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  چكيده
 آزمايشي طرح قالب در آزمايشي Aegilops cylindrica گياهاز اكسشن  48در  خشكي به تحمل هاي شاخص منظور معرفي به    

 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه ايلام انجام تنش غير و خشكي تنش شرايط دو در تكرار 4تصادفي با  كامل بلوك طرح پايه بر آگمنت
 هارمونيك، ميانگين هاي شاخص ها، جمعيت بيولوژيك عملكرد و ها شاخص ميان همبستگي تجزيه از حاصل نتايج اساس بر. شد

 و تنش شرايط دو در بيولوژيك عملكرد با بالايي همبستگي وري، بهره حسابي ميانگين و وري بهره هندسي ميانگين تنش، به تحمل
 نشان اصلي هاي مؤلفه به ها جمعيت عملكرد و ها شاخص اطلاعات تجزيه. ندكرد عمل بهتر ها جمعيت غربالگري در و داشته تنش غير
 توجيه را اطلاعات از درصد 26/61 كه اول همؤلف. ندبود ها داده اطلاعات از اي عمده بخش تبيين به قادر دوم و اول همؤلف كه داد
، 43، 34، 24، 9هاي  جمعيت .بود ها جمعيت ساير از متحمل هاي جمعيت غربالگري در مذكور هاي شاخص كارايي مؤيد نيز كرد مي
بر اساس عملكرد در هر دو شرايط نرمال و محدود رطوبتي داراي بيشترين مقادير بودند،  4و  26، 3، 18، 23، 48، 47، 45، 35، 42

تحمل  ميانگين حسابي عملكرد، ميانگين هندسي عملكرد، ميانگين هارمونيك عملكرد و شاخص تحمل تنش هاي و بر اساس شاخص
در محيط نرمال  37و  11، 40، 46، 15، 12، 20، 17، 32، 10، 36، 14هاي  جمعيت. ندداشتي براي مقاومت به خشكي طلوبم

، 25هاي  جمعيت .هاي حساس شناسايي شدندعنوان جمعيت به و باتوجه به عملكرد ضعيف در شرايط تنش ندعملكرد مطلوب داشت
 .زگاري اختصاصي با شرايط ديم داشتندعملكرد مطلوب و سارطوبتي در شرايط محدود  8و  1، 44، 7، 2، 6، 5، 33، 41

عملكرد ضعيفي در هر دو شرايط نرمال و محدود رطوبتي   39و  38، 31، 30، 29، 28، 27، 22، 21، 19، 16، 13هاي  جمعيت
، 34هاي  در نهايت جمعيت. ها نشان داد بندي تجزيه به مؤلفه مطابقت متوسطي با گروه اي خوشهحاصل از تجزيه بندي  گروه. ندداشت
  .معرفي شدند در شرايط آب و هوايي استان ايلام حمل به تنش خشكي و مطلوب از نظر عملكردمتهاي  عنوان جمعيت به 9و  43، 24
  

  .، عملكرد بيولوژيكبه تنشهاي تحمل  ، تنش خشكي، شاخصAegilops cylindrica: هاي كليدي واژه
   



 ...شناسي و تحمل به ارزيابي ريخت                                                                                                                                                          260

  مقدمه
هايي كه  خشك جهان دوره در نواحي خشك و نيمه

به دفعات  ند،شو محصولات زراعي با كمبود آب مواجه مي
 Law( قابل اجتناب استو بروز تنش رطوبتي غير رخ داده

et al., 2000.( طقي با آب ويژه در منا در شرايط مزرعه و به
هاي محيطي،  دليل وجود انواع تنش بهاي  و هواي مديترانه

واكنش گياه به تنش خشكي از پيچيدگي خاصي برخوردار 
 موارد ترين است، اما كاهش فتوسنتز و رشد از عمومي

 ).Chavez et al., 2002( مشاهده شده در اين نواحي است
گزينش مواد برتر،  منظور بهنژادي  هاي به در بررسي برنامه

ي عملكرد بالا و پايدار باشد، كه دارا آل رقمي است رقم ايده
. عبارت ديگر با محيط سازگاري بالايي از خود نشان دهد به

براي بررسي سازگاري، تجزيه و تحليل نتايج تحت هر دو 
 Ahmadi( رسد نظر مي تنش ضروري بهشرايط تنش و بدون 

et al., 2000(. هاي آژيلوپس دو ژنوم از سه ژنوم گندم  گونه
زراعي را تامين كرده و منبع ژنتيكي مهمي براي افزايش 

هاي زنده و  ت به تنشبراي مقاومژنتيكي گندم  هاي قابليت
 Friebe et al., 1991; Gill et(آيد  حساب مي غير زنده به

al., 2006.( هاي آژيلوپس از خويشاوندان وحشي  گونه
هاي زيستي  ارزشي براي ژنهاي مقاومت به تنش اب گندم منبع

شمار  هح صفات كمي و كيفي گندم بو غير زيستي و اصلا
 گونه). Schneider & Molnar-Lang, 2008(روند  مي

Aegilops cylindrica  ،آلوتتراپلوئيد يك گياه 
(2n=4x=28 )  با ژنومCCDD گيري بين  رگ است كه با دو

و  )DD،ژنوم  Ae. tauschii )2n=2x=14هاي ديپلوئيد گونه
Ae. caudata )2n=2x=14  ژنوم،CC (وجود آمده است هب. 

آژيلوپس سيلندريكا گياهي يكساله و متعلق به خانواده 
عنوان  كه به باشد مي Triticeaeو طايفه  Poaceaeگرامينه يا 

شود  يك علف هرز شايع در مزارع گندم نان ديده مي
)Gandhi, 2005 .( عنوان يك منبع صفات  به گياهي هگوناين

مفيد از قبيل تحمل به شوري، مقاومت به آفت و تحمل به 
 Aghaee et al., 2007; Alishah(سرما شناخته شده است 

& Omidi, 2008.(  و از جمله بررسي صفات مختلف
ها در شرايط تنش خشكي و بدون  عملكرد نسبي ژنوتيپ

تحمل خشكي و  تنش نقطه شروعي براي شناخت فرآيند
هاي خشك است  ها براي اصلاح در محيط انتخاب ژنوتيپ

)Fernandez, 1992 .( يكي از راهكارهاي اساسي غلبه بر
تخاب ارقام مقاوم و اصلاح مشكلات تنش خشكي، ان

). Briggle & Curtis, 1987( باشد هاي سازگار مي ژنوتيپ
 ارزيابيبراي  متعدديهاي مختلف و  روشدر اين راستا، 

توسط  محيطيهاي  نسبت به تنش زراعيمحصولات  واكنش
 در اين رابطه .مورد استفاده قرار گرفته است محققين

Fischer  وMaurer )1987 ( به  حساسيتشاخص
كه انتخاب بر اساس آن سبب  ندرا پيشنهاد كرد (SSI)تنش

با عملكرد پايين در شرايط نرمال ولي هاي  گزينش ژنوتيپ
 در تحقيق ديگري .شود شرايط تنش مي با عملكرد بالا در

Rosielle  وHamblin )1981 (شاخص تحمل (TOL)  و
را براي غربال  (MP) ميانگين حسابي عملكردشاخص 

مقدار . نددكر پيشنهادحساس  يااي مقاوم و ه دن ژنوتيپكر
نشانگر تحمل بيشتر ژنوتيپ بوده و پايين شاخص تحمل 

شاخص منجر به گزينش بر اساس اين . تر است مطلوب
د كه در شرايط بدون تنش شو هايي مي انتخاب ژنوتيپ

عملكرد پايين، ولي در شرايط تنش عملكرد بالقوه بالايي 
شاخص ميانگين عملكرد نيز باعث گزينش . دارند

د كه از عملكرد بالايي در شرايط مطلوب شو هايي مي ژنوتيپ
 توسط. و عملكرد پاييني در شرايط تنش برخوردارند

Fernandez )1992(  شاخص تحمل به تنش(STI) ه ارائ
عملكرد بالا در دو  باي يها كه قادر به شناسايي ژنوتيپ شد

مقدار بالاتر  .بود ها محيط تنش و بدون تنش از ساير ژنوتيپ
براي يك ژنوتيپ نمايانگر تحمل بيشتر به  STIشاخص 

هاي  شاخص .تنش و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ است
 (GMP) عملكرد هندسي ميانگينهاي  مفيد ديگري نيز به نام

براي غربال  )HARM(و ميانگين هارمونيك عملكرد 
 ,Choukan et al., 2006(ها ارائه شده است  ژنوتيپ

Ahmadi et al., 2000.(  توسطFernandez )1992 (
در دو محيط تنش و بدون  شانها بر اساس تظاهر ژنوتيپ

 )Aگروه ( گروه اول. دشدنبندي  تنش به چهار گروه طبقه
يكساني در هر دو  كه تظاهر گرفتهايي را در بر  ژنوتيپ
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فقط ) Bگروه (گروه دوم . ندشتمحيط تنش و بدون تنش دا
د كه تظاهر مناسبي در محيط بدون بوهايي  شامل ژنوتيپ

عملكرد بالايي را در محيط هايي كه  ژنوتيپ. ندشتتنش دا
ند و گرفتقرار ) Cگروه (تند در گروه سوم شتنش دا
هايي كه تظاهر ضعيفي را در هر دو محيط نشان  ژنوتيپ
 همچنين .ندشدبندي  طبقه) Dگروه (در گروه چهارم  دادند

Fernandez )1992(  ترين شاخص  كه مناسباظهار داشت
از ساير  Aگزينش، شاخصي است كه قادر به تشخيص گروه 

 Aegilops triuncialisهاي  تعدادي از اكوتيپ .ها باشد گروه
در شرايط بدون ) 2013(و همكاران  Taghipourتوسط 

در . گرفتندتنش و تنش خشكي آخر فصل مورد مطالعه قرار 
 MSTI2و  STI ،GMP ،MSTI1هاي  اين آزمايش شاخص

هاي  هاي مناسب در شناسايي اكوتيپ عنوان شاخص به
و همكاران  Zebarjadi همچنين .متحمل شناخته شد

ژنوتيپ پيشرفته  20تحمل به تنش خشكي تعداد ) 2013(
در مطالعه آنها با توجه به  .كردندگندم دوروم را بررسي 
دار عملكرد دانه در شرايط تنش و  همبستگي بالا و معني
هاي  هاي تحمل به خشكي، شاخص بدون تنش با شاخص

GMP ،STI  وMP ها براي  عنوان بهترين شاخص هب
هايي با عملكرد بالا در دو محيط تنش و  شناسايي ژنوتيپ

نان توسط ژنوتيپ گندم  يازده .انتخاب شدندبدون تنش 
Sio-se Mardeh  ده و شارزيابي ) 2006(و همكاران

براي شناسايي  STI ،MP ،GMPهاي  شاخصاستفاده از 
هايي با عملكرد بالا در شرايط تنش و بدون تنش  ژنوتيپ
و همكاران  Clark در گزارش ديگري .قلمداد شدندمناسب 

را براي شناسايي و انتخاب  SSIشاخص ) 1992(
 كار بردند و گندم بههاي متحمل به تنش رطوبتي در  وتيپژن

هاي مورد بررسي، تنوع  اين شاخص در بين ژنوتيپاز نظر 
و  Moghaddam همينطور .زيادي مشاهده كردند

Hadizadeh )2002 ( اظهار داشتند كه شاخصSTI  از
مزاياي بيشتري جهت انتخاب ارقام مطلوب در هر دو شرايط 

بيان  )Sanjari )2000 تحقيق ديگري در .برخوردار است
هايي با  ژنوتيپ STIو  GMPهاي  كرد كه بر اساس شاخص

عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و غير تنش و با استفاده 

هايي با عملكرد بالا صرفا در شرايط  ژنوتيپ SSIاز شاخص 
و همكاران  Mohammadi همچنين .شوند تنش انتخاب مي

هاي با ميزان بالاي  گزارش كردند كه ژنوتيپ) 2007(
عنوان  به SSIو ميزان كم  STIو  GMPهاي  شاخص
و  Dodig در مطالعه .هاي متحمل شناخته شدند ژنوتيپ

واريته گندم نان در شرايط آبياري  100) 2008(همكاران 
نرمال رطوبتي، ديم و تنش خشكي در چهار سال مورد 

بهترين  MPآزمايش شاخص در اين . گرفتمطالعه قرار 
هاي با عملكرد بالا در هر سه  شاخص جهت انتخاب ژنوتيپ

هدف از اين تحقيق، ارزيابي تحمل به تنش  .محيط بود
در شرايط  Aegilops cylindricaجمعيت  48خشكي در 
هاي  ژنتيكي جمعيت هاي بليتمنظور شناسايي قا مزرعه به
تنش خشكي از هر دو شرايط نرمال رطوبتي و  سازگار به

هاي تحمل به خشكي و انتخاب  طريق مقايسه شاخص
  .هاي برتر در هر دو محيط بود جمعيت

  
  ها مواد و روش

آوري  جمـع  Ae. cylindricaجمعيت  48در اين تحقيق 
 غرب و شمال غرب، جنوب از نقاط مختلف غرب، شمال شده

 موجود در بانك بذر غلات و حبوبات دانشگاه ايـلام كشور 
در قالب طرح آزمايشي آگمنت در شرايط مزرعه  )1 ولجد(

موقعيـت   .ندشـد  مطالعـه بر پايه طرح بلوك كامل تصـادفي  
ارائـه شـده    2آزمـايش در جـدول   جغرافيايي مزرعه مورد 

نـه كـه داراي بـذر    نمو 4نمونه مورد آزمايش،  48از  .است
هـر  . شدندتكرار استفاده  4در عنوان شاهد  بيشتري بودند به

 10 جمعيت بوده و از هر جمعيت 16مزرعه شامل بلوك در 
 6/1دو خط  متر از همديگر در سانتي 40عدد بذر به فاصله 

متر  سانتي 60ها  فاصله بين خطوط جمعيت. شدمتري كشت 
كاشـت  . متر بـود  سانتي 40و فاصله بين دو خط هر جمعيت 

هاي هرز  مبارزه با علف. ام شدانج 09/08/1392در تاريخ 
ت صـور  آبياري بـه  آبيدر سايت . ستي انجام شدصورت د به

در مرحله صورت تكميلي  به 21/02/1393باراني در تاريخ 
صورت دسـتي از تـاريخ    برداشت به. انجام شدپر شدن دانه 

ــي  09/04/1393 ــد  14/04/1393ال ــام ش ــت . انج جه
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) غير از عملكرد و برخي از اجزاي آن به(  گيري صفات اندازه
براي دستيابي  .بوته به تصادف انتخاب شداز هر جمعيت پنج 

تعـداد  قبيل از  يبه اهداف ذكر شده براي اين پژوهش، صفات
دانـه، روز   100سنبلچه در سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 

رسـيدگي  % 50دهـي، روز تـا    سـنبله دهـي، روز تـا    تا ساقه
فيزيولوژيك، طول بذر، ارتفاع ساقه، تعداد گره، طول سنبله، 

طول  در بوته، طول پدانكل، سنبلهتعداد ساقه در بوته، تعداد 
تك بوته، عملكـرد بيولوژيـك تـك     سنبلهريشك، عملكرد 

بوته، عملكرد دانه تك بوته، شاخص برداشت، وزن كاه تك 
حت شرايط تنش و غيـر تـنش   ت هسنبلبوته و درصد ريزش 

گيري صـفت درصـد ريـزش     منظور اندازه به .گيري شد اندازه
از  ،هاي پنج بوته انتخابي شمارش گرديده هسنبلسنبله، تعداد 
 و بر تعداد ساقه در بوته تقسيم شده هاي آنها كسر تعداد ساقه

گيـري   بـراي انـدازه  . ضرب گرديد 100و در نهايت در عدد 
هاي هر جمعيـت   كي تك بوته، وزن كل بوتهعملكرد بيولوژي

گرم توزين و بـر تعـداد    01/0با استفاده از ترازويي با دقت 
با استفاده از ايـن  . دشهاي هر جمعيت تقسيم و ثبت  كل بوته

هـاي   هاي مورد آزمايش، شاخص صفت براي تمامي جمعيت
هـاي زيـر    تحمل و حساسيت به تنش خشكي طبـق معادلـه  

  :دشمحاسبه 
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ترتيب عملكرد بالقوه هر  به Ysو  Ypدر معادلات فوق، 
 s�و  p�در محيط بدون تنش و تنش خشكي و  جمعيت

ها در محيط بدون  جمعيتترتيب ميانگين عملكرد كليه  به
براي  Excelافزار  از نرم .تنش و محيط تنش هستند

هاي آزمايش و رسم نمودارها  سازي و معرفي داده ذخيره
آماري براي تجزيه واريانس مركب و محاسبات . استفاده شد

انجام  SAS 9.0افزار  ها، با استفاده از نرم تعيين همبستگي

با استفاده از  اي خوشهتجزيه ). SAS Institue, 2002(شد 
هاي اصلي  هبراي تجزيه به مؤلف. انجام شد Spss 20افزار  نرم
 .استفاده شد Statgraphافزار  پلات نيز از نرم ترسيم بايو 

از  تنش خشكي اثر در صفات تغييرات درصد محاسبه براي
  :شد استفاده زير فرمول

 
 Yp×100/(Yp-Ys) = درصد تغيير صفت
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  مورد استفاده در اين تحقيق Ae. cylindricaهاي  و محل جمع آوري جمعيت كد -1جدول 

 بانك بذركد  محل جمع آوري
كد مورد 
 استفاده

 كد بانك بذر محل جمع آوري
كد مورد 
 استفاده 

 IUGB-00210 1 كيلومتري درود45درود ،-جاده اليگودرز IUGB-00239 25 تهران -ورودي جاده زنجان 

نزديك روستاي چغاسعيد-هرسين IUGB-00090 26 30كليبار30كليبر ،-كيلومتري اهر IUGB-00202 2 

 IUGB-02073 3 كردستان IUGB-00200 27 روستاي ياسر -اسدآباد-سنقر

 IUGB-01520 4 كرند-دالاهو IUGB-00150 28 مشگين شهر -جاده اردبيل

كيلومتري كامياران 5 -كامياران  -جاده كرمانشاه  IUGB-00097 29  IUGB-00271 5 مشگين شهر-جاده اردبيل

 IUGB-00059 6 شوراب-انديمشك-جاده خرم آباد IUGB-00201 30 تبريز -كيلومتري جاده اهر 10

IUGB-00236 7 هذاي-ناغان IUGB-00156 31 كليبر -كيلومتري اهر 10
كيلومتر تا هرسين 2 -كرمانشاه  - جاده هرسين IUGB-00132 32 كيلومتري سپيد دشت55سپيد دشت ،-خرم آباد  IUGB-00391 8 

 IUGB-00229 9 لرستان-فيروزآباد-جاده الشتر5كيلومتر IUGB-00248 33 سنقركرمانشاه ، جاده 

IUGB-01359 10 ترش آب-درود IUGB-00388 34 همدان - جاده اسدآباد 
 IUGB-00258 11 روستاي حيران-اردبيل IUGB-01598 35 تسسرم-اسلام آباد

سپيد دشت - كيلومتري خرم آباد 30 IUGB-00189 36 تبريز-اهر60كيلومتر IUGB-00188 12 

هرسين IUGB-00034 37 هرسين IUGB-00376 13 

چهار محال و بختياري -حومه شهر كرد  IUGB-00373 38 همت آباد-بروجرد IUGB-01238 14 

 IUGB-01208 15 چشمه خاني-دلفان IUGB-00417 39 دو راهي جوانرود

روستاي ده سفيد -نورآباد -هرسين IUGB-00062 40 روستاي ده سفيد-نورآباد-مسير هرسين IUGB-00078 16 

 IUGB-00095 17 روستاي سرخه ديزه-سرپل ذهاب-جاده اسلام آباد IUGB-00359 41 بعد از زرينه به سمت سقز

گيلان IUGB-00153 42 سنجابي-دلفان IUGB-01592 18 

كيلومتري سرعين 15سرعين ،  -جاده اردبيل IUGB-00221 43 گيلان-آستارا-جاده سومعه سرا IUGB-00185 19 

كرمانشاه -كرمانشاه ، جاده هرسين  IUGB-00168 44 تهران-ورودي جاده زنجان IUGB-00172 20 

 IUGB-00390 21 تهران-جاده زنجان IUGB-01213 45 نجف -ريزه وند  -سرپل ذهاب

شاويارروستاي  -پاوه  -جاده جوانرود  IUGB-00065 46 محله زيرتل-ياسوج IUGB-00403 22 

 IUGB-00270 23 گيلان-تالش-جاده فومن IUGB-00406 47 دو راهي جوانرود

 IUGB-00267 24 فومن-جاده رشت IUGB-00241 48 مياندوآب - جاده ملكان
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  آزمايش مورد مزرعه جغرافيايي موقعيت -2جدول 
  دقيقه  28درجه و 46 جغرافيايي طول
  دقيقه 27درجه و 33 جغرافيايي عرض

  متر1174 ارتفاع از سطح دريا
  ميلي متر600 متوسط بارندگي

  لومي رسي  خاك بافت
  نيمه مرطوب با تابستان گرم و زمستان نسبتاً سرد طبيعيوضعوهوايي و آب وضعيت
  گراد درجه سانتي7/16 ساليانهحرارتدرجهكمترينوبيشترين متوسط

  
  نتايج

تجزيه واريانس مركب صفات ارزيابي شده روي 
نشان داد كه تمامي ) 3 جدول( Ae. cylindricaهاي  ژنوتيپ
دانه، روز تا  100جز صفات وزن  بهمورد مطالعه صفات 

رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد گره و طول ريشك از % 50
تنش متاثر شده و بين دو محيط بدون تنش و تنش خشكي 
براي صفات تعداد سنبلچه در سنبله، طول بذر، ارتفاع ساقه 

و براي % 5دار در سطح احتمال  و طول سنبله تفاوت معني
% 1ساير صفات مورد بررسي اختلاف در سطح احتمال 

ها به استثناي  ختلاف صفات در ميان ژنوتيپا. وجود داشت
، تعداد گره، طول ريشك دانه، ارتفاع ساقه 100وزن صفات 

از وجود تنوع  دار بود و نشان و شاخص برداشت نيز معني
ها براي اين صفات مورد بررسي است كه  ژنتيكي بين جمعيت
هاي مورد نظر را براي صفات عملكرد  گزينش از جمعيت

و اجزاي عملكرد و صفات مرتبط  كرد دانهبيولوژيك، عمل
محيط براي ×ثر متقابل ژنوتيپا .سازد بر آنها را مقدور مي
دهي، طول بذر، تعداد ساقه در بوته،  صفات روز تا ساقه

تك بوته، عملكرد  سنبلهدر بوته، عملكرد  سنبلهتعداد 
بيولوژيكي تك بوته، عملكرد دانه تك بوته، وزن كاه تك 

دار بود كه بيانگر پاسخ  معني سنبلهبوته و درصد ريزش 

ها در دو شرايط تنش و بدون تنش از لحاظ  متفاوت ژنوتيپ
شدت تاثير تنش خشكي بر مقدار صفات . اين صفات بود

نسبت به  ارزيابي شده با محاسبه درصد كاهش هر صفت
العمل  عكس). 4جدول (شرايط غير تنش بررسي شد 

. دو آزمايش متفاوت بود به وپسهاي مختلف آژيل ژنوتيپ
كه تنش خشكي موجب كاهش اكثر صفات خصوصا  طوري به

شاخص برداشت، وزن كاه، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، 
و تعداد ساقه در بوته  سنبلهدر بوته، عملكرد  سنبلهتعداد 

اگرچه وجود شرايط ديم باعث كاهش عملكرد دانه و . دش
هاي مختلف نسبت به شرايط  عملكرد بيولوژيك در ژنوتيپ

ها در شرايط  د كه بعضي از ژنوتيپشآبي شد، اما ملاحظه 
سبتا بالايي ديم، تنش خشكي را تحمل كرده و عملكرد ن

را  41و  33، 25، 6هاي  عنوان مثال ژنوتيپ به. داشتند
بيشترين افت ناشي از تنش خشكي مربوط .  ن نام بردتوا مي

ترتيب  به(داشت، وزن كاه و عملكرد دانه به شاخص بر
و كمترين افت مربوط به ) درصد 91/56و  38/61، 86/98

ميزان . بود) درصد 41/0(روز تا رسيدگي فيزيولوژيك 
درصد  56/56تغييرات عملكرد بيولوژيك نيز در اثر تنش 

رتفاع بوته نيز باعث كاهش در وزن كاه و كاهش در ا. بود
   .عملكرد بيولوژيك شد
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  تجزيه واريانس مركب صفات ارزيابي شده در تنش خشكي و غير تنشميانگين مربعات حاصل از  -3جدول 

درجه منابع تغييرات
آزادي

تعداد سنبلچه
 در سنبله

تعداد دانه در
 سنبله

 100وزن
 دانه

روز تا ساقه
 دهي

روز تا سنبله
 دهي

%50روز تا
 رسيدگي

طول
 بذر

 طول سنبله تعداد گره ارتفاع ساقه

87/1 1 )تنش(محيط * 65/30 ** 07/020/246 ** 61/125 ** 5/2265/0 * 08/344 * 16/0  06/5 * 

15/053/103/046/8 6 1خطاي  32/1153/1157/062/2121/0  1/1
75/0 47 ژنوتيپ * 51/4 * 08/090/50 ** 23/52 ** 67/48 ** 26/0 * 09/2709/0  82/2 ** 

49/0 47 محيط* ژنوتيپ  38/2  03/0  12/10 * 94/6  37/18  29/0 * 89/20  1/0  17/1  
27/092/104/06/4 18 2خطاي  13/534/1412/053/4412/0  96/0

  % 1دار در سطح احتمال  معني** ، %5معني دار در سطح احتمال * 
  
  

 تجزيه واريانس مركب صفات ارزيابي شده در تنش خشكي و غير تنشميانگين مربعات حاصل از -)ادامه(3جدول

  منابع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

ساقه در  دتعدا
 بوته

  تعداد سنبله 
 در بوته

طول 
 پدانكل 

طول 
ريشك 

سنبله  عملكرد
 تك بوته

عملكرد
بيولوژيكي تك 

 بوته

عملكرد دانه 
 تك بوته 

شاخص 
 برداشت

تك كاه وزن 
 بوته

درصد ريزش 
 سنبله

55/26959 1 )تنش(محيط ** 95/17320 ** 99/151 ** 001/1 70/1746 ** 40/11295 ** 70/474 ** 59/10938 ** 21/4065 ** 96/1092 ** 

  86/127 55/36  00/20 52/2 38/60 53/10 18/0 64/0 92/91 40/160 6 1خطاي
85/710 47 ژنوتيپ ** 25/480 ** 64/7* 69/0 33/34 ** 52/195 ** 58/6 ** 09/9  83/81 ** 19/124 ** 

72/392 47 محيط* ژنوتيپ ** 20/273 ** 31/6 41/0  34/32 ** 08/181 ** 53/6 ** 33/9  02/72 ** 37/104 ** 

  82/17 49/4  55/6 91/0 88/23 37/3 4/0 12/3 29/22 85/32 18 2خطاي
 %1در سطح احتمالدارمعني**،%5در سطح احتمالدارمعني* 
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 Ae. cylindricaدرصد تغييرات ناشي از تنش خشكي بر صفات مورد مطالعه در -  4جدول 

 ميزان تغيير صفات درصد تغيير صفات
ميانگين صفات در 

 شرايط تنش

ميانگين صفات در 
 شرايط بدون تنش

 صفات

44/3  28/0  n.s 96/7 ± 91/0 25/8 ± 62/0  تعداد سنبلچه در سنبله

66/7  11/1 * 34/13 ± 06/2 44/14 ± 65/1  تعداد دانه در سنبله

83/3  05/0  n.s 35/1 ± 23/0 41/1 ± 25/0  )g(دانه100وزن

70/1-  14/3- ** 20/187 ± 71/4 06/184 ± 01/6  روز تا ساقه دهي 

18/1-  24/2- * 67/192 ± 95/4  43/190 ± 46/5  روز تا سنبله دهي

41/0  95/0  n.s 56/231 ± 90/5 51/232 ± 24/5  رسيدگي فيزيولوژيك %50روز تا

12/2-   16/0-  n.s 80/7 ± 52/0  64/7 ± 57/0  )mm(طول بذر

56/7  71/3 ** 34/45 ± 59/6  05/49 ± 04/4   )cm(ارتفاع ساقه
22/2   08/0  n.s 47/3 ± 36/0 54/3 ± 40/0  تعداد گره
91/2-   45/0-  n.s 87/15 ± 58/1  42/15 ± 18/1  )cm(طول سنبله

32/50  71/32 ** 30/32 ± 00/19  00/65 ± 24/26  بوتهتعداد ساقه در 

13/53  09/26 ** 02/23 ± 45/15 11/49 ± 30/21  تعداد سنبله در بوته

96/14  46/2 ** 01/14 ± 84/1 47/16 ± 12/3   )cm(طول پدانكل
20/3-   20/0-  n.s 44/6 ± 62/0 24/6 ± 82/0  )cm(طول ريشك

63/50  20/8 ** 99/7 ± 15/4 19/16 ± 57/6  )g(عملكرد سنبله تك بوته 

56/56  84/20 ** 01/16 ± 17/9 85/36 ± 11/17  )g(عملكرد بيولوژيكي تك بوته 

91/56  24/4 ** 21/3 ± 95/1 45/7 ± 81/2  )g(عملكرد دانه تك بوته 

86/95  90/20 ** 24/0 ± 12/0 14/21 ± 49/4  شاخص برداشت

38/61  69/12 ** 98/7 ± 19/5  67/20 ± 43/11   )g(وزن كاه تك بوته
16/25-  35/6- ** 56/31 ± 02/11 22/25 ± 06/9  سنبلهدرصد ريزش

n.s=1و%5دار در سطح احتمالاختلاف معنيترتيب  به**= و *دار،  غير معني% 
 

حمل به خشكي براي ت هاي نتايج محاسبه شاخص
بر اساس . آورده شده است )5( در جدول ها جمعيت
 25، 24، 9، 43هاي  رقم Harmو  STI ،GMPهاي  شاخص

عملكرد بالا در هر دو شرايط عنوان ارقامي با  به 34و 
آزمايشي شناسايي شدند، چرا كه مقادير بالاي اين 

بر . شتها دلالت بر تحمل ژنوتيپ مورد بررسي دا شاخص
تحمل  دهنده نشان آنكه مقادير بالاي  MPاساس شاخص 

و  24، 43، 9هاي  رقم، است به تنش ژنوتيپ مورد بررسي
  .شناسايي شدند م متحملعنوان ارقا به 34

 جدول( ها در شرايط تنش با توجه به عملكرد جمعيت
 33و  41، 25هاي  شود كه عملكرد جمعيت مشاهده مي )5

ه از طريق اين شاخص هستند هاي ذكر شد بيشتر از جمعيت
عنوان  آنها، به MPعلت پايين بودن شاخص  ولي به
  دليل  تنها به 9ژنوتيپ . سايي نشدندهاي متحمل شنا ژنوتيپ
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توليد عملكرد بالا در شرايط بدون تنش مقدار عددي 
تنش عملكرد بالاتري براي اين شاخص دارد و در شرايط 

براي گزينش  MPبنابراين شاخص . متوسطي توليد كرد
د بالايي توليد هايي كه در شرايط تنش عملكر وتيپژن
كنند، چندان مناسب نيست و تحت تاثير عملكرد در  مي

از ). Fernandez, 1992( گيرد قرار ميشرايط بدون تنش 
هاي  تيپژنو SSIو  TOLهاي  طرف ديگر بر اساس شاخص

ترين ارقام شناسايي  عنوان متحمل به 7و  5، 33، 41، 25، 6
متر باشد، ها ك چه مقادير اين شاخصچرا كه هر . شدند

اين دو از آنجايي كه . تر است ژنوتيپ مورد نظر متحمل
پايين در  هايي با عملكرد ژنوتيپشاخص سبب گزينش 

توانند در شناسايي  شوند، نمي شرايط نرمال رطوبتي مي
 ,.Schneider et al(هاي مقاوم مفيد واقع شوند  ژنوتيپ

هاي مذكور بر  عنوان مثال تمامي ژنوتيپ به). 1992 ,1997
يي در شرايط تنش اساس اين دو شاخص داراي عملكرد بالا

و  21/28، 15/29، 91/29، 67/45، 29/25ترتيب  به(
اييني در شرايط نرمال رطوبتي و عملكرد پ )گرم 17/17

و  55/26، 03/26، 91/19، 06/30، 05/4ترتيب  به(
   .بود )گرم 19/16

نتايج حاصل از بررسي ميزان همبستگي بين 
هاي تحمل به خشكي و عملكرد بيولوژيك در  شاخص

. آمده است) 6(شرايط نرمال رطوبتي و تنش در جدول 
نتايج نشان داد كه بين عملكرد بيولوژيك در شرايط بدون 

. داري وجود ندارد تنش و تنش خشكي همبستگي معني
الا در محيط بدون تنش، هاي با عملكرد ب بنابراين ژنوتيپ

عملكرد . عملكرد بالايي در محيط تنش نشان ندادند
، SSIهاي  بيولوژيك در شرايط نرمال رطوبتي با شاخص

TOL ،MP ،STI ،GMP  وHarm  همبستگي مثبت و
نشان داد و در شرايط تنش % 1داري در سطح احتمال  معني

همبستگي مثبت  Harmو  MP ،STI ، GMPهاي  با شاخص
عملكرد بيولوژيك . داشت% 1داري در سطح احتمال  و معني

داري در سطح  تحت شرايط تنش همبستگي منفي و معني
و شاخص ) SSI )**426/0- =rبا شاخص % 1احتمال 

TOL )**407/0 - =r (نشان داد.  
هايي كه در هر دو آزمايش داراي  طور كلي شاخص به

عنوان بهترين  ه باشند، بههمبستگي بالايي با عملكرد دان
ها قادر به  شوند، چرا كه اين شاخص ها معرفي مي شاخص

هايي با عملكرد دانه بالا در هر دو محيط  شناسايي ژنوتيپ
بر همين اساس و ). Costa-Wajm et al., 1999(باشند  مي

هاي مختلف و  با توجه به نتايج ضرايب همبستگي شاخص
ي و تنش، ملاحظه عملكرد تحت شرايط نرمال رطوبت

عنوان  به Harmو  MP ،STI ،GMPهاي  شود كه شاخص مي
هاي  توانند جهت دستيابي به ژنوتيپ ها مي بهترين شاخص

عنوان  به. محصول در هر دو شرايط محيطي به كار روند پر
كه داراي مقادير بالايي  43و  34، 24، 9هاي  مثال ژنوتيپ

بالايي در شرايط ها بودند، داراي عملكرد  از اين شاخص
و  26/56، 67/55، 76/114ترتيب  به(نرمال رطوبتي 

، 67/29، 54/16ترتيب  به(و در شرايط تنش ) 64/52
ها  بندي ژنوتيپ منظور گروه به. بودند) 53/37و  90/28

بر ). 1شكل (انجام شد  Wardروش  اي به تجزيه خوشه
ه ها به چهار گروه تقسيم شدند ك اساس اين تجزيه ژنوتيپ

، 47، 45، 42، 35، 3، 23، 18، 43، 34، 24هاي  ژنوتيپ
در  9در گروه اول، ژنوتيپ  36و  14، 26، 32، 10، 48

، 13، 38، 30، 21، 19، 2، 1، 44، 8هاي  گروه دوم، ژنوتيپ
 4و  46، 15، 40، 11، 17، 12، 37، 20، 28، 31، 22، 27

، 16، 25، 41، 33، 5هاي  در گروه سوم و در نهايت ژنوتيپ
  .در گروه چهارم قرار گرفتند 6و  29، 7، 39
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  Ae. cylindricaهاي  هاي تحمل به خشكي در جمعيت مقادير شاخص -5جدول 
YpB YsB SSI TOL MP STI GMP Harm Genotype 

38/29 78/18  63/0  60/10  08/24  41/0 49/23 91/22  1 

30/30 27/20  58/0 03/10 28/25 45/0 78/24 29/24  2 

76/42 19/17  05/1 57/25 97/29 54/0 11/27  52/24 3 

99/36 32/16  98/0 67/20 65/26 44/0 57/24 65/22 4 

55/26 21/28  11/0- 66/1- 38/27 55/0 36/27 35/27 5 

05/4 29/25  22/9- 24/21- 67/14 08/0 12/10 98/6 6
19/16 17/17  11/0- 98/0- 68/15 20/0 67/16 66/16 7 

47/29 54/17  71/0 93/11 50/23 38/0 73/22 99/21 8
76/114 54/16  50/1 22/98 65/65 40/1 56/43 91/28 9
61/49 42/13  28/1 19/36 51/31 49/0 80/25 12/21 10
22/33 98/10  18/1 24/22 10/22 27/0 09/19 50/16 11
56/37 54/6  45/1 02/31  05/22 18/0 67/15 13/11  12
76/29 54/6  37/1 22/23 15/18 14/0 95/13 72/10 13
57/56  54/8  49/1 03/48 55/32 36/0 97/21 83/14 14
48/37 93/11  20/1 55/25 70/24 33/0 14/21 10/18 15
44/19 15/8  02/1 29/11 79/13 12/0 58/12 48/11 16
50/41 40/9  36/1 11/32 45/25 29/0 75/19 33/15 17
96/40 53/18  96/0 43/22 75/29 56/0  55/27 52/25 18
50/27 41/15  77/0 10/12 46/21 31/0 59/20 75/19 19
75/37 67/8  35/1 09/29 21/23 24/0  09/18 10/14 20
00/27 40/14  82/0 61/12 70/20 29/0 72/19 78/18 21
33/32 40/4  52/1 94/27 37/18 1/0 93/11 74/7 22
11/43 51/19  56/0 61/23 31/31 62/0 00/29 86/26 23
67/55 67/29  82/0  01/26 67/42 22/1 64/40 71/38  24 

06/30 67/45  91/0- 61/15- 87/37  01/1 05/37  26/36  25
25/45 03/13  25/1 22/32 14/29 43/0 28/24 24/20 26
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  Ae. cylindricaهاي  هاي تحمل به خشكي در جمعيت مقادير شاخص -5جدول 
YpB YsB SSI TOL MP STI GMP Harm Genotype 

38/28 53/5  41/1 85/22 96/16 12/0  53/12  26/9 27
06/30 45/0  73/1 61/29 26/15 01/0 68/3 89/0 28
07/13 53/0  69/1 54/12 80/6 01/0 63/2 02/1 29
75/24 03/10  04/1 72/14 39/17 18/0 76/15 28/14 30
56/28 63/2  59/1 93/25 59/15 06/0 67/8  82/4 31
62/48 15/12  32/1 47/36 38/30 43/0 30/24 44/19 32
03/26 15/29  21/0- 12/3- 59/27 56/0 54/27 50/27 33 

26/56 90/28  85/0 36/27 58/42 20/1 32/40 18/38 34
48/44 65/22  86/0 83/21 56/33 74/0 74/31 01/30 35
12/51 65/5  56/1 47/45 38/28 21/0 99/16 17/10 36
37/35 66/8  33/1 70/26 02/22 23/0 50/17 92/13 37
55/25 68/11  95/0 86/13 62/18 22/0 28/17 03/16 38
08/14 03/11  38/0 05/3 56/12 11/0 47/12 37/12 39
86/32 86/11  12/1 00/21 36/22 29/0 75/19 43/17 40
91/19 91/29  88/0- 00/10- 91/24 44/0 41/24 91/23 41
21/45 20/24  82/0 01/21 71/24 81/0 08/33 53/31 42
64/52 53/37  50/0 11/15 09/45 46/1 45/44 82/43 43
25/28 80/17  65/0 45/10 03/23 37/0 43/22 84/21 44
58/36 76/22  66/0 82/13 67/29 61/0 86/28 06/28 45
58/38 09/14  11/1 49/24 34/26 40/0 32/23 65/20 46
58/56 28/17  22/1 30/39 93/36 72/0 27/31 48/26 47
58/56 86/21  08/1 72/34 22/39 91/0 17/35 54/31 48

YpB= Biological yield under non-stress conditions,                 YsB= Biological yield under stress conditions 
SSI= Stress Susceptibility Index,                                               ToL= Tolerance Index 
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هاي  بر اساس اطلاعات عملكرد بيولوژيك و شاخص Ae. cylindricaهاي  جمعيت اي خوشهدندروگرام حاصل از تجزيه  -1شكل 

  تحمل به تنش خشكي
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ها از ترسيم گرافيكي  روابط بين شاخصبراي مطالعه 
پلات ابزار مفيدي جهت تجزيه  باي. پلات استفاده شد باي

اتريس بزرگ دو ساختار يك منظري  ارزيابي واطلاعات 
بدين منظور ماتريس مورد نظر كه از اطلاعات . طرفه است

هاي  تشكيل شده بود از طريق تجزيه به مؤلفه 5جدول 
اول در مجموع  همؤلفل شد كه دو اصلي به پنج مؤلفه تحلي

ها را توجيه  درصد از تغييرات موجود بين داده 45/91
ها  ساير مؤلفه پوشي از استفاده از اين دو مؤلفه و چشم. ندكرد

رفتن بخش بسيار ناچيزي از تغييرات  تنها موجب از دست
اول و دوم داراي  همؤلفشده و تفسير نتايج بر اساس دو 

اول  همؤلفكارايي بالا بوده و بدين لحاظ ترسيم بر اساس دو 
ارائه ) 7( اول در جدول همؤلفمقادير ويژه دو . صورت گرفت

. از كل تغييرات را شامل شد 63/61اول  همؤلف. شده است
، Ypهاي  اين مؤلفه همبستگي مثبت و بالايي را با شاخص

Ys، MP ،STI ،GMP  وHARM  از آنجا كه . نشان داد
ها براي ما مطلوب است و با توجه  مقادير بالاي اين شاخص

 همؤلف، اگر ميزان ها اول با اين شاخص همؤلفبه رابطه مثبت 
شوند كه داراي  هايي انتخاب مي اول بالا باشد، ژنوتيپ

عملكرد بالا در هر دو محيط نرمال رطوبتي و تنش خشكي 
پتانسيل  همؤلفعنوان  به توان را مي هبنابراين، اين مؤلف. هستند

دومين مؤلفه . عملكرد و تحمل به خشكي نامگذاري كرد
ه و همبستگي دكردرصد از تغييرات كل را تفسير  83/29

هاي  شاخص و )Ys(منفي با عملكرد در شرايط تنش 
GMP ،STI  وHARM همبستگي مثبت بالا با  و
دوم را  همؤلفبنابراين،  .داشت SSIو  TOL هاي شاخص

د كه كربه تنش نامگذاري  حساسيت هعنوان مؤلف توان به مي
. ندك رد پايين در شرايط تنش را جدا ميهايي با عملك ژنوتيپ
هاي  ها در درون گروه ، ژنوتيپمذكور دو مؤلفه به با توجه

شان و  مشخص قرار گرفتند كه مرتبط با ميانگين عملكرد
پلات  اول و دوم، باي همؤلفبر اساس  .تحمل به تنش آنها بود

پيداست، با توجه به  2همانطور كه از شكل . دشترسيم 
دهد، ملاحظه  ها را نمايش مي زواياي خطوطي كه شاخص

همبستگي منفي و  SSIو  TOLهاي  شد كه شاخص
و ) Ys(با عملكرد بيولوژيك در شرايط تنش داري  معني

داري با عملكرد بيولوژيك در  همبستگي مثبت و معني
اين در حالي است كه . داشت) Yp(شرايط بدون تنش 

داراي همبستگي  HARMو  MP ،GMP ،STIهاي  شاخص
  . بالايي با عملكرد بيولوژيك در هر دو آزمايش بود

ناحيه سمت ) 2شكل ، پلات باي(در نمودار دو بعدي 
عنوان ناحيه  به) اول و دوم همؤلفقادير بيشتر م(راست بالا 

، 34، 24، 9هاي  ژنوتيپاز آنجا كه . مورد نظر انتخاب شد
بر اساس  4و  26، 3، 18، 23، 48، 47، 45، 35، 42، 43

نرمال و محدود رطوبتي داراي عملكرد در هر دو شرايط 
هاي  ها بر اساس شاخص بيشترين مقادير بودند، اين ژنوتيپ

MP ،GMP ،STI  وHARM  داراي تحمل مطلوبي براي
بندي تجزيه  خشكي بودند كه بر اساس گروه به مقاومت
هاي اول و دوم قرار  ها در گروه نيز اين ژنوتيپ اي خوشه
 ،15، 12، 20، 17، 32، 10، 36، 14هاي  ژنوتيپ. داشتند

 محيط نرمالداراي عملكرد مطلوب در  37و  11، 40 ،46
و  SSI ها بيشتر بر اساس دو شاخص كه اين ژنوتيپ بودند،
TOL  نيز  اي خوشهمقاومت نشان دادند و در نمودار تجزيه

، 6، 5، 33، 41، 25هاي  ژنوتيپ. در گروه سوم قرار گرفتند
داراي عملكرد مطلوب در شرايط محدود  8و  1، 44، 7، 2

ها سازگاري اختصاصي با شرايط  اين ژنوتيپ .رطوبتي بودند
بالايي تحت شرايط نرمال براي توانمندي ديم داشته و 
در گروه چهارم  اي خوشهبر اساس تجزيه  و عملكرد نداشتند

، 28، 27، 22، 21، 19، 16، 13هاي  ژنوتيپ. قرار گرفتند
در هر دو شرايط نرمال و محدود  39و  38، 31، 30، 29

و بر اساس تمامي  ضعيفي داشتند عملكردرطوبتي 
ها تحمل بسيار پاييني نسبت به تنش  ها اين ژنوتيپ شاخص

مطابقت متوسطي با  اي خوشهبندي  گروه. خشكي نشان دادند
هاي  در نهايت ژنوتيپ. ها نشان داد بندي تجزيه به مؤلفه گروه

هاي داراي تحمل بالا به  عنوان ژنوتيپ به 9و  43، 24، 34
 .رد معرفي شدندمطلوب از نظر عملك تنش خشكي و

علاوه بر عملكرد مطلوب در  34و 24، 43، 9هاي  ژنوتيپ
هاي  شرايط نرمال و محدود رطوبتي بر اساس اكثر شاخص

 مقاومت به خشكي محاسبه شده، تحمل بالايي نشان دادند و
  .هاي متحمل شناسايي شدند ژنوتيپعنوان  به
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  Ae. cylindricaهاي  هاي تحمل به خشكي در جمعيت شاخص ضرايب همبستگي ساده بين -6جدول 
Harm GMP  STI MP TOL SSI  YsB YpB   

       1 YpB 

      1 115/0  YsB 

     1 426/0- ** 380/0 ** SSI 

    1568/0 ** 407/0 - ** 861/0 ** TOL 

   1529/0 ** 119/0560/0 ** 887/0 ** MP 

  1927/0 ** 257/0032/0746/0 ** 696/0 ** STI 

 1 965/0 ** 921/0 ** 223/0046/0774/0 ** 673/0 ** GMP 

1966/0 ** 919/0 ** 749/0 ** 004/0-004/0-859/0 ** 474/0 ** Harm 

  درصد 1 احتمال سطح در دار معني      **

  
  

اصلي استخراج شده از اطلاعات عملكرد  همقادير ويژه، درصد از واريانس و درصد تجمعي واريانس براي پنج مؤلف -  7جدول 
  Ae. cylindricaهاي تحمل به خشكي در  بيولوژيك و شاخص

 5 4 3 2 1 مؤلفه

YpB 35/0  38/0  28/0  02/0  18/0  

YsB 31/0  46/0-  07/0-  22/0-  56/0  

SSI 05/0  49/0  83/0-  16/0-  21/0  

TOL 16/0  58/0  30/0  13/0  12/0-  

MP 44/0  10/0  20/0  09/0-  41/0  

STI 44/0  07/0-  02/0-  69/0-  56/0-  

GMP 44/0  09/0-  10/0-  42/0  07/0-  

Harm 41/0  21/0-  30/0-  50/0  32/0-  

93/4 مقادير ويژه  39/2  60/0  04/0  03/0  

63/61 درصد از واريانس  83/29  56/7  56/0  42/0  

63/61 درصد واريانس تجمعي  45/91  01/99  57/99  00/100  
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اصلي محاسبه شده از اطلاعات عملكرد  همؤلفبر اساس دوAe. cylindricaهايپلات جمعيتترسيم گرافيكي باي -2شكل

  هاي تحمل به تنش خشكيبيولوژيك و شاخص
  
  بحث

تمامي  ،بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب
دانه، روز تا  100جز صفات وزن  صفات مورد مطالعه به

رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد گره و طول ريشك از % 50
تنش متاثر شده و بين دو محيط بدون تنش و تنش خشكي 
براي صفات تعداد سنبلچه در سنبله، طول بذر، ارتفاع ساقه 

و براي % 5دار در سطح احتمال  و طول سنبله تفاوت معني
% 1در سطح احتمال  ساير صفات مورد بررسي اختلاف

صفات جز  بهبراي تمامي صفات ها  ژنوتيپ بين. وجود داشت
دانه، ارتفاع ساقه، تعداد گره، طول ريشك و  100وزن 

و نشان از دار مشاهده شد  اختلاف معني شاخص برداشت نيز
ها براي اين صفات مورد     وجود تنوع ژنتيكي بين جمعيت

هاي مورد نظر را  تت كه امكان گزينش از جمعيداشبررسي 
براي صفات عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و اجزاي 

   .سازد عملكرد و صفات مرتبط بر آنها را مقدور مي
محيط براي صفات روز تا  × اثر متقابل ژنوتيپ

در  سنبلهدهي، طول بذر، تعداد ساقه در بوته، تعداد  ساقه
تك بوته، عملكرد بيولوژيكي تك بوته،  سنبلهبوته، عملكرد 

عملكرد دانه تك بوته، وزن كاه تك بوته و درصد ريزش 

ها در دو  دار بود كه بيانگر پاسخ متفاوت ژنوتيپ معني سنبله
نتايج . شرايط تنش و بدون تنش از لحاظ اين صفات بود

، )2013(و همكاران  Ghandiمشابهي در مطالعه 
Zebarjadi  2013(و همكاران( ،Emam  و همكاران

 Sanjari Pireivatlou & Yazdansepasو ) 2005(
  .گزارش شددر گندم نان ) 2008(

دو آزمايش  به وپسهاي مختلف آژيل العمل ژنوتيپ عكس
موجب كاهش اكثر  كه تنش خشكي طوري به. متفاوت بود

برداشت، وزن كاه، عملكرد دانه، صفات خصوصا شاخص 
و  سنبلهدر بوته، عملكرد  سنبلهعملكرد بيولوژيك، تعداد 

بيشترين افت ناشي از تنش خشكي . دشتعداد ساقه در بوته 
داشت، وزن كاه و عملكرد دانه مربوط به شاخص بر

و كمترين افت ) درصد 91/56و  38/61، 86/98ترتيب  به(
. بود) درصد 41/0(روز تا رسيدگي فيزيولوژيك  به مربوط

 56/56نيز در اثر تنش  ميزان تغييرات عملكرد بيولوژيك
كاهش در ارتفاع بوته نيز باعث كاهش در وزن . درصد بود

و همكاران   Dodigهمچنين .كاه و عملكرد بيولوژيك شد
اثر تنش خشكي بر كاهش عملكرد دانه را در گندم ) 2008(

دليل اختلاف در  به. درصد گزارش كردند 5/37نان، 
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دو محيط و وجود اثرات متقابل  در ها بندي ژنوتيپ رتبه
بين عملكرد بيولوژيك در شرايط بدون  ژنوتيپ در محيط

كه  شتداري وجود ندا تنش و تنش خشكي همبستگي معني
 Aegilopsدر ) 2013(و همكاران  Taghipourبا نتايج 

triuncialis ،Soleymanifard  در گندم ) 2010(و همكاران
در جو مطابقت ) Mohammadi & Fathi )2003دوروم و 

  . شتدا
و  MP ،STI ،GMPد كه  شملاحظه در اين بررسي 

Harm ها جهت دستيابي  عنوان بهترين شاخص بهتوانند  مي
كار  محصول در هر دو شرايط محيطي به رهاي پ به ژنوتيپ

هاي  شاخص) 2013(و همكاران  Zebarjadi همينطور .روند
GMP ،STI  وMP هاي تحمل  عنوان بهترين شاخص را به

اين نتايج همچنين با گزارشات . به خشكي گزارش كردند
Aghaee Sarbarzeh  در گندم، ) 2009(و همكاران

Garavandi  در گندم و ) 2010(و همكارانFallahi  و
نتايج تجزيه . در گندم دوروم مطابقت دارد) 2011(همكاران 
اول در مجموع  همؤلفهاي اصلي نشان داد كه دو  به مؤلفه

ها را توجيه  درصد از تغييرات موجود بين داده 45/91
 5/99 )2013(و همكاران  Zebarjadiگزارش  در .دندكر
 بيان اول اصلي همؤلف دو وسيله به ها داده تغييرات كل رصدد

) پلات باي(نمودار دو بعدي  نهايت با توجه به در .شد
، 47، 45، 35، 42، 43، 34، 24، 9هاي  ژنوتيپترسيمي 

در هر دو شرايط نرمال و محدود  4و  26، 3، 18، 23، 48
، 36، 14هاي  ژنوتيپ. ندرا داشترطوبتي بيشترين مقادير 

عملكرد  37و  11، 40، 46، 15، 12، 20، 17، 32، 10
، 33، 41، 25هاي  ژنوتيپ. ندداشتدر محيط نرمال  يمطلوب

در شرايط محدود  يعملكرد مطلوب 8و  1، 44، 7، 2، 6، 5
و سازگاري اختصاصي با شرايط ديم داشته و رطوبتي 

در . شرايط نرمال براي عملكرد نداشتندتوانمندي چنداني در 
هاي  عنوان ژنوتيپ به 9و  43، 24، 34هاي  نهايت ژنوتيپ

داراي تحمل بالا به تنش خشكي و مطلوب از نظر عملكرد 
ها مربوط به  اين ژنوتيپ 1توجه به جدول  با. معرفي شدند

اردبيل و ) 34(، همدان )24(، گيلان )9(هاي لرستان  استان
بر طبق نتايج در اكثر مناطق جغرافيايي . بودند )43(

توان مقاومت به  هاي مقاوم مشاهده شد و نمي ژنوتيپ
  .هاي مناطق خاصي نسبت داد خشكي را به ژنوتيپ
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Abstract 
   In order to introduce drought tolerance indices on 48 accessions of Aegilops cylindrica an 
experimental augmented design based on a randomized complete block design with 4 
replications was conducted under non-stress and drought stress conditions at Agricultural 
Research Station of Ilam University. Combined analysis showed variation among the genotypes 
and also showed different responses of genotypes in stress and non-stress conditions. Based on 
the results of simple correlation analysis between the indices and biological yields of 
populations, Arithmetic Mean Productivity, Geometric Mean Productivity, Harmonic Mean 
Productivity and Tolerance Index  showed strong correlation with biological yield in both stress 
and non-stress conditions and were efficient in screening populations. Principal components 
analysis showed that the first and second components were able to explain 91.49% of the 
variation. The first component, explaining 61.26 % of variation, confirmed the efficiency of 
mentioned indices for screening tolerant populations. Accordingly, with respect to the 
distribution of populations in biplot made by the first and second components, populations 9, 
24, 34, 43, 42, 35, 45, 47, 48, 23, 18, 3, 26 and 4 had the highest performance in both normal 
and drought stress conditions and based on Arithmetic Mean Productivity, Geometric Mean 
Productivity, Harmonic Mean Productivity and Tolerance indices had a good tolerance to 
drought stress. Populations 14, 36, 10, 32, 17, 20, 12, 15, 46, 40, 11 and 37 had good 
performance in normal conditions. Populations 25, 41, 33, 5, 6, 2, 7, 44, 1 and 8 had optimum 
performance in drought stress. Populations 13, 16, 19, 21, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 38 and 39 had 
week performance in both normal and drought stress conditions. Cluster analysis was relatively 
confirmed by principle components analysis. Populations 34, 24, 43 and 9 were introduced as 
tolerant populations with high biological yield in both normal and drought stress conditions at 
Ilam province climates. 
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