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  با استفاده از ) Aegilops tauschii( هاي آژيلوپس تائوشيارزيابي ژنوتيپ

 خشكي ي تحمل بههاشاخص

 
 5دانيال كهريزيو  4عاطفه صبوري ،3اشرف مهرابييعل ،*2علي اعلمي ،1نازمهران فلك

 

  12/8/1397تاريخ پذيرش:                                                                       8/2/1397 تاريخ دريافت:

  چكيده

 روروبه محدوديت با در جهان را كشاورزي اتتوليد كه است محيطي ترين تنشيجرا و ينترمهم آن از ناشي آثار و يسالخشك

پلاسم موجود ژرم تنوع از يريگبهره و حفظ خشكي، به مقاومت براي گياهان زراعي اصلاح مفيد بردهايراه از است. يكي ساخته

آگمنت با سه  حقالب طر در نياي آژيلوپس تائوشي گندم ژنوتيپ 125 خشكي، به مقاومت منابع يياساشن منظوربه باشد.يم هاآن

دهي، گلدهي و پرشدن دانه) و تنش خشكي (بدون آبياري (آبياري تكميلي در سه مرحله ساقه بدون تنشدو شرايط  تحتتكرار و 

ي هاشاخصمورد ارزيابي قرار گرفتند. مطالعه همبستگي عملكرد با به خشكي هاي تحمل تكميلي) كشت و بر اساس شاخص

 )TOL( و تحمل )STI( ، تحمل به تنش)GMP( ، ميانگين هندسي)MP( يانگين حسابيي مهاشاخصتحمل نشان داد كه 

 ،هاصشاخاين  بر اساس. بودندبا عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش خشكي مناسب  هايبراي شناسايي ژنوتيپ

ها ين ژنوتيپترحساس 9و  3، 34، 45 مارهش هايها و ژنوتيپترين ژنوتيپمتحمل 65و  58، 50، 55هاي شماره ژنوتيپترتيب به

ها ن گروهبي روش متوسط فاصله بهاي با استفاده از تجزيه خوشهي تحمل هاشاخص يبر مبنا هاژنوتيپ يبندگروهتعيين شدند. 

)UPGMA(، رين تبيش يدارا كه 65و  58، 55 ،50 شمارههاي يپژنوتكرد.  يبندگروه مختلف دسته هفتدر را ها يپژنوت

 هدر اين تحقيق نشان داد ك مختلف هاي آماريتحليلنتايج  .ندقرار گرفت پنجو  سهگروه در دو  ،ندها بودشاخصاين  يبرا يرمقاد

نژادي ههاي ببع ژنتيكي مناسب در برنامهاعنوان منتوانند بهمي و بودندها ترين ژنوتيپمتحمل عنوانبه 55و  50دو ژنوتيپ شماره 

 د. نمل به خشكي مورد توجه قرار گيرگندم براي تح
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  مقدمه

 ترينيجرا و ينترمهم آن از ناشي تنش و ساليخشك

 در جهان را كشاورزي توليدات كه است محيطي يهاتنش

 براي مختلفي است. تعاريف ساخته روروبه محدوديت با

 به اورزيكش در خشكي .است شده هيارا خشكي تنش

 يط  بارندگي توزيع و ميزان كه شوديم اطلاق وضعيتي

 كاهش موجب كه باشد ي كم و نامناسبااندازه به رشد فصل

 .)Siosemardeh et al., 2006( شود زراعي گياه عملكرد

 كه معتقدند )Dhanda et al., 2004( همكاران و دهاندا

 ريتبخي تقاضاي كه يابديم هنگامي افزايش خشكي تنش

 و ظرفيت از پتانسيل) تعرق و (تبخير هابرگ بالاي اتمسفر

 تعرق و (تبخير خاك از آب براي استخراج هايشهر توانايي

 براي هايشآزما اغلب در .رود فراتر وكند تجاوز  حقيقي)

 مدنظر دانه عملكرد فقط زراعي گياهان يامزرعه گزينش

كه  تقدندمع پژوهشگران برخي كهيصورت در ،گيرديم قرار

 مناطق در برتر و سازگار ارقام اصلاح در تربيش بازدهي براي

 شناسايي در هيي كهاشاخص بايد خشكيمهن و خشك

را  ندهست مؤثر خشكي تنش شرايطتحت ارقام  پايداري

 معيارهاي عنوانبه، دانه عملكرد علاوه بر را هاآن و شناخت

بررسي عملكرد  ،. بر اين اساسداد قرار استفاده مورد انتخاب

 تواندتنش خشكي ميو  بدون تنشها در شرايط ژنوتيپ

ها هاي متحمل و استفاده از آنآغازي براي شناسايي ژنوتيپ

  نژادي باشد. هاي بهبراي برنامه

محيطي  شرايط بهها آن واكنش اساس بررا  هايپژنوت

 يبنددستهگروه  چهار رتوان ديم تنش بدون يا تنشواجد 

 خوبي عملكرد كههستند  هايييپژنوت) A( اول وهگر :كرد

) Bدوم ( گروه ،دارند تنش بدون و تنش محيط دوهر  در

 تنش بدون محيط در فقط خوبي كه عملكرد هايييپژنوت

فقط  خوبي عملكرد كه هايييپژنوت )C( سوم گروه ،دارند

 كه هايييپژنوت )D( چهارم گروه و دارند تنش محيط در

دارند تنش و بدون تنش  محيط دو هر دركمي  عملكرد

)Fernandez, 1992 .( ،متفاوتي يهاشاخصبر اين اساس 

 محيطي شرايط ها دريپژنوت العملعكس ارزيابي براي

 است.  شده هيارا هاآنحساسيت  و مقاومت تعيين و مختلف

 ين معيارترمناسب )Fernandez, 1992( فرناندز نظر از

 ساير را از Aگروه  هاييپژنوت بتواند كه است شاخصي

 Rosielle and( هامبلين و روزيل .دهد تشخيص هاگروه

Hambelin, 1981( تحمل يهاشاخص )TOL(  و

 تحمل كردند. شاخص را معرفي  (MP)  حسابي ميانگين

)TOL( نرمال شرايط دو ارقام در عملكرد اختلاف از عبارت 

 تفاوت دارند، تريكم TOLكه مقدار  است. ارقامي تنش و

 .است تركم ديم و هاي آبييشآزما در هاآن دانه عملكرد

 هايييپژنوت به انتخاب منجر )MP( توليد ميانگين شاخص

 .شوديم تنش به يينبا تحمل پا ولي بالا عملكرد پتانسيل با

 يكديگر از Cو  Bگروه  هايتفكيك ژنوتيپ امكان همچنين

 ساسا بر TOL و MPي هاشاخص از استفاده با

). Fernandez, 1992( دارد وجود فرناندز بندييمتقس

 )STI( تنش تحمل شاخص )Fernandez, 1992( فرناندز

 عنوانبه را )GMP( عملكرد هندسي ميانگين و شاخص

خشكي  تنش هب تحملم ارقام گزينش براي معياري

 يك ژنوتيپ، براي STIبالاي  كرد. مقادير پيشنهاد

 بالاتر پتانسيل عملكرد و تنش به تربيش تحمل دهندهنشان

 ,Fernandezفرناندز ( اظهارات به بنا است. همچنين

 نسبتاً اختلافات به MPبرخلاف GMP  شاخص ،)1992

) و عملكرد Ysعملكرد تحت شرايط تنش ( بين شديدتر

 نشان تريكم حساسيت) Ypتحت شرايط بدون تنش (

 سه از A گروه هايژنوتيپ جداسازي در بنابراين و دهديم

  تواند شاخص مناسبي باشد.ديگر مي گروه

از  يكي مياقل يجهان رييتغ ر،يهاي اخدهه يط

 راز نظ رانيبوده است. ا نيمحقق يقاتيهاي مهم تحقموضوع

 خشكمهيجزء مناطق خشك و ن ييايميآگروكل تيموقع

كره  يدما شيبا افزا نكهيضمن ا .شوديجهان محسوب م

 يروند كاهشهاي اخير سال ي، درمياقل راتييتغ و نيزم

ثبت شده است  وركش يهااستان تربيشبراي ها بارش

)Nazeri et al., 2016اهميت اقتصادي  ،گري). از طرف د

منظور بهينه كاري بهگونه راه گندم باعث شده است تا هر

موجود  ييآب و هوا طيكردن توليد اين محصول در شرا

 ميان توليد اين در .يردقرار گ يمورد ارزيابي و بررس ،كشور

 تنش خشكي آخر به متحمل و پر محصول ارقام معرفي و

 با ساير تلفيق در كه است مؤثري كارهايراه جمله از فصل،

ا رير نامطلوب خشكي تأث توانديم يآبكم مديريت يهاروش

  ).Aghaee-Sarbarzeh et al., 2009( برساند حداقل به

ژنوم ها د و از بين آندر گندم سه ژنوم اصلي وجود دار

D  اززراعي آن  مهم هايويژگينقش كليدي در بسياري از 

ي محيطي، هاتنشها، تحمل به يماريبمقاومت به  جمله

 Jaffaraghaee etكيفيت نانوايي و حتي عملكرد دارد (

al., 2008 در گندم نان بلكه در چندين  تنهانه). اين ژنوم

يز يگر از جنس آژيلوپس نگونه تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد د

ه گونه ديپلوئيد بكه همگي اين ژنوم را از يك شوديميافت 

به  Aegilops tauschii Coss (2n=2x=14, DD)نام 
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 ,T. aestivum )2n=6x=42. گونه هگزاپلوئيد اندبردهارث 

AABBDD(  از تلاقي گونه تتراپلوئيدT. durum 

)2n=4x=28, AABB ( وA. tauschii )2n=2x=14, 

DD (است آمدهدستبه )Hegde et al., 2002.(  يگرداز 

 A. cylindricaي هاگونه Dهاي تتراپلوئيد داراي ژنوم گونه

كه در ايران نيز پراكندگي دارند  هستند A. crassaو 

)Jaffaraghaee et al., 2008 .(ي مختلف نشان هاپژوهش

از  تركمگندم نان  Dداده است كه تنوع موجود در ژنوم 

و فقط تعداد  است تائوشيآژيلوپس  Dتنوع موجود در ژنوم 

در پيدايش و  تائوشيهاي آژيلوپس محدودي از ژنوتيپ

ي معمولي مناطق هاگندمو  اندداشتهتكامل گندم نان نقش 

گيرند. خويشاوندان وحشي يبرمجغرافيايي محدودي را در 

ي اوهقبالمنابع  ،تائوشيگندم و از آن جمله گونه آژيلوپس 

ي زنده هاتنشي مقاومت به هاژن جمله از باارزشي هاژناز 

 Lagudah and( دارنديرزنده براي انتقال به گندم غو 

Halloran, 1988; Lagudah and Halloran, 1989; 
Lagudah et al., 1991  .( 

 Dيلوپس تائوشي با ژنوم آژ Dهمولوژي كامل ژنوم 

زگاري وسيع اسي مشخص، ساشنگندم، وضعيت گياه

 ، وجود تنوع بسيار بالا در اين صفات و سهولتاكولوژيك

را به منبع بسيار مهمي  A. tauschiiتلاقي با گندم، گونه 

وم است. نقش ژن كردهبراي انتقال ژن و اصلاح گندم تبديل 

D  در بهبود كيفيت نانوايي نيز مورد توجه بوده است. ثابت

تنوع  ،با گندم زراعيدر مقايسه  A. tauschiiشده است كه 

 شامل اي دانههاي ذخيرهژنتيكي وسيعي براي پروتئين

 ,.Ghasemzadeh et al( ها داردها و گلوتنينگلايدين

شناسايي تنوع ژنتيكي موجود در كلكسيون  ).2011

ها در خويشاوندان وحشي نياز ضروري براي استفاده از آن

راكز اصلي عنوان يكي از م. ايران بهاستاصلاح نباتات 

ويژه پيدايش و تنوع گندم و خويشاوندان وحشي آن به

تواند آژيلوپس تائوشي مطرح است كه اين موضوع مي

اهميت بررسي اين گونه جهت استفاده براي اصلاح گندم را 

). با توجه به Ghasemzadeh et al., 2011كند ( توجيه

 گندم نان Dعنوان دهنده ژنوم اهميت آژيلوپس تائوشي به

 ها و ازو گنجينه ارزشمندي از ذخاير ژني در تحمل به تنش

جرا اتحقيق اين طرف ديگر روند رو به خشكي اقليم كشور، 

مقاوم هاي ارزيابي و شناسايي ژنوتيپ از آن، هدف كه شد

ي هاشاخصبر اساس  A. tauschii پرمحصولبه خشكي و 

 نژاديهاي بهتوانند در برنامهها ميد. اين ژنوتيپبوتحمل 

  برداري قرار گيرند. گندم مورد بهره

  هاروشمواد و 

ژنوتيپ گندم نياي  125 ،اين پژوهشمواد گياهي 

 آوري شده از مناطق مختلف كشورجمع تائوشي آژيلوپس

ارزيابي تحمل به خشكي در  منظوربهكه  بود )1جدول (

اهد ش عنوانبهژنوتيپ  ششسه بلوك و قالب طرح آگمنت با 

يت جداگانه تحت آبياري تكميلي و دو ساوك در در هر بل

در مزرعه تحقيقاتي آزمايش ي قرار گرفت. بررس موردديم 

پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه 

متر  25طول هر بلوك . شدانجام  1395-96در سال زراعي 

. با بودمتر  5/1شت اهر رديف كطول  ومتر  دوو عرض آن 

و وحشي در  صورت خودروهين گونه كه بتوجه ماهيت ا

صورت شرايط كند، جهت ارزيابي بهطبيعت رشد مي

گونه كود و مكمل رشدي استفاده نشد. طبيعي، هيچ

زمان، در ي همزنجوانهسبز شدن يكنواخت و  ظورمنبه

بار آبياري بلافاصله بعد از هاي ديم و آبي از يكيشآزما

ي آبياري تكميل ن تنش،بدو در شرايطد. اشت استفاده شك

دهي و مرحله دهي، مرحله گلسه مرحله در شروع ساقه

ونه گهيچ، تنشدر شرايط  ، اماانجام گرفتنيز پرشدن دانه 

ي هاعلف. براي مبارزه با انجام نشد برداشتآبياري تا مرحله 

و مبارزه با  نشد استفادهكشي گونه علفيچهنيز هرز 

. پس از رسيدن و شدنجام وجين دستي ا باي هرز هاعلف

 و تنش( يطشرا دوبرداشت محصول، عملكرد دانه ارقام در 

ها ارزيابي ژنوتيپمنظور گيري و بهاندازهآبياري تكميلي) 

هاي جهت محاسبه شاخصتحمل به خشكي  نظربراي 

در قرار گرفت.  استفادهمورد ) 2تحمل به تنش (جدول 

عملكرد بالقوه هر  Yp، 2روابط رياضي ارايه شده در جدول 

عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ  Ysژنوتيپ در شرايط بدون تنش، 

در  هاميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ PY در شرايط تنش،

 ها درميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ SY شرايط بدون تنش،

  باشد. يمتنش  شدت SIشرايط تنش و 

به تنش بر اساس هر  تحمل يهاشاخص محاسبه براي

استفاده شد.  Excel افزارنرم از يك از روابط رياضي مربوطه

اصلي و  يهامؤلفه به تجزيه همبستگي، ضرايب محاسبه

ا ب تنش بهمل هاي تحبا استفاده از شاخص ايخوشهتجزيه 

 افزارنرم با) UPGMAها (بين گروه روش متوسط فاصله

SPSS  .با استفاده ازپلات باي نمودارنين همچانجام شد 

  شد.  رسم  STATISTCAافزار نرم
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  حاضر  ژيلوپس مورد استفاده در تحقيقي آهاآوري ژنوتيپفهرست و محل جمع -1جدول 
Table 1.  List and collection site of the Aegilops genotypes used in this research 

No.  Origin (place of collection) No. Origin (place of collection) No. Origin (place of collection) 

1 Iran/jadeh Ardabil-Sarein 43 Iran/un noun  85 Iran/Golestan 

2 Iran 44 Tajikistan  86 Iran/unknown 

3 Azarbaijan 45 Iran/un noun  87 Iran/Mazandaran 

4 Iran/Salman shahr 46 Azarbaijan  88 Iran 

5 Iran/Gilan 47 Iran/un noun  89 Iran 

6 Iran 48 Iran/un noun  90 Iran 

7 Iran/un noun 49 Sweden  91 Iran 

8 Iran/un noun 50 Iran/un noun  92 Iran/Semnan 

9 Tajikistan 51 Iran/un noun  93 Iran 

10 Iran/jadeh Ardabil-Sarein 52 Azarbaijan  94 Iran 

11 Iran/roostaye Sadraldin 53 Iran/un noun  95 Iran 

12 Iran/jadeh Astara-Ardabil 54 Iran/jadeh Karaj-Chaloos  96 Iran 

13 Iran/Ahar-Kelibar 55 Armenia  97 Iran 

14 Iran/ramsar  56 Iran/Mazandaran-Amol  98 Iran 

15 Iran/ Zanjan  57 
Iran/roostaye Ghaemabad-

Lahijan  
99 Iran 

16 Iran/ Salmanshahr-Ramsar  58 Iran/30km Ahar-Kelaibar 100 Iran 

17 Iran/Gilan  59 Iran/Gilan-Kalachay 101 Iran/Rasht 

18 Iran/Karaj-Chaloos,  60 Iran/un noun 102 Iran 

19 Iran/Karaj-Chaloos  61 Iran/un noun 103 Iran 

20 Iran/Mazandaran-Amol  62 Iran/5km ta Astaneh Ashrafyeh 104 Iran 

21 Iran/ Salmanshahr-Mazandaran  63 Iran/Dashte Moghan 105 Iran/Baraghan 

22 Iran/Gilan-3km Astara  64 Iran/Abbasabad –Ramsar 106 Iran/Rezvanshahr 

23 Iran/jadeh Karaj- Chaloos,  65 Iran/30km Ahar-Kelaibar 107 Iran/Rezvanshahr 

24 Iran/Mazandaran-Amol 66 Iran/Mazandaran-Noshahr 108 Iran/Rezvanshahr 

25 Iran/Rasht  67 Iran/20km jadeh  Chalooos 109 Iran/Somesara 

26 Iran/km5 jadeh Sarein-Ardabil 68 Iran/shahrestan Noor 110 Iran/Astara 

27 Iran/Chaloos 69 Iran/shahrestan Noor 111 Iran/Somesara 

28 
Iran/jadeh galoogah Bandar 

Behshahr 
70 Iran/Rasht- Talesh, 112 Iran/Somesara 

29 Iran/10km jadeh Ahar-Tabriz 71 Iran/Karaj-Chaloos 113 Iran/Somesara 

30 Afghanistan  72 Iran 114 Iran/rasht-Feiz mahaleh 

31 Turkmenistan 73 Iran 115 Iran/rasht-Feiz mahaleh 

32 Azarbaijan 74 Iran 116 Iran/rasht-Feiz mahaleh 

33 Turkey 75 Iran 117 Iran/Jadeh Ponel 

34 Japn 76 Iran/Azarbayjan sharghi 118 Iran/Foman 

35 Turkey 77 Iran/Khorasan 119 Iran/Karaj 

36 Armenia 78 Iran/Khorasan 120 Iran/Ardabil-roostaye Hayran 

37 Iran 79 Iran/Azarbayjan gharbi 121 
Iran/Golestan- 
Aliabad_Ketol 

38 Iran 80 Iran/Azarbayjan sharghi 122 Iran/jadeh Ardabil-Sarein, 

39 Afghanistan  81 Iran/Semnan 123 Iran/3km ta Astara 

40 Iran 82 Iran/Gilan 124 
Iran/ebtedaye jadeh Harsin-

Noorabad 
41 Afghanistan 83 Iran/Gilan 125 Iran 

42 Turkey 84 Iran/Azarbayjan sharghi   
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 نتايج و بحث

نشان داد  )3جدول ( هامركب داده واريانس نتايج تجزيه

ه در كليها اختلاف بين ژنوتيپجز صفت قطر دانه، هبكه 

ح ودر سط محيط× ژنوتيپ  برهمكنش يزو نصفات ديگر 

كه دلالت بر وجود  بودار دمعنياحتمال يك و پنج درصد 

 هاي مورد بررسي و رفتار متفاوتتنوع ژنتيكي بالاي ژنوتيپ

با  .داشتتنش  بدون و ها در دو شرايط محيطي تنشآن

رد، عملكها براي تفاوت بين ژنوتيپدار بودن توجه به معني

ا هژنوتيپ در هر يك ازهاي متفاوت تحمل به تنش شاخص

يل طولاني شدن مقاله، جدول دلبه(تحليل شد محاسبه و 

 هايژنوتيپ TOLاساس شاخص  بر .)ارايه نشده است

ترين مقادير را براي اين شاخص كه كم 50و  55 شماره

ته الب انتخاب شدند.هاي متحمل عنوان ژنوتيپداشتند، به

هايي يپژنوتباعث انتخاب  TOLانتخاب بر اساس شاخص 

 ريتكمي وربهره شود كه در محيط بدون تنش ميانگينمي

 ,Rosielle and Hambling, 1981; Fernandez( دارند

هت ج توانديي نميتنهابهاين شاخص  رو، و از اين)1992

 دو در خوبي عملكرد (كه Aگروه  هاييپژنوتانتخاب 

 اساس شد. بربا مناسبدارند)  تنش بدون و تنش محيط

كه انتخاب شدند  36و  15شماره  يهايپژنوت SSIشاخص 

 اسبر اسانتخاب  تنش بودند. يطاردر ش كميعملكرد  يدارا

هاي متحمل به تنش شود ژنوتيپيمنيز باعث  SSIشاخص 

 ,Fernandezولي با پتانسيل عملكرد پايين انتخاب شوند (

 اب هايژنوتيپ تواندنمياين شاخص نيز  رو،). از اين1992

رابطه با  . دردنك انتخاب رادر هر دو شرايط عملكرد بالاي 

 82و  65، 58، 55هاي ، ژنوتيپGMPو  MPي هاشاخص

ترتيب به 9و  3، 34، 45هاي داراي بالاترين مقادير و ژنوتيپ

نيز  STIشاخص  بر اساسبودند.  مقاديرترين داراي كم

داراي بالاترين مقادير و  65و  58، 55هاي شماره ژنوتيپ

ا داشتند. ترين ميزان ركم 9و  3، 34، 45هاي ژنوتيپ

نتايج مشابهي نشان  STIو  GMP، MP بر اساسانتخاب 

هاي ژنوتيپ داد كهبندي نتايج تا اين مرحله نشان . جمعداد

هاي هاي متحمل و ژنوتيپژنوتيپ  65و  58، 55، 50شماره 

 جهتين هستند. در ادامه ترحساس 9و  3، 34، 45شماره 

 از ،ط تنشتر عملكرد در شرايحصول اطمينان از افت كم

انتخاب  هاي بالابر اساس شاخصهايي كه ژنوتيپبين 

 تنششرايط در را ترين عملكرد يي كه بيشهاآنشدند، 

)Ys( اي هژنوتيپ ،شدند. بر اين اساس شناسايي ،داشتند

هاي متحمل و با عملكرد ژنوتيپ عنوانبه 55و  50شماره 

  بالا شناسايي شدند. 

  

  

    

 هاهمراه روش محاسبه آنبه استفاده شده در اين تحقيق تحمل به خشكي هايشاخص -2جدول 
Table 2.  Drought tolerance indices used in this research together with their calculated formulas 

Reference  Formula Symbol  Index name  
Rosielle and Hamblin (1981)  TOL = Yp − Ys TOL Tolerance index  

Rosielle and Hamblin (1981)  MP = Ys + Yp2  MP  Mean productivity  

Fernandez (1992)  GMP = �(Ys)(Yp) GMP  
Geometric mean 

productivity  

Fernandez (1992)  STI= �YpYp����� �
Ys
Ys���� �

Ys���
Yp�����=

(Yp)(Ys)
(Yp)������2  STI  Stress tolerance index  

Fischer and Maurer (1978)  SSI = 1 − (
YsYp)

SI  SSI  
Stress susceptibility 

index  

Fischer and Maurer (1978)   	HI = �(��.��)
�� ��  HM  Harmonic mean  

Gavuzzi et al. (1997) 
Ys
Ys YI Yield index  

Bouslama and Schapaugh (1984) YSI=Ys/Yp YSI Yield stability index  

Fischer and Maurer (1978)  SI=1-
!"
!#  SI  Stress intensity  
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  هاي تحملضريب همبستگي بين شاخص

 تحتها همبستگي بين عملكرد دانه ژنوتيپضريب 

 تنشي تحمل به هاشاخصشرايط تنش و بدون تنش با 

 ،شد. در تطابق با نتايج بالا هاراي 4و در جدول  محاسبه

همبستگي بالا و  TOLو  STI ،MP ،GMPي هاشاخص

دار با عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش نشان يمعن

 Kakaei et( دادند. اين نتيجه با نتايج كاكايي و همكاران

al., 2011( زبرجدي و همكاران در كلزا و )Zebarjadi et 

al., 2013( نورمند و داشتمطابقت در گندم دوروم .

 و نياعزيزي و )Normand et al., 2002( همكاران

گزارش در گندم نان )Azizinya et al., 2005( همكاران

كه پتانسيل  هايييپژنوت يافتن درSTI  شاخص كه كردند

 ساير از هستند، تنش به متحمل ودارند  بالايي عملكرد

 مائورر و فيشر .هستند ترموفق شدهيمعرف يهاشاخص

)Fisher and Maurer, 1978(  به حساسيت شاخص 

كه  دادند نشان محققين ند. اينپيشنهاد كرد را )SSI( تنش

 در ژنوتيپ يك عملكرد كم ، تغييراتSSIتر كم مقدار

يجه نت در و تنش بدون شرايط به نسبت تنش شرايط

اظهار داشتند كه  هاآن .دهديم نشان را آن تربيش پايداري

مقدار عملكرد در شرايط تنش به عملكرد در شرايط  چه هر

ر تحساسيت رقم به خشكي كم ،تر باشدبدون تنش نزديك

 با استفاده همچنين ).Fisher and Maure, 1978( است

 بر هاگروهساير  ازB و   Cگروه هايژنوتيپ SSIشاخص  از

 قابل) Fernandez, 1992( فرناندز بندييمتقس اساس

 ,.Ahmadzadeh et al( همكاران و زادهاحمد .يزندتما

 مزاياي از SSI از شاخص استفاده كه كردند گزارش )1989

 تنش شرايط در گندم ارقام مطلوب گزينش براي تريبيش

 در ييهاتلاش محققين برخي .است برخوردار تنش بدون و

 هايژنوتيپ انتخاب منظوربه معيار بهترين تعيين جهت

 مرده سه و سي .اندداده انجامخشك  مناطق براي مطلوب

 كردند گزارش) Siosemardeh et al., 2006( همكاران و

 STIو  GMP،  MP يهاشاخص تنش ملايم شرايط در كه

 و شرايط تنش در بالا عملكرد با هايشناسايي ژنوتيپ براي

.هستند تنش مناسب بدون

  

 ن تحقيقمورد بررسي در ايتحمل هاي شاخص همبستگي بينضريب  -4جدول 
Table 4. Corrolation coefficients between the studied drought indices in this research 

HARM YSI YI TOL GMP MP STI SSI Ys Yp Index† 
                  1 Yp 
                1 -0.48ns Ys 
              1 -0.735**  0.472**  SSI 
            1 0.007ns 0.696**  0.596**  STI 
          1 0.895**  -0.118ns 0.503**  0.838**  MP 
        1 0.914**  0.967**  0.775**  0.676**  0.631**  GMP 
      1 0.169ns 0.43**  0.129ns -0.735**  -0.562**  0.853**  TOL 
    1 -0.526**  0.675**  0.503**  0.696**  -0.999**  0.999**  -0.048ns YI 
  1 0.736**  -0.775**  0.118ns -0.01ns 0.163ns -0.204* 0.735**  -0.472**  YSI 
1  0.205* 0.731**  -0.066ns 0.942**  0.729**  0.901**  -0.114* 0.731**  0.381**  HARM 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
†: Yp, yield in non-stress conditions; Ys, yield in stress conditions; GMP, geometric mean productivity; HARM, 
harmonic mean; MP, mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; TOL, 
tolerance index; YI, yield index; YSI, yield stability index.  

  

 خشكي و تنش  تنش بدوننس مركب صفات در دو شرايط نتايج تجزيه واريا -3جدول 
Table 3. Results of combined  analysis of variance for the traits in stressed and non-stress conditions 

Mean squares† df 
Source of 
variations GPS GD SL PH SPFW SPB SPGY HI 

**50.40  **31.28  **47.86  **1951.48  **7171.43  **3587.98  **468.55  ns 489.68  1 Environment (E) 
2.31  0.32  1.53  90.165  459.74  198.81  1.14  410.10  4 Block / E 

*1.95 ns 0.5  *2.21  **166.63  **355.18  **145.64  **9.04  **461.8  124 Genotype (G) 
**1.68  ns 7 0.3  **1.94  **81.64  **393.73  **170.36  **9.76  **400.88  124 G × E 

1.39  0.54  1.78  81.62  785.72  342.66  8.32  373.94  20 Error 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
†:  HI, harvest index; SPGY, single plant grain yield; SPB, single plant biomass; SPFW, single plant fresh weight; 
PH, plant height; SL, spike length; GD, grain diameter; GPS, grain per spike.  
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  بعدينمودار سه

 GMP، MP سه شاخص مشابهبهتر و نتايج توجه به با 

دو شرايط  با عملكرد در هر هاي بالاي آنهمبستگ و STIو 

رسم شد ) 1(شكل بعدي سه نمودار ،و آبياري تكميلي تنش

مطلوب هاي شاخصعنوان نماينده به STIشاخص  كه در آن

 بدونو  تنشتحمل به تنش در مقابل عملكرد در شرايط 

 نتايج اين نمودار نشان داد كه .نشان داده شده است تنش

هايي عنوان ژنوتيپبه 65 و 58 ،55، 50هاي شماره ژنوتيپ

 و تنش و بدون تنش بودنددو شرايط  با عملكرد بالا در هر

ه در گرومتحمل به خشكي  هايعنوان ژنوتيپدر نتيجه به

A  فرناندز)Fernandez, 1992 ( ر از نمودا گرفتند.قرار

ها در مطالعات از ساير گروه Aبعدي براي تشخيص گروه سه

  ).Khaksar et al., 2014( استفاده شده استديگري نيز 
  

  هاي اصليتجريه به مولفه

هاي مورد مطالعه از نظر براي توصيف و تحليل ژنوتيپ

استفاده و ي اصلي هالفهومتجزيه به  تحمل به خشكي از

 ضرايباز ماتريس  ر اين تجزيه،ارايه شد. د 5جدول نتايج در 

به همراه عملكرد در دو  تحملي هاشاخص بين همبستگي

و پس  استفادهژنوتيپ  125 تنش و بدون تنش در شرايط

سهم تجمعي  و لفهومهر ، سهم هاي اصلياز استخراج مولفه

نتايج نشان محاسبه شد. ها در توجيه واريانس كل داده هاآن

 هلفوميله دو وسبه هادادهكل يرات تغياز درصد  2/97داد كه 

كه سهم مولفه اصلي اول طوري، بهبيان شدو دوم اصلي اول 

و سهم مولفه اصلي  درصد 67/67ها در توجيه واريانس داده

   درصد بود. 95/23دوم 

همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد  اصلي اول، همولف

 GMP ،MP ،STIي هاشاخصدر شرايط بدون تنش و نيز 

 لفهوم عنوانبه توانيماول را  لفهوم ،بنابراين داشت. TOLو 

 ي كردگذارنامپتانسيل عملكرد و تحمل به خشكي 

)Zebarjadi et al., 2013(.  با توجه به اينكه ميزان بالاي

پلات حاصل باي دراگر بنابراين مطلوب است،  هاشاخصاين 

د، وشرفته در نظر گ لفهوماين  مقادير بالا و مثبت )،2(شكل 

شوند كه داراي عملكرد بالا در شرايط يمارقامي انتخاب 

.يي هستندبالا TOL و GMP ،MP ،STIتنش و  بدون

  

  

  

  

  

  

  

  

  )STI( تنش به شاخص تحمل) و Ys) و تنش خشكي (Ypها بر اساس عملكرد در شرايط بدون تنش (بعدي ژنوتيپنمودار سه -1شكل 
Figure 1. Three dimentional graph of the studied genotypes using yield under non-stress (Yp) and drought stress 

(Ys) conditions and stress tolerance index (STI) 

  

  

  تنشهاي تحمل به هاي اصلي بر اساس شاخصتجزيه به مولفه -5جدول 
Table 5. Principle component analysis (PCA) using stress tolerance indices 

Principal 
component 

Eigen value 
Cumulative 
variance (%) 

Yp Ys HARM YSI YI TOL GMP MP STI SSI 

1 34.27 67.67 0.94 -0.35 0.14 -0.69 -0.35 0.97 0.38 0.62 0.34 0.69 

2 14.86 97.02 0.3 0.93 0.88 -0.69 0.92 -0.22 0.89 0.77 0.89 -0.51 
Yp, yield under non-stress conditions; Ys, yield under stress conditions; GMP, geometric mean productivity; HARM, 
harmonic mean; MP, mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; TOL, tolerance 
index; YI, yield index; YSI, yield stability index.  
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درصد از سهم  35/29دوم اصلي  لفهومدر مقابل، 

 و همبستگي منفي بالا با عملكرد توجيه كردتغييرات كل را 

 GMP ،MP ،STIدر شرايط تنش و همبستگي مثبت بالا با 

ي عملكرد در شرايط بدون تنش داشت. تا حدودو TOL  و

اري پايد حساسيت به تنش خشكي و لفهومبه نام  ،روينازا

ا هاي بتواند ژنوتيپيم لفهومد. اين ي شگذارنامرد عملك

و پتانسيل عملكرد متوسط را انتخاب  كمپايداري عملكرد 

، هستندمطلوب  SSIو  TOLكه مقادير كم ي يازآنجا .كند

نواحي با ميزان پايين  )،2(شكل  پلات حاصلپس اگر در باي

 Ysهاي با نوتيپتوان ژاين مولفه در نظر گرفته شود، مي

ضري عفراوي و پايين را انتخاب كرد. خ SSIو  TOLبالا و 

منظور به) نيز Khezri Afravi et al., 2010( همكاران

 ربررسي تعدادي از ارقام بومي و تجاري گندم دوروم از نظ

رتبط ك ميبرخي صفات فنولوژيك، فيزيولوژيك و مورفولوژ

 بدون تنشو  با مقاومت به خشكي تحت شرايط تنش آبي

وري ههاي ميانگين هارمونيك، بهرنشان دادند كه شاخص

متوسط، ميانگين هندسي و تحمل به خشكي همبستگي 

نش ايط تنش و بدون ترمثبت و بسيار بالايي با عملكرد در ش

ي و طالب ها شناسايي شدند.عنوان بهترين شاخصو به دارند

هاي ه لايننيز با مطالع) Talebi et al., 2009ن (همكارا

ن هاي ميانگيگندم دوروم به اين نتيجه رسيدند كه شاخص

به وري متوسط و شاخص تحمل هوري، بهرهندسي بهره

م هاي گندهاي مطلوبي براي شناسايي لاينخشكي شاخص

  تنش هستند. بدونايط تنش و رتحت ش
  

  پلاتباي رسم نمودار

كه  گيردكه مولفه اول تغييراتي را در بر مي از آنجا

 از اين جهت ،شود و بالعكستوسط مولفه دوم تبيين نمي

توان به صورت دو محور عمود بر هم نمايش دو مولفه را مي

 قالبها را بر اساس اين دو مولفه در ژنوتيپپراكنش داد و 

ر نمودادر  د.پلات مشخص كرباي يك نمودار دوبعدي به نام

 ي اول و دومهاي اصلپلات ترسيم شده بر مبناي مولفهباي

 اند كه باهايي قرار گرفتهها در درون گروه) ژنوتيپ2(شكل 

   ميانگين عملكرد و تحمل به تنش مرتبط هستند.

هاي ) نشان داد كه ژنوتيپ2 پلات (شكلنمودار باي

در مجاورت بردارهاي مربوط به  65و  58، 55، 50 شماره

) STIو  MP ،GMPبه خشكي ( تحملهاي مهم شاخص

به بردار مربوط به عملكرد  55 فتند. ژنوتيپ شمارهگرقرار 

در شرايط آبياري تكميلي تمايل داشت و اين بيانگر اين 

خشكي در اين به است كه مقادير بالا براي شاخص تحمل 

بياري شرايط آ تحتعلت عملكرد بالاي آن تر بهژنوتيپ بيش

، 9، 3هاي شماره بوده است. ژنوتيپ (بدون تنش) تكميلي

هاي حساسيت به تنش و نيز در مجاورت شاخص 45و  34

 ها حساس بهاين ژنوتيپ ،بنابراين و تحمل قرار گرفتند

هاي آبي داراي سازگاري خصوصي به محيط و خشكي

و  MP ،GMP ،STIهاي هستند. زاويه حاده بين شاخص

HARM  وجود همبستگي بين اين نيز نشان دهنده

 .استها شاخص

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  و دوم  اول اصلي هاي آژيلوپس تائوشي بر اساس دو مولفهژنوتيپ درخشكي به هاي تحمل شاخصمربوط به پلات باي -2شكل 
Figure 2. Biplot of drought tolerance indices in Aegilops tauschii genotypes based on first and second principal 

components 
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  ايخوشهتجزيه 

 يهاشاخص يها بر مبنايپژنوت يبندوهمنظور گربه

MP، GMP، STI، TOL، Ys  وYp به  ايخوشه يهاز تجز

 و استفاده )UPGMAها (بين گروه لهروش متوسط فاص

 هاينتايج نشان داد كه ژنوتيپ ارايه شد. 3نتايج در شكل 

 يبندگروه مختلف دسته هفتدر توان مورد مطالعه را مي

 ،50 شمارههاي يپژنوت يهتجز ،اساس ينا). بر 3(شكل  كرد

 يهاشاخص يبرا يرمقاد ينبالاتر يدارا كه 65و  58، 55

. ندقرار گرفت 5 و 3گروه  در دو ،ندبودتحمل به تنش بالا 

و ژنوتيپ شماره  3در گروه  65و  55، 50هاي شماره يپژنوت

كه  66و  82هاي شماره ژنوتيپند. قرار گرفت 5در گروه  58

 3ها بودند نيز در گروه شماره ر مطلوب شاخصداراي مقادي

ل هاي تحمبررسي مقادير شاخص طور كليبه .قرار گرفتند

گانه حاصل از اين تجزيه و هاي هفتدر هر يك از گروه

 6گروه ها نشان داد كه دو مقايسه اين مقادير در بين گروه

هاي شاخص مناسب و مطلوبي براي مقادير داراي 7 و

هاي موجود در اين دو بنابراين ژنوتيپ و مختلف هستند

به خشكي  متحملهاي عنوان ژنوتيپتوان بهگروه را مي

 نژادي معرفي كرد.هاي بهجهت استفاده در برنامه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 UPGMAروش اده از با استفي تحمل به تنش هاشاخصبر اساس عملكرد دانه و تائوشي ژنوتيپ آژيلوپس  125اي تجزيه خوشه -3شكل 
Figure 3. Cluster analysis of 125 Aegilops tauschii genotypes based on grain yield and drought tolerance indices 

using UPGMA method   
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  كلي گيرينتيجه

ي هاشاخصي نتايج اين تحقيق نشان داد كه طوركلبه

MP ،GMP ،STI  وTOL  ي داريمعنهمبستگي مثبت و

ياري (آب بدون تنشدو شرايط  تحتبا يكديگر و با عملكرد 

تند و داش خشكي (بدون آبياري تكميلي) تنش تكميلي) و

هاي متحمل به تنش براي شناسايي ژنوتيپ هاآنتوان از يم

اي هدر مجموع بر اساس نتايج تجزيهاستفاده كرد. خشكي 

و  متحمل 65و  58، 55، 50هاي يپژنوت آماري مختلف،

شناخته  به خشكي حساس 9و  3، 34، 45هاي ژنوتيپ

تر و توجه به افت عملكرد . در نهايت، با بررسي دقيقشدند

از  55و  50دو ژنوتيپ  ها تحت شرايط تنش،تر ژنوتيپكم

ين ترلمتحم عنوانبهبودند و بالاتري برخوردار  امتياز

 Dژنوم  ينكهتوجه به ا د. بادندر نظر گرفته ش هاژنوتيپ

به  يتائوش يلوپسآن، آژ يوحش يپلوئيدگندم نان از والد د

مهم آن در كيفيت و  كه علاوه بر نقشاست  يدهارث رس

ار نيز بسي يسازگار يعدامنه وس از نظرعملكرد گندم نان، 

از  بتوانكه رسد نظر ميبه رواز اين است،حائز اهميت 

ه ب مربوطدر مطالعات  هاي متحمل شناسايي شدهژنوتيپ

مندي را جهت نژادي هدفهاي بهبرنامه و استفاده يخشك

 كرد.به ارقام گندم طراحي ها آن مفيد هايژنانتقال 
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Abstract 
The drought and its effect are the most important and common environmental stress that has limited 

agricultural production in the world. One of the useful strategies of crop breeding for drought resistance 
is maintaining and exploiting the diversity of their germplasms. To identify drought tolerant sources, 
125 Aegilops tauschii genotypes in an augmented design with three replications under two control 
(supplementary irrigation in three stages of jointing, flowering and seed filling) and drought stress 
(without supplementary irrigation) conditions were cultivated and evaluated based on tolerance indices. 
Correlation coefficients between yield and tolerance indices showed that the indices of mean 
productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI) and tolerance 
index (TOL) were suitable for identifying high yielding genotypes under both stress and non-stress 
conditions. Based on these indices, genotypes 50, 55, 58 and 65 were identified as the most tolerant 
genotypes and genotypes 45, 34, 3 and 9 as the most sensitive genotypes. Cluster analysis based on 
tolerance indices using between-group average method (UPGMA) classified the studied genotypes into 
seven different groups. Genotypes number 50, 55, 58, and 65, with the highest values for above 
mentioned indices, were placed in two groups three and five. Finally, according to the results of different 
analyzes, genotypes number 50 and 55 were identified as the most tolerant genotypes, which could be 
considered as suitable genetic sources in wheat breeding programs for drought tolerance.  
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