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  چكيده
و توليد مواد غذايي به ميزان آب قابل دسـترس و پايـداري منـابع آب بسـتگي      شد دنخواهمواجه آب  چالشبا در آينده كه  ايراني نظير يدر كشورها

تحمـل   به منظور مطالعه سازگاري و ارزيابي.  مي باشد از مهمترين راهكارهاي سازگاري با اين شرايط ژنوتيپ هاي متحمل به تنش خشكي معرفي ،دارد
-88 و 1386-87در دو سـال زراعـي   ايـن تحقيـق    چمران به عنوان شاهد،رقم همراه با  نگندم نااميد بخش لاين  15، تعدادآخر فصل رطوبتي تنشبه 

آبياري كامل بدون تـنش  :1(  در دو آزمايش جداگانه اقليم گرم جنوب شامل اهواز، دزفول، زابل و داراب و در هرايستگاه ايستگاه تحقيقاتي چهاردر  1387
وك هاي كامل تصـادفي در  لب در قالب طرح  هر يك ،)صلفتنش خشكي آخر  دانه به منظور اعمال رحله پر شدندر م عدم آبياري: 2وخشكي آخر فصل 

داده هاي مربوط به عملكرد دانه تجزيه واريانس شد و عكس العمل ژنوتيپ هاي مورد بررسي با استفاده از شـاخص هـاي تحمـل و     .اجراء شد تكرارسه 
تفاوت بين ايستگاه ها، سال ها، ژنوتيپ ها و اثرات دوگانه و سه گانه منـابع   نتايج نشان داد كه. ار گرفتحساسيت بر اساس  عملكرد دانه مورد ارزيابي قر

كيلوگرم درهكتار برآورد شد در حاليكه ميانگين كـل عملكـرد در    4300ميانگين كل عملكرد دانه در سال اول  .معني دار بودند% 1در سطح احتمال  تغيير
ميـانگين عملكـرد دانـه در شـرايط مطلـوب و تـنش       . كيلو گرم در هكتار رسيد 5692نسبت به سال اول،  به % 1دار در سطح سال دوم با اختلاف معني 

  بصورت دو به دو مثبت و معني دار K1STIو  STI GMP ،MPهمبستگي بين شاخص هاي . كيلوگرم در هكتار بود 4591و  5840خشكي به ترتيب 
با عملكرد دانه در شـرايط تـنش مثبـت و باشـاخص هـاي       (b)كرد دانه به عنوان تابعي از درجه سختي تنش رطوبتيهمبستگي شيب تغييرات عمل. بودند
SSI ،TOL  وK2STI در تجزيه رگرسيون به روش گام به گام، شاخص نسبت عملكرد دانه ژنوتيپ ها نسـبت بـه ميـانگين كـل     . بود  منفي ومعني دار

با توجه به ارزيـابي ژنوتيـپ هـا بـر اسـاس      . دل عملكرد دانه در هر يك از شرايط محيطي انجام اين تحقيق بود، مهمترين مولفه در م(YIR)ژنوتيپ ها
بعنوان ژنوتيپ هاي پرپتانسيل متحمل به تـنش رطـوبتي پايـان فصـل انتخـاب       15و  14، 2شاخص هاي تحمل و حساسيت به تنش،  سه لاين شماره 

  .شدند
  
  سختي تنش ، سازگاري بخش،لاين هاي اميد  :هاي كليدي هواژ

  
   1 همقدم

 و رشد فزاينده جمعيت و نياز بـه محصـولات كشـاورزي و دامـي    
اي جدي در جهان و از  مسئله كم آبي را به گونه محدوديت منابع آب،

در آينـده چـالش اصـلي    . جمله كشور ايران مورد توجه قرار داده است
بود و توليد مواد  توسعه كشورها از جمله كشور ايران مسئله آب خواهد

                                                            
 ناستاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستا -1

  )Email: ah_naderi36@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*
  مربي پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس -2
  مربي پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان -3
  دزفول مربي پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد، -4

  . غذايي به ميزان آب قابل دسترس و پايداري منابع آب بستگي دارد
تحمل به خشكي عبارت از مقايسه عملكرد ژنوتيپ ها در شـرايط  

فيشر و مائورر  .خشكي با عملكرد آنها در شرايط رطوبتي مطلوب است
يت بيان داشتند كه ژنوتيپ هائي با سازگاري بيشتر بايد از  حساس ـ) 6(

كمتر بـه شـرايط نـا مسـاعد محيطـي و سـازگاري عمـومي مناسـب         
  .درشرايط متنوع  محيطي برخوردار باشند

گزارش دادند در شرايط تنش رطـوبتي در  ) 2(نادري و همكاران  
ــه، يــك صــفت     ــه، دوام ســرعت پرشــدن دان ــر شــدن دان ــه پ مرحل
 فيزيولوژيكي موثر در افزايش كارائي توزيع ماده خشك به سمت دانه،

در اهواز بررسي تنش خشكي آخر فصل روي ژنوتيپ هاي گنـدم  . بود
نشان داد كه كاهش عملكرد كليه ژنوتيپ ها در شرايط تنش خشـكي  
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در ) 8(جمال و همكـاران  ). 1(در مقايسه با آبياري كامل معني دار بود 
يك تحقيق اثر تنش خشكي را در مرحله طويل شدن ساقه ها، پنجـه  

افشاني بر عملكرد سه رقم گندم بررسي كـرده و  زدن، آبستني و گرده 
مشاهده نمودند كه كاهش معني دار در عملكرد دانه در تمـام تيمارهـا   
وجود داشت و كاهش عملكرد در اثر تـنش خشـكي در مرحلـه گـرده     

  .افشاني،  بيشتر بود
شش رقم گندم متفـاوت را از نظـر تحمـل    ) 13(رين و همكاران 

دادند، نتايج نشان داد كه تنش رطوبت تنش خشكي مورد بررسي قرار 
در مرحله قبل از گرده افشـاني بـراي اكثـر ارقـام تـأثير معكـوس بـر        
عملكرد دانه ساقه اصلي گذاشت، آنها كاهش عملكرد در اثـر تـنش را   

در يك مطالعه در . ناشي از كاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه دانستند
نبله و تعـداد سـنبله در   شرايط تنش خشكي دو صفت تعداد دانه در س ـ

واحد سطح به عنوان مهمترين صفات موثر در عملكـرد دانـه ارزيـابي    
شدند و بالاترين اثر مستقيم در عملكرد دانه به صـفت تعـداد دانـه در    

  ).  9( سنبله تعلق داشت
شاخص هاي مختلفـي بـراي ارزيـابي عكـس العمـل و پايـداري       

شـيب  ) 4(رهارت و راسل اب. عملكرد در گياهان زراعي ارائه شده است
تغييرات عملكرد دانه به عنوان تابعي از تغييرات محيط هاي مختلف را 
به عنوان معيار پايداري عملكرد معرفـي نمـوده و گـزارش دادنـد كـه      
علاوه بـر ميـانگين عملكـرد دانـه هـر ژنوتيـپ در شـرايط مختلـف،         

سبت بـه  هاي پايدار بايد بر اساس تغييرات كمتر عملكرد دانه ن ژنوتيپ
شـاخص  ) 6(فيشـر ومـائورر   . تغييرات شرايط محيطي انتخـاب شـوند  

كه معياري از نسبت تغييرات عملكرد دانـه  ) SSI( 1حساسيت به تنش 
يك ژنوتيپ در شرايط تنش دار نسبت بـه شـرايط مطلـوب اسـت، را     

  روزيل . براي ارزيابي ميزان حساسيت و تحمل معرفي نمودند
2توليـد  ميـانگين    هـاي  شاخص ) 14(و هامبلين  

 (MP)   3وتحمـل 

(TOL) را براي ارزيابي عكس العمل گياهان زراعي ارائه كرده و بيان 

كـم از پايـداري توليـد    TOLبـالا و   MPداشتند كه ژنوتيپ هائي بـا   
بالاتري در شرايط تنش بـرخـوردارنـد، در شــاخص هــاي معــرفي    

يــانگين  براسـاس تفــاوت م   TOLشده تـوسط اين محققين مقـدار  
) 5( فرنانـدز . عملكرد در شرايط مطلوب و تنش دار محاسبه مي شـود 

) 6( نيز با ارزيابي كارائي شاخص هاي ارائه شده توسط فيشر و مـائورر 
از سوي ديگر، شاخص تحمل بـه  ) 14( از يك سو و روزيل و هامبلين

4تنش 
) (STI نادري و همكاران. را معرفي نمود )شـاخص تحمـل   ) 3

5ير شكل يافتهبه تنش تغي
 (MSTI) را ارائه كردند .  

استفاده از هريك از اين شـاخص هـا بـه عنـوان معيـاري بـراي       
                                                            
1 - Stress susceptibility index 
2 - Mean productivity 
3 - Tolerance 
4 - Stress tolerance index 
5 - Modified stress tolerance index 

ارزيابي عكس العمل گياهان زراعي با نقاط قوت و ضـعف مـرتبط بـا    
روش محاسبه يا درگير شدن يك شاخص با معيارهاي ديگـر بسـتگي   

) 6(دارد، بطور مثال در شاخص معرفـي شـده توسـط فيشـر و مـائورر      
ممكن است ژنوتيپ هائي به عنـوان ژنوتيـپ هـاي متحمـل ارزيـابي      
شوند كه از نظر پتانسيل عملكرد مناسب نبوده و فقط به دليل تغييرات 
كم عملكرد آنها در شرايط تنش دار نسبت بـه شـرايط مطلـوب داراي    

SSI       كمتري نسبت به ساير ژنوتيـپ هـا باشـند، در حاليكـه شـاخص
از ايـن  ) 4(پيشنهادي توسـط ابرهـارت و راسـل    پايداري عملكرد دانه 

قابليت برخودار است كه عملكرد ژنوتيپ ها را نه بر اساس دو محـيط  
مطلوب و تنش دار، بلكه براساس دامنـه اي از محـيط هـاي مختلـف     
ارزيابي مي نمايد، اما به دليل ضرورت اسـتفاده از معيارهـاي ديگـري    

ار و ضريب تشخيص، ممكن نظير ميانگين عملكرد، ميزان انحراف معي
بـه نظـر   . است باعث نوعي سردرگمي در انتخـاب ژنوتيـپ هـا شـود    

رسد براي ارزيابي دقيق عكس العمل گياهان زراعي از جمله گندم  مي
استفاده از دو و يا حتي بيشتر از اين شاخص هـا امكـان دسـته بنـدي     

طـالبي و  . ژنوتيپ ها براي شـرايط محيطـي مختلـف را ميسـر سـازد     
6، ميانگين هندسي  STIسه شاخص) 16(ران همكا

 (GMP) وMP  را
به عنوان شاخص هائي با بيشترين كارائي براي ارزيابي ژنوتيپ هـاي  

از يـك  ) 7( گلابادي و همكـاران  .گندم در شرايط تنش معرفي كردند
از سوي ديگر نيز سه شـاخص  ) 15( سو و سي و سه مرده و همكاران

STI، GMP وMP نوتيـپ هـاي گنـدم در شـرايط     را براي گزينش ژ
گزارش دادند ) 12(نوري و همكاران. كمبود آب مطلوب ارزيابي نمودند

كه عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندم مورد بررسي آنها در شرايط بـدون  
 ،STIمحدوديت آب با عملكرد دانه در شـرايط ديـم و سـه شـاخص     

GMP وMP همبستگي مثبت و معني دار داشتند.  
قه گرم جنوب كشور عمدتا با خشكي آخر فصـل  گندم آبي در منط

روبرو است، موفقيت براي  دست يابي بـه ژنوتيـپ هـاي سـازگار بـه      
شرايط محيطي تـنش دار مسـتلزم مقايسـه مـواد ژنتيكـي و معرفـي       

باشد، با دست يابي به ايـن ژنوتيـپ هـا امكـان      ژنوتيپ هاي برتر مي
سـاز و     مرتبط  بـا   فيزيولوژيكي  مطالعه جامع تر براي شناخت صفات 

هـدف از اجـراي ايـن تحقيـق     . هاي سازگاري ميسـر خواهـد شـد    كار
نظر  از پر محصول و لاين هاي متحمل به خشكي  شناسايي و تعيين

 براي معرفي در شرايط اقليم گرم جنوب و تعيين شاخص عملكرد دانه
يا شاخص هاي كاراتر براي ارزيابي عكس العمل ژنوتيپ هابه شـرايط  

  .باشد  مي تنش
 

 ها مواد و روش

 در 1387-88و 1386-87زراعـــي   ســـال دو در  ايـــن تحقيـــق
درهـر ايسـتگاه دو   . دزفول، داراب و زابل انجام شد هاي اهواز، ايستگاه

                                                            
6 - Geometric mean productivity 
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تـنش   -2آبياري كامل تا مرحله دانه بنـدي، و -1آزمايش مجزا شامل 
 ،دانهرشد خشكي پايان فصل از طريق عدم انجام آبياري ها در مرحله 

سه تكرار اجراء  باهريك در قالب يك طرح بلوك هاي كامل تصادفي 
 ايسـتگاه هـا بصـورت   آبياري دراهواز به روش كرتي و در بقيه . گرديد

 .شـد  انجامسيستم پمپاژ و كنتور و يا پارشال فلوم  بوسيلهجوي پشته، 
سـانتيمتر   20 بين خطوط فاصلهبا متري  سهخط  ششدر  ژنوتيپ هر

و سـطح هـر   متر مربع و براساس وزن هزار دانه  در ذرب 400بر مبناي 
در ميزان كودهاي شيميايي بر اساس آزمون خاك  .كشت گرديدكرت 

درصـدكود   40تمامي كودهاي فسفره و پتاسه و. دشتعيين  ايستگاه هر
درصد مـابقي   20و 40و  قبل از كاشت با خاك مخلوط گرديد نيتروژنه
 ـدر دو مرحله  به ترتيب نيتروژن ظهـور نيمـي   و  1سـاقه ل شـدن  طوي

هـاي هـرز    براي مبارزه بـا علـف  . مصرف شد 2هاي هر كرت سنبلهاز
 20( گرانسـتار هـاي  كـش   از علف به ترتيب پهن برگ و باريك برگ

ساير عمليات  .استفاده شد )يك ليتر در هكتار( تاپيك و )گرم در هكتار
ديگـر  هـاي   مراقبـت  و تا مرحله گرده افشـاني  زراعي از قبيل آبياري

پس از حذف دو خط در زمان رسيدگي كامل  .بطور يكنواخت اجراء شد
محصـول هـر   برداشـت   ،از طرفين و نيم متر از بالا و پايين هر كـرت 

پس از برآورد در صد رطوبـت محصـول دانـه هـر      .گرديد كرت انجام
 12بر اساس رطوبـت   عملكرد دانهكرت از طريق يك نمونه تصادفي، 

 شـرايط  يك ازهر  ه واريانس مركب داده ها درتجزي .شددرصد تعيين 
  . گرديد انجام بر اساس داده هاي هر دو شرايطو محيطي 

معيارهــاي پيشــنهادي  پايــداري عملكــرد دانــه از ارزيــابيبــراي 
و انحـراف از خـط   )  bi(ضريب خـط رگرسـيون    )4( راسل ابرهارت و
  :شد محاسبهروابط زير  از استفاده با ) S2di(رگرسيون 

bi=- хΣ (Xiji0)( X.j- X..)/ Σ(X.j- X..)2 
S2di=[ Σ (Xij-Xi )2 - bi2 Σ(X.j-X..)2       

در  امiژنوتيپعملكرد  Xijم، اi ژنوتيپواريانس S2di  مذكور روابطدر 
ميـانگين   X.jهـا،   ام در كليه محيطi ژنوتيپميانگين  Xi  ،امjمحيط 
در كليـه   تيـپ هـا  ژنو كـل  ميانگين ..X، ژنوتيپ ها كليه ام برايjمحيط 
شاخص محيطي محيط  Ijام، i ژنوتيپضريب رگرسيون  biها،  محيط

jم وا S2di   ژنوتيپميزان انحراف از خط رگرسيون iم در محيط اjام 

   رتبـه   ميـانگين ، عملكـرد دانـه  بـراي   در روش غيرپارامتري. مي باشد
هر ژنوتيپ از محاسبه ميانگين رنكينگ عملكرد دانه هـر   )R(عملكرد 

هـر  ) SDR( معيـار رتبـه    انحـراف ژنوتيپ در ايستگاه هـاي مختلـف،   
بر اساس انحراف معيار رتبه هر ژنوتيپ نسبت به ميانگين رتبه  ژنوتيپ

عملكـرد  ميـانگين  نسبت عملكرد دانه هر ژنوتيپ بـه  آن ژنوتيپ هاو 
  .شد محاسبه (YIR) كل ژنوتيپ ها

 ـ ،) SSI( حساسيتهاي شاخص ، (SI) 3شدت تنش2  نشتحمل ت
                                                            

براســاس معيــار رشــد زادكــس و =55Zو  =33Zبــه ترتيــب مراحــل رشــد  -2و1
  )17(همكاران

3 - Stress intensity 

)STI ( تغيير يافته  تحمل تنش و)MSTI (   سـتفاده از  اژنوتيپ هـا بـا
 :شد تعيين و محاسبه  روابط زير

SSI = (1-(Ystr.i/Yopt.i)) / SI 
SI = 1- (Ystr. /Yopt.) 
STI= (Ystr.i×Yopt.i)/(Yopt.)2  
K1 STI= STI×( Yopt.i/ Yopt.)  
K2 STI= STI×( Ystr.i / Ystr.) 

در شرايط بـدون تـنش ،    ام iعملكرد ژنوتيپ Yopt.iدر روابط مذكور 
Ystr.i  عملكرد ژنوتيپi در شرايط تنش، امYopt.   ميانگين عملكـرد

ميانگين عملكرد ژنوتيپ ها  .Ystr .و ژنوتيپ ها در شرايط بدون تنش
تجزيه مركب داده هاي مربوط بـه عملكـرد    .در شرايط تنش مي باشد

بعـات انجـام شـد و مقايسـه     به روش اميـد رياضـي ميـانگين مر   دانه 
. صورت گرفت Fبا آزمون آماري با واريانس خطا واريانس منابع تغيير 

شجره ژنوتيپ . استفاده شد SASبراي تجزيه هاي آماري از نرم افزار 
  .شده است هاي مورد بررسي در جدول يك نشان داده

  
 و بحث جنتاي

ر بـا  تغيي ـبـراي مقايسـه واريـانس منـابع      Fآزمون آمـاري   نتايج
در واريانس خطا در تجزيه مركب داده هاي مربوط بـه عملكـرد دانـه    

تفـاوت بـين ايسـتگاه هـا، سـال هـا،       . جدول دو نشان داده شده است
منـابع تنـوع در سـطح    برخـي  ژنوتيپ ها و اثرات دوگانه و سـه گانـه   

  .)2جدول( معني دار بودند% 1احتمال 
در شـرايط   ميانگين عملكرد دانه و شاخص هـاي غيرپارامتريـك  

بدون محدوديت آب و تنش خشكي پايان فصل به ترتيـب در جـداول   
ميـانگين عملكـرد دانـه در ايسـتگاه     . سه وچهار نشان داده شده است

داراب نسبت به ساير ايستگاه ها بالاتر بود، بيشتر بودن عملكـرد دانـه   
ژنوتيپ هاي مورد بررسي در ايستگاه داراب را مي توان به بالاتر بودن 

انسيل محيطي اين ايستگاه بدليل دماي مطلـوب تـر در طـول دوره    پت
رشد و ميزان بارندگي بيشتر در طول فصل زراعي از كاشت تـا گـرده   

آمـار هواشناسـي   (افشاني در مقايسه با ساير ايستگاه ها مرتبط دانست 
ميانگين عملكرد دانـه رقـم چمـران بـه     ). ايستگاه ها ارائه نشده است

يط مطلوب و تنش رطوبتي پايان فصل به ترتيـب  عنوان شاهد در شرا
ميانگين كـل عملكـرد دانـه در    . كيلوگرم در هكتار بود 4437و  5701

كيلوگرم در هكتار بود، عملكرد دانه در اثر تنش  5840شرايط مطلوب 
كيلـوگرم در هكتـار نسـبت بـه      4591خشكي پايان فصل با  ميانگين 

ترين عملكـرد دانـه بـه    بالا. شرايط بدون محدوديت آب كاهش يافت
كيلوگرم در هكتار  به لاين شماره دو تعلق داشت، لايـن   6754ميزان 

مذكور داراي بهترين رتبه بود، نسبت عملكـرد ايـن لايـن نسـبت بـه      
با سـاير    دانه آن در مقايسه  درصد و انحراف معيار عملكرد 114شاهد 

  .ژنوتيپ هاي مورد بررسي نيز در حد قابل قبول بود
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  بررسي شجره ژنوتيپ هاي مورد - 1جدول 

 شماره شجره

CHAMRAN  1 
S-78-11( Bow"s"/Cm 34798/3/snb...   ) 2 

ATTILA50Y//ATTILA/BCN 3 

F60314.76/MRL//CNO79/3/KA/NAC/4/STAR 4 

STAR*3/LOTUS_5 5 

ATTILA*2/STAR 6 

PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ 7 

INIA/90ZHONG87 8 

Shuha-7/4/Van"S"/3/Cndr"S"/Ana//Cndr"S"Mus"S" 9 

Petheenr.2123/Bolani 10 

CROC-1/AE.SQUARROSA(205) //KAUZ/3/SASIA 11 

Snb"s"//Emu"s"/Tjb84-1543/3/Azadi 12 

1-66-54//Avd/Coc/3/Mgn1/4/Tjn 13 

Chenab/2/Attila/Bcn 14 

Chenab/2/Attila/Bcn 15 

Chen/E\Aegilops Squarrosa(Taus)//Bcn/3/Vee#7.. 16 

  
  نتايج تجزيه واريانس مركب داده هاي مربوط به عملكرد دانه -2جدول

براي مقايسه واريانس منابع Fنتيجه آزمون آماري   درجه آزادي منابع تنوع
 تنوع با خطا

 ** 1 سال
)سال( ايستگاه  6 ** 

)سال ×ايستگاه(تكرار: خطا  16 
 ** 1 محيط
لسا ×محيط  1 ** 
)سال(محيط ×ايستگاه : خطا  6 

 ** 15 ژنوتيپ
سال ×ژنوتيپ  15 ** 
)سال(ايستگاه ×ژنوتيپ  90 ** 
محيط ×ژنوتيپ  15 ns 
محيط ×سال ×ژنوتيپ  15ns 
)سال(يستگاها ×محيط ×ژنوتيپ  90 ** 

 496 خطا
 14)درصد(غييراتضريب ت

  .معني دار نيست: ns و% 1معني دار در سطح احتمال خطاي  -**              
  

در شرايط تنش خشكي پايان فصـل بـالاترين عملكـرد دانـه بـه      
كيلوگرم در هكتار به لاين شماره دو تعلق داشت، رتبه و  4708ميزان 

درصـد   113و  5/4نسبت عملكرد اين لاين نسبت به شاهد به ترتيب 
اگرچه در شرايط تنش خشكي پايان فصل بهترين رتبـه عملكـرد    .بود

به اين لاين تعلق داشت، اما انحراف  معيار عملكرد دانه آن در مقايسه 
با ساير ژنوتيپ هاي مورد بررسي نسبتا  بالا بود، بالا  بـودن انحـراف   
معيار عملكرد ذر شرايط مذكور را مي توان به كاهش شديدتر عملكرد 
دانه آن در دو ايستگاه داراب و زابل در مقايسه با دو ايسـتگاه اهـواز و   
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ي بـا  يبيان داشتند كه ژنوتيپ هـا ) 6( فيشر و مائورر .دزفول نسبت داد
حساسيت كمتر نسبت به شرايط نا مساعد محيطي، از پايداري عملكرد 

نتـايج ايـن تحقيـق در    . بيشتري در شرايط متنوع محيطي برخوردارند

اهش عملكرد دانه ژنوتيپ هاي گندم در اثر تنش خشـكي  خصوص ك
از يك سو و جمـال و  ) 1(پايان فصل با يافته هاي رادمهر و همكاران 

  . ازسوي ديگر مطابقت داشت) 8(همكاران 
  

  كامل ياريانحراف معيار و درصد عملكرد ژنوتيپ ها در ايستگاه هاي مختلف در شرايط آب، عملكرد دانه، رتبه -3جدول

 شماره لاين
 

  ميانگين عملكرد دانه  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار( 

R SDR 
YIR 

 ايستگاه ها %

 دزفول داراب زابل اهواز

رقم چمران -       / / 
      / / 
       / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / /   
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 

  
  تنش رطوبتي پايان فصلانحراف معيار و درصد عملكرد ژنوتيپ ها در ايستگاه هاي مختلف در شرايط  ،عملكرد دانه، رتبه -4جدول

 شماره لاين
  

  ميانگين عملكرد دانه  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار( 

R SDR 
YIR  

 ايستگاه ها %

 دزفول داراب زابل اهواز

رقم چمران -       / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
      / / 
       / 

YIR وSDR ، R: شاهدمي باشندكرد دانه هر ژنوتيپ نسبت به ميانگين رتبه، انحراف معيار عملكرد و درصد ميانگين كل عملعلائم اختصاري  بترتي .  
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  پايان فصل رطوبتي كس العمل ژنوتيپ ها به شرايط تنشمقادير عددي شاخص هاي ارزيابي كننده ع -5جدول 

K2STI K1STI b GMP TOL MP SSI STI Ystr Yopt 
 شماره لاين

  
/////44375701- چمران رقم

/////47086754
/////44155736
/////41175949
/////37355939
/////40776136
/////38405884
/////38535526
// 0/7 //41165899
/////40146152
// 0/7 //40885924
/////37175749
/////39255488
/////45126153
/////45386132
/////43835577

Yopt،Ystr،STI،SSI،GMP،TOL،MP،K1STI،K2STI،K2STI وb : به ترتيب عملكرد  در شرايط آبياري كامل، عملكرد در شرايط تنش خشكي پايان فصل، شاخص
با احتمال  شاخص تحمل  به تنش براي  محيط هاي انگين حسابي عملكرد،تحمل به تنش، شاخص حسلسيت به تنش، ميانگين هندسي عملكرد، تفاوت عملكرد در دو شرايط، مي

  .كم ، شاخص تحمل به تنش براي محيط هاي با احتمال تنش زياد و ضريب خط رگرسيون عملكرد در مقابل سختي محيط تنش 
  

ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ هـا در هريـك از شـرايط محيطـي     
 حساسيت آنهـا نسـبت بـه    انجام اين تحقيق و شاخص هاي تحمل و

  .تنش رطوبتي پايان فصل در جدول پنج نشان داده شده است
لايـن   ، رقـم چمـران و  )SSI( شاخص حساسيت به تنش براساس

لاين هاي شـماره   )STI( تنش شماره پنج و بر اساس شاخص تحمل
. به ترتيب متحمل ترين و حساس ترين ژنوتيپ ها ارزيابي شدند 8و 2

 (TOL)و تحمــل  (MP) توليــد  ميــانگينهــاي  بــر اســاس شــاخص
لاين شـماره دو و رقـم چمـران بـه     ) 14(پيشنهادي روزيل و هامبلين 

ها  حساس ترين ژنوتيپ10و 8عنوان متحمل ترين ولاين هاي شماره 
كمترين و بيشترين شيب خـط تغييـرات عملكـرد دانـه     . ارزيابي شدند

لايـن هـاي   ژنوتيپ هاي مورد بررسي در اين تحقيق، به ترتيـب بـه   
بـه  ) 11(تعلق داشت كـه بـر اسـاس شـاخص پايـداري       5و  3شماره 

ترتيب داراي بيشترين و كمترين پايـداري از نظـر واكـنش بـه تـنش      
با توجه بـه شـاخص تحمـل تـنش     . رطوبتي پايان فصل ارزيابي شدند

لاين شماره دو براي شرايط محيطي قابـل  ) MSTI(تغيير شكل يافته 
پايـان فصـل كـم     رطـوبتي تمال بروز تـنش  توصيه است كه در آن اح

باشد، در حاليكه در مناطقي كه احتمال بروز تنش خشكي انتهائي زياد 
باشد، بر اساس شاخص مذكور لايـن شـماره پـنج از مزيـت بيشـتري      

  .برخوردار است
استفاده از هريك از اين شـاخص هـا بـه عنـوان معيـاري بـراي       

قوت و ضـعف مـرتبط بـا     ارزيابي عكس العمل گياهان زراعي با نقاط
روش محاسبه يا درگير شدن يك شاخص با معيارهاي ديگـر بسـتگي   

) 6( دارد، بطور مثال در شاخص معرفـي شـده توسـط فيشـر و مـائورر     
ممكن است ژنوتيپ هائي متحمل ارزيابي شوند كـه از نظـر پتانسـيل    
عملكرد مناسب نبوده و فقط به دليـل تغييـرات عملكـرد كـم آنهـا در      

آنها نسبت به سـاير   SSIنش دار نسبت به شرايط بدون تنش شرايط ت
ژنوتيپ ها كمتر باشـند، در حاليكـه شـاخص پايـداري عملكـرد دانـه       

از اين قابليت برخودار است كـه  ) 4(پيشنهادي توسط ابرهارت و راسل 
عملكرد ژنوتيپ ها را نه بر اساس دو محيط مطلوب و تنش دار بلكـه  

اي مختلف ارزيابي  مـي نمايـد، امـا بـه     براساس دامنه اي از محيط ه
دليل ضرورت استفاده از معيارهاي ديگـري نظيـر ميـانگين عملكـرد،     
ميزان انحراف معيار و ضريب تشخيص، استفاده از اين شاخص ممكن 

  .است باعث نوعي سردرگمي در انتخاب ژنوتيپ ها شود
يك ژنوتيپ با پايداري عملكرد دانه داراي  مكانيزم هاي تحمـل  

ه تنش است، اين مكانيزم ها به عنوان ساز و كار گياه براي سازگاري ب
جلـوگيري   با شرايط محيطي، از كاهش شديد عملكرد در شرايط تنش

  . مي كنند
  
  
  



  521      ...شاخص هاي پايداري براي گزينش ژنوتيپ هاي كارائي
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اگرچه در حال حاضر انتخاب براي تحمل به تنش هاي محيطـي  
بر اساس عملكرد دانه صورت مي گيرد، شناخت سـاز و كـار گيـاه در    

با شرايط محيطي نيز از اهميت ويژه اي براي انتقال اين ساز و تطابق 
بـه نظـر مـي رسـد     . كارها به ژنوتيپ هاي پرمحصول برخوردار است

براي ارزيابي دقيق عكس العمل گياهان زراعي از جمله گندم اسـتفاده  
از دو و يا حتي بيشتر از اين شـاخص هـا امكـان دسـته بنـدي بهتـر       

همبسـتگي  . يطي مختلـف را ميسـر سـازد   ژنوتيپ ها براي شرايط مح
عملكرد دانه در هر يك از شرايط محيطي بـا شـاخص هـاي ارزيـابي     

هاي مورد بررسي در اين تحقيق  در جدول شش  عكس العمل ژنوتيپ
  . نشان داده شده است

 K1STIو  STI ،GMP ،MPهمبسـتگي هـاي شـاخص هـاي     
مبسـتگي شـيب   ه. بودند  (P<1%)ومعني دار  دو مثبت  به  دو بصورت 

 تغييرات عملكرد دانه به عنوان تابعي از درجه سـختي تـنش رطـوبتي   
با عملكرد دانه در شرايط تنش مثبـت و بـا شـاخص     (b) پايان فصل 

 .بــود  (P<1%)معنــي دار منفــي و K2STIو  SSI ،TOLهــاي 
همبستگي نسبت عملكرد دانه هر ژنوتيپ به ميانگين عملكرد دانه كل 

با شاخص هـاي  (.YIRopt)   بدون محدوديت آب ژنوتيپ ها در شرايط
STI،GMP  و MP   مثبـت و معنـي دار(P<1%)    بـود، در حاليكـه در

 با (.YIRstr)پايان فصل، همبستگي اين شاخص  رطوبتيشرايط تنش 
 SSI ،TOLمثبت و بـا   bو STI  ،GMP ،MP ،K1STIشاخص هاي

د كـه  رس بنظر مي). 6جدول(بود  (P<1%)منفي و معني دار K2STIو 
يك روش اطمينان بخش براي انتخاب ژنوتيپ هاي سازگار با نگرشي 
براساس چند شـاخص، دسـته بنـدي ايـن شـاخص هـا بـا توجـه بـه          
همراستائي آنها و گزينش ژنوتيپ ها با استفاده از دو يـا سـه شـاخص    

با توجه بـه نتـايج ايـن تحقيـق، بـر اسـاس نتـايج        . غيرهمراستا باشد
رد بررسي در اين پژوهش، گزينش بر همبستگي بين شاخص هاي مو

همـراه بـا    bو STI  ،GMP ،MP ،K1STIهـاي پايه يكي از شاخص 
 .STI  ،GMP ،MP ،K1STI ،YIRoptيكـــي از شـــاخص هـــاي   

، منجر به انتخاب ژنوتيپ هـاي پرمحصـول از يـك سـو و      .YIRstrو
  .از سوي ديگر خواهد شد هاي متحمل گزينش ژنوتيپ

ه به روش گـام بـه گـام مرحلـه اي،     در تجزيه رگرسيون چند گان
مهمترين مولفه موثر در توجيه تغييرات مدل عملكرد دانـه در شـرايط   

، و در )=.2YIRopt. R4/58+1/79 Yopt=99/0(بدون محـدوديت آب  
ــان فصــل    ــوبتي پاي ــنش رط ــرايط ت 2=99/0(ش

YIRstr. R+5/82- 
Ystr.=(      صفت شاخص  نسبت عملكـرد دانـه هرژنوتيـپ نسـبت بـه ،
ها در هـر يـك از شـرايط محيطـي      ن عملكرد دانه كل ژنوتيپميانگي

،   STIسـه شـاخص   ) 16(طـالبي و همكـاران    .انجام اين تحقيق بود
GMP  وMP       را به عنوان شاخص هـائي بـا بيشـترين كـارائي بـراي

نتـايج ايـن   . ارزيابي ژنوتيپ هاي گندم در شرايط تنش معرفي كردنـد 
كـه همبسـتگي عملكـرد    ) 12( نوري و همكارانتحقيق با يافته هاي 

هاي گندم در شرايط بدون محـدوديت آب را بـا عملكـرد     دانه ژنوتيپ
دانه در شرايط محدوديت آب مثبت و معني گـزارش دادنـد، مغـايرت    

نـوري و  يافتـه هـاي   از علل مغـايرت نتـايج ايـن تحقيـق بـا      . داشت
توان به تفاوت شرايط كمبود آب و همچنين تنـوع   ، مي)12( همكاران

  .  ر ژنوتيپ هاي مورد بررسي اشاره نمودد
داشت كه ارزيابي ژنوتيپ هاي گندم بر اسـاس   بيان) 11(نجفيان 

از انتخــاب بــر پايــه فقــط يكــي از ايــن   SSIو STIهــر دو شــاخص
باتوجه با نتايج ايـن تحقيـق و بررسـي برخـي     . ها برتري دارد شاخص

اخص هـاي  مطالعات انجام شده بنظر مي رسد كه براي استفاده از ش ـ
ارزيــابي كننــده تحمــل بــه تــنش هــاي محيطــي نمــي تــوان يــك  
دستورالعمل يكسان توصيه نمود، يـك روش كوتـاه و در عـين حـال     

اين است كه ابتدا رابطه و همراستائي شاخص هـا بـه ترتيـب در     موثر
همبستگي هاي ساده و رگرسيون چند متغيره بررسي شوند و ژنوتيـپ  

همراسـتائي بـا تعـداد     ومبسـتگي  ها بر اساس شاخصـي كـه داراي ه  
در . بيشتري از شاخص ها است، مورد ارزيابي و گـزينش قـرار گيرنـد   

چنين شرايطي در انتخاب بر اساس شـاخص مـذكور، شـاخص هـاي     
  . همراستا با شاخص مذكور نيز مورد توجه قرار گرفته اند

شناخت ساز و كار پايداري عملكرد دانه ژنوتيپ هاي پر محصـول  
دشوار محيطي از جمله تنش رطوبتي پايان فصل و اسـتفاده  در شرايط 

از صفات فيزيولوژيكي درگير بـا ايـن سـاز و كارهـا بـراي انتقـال بـه        
اي  ژنوتيپ هاي پرمحصول در برنامه هاي به نـژادي از اهميـت ويـژه   

اولــين گــام بــراي شــناخت ايــن صــفات، انتخــاب  . برخــوردار اســت
يل عملكرد دانه بـالا در شـرايط   هاي متحمل و سازگار با پتانس ژنوتيپ

انتخاب بر اساس چند شاخص يـا معيـار تحمـل، از ايـن     . مذكور است
مزيت برخودار است كه مواد ژنتيكي نه فقط بر پايه يك نگرش يـك  
جانبه، بلكه بر اساس نگرشي چند جانبه مورد تجزيه و تحليل قرار مي 

 ـ     ر يكـديگر  گيرند، اما در اين روش ممكن اسـت نتـايج ارزيـابي هـا ب
 14،  2با توجه به نتايج اين تحقيق سـه لايـن شـماره    . منطبق نشود

با شاخص هاي تحمل بـالا و پايـداري عملكـرد مطلـوب، بـراي       15و
شناخت صفات فيزيولوژيكي مطلـوب و ارزيـابي هـاي بيشـتر جهـت      
معرفي براي كشت در شرايط تنش خشكي پايان فصل در اقلـيم گـرم   

  .جنوب كشور  انتخاب شدند
  
  منابع

 254/81گزارش نهايي شماره . ارزيابي تحمل لاين ها و ارقام گندم نسبت به تنش گرما و خشكي آخر فصل. 1381. لطفعلي آينه .غ و .م رادمهر، -1



  523      ...شاخص هاي پايداري براي گزينش ژنوتيپ هاي كارائي

 .انتشارات مركز تحقيقات كشاورزي خوزستان. 
هاي گنـدم بهـاره از نظـر انباشـت مـاده       تنوع ژنتيكي ژنوتيپ .1379. مجيدي هروان .هاشمي دزفولي، ق، نورمحمدي، وا .رضائي، ا. ع ،.نادري، ا -2

مجلـه علـوم زراعـي     .عملكرد پروتئين و صفات وابسته به آن II:.خشك و نيتروژن در دانه در شرايط مطلوب و تنش خشكي بعد از گرده افشاني
   .1-11 :ص. 3جلد دوم، شماره .ايران

تحليل كارائي  شاخص هاي  ارزيابي كننده تحمـل گياهـان   . 1378. نورمحمدي .ق ورضائي، . ع ،هاشمي دزفولي .ا، مجيدي هروان .، ا.نادري، ا -3
 .390-402 :ص .4 شماره .15جلد  .نهال و بذرمجله . زراعي به تنش هاي محيطي و معرفي يك شاخص جديد

4- Eberhat, S. A., and W. A. Rassel. 1966. Stability parameters for comparing varities. Crop Sci. 6: 36-40. 
5- Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance.P:257-270 In: Proceeding of 

international symposium on adaptation of vegetables and other crop in temperature and water stress. Taiwan. 13-
18Aguest. 

6- Fischer, R. A. and R. Maurer. 1987. Drought resistance in spring wheat cultivar .I. Grain yield responses. Aust. J. 
Agric. Res. 29:897-912. 

7- Golabadi, M., A. Arzani, and S. Maibody. 2006. Assessment of drought tolerance in segregating populations in 
durum wheat. Afr J Agric Res 5: 162- 171. 

8- Jamal, M., M. S. Nazir, S. H. Shah, and N. Ahmad. 1996. Virtual response of wheat to water stress at different 
growth stages. Newsletter.15 (1-2): 38-45. 

9- Leilah, A. A and S. A. AL-Khatee. 2005. Statistical analysis of wheat yieldunder drought conditions. J. Avid 
Environ. 61: 483-496.  

10- Levitt, J. 1980.  Responses of plant to environmental stress. Ed. Vol, 21, water, radiation, salt & other stress. 
Academic press. New York. 

11- Najafian, G. 2009. Drought tolerance indices, their relationship parameter of application in wheat breeding 
program. Middle Eastern and Russian J. of Plant Science and Biotechnology.3: 25-34. 

12- Nouri, A., A. Etminan, A. Jaime, T. Da. Silva, and R. Mohammadi.2011. Assessment of yield, yield- related traits 
and drought tolerance of durum wheat genotypes (Tritium turjidum var. durum Desf.). Australian J. of Crop Sic. 5 
(1): 8-16. 

13- Rain, J., M. Moheshwari, and S. Nagaranjan. 2001. Effect of pre-anthesis water stress on growth, photosynthesis 
and yield of wheat. Plant Physiol. 6 (1):53-60. 

14- Rossillle, A. A., and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspect of selection for yield in stress and non-stress 
environment. Crop Sci. 21: 943-946. 

15- Sio-Se Mardeh, A., A. Ahmadi, K. Poustini, V. Mohammadi. 2006. Evaluation of drought resistance indices under 
various environmental conditions. Field Crop Res . 98: 222-229. 

16- Talebi, R., F. Fayazi, and A. M. Naji. 2009. Effective selection criteria for assessing drought stress tolerance in 
durum wheat. General and Applied Plant Physiology. 35 (1-2): 64-74. 

17- Zadoks, J. C., T. T. Chang, and C. F. Konzak. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals.Weed Res. 14: 
415-421. 

  


