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شناسايي ارقام متحمل به خشكي در گندم نان از 
طريق تجزيه شاخص‌هاي تحمل به خشكي

چكيد‌ه 
به منظور شناسايي ارقام متحمل به خشكي و غربالك ردن شاخص‌هاي تحمل به تنش خشكي تعداد 24 رقم زراعي گندم در قالب 
طرح بلوك‌هايك امل تصادفي با س�ه تكرار در دو ش�رايط ديم و آبي در مزرعه تحقيقاتي دانشكدهك شاورزي دانشگاه آزاد اسلامي 
 )TOL(شاخص تحمل ، )MP(واحد س�نندج مورد آزمايش قرار گرفتند. شاخص‌هاي تحمل به خش�كي از قبيل: ميانگين بهره‌وري
، ميانگين هندس�ي بهره‌وري)GMP( ، شاخص حساسيت به تنش)SSI( و شاخص تحمل به تنش)STI( بر مبناي عملكرد دانه ت ك
بوته در شرايط آبي )Yp( و ديم )Ys( محاسبه شدند. اختلاف بسيار معني‌داري بين ژنوتيپ‌ها از نظرك ليه شاخص‌ها و عملكرد دانه 
در ش�رایط آبي و ديم وجود داش�ت. تحليل همبستگي بين عملكرد دانه در ت كبوته برای شرايط آبي و ديم و شاخص‌هاي تحمل به 
خش�كي نش�ان دادك ه MP ، GMP و STI مناسب‌ترين ش�اخص‌ها براي غربالك ردن ژنوتيپ‌هاي گندم مي‌باشند. با توجه به اين 
شاخص‌ها و عملكرد بالا در دو شرايط آبي و ديم ژنوتيپ‌هاي قدس، آذر2،ك وير، مهدوي و چمران متحمل به خشكي تشخيص داده 
شدند. نمودار چند متغيره باي پلات گابريل نيز نشان دادك ه ژنوتيپ‌هاي قدس، آذر2،ك وير، مهدوي و چمران در مجاورت بردارهاي 
مربوط به شاخص‌هاي تحمل به خشكي يعني MP ، GMP و STI  قرار دارند. نهايتاَ از بين پنج ژنوتيپ، سه ژنوتيپك وير، قدس و 
آذر‌2 به دليل عملكرد بالاي آنها در ش�رايط ديم بعنوان متحمل‌ترين ژنوتيپ‌ها به خش�كي معرفي شدند. همچنين توزيع ژنوتيپ‌ها 

در فضاي باي پلات گابريل وجود تنوع ژنتيكي بين ژنوتيپ‌ها نسبت به تنش خشكي را نشان داد.   
 

كلماتك ليد‌ي: گندم، باي پلات، شاخص‌هاي تحمل به خشكي، تنش خشكي
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مقد‌مه
گندم مهمترين گياه زراعي اس��ت كه 38ـ35 درصد سطح زيركشت 
غلات را به خود اختصاص داده اس��ت. ارزش غذايي بالا، متناس��ب بودن 
با دس��تگاه گوارش انس��ان، تنوع و مرغوبيت فرآورده‌ها، قابليت كشت در 
بسياري از نقاط جهان، عملكرد مناسب، عمر نگهداري زياد، سهولت تبديل 
و نگهداري و غيره باعث ش��ده اس��ت كه به اين گياه زراعي توجه بس��يار 
زيادي ش��ود. گندم متعلق به گروه غلات نواحي متعدل و س��رد مي‌باشد 
)13(. تن��ش هاي گرما و خش��كي از اصلي‌تري��ن عوامل محيطي محدود 
كننده‌ي توليد دانه غلات در ديمزارهاي مناطق گرم و خشك مي باشند. 
كاهش عملكرد حاصل از تأثير تنش‌ها عمدتاً ناشي از كوتاه شدن مراحل 
رش��د و اندازه‌ي گياه مي باش��د )7(. انتخاب و جدا ك��ردن ژنوتيپ هاي 
متحمل به تنش به دو روش مس��تقيم )سنجش عملكرد( و غير مستقيم 
براس��اس صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك كه با تحمل تنش همبستگي 
دارند انجام مي‌ش��ود )14(. تحمل به تنش در يك ژنوتيپ گياهي مديون 
ش��ماري از ويژگي‌هاي فيزيولوژكي��ي و مورفولوژكيي آن اس��ت و امروز 
ت�الش براي يافت��ن معيارهايي كه بتوان از آنها بط��ور مؤثري در انتخاب 
ژنوتيپ هاي متحمل بهره جس��ت ادامه دارد با اي��ن حال احتمال اينكه 
ژنهاي تحمل به خشكي در يك گياه تجمع و توسط روشهاي فيزيولوژيك 
ش��ناخته شوند بسيار كم است. بنابراين پايداري و ثبات عملكرد و اجزاي 
آن تحت ش��رايط تنش همچنان از جمله شاخص‌هاي اصلي انتخاب براي 
يافت��ن ژنوتيپ‌هاي متحمل به تنش در بس��ياري از برنامه هاي اصلاحي 
باق��ي خواهند ماند )2(. منابع موجود در مورد اصلاح ارقام براي س��ازش 
به خش��كي نشان مي دهد كه كارآمدترين روش، اعمال گزينش همزمان 

بر اس��اس چندين عامل مختلف است كه همه آنها بر عملكرد گياه زراعي 
در ش��رايط تنش تأثير مي‌گذارند )1 ، 5(. تجارب موجود نش��ان مي‌دهد 
كه كيي از دلايل اصلي كاهش عملكرد ارقام معرفي ش��ده در شرايط كم 
بازده در س��الهاي گذشته ناشي از گزينش ارقام در شرايط معمول بوده و 
لذا حصول موفقيت در برنامه‌هاي اصلاحي براي مناطق كم بازده بايستي 
با انتخاب صحيح والدين و روش��هاي گزينش مناسب همراه باشد تا بتوان 
زمين��ه بهره‌وري مطل��وب از ظرفيت هاي قابل حصول در عرصه وس��يع 
ديمزاره��ا را فراهم نمود. عملكرد دانه ش��امل فرايندهاي فيزيولوژكيي و 
بيوش��يميايي زيادي اس��ت كه تغييرات جزئي در هر ي��ك از مراحل اين 
فع��ل و انفعالات منجر به تغيير كمي و يكفي در توليد نهايي دانه خواهد 
ش��د )10(. با توجه به پيچيده بودن صفت عملكرد دانه و هزينه س��نگين 
ارزيابي مواد ژنتكيي در محيط هاي مختلف شناخت رابطه ساير صفات با 
اين صفت مهم اقتصادي و اس��تفاده از اين روابط به منظور بهبود عملكرد 
از اهميت بسزايي برخوردار است. توانايي گزينش توسط چنين صفاتي بر 
اس��اس تعداد ژنوتيپ ها گزارش ش��ده است )2(. قابليت هر صفت خاص 
به عنوان معيار انتخاب به ميزان تأثير آن صفت بر عملكرد دانه، س��رعت 
و س��هولت انتخاب،ميزان تنوع، وراثت‌پذي��ري و هزينه گزينش آن صفت 
بس��تگي دارد )12(. در س��الهاي اخير چنين مطالعاتي در سراسر جهان 
انجام شده است ولي نتايج اين مطالعات بايد با شرايط خاص يك منطقه 
يا يك كش��ور س��ازگار باشد چه بس��ا صفتي در يك منطقه روي عملكرد 
دانه اثر مثبت داشته باشد ولي در منطقه ديگري اين رابطه صدق نكند به 
همين دليل در اكثر كشورها و حتي در مناطق مختلف يك كشور بررسي 
هايي با هدف يافتن روابط بين صفات مختلف انجام ش��ده اس��ت. به نظر 
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An Identification of Drought Tolerant Genotypes in Wheat using Analysis of Drought Resistance Indices
By: Karimi E. Assistant Professor of Islamic Azad University Sanandaj Branch (Corresponding Author; Tel: 
+989183798761), Rokhzadi, A. Assistant Professor of Islamic Azad University, Sanandaj Branch.
In order to identify drought tolerant varieties using drought tolerance indices, 24 genotypes of wheat were planted in a 
randomized complete block design with three replications under rainfed and irrigated conditions at the Research field 
of Agriculture faculty, Islamic Azad University of Sanandaj. Drought tolerance indices including mean productivity 
(MP), tolerance index (TOL), geometric mean productivity (GMP), stress susceptibility index (SSI) and stress 
tolerance index (STI) were calculated on the basis of grain yield per plant under irrigated (Yp) and rainfed (Ys) 
conditions. Highly significant differences were observed among genotypes for all indices, potential and stress grain 
yield that indicated the present of genetic variation. It’s possible selection among genotypes for drought tolerance, 
hybridization for the genetic studies and breeding programs. Correlation analysis between grain yield per plant in the 
rainfed and irrigated conditions with drought tolerance indices showed the MP, GMP and STI indices are suitable 
for screening wheat genotypes. Regarding these criteria and high grain yield in both of two conditions Quds, Azar2, 
Kavir, Chamran and Mahdavi were diagnosed drought tolerant genotypes. Gabriel Biplot Multivariate chart showed 
Quds, Azar2, Kavir, Chamran and Mahdavi genotypes were located near to the vectors of drought tolerance indices, 
MP, GMP and STI. Finally, Azar2, Quds and Kavir genotypes were introduced as the most tolerant genotypes because 
they produced the highest performance in rainfed condition. The distribution of genotypes in Gabriel Biplot space 
showed the genetic variation among genotypes to drought stress.
Key words: Wheat, Biplot, Drought stress, Drought tolerance indices 
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فالكونر عملكردي را كه در دو محيط مختلف اندازه‌گيري مي‌شود متفاوت 
هستند و ژن‌هاي لازم براي توليد عملكرد تا اندازه‌اي متفاوت خواهند بود. 
ساده‌ترين روش، انتخاب ارقام متحمل به خشكي بر اساس مقدار عملكرد 
 )1(  HamblinوCeccarelli ،  Grando.آنها در ش��رايط تنش است
در بررس��ي ارتباط بين عملكرد دان��ه در مناطق كم بازده و پر بازده بيان 
مي‌دارن��د كه الل‌هاي كنترل كننده عملكرد دانه در مناطق كم بازده و پر 
بازده تا حدودي متفاوت مي‌باش��ند و لذا به كارگيري ارقام انتخاب ش��ده 
در محيط‌ه��اي  پ��ر بازده با عكس‌العمل منفي و ي��ا عدم بروز و‌اكنش در 
محيط كم بازده مواجه مي‌ش��ود. ش��اخص‌هاي مؤثر در تحمل به خشكي 
مي‌بايس��تي داراي خصوصيات زير باشند. تنوع ژنتكيي براي صفت مورد 
نظر بايس��تي زياد باش��د، روش‌هاي اندازه‌گيري صفت مورد نظر بايستي 
س��ريع، دقيق و س��اده باش��د بطوري كه تعداد زيادي ژنوتيپ را بتوان بر 
اس��اس آن ارزيابي نمود، صفت مورد نظر بايس��تي همبس��تگي زيادي با 
عملكرد دانه داشته باش��د. لذا ارقام متحمل ارقامي هستند كه بعلت دارا 
بودن صفات خاصي کاهش عملكرد كمتري در ش��رايط خش��ك خواهند 
داش��ت )3، 8 و 9(. هدف از اين تحقيق شناس��ايي ارقام گندم متحمل و 
حس��اس به تنش خشكي با استفاده از بهترين شاخص‌ها در بين 24 رقم 

گندم مورد مطالعه بوده است.

مواد و روش‌ها
این آزمایش در سال زراعی 86 – 1385 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج انجام شد. 24 رقم گندم بکار 
رفته در این آزمایش )جدول 1( در پاییز سال 1385 در دو محیط دیم و 
فاریاب در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تکرار در هر محيط 
کش��ت ش��دند. فاصله دو محیط دیم و فاریاب از یکدیگر m50 متر بود. 
ا‌رقام در هر تکرار بصورت س��ه خ��ط دو متری با تراکمی حدود‌250 بوته 
در متر مربع کش��ت ش��دند. فاصله خطوط از یکدیگر 25‌cm سانتی متر 
و فاصل��ه تکرارها نیز یک متر ب��ود. اندازه گیری عملکرد دانه در تک بوته 
برروی ده بوته از خط وسط با حذف اثر حاشیه از هر ژنوتیپ در هر تکرار 
صورت گرفت. مجموع بارندگی در دوره آزمایش��ی در س��ال زراعی 86 – 
1385 برابر 330 میلیمتر بود. لازم به ذکر است منظور از تنش در شرایط 
مزرعه برای این آزمایش کش��ت بدون آبیاری یا به عبارت دیگر کشت در 
شرایط دیم اس��ت. هیچ گونه تیمار کودی به زمین آزمایشی اعمال نشد. 
ش��اخص‌هاي مؤثر در تحمل به خش��كي از جمله: شاخص حساسيت به 
تنش فيش��ر و مورر )SSI(، ش��اخص تحمل به خشكي )TOL(، متوسط 
محصول دهي)MP(، ش��اخص تحمل به تنش فرناندز )STI( و ميانگين 
هندس��ي محصول دهي )GMP(‌ براي صفت عملك��رد دانه در تك بوته 
ارقام محاس��به شدند. شاخص حساس��يت به تنش )SSI( براي شناسايي 

ارقام حساس به تنش از طريق رابطه زير محاسبه شد)5(. 
 

شاخص تحمل به تنش )TOL( به صورت اختلاف ميانگين عملكرد 
در دو محيط تنش و بدون تنش و همچنين شاخص‌ متوسط محصول‌دهي 
)MP( بص��ورت ميانگي��ن عملكرد در دو محيط تن��ش و بدون تنش  بر 

اساس روابط زير محاسبه شدند.

 

 

ش��اخص تحمل به تن��ش)STI( جه��ت شناس��ايي ژنوتيپ‌هايي با 
عملكرد بالا تحت هر دو شرايط تنش و بدون تنش به صورت زير محاسبه 

‌گردید)4(.
   

 ميانگين هندس��ي محصول‌دهي)GMP( نی��ز از طریق این فرمول 
روبرو محاسبه ‌شد.    
                    

اين ش��اخص در مقايسه با شاخصMP در تفيكك ژنوتيپ‌هاي گروه 
A از س��اير گرو‌ه‌ها قدرت بيش��تري دارد و بر همين اساس بود كه فرناندز 
شاخص STI را نيز بر اساسGMP بنا گذاشت )به علت هم ريشه بودن

GMP و STI همبستگي رتبه‌ي ژنوتيپ‌ها براساس اين دو شاخص برابر 
واحد مي‌باشد(. شاخصMP بر اساس ميانگين حسابي مي‌باشد. ميانگين 
هندس��ي حساس��يت كمتري نس��بت به مقادير آس��تانه‌اي دارد بنابراين

 A ش��اخص‌ بهتري براي تفيكك ژنوتيپ‌هاي گروه MPنس��بت GMP
از س��اير گروهها مي‌باش��د. براي تعيين بهترين ش��اخص‌ها از همبستگي 
بي��ن عملكرد دانه در ش��رايط تنش و بدون تنش با ش��اخص‌هاي تحمل 
به تنش اس��تفاده مي‌گردد و ش��اخصي كه همبستگي بالا و معني‌داري با 
عملكرد دانه در هر دو شرايط داشته باشد بعنوان بهترين شاخص معرفي 
مي‌گردد. در اين تحقيق نيز از همين روش براي يافتن بهترين شاخص‌ها 
استفاده ش��د. نمودار تجزيه كلاستر به روش وارد و با فاصله اقليدوسي با 
اس��تفاده از نرم افزار SPSS ترسيم شد. برای تعیین تعداد کلاسترها خط 
برش کلاس��تر طوری در نظر گرفته ش��د که با تغیی��رات اندک در محل 
این خط تعداد کلاس��ترها دستخوش تغییر نش��ود.  تجزيه به مؤلفه‌هاي 
اصلي براي ش��اخص‌هاي مورد مطالع��ه در محیطSPSS انجام گرفت و با 
توج��ه به روابط مؤلفه‌ها و ش��اخص‌هاي مورد بررس��ي، باي پلات گابريل 
 Genstat براي شناسايي ارقام متحمل به خشكي با استفاده از نرم افزار
ترس��يم ش��د. از آنجایی که ارقام با استفاده از بهترين شاخص‌هاي تعيين 
شده نیز دسته‌بندي شدند لذا با انطباق اين دو ، ارقام متحمل به خشكي 

براي شرايط آب و هوايي سنندج شناسايي شدند. 

نتايج و بحث
در اين تحقيق با داش��تن عملكرد دان��ه ژنوتيپ ها در تك بوته براي 
ش��رايط تنش )Ys( و بدون تنش )Yp( ش��اخص هاي مختلف تحمل به 
خشكي محاس��به گرديد. براي تعيين بهترين ش��اخص ها از همبستگي 
بين عملكرد دانه در ش��رايط تنش و بدون تنش با شاخص هاي تحمل به 
تنش اس��تفاده مي گردد و شاخصي كه همبس��تگي بالا و معني داري با 
عملكرد دانه در هر دو شرايط داشته باشد بعنوان بهترين شاخص معرفي 
مي گردد.  به منظور تعيين بهترين ش��اخص، همبس��تگي بين میانگین 

شناسایی ارقام متحمل ...
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 عملك��رد دانه ژئوتيپ ها در ش��رايط تنش )Ys( و ب��دون تنش )Yp( با 
ش��اخص هاي متحمل به خش��كي محاس��به ش��د )ج��دول3( و با توجه 
ب��ه همبس��تگي مثبت و معن��ي دار، میانگی��ن عملكرد دانه در ش��رايط 
 تن��ش )Ys( و ب��دون تنش)Yp( با ش��اخص هاي مقاومت به خش��كي، 
ش��اخص ه��اي MP،STI ، GMP ب��ه عنوان بهترين ش��اخص تحمل 
 )4( Fernandez به خش��كي براي گن��دم انتخاب ش��دند. طبق نظ��ر 
ژنوتيپ ها بر اس��اس عملكردش��ان در محيط هاي تنش و بدون تنش به 

چهار گروه تقسيم مي شوند. 
 A: ژنوتي��پ هاي��ي كه در ه��ر دو محيط تظاهر مطلوب و كيس��اني 

دارند.
 B: ژنوتيپ هايي كه فقط در محيط بدون تنش تظاهر خوبي دارند. 

G: ژنوتيپ هايي كه فقط در محيط تنش عملكرد خوبي دارند.
D: ژنوتيپ هايي كه در هر دو محيط تظاهر ضعيف دارند.

 طبق نظر فرناندز مناس��ب ترين معيار براي تنش بايد بتواند ژنوتيپ 
هاي گروه اول را از ساير گروه ها تفيكك نمايد. با توجه به اينكه بهترين 
ش��اخص ها آنهايي هس��تند كه داراي همبستگي بالا با عملكرد تحت هر 
دو ش��رايط تنش و بدون تنش باش��ند و بتوانند ژنوتیپ های گروه A را 
از س��ایر گروهها تمي��ز دهند با مراجعه به ماتريس همبس��تگي ملاحظه 
مي ش��ود كه ش��اخص هاي MP, GMP, STI  داراي اين ويژگي مي 
باش��ند زيرا اين شاخص ها با میانگین عملكرد دانه در تك بوته در هر دو 
ش��رايط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و بسيار معني داري دارند، 
بنابراين ژنوتيپ هايي كه مقدار بالايي از اين ش��اخص ها را داشته باشند 
بعنوان متحمل‌ترين ژنوتيپ ها ش��ناخته مي ش��وند در رابطه با شاخص 
ه��اي ديگر نظي��ر TOL , SSI با توجه به اينكه اين ش��اخص ها داراي 
همبس��تگي مثبت و بس��يار معني داري با عملكرد در شرايط بدون تنش 
هس��تند و همبستگي شان با عملكرد در شرايط تنش منفي است )جدول 
3(،  لذا ژنوتيپ هايي كه داراي مقادير كوچكتر اين ش��اخص ها هس��تند 
بايس��تي به عنوان ژنوتيپ هاي متحمل ش��ناخته شوند انتخاب بر اساس 
اين شاخص ها باعث برگزيدن ژنوتيپ هايي مي گردد كه عملكرد بالايي 
در شرايط تنش داشته ولي عملكرد آنها در شرايط بدون تنش پائين است 
لذا انتخاب بر اس��اس اين دو شاخص توصيه نمي شود همچنين ملاحظه 
مي ش��ود كه با میانگین عملكرد دانه در تك بوته در دو ش��رايط تنش و 
 GMP, مقادير  .)r = -0/09( بدون تنش همبستگي منفي و پائين دارند
STI, MP, SSI, TOL, Ys, Yp براي 24 رقم زراعي گندم و همچنين 
رتبه بندي آنها بر اس��اس اين ش��اخص ها در جدول 2 آورده شده است. 
براي گزينش بهترين ژنوتيپ ها از لحاظ تحمل به خشكي ابتدا 20درصد 
)5 ژنوتيپ( از ژنوتيپ ها را بر اساس تك تك شاخص ها انتخاب كرده و 
س��پس با در نظر گرفتن نتايج اين انتخاب ها تعدادي از بهترين ژنوتيپ 

ها انتخاب شدند )جدول 6(.
انتخاب بر اس��اسYp : بر اساس اين ش��اخص ژنوتيپ هاي چمران، 
مهدوي، قدس، سرداري و الموت بعنوان ژنوتيپ هايي با بيشترين ميانگين 

عملكرد دانه در تك بوته در شرايط بدون تنش انتخاب شدند.
انتخاب بر اس��اس Ys: بر اساس اين شاخص ژنوتيپ هاي قدس، آذر 
2، كوير، روشن و شيرودي با بيشترين ميانگين عملكرد دانه در تك بوته 

در شرايط تنش انتخاب شدند.

 انتخ��اب ب��ر اس��اس ش��اخص TOL : ب��ر اس��اس اي��ن ش��اخص 
ژنوتيپ هاي كوير، بك كراس روشن بهاره، گلستان، روشن و تجن انتخاب 
ش��دند در واقع عملكرد اين ژنوتيپ ها در ش��رايط بدون تنش با ش��رايط 

تنش كمترين تفاوت ها را داشته است.
انتخاب بر اس��اس شاخص SSI :  براساس  اين شاخص ژنوتيپ هاي 
كوير، بك كراس روش��ن بهاره، گلستان، روشن و تجن كه داراي كمترين 

مقادير SSI بودند انتخاب شدند.
 انتخاب بر اساس  STI : بر اساس اين شاخص ژنوتيپ هاي چمران، 

مهدوي قدس، آذر 2 و كوير انتخاب شدند.
 انتخ��اب ب��ر اس��اس ش��اخص GMP :  ب��ر اس��اس اين ش��اخص 

ژنوتيپ هاي چمران، مهدوي ، قدس، آذر 2 و كوير انتخاب شدند.
انتخاب بر اس��اس شاخص MP : بر اساس اين شاخص ژنوتيپ هاي 
چمران، مهدوي، قدس، آذر2 و كوير انتخاب ش��دند. نتايج اين سلکسیون 
در جدول 6 خلاصه ش��ده اس��ت. انتخاب بر اساس شاخص TOL باعث 
انتخ��اب ژنوتيپ هايي مي ش��ود كه عملكردش��ان در محيط بدون تنش 
پائين و همچنين ميانگين بهره وري پائيني دارند )11 و 22( مثلًا ژنوتيپ 
هاي بك كراس روش��ن بهاره، روش��ن و تجن كه بر اس��اس اين شاخص 
انتخاب ش��ده اند در ش��رايط ب��دون تنش ميانگين ه��اي بالايي ندارند ) 
به ترتيب رتبه هاي 22، 24، 21 را به خود اختصاص داده اند( اين س��ه 
ژنوتيپ صرفاً به خاطر اينكه در ش��رايط تنش و بدون تنش عملكردهاي 
مش��ابهي توليد كرده اند توسط اين شاخص انتخاب شده اند لذا شاخص 
TOL به تنهايي نمي تواند ش��اخص مناسبي جهت انتخاب ژنوتيپ هاي 
 گروه A محس��وب شود. انتخاب بر اساس شاخص SSI نيز باعث انتخاب 
ژنوتي��پ هايي مي ش��ود ك��ه متحمل به تنش هس��تند ولي پتانس��يل 
عملكردشان پائين است )11 و 15( لذا اين شاخص  نيز قادر به تشخيص 
ژنوتي��پ هايي كه در هر دو ش��رايط عملكرد بالايي دارند، نمي باش��د و 
استفاده از اين ش��اخص توصيه نمي شود. همانطور كه ملاحظه مي شود 
انتخاب بر اس��اس GMP, STI, MP, Ys نتايج مش��ابهي داش��ته و در 
تم��ام حالات ژنوتيپ هاي قدس، آذر2، كوير، مهدوي و چمران به عنوان 
ژنوتيپ هاي مقاوم ش��ناخته شده اند و سپس به منظور حصول اطمينان 
از بقاء عملكرد در ش��رايط تنش از بين ژنوتيپ هاي انتخاب شده آنهايي 
را كه بيش��ترين مقادير عملكرد در شرايط تنش )Ys( را داشتند انتخاب 
ش��دند بر اين اساس از بين پنچ ژنوتيپي كه در مرحله اول انتخاب شدند 
ژنوتيپ هاي كوير، قدس و آذر‌2 كه بيش��ترين  ميانگين عملكرد دانه در 
تك بوته )Ys( را داش��تند به عنوان ژنوتيپ هاي متحمل انتخاب شدند. 
براي مطالعه س��ه متغير )مث�اًل ST, Ys, Yp ( مي توان از نمودار س��ه 
بعدي كمك گرفت در صورتي كه بخواهيم روابط بيش��تر از س��ه متغير را 
كيجا بررس��ي نمائيم بايد از ترس��يم گرافكيي باي پلات استفاده شود لذا 
پاي پلات ابزار مفيدي براي مطالعه روابط شاخص هاي تحمل به خشكي 
تش��خيص داده مي‌ش��ود. باي پلات ابزار مفيدي ب��راي تجزيه اطلاعات و 
ارزيابي نظري س��اختار يك ماتريس بزرگ دو طرفه مي باش��د )6( بدين 
منظ��ور ماتريس��ي را كه رديف هاي آن 24 رقم گندم و س��تون هاي آن 
ش��اخص هاي محاسبه ش��ده بود را تجزيه به مؤلفه هاي اصلي شد نتايج 
اين تجزيه در جدول 4 خلاصه شده است. همانگونه كه ملاحظه مي شود 
فق��ط مؤلفه اول و دوم مقادير ويژه ي ب��الاي يك گرفته اند و از بين اين 
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دو مؤلفه، مؤلفه اول همبستگي مثبت و بسيار معني داري با شاخص‌هاي 
تحمل به تنش STI , GMP , MP , Ys , Yp دارد. لذا اين مؤلفه كه 
ب��ه تنهايي 59 درصد از تغييرات كل داده‌ها را توجيه مي نمايد مؤلفه ي 
تحمل به تنش ناميده ش��د. طوركيه هر چه مقدار اين مؤلفه بيشتر باشد 
مطل��وب تر اس��ت.  مؤلفه ي دوم كه ح��دود 39 درصد از تغييرات كل را 
توجيه مي كند همبس��تگي منفي و معني داري  با شاخص‌هاي تحمل به 
تنش MP، GMP و STI داش��ت اما همبس��تگي مثبت و بسيار معني 
داري با ش��اخص هاي حساس��يت به تنش  ‌SSIو TOL داشت. لذا اين 
مؤلفه، مؤلفه ي حساسيت به تنش ناميده شد و در واقع هر چه مقدار اين 
مؤلفه كمتر باش��د مطلوب تر است. بردار هاي ويژه مؤلفه هاي اول و دوم 
بر اس��اس شاخص ها در جدول 5 مندرج اس��ت. با توجه به رابطه مؤلفه 
ها و ش��اخص هاي مورد بررسي مقادير بالاتر مؤلفه اول )تحمل به تنش( 
و مقادي��ر كمتر مؤلفه دوم )حساس��يت به تنش( مد نظر مي باش��د. لذا 
ناحيه چهارم )س��مت راست و بالا( باي پلات مد نظر مي باشد و ژنوتيپ 
ها و ش��اخص هايي كه در اين ناحيه قرار مي گيرند معرفي مي ش��وند با 
 MP، 6( نيز مشخص شد كه شاخص هاي( Gabriel ترس��يم باي پلات
GMP و STI بهترين ش��اخص ها براي گندم و ژنوتيپ هاي كوير، آذر‌2 
و قدس نيز متحمل‌ترين ژنوتيپ ها  به تنش خش��كي محسوب مي شوند 

)شكل 2(.

تجزيهك لاستر
نمودار تجزيه كلاس��تر به روش وارد و با فاصله اقليدوسي ترسيم شد. 
برای تعیین تعداد کلاس��ترها خط برش کلاستر طوری در نظر گرفته شد 
که با تغییرات اندک در محل این خط تعداد کلاس��ترها دستخوش تغییر 
نش��ود. بدینصورت تعداد كلاس��ترها در ش��رايط تنش برابر3 عدد تعيين 
گردي��د. ژنوتيپ هاي الوند، زرين، ش��يراز، بك كراس روش��ن زمس��تانه، 
مه��دوي، و بك كراس روش��ن بهاره، گلس��تان، تجن، بزوس��تايا، اميد و 
س��رداري در كلاس��تر اول ، ژنوتيپ هاي چمران، ش��يرودي، مرودشت، 
فلات، الموت، نويد و گاسپارد در كلاستر دوم و ژنوتيپ هاي قدس، كوير، 
روش��ن، رشيد، ش��عله و آذر‌2 در كلاستر س��وم جاي گرفتند )شكل 5(. 
ملاحظه مي ش��ود كه ژنوتيپ هاي متحمل به تنش بر اساس يافته هاي 
تحقيق در كلاس��تر س��وم قرار گرفته اند، تقريباً ژنوتيپ هاي حساس به 
تنش نيز در كلاس��تر اول و ژنوتیپ های حد واسط در کلاستر دوم جای 
گرفتند. تجزیه کلاستر در شرایط آبی ژنوتيپ ها را در 5 كلاستر متفاوت 
قرار دارد )شكل 4( بطوري كه ژنوتيپ هاي كوير، شيرودي، زرين ، قدس، 
الموت، شيراز و چمران در كلاستر اول، مرودشت، بك كراس روشن بهاره، 
بك كراس روشن زمستانه، الوند، گلستان، بزوستايا، نويد، گاسپارد، فلات 
و تجن در كلاستر دوم، مهدوي به تنهايي در كلاستر سوم ، ژنوتيپ هاي 
رش��يد شعله، اميد، آذر‌2، سرداري و روش��ن در كلاستر چهارم و ژنوتیپ 

شمارهژنوتيپشمارهژنوتيپ

1چمران13گلستان

2الوند14نوید

3فلات15شیراز

4امید16روشن

5مرودشت17رشید

6بزوستایا18زرین

7مهدوی19شعله

8قدس20بک کراس روشن زمستانه

9آذر212الموت

10سرداری22گاسپارد

11کویر23تجن

12بک کراس روشن بهاره24شیرودی

جدول1- شماره ژنوتیپ‌های مورد استفاده در آزمایش

شناسایی ارقام متحمل ...
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ژنوتیپSSIYsYpرتبهMPرتبهTOLرتبهGMPرتبهSTIرتبه

50/87510/7347/88411/4361/347/4915/371

170/48177/9594/86178/3191/185/8910/742

240/32246/52123/56246/76111/094/988/533

230/42237/4775/93208/0451/415/07114

140/52148/31182/44158/40160/667/189/625

120/55128/55162/83148/67140/737/2610/086

11/15112/38114/21114/2831/747/1721/387

31/02311/62133/11311/72180/6110/1713/288

40/92411/06172/59511/13190/559/8412/439

210/43217/5739/44128/9211/814/2013/6410

21/03211/72211/71211/75210/3510/8912/6011

130/53138/37230/63168/38230/198/068/6912

80/6489/22202/0799/27200/538/2410/3113

220/43227/5284/96227/9281/255/4410/4014

100/57108/6766/08119/1971/306/1512/2315

160/49168/0724-1/62198/1124-0/588/927/3016

70/6779/40152/9779/52150/718/031117

110/56118/6556/9589/3241/425/8512/8018

150/50158/18192/38188/27170/667/089/4619

190/46197/81143/01217/95130/836/459/4620

180/47187/8829/69109/2521/804/4114/1021

200/44207/63114/20237/91101/105/8110/0122

90/5798/73220/97138/74220/288/269/2323

60/82610/44104/81610/72120/968/3113/1324

جدول 2- ارزيابي و رتبه بندي تحمل به خشکی ژنوتیپ‌های گندم با شاخص‌های مقاومت به خشکی
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STIGMPTOLMPSSIYsYpهمبستگي

-0/009Ys

-0/729** 0/625 **SSI

0/1490/520**0/850**MP

0/448*0/911**-0/531**0/852**TOL

0/1840/957**-0/0920/731**0/669**GMP

0/997**0/2120/963**-0/0650/710**0/689**STI

درصد تجمعی مقادیر ویژهدرصد مقدارمقدار ویژهمؤلفه

14/07458/1258/12

22/8540/73298/93

مؤلفه دوممؤلفه اولشاخص ها

Yp0/8720/481

Ys0/4780/877

SSI0/2090/956

MP0/997-0/051

TOL0/4890/867

GMP0/947-0/315

STI0/955-0/288

جدول3- ضرايب همبستگی بين شاخص‌های مقاومت به خشکی در گندم نان

جدول 4-تجزیه به مؤلفه‌های اصلی برای شاخص‌های مقاومت به خشکی

جدول5- بردار هاي ويژه مؤلفه هاي اول و دوم بر اساس شاخص ها

   ** ، * : به ترتیب معني‌دار در سطح 1 درصد  و 5 درصد

)Yp( * عملكرد دانه در تک بوته در شرايط بدون تنش )Ys(* عملكرد دانه در تک بوته در شرايط تنش )SSI(* شاخص حساسيت به تنش 
فيشر و مورر )TOL(*شاخص تحمل به خشكي )MP(* متوسط محصول دهي )STI(*شاخص تحمل به تنش فرناندز )GMP(* ميانگين هندسي 

محصول دهي   

شناسایی ارقام متحمل ...
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ژنوتیپ‌های انتخاب شدهانتخاب بر اساس شاخص

Ypچمران، مهدوی، قدس، سرداری، الموت

Ysقدس، آذر2 ، کویر، روشن، شیرودی

SSIکویر، بک کراس روشن بهاره، گلستان، روشن، تجن

MPچمران، مهدوی، قدس، آذر2، کویر

TOLکویر، بک کراس روشن بهاره، گلستان، روشن، تجن

GMPچمران، مهدوی، قدس، آذر2، کویر

STIچمران، مهدوی، قدس، آذر2، کویر

ژنوتیپ‌های انتخاب شدهانتخاب بر اساس شاخص

Ysامید، سرداری، نوید، الموت، فلات

SSIامید، زرین، الموت، سرداری، مهدوی

MPگاسپارد، نوید، بک کراس روشن زمستانه، امید، فلات

TOLالموت، زرین، سرداری، مهدوی، چمران

GMPگاسپارد، نوید، سرداری، امید، فلات

STIگاسپارد، نوید، سرداری، امید، فلات

       جدول 6- ژنوتیپ‌های متحمل انتخاب شده بر اساس شاخص‌های مقاومت به خشکی

              جدول 7- ژنوتیپ‌های حساس به خشکی بر اساس شاخص‌های مقاومت به خشکی

روش��ن به تنهایی در کلاستر پنجم جاي گرفتند. نكته مورد توجه تجزيه 
كلاس��تر در ش��رايط آبي اين اس��ت ژنوتيپ هايي که ميانگين بهره وري 
مش��ابهي دارند در يك كلاستر قرار گرفته اند پس مي توان گفت ارقامي 
مثل كوير و قدس ارقامي هستند كه طبق گفته فرناندز در گروه A جايي 
دارن��د يعني در هر دو ش��رايط تنش و بدون تن��ش عملكرد بالايي دارند. 
نكته ديگر اينكه مهدوي و روش��ن به تنهايي در كلاس��ترهای مجزا قرار 
گرفته اند. تجزيه كلاس��تر براي 24 رقم گندم با استفاده از شاخص هاي 
تحمل به خشكي نيز انجام گرديد )شكل 3(. با اين روش هم ژنوتيپ هاي 
مورد بررس��ي در 5 كلاستر جداگانه قرار گرفتند بطوري كه ژنوتيپ هاي 

مرودش��ت، شعله، بزوستايا، بك كراس روشن زمس��تانه، گلستان، رشيد، 
بک کراس روش��ن بهاره، تجن و روش��ن در كلاس��تر يك قرار گرفتند. بر 
اس��اس يافته هاي تحقيق اين ها ژنوتيپ هايي هس��تند كه مقاومت حد 
واسطي را از خود نشان داده‌اند. ژنوتيپ هاي الوند، نويد، گاسپارد، اميد و 
فلات در كلاس��تر دوم قرار گرفتند اينها ژنوتيپ هايي هستند كه مطابق 
جدول7 بالاترين حساس��يت را به تنش دارند. ژنوتيپ هاي قدس، آذر‌2 و 
كوير نيز در كلاس��تر س��وم در كنار هم قرار گرفته اند اين در حالي است 
تمام ش��واهد تحقيق اين سه ژنوتيپ  را به عنوان مقاوم ترين ژنوتيپ ها 
به تنش خشكي معرفي مي نمايند. ژنوتيپ هاي سرداري، الموت، شيراز، 
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   شكل1- نمايش باي پلات 24 رقم گندم در هفت شاخص تحمل به خشكي

شكل‌ 2- تجزيه کلاستر به روش وارد براي 24 رقم گندم زراعي با استفاده از شاخص‌هاي مقاومت به خشکي

زرين، چمران و ش��يرودي اين ها ژنوتيپ هايي هستند كه كمي حساس 
به تنش خش��كي اند و در نهايت ژنوتيپ مهدوي به تنهايي در كلاس��تر 
پنجم قرار گرفته اس��ت لذا به نظر مي‌رس��د كه ژنوتي��پ مهدوي تحمل 
به خش��كي پائيني را داراس��ت. هدف از انجام این آزمایش بررسی تحمل 
به خش��کی برای 24 رقم گندم نان در ش��رایط اقلیمی کردستان بود که 
تجزیه‌های آماری انجام شده بالاترین میزان تحمل به خشکی را برای سه 
رقم آذر2، کویر و قدس نشان دادند و همچنین کمترین میزان تحمل به 
خش��کی مربوط به ژنوتیپ‌های الوند، نوید، گاسپارد، امید و فلات بود. در 

بین ژنوتیپ‌های متحمل به خشکی نیز رقم آذر2 بهترین عملکرد را در هر 
دو ش��رایط به خود اختصاص داد که در صورت تکرار آزمایش در سالهای 
آینده و حص��ول اطمینان از نتیجه حاصله می توان از رقم آذر2 به عنوان 
جایگزینی مناس��ب برای رقم سرداری در منطقه کردستان استفاده نمود. 
از آنجا که تجزیه کلاس��تر فاصله ژنتیکی زیادی را بین ارقام با پتانس��يل 
عملكردي بالا و متحمل به خش��كي نشان می‌دهد لذا مي‌توان اميدوار بود 
که در آین��ده‌ي نزديك با تلاقی بین این ارقام بتوان به ارقامي متحمل به 
خشكي و پتانسيل عملكردي بالا در اين محصول استراتژیک دست يافت.  

شناسایی ارقام متحمل ...
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شكل‌ 3- تجزیه کلاستر به روش وارد برای 24 رقم گندم در شرایط فاریاب استان کردستان

شكل‌ 4- تجزیه کلاستر به روش وارد برای 24 رقم گندم در شرایط دیم استان کردستان
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