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   نهال و بذر نژادي  مجله به
1390، سال 1 ، شماره 27-1جلد   

  
 هاي تحمل به خشكي  هاي گندم دوروم بر اساس شاخص ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ

  
Evaluation of Drought Tolerance in Durum Wheat Genotypes Using 

Drought Tolerance Indices 
 

  1فرامرز سيديو  ،1بايجعفر جعفر آلت، 1فلاحي حسين علي
 

  مربي، ايستگاه تحقيقات كشاورزي گنبد، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي گلستان -1
 

  6/8/1389:         تاريخ پذيرش1/12/1388: تاريخ دريافت
 

  چكيده
 

مجلـه   .هـاي تحمـل بـه خـشكي       شـاخص هاي گندم دوروم بر اساس ارزيابي تحمل به خشكي ژنوتيپ. 1390 .، و سيدي، ف   .ا.، جعفرباي، ج  .ع. فلاحي، ح 
 .15 - 22 :27-1نهال و بذر  نژادي به

  
 لاين به همـراه رقـم آريـا بـه           49كننده تنش خشكي گندم دوروم، تعداد        هاي تحمل     به منظور ارزيابي لاين   

هاي كامل تصادفي با دو تكرار در دو شرايط تنش و بـدون تـنش در ايـستگاه                   عنوان شاهد، در قالب طرح بلوك     
 شـاخص   شـامل در اين بررسي شش شاخص تحمـل خـشكي          . حقيقات كشاورزي گنبد مورد بررسي قرار گرفتند      ت

وري متوسـط، شـاخص تحمـل تـنش، شـاخص ميـانگين هندسـي                ، شاخص تحمل، شاخص بهره    حساسيت به تنش  
نتـايج  . ها در محيط تنش و بدون تنش محاسـبه شـدند           وري و ميانگين هارمونيك بر اساس عملكرد دانه لاين         بهره

  داري  حاصل از تجزيـه واريـانس عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش و بـدون تـنش نـشان داد كـه اخـتلاف معنـي                            
بيشترين ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تـنش بـه ترتيـب               . هاي مورد بررسي وجود داشت        بين لاين 

ــن ــه لاي ــعSULA/AAZ-5//CHEN/ALTAR… ) 445هــاي  متعلــق ب  LIRO-3/LOTAIL-6و ) گــرم در مترمرب
  وري  وري، شـاخص تحمـل تـنش، ميـانگين هندسـي بهـره             بيـشترين ميـانگين بهـره     . بـود ) گرم در مترمربع  529(

ــن    ــه لاي ــق ب ــك متعل ــانگين هارموني ــل و  …SULA/AAZ-5//CHEN/ALTARو مي ــاخص تحم ــشترين ش    و بي
ــه لايــن  ــه ترتيــب متعلــق ب ــه تــنش ب  و CNDO/PERIMADUR//HAI-OU-17/3/SNITANهــاي  حــساسيت ب

R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHAWA/MALD/…  ها و      نتايج حاصل از مطالعه همبستگي بين شاخص      .   بود
ها  ها براي غربال كردن لاين ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش نشان داد كه مناسب ترين شاخص             

وري و ميـانگين    ميانگين هندسـي بهـره     هاي بهره وري متوسط، تحمل تنش،      در شرايط تنش و بدون تنش شاخص      
  . هارمونيك هستند

  
  .هاي تحمل تنش، عملكرد دانه شاخصگندم دوروم، تنش خشكي، : هاي كليدي واژه

  
  
  

ــن                        hafallahi@gmail.com: نويسنده مسئول   09111762520: تلفـــــ
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  مقدمه

ــدم ــاي دورو  گنــــــــــــــــ   مهــــــــــــــــ
(Triticum durum var. durum)   

)Triticum turgidum var. durum(   نـسبت بـه 
هـا بـه     و سـاير گنـدم  ) T. aestivum( نـان    گنـدم 

شرايط نامساعد آب و هوايي خـصوصاً خـشكي         
تــر هــستند و بــا شــرايط آب و هــوايي       مقــاوم

ــه ــازگار  نيمـــــ ــشك ســـــ ــتخـــــ   تر اســـــ
)Srivastava, 1984( .  در بسياري از مناطق زيـر

ت گنــدم در دنيــا، بخــشي از دوره رشــد در كــش
ــرار مــي  ــود آب ق ــرد معــرض كمب ــا . گي ــران ب اي

متـر از منـاطق       ميلي 240 متوسط نزولات آسماني  
در نــواحي . آيــد خــشك جهــان بــه حــساب مــي

اي، شرايط خشك در زمـان سـبز شـدن           مديترانه
 رشد در زمستان    مراحل اوليه بذر و دماي كم در      

اضـاي تبخيـري در     و همچنين گرما و افـزايش تق      
كــردن دانــه،  بهــار در مراحــل ظهــور ســنبله و پــر

شـود لـذا لازم اسـت           موجب كاهش عملكرد مي   
ــپ ــاطق     ژنوتي ــن من ــراي اي ــدم ب ــاوم گن ــاي مق ه

ــائي و مقاومــــت ژنتيكــــي آن  ــه  شناســ ــا بــ   هــ
ــرد  ــرار گيـــ ــورد بررســـــي قـــ   خـــــشكي مـــ

)Al Hakimi et al., 1998 .(  
) Fischer, and Maurer, 1978(رفيشرومور

ذعـــان داشـــتند كـــه شـــاخص معيـــار خـــشكي ا
دهنده وضعيت مناسب عملكرد دانـه گنـدم          نشان

در شــرايط خــشك اســت، بنــابراين وضــعيت     
ها در شرايط خشكي و نيز       عملكرد نسبي ژنوتيپ  

در شرايط آبي را به عنوان يك نقطه شروع براي          
شناسايي صفات مربوط به مقاومت به خـشكي و         

هـاي   در محـيط  ها بـراي اصـلاح       انتخاب ژنوتيپ 
ــه    ــساسيت ب ــاخص ح ــرده و ش ــر ك   خــشك ذك

راسيل و هـامبلين    .  را پيشنهاد كردند   (SSI)تنش  
)Rosille, and Hamblin, 1981 ( ــاخص ش

ــل  ــره (TOL)تحم ــاخص به  را (MP) وري   و ش
ــد  ــي نمودن ــدز . معرف  )Fernandez,1992(فرنان

 را ارائه كرد كه قادر      (STI)شاخص تحمل تنش    
 هـر  درايي بـا عملكـرد بـالا      ه  به شناسايي ژنوتيپ  

كريـستين و   . باشـد  تنش و بدون تنش      شرايطدو  
ــاران ــاخص ) Kristin et al., 1997( همك ش

ــانگين هندســي بهــره ــراي (GMP)  وري  مي  را ب
هـاي متحمـل بـه تـنش خـشكي           ارزيابي ژنوتيپ 
   .پيشنهاد نمودند

بـا   در آزمايـشي  (Hessadi, 2006)حصادي 
تيجـه گرفـت كــه   نهـاي جـو    ژنوتيـپ  اسـتفاده از 
وري، شـاخص تحمـل         ميانگين بهره  هاي شاخص

ص ميــانگين  و شــاختــنش، ميــانگين هارمونيــك
هـاي بـا     پي ـ انتخـاب ژنوت   وري براي     هندسي بهره 

 مناسـب  كننده تنش خشكي   تحملعملكرد بالا و    
 در بررسي (Golparvar, 2000)گلپرور . هستند
 شرايط تنش و بدون     درهاي نان كلكسيون      گندم
 STI ،GMPهاي   شاخصگزارش كرد كه تنش

داري بـا عملكـرد    همبستگي مثبت و معنيMP  و
 و  داشـتند ژنوتيپ در شرايط تنش و بدون تـنش         

ها شـناخته    عنوان بهترين شاخص  ه  به همين دليل ب   
ــدند ــين    .ش ــستگي ب ــز همب ــري ني ــين ديگ  محقق
در   بـا عملكـرد    MP و   STI  ،GMP هاي شاخص

دار  و معنـي   را مثبـت     شرايط تنش و بـدون تـنش      
ــرده  ــزارش ك ــد گ   ؛Karami et al. 2006 (ان
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Farshadfar and Sutka, 2003؛  
Sanjari et al. 2006.( 

هدف از اين پژوهش ارزيـابي تنـوع ژنتيكـي          
ــپ ــه    ژنوتي ــل ب ــر تحم ــدم دوروم از نظ ــاي گن ه

هاي تحمل      ترين شاخص   خشكي، انتخاب مناسب  
كننـده تـنش     به خشكي و شناسـايي لايـن تحمـل        

  .خشكي بود
  

  ها مواد و روش

  ايــــــن بررســــــي در ســــــال زراعــــــي   
ــات  1384– 85 ــستگاه تحقيقـــ ــه ايـــ درمزرعـــ

ارتفـاع منطقـه مـورد      . شـد كشاورزي گنبد اجـرا     
اي    اقليم مديترانه  و متر   45آزمايش از سطح دريا     

مشخصات جغرافيـايي   . استگرم و نيمه خشك     
 دقيقه طول شـرقي و  12 درجه و 55آن به ترتيب   

طور ه  ب. عرض شمالي است دقيقه 16 درجه و    37
هاي سرد و نـسبتاً       كلي منطقه گنبد داراي زمستان    

. هــاي گــرم و خــشك اســت مرطــوب و تابــستان
ــستگاه     ــاله در اي ــدگي ده س ــط بارن ــزان متوس مي

  بـه بيـشتر   نزولات جوي   . استمتر     ميلي 453گنبد
باريـده  صورت باران و در فصول زمستان و بهـار          

دريـافتي    لايـن  49تعداد   در اين بررسي     .شود  مي
 و يك   (CIMMYT)المللي سيميت    از مركز بين  
و ) ديـم (شـرايط تـنش    در دو   ) آريـا (رقم شـاهد    
 يهـا    بلـوك   طرح  در قالب  )پتانسيل( بدون تنش 

ــصادفي در  ــل تـ ــرار دوكامـ ــرت و  تكـ ــر كـ هـ
 متـر و فاصـله      سه خط به طول     شش در   يآزمايش

. شـدند  كاشـته  سانتي متر از همـديگر      20خطوط  
ــه م ــراكم ب ــزان ت ــع در نظــر  400ي ــذر در مترمرب ب

  . گرفته شد
بخـش   كود بر اساس تجزيـه خـاك و توصـيه    

كاشــت . تحقيقــات خــاك و آب مــصرف شــد 
ــپ ــا ژنوتي ــيله ه ــه وس ــفب ــار مخــصوص   ردي ك
. انجام شـد   غلات در اوايل آذر ماه       هاي    آزمايش
هــاي هــرز پهــن بــرگ و   مبــارزه بــا علــفبــراي

ــف   ــب از عل ــه ترتي ــرگ ب ــاي  كــش باريــك ب ه
ــتفاده شــد گر ــستار و تاپيــك اس ــايش در  .ان آزم

 نوبـت   دو ،شرايط مطلوب براساس نياز آبي گياه     
در آزمــايش ديــم آبيــاري  وشــد آبيــاري نــشتي 

  . نشد انجام
  پــس از رســيدگي كامــل از ســطحي معــادل 

 متر مربع برداشت شد و با اسـتفاده از عملكـرد            3
هــا در شـــرايط بــدون تــنش و تـــنش      ژنوتيــپ 
ه خـشكي بـه شـرح ذيـل         هـاي تحمـل ب ـ        شاخص

  :محاسبه شدند
SSI=1-(Ys/Yp) )/SI شاخص حساسيت به تنش          

SI=1-(Ȳs/Ȳp)                                              شدت تنش

TOL = Yp-Ys                            شاخص تحمل 

MP =( Yp+Ys )/2               ميانگين بهره وريشاخص 

STI =((Yp) (Ys))/ ((Ȳp)2       شاخص تحمل به تنش

GMP =√ (Ys) (Yp)          وري بهرهميانگين هندسي  

HM=2(Yp*Ys)/(Yp+Ys)            ميانگين هارمونيك

 هاي كمـي، عملكـرد     پس از محاسبه شاخص   
 بـا   (Ys) و تـنش   (Yp) دانه در شرايط بدون تنش    

 مـورد تجزيـه واريـانس       SASافزار   استفاده از نرم  
هـا بـا اسـتفاده از           مقايـسه ميـانگين   قرار گرفـت و     

 انجـام و    (LSD)دار    آزمون حداقل تفاوت معنـي    
 محاسـبه   Ys  و    Ypهـا و        همبستگي بين شـاخص   
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  .شد

  

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد دانـه        
ــه    ــشان داد ك ــنش ن ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت در ش

هـاي مـورد بررسـي        داري بين لاين   اختلاف معني 
ــت  ــود داش ــدول ( وج ــانگين  ). 1ج ــشترين مي بي

ــنش    ــنش و ت ــدون ت ــه در شــرايط ب   عملكــرد دان
   26هــاي شــماره    بــه ترتيــب متعلــق بــه لايــن    

ــع 529( ــرم در مترمربـ ــرم در 445 (47و ) گـ  گـ
هـا در     ميـانگين  مقايـسه ). 2جدول  (بود  ) مترمربع

هر دو محيط بـه تفكيـك نـشان داد كـه تفـاوت              
بـدون  ها در شـرايط تـنش بيـشتر از شـرايط             لاين

هـا از نظـر      رسد لايـن   تنش بود بنابراين به نظر مي     
واكنش عملكرد به تنش از حساسيت يا مقاومت        

  .متفاوتي برخوردار هستند
 

  
  هاي گندم دوروم در شرايط تنش و بدون تنش  تجزيه واريانس عملكرد دانه لاين-1جدول 

Table 1. Analysis of variance for grain yield of durum wheat lines under stress and 
non-stress conditions 

 
 Ms     ميانگين مربعات

S.O.V. منابع تغييرات  
  درجه آزادي

df. Yp Ys 
Replication 2635 5112 1  تكرار 

Genotype 8555**  3176** 49  ژنوتيپ  
Error 1803  1294 49  اشتباه  
C.V.% 8.2      12.3   ضريب تغييرات  

 
  .Significant at 1% probabilitive level :**                                                          .      ٪1 در سطح احتمال     دار معني:  **

Ys: Grain yield in stress condition. 
Tp: Grain yield in non-sterss condition. 

  
ناشـي  %) 8/39(بيشترين كاهش عملكرد دانه     

  اتفـاق افتـاد    34ر لايـن شـماره      از تنش خشكي د   
در حـــالي كـــه كمتـــرين كـــاهش ). 2 جـــدول(

 مـشاهده   2در لايـن شـماره      %) 5/7(عملكرد دانه   
 بـه   SSI و   TOLهاي    بيشترين مقدار شاخص  . شد

.  بـود  34و16هـاي شـماره      ترتيب متعلق بـه لايـن     
داراي كمتــرين  28و 9،  3، 2هــاي شــماره  لايــن

يـــز  ن5 و لايـــن شـــماره TOLمقـــدار شـــاخص 
ــدار   ــرين مقــ ــاخص كمتــ ــتMPشــ     را داشــ

ــدول ( ــر). 2جـــــــ ــامبليناســـــــ   يل و هـــــــ
)Rosille and Hamblin,. 1981 ( پيــشنهاد

تـر    كوچـك  TOLهـر چـه شـاخص       كردند كـه    
ــر و    ــپ كمت ــه خــشكي ژنوتي باشــد حــساسيت ب

ولـي گـزينش بـر اسـاس ايـن           تـر اسـت،    مطلوب
شـود كـه     هايي مي  شاخص سبب انتخاب ژنوتيپ   

لكــرد پــايين ولــي در  شــرايط بــدون تــنش عمدر
. شرايط داراي تنش عملكرد بالقوه بالايي دارند        

هـايي   نيـز باعـث گـزينش ژنوتيـپ        MPشاخص  
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گندم دوروم در شرايط تنش و بدون تنش و هاي  لاين مقايسه ميانگين عملكرد دانه -2جدول 
  هاي مختلف تحمل به خشكي شاخص

Table 2. Comparison of mean grain yield of durum wheat lines under stress and  
non-stress conditions and different drought tolerance indices 

 

 لاين شماره

عملكرد 
دانه بدون 
 تنش خشكي

عملكرد 
دانه  در 

شرايط تنش 
 خشكي

تحمل 
 تنش

ميانگين 
حسابي 

 عملكرد دانه

شاخص 
حساسيت به 

 تنش

شاخص 
 تحمل تنش

ميانگين 
هندسي 

 عملكرد دانه

ميانگين 
 هارمونيك

No. Line Yp 
(grm-2) 

Ys 
(grm-2) 

TOL 
(grm-2) 

MP 
(grm-2) 

SSI STI GMP 
(grm-2) 

HM 

1 LOCAL CHECK(Aria) 395 336 59 365 0.6845 0.6914 364 363 
2 MEXICALI 75 389 360 29 375 0.3486 0.7275 374 374 
3 YAVAROS 79 385 354 31 370 0.3676 0.7073 369 369 
4 ALTAR 84 370 298 72 334 0.8591 0.5719 331 329 
5 1A.1D 5+10-6/3*MOJO//RCOL 358 285 73 321 0.8772 0.5259 318 315 
6 ADAMAR_15//ALBIA_1/ALTAR 84/3/SNITAN 446 398 48 422 0.5061 0.9210 421 420 
7 AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//PLATA_... 396 294 102 345 1.1234 0.5983 340 334 
8 ALBIA_1/ALTAR 84//RCOL/3/PLATA_6/GREEN_17 463 407 57 435 0.5576 0.9769 434 433 
9 ARMENT//SRN_3/NIGRIS_4/3/CANELO_9.1 452 406 46 429 0.4667 0.9522 428 427 
10 AVILLO_1/SNITAN 483 337 146 410 1.3813 0.8422 403 396 
11 CABECA_2/PATKA_4//ZHONG ZUO/2*GREEN_3 502 382 120 442 1.1068 0.9954 438 434 
12 CANELO_9.1//SOOTY_9/RASCON_37 442 311 131 376 1.3441 0.7106 370 364 
13 CANELO_9.1/SNITAN 470 388 82 429 0.8079 0.9491 427 425 
14 CARGO_8/THKNEE_11 447 319 127 383 1.2893 0.7350 376 370 
15 CHEN_11/POC//TANTLO/4/ENTE/MEXI_2//HUI/3/… 469 351 118 410 1.1400 0.8557 405 401 
16 CNDO/PRIMADUR//HAI-OU_17/3/SNITAN 507 317 190 412 1.7099 0.8278 399 387 
17 CNDO/VEE//7*PLATA_8/3/GUANAY 414 284 130 349 1.4312 0.6079 342 335 
18 D86135/ACO89//PORRON_4/3/SNITAN 463 345 118 404 1.1802 0.8332 399 395 
19 DIPPER/LOTUS_5//ALTAR 84/3/SOOTY_9/RASCON_37 452 344 107 398 1.1036 0.8088 394 391 
20 DIPPER_2/BUSHEN_3//SNITAN 497 325 172 411 1.6368 0.8557 401 391 
21 GAUNT_10/SNITAN 459 307 153 383 1.5138 0.7259 372 362 
22 GEDIZ/FGO//GTA/3/SRN_1/4/TOTUS/5/ENTE/… 470 389 81 430 0.8278 0.9634 427 425 
23 GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11 444 337 108 390 1.1086 0.7739 386 381 
24 GODRIN/GUTROS//DUKEM/3/THKNEE_11 460 312 148 386 1.4907 0.7549 379 372 
25 GS/CRA//SBA81/3/HO/4/MEXI_1/5/MEMO/6/2*ALTAR 84/… 406 281 125 343 1.3830 0.5874 336 330 
26 LIRO_3/LOTAIL_6 529 344 185 437 1.5834 0.9368 424 412 
27 MINIMUS_6/PLATA_16//IMMER/3/SORA/2*PLATA_12 398 343 55 371 0.6231 0.7114 370 369 
28 NETTA_4/DUKEM_12//RASCON_19/3/SORA/2*PLATA... 422 383 38 403 0.4228 0.8396 402 402 
29 OSU-3880005/3/STOT//ALTAR 84/ALD/4/KUCUK_2 418 321 97 369 1.0712 0.6951 366 362 
30 GUANAY/SNITAN 470 378 92 424 0.9035 0.9253 422 419 
31 GUANAY//TILO_1/LOTUS_4 404 333 72 368 0.8079 0.6962 366 364 
32 GUANAY//TILO_1/LOTUS_4 447 329 117 388 1.2163 0.7651 383 379 
33 PLATA_10/6/MQUE/4/USDA573//QFN/AA_7/3/ALBA-... 399 352 48 375 0.5413 0.7282 375 374 
34 R143/RUFF//STIL/3/YAV79/4/SHWA/MALD/5/ALTAR-… 427 257 170 342 1.8220 0.5645 329 317 
35 RANCO//CIT71/CII/3/COMDK/4/TCHO//SHWA/MALD… 453 380 73 416 0.7433 0.8929 415 413 
36 RASCON_37/2*TARRO_2/4/ROK/FGO//STIL/3/BISU_... 377 310 67 343 0.8162 0.6056 341 339 
37 RCOL/THKNEE_2 457 323 134 390 1.3563 0.7655 384 378 
38 ROLA_5/3/AJAIA_12/F3LOCAL(SEL.ETHIO.135.85)//… 417 338 78 378 0.8339 0.7280 375 372 
39 SN TURK MI83-84 503/LOTUS_4//MUSK_4/3/CANELO_9 428 314 113 371 1.1316 0.6912 365 359 
40 SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 370 298 72 334 0.9264 0.5757 331 329 
41 SOMAT_3/PHAX_1//TILO_1/LOTUS_4 449 368 82 408 0.8459 0.8580 406 404 
42 SOMAT_4/INTER_8 421 376 45 398 0.4955 0.8210 398 397 
43 SOMAT_4/INTER_8 466 377 89 421 0.8857 0.9106 419 416 
44 SOMAT_4/INTER_8 490 367 123 428 1.1658 0.9326 424 419 
45 SRN_3/AJAIA_15//PICON/3/GREEN/6/CMH82A.1062/… 465 391 74 428 0.7332 0.9473 426 425 
46 STOT//ALTAR 84/ALD/3/PATKA_7/YAZI_1 381 335 46 358 0.5504 0.6613 357 356 
47 SULA/AAZ_5//CHEN/ALTAR … 495 445 50 470 0.4597 1.1424 469 468 
48 SWAHEN_2/KIRKI_8//PROZANA_1 433 338 95 386 1.0241 0.7636 383 379 
49 TARRO_1/2*YUAN_1//AJAIA_13/YAZI 472 398 73 435 0.7010 0.9725 433 431 
50 USDA595/3/D67.3/RABI//CRA/4/ALO/5/HUI/... 427 346 81 386 0.8771 0.7658 384 381 

 LSD5% 72.29 85.32 - - - - - - 
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شود كه عملكـرد بـالايي در شـرايط مطلـوب        مي
دارند ولي از عملكرد كمي در شرايط نـامطلوب         

  .رندبرخوردا
ــه لايـــن  SSI كمتـــرين ــماره متعلـــق بـ  2شـ

)MEXICALI 75 (،طـور كـه در     امـا همـان  بود
شـرايط   در شـود ايـن لايـن       مشاهده مي  2جدول  

بالا ولي در محيط بدون تنش    نسبتاً  تنش عملكرد   
  . داشتعملكرد پاييني 
 STIمقدار شـاخص     بيشترين   47لاين شماره   

ــت ــدول ( را داشـ ــين   ). 2جـ ــن در بـ ــن لايـ ايـ
هاي مورد بررسي بيشترين عملكـرد دانـه         پژنوتي

را در شرايط تنش خـشكي داشـت و در شـرايط            

 و 11 ، 26هاي شـماره     بدون تنش نيز بعد از لاين     
دار قـرار     در رتبه سوم، اما بدون تفاوت معنـي        20

 STIاين امر حـاكي از توانـايي شـاخص          . گرفت
هايي با عملكـرد بـالا در هـر      در شناسايي ژنوتيپ  

ــيط تـــ ـ ــنش دو محــ ــدون تــ ــت  نش و بــ اســ
)Fernandez, 1992( .   هـاي   بـر اسـاس شـاخص

GMP   وHM     بالاترين مقدار   47 نيز لاين شماره 
  .)2جدول (را به خود اختصاص داد 

هــاي  بـين شـاخص  فنــوتيپي نتـايج همبـستگي   
شـرايط تـنش و     و عملكرد دانـه در       ورد بررسي م

.  شــده اســت ارائــه 3جــدول بــدون تــنش در  

  
هاي تحمل به خشكي با عملكرد دانه گندم دوروم در شرايط  تگي بين شاخصهمبسضرايب  -3جدول 

  تنش و بدون تنش
Table 3. Correlation coefficients between drought tolerance indices and durum wheat 

grain yield under stress and non-stress conditions 
 

 Yp Ys TOL MP SSI STI GMP 
Ys 0.32**       
TOL 0.56** -0.59**      
MP 0.81** 0.82** 0.03 ns  -       
SSI 0.43** -0.71** 0.98** -0.17 ns    
STI 0.74** 0.87** -0.13 ns 0.99** -0.28**   
GMP 0.74** 0.87** -0.14 ns 0.99** -0.28** 0.99**  
HM 0.67** 0.91** -0.23* 0.97** -0.37** 0.99** 0.99** 

ns ،  * 1و % 5 احتمال  معني دار در سطوحغير معني دار، به ترتيب  : **و.%  
ns, * and**: Not-significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
Yp: Grain yield under non-stress conditions; Ys: Grain yield under stress condition; TOL: Tolerance 
index; MP: Mean productivity; SSI: Stress susceptibility index; STI: Stress tolerance index; GMP: 
Geometric mean productivity; HM: Harmonic mean. 

  

هاي مورد بررسـي بـا       همبستگي كليه شاخص  
دار  عملكرد در شرايط بدون تنش مثبـت و معنـي         

زان بـالايي از ايـن      ي كـه مي ـ   ئها لاينبنابراين  بود،  

 ي برتـر  هـا  لاين به عنوان    بودندها را دارا     شاخص
 در شـرايط    .شـدند شناخته  در شرايط بدون تنش     

ــا SSI و TOLهــاي  تــنش همبــستگي شــاخص  ب
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جـا كـه     از آن . دار، امـا منفـي بـود       عملكرد معنـي  
ه ب ـ SSI و   TOLتـر     مقادير كوچـك   باهايي   لاين

شـوند    شـناخته مـي    كننـده  تحملهاي   لاينعنوان  
 گــزينشانتخــاب براســاس ايــن شــاخص باعــث 

 كـه عملكـرد بــالايي در   شـود  هـايي مـي   ژنوتيـپ 
هـا در    ي تنش داشته ولي عملكـرد آن      امحيط دار 

ــنش   ــدون تـ ــيط بـ ــممحـ ــتكـ ــابراين اسـ  ، بنـ
تواننـــد در   نمـــيSSI و TOL هـــاي شـــاخص

.  باشــند مفيــدهــاي مقــاوم   شناســايي ژنوتيــپ 

 GMP  و STI ،MP دار همبستگي مثبت و معنـي 
ــنش    ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ــاهنگي در در ش   هم

   ســـــــاير محققـــــــينهـــــــاي يافتـــــــهبـــــــا 
)Farshadfar and Sutka, 2003؛  

Fernandez, 1992 ؛Karami et al., 2006  
Golparvar, 2000؛Ahmadi et al., 2005 ؛  

Sanjari et al., 2006( بود.  
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