(Fernandez, 1992)  بيان كـرد GMP  كمتـر از 

MP        تحت تأثير مقـادير متفـاوت YP   و YS   قـرار 
گيــرد و قابليــت بيــشتري بــراي مجــزا كــردن  مــي

  .ها دارد ژنوتيپ
، 6هـاي    در هر دو سال مورد بررسي ژنوتيـپ       

). 2شــكل ( قــرار گرفتنــد A، در ناحيــه 11 و 16
ــايز     ــال را در تم ــه س ــال ب ــاوت س ــايج تف ــن نت اي
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ــرAهــاي گــروه  ژنوتيــپ  اســاس عملكــرد دو  ب
هــاي   در مــورد ژنوتيــپSTIمحــيط و شــاخص 

هـاي    و ژنوتيـپ   1388 در سـال     13 و   5،  4شماره  

  .دهد  نشان مي1389 در سال 18 و 14شماره 
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