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  مقدمه 

گندم نان يكي از منابع مهم تأمين پروتئين و كالري 

از غلات مهم، تأثير زيادي بر اقتصاد عنوان يكي است كه به

اين ). Mondal et al., 2016و امنيت غذايي جهان دارد (

دليل تنوع ترين محصول زراعي است كه بهاصلي گياه

 هاي مختلف، از تنوع بالاييژنتيكي بالا و سازگاري با محيط

شده  بينيپيش ).Jasemi et al., 2017برخوردار است (

 2050 سال تا دگندميتول جهاني، نياز تأمين براي است كه

 داشته افزايش درصد 60 حدودبايد  2010 سال به نسبت

 افزايش طريق ازي بايست افزايش اين ازيي بالا سهم. باشد

 به رسيدن براي ل شود.حاص سطح واحد در دانه عملكرد

 جهاني سطح در بايد دانه عملكرد 2050 سال تا هدف اين

 ).Lucas, 2013( يابد افزايش درصد 6/1 حدود سالانه

ترين هاي غيرزنده، خشكي يكي از مهمدر ميان تنش

عوامل تنش است كه توليد و كيفيت گندم را تحت تأثير 

دهد. از طرفي كمبود معيارهاي انتخاب مؤثر، قرار مي

هاي متحمل را با مشكل مواجه انتخاب و توسعه ژنوتيپ

كاهش عملكرد  ).Siosemardeh et al., 2006كند (مي

در بسياري از تحقيقات دانه گندم در شرايط تنش خشكي 

 Zivcak et al., 2013; Moradi et( گزارش شده است

al., 2015 .( محققين معيارهاي مختلفي را براي بررسي

فرناندز اند. دهكرهاي متحمل به خشكي معرفي ژنوتيپ

)Fernandez, 1992ها در دو ) در بررسي عملكرد ژنوتيپ

 Aگروه  چهارها را به ، ژنوتيپتنشبدونشرايط تنش و 

(عملكرد بالا  B)، تنش بدون(عملكرد بالا در شرايط تنش و 

(عملكرد بالا در شرايط تنش) و  C)، تنش بدوندر شرايط 

D  تنش)  بدونو  تنششرايط هر دو (عملكرد پايين در

كه شود اين است كه مطرح مي د. حال سؤاليتقسيم نمو

هاي متحمل به تنش در چه شرايطي بايد انتخاب ژنوتيپ

اي از محققان معتقدند كه انتخاب صورت گيرد. عده

 شرايط مناسب ودر فقط هاي متحمل به تنش بايد ژنوتيپ

 ,Rajaram and Van Ginkle( تنش صورت گيرد بدون

2001; Betran et al., 2003(، اي ديگر از ولي عده

انتخاب بايد در شرايط تنش كه كنند محققين بيان مي

 ;Ceccarelli and Grando, 1991( صورت گيرد

Rathjen, 1994 (گران از پژوهش يو در نهايت تعداد ديگر

اه ترين رتنش را مؤثر انتخاب در هر دو شرايط تنش و بدون

 ;Fernandez, 1992دانند (يآل مهاي ايدهانتخاب ژنوتيپ

Siosemardeh et al., 2006.(  

) انتخاب براي Richards, 1978ريچارد (به نظر 

ي براي اصلاح و ثرؤمعملكرد در غياب خشكي راه بسيار 

. دليل آن اين است استپيشبرد عملكرد در نواحي خشك 

صورت ههاي مطلوب بكه پتانسيل عملكرد در محيط

ي تنوع ژنتيك ، زيراتر از نواحي نامطلوب استثرؤممشخصي 

 برهمكنشبوده و  حداكثركوچك شدن خطاها،  دليلبه

ها حيطم تربيشپذيري تكرار دليلبهژنوتيپ و محيط نيز 

) Richards, 1978ريچارد ( ،تر است. علاوه بر اينكوچك

مامي ت طبيعي صورتهبعقيده دارد كه انتخاب براي عملكرد 

اي كه براي افزايش مقاومت به خشكي فاكتورهاي ناشناخته

 ,Blumم (از طرفي بلا كند.در گياه جمع مي را دمهم هستن

 ،هايي كه عملكرد بالا دارندعقيده دارد كه ژنوتيپ )1988

ممكن است متحمل به تنش خشكي نباشند و بالا بودن 

پتانسيل بالاي  دليلبه فقطها ممكن است عملكرد آن

  هاي تحمل.ها باشد نه دارا بودن مكانيسمعملكرد آن

هاي متحمل به براي بررسي ژنوتيپ هاي زياديشاخص

ا در هعملكرد ژنوتيپمبناي روابط رياضي بين  خشكي بر

 Rosielleتنش معرفي شده است (شرايط تنش و بدون

and Hamblin, 1981; Fischer and Maurer, 1978; 
Fernandez, 1992; Moosavi et al., 2008.( و  هزيلور

)، شاخص Rosielle and Hamblin, 1981هامبلين (

) و شاخص متوسط TOL=Tolerance Indexتحمل (

) را معرفي MP=Mean Productivityوري (توليد يا بهره

توسط ) STI )Stress Tolerance Indexكردند. شاخص 

هاي منظور بررسي ژنوتيپ) بهFernandez, 1992فرناندز (

سيل و داراي پتان تنش بدونبا عملكرد بالا در شرايط تنش و 

تحمل به خشكي معرفي شد. با توجه به اين كه شاخص 

STIا ه، شدت تنش (تفاضل نسبت متوسط عملكرد ژنوتيپ

ش تن بدوندر شرايط تنش به متوسط عملكرد در شرايط 

نش ت بدوناز مقدار يك) و مقادير عملكرد در شرايط تنش و 

 ,Fischer and Maurerفيشر و مورر (. گيردرا در نظر مي

 SSI=Stress)، شاخص حساسيت به تنش (1978

Susceptibility Index را بر مبناي عملكرد در شرايط (

ها معتقدند كه عملكرد دند. آنكرمطرح  تنش بدونتنش و 

بالا در شرايط تنش، يا ناشي از مكانيسم فرار از خشكي يا 

علت فرآيندهاي خاص در شرايط منتج از سازگاري رقم به

)، Fischer and Maurer, 1978( موررت. فيشر و تنش اس

كه نسبت ) DI=Drought Indexشاخص خشكي (

 تنش بدونهاي تحت تنش به شرايط لاين دانه عملكرد

هاي ذرت عنوان معياري براي غربال ژنوتيپرا به است
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شاخص خشكي نسبي سپس ها معرفي كردند. آن

)RDI=Relative Drought Stress كردند. در ) را معرفي

تر از يك بزرگ RDIهايي كه داراي ژنوتيپ ،اين شاخص

ه هايي ك، داراي مقاومت نسبي به خشكي و ژنوتيپهستند

 هايي با حساسيت نسبي، ژنوتيپهستندتر از يك مقدار كم

  شوند.به خشكي معرفي مي

)، سه Moosavi et al., 2008موسوي و همكاران (

تحت عنوان شاخص تحمل غيرزيستي  شاخص ديگر

)ATI=Abiotic Tolerance Index شاخص درصد ،(

 SSPI= Stress Susceptibilityحساسيت به تنش (

Percentage Index در شرايط بدون) و شاخص توليد 

 SNPI=Stress and Non-Stress( تنش و تنش

Production Index بررسي حساسيت يا تحمل  جهت) را

هاي گندم دوروم معرفي كردند. به نظر وتيپبه خشكي در ژن

هاي نسبت به شاخص SNPIو  ATIهاي ايشان، شاخص

TOL و SSI هاي داراي تحمل نسبي توانند ژنوتيپبهتر مي

يان ب هاآنهاي حساس تفكيك كنند. را نسبت به ژنوتيپ

همبستگي مثبتي با تغييرات  SNPIكردند كه شاخص 

 آبياري و همبستگي منفيبدون عملكرد در شرايط آبياري و 

هاي . اين شاخص ژنوتيپدارد TOLو  SSIهاي با شاخص

نش ت بدون در شرايط تنش ورا برتر با عملكرد بالا و پايدار 

عنوان را به SNPIها شاخص آن ،كند. بنابراينمعرفي مي

هايي با عملكرد يك شاخص مناسب براي انتخاب ژنوتيپ

، SNPIهاي استفاده از شاخص .بالا و پايدار معرفي كردند

ATI  وSSPI ها ژنوتيپ منظور بررسي تحمل به خشكيبه

 Farshadfarدر ساير تحقيقات نيز گزارش شده است (

and Elyasi, 2012; Mohammadnia et al., 2016; 
Zali et al., 2016.(  

منظور ) بهAskar et al., 2011عسكر و همكاران (

گندم نان به تنش خشكي پس ژنوتيپ  18ارزيابي تحمل 

و  STI ،TOL ،MPهاي دهي، از شاخصاز مرحله گل

GMP  هاي و لايناستفادهC-83-6 ،C-83-7  وC-83-8 

عنوان را به C-84-14هاي متحمل و لاين عنوان ژنوتيپرا به

 .دندكرنسبت به تنش خشكي معرفي  حساسژنوتيپ 

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

بررسي  جهت STIو  TOL ،SSI ،GMP ،MPهاي شاخص

هاي تحمل به خشكي ارقام گندم نان استفاده و شاخص

MP ،GMP  وSTI ها در معرفي را از مؤثرترين شاخص

نادري و همكاران  دند.هاي متحمل معرفي كرژنوتيپ

)Naderi et al., 2014 ژنوتيپ گندم نان  16) در بررسي

فصل در مناطق گرم جنوب،  انتهاي براي تحمل به خشكي

) و MSTIدند شاخص تحمل به تنش تغييريافته (بيان كر

نحو هاي مورد بررسي را به)، ژنوتيپYIشاخص عملكرد (

اساس نتايج محسني و  بر د.نكنكاراتري تفكيك مي

، MPهاي ) شاخصMohseni et al., 2015همكاران (

GMP ،HM ،YI ،DI ،MSTI )Modified Stress 

Tolerance Idex ( وSNPI هايي با براي انتخاب ژنوتيپ

 ،پتانسيل و پايداري عملكرد بالا در شرايط تنش رطوبتي

ها با استفاده از اين ها هستند. آنترين شاخصمناسب

ژنوتيپ گندم را از نظر تحمل به خشكي  39ها شاخص

، سيستان، 1هاي مغان كه ژنوتيپكردند ارزيابي و بيان 

كراس روشن بهاره، مهدوي و طبس بيات، دز، بكاكبري، 

هاي تجن، نويد، ها و ژنوتيپترين ژنوتيپمتحمل عنوانبه

ترين عنوان حساسناك بهشيرودي، زاگرس، كرخه و ويري

يا و محمدن ،. در مقابلبودندها به تنش انتهاي فصل ژنوتيپ

) بيان كردند Mohammadnia et al., 2016همكاران (

و  TOL ،YSI ،SSI ،RDI ،ATI ،SSPIهاي كه شاخص

SNPI هاي گندم دوروم نقش زيادي نداشتند در تمايز لاين

ستفاده ها ابراي تمايز ژنوتيپ STIو در نهايت از شاخص 

 Talebi etنتايج مشابهي توسط طالبي و همكاران (دند. كر

al., 2009( زهراويمرادي و ) و شاهShahmoradi and 

Zahravi, 2016 (.در گندم نان گزارش شد 

براي انتخاب ارقام متحمل يا حساس به تنش استفاده 

از يك شاخص به تنهايي ممكن است منجر به نتايج مطلوبي 

اي هها با استفاده از شاخصنباشد، ولي با ارزيابي ژنوتيپ

آل افزايش هاي ايدهمختلف، احتمال پيدا كردن ژنوتيپ

آل شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده از ،بنابراينيابد. مي

)SIIG=Selection Index of Ideal Genotypes (

منظور ف تحمل به خشكي، بهلهاي مختادغام شاخص جهت

لين براي او استفاده شد. اين شاخصها ارزيابي بهتر ژنوتيپ

و هاي مختلف تحمل به خشكي بار براي ادغام شاخص

 ,Zali et al., 2015(هاي مختلف تجزيه پايداري روش

آل هاي ايدهبراي افزايش كارايي انتخاب ژنوتيپ )2016

بندي و توان براي رتبهمي SIIG معياراز . استفاده شد

هاي مختلف و انتخاب بهترين ژنوتيپ مقايسه بهتر ژنوتيپ

اده ها استفبندي آنها و گروهو تعيين فواصل بين ژنوتيپ

براي  اين است كه SIIG شاخصهاي از ويژگي د.كر

هاي تحمل به خشكي شاخصتمام از  توانمي محاسبه آن

كه جايي. از آند و هيچ محدوديتي وجود نداردكراستفاده 

ممكن است هر ژنوتيپي از نظر يك شاخص يا صفتي ژنوتيپ 
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ها، برتر باشد و در نهايت با افزايش تعداد صفات يا شاخص

ممكن است انتخاب ژنوتيپ مناسب براي محقق دشوار شود، 

ها و صفات به يك تمام شاخص SIIG شاخصولي به كمك 

اي هبندي و تعيين ژنوتيپرتبه شوند ومي تبديلشاخص 

هاي اين روش شود. از جمله مزيتتر ميبرتر بسيار راحت

 هرفته براي مقايس كارهاي بهآن است كه معيارها يا شاخص

و طبيعت منفي  داراي واحدهاي سنجش متفاوت توانندمي

ي هاي منفتوان از شاخصمي ،عبارت ديگرو مثبت باشند. به

 Zaliد (كراستفاده  روشتركيبي در اين  و مثبت به شكل

et al., 2015, 2016 .(  

، بررسي تحمل به خشكي تعدادي تحقيقهدف از اين 

 در شرايط گندم نانهاي اميدبخش تجاري و لاين از ارقام

با استفاده از  انتهاي فصل تنش خشكي و معمول آبياري

چنين در اين هاي مختلف تحمل به خشكي بود. همشاخص

هاي مختلف براي ادغام شاخص SIIG روشاز  مطالعه

مل هاي متحژنوتيپ منظور انتخاب مؤثرتحمل به خشكي به

  استفاده شد.به خشكي 

 
  هامواد و روش

بخش گندم نان لاين اميد نهنوزده رقم تجاري به همراه 

هاي پيشرفته گندم كه از آزمايشات مقايسه عملكرد لاين

تحقيقات  )، در ايستگاه1كشور انتخاب شده بودند (جدول 

هاي كشاورزي و منابع طبيعي داراب در قالب طرح بلوك

و  1394-95مدت دو سال (كامل تصادفي با دو تكرار و به

و تيمار قطع آبياري  معمول) در شرايط آبياري 96-1395

دهي مورد ارزيابي قرار گرفتند. ارتفاع منطقه در مرحله گل

متر با اقليم گرم و خشك  1107مورد آزمايش از سطح دريا 

هاي معتدل متر و زمستانميلي 248و متوسط بارندگي 

 30درجه و  54ترتيب بهباشد. مشخصات جغرافيايي آن مي

دقيقه عرض شمالي  28درجه و  50دقيقه طول شرقي و 

چنين ساير اطلاعات هواشناسي مربوط به دو سال است. هم

هاي مورد شده است. ارقام و لاين ارايه 2زراعي در جدول 

 2/7طول شش متر (بررسي در اواخر آذر در شش خط به

صورت كشت و بهمتر از هم سانتي 20فاصله مترمربع) به

دانه در متر  450نشتي آبياري شدند. ميزان بذر مصرفي 

نه براي هر لاين تعيين مربع و با در نظر گرفتن وزن هزار دا

صورت برگ بهبرگ و نازكهاي هرز پهند. مبارزه با علفش

ني تا زدر مرحله پنجه كشبا استفاده از علف نيزمكانيكي و 

علاوه بر  ،دوره رشد رفتن انجام شد. در طولساقه

هاي آزمايشي ز كرتبرداري اهاي زراعي، يادداشتمراقبت

ارتفاع بوته  و درصد رسيدگي 50روز تا  ي مانندصفات براي

چنين قبل از برداشت نيم متر از ابتدا و انتهاي هم. انجام شد

  مترمربع) برداشت شد. 6هر كرت حذف و بقيه (

 نسبت به تنش خشكيها براي ارزيابي واكنش ژنوتيپ

 ايهشاخصاز  نيزها و دو ساله ژنوتيپعملكرد از ميانگين 

 ذيل استفاده شد:

)  MP)  و شاخص ميانگين توليد (TOLشاخص تحمل (

)Rosielle and Hamblin, 1981:(  

)1 (                                       SP YYTOL −=  

)2 (                                        
2

YY
MP SP +=  

 SSI ()Fischer andشاخص حساسيت به خشكي (

Maurer, 1978:(  

)3 (             
P

SP

S

Y

Y
1SI,

SI

Y

Y
1

SSI −=
−

=  

تنش و بدون ميانگين هندسي عملكرد در دو شرايط 

) و HM)، ميانگين هارمونيك عملكرد (GMPتنش (

  ):STI ()Fernandez, 1992تنش (شاخص تحمل به 

)4 (                                   SP YYGMP ×=  

)5 (                                       
SP

SP

YY

Y2Y
HM

+
=  

)6 (                                            
SP

2
P

YY

)Y(
STI =  

  ):Fischer and Wood, 1979(خشكي نسبي  شاخص

)7 (                                          

P

S

P

S

Y
Y

Y
Y

RDI =  

)، شاخص درصد ATIشاخص تحمل غيرزيستي (

در شرايط ) و شاخص توليد SSPIحساسيت به تنش (

  ):SNPI ()Moosavi et al., 2008( تنش و تنشبدون

)8 (                     SP

S

P

SP YY

Y
Y

YY
ATI ××−=  

)9(                              100
Y2

YY
SSPI

P

SP ×−=  

)10(    3
SSP

3

SP

SP YYY)Y(Y
)Y(YSNPI ×××−

+=  

 Bouslama and(شاخص پايداري عملكرد 

Schapaugh, 1984( :  
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)11 (                                              
P

S

Y

Y
YSI =  

   :)Choukan et al., 2006(درصد كاهش عملكرد 

)12(                               100
Y

YY
R%

P

SP ×−=  

  :)YI ()Gavuzzi et al., 1997شاخص عملكرد (

)13 (                                                 
S

S

Y

Y
YI =  

ترتيب عملكرد يك ژنوتيپ به PYو  SY، در اين روابط

ترتيب به PY و SY تنش و بدونشرايط تنش و  تحت

 دونبشرايط تنش و  تحتها ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ

 .استتنش 

 SIIGهاي مختلف از روش منظور ادغام شاخصبه

  :ستا زيربه شرح شاخص اين محاسبه  نحوهاستفاده شد كه 

 و هاپيژنوت تعداد به توجه با: هاداده ماتريس تشكيل -1

 ماتريس بررسي، مورد مختلف صفات ياها شاخص تعداد

  شد:  تشكيل زير صورتبهها داده

)14 (                     
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 )n ,… 2, 1,=i( امi) صفت( شاخص مقدار ijx آن، در كه

  .است )j=1, 2, …, m(ام  jپيژنوت در

 رابطه از: نرمال ماتريس يك بهها داده ماتريس تبديل -2

   :شد استفادهها داده كردن نرمال براي )15(
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   :شد تعريف زير صورتبه R ماتريسبنابراين، 
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در : آل (ضعيف)ايدهغير  و آلدهيا ژنوتيپ كردن دايپ -3

جداگانه،  طوربه تبراي هر شاخص يا صف ،اين مرحله

  .شدترين انتخاب يفضعبهترين و 

+( آلدهيا هايژنوتيپ از فاصله محاسبه -4
id( و 

−ضعيف (
id( زا ترتيببه نظورم اين براي: براي هر شاخص 

   :شد) استفاده 18) و (17( روابط

)17 (                                ∑
=

++ −=
m

1j

2
iiji )r(rd  

)18 (                                ∑
=

−− −=
m

1j

2
iiji )r(rd  

 امi) صفت( شده شاخصنرمال مقدار ijr ،روابط اين در

)n ,… 2, 1,=i( پيژنوت با رابطه درj  ام)m ,… 2, 1,=j( و 
+
ir و−

ir آل وايده هايشده ژنوتيپترتيب مقدار نرمالهب 

  است.  )i=1, 2, …, n( امi) صفت( ضعيف براي هر شاخص

 در: )SIIG( آلدهيا ژنوتيپ انتخاب شاخص محاسبه -5

 رابطه از آلدهيا ژنوتيپ انتخاب شاخص ،مرحله آخرين

   :شد محاسبه )19(

)19(                                       −+ +
=

ii

-
i

dd

d
SIIG  

1SIIG0,m...,2,1,i ≤≤=  

ار مقدكه  كنديم تغيير يك تا صفر بين SIIG مقدار

 دهنده ژنوتيپو صفر نشان آلدهيا ژنوتيپ دهندهيك نشان

، هابر اساس اين روش، بهترين ژنوتيپ ضعيف است.

از ها آنو دورترين  آلدهيا به ژنوتيپ هاآن نيتركينزد

 پ، ژنوتيآلدهي. منظور از ژنوتيپ اهستندضعيف  ژنوتيپ

 پژنوتيپ ضعيف، ژنوتيو تحمل  نيترشيفرضي است كه ب

 داشته باشدترين تحمل به خشكي را كمفرضي است كه 

)Zali et al., 2015, 2016.( آلدهي، ژنوتيپ ادر حقيقت 

 هاي تحمل به خشكيشاخص همه آلدهياز مجموع مقادير ا

ژنوتيپ ضعيف از مجموع مقادير  كهيحال ، درديآيدست مبه

در  ،مثال راي. بدشويحاصل م هاشاخص تماميضعيف 

 آلدهيعملكرد يك ژنوتيپ، مقدار ا ترينبيشمورد عملكرد، 

عنوان مقدار ضعيف در به يك ژنوتيپ عملكردترين كمو 

 آلدهي، مقدار اSSI شاخص در مورد اما، شودينظر گرفته م

 نتريبيشو مقدار ضعيف برابر با  SSIمقدار  نيتركم با برابر

  .است هاپيبراي ژنوت SSIمقدار 

 هاداده مركب در اين تحقيق، براي انجام تجزيه واريانس

به  تحملهاي محاسبه شاخص براي ،SASافزار از نرم

 افزار) از نرمSIIG( آلخشكي و شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده

Excel نمودارهاي هاي اصلي و رسم و براي تجزيه به مولفه

  استفاده شد. Statisticaافزار از نرم طرفهدوطرفه و سه
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  مورد مطالعه در اين تحقيقهاي گندم نان مشخصات ژنوتيپ -1 جدول
Table 1. Name and characteristics of the studied bread wheat genotypes in this research 

Origin or pedigree Genotype Origin or pedigree Genotype 
Iran Rezhav Iran Chamran 
Iran Azar2 Iran Shiroudi 
Iran Felamingo Iran Chamran2 
Iran UG520 Iran Aflak 
Iran Line 181 Iran Sirvan 
Iran Khalil Iran Baharan 

PFAU/MILAN/5/CHEN/AEGILOPS SQUARROSA 
(TAUS)//BCN/3/VEE#7/BOW/4/PASTOR 

S-91-13 Iran Shoush 

PRL/2*PASTOR/4/CHOIX/STAR/3/HE1/3*CNO79//2*SERI S-91-15 Iran Mehregan 
SW89.5277/BORL95//SKAUZ/3/PRL/2*PASTOR/4/HEILO S-92-11 Iran Narin 

WHEAR//2*PRL/2*PASTOR S-92-13 Iran Karim 
Dez/SW891882 S-92-17 Iran Dehdasht 
Dez/SW891882 S-92-19 Iran Ghabous 

CHEN/AEGILOPS QUARROSA(TAUS)//BCN/3/BAV92/4/ 
BERKUT 

M-92-20 Iran Kohdasht 

CROC_1/AE.SQUARROSA (224)//OPATA/3/PASTOR WS-90-18 Iran Sistan 

 
  

   1395-96و  1394-95دو فصل زراعي  طي منطقه اجراي آزمايشهواشناسي  اطلاعات -2جدول 
Table 2. Monthly meteorological data in two cropping seasons of 2015-16 and 2016-17 

Month 2015-16  2016-17 
Temperature (̊C) Rainfall 

(mm) 
Relative 

humidity (%) 
 Temperature (̊C) Rainfall 

(mm) 
Relative 

humidity (%) Min Max Mean  Min Max Mean 
October 17.4 34.3 25.8 0 29  16.7 33.7 25.2 0 31 

November 11.9 25.4 18.7 71.3 53  10.1 28.4 19.2 0 36 
December 5.0 20.1 12.6 2.2 47  7.2 20.3 13.8 27.5 57 
January 4.3 17.1 10.7 86.4 65  5.1 21.3 13.2 7.4 44 
February 3.5 18.4 11.0 0 47  6.0 14.7 10.3 422.9 67 
March 8.8 24.3 16.6 0 44  7.7 19.9 13.8 93.5 59 
April  10.6 25.0 17.8 47.8 48  13.1 26.3 19.7 55.2 54 
May 17.9 34.5 26.2 0 31  18.3 34.2 26.3 1.2 33 
June 20.8 39.0 29.9 0 19  21.5 40.7 31.1 0 21 

  

  نتايج و بحث

عملكرد دانه، تعداد صفات نتايج تجزيه واريانس مركب 

 طيدرصد رسيدگي، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه  50روز تا 

شرايط تنش خشكي و  تحت 1394-96دو سال زراعي 

شده است. اثر سال و ژنوتيپ  ارايه 3تنش در جدول بدون

تنش در براي عملكرد دانه در هر دو شرايط تنش و بدون

دار بودن اثر دار بود. معنيدرصد معني پنجسطح احتمال 

دار بين ژنوتيپ در هر دو شرايط حاكي از اختلاف معني

در  هاآنتوان ژنتيكي  بودن تفاوتم دهندهها و نشانژنوتيپ

يپ ژنوت برهمكنشدار بودن عملكرد دانه است. معني توليد

تفاوت محاكي از واكنش نيز سال در هر دو شرايط × 

ها در دو سال اجراي آزمايش بود. نتايج تجزيه ژنوتيپ

واريانس مركب وزن هزار دانه و ارتفاع بوته نشان داد كه 

جود داري وتفاوت معني شتنشرايط بدونها در بين ژنوتيپ

ح ها در سطاما در شرايط تنش تفاوت بين ژنوتيپ نداشت،

 تعداد روز تا رسيدگي برايد. بودار درصد معني يكاحتمال 

ك يها در سطح احتمال داري بين ژنوتيپتفاوت معني نيز

نتايج تجزيه  ).3د (جدول هده شامشدر هر دو شرايط  درصد

در دو شرايط تنش و  صفات مورد مطالعهواريانس مركب 

شده است. نتايج نشان داد  ارايه 4در جدول نيز تنش) بدون

كه اثر سال، محيط و ژنوتيپ براي عملكرد دانه در سطح 

دار بودن اثر سال دار بود. معنيدرصد معني يكاحتمال 

انه يتر از ميانگين سالبيش هايعلت وقوع بارندگياحتمالاً به

   ) بود.2(جدول  1395-96داراب در سال زراعي 

هاي تحمل و حساسيت به خشكي همراه ر شاخصمقادي

 )Ysتنش ( ) وYp( كامل شرايط آبياري تحتعملكرد با 

ن ترينتايج نشان داد كه بيششده است. ارايه  5در جدول 

 لكام عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) در شرايط آبياري

)Ypقابوس 5814هاي سيروان (ژنوتيپ درترتيب ) به ،(

 S-91-13)، 5609)، خليل (5610)، چمران (5644(
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)5555 ،(Line181 )5518 و (M-92-19 )5518 (و   

 ردرتيب تترين عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) بهكم

 Ug520)، 4162)، كريم (3602( 2هاي آذرژنوتيپ

مشاهده ) 4714) و مهرگان (4695)، فلامينگو (4227(

ترين عملكرد بيشنيز ) Ys( خشكي در شرايط تنش. شد

 ايهترتيب مربوط به ژنوتيپ(كيلوگرم در هكتار) به دانه

M-92-20 )4781 ،(S-92-13 )4730) 4698)، سيروان (

ترين عملكرد (كيلوگرم در هكتار) كمو ) 4557و بهاران (

)، فلامينگو 2716هاي آذر (ترتيب متعلق به ژنوتيپبه

)3284 ،(UG520 )3310) و نارين 3633)، كريم (

   ).5) بود (جدول 3657(

ترين كم SSP1و  TOL ،ATIهاي شاخص مبناي بر

، S-92-11هاي قابوس، نارين، مربوط به ژنوتيپمقدار 

ي هاژنوتيپترين مقدار مربوط به و بيش Rezhavشوش و 

S-92-135بود (جدول  ، بهاران، افلاك، دهدشت و كريم .(

ي تركممقدار  ،به تنش تركمحساسيت داراي  هايژنوتيپ

هاي برتر كاهش عملكرد دارند و ژنوتيپ هابراي اين شاخص

 رند.تنش داشرايط تنش نسبت به شرايط بدون در تريكم

)، Moosavi et al., 2008از نظر موسوي و همكاران (

هاي داراي تحمل نسبي ژنوتيپ SSPIو  ATIهاي شاخص

قوي  ابزاريو بنابراين  كنندميايط تنش را تفكيك شر به

   .هستندهاي متحمل به تنش براي انتخاب ژنوتيپ

هاي ژنوتيپ، HMو  GMP ،STIهاي براي شاخص

بالاترين  S-92-13، خليل، چمران و M-92-20سيروان، 

، كريم، فلامينگو و UG520، 2 آذرهاي ر و ژنوتيپامقد

خود اختصاص دادند (جدول را بهترين مقدار كم 2چمران 

را  ترين مقدارها، ژنوتيپي كه بيششاخصاساس اين  ). بر5

هاي متحمل به تنش مطلوب و جزء ژنوتيپ ،داشته باشد

 STI) شاخص Fernandez, 1992. از نظر فرناندز (است

هاي با عملكرد بالا و متحمل به تنش قادر به گزينش ژنوتيپ

تر كم) GMP(كرد است و شاخص ميانگين هندسي عمل

 Aهاي گروه ثير ارزش نهايي صفات است و ژنوتيپأتحت ت

 ).Yousofi and Rezaei, 2008كند (ميرا از بقيه جدا 

هايي را ) قادر است ژنوتيپSTIشاخص تحمل به خشكي (

تنش عملكرد بالايي دارند و بدون كه در هر دو شرايط تنش

 C و) تنشبدونفقط در شرايط ( B ) را از دو گروهA(گروه 

فكيك ت ،فقط در شرايط تنش) عملكرد نسبتاً بالايي دارند(

و  STIهاي )، شاخصFernandez, 1992( فرناندزند. ك

GMP ملكرد در شرايط تنش و لت همبستگي با ععرا به

ش گزينمنظور به هاترين شاخصتنش، مناسببدون

نعيمي و . كردتوصيه  هاي داراي عملكرد مناسبژنوتيپ

 GMPهاي شاخص نيز )Naeemi et al., 2008كاران (هم

ها براي گزينش و تعيين ارقام جزء بهترين شاخصرا  STIو 

   .دندكرمتحمل به تنش آخر فصل در بين ارقام كلزا معرفي 

و درصد كاهش عملكرد  SSIهاي مبناي شاخص بر

)%Rهاي كامبوس، نارين، )، ژنوتيپS-92-11  و شوش

خود اختصاص دادند و اين در حالي بود بهترين مقدار را كم

و  YSIهاي ترين مقدار شاخصها بيشكه همين ژنوتيپ

RDI هاي را نشان دادند. از طرفي ژنوتيپS-92-13 ،

 SSIترين مقدار بيش S-92-17بهاران، افلاك، دهدشت و 

هاي ترين مقدار شاخص) و كمR%و درصد كاهش عملكرد (

YSI  وRDI  را داشتند. اين مطلب همبستگي بالا ولي

پارامترهاي  بر مبنايدهد. ها را نشان ميمنفي اين شاخص

YSI  وRDI ،ندرترين مقدار را داي كه بيشهايژنوتيپ، 

 و شوندهاي متحمل به خشكي معرفي ميعنوان ژنوتيپبه

را  R%و  SSI مقدار ترينكمكه  هاييژنوتيپعكس  بر

هاي متحمل به خشكي عنوان ژنوتيپبه ،داشته باشند

تر از واحد مقادير بيش YSIدر شاخص . شوندمعرفي مي

 حتتعملكرد  كمدهنده حساسيت ژنوتيپ و پايداري نشان

و درصد كاهش عملكرد،  YSI. شاخص استشرايط تنش 

 عبارتبه كنند.يگر گزينش ميدارقام را در جهت عكس يك

عنوان رقمي با به YSIرقمي كه توسط شاخص  ،ديگر

 شود، ازپايداري بالاي عملكرد در شرايط تنش معرفي مي

. ستاترين ميزان تغيير و يا كاهش عملكرد برخوردار پايين

دهنده ميزان مقاومت ژنتيكي نشان YSIدر واقع شاخص 

و در نتيجه ژنوتيپي با ميزان  استرقم به تنش خشكي 

YSI  تنش و رايطشهر دو  تحتبالا، بايد عملكرد بالايي 

از نظر سي و  .)Zali et al., 2016( تنش داشته باشدبدون

)، با Siosemardeh et al., 2006سه مرده و همكاران (

كه شاخص عملكرد از نسبت عملكرد رقم در توجه به اين

شرايط تنش به ميانگين عملكرد كليه ارقام در شرايط تنش 

 ارقام بر حسببندي شود، بنابراين موجب رتبهمحاسبه مي

 خواهد شد. ها در محيط تنشميزان عملكرد توليدي آن
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 تنش خشكي تنش و بدونشرايط  تحتهاي گندم نان تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه، تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه ژنوتيپ -3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for grain yield, number of days to maturity, plant height and 1000-kernal weight of the bread wheat genotypes under non-stress and 

drought stress conditions 
Mean squares 

df Source of variations Grain yield  1000-kernel weight  Plant height  Number of days to maturity 
Ys Yp  Ys Yp  Ys Yp  Ys Yp 

102423938* 168226836*  2.52ns 603**   1443ns 386**   11120**  11200**  1 Year (Y) 
1307055 3532902  53.86 1.69  126.67 10.04  39.36 14.88 2 Replication / Y 
866540* 1023710**   26.61**  22.90ns  93.72**  90.36ns  23.27**  17.75**  27 Genotype (G) 
639493**  1307196**   52.95**  20.59ns  182.36**  128.58*  19.94**  15.65* 27 G×Y 
282891 365463  12.22 16.84  37.57 53.76  6.068 8.26 54 Error 
13.36 11.90  9.44 9.54  6.19 7.26  1.82 2.08  CV (%) 

ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

  

 هاي گندم نانروز تا رسيدگي، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در ژنوتيپ تعداد تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه، -4 جدول
Table 4. Combined variance analysis of grain yield, number of days to maturity, plant height and 1000-kernal weight in bread wheat genotypes 

Mean squares 
df Source of variations 

Grain yield 1000-kernel weight Plant height Number of days to maturity 
266590215**  264**  1661**  22320**  1 Year (Y) 
67367869**  2233**  350**  686**  1 Environment (E) 
4060559**  342**  1680ns 0.071ns 1 Y × E 

24199790**  27.77 68.35 27.3 4 Replication / (Y × E) 
1433806**  40.85**  128.89**  33.21**  27 Genotype (G) 
1312464**  53.61**  230.97**  29.14**  27 G × Y 

456444**  8.66ns 55.19ns 7.81**  27 G × E 

634225**  19.93ns 79.97* 6.45ns 27 G × Y × E 

324176.99 14.531 45.663 7.166 108 Error 

12.57 9.61 6.76 1.96 - CV (%) 
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 و تنش خشكي كامل شرايط آبياري مورد مطالعه تحتگندم  هايژنوتيپ در مختلف تحمل به خشكي هايعملكرد دانه و شاخص ميانگين -5جدول 
Table 5. Average grain yield and different drought tolerance indices in the studied wheat genotypes under complete irrigation and drought stress conditions 

SNPI SSPI ATI RDI YSI YI %R HM STI GMP MP SSI TOL Ys Yp Genotype 

8678 14.3 5492800 1.044 25.9 0.741 0.946 1.198 4777 0.904 4830 725 1451 4159 5610 Chamran 
8988 9.8 3490217 1.006 19.9 0.801 1.022 0.922 4448 0.776 4475 497 995 4005 5000 Shiroudi 
7723 12.6 4320097 0.929 25.8 0.742 0.947 1.194 4245 0.714 4292 642 1284 3698 4982 Chamran2 
12673 4.3 1608318 1.115 9.0 0.910 1.160 0.418 4650 0.840 4655 220 441 4440 4881 Aflak 
10653 11.0 4571864 1.180 19.2 0.808 1.031 0.889 5197 1.059 5226 558 1116 4698 5814 Sirvan 
16353 2.1 771726.5 1.144 4.4 0.956 1.219 0.205 4660 0.842 4662 106 211 4557 4768 Baharan 
7641 16.1 5838103 0.956 30.1 0.699 0.892 1.392 4480 0.803 4552 818 1636 3807 5443 Shoush 
9922 6.7 2339265 1.012 14.5 0.855 1.090 0.673 4344 0.736 4358 342 685 4029 4714 Mehregan 
7235 16.8 5931892 0.918 31.8 0.682 0.869 1.475 4349 0.760 4429 854 1708 3657 5365 Narin 
9319 5.2 1612637 0.912 12.7 0.873 1.113 0.589 3879 0.586 3888 265 529 3633 4162 Karim 
11760 4.8 1715488 1.074 10.2 0.898 1.146 0.471 4508 0.790 4514 242 485 4279 4763 Dehdasht 
7457 18.2 6709054 0.953 32.8 0.672 0.858 1.518 4538 0.830 4627 925 1849 3794 5644 Ghabous 
8561 10.5 3660137 0.978 21.4 0.786 1.002 0.992 4363 0.749 4395 531 1062 3896 4958 Kohdasht 
7770 14.7 5277502 0.957 28.2 0.718 0.916 1.307 4436 0.784 4497 749 1497 3810 5307 Sistan 
7476 15.6 5512386 0.934 29.9 0.701 0.895 1.383 4372 0.764 4440 792 1583 3719 5302 Rezhav 
5745 8.7 2171690 0.682 24.6 0.754 0.962 1.139 3097 0.379 3128 443 886 2716 3602 Azar2 
6590 13.9 4344953 0.825 30.1 0.699 0.892 1.392 3865 0.598 3927 706 1411 3284 4695 Felamingo 
7248 9.0 2687549 0.831 21.7 0.783 0.999 1.004 3713 0.542 3740 458 917 3310 4227 UG520 
8060 15.4 5723051 0.993 28.3 0.717 0.914 1.311 4608 0.846 4672 781 1562 3956 5518 Line 181 
8775 14.0 5409263 1.051 25.4 0.746 0.952 1.176 4794 0.910 4845 712 1424 4185 5609 Khalil 
8263 15.1 5668150 1.011 27.5 0.725 0.924 1.275 4668 0.867 4729 764 1529 4026 5555 S-91-13 
9739 9.8 3726045 1.075 18.9 0.811 1.034 0.877 4726 0.876 4753 500 1000 4279 5279 S-91-15 
7326 16.6 5869052 0.926 31.3 0.687 0.876 1.451 4373 0.768 4450 841 1682 3688 5370 S-92-11 
17449 2.0 759040.6 1.188 4.1 0.959 1.224 0.188 4828 0.904 4829 100 201 4730 4930 S-92-13 
11790 5.4 2027290 1.108 11.1 0.889 1.134 0.516 4671 0.849 4679 276 553 4411 4964 S-92-17 
8328 10.6 3645248 0.959 22.0 0.780 0.995 1.018 4289 0.724 4322 538 1076 3818 4894 S-92-19 
12080 7.3 2967934 1.201 13.4 0.866 1.105 0.619 5123 1.023 5136 369 737 4781 5518 M-92-20 
8965 11.8 4434779 1.039 22.5 0.775 0.988 1.043 4663 0.857 4701 602 1203 4138 5341 WS-90-18 

The abbreviations are including: Yp, yield under non-stress condition; Ys, yield under drought stress condition; TOL, tolerance index; SSI, stress susceptibility index; 
MP, mean productivity; GMP, geometric mean productivity; STI, stress tolerance index; HM, harmonic mean; R%, percentage of yield decrease; YI, yield index; YSI, 
yield stability index; RDI, relative drought index; ATI, abiotic-stress tolerance index; SSPI, stress susceptibility percentage index; SNPI, stress and non-stress production 
index.  
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ممكن است  TOLو  SSIي هابر مبناي شاخص

هايي انتخاب شوند كه داراي عملكرد پايين در ژنوتيپ

تنش و عملكرد بالا در شرايط تنش باشند شرايط بدون

)Fernandez, 1992ها ). بنابراين ممكن است اين شاخص

ه تري داشتهاي با عملكرد بالا كارايي كمدر تمايز ژنوتيپ

ها، ين اين شاخصباشند. در ضمن با توجه به مقدار پاي

ها بايد داراي عملكرد مناسب در شرايط تنش و ژنوتيپ

هايي براي اصلاح تحت تنش SSIتنش باشند. شاخص بدون

هاي كه شاخصباشد، در صورتيبا شدت كم مناسب مي

MP ،GMP  وSTI هايي با شدت بالا پيشنهاد براي تنش

  ).Siosemardeh et al., 2006شوند (مي

هاي قابوس، نارين، داد كه ژنوتيپ نشان MPشاخص 

S-92-11 شوش و ،Rezhav ترين بيشداراي ترتيب به

، بهاران، افلاك، دهدشت و S-92-13هاي مقدار و ژنوتيپ

خود اختصاص دادند ترين مقدار را بهترتيب كمكريم به

 Amiri-Oghan etاميري اوغان و همكاران (). 5(جدول 

al., 2004به  تحملهاي پذيري شاخص)، در بررسي وراثت

دند كه شاخص ميانگين توليد كرر كلزا، بيان خشكي د

)MP به علت داشتن تنوع ژنتيكي بالا، قابليت توارث بالا ،(

دار با عملكرد دانه براي گزينش ارقام و نيز همبستگي معني

ي نعيم چنينهمباشد. متحمل به تنش خشكي مناسب مي

را يكي  MP )، شاخصNaeemi et al., 2008و همكاران (

ها براي گزينش و تعيين ارقام متحمل به بهترين شاخصاز 

اندز . ولي فرندكردنتنش آخر فصل در بين ارقام كلزا معرفي 

)Fernandez, 1992 شاخص ،(MP هاي با را جزء شاخص

واند تد كه اين شاخص نميكرو بيان كارايي پايين معرفي 

زمان در طور همهرا بهاي متحمل با عملكرد بالا ژنوتيپ

اي هكاربرد شاخصد. نكتنش تفكيك بدونشرايط تنش و 

MP ،GMP ،SSI ،STI  وTOL  در انتخاب ارقام متحمل

به تنش خشكي در گندم نان در ساير تحقيقات نيز گزارش 

 ;Talebi et al., 2009; Askar et al., 2011( شده است

Mohammadi et al., 2011; Shahmoradi and 
Zahravi, 2016.(  

ترتيب مربوط به ، بهYIترين مقدار شاخص بيش 

، سيروان، بهاران و افلاك M-92-20 ،S-92-13هاي ژنوتيپ

اي هترتيب مربوط به ژنوتيپترين مقدار اين شاخص بهو كم

 ).5(جدول  ، كريم و نارين بودUG520، فلامينگو، 2آذر 

 ،)Gavuzzi et al., 1997وازي و همكاران (مطابق نظر گا

   .بازده ندارد Aنش ارقام گروه براي گزي YIشاخص 

) كه SNPIتنش ( -تنشبر مبناي شاخص توليد غير

ها را نسبت به شرايط تنش نشان مقاومت نسبي ژنوتيپ

  هاي ژنوتيپ )،Moosavi et al., 2008دهد (مي

S-92-13 ،بهاران، افلاك ،M-92-20  وS-92-17 ترتيب به

، 2هاي آذرمقدار را نشان دادند و ژنوتيپترين بيش

ترين مقدار كم S-92-11و  UG520فلامينگو، نارين، 

در اين شاخص ). 5را داشتند (جدول  SNPIشاخص 

تر باشند، داراي بيش SNPIهايي كه داراي مقدار ژنوتيپ

هايي كه داراي مقاومت نسبي به خشكي بوده و ژنوتيپ

هايي با حساسيت نسبي يپتر باشند، ژنوتكم SNPIمقدار 

، SNPIهاي استفاده از شاخص شوند.به خشكي معرفي مي

ATI  وSSPI منظور بررسي تحمل به خشكي ارقام در به

)، گندم دوروم Farshadfar and Elyasi, 2012گندم نان (

)Mohammadnia et al.,2016) و كلزا (Zali et al., 

   ) نيز گزارش شده است.2016

ا ها بتحمل به خشكي ژنوتيپكاراتر منظور بررسي به

تحمل به خشكي  مختلف هايشاخصتمام استفاده از 

آل شاخص انتخاب ژنوتيپ ايدهزمان از طور هم) به5(جدول 

)SIIG( جدول  استفاده شد)شاخص 6 .(SIIG بر مبناي ،

، TOL ،SSI، شامل 5شاخص تحمل به خشكي جدول  13

MP ،GMP ،STI ،HM ،%R، YI ،YSI ،RDI ،ATI ،

SSPI  وSNPI روش ). در واقع اين6(جدول  محاسبه شد ،

هاي مختلف تحمل به خشكي را ادغام نموده نتايج شاخص

نمايد و كارايي تصميمو تبديل به يك شاخص واحد مي

از  ).Zali et al., 2015, 2016دهد (گيري را افزايش مي

صفر و يك جايي كه ميزان تغييرات اين شاخص بين آن

ر تبراي ژنوتيپي به يك نزديك SIIGباشد هر چه مقدار مي

 ستاآن ژنوتيپ از تحمل به خشكي بالاتري برخوردار  ،باشد

 ،براي ژنوتيپي به صفر نزديكتر باشد SIIGو هر چه مقدار 

در  .استتر ژنوتيپ مورد بررسي نسبت به خشكي حساس

ا در ، محقق تصميم نهايي رSIIGكمك شاخص واقع به

ها از نظر تحمل به ترين ژنوتيپانتخاب بهترين و ضعيف

  گيرد.خشكي مي

 و بهاران S-92-13هاي ، ژنوتيپSIIGشاخص  بر اساس

) جزء 701/0و  709/0ترتيب (به SIIGترين مقدار با بيش

 ).6بودند (جدول  ها به تنش خشكيترين ژنوتيپمتحمل

  ، S-92-17هاي افلاك، دهدشت، ها ژنوتيپبعد از آن

M-92-20 ترتيب با مقدار كريم، مهرگان، سيروان بهSIIG ،

و  507/0، 578/0، 584/0، 623/0، 642/0، 646/0، 667/0

 ها به خشكي در شرايطترين ژنوتيپجزء متحمل 507/0
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مقدار  ترينبا كم نارينژنوتيپ  ي،از طرفاين تحقيق بودند. 

SIIG )324/0ه خشكي بود ها بترين ژنوتيپ)، جزء حساس

، Rezhav، فلامينگو، قابوس، S-92-11هاي و ژنوتيپ

 ترتيب با مقداربه S-91-13 و Line181شوش، سيستان، 

، SIIG )328/0 ،331/0 ،335/0 ،337/0 ،351/0 كم

در مرتبه بعدي از نظر حساسيت به ) 364/0و  355/0

و در حدفاصل اين دنيز ها خشكي قرار داشتند. ساير ژنوتيپ

   .)6(جدول  ها قرار گرفتنداز ژنوتيپدسته 

  هاي در ميان ارقام متحمل به خشكي، ژنوتيپ

S-92-13 ،بهاران، افلاك، دهدشت ،S-92-17  و مهرگان در

 ،دتر از متوسط كل داشتنعملكرد پايين آبياري كاملشرايط 

ر تها از متوسط كل بيشولي در شرايط تنش عملكرد آن

ارقام متحمل از نظر عنوان به لبه اين دلي) و 5بود (جدول 

ند. رقم كريم در دهاي تحمل به خشكي معرفي ششاخص

تنش خشكي داراي عملكرد  و آبياري كاملدو شرايط  هر

  و  M-92-20 هايو ژنوتيپ اما رقم سيروانضعيف بود، 

S-91-15 تنش داراي عملكرد در هر دو شرايط تنش و بدون

بهترين  زادو ژنوتيپ اين ،بنابراين. ندبالاتر از متوسط كل بود

شرايط نرمال و هر دو عملكرد (در نظر ها هم از ژنوتيپ

به  ).5از نظر تحمل به خشكي بودند (جدول هم تنش) و 

 ،ها از نظر تحمل به خشكيبراي انتخاب ژنوتيپ اين ترتيب،

به عملكرد  ،هاي تحمل به خشكيعلاوه بر شاخص بايد

تنش هم توجه كرد. ايط تنش و بدونها در هر دو شرژنوتيپ

ها از نمودار سه بعدي براي انتخاب بهترين ژنوتيپ رو،از اين

)، Ypتنش (بر مبناي عملكرد در شرايط بدون )1(شكل 

عنوان (به SIIG) و شاخص Ysعملكرد در شرايط تنش (

   هاي تحمل به خشكي) استفاده شد.نماينده شاخص

  

 )d-(آل غيرايده و )d+( آلايده هاياز ژنوتيپاصله ف و )SIIG( آلب ژنوتيپ ايدهاشاخص انتخ -6جدول 
Table 6. Selection index of ideal genotype (SIIG) and distance from ideal (d+) and non-ideal genotypes 

Rank SIIG d+ d- Genotype Code 

18 0.386 0.479 0.301 Chamran G1 
11 0.484 0.370 0.347 Shiroudi G2 
19 0.380 0.458 0.281 Chamran2 G3 
3 0.667 0.265 0.530 Aflak G4 
9 0.507 0.368 0.379 Sirvan G5 
2 0.701 0.268 0.628 Baharan G6 
23 0.337 0.547 0.279 Shoush G7 
8 0.578 0.313 0.429 Mehregan G8 
28 0.324 0.576 0.276 Narin G9 
7 0.584 0.329 0.461 Karim G10 
4 0.646 0.277 0.506 Dehdasht G11 
25 0.331 0.611 0.301 Ghabous G12 
12 0.455 0.392 0.327 Kohdasht G13 
22 0.351 0.508 0.275 Sistan G14 
24 0.335 0.537 0.271 Rezhav G15 
16 0.416 0.464 0.331 Azar2 G16 
26 0.328 0.521 0.254 Felamingo G17 
13 0.449 0.409 0.334 UG520 G18 
21 0.355 0.519 0.285 Line 181 G19 
17 0.393 0.470 0.304 Khalil G20 
20 0.364 0.506 0.290 S-91-13 G21 
10 0.507 0.355 0.364 S-91-15 G22 
27 0.327 0.567 0.275 S-92-11 G23 
1 0.709 0.265 0.644 S-92-13 G24 
5 0.642 0.274 0.491 S-92-17 G25 
14 0.444 0.400 0.319 S-92-19 G26 
6 0.623 0.281 0.464 M-92-20 G27 
15 0.437 0.412 0.319 WS-90-18 G28 
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 G5 هاي، ژنوتيپ)1شكل (مبناي نمودار سه بعدي  بر

) با M-92-20( G27) و G22 )S-91-15(سيروان)، 

 تنش وعملكرد بالاتر از متوسط كل در هر دو شرايط بدون

ها با ترين ژنوتيپبالا جزء متحمل SIIGمقدار  نيزتنش و 

 هايقرار گرفتند. ژنوتيپ Aعملكرد بالا بودند و در گروه 

G1  ،(چمران)G20  ،(خليل)G21 )S-9-13 و (G28 

)WS-90-18 شاخص  كم ن مقدارداشت) با وجودSIIG ،

داراي عملكرد بالاتر از متوسط كل در هر دو شرايط تنش و 

هر چند اين كه بودند. اين مطلب نشان داد تنش بدون

لكرد زيادي در شرايط تنش ها دچار كاهش عمژنوتيپ

ها در شرايط تنش از ولي باز هم عملكرد آن ،ندخشكي شد

كه اين مطلب بيانگر پرمحصول  بودتر متوسط كل بيش

ها براي مناطقي است ها و مناسب بودن آنبودن اين ژنوتيپ

 شوند. البته حتي اگر دركه با تنش انتهاي فصل مواجه نمي

ا هياه دچار تنش انتهاي فصل شود اين ژنوتيپاين مناطق گ

  توانند عملكرد قابل قبولي توليد كنند.مي

 G17)، 2(آذر  G16)، 2(چمران  G3 هايژنوتيپ

) با S-92-19( G26) و G18 )UG520(فلامينگو)، 

تر از متوسط كل در هر دو شرايط تنش و عملكرد پايين

هاي ضعيف و ، از ژنوتيپكم SIIGمقدار  نيزتنش و بدون

قرار گرفتند. البته  Dحساس به خشكي بودند و در گروه 

رقم كاهش عملكرد مقداري از كه  استلازم به توضيح 

، شامل Bهاي گروه بود. ژنوتيپدليل وجود شته به 2چمران 

(قابوس)،  G12(نارين)،  G19(شوش)،  G7 هايژنوتيپ

G14  ،(سيستان)G15 )Rezhav ،(G19 )Line 181 و (

G23 )S-92-11 و تنش بدون) با عملكرد بالا در شرايط

تر از متوسط كل در شرايط تنش خشكي و عملكرد پايين

هاي حساس به پايين، جزء ژنوتيپ SIIGمقدار شاخص 

(افلاك)،  G4(شيرودي)،  G2 هايخشكي بودند. ژنوتيپ

G6  ،(بهاران)G8  ،(مهرگان)G11  ،(دهدشت)G24   

)S-92-13 و (G25 )S-92-17 در گروه (C گرفتند.  قرار

 و تنشها داراي عملكرد پايين در شرايط بدوناين ژنوتيپ

ا ب وعملكرد بالاتر از متوسط كل در شرايط تنش بودند 

ها به تنش ترين ژنوتيپجزء متحمل SIIGبالاترين مقدار 

 ها مساعد مناطقدر واقع اين ژنوتيپ شناخته شدند.خشكي 

  ). 1(شكل  هستندبا تنش انتهاي فصل 

هاي مختلف تحمل منظور بررسي ارتباط بين شاخصبه

هاي ها از روش تجزيه به مولفهبندي آنبه خشكي و گروه

 ترتيبد. اولين و دومين مولفه به) استفاده شPCAاصلي (

از  درصد 20/99و در مجموع  درصد 43/35 و 77/63

و دحاصل از پلات باي نتايجدند. توجيه كر را كل تغييرات

هاي مختلف تحمل به شاخص ،اول و دوماصلي مولفه 

 هايشاخص. )2داد (شكل گروه قرار  سهدر را خشكي 

RDI ،YI وSNPI   هاي شاخص ،گروه اولدرYI ،HM ،

GMP  وSTI همراه بهYp  وYs  در نهايت  و دومدر گروه

در گروه سوم  SSPIو  SSI ،%R ،TOL ،MPهاي شاخص

 ودهاي گروه اين نتايج نشان داد كه شاخصقرار گرفتند. 

) Ysشرايط تنش ( تحتترين همبستگي را با عملكرد بيش

پلات نشان داد چنين نتايج باي) دارند. همYpتنش (و بدون

 سههاي گروه شاخص يك باهاي گروه كه شاخص

  همبستگي بالا و منفي داشتند. 

منظور ) بهAskar et al., 2011( عسكر و همكاران

هاي مختلف تجزيه پايداري در بررسي ارتباط بين شاخص

را بر اساس  پلاتباينمودار  واستفاده  PCAگندم از روش 

را كل تغييرات از درصد  7/96 كه اول و دوماصلي دو مولفه 

 تايجن كار بردند.ها بهبندي شاخصكردند، براي گروهتوجيه 

 STIو  MP ،GMPهاي شاخصنشان داد كه ها آن مطالعه

) Ysشرايط تنش ( تحتترين همبستگي را با عملكرد بيش

) داشتند. نتايج مشابهي توسط سي و سه Ypتنش (و بدون

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

 نيز )Falahi et al., 2012شده است. فلاحي و همكاران (

هاي گندم دوروم براي غربال لاينها را ترين شاخصمناسب

، MP ،STIهاي شاخص ،تنشدر شرايط تنش و بدون

GMP  وHM هادند. در تحقيق آنمعرفي كر، Yp  وYs 

، MP ،STIهاي داري با شاخصهمبستگي مثبت و معني

GMP ،SSI ،TOL  وHM به جز ندشتدا) Ys  كه

داشت).  TOLو  SSIهاي همبستگي منفي با شاخص

نيكخواه و )، Ganjeali et al., 2011گنجعلي و همكاران (

شاهمرادي و و  ،)Nickhah et al., 2015همكاران (

نيز نتايج ) Shahmoradi and Zahravi, 2016زهراوي (

  دند. گزارش كرمشابهي 

علاوه بر عملكرد  ،بخشهاي اميددر انتخاب نهايي لاين

 هايويژگيهاي محيطي، تحمل به تنش هايشاخص دانه و

ز نين هزار دانه مرفولوژيك مانند ارتفاع بوته، زودرسي و وز

 ميانگين صفات رو،از اين. هستندگذار از صفات مهم و تأثير

در تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه 

شرايط تنش خشكي و بدون هاي مورد مطالعه تحتژنوتيپ

شد. نتايج نشان داد كه  ارايه 7محاسبه و در جدول تنش 

روز)  135(تنش در شرايط بدون رقمترين رقم كريم زودرس

در شرايط تنش خشكي رقم  ترينزودرسو رقم قابوس 
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تنش و در هر دو شرايط نيز د. رقم فلامينگو بوروز)  131(

روز) نسبت به  144ترين ارقام (يكي از ديررستنش بدون

ترين وزن هزار دانه در هر دو ها بود. بيشساير ژنوتيپ

 و در شرايط تنشگرم  42شرايط مربوط به رقم دهدشت (

ترين وزن هزار دانه ) بود. كمتنشبدونگرم در شرايط  49

گرم) و  39( 2مربوط به رقم چمران تنش بدوندر شرايط 

   گرم) بود. 31در شرايط تنش مربوط به رقم شوش (

  

  
 تحتعملكرد )، Ypتنش (بدونشرايط  تحتهاي متحمل به خشكي با استفاده از عملكرد ژنوتيپ انتخابجهت  نمودار سه بعدي -1 شكل

 )SIIG( آلانتخاب ژنوتيپ ايده شاخص و )Ys( شرايط تنش
Figure 1. Three dimensional diagram for selection of drought tolerant genotypes by using yield under non-stress 

condition (Yp), yield under drought stress (Ys) and selection index of ideal genotype (SIIG) 

  

  
تنش شرايط  تحتو عملكرد  هاي تحمل به خشكيشاخصبندي هاي اصلي جهت گروهاز تجزيه به مولفه حاصل پلاتباينمودار  -2 شكل

)SY (تنش بدون) وPY (دومين مولفه اصلياساس اولين و  بر 
Figure 2. Biplot diagram of principal component analysis for grouping drought tolerance indices and yield under 

stress (YS) and non-stress (YP) conditions based on the first and second principal components  
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 )1394-96دو سال ( طيتنش خشكي  و تنش بدونشرايط  تحتصفات روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه  ميانگين -7جدول 

Table 7. Average of number of days to maturity, plant height and 1000-kernal weight under drought stress and 

non-stress (normal) conditions in two cropping season (2015-17) 
1000-grain weight (g)  Plant height (cm)  Number of days to maturity  Genotype 

Sstress Normal  Stress Normal  Stress Normal  
36 41  96 93   134 137 Chamran 
38 44  98 97   133 137 Shiroudi 
39 39  103 100   133 137 Chamran2 
36 43  98 100   136 137 Aflak 
39 45  99 104   135 137 Sirvan 
36 42  102 102   134 137 Baharan 
31 40  100 96   136 140 Shoush 
38 41  100 104   134 137 Mehregan 
36 45  110 104   137 141 Narin 
39 45  96 102   132 135 Karim 
42 49  96 99   135 136 Dehdasht 
37 45  104 105   131 137 Ghabous 
37 45  99 102   133 136 Kohdasht 
36 38  100 102   134 140 Sistan 
34 42  100 103   135 140 Rezhav 
35 43  105 104   135 141 Azar2 
30 38  88 97   144 144 Felamingo 
35 42  95 102   132 137 UG520 
33 42  94 110   133 138 Line 181 
36 44  105 101   138 141 Khalil 
37 43  101 108   135 139 S-91-13 
38 42  99 106   135 139 S-91-15 
39 45  102 98   134 142 S-92-11 
36 40  94 96   137 139 S-92-13 
38 45  94 104   137 138 S-92-17 
38 42  88 89   133 136 S-92-19 
40 45  102 101   137 138 M-92-20 
35 45  99 109   136 136 WS-90-18 
37 43  99 101   135 138 Average 

  
 

  گيري كلي نتيجه

  هاي ژنوتيپكه نشان داد  اين تحقيق در مجموع نتايج

S-92-13 ترين مقدار با بيش و بهارانSIIG ترين متحمل از

ترين مقدار با كم نارينژنوتيپ و  ها به تنش خشكيژنوتيپ

SIIG ند.خشكي بودتنش به  هاژنوتيپ ترينحساس از 

 M-92-20و  S-91-15هاي سيروان، ژنوتيپ علاوه بر اين،

 هر دو شرايط تحتعملكرد بالاتر از متوسط كل داشتن با 

هاي متحمل به خشكي ژنوتيپ عنوانبه ،تنش و تنشبدون

آل شاخص انتخاب ژنوتيپ ايدهچنين، هم. شناخته شدند

)SIIG (برايتواند ميگر دل گزينشيك معنوان نيز به 

 هاي موردها از بين ژنوتيپترين ارقام و لاينآلانتخاب ايده

 توانميشاخص اين . از مورد استفاده قرار گيردبررسي 

طريق از در ساير گياهان ها انتخاب بهترين ژنوتيپ جهت

 ,.Zali et alهاي مختلف تحمل به خشكي (ادغام شاخص

) Zali et al., 2015تجزيه پايداري ( هايشاخص)، 2016

 ادغامبا  ،ديگر عبارتد. بهريا صفات مختلف استفاده ك

جزيه ت هايشاخصتحمل به خشكي، مختلف هاي شاخص

(شاخص يك شاخص واحد  ،پايداري يا صفات مختلف

SIIGهاي برترانتخاب ژنوتيپمنظور به از آن و ) ايجاد 

  .كرداستفاده 
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Abstract 
To determine drought tolerance of bread wheat genotypes, nineteen commercial varieties along with 

nine promising lines were studied in research field of Darab Agricultural and Natural Resources 
Research Center, Fars province, Iran, for two cropping seasons (2015 –2017). The experiments were 
conducted in a randomized complete block design (RCBD) with two replications under water stress at 
flowering stage and non-stress (normal irrigation) conditions. Thirteen  selection indices including stress 
susceptibility index (SSI), stress tolerance index (STI), tolerance index (TOL), yield index (YI), yield 
stability index (YSI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), abiotic-stress 
tolerance index (ATI), stress susceptibility percentage index (SSPI),stress non-stress production index 
(SNPI), relative drought index (RDI), harmonic mean (HM) and percentage of yield decrease (R%) were 
evaluated based on grain yield under drought-stressed and irrigated conditions. Also, selection index of 
ideal genotype (SIIG) based on all tolerance indices was defined and calculated. The results of grouping 
these indices based on the principal component analysis (PCA) classified them into three groups and the 
second group indices (HM, GMP and STI) showed the highest positive correlation with grain yield in 
both non-stress and drought stress conditions. Based on the results of SIIG index, the S-92-13 and 
Baharan genotypes with the highest SIIG (0.709 and 0.701, respectively) were the most ideal genotypes 
and Narin with the lowest SIIG (0.324) was the most susceptible genotype to drought stress. Three 
dimensional diagram of principal component analysis showed that the genotypes G5 (Sirvan), G22  
(S-91-15) and G27 (M-92-20) with the higher grain yield than total average and high SIIG were most 
tolerant genotypes to drought stress. The results of this research showed that SIIG index could be used 
as a suitable method for identifying drought tolerant genotypes with the help of other drought tolerance 
indices.  
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