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هاي مقاومت به  شاخص با استفاده از  پيشرفته جوهاي لايندر ارزيابي تحمل به خشكي 

  )Biplot( پلات  بايروش خشكي و

  4نباتي ...  عزت ا و3، محمدرضا نقوي 2، حميدرضا نيكخواه*1آستركيحسين 

  

  

  چكيده

 خشك و نيمه خشك بايد بهترين  اصلاح ارقام برتر در مناطق، براينژادي هاي به برنامه براي بازدهي بيشتر در

هاي كامل تصادفي با  جو در قالب بلوكي  ه لاين پيشرفت25 ،به اين منظور. معيارهاي مقاومت به خشكي را تعيين نمود

و تهيه نهال و بذر كرج ارزيابي    تحقيقات اصلاحوسسه ممزرعهدر رطوبتي سه تكرار در شرايط تنش و بدون تنش 

، شاخص (TOL)، شاخص تحمل  (SSI) شاخص حساسيت به تنش به خشكي شاملپنج شاخص مقاومت . دشدن

 بر (GMP)  وري  و شاخص ميانگين هندسي بهره(STI)تحمل به تنش  ، شاخص(MP)وري  ميانگين حسابي بهره

شاخصي كه انتخاب بر اساس آن باعث افزايش عملكرد در .  در دو شرايط محاسبه شدندها لايناساس عملكرد دانه 

 همبستگي بالايي را GMP  و  STIبر اين اساس . استشد، بهترين شاخصرطوبتي ش بدون تن دو شرايط تنش وهر 

 پتانسيل عملكرد بالا در محيط  باهاي لاينانتخاب براي ها  ص و به عنوان بهترين شاخبا عملكرد در هر دو محيط داشتند

 Lignee هاي شجرهترتيب با ه  ب9  و24، 20 هاي ينلاپلات ،  باياساس نتايج بر .تنش و بدون تنش شناسايي شدند

527/…., L.527/…, Mari/… مقاوم در ناحيه  هاي لاينعنوان  هبA ) دو محيط تظاهر  كه در هريي ها لاينشامل

 /Mari   ه شجر بالاينها  ترين لاين بر اساس اين شاخص ناسب و مند تعيين گرديد)دارند عملكرد بالايي مطلوب و

  .است …

  

   دانه  پلات، عملكرد ، بايهاي مقاومت به خشكي ، شاخص، جولاين پيشرفته: ها واژهليد ك

  

 مقدمه

گندميان به عنوان منبع  علوفهدانه و محصول 

 به  واصلي غذا براي انسان و دام اهميت فراوان دارد

هاي بسيار قديم در  همين دليل كشت غلات از زمان

 به طوري ؛استدنيا و همچنين در ايران رايج بوده 

 درصد از 50 درصد از انرژي غذايي و 56كه 

نيا از طريق توليد غلات تأمين پروتئين مصرفي د

، رزيهاي كشاو از زمان آغاز فعاليت ).5( شود مي

كننده مهمي در توليد    خشكي همواره عامل محدود

جب  و با كاهش عملكرد، مو استهمحصولات بود

خشكي از  ).9( قحطي و مرگ و مير نيز شده است

ترين خطرات براي توليد موفق محصولات  عمده

متر  ي ميل240 با متوسط ايران .زراعي در جهان است

مره مناطق خشك جهان طبقه در زدر سال بارندگي 

بالا بودن ميزان تبخير و تعرق، . گردد بندي مي

رطوبت قابل پايين بودن ، يت منابع آبيدمحدو

تابش و  افزايش سختي خاك ،دسترس خاك

باعث توجه بيشتري به مطالعه در  خورشيدي زياد

خاب ارقام مقاوم به مورد اثرات تنش خشكي و انت

  )hossein_Aastereki@yahoo.com( مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستانكارشناسي ارشد : ولونويسنده مسئ -1*

 ت علمي موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر كرجهياعضو  -2

          دانشگاه تهراندانشكده كشاورزي  استاديار –3

   علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي لرستانتهياعضو  -4

 26/8/88 :تاريخ پذيرش   31/2/86: تاريخ دريافت

 



2 ...كي در لاين هايارزيابي تحمل به خش: آستركي و همكاران

 يك تنش به ،بيعتدر ط. )4(  است شدهخشكي

 به  وديآ ميجود هاي ديگر به و ندرت در غياب تنش

هايي مانند  تحليل اثرات تنش همين جهت تجزيه و

 ي بهتنش حرارتي و آبي و يا تنش شوري و خشك

 با  گياهيجو زراعي). 6(   مشكل استطور جداگانه

 2n=2x=14فرمول ژنومي  و x=7 كروموزوميپايه 

، در مقايسه با گندم به براي توليد محصول اقتصادي

گي براي آب كمتري نياز دارد و در مناطقي كه بارند

، يعني از با حداقل بارندگيتوليد گندم كافي نيست 

جو ). 18(  گردد مي  كشتمتر   ميلي250 تا 200

  است وتا حدي مقاوم به خشكيكه گياهي است 

 نسبت به شرايط آب و هوايي مختلف سازگاري دارد

شكي تعاريف مختلفي ارائه شده در مورد خ). 12( 

خشكي را به عنوان نبود يا كمبود ) 24(  1كرامر. است

ل حساس رشد گياه تعريف نموده رطوبت در مراح

ي كه كمبود آب به صورت  ارهدو) 27 (2ويتز. است

و داده  رشد گياه را تحت تأثير قرار  مزمن ياحاد و

 را به عنوان خشكي تعريف شودمانع رشد طبيعي آن 

خشكي را به مفهوم عدم ) 22 (3 گيبس.كرده است

ه و تقاضاي آب براي گياه تلقي توازن بين عرض

ترين تعريف خشكي در كشاورزي  رايج. كند مي

، مطرح شده است) 19 (4 همكارانس ودميتوسط اد

يابد  كه تنش خشكي هنگامي افزايش ميبدين معنا 

تبخير و (ها   تقاضاي تبخيري اتمسفر بالاي برگكه

از ظرفيت و توانايي ريشه براي ) تعرق پتانسيل

تجاوز ) تبخير و تعرق حقيقي(استخراج آب از خاك 

فيزيولوژي بيشتر دانشمندان .  و فراتر رودايدنم

همكاران استفاده  و ي از تعريف ادميدسگياه

  .دننماي مي

 به شدت گندم در ارت ناشي از تنش خشكيخس

 گياه و مدت دوام تنش بستگي ، مرحله نموتنش

 تنش آبي و  خسارت، كمترينبه طور كلي. دارد

                                                           

1- Kramer 

2- Viets 

3- Gibbs 

4- Edmeades et al. 

حرارتي طي مرحله پنجه زني و بيشترين اثر آن طي 

 مدت بين طويل شدن ساقه و مرحله ظهور پرچم

  ).23(    استرش شدهگزا

فصل نوع خشكي در مناطق مختلف در طول 

 ، خشكي فقط درزراعي متفاوت است و ممكن است

 زراعي فصل  و يا در طول رشداوايل يا اواخر فصل 

با . د و شدت آن دائماً زياد شواشدبته  پيوسطور هب

صفات متفاوتي ممكن است توجه به نوع خشكي 

  ).1(  ردروي مقاومت به خشكي اثر بگذا

در  گياهان زراعي گزينش يها در اغلب آزمايش

وده و توجهي به دانه مد نظر ب   فقط عملكرد، مزرعه

توانند در مقاومت  هايي كه مي ساير صفات و شاخص

دانه موثر   به خشكي و در نتيجه افزايش عملكرد

هاي گياهي  فيزيولوژيست.  نشده است،واقع شوند

در اصلاح ارقام سازگار براي بازدهي بيشتر  معتقدند

 مناطق خشك و نيمه خشك بايد و برتر در

هايي را كه در شناسايي پايداري عملكرد  شاخص

ارقام در شرايط تنش خشكي موثرند شناخت و آنها 

را علاوه بر عملكرد دانه به عنوان معيارهاي انتخاب 

   ).14( مورد استفاده قرار داد

ه تنش در ارزيابي منابع متحمل ب) 8(سنجري 

 خشكي و پايداري عملكرد ارقام گندم نتيجه گرفت

 جهت انتخاب (STI) 5تنش شاخص تحمل به كه

. تهاي گندم با عملكرد بالا مناسب اس ژنوتيپ

 هاي بين عملكرد گيبر اساس همبست) 7(سميع زاده 

هاي مقاومت  در شرايط تنش و بدون تنش و شاخص

ه به خشكي در ارقام نخود سفيد نتيجه گرفت ك

 و (GMP) 6وري  ميانگين هندسي بهرهشاخص

براي برآورد پايداري  (STI) تنششاخص تحمل 

 قام با عملكرد بالا مناسبعملكرد و دستيابي به ار

هاي  در بررسي شاخص) 3(پرويزي آلماني . دنباش مي

تحمل به خشكي چغندرقند گزارش كرده است كه 

 توان شاخص تحمل  ر گرفتن كليه صفات ميبا در نظ

                                                           

5- Stress Tolerance Index 

6- Geometric Mean Productivity 
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بندي   را جهت شناسايي و گروه(STI) تنش

  .هاي چغندرقند در نظر گرفت ژنوتيپ

با ارزيابي ) 13(و همكاران نورمند مويد  

هاي مقاومت به خشكي در گندم نان نتيجه  شاخص

 به عنوان بهترين GMP و STIگرفت كه 

  .باشند ها در دو شرايط تنش و نرمال مي شاخص

و ه عملكرد دانتحقيق همبستگي  اين

  وودتعيين نمرا  هاي مقاومت به خشكي   شاخص

هاي ترين شاخص مقاومت به خشكي بين لاين به

. كرد مشخص  راجو در هر دو شرايط خشكي و آبي

 با استفاده از  رامقاوم و حساسهاي لاين  همچنين

از پلات  بايروش  استفاده از  باها و بهترين شاخص

  .كردمتمايز همديگر 

ها در دو محيط تنش  ژنوتيپسي عملكرد ردر بر

ها در   تنش چهار نوع واكنش براي ژنوتيپبدونو 

هر هايي كه  ژنوتيپ: A   گروه)1: )20( نظر گرفت

: B گروه )2 .ارندعملكرد بالايي دمحيط  در دو

 در شرايط بدون تنش رفاًهايي كه ص ژنوتيپ

  .دارندعملكرد خوبي 

ط  در شرايرفاًهايي كه ص ژنوتيپ: . C گروه )3

 ژنوتيپ: . D گروه )4 .دارندعملكرد خوبي تنش 

   .دارندتظاهر ضعيفي هايي كه در هر دو محيط 

 مناسب شاخصي است كه بتواند شاخص

 هاي ه هاي گرو  از ژنوتيپرا Aهاي گروه  ژنوتيپ

  .نمايد جدا ديگر

  

 ها روش مواد و

 25 تعداد با1382 -83در سال زراعي اين تحقيق 

صل از آزمايش مقدماتي حا) 1جدول (لاين جو 

تحقيقات  در مزرعه موسسه ،مقاومت به خشكي

انجام بذر كرج بخش غلات  اصلاح و تهيه نهال و

 زمين شامل عمليات شخم، ديسك و تهيه. شد

  كود مصرفيد ووب) فارو(هاي آبياري  ايجاد جويچه

(N.P.K) در )90-90-50( بر اساس آزمون خاك 

ارقام .  شدعتوزيدر سطح مزرعه  مراحل مناسب

 در قالب طرح تحت شرايط تنش و بدون تنش

 در مجاورت هاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك

  .هم كشت گرديدند

كار اختصاصي  توسط بذرآبان ماه  دركاشت

  بههر رقم بر روي دو پشته. فتغلات انجام گر

 روي هر پشته سه .كشت شدمتر  سانتي60 فاصله

 متر در 2/1  متر و عرض5 طول بهرديف كاشت 

 .بودع  متر مرب6 كرت مساحت هر  كهنظر گرفته شد

 دانه 350 بر اساس وزن هزار دانه با تراكم ها لاين

  .در متر مربع در پاييز كشت شدند

مايش ، براي هر دو آز بودآبياري به صورت نشتي

 در بهار پس از. صورت گرفتيك آبياري پاييزه 

با توجه به امل  يخبندان در آزمايش با آبياري كپايان

 نوبت آبياري انجام  سهنياز و شرايط آب و هوايي

كه در آزمايش تحت تنش آبي پس   در حالي؛گرفت

در اين  .آبياري قطع شدعمليات گلدهي % 50از 

درصد  50 به لاين  رسيدن هر پس از،يتنش آب

 آبياري انجام  و پس از آنمتوقف شدآبياري گلدهي 

  .نشد

  

    پيشرفتههاي لاين شجره و شماره -1 جدول

 ين  لاشجره شماره ين  لاشجره شماره

1  Karoon/Kavir 14 KenyaResearch/000 

2 Rhn-032/000 15 Hml/000 

3 L. 1242/Hesk 16 Nk 1272/000 

4 Alanda/000 17 Lignee 527/000 

5 DL532/000 18 Rhn-03//000 

6 Asal/000 19 Alanda//000 

7 Aths/000 20 Mari/000 

8 Line 32-29C 

26/000 
21 

Rihane-03/000 

9 Lignee 

527/000 
22 

Rihane 

10 Mari/000 23 Torkman 

11 Apm/000 24 L. 527/000 

12 Apm/000 25 Lignee 527/000 

13 Rhn-03//000   
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 از ،ها لاين به خشكي تحملدر بررسي ميزان 

اساس    پنج شاخص مقاومت به خشكي كه بر 

 در محيط تنش و بدون تنش تنظيم ها نلايعملكرد 

psچنانچه . اند، استفاده شد گرديده YY  به ترتيب ,

عملكرد ژنوتيپ در شرايط بدون تنش و تنش و 

ps YY  به ترتيب نشانگر ميانگين عملكرد كليه ,

توان  ها در اين دو محيط باشد، مي  ژنوتيپ

  : به شرح زير تعريف كردهاي مختلف را  شاخص

 مورر  فيشر و(SSI) 1شاخص حساسيت به تنش -

)21 :(  
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 سعي بر اين است تجزيه به مؤلفه هاي اصلي در

كه ابعادي از داده ها را پيدا كنيم كه واريانس كل را 

تجزيه اصلي آن است ابراين هدف از بن. توضيح دهد

كه واريانس موجود در داده هاي چند متغيره را به 

 اولين مولفه تا آنجا كه وهايي تجزيه كند  مولفه

ها  ت بيشترين واريانس موجود در دادهممكن اس

دومين مولفه علت بيشترين واريانس ممكن  .باشد

ين  همچنين در ا.باشد بعد از مولفه اول و الي آخر مي

، بين هاي ديگر است روش هر مولفه مستقل از مولفه

 جود نداردوهاي ديگر همبستگي  هر مولفه و مولفه
                                                           

1- Stress susecptibility Index 

2- Sterss Index 

3- Stress Tolerance 

4- Mean productivity 

5- Rosielle & Hambelen 

6- Stress Tolerance Index 

7- Fernadez 

 بين بيش از سه متغير، روابطمطالعه  براي .)10( 

پلات    نمايش باي يعنيشكل حاصل از چند متغير

ها و  با داشتن جدولي شامل ژنوتيپ.  استمفيد

 از استفاده هاي مختلف تحمل به تنش و با شاخص

ها و  توان روابط بين ژنوتيپ پلات مي  روش باي

 واحد شكلي تحمل به خشكي را در يك  ها شاخص

  ).13(رسم نمود 

  نتايج و بحث

 نتايج تجزيه واريانس بر روي صفت عملكرد دانه

 در هر دو محيط هاي مختلف خشكي و شاخص

 نشان 2 آبي و شرايط بدون تنش در جدول تنش

و  TOL ها از نظر شاخص بين لاين .داده شده است

رطوبتي اختلاف در شرايط تنش ها  عملكرد لاين

ها  دار نشدن اثر لاين معني .داري وجود نداشت معني

در شرايط تنش به اين علت است كه عملكرد در 

اين شرايط تحت تاثير محيط بوده و نامساعد بودن 

ها عملكرد اپتيمم   كه لاين استمحيط باعث گرديده

 از  شرايط بدون تنش درها لاين.  را بروز ندهندخود

 و STI و  MP,GMP,SSIهاي نظر شاخص

 داري نشان دادند عملكرد دانه اختلاف بسيار معني

نتيكي و امكان انتخاب براي ژ كه بيانگر وجود تنوع

  .ت به خشكي استمقاوم

 ميانگين در دو شرايط تنش و بدون ه هايمقايس

در مورد مقايسه . ودش  مشاهده مي3تنش در جدول

ميانگين عملكرد دانه در شرايط تنش بالاترين ميزان 

 با …/Mari با شجره 20عملكرد مربوط به لاين 

ترين آن   و پايينتن در هكتار 932/5ميانگين 

 با ميانگين  …/Hml با شجره15 لاينمربوط به 

 شرايط بدون تنش در وبود  تن در هكتار 460/4

هاي با   مربوط به لاينعملكردبالاترين ميزان 

هاي   ترتيب با شجره  هب كه  20 و24هاي  شماره

L527/… و Mari/… تن  480/8 و 641/8 داراي

 لاين  راكمترين ميزان عملكرد  وبودند در هكتار

 ميزان به …/Lignee527 با شجره 25شماره 

  ميانگين هاي همقايس .نشان دادتن در هكتار  223/5
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  هاي مختلف تنش خشكي و عملكرد دانه در شرايط  س شاخصتجزيه واريان -2جدول 

  تنش و بدون تنش

 MSميانگين مربعات     

 df STI SSI GMP MP  TOL  YP  YS  منابع تغييرات

  **  24  تيمار

093/0  

*  

023/0  

**  

734/0  

**  

824/0  

ns  
767/0  

**  

11/2  

ns  
423/0  

  ns  2  تكرار
053/0  

**  

089/0  

**  

57/1  

**  

9/1  

ns  
737/0  

Ns  
228/1  

**  

120/2  

  28/0  69/0  18/1  193/0  191/0  010/0  04/0  48  اشتباه

   بدون معنيns و %1 و 5دار در سطوح   به ترتيب اختلاف معني∗∗ و ∗

  

هاي تحمل به   شاخصمقايسه ميانگين عملكرد در شرايط تنش، عملكرد در شرايط بدون تنش و ـ 3جدول 

   درصد5جو در سطح لاين پيشرفته  25  درخشكي

  شماره

  لاين

YP 

(ton/hec)  
YS (ton/hec)  

MP 

(ton/hec)  
GMP 

(ton/hec)  
STI  SSI  

TOL 

(ton/hec)  

1  abc 011/8  abcd 253/5  abcd 632/6  abcd 487/6  abcd 800/0  abcd 167/1  abc759/2  
2  abcde 586/7  abcd 114/5  bcdef 350/6  bcdef 229/6  abcd 738/0  abcd 104/1  abc472/2  
3  bcdef 700/6  abcd 978/4  defgh839/5  defg 775/5  abcde 634/0  abcde 871/0  abc722/1  
4  efg 008/6  abcd 318/5  fgh663/5  efgh 653/5  e 608/0  cde390/0  a690/0  
5  abcdef 992/6  abc 523/5  cdefg257/6  bcde 214/6  bcde 734/0  abcde 712/0  abc469/1  
6  abcde 264/7  abcd 938/4  cdefg 101/6  cdefg 989/5  abcd 682/0  abcd086/1  abc326/2  
7  fg 533/5  bcd 803/4  hi168/5  gh 155/5  de 505/0  de447/0  a730/0  
8  defg 136/6  abcd 321/5  efgh728/5  defg 714/5  de 621/0  de 450/0  ab815/0  
9  ab 103/8  ab 625/5  abc864/6  abc 751/6  abcd 867/0  abcd036/1  abc477/2  

10  bcd 656/6  abcd 367/5  cdefg 011/6  cdefg 977/5  cde679/0 bcde656/0  abc289/1  
11  abcd 692/7  bcd 719/4  cdefg 205/6  cdef 025/6  ab690/0  ab310/1  bc973/2  
12  abcde 404/7  bcd 646/4  cdefg 025/6  defg 865/5  abc654/0  ab263/1  abc758/2  
13  abcde 608/7  abcd 006/5  bcdef 307/6  bcdef 172/6  abcd724/0  abcd159/1  abc602/2  
14  abc 961/7  abcd 246/5  abcde603/5  abcd 462/6  abcd 794/0  abcd 156/1  abc715/2  
15  cdefg 394/6  d 457/4  ghi426/5  fgh 339/5  abcd 542/0  abcd 027/1 abc937/1  
16  abcde 631/7  bcd 850/4  cdefg 240/6  cdef 083/6 abc704/0  abc 235/1  abc781/2  
17  abc 039/8  bcd 607/4  bcdef323/6  bcef 086/6  a704/0  a 447/1  c432/3  
18  abcde 475/7  abcd 936/4  cdefg 206/6  cdef 074/6  abcd 702/0  abcd 151/1 abc539/2  
19  bcdef 747/6  abcd 125/5  defgh 936/5  cdefg 880/5  bcde658/0  abcde 815/0  abc623/1  
20  a 478/8  a 932/5  a205/7  a 092/7  abcd 957/0  abcd 018/1  abc545/2  
21  abcde 389/7  abcd 396/5  abcdef392/6  abcde 314/6  abcd 758/0  abcde 914/0  abc993/1  
22  abcd 797/7  abcd 144/5  abcdef 470/6  abcde 333/6  abcd 763/0  abcd154/1  abc654/2  
23  abc 017/8  abcd 326/5  abcd 671/6  abcd 534/6  abcd 812/0  abcd138/1  abc691/2  
24  a 642/8  ab 629/5  ab 135/7  ab 975/6  abcd 925/0  abcd182/1  bc013/3  
25  g 022/5  cd 507/4  i765/4  h 758/4  bcde431/0  e 348/0  abc515/0  

  
MP : وري شاخص ميانگين حسابي بهره      STI : شاخص تحمل به تنش  

TOL : شاخص تحمل          YS: عملكرد در شرايط تنش  

Yp :  تنشبدون عملكرد در شرايط        GMP : وري شاخص ميانگين هندسي بهرهSSI : شاخص حساسيت به تنش  
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 نشان داد كه بالاترين GMP و MPهاي  شاخص

.  بود24 و 20هايها مربوط به لاين  شاخص

 نشان SSI  وSTIهاي   ميانگين شاخصهاي همقايس

 مقدار را به خود اختصاص  بيشترين17داد كه لاين 

 7 و 5هاي   لاينTOLدر مورد شاخص . داده است

  . ها برتر بودند نسبت به ساير لاين

براي هاي مقاومت به خشكي  خصمقادير شا

 اند  گرديدهارائه) 3( لاين پيشرفته جو در جدول 25

  با 24 و 23، 22، 21، 20، 14، 9، 1هاي  لاينكه 

 برتر از  مقاومت به خشكيهاي توجه به شاخص

در تعيين بهترين شاخص  .بودندها  ساير لاين

 شاخصي ،)20(مقاومت به خشكي طبق نظر فرناندز 

 با عملكرد ييكه داراي همبستگي معني دار و بالا

 و از طرفي باشددانه در شرايط تنش و بدون تنش 

 ،بر اساس نوع همبستگي باعث افزايش عملكرد شود

بر  .شودنوان بهترين شاخص معرفي عه  بتواند   مي

 MP و STI  ،GMP هاي اين اساس شاخص

 با عملكرد دانه ي معني دار بسيارهمبستگي مثبت و

  و  GMPهاي شاخص  وندنشان داددر شرايط تنش 

MPبا عملكرد ي همبستگي مثبت و بسيار معني دار 

ه عنوان  ب و شتنددانه در شرايط بدون تنش دا

   .)4جدول (شدندفي ها معر بهترين شاخص

هاي مقاوم به خشكي با  براي تعيين لاين

 دو محيط از نمودار سه بعدي عملكرد بالا در هر

ها  در بررسي شكل. دشاستفاده ) 2 و 1هاي  شكل(

 در هر 9 و 24 ،20هاي شماره   كه لاين شد ملاحظه

بالا در  دهنده عملكرد  كه نشانAدو نمودار در گروه 

اند و  ، قرار گرفتهاست تنش دو محيط تنش و بدون

 متوسط تا MPو  STI  ،GMPها داراي اين لاين

ها را در جدا   سودمندي اين شاخص كه بودندبالايي

 B) ،C هاي ديگر  از گروهAنمودن متغيرهاي گروه 

  .مشخص نمود D)و 

ها و تمام  يپ روابط بين ژنوت كهبراي اين

هاي مقاومت به خشكي را در يك شكل   صشاخ

هاي  ها و شاخص  لاينبراي نشان دهيم، ابتدا واحد

اي ه  تجزيه به مولفه) 3 جدول( مقاومت به خشكي

شترين نتايج نشان داد كه بي .شداصلي انجام 

 شود ها توسط دو مولفه بيان مي  تغييرات داده

 ضرايب مثبت  دارايمولفه اول .)5 جدول(  )84/99(

و   )yp ( بالا براي عملكرد در شرايط بدون تنشو

است مقادير پايين  SSI  وTOLهاي  براي شاخص

 TOL هاي كه مقادير كم شاخص با توجه به اين و

 اول پس اگر ميزان مؤلفه ،مطلوب است SSI و

در    كه داراي عملكرد بالاهايي لاينافزايش يابد 

 هستند پايين SSI و TOLشرايط بدون تنش با 

 43/77 مؤلفه كه به تنهايي اين. شوند  ميانتخاب

 مؤلفه ،ها را توجيه مي كند درصد از تغييرات كل داده

 به خشكي نام نهاده شد كه هر چه مقدار آن تحمل

 از 4/22  كهمولفه دوم. بيشتر باشد بهتر است

براي عملكرد در  ،شود تغييرات واريانس را شامل مي

 MPوSTI،  GMP هاي شرايط تنش و شاخص

يب ار ضSSI و  TOLمنفي و براي شاخص ضرايب

 حساسيت به تنش شاخصمؤلفه بنابراين . مثبت دارد

 با توجه به اين كه مقادير بالاي . شود ناميده مي

 و مقادير كم MPو STI  GMP هاي  شاخص

گر ، بنابراين اباشد   مطلوب مي SSI  و  TOLشاخص

ي انتخاب هاي لاين، شود  كاستهاز ميزان مولفه دوم

بالا و  MPو STI،  GMPشوند كه داراي  مي

TOL ،SSIدر شرايط تنش  بالايي پايين و عملكرد 

 با توجه به اين مهم كه مقادير بالاي خواهند بود

باشد،  مين مطلوب TOL  وSSIهاي   شاخص

 ، مؤلفه دوم كاسته شودميزانبنابراين اگر از 

 با پتانسيل بالاتر در هاي لاين است و تر مطلوب

كه مولفه ي ياز آنجا .شوند محيط تنش انتخاب مي

گيرد كه مولفه دوم آنها را  اول تغييراتي را در بر مي

توان به  لعكس، دو مولفه را ميشامل نمي گردد و با

ر عمود بر هم نمايش داد و صورت دو محو

در  نقاطيتوسط  ها را بر اساس اين دو مولفه ژنوتيپ

توان  از طرف ديگر مي. مشخص نمودسطح نمودار 

 ولفه اول و دوموزني را كه هر شاخص در م
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   شرايط تنش دو  و عملكرد درهاي مقاومت به خشكي  همبستگي بين شاخص ضرايب ـ4جدول 

  و بدون تنش

STI  GMP  MP  TOL  SSI  YS    

∗∗914/0  ∗∗923/0  ∗∗954/0  ∗∗911/0  ∗∗846/0  ∗431/0  YP  
∗∗755/0  ∗∗744/0  ∗∗683/0  ns022/0  ns106/0  1  YS 

∗∗561/0  ∗∗582/0  ∗649/0  ∗∗986/0  1    SSI  
∗∗669/0  ∗683/0  ∗∗754/0  1      TOL  
∗∗992/0  ∗∗996/0  1        MP  
∗∗998/0  1          GMP  

   بدون معنيns و %1 و 5دار در سطوح   به ترتيب اختلاف معني∗∗ و ∗

  

 

  

  

  GMPاساس شاخص  هاي مقاوم به خشكي بر  نمودار سه بعدي جهت تعيين لاين-1 شكل
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 MPاساس شاخص هاي مقاوم به خشكي بر نمودار سه بعدي جهت تعيين لاين -2شكل 

  

  

  

  

  هاي  هاي اصلي براي شاخص ـ مقادير ويژه و بردارهاي ويژه حاصل از تجزيه به مؤلفه 5جدول 

  مقاومت به خشكي

  مؤلفه
مقادير 

  ويژه
  YP  YS  SSI  TOL  MP  GMP  STI  درصد تجمعي  درصد مقادير ويژه

1  420/5  43/77  43/77  42/0  24/0  32/0  36/0  42/0  42/0  41/0  

2  568/1  407/22  842/99  12/0  66/0-  52/0  43/0  12/0-  19/0-  20/0-  

  

 به ضرايب همبستگي تبديل نمود و در انتها ،دارد 

براي هر شاخص بر روي نمودار ديگري كه محور 

 عمودي آن را مولفه افقي آن را مولفه اول و محور

 ه خطوطي را ترسيم نمود، ب،دهد  تشكيل ميدوم

 درجه نشان 90كه بين خطوط زاويه كمتر از  طوري 

 درجه نشان 90 همبستگي مثبت و بيشتر از هدهند

حال اگر دو نمودار . تدهنده همبستگي منفي اس

 و بر يكديگر هحاصل از نظر مقياس هم ارز شد

منطبق گردند، اطلاعات حاصل از هر يك را بر 

ه جا ب توان يك  ميمولفه اول و مولفه دوماساس 

 به طوري) 3شكل ( نمايش داد 1پلات  صورت باي

 ناحيه مشخص قرار گرفته چهارها در درون  كه لاين

  كه مرتبط با ميانگين عملكرد و تحمل به تنش آنها

                                                           

1- Biplot 
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اولين و  اساس  بر تحمل به خشكي هاي   شاخص با پيشرفته جوهاي پلات  لاين    نمايش باي-3شكل 

  اصلي دومين مولفه

  

كه مقادير بالاي مولفه اول و  با توجه به اين. ستا

مقادير پايين مولفه دوم مطلوب هستند، بنابراين 

، قسمت با عملكرد بالا و مقاومت به خشكيناحيه 

هاي   و راست نمودار است كه شامل لاينپايين

و نقطه مقابل اين است  24 و 21 ، 20 ، 9، 5شماره 

ايين و حساسيت هايي با عملكرد پ  نه شامل لايناحي

كه لاين  با توجه به اين. پايين به خشكي است

هاي   جزو لاين… / Mari  شجره با20شماره 

 و (GMP ها بهترين شاخصاساس   بر انتخابي

(STI پلات      يوده و از طرفي در ناحيه مطلوب باب

ا عنوان بهترين لاين ب    ، به استنيز قرار گرفته

لا و متحمل به خشكي شناخته پتانسيل عملكرد با

ها را  اي خطوطي كه شاخصبا توجه به زواي. شود مي

شرايط   درشود كه دهند، ملاحظه مي نمايش مي

)(تنش  sY،هاي ص شاخ TOL و SSIهمبستگي  

 در شرايط بدون تنش  و دانه منفي با عملكردو بالا

طور  همين.  دارند دانهرد با عملكيهمبستگي مثبت

 با عملكرد در MPو STI  ،  GMPهاي شاخص

شرايط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت دارند و 

 به عنوان بهترين GMPو  STIدو شاخص

بالايي با هم  بسيار همبستگي مثبت ،ها شاخص

 STIنيز شاخص ) 11(و مظفري ) 20(فرناندز  .دارند

 به  را به عنوان شاخص هاي مقاومتGMPو 

   .خشكي معرفي كرده اند

ترين   به منظور تعيين مناسب)2(انلو زاي

تحقيقي بر روي ، طي هاي تحمل به خشكي شاخص

دريافت كه به طور كلي اكثر   ارقام تجارتي سويا

 به خشكي عكس العمل صفات مورد بررسي نسبت

دهند كه در اين ميان عملكرد دانه  منفي نشان مي

وي . بيند بيشتري مينسبت به ديگر صفات آسيب 

هاي مقاومت  فت كه از ميان شاخصهمچنين دريا

 در جداسازي GMP و STIبه خشكي دو شاخص 

ا ه ي متحمل به خشكي از ساير ژنوتيپها ژنوتيپ

روي  اساس تحقيق بهاري بر بر .باشند تر مي موفق

شرايط تنش و بدون تنش  بيست ژنوتيپ گندم در

 في شدندعرم STI) و (GMP ها بهترين شاخص

دوازده ژنوتيپ پيشرفته  تعداد )17( 1اريبدست .)15(

از بين  بررسي نمود و 1386در سال را جو 

                                                           

1- Dastbari 
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 ، STIهاي شاخص ي تحمل به خشكي،ها شاخص

GMP  وMP  بهاري تجزيه مسير . كردرا توصيه

انتخاب  انجام داد و براي پانزده ژنوتيپ گندم دوروم

 وزن مربع و متر دانه در براساس صفات تعداد

 .)16( براي شرايط تنش پيشنهاد كرد هزاردانه را

  را چهل ژنونيپ چغندرقند)25 (1 و همكاراناوبر

شرايط  در اه ژنوتيپبررسي كرد و براي شناسايي 

و شاخص تحمل به  تنش صفات پتانسيل عملكرد

 بهگردد  يشنهاد ميپ .را بيان نمود )DTI( خشكي

ال و در  آزمايش در چند س، حذف اثر سالمنظور 

چند مكان تكرار گردد و همچنين استفاده از تعداد 

  .گردد  ژنوتيپ در آزمايش توصيه ميبيشتر

  

  سپاسگزاري

  هدر پايان از تمام همكاران و دوستان گرامي ب

خصوص از رييس بخش تحقيقات جو موسسه 

اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج جناب آقاي مهندس 

 ياري نمودند يوسفي كه در انجام اين طرح ما را

  .گردد تشكر و سپاسگزاري مي
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