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  مقدمه

ينده جمعيت و نيـاز بـه محـصولات         آرشد فز 
مـسئله كـم      محـدوديت منـابع آب،     وكشاورزي  

، ي در جهان و از جملـه ايـران     جد  طور آبي را به  
هاي اصلي آينـده مطـرح     به عنوان يكي از چالش    

كمبـود آب پايـان فـصل از عوامـل          . كرده اسـت  
كاهش توليد در بخش وسـيعي از اراضـي اقلـيم           

تحمـل بـه خـشكي      . رود  گرم جنوب به شمار مي    
در يك گياه علاوه بر ميزان تنش رطوبتي خاك         

 گيـاه و    هـاي   به شـرايط بارنـدگي، دمـا، ويژگـي        
  . هاي مزرعه نيز بستگي دارد اعمال مديريت

 مقايسه عملكـرد دانـه   (Levitt, 1980)لويت 
  هــا در شــرايط خــشكي بــا عملكــرد      ژنوتيــپ

ــرايط رطوبـــــت مطلـــــوب   آن ــا در شـــ    راهـــ
   شــــاخص تحمـــل بــــه خــــشكي  عنــــوان بـــه 

  فيــــشر و مــــــــــــــائورر. ردـمعـــــرفي كـــــــ
(Fischer and Maurer, 1992)تند  بيــان داشــ

هاي سازگار، از حـساسيت كمتـر بـه           كه ژنوتيپ 
ــا مــساعد محيطــي برخوردارنــد  بــراي . شــرايط ن

ــديل     ــشكي وتعــ ــنش خــ ــا تــ ــازگاري بــ   ســ
  شـــرايط محيطـــي بـــه نفـــع گيـــاه، صـــفاتي      
ــرد      ــه عملك ــسته ب ــزاء واب ــي و اج ــر زودرس   نظي
ــه،    ــرد دانــ ــداري عملكــ ــه پايــ ــه از جملــ   دانــ

ــه  وزن  ـــزار دانـــ ـــه در   و  هـــــ ـــداد دانـــ   تعـــ
ــ مـــــــــــورد تـــوجــــــــه ـد سطـــــــح واحـــ

انـــــــــد  ــرارگــــــــرفتهــــــق ژوهنــــــدگان ــپ
)Richards et al., 2001 ؛Ali et al., 2001 .(

 (Jamal et al., 1996) جمــال و همكــاران 
ــر تــنش   ــد كــاهش عملكــرد در اث گــزارش دادن

  افــــشاني از اثــــر  خــــشكي در مرحلــــه گــــرده
 ــ   ــتن، پنجـ ــاقه رفـ ــل سـ ــنش در مراحـ ــن تـ   ه ايـ

ريـن و همكـاران     . زدن و تورم سـنبله بيـشتر بـود        
(Rain et al., 2001)    گزارش دادنـد كـه تـنش 

افـشاني اثـر     كمبود آب در مرحلـه قبـل از گـرده         
دار بـر عملكـرد دانـه سـاقه اصـلي             كاهشي معنـي  
ــت، آن ــر    گذاشـ ــرد در اثـ ــاهش عملكـ ــا كـ   هـ

  تــنش را ناشــي از كــاهش تعــداد دانــه و وزن     
ر يــك مطالعــه در شــرايط د. هــزار دانــه دانــستند

  تـــنش خـــشكي دو صـــفت تعـــداد دانــــه در     
ــطح    ــد ســ ــنبله در واحــ ــداد ســ ــنبله و تعــ   ســ

  تــرين صــفات مــوثر در عملكــرد  بــه عنــوان مهــم
دانـه ارزيــابي شـدند، و بــالاترين اثـر مــستقيم در    
عملكرد دانه به تعداد دانه در سنبله تعلـق داشـت           

(Leilah and AL- Khateeb, 2005).  
  هـــاي  در برنامـــهاساســـيف يكـــي از اهـــدا

  هـــائي اســـت كـــه  نـــژادي معرفـــي ژنوتيـــپ بـــه
  كـــه از عملكـــرد بـــالائي برخـــوردار  ضـــمن آن

هـا در پاسـخ بـه         باشند، پايداري عملكرد دانه آن    
ــد    ــالا باشـ ــز بـ ــي نيـ ــرايط محيطـ ــرات شـ . تغييـ

العمـل    هاي مختلفي براي ارزيابي عكـس       شاخص
و پايــداري عملكــرد گياهــان زراعــي در شــرايط 

ــنش ــه شــده اســت د ت ــارت و راســل . ار ارائ ابره
(Eberhart and Russell, 1966) ــيب  شـ

ــابعي از     ــوان ت ــه عن ــه را ب ــرد دان ــرات عملك تغيي
هاي مختلف و به  عنوان شـاخص          تغييرات محيط 

 .پايداري عملكرد معرفي كــردند

  فيـــــــــــــــــشر و مــــــــــــــــــــــــائورر
(Fischer and Maurer, 1978) اخص ـــــــ ـش
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ــه ت ـ ــســــــاسيـت بــــــــ ـــنشحــــــــ   ـــــــــ
(SSI:Stress Susceptibility Index)  ــه كـ

معيــاري از نــسبت تغييــرات عملكــرد دانــه يــك  
ژنوتيپ در دو شرايط تنش دار نسبت به شـرايط          

روزيــل و . مطلــوب اســت، را معرفــي كردنــد   
ــامبلين  (Rosielle and Hamblin, 1981) ه

هـــــــــــاي ميــــــــــــــــانگين  شــــاخـــــــص
 و (MP: Mean Productivity)تـــوليـــــــــد 

بــــــــراي   را(TOL: Tolerance)تحمـــــل 
العمــل گياهــان زراعــي ارائــه  ارزيــــــابي عكــس

 بـالا   MPهائي بـا  كرده و بيان داشتند كه ژنوتيپ
 كم از پايداري توليد بالاتري در شرايط        TOLو  

هـاي معرفـي      در شـاخص  . تنش برخوردار هستند  
   TOLشـــده توســــط ايــــن محققــــين مقــــدار  

ــا ــانگين عملكــرد در شــرايط  براس ــاوت مي س تف
فرنانــدز . شــود دار محاســبه مــي مطلــوب و تــنش

(Fernandez, 1992)   ــارائي ــابي كـ ــا ارزيـ  بـ
 شـــده تـــوسط      تحمـــل معــرفي  هاي  شـاخـص

 (Fischer and Maurrer, 1978)فيشر و مائورر 
 و هــــامبلين  از يــــك ســـــو و روزيـــــل  

(Rosielle and Hamblin, 1981)ــوي ا ز س
ــنش   ــه تـ ـــل بـ ـــاخص تحمــــ ـــر، شـــ   ديگـــــ

(STI: Stress Tolerance Index)  را معرفــي
ــد ــلاما و  .كردنــــــ ــابوســــــ   اقپشــــــ

(Bouslama and Schapaugh, 1984) 
   شـــــــــــــــــــــــــاخص پايـــــــــــــــــداري

(YSI: Yield stability index) را كه از نسبت 
عملكــرد دانــه هــر ژنوتيــپ در شــرايط تــنش بــه 

وتيپ در شرايط بدون تنش     عملكرد دانه همان ژن   

كريـستين و همكـاران   . اسـت، را معرفـي كردنـد   
(Kristin et al., 1997)هارمونيــك   ميــانگين 

(HM: Harmonic Mean)  را بـــه عنـــوان 
شاخصي براي براي ارزيـابي گياهـان زراعـي در          

  .شرايط تنش معرفي كردند
ــاران ــاويوزي وهمكــــــــــــــ   گــــــــــــــ

(Gavuzzi et al., 1997) عملكــرد شــاخص 
(YI: Yield Index)    را كـه از نـسبت عملكـرد 

  دانــــه هــــر ژنوتيــــپ در شــــرايط تــــنش بــــه 
هـا در شـرايط       ميانگين عملكرد دانه كليه ژنوتيپ    

نـادري و   . شـود، ارائـه دادنـد       مذكور محاسبه مي  
ــاران  ــاخص  (Naderi et al., 2000)همك ش

ـــه  ـــير يـــافتــــ ـــه تـــــنش تغيــ   تحمـــــــل بــــ
(MSTI: Modified Stress Tolerance Index)   را

براي غربـال كـردن مـواد ژنتيكـي بـراي شـرايط             
  .محيطي با تنش كم و تنش زياد معرفي كردند

ضــريب تغييــرات كمتــر و ميــانگين عملكــرد 
  ابــــرهــــــــارت و راســـــلبـــــالاتر توســـــط 

(Eberhart and Russell, 1966) و فرانسيس و 
 (Francis and Kannenberg, 1978) كننبرگ

.  پايـداري معرفـي شـدند      هـاي   به عنوان شـاخص   
 سـه  (Talebi et al., 2009)طالبي و همــكاران 

ــاخص ــوان  MP و STI ،GMP شــ ــه عنــ  را بــ
هائي بـا بيـشترين كـارائي بـراي ارزيـابي             شاخص
ــپ ــي    ژنوتي ــنش معرف ــرايط ت ــدم در ش ــاي گن ه
 در اسـتان  1379در يك بررسي در سـال      . كردند

هــاي گنــدم نــان در  خوزســتان، تحمــل ژنوتيــپ
ش خـشكي ارزيـابي و نـشان داده شـد           شرايط تن 

 و  MP  ،STIهـاي      عملكـرد دانـه بـا شـاخص        كه
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SSIنـادري،  (دار داشت  مثبت و معني  همبستگي
  ).گزارش منتشر نشده

گندم آبي در منطقه گـرم جنـوب كـشور بـه            
دليل محدوديت منابع آب از يـك سـو، كـاهش           

محـصولات بـراي   نزولات جوي و رقابـت سـاير     
 با خشكي آخر فـصل      اً، عمدت  از سوي ديگر   آب

روبرو است، در نتيجه براي اين منطقه از كـشور،          
هـاي گنـدم متحمـل بـه خـشكي            معرفي ژنوتيـپ  

  .اي برخوردار است پايان فصل از اهميت ويژه
هـاي    موفقيت بـراي دسـت يـابي بـه ژنوتيـپ          

ــه شــرايط محيطــي تــنش دار مــستلزم    ســازگار ب
هـاي برتـر      مقايسه مواد ژنتيكي و معرفي ژنوتيـپ      

هدف از اجراي اين تحقيق ارزيابي عكس       . ستا
هـاي گنـدم از نظـر عملكـرد دانـه             العمل ژنوتيپ 

متحمــل بــه پرمحــصول و هــاي  شناســايي لايــنو
  . بودخشكي

  
  ها مواد و روش

 سـه در  هـر سـال     در چهار سـال و      اين تحقيق   
از  . انجـام شـد  و زابـل  اهـواز، ايرانـشهر   ايـستگاه 

جـراء   ا  تحمل به تـنش خـشكي      پيشرفتهآزمايش  
، 1387-88 و   1386- 87 سال زراعـي   شده در دو  

شش لايـن    . شدند شش لاين  اميد بخش انتخاب     
 لاين پرمحصول گزينش شـده      9انتخابي همراه با    

همــراه بــارقم تجــارتي  Seri/Babaxاز جمعيــت 
ــاهد   ــوان ش ــه عن ــران ب ــي چم ــال زراع    در دو س

89-1388بررسي شدند1389-90  و  .  
دو آزمــايش   هدر هــر ســال و در هــر ايــستگا 

 وگي   آبياري كامل تا زمان رسيد     -1 مجزا شامل 

 از طريق قطع آب    انتهائي اعمال تنش خشكي   -2
  تا رسيدگي فيزيولـوژيكي،    از مرحله ظهور سنبله   

 هاي كامل تصادفي    بلوك قالب طرح    هر يك در  
اي ـــــودهـــــ ك مصرف. اجرا شد  تكرار   سهدر  
رز ــــــي ه ها علف و مــــديـــــريت    اييـــشيمي

هـاي خـاك و     بخش توصيهاساس   رـــببه ترتيب   
 .شـد  انجـام  پزشكي هر ايستگاه    آب و روش گياه   

له ـفاصه  ري ب ــ مت پنجخط  روي شش   ن  ـر لاي ــه
 ميزان بذر بـر     و بروش كرتي كشت     متر  ي سانت 20

اساس وزن هزار   دانه در متر مربع و بر     400مبناي  
از قبيــل ســاير عمليــات زراعــي . دشــدانــه تعيــين 

طـور يكنواخـت    ه  هاي ديگـر ب ـ    مراقبت آبياري و 
و در آخر فصل عملكرد دانه هـر ژنوتيـپ          اجراء  

ــطح    ــيه در س ــس از حــذف حاش ــع 2/3پ  مترمرب
ــار    ــوگرم در هكتـ ــاس كيلـ ــر اسـ برداشـــت و بـ

  .گيري شد اندازه
 هـا بـر اسـاس       براي ارزيابي واكـنش ژنوتيـپ     

ميانگين عملكرد دانه هـر ژنوتيـپ در هريـك از           
ط آبياري كامـل و تـنش كمبـود آب پايـان            شراي

ــصل،  ــه فـ ــانگين رتبـ ــد (Ranking)ميـ  و درصـ
 و  (C%)عملكرد دانه هر ژنوتيپ نسبت به شاهد        

، SSI ،TOL،MP  ،HM ،GMP هــاي شــاخص
STI،YI ،K2STI و  KSTI     بـر اسـاس روابـط
  : شدند محاسبهزير

SI = 1– (Ŷs / Ŷp)  
(Fischer and Maurer, 1978) 

SSI = 1 – (Ys / Yp) / SI  

(Fischer and Maurer, 1978) 

TOL = (Yp – Ys)  
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(Rosielle and Hamblin, 1981) 

MP = (Ys + Yp) /2  

(Rosielle and Hamblin, 1981)   
GMP = (Ys × Yp)/2  

(Fernandez, 1992) 

HM = 2(Yp × Ys) / (Yp + Ys)  

(Kristin et al.,1997) 

STI = (Yp × Ys) / (Ŷp)2  

(Fernandez, 1992) 

YI = Ys / Ŷs  

(Gavuzzi et al., 1997) 

YSI = Ys / Yp (Levitt, 1980) 

MSTI = kiSTI (Naderi et al., 2000) 

k1 = (Yp2) / (Ŷp2)  

k2 = (Ys2) / (Ŷs2) 
 به ترتيب ميانگين Ŷsو Ŷp در روابط مذكور

ها در شرايط مطلـــوب      كل عملكرد دانه ژنوتيپ   
يـب عملكـرد دانـه هـر     بـه ترت  Ys  وYpو تنش، 

 Ŷi و   MSiژنوتيپ در شرايط مطلوب و تـنش و         
به ترتيب ميانگين عملكرد دانه هر ژنوتيپ در هر         
يك از شرايط و ميانگين مربعـات عملكـرد دانـه           

ــستند   ــرايط ه ــان ش ــپ در هم ــه . آن ژنوتي تجزي
همبستگي . واريانس براي عملكرد دانه انجام شد     

اسيت و  هاي تحمل و حس     عملكرد دانه با شاخص   
هـا و     ژنوتيـپ اي براي تعيـين تـشابه         تجزيه خوشه 

  .ها انجام شد شاخص
  

  نتايج و بحث
بافــــت خــــاك و مشخــــصات جغرافيــــائي 

 و شجره   1هاي محل آزمايش در جدول        ايستگاه
 نشان داده   2هاي مورد بررسي در جدول        ژنوتيپ

  .شده است
  

  جام آزمايشهاي محل ان  بافت خاك و مختصات جغرافيايي ايستگاه-1جدول 
Table 1. Soil texture and geographical coordinates of sites of the experiment 

 
Geographical Characteristics 

Sites مكان Soil Longitude Latitude 
Ahvaz اهواز Clay 48º:42`N 31º:20`N 
Iranshahr ايرانشهر Loamy 60º:42`N 27º:12`N 
Zabol زابل Loamy 61º:30`N 31º:2`N 

  
ها    تجزيه واريانس واريانس مركب داده     نتايج

در هر يـك از شـرايط بـدون محـدوديت آب و             
 3تنش خشكي پـس از ظهـور سـنبله در جـدول             

در هـر  كـه  نتـايج نـشان داد    . نشان داده شده است   
دو شرايط بدون محدوديت آب و تنش خـشكي         

 تفاوت بـين ايـستگاه هـا و         ،دار بود   اثر سال معني  

واثر متقابل دوگانه و سـه گانـه شـامل          ها    ژنوتيپ
 مكـان × ژنوتيـپ   ،سـال × ژنوتيپ، مكان×سال 

 مكان در هر دو شرايط انجام       × سال   × ژنوتيپ   و
بـا توجـه بـه      ). 3جدول  (دار شد     اين تحقيق معني  

  هـــا  مختـــصات جغرافيـــايي و اقليمـــي ايـــستگاه 
ــدول ( ــستگاه )1ج ــين اي ــاوت ب ــالاً   ، تف ــا احتم ه
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 گندم نانهاي  شجره ژنوتيپ -2 جدول
Table 2. Pedigree of bread wheat genotypes  

 
No. Pedigree 
1 Check:Chamran 
2 Cham-6/4/sissonais/depres//cal/hu/3/ald"s" 
3 ALVD//ALDAN/LAS/3/SIREN 
4 M17/ZAGROS//MARVDASHT 
5 Pastor/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5 
6 PASTOR*2/3/BJY/COC//PRL/BOW 
7 ALTAR 84//AE.SQUARROSA(TAUS)//OPATA/3/BAU/MILAN 
8 CROC-1/AE.SQUARROSA(213)//PGO/3/BABAX 
9 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B- 1 

10 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-2 
11 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-3 
12 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-4 
13 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-5 
14 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-6 
15 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-7 
16 BAV92/SERI CMSS96Y04084s-0Y-1B-32TLA-0B-0Y-26B-8 

 
 

  تجزيه واريانس عملكرد دانه در شرايط محيطي بدون تنش و تنش خشكي انتهاي فصل-3 جدول
Table 3. Analysis of variance of grain yield in non-stress and terminal drought stress 

conditions 
 

  MSميانگين مربعات       
 صلتنش خشكي انتهاي ف بدون تنش درجه آزادي  

S.O.V. منبع تغييرات df. Non-stress Terminal drought stress 
Year(Y) 71.71 **129.32 1 سال** 
Location (L) 97.48 **187.11 2 مكان** 
Y × L  69.76 **45.63 2  سال×مكان** 
Rep (YL) 0.29 0.84 12 تكرار درون سال و مكان 
Genotype (G) 0.53 **1.40 15 ژنوتيپ* 
G × Y  1.14 **0.91 15  سال×ژنوتيپ** 
G × L  1.12 **1.26 30  مكان×ژنوتيپ** 
G × Y × L  1.85 **1.72 30  مكان× سال ×ژنوتيپ** 
Error 0.27 0.37 180 خطا 
CV (%) 11.00 10.00  ضريب تغييرات 

  .٪1دار در سطح احتمال  معني: **
**: Significant at the 1% probability leval. 

  
  تفــــاوت ميــــانگين ماهانــــه عمــــدتاً ناشــــي از 

ــستگاه  ــا در اي ــصل    دم ــول ف ــذكور در ط ــاي م   ه
  رشــــد گنــــدم باشــــد دوديــــگ و همكــــاران

(Dodig et al., 2008)   نيز در بررسـي پايـداري 
عملكــرد دانــه ژنوتيــپ هــاي گنــدم اثــر متقابــل  

دار گـزارش    مكـان را معنـي   ×سـال  × ژنوتيـپ 

  . كردند
 ــ ــه ژنوتي هــاي مــورد  پميــانگين عملكــرد دان

× بررسي در اين تحقيـق در اثـر متقابـل ژنوتيـپ         
مكان در شرايط بدون تنش و تنش خشكي پـس          

 2 و   1هـاي     افـشاني بـه ترتيـب در شـكل          از گرده 
ميـانگين عملكـرد دانـه در       . نشان داده شده است   
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 هاي مختلف آزمايش مكانهاي گندم نان در شرايط بدون تنش در   ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ-1شكل 
  )مكان× اثر متقابل ژنوتيپ (

Fig. 1. Mean grain yield of bread wheat genotypes under non-stress condition in 
different locations of the experiment (genotype × location interaction) 

 .For pedigree of genotypes see Table 1                                                       .               مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي  هاي گندم نان در شرايط تنش خشكي انتهائي در مكان  ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ-2شكل 
  )مكان× اثر متقابل ژنوتيپ  (مختلف آزمايش

Fig. 2. Mean grain yield of bread wheat genotypes under terminal drought stress 
condition in different locations of the experiment (genotype × location interaction) 

  .For pedigree of genotypes see Table 1.                                                                      مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ
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شرايط بدون تنش خشكي در سه ايستگاه اهواز،        
 7045 و 6555، 4419زابل و ايرانشهر بـه ترتيـب    

در شـرايط   . گيري شـد    كيلوگرم در هكتار اندازه   
هاي   مذكور عملكرد دانه رقم چمران در ايستگاه      

 و  7084،  4549اهواز، زابل و ايرانشهر به ترتيـب        
در ايستگاه اهـواز    .  كيلوگرم در هكتار بود    6535

 كيلوگرم در هكتـار     5056بالاترين عملكرد دانه    
در حـالي كـه     .  تعلـق داشـت    15  شـماره  به لايـن  

هـاي زابـل و       بالاترين عملكـرد دانـه در ايـستگاه       
 كيلـوگرم در    7347 و   7530ايرانشهر با ميـانگين     

 14 و 9هــاي شــماره  هكتــار بــه ترتيــب بــه لايــن
ــصاص د ــت اخت ــكل (اش ــي   ). 1ش ــور كل ــه ط ب

هاي مـورد بررسـي در        عملكرد دانه كليه ژنوتيپ   
هــاي زابــل و ايرانــشهر از عملكــرد دانــه  ايــستگاه
تفـاوت  . ها در ايستگاه اهـواز بيـشتر بـود          ژنوتيپ
هــاي مــورد بررســي در ايــن تحقيــق در  ژنوتيــپ

هـاي   تـوان بـه تفـاوت    شرايط بـدون تـنش را مـي    
يط محيطي ايـستگاه    ها و شرا    ژنتيكي اين ژنوتيپ  

ها به خصوص تغييـرات دمـا كـه خـود ناشـي از              
، و  )1جـدول   (تفاوت مختصات جغرافيايي است     

  .در حقيقت اثر متقابل اين دو عامل نسبت داد
در شرايط تنش خشكي پس از ظهـور سـنبله          

هاي مـورد بررسـي       ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ   
تيـب  هاي اهواز، زابل و ايرانشهر به تر        در ايستگاه 

.  كيلــوگرم در هكتــار بــود4954 و 5498، 3546
هـاي مـذكور بـه        ميانگين رقم چمران در ايستگاه    

 كيلوگرم در هكتار    4967 و   6233،  4126ترتيب  
در شرايط مذكور بالاترين علمركـد      . براورد شد 

هاي اهـواز و زابـل بـه ترتيـب بـا              دانه در ايستگاه  

  كيلوگرم در 6233 و   4126ميانگين عملكرد دانه    
هكتار به رقم چمران تعلق داشت، در حـالي كـه           
در ايــستگاه ايرانــشهر بــالاترين عملكــرد دانــه بــا 

ــار 5440 ــه لايــن كيلــوگرم در هكت  15 شــماره ب
  ).2شكل (اختصاص داشت 

  هـــا در   اگرچـــه واكـــنش همـــه ژنوتيـــپ   
  پاســـخ بـــه شـــرايط تـــنش يكـــسان نبـــود، امـــا  
ــس از     ــنش خــشكي پ ــرايط ت ــي ش ــور كل ــه ط ب

اعث كاهش ميانگين عملكرد دانـه      افشاني ب   گرده
ها و همچنـين ميـانگين عملكـرد دانـه            در ايستگاه 
ــپ ــا شــد  ژنوتي ــاي  شــكل(ه ــال و ). 2 و 1ه جم

 و بليــدي و (Jamal et al., 1996)همكــاران 
 نيـز كـاهش   (Beladi et al., 2012)همكـاران  

هـاي گنـدم در اثـر تــنش     عملكـرد دانـه ژنوتيـپ   
در واكـنش   تفـاوت   . انـد   خشكي را گزارش داده   

ــپ ــه       ژنوتي ــي ب ــرايط محيط ــه ش ــدم ب ــاي گن   ه
برآيند عواملي نظير مختصات جغرافيـائي، دمـاي        

ــديريت   ــاك و م ــصوصيات خ ــيط، خ ــاي  مح ه
  ؛Finlay et al., 2007(زراعــي بــستگي دارد 

Lacaze and Roumet, 2004؛  
Johansson et al., 2003؛  

Romagosa et al., 2009.(  
ــرآورد    ــه روش بـــــ ــه بـــــ ــا توجـــــ   بـــــ

  تـــنش، پيـــشنهادي فيـــشر و مـــائورر   شـــدت 
(Fischer and Maurer, 1978) و بــر اســاس 

ميانگين عملكرد دانه در هر ايستگاه، شدت تنش        
هاي اهواز، زابل و ايرانشهر به ترتيـب          در ايستگاه 

دهنـده     برآورد شد، كه نشان    25/0 و   12/0،  22/0
هـا در     كاهش نسبي بيشتر عملكـرد دانـه ژنوتيـپ        
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در مقايسه با دو ايستگاه اهواز و       ايستگاه ايرانشهر   
ــه       ــنش ب ــدت ت ــزان ش ــرين مي ــود، كمت ــل ب   زاب

كاسـتيلو و همكـاران     . ايستگاه زابل تعلق داشـت    
(Castillo et al., 2008)   تفـاوت در سـازگاري 

هـاي   مكان بـراي ژنوتيـپ    × و اثر متقابل ژنوتيپ     
هـا    هاي ژنتيكـي ژنوتيـپ      گندم بهاره را به تفاوت    

وجــه بــه تفــاوت مختــصات بــا ت. مــرتبط دانــستند
هاي محل انجـام تحقيـق و در          جغرافيائي ايستگاه 

نتيجه تفاوت در دماي محيط در طول فصل رشد         
گنـــدم و همچنـــين اخـــتلاف در بافـــت خـــاك 

رسـد كـه در ايـن تحقيـق           ها بـه نظـر مـي        ايستگاه
هاي زابـل و      هاي مورد مطالعه در ايستگاه      ژنوتيپ

ه ايـستگاه   تري نسبت ب    ايرانشهر از شرايط مطلوب   
  .اهواز برخوردار بودند

هـا در شـرايط       ميانگين عملكرد دانـه ژنوتيـپ     
بــدون محــدوديت آب و تــنش خــشكي پــس از 

هـاي تحمـل و حـساسيت         ظهور سنبله و شـاخص    
ميـانگين  .  نشان داده شده است    4ها در جدول      آن

ــدون     ــرايط ب ــران در ش ــم چم ــه رق ــرد دان عملك
محدوديت آب و تنش خشكي پايـان فـصل، بـه           

ــب ت ــه   5109 و 6056رتي ــار ب ــوگرم در هكت  كيل
ميانگين كل عملكرد دانه در شـرايط       . دست آمد 

ــه ترتيــب  ــوگرم در 4667 و 6006مــذكور ب  كيل
در شــرايط بــدون محــدوديت آب، . هكتــار بــود

ــا    ــه ب ــرد دان ــالاترين عملك ــوگرم در 6376ب  كيل
در شـرايط   .  تعلق داشـت   9هكتار به لاين شماره     

ملكرد دانه هيچ يك    تنش خشكي پايان فصل، ع    
هــاي مــورد بررســي از شــاهد برتــر نبــود  از لايــن

  ).4جدول (

در هر دو شرايط محيطـي انجـام ايـن تحقيـق            
كمترين و بيـشترين ميـانگين رتبـه بـه ترتيـب بـه              

هـاي    لايـن .  تعلق داشـت   10 و   6هاي شماره     لاين
 بـه ترتيـب بـا كمتـرين و بيـشترين            3 و 16شماره  

تـرين و     تحمـــل  بـه ترتيـب م     SSIمقدار شاخص   
ـــوتيپ حــسـاس ـــرين ژن ـــد  ت ـــابي شدن . هـــا ارزي
هـا بـر      تــــرين ژنوتيـپ     ترين و حسـاس    متحمـــل

 و رقم 8به ترتيب لاين شماره    STIپايه شاخص
لايـن  ،  TOLبـر اسـاس شـاخص       . چمران بودنـد  

هــــــاي  تـــرين و لايـــــن  متحمــــــل16شـــماره 
هـا ارزيــابي    تـرين لايـن    حساس 11و   3شمـــاره  
، رقـم   GMP و   MPدو شـاخص    بر پــايه    . شدنـد

تـرين     متحمـــل  به عنوان  8چمران و لاين شماره     
ــساس ــپ  و ح ـــرين ژنوتي ــدند  تـ ــابي ش ــا ارزي   . ه

  بـــر اســـاس شـــاخص تحمـــل بـــه تـــنش تغييـــر 
  بـــراي شـــرايط محيطـــي بـــا     (MSTI)يافتـــه 

لايـن  احتمال كم و زياد در بروز تنش به ترتيـب           
تـرين     و رقم چمران به عنـوان متحمـــل        9شماره  

بر پـايـــه شـــاخص     . ها ارزيـابي شدند    ژنــوتيپ
، (HM) و ميــــانگين هارمونيــك (YI)عملكــرد 

  تــــرين  رقــــم چمــــران بــــه عنــــوان متحمــــل 
ــابي شــد  ــابي ژنوتيــپ. ژنوتيــپ ارزي ــا  در ارزي   ه

 تفكيــك ،(YSI)بــا شــاخص پايــداري عملكــرد 
ــپ  ــصي از ژنوتيـ ــ مشخـ ــا   هـ ــشد، امـ ــه نـ   ا ارائـ

ــته ــدي ژنوتيـــپ دسـ ــاخص   بنـ ــن شـ ــا ايـ ــا بـ   هـ
هـا بـر      بندي ژنوتيپ   شباهت بسيار زيادي با گروه    

 بــر .اســاس شــاخص حــساسيت بــه تــنش داشــت
اساس شاخص ضريب تغييرات، رقم چمـران بـه         

ــه 14تــرين و لايــــن شــماره  عنــوان متحمـــــل  ب
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 ها آن هاي حساسيت و تحمل شاخص در هر يك از شرايط محيطي و ي گندم نانها  ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپ– 4 جدول
Table 4. Mean grain yield of genotypes under each environmental condition and their susceptibility and tolerance indices 

 

GY،C ،R ،STI ،SSI ،TOL ،MP ،GMP ،MSTI،HM ،YI ،YSI وCV :  تنش، ميانگين توليد، ميانگين علائم اختصاري به ترتيب براي عملكرد دانه، نسبت عملكرد دانه هر ژنوتيپ به شاهد، ميانگين رتبه، شاخص تحمل تنش، شاخص حساسيت به
  .عملكرد دانه، شاخص تحمل تنش تغييرشكل يافته، ميانگين هارمونيك، شاخص عملكرد، شاخص پايداري عملكرد و ضريب تغييراتهندسي 

GY, C, R, STI, SSI, MP, GMP, MST, HM, YI, YSI and CV: Abbreviations for grain yield, proportion of grain yield of each genotype to check, mean of ranking, stress tolerance index, 
stress susceptibility index, tolerance, mean productivity, geometric mean productivity, modified stress tolerance index, harmonic mean, yield index yield stability index, and coefficient 
of variation respectively. 

 .For pedigree of genotypes see Table 1                        .                                                                                                                                                                                              مراجعه شود1ها به جدول  براي شجره ژنوتيپ

 شرايط محيطي
Environmental conditions  

 
  

 تنش خشكي اتنهائي  Susceptibility and tolerance indices                        هاي حساسيت و تحمل  شاخص
Terminal drought stress

 بدون تنش آب
Non-stress

MSTI Genotype 
No. CV YSI YI HM K2STI K1STI GMP MP TOL SSI STI 

-  
Rstr 

%Cstr GYstr  
kgha-1 

-  
Ropt 

%Copt GYopt  
kgha-1 

(Check) 5.8 0.84 1.09 5542 1.03 0.87 5562 5583 947 0.71 0.86 4 100 5109 2 100 6056 
2 9.4 0.74 0.99 5310 0.79 0.86 5368 5427 1589 1.16 0.80 5 91 4632 4 103 6221 
3 10.6 0.74 0.98 5294 0.78 0.86 5356 5419 1646 1.20 0.80 10 90 4596 8 103 6242 
4 7.1 0.75 1.01 5417 0.85 0.92 5475 5534 1607 1.15 0.83 6 93 4730 3 105 6337 
5 17.3 0.79 1.01 5273 0.79 0.78 5312 5351 1285 0.97 0.78 13 92 4708 10 99 5993 
6 19.8 0.79 1.02 5324 0.83 0.81 5363 5402 1295 0.97 0.80 1 93 4754 1 100 6049 
7 16.9 0.79 0.99 5178 0.74 0.71 5213 5248 1210 0.94 0.75 9 91 4643 5 97 5853 
8 11.4 0.81 0.96 4943 0.63 0.57 4969 4996 1023 0.84 0.68 11 88 4484 12 91 5507 
9 16.7 0.75 1.02 5464 0.89 0.96 5521 5579 1595 1.14 0.85 3 94 4781 7 105 6376 

10 16.8 0.78 0.94 4935 0.61 0.61 4973 5012 1246 1.01 0.69 16 86 4389 16 93 5635 
11 19.0 0.73 0.96 5176 0.70 0.79 5240 5304 1646 1.22 0.76 8 88 4481 6 101 6127 
12 13.3 0.77 1.03 5417 0.87 0.90 5465 5514 1457 1.06 0.83 7 94 4785 9 103 6242 
13 16.1 0.78 0.96 5002 0.64 0.63 5039 5076 1224 0.98 0.70 14 87 4464 14 94 5688 
14 36.1 0.76 1.00 5296 0.79 0.83 5348 5400 1493 1.10 0.79 12 91 4653 13 101 6146 
15 12.3 0.78 1.02 5339 0.83 0.82 5379 5419 1316 0.98 0.80 15 93 4761 15 100 6077 
16 11.1 0.85 1.00 5083 0.73 0.61 5101 5120 859 0.70 0.72 2 92 4690 11 92 5549 

Mean 15.0 0.78 1.00 5250 0.78 0.78 5293 5337 1340 1.01 0.78 8.5 91 4667 8.5 99 6006 
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هـا ارزيــابي شـدند        ترين ژنوتيپ   عنوان حســاس 
  ).4جدول (

ها كه با شـاخص حـساسيت         برخي از ژنوتيپ  
ــپ  ــنش از ژنوتي ــه ت ــا    ب ـــودند، ب ــل ب ــاي متحم ه

شــــــاخص تحمــــــل بـــه تـــنش بـــه عنـــــوان  
 شـاخص   در. هاي حساس ارزيابي شـدند      ژنوتيپ

هـائي بـا       ممكن است ژنوتيـپ    حساسيت به تنش،  
پتانسيل عملكرد پائين و فقـط بـه دليـل تغييـرات            

هــا در شــرايط تــنش، متحمــل   عملكــرد كــم آن
 يكـسان،  SSIهائي بـا   ، ويا ژنوتيپشوند ارزيابي
عكس العمـل متفـاوت نـسبت بـه شـرايط             داراي  

رقــم چمـــــــران و لايــن شـماره         (تنش باشـند    
 نيـز ممكـن اسـت دو        STIپايـه شـاخص     بر  ). 16

  ژنوتيـــــپ بـــــا پتانـــــسيل عملكـــــرد دانـــــه و 
ــرايط    ــاوت در شـ ــه متفـ ــرد دانـ ــاوت عملكـ تفـ

دار از نظــر تحمـــــل تـنـــش،  مطلـــــوب و تــنش
هـــاي  لايـــن(يــكــسـان ارزيـــــابي شــــــوند   

ـــاره  ــنش،  ) 6 و 2شمـــ ــل تـــ ــر تحمـــ   از نظـــ
پايداري عملكرد دانه بـــر     . يكسان ارزيابي شوند  

 ابـرهـــــارت و راســـــل اســـــاس شـــاخـــــص
(Eberhart and Russell, 1966) از اين قابليت 
ها را براسـاس   برخودار است كه عملكرد ژنوتيپ   

كنـد،   هاي مختلف ارزيابي مـي  محيط اي از دامنه
ها با ايـن      بندي ژنوتيپ   كه در دسته    اما به دليل اين   

شاخص، بايد انحراف معيار و ضـريب تـشخيص         
ر نظــر گرفتــه شــوند، ممكــن باعــث نــوعي نيــز د

دوديـگ  . ها شود   سردرگمي در انتخاب ژنوتيپ   
ــاران  ــاخص et al., 2008) (Dodigو همك  ش

ميانگين عملكرد دانه را به عنـوان معيـار انتخـاب           

هــاي گنــدم را در شــرايط تــنش معرفــي  ژنوتيــپ
  . كردند

ــه در شــرايط   ــانگين عملكــرد دان بيــشترين مي
ــا  ــدوديت آب و بـ ــدون محـ ــاخص بـ لاترين شـ

حــساسيت بــه تــنش كمبــود آب پايــان فــصل بــه 
ــن ــماره   لايـ ــاي شـ ــت   12 و9، 4هـ ــق داشـ   تعلـ

ها،   ، با وجود حساسيت بيشتر اين لاين      )4جدول  (
ها در شرايط تنش خشكي پايان        عملكرد دانه آن  

هـاي    فصل به جز رقم چمـران، از سـاير ژنوتيـپ          
بــر اســاس نتــايج ايــن . مــورد بررســي بــالاتر بــود

هـاي مـورد بررسـي بـا           تفكيك ژنوتيـپ   تحقيق،
تري   شاخص تحمل تنش تغيير يافته به نتايج دقيق       

ــالاترين شــاخص     ــا وجــود ب ــرا ب ــد، زي منجــر ش
هـا و عـدم همـاهنگي         حساسيت به تنش اين لاين    

ها، فقط    ها بر اساس ساير شاخص      در تفكيك آن  
ــاخص  ـــابي K2STI و KSTIدو شــ  ارزيــــــــ

  هــا ارائــه  لايــنالعمــل ايــن  تــري از عكــس دقيــق
 K2STI و   KSTIكارائي بالاتر دو شـاخص      . داد

ــراي تفكيــك مطلــوب  ــر ژنوتيــپ ب ــا توســط  ت   ه
ــت    ــده اسـ ــزارش شـ ــز گـ ــين نيـ ــر محققـ   ديگـ

)Farshadfar and Sutka, 2002؛  
Anwar et al., 2011 .(  ــي ــر م ــه نظ ــد  ب رس

  كـــــــه نـــــــوري و همكـــــــاران همچنـــــــان
(Nouri et al., 2011) بيان داشتند براي كارائي 

هاي متحمل به خـشكي       بيشتر در انتخاب ژنوتيپ   
هـا بـر اسـاس دو يـا چنـد             در گندم، بايد ژنوتيپ   

شــاخص غيرهمراســتا مــورد ارزيــابي و گــزينش 
  .قرار گيرند

ــا شــاخص   ــه ب ــرد دان ــستگي عملك ــاي  همب ه
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   شها به شرايط تن هاي ارزيابي كننده تحمل ژنوتيپ عملكرد دانه با شاخصبين  ضرايب همبستگي -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between grain yield and drought tolerance evaluating indices 

 
 1.GMP 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2. MP 0.99**              

3. TOL 0.43ns 0.49*             

4. SSI 0.27ns 0.33ns 0.98**            

5. STI 0.99** 0.99** 0.43ns 0.27ns           

6. Rstr 0.48ns -0.46ns 0.02ns 0.13ns -0.49ns          

7. Ystr 0.82** 0.78** -0.15ns -0.32ns 0.82** -0.57*         

8. Cstr 0.81** 0.77** 0.17ns 0.34ns 0.81** 0.54** 0.99**        

9. Yopt 0.89** 0.92** 0.80** 0.68** 0.89** -0.31ns 0.48ns 0.46ns       

10. K2STI 0.94** 0.91** 0.11ns 0.06ns 0.94** 0.53* 0.96** 0.96** 0.68**      

11. K1STI 0.96** 0.98** 0.66** 0.52** 0.96** -0.40ns 0.64** 0.62** 0.98** 0.81**     

12. CV -0.13ns -0.11ns 0.21ns 0.26ns -0.14ns 0.26ns -0.30ns 0.28ns 0.02ns -0.23ns -0.05ns    

13.YSI -0.26ns -0.32ns -0.97** -0.99** -0.26ns -0.16ns 0.33ns 0.35ns -0.66** 0.08ns -0.51** -0.24ns   

14. YI 0.81** 0.77** -0.17ns -0.33ns 0.81** 0.51* 0.99** 0.99** 0.46ns 0.95** 0.62** 0.24ns 0.34ns  

15. HM 0.99** 0.99** 0.37ns 0.20ns 0.99** 0.49* 0.86** 0.85** 0.85** 0.96** 0.94** -0.15ns -0.19ns 0.86** 

ns ،* 1و % 5به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال *: * و.%  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

GY،C ،R ،STI ،SSI ،TOL ،MP ،GMP ،MSTI،HM ،YI ،YSI وCV :  علائم اختصاري به ترتيب براي عملكرد دانه، نسبت عملكرد دانه هر ژنوتيپ به شاهد، ميانگين رتبه، شاخص تحمل تنش، شاخص حساسيت به تنش، ميانگين توليد، ميانگين
  . شاخص عملكرد، شاخص پايداري عملكرد و ضريب تغييراتعملكرد دانه، شاخص تحمل تنش تغييرشكل يافته، ميانگين هارمونيك،هندسي 

GY, C, R, STI, SSI, MP, GMP, MST, HM, YI, YSI and CV: Abbreviations for grain yield, proportion of grain yield of each genotype to check, mean of ranking, stress tolerance index, 
stress susceptibility index, tolerance, mean productivity, geometric mean productivity, modified stress tolerance index, harmonic mean, yield index yield stability index, and coefficient 
of variation respectively. 
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 نـشان داده شـده   5حساسيت و تحمل در جـدول   
، در شـــرايط بـــدون محـــدوديت آب  . اســـت

، MPهــاي  همبــستگي عملكــرد دانــه بــا شــاخص
GMP ،STI و K1STI دار و بـــا  مثبـــت و معنـــي

منفـي  SSI و   TOLهـاي  و شاخصميانگين رتبه 
همبــستـگي منـــفي ). 5جــدول(دار بــود  و معـــني

ــاخص   ــا ش ـــه ب ـــرد دان ــاي  عملك  SSIو  TOLه
هــاي    دهنـده حسـاسـيت بيـشتر ژنــوتيپ       نشـــان

آب پايان فـصـل ارزيــابي   پـرپتـانسيل به كمبـود    
در شــرايط تــنش خــشكي پــس از    . شــود مــي

ــرده ــا     گ ـــه ب ـــرد دانـ ــستگي عملك ــشاني، همب اف
ـــاخص ـــاي  شـــ ، MP ،GMP ،STI ،KSTIهــ

K2STI   وYI       مثبت و معني دار و با ميانگين رتبه، 
TOL و SSIدار بـود  منفي و معني .  

 MP و   STI  ،GMPكاراتر بودن سه شاخص     
هاي گندم در شرايط تـنش        يپبراي ارزيابي ژنوت  

به وسيله محققين ديگر نيـز گـزارش شـده اسـت            
)Nouri et al., 2011 ؛Talebi et al., 2009 ؛ 

Goladadi et al., 2006.(  
  انــد كـــه   برخــي محققــين بـــر ايــن عقيـــده   

ــستقيم      ــاب غيرمـ ــنش، انتخـ ــرايط تـ ــراي شـ بـ
ــپ ــرايط    ژنوتيـ ــدم در شـ ــسيل گنـ ــاي پرپتانـ   هـ

هـا در     نش ژنوتيـپ  بدون محدوديت آب، از گزي    
  شــــرايط تــــنش خــــشكي ســــودمندتر اســــت

)Richards et al., 2011؛  
Kandic et al., 2009 ؛Jamal et al., 1996( ،

ها به شدت     گونه گزينش   اما بايد توجه داشت اين    
تنش محيطي نيز بستگي دارد و احتمـالاً فقـط در    

. هــاي ملايــم قابــل اســتفاده اســت  شــرايط تــنش
 ,.Gutteri et al)ان گيوتـــري و همــــــــكار

 بيان داشتند كـه بـا افـزايش شـدت تـنش             (2001
درجه موفقيت براي انتخاب غيرمـستقيم كـاهش        

 .يابد مي

هاي بـه      در برنامه  راهبــردييـكي از اهـداف    
ترين گيـاه زراعـي،    نژادي در گندم به عنوان مهم  

دار از جملـه اقلـيم گـرم جنـوب            در مناطق تـنش   
 اســت كــه ضــمن هــائي كــشور، معرفــي ژنوتيــپ

برخــورداري از عملكــرد بــالا پايــداري عملكــرد 
ها در پاسخ به تغييرات شرايط محيطي نيز         دانه آن 

هــا در  موفقيــت در انتخــاب ژنوتيــپ. بــالا باشــد
شــرايط مطلــوب بــراي كــشت در شــرايط تــنش 
خــشكي پايــان فــصل بــه شــدت و ســختي تــنش 

ها فقط در شرايط      گونه گزينش  اين. بستگي دارد 
عنـوان يـك   ه توانند ب   محيطي ملايم مي   هاي  تنش

بـر اسـاس   . بر مورد توجـه قـرار گيرنـد        مسير ميان 
 12 و9 ،4هــاي شــماره  نتــايج ايــن تحقيــق لايــن 

ــمن آن ــسيل عملكــرد بــالائي در     ض كــه از پتان
شرايط بدون محدوديت آب برخوردار بودند، به   
استثناي رقم چمران، عملكـرد دانـه بـالاتري نيـز           

  .ها داشتند ننسبت به ساير لاي
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