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هاي هاي گندم با استفاده از شاخصآبي در ژنوتيپبه كم توان توليد و تحمل ارزيابي

 تحمل به خشكي 
 

  1 اصغر عباديو  2، عباس فرضي*1مرتضي كامراني

  

آموخته دانش -2دانشگاه محقق اردبيلي،  مغان، توليدات گياهي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعياستاديار گروه تكنولوژي  -1

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل كارشناسي ارشد

  

  )23/6/94 :تاريخ پذيرش -19/7/93: تاريخ دريافت(

  چكيده

تنش (وتيپ گندم در دو شرايط ديم ژن 34هاي گندم ديم، آزمايشي با تحمل به خشكي در ژنوتيپ به منظور ارزيابي

نتايج . شدانجام  1391-92زراعي  تصادفي با سه تكرار در سال هاي كاملدر قالب طرح بلوك) بدون تنش(و آبياري ) خشكي

دار ارتفاع بوته، وزن بوته، طول و وزن پدانكل، تعداد دانه تجزيه واريانس مركب نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش معني

طح برگ پرچم و روز تا رسيدگي بله،  وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان كلروفيل، طول، عرض و سدر سن

 13و  11، 7هاي شماره ژنوتيپ. داري نداشتدهي تاثير معنيد، اما بر تعداد دانه در سنبله، شاخص برداشت و روز تا خوشهش

 خود بهشرايط تنش خشكي  تحت را دانه عملكرد بالاترين ،تن در هكتار 26/4و  29/4، 29/4 عملكرد به ترتيب با ميانگين

ميزان  بهبه ترتيب  7و  22، 13هاي مربوط به ژنوتيپدانه  عملكرد تريندادند، در حالي كه تحت شرايط آبياري، بيش اختصاص

، )TOL(هاي تحمل خشكي، از شاخصمتحمل به ي هاژنوتيپ يشناساي براي. تن در هكتار بود 780/5و  960/5، 440/7

، شاخص )HMP(، ميانگين هارمونيك )GMP(وري ، ميانگين هندسي بهره)MP(وري ، ميانگين بهره)SSI(حساسيت به تنش 

و   MP،GMP ،HMPهاي با توجه به اينكه شاخص. استفاده شد) YSI(و شاخص پايداري عملكرد ) STI(تحمل به تنش 

STI هاي مناسب جهت به عنوان شاخص ،شرايط تنش و بدون تنش داشتندهر دو تحت  دانه لكردهمبستگي بالايي با عم

بر  Ward كمترين واريانس اي به روشتجزيه خوشه. ندشوميدستيابي به ارقام پرمحصول در هر دو شرايط محيطي معرفي 

 .مورد بررسي را در پنج گروه قرار دادهاي ژنوتيپ ،هاي تحمل به خشكي و عملكرد دانه در هر دو شرايط محيطيپايه شاخص

 هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه در دو شرايط تنش و بدون تنش خشكيهاي اصلي با استفاده از شاخصلفهوتجزيه به م

را  32و  30، 8، 4هاي شماره هاي متحمل به تنش خشكي و ژنوتيپرا به عنوان ژنوتيپ 14و  11، 7، 3هاي شماره ژنوتيپ نيز

  . دحساس به تنش خشكي معرفي كر هايبه عنوان ژنوتيپ
  

  عملكرد دانه هاي اصلي، شرايط ديم،تجزيه به مولفه، پلاتباي: كليدي هاي واژه

  

  
                                                     ommor.kamrani@gmail.c   :نويسنده مسئول *
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 مقدمه

آبي به عنوان يكي از عوامل محدود كننده توليد كم

خشك و نيمه خشك جهان محصولات زراعي در مناطق 

 240ايران با متوسط نزولات آسماني . دشومحسوب مي

. شودبندي ميمتر در سال در زمره اين مناطق طبقهميلي

 Food and Agriculture(بر اساس گزارشات فائو 

Organization, 2010( ،90  درصد از كشور ايران در

نواحي خشك و نيمه خشك قرار دارد، همچنين در حدود 

يك سوم اراضي قابل كشت در جهان با كمبود آب كافي 

ي و با تغييرات آب وهواي. هستند براي كشاورزي مواجه

تر خواهد شد افزايش جمعيت، اين مشكل در آينده جدي

)Houerou, 1996 .(ملكرد محصولات متوسط كاهش ع

درصد  17واسطه خشكي، حدود  كشاورزي در جهان به

درصد افزايش يابد  70تواند ساليانه تا بيش از كه مي است

)Sarmadnia, 1993 .( ،اصلاح ارقام مقاوم به خشكي

ترين راه حل جهت مبارزه با مشكل خشكي به شمار مهم

ل به خشكي، تحم). Rebetzke et al., 2006(آيد مي

گيري روش اندازه كهد شوكمي محسوب مي صفتي

ي شناساي رومستقيمي براي آن وجود ندارد و از اين

 Takeda(هاي مقاوم به خشكي دشوار خواهد بود ژنوتيپ

and Matsuoka, 2008 .(افزايش عملكرد  ،از طرف ديگر

هاي مقاوم ي ژنوتيپر شرايط كمبود آب، نيازمند شناسايد

جهت افزايش آب قابل دسترس به خشكي و امور مديريتي 

  ). Passioura, 2006(باشد مي

بيان كرد كه انتخاب بر ) Richards, 1996(ريچارد 

بدون ها در هر دو محيط تنش و اساس عملكرد ژنوتيپ

ي با عملكرد بالا در شرايط هايتنش، باعث انتخاب ژنوتيپ

هاي مطلوب تحت شرايط تنش شود، زيرا آللتنش مي

هاي انتخابي تجمع آنها در ژنوتيپ شده وخشكي انتخاب 

همزمان پاسخ به انتخاب در شرايط بدون  شودموجب مي

) Fernandez, 1992(فرناندز . شودحداكثر  نيزتنش 

ها را بر اساس واكنش آنها به شرايط محيطي تنش ژنوتيپ

هايي كه ژنوتيپ: دو بدون تنش به چهارگروه تقسيم كر

تنش و بدون تنش  ايطشردو هر  تحتعملكرد خوبي 

تحت فقط هايي كه عملكرد خوبي ، ژنوتيپ)Aگروه (دارند 

در و ) Cگروه(تنش دارند  و) B گروه(بدون تنش  شرايط

 شرايطهر دو  تحتهايي كه عملكرد پاييني ژنوتيپ نهايت

طبق نظر فرناندز ). Dگروه (دارند تنش و بدون تنش 

)Fernandez,1992 (نتخاب در ترين معيار جهت امناسب

 هاي تنش معياري است كه قادر به تشخيص گروهمحيط

A دو محيط هر هايي كه در ها باشد و شاخصاز ساير گروه

تنش داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانه بدون تنش و 

  .شوندها معرفي ميبه عنوان بهترين شاخص ،باشند

در ) Zeinaly et al., 2004(زينالي و همكاران 

تحمل به هاي شاخص ها وبط بين ژنوتيپبررسي روا

هاي اصلي لفهواز تجزيه به م ،هاي سوياژنوتيپخشكي در 

نتايج آنها نشان داد كه . دندكر استفادهپلات باي روشو 

همبستگي مثبت و بالايي با عملكرد در داراي لفه اول وم

 به تنش تحمل هايشرايط بدون تنش و شاخص

)STI=Stress Tolerance Index(،  وريبهرهميانگين 

)MP=Mean Productivity( ،وري ميانگين هندسي بهره

)GMP=Geometric Mean Productivity(،  و ميانگين

) HMP= Harmonic Mean Productivity(هارمونيك 

عملكرد بالا و متحمل به خشكي را از  باهاي ژنوتيپ و دبو

هاي با عملكرد پايين و حساس به خشكي جدا ژنوتيپ

 تحمل هايلفه همبستگي بالايي با شاخصودومين م .كرد

)TOL=Tolerance(  و حساسيت به تنش)SSI=Stress 

Susceptibility Index (با عملكرد  هايژنوتيپ داشت و

 و حساس به خشكي كه دارايپايين در شرايط تنش 

شفازاده و  .كردرا جدا بودند  SSIو  TOLبالاتر  ميزان

 جهترا تحقيقي ) Shafazadeh et al., 2004( همكاران

هاي ژنوتيپدر بررسي تحمل به خشكي آخر فصل 

آنها  دو سالهنتايج تحقيق . دادند انجاماميدبخش گندم 

 ،GMPو  TOL ،MP هايشاخص نشان داد كه

در هر دو با عملكرد دانه  يدارهمبستگي مثبت و معني

 هاي مفيديو شاخص داشتند تنش و بدون تنش شرايط

هاي متحمل به خشكي و پرمحصول ژنوتيپشناسايي  براي

گراوندي و همكاران . بودند در هر دو شرايط محيطي

(Geravandi et al., 2010)  نيز با توجه به تحليل

به خشكي و عملكرد  تحملهاي همبستگي بين شاخص

 GMPو  TOL ،MPهاي دانه نشان دادند كه شاخص

لا در هر دو شرايط هاي با عملكرد بابراي شناسايي ژنوتيپ

ايلكر و  .تنش و بدون تنش خشكي مناسب هستند

نان،  با مطالعه گندم) Ilker at al., 2011(همكاران 

 STIو  MP ،GMPهاي دند كه شاخصمشاهده كر

عملكرد دانه در هر دو  باداري همبستگي مثبت و معني

و قادر به شناسايي  داشتندشرايط تنش و بدون تنش 

عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون هاي با ژنوتيپ

 ,.Zebarjadi et al(زبرجدي و همكاران . هستندتنش 

 تحمل هايشاخص بين با بررسي همبستگينيز ) 2012
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 كه دادند در گندم نان نشان دانه عملكرد و خشكي به

همبستگي بالايي با داراي  GMPو  MPهاي شاخص

 .ندبودن تنش شرايط تنش و بدوهر دو عملكرد دانه در 

اثر نيز ) Ardalani et al., 2015(اردلاني و همكاران 

افشاني را بر عملكرد، اجزاي تنش خشكي پس از گرده

عملكرد و تبادلات گازي چهار رقم گندم نان مورد مطالعه 

كاهش سرعت فتوسنتز نتايج آنها نشان داد كه . قرار دادند

انه ارقام با كاهش وزن هزار دانه، موجب كاهش عملكرد د

شود و مي تنش خشكي آخر فصلگندم تحت شرايط 

ها از طريق كاهش شديدتر سرعت علاوه بر آن، پيري برگ

فتوسنتز نسبت به سرعت تعرق، موجب كاهش راندمان 

  .  شودمصرف آب ارقام گندم تحت شرايط تنش خشكي مي

تنش خشكي بر صفات  اثربررسي  ،تحقيق از اين هدف

 و شناسايي مورد مطالعه گندم نانهاي مختلف ژنوتيپ

 خشكي تنش بدون تنش و شرايط به سازگار هايژنوتيپ

  .بود تنش به تحمل هايشاخص برخي ازبا استفاده 

  

  هامواد و روش

هاي تحمل به تنش و به منظور بررسي شاخص

ژنوتيپ  34هاي متحمل به تنش خشكي، شناسايي ژنوتيپ

و تهيه ات اصلاح گندم نان تهيه شده از موسسه تحقيق

هاي كامل در قالب طرح بلوك) 1 جدول(نهال و بذر 

دو شرايط تنش و بدون تنش در  تحتتكرار  سهتصادفي با 

ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل واقع در اراضي روستاي 

دقيقه و عرض  20درجه و 48آلاروق با طول جغرافيايي 

مورد  1391- 92دقيقه در سال  15درجه و  38جغرافيايي 

 4رديف  4داراي  هر واحد آزمايشي. مطالعه قرار گرفتند

ها با متر بود و ژنوتيپسانتي 20متري با فاصله رديف 

قبل از كاشت، . بذر در متر مربع كشت شدند 400تراكم 

. عفوني شدند در هزار ضد 2تيرام  با سم كربوكسي هابذر

شامل شخم، (بعد از انجام عمليات متداول تهيه زمين 

، كاشت در آبان )، ديسك، تسطيح و ايجاد فاروپاشيودك

و زمين بلافاصله آبياري  به صورت دستي انجام 1391ماه 

 100با توجه به نتايج آزمون خاك مزرعه، مقدار . دش

 150كيلوگرم در هكتار كود فسفات قبل از كاشت و 

يك سوم همزمان با (كيلوگرم كود اوره در سه نوبت 

ان ساقه رفتن و يك سوم در زمان كاشت، يك سوم در زم

هاي هرز به منظور مبارزه با علف. دمصرف ش) دهيخوشه

 5تا  4 هاي هرززماني كه علف ،زني گندمپنجه در مرحله

ها پهن برگ كنترلبراي  .D.2.4كش از علف ،بودند يبرگ

ها استفاده باريك برگ كنترلكش تاپيك براي و از علف

 1391-92 سال زراعي دردبيل ار اطلاعات هواشناسي. شد

نيمه  اين منطقه داراي اقليم. ارايه شده است 2در جدول 

. استزير صفر  بيشترخشك و سرد بوده و دما در زمستان 

و  -98/1حداقل و حداكثر دماي سالانه آن به ترتيب 

درجه  8/21و حداكثر مطلق دما  سلسيوسدرجه  18/15

تان اصولاً خشك اقليم منطقه در تابس. باشدمي سلسيوس

. دشوم منطقه با تنش خشكي روبرو ميو زراعت دي است

آبياري  .شدشرايط بدون تنش پنج بار آبياري انجام  تحت

آبياري دوم در بهار در  ،اول بلافاصله بعد از كشت در پاييز

دهي و دهي، آبياري سوم در مرحله خوشهساقه مرحله

 شد، اماه انجام چهارم و پنجم در مرحله پرشدن دان آبياري

آبياري  ،زني يكنواختشرايط تنش به منظور جوانه تحت

  .دط در زمان كاشت انجام شفقمزرعه 

ها به جهت تعيين ميزان تحمل يا حساسيت ژنوتيپ

 SSI شامل تنشبه  تحملشاخص  هفتخشكي، تنش 

)Fischer and Maurer, 1978( ،MP  وTOL 

)Rosielle and Hamblin, 1981(، يداري شاخص پا

 YSI=Yield Stability Index( )Bouslama(عملكرد 

and Schapaugh, 1984 (هايو شاخص GMP، HMP 

با استفاده از به ترتيب  )STI )Fernandez, 1992و 

  : محاسبه شدند 7تا  1روابط 

)1                 (                      

)
Y

Y(-1

)Y
Y(-1

SSI

P

S

P

S

=   

)2                     (                     
2

YY
MP SP +=   

)3 (                                        SP YYTOL −=   

)4                        (                         
P

S

Y

Y
YSI =   

)5                    (                 
SP YYGMP ×=   

)6(                                   
SP

SP

YY

)Y2(Y
HMP

+
×=   

)7                                         (
2

P

SP

Y

YY
STI

+=   

به ترتيب عملكرد دانه هر  YSو YPكه در اين روابط 

و  PY ژنوتيپ در شرايط بدون تنش و تنش خشكي و

SY ها در ژنوتيپهمه ه ترتيب ميانگين عملكرد دانه ب

   .شرايط بدون تنش و تنش خشكي هستند

 ها و مقايسه ميانگينتجزيه واريانس مركب داده

نسخه  SASافزار نرم با استفاده از LSDها به روش ژنوتيپ
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هاي تنش و رسم محاسبه همبستگي بين شاخص ،1/9

افزار نرمبين آنها با استفاده از بعدي  نمودار سه

STATISTICA  تجزيه به اي، خوشهتجزيه و  10نسخه

افزار نرم ه كمكپلات برسم نمودار بايو هاي اصلي لفهوم

STATGRAPH   دانجام ش 11/1/16نسخه.  

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر محيط بر 

شاخص برداشت و  كليه صفات مورد مطالعه به استثناي

ها ژنوتيپ تفاوت). 3جدول (دار بود دهي معنيتاريخ خوشه

از نظر كليه صفات به غير از وزن بوته و وزن پدانكل، نيز 

كه بيانگر وجود تنوع ژنتيكي  دار بودعنيمدر هر دو محيط 

توان مي ،بنابراين. هاي مورد مطالعه استدر بين ژنوتيپ

به خشكي به صورت  متحملهاي براي گزينش ژنوتيپ

صفات مرتبط عملكرد و يا غيرمستقيم از طريق  ازمستقيم 

تنش خشكي روي همه صفات اثر  .داقدام كر عملكردبا 

بيشترين آسيب . دآنها شو موجب كاهش  منفي داشت

وزن پدانكل، طول پدانكل و  رويناشي از تنش خشكي 

، 34/40به ترتيب به ميزان  كه بودسطح برگ پرچم 

تعداد . )4جدول (كاهش يافتند  درصد 05/33و  45/35

هرگونه . دانه در سنبله به رابطه منبع و مخزن بستگي دارد

تواند بر ميتأثير سوء تنش آبي بر فعاليت منبع يا مخزن، 

كاهش در صدور  ،بنابراين. انتقال مواد پرورده تأثير بگذارد

لال در عمل بارگيري تتواند ناشي از اخمواد از برگ مي

لال در عمل تخليه مواد پرورده تمواد پرورده در منبع يا اخ

 ,Koocheki and Banayan-Aval(در مخزن باشد 

1994.(  

  

  تحقيق اين لعه درهاي مورد مطاشجره ژنوتيپ -1 جدول
Table 1. Pedigree of the studied genotypes in this research 

  شماره ژنوتيپ

Genotype no. 

  شجره
Pedigree 

1 Batera//Buc/To 173/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu 
2 1-60-1//Emu"s"/Tjb 84/3/1-12628/4/Catbird 
3 1-60-1//Emu"s"/Tjb84/3/1-12628/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu 
4 CMH79A.1380(CMH79A.1380-3B-2Y-1B-1Y-6B-4Y-1B-1Y-0B)/Catbird 
5 CMH83.1020/5/Omid/4/Bb/Kal//Ald/3/Y50E/3*Kal//Emu 
6 CMH79A.210//CMH79A.955/CMH74A.487/3/Yaco/2*Parus 
7 Alamoot*2/CMH 80A.763(CMH80A.763-1B-1Y-3B-1Y-2B-3Y-0Y) 
8 Alamoot*2/7/Vee/CMH77A.917//Vee/6/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac 
9 Alamoot*2/7/Vee/CMH77A.917//Vee/6/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac 
10 Alamoot//CMH82A.678/Gaspard 
11 Zarrin*2/7/Vee/CMH77A.917//Vee/6/CMH 79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac 
12 Zarrin*2/7/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac/6/CMH83.2517 
13 Zarrin*2/7/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac/6/CMH83.2517 
14 Alvand*2/7/Vee/CMH77A.917//Vee/6/CMH 79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac 
15 Alvand//CMH81.749/MV17 
16 Alvand/4/CMH79A.210//CMH79A.955/CMH74A.487/3/Gaspard 
17 Owl, 85224*-3H-*o-*HOH//CMH81.749/MV17 
18 Owl,85224*-3H-*o-HOH/7/T.SPH/2*H567.71//CMH77.93/3/2*CMH79.959/5/T.SPH/2*H567.71 
19 (Falat/5/Ti/3/Fn 1h//Nar/59*2/4/Boc)*2/6/Opata*2/Wulp 
20 (Falat/5/Ti/3/Fn 1h//Nar/59*2/4/Boc)*2/6/Yaco/2*Parus 
21 (Falat/5/Ti/3/Fn 1h//Nar/59*2/4/Boc)*2/6/Rsk/CA 8055//Cham 6 
22 (Nik.N/6/Ald"s"/5/Rfn*2 1908/2*Cfn//Cc/3/2*Cno/4/Rsh)*2/7/Catbird 
23 (Nik.N/6/Ald"s"/5/Rfn*2 1908/2*Cfn//Cc/3/2*Cno/4/Rsh)*2/7/Milan/Sha7 
24 (Hys//Drc*2/7c/3/2*Rsh/4/1-125.77)*2/5/Opata*2/Wulp 
25 (1-60-1//Emu"s"/Tjb 84/3/1-12628)*2/4/Yako/2*Parus 
26 (Avd/Vee#1//1-27-6275/Cf 1770)*2/3/MV17 
27 (Almt/Bow"s"//Nkt"s"/3/C-70-13/MV16)*2/4/Yako/2*Parus 
28 (Zrn/Passarinho)*2//Catbird 
29 (Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79)*2/5/Opata*2/Wulp 
30 (Fln/Acc//Ana/3/Pew"s"/4/F12.71/Coc//Cno79)*2/5/Catbird 
31 (Viking/Inia)*2//Catbird 
32 (Ald"s"/Snb"s"//Zarrin)*2/3/Catbird 
33 Zarrin/7/Vee/CMH77A.917//Vee/6/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67 
34 Zarrin/7/CMH79A.955/4/Aga/3/Sn64*4/Cno67//Inia66/5/Nac/6/CMH83.2517 

234 
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 1391 -1392آمار هواشناسي ايستگاه اردبيل در سال زراعي  -2جدول 
Table 2. Meteorological details in Ardabil station for 2012-2013 cropping season 

Month ماه  
 )مترميلي(بارندگي 

Rainfall (mm) 

  )درجه سلسيوس(دما 
Temperature (C°) 

  )Average (متوسط  )Maximum (حداكثر  )Minimum (حداقل 

22 Sep.-21 Oct. 17.0 24.3 9.6 1.3 مهر 

22 Oct.-21 Nov. 8.6 16.5 0.7 8.0 آبان 

22 Nov.-21 Dec. 7.9 15.2 0.5 0.1 آذر 

22 Dec.-21 Jan. 0.5- 5.7 6.7- 19.4 دي 

22 Jan.-21 Feb. 0.5- 4.1 5.1- 31.7 بهمن 

22 Feb.-20 Mar. 1.6 6.3 3.1- 28.3 اسفند 

21 Mar.-20 Apr. 9.6 15.7 3.5 20.0 فروردين 

21 Apr.-20 May 12.9 19.0 6.8 52.7 ارديبهشت 

21 May.-20 June 17.1 24.0 10.3 15.5 خرداد 

 

  

با بررسي اثر تنش ) Teimoorpour, 2004(تيمورپور 

خشكي بر صفات مختلف گندم، بيشترين كاهش را در 

ها از تقال آسيميلاتگزارش و ان) درصد 45(وزن پدانكل 

ها در شرايط تنش را عامل اصلي كاهش پدانكل به دانه

تنش خشكي باعث كاهش . شديد وزن پدانكل عنوان كرد

ميانگين عملكرد دانه در . دزاي عملكرد شعملكرد و اج

تنش  شرايطتن در هكتار و در  83/3شرايط بدون تنش 

ي تنش خشكرو، از اين. تن در هكتار بود 73/2خشكي 

در مقايسه با درصدي عملكرد دانه  44/28كاهش  موجب

وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در . دشرايط بدون تنش ش

، 19/27سنبله و وزن هزار دانه نيز به ترتيب به ميزان 

 ، امانديافتدرصد در شرايط تنش كاهش  14/9و  33/20

و  05/0دهي و تاريخ رسيدگي به ترتيب با تاريخ خوشه

  ).4جدول (صد كمترين كاهش را نشان دادند در 24/2

 ,.Sánchez-Blanco et al(بلانكو و همكاران -سانچز

دند كه تنش خشكي سطح برگ و گزارش كر) 2004

محمدي و همكاران . دهدسرعت رشد آن را كاهش مي

)Mohammadi et al., 2006 (دند كه تنش نيز عنوان كر

درصد  71/21اع بوته به ميزان خشكي موجب كاهش ارتف

مواد غذايي به  چوندند كه عنوان كراين محققان . دش

رو از اينشوند، صورت محلول در آب جذب گياه مي

منجر به  خشكي در شرايط تنشمحدوديت در منابع آبي 

محدوديت در منابع غذايي شده و گياه مجبور به كم كردن 

ه رويشي و شروع رشد رويشي و اتمام زود هنگام مرحل

، بوتهدر نتيجه، دوره رشد، ارتفاع  و دشوشي ميمرحله زاي

محمدي و . يابدطول سنبله اصلي و عملكرد كاهش مي

 81با بررسي ) Mohammadi et al., 2006(همكاران 

شرايط فارياب و تنش خشكي گزارش رقم گندم تحت 

دند كه عملكرد، وزن هزار دانه و وزن دانه در سنبله كر

ه حساسيت بيشتري نسبت به نسبت به تعداد دانه در سنبل

 Ahmadi( احمدي و همكاران. تنش خشكي نشان دادند

et al., 2008(  در بررسي تغييرات عملكرد دانه و نيز

م نان نسبت به تنش هاي مختلف گندواكنش ژنوتيپ

داري از ها اختلاف معنيدند كه ژنوتيپخشكي اظهار كر

كي و تنش خش ندنظر كليه صفات مورد بررسي نشان داد

مزيناني و  .درصد كاهش داد 50عملكرد دانه را به ميزان 

در مطالعه اثر تنش ) Mazinani et al., 2012(همكاران 

 Triticum boeoticumخشكي بر گونه ديپلوئيد گندم 

ر بيشت دارنشان دادند كه تنش خشكي باعث كاهش معني

ويژه ارتفاع بوته، مساحت برگ و عملكرد دانه در ه صفات ب

اسلامي . تاثير بودولي بر روز تا ظهور سنبله بي ،ه شدسنبل

با بررسي تاثير تنش ) Eslami et al., 2012(و همكاران 

 ژنوتيپ 20دهي و ظهور سنبله مرحله ساقه درخشكي 

دار ، نشان دادند كه تنش خشكي باعث كاهش معنيگندم

ايسه با شرايط عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله در مق

  . دتكميلي ش آبياري
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 شرايط تنش و بدون تنش خشكيگيري شده تحت ركب براي صفات اندازهتجزيه واريانس م -3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance for the studied traits under stress and non- stress conditions 

ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار و معنيمعنيه ترتيب غيرب: **و .%  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  

 
 Table 3. Continued                              ادامه                                                                                            -3 جدول

ns ،*  1و  %5احتمال  حدار در سطدار و معنيمعنيب غيرترتي به: **و .% 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  

  

  

  

  

 

 اتمنابع تغيير

Source of 
variation 

 درجه آزادي
df 

 (MS)ميانگين مربعات 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 وزن بوته
Plant 

weight 

 طول پدانكل
Peduncle 

length 

 وزن پدانكل
Peduncle 
weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Grain number 

per spike 

وزن دانه در 

 سنبله
Grain 
weight 

per spike 

عملكرد 

 دانه
Grain 
yield 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

 محيط
Environment (E) 

1 5725.86* 41.84* 2239.85** 0.46** 3183.75* 11.09* 40.39* 556.83* 

 محيطتكرار درون 
Replication (E) 

4 233.46 1.46 9.32 0.008 406.68 1.25 10.96 51.11 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

33 319.69** 0.66 ns 165.28** 0.021 ** 100.45** 0.25* 3.18** 89.49** 

 محيط× ژنوتيپ
G × E 

33 58.03 ns 0.61 ns 27.97 ns 0.009 ** 97.39** 0.21 ns 1.67 ns 36.44 ns 

 آزمايشي خطاي
Error 

132 53.58 0.49 11.17 0.003 49.51 0.21 1.06 34.59 

 )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  

15.45 19.77 17.35 24.40 16.46 21.74 31.36 13.92 

 اتمنابع تغيير

Source of variation 

 درجه آزادي

df 

 (MS)ميانگين مربعات 

 شاخص برداشت
Harvest 
index 

 ميزان كلروفيل
Chlorophyll 

content 

سطح برگ 

 پرچم
Flag leaf 

area 

طول برگ 

 پرچم
Flag leaf 
length 

عرض برگ 

 پرچم
Flag leaf 

width 

روز تا 

 دهيخوشه
Days to 
heading 

 روز تا رسيدگي
Days to 
maturity 

 محيط
Environment (E) 

1 297.00 ns 160.99* 1821.80** 492.63** 2.10* 27.36 ns 776.65** 

 تكرار درون محيط
Replication (E) 

4 645.59 17.48 17.31 1.14 0.07 8.21 61.62 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

33 119.93* 283.28** 38.09** 9.16** 0.09** 30.64** 33.93** 

 محيط× ژنوتيپ
G × E 

33 115.67* 39.69 ns 12.35* 4.03 ns 0.02 ns 3.10 ns 13.43** 

 آزمايشي خطاي
Error 

132 67.55 48.24 7.55 2.80 0.01 1.48 5.61 

 )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%)  

16.49 12.38 14.87 8.78 8.26 0.75 1.12 
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  ش خشكيشرايط تنش و بدون تن تحتهاي گندم ميانگين و درصد كاهش صفات در ژنوتيپ -4 جدول
Table 4. Mean and reduction percentage of the traits in wheat genotypes under non-stress and drought stress 

conditions 

Trait صفت 

  درصد كاهش Trait means ميانگين صفات
Reduction 

(%) 
 بدون تنش خشكي

Non-stress 

 تنش خشكي
Drought stress 

Plant height (cm) 24.10 40.87 53.85 )مترسانتي( ارتفاع بوته 

Plant weight (g) 27.12 2.98 4.09 )گرم( وزن بوته 

Peduncle length (cm) 35.45 15.10 23.40 )مترسانتي( طول پدانكل 

Peduncle weight (g) 40.34 0.17 0.28 )گرم( وزن پدانكل 

Grain number per spike 20.33 37.91 47.58 تعداد دانه در سنبله 

Grain weight per spike (g) 27.19 1.53 2.10 )گرم( وزن دانه در سنبله 

Thousand grain weight (g) 9.14 40.22 44.27 )گرم( وزن هزار دانه 

Harvest index 6.10 48.35 51.31 شاخص برداشت 

Chlorophyll content 3.81 54.98 57.15 ميزان كلروفيل 

Flag leaf area (cm2) 33.05 14.82 22.14 )متر مربعسانتي( سطح برگ پرچم 

Length of flag leaf (cm) 18.16 17.15 20.96 )مترسانتي( طول برگ پرچم 

Width of flag leaf (cm) 17.80 1.15 1.39 )مترسانتي( عرض برگ پرچم 

Days to heading 0.05 160.12 161.01  دهيخوشه روز تا 

Days to maturity 2.24 208.59 213.37 رسيدگي روز تا 

Grain yield (t.ha-1) 28.44 2.73 3.83 )تن در هكتار( عملكرد 

  

  

به همراه ميانگين  تحمل به تنشهاي كليه شاخص

 5عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تنش در جدول 

به ترتيب با  7و  22، 13هاي ژنوتيپ. شده است ارايه

تن در هكتار بيشترين  78/5و  96/5، 44/7عملكرد 

به ترتيب با عملكرد  24و  4، 18هاي عملكرد و ژنوتيپ

تن در هكتار كمترين عملكرد را  50/2و  35/2، 23/2

شرايط  تحت ، در حالي كهشرايط بدون تنش داشتند تحت

، 29/4 با به ترتيب 13و  11، 7هاي ژنوتيپ ،تنش خشكي

 22، 4هاي و ژنوتيپ تن در هكتار بيشترين 26/4و  29/4

تن در هكتار  61/1و  53/1، 23/1ترتيب با  به 32و 

  ).5جدول ( به خود اختصاص دادندكمترين عملكرد را 

، )MP(وري هاي ميانگين بهرهشاخصبر اساس 

، ميانگين هارمونيك )GMP(وري ميانگين هندسي بهره

)HMP ( و شاخص تحمل به تنش)STI ( كه مقادير بالاي

، 7، 11هاي دهنده تحمل به تنش است، ژنوتيپ نآنها نشا

 05/4و  26/4، 29/4، 29/4به ترتيب با عملكرد  3و  13

هاي شرايط تنش به عنوان ژنوتيپ تحتتن در هكتار 

به ترتيب با  18و  32، 4هاي ژنوتيپ و خشكيمتحمل به 

تن در هكتار به عنوان  67/1و  61/1، 23/1عملكرد 

بر مبناي . دندشه تنش مشخص ها بترين ژنوتيپحساس

و شاخص حساسيت به تنش ) TOL(شاخص تحمل 

)SSI ( كه مقادير كمتر آنها و شاخص پايداري عملكرد

)YSI (آن نشان دهنده تحمل به تنش  تركه مقادير بالا

به ترتيب با عملكرد  31و  14، 3، 11هاي است، ژنوتيپ

شرايط  تحتتن در هكتار  74/2و  83/3، 05/4، 29/4

هاي متحمل به تنش خشكي تنش به عنوان ژنوتيپ

شاخص تحمل  و اين در حالي بود كه شناسايي كردند

)TOL(، با عملكرد به ترتيب را  13و  6، 22هاي ژنوتيپ

شاخص حساسيت به  ،تن در هكتار 26/4و  33/2، 53/1

را به ترتيب با  6و  22، 30هاي ژنوتيپ )SSI(تنش 

شاخص  وتن در هكتار  33/2و  53/1، 45/1عملكرد 

را به  6و  22، 30هاي ژنوتيپ) YSI(پايداري عملكرد 

تن در هكتار به  33/2و  53/1، 45/1ترتيب با عملكرد 

  .ندهاي حساس به تنش خشكي معرفي كردعنوان ژنوتيپ
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 *شرايط تنش و بدون تنش خشكي تحتهاي گندم و عملكرد دانه ژنوتيپ تنشبه  تحملهاي شاخص -5جدول 
Table 5. Stress tolerance indices and grain yield of wheat genotypes under stress and non-stress conditions* 
 شماره ژنوتيپ

No. of 
genotype  

Yp Ys TOL SSI MP GMP HMP STI YSI 

1 4.760 2.450 2.310 1.407 3.605 3.415 3.235 0.738 0.515 

2 3.310 2.250 1.060 0.928 2.780 2.729 2.679 0.471 0.680 

3 4.200 4.050 0.150 0.104 4.125 4.124 4.124 1.077 0.964 

4 2.350 1.230 1.120 1.381 1.790 1.700 1.615 0.183 0.523 

5 3.900 2.250 1.650 1.226 3.075 2.962 2.854 0.555 0.577 

6 5.380 2.330 3.050 1.643 3.855 3.541 3.252 0.793 0.433 

7 5.780 4.290 1.490 0.747 5.035 4.980 4.925 1.569 0.742 

8 2.910 1.690 1.220 1.215 2.300 2.218 2.138 0.311 0.581 

9 3.450 2.240 1.210 1.017 2.845 2.780 2.716 0.489 0.649 

10 3.700 3.050 0.650 0.509 3.375 3.359 3.344 0.714 0.824 

11 4.330 4.290 0.040 0.027 4.310 4.310 4.310 1.176 0.991 

12 3.340 2.170 1.170 1.015 2.755 2.692 2.631 0.459 0.650 

13 7.440 4.260 3.180 1.239 5.850 5.630 5.418 2.006 0.573 

14 4.060 3.830 0.230 0.164 3.945 3.943 3.942 0.984 0.943 

15 4.520 3.310 1.210 0.776 3.915 3.868 3.822 0.947 0.732 

16 5.160 3.030 2.130 1.196 4.095 3.954 3.818 0.990 0.587 

17 4.860 3.860 1.000 0.596 4.360 4.331 4.303 1.187 0.794 

18 2.230 1.670 0.560 0.728 1.950 1.930 1.910 0.236 0.749 

19 4.780 3.530 1.250 0.758 4.155 4.108 4.061 1.068 0.738 

20 2.720 2.330 0.390 0.416 2.525 2.517 2.510 0.401 0.857 

21 2.970 2.210 0.760 0.742 2.590 2.562 2.534 0.415 0.744 

22 5.960 1.530 4.430 2.154 3.745 3.020 2.435 0.577 0.257 

23 4.720 2.380 2.340 1.437 3.550 3.352 3.164 0.711 0.504 

24 2.500 2.010 0.490 0.568 2.255 2.242 2.228 0.318 0.804 

25 4.560 2.190 2.370 1.506 3.375 3.160 2.959 0.632 0.480 

26 3.860 2.580 1.280 0.961 3.220 3.156 3.093 0.630 0.668 

27 3.680 2.660 1.020 0.803 3.170 3.129 3.088 0.620 0.723 

28 3.700 1.960 1.740 1.363 2.830 2.693 2.563 0.459 0.530 

29 3.690 1.900 1.790 1.406 2.795 2.648 2.508 0.444 0.515 

30 3.310 1.450 1.860 1.629 2.380 2.191 2.017 0.304 0.438 

31 3.010 2.740 0.270 0.260 2.875 2.872 2.869 0.522 0.910 

32 2.700 1.610 1.090 1.170 2.155 2.085 2.017 0.275 0.596 

33 3.820 2.840 0.980 0.744 3.330 3.294 3.258 0.687 0.743 

34 3.480 2.270 1.210 1.008 2.875 2.811 2.748 0.500 0.652 

Mean 3.975 2.601 1.374 0.966 3.288 3.185 3.091 0.690 0.667 

LSD5% 2.787 1.849 2.918 1.767 1.325 1.156 1.133 0.539 0.954 
شاخص  SSIشاخص تحمل،  TOLعملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي،  Ysعملكرد دانه تحت شرايط بدون تنش،  Yp: اند ازها عبارتشاخص: *

 YSIشاخص تحمل به تنش و  STIميانگين هارمونيك،  HMPوري، ميانگين هندسي بهره GMPوري، ميانگين بهره MPحساسيت به تنش، 

  .  شاخص پايداري عملكرد
*: The indices are: Yp, grain yield under non-stress condition; Ys, grain yield under drought stress condition; 
TOL, tolerance index; SSI, stress susceptibility index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean 
productivity; HMP, harmonic mean; STI, stress tolerance index and YSI, yield stability index.  
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 در اين تحقيق، هاي استفاده شدهتمام شاخص

هاي متحمل به را به عنوان ژنوتيپ 11و  3هاي ژنوتيپ

بر اساس  كردند، در حالي كه معرفيتنش خشكي 

 13ژنوتيپ ، STIو  MP ،GMP ،HMPهاي شاخص

 و اين در حالي بود كه متحمل به تنش شناسايي شد

تنش  حساس بهاين ژنوتيپ را  SSIو  TOLهاي شاخص

تغيير حاصل از شرايط تنش را  TOLشاخص . نشان دادند

تحت دهد و هر چه تغييرات عملكرد يك ژنوتيپ نشان مي

تر مقدار عددي آن نيز كوچك ،تنش كمتر باشد شرايط

 الزاماً به TOLپايين بودن شاخص  ،بنابراين. خواهد بود

تنش نيست،  بدون شرايط تحت عملكرد بودن بالا معني

بدون  شرايط تحت يك ژنوتيپ عملكرد است نممك بلكه

 افت كمتري همراه با تنش نيز شرايط تحت و تنش پايين

شود مي TOLباعث كوچك ماندن  اين كه باشد

)Moghaddam and Hadizadeh, 2002 .(و  شفازاده

اهري  زادهصادق و) Shafazadeh et al., 2004(همكاران 

)Sadeghzadeh Ahari, 2006 (هاينوتيپژ بررسي در 

و  STI ،GMPهاي كه شاخص رسيدند نتيجه اين گندم به

MP ترموفق هاساير شاخص به نسبت ارقام شگزين در 

غربال  براي شاخص بهترينكه  دارند عقيده محققان. بودند

 دو هر تحت كه است شاخصي تنش به متحمل هايژنوتيپ

 بالايي با نسبتاً همبستگي داراي غير تنش و تنش شرايط

 Fernandez,1992; Radmehr and(باشد  دانه ملكردع

Kajbaf, 1996 .(همبستگي همطالع از استفاده با بنابراين 

 به تحمل هايشاخص و ديم و آبي در شرايط عملكرد بين

و  ارزيابي را تنش به تحمل هايشاخص توانتنش مي

 . دكر انتخاب را شاخص بهترين

بين نتايج حاصل از محاسبه ميزان همبستگي 

هاي تحمل به خشكي و عملكرد دانه در شرايط شاخص

. ارايه شده است 6تنش خشكي و بدون تنش در جدول 

عملكرد شرايط تنش و  تحتعملكرد دانه بين همبستگي 

بود كه در سطح  r=58/0بدون تنش برابر با تحت شرايط 

 ,Teimoorpour( تيمورپور. دار شدمعني% 1احتمال 

 ,Sadeghzadeh Ahari(ري زاده اهو صادق) 2004

دو  تحتها نيز همبستگي بين عملكرد دانه ژنوتيپ) 2006

عملكرد . دار گزارش كردندشرايط را مثبت و بسيار معني

هاي بدون تنش با شاخصتنش و شرايط هر دو  تحتدانه 

MP ،GMP ،HMP و STI  1در سطح احتمال %

 اين در حالي داري نشان داد وهمبستگي مثبت و معني

و تحت  YSIشاخص  بود كه عملكرد تحت شرايط تنش با

در سطح احتمال نيز  TOLشرايط بدون تنش با شاخص 

 در مقابل، .داري داشتهمبستگي مثبت و معني% 1

همبستگي  SSIعملكرد دانه تحت شرايط تنش با شاخص 

شفازاده . نشان داد% 1داري در سطح احتمال منفي و معني

زاده ، صادق)Shafazadeh et al., 2004(و همكاران 

و كوچكي و ) Sadeghzadeh Ahari, 2006(اهري 

نيز در بررسي ) Koocheki et al., 2006(همكاران 

ضريب همبستگي بين عملكرد دانه  ،هاي گندمژنوتيپ

دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش را با  تحت هر

دار مثبت و بسيار معني MPو  STI ،GMPهاي شاخص

هر دو  تحتهايي كه طور كلي شاخص به .دندگزارش كر

تنش خشكي و بدون تنش داراي همبستگي بالايي  شرايط

هاي توانند به عنوان شاخصمي، با عملكرد دانه باشند

 شناساييها قادر به اين شاخص زيرامناسب معرفي شوند، 

هاي با عملكرد دانه بالا در هر دو محيط ژنوتيپ و غربال

با توجه به نتايج  بنابراين،). Fernandez, 1992( هستند

 ،MP، GMPهاي، توان شاخصضرايب همبستگي مي

HMP  وSTI هاي مناسب جهت را به عنوان شاخص

تحت هر دو شرايط محيطي دستيابي به ارقام پرمحصول 

 ,.Shafazadeh et al(شفازاده و همكاران . دمعرفي كر

 ,Sadeghzadeh Ahari(زاده اهري و صادق) 2004

هاي اخصشهاي گندم، در بررسي ژنوتيپنيز ) 2006

STI ،GMP  وMP شگزينجهت  تريبه هايرا شاخص 

  .دندمتحمل به خشكي معرفي كرارقام 

هاي تحمل ها و شاخصبراي بررسي روابط بين ژنوتيپ

اطلاعات هاي اصلي با استفاده از لفهوبه تنش، تجزيه به م

 تحمل هايشاخص ميانگين عملكرد دانه و( 5جدول 

 ه و واريانس تجمعيمقادير ويژ. شدانجام ) هاژنوتيپ

 99حدود . ه شده استاراي 7در جدول  اصلي هايمولفه

لفه اصلي اول وها به وسيله دو مكل تغييرات دادهاز درصد 

سم لفه رودو ماين بر اساس پلات باي رواز اين و شد توجيه

رات كل تغيي درصد از 63لفه اصلي واولين م). 1شكل (د ش

د و همبستگي مثبت و بالايي با ها را توجيه كرداده

و خشكي هر دو شرايط تنش و بدون تنش  تحتعملكرد 

 و داشت STIو  MP ،GMP ،HMPهاي نيز با شاخص

لفه پتانسيل عملكرد و تحمل به وم به عنوانبنابراين 

با توجه به اين كه ميزان بالاي اين . دشخشكي نامگذاري 

 بنابراين بر اساس اين مولفهاست،  ها مطلوبشاخص

عملكرد بالا در  ضمن دارا بودنشوند كه ارقامي انتخاب مي

مقادير بالاتري براي  ،تنش و بدون تنش شرايطهر دو 
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 و در نتيجه نددار STIو  MP ،GMP ،HMP هايشاخص

هاي داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به ژنوتيپ

درصد از  86/35لفه وم دومين. انتخاب خواهند شدخشكي 

ها را بيان كرد و همبستگي منفي با تغييرات كل داده

و  YSIو شاخص ) Ys(عملكرد در شرايط تنش خشكي 

 شت ودا TOLو  SSIهاي همبستگي مثبت با شاخص

. شد گذاريناملفه حساسيت به تنش وبنابراين به عنوان م

يين هاي با عملكرد پاژنوتيپ انتخاب بر اساس اين مولفه،

   .كرد خواهدرا جدا  و حساس به خشكي در شرايط تنش

  

  

 هاي گندمهاي تحمل به خشكي و عملكرد دانه در ژنوتيپضرايب همبستگي بين شاخص -6جدول 
Table 6. Correlation coefficient between drought tolerance indices and grain yield of wheat genotypes 

   *شاخص تحمل
Tolerance 

index*  

Yp Ys TOL SSI MP GMP HMP STI YSI 

Yp 1.00         

Ys 0.58** 1.00        

TOL 0.66** -0.22 ns 1.00       

SSI 0.26ns -0.60** 0.87** 1.00      

MP 0.92** 0.86** 0.31 ns -0.12 ns 1.00     

GMP 0.85** 0.92** 0.17 ns -0.25 ns 0.99** 1.00    

HMP 0.78** 0.95** 0.05 ns -0.36** 0.96** 0.99** 1.00   

STI 0.84** 0.90** 0.18 ns -0.23 ns 0.97** 0.98** 0.98** 1.00  

YSI -0.26 ns 0.60** -0.87** -1.00** 0.13 ns 0.25 ns 0.36** 0.23 ns 1.00 
ns  1دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني: **و% .  
 SSIشاخص تحمل،  TOLعملكرد دانه تحت شرايط تنش خشكي،  Ysعملكرد دانه تحت شرايط بدون تنش،  Yp: اند ازعبارت هاشاخص: *

شاخص تحمل به تنش و  STIميانگين هارمونيك،  HMPوري، ميانگين هندسي بهره GMPوري، ميانگين بهره MPشاخص حساسيت به تنش، 

YSI شاخص پايداري عملكرد .  
ns and ** : Not-significant and significant at 1% probability level, respectively.  
*: The indices are: Yp, grain yield under non-stress condition; Ys, grain yield under drought stress condition; 
TOL, tolerance index; SSI, stress susceptibility index; MP, mean productivity; GMP, geometric mean 
productivity; HMP, harmonic mean; STI, stress tolerance index and YSI, yield stability index. 

   

  

  تنشهاي تحمل به شاخصعملكرد دانه و هاي اصلي بر اساس لفهوتجزيه به منتايج  -7جدول 
Table 7. Principal components analysis based on grain yield and drought tolerance indices  

  

  

 *اصلي لفهوم
Principal 

component*  

EV V Yp Ys TOL SSI MP GMP HMP STI YSI 

1 5.688 63.20 0.34 0.40 0.04 -0.14 0.41 0.42 0.42 0.41 0.14 
2 3.227 99.06 0.32 -0.17 0.54 0.52 0.12 0.05 -0.02 0.05 -0.52 

ه تحت شرايط تنش عملكرد دان Ysعملكرد دانه تحت شرايط بدون تنش،  Ypدرصد واريانس تجمعي،  Vمقدار ويژه،  EV :اند ازها عبارتشاخص: *

ميانگين  HMPوري، ميانگين هندسي بهره GMPوري، ميانگين بهره MPشاخص حساسيت به تنش،  SSIشاخص تحمل،  TOLخشكي، 

  . شاخص پايداري عملكرد YSIشاخص تحمل به تنش و  STIهارمونيك، 
*: The indices are: EV, eigen value; V, cumulative variance percentage; Yp, grain yield under non-stress 
condition; Ys, grain yield under drought stress condition; TOL, tolerance index; SSI, stress susceptibility index; 
MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; HMP, harmonic mean; STI, stress tolerance index 
and YSI, yield stability index.  
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لفه اصلي وپلات ترسيم شده بر مبناي مبر اساس باي

هايي تقسيم شدند ها به گروهژنوتيپ) 1شكل (اول و دوم 

. بود آنهاه تنش كه مرتبط با ميانگين عملكرد و تحمل ب

، 7، 3هاي شماره  ژنوتيپ شود،همان طور كه مشاهده مي

اي با پتانسيل توليد بالا و در ناحيه 19و  17، 15، 14، 11

هاي مهم حساسيت پايين به خشكي و در مجاورت شاخص

قرار  YSIو  MP ،GMP ،HMP ،STIتحمل به خشكي 

 تحتبالا ها داراي عملكرد اين ژنوتيپ بنابراين،. گرفتند

سازگار به مناطق داراي تنش خشكي  وشرايط ديم 

اي با پتانسيل در ناحيهنيز  13ژنوتيپ شماره . هستند

به بردار مربوط به عملكرد در شرايط نزديك توليد بالا و 

 يمقادير بالاگرفت، به اين معني كه بدون تنش قرار 

هاي تحمل براي اين ژنوتيپ بيشتر به علت شاخص

. شرايط بدون تنش بوده است تحتي آن عملكرد بالا

اين ژنوتيپ سازگاري خوبي به شرايط بدون تنش  ،بنابراين

، 24، 21، 20، 18، 8، 4هاي شماره ژنوتيپ. داردخشكي 

اي با عملكرد پايين در شرايط تنش در ناحيهنيز  32و  30

هاي مهم و حساسيت بالا به خشكي و در مجاورت شاخص

 ،بنابراين. قرار گرفتند SSIو  TOLحساسيت به خشكي 

عملكرد پايين در هر دو شرايط تنش داراي ها اين ژنوتيپ

با توجه به . ندحساس به تنش خشكي بود وو بدون تنش 

هاي شود كه شاخصمي ملاحظه ،هازواياي بين شاخص

TOL  وSSI  تحتهمبستگي منفي و بالايي با عملكرد 

 تحتا عملكرد ب ييشرايط تنش و همبستگي مثبت و بالا

و  MP ،GMP ،STIهاي شاخص. شرايط بدون تنش دارند

HMP  هر دو شرايط تنش و بدون تنش  تحتبا عملكرد

زاويه تند بين  از طرف ديگر،همبستگي مثبت دارند و 

بردارهاي اين چهار شاخص نشان از همبستگي بسيار 

هايي پلات ژنوتيپدر نمودار باي .بالاي آنها با يكديگر دارد

هاي اند ژنوتيپقرار گرفته YSIه در اطراف شاخص ك

نشان و تغييرات كمتري در شرايط تنش  ندپايداري بود

 YSIهاي سمت راست خط شاخص ژنوتيپ. دهندمي

هاي سمت داراي عمكرد بالا در هر دو محيط و ژنوتيپ

 .چپ داراي عملكرد پايين در هر دو محيط هستند

نيز ) Mohammadi et al., 2011(محمدي و همكاران 

از  ،خشكي به تحمل نظر از نان گندم ارقام در ارزيابي

 دادند كه نشانكردند و استفاده  هاي اصليلفهوتجزيه به م

درصد از كل  95/99مجموع  در اول اصلي لفهوم دو

هاي لفه اول با شاخصوتغييرات را توجيه كردند كه م

MP ،GMP ،STI  شرايط تنش خشكي  تحتو عملكرد

)Ys( هاي دوم با شاخصاصلي لفه وو مSSI ،TOL  و

همبستگي ) Yp(شرايط بدون تنش خشكي  تحتعملكرد 

  .مثبت داشتند
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  )First component(   لفه اولوم 

شماره داخل شكل اعداد  .لفه اولوژنوتيپ گندم نان بر اساس دو م 34هاي مقاومت به خشكي در نمايش باي پلات شاخص - 1شكل 

  ).مراجعه شود 1به جدول ( دهندمي نشانرا ها ژنوتيپ
Figure 1. Biplot for drought resistance indices in 34 genotypes of bread wheat based on first two components. 

Numbers inside the Figure are genotypes number (see Table 1). 
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 ,.Sadat Sayyah et al(صياح و همكاران  سادات

نان  گندم هاي اصلي درلفهونيز در تجزيه به م) 2012

تغييرات را توجيه  از درصد 8/62لفه اول ونشان دادند كه م

 تحتو عملكرد  MP ،GMP ،STIهاي كرد و با شاخص

همبستگي ) Yp(و بدون تنش ) Ys(هر دو شرايط تنش 

از تغييرات را  درصد 64/35 لفه دوموم شت، امامثبت دا

 تحتو عملكرد  TOL و SSIهاي توجيه كرد و با شاخص

همبستگي مثبت و با ) Yp(شرايط بدون تنش خشكي 

همبستگي منفي ) Ys(شرايط تنش  تحتعملكرد دانه 

) Dorostkar et al., 2015(درستكار و همكاران  .داشت

هاي متحمل به تنش خشكي از نيز در گزينش ژنوتيپ

  . دست آوردنده هاي اصلي نتايج مشابهي بلفهوه به متجزي

، MPهاي با توجه به همبستگي بالاي بين شاخص

GMP ،HMP  وSTI بعدي مربوط به  نمودار سهSTI  با

Yp  وYs  در بررسي اين . ه شداراي 2ترسيم و در شكل

، 13، 11، 7، 3هاي شماره  شكل ملاحظه شد كه ژنوتيپ

عملكرد بالا در هر دو (  Aيه در ناح 19و  17، 15، 14

، 8، 4هاي ژنوتيپ. قرار گرفتند) شرايط تنش و بدون تنش

عملكرد پايين (  Dدر ناحيه  32و  30، 24، 21، 18،20

اين . قرار گرفتند) در هر دو شرايط تنش و بدون تنش

هاي اصلي و ترسيم نتايج با نتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه

  .پلات مطابقت داردباي

  

 

و ) Yp( خشكي ن تنشودب و )Ys( تنش شرايط تحت عملكرد دانه هاي متحمل به تنش خشكي با استفاده ازگزينش ژنوتيپ - 2كل ش

   ).مراجعه شود 1به جدول (ها هستند دهنده شماره ژنوتيپاعداد داخل شكل نشان. )STI(به تنش  شاخص تحمل
Figure 2. Selecting drought tolerant genotypes using grain yield under stress (Ys) and non-stress (Yp) conditions 

and stress tolerance index (STI). Numbers into the Figure are genotypes (see Table 1). 

  

  

هاي تحمل به تنش بر اساس شاخص ايخوشهتجزيه 

ها در هر دو شرايط تنش و بدون خشكي و عملكرد ژنوتيپ

و با فاصله مربع اقليدسي  Wardخشكي به روش تنش 

برش دندوگرام بر اساس تجزيه ). 3شكل (صورت گرفت 

. گروه تقسيم نمود 5ها را به تابع تشخيص، ژنوتيپ

و  7هاي شود در گروه اول ژنوتيپهمانطور كه ديده مي

اند كه داراي پتانسيل عملكرد بالا در محيط قرار گرفته 13

. شوندقاوم به تنش خشكي محسوب ميآبي بوده و نيمه م

قرار  19و  17، 15، 14، 11، 3هاي در گروه دوم ژنوتيپ

هاي داراي پتانسيل عملكرد بالا و متحمل دارند كه ژنوتيپ

، 8، 4هاي در گروه سوم ژنوتيپ. باشندبه تنش خشكي مي

در گروه چهارم . اندقرار گرفته 32و  30، 24، 21، 20، 18

 33، 31، 29، 28، 27، 26، 12، 10، 9، 5، 2هاي ژنوتيپ

، 22، 6، 1هاي گروه پنجم شامل ژنوتيپ. قرار دارند 34و 
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پلات در سمت چپ و باشد كه در نمودار بايمي 25و  23

ي اند و حساسيت بيشتري به تنش خشكبالا قرار گرفته

نتايج كه شود ملاحظه مي. ها دارندنسب به ساير ژنوتيپ

هاي لفهوبا روش تجزيه به م ايشهخوحاصل از تجزيه 

هاي حساس و پلات در تمايز ژنوتيپاصلي و ترسيم باي

مكملي روش متحمل به خشكي مطابقت دارد و به عنوان 

   . هاي قبلي استبراي تاييد روش

، )Mohammadi et al., 2011(محمدي و همكاران 

) Sadat Sayyah et al., 2012(سادات صياح و همكاران 

نيز از ) Dorostkar et al., 2015(كار و همكاران و درست

هاي تحمل به بر اساس شاخص ايخوشهروش تجزيه 

نشان ، هابندي ژنوتيپضمن گروهو  ندتنش استفاده كرد

هاي لفهودادند كه نتايج حاصل از اين روش با تجزيه به م

هاي اصلي لفهوبر اساس تجزيه به م. اصلي مطابقت دارد

متحمل به تنش  19و  17، 15، 14، 11، 3هاي ژنوتيپ

يك گروه  ايخوشهخشكي شناخته شدند كه در تجزيه 

هاي ژنوتيپ. متحمل به تنش خشكي را تشكيل دادند

بر اساس نيز  32و  30، 24، 21، 20، 18، 8، 4شماره 

هاي اصلي حساس به تنش خشكي شناخته لفهوتجزيه به م

  . رار گرفتنددر يك گروه ق ايخوشهشدند كه در تجزيه 
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اعداد  .Ward’sهاي تحمل به خشكي با استفاده از روش هاي گندم بر اساس شاخصاي ژنوتيپدندوگرام حاصل از تجزيه خوشه - 3شكل 

  ).مراجعه شود 1به جدول (ها هستند دهنده شماره ژنوتيپداخل شكل نشان
Figure 3. Dendrogram of cluster analysis of genotypes based on drought tolerance indices using Ward’s method. 

Numbers inside the Figure are genotypes number (see Table 1).  
  

طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش ه ب

مرفولوژيك، صفات  ربيشتداري روي خشكي تاثير معني

مورد مطالعه  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه ارقام گندم

همبستگي بين ضريب با توجه به نتايج حاصل از . داشت

ترين بمناس ،تنش با عملكرد دانهتحمل به هاي شاخص

هاي متحمل به براي غربال و گزينش ژنوتيپ هاشاخص

 STIو  MP ،GMP ،HMP هايشاخص تنش خشكي،

ي مختلف نيز نشان هانتايج حاصل از تجزيه. شدندشناخته 

 19 و 17 ،15 ،14 ،11 ،7 ،3  هاي شمارهژنوتيپ داد كه

هاي متحمل به تنش خشكي و مناسب به عنوان ژنوتيپ

حساس به خشكي و  13براي مناطق ديم و ژنوتيپ شماره 

  .دندبوشرايط آبي  رايب مناسب
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Abstract 

To evaluate drought tolerance in rainfed wheat genotypes, an experiment was conducted with 34 
genotypes of bread wheat in two conditions (drought stress and non-stress) using randomized 
complete block design with three replications, in 2012-2013 growing season. Combined analysis of 
variance over two experiment showed that drought stress significantly decreased plant height, plant 
weight, peduncle weight and length, grain weight per spike, grain number per spike, 1000 grain 
weight, grain yield, chlorophyll content and day to ripening, but there was no significant effect on the 
harvest index and days to heading. Under the drought condition, the genotypes 7, 11 and 13 had the 
highest grain yield with an average of 4.290, 4.290 and 4.260 ton.ha-1, respectively, while under the 
irrigated condition, the genotypes 13, 22 and 7 produced the highest grain yield with an average of 
7.44, 5.96 and 5.78 ton.ha-1, respectively. To identify drought tolerance genotypes, drought tolerance 
indices such as tolerance index (TOL), stress susceptibility index (SSI), mean productivity (MP), 
geometric mean productivity (GMP), harmonic mean (HMP), stress tolerance index (STI) and yield 
stability index (YSI) were used. Results showed that GMP, MP, HMP and STI indices were positively 
correlated with grain yield under both stress and non-stress conditions. Therefore, they can be 
exploited not only to screen drought tolerance but also to identify superior genotypes for both stress 
and non-stress field conditions. Principal component analysis using grain yield under both conditions 
and drought tolerance indices showed that the genotypes 3, 7, 11 and 14 were the most tolerant 
genotypes to drought conditions, while the genotypes 4, 8, 30 and 32 were the most sensitive 
genotypes.  
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