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 هاي تحمل با استفاده از شاخص گردان آفتاب ارقامدر برخی بررسی تحمل به خشکی 
  

  2ن کشتکاریر حسیام و *1یفرهاد حسن طهران
  
  

 چکیده
  

متحمل  . شناسايي و اصلاح گياهانشود از بين رفتن بخش زيادي از محصولات زراعي جهان مي سبب تنش خشکي هر ساله
خشکي و تنش به  گردان آفتاب رقمترين  شناسايي متحمل براياين تنش است.  مقابله باجهت  ها، ترين روش مناسب يکي از

در محل مزرعه آموزشي و پژوهشي  ۱۳۹۲سال  در گردان آفتاب رقمبهترين شاخص تحمل، آزمايشي روي هشت گزينش 
هاي  كرت آزمايشتنش آبي در مرحله گلدهي و پر شدن دانه در قالب  . در اين پژوهششدانجام  دانشگاه بوعلي سينا همدان

 هاي هاي اصلي و ارقام در کرت اعمال شد. سطوح آبياري در کرت در سه تکرارهاي کامل تصادفي  بلوکبا طرح پايه  خرد شده
ها انجام  د و تجزيه آماري روي دادهشو تنش ديده برداشت  بدون تنشهاي  پس از رسيدگي کامل، کرت فرعي قرار گرفتند.

ميانگين  )، شاخص توليدMPوري ( گيري شده شامل شاخص متوسط عملکرد يا ميانگين بهره هاي اندازه ترين شاخص . مهمشد
) و شاخص YIشاخص عملکرد ( )،STI()، شاخص تحمل به تنش GMPتوليد ()، ميانگين هندسي قابليت HARMهارمونيک (

دانه در طبق از  صفت تعداد که مشخص شد دست آمدهه نتايج ب بر اساس) بودند. SNPIتنش (ميزان محصول تنش و غير
و  در هکتار کيلوگرم ۸۹۴عملکرد مربوط به رقم ايروفلور با  كاهش. بيشترين داشتصفت وزن هزار دانه حساسيت بيشتري 

بود. با اين حال رقم پومار  در هکتار کيلوگرم ۲۲۲ و ۲۲۱رقم آجيلي و رقم پومار با مربوط به  ترتيب به عملکرد كاهشکمترين 
 هاي شاخص که دكرهاي اصلي نيز مشخص  لفهؤتجزيه به م نتايجد. كرکمترين عملکرد را توليد  رطوبتي در هر دو شرايط

SNPI و YI آجيلي و مسترپلات رسم شده ارقام  نمودار باي بر اساسو ترين شاخص  مناسب، براي گزينش ارقام متحمل 
  ترين ارقام به تنش خشکي شناخته شدند. ايروفلور و گابور حساس حاليکهترين، در  متحمل

  
  .هعملکرد دانهاي تحمل به خشکي،  هاي اصلي، شاخص لفهؤ، تجزيه به مگردان آفتاب: هاي کلیدي واژه

  
 زراعي نشريه گياه .هاي تحمل با استفاده از شاخص گردان آفتاب در برخي ارقامبررسي تحمل به خشکي . ۱۳۹۵ا. ح.  کشتکارف. و  حسن طهراني ارجاع:
  .۵۳-۴۵): ۱(۱هاي محيطي.  و تنش
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  مقدمه
گياه   .Helianthus annuus Lبا نام علمي گردان آفتاب

بومي نواحي مرکزي قاره آمريکا بوده با توجه به دامنه 
 د.شو نقاط جهان کشت مي بيشترسازگاري بالا امروزه در 

که به عنوان گياه روغني  گردان آفتابارقام اصلاح شده 
 هستنددرصد روغن  ۵۰تا  ۴۰شوند داراي شناخته مي

آمارهاي سازمان خوار و بار  بر اساس). ۱۳۸۶، پور (خواجه
غلات دومين تأمين کننده  هاي روغني بعد از جهاني دانه

 هاي در سال گردان آفتابند. همچنين هستغذاي جهان 

 ۲/۳۵و  ۸/۳۸به ترتيب با توليد جهاني  ۲۰۱۲و  ۲۰۱۱
هاي روغني کسب  ميليون تن جايگاه پنجم را بين دانه

  ).۲۰۱۲ ،کرده است (فائو
خشکسالي يکي از عوامل محدود کننده توليد گياهان در 

هاي مقابله  يکي از راه .استمزارع کشاورزي جهان  بيشتر
که شناخت و اصلاح گياهان متحمل است  با تنش خشکي،

درک اين موضوع که هر يک از گياهان چگونه با تنش 
، (کليک و ياکباسانلار است مهمکنند  خشکي مقابله مي

براي رسيدن به اين هدف گزينش ارقام متحمل  ).۲۰۱۰
بر اساس عملکرد در شرايط تنش و بدون تنش همچنين 

نمودارهاي دو و سه بعدي انجام  هاي تحمل و شاخص
هاي  ). براي پيدا کردن ژنوتيپ۱۹۹۲، (فرناندز شود مي

هاي  ) شاخص۱۹۸۱متحمل به خشکي روزيل و هامبلين (
MP ،TOL ) شاخص ۱۹۷۸و فيشر و مورر (SSI  را ارائه

ها را بر اساس عملکردشان  ) ژنوتيپ۱۹۹۲کردند. فرناندز (
د: كردر شرايط بدون تنش و تنش به چهار گروه تقسيم 

 Bشرايط تنش و بدون تنش، گروه  دو هر که در Aگروه 
در شرايط تنش عملکرد  Cدر شرايط بدون تنش، گروه 

در هر دو محيط عملکرد  Dکنند و گروه  را توليد مي خوبي
هاي  مناسبي ندارند. وي در همين راستا بيان کرد شاخص

MP،TOL   وSSI ها، طوري که  بندي مؤثر گروه در گروه
کنند  ها جدا از ديگر گروهرا  Aهاي دسته  بتوانند ژنوتيپ

که  STIکارايي پاييني دارند، به همين جهت شاخص 
است  Aهاي گروه  شاخص مناسبي براي تشخيص ژنوتيپ

هاي  د ارقام متحمل بر اساس نموداركرپيشنهاد  ورا ارائه 
 و بعدي داراي محورهاي عملکرد در شرايط بدون تنش سه

هاي تحمل، گزينش شوند. روزلين و  تنش و شاخص
بيان  MPو  TOL) با ارائه دو شاخص ۱۹۸۱هامبلين (

تواند در انتخاب ارقامي که در  مي TOLکردند شاخص 
 و شودشرايط تنش کمترين افت عملکرد را دارند استفاده 

در گزينش ارقام پر محصولي که در شرايط  MPشاخص 
ش آبي عملکرد آبياري کامل عملکرد بالا ودر شرايط تن

 مناسب باشد. ،کنند ايجاد مي خوبي
) به اين نتيجه رسيدند که ۱۳۹۲آبادي و همکاران ( عوض

 سببگرده افشاني  تأمين آب کافي در مرحله گلدهي و
وزن هزار دانه در  بالا رفتن تعداد دانه در طبق و

افزايش طول دوره آبياري از طريق  و شود  مي گردان آفتاب
کاهش سطح برگ و ريزش آن در نتيجه کاهش منابع 

داد دانه در طبق و وزن هزار کاهش تعسبب فتوسنتزي 
   شود. در نهايت افت عملکرد مي و دانه

 برخي از ) با بررسي۱۳۸۹جاني و همکاران ( سيه عباسي
 گردان آفتابهاي تحمل به خشکي روي سه رقم  شاخص

 ۲۶۷۲دريافتند که رقم ايروفلور در شرايط تنش با عملکرد 
کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد را در شرايط تنش در 

هاي  . از نظر شاخصداشتبين ارقام موجود در آزمايش 
TOL  وSSI، هاي  ايروفلور و از نظر شاخصMP، GMP 

رقم آرماويرسکي بيشترين تحمل را از خود نشان  ، STIو
اين رقم  SSIو TOL هاي  شاخصاما از نظر ، ندداد

، MP شاخص سه همچنين شد. شناخته ترين حساس
GMP  وSTI .داراي همبستگي معناداري با هم بودند  
) با بررسي اثر شش ۱۳۸۹کاخکي و همکاران ( کريمي

به اين نتيجه  گردان آفتابسطح آبياري روي چهار رقم 
 رسيدند که بيشترين مقدار شاخص سطح برگ، سرعت،

رشد محصول و تجمع ماده خشک در بين ارقام بررسي 
) در ۱۳۸۶اد (ز شده متعلق به رقم ايروفلور بود. رضايي

دريافت که  گردان آفتابهاي  پژوهشي با بررسي ژنوتيپ
تنش خشکي روي برخي صفات از جمله شاخص سطح 
برگ، عملکرد دانه، عملکرد روغن، قطر ساقه، ارتفاع بوته و 
قطر طبق تأثيرگذار است. همچنين نتايج نشان داد که 

ها براي  ترين شاخص مناسب  STIو GMPهاي  شاخص
 گردان آفتابهاي  ارزيابي تحمل به تنش خشکي ژنوتيپ

  .است
) در پژوهشي با بررسي قابليت ۱۳۸۷( و همکارانجباري 

هاي مقاومت به خشکي در هيبريدهاي  استفاده از شاخص
به واسطه داشتن  STIدريافتند که شاخص  گردان آفتاب

دار با عملکرد دانه براي شناسايي  همبستگي مثبت و معني
هيبريدهاي پر محصول و متحمل به تنش خشکي مناسب 
است. در اين پژوهش، صفاتي از قبيل وزن خشک طبق، 
وزن هزار دانه، وزن دانه در بوته و عمکرد دانه در سطوح 
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داري داشتند.  مختلف تنش با هم تفاوت بسيار معني
ر دانه وعملکرد دانه از نظر وزن هزا نيز هيبريدهاي مختلف

داري با هم داشتند. آزمون همبستگي  اوت بسيار معنيفت
 SSI،TOL  ،MPهاي  با شاخص STIشاخص نشان داد نيز 

  داري دارند. ينهمبستگي مع GMP و
کي و ضرورت خشقرار گرفتن ايران در کمربند به با توجه 

 براي، اين پژوهش در استفاده از ارقام متحمل به خشکي
نسبت به  گردان آفتاب برخي از ارقاميزان تحمل بررسي م

ترين شاخص  تنش خشکي، تعيين بهترين رقم و مناسب
تحمل در شرايط همدان، آزمايشي در مزرعه آموزشي و 

  شد.پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا همدان انجام 
  

  ها مواد و روش
نسبت به تحمل خشکي در  گردان آفتابارزيابي ارقام  براي

هاي  قالب کرت آزمايشي در ۱۳۹۲-۱۳۹۱سال زراعي 
که سطوح  هاي کامل تصادفي خرد شده با طرح پايه بلوک

هاي فرعي قرار  هاي اصلي و ارقام در کرت آبياري در کرت
در مزرعه آموزشي پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا  گرفتند

دقيقه شمالي  ۵۲درجه و ۳۴(در روستاي دستجرد همدان 
. ارتفاع محل شدانجام  )يدقيقه شرق ۳۲درجه و  ۴۸و 

ود. بر اساس بمتر از سطح دريا  ۵/۱۷۴۱انجام آزمايش 
بافت خاک محل، سيلتي رسي بوده و نتايج  ،آزمون خاک

  .بوده است ۱جدول کلي آزمون خاک به شرح 

  خاك آنالیز -1 جدول

  
. هر کرت شامل شدانجام  ۱۳۹۲ارديبهشت  ۱۶کاشت در 

ها  متر و فاصله بوته سانتي ۵۰متري به فاصله  ۳خط  ۸
م متر از هر طرف يبود، که ن متر سانتي ۲۵روي هر رديف 

 ه در نظر گرفته شد.يکرت به عنوان حذف اثر حاش
هاي فرعي  کرت هاي اصلي شامل تيمار آبياري و کرت

  .شامل ارقام بودند
  

  در طرح پژوهشی آزمایش مورد ارقامهاي  ویژگی -2جدول 

  
انجام  Aآبياري بر اساس تبخير از طشتک تبخير کلاس 

 ۸۰هاي شامل آبياري کامل در  . آبياري در کرتشد
هاي شامل تنش  تبخير از سطح طشتک و کرت متر ميلي

تبار و همکاران،  (کاظمي تبخير متر ميلي ۱۵۰خشکي در 
اعمال تنش در تيمارهاي مورد  واز سطح طشتک  )۱۳۸۶

 انجام شدمرحله گلدهي و پر شدن دانه  نظر در هر رقم در
 ۴صفات تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه  تعيينبراي 

ربع از هر ممتر ۵/۲عملکرد دانه نيز  تعيينبوته و براي 
وزن هزار  ،ت تعداد دانه در طبقاکرت برداشت شد. صف

هاي  شاخص سپس گيري شد. دانه و عملکرد دانه اندازه
مقايسه ، صفاتد و تجزيه واريانس ش تحمل محاسبه

تجزيه  آزمون چند دامنه دانکن،روش  اات بفميانگين ص
هاي کامل  طرح بلوکهاي تحمل بر پايه  واريانس شاخص

روش  اهاي تحمل ب مقايسه ميانگين شاخص تصادفي،

 PHاسيديته کل اشباع  ECهدايت الکتريکي 
  Kپتاسيم قابل جذب   P فسفر قابل جذب  Nنيتروژن کل 

  )گرم در کيلوگرم ميلي(  )گرم در کيلوگرم ميلي(  )درصد(  )زيمنس بر متر دسي(
۹/۰  ۱۹/۸  ۱۱/۰  ۲۰  ۲۳۰  

  نام رقم  طول دوره رشد  نوع بذر  مبدأ
  ايروفلور  ميان رس  هيبريد  فرانسه
-  OP گابور  دير رس  

  سانبرو  زود رس OP  ترکيه
  رکورد  دير رس OP  روماني
  مستر  ميان رس OP  روسيه
  سيرنا  ميان رس OP  ترکيه
  پومار  ميان رس  هيبريد  فرانسه
-  OP بومي آجيلي سنقر  دير رس  
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همبستگي  . همچنينشدانجام  آزمون چند دامنه دانکن
هاي  محاسبه شد و تجزيه به مؤلفه هاي تحمل بين شاخص

ها نيز به وسيله  داده تجزيه و تحليل. شداصلي انجام 
انجام  SAS 9.1و  Excel 2013 ،Minitab16افزارهاي  نرم
هاي تحمل به  صفات، شاخص گيري اندازه. پس از شد

   شد:  گيري خشکي براي ارقام مختلف به شرح زير اندازه
  :)۱۹۷۸ و مورر،(فيشر  ١شاخص حساسيت به تنش. ۱

(1 / ) /SSI Ys Yp SI= −                              )۱(  

1 ( / )SI Y s Y p= −                                   )۲(  
 Ys عملکرد ژنوتيپ در محيط بدون تنش، YPها  كه در آن

متوسط عملکرد کليه    p عملکرد در محيط تنش،
متوسط عملکرد در  Y s ها در محيط بدون تنش، ژنوتيپ

  است. ٢شاخص تنش SI و محيط داراي تنش
و ميانگين  ٤متوسط عملکرد ،٣شاخص تحمل. ۲

 ):۱۹۸۱روزيل و هابلين، ( ٥هارمونيک
TOL Yp Ys= −                                         )۳(  

( ) / 2MP Yp Ys= +  )۴                (                  
2( * ) / ( )HARM Yp Ys Yp Ys= + )۵   (           

و شاخص تحمل به  ٦ميانگين هندسي قابليت توليد. ۳
 :)۱۹۹۲(فرناندز،  ٧تنش

 *GMP Yp Ys=  )۶                                   (
2* / ( )STI Yp Ys Y p=  )۷            (                 

  ):۱۹۹۷(گاووزي و همکاران،  ٨شاخص عملکرد. ۴
/YI Ys Ys= )۸       (                                      

(موسوي و  ٩تنششاخص ميزان محصول تنش و غير. ۵
  ):۲۰۰۸همکاران، 

3SNPI=[ (Yp+Ys)/(Yp-Ys]*[ Yp*Ys*Ys]     )۹ (  
  

  نتایج و بحث
تعداد دانه  فقط )۳بر اساس نتايج تجزيه واريانس (جدول 

در طبق در سطح احتمال يک درصد براي عامل تنش 
تفاوت  و عملکرد دانه دار بود، اما وزن هزار دانه معني

                                                             
1- Stress Susceptibility Index 
2- Stress Index  
3- Tolerance 
4- Mean Productivity 
5- Harmonic Mean  
6- Geometric Mean Productivity 
7- Stress Tolerance Index 
8- Yield Index 
9- Stress Non-stress Production Index 

براي سه صفت  رقمداري نداشت. همچنين عامل  معني
دانه تفاوت  وزن هزار عملکرد دانه، تعداد دانه در طبق و

 رقمداري را نشان داد. براي عامل اثر متقابل  بسيار معني
داري  تعداد دانه در طبق تفاوت بسيار معني فقطدر محيط 

ا صفات عملکرد دانه و وزن هزار دانه تفاوت نشان داد ام
نه و اجزاي عملکرد عملکرد دا .داري نشان ندادند معني

ها  مهمترين صفاتي هستند که تنش خشکي روي آن
  ).۱۳۸۷تأثيرگذار است (جباري و همکاران، 

) به روش ۴مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي (جدول 
آزمون چند دامنه دانکن نشان داد تعداد دانه در طبق 
براي سطوح عامل آبياري در دو گروه و وزن هزار دانه و 

ه در يک گروه آماري قرار گرفتند. چنين عملکرد دان
 روبروشود که هرگاه گياهي با شرايط تنش  استنباط مي

شود تعداد دانه را کم کرده و مواد فتوسنتزي ساخته شده 
ها  را در تعداد کمتري از منابع ذخيره که همان دانه

). مقايسه ميانگين ۲۰۱۰کند (بلام،  هستند ذخيره مي
شرايط بدون تنش و تنش نشان داد عملکرد دانه در هر دو 

ارقام ايروفلور و آجيلي در يک گروه آماري قرار گرفته و در 
متوسط دو شرايط تنش آبي و بدون تنش بيشترين 
عملکرد را داشتند. همچنين رقم پومار با توليد کمترين 

ترين گروه آماري قرار گرفت. رقم ايروفلور  عملکرد در پايين
مترين مقدار متوسط صفت تعداد بيشترين و رقم آجيلي ک

دانه در طبق را داشتند. بيشترين وزن هزار دانه نيز به رقم 
آجيلي تعلق و در بين ارقام روغني نيز رقم مستر بيشترين 
وزن هزار دانه را داشت. همچنين رقم پومار و رقم سانبرو 

رسد وزن هزار  کمترين وزن هزار دانه را داشتند. به نظر مي
آجيلي توانسته تعداد کم دانه طبق را جبران  دانه در رقم

) نيز ۱۳۸۵(کرده و عملکرد را بالا ببرد. رشدي و همکاران 
به اين نتيجه رسيدند که تنش خشکي تأثير چنداني بر 
وزن صد دانه نداشته و تنش با تأثيرگذاري بر تعداد دانه 

شود. همچنين  در طبق سبب تغيير در عملکرد دانه مي
) در بررسي تأثير تنش ۱۳۸۹ني و همکاران (جا سيه عباسي

دريافتند که تمامي منابع  گردان آفتابخشکي بر سه رقم 
  دار بودند. تغيير به غير از اثر متقابل تنش در رقم معني

هاي تحمل به خشکي که بر پايه  تجزيه واريانس شاخص
) نشان ۵هاي کامل تصادفي انجام شد (جدول  طرح بلوک
 YIو  MP ،GMP ،STI ،HARM ،SNPIهاي  داد شاخص

داري  در سطح احتمال يک درصد تفاوت بسيار معني
هاي  دهد براي انتخاب ارقام يا ژنوتيپ داشتندکه نشان مي
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هاي مطلوبي باشند. مقايسه  توانند شاخص متحمل مي
) نيز مؤيد نتايج بالا ۶هاي تحمل (جدول  ميانگين شاخص

قام مختلف براي ار GMPاست. مقايسه ميانگين شاخص 

دهد رقم آجيلي بيشترين و رقم پومار کمترين  نشان مي
 STIمقدار را داشتند. همچنين مقايسه ميانگين شاخص 

  نيز همين نتيجه را نشان داد.
  

  شده گیري تجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

ns تفاوت در سطح يک درصد **درصد،  ۵تفاوت در سطح  *دار،  تفاوت غيرمعني  

  
  گیري شده صفات اندازه میانگین مقایسه -4 جدول

  دارد در سطح احتمال پنج درصد هستند. معني تفاوت فاقد مشترك، حرف با اعدادستون  درهر

  
 تنش به تحمل هاي شاخص واریانس تجزیه -5 جدول

  خطا  ميانگين مربعات درجه آزادي شاخص
Yp ۲ *۷۰۸۴۱۳  ۲۱۲۴۶۹  
Ys ۲ **۰۴۱۴۶۰۶۴/۰  ۰۰۴۸۹۲/۰  
SSI ۲ ns۱۹/۱  ۱۵۵/۱  
TOL ۲ ns۱۷۷۵۳۹۱  ۲۳۴۳۳۲  
MP ۲ ns۶۱۷۹۲۳  ۸۹۸۹۶  

GMP ۲ **۶۱۷۹۲۳  ۸۵۰۳۹  
STI ۲ **۱۳۶۵۴/۰  ۰۱۴۵۷/۰  

HARM ۲ **۶۰۹۴۹۰  ۸۱۷۸۶  
SNPI ۲  **۱۲۰۶۴/۰  ۰۲۱۵۴/۰  

YI ۲ **۲۰۹۷۷۲/۰  ۰۲۴۶۲/۰  
  

  

  دانه (گرم) وزن هزار  طبق در دانه تعداد  (کيلوگرم)هکتار  عملکرد در  آزادي درجه  تغيير منبع
  ns۳۷۳۵۸۳۲  **۷۹۲۱۸ ns۲۶۱  ۱  تنش
  ns۱۷۴۷ ns۶۰۱  ns۸  ۲  بلوک
  a ۲  ۲۱۱۰۶۳ ۴۵۹  ۹۸اشتباه 
  ۱۰۲۹**  ۳۵۹۹۲**  ۱۲۳۵۸۴۶**  ۷  رقم

  ns۸۷۶۹۵  **۴۸۵۶  ns۲۴  ۷  رقم×تنش
  b  ۲۸  ۱۵۴۴۸۹  ۱۴۲۲  ۳۳اشتباه 

  وزن هزار دانه (گرم)  تعداد دانه در طبق  (کيلوگرم)عملکرد در هکتار  عوامل
        تيمار آبياري
  a۲۰/۲۲۳۱  a۴۴۹  a۶۱/۵۰  آبياري کامل
 a۲۹/۱۶۷۳  b۳۶۷  a۹۴/۴۵  تنش آبي

        رقم
  a۶/۲۴۳۱  a۵۶۸  b۶۵/۴۲  ايروفلور
  bc۴/۱۸۷۵  cd۴۰۵  bc۹۶/۴۵  گابور
  cd۱۵۳۲  cd۳۹۶  c۳۳/۳۸  سانبرو
  abc۵/۲۰۰۴  bc۴۱۸  b۷/۴۷  رکورد
 ab۲۳۲۶  b۴۵۹  b۱۸/۵۰  مستر
  cd۵/۱۷۱۴  ed۳۷۱  b۰۵/۴۶  سيرنا
  d۳/۱۲۲۸  ef۳۳۴  c۷/۳۶  پومار
  a۲۵۰۵  e۳۱۷  a۶۵/۷۸  آجيلي
  a۲۵۰۵  e۳۱۷  a۶۵/۷۸  آجيلي
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 هاي تحمل مقایسه میانگین شاخص -6جدول 

 SSI  TOL MP  GMP STI HARM SNPI YI 

  a۴۸/۱  a۳/۸۹۳  ab۶/۲۴۳۱  ab۲۳۹۰  ab۱۴/۱  a۲/۲۳۴۹  ab۵۹/۳  abc۱۶/۱ ايروفلور
  a۵۸/۱  a۲/۷۵۲  bc۴/۱۸۷۵  bc۱۸۳۳  bcd۶۷/۰  cd۵/۱۷۹۲  b۴۷/۳  cde۸۸۴/۰  گابور
  a۶۰/۱  a۶/۶۴۹  cd۱۵۳۲  de۴/۱۴۹۵  de۴۵/۰  de۹/۱۴۵۹  b۳۷/۳  de۷۱۱/۰  سانبرو
  a۶۵/۰  a۷/۶۳۲  abc۵/۲۰۰۴  bcd۵/۱۹۵۳  abc۷۸/۰  bcd۵/۱۹۰۴  ab۶۴/۳  bcd۹۹۲/۰  رکورد
  a۱۵۱/۰  a۸/۴۳۰  ab۲۳۲۶  abc۹/۲۲۸۴  ab۰۷/۱  abc۲۲۴۵  ab۷۳/۳  ab۲۳/۱  مستر
  a۶۶/۱  a۵/۶۴۱  cd۵/۱۷۱۴  de۲/۱۶۸۱  cd۵۶/۰  ed۸/۱۶۴۸  b۴۳/۳  de۸۲۶/۰  سيرنا
  a۵۶۵/۰  a۶/۲۳۰  d۳/۱۲۲۸ e۳/۱۲۱۹  e۳/۰  e۳/۱۲۱۰  ab۵۵/۳  e۶۶۵۲/۰  پومار
  a۳۹۸/۰  a۶/۲۲۱  a۸/۲۵۰۵ a۲/۲۵۰۲  a۲۵/۱  a۶/۲۴۹۸ a۹۸/۳  a۴۰/۱  آجيلي

  دار در سطح احتمال پنج درصد هستند. معني تفاوت فاقد مشترك، حرف با ستون اعداد در هر

  
 خشکي به تحمل هاي شاخص بين همبستگي بررسي در

 ،MP، GMP، STI هاي شاخص شد مشخص )۷ (جدول
HARM و YI عملکرد با را همبستگي ضريب بيشترين 

 بسيار رابطه که داشتند کامل آبياري شرايط در دانه
 همبستگي هاي ضريب داد. نشان را داري معني

 با SNPI و MP، GMP، STI، HARM هاي شاخص
 بود. دار معني بسيار نيز آبي تنش شرايط در عملکرد
 ت.اس شده ارائه زمينه اين در يزياد مشابه هاي گزارش
 STI و GMP هاي شاخص ارائه با )۱۹۹۲( فرناندز

 با بالايي همبستگي ضريب شاخص، دو اين دريافت
 و موسوي همچنين دارند. تنش شرايط در عملکرد

 Triticum( گندم روي پژوهشي در )۲۰۰۶( همکاران

aestivum L.( شاخص دريافتندSNPI  رابطه داراي 
 هاي گزارش است. تنش شرايط در عملکرد با بالايي
 )،۱۳۸۷( همکاران و جباري سوي از ديگر مشابه
 همکاران و بالايي ده )،۱۳۹۲( همکاران و آباديان عوض

  است. شده ارائه )۲۰۱۳( همکاران و سينکيک و )۲۰۱۳(

  
 تنش به تحمل هاي شاخص همبستگی -7 جدول

 Yp Ys SSI TOL MP GMP STI HARM SNPI 

Ys ۸۷/۰ **         
SSI - ۵۸/۰ ns - .۵۳/۰ ns        
TOL ۳۸/۰.  ns ۱۲/۰ ns ۸۸/۰ **       
MP ۹۶/۰ ** ۹۶/۰ ** ۲۹/۰ ns ۱۴/۰ ns      

GMP ۹۶/۰ ** ۹۷/۰ ** ۳۳/۰ ns ۱۰/۰ ns ۹۹/۰ **     
STI ۹۳/۰ ** ۹۸/۰ ** ۳۹/۰ ns ۰۴۲/۰ ns ۹۹/۰ ** ۹۹/۰ **    

HARM ۹۵/۰ ** ۹۸/۰ ** ۳۶/۰ ns ۰۷۶/۰ ns ۹۹/۰ ** ۹۹/۰ ** ۹۹/۰ **   
SNPI ۶۴/۰ ns ۹۳/۰ ** - ۷۵/۰ * ۴۴/۰ ns ۸۱/۰ * ۸۳/۰ * ۱۰/۰ ns ۸۴/۰ **  

YI ۸۷/۰ ** ۱** ۵۳/۰ ns - ۱۲/۰ ns ۹۶/۰ ** ۹۷/۰ ** ۸۳/۰ * ۹۸/۰ ** ۹۳/۰ ** 

ns تفاوت در سطح يک درصد **درصد،  ۵تفاوت در سطح  *دار،  تفاوت غيرمعني  
 

ترين  ترين شاخص تحمل و متحمل شناسايي مناسب براي
) استفاده شد .با PCAهاي اصلي ( رقم از تجزيه به مؤلفه
 ۹۹) دو مؤلفه اول ۸ (جدول شدهتوجه به تجزيه انجام 

 ۷۷ها را توجيه کرد. مؤلفه اول  درصد از کل واريانس داده
د. در اين مؤلفه كرها را توجيه  دادهدرصد از واريانس کل 

با دارا  YIو  MP ،GMP ،STI ،HARM ،SNPIهاي  شاخص
بردار ويژه بالا سهم زيادي در اين مؤلفه  هاي بودن ضريب
دهنده تحمل   هاي مذکور نشان ر بالاتر شاخصداداشتند. مق

توان اين مؤلفه را  بيشتر به خشکي بوده است، بنابراين مي
گذاري کرد. دومين مؤلفه نيز  خشکي ناممؤلفه تحمل به 

د. در اين كنها را توجيه  درصد تغييرات داده ۲۲توانست 
بردار  هاي با داشتن ضريب TOLو  SSIهاي  مؤلفه شاخص

ويژه بالا در اين مؤلفه نقش مهمي داشتند. به طور کلي 
دهنده حساسيت بيشتر  ها نشان ر بالاي اين شاخصدامق

توان اين مؤلفه را  مي ،بود. بنابراينخشکي  نسبت به تنش
گذاري  مؤلفه حساسيت به تنش يا مؤلفه افت عملکرد نام
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کرد. به طور کلي بالا بودن ميزان اين مؤلفه نشان دهنده 
درک بهتر و  . برايحساسيت بيشتر نسبت تنش آبي است

تحمل به خشکي  برايها و ارقام مناسب  انتخاب شاخص
د. از آنجا که شدو مؤلفه اول رسم  پلات بر اساس نمودار باي

مؤلفه دوم  باد شو تغييراتي که توسط مؤلفه اول تبيين مي
توان دو مؤلفه را  و بالعکس از اين جهت ميشود  نمي تبيين

به صورت دو محور عمود بر هم نمايش داد و ارقام را بر 
د كراساس اين دو مؤلفه در سطح اين نمودار مشخص 

باي پلات ترسيم  بر اساس). ۱۳۸۹(کاکايي و همکاران، 
شده ارقام آجيلي و مستر داراي بيشترين مقدار مؤلفه اول 

ها نسبت به تنش  دهنده تحمل بيشتر آن بودند که نشان
اي است  در جهت ناحيه SNPIخشکي است. محور شاخص 

که اين دو رقم در آن قرار دارد که خود بيانگر اين مطلب 
ي براي انتخاب ارقام توانند شاخص مناسب است که مي

). تجزيه واريانس ۲۰۰۸متحمل باشد (موسوي و همکاران، 
) ۶هاي تحمل (جدول  ) و مقايسه ميانگين شاخص۵ (جدول

 برايتواند شاخص مطلوبي  مي SNPI نيز نشان داد شاخص 
نيز که YI انتخاب رقم مناسب باشد. همچنين شاخص 

د همبستگي صد درصد با عملکرد در شرايط تنش دار

هاي  تواند در انتخاب ارقام متحمل مؤثر باشند. شاخص مي
MP ،GMP  وHARM اي قرار دارند  نيز در مجاورت ناحيه

 قرار دارندکه ارقام با عملکرد بالا و حساسيت کمتر در آن 
ها نيز اين مطلب را تأييد  که نتيجه تجريه واريانس شاخص

ارقام پومار، هاي مؤلفه دوم نيز نشان داد که  کند. داده مي
آجيلي و مستر داري کمترين مقداربودند که بيانگر اين 

ها  موضوع است که تنش آبي تأثير کمتري برعملکرد آن
رقم  شدههاي آماري انجام  داشته است. اما باتوجه به تجزيه

پومار پتانسيل عملکرد پاييني داشته و براي کشت مناسب 
ام آجيلي و مستر . بنابراين از نظر مؤلفه دوم نيز ارقيستن

ند. ارقام قرار هستبراي کشت در شرايط تنش مناسب 
، که TOLو  SSIهاي  گرفته در مجاورت بردارهاي شاخص

نشان دهنده حساسيت بيشتر اين ارقام به تنش بود، افت 
ديگر از جمله  گران پژوهشعملکرد بيشتري داشتند. 

و منجم و  ۲۰۱۳، فرشادفر و همکاران، ۱۹۹۲فرناندز، 
هاي اصلي و نمودار  از تجزيه به مؤلفه ۱۳۹۰کاران،هم
پلات براي انتخاب ارقام متحمل به تنش استفاده  باي

  .اند کرده

  
  هاي تحمل به تنش در دو شرایط محیطی دو مؤلفه اصلی اول مقادیر ویژه، سهم تجمعی و بردارهاي ویژه شاخص -8 جدول

  

   
  هاي تحمل به تنش و شاخص گردان آفتابارقام  شده از ترسیم پلات باي نمودار -1 شکل

  

 Yp  Ys  SSI TOL MP  GMP STI HARM SNPI YI  سهم تجمعي مقادير ويژه مولفه

۱ ۷۶/۷  ۷۷/۰  ۳۲/۰  ۳۵/۰  ۱۷/۰-  ۰۱/۰-  ۳۵/۰  ۳۵/۰  ۳۵/۰  ۳۵/۰  ۳۲/۰  ۳۵/۰  
۲  ۱۸/۲  ۹۹/۰  ۲۹/۰  ۰۴/۰-  ۵۸/۰  ۶۷/۰  ۱۳/۰  ۱۱/۰  ۰۶/۰  ۰۸/۰  ۲۶/۰-  ۰۴/۰-  
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 گیري نتیجه
و  SNPIهاي تحمل به تنش  اين پژوهش نشان داد شاخص

YI تواند براي انتخاب ارقام متحمل به خشکي در گياه  مي
رسد  هاي مناسبي باشند. به نظر مي شاخص گردان آفتاب

شده و ارقام بومي با شرايط آب و هوايي هر منطقه سازگار 
هاي محيطي سازگارتر هستند. در اين  نسبت به تنش

پژوهش هم مشخص شد رقم آجيلي که يک اکوتيپ 
سازگار شده با منطقه است توانست در مواجه با تنش کم 

را ايجاد  خوبيآبي تحمل بيشتري نشان داده و عملکرد 
کند. ارقام هيبريد همواره عملکرد مناسبي نداشته و ممکن 

با شرايط هر منطقه عملکرد متفاوتي است در مواجه 
داشته باشند. در اين پژوهش مشخص شد، رقم پومار هر 
چند يک رقم هيبريد است اما در منطقه همدان عملکرد 
مناسبي ندارد، اما نسبت به تنش خشکي تحمل بيشتري 
از خود نشان داد که اين موضوع قابليت بررسي و پژوهش 

  بيشتري دارد.
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