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  چكيده

تحمل به هاي اين پژوهش با هدف ارزيابي توانايي شاخصدهد. قرار ميق ير عميتاثو كيفيت گندم را تحت  عملكردتنش خشكي 
 رقم گندم نان طي دو 18ظور، به تنش خشكي آخر فصل صورت پذيرفت. بدين منشناسايي ارقام مقاوم و حساس  يدر راستاتنش 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبه صورت كرت 1390- 91و  1389-90سال زراعي 
عامل اصلي به رژيم آبياري (مطلوب و تنش خشكي آخر تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز مورد مقايسه قرار گرفتند. 

) MPوري ()، ميانگين بهرهSTIهاي تحمل به تنش (نتايج نشان داد كه شاخصفرعي به ارقام گندم اختصاص داده شد. فصل) و عامل 
كه  ،در هر دو شرايط رطوبتي نشان دادندرا  دار با عملكرد دانه) بيشترين همبستگي مثبت و معنيGMPوري (و ميانگين هندسي بهره

به ايخوشهتجزيه  حاصل ازنتايج راي انتخاب ارقام مقاوم به تنش خشكي آخر فصل باشند. هاي مناسبي برسد كه شاخصبه نظر مي
بندي كردند كه ارقام قرار گرفته در گروه سوم شامل دريا و طبسي سه گروه تقسيم درارقام گندم را  ،هاي اصليهمراه تجزيه به مولفه
 بنابراين، .بودند به تنش خشكي آخر فصل مقاومدر هر دو شرايط آبياري و  با پتانسل عملكرد بالاارقامي  ،پلاتبر اساس نمودار باي

در جهت توليد ارقام با عملكرد بالا در شرايط  ،هاي اصلاحيهاي والدي در برنامهلايناستفاده از اين ارقام به عنوان رسد به نظر مي
   د.يد باشفمآخر فصل  كيخش

 .، قطع آبياري پس از گلدهيهاي مقاومت به تنشهاي اصلي، شاخصجزيه به مولفهاي، تتجزيه خوشه، پلاتبايكلمات كليدي: 

  
  مقدمه
.) Triticum aestivum L( گندم .باشندمي زمين يكره مردم غذاي درصد 70 يكننده تأمين و زمين روي غذايي گياهان مهمترين غلات
 گياهان. )4( است داده اختصاص خود به را دنيا كشاورزي يهازمين از كشت زير سطح ترينبزرگ هك ستا يادانه غله نيمهمتر
 كاهش باعث هك است يطيمح هايتنش نيترمهم از يكي كيخش. هستند تنش معرض در پيوسته كشاورزي و طبيعي شرايط تحت
 هايتنش ساير از بيش را محصول توليد و گياهان رشد شود. خشكي،مي كخشمهين و كخش مناطق در يشاورزك محصولات توليد

   ).1( كندمي محدود محيطي
 شيوه دو از بايد عملكرد افزايش است، زياد سوم جهان كشورهاي در ويژهبه واقعي، عملكرد با عملكرد پتانسيل بين فاصله كهحالي در
 ساير و عملكرد تصف لحاظ از كه هستند هاييژنوتيپ به دستيابي به علاقمند گندم، نژادگرانبه .شود حاصل زراعي به و نژادي به

 هك باشد داشته يطيشرا در متوسط از بالاتر يردكعمل هك شودمي گفته يپيژنوت به متحمل پيژنوت يكباشند.  مطلوب زراعي صفات
 اساس بر تنش به هارقم واكنش و مقاومت شناسايي براي ).7( است ردهك تيمحدود دچار آن يبرا را آب به يدسترس يطيمح عوامل
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 )،3GMPوري (، ميانگين هندسي بهره)2MPوري (ميانگين بهره )،1TOLمتفاوتي از جمله شاخص تحمل ( هايشاخص دانه، عملكرد
 شده گزارش) 7YSI) و شاخص پايداري عملكرد (6YI، شاخص عملكرد ()5SSIشاخص حساسيت به تنش (، )4STIتحمل به تنش (

سنجند، براي غربال كردن عملكرد تحت شرايط تنش خشكي مي خشكي را بر مبناي كاهششدت ها، كه اين شاخص .)8و3،6( است
 ).8باشند (ها، هم بر اساس مقاومت و هم حساسيت به خشكي مياند. اين شاخصهاي مقاوم به تنش مورد استفاده قرار گرفتهژنوتيپ

مقايسه ارقام با توجه به فصل و  به تنش خشكي آخرگندم نان با توجه به موارد ذكر شده، اين پژوهش با هدف تعيين واكنش ارقام 
 . مناطق مواجه با تنش خشكي صورت گرفتجهت تعيين ارقام مقاوم مناسب براي كاشت در  هاي مقاومت به تنششاخص

  
  هامواد و روش

رقم گندم  18هاي مقاومت به تنش، توسط شاخص ارقام گندم به منظور مقايسه ميزان حساسيت و مقاومت به تنش خشكي آخر فصل
، 2، كوير، مرودشت، مغان2نان شامل استار، اميد، بهار، پارسي، پيشتاز، چمران، دريا، زرين، شيراز، شيرودي، طبسي، فلات، كرج

تصادفي با سه  هاي كاملبلوكهاي خرد شده در قالب طرح اين پژوهش به صورت كرت مهدوي و نويد مورد ارزيابي قرار گرفتند.
 و درجه 52 جغرافيايي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز (طول 1390-91و  1389-90تكرار طي دو سال زراعي 

 تا آبياري( آبي رژيم اصلي عامل دريا) انجام پذيرفت. سطح از متر 1810 ارتفاع و دقيقه 40 و درجه 29 جغرافيايي عرض ،دقيقه 25
كاشت به صورت خطي و تراكم كاشت  .بود گندم نان رقم هجده شامل فرعي عامل و) گلدهي از پس آبياري قطع و رشد فصل انتهاي

كيلوگرم در هكتار در دو مرحله (همراه با كاشت و طويل شدن ساقه) مصرف  150بوته در متر مربع بود. كود اوره به ميزان  325
  گرديد.
وري شاخص ميانگين هندسي بهره)، MPوري ()، شاخص ميانگين بهرهSTIهاي مقاومت به تنش شامل شاخص تحمل تنش (شاخص

)GMP ،() شاخص تحملTOL ،() شاخص حساسيت به تنشSSI) شاخص پايداري عملكرد ،(YSI) و شاخص عملكرد (YI از (
 طريق روابط ذيل محاسبه شدند: 

,     ,   
 ,   

 
 عملكرد در شرايط عدم تنش،  Ypميانگين عملكرد ارقام در شرايط تنش،  عملكرد در شرايط تنش،  Ysكه در روابط فوق 

ها با عملكرد هاي ذكر شده، همبستگي بين اين شاخصپس از محاسبه شاخص باشد.ميانگين عملكرد ارقام در شرايط عدم تنش مي
پلات بر اساس دو اي و رسم نمودار بايتجزيه خوشه ،بندي ارقام از لحاظ مقاومت و حساسيت به تنشبه و جهت گروهدانه محاس

افزار در سطح احتمال پنج درصد توسط نرم LSDها با آزمون انجام شد. مقايسه ميانگين Xlstatافزار مولفه اول و دوم با استفاده از نرم
SAS v.9.1 .انجام گرفت 

  

                                                            
1 Tolerance 
2 Mean Productivity 
3 Geometric Mean Productivity 
4 Stress Tolerance Index 
5 Stress Sensitivity Index 
6 Yield Index 
7 Yield Stability Index 
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  يج و بحثنتا
كنش بين رژيم كنش اين دو قرار گرفت. در اثر برهمبر اساس نتايج تجزيه واريانس، عملكرد دانه تحت تاثير رژيم آبياري، رقم و برهم

گرم در متر مربع) بيشترين عملكرد دانه در شرايط  827گرم در متر مربع) و به دنبال آن رقم زرين ( 832رقم مهدوي (آبياري و رقم، 
گرم در متر مربع بيشترين  499دهي، رقم دريا با عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري پس از گلكه، درحاليرا توليد كردند،  مطلوب

داري با رقم طبسي در سطح يك درصد نداشت. كاهش عملكرد را به خود اختصاص داد هر چند عملكرد اين رقم تفاوت معني
بر روي دوازده رقم جو كه اي در مطالعه). 2ها نيز گزارش شده است (ر ساير پژوهشعملكرد دانه در اثر تنش خشكي آخر فصل د

اي و فتوسنتز خالص شده و در نهايت عملكرد دانه را كاهش كه تنش خشكي باعث كاهش هدايت روزنه انجام گرفت مشخص شد
  . )2( مي دهد

هاي برمبناي روش وارد با فاصله اقليدسي براساس شاخصاي ، تجزيه خوشهبه تنش خشكي به منظور تعيين ارقام حساس و متحمل
ارقام گروه اول شامل بندي كرد كه . تجزيه كلاستر ارقام مورد نظر را در سه گروه دسته)1(شكل  مقاومت به تنش صورت گرفت
ن، شيراز، شيرودي، فلات و ارقام اميد، پيشتاز، چمراگروه دوم ، مهدوي و نويد، 2، مرودشت، مغان2استار، بهار، پارسي، زرين، كرج

هاي ارقام دريا و طبسي بود. ارقام دريا و طبسي كه در گروه سوم قرار گرفتند داراي مقادير بالاتري از شاخصگروه سوم  وكوير 
) بودند، بنابراين، اعضاي اين TOLو  SSIهاي حساسيت به تنش (تري از شاخص) و مقادير پايينMPو  STI ،GMPتحمل به تنش (

شوند. بر همين وه به عنوان ارقام با پتانسل عملكرد بالا در هر دو شرايط آبياري و متحمل به شرايط تنش خشكي شناخته ميگر
اساس، گروه دوم شامل ارقام نيمه حساس و گروه سوم به عنوان ارقام حساس به تنش خشكي شناخته شدند. همبستگي بالاي بين 

 . نتايج مشابهي نيز توسط)1(جدول  در هر دو شرايط آبياري مويد اين مطلب است MPو  STI ،GMPهاي عملكرد دانه و شاخص
  .)8و6( گزارش شده است ساير پژوهشگران

 هاي مقاومت به تنش و عملكرد دانه در شررايط آبياري مطلوب و تنش خشكيضرايب همبستگي شاخص -1جدول 

 Yp Ys YI YSI SI  STI  GMP  MP  
Ys ns011/0-            
YI  ns011/0- 1           

YSI  **757/0- **649/0 **650/0          
SSI  **756/0 **650/0- **650/0- 1         
STI  **753/0 **646/0 **645/0 ns158/0- ns157/0        

GMP  **761/0 **640/0 **640/0 ns164/0- ns162/0  **999/0      
MP  **900/0 *426/0 ns426/0 ns402/0- ns401/0  **963/0  **967/0    
TOL  ns902/0 ns422/0- ns422/0- **960/0- **959/0  ns396/0  ns406/0  **623/0  

ns :دارغير معني  

  درصد 1و  5دار به ترتيب در سطح احتمال معني *و**
پلات بر اساس دو هاي اصلي و رسم نمودار باياي، تجزيه به مولفهمنظور بررسي قابليت اطمينان نتايج حاصل از تجزيه خوشهبه 
هاي تنش نسبت به دو مولفه اصلي مينشان دهنده جايگاه و ارزش هر رقم و شاخص )2(. شكل )2(شكل  ولفه اصلي انجام شدم

هاي مقاومت پلات نيز ارقام را به سه گروه مشخص تقسيم بندي كرد. شاخصباشد. مشابه نتايج حاصل از تجزيه كلاستر، نمودار باي
داري با مولفه هاي حساسيت همبستگي منفي و معنيكه، شاخصداشتند، درحالي دومبا مولفه  داريو معني به تنش همبستگي مثبت

گذاري شدند. ارقامي كه هاي حساسيت و مقاومت به تنش نامهاي اول و دوم به ترتيب به عنوان مولفه، بنابراين، مولفهنشان دادند اول
بالايي از مولفه دوم و مقادير پاييني از مولفه اول بودند و بنابراين، به عنوان  قرار گرفتند داراي مقادري (دريا و طبسي) در گروه سوم
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ارقام مقاوم معرفي شدند كه داراي پتانسيل عملكرد بالايي در هر دو شرايط آبياري بودند. ارقام قرار گرفته در گروه اول بر عكس 
يز داراي مقادير حدوسط از هر دو مولفه بودند و به عنوان ارقام گروه اول بودند و به عنوان ارقام حساس شناخته شدند. گروه دوم ن

از ساير پژوهشگران گزارش شده  بر اين اساس مبني بر معرفي ارقام مقاوم و حساس نيز حساس شناخته شدند. نتايج مشابهينيمه
  ). 3است (

  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

ح است، بهبود مقاومت به خشكي در گياهان زراعي از جمله از آنجا كه خشكي به عنوان يك مشكل جدي در كاهش عملكرد مطر
اي و ). در پژوهش حاضر، ارقام دريا و طبسي كه بر اساس تجزيه خوشه8باشد (هاي اصلاحي ميگندم يكي از اهداف اصلي برنامه

بتي و مقاومت نسبي به تنش هاي اصلي در گروه سوم قرار گرفتند، از پتانسيل عملكرد بالا در هر دو شرايط رطوتجزيه به مولفه
هاي اصلاحي به جهت توليد ارقام پرتوليد و مقاوم به تنش خشكي مورد توانند در برنامهخشكي آخر فصل برخوردار بودند و مي

دار بين شاخصهاي اصلي، بيشترين همبستگي مثبت و معنياي و مولفهاستفاده قرار گيرند. با توجه به نتايج حاصل از تجزيه خوشه
ها براي ترين شاخصرسد كه به عنوان مهمبا عملكرد دانه در هر دو شرايط رطوبتي مشاهده شد كه به نظر مي STI، MP،GMPهاي 

 انتخاب ارقام مقاوم به تنش مناسب باشند.

 
 
 
 
 
 
 
 
  

بندياي براي گروهدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -1شكل
هاي مقاومت به تنش با براساس شاخص مورد مطالعه ارقام گندم

 استفاده از روش وارد و فاصله اقليدسي

هاي اصلي ارقام پلات حاصل از تجزيه به مولفهباينمودار  -2شكل
 هاي مقاومت به تنش گندم مورد مطالعه براساس شاخص



 

 ٥

    نابعم

1. Ahmadi, M.J. 2012. Physiological Evaluation of Wheat Genotypes under Late-Season Drought Stress 
Conditions. M.Sc. Thesis. Shiraz Unversity. Pp. 114. 
2. Ahmadi, M.J. and Emam, Y. 2013. Response of wheat genotypes to late-season water deficit using 
physiological indices. Journal of Crop Production and Processing. 9: 163-175. 
3. Aliakbari, M., Saed-Moucheshi, A., Hasheminasab, H., Pirasteh-Anosheh, H., Assad, M.T. and Emam, 
Y. 2013. Suitable Stress Indices for Screening Resistant Wheat Genotypes under Water Deficit Conditions. 
International Journal of Agronomy and Plant Production. 4: 2665-2672. 
4. Emam. Y. 2011. Cereals Production. 4th edition. Shiraz University Publications. p. 190. 
5. Emam. Y., Ranjbar. A. M. and Bahrani. M. J. 2007. Evaluation of Yield and Yield Components in Wheat 
Genotypes under Post- Anthesis Drought Stress. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural 
Research, Water and Soil Science. 11: 317-328. 
6. Karimzadeh, H., Emam, Y. and Moori, S. 2012. Response of yield, yield component and stress resistance 
indices in bread and durum wheat cultivars to post anthesis drought stress. Iranian Journal of Crop Science. 43: 162-
151. 
7. Pessarakli, M. 2001. Handbook of Plant and Crop Physiology (2nd Edition). Marcel Dekker, Inc. New York. p. 
993. 
8. Sio-Se Mardeh A, Ahmadi A, Poustini K, Mohammadi V, 2006. Evaluation of drought resistance indices 
under various environmental conditions. Field Crops Res. 98: 222-229. 
 
 
 

 
Evaluation of Genetic Diversity of Bread Wheat Cultivars and Ability of Stress Indices to Screen 

Tolerant Cultivars under Late-Season Drought Stress Conditions 
 

Mohammad Javad Ahmadi Lahijani and Yahya Emam 
 

Drought stress seriously influences productivity and quality of wheat. This study was carried out to evaluate 
the ability of stress indices for screening late-season drought stress tolerant and sensitive wheat cultivars. 
Eighteen bread wheat cultivars were grown in a split plot arrangement based on complete block design with 
three replications during 2010-11 and 2011-12 growing seasons at experimental farm of faculty of 
agriculture, Shiraz University. Main plots were assigned to irrigation regimes and sub-plots to wheat 
cultivars. The results showed that stress tolerance index (STI), mean productivity (MP) and geometric mean 
productivity (GMP) were highly positively correlated to grain yield in both irrigation regimes, so, they 
appeared to be useful indices for screening late-season drought stress tolerant cultivars. Based on the results 
of cluster and principle component analyses, wheat cultivars were clustered to three main groups in which 
cultivars placed in the third group including Darya and Tabasi based on biplot diagram, were drought 
tolerant and high yielding cultivars in both irrigation regimes. Thus, using these cultivars as parental lines in 
breeding programs could be useful for producing high yielding cultivars for late season stress conditions.     
Keyword: Biplot, Cluster analysis, Post-anthesis drought stress, Principle component analysis, Stress 
resistance indices.  


