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خشكي در به ارزيابي صفات فيزيولوژيك، فنولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با تحمل 
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  چكيده

مورفولوژيك، فنولوژيك و م صفات مهاز برخي  بر اساسبه خشكي  متحملهاي شناسايي ژنوتيپبه منظور اين تحقيق 

 تحتاي مزرعه آزمايشدو بيست ژنوتيپ گندم نان در د. شبه خشكي در گندم نان اجرا  تحملهاي و شاخصيك ژفيزيولو

در معاونت موسسه تحقيقات ديم سرارود سه تكرار  اهاي كامل تصادفي بخشكي در قالب طرح بلوكتنش بدون تنش و شرايط 

تعداد دانه در سنبله، طول گردن سنبله، طول سنبله، ارتفاع بوته، مورد مطالعه شامل صفات . قرار گرفتندمورد ارزيابي كرمانشاه 

برگ پرچم، محتواي آب نسبي  تحاسمفيزيولوژيك، عملكرد دانه،  گيوزن هزار دانه، تعداد روز تا ظهور سنبله، روز تا رسيد

و پايداري غشاء سلولي  ،هاي بريدهزان آب نگهداري شده در برگو كل، محتواي پرولين، مي a ،b هايبرگ، غلظت كلروفيل

 رطوبتي در دو شرايطدانه بر اساس عملكرد نيز به خشكي  تحملهاي شاخص . علاوه بر اين صفات،دندبوپتانسيل آب برگ 

به خشكي وجود  ملتحبراي اصلاح هاي مطالعه شده بين ژنوتيپ داريمعنيتنوع ژنتيكي نتايج نشان داد كه  .نددشمحاسبه 

)، ميانگين هندسي MPوري متوسط ()، بهرهYSIشاخص پايداري عملكرد ( )،YIعملكرد (شاخص  نتايج حاصل از ارزيابي دارد.

هاي ژنوتيپ)، SSI) و شاخص حساسيت به تنش (STI)، شاخص تحمل به تنش (TOL)، شاخص تحمل (GMPوري (بهره

بين دار بالا و معنيبا توجه به همبستگي  ، امانددكرخشكي شناسايي متحمل به هاي به عنوان ژنوتيپرا يكساني نسبتاً 

جهت  هاشاخصاين ، خشكي بدون تنش و تنشهر دو شرايط در  دانه عملكرد با HMPو  MP ،GMP ،STI يهاشاخص

، 72YRRGP ،T179 ،T189هاي ژنوتيپبر اين اساس، بودند. شرايط مناسب عملكرد بالا در هر دو  هاي باژنوتيپ دستيابي به

914GB، MARAGHEH(1379-80)  تجزيه  هاي متحمل به خشكي شناسايي شدند.به عنوان ژنوتيپو رقم سرداري

كه از بين صفات مورد بررسي، محتواي پرولين برگ، پايداري غشاء سلولي و طول سنبله داراي  نيز نشان دادهمبستگي ضرايب 

هاي متحمل به صفات براي انتخاب ژنوتيپترين مهمو به عنوان  بودند) STI( يخشكبه تري با شاخص تحمل قوي رابطه
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  مقدمه

ترين گياه زراعي دنيا است گندم اولين غله و مهم

)Arzani, 2004 ميليون هكتار در  250) و در بيش از

م . گند)Royo et al., 2005( شودسراسر جهان كشت مي

جمعيت جهان است و درصد از  35غذاي اصلي بيش از 

طور مستقيم به پايداري جامعه هوضعيت توليد آن ب

ويژه زراعت غلات به ).Dai and Li, 2004( بستگي دارد

گندم قسمت عمده فعاليت كشاورزان مناطق نيمه خشك 

شود. در شرايط اقليمي متغير مناطق جهان را شامل مي

اهاني كه بتوانند تحت شرايط ديم نيمه خشك، انواع گي

يك از آنها ند و هيچهست نسبتاً محدود ،كشت شوند

ترين گياه اين مناطق است اند بر گندم كه مهمنتوانسته

خشكي عامل  ).Kochaki, 2002( ارجحيت پيدا كنند

محيطي مهم محدود كننده توليد گندم و ساير محصولات 

زراعي داراي تحمل در دنيا است. كمبود آب، توليد ارقام 

هاي خشكي بالاتر را به هدف مهمي در بسياري از برنامه

  ).Sivamani et al., 2000( ده استكر تبديلاصلاحي 

تنش خشكي به  مختلف در زمينهتحقيقات امروزه 

برداري از پتانسيل عملكرد بالا تحت شرايط سمت بهره

ها بر اساس طبيعي و تنش خشكي و يا گزينش ژنوتيپ

خشكي معطوف به فيزيولوژيك مرتبط با تحمل  صفات

براي  زيادي معيارهاي گزينش ).Blum, 1988( ده استش

. اندمعرفي شدهگياهان در خشكي به تحمل  ارزيابي

هاي متحمل به خشكي به دو انتخاب و جدا كردن ژنوتيپ

روش مستقيم (سنجش عملكرد) و غير مستقيم (بر اساس 

يك كه با تحمل به خشكي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژ

عملكرد  ).Singh, 2000( شودهمبستگي دارند) انجام مي

اي از اي است كه توسط دامنهريز صفت پيچيدهغلات دانه

ويژه هگيرد و بهاي فيزيولوژيك تحت تأثير قرار ميمكانيزم

پذيري پاييني است. كارايي در شرايط ديم داراي وراثت

انتخاب صفات  باتوان مي را عملكرد دانهانتخاب براي 

و  پذيري بالابه عملكرد كه وراثت مورفوفيزيولوژيك وابسته

به در عين حال همبستگي مثبتي با عملكرد دارند و 

 Blum et( افزايش داد، گيري هستندراحتي قابل اندازه

al., 1999.( كارآمدترين روش بر اساس مطالعات گذشته ،

گزينش همزمان  خشكي، بهبراي اصلاح ارقام متحمل 

ها بر عملكرد گياه زراعي چندين صفت است كه همه آن

 Keim and( گذارنددر شرايط تنش تأثير مي

Kronasted, 1981.( ها كه هاي غربال ژنوتيپتكنيك

توان براي گزينش اساس فيزيولوژيك داشته باشند را مي

هاي در حال تفرق مواد مادري يا غربال سريع جمعيت

خشكي مورد استفاده قرار داد. به حمل جهت بهبود ت

مطالعه صفات فيزيولوژيك و مورفولوژيك مرتبط با تحمل 

گيري رگخشكي، جهت شناسايي و انتخاب والدين و دوبه 

هاي نوتركيب تحمل كننده تنش در براي ايجاد واريته

ند. كنقش مهمي ايفا مي ،اصلاح گندم براي مقابله با تنش

هاي داراي تنش بالاي محيط به منظور كشت گندم در

رسد كه انتخاب در جهت افزايش رطوبتي، به نظر مي

تحمل به خشكي بر اساس صفات فيزيولوژيك مرتبط با آن 

اهميت بيشتري در مقايسه با انتخاب بر اساس حداكثر 

 عملكرد تحت شرايط محيطي مطلوب داشته باشد

)Rahimian and Banaian, 1997.(  

به ارزيابي و تعيين ميزان تحمل هدف از اين تحقيق 

بر اساس عملكرد در هر دو  نان هاي گندمخشكي ژنوتيپ

تنش و بررسي اهميت نسبي  بدونشرايط تنش رطوبتي و 

 مؤثر بر صفات مورفولوژيك، فنولوژيك و فيزيولوژيك

به منظور دستيابي به  مورد مطالعههاي عملكرد ژنوتيپ

جهت  پرمحصولهاي ژنوتيپمعيارهايي براي انتخاب 

  نژادي بود.هاي بهدر برنامهاستفاده 

  

  هامواد و روش

ژنوتيپ گندم نان،  20اين آزمايش تعداد  مواد گياهي

ژنوتيپ دريافت شده از مركز تحقيقات ديم  17 شامل

و سرارود  2- رقم تجاري آذر دو به همراه سرارود كرمانشاه

 بيبه عنوان شاهد ديم و رقم مرودشت به عنوان شاهد آ

سه  با هاي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوك بودند كه

تحقيقاتي معاونت  ديم و آبي در مزرعه شريطتكرار در دو 

مورد  ،مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم، ايستگاه سرارود

 3خط  6شامل  آزمايشي ارزيابي قرار گرفتند. هر كرت

بذر در  400متر و تراكم سانتي 20متري به فاصله خطوط 

 صورت گرفت وكاشت بذر به صورت دستي  .بع بودمتر مر

اولين بارندگي پس از كاشت (يك هفته پس از كاشت) به 

از اين  .)1شت در نظر گرفته شد (شكل اعنوان تاريخ ك

شرايط  تحتهر دو آزمايش  ،افشانيتا مرحله گرده زمان

سه تنش  مزرعه بدونولي از اين مرحله به بعد  ،ديم بودند

در اواسط دانه بستن و اواخر دانه بستن) نوبت (گلدهي، 

آبياري نشتي به صورت هاي ارديبهشت و خرداد طول ماه

تا زمان برداشت  مزرعه تحت تنش شد، در حالي كه

به صورت دستي نيز هاي هرز مبارزه با علف. آبياري نشد

   انجام شد.
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  1383-84رود در سال نمودار آمبروترميك ايستگاه تحقيقات ديم ايستگاه سرا - 1شكل 

Figure 1. Ambrothermic diagram for Dryland Agricultural Research Institute, Sararood station during 2004-2005  
  

ها از هر ژنوتيپ در هر براي انجام يادداشت برداري

گيري بوته به تصادف انتخاب شد. براي اندازه 5تكرار 

اي از با حذف اثر حاشيههاي وسطي صفات فقط از رديف

مورفولوژيك و هر ژنوتيپ در هر تكرار استفاده شد. صفات 

 ،گيري شده شامل تعداد دانه در سنبلهاندازهفنولوژيك 

)، مترسانتي( طول سنبله )،مترسانتي( طول گردن سنبله

تعداد روز تا )، گرم( وزن هزار دانه )،مترسانتي( ارتفاع بوته

 فيزيولوژيك گيروز تا رسيدتعداد ، درصد سنبله 50ظهور 

 تنش بدونو  )Ys( عملكرد دانه در دو شرايط تنشو 

)Yp( كيلوگرم هاي سه رديف هر كرت دانه بر اساس وزن)

نيز همچنين صفات فيزيولوژيك زير  د.) بودنهكتار در

  : شدندارزيابي 

  )RWC( محتواي آب نسبي برگ -

گـرم از   5/0گيري محتواي آب نسبي برگ، براي اندازه

در سـاعات  ) FW( ترين برگ توسعه يافتـه هـر گيـاه   جوان

رابطـه زيـر    با RWC اوليه صبح و در مرحله گلدهي جدا و

  ):Barrs and Weatherley, 1968( دشمحاسبه 

)1 (                        100
DWTW

DWFW
RWC% ×






−
−=  

زن و و زن تازهبه ترتيب و DWو  FWدر اين رابطه، 

درجه  70ساعت در دماي  48س از خشك نمونه پ

ساعت  24وزن تورژسانس نمونه پس از  TWسلسيوس و 

  است.  شناور شدن در آب مقطر

   و كل  a ،bتعيين غلظت كلروفيل  - 

 اساس روش آرنون و كل بر a ،b هايغلظت كلروفيل

)Arnon, 1961(  گرم برگ  5/0محاسبه شد. مقدار

 و دار ريخته شددربهاي خشك از هر نمونه جدا و در لوله

د. پس شليتر استون اضافه يميل سهسپس روي هر نمونه 

ساعت در تاريكي قرار داده  دوبه مدت ها نمونهاز آن 

دور  10000دقيقه با سرعت  10به مدت  هانمونهشدند. 

سپس ميزان جذب مايع رويي  ودر دقيقه سانتريفيوژ 

تفاده از نانومتر با اس 665 و 650ها در طول موج نمونه

  د.شقرائت  )Jenway 6105-UK( دستگاه اسپكتوفتومتر

  تعيين ميزان پايداري غشاء سلولي - 

 Kocheva and( روشميزان پايداري غشاء سلولي با 

Georgiev, 2003( از  اين منظور،شد. براي گيري اندازه

 25مق و ع 20هايي با ابعاد بذر در گلدان 5هر ژنوتيپ 

ار در شرايط گلخانه كشت شد. در متر در سه تكرسانتي

 20هاي جوان هر ژنوتيپ زني كامل از برگمرحله پنجه

عدد ديسك برگي در  10ديسك برگي تهيه شد. تعداد 

عدد  10و ) oS( شرايط بدون تنش در مخصوصهاي لوله

 ار داده شدند. محتويات كليه) قر1S(شرايط تنش ديگر در 

ليتر ميلي 10 سپس و آب مقطر شستشو داده شد باها لوله

درب كردن محكم اضافه و پس از  oSهاي لوله به آب مقطر

به  1Sهاي در يخچال نگهداري شدند. در لوله ،هالوله

 اضافه ودرصد  30پلي اتيلن گليكول ليتر ميلي 10 ميزان

 24شدند. پس از  داريدر يخچال نگه oSهاي مانند لوله

ها آب به تمامي لوله ها از يخچال خارج و مجدداًساعت لوله

يگر در يخچال قرار داده ساعت د 24مقطر اضافه و تا 

با  )ECها (س از اين مدت، هدايت الكتريكي نمونهشدند. پ

قرائت ، )Inolab COND, Level 1, Germany(دستگاه 

 ها،به منظور از بين بردن بافت نمونه د. پس از آنش

در ب جوش درون آبه مدت يك ساعت  1Sو  oSهاي لوله

ها از دستگاه خارج و لوله مجدداًرار داده شدند. قبنماري 

ميزان  سپس وقرائت ها نمونه ECمانند مرحله قبل 

 2رابطه استفاده از  با )CMS( پايداري غشاء سلولي

  : )Kocheva and Georgiev, 2003( دشارزيابي 
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)2   (                     100
/CC-1

/TT1
% CMS

21

21 ×






 −
=  

اوليه و ثانويه در  ECميزان به ترتيب  2Tو  1Tن، كه در آ

اوليه و ثانويه در  ECميزان به ترتيب  2Cو  1Cشرايط تنش و 

  .هستندشرايط بدون تنش 

   محتواي پرولين - 

گرم برگ  1/0آمينه پرولين با استفاده از  مقدار اسيد

) Bates, 1973پرچم خشك بر اساس روش بيتس (

ي مشخص پرولين خالص به هاه كمك غلظتباستخراج و 

ها با استفاده از پرولين نمونه محتواي ،عنوان شاهد

 520ر طول موج د) Jenway 6105-UK( اسپكتروفتومتر

  د. شنانومتر تعيين 

   هاي بريده ميزان آب نگهداري شده در برگ - 

 5دهي گيري اين صفت، در مرحله سنبلهبراي اندازه

شرايط تنش جدا و هاي هر كرت در برگ پرچم از بوته

گيري شد. گرم اندازه 01/0با دقت ها بلافاصله وزن تر آن

درجه  20ساعت در دماي  سهها به مدت سپس برگ

و ميزان مجدداً وزن آن قرار گرفتند و پس از  سلسيوس

 دشمحاسبه  3از طريق رابطه  آنها نگهداري شده درآب 

)Clarke, 1982(:   

)3              (      100
FW

DWFW
1WRCL ×




 −−=  

 و هاي تازهوزن برگبه ترتيب  DWو  FWكه در آن، 

 20قرار گرفتن در دماي  ساعت سهها پس از وزن برگ

ميزان آب نگهداري شده در  WRCLدرجه سلسيوس و 

  ها است. برگ

   پتانسيل آب برگ - 

اين صفت براي برگ پرچم در هر كرت با استفاده از 

بر  Pressure chamber (SKPM 1465- UK)دستگاه 

  شد. گيرياندازه بارحسب 

   سطح مخصوص برگ پرچم - 

اين صفت از تقسيم سطح برگ پرچم در مرحله 

در  بر وزن خشك آن (پس از قرار گرفتن در آون گلدهي

 دشساعت) محاسبه  24به مدت درجه يلسيوس  80دماي 

)Siosemardeh et al., 2004.( گيري سطح براي اندازه

 Light Box, UKگيري سطح برگ اندازه اهبرگ از دستگ

  د.شاستفاده 

  خشكيبه  هاي تحملشاخص - 

ها به تنش خشكي، جهت ارزيابي واكنش ژنوتيپ

هاي تحمل و حساسيت زير با استفاده از عملكرد شاخص

و  )sY) و تنش (pYهر ژنوتيپ تحت شرايط بدون تنش (

 ها تحت شرايط بدون تنشميانگين عملكرد همه ژنوتيپ

)
pY) و تنش (

sY (ندارزيابي شد :  

بر  )Stress Tolerance Index( شاخص تحمل به تنش -

  : )Rossielle and Hamblin, 1981( 4اساس رابطه 

)4                       (                   
2

p

sp

)Y(

))(Y(Y
STI =  

 5بر اساس رابطه  )Tolerance( شاخص تحمل -

)Rossielle and Hamblin, 1981( :  

)5                        (                  sp YYTOL −=  

بر اساس  )Mean Productivity( وري متوسطبهره -

  : )Rossielle and Hamblin, 1981( 6رابطه 

)6                              (             
2

YY
MP sp +

= 

 Geometric Mean( وريميانگين هندسي بهره -

Productivity(  7بر اساس رابطه )Fernandez, 1992( :  

)7                       (               sp YYGMP ×= 

 7 بر اساس رابطه )Yield Index( شاخص عملكرد -

)Gavuzzi et al., 1997( :  

)7               (                                      
s

s

Y

Y
YI =  

بر ) Yield Stability Index( شاخص پايداري عملكرد -

  : )Bouslama and Schapaugh, 1984( 8اساس رابطه 

)8                                         (        
p

s

Y

Y
YSI =  

بر اساس  )Harmonic Mean( ميانگين هارمونيك -

  ): Fernandez, 1992( 9رابطه 

)9                  (                 
sp

sp

YY

YY2
HMP

+
××

= 

 Stress Susceptibility( شاخص حساسيت به تنش -

Index(  10بر اساس رابطه )Fischer and Maurer, 

1978( :  

)10          (
p

sPS

Y

Y
1SI,

SI

)/Y(Y1
SSI −=

−
= 

هـاي آمـاري   افـزار هـا از نـرم  ليل دادهتجزيه و تحبراي 

MSTAT-C  وSPSS  هابراي مقايسه ميانگين واستفاده 

   د.شاي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه
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  نتايج و بحث

گيري شده نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات اندازه

ژنوتيپ گنـدم نـان مـورد مطالعـه در ايـن تحقيـق        20 در

 بيشـتر در هـا  بـين ژنوتيـپ  دار حاكي از وجود تفاوت معني

). نتايج مقايسه ميـانگين  1صفات مورد بررسي بود (جدول 

ها و ارقام مورد بررسي با استفاده از آزمـون دانكـن   ژنوتيپ

بيشــترين مقــدار اســت.  ارايــه شــده 2در جــدول شــماره 

بـود،   8مربوط به ژنوتيـپ  شرايط تنش  انه تحتعملكرد د

شـرايط   دانـه تحـت  رد عملك ـبيشترين مقـدار  در حالي كه 

طول گردن سنبله مربوط به رقم  و ارتفاع بوته ،تنش بدون

) STIبـه تـنش (  ) بود. شـاخص تحمـل   19(شماره  2-آذر

مبتني بر عملكرد دانه بوده و انتخاب بر اساس آن منجر به 

شـرايط تـنش و    تحـت هايي با عملكرد بالا انتخاب ژنوتيپ

ن بـا صـفات   همبسـتگي آ  روو از ايـن  دشـو بدون تنش مي

. ار اهميـت دارد گيري شده تحت شـرايط تـنش بسـي   اندازه

ــرايب   ــايج ض ــتگينت ــدول  همبس ــه  3(ج ــان داد ك ) نش

شـاخص تحمـل   بين داري مثبت و بسيار معني همبستگي

و ) 93/0**با عملكرد دانـه تحـت شـرايط تـنش (     تنشبه 

ايـن  . مقادير بـالاي  شتدا وجود )62/0**محتواي پرولين (

تيپ بيانگر تحمل به خشكي و پتانسيل در يك ژنو شاخص

. افـزايش غلظـت پـرولين    اسـت عملكرد بالاي آن ژنوتيـپ  

تحــت تــنش خشــكي ممكــن اســت نشــان دهنــده نقــش 

احتمالي اين اسيد آمينه در تنظيم اسمزي باشد، در نتيجه 

هايي كه از ظرفيت اسمزي بالايي برخوردار هستند، ژنوتيپ

هاي محيطي از خـود  پايداري عملكرد بهتري را تحت تنش

دهند. هرچند با وجود اين كه گزارشات زيادي در نشان مي

مورد افزايش تحمل اسمزي گياهان به دليل تجمع پرولين 

وجود دارد، هنوز اين ترديد وجود دارد كه تجمـع پـرولين   

ذارد يا گميخشكي گياهان تأثير به بالا مستقيماً بر تحمل 

ت و بر آسيب تحميل اينكه نشانگر حساسيت به خشكي اس

 ,.Schafleitner et al( ر اثر خشـكي دلالـت دارد  دشده 

 تحـت ميزان پرولين در گياهان افزايش قابل توجه . )2007

 اسـت  گـزارش شـده  در بسياري از مطالعات تنش خشكي 

)Kocheva and Georgiev, 2003; HongBo et al., 

2006; Mohsenzadeh et al., 2006.(  

 b و كلروفيـل  STIبين داري نيو معهمبستگي منفي 

 ـ ،) مشاهده شد-45/0*( هـاي  يـن معنـي كـه ژنوتيـپ    ه اب

بيشــتري در مقايســه بــا    bحســاس مقــدار كلروفيــل   

 ردويي و همكــارانوهــاي مقــاوم داشــتند. رنجبرفــژنوتيــپ

)Ranjbarfordoei et al., 2000(   اين مسئله را ناشـي از

حـت  افزايش فعاليت كلروپلاسـت بـراي حفـظ فتوسـنتز ت    

د كـه باعـث افـزايش مقـدار انـواع      ن ـدانتنش خشـكي مـي  

در رابطـه  شود. هاي حساس به تنش ميكلروفيل در واريته

با واكنش متفاوت كلروفيل به خشكي در ارقـام حسـاس و   

تن تنش خشكي بر غلظـت كلروفيـل   مقاوم و يا تأثير نداش

 Alimohammadi and( ه شده استياراهايي گزارشنيز 

Mirmohammady Maibody, 2011.(  

گياه منفي و دانه در سنبله با ارتفاع  تعدادهمبستگي 

د، در نتيجه گياهان پاكوتاه تعداد و) ب-75/0**( دارمعني

هاي پاكوتاهي ترين اثر ژن. مهمكردنددانه بيشتري توليد 

ها به سنبله در مرحله رشد و در نتيجه انتقال آسيميلات

 Gupta et( سنبله است هاي بارور درافزايش تعداد گلچه

al., 2001.( سي و سه مرده و همكاران )Siosemardeh 

et al., 2006(  تعداد  ونيز رابطه منفي بين ارتفاع گياه

نيمه دند. كرشرايط ديم گزارش  را تحتدانه در گندم 

ه است پاكوتاهي براي خشكي آخر فصل ترجيح داده شد

)Fischerand Maurer, 1978; Richards, 1996; 

Van Ginkle et al., 1998.(  بين ارتفاع بوته همبستگي

كواري و  .دبو) 56/0**دار (معنيو و وزن هزار دانه مثبت 

) نيز به اين نتيجه Quarrie et al., 1999همكاران (

رسيدند كه اگر فتوسنتز بعد از گلدهي محدود شود، زياد 

هاي بودن ذخاير ساقه گندم پابلند ممكن است در وضعيت

بين طول گردن سنبله و همبستگي  ختلف سودمند باشد.م

  د. بو) 69/0**دار (مثبت و معنينيز ارتفاع گياه 

) بين ميزان 58/0**داري (همبستگي مثبت و معني

پايداري غشاء سلولي و محتواي پرولين مشاهده شد. اين 

كه ميزان پرولين ممكن است در  وجود داردعقيده 

آب نقش داشته باشد. اين پايداري غشاء در طول تنش 

 Kocheva( همبستگي در مطالعات كوچوا و جئورجيف

and Georgiev, 2003(  بين نيز مشاهده شد. همبستگي

زني و شاخص ميزان پايداري غشاء سلولي در مرحله پنجه

د. يكي بو) 45/0*دار (مثبت و معنينيز تحمل به خشكي 

شكي در هاي مهم براي تكامل مقاومت به خاز استراتژي

گياهان حفظ تماميت غشاء سلولي پس از تحميل تنش 

همبستگي  ).Vasquez-Tell et al., 1990( خشكي است

) بين ميزان آب نگهداري شده 47/0*( يدارمثبت و معني

هاي بريده با محتواي پرولين مشاهده شد. در برگ

 نگهداري بيشتر آب در برگ واكنش مثبتي با خشكي است

)Haghparast, 1997.(  تنظيم اسمزي از طريق تنظيم

هاي سازگار از وسيله تجمع املاح يا اسموليته فعال كه ب
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گيرد در حفظ فشار آماس مؤثر جمله پرولين صورت مي

تجمع پرولين به تنظيم  ).Rascio et al., 1994( است

كند كه ممكن است با مقادير بالاتر اسمزي برگ كمك مي

  ).Morgan, 1984( آب برگ همراه باشد

  به خشكي مناسب حملهاي متتعيين شاخص

شرايط تنش و بدون  تحتهمبستگي بين عملكرد 

 ). بر طبق نظر فرناندز4بود (جدول  )48/0*تنش مثبت (

)Fernandez, 1992 ( در صورتي كه همبستگيYp  و

Ys  ها بر اساس باشد، انتخاب ژنوتيپ 5/0تا  صفربين

افزايش وجب فقط م ،تنش تحت شرايط بدونعملكرد 

در ها ژنوتيپتنش و انتخاب  بدونعملكرد در محيط 

شود. عملكرد بالاتر در محيط تنش مي موجبمحيط تنش 

تقريباً پايين ، مقدار همبستگياين دار بودن با وجود معني

ارزش كم اصلاحي آن دارد، به عبارت ديگر  ازنشان آن 

انه به طور جداگبهتر است براي دو شرايط عملكرد  اصلاح

بدون شرايط  تحتهاي پرمحصول صورت گيرد. ژنوتيپ

هاي ممكن است در شرايط تنش خشكي ژنوتيپ تنش

و تنش  موفقي نباشند. عملكرد در شرايط بدون تنش

 STIو  MP ،GMP ،HMP هايبا شاخص خشكي

بين همبستگي  داشت، اماداري همبستگي مثبت و معني

و  TOL هايبا شاخصخشكي شرايط تنش  تحتعملكرد 

SSI د.بودار منفي و معني  

  

  خشكي  شرايط تنش تحتگيري شده تجزيه واريانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of measured traits under drought stress condition 

 Mean squareميانگين مربعات     

درجه 

 آزادي

df 

 اتمنابع تغيير

Source of  
variation 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

yield 

 طول گردن سنبله
Peduncle 

length 

تعداد دانه در 

 سنبله
No. of 

grains.spike-1 

محتواي آب 

 نسبي برگ
Relative 
water 

content  

پايداري غشاء 

 سلولي 
Cell 

membrane 
stability 

تحت عملكرد 

 شرايط بدون

 تنش
Yp 

تحت عملكرد 

 تنش شرايط 
Ys 

26.91ns 6.92 ns 2.38 ns 51.36* 24.88ns 193428.61ns 112168.14 ns 2 
   تكرار

Replication 

111.15**  19.35**  317.61**  27.88ns 124.26ns 265315.48**  270838.71**  19 
   تيمار

Treatment 

15.32 2.86 45.83 18.79 167.40 69705.35 48756.81 38 
  ي آزمايشخطا

Error 

10.66 17.36 16.17 5.13 25.88 6.75 8.26 - 
ضريب تغييرات 

  (درصد)
CV (%) 

ns ، * 1و  %5تمال دار در سطح احدار و معني: به ترتيب غيرمعني**و%.     
 ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

   Table 1. Continued                                                                                               ادامه                           -1جدول 

 Mean squareميانگين مربعات     

درجه 

 آزادي

df 

 اتمنابع تغيير
Source of 
variation 

پتانسيل آب 

  برگ
Leaf water 
potential 

طول 

  سنبله
Spike 
length 

  تفاع بوتهار
Plant 
length 

 bكلروفيل 
Chlorophyll-b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll-a 

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

مساحت برگ 

 پرچم
Flag leaf area 

آب نگهداري 

 شده در برگ
Water 

retained in 
cut leaves 

محتواي 

 پرولين
Proline 
content 

156.65**  0.98ns 55.64**  0.363ns 33.91ns 79.42ns 178746.24ns 5.77 ns 0.140 ns 2 تكرار  
Replication 

13.68 ns 2.15**  264.69**  9.13* 9.72ns 24.08ns 546448.99ns 25.66**  0.579* 19 
  تيمار

Treatment 

15.58 0.56 14.32 0.304 4.88 13.93 315830.21 9.93 0.269 38 
  ي آزمايشخطا

Error 

13.56 7.19 4.96 34.56 28.87 21.58 17.10 3.58 24.55 - 
ضريب تغييرات 

  (درصد)
CV (%) 

  ns ، * 1و  %5دار در سطح احتمال دار و معني: به ترتيب غيرمعني**و%.  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  با استفاده از آزمون دانكن خشكي شرايط تنش تحت دههاي مطالعه شژنوتيپيسه ميانگين مقا -2جدول 
Table 2. Mean comparisons of the studied genotypes under drought stress conditions using Duncan’s test 

  شماره
Code 

 ژنوتيپ
Genotye  

تحت عملكرد 

 تنششرايط 
Ys 

 تحت شرايط عملكرد

 تنشبدون 
Yp  

طول گردن 

  سنبله
Peduncle 

length  

آب نگهداري 

 شده در برگ
Water 

retained in 
cut leaves 

مساحت برگ 

 پرچم
Flag leaf area 

  ارتفاع بوته
Plant height 

1 Sabalan/6/….. 2745bcdef 3765cdef 11.09bcde 91.88ab 3023bc 83.91abcd 
2 72YRRGP 2828abcdef 3891abcdef 9.38cdefg 90.22abcd 3499bc 77.59def 
3 Ogosta/Sefid 2573def 3490fg 10.05cdef 92.96a 2937bc 84.92abc 
4 Bow"s"/GEN… 2637bcdef 4222a 11.82bcd 90.81abc 3102bc 83.03abcde 
5 87Zhong 291 2438fg 3814bcdef 9.09cdefg 85.84bcde 2863bc 66.15hi 

6 TEU2/3URE… 2073g 3141g 8.84defg 85.10cde 3477bc 60.00i 

7 IRENA/BAB… 2446fg 3639ef 8.21efg 86.76abcde 2658c 62.49i 

8 T189 3230a 4091abcde 7.04fgh 90.38abc 3238bc 69.39gh 
9 T179 3019abc 3976abcdef 8.97defg 84.09de 3746b 64.88hi 
10 914GB 2973abcd 4079abcde 7.77efg 87.48abcde 3034bc 75.65fg 
11 4848 ….. 2930abcde 3695def 13.69ab 88.78abcd 3072bc 86.98ab 
12 Roshan/….. 2657bcdef 4316ab 8.76defg 91.76ab 3298bc 79.57cdef 
13 Maragheh 2536ef 3693def 11.91bcd 81.71e 3499bc 82.93abcde 
14 Maragheh 2725bcdef 3912abcdef 12.35bc 84.99cde 3550bc 86.03abc 
15 Maragheh 2124g 3805bcdef 8.79defg 90.37abc 3265bc 83.47abcde 
16 Maragheh 2546def 3956abcdef 6.57gh 89.23abcd 3334bc 80.17bcdef 
17 Marvdasht 2413fg 4171abcd 4.46h 86.24bcde 3477bc 59.39i 
18 Cross alborz 2595cdef 4222abc 10.65bcde 88.04abcd 2990bc 76.60ef 
19 Azar-2 2939abcde 4350a 15.49a 87.18abcde 2993bc 88.20a 
20 Sardari 3043ab 4028abcde 10.20cdef 88.14abcd 4675a 75.07fg 

  .ندارند دانكناساس آزمون  داري بر، تفاوت معنيستونحرف مشترك در هر يك هاي داراي ميانگين
Means with a similar letter in each column are not significantly different using Duncan's test. 

  
  Table 2. Continued                                                                                                                         ادامه -2جدول 

   شماره

Code 
 

  كلروفيل كل

Total chlorophyll 

ميزان آب نسبي برگ 

Relative water 
content 

  b كلروفيل

Chlorophyll-b  

  ميزان پرولين

Proline 
content 

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight  

 تعداد دانه در سنبله

No. of 
grain.spike-1 

  طول سنبله

Spike 
length  

1 16.37bcd 85.82ab 3.62abc 4.42abc 33.93e 40.89def 9.99abcde 
2 15.69bcd 87.38ab 3.92abc 3.52c 36de 29.33f 9.44bcde 
3 22.57ab 81.74b 7.16a 5.84abc 43.07abcd 34.00def 8.66ef 
4 17.12abcd 80.52b 4.95abc 6.55ab 36.73cde 37.00def 9.76abcde 
5 18.17abcd 92.26a 6.20ab 4.26abc 32.07ef 43.33cde 7.82f 
6 23.58a 80.80b 6.19ab 3.29c 34.13e 57.44ab 9.17de 
7 15.47bcd 87.63ab 4.26abc 3.47bc 34.67e 59.33a 10.33abcd 
8 20.28abc 86.01ab 4.96abc 6.92a 38.33 bcde 46.44bcde 10.75ab 
9 15.27bcd 86.31ab 2.49bc 3.96bc 26.4fg 63.33a 10.57abcd 
10 12.56d 81.07b 0.78c 4.16abc 38.2bcde 27.67f 10.60abc 
11 16.28bcd 84.86ab 4.76abc 4.33abc 37.53bcde 37.78def 9.21cde 
12 13.32cd 86.94ab 1.80bc 5.04abc 32.27ef 44.66cde 11.08a 
13 17.42abcd 85.04ab 2.70bc 3.87bc 49.93a 37.33def 10.82ab 
14 21.21ab 80.98b 5.64ab 3.52c 44.4ab 33.22ef 11.04a 
15 16.07bcd 82.69b 4.87abc 3.99abc 36.87cde 35.67def 9.26cde 
16 15.86 bcd 83.48b 1.23c 4.70abc 43.07abcd 39.66def 10.13abcd 
17 17.34abcd 84.72ab 2.44bc 3.84bc 24.33g 55.11abc 9.23cde 
18 15.73bcd 87.10ab 2.38bc 4.05abc 34.2e 46.66bcd 10.32abcd 
19 17.92abcd 81.61b 3.32abc 4.71abc 34.4e 39.66def 9.59bcde 
20 17.47abcd 82.55b 4.36abc 3.83bc 43.93abc 28.89f 9.99abcde 

  .ندارند دانكناساس آزمون  داري بر، تفاوت معنيستونحرف مشترك در هر يك هاي داراي ميانگين
Means with a similar letter in each column are not significantly different using Duncan's test. 
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حساسيت  SSIو  TOL هايمقادير بالاي شاخص

دهد و با توجه به تنش رطوبتي را نشان ميبيشتر به 

تحت شرايط همبستگي منفي اين دو شاخص با عملكرد 

تنش، با افزايش عملكرد ميزان اين دو شاخص كاهش 

هايي كه در هر دو شرايط يابد. به طور كلي شاخصمي

اراي همبستگي بالايي با عملكرد تنش و بدون تنش د

معرفي شدند.  هابه عنوان بهترين شاخص ،بودند

و عملكرد در شرايط بدون  TOLهمبستگي مثبت بين 

و عملكرد در  TOL) و همبستگي منفي بين 18/0تنش (

د كه انتخاب بر هدمي نشان) -75/0**( شرايط تنش

را در پي شرايط تنش  تحتكاهش عملكرد  TOL اساس

 و همكاران ريزا ).Sio-semarde et al., 2006( دارد

)Rizza et al., 2004( كه انتخاب بر اساس  ندثابت كرد

شرايط تنش نسبت به تحت شرايط حداقل كاهش عملكرد 

منجر به شكست در شناسايي بهترين ) TOL( تنش بدون

 MP دار بين شود. همبستگي مثبت و معنيها ميژنوتيپ

تنش  بدون) و 86/0**نش (عملكرد در شرايط تبا 

منجر به  MP اساسكه انتخاب بر  داد) نشان 86/0**(

 ,Houls( شدخواهد افزايش عملكرد تحت هر دو شرايط 

داري با همبستگي مثبت و معني نيز STI شاخص ).2001

) و بدون تنش 93/0**شرايط تنش ( تحتعملكرد 

براي يك ژنوتيپ  STI. مقادير بالاتر داشت) 74/0**(

انگر تحمل به خشكي و پتانسيل عملكرد بالاتر آن بي

 Farshadfar and Shutka, 2003.( YSI( باشدمي

 Bouslama and( طور كه توسط بوسلاما و شاپاگهمان

Schapaugh, 1984( را يك رقم عملكرد  ،شد عنوان

تنش ارزيابي  شرايط بدونبه  نسبتتحت شرايط تنش 

ه خشكي در مواد ب تحمل شاخصتواند يك كند و ميمي

رود انتظار مي بالاترYSI ژنتيكي باشد. بنابراين ارقامي با 

  كه تحت هر دو شرايط عملكرد بالاتري داشته باشند.

و عملكرد  YSIدر اين مطالعه همبستگي شديدي بين 

شد، اما همبستگي اين شاخص  مشاهدهتنش تحت شرايط 

تنش منفي بود، يعني ارقامي تحت شرايط بدون با عملكرد 

تنش و  بدونشرايط  تحتبالاتر حداقل عملكرد را  YSIبا 

بالاترين عملكرد را تحت شرايط تنش نشان دادند. اين 

 سي و سه مرده و همكاران يجانت مطابق بانتيجه 

)Siosemardeh et al., 2006( بين . همبستگي بود

نيز  و بدون تنشتنش تحت شرايط با عملكرد  YI شاخص

. اين نتيجه مخالف نتايج گاوزي و بوددار مثبت و معني

ند كردكه بيان بود ) Gavuzzi et al., 1997(همكاران 

YI كند بندي ميارقام را فقط بر اساس عملكرد تنش رتبه

هاي برتر در هر دو شرايط تنش و غير و بنابراين ژنوتيپ

  دهد.تنش را تشخيص نمي

ها شاخصبين بستگي با توجه به نتايج ضرايب هم

و  MP ،GMP ،HMP هايشود كه شاخصمشاهده مي

STI دار و بالايي كه با عملكرد به دليل همبستگي معني

ند، بوددارا  شرايط تنش و بدون تنشهر دو  تحت

توانند براي تخمين هاي مناسبي هستند كه ميشاخص

پايداري عملكرد و همچنين دستيابي به عملكرد بالا در هر 

 به كار روند. سي و سه مرده و همكاران رايطشدو 

)Siosemardeh et al., 2006(  هايشاخصنيز MP ،

GMP  وSTI  هاي مناسبي براي شناسايي ارقام شاخصرا

در هر دو شرايط معرفي كردند. فرشادفر و  پرمحصول

 هايشاخص) Farshadfar and Shutka, 2003(شوتكا 

MP ،GMP  وSTI  براي ارزيابي  هاي مطلوبيشاخصرا

 هاي ذرت معرفي كردند.در لاينبه خشكي  تحمل

  به خشكي لمتحهاي مگزينش بهترين ژنوتيپ

پرمحصول تحت هر دو هاي براي گزينش ژنوتيپ

از  به خشكي شرايط تنش و بدون تنش و نيز متحمل

. در )3و  2هاي (شكل دشنمودار سه بعدي استفاده 

شود مشاهده مي  STIو Ys ،Ypبررسي نمودار سه بعدي 

در  20و  19، 14، 10، 9، 8، 2هاي شماره كه ژنوتيپ

ها داراي مقادير ). اين ژنوتيپ2(شكل ندقرار گرفت Aگروه 

و با قرار گرفتن در شرايط  بودند STIمتوسط تا بالاي 

 تنش، اثر كاهش عملكرد ناشي از با وجود ،واجد تنش

داشتند كه  هاتظاهر بهتري نسبت به ساير ژنوتيپ همچنان

اين موضوع نشان دهنده پتانسيل بالاي عملكرد در آنها 

اين مسئله خود بيانگر سودمندي اين شاخص در جدا بود. 

هاي ژنوتيپ باشد.ها مياز ساير گروه Aگروه ارقام كردن 

) داراي B (گروه 18و  17، 16، 15، 12، 5، 4شماره 

اي و فقط بر ندهاي آبي بودسازگاري خصوصي به محيط

هاي اصلاحي خاص مناطق بدون تنش برنامه استفاده در

 Cدر گروه  11و  1هاي شماره قابل توصيه هستند. ژنوتيپ

 .هستندقرار گرفتند و براي محيط تنش مناسب 

چه در شرايط ) D (گروه 13و  7، 6هاي شماره نوتيپژ

تنش و چه در شرايط بدون تنش، عملكرد مطلوبي 

 هاي اصلاحي كه براي اين منظوربراي برنامه نداشتند و

 تلاقي بينقابل توصيه نيستند.  ،گيردصورت مي
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هاي گروه چهارم به عنوان هاي گروه اول با ژنوتيپژنوتيپ

ها در ايجاد جمعيت در حال تفرق جهت بهترين تلاقي

نمودار  هستند. دربهبود ژنتيكي تحمل به تنش خشكي 

) 3(شكل   GMPو Ys ،Ypهاي مربوط به شاخص بعديسه 

 A در گروه 20و  19، 14، 10، 9، 8، 2هاي شماره ژنوتيپ

-مربوط به شاخص قرار گرفتند. در نمودارهاي سه بعدي

نيز   MPو Ys ،Ypعدي و نيز   HMPو Ys ،Yp هاي

 GMPو  Yp, Ysنتايج مشابه با نمودار سه بعدي 

  . ها ارايه نشدندو به اين دليل اين شكل شد شاهدهم
  

  پلاتبايودار هاي اصلي و نمفهولمتجزيه به 

 هاتوان ژنوتيپمي فقط بعدي سه نمودار از استفاده با

 تعيين اما براي كرد، متمايز متغير سه اساس بر را

 تمام اساس بر هاتفكيك آن و هاژنوتيپ خصوصيات

اصلي  ايهفهولم به تجزيه به خشكي،تحمل  هايشاخص

 با اول لفهودو م جزيه،ت اين انجام ). با5 شد (جدول انجام

 تغييرات كل ازدرصد  58/99 يك، از بالاتر ويژه مقادير

  توجيه كردند.  را هاخصه اين شاب مربوط

 را هااز كل تغييرات داده %12/74 اولاصلي  لفهوم

و اين مؤلفه همبستگي مثبت بالايي با شاخص  كرد توجيه

 كه جا آن داشت. از GMP  و  MP، HMP ،STIهاي

 همچنين و است مطلوب هااين شاخص تربزرگ مقادير

 عملكرد به مربوط ضرايب بودن توجه قابل مثبت و به نظر

لفه وم اين در (Yp) و تنش  (Ys)تنش بدون در شرايط

 داراي هايژنوتيپ كه گرفت نتيجه توانمي )،5(جدول 

دانه  عملكرد لفه،وم اين براي تربزرگ عددي رديمقا

 جداسازي به قادر لفهوم اينين نابراب ودارند  بيشتري

از  درصد 45/24دوم  لفهوم .بود ترتحملهاي مژنوتيپ

 به ضرايب مربوط آن در و كرد توجيه را هاداده تعييرات

بود.  تربزرگ اول لفهوم به نسبت SSI  و  TOLهايشاخص

تري بزرگ عددي مقدار داراي كه هايينتيجه ژنوتيپ در

 عبارت به ودارند تري كم كردعمل هستند، لفهوم اين براي

 بنابراين. هستند ترها حساسژنوتيپ ساير به نسبت ديگر

 دومينتحمل و  لفهوم عنوان توان بهمي را لفهوم اولين

بر اين اساس،  گذاري كرد.نام لفه حساسيتوم را لفهوم

بندي و گروه )4 اول و دوم رسم (شكل هايپلات مولفهباي

 شود،طور كه ملاحظه ميانانجام شد. هم هانوتيپژ

هايي قرار گرفتند كه با ميانگين عملكرد روهگدر ها ژنوتيپ

طور كلي نحوه توزيع هب د.بوتنش آنها مرتبط به و تحمل 

توان حاكي از وجود پلات را ميها در فضاي بايژنوتيپ

هاي مورد بررسي از نظر تحمل به تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

هاي شماره ژنوتيپوري كه ، به طداتنش خشكي نسبت د

در ناحيه با پتانسيل  20و  14، 11، 10، 9، 8، 2، 1

عملكرد بالا و حساسيت پايين به خشكي (قسمت پايين و 

و  16، 15، 5 هاي شماره) و ژنوتيپ4 سمت راست شكل

در ناحيه با عملكرد پايين و حساسيت بالا به خشكي  17

ژنوتيپ  .ند) قرار گرفت4 (قسمت بالا و سمت راست شكل

رقم مرودشت است كه يك رقم آبي و حساس  17شماره 

به خشكي بوده و به عنوان شاهد در اين تحقيق استفاده 

، 9، 8، 2هاي شماره شده است. با توجه به اين كه ژنوتيپ

هاي انتخابي از طريق بهترين جزء ژنوتيپ 20و  14، 10

و از نيز بودند  STIو  MP ،GMP ،HMP ها يعنيشاخص

اند، به يز قرار گرفتهپلات نطرفي در ناحيه مطلوب باي

با پتانسيل عملكرد بالا و متحمل به ي هاژنوتيپ عنوان

  .شوندمي معرفيخشكي 

  

  گيري كلي نتيجه

هاي ژنوتيپ بيناز نتايج اين تحقيق نشان داد كه 

هاي جزء ژنوتيپ )T189( 8ژنوتيپ شماره  ،مورد بررسي

 بدوناز نظر عملكرد در شرايط قادير داراي بيشترين م

، طول سنبله، هاي بريدهآب نگهداري شده در برگتنش، 

و  bو  aلروفيل و ك ميزان پرولين، ميزان آب نسبي برگ

هاي داراي جزء ژنوتيپ) T179( 9ژنوتيپ شماره  ،كل

كل، عملكرد در و  bو  aبيشترين ميزان پرولين، كلروفيل 

هاي بريده و در برگ تنش، آب نگهداري شده بدونشرايط 

 10هاي شماره بود و ژنوتيپ ،طول گردن سنبله

)914GB (رقم سرداري) نيز از لحاظ صفات مورد  20) و

به اين  .بررسي مقادير بالايي را به خود اختصاص دادند

با توجه به تنوع ژنتيكي مشاهده شده در بين ارقام ترتيب، 

) 2و  1 هايمتحمل از لحاظ صفات مورد ارزيابي (جدول

هايي با ميزان هاي مركب ژنوتيپتوان با انجام تلاقيمي

تحمل خشكي بيشتري توليد كرد. همچنين با توجه به 

لفه هاي اصلي و بر اساس مدل فرناندز ونتايج تجزيه به م

هاي ) و ژنوتيپDهاي حساس (گروه توان از ژنوتيپمي

ها تلاقي) شناسايي شده به عنوان والدين A(گروه  متحمل

هاي در حال معيتج توليدهاي اصلاحي جهت در برنامه

  د.كرتفرق استفاده 
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 خشكيشرايط تنش  ارزيابي شده تحتصفات بين ضرايب همبستگي  -3جدول 
Table 3. Correlation coefficient among measured traits in drought stress conditions  

Trait  Ch-a  Ch-b SL PH PL PC LWP NGPS Ys STI RWC DH DPM CMS WRCL Ch-T GW 

Ch-b  -0.13 1                
SL  0.25 -0.57**  1               

PH  -0.26 0.10 0.12 1              
PL  -0.07 0.15 0.00 0.69**  1             
PC  -0.29 0.02 0.21 0.48* 0.49* 1            

LWP  0.02 0.17 -0.25 -0.48* -0.44* -0.32 1           
NGPS  0.32 -0.24 0.22 -0.75**  -0.49* -0.10 0.18 1          
Ys  -0.47 -0. 35 0.40 0.22 0.23 0.58**  -0.28 -0.21 1         

STI  -0.01 -0.45* 0.47* 0.25 0.22 0.62**  -0.37 -0.37 0.93**  1        

RWC  -0.30 -0.08 -0.15 -0.36 -0.23 -0.28 0.25 0.18 0.01 -0.02 1       
DH  -0.54* -0.05 -0.09 0.23  0.04 0.13 0.06 0.43 0.03 -0.10 0.12 1      

DPM  -0.06 -0.12 -.02 -0.27 -0.42 -0.40 0.09 -0.11 -0.36 -0.34 0.12 0.47* 1     
CMS  0.09 -.01 0.11 0.04 0.40 0.58**  0.27 0.36 0.39 0.45* 0.03 -0.32 -0.63**  1    

WRCL  -0.52* 0.25 0.15 0.38 -0.05 0.47* -0.01 -0.27 0.12 0.16 -0.07 0.44 0.08 0.11 1   
Ch-T  0.26 0.92**  -0.46* -0.03 0.12 -0.08 0.16 0.03 -0.36 -0.44 -0.22 -0.27 -0.14 0.03 -0.03 1  

GW  0.10 0.24 0.23 0.56**  0.32 0.17 -0.40 0.09 0.01 -0.37 -0.37 -0.01 -0.09 -0.16 -0.25 0.26 1 

FLA 0.38 -0.22 0.22 -0.10 -0.08 -0.16 0.04 -0.13 0.24 0.19 -0.23 -0.29 0.09 -0.27 -0.45* -0.06 0.20 
  . %1و  %5 احتمال دار در سطحبه ترتيب معني :** و *
عملكرد دانه  sY تعداد دانه در سنبله، SPNGپتانسيل آب برگ،  LWPمحتواي پرولين،  PCطول گردن سنبله،  PLارتفاع بوته،  PHطول سنبله،  b ،SLكلروفيل  a ،b-Chكلروفيل  a-Ch اند از:گيري شده عبارتصفات اندازه :†

  هاي بريده، ميزان آب نگهداري شده در برگ WRCLداري غشاء سلولي، پاي CMSتعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك،  DPMتعداد روز تا گلدهي،  DHميزان آب نسبي برگ،  RWCشاخص تحمل به تنش،  STIتحت شرايط تنش، 

Ch-T  ،ميزان كلروفيل كلGW  ،وزن هزار دانهFLA  .مساحت برگ پرچم  
* and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
†: Ch-a, chlorophyll-a; Ch-b, chlorophyll-b; SL, spike length; PH, plant height; PL, paeduncle length; PC, proline content; LWP, leaf water potential; NGS, number of grain per 
spike; Ys, grain yield under drought stress; STI, syress tolerance index; RWC, relative water content; DH, days to heading; DPM, days to physiological maturity; CMS, cell 
membrane stability; WRCL, water retained in cut leaves; Ch-T, total chlorophyll; GW, 1000-grain yield; FLA, flag leaf area.  
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 به خشكي  تحملهاي شاخصبين ضرايب همبستگي  -4 جدول
Table 4. Correlation coafficientamong drought tolerance indices  

YSI Yp GMP TOL SSI MP HAM STI Ys  شاخص  
Index 

       1 0.93**  STI 
      1 0.99**  0.95**  HMP 
     1 0.97**  0.97**  0.86**  MP 
    1 -0.31 -0.57* -0.47* -0.74**  SSI 
   1 0.98**  -0.33 -0.53* -0.49* -0.75**  TOL 
  1 -0.44 -0.41 0.99**  0.99**  0.98**  0.91**  GMP 
 1 0.79**  0.18 0.21 0.86**  0.72**  0.74**  0.48* Yp 
1 -0.21 0.41 -0.98**  -1.00**  0.30 0.50* 0.46* 0.74**  YSI 

0.75**  0.48* 0.91**  -0.75**  -0.74**  0.86**  0.95**  0.93**  1.00**  YI  
  . %1و  %5 احتمال دار در سطحمعني به ترتيب :** و *
 TOLشاخص حساسيت به تنش،  SSIميانگين عملكرد،  MPميانگين هارمونيك،  HMPعملكرد تحت شرايط تنش،  Ysاند از: ها عبارتشاخص: †

  شاخص عملكرد.  YIشاخص پايداري عملكرد،  YSIعملكرد تحت شرايط بدون تنش،  Ypميانگين هندسي،  GMPشاخص تحمل، 
* and ** : Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
†: Ys, yield under stress condition; HMP,harmonic mean productivity ; MP, mean productivity; SSI, stress 
susceptibility index; TOL, tolerance index; GMP, geometric mean productivity; Yp, yield under non-stress 
condition; YSI, yield stability index; YI, yield index. 

   GMP شاخص ها بر اساسژنوتيپبندي روهگ- 3شكل 
Figure 3. Grouping the genotypes using GMP  

 

  STI شاخصها بر اساس ژنوتيپبندي روهگ - 2شكل 
Figure 2. Grouping the genotypes using STI  

 

 

 ارايه شده است.  2در جدول  ها. اسامي ژنوتيپلفه اصليوبر اساس اولين و دومين م هاژنوتيپ بنديگروه -4شكل 
Figure 4. Grouping the genotypes based on first and second principal components. The name of genotypes 

are shown in Table 2.  
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 خشكي به حملهاي تشاخصو دوم مربوط به اول  هاي اصليلفهوم -5جدول 
Table 5. First and second principal components for drought tolerance stices 
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Abstract 
This research was carried out to identify drought tolerant genotypes on the basis of physiological, 

phonological and morphological traits and drought tolerance indices in bread wheat. Twenty wheat 
genotypes were assessed in two field experiments based on randomized complete block design with 
three replications under non-stress and drought stress conditions in Dryland Agricultural Research 
Sub-Institute, Sararood, Kermanshah. The studied traits were number of grains per spike, peduncle 
length, spike length, plant height, 1000-grain weight, days to heading, days to physiological maturity, 
grain yield, flag leaf area, relative water content, a, b and total chlorophyll, proline content, water 
retained in cut leaves, cell membrane stability and leaf water potential. Futhermore, drought tolerance 
indices based on grain yield under stress and non-stress conditions were also evaluated. The results 
showed that there is significant genetic variation among the studied genotypes for improving drought 
tolerance. Results of the yield index (YI), yield tolerance index (YTI), mean productivity (MP), 
geometric mean productivity (GMP), tolerance index (TOL), stability tolerance index (STI) and stress 
susceptibility index (SSI) identified relatively similar genotypes as the drought tolerant genotypes, but 
according to the high and significant correlation coefficients among MP, GMP, HMP and STI indices 
with grain yield under both stress and non-stress conditions, these indices were suitable to identify the 
high yielding genotypes under both conditions. According to these indices, the genotypes 72YRRGP, 
T179, T189, 914GB, MARAGHEH(1379-80) and Sardari were detected as the drought tolerant 
genotypes. Correlation coefficient analysis also revealed that among the evaluated traits, proline 
content of flag leaf, cell membrane stability and spike length had the stronger relationship with stress 
tolerance index (STI) and are introduced as the most important traits for selecting drought tolerant 
genotypes in this research. 
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