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های قدیم و ارزیابی تحمل به تنش خشکی در برخی ارقام گندم نان با استفاده از شاخص

 جدید
 

Evaluation of Tolerance to Drought Stress in Some Bread Wheat Cultivars Using Old 

and New Indices 
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 چکیده 

، و جهت (شوندطور متداول در استان همدان کشت میکه به)رقم گندم نان  1به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی آخر فصل بر 

و جدید ( SSI ،TOL ،MP ،GMP ،STI ،HARM ،RDI)های قدیم ها با استفاده از کارایی انتخاب شاخصنسبی آن تعیین تحمل

(SSPI  وSNPI)با . های کامل تصادفی با سه تکرار در دو شرایط تنش و عدم تنش انجام شد، دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوک

این  HARM و SNPI ،ITS ،MP  ،GMPهای دار عملکرد دانه در شرایط عدم تنش و تنش با شاخصتوجه به همبستگی مثبت و معنی

-طور نسبی بهارقام پیشگام و توس به ها،بر اساس نتایج شاخص. ترین شاخص مقاومت نسبی انتخاب شدندها به عنوان مطلوبشاخص

همچنین نتایج  .عنوان ارقام نسبتا حساس شناخته شدندعنوان رقم نیمه مقاوم و الوند و نوید هم بهعنوان ارقام مقاوم، سایسون به

در واقع شاخص . جهت شناسایی ارقام مقاوم بودندبهترین شاخص  RDIو  SNPIشاخص نشان داد که دو های اصلی لفهتجزیه به مو

SNPI کرد و ژنوتیپ گروه ها، ارقام مقاوم را شناسایی بهتر از دیگر شاخصA ها مجزا ساخترا از دیگر گروه . 
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 مقدمه 

ترین سطح زیر ایست که بیشترین غلهمهم گندم

کشت را در بین گیاهان زراعی، به خود اختصاص داده است و 

اغلب در نواحی خشک و نیمه خشک با تغییرات زیاد آب و 

و  5900، آهنگری و همکاران)کند هوای سالانه، رشد می

ایران با میانگین بارندگی حدود (. 2006همکاران، و  5دنگ

متر در سال در زمره مناطق خشک و نیمه خشک میلی 045

ترین عامل محدود جهان قرار دارد، که در این شرایط، مهم

رازقی یدک و )باشد کننده عملکرد این گیاه، تنش خشکی می

کارهای اساسی غلبه بر مشکلات یکی از راه(. 5903همکاران، 

های ناشی از این تنش، انتخاب ارقام مقاوم و اصلاح ژنوتیپ

های در این راستا، روش(. 1987 ،0بریگل)باشد سازگار می

مختلفی برای انتخاب ارقام مقاوم به خشکی پیشنهاد شده 

که، برخی از محققین انتخاب تحت شرایط عدم طوریهب. است

اند کرده تنش را برای بهبود تحمل و مقاومت نسبی پیشنهاد

، دیگر (2002 ،4لوکاسو  ریچاردو 1990 و همکاران، 9راجارام)

و  گرندو)اند محققین انتخاب تحت شرایط تنش را ارائه داده

که تعدادی در حالی( 1994، 1راتجن و 1995، 1سکارلیس

ها راه بینابین، یعنی انتخاب تحت شرایط عدم دیگر از آن

 ؛2008سوی و همکاران، مو)اند تنش و تنش را پیشنهاد کرده

، 3موررو  فیشر ؛ 0،1992فرناندز ؛1992و همکاران،   کلارک

به انتخاب ( 2002) لوکاسو  ریچاردکه علیرغم این(. 1978

براساس عملکرد در شرایط مطلوب آبیاری به عنوان یک روش 

مفید برای بهبود عملکرد در شرایط تنش معتقداند ولی 

های با عملکرد بالا در ژنوتیپاظهار داشت که ( 1996) 55بلوم

 شرایط عدم تنش ممکن است که مقاوم به تنش نباشند چرا

خاطر هها ممکن است بکه افزایش عملکرد در این ژنوتیپ

عملکرد ه دلیل مکانیسم مقاومت به تنش نباشد بلکه صرفا ب

بر روی پژوهشی در همین راستا . ها باشدپتانسیل بالای آن

نشان داد که ( 2006و همکاران، سی و سه مرده )گندم 

عملکرد دانه تحت شرایط عدم تنش با عملکرد دانه تحت 

طور معکوس همبسته بود که بر این اساس، هشرایط دیم ب

گیری شد که داشتن عملکرد پتانسیل بالا در شرایط نتیجه
                                                           

1. Deng  
2. Briggle 
3. Rajaram 
4. Richards and Lukacs  
5. Grando and Ceccarelli 

6. Rathjen  
7. Clarke  
8. Fernandez  
9. Fischer and Maurer  
10. Blum 

مطلوب آبیاری حتما منتج به بهبود عملکرد در شرایط دیم 

( 2008موسوی و همکاران، ) در تحقیقی دیگر. گرددنمی

که تنش طوریهانتخاب تحت هر دو شرایط پیشنهاد گردید، ب

کند و در نتیجه سرعت تر میبیان پتانسیل حداکثر ژن را کم

تر از شرایط تنش پیشرفت ژنتیکی در شرایط عدم تنش بیش

توان اظهار داشت که انتخاب بر اساس بنابراین می. گرددمی

در شرایط تنش تنها مناسب شرایط تنش ها عملکرد ژنوتیپ

ها در شرایط عدم است اما انتخاب بر اساس عملکرد ژنوتیپ

 1996 ،بلوم)تنش ممکن است که مناسب هر دو شرایط باشد 

بیان کرد که ( 2002) 55سینگ(.  2008و موسوی و همکاران،

های اولیه در شرایط تنش خشکی انتخاب و غربال شدید نسل

که تظاهر قدرت رویشی و  اه است چراکاری اشتب شدید،

ها در محدوده زمانی کوتاه و در شرایط عملکرد ژنوتیپ

باشد و این شرایط برای تظاهر محدودیت شدید محیطی می

بنابراین بهتر است که . کامل پتانسیل عملکرد کافی نیست

های های متحمل به خشکی در نسلبرای مقایسه ژنوتیپ

قدسی و . ش ملایم استفاده گرددهای با تناولیه از محیط

اظهار داشتند که اعمال تنش در هر مرحله ( 5909)همکاران 

گردد ولی مراحل گرده از نمو گندم باعث کاهش عملکرد می

 . دهندتری نشان میافشانی و پر شدن دانه حساسیت بیش

میزان  ارزیابی برای مختلفی هایتاکنون شاخص

 هاتنش انواع به نسبت عیزرا تحمل و مقاومت نسبی گیاهان

 در این راستا؛. است گرفته قرار غیرزنده مورد استفاده

 مورر وفیشر توسط  (SSI) 50شاخص حساسیت به تنش( 5

 :پیشنهاد شد 0 53در سال 

SSI = [(1- (YS/ YP))] / [(1- ( S / P))]  

، که (MP) 54وریو میانگین بهره( TOL) 59شاخص تحمل( 0

 :به صورت زیر تعریف شد( 5305) 51همبلین وروزیل توسط 
MP = [YP + YS] / 2 TOL = [YP –YS] 

و شاخص میانگین هندسی ( STI) 51شاخص تحمل تنش( 9

معرفی کرد و  5330در سال  فرناندزکه ( GMP) 5محصول 

 : عبارتند از
GMP == [YP × YS] 

0.5
   STI = [YP × YS] / [ P × P] 

HARM شاخص( 4
صورت که به  یستشاخص دیگر 5

-به صورت زیر محاسبه می و میانگین هارمونیک تعریف شد

 :شود
                                                           

11. Singh  

12. Stress Susceptibility Index  
13. Tolerance Index  
14. Mean Productivity 
15. Rosielle and Hamblin  
16. Stress Tolerance Index  
17. Geometric Mean Productivity  
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 5  

HARM = [Yp × Ys)] / [Yp + Ys] 
شااخص پاساخ باه     0 53همکارانش در ساال   و 0بیدینگر (1

-را ارائه دادند که از رابطه زیر محاسابه مای  ( DRI) 9خشکی

   :شود

RDI = [YS / YP] / [ S / P] 
اند استفاده شده های بالا در مطالعات زیادیشاخص

های توانند گروهها معایبی دارند، خصوصا نمیتر آنولی بیش

و همکاران،  راجارام)فرناندزی را به راحتی مجزا سازند 

برای اولین  (2008)در این راستا موسوی و همکاران (. 1990

جای اصطلاح ه ب "تحمل و مقاومت نسبی" بار از اصطلاح

د که عبارت نتاظهار داشند و استفاده کرد "تحمل و مقاومت"

مفهوم تحمل و مقاومت کامل را دارد و  "تحمل و مقاومت"

در عمل چنین تحمل و مقاومتی وجود ندارد بلکه تحمل و 

به عبارت دیگر، وقتی . صورت نسبی استه مقاومت همواره ب

طور کامل متحمل یا مقاوم است باید تغییرات ه یک ژنوتیپ ب

داری نباشد ش و غیرتنش معنیعملکردش در دو شرایط تن

همچنین تعاریفی به . که در عمل چنین ژنوتیپی وجود ندارد

ژنوتیپی که تغییرات عملکردش در  که صورت ارائه دادند این

ترین ها کمدو شرایط تنش و غیرتنش نسبت به دیگر ژنوتیپ

که، است، در حالی 4مقدار باشد یک ژنوتیپ نسبتا متحمل

عملکردش در دو شرایط تنش و  ژنوتیپی که تغییرات

و دارای عملکرد بالا و قابل قبول  غیرتنش کم یا حداقل است

در دو شرایط تنش و عدم تنش باشد یک ژنوتیپ نسبتا 

مقاوم ممکن است که  نسبتابنابراین یک ژنوتیپ  .است 1مقاوم

متحمل هم باشد ولی یک ژنوتیپ  نسبتاکه یک ژنوتیپ 

در این تحقیق . مقاوم نیست نسبتامتحمل یک ژنوتیپ  نسبتا

ها سه شاخص جدید با کارایی نسبی بهتر معرفی کردند آن

 : که عبارت بودند از

  (.ATI) 1های غیر زندهشاخص تحمل تنش( 1

 شاخص درصد حساسیت به تنش(  
 (SSPI). 

های که این دو شاخص، توانایی جداسازی ژنوتیپ

های قبلی ها را بهتر از شاخصنسبتا متحمل از غیرمتحمل

  ؛داشتند و همچنین

0شاخص میزان محصول محیط غیرتنش و تنش( 0
 (SNPI). 

                                                                                         
1. Harmonic Mean  
2. Bidinger  
3. Drought Response Index 

4. Relatively Tolerant Genotype  
5. Relatively  Resistance Genotype 

6. Abiotic Tolerance  Index 

7. Stress Susceptibility Percentage Index  
8. Stress Non-stress Production Index  

است و  Aکه قادر به جداسازی ژنوتیپ های گروه 

ویژه عملکرد ه تاکید بر عملکرد بالا و پایدار در دو محیط، ب

محیط تنش را دارد، معرفی شد که از طریق روابط زیر 

 :شوندمحاسبه می

  

  

  

  

  

 

به ترتیب عملکرد در  Pو  YS ،YP ،Sروابط بالا در 

شرایط تنش و غیرتنش برای هر ژنوتیپ و میانگین عملکرد 

مقدم و . ها استدر شرایط تنش و غیرتنش برای کلیه ژنوتیپ

از مزایای  STIاظهار داشتند که شاخص ( 5905)زاده هادی

تری جهت انتخاب ارقام مطلوب در هر دو شرایط بیش

بیان شد (   59سنجری، )در تحقیقی دیگر . ر استبرخوردا

های با عملکرد ژنوتیپ STIو  GMPهای که بر اساس شاخص

 SSIبالا در هر دو محیط تنش و عدم تنش و با استفاده از 

-های با عملکرد بالا صرفا در شرایط تنش انتخاب میژنوتیپ

گیری کردند که نتیجه( 5909)شفازاده و همکاران . گردند

بهترین شاخص جهت ارزیابی  STI و MP ،GMPهای خصشا

در تحقیقی دیگر بر روی . باشندها میتحمل نسبی ژنوتیپ

، MPهای شاخص( 5901زاده اهری، صادق)گندم دوروم 

GMP  وSTI عنوان بهترین شاخص جهت شناسایی ه ب

همچنین محمدی و . های مقاوم توصیه گردیدژنوتیپ

های با میزان تند که ژنوتیپاظهار داش(  590)همکاران 

عنوان ه ب SSIو میزان کم  STIو  GMPهای بالای شاخص

در تحقیقی چند ساله بر . های متحمل شناخته شدندژنوتیپ

موسوی و همکاران، )روی ارقام مختلف گندم نان و دوروم 

و بهترین  SSPI بهترین شاخص برای تحمل نسبی( 2008

-فی و کارایی شاخصمعر SNPIشاخص برای مقاومت نسبی 

 .های جدید و قدیم با هم مقایسه و بررسی گردید

با توجه به اهمیت گندم به عنوان یک محصول 

رو به رشد  های آبیاستراتژیک در ایران و نظر به محدودیت

در کشور، هدف این پژوهش ارزیابی واکنش برخی از ارقام 

تجاری مورد کشت در استان همدان به تنش خشکی آخر 

ترین شاخص ، شناسایی ارقام متحمل و تعیین مناسبفصل

 .باشدتحمل در این شرایط آب و هوایی می
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 هامواد و روش

رقم  1به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی آخر فصل بر 

-طور متداول توسط کشاورزان کشت میه که ب) گندم نان

شوند و دارای مراحل فنولوژیکی تقریبا مشابه و نزدیکی 

ها با استفاده از هت تعیین میزان تحمل نسبی آنو ج( هستند

، SSI ،TOL)و قدیم ( SSPI و SNPI)های جدید شاخص

MP ،GMP ،STI ،HARM ،RDI )صورت ه ، این پژوهش ب

های کامل تصادفی با قالب طرح بلوک دو آزمایش جداگانه در

 سه تکرار در دو شرایط تنش و عدم تنش در سال زراعی 

تحقیقاتی مرکز تحقیقات استان همدان در مزرعه  03-5900

پس از انجام عملیات آماده سازی زمین، هر رقم در . اجرا شد

 95هر تکرار به صورت دو خط سه متری با فاصله خطوط 

متر در اواخر آبان ماه کشت گردید و در هر شرایط، دو سانتی

خط کشت کناری، به عنوان حاشیه کشت در اطراف محوطه 

ته شد و عملکرد کل، از طریق برداشت کشت، در نظر گرف

به . کامل هر دو خط سه متری کشت شده، محاسبه گردید

ها در هر دو شرایط، عمل منظور سبز شدن و رشد گیاهچه

ای یکبار پس از کشت صورت صورت متداول، هفتهه آبیاری ب

و برای ایجاد شرایط تنش، ( جز زمان بارندگیه البته ب)گرفت 

طور کامل هدهی بان شروع مرحله سنبلهعمل آبیاری از زم

برای  همچنین پس از استقرار کامل گیاهان، .قطع گردید

استفاده  Granstarو  D-2,4های هرز از سموم مبارزه با علف

 . شد

های پس از محاسبه عملکرد ارقام، علاوه بر شاخص

ذکر شده در فوق، شاخص درصد تغییرات عملکرد هر رقم به 

 :شد شرح زیر محاسبه

درصد تغییرات عملکرد هر رقم ([ = عملکرد عدم تنش)  

-( عملکرد تنش( / )عملکرد عدم تنش])× 555  

های مختلف، جهت تعیین بعد از محاسبه شاخص

بهترین شاخص، همبستگی بین عملکرد دانه در شرایط تنش 

های تحمل به تنش با شاخص( Y pو  YS)تنش و عدم

-همبستگی بالا و معنی هایی کهمحاسبه گردید و شاخصی

داری با عملکرد دانه در هر دو شرایط داشت به عنوان بهترین 

همچنین برای (. 1 59نورمند موید، ) شاخص معرفی شدند

تر ارقام متحمل به خشکی عمل تجزیه به ارزیابی دقیق

های مورد مطالعه انجام شد و های اصلی برای شاخصمولفه

های مورد بررسی، نمودار اخصها و شبا توجه به روابط مولفه

در  پلات برای شناسایی ارقام نسبتا متحمل ترسیم شد وبای

پایان، ارقام نسبتا متحمل به تنش رطوبتی آخر فصل برای 

جهت . شرایط آب و هوایی این آزمایش شناسایی گردید

 GGBi-plotو  Excel ،Minitabها از نرم افزارهای تجزیه داده

 .استفاده شد

 

 و بحث نتایج 

ترین صفت مورد بررسی عملکرد در این تحقیق، مهم

و عدم تنش ( YS) در دو شرایط تنش دانه در واحد سطح

(YP )گیری آن میزان تغییرات آن برای هر بود که با اندازه

 . های مختلف تحمل به خشکی محاسبه گردیدرقم و شاخص
 

 درصد تغییرات عملکرد برای هر رقم

، یک شاخص مهم جهت درصد تغییرات عملکرد

ارزیابی میزان تغییرات عملکرد یک رقم در شرایط تنش 

در واقع . باشدنسبت به عملکرد آن در شرایط عدم تنش می

تر و رقم حساستر باشد چقدر مدت و شدت تنش بیش هر

تر است و هر چقدر این درصد در رقمی درصد این تغییر بیش

نشان  (5جدول )تایج ن. باشدتر میمتحمل تر باشد آن رقمکم

داد که از نظر این معیار، دو رقم توس و پیشگام با درصد 

درصد و پیشگام  91/93توس با ) درصد  45تغییری حدود 

ترین درصد تغییر و دو رقم الوند و دارای کم( درصد 50/45با 

  15/1الوند با )درصد  15تغییری بیش از  نوید با درصد

ترین درصد دارای بیش( درصد 15/ 9درصد و نوید با 

تغییرات بودند و این در حالی بود که رقم نیمه متحمل 

(. درصد 11/40)سایسون درصد تغییرات بینابین داشت 

توان ارقام توس و پیشگام را بنابراین بر اساس این معیار می

تر و سایسون را نیمه مقاوم تر، الوند و نوید را حساسمتحمل

و محمدی و ( 5901)ن چوگان و همکارا. معرفی کرد

نیز، درصد تغییرات صفات مختلف را (  590)همکاران 

محاسبه کردند و این شاخص را جهت شناسایی ارقام با 

 .تحمل نسبی مناسب پیشنهادکردند
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 درصد تغییرات صفت عملکرد در دو شرایط تنش و عدم تنش برای ارقام مختلف :5جدول 

Table 1: The percentage of yield changing in stress and non-stress conditions for different cultivars. 

 درصد تغییرات عملکرد  

Percentage of yield changing 
YS (g/area unit) YP (g/area unit)  ارقام(cultivars) 

 توس 1336.75 810.49 39.36

 سایسون 1667.68 856.03 48.66

 وندال 1334.77 565.68 57.61

 نوید 1562.18 775.16 50.37

 پیشگام 1435.03 858.38 40.18

 

 

های مختلف و عملکرد دانه در همبستگی ساده بین شاخص

  شرایط تنش و عدم تنش

ها بر اساس ژنوتیپ( 1992)طبق نظر فرناندز 

های تنش و عدم تنش به چهار گروه عملکردشان در محیط

یی که در هر دو محیط هاژنوتیپ: Aگروه . شوندتقسیم می

هایی که ژنوتیپ:  Bتظاهر مطلوب و نسبتا یکسانی دارند؛ گروه

 فقط در محیط عدم تنش تظاهر خوبی دارند؛ 

هایی که فقط در محیط تنش تظاهر خوبی دارند ژنوتیپ:  Cگروه

. هایی که در هر دو محیط تظاهر ضعیف دارندژنوتیپ:  Dو گروه

ین معیار برای تنش باید بتواند ترطبق معیار فرناندز، مناسب

بنابراین با . ها تفکیک نمایدهای گروه اول را از سایر گروهژنوتیپ

هایی هستند که دارای ها آنتوجه به این که بهترین شاخص

همبستگی بالا با عملکرد تحت هر دو شرایط تنش و عدم تنش 

ز ها تمیرا از سایر گروه Aهای گروه باشند و بتوانند ژنوتیپ

دهند، لذا به منظور تعیین بهترین شاخص، همبستگی بین 

های عملکرد دانه ارقام در شرایط تنش و غیرتنش با شاخص

نتایج نشان داد که (. 0جدول )تحمل به خشکی محاسبه گردید 

های بین عملکرد دانه در شرایط تنش و غیرتنش با شاخص

-بهدار وجود دارد تحمل به خشکی، همبستگی مثبت و معنی

به  SNPIو  MP ،ITS ،GMP ،HARMهای که شاخصطوری

عنوان بهترین شاخص تحمل به خشکی برای گندم نان در 

بنابراین ارقامی که مقدار بالایی . شرایط این تحقیق انتخاب شدند

ها را داشته باشند به عنوان ارقام نسبتا مقاوم از این شاخص

است  SNPIخص نکته قابل توجه در مورد شا. شوندشناخته می

که این شاخص با عملکرد شرایط عدم تنش همبستگی مثبت و 

داشت و این در حالیست ( 40/5*)درصد  1داری در سطح معنی

درصد  5که با عملکرد شرایط تنش، همبستگی بالاتری در سطح 

مفهوم این رابطه این است که انتخاب بر اساس . دارد( 33/5**)

در هر دو شرایط، به ویژه  این شاخص تاکید به عملکرد بالا

ترین همبستگی عملکرد بیش. عملکرد بالا در شرایط تنش دارد

است که نشان دهنده  SNPIدر شرایط تنش با شاخص جدید 

اهمیت این شاخص، برای انتخاب ارقام مقاوم به خشکی با 

 .باشدعملکرد بالا و مطلوب در شرایط تنش، می

 

 تنش و عدم تنش خشکی طیشرا دو در عملکرد وی خشک هب تحملی هاشاخصی همبستگ :0 جدول

Table 2: Correlation of drought tolerance indices and yield in stress and non-stress conditions 

SNPI SSPI RDI HARM GMP STI MP TOL SSI YS YP  

         1 0.52
**

 YS 

        1 
**

0.79- 0.1 SSI 

       1 
**

0.84 0.34- 0.62 TOL 

      1 0.21 0.35- 
**

0.84 
**

0.89 MP 

     1 
**

0.99 0.08 0.47- 
**

0.90 
**

0.82 STI 

    1 
**

0.99 
**

0.98 0.04 0.5- 
**

0.92 
**

0.80 GMP 

   1 
**

0.99 
**

0.98 
**

0.95 -0.10 
*

0.62- 
**

0.96 
**

0.71 HARM 

  1 
*

0.61 0.5 0.46 0.34 
*

0.84- 
**

1- 
**

0.79 0.10- RDI 

 1 
**

0.84- 0.10- 0.04 0.08 0.21 
**

1 
**

0.84 0.34- 
*

0.62 SSPI 

1 0.44- 
**

0.85 
**

0.93 
**

0.87 
**

0.85 
**

0.78 
*

0.44- 
**

0.85- 
**

0.99 
*

0.42 SNPI 
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-شاخص(  )زاده اهری و صادق( 51)کرمی و همکاران 

ها معرفی را به عنوان بهترین شاخص GMPو  MP ،ITSهای 

( 2008)کردند و این در حالیست که موسوی و همکاران 

را،  Aهای گروه مطلوبترین شاخص جهت انتخاب ژنوتیپ

بایستی ذکر کرد که بخشی از . معرفی کردند SNPI شاخص

 0 59اهدایی، )ق با تحقیقات قبلی مطابقت دارد نتایج این تحقی

نشان داد ( 5909)نتایج گلپرور و همکاران  (.  59و سنجری، 

-همبستگی مثبت و معنی GMPو  MP ،ITSکه سه شاخص 

در مورد . داری با عملکرد در شرایط تنش و عدم تنش دارد

با توجه به اینکه این  SSPIو   SSI ،TOLهای دیگر نظیرشاخص

ها همبستگی منفی با عملکرد در شرایط تنش دارند، لذا شاخص

تری از این شاخص هستند ارقامی که دارای مقادیر کوچک

ارقامی که بر . بایستی به عنوان ارقام نسبتا متحمل انتخاب شوند

شوند دارای عملکرد بالایی در ها انتخاب میاساس این شاخص

رایط غیرتنش ها در شباشند ولی عملکرد آنشرایط تنش می

ها خیلی توصیه پایین است لذا انتخاب بر اساس این شاخص

 .شودنمی

 

  تعیین ارقام متحمل بر اساس مقدار عددی هر شاخص

، ارقام سایسون و نوید 9های جدول با توجه به داده

ترین عملکرد را در شرایط عدم تنش و ارقام پیشگام و بیش

. بودند تنش دارا  ترین عملکرد را در شرایطسایسون بیش

 در شرایط کاشت برای جدید یک رقم گندم پیشگام، به عنوان

سرد در سال  اقلیم در فصل آبیاری آخر وکم معمولی آبیاری

 گیری آن، انتقالازدورگ هدف. معرفی گردیده است 5900

 به تحمل نسبی نیز و زرد زنگ به ویژه هازنگ انواع به مقاومت

 (. 5900و همکاران،  یمحفوظ)بوده است  تنش خشکی

هایی را با مقدار عملکرد نسبتا ، ژنوتیپSSI شاخص

کم در شرایط عدم تنش اما مقدار عملکرد نسبتا زیاد در 

تر این شاخص مقدار بیش. کندانتخاب می شرایط تنش

ترین مهم. تر یک ژنوتیپ به تنش استنشانگر حساسیت بیش

از  Aگروه نقص این شاخص این است که توانایی تفکیک 

 Aکه در گروه طوریهب(. 1978، موررو  فیشر)را ندارد  C گروه

به خاطر افزایش محصول در هر دو شرایط  SSIکاهش مقدار 

که علت این است، در حالی SSI و در پایان کاهش مقدار

به خاطر زیاد بودن مقدار نسبی محصول  Cکاهش در گروه 

 راجارام)باشد در شرایط تنش نسبت به شرایط غیرتنش می 

در واقع با استفاده از این شاخص و (. 1990و همکاران، 

های حساس و متحمل، بدون صرفا ژنوتیپ TOLشاخص 

گردد و جهت ها شناسایی میتوجه به پتانسیل عملکرد آن

های متحمل این دو شاخص کارایی زیادی انتخاب ژنوتیپ

ارقام  ،(9جدول )بنابراین بر اساس این شاخص (. 59)دارند 

. ترین ارقام شناخته شدندعنوان متحملهتوس و پیشگام ب

نکته قابل توجه این است که هر دو رقم دارای عملکرد بالا و 

، TOLاز طریق . باشندقابل قبولی در شرایط تنش می

هایی با عملکرد کم در شرایط عدم تنش ولی با ژنوتیپ

از اینرو (. Cگروه )گردند عملکرد بالا در تنش انتخاب می

مانند شاخص قبلی نقص این شاخص هم عدم توانایی در 

برای (. 1978، موررو  فیشر)باشد می Cاز گروه  Aتمایز گروه 

دهنده تحمل نسبی به  ، که مقدار کم آن نشانTOLشاخص 

ترین میزان تنش خشکی است، ارقام توس و پیشگام با کم

که شاخص جدیدی است  SSPI. تغییرات انتخاب گردیدند

. دهدها به تنش خشکی را نشان میتحمل نسبی ژنوتیپ

ماهیت این شاخص بر اساس مکانیسم بقای یک ژنوتیپ در 

که این ژنوتیپ عملکردی زیاد باشد خواه اینشرایط تنش می

و یا اینکه عملکردی کم در دو شرایط تنش و غیرتنش داشته 

دهد که هر چقدر درصد تغییرات نشان می SSPI. باشد

تر است تر باشد، آن ژنوتیپ متحململکرد یک ژنوتیپ کمع

بر اساس این شاخص جدید، که (. 1990و همکاران،  راجارام)

ماهیتا شبیه دو شاخص فوق است با این تفاوت که درصد 

دهد، دو رقم توس تر نشان میتغییرات عملکرد ارقام را واضح

ترین ملعنوان متحهترین درصد تغییرات، بو پیشگام، با کم

های این شاخص جهت انتخاب ژنوتیپ. گرددارقام معرفی می

موسوی و همکاران، )با تحمل نسبی بالا معرفی گردید 

2008 .)MP میانگین عملکرد برای یک ژنوتیپ در دو شرایط ،

هایی با مقدار زیاد تواند ژنوتیپمی MP. تنش و غیرتنش است

YP  ولی مقدار نسبتا کمYS ( گروهB )نتخاب کند و عیب را ا

است  B و Aعمده آن عدم توانایی تشخیص بین گروه 

ارقام سایسون و نوید  براساس این شاخص،(. 2002، سینگ)

نکته قابل بحث این است . انتخاب شدند به عنوان ارقام برتر

که علت انتخاب دو رقم فوق در این شاخص، مقدار بالای 

قام توس و ها در شرایط عدم تنش است پس ارعملکرد آن

ای بعد ها، از نظر رتبهپیشگام علیرغم تغییرات کم عملکرد آن

گردد که گیری میبنابراین نتیجه .انداز این ارقام قرار گرفته

شود رقم نوید با عملکرد نسبتا کم در شرایط تنش انتخاب می

ترین عملکرد در تنش بعد از در حالی که رقم پیشگام با بیش

که مفهوم این انتخاب این است که این گیرد نوید قرار می

شاخص تاکید زیادی به عملکرد شرایط تنش ندارد و شاخص 

 .خیلی مطلوبی برای انتخاب ارقام نسبتا مقاوم نیست

GMP  یعنی میانگین هندسی محصول دو شرایط

های از گروه Aتنش و غیرتنش، برای تفکیک کردن گروه 
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ت میانگین تر است و بر اساس خاصیقوی MPدیگر، از

گیرد لذا های پرت قرار میتر تحت تاثیر دادههندسی که کم

GMP تر تحت تاثیر مقادیر متفاوت کمYP  وYS قرار می-

دهنده  بزرگ این شاخص نشان مقدار ،STI در مورد. گیرد

یک تحمل نسبی زیاد است و بهترین مزیت این شاخص 

باشد ر میهای دیگاز گروه Aتوانایی آن در مجزا کردن گروه 

تر ، مقدار بزرگHARMبرای (. 1990و همکاران،  راجارام)

شود و برای تر میاین شاخص باعث تحمل نسبی بیش

-، اگر مقدار این شاخص برای یک ژنوتیپ بزرگRDIشاخص 

تر از یک باشد، ژنوتیپ نسبتا تحمل خوبی به خشکی دارد 

 تر از یک باشد درولی اگر میزان عددی این شاخص کوچک

و  گرندو)این صورت این ژنوتیپ حساس است 

 STI ،GMPهای بر اساس شاخص(. 1995،سکارلیس

 ارقام سایسون ، پیشگام و نوید به عنوان ارقام برتر HARMو

این  SNPI انتخاب شدند و این در حالیست که شاخص جدید

تر بر عملکرد شرایط تفکیک را بهتر انجام داد و با تاکید بیش

قبول شرایط نظر گرفتن عملکرد بالا و قابل تنش، و با در 

ترین عملکرد در شرایط بیش) عدم تنش، ارقام پیشگام 

و ( ترین عملکرد تنشبیش ،بعد از پیشگام)، سایسون (تنش

حال اگر از نظر عملکرد دو شرایط و . توس را انتخاب کرد

های قدیمی تغییرات عملکرد، ارقام انتخابی توسط شاخص

بینیم که با هم مقایسه گردد می SNPIدید فوق و شاخص ج

ها توسط های انتخابی و هم نوع آنهم ترتیب ژنوتیب

ها را بر اساس ژنوتیپ SNPI. بهتر بوده است SNPIشاخص

زمان، یعنی داشتن عملکرد داشتن دو خصوصیت به طور هم

بالا و قابل قبول نسبی در شرایط تنش و عدم تنش و 

تر بر عملکرد شرایط با تاکید بیش)همچنین پایداری عملکرد 

-مجزا و بررسی می( تنش نسبت به عملکرد شرایط غیرتنش

دار این شاخص با عملکرد در کند و همبستگی قوی و معنی

دهنده اهمیت دادن این شاخص به مقدار  شرایط تنش نشان

عملکرد شرایط تنش در حین توجه به میزان عملکرد شرایط 

تر دار عددی این شاخص بیشهر چقدر مق. غیرتنش است

موسوی و )تر است باشد ژنوتیپ مورد نظر مطلوب تر یا مقاوم

هم درست مثل  RDIهای بر اساس شاخص (.2008همکاران، 

SSPI های توس و پیشگام انتخاب شدند ولی ترتیب رقم

  .انتخاب یکسان نبود

 

ها با تعیین ارقام متحمل بر اساس مقدار عددی کلیه شاخص

 های اصلیده از تجزیه به مولفهاستفا

تر از سه متغیر را در صورتی که بخواهیم روابط بیش

پلات جا بررسی نماییم باید از ترسیم گرافیکی بایطور یکبه

-نشان داد که بیش 5های اصلیتجزیه به مولفه. استفاده کنیم

ها به واسطه دو مولفه اول توجیه ترین واریانس در میان داده

درصد از  1 که مولفه اول به تنهایی بیش از طوریهب. شودمی

نماید و هر چه مقدار این ها را توجیه میتغییرات کل داده

 04مولفه دوم حدود . تر استتر باشد مطلوبمولفه بیش

های جدول بر اساس داده. درصد از تغییرات کل را توجیه کرد

 و YS ،YP،MP ، STI،GMP، HARM ،RDI، مولفه اول با 4

SNPI داری دارد که با توجه به این همبستگی مثبت و معنی

 "مولفه مقاومت به خشکی"همبستگی مثبت، مولفه اول 

تر باشد شود که هر چقدر مقدار این مولفه بیشنامیده می

 SNPIبا توجه به اینکه مولفه دوم با شاخص . تر استمطلوب

 SSIهمبستگی منفی و با ( YS)و عملکرد در شرایط تنش 

داری داشت، از این رو این همبستگی مثبت و معنی  TOLو

این حالت  نامیده شد که در "مولفه حساسیت به تنش"مولفه 

حال بر . تر استتر باشد مطلوبهر چه مقدار این مولفه کم

های مورد بررسی مقادیر بالاتر ها و شاخصاساس رابطه مولفه

مولفه دوم  ترو مقادیر کم( مقاومت به خشکی)مولفه اول 

از این رو ناحیه چهارم . باشدنظر می مد( حساسیت به تنش)

-باشد و ارقام و شاخصنظر می مد( 5شکل )پلات نمودار بای

ترین گیرند به عنوان مطلوبهایی که در این ناحیه قرار می

بر اساس نتایج نمودار بای . شوندارقام و شاخص معرفی می

ام نسبتا متحمل و الوند و نوید پلات، ارقام پیشگام و توس ارق

 SNPIو  RDIهای ارقام نسبتا حساس معرفی شدند و شاخص

. گردندهای مورد بررسی انتخاب میعنوان بهترین شاخصهب

ترین ارقام در کل بهترین شاخص دو شاخص فوق و مقاوم

 .پیشگام و توس بودند

                                                           
1. Principal Component Analysis  
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 یخشک به تحمل اخصش 3 با گندم رقم 1 پلاتی با نمودار :5 شکل

Fig 1: Bi-plot graph for 5 wheat cultivar and 9 drought tolerance indices. 
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Evaluation of Tolerance to Drought Stress in Some Bread Wheat Cultivars Using Old 

and New Indices 
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Abstract 

In order to evaluation the effect of terminal drought stress on 5 bread wheat cultivars and for determining their 

relative tolerance using old (SSI ،TOL ،MP ،GMP ،STI ،HARM ،RDI) and new (SSPI and SNPI) indices, two separate 

experiments bases on randomized complete block design (RCBD) with 3 replications, were conducted. The results 

showed positive and significant correlation among stress and non-stress yield (YS and Yp) and indices of SNPI, STI, 

MP, GMP and HARM. Therefore, the above-mentioned indices are the best and suitable index for relative resistance 

selection. These results indicated that, Pishgam and Tous were relatively resistant, Sayson was semi-resistant and 

Alvand and Navid were semi-sensitive cultivars. The results of principal component analysis demonstrated that SNPI 

and RDI were the best indices and SNPI could select resistant cultivars better than the other ones. 
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