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  چكيده
 تحقيقاتي مزرعه  در1388در سال آزمايشيبزرك، تحمل به تنش كم آبي ژنوتيپ هاي مختلف  ارزيابي منظور به

 لاين اصلاحي به همراه پنج توده بومي اين 10در اين آزمايش  .شد اجرا صنعتي اصفهان دانشگاه كشاورزي دانشكده
تكرار و  بطور جداگانه در دو رژيم رطوبتي شامل آبياري بر اساس  سه با تصادفي كامل بلوكهاي اه در قالب طرحگي

 نشان داد بين واريانس تجزيه نتايج .مورد ارزيابي قرار گرفت A ميليمتر تبخير از تشت تبخير كلاس 140 و 70

وجود  دانه و عملكرد خشكي خص هاي مقاومت بهلحاظ شا از معني داري تفاوت بسيار ژنوتيپ هاي مورد مطالعه
، به نظر )SSI،STI ،TOL ،GMP  ،MP(با بررسي شاخص هاي مختلف تحمل و حساسيت به تنش رطوبتي  .داشت

 مناسبترين شاخص براي شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل تر بود و بر اساس اين شاخص STIمي رسد كه  شاخص 
عملكرد .  به عنوان حساس ترين ژنوتيپ تعيين شدند10KO و لاين اصلاحي توده چهارمحال به عنوان متحمل ترين

 كيلوگرم در هكتار و 1335 و 1468دانه توده چهارمحال در رژيم هاي آبياري معمول و كم آبياري به ترتيب برابر 
  .  كيلوگرم در هكتار بود111 و527 به ترتيب برابر 10KOبراي لاين اصلاحي 

 
  

  زرك، تنش خشكي، عملكرد دانهب: كليديواژه هاي 
  

  
  مقدمه
ارزش و اهميت غذايي دانـه هـاي روغنـي از نظـر                    

تامين كـالري و انـرژي مـورد نيـاز انـسان و دام در بـين                 
محصولات كشاورزي از جايگاه ويژه اي برخـوردار مـي          

افزايش تقاضا براي روغن هاي نباتي در بازار هـاي          . باشد
غـن و واردات آن     و خريد ر  جهاني و فشار ناشي از هزينه     

از جمله عواملي هستند كه اهميت توسعه كشت دانه هاي          
 تحقيقاتي را در اين     -برنامه هاي علمي   روغني و گسترش  

  .)1977احمدزاده، (زمينه بيش از پيش مشخص مي سازد 
لينـوم  بزرك گياهي يكساله، علفـي و بـا نـام علمـي                   

 اترا و ـبه ـ(ت  ـاس ـ) ليناسـه (ره كتان   ـ از تي  2يوزيتاتيسيموم
  دو تيپ رشدي از اين 4  و كتان 3بزرك). 2006همكاران،  
  ي از گياه ـپ هايـبزرك به ژنوتي. ي مي باشندـگونه زراع

مي شود كه ساقه آنها كوتاه و داراي انـشعابات زيـاد            اطلاق    
بوده و در نتيجه عملكرد دانه آنها زياد مي باشد و به منظـور              

در مقابـل كتـان بـه ژنوتيـپ        . روغن كشت مي شـوند     توليد
اقه آنها بلند بـوده و      ـهايي از اين گونه اطلاق مي شود كه س        

ه ـكرد دان ـاشد و لذا عم   ـي ب ـحدودي م ـعابات م ـانش داراي
 كم است ولي داراي الياف نرم، طويـل و بـا            هاژنوتيپن  ـاي

بهـاترا و   ( كيفيت مناسب براي صنعت ريسندگي مي باشـند       
دليل كاربردهاي متعدد بزرك از جملـه       به  ). 2006همكاران،  
ــسندگي،   اهميــت ــاف آن در صــنايع كاغــذ ســازي و ري الي

آن در صنايع رنگ سـازي، كـاربرد روغـن و            مصرف روغن 
مــصرف دانــه در تغذيــه طيــور و اخيــراً  دانــه بعنــوان دارو،

خاصـي از بـزرك بـه عنـوان روغـن            مصرف روغـن ارقـام    
  ه ـتوج كانادا،مله ـختلف و از جـم وراكي در كشورهايـخ

                                                            

  8194878847: ، كدپستي49 رضايي،بن بست ياس پلاك اصفهان، خانه اصفهان، چهار راه نيروهوايي،كوي:  آدرس-1
1390مرداد :  پذيرشو 1389 بهمن : دريافت 

2 . Linum usitassimum L. 
3 . Flax Seed  
4 . Fiber Flax 
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خاصي به اين گياه شده است و در حـال حاضـر در كانـادا               
كاسا و همكاران،   (يكي از محصولات اصلي و تجاري است        

 صـفات  كـشاورزي،  محـصولات  ديگـر  هماننـد  اما ).1999
 محيطـي  شـرايط  تأثير تحت نيز محصول اين كيفي و زراعي

  . گيرد مي قرار ژنوتيپ و ها تنش جمله از
 و متابوليـسم  رشـد،  كـه  مختلـف  هـاي  تـنش  ميـان  در  

 مي قرار تأثير تحت طبيعي هاي محيط در را گياهان عملكرد
 توليـد  كـه  اسـت  اي زنده غير عامل مهمترين خشكي دهند،

 و ردي (ســازد مــي محــدود را كــشاورزي محــصولات
نظر به اينكه هر چه اقليم خشك تر باشد         ). 2004 همكاران،

دگي آن بيشتر است و سـالهاي       نوسانات مقدار و توزيع بارن    
با بارندگي كافي به ندرت اتفاق مي افتد، لازم است ارقـامي            
را براي اين مناطق توليد نمـود كـه بتواننـد در سـالهاي كـم         
 بــاران عملكــرد مقــرون بــه صــرفه و پايــداري توليــد كننــد

علاوه بر آن، با توجه بـه مـصرف بـسيار            ).1376كوچكي،  (
 اگر بتوان شرايطي فراهم كرد بالاي آب در بخش كشاورزي،

كه با استفاده صحيح از منابع آب موجود فقط چنـد درصـد             
در اين بخش صرفه جـويي شـود، اهميـت آن بـسيار قابـل               

 ).1383طباطبايي عقدايي ( توجه خواهد بود
كم آبياري يكي از راههاي به حداكثر رسـاندن كـارايي             

مـصرفي  مصرف آب و بالا بردن عملكرد به ازاء واحـد آب            
مي باشد، كـه بـراي اغلـب محـصولات و در اكثـر شـرايط                
محيطي به خصوص در مواردي كه محدوديت منـابع آب و           

 بنابراين ).1376كوچكي،  (زمين وجود دارد، قابل اجرا است     
 كه كنند توليد ارقامي دارند تلاش نباتات اصلاح متخصصان

 رطوبتي مساعد شرايط در هم و رطوبتي تنش شرايط در هم
 تحقيقــات منظــور، بــدين. نماينـد  ايجــاد مطلــوبي لكـرد عم

متعددي براي ارزيابي عملكـرد گياهـان زراعـي در شـرايط            
تنش رطوبتي انجام شده و نيز شاخص هاي مختلفـي بـراي            
انتخاب ژنوتيپ هاي برتر و متحمل به تنش براي كـشت در   

  .شرايط داراي تنش رطوبتي پيشنهاد شده است
ي عملكرد در دو محيط تنش و       با بررس ) 1992(فرناندز    

 4ها را از نظر واكنش بـه دو محـيط در            بدون تنش، ژنوتيپ  
هايي كه در هـر دو محـيط تـنش و بـدون            ژنوتيپ (Aگروه  

هايي كه فقط   ژنوتيپ ( B، گروه   )تنش عملكرد بالايي دارند   
، گـروه   )در شرايط محيطي بدون تنش عملكرد بالايي دارند       

C) شـرايط تـنش عملكـرد نـسبتاً        هايي كه فقـط در      ژنوتيپ
هايي كه در هـر دو محـيط   ژنوتيپ (Dو گروه  ) بالايي دارند 

. تقسيم بندي نمود  ) تنش و بدون تنش عملكرد پاييني دارند      
طبق نظر فرناندز مناسب ترين شاخص براي تحمل به تنش          

ها تفكيك  هاي گروه اول را از ساير گروه      بايد بتواند ژنوتيپ  

ــد ــدز، (نماي ــورر . )1992فرنان ــشر و م شــاخص ) 1978(في
ــنش  ــه ت ــساسيت ب ــد  ) SSI 1(ح ــشنهاد نمودن روش (را پي

مقـادير  ). محاسبه در بخش بعدي مقاله نوشـته شـده اسـت          
كمتر اين شاخص نشان دهنده تغييـرات كـم عملكـرد يـك             

بنابراين . ژنوتيپ در شرايط تنش و شرايط مطلوب مي باشد        
نوتيـپ  هر چه مقدار شاخص حساسيت به تنش براي يك ژ         
با ايـن   . كمتر باشد آن ژنوتيپ مقاومت بيشتري به تنش دارد        

هـاي متحمـل بـه        قادر نيست ژنوتيـپ     SSIوجود شاخص   
تنش رطوبتي را از گروهي كه داراي پتانسيل عملكرد پـايين           

به عبارت ديگر اين شاخص قادر بـه        . هستند، تفكيك نمايد  
ين بنـابرا .  نمـي باشـد    C از گـروه     Aتفكيك گروه ژنـوتيپي     

انتخاب بر اساس شاخص حساسيت به تـنش رطـوبتي مـي            
تواند منجر به كاهش عملكرد در محيط هاي مساعد و بدون        

محدوديت استفاده  ). 2000دنسيس و همكاران،    (تنش گردد   
) 1992( همچنين توسط كلارك و همكاران       SSIاز شاخص   

در . نيز گزارش شـده اسـت     )  1997(و اشنايدر و همكاران     
ــال  ــين  رو1981س ــل و همبل ــل  ) 1981(زي ــاخص تحم ش

)TOL2 (     و شاخص ميانگين توليد)MP3(    را پيشنهاد نمودند
  ). روش محاسبه در بخش بعدي مقاله نوشته شده است(

، مقـدار   TOLها  بر اساس شاخص      در ارزيابي ژنوتيپ    
. ها به تنش است    نشان دهنده حساسيت ژنوتيپ    TOLبالاي  

 انتخـاب بـر مبنـاي       معتقدنـد كـه   ) 1981(روزيل و همبلـين   
 به گزينش ژنوتيپ هايي بـا پتانـسيل عملكـرد          MPشاخص  

سي و سه   . بيشتر ولي با تحمل به تنش پايين منجر مي شود         
نيــز بيــان نمودنــد كــه انتخــاب ) 2006(مــرده و همكــاران 

 زماني سودمند اسـت كـه       MPژنوتيپ ها بر اساس شاخص      
و شدت تنش و اختلاف بين عملكرد در شرايط بدون تنش           

ــنش رطــوبتي زيــاد نباشــد     والجــو و -راميــرز. داراي ت
 SSI و   TOLبيان داشتند كه انتخاب بر اسـاس        ) 1998(كلي

هاي بـا عملكـرد كمتـر در شـرايط          منجر به گزينش ژنوتيپ   
  .  بيشتر در شرايط تنش مي شودبدون تنش و عملكرد نسبتاً

با توجـه بـه اينكـه شـدت تـنش خـشكي در سـالهاي                
از ) 1992( فرنانـدز    1992 در سـال     مختلف متفاوت است،  
به عنوان شاخص اسـتفاده     ) GMP4(ميانگين هندسي توليد    

روش محاسبه در بخش بعـدي مقالـه نوشـته شـده            (نمود  
اين شاخص حساسيت كمتري به اختلاف عملكرد       ). است

در شرايط تنش و بدون تنش دارد، لذا كمتـر تحـت تـأثير              
قـرار مـي گيـرد و    عملكرد نسبتاً بالا در يكي از محيط هـا        

معيار مناسبي براي تشخيص ارقامي با توليد مطلوب در هر     
                                                            

1. Stress Susceptibility Index 
2. Tolerance  
3. Mean Productivity 
4. Geometric Mean Productivity 
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بـه عبـارت ديگـر      . دو محيط تنش و بدون تنش مي باشـد        
هايي هـستند كـه در       بالا ژنوتيپ  GMPارقام داراي مقادير    

. هر دو شرايط تنش و بدون تـنش عملكـرد بـالايي دارنـد           
 TOL و   MP در مقايسه با شاخص      GMPبنابراين شاخص   

 از ســاير Aتوانــايي بيــشتري در تفكيــك گــروه ژنــوتيپي 
 را بـر    STI 1گروهها دارد و در اين راستا فرناندز، شاخص       

 بـالا نيـز     STIارقام داراي مقادير    .  ارائه نمود  GMPاساس  
هايي هستند كه در هـر دو شـرايط تـنش و بـدون              ژنوتيپ

  . تنش عملكرد بالايي دارند
هـا در هـر   ب ژنوتيپ معتقد است انتخا  ) 1996(ريچارد  

هاي دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي سبب تجمع آلل         
هاي با عملكرد بيشتر گـزينش مـي        مطلوب شده و ژنوتيپ   

 STIدر محاسبه   ) SI(شوند و با توجه به اينكه شدت تنش       
 قـادر بـه تفكيـك       STIمنظور شده است، بنابراين شاخص      

راين بناب. مي باشدC  وB از گروههاي Aهاي گروه ژنوتيپ
 بهتـرين   STIاين طور نتيجه گيري مي شود كـه شـاخص           

هاي متحمل به تـنش و نيـز        شاخص براي گزينش ژنوتيپ   
ــالا  ــرد بـ ــد   داراي عملكـ ــي باشـ ــدز، (مـ              ). 1992فرنانـ

 و  GMPاز شـاخص هـاي      ) 1998( والجو و كلي     -راميرز
SSI          براي شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به تنش رطـوبتي 

يا استفاده نمودند و ضمن مشاهده تفاوت معني        در گياه لوب  
ثرترين روش  ؤنتيجه گيـري كردنـد م ـ      دار بين ژنوتيپ ها،   

براي اصـلاح مقاومـت بـه خـشكي در لوبيـاي معمـولي،              
 مي  SSI و مقادير كم     GMPانتخاب بر مبناي مقادير بالاي      

ــا بكــارگيري ) 1997(اشــنايدر و همكــاران . باشــد ــز ب ني
ي ارزيـابي ژنوتيپـپ هـاي        برا SSI و   GMPشاخص هاي   

 را شاخص مناسـبي بـراي       GMPلوبياي معمولي، شاخص    
  .شناسايي ژنوتيپ هاي متحمل به تنش معرفي كردند

بنابراين با توجه به اينكه بخش اعظـم اراضـي ايـران از             
اقليم خشك و نيمه خشك برخوردار است و توليد گياهان          
زراعي با كمبود آب مواجه مي شـود، پـژوهش حاضـر بـا              
هدف شناسايي لاين هاي اصلاحي مطلوب و متحمـل تـر           
به تنش كم آبي و معرفي شاخص هاي مناسـب تـر بـراي              

  .گزينش ژنوتيپ هاي برتر در گياه بزرك انجام شد
  مواد و روش ها

ــال      ــژوهش در س ــن پ ــابي   1388اي ــور ارزي ــه منظ           ب
ژنوتيــپ هــاي بــزرك در دو رژيــم رطــوبتي مختلــف، در 

 دانــشكده كــشاورزي دانــشگاه صــنعتي مزرعــه تحقيقــاتي
 كيلومتري جنوب غربـي اصـفهان در        40اصفهان، واقع در    

بافت خاك  . منطقه لورك شهرستان نجف آباد انجام گرديد      
 رسي و از رده اريديسول، تيپيك هاپلارجيـد  -مزرعه لومي 

                                                            

2. Stress Tolerance Index  

هر با جـرم مخـصوص      ـيني ش ـمـو از سري خاك هاي خ     
 5/7يته خاك برابـر      گرم بر سانتي متر مكعب و اسيد       34/1

 25ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي خاك به ترتيـب   . است
 ژنوتيـپ   15در ايـن آزمـايش      . باشد درصد وزني مي   10و  

هـاي   لاين اصلاحي انتخـاب شـده از تـوده         9بزرك شامل   
جدول (بومي و رقم فلاندرز به همراه پنج توده بومي اوليه           

 بلـوك   به صورت دو آزمايش جداگانه در قالب  طـرح         ) 1
رطـوبتي  هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در دو رژيـم              

 ميلي متـر  140 و 70شامل آبياري بر اساس  مختلف
 مـورد ارزيـابي قـرار       Aتبخير از تشت تبخير كلاس      

  . گرفت
به منظـور تـامين نيتـروژن و        بعد از آماده سازي زمين،        

 كيلوگرم در هكتار كود فـسفات       150فسفر مورد نياز گياه،     
بـذور هـر    .  قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديـد        آمونيوم

 رديف به طول سه متر، با تراكم كاشـت حـدود            4لاين در   
 سـانتيمتر،  30 بذر در متر مربع، با فاصله رديف هـاي           700

 24 سانتيمتر و به طور دسـتي در تـاريخ           2در عمق حدود    
اولين آبياري بلافاصله بعد از كاشـت،       . فروردين كاشته شد  

ه روز بعد از كاشت بـه منظـور سـهولت در            آبياري دوم س  
خروج گياهچه هـا و اعمـال رژيـم هـاي آبيـاري بعـد از                

براي تامين نيتروژن مـورد     . استقرار كامل بوته ها انجام شد     
 كيلـوگرم در هكتـار      50نياز گياه از كود اوره و بـه ميـزان           

  . بصورت سرك و قبل از گلدهي استفاده گرديد
 مرحله بـصورت دسـتي      نترل علف هاي هرز در چند     ك  

اعمال رژيم هاي آبيـاري زمـاني كـه ارتفـاع           . انجام گرفت 
 ارديبهــشت 29( ســانتيمتر رســيد 10بوتـه هــا بــه حـدود   

آغاز و با حصول رسـيدگي فيزيولوژيـك متوقـف          ) 1388
 8در اين مطالعه، ژنوتيـپ هـا در رژيـم آبيـاري اول              . شد

 ـ.  دفعه آبيـاري شـدند     5دفعه و در رژيم آبياري دوم        راي ب
تعيين زمان آبياري، ميزان تبخير روزانـه از طريـق ايـستگاه     
هواشناسي نجف آبـاد تهيـه شـد و آبيـاري در هـر رژيـم                
رطوبتي پس از رسيدن مقدار تجمعي بـه حـد مـورد نظـر              

براي اعمال رژيم هاي آبياري رطوبت خـاك در   . انجام شد 
هر مرحله با استفاده از دستگاه رطوبت سـنج خـاك مـدل             

2GMK 770 sهمچنين به روش وزنـي،  . اندازه گيري شد 
. رطوبت عمق ريشه در روز قبل از آبياري اندازه گيري شد   

با استفاده از اندازه گيري رطوبت به روش وزني و دستگاه           
رطوبت سنج خاك، ميزان تبخير از تشت تبخيـر برحـسب           

رطوبت خـاك در    . درصد تخليه آب از خاك تعيين گرديد      
 ميليمتر تبخيـر از     70براي رژيم آبياري  روز قبل از آبياري،     

                                                            

1. Soil Moisture Meter/ Model 770s/ G. Won Hiteeh/ 
Seoul/ Korea 
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 درصد و 16برابر با   به طور ميانگينAتشت تبخير كلاس 
 ميليمتـر تبخيـر از تـشت تبخيـر          140براي رژيـم آبيـاري      

 درصد بود، از آن جـا       12 ، به طور ميانگين برابر       Aكلاس  
 كه در اين آزمايش، كل آب قابل استفاده بين دو نقطه          

 درصــد بــود، بنــابراين در 25 -10=15 برابــر بــا و 
 60 درصـد، در واقـع       16رطوبت جرمـي قبـل از آبيـاري         

از كل آب قابل    ) نقطه تخليه مجاز براي گياه بزرك     (درصد  
استفاده در خاك تخليه شده و به همين ترتيب در رطوبت           

 درصــد از كــل آب قابــل 90 درصــد، حــدود 12جرمــي 
به اين ترتيب زماني كه     . يه شده است  استفاده در خاك تخل   

 40 ميليمتر تبخير از تشت تبخير صورت گرفتـه اسـت،          70
استفاده گياه در خـاك موجـود مـي         درصد از آب قابل     

باشد و آبياري در اين زمان نياز آبـي گيـاه را تـامين              
  .كرده و گياه دچار تنش نمي شود

براي تعيين عملكرد دانه در واحـد سـطح، بـا رعايـت                
از طرفين، بوته هـاي دو رديـف وسـط هـر كـرت              ه  حاشي

برداشت و بعد از انجام بوجاري عملكـرد دانـه بـراي هـر              
براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ ها     لاين محاسبه شد و سپس      

از لحاظ عملكرد دانه و تعيين ارقام متحمـل تـر بـه تـنش               
رطوبتي، از شاخص هـاي تحمـل و حـساسيت بـه تـنش              

 :شدرطوبتي به شرح زير استفاده 
  ) 1981(روزيل و همبلين) TOL(شاخص تحمل )1(

ــد   ) 2(                                                ــانگين توليــ ــاخص ميــ ــل و ) MP(شــ روزيــ
   )1981(همبلين

 فيــشر و مــورر) SSI(شــاخص حــساسيت بــه تــنش )3(                                            

)1978(  

  )                          1992(فرناندز) GMP(ميانگين هندسي عملكرد  )4 (                                        
                      )                               1992(فرناندز) STI(شاخص تحمل به تنش  )5(                                           

 :   در روابط فوق الذكر  
   YS   ــاري ــم آبي ــرايط  ك ــا در ش ــپ ه ــرد ژنوتي  عملك

 عملكرد ژنوتيـپ هـا در شـرايط          YP،  )كيلوگرم در هكتار  (
 ميانگين عملكرد ژنوتيپ ها در شرايط        آبياري معمول،   

  ميانگين عملكرد ژنوتيـپ هـا در شـرايط            كم آبياري،   
  .باشدآبياري معمول مي

بــراي تعيــين بهتــرين شــاخص هــا از همبــستگي بــين   
عملكرد دانه در آبياري معمول و كـم آبيـاري بـا شـاخص          
هاي تحمل به تـنش اسـتفاده شـد و شـاخص هـايي كـه                
همبستگي بالا و معنـي داري بـا عملكـرد دانـه در هـر دو                

. د به عنوان بهترين شاخص ها معرفي شـدند        شرايط داشتن 
، xتفكيك دقيق تر ژنوتيپ ها بر اساس نمودار سه بعـدي            

y  ،z            صورت گرفت كه بدين منظـور از نـرم افـزار آمـاري 
Sigma Plotهمچنين به منظور تعيـين مولفـه   .  استفاده شد

هاي اصلي براي ژنوتيپ هـا، شـاخص هـاي مختلـف بـه              
و )  شاخص 7نوتيپ و    ژ 15 (15 × 7صورت يك ماتريس  
 در نـرم افـزار   Proc PRINCCOMPبا استفاده از دسـتور  

سـپس بـا    .  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتنـد       SASآماري  
رسم باي پلات دو مولفـه اول، ارتبـاط بـين شـاخص هـا               
وسهم هر شاخص در مولفه ها مورد بررسي قرار گرفت و           

  .بر اين اساس مولفه ها نام گذاري گرديدند
   بحثنتايج و

شاخص هاي مختلـف تحمـل و حـساسيت بـه تـنش               
رطــوبتي بــر اســاس عملكــرد ژنوتيــپ هــا در دو شــرايط 

) SI(رطوبتي معمول و كم آبياري و بر اساس شدت تـنش            
 محاسبه گرديد و سپس مـورد تجزيـه و تحليـل           61/0برابر  

نتايج نشان داد كه بـين ژنوتيـپ هـا از           . آماري قرار گرفت  
 و STI و SSI ،TOL،MP ، GMPلحاظ كليه شاخص هاي 

عملكرد دانه در هر دو شرايط رطوبتي تفـاوت معنـي داري       
مقايــسه ). 2جــدول(وجــود داشــت % 1در ســطح احتمــال 

نيز نشان داد كه بـر اسـاس        ) 2جدول  (ميانگين شاخص ها    
ــا كمتــرين مقــدار  SSIشــاخص   SSI، تــوده چهارمحــال ب

 بـه   كمترين حساسيت را نسبت به تنش كم آبي نشان داد و          
همچنين بر مبناي اين    . عنوان ژنوتيپ متحمل تر معرفي شد     

 بـه عنـوان     SSI با بيـشترين مقـدار       13SEشاخص ژنوتيپ   
  .حساس ترين ژنوتيپ شناسايي گرديد

نيز توده چهـار محـال      ) TOL(از لحاظ شاخص تحمل       
در شـرايط كـم     %) 9(با كمترين مقدار كاهش عملكرد دانـه        

 معمول بـه عنـوان متحمـل        آبياري نسبت به شرايط رطوبتي    
همچنـين بـر اسـاس ايـن        . ترين ژنوتيپ مـشخص گرديـد     

 و توده هاي كردسـتان      13SE  ،12KHشاخص، ژنوتيپ هاي    
و سميرم كمترين تحمل را نـسبت بـه شـرايط كـم آبيـاري               

انتخاب بر اساس شاخص تحمل اغلب موجب       . نشان دادند 
گزينش ژنوتيپ هـايي مـي شـود كـه در شـرايط رطـوبتي               

به عبارت ديگـر    . داراي عملكرد نسبتاً پاييني هستند    معمول  
شاخص مذكور قادر به تفكيك ژنوتيـپ هـاي متحمـل بـه             
تنش رطوبتي از ژنوتيپ هايي كـه پتانـسيل عملكـرد كمتـر        

بنابراين انتخاب بر اساس شاخص تحمل      . دارند، نمي باشد  
زماني ارزشمند است كه محـيط مـورد نظـر داراي شـرايط             
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  با توجـه بـه شـاخص ميـانگين توليـد     .تنش رطوبتي باشد

)MP (       10در دو شرايط رطوبتي ، ژنوتيپSH     و توده چهـار 
 كيلـوگرم در    5/1401 و   9/1419محال به ترتيب با ميانگين      

هكتار و بـدون تفـاوت معنـي دار بـا يكـديگر بيـشترين و                
 كيلوگرم در هكتار كمترين     2/319 با ميانگين    10KOژنوتيپ  

با توجـه بـه     . ود اختصاص دادند  مقدار اين شاخص را به خ     
، انتخاب بر مبناي آن منجر به افـزايش         MPماهيت شاخص   

مـي گـردد، بـه جـز در          عملكرد در هر دو شرايط محيطـي      
مواردي كه همبستگي بين عملكـرد دانـه در محـيط بـدون             

سي و  (تنش و محيط داراي تنش رطوبتي بسيار منفي باشد          
شرايطي انتخـاب   كه در چنين    ) 2006سه مرده و همكاران،     

 به گزينش ژنوتيپ هاي بـا پتانـسيل         MPبر مبناي شاخص    
  . عملكرد بيشتر ولي تحمل به تنش كمتر منجر خواهد شد

 نشان  STI و   GMPنتايج مقايسه ميانگين شاخص هاي      
داد كه توده چهـار محـال داراي بيـشترين مقـدار شـاخص              

 لازم به ذكر است كه اين ژنوتيپ. بود) STI(تحمل به تنش 
    داراي بيشترين ميانگين عملكرد دانه در شرايط كـم آبيـاري          

و ميانگين عملكرد نسبتا بـالا      )  كيلوگرم در هكتار     4/1335(
)  كيلـوگرم در هكتـار  7/1467( معمـول   در شرايط رطوبتي

) MP(همچنين بيشترين مقدار شاخص ميانگين توليـد        . بود
ق بـه   متعل ـ) GMP(و نيز بيشترين ميانگين هندسي عملكرد       

از نظـر    و توده شهرضا نيـز 10SHژنوتيپ . اين ژنوتيپ بود
و ميانگين هندسـي عملكـرد    )STI(شاخص تحمل به تنش

)GMP (          به توده چهار محال بسيار نزديك بودند و از لحاظ
اين دو شاخص بين اين سـه ژنوتيـپ تفـاوت معنـي داري              

 با كمترين ميزان    10KOاز طرف ديگر ژنوتيپ     . مشاهده نشد 
، كمتـرين ميـانگين عملكـرد       )STI( تحمل به تنش     شاخص

)  كيلوگرم در هكتـار   2/527(دانه در شرايط رطوبتي معمول      
را بـه  )  كيلـوگرم در هكتـار  3/111(و در شرايط كم آبياري      

همچنين ژنوتيپ مذكور داراي كمترين     . خود اختصاص داد  
و نيز كمترين ميـانگين     ) MP(مقدار شاخص ميانگين توليد     

  .مي باشد) GMP(هندسي عملكرد 
 STIبــر مبنــاي شــاخص ) 1992(طبــق نظــر فرنانــدز 

ژنوتيپ هايي كـه در هـر دو محـيط تـنش و بـدون تـنش                 
  گـزينش ) Aگـروه   (رطوبتي داراي عملكرد بالايي هـستند       

 بخوبي توانست   STIدر اين مطالعه  نيز شاخص       . مي شوند 
دو شرايط رطوبتي عملكـرد نـسبتا       ژنوتيپ هايي كه در هر      

كمترين مقدار اين شاخص    . بالايي داشتند را شناسايي نمايد    
نيز توانست ژنوتيپ داراي كمترين عملكرد دانه در هـر دو           

فرشـادفر و   ). 2جـدول   (شرايط رطوبتي را شناسـايي كنـد        
 را به عنوان مطلوب تـرين       STIنيز شاخص   ) 2003(شوتكا  

ي در ارزيـابي مقاومـت بـه        شاخص مقاومت به تنش رطوبت    
صـبا و   . خشكي لاين هاي جانشيني گندم معرفي كرده انـد        

ــاران  ــي   ) 2001(همك ــصات ژنتيك ــي مشخ ــا بررس ــز ب ني
هاي مقاومت بـه خـشكي در گنـدم پـاييزه اعـلام              شاخص

 SSIداشتند كه وراثت پذيري خصوصي براي شاخص هاي       
 STI و MP ،GMP پــايين و بــراي شــاخص هــاي TOLو 

نيـز در   ) 2006(سي و سـه مـرده و همكـاران          . متوسط بود 
 SSIبررسي ارقام ديم گنـدم اعـلام نمودنـد كـه شـاخص              

مناسب ترين شاخص براي گزينش ارقام مقاوم به خـشكي          
 STI و   MP  ،GMPدر شرايط تنش شديد و شاخص هـاي         

در . مناسب براي شرايط تنش ملايـم كـم آبـي مـي باشـند             
در شناسـايي   نيز GMPو MP مطالعه حاضر شاخص هاي 

ژنوتيپ هاي داراي تحمل و پايـداري بيـشتر، مـوثر بودنـد      
ــاي   ــاخص ه ــي ش ــوبي  TOL و SSIول ــه خ ــستند ب  نتوان

  .ها را از هم تفكيك نمايندژنوتيپ
با توجه به اينكه بهترين شـاخص بـراي غربـال كـردن               

ژنوتيپ هاي متحمل تر به تنش رطوبتي شاخصي است كه          
ه در هر دو شرايط رطـوبتي       همبستگي بالايي با عملكرد دان    

، بنابراين با ارزيـابي     )2006صادق زاده اهاري،    (داشته باشد   
ميزان همبستگي بين شاخص هاي تحمل به تنش كم آبي و           
عملكرد دانه در هر دو شرايط محيطـي، شناسـايي مناسـب            

سـي و سـه مـرده و        (ترين شاخص امكان پذير مـي باشـد         
  ). 2006همكاران، 

نشان داد كه سه شاخص     ) 3دولج( ضرايب همبستگي     
و ) GMP(، ميانگين هندسي عملكـرد  )STI(تحمل به تنش  
داراي همبستگي مثبت و معني دار بـا        ) MP(ميانگين توليد   

عملكرد دانه در هر دو شرايط رطوبتي معمول و كم آبياري           
 STIمقدار عددي همبستگي ها براي شاخص هـاي         . بودند

 را بـر  STIاندز شاخص  كاملا يكسان بود، زيرا فرن GMPو  
همبـستگي رتبـه بـين      .  بنـا گذاشـت    GMPاساس شاخص   

 و عملكرد دانـه در شـرايط رطـوبتي معمـول            SSIشاخص  
 SSIمعني دار نبود ولي همبستگي بالا و مثبتي بين شاخص           

) 3جدول( و عملكرد دانه در شرايط كم آبياري مشاهده شد        
ر بـه    منج ـ SSIكه نشان مي دهد انتخاب براي مقادير كمتر         

فيـشر  . افزايش عملكرد دانه در شرايط كم آبياري مي گردد        
نيــز بيــان كردنــد كــه انتخــاب بــر اســاس ) 1978(و مــورر
 باعث افزايش عملكرد دانـه در شـرايط داراي   SSIشاخص  

 و عملكـرد دانـه      TOLبين شاخص   . تنش رطوبتي مي شود   
در شرايط رطوبتي معمول همبـستگي منفـي و معنـي داري            

 بيانگر ايـن اسـت كـه انتخـاب بـر اسـاس              مشاهده شد كه  
هـايي بـا پتانـسيل    ژنوتيـپ  موجـب گـزينش  TOL شاخص

  . عملكرد كمتر در شرايط بدون تنش رطوبتي مي گردد
 TOL و   SSIهمبستگي رتبه ژنوتيپ ها بـين شـاخص           

اين موضوع مؤيد اين است كـه هـر         . مثبت و معني دار بود    
بـا   باعث گـزينش ژنوتيـپ هـاي         TOL و   SSIدو شاخص   
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ــول     ــوبتي معم ــرايط رط ــر در ش ــرد كمت ــسيل عملك           پتان
ــد ــي گردن ــين  . م ــستگي ب ــايج حاصــل از بررســي همب        نت

شاخص هاي مختلف با عملكرد دانه در دو شرايط رطوبتي          
ــه شــاخص هــاي   ــشان داد ك ــز ن  در STI و MP ،GMPني

شناســايي ژنوتيــپ هــايي كــه در هــر دو شــرايط رطــوبتي 
ولي با  . رد بيشتري دارند، موفق بوده اند     توانايي توليد عملك  

قـادر اسـت    ) STI(توجه به اينكه شاخص تحمل به تـنش         
 تفكيك نمايد   B و   C را از گروههاي     Aژنوتيپ هاي گروه    

 بهتـرين   STI نتيجه گيري مي شـود كـه شـاخص            بنابراين
شاخص براي گزينش ژنوتيپ هاي متحمل به تنش رطوبتي 

  .تر مي باشدو نيز داراي عملكرد دانه بيش
در همين رابطه، به منظـور بررسـي دقيـق تـر پايـداري                

عملكرد ژنوتيپ ها و همچنين دستيابي به ژنوتيپ هاي بـا           
عملكرد دانه بيشتر در هـر دو شـرايط رطـوبتي، از نمـودار              

اسـتفاده گرديـد، كـه در آن        ) 1شـكل ( پراكنش سه بعـدي     
،  هـا Y  عملكرد دانه در شرايط رطوبتي معمول روي محور     
 هـا و    Xعملكرد دانه در شـرايط كـم آبيـاري روي محـور             

 هـا  Z بـر روي محـور   STIشاخص برتر اين مطالعه يعنـي   
براي نشان دادن روابط بين اين سه متغيـر         . نمايش داده شد  

 B  ،C( از سـاير گـروه هـا         Aو تفكيك ژنوتيپ هاي گروه      
و همچنين تشخيص سودمندي شاخص مورد نظر بـه         ) Dو

اي انتخاب ژنوتيـپ هـاي پـر محـصول و           عنوان معياري بر  
 بوسـيله خطـوط     X-Yمتحمل تر به تنش رطـوبتي، سـطح         

  .  تقسيم گرديدD و A ،B ،Cمتقاطع به چهار گروه 
مشاهده شد كـه تـوده      ) 1شكل( در بررسي اين نمودار       

 A در گـروه     10SHهاي چهار محال و شهرضا و ژنوتيـپ           
راي شاخص  قرار گرفتند و همچنين ژنوتيپ هاي مذكور دا       

تحمل به تنش بالايي نيز مي باشندكه بيانگر سودمندي ايـن           
 از ديگر گروه ها     Aشاخص در تفكيك ژنوتيپ هاي گروه       

بنابراين ژنوتيپ هاي مذكور به عنوان ژنوتيـپ هـاي     . است
متحمل تر و با عملكرد بيـشتر در هـر دو شـرايط رطـوبتي               

  .معرفي مي شوند
  و YP،YS عنوان مثال به(براي مطالعه روابط سه متغير   

STI (             مي توان از نمودار سه بعدي اسـتفاده نمـود ولـي در
صورتيكه بررسي روابط بيش از سه متغير بـه صـورت هـم             
زمان مدنظر باشد، ترسيم گرافيكي باي پلات سـودمند مـي           

لذا تجزيه باي پلات گابريل ابزار مفيـدي بـه منظـور            . باشد
ه تنش رطوبتي   بررسي هم زمان كليه شاخص هاي تحمل ب       

و عملكرد دانه در شرايط رطوبتي معمـول و كـم آبيـاري و       
همچنين بررسي دقيق تر تحمل به تنش رطوبتي ژنوتيپ ها          

بدين منظور ماتريسي كه رديـف   ). 1971گابريل،  (مي باشد   
       وتيـــپ بـــزرك و ســـتون هـــاي آن از  ژن15هـــاي آن از 

تجزيه هاي محاسبه شده تشكيل شده بود، از طريق         شاخص

 مولفه تقسيم شد ولي در مجمـوع        6به مولفه هاي اصلي به      
 درصد از تغييرات مربوط به شاخص ها     8/98دو مولفه اول    

سپس با توجه به مستقل بـودن       ). 4جدول(را توجيه نمودند  
مولفه ها و اهميت دو مولفه اول در تبيين تغييرات كل داده            

سـيم  ها، باي پـلات مربوطـه بـر اسـاس ايـن دو مولفـه تر               
در فضاي باي پلات حاصله ژنوتيـپ هـا         ). 2شكل  (گرديد

نيز بر اساس دو مولفه مـذكور و توسـط نقـاطي مـشخص              
استفاده از تكنيك تجزيـه بـه مولفـه هـاي اصـلي و              . شدند

ارسلان (ترسيم باي پلات در گياهان ديگر از جمله گلرنگ          
ــاران 2007 ــادفر و (، نخــود )2007 ، اشــكاني و همك فرش

نيز ) 2006گلابادي و همكاران،    (و گندم   ) 2001همكاران،  
به منظور گروه بنـدي ژنوتيـپ هـاي تحـت شـرايط تـنش              

  . رطوبتي گزارش شده است
لفه اول در تبيين تغييرات كل شاخص ها برابـر          ؤسهم م   

اين مولفه با عملكـرد در هـر        ). 4جدول  ( درصد بود    2/61
 و MP  ،GMPدو شرايط رطوبتي و همچنين شاخص هـاي         

STIــا شــاخص هــاي   هم ــستگي مثبــت و ب  SSI و TOLب
همبستگي منفي نشان داد، لذا مولفـه اول بـه عنـوان مولفـه              

به . پتانسيل عملكرد و تحمل به تنش رطوبتي معرفي گرديد        
هـاي بـا    ين مولفه قادر به شناسـايي ژنوتيـپ       عبارت ديگر ا  

لفه اول  ؤپتانسيل عملكرد بالا مي باشد و لذا مقادير بيشتر م         
 درصـد از تغييـرات كـل        6/37لفه دوم   ؤم. استمطلوب تر   

لفـه  ؤو در ايـن م    ) 4جـدول   (شاخص ها را توجيـه نمـود        
بنـابراين  .  نقش بيشتري داشـتند    TOL و   SSIشاخص هاي   

  .لفه حساسيت به تنش ناميدؤمولفه مذكور را مي توان م
در نمايش  ) 2شكل(با عنايت به زواياي خطوط شاخص ها        

هـاي  شـاخص  ي شـود كـه      باي پلات، ملاحظه م   گرافيكي  
STI ،MP و GMP   ــرايط ــر دو ش ــه در ه ــرد دان ــا عملك  ب

رطوبتي معمول و كم آبياري همبستگي مثبت نشان دادند و          
 نيز همبستگي مثبت و بـسيار      GMP و   STIبين دو شاخص    

  .معني داري وجود داشت
بنابراين به كمك باي پلات گابريل نيـز شـاخص هـاي              
STI  ،GMP   و MP    ن شـاخص هـا معرفـي        به عنوان بهتـري
همچنين با توجه به رابطه مولفه ها و شاخص هـاي           . شدند

مورد بررسي ژنوتيپ هايي كه در ناحيه پايين سمت راست          
باي پلات قرار گرفته اند به عنوان ژنوتيپ هاي پايـدارتر و            
متحمل تر به تنش رطوبتي و ژنوتيپ هايي كه در ناحيه بالا          

ژنوتيپ هـاي حـساس     سمت چپ قرار گرفته اند به عنوان        
بنابراين توده هـاي  . تر در شرايط كم آبياري مشخص شدند     

 در مجـاورت بـردار      10SHچهارمحال و شهرضا و ژنوتيپ      
و در ناحيه مربوط به ژنوتيـپ هـاي         ) STI(بهترين شاخص 

داراي تحمل به تنش رطوبتي بيشتر و حـساسيت كمتـر بـه          
 چپ  در ناحيه سمت  ). 2شكل  (تنش كم آبي قرار گرفته اند     
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 و رقم فلاندرز و توده      12KO  ،10KOو پايين، ژنوتيپ هاي     
 خراسان قرار گرفتـه انـد كـه ايـن ژنوتيـپ هـا بـه عنـوان                  
ژنوتيــپ هــاي داراي پتانــسيل عملكــرد كمتــر و همچنــين 
             . حساسيت كمتر نسبت به تنش رطوبتي محسوب مي شوند        

 بـالا    و توده سميرم كه در ناحيه      13SE  ،12KHژنوتيپ هاي   
و سمت چپ باي پلات قرار گرفته انـد پتانـسيل عملكـرد             

  .كمي داشتند و حساسيت بيشتري به تنش نشان داده اند
 جه گيريينت

بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه ژنوتيپ هاي            
مورد بررسي از لحـاظ عملكـرد دانـه در شـرايط رطـوبتي              

 معمول و كم آبياري و همچنين از لحـاظ تحمـل بـه تـنش              
      رطوبتي داراي تفـاوت معنـي داري بودنـد و از ايـن تنـوع              

مي توان براي توليد ارقام اصلاح شده مناسب براي هـر دو            
همچنـين بـه    . محيط داراي تنش و بدون تنش استفاده نمود       

 مناســبترين شــاخص بــراي STIنظــر مــي رســد شــاخص 
ارزيابي تحمل بـه تـنش رطـوبتي در ژنوتيـپ هـاي مـورد          

 و توده هاي چهارمحال     10SH، لذا ژنوتيپ    بررسي مي باشد  
و شهرضا به عنوان ژنوتيـپ هـاي متحمـل تـر و ژنوتيـپ               

10KO   تـر معرفـي مـي شـوند      به عنـوان ژنوتيـپ حـساس

 .  
   اسامي و منشاء ژنوتيپ هاي بزرك مورد بررسي-1جدول 

)از توده(منشا  نام ژنوتيپ شماره ژنوتيپ  
1 KO12 كردستان 

2 KH25 خراسان 
 سميرم  سميرمتوده 3
4 KH12 خراسان 
 كانادا فلاندرز 5
6 SH10 شهرضا 
7 10 KO كردستان 
 كردستان توده كردستان 8
 چهارمحال توده چهارمحال 9
10 CH14 چهارمحال 
11 SE13 سميرم 
12 KH22 خراسان 
13 KO11 كردستان 
 خراسان توده خراسان 14
 شهرضا توده شهرضا 15

 
در ) كيلو گرم در هكتار(نگين مقادير شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش رطوبتي و عملكرد ژنوتيپ ها  مقايسه ميا-2جدول

).اعداد داخل پرانتز ( شرايط رطوبتي معمول و كم آبياري همراه با رتبه ژنوتيپ ها  
YP YS STI GMP MP TOL SSI ژنوتيپ 

)14(h 4/583  )7(de 91/378  )13(hi 12/0  )13(f-g 89/466  )13(gh 18/481 )3(de5/204 60/0ef )5( KO12 
)9(ef 4/1400 )13(e-g 34/217 )11(e-i 16/0 )11(ef 27/546 )11(f 88/808 )11(b1/1183  )12(ab 37/1  KH25 

)4(bc 1/1823 )11(d-g 0/236 )9(d-g 23/0 )9(de 88/653 )7(de 54/1029 )12(a1/1587 )14(ab 41/1  توده سميرم 
)2(a 2/2062 )10(d-f 28/284 )7(c-d 32/0  )7(cd 63/751 )5(b-d 22/1173 )14(a9/1777 )13(ab 40/1 KH12 
)12(gh 4/722 )9(de 0/357 )12(f-i 14/0 )12(e-g 83/503 )12(g 69/539 )4(cd 4/365 )7(de 82/0 فلاندرز 
)5(cd 3/1705 )2(b 54/1134 )2(a 06/1 )2(a 96/1388 )2(a 93/1419 )9(c 8/570 54/0 fg )4(  SH10 
)15(h 2/527 )15(g 31/111 )15(i 03/0  )15(h 26/240 )15(h 25/319 )6(cd 9/415 29/1 ab )10(  10 KO 

)1(a 3/2090  )6(d 86/379 )5(bc 45/0  )5(bc 23/889 )4(cb 10/1235 )13(a 5/1710 33/1 ab )11(  توده كردستان 
)7(ef 7/1467 )1(a 38/1335 )1(a 08/1 )1(a 46/1399 )1(a 54/1401 )1(e 3/132 14/0 h )1(  توده چهارمحال 
)10(f 4/1258 )4(c 75/770 )4(b 53/0  )4(b 83/984 )8(de 57/1014 )8(c 6/487 63/0 ef )6(  CH14 
)3(ab 0/1986 )14(fg 09/184 )10(e-h 19/0 )10(d-f 09/601 )6(cd 03/1085 )15(a 9/1801 47/1 a ) 15(  SE13 
)8(ef 7/1447 )8(de 83/372 )8(c-f 29/0 )8(cd 63/734 )9(ef 28/910 )10(b 9/1074 21/1 bc ) 9(  KH22 
)11(g 6/944 )5(c 80/743 )6(b-d 38/0  )6(bc 36/836 )10(f18/844 )2 (de8/200 34/0 gh ) 2(  KO11 
)13(h 0/620 )12(d-g 12/220 )14(hi 07/0 )14(gh 76/362 )14(gh 04/420 )5(cd 8/399 99/0 cd ) 8(  توده خراسان 
)6(de 7/1557 )3(b 81/1093 )3(a 94/0 )3(a 83/1302 )3(ab 76/1325 )7(c 9/463 48/0 fg ) 3(  توده شهرضا 

89/909206  ميانگين مربعات 613/0** 14/1187250** 72/310300** 48/392144** 373/0** 63/465019** **
02/235  92/161  16/0  4/166  61/165  66/230  25/0  )5(% LSD 

 .تفاوت معني داري ندارند% 5 و در سطح احتمال LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، با استفاده از آزمون 
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   ضرايب همبستگي رتبه بين شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش رطوبتي و عملكرد دانه در شرايط رطوبتي معمول و كم آبياري- 3دول ج
  SSI  TOL  MP  GMP  STI  YS  YP  شاخص ها

SSI 1        
TOL **83/0 1       
MP 15/0 ns 32/0-  ns 1      

GMP 46/0  ns 02/0-  ns **89/0 1     
STI 46/0  ns 02/0-  ns **89/0 **00/1 1    
YS **80/0 40/0  ns *63/0 **85/0 **85/0 1   
YP 38/0-  ns **73/0- **82/0 *57/0 *57/0 17/0  ns 1  

ns ، *1% . 5، به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطوح احتمال  **و.%  
   نتايج تجزيه به مولفه هاي اصلي بر اساس شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش رطوبتي-4جدول

  SSI  TOL  MP  GMP  STI  YP  YS  واريانس تجمعي  واريانس توجيه شده  لفه هاؤم

  46/0  28/0  47/0  47/0  39/0  -12/0  -34/0  23/61  23/61  مولفه اول
 -07/0 01/0 30/0 15/0  24/0  59/0  41/0  81/98  57/37  مولفه دوم

  

  

  
  .(STI)و شاخص ) YS(و در شرايط كم آبياري ) YP( پراكنش ژنوتيپ ها بر اساس عملكرد در شرايط رطوبتي معمول -1شكل 

  

٣ 

۵

 

 شاخص تحمل و حساسيت به تنش و عملكرد دانه در شرايط رطوبتي معمول و كم 5 ترسيم باي پلات پراكنش ژنوتيپ ها،-2شكل 
  آبياري بر اساس مؤلفه اول
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