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 ده یچک

در گندم   یآبمتحمل به تنش کم  یهاپ یژنوت یی و شناسا یآبتحمل به تنش کم  یسازی کم یهاشاخص  نیمؤثرتر نییتع منظوربه 

دو  ( و بدون تنش )میصورت دتنش )به   طیبا سه تکرار در شرا  ی کامل تصادف  یهاگندم نان در قالب طرح بلوک   پیژنوت  50نان،  

نشان  ها  داده انسیوار  هیتجز  جی. نتانددیگرد  ی ابیارز  شهرستان خرم آباددر    یامزرعه  طیادر مواقع بروز تنش( در شر  یاریآب  بار

  دارییجز صفت تعداد سنبله در واحد سطح اختلاف معنصفات به   هیاز لحاظ کل  یطیمح  طیدر هر دو شرا  هاپیژنوت  نیداد که ب

ا به کم   یبررس  نیوجود داشت. در  مقاومت  به تنش )شامل: شاخص   یآبهشت شاخص  مSTIهای تحمل   یهندس  نیانگ ی(، 

به    تیحساس(،  YSIعملکرد )  یداری(، پاHM)   کیهارمون  نیانگی(، مYI(، عملکرد )MP)  یحساب   نیانگی(، مGMP)  یوربهره 

 یی هاتنش و بدون تنش محاسبه شدند. شاخص   طیدر هر دو مح هاپی( بر اساس عملکرد دانه ژنوتTOL( و تحمل )SSIتنش )

ها بودند. با توجه  شاخص   نی عنوان بهتربه   رد،یتنش و بدون تنش صورت گ  طیدر هر دو شرا  ملکردع  شیها افزاکه بر اساس آن

 ی بعدسهبر اساس نمودار    هاپیژنوت  نیترشدند. مناسب  یعنوان شاخص مناسب معرف، به GMPو    STI  یهانکته شاخص  نیبه ا

مقاومت به    یهاشاخص   نی مثبت ب  یهمبستگ  وجود . بر اساس  دندیگرد  نییتع   S-90-5و    یرودیش  یهاپیها ژنوتشاخص   نیا

شدند.    یها معرفشاخص   نیعنوان بهتربه   GMP  و  STI  یهااخصتنش و بدون تنش، ش   طیو عملکرد در هر دو مح  یآبتنش کم 

عملکرد بالا در هر   لیبا پتانس یهاپ یعنوان ژنوتو اروم، به  S-90-5 ،یرودیش یهاپ یژنوت پلاتیبا یمیبا استفاده از روش ترس

های مورد بررسی بر اساس ژنوتیپای  . بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشه دندیگرد  ییتنش و بدون تنش شناسا  طیدو مح

به کم  یهاشاخص  تجز  یآبمقاومت  قرار گرفتند.  تحل  هیدر سه گروه  داد    زی ن  هاپیژنوت  یکی گراف  لیو   یهاپ یژنوتکه  نشان 

  ها پیژنوت  نی . اباشندیم  مید  طیبودند و مناسب کشت در شرا  نیریبرتر از سا  یطیمح  طیتحت هر دو شرا  S-90-5و    یرودیش

به تنش  یهاحامل ژن   نی عنوان والدبه  توانندیم  نیهمچن ی  هاپیژنوت  گزینشو    گیریدورگ  هایبرنامهدر    ،مطلوب واکنش 

 . رندیمورد استفاده قرار گ متحمل

 گندم ،یآبتحمل، تنش، شاخص، کم  : یدی کل گانواژ

 

 

 
hpahlevani@gau.ac.ir :، آدرس پست الکترونیکی نویسنده مسئول * 
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 مقدمه 

مهم  یکیگندم   تأم  نیتراز   یبرا  گیاهی  نیپروتئ  نی منابع 

م  تعیجم ملی    باشدیجهان  اقتصاد  در  حیاتی  نقش  که 

  ،خشکمهینمناطق خشک و    .کشورهای در حال توسعه دارد

سوم مجموع کی  ایمربع  لومتر یک  ونیلیم  45د  حدو   یسطح

در    ایدن  یهانیزم  ,Biniyaz and Tavili)اند  برگرفتهرا 

اعظم    .(2007 ن  زین  ایرانقسمت  مناطق   خشک مهیجز 

مبه  همه    .(Biniyaz and Tavili, 2007)  د یآیحساب 

غیرتنش و  زنده  تولید های  کاهش  مهم  عوامل  از  زنده 

می  عامل  مهم  آبیکمتنش  اما    ،شوندمحسوب  ترین 

گندم    زراعی نظیر  اهانیعملکرد گای است که بر  زندهغیر

نتیجه نهایی و عمومی این    .(Araus et al., 2002)تأثیر دارد  

و در نتیجه   هزار دانه ها، چروکیدگی دانه، کاهش وزن  تنش

  . (Mohammadi et al., 2010)باشد  کاهش عملکرد دانه می

ا ارقامی  ،زارهامیددر  وجود،    نیبا  که گندم    از   انتخاب 

زنی و سبز شدن جوانه   هتنش در مرحل   نیبر تحمل اعلاوه 

 یادیز  تینیز برخوردار باشند اهم  یبالاتراز عملکرد دانه  

های مختلفی شاخص   تاکنون.  (Saeidi et al., 2007)  دارند

برای تشریح رفتار یک ژنوتیپ معین تحت شرایط تنش و  

(  Fernandez, 1992)فرناندز    غیرتنش پیشنهاد شده است.

  یی را ارائه کرد که قادر به شناسا  1ی شاخص تحمل خشک

مح  یدارا  یهاپ یژنوت دو  هر  در  بالا  و    ط یعملکرد  تنش 

در بررسی عملکرد    یبود. و  هاپیژنوت  ریبدون تنش از سا 

ها در دو شرایط تنش و بدون تنش، گیاهان را از ژنوتیپ 

بندی  به این دو شرایط در چهار گروه طبقه  العملس نظر عک

هایی که برتری نسبی یکنواختی در نمود: گروه اول: ژنوتیپ 

هایی که فقط  (، گروه دوم: ژنوتیپ Aهر دو شرایط دارند )

(، گروه سوم:  Bرند )در شرایط مطلوب عملکرد خوبی دا

طور  در شرایط تنش به   هاآن هایی که فقط عملکرد  ژنوتیپ 

هایی که در ( و گروه چهارم: ژنوتیپCنسبی بیشتر است )

ضعیف  عملکرد  نظر  از  غیرتنش  و  تنش  شرایط  دو  هر 

 
1- Stress tolerance index 
2- Stress susceptibility index 
3- Tolerance 
4- Mean productivity 
5- Geometric mean productivity 
6- Harmonic mean 
7- Yield stability index 
8-Yield index 

می  (.D)  باشندیم اشاره  مناسب فرناندز  معیار  که  کند 

تنش معیاری است گزینش برای تعیین مقاومت یا تحمل به  

های دیگر ( را از گروهAهای گروه اول )که بتواند ژنوتیپ

توسط فیشر و    2شاخص حساسیت به تنش   .تشخیص دهد

. بر اساس پیشنهاد شد  (Fischer and Maurer, 1978)  رمور

کمتر از یک نشان دهنده مقاومت    SSIمقدار    این شاخص،  

هایی که توسط این  ژنوتیپ  است.آبی  کمتنش  ژنوتیپ به  

اما در    ،شوند عملکرد بالقوه کمی دارندشاخص انتخاب می

آن  عملکرد  تنش  است.شرایط  زیاد  هامبلین   ها  و    روزیل 

(Rossielle and Hamblin, 1981  ) تحمل و   3شاخص 

بهره  میانگین  داده   4وری شاخص  پیشنهاد  مقادیر را  که  اند 

ها به تنش  نشان دهنده حساسیت نسبی ژنوتیپ   TOLبالای  

شاخص   جبری    صورتبهنیز    MPاست.  جمع  متوسط 

عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش و بدون تنش تعریف 

بهره شود.  می هندسی  میانگین  توسط    5وریشاخص  نیز 

ژنوتیپ ارزیابی  برای  به  فرناندز  متحمل   آبی کمتنش  های 

وری متوسط در پیشنهاد شد. این شاخص در مقایسه با بهره 

ژنوتیپ است تفکیک  برخوردار  بالاتری  قدرت  از   ها 

(Fernandez, 1992).    فرناندز  ,Fernandez)همچنین 

ارائه   6شاخص دیگری را به نام میانگین هارمونیک  (1992

ها در شرایط تنش مورد استفاده داد که برای انتخاب ژنوتیپ 

توسط بوسلاما و    7شاخص پایداری عملکرد  گیرد.قرار می

ارائه شد. این   (Bouslama and Schapaugh, 1984)  چاپاق

شرایط تنش را نسبت به  در    ژنوتیپشاخص عملکرد یک  

غیر می عملکرد  ارزیابی  آن  میتنش  و  شاخص  کند  تواند 

شناسایی   برای  باشد،  های  ژنوتیپمناسبی  تنش  به  مقاوم 

انتظار  بالاتر  عملکرد  پایداری  شاخص  با  ارقامی  بنابراین 

عملکرد  می تنش  بدون  و  تنش  دو شرایط  هر  در  که  رود 

که توسط گاوزی و    8شاخص عملکرد  بالاتری داشته باشند.

، ارقام را فقط (Gavuzzi et al.,1997)همکاران معرفی شد  
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های  بنابراین ژنوتیپ   ،کند بندی می اساس عملکرد تنش رتبه   بر 

با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را تشخیص  

  ن ی انگ ی شاخص تحمل به تنش و شاخص م   ی در بررس   دهد. نمی 

  یی شده است که هر دو شاخص توانا   شنهاد ی وری پ بهره   ی هندس 

تنش و    ط ی با عملکرد بالا در هر دو شرا   یی ها پ ی ژنوت   یی شناسا 

فرشادفر و  .  ( Fischer and Maurer, 1978) بدون تنش را دارد  

در آزمایش خود بر روی   ( Farshadfar et al., 2013) همکاران 

شاخص   30 نان،  گندم  ،  GMP  ،MP  ،STI  ،YIهای  ژنوتیپ 

DRI  ،DI    وMSTI   به مناسب را  برای    ها ترین شاخص عنوان 

اساس    بر   معرفی کردند.   آبی کم های مقاوم به  شناسایی ژنوتیپ 

در ارزیابی    ( Falahi et al., 2011)  های فلاحی و همکاران یافته 

گندم دوروم مشخص گردید که    های لاین   آبی کم تحمل تنش  

شاخص مناسب  لاین ترین  کردن  غربال  برای  شرایط  ها  در  ها 

تنش شاخص  بدون  به  وری  بهره های  تنش و  متوسط، تحمل 

  وری و میانگین هارمونیک هستند. بهره هندسی  ، میانگین  آبی کم 

 ,.Sio-Se Mardeh et al)   و سه مرده و همکاران   ی س   ی در بررس 

رقم گندم نان    11  آبی کم مقاومت به    ی اب ی ارز   ی برا   که   ( 2006

اساس شاخص    شد که انتخاب ارقام بر   مشخص   انجام شده بود 

  شود. ی م   ی عاد   ط ی عملکرد در شرا   کاهش   موجب (  TOL)   تحمل 

نوتیپ گندم  ژ   40  ( Azizinia et al., 2005)   نیا و همکاران عزیزی 

به خشکی  تحمل  لحاظ  از  از    را  استفاده  با  و  کردند  بررسی 

های اصلی ارقام مقاوم و  لفه ؤ های فرناندز و تجزیه به م شاخص 

سازی  های کمی و تنوع شاخص   د تعد   . معرفی کردند   حساس را 

بر بیان اهمیت وقوع    آبی علاوه واکنش گیاهان زراعی به تنش کم 

تولید وارد  به  و لزوم کاهش میزان خسارتی که  آبی  های کم تنش 

نیز    ،آوردند  که  مواردی  و    واسطه به در  متنوع  معیارهای  ارائه 

به  گیری  نژادگر در تشخیص تصمیم متضاد موجب سردرگمی 

از جنبه    ها ژنوتیپ تجزیه و تحلیل گرافیکی واکنش    گردد. می 

ژنوتیپ  شناسایی  در  مهمی  بسیار  نقش  دقت  و  های  سادگی 

  تنها نه بالاتری    نسبتاًهایی که از تولید  متحمل و همچنین ژنوتیپ 

با توجه  آبی بلکه در شرایط فاقد تنش دارد.  در شرایط تنش کم 

در ایران    اری ی آب آب منابع  کمبود  ها و  کاهش بارش به معضل  

از   ژه ی و به  اخ سال   ی اپ ی پ   ی ها ی سال خشک   پس  دست  ه ب   ر،ی های 

شناسایی  برای  مناسب  معیار  به    های ژنوتیپ   آوردن  متحمل 

صفات با عملکرد دانه    بینابینی   از روابط   ی آگاه   همچنین   و   آبی کم 

  ،رو ن ی است. از ا   ی خاص   ت ی حائز اهم   ی تنش رطوبت   ط ی در شرا 

آبی  کم تعیین اثر تنش  توان  را می این پژوهش    اف هد ترین ا مهم 

گندم،    های ژنوتیپ بر عملکرد  در شرایط کشت دیم  فصل    انتهای 

،  آبی کم های گندم از نظر تحمل به  ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ 

مناسب  تحمل خشکی و شناسایی  ترین شاخص انتخاب  های 

 . نمود عنوان    آبی کم های متحمل به تنش  ژنوتیپ 

 ها مواد و روش 

  قات ی در مزرعه مرکز تحق   1394- 95  ی در سال زراع   ش ی آزما   ن ی ا 

آموزش  منابع   ی کشاورز   و  در    ی ع ی طب و  واقع  لرستان  استان 

که از لحاظ   ی باغ کشاورز  قات ی تحق  ستگاه ی آباد ا شهرستان خرم 

در    رود،ی شمار م به   رطوب جزء مناطق گرم و م   یی آب و هوا 

  ط ی با سه تکرار در دو شرا  ی کامل تصادف  ی ها قالب طرح بلوک 

مطالعه    ن ی طور جداگانه انجام شد. در ا به   آبی کم   نرمال و تنش 

مناطق    از   تجاری(   های ژنوتیپ از    عمدتاً) گندم نان    ژنوتیپ   50

ا  به تنش کم   ی برا   ران ی مختلف  قرار    ی مورد بررس   ی آب واکنش 

  ه ی اصلاح و ته   قات ی تحق از موسسه    ها پ ی ژنوت   ن ی گرفتند. بذور ا 

 (. 1)جدول    ند شد   ه ی نهال و بذر کرج ته 

  واقع فصل    ی انتها در    ی آب تنش کم   ،آبی کم تحت تنش    ش ی در آزما 

  . گرفت   صورت شدن  ز  در مرحله سب   مرتبه یک   تنها   ی ار ی شد و آب 

با    ی ار ی آب   ،در کل فصل رشد   تحت شرایط نرمال   ش ی در آزما 

منطقه انجام گرفت )بعد از سنبله رفتن   توجه به شرایط معمول 

بدون تنش برقرار باشد. صفات    ط ی تا شرا   و مرحله پر شدن دانه( 

،  ارتفاع بوته   ،کاشت تا ظهور سنبله   زمان مدت مورد مطالعه شامل  

اصل  سنبله  اصل ی طول  سنبله  وزن  طول  ی ،  دانه،  هزار  وزن   ،

عملکرد دانه    ،ی سنبله اصل   ی ها ، تعداد سنبله، تعداد دانه شک ی ر 

های مقاومت به تنش، ارزیابی  همچنین با کمک شاخص   بود. 

  اساس   که بر صورت گرفت    آبی کم ها به تنش  تیپ واکنش ژنو 

 . ها مورد ارزیابی قرار گرفتند مقادیر حاصله، ژنوتیپ 

در این روابط  ؛  دست آمدند به   9  تا   1  ی ها از رابطه ها  این شاخص 

Ys̅̅و    Yp  ،Ys  ،Yp̅̅̅̅  ی رها ی متغ  ترت   ̅ هر   انگر ی ب   ب ی به    عملکرد 

ژنوت   ط ی در مح   پ ی ژنوت  تنش، عملکرد هر    ط ی در مح   پ ی عدم 

  ن ی انگ ی م   تنش،  ط ی در مح   ها پ ی ژنوت   ه ی عملکرد کل  ن ی انگ ی م   تنش،

   . باشند ی عدم تنش م   ط ی در مح   ها پ ی ژنوت   ه ی عملکرد کل 
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 =SSI ( Fischer and Maurer, 1978)به تنش  تیشاخص حساس( 1رابطه )
(1-(Ys)/(Yp))

SI
 

 -SI= 1 شدت تنش( 2رابطه )
Ys

Yp
 

 GMP= √Yp×Ys (Fernandez, 1992) یوربهره  یهندس نیانگیشاخص م( 3رابطه )

 =STI ( Fernandez, 1992) تنشبه شاخص تحمل ( 4رابطه )
(Yp)(Ys)

(Yp)
2

 

 =MP ( Rossielle and Hamblin, 1981) عملکرد یحساب نیانگیشاخص م( 5رابطه )
(Yp)+(Ys)

2
 

 TOL= Yp-Ys ( Rossielle and Hamblin, 1981) شاخص تحمل( 6رابطه )

 =HM (Fernandez, 1992) کیهارمون نیانگیم( 7رابطه )
2(Yp×Ys)

Yp+Ys
 

 =YSI ( Bouslama and Schapaugh, 1984) عملکرد یداریشاخص پا( 8رابطه )
Ys

Yp
 

 =YI ( Gavuzzi et al., 1997) شاخص عملکرد( 9رابطه )
Ys

Ys̅̅̅̅
 

 

 آبیدر ارزیابی تحمل به تنش کم مورد استفاده هایفهرست ژنوتیپ  -1جدول 
Table 1. List of the genotypes used in the current study 

 ژنوتیپ

Genotype 
 ردیف
Row 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف
Row 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف
Row 

(Hirmand ) 35 هیرمند (Kavir )  18 کویر (Mahdavi )  1 مهدوی 

(Mehregan ) 36 مهرگان (Qods )  19 قدس  (Sepahan ) 2 سپاهان 

 (Spring BC Roushan ) 37 بک کراس روشن بهاره (Bam ) 20 بم (Shiraz )  3 شیراز 

(Bazh ) 38 باژ (Arta )  21 آرتا (Azadi )  4 آزادی 

(Shole )  39 شعله (Vierynak ) 22 ویریناک (Baharan )  5 بهاران 

(Zagros )  40 زاگرس (Aflak ) 23 افلاک (Sirvan ) 6 سیروان 

(Gahar )  41 گهر (Ofogh )   24 افق (Bahar ) 7 بهار 

(Chamran ) 42 چمران (Arg  )25 ارگ (Pishtaz ) 8 پیشتاز 

(Chamran 2 )  43 2چمران (Sistan ) 26 سیستان (Tajan ) 9 تجن 

(Caravan 1 )  44 1کاروان (Niknejad )  27 نیک نژاد (Pishgam ) 10 پیشگام 

(Chenab 267 )  45 267چناب (Zarin ) 28 ن یزر (Shiroodi )  11 شیرودی 

Ws-82-9 
46 (Alvand )  29 الوند (Oroum )  12 اروم 

Weebille 264 
47 (Pastor )  30 پاستور (Darya ) 13 دریا 

S-90-5 
48 (Falat ) 31 فلات (Dez ) 14 دز 

Irena//babax-pastor 
49 (Darab 2 )  32 2داراب (Roushan )  15 روشن 

Dharwar Dry/Nesser 265 
50 (Star )  33 استار (Morvarid ) 16 مروارید 

  (Akbari )  34 اکبری (Moghan3 ) 17 3 مغان 
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به  شاخصهمچنین  بین  روابط  بهتر  ارزیابی  با  منظور  ها 

دو  هر  بدون    عملکردهای  و  تنش  روش  شرایط  از  تنش 

بای  شد.    پلاتترسیمی  آنجااستفاده  اول   مؤلفهکه    ییاز 

 شودینم  نییدوم تب  مؤلفهکه توسط    گیردیبرم را در    یراتییتغ

دو    صورتبه   توانی را م  مؤلفهدو    نیرو انی و بالعکس، از ا

را بر اساس هر    هاپ یمحور عمود بر هم نشان داد و ژنوت

مشخص کرد.   ینمودار توسط نقاط  کیدر سطح    مؤلفهدو  

اول   مؤلفهرا که هر شاخص در    ینوز   توانیم  گرید  یاز سو

  ت یکرده و در نها  لیتبد  یهمبستگ   بیو دوم دارد را به ضرا

  مؤلفه آن را    ینمودار که محور افق  یهر شاخص بر رو  یبرا

عمود محور  و  را    یاول  تشک  مؤلفهآن   دهدیم  لیدوم 

کمتر    هیخطوط زاو  نیب  که  یطوربه را رسم نمود    یخطوط

ب  یگدرجه نشان دهنده همبست  90از     90از    شتریمثبت و 

همبستگ دهنده  نشان  دو    یمنف  یدرجه  اگر  حال  است. 

منطبق   گریکدیشوند و بر    ارزهم  اس ینمودار حاصل از مق

  PC2و    PC1را بر اساس    کیشوند، اطلاعات حاصل از هر  

که   یطوربهداد،    شینما  پلاتیبا  صورتبه  توانیم

مر  هیناح  4در    هاپ یژنوت که  گرفته  قرار  با   تبطمشخص 

تنش    نیانگیم به  تحمل  و  از .  هاستآنعملکرد  پس 

و همبستگی   انسیوار  هیتجز  ،مربوطه  آوری اطلاعاتجمع

انجام  SAS  (ver. 9.1  )  افزارنرماز    استفاده  با  ساده صفات،

برای همه صفات با استفاده   نیانگیم سهیمقا نیو همچن شد

آزمون چند   احتمال  ی ادامنهاز  در سطح  درصد    5  دانکن 

گرفت.  و    منظوربه   صورت  گرافیکی  ترسیم تجزیه 

 افزارنرم از    پلاتی با  میترس  همچنین  و  یبعدسه نمودارهای  

 Pour Aboughadareh)  استفاده گردید  iPASTICآنلاین  

et al., 2019) . 

 و بحث  جینتا

تنش    ط ی گندم در دو شرا   ی ها پ ی ژنوت   انس ی وار   ه ی نتایج تجز 

آمده است.    3و  2  ی ها بدون تنش در جدول  ط ی و شرا  ی آب کم 

گندم مورد مطالعه    ی ها پ ی ژنوت   ن ی ب   دار ی تفاوت معن   ج ی نتا   ن ی ا 

جز تعداد  مورد مطالعه به   ی ک ی صفات مورفولوژ   ه ی را برای کل 

نشان داد    ی آب تنش و بدون تنش کم   ط ی سنبله در هر دو شرا 

صفات در هر دو    ه ی برای کل   رات یی تغ   ب ی (. ضر 3و   2)جداول  

بود    یی بالا   نسبتاً  ف ی دارای ط   ی آب تنش و بدون تنش کم   ط ی شرا 

  باشد ی مورد مطالعه م   ی ها پ ی ژنوت   ن ی که نشان دهنده تنوع بالا ب 

(  Nourizadeh et al., 2017و همکاران )   زاده ی نور   ج ی که با نتا 

  ی ها ن ی لا   تفاع طول سنبله و ار   ی ک ی صفات مورفولوژ   ی که بر رو 

گندم صورت گرفته بود، مطابقت داشت. در    ب ی نوترک   نبرد ی ا 

ب   ط ی شرا  صفات،    ه ی کل   ن ی بدون تنش صفت عملکرد دانه در 

در شرا   28/ 7)   رات یی تغ   ب ی ضر   ن ی شتر ی ب  و  تنش    ط ی درصد( 

مقدار   ن ی شتر ی ب   ی صفت وزن سنبله اصل  ی برا  رات یی تغ   ب ی ضر 

  ب ی ضر   ی کل   طور به درصد( را به خود اختصاص داد.    13/ 82) 

بررس   رات یی تغ  مورد  شرا   ی صفات  کم   ط ی تحت    ی آب تنش 

بدون تنش بود    ط ی صفات در شرا   رات یی تغ   ب ی از ضر   تر ن یی پا 

ام 3و    2)جداول   توسط  گرفته  انجام  مطالعات  در  و    ی ن ی (. 

 Zareiو همکاران )   ی و زارع   ( Amini et al., 2005همکاران ) 

et al., 2011 ن بالا   ز ی (  و    یی تنوع  دانه  عملکرد  برای صفات 

 اجزای آن گزارش شده است. 

تنش و بدون    ط ی هر دو شرا   انس ی وار   ه ی جدول تجز   سه ی مقا   در 

بدون تنش    ط ی در شرا   ها پ ی تنش مشاهده شد که عملکرد ژنوت 

درصد نسبت    5/ 5تنش    ط ی تنش بود و در شرا   ط ی از شرا   شتر ی ب 

بدون تنش کاهش نشان داد. کم بودن عملکرد دانه    ط ی به شرا 

داد.    نسبت به کم بودن تعداد سنبله    توان ی تنش را م   ط ی در شرا 

  پ ی ژنوت   ،اد که در شرایط تنش ها نشان د نتایج مقایسه میانگین 

گرم در مترمربع در    210/ 38با متوسط عملکرد دانه    ی رود ی ش 

آزمایشی دارای بیشترین عملکرد دانه بوده و   ی ها پ ی بین ژنوت 

)جدول   داشت  قرار  اول  رتبه  مهدو 4در  ژنوتیپ  با    ،ی (. 

در مترمربع کمترین عملکرد    رم گ   101/ 09میانگین عملکرد دانه  

بدون    ط ی ها در شرا (. نتایج مقایسه میانگین 4را داشت )جدول  

داد که ژنوتیپ ش  نشان  دانه    ی رود ی تنش  با متوسط عملکرد 

گرم در مترمربع دارای بیشترین عملکرد دانه بود. از    240/ 34

گرم    94/ 25استار با میانگین عملکرد دانه    پ ی ژنوت   گر ی د   ی سو 

مترمربع دارا  بود )جدول    ی در  افزا 4کمترین عملکرد    ش ی (. 

  ی های اصلاح نژادگران در برنامه هدف به   ن ی تر مهم عملکرد دانه  

پ   باشد،ی م  عملکرد صفت  که  آنجا  از  که    ای ده ی چ ی اما  است 

  ری ی پذ و دارای وراثت   رد ی گ ی برم را در    ی متعدد   ی اجزای کم 

نگرفته    ر مورد مطالعه قرا   م ی مستق   طور به   عموماً   باشد،ی م   ی ن یی پا 

آن  با  مرتبط  صفات  عوض  در  ژنت   و  نظر  از  دارای    ی ک ی که 
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. در  رد ی گ ی کمتری هستند، مورد استفاده قرار م   ار ی بس   ی دگ ی چ ی پ 

عملکرد دانه را    دار ی مختلف اعمال تنش کاهش معن   قات ی تحق 

 ,Nazeriمطابقت دارد )   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی دنبال داشته که با نتا به 

محقق 2016 عمل   ن ی چن هم   ن ی (.  عملکرد    کرد کاهش  اجزاء  و 

گزارش کردند    ی آب مختلف گندم را در اثر تنش کم   های پ ی ژنوت 

نتا  با  هم ـ ـحاض   ش ـ ـی آزما   ج ی که  )   ی وان  ـخ ر   ,Emamدارد 

در هر دو    ها پ ی داشت که انتخاب ژنوت   ده ی عق   چارد ی ر  (. 2007

های مطلوب  سبب تجمع آلل   ی آب تنش و بدون تنش کم   ط ی شرا 

ژنوت  و  بالا   یی ها پ ی شده  عملکرد    شوند ی م   نش ی گز   تر با 

 (Richards, 1996 در هر حال .)،   در    ها پ ی عملکرد ژنوت   ر یی تغ

  ی اد ی بدون تنش تا حد ز   ط ی نسبت به شرا   ی آب تنش کم   ط ی شرا 

( عملکرد در  ی کاهش   عمدتاً)   ر یی تغ   زان ی م   ی است ول   انتظار قابل 

  پ ی نحوه واکنش آن ژنوت   ا ی تحمل   زان ی است که م   پ ی هر ژنوت 

 . د ی نما ی را مشخص م   ی تنش آب 
 

 

 در شرایط بدون تنشنان  گندم هایژنوتیپ  تجزیه واریانس صفات مختلف -2جدول 

Table 2. ANOVA for different traits of bread wheat genotypes in non- stress conditions 

 میانگین مربعات 
Mean square  درجه

 آزادی 
df 

 منابع
 تغییر

Source of 
variation 

 تعداد  
 سنبله 

No. of 
spike 

 عملکرد 
 دانه  

Grain 
 yield 

تعداد دانه در  
 سنبله 

Grain per 
spike 

 وزن 
 سنبله 
Spike 
weight 

طول 
 ریشک
Awn 

length 

طول سنبله  
 اصلی 
Spike 
 length 

روز تا  
 دهی خوشه

Days to 
heading 

 ارتفاع 
 بوته  

Plant 
height 

 وزن 
 دانه هزار 

1000-grian 
weight 

25175.75 4749.11 148.89 0.99 6.39 4.624 5.04 422.11 23.32 2 
تکرار   

Replication 
ns3520.75  *2599.72  **169.60  *0.29  **6.18  **2.89  **21.27  **347.52  *34.66  49 

 ژنوتیپ
Genotype 

2919.51 2089.74 75.46 0.19 0.26 0.92 0.84 15.85 10.97 98 
 خطا

Error 

27.45 28.70 14.25 19.53 8.01 8.90 0.63 4.02 8.65 - 
 %  ضریب تغییرات 

Coefficient of  
Variation % 

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی  به ترتیب : **و  
probability levels, respectivelysignificant and significant at the 5% and 1% -: Non**and  *, ns 

 

 آبیدر شرایط تنش کم نان گندم هایژنوتیپ تجزیه واریانس صفات مختلف  -3جدول 

Table 3. ANOVA for different traits of bread wheat genotypes in water stress conditions 

 میانگین مربعات 
Mean square  درجه

 آزادی 

df 

 منابع
تغییر   

Source of 
variation 

 تعداد  

 سنبله 
No. of 

spike 

 عملکرد 

 دانه  
Grain 
 yield 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Grain per 

spike 

 وزن 

 سنبله 
Spike 

weight 

طول 

 ریشک
Awn 

length 

طول سنبله  

 اصلی 
Spike 
 length 

روز تا  

 دهی خوشه
Days to 

heading 

 ارتفاع 

 بوته  
Plant  
height 

 وزن 

 دانه هزار 
1000-grian 

weight 

6814.73 4700.08 261.94 2.67 1.05 4.98 0.92 12.70 17.89 2 
 تکرار 

Replication 

1873.67 ns 2056.18 * 19.05 ** 0.25 ** 6.39 ** 3.36 * 21.36 ** 403.18 ** 55.88 ** 49 
 ژنوتیپ

Genotype 

1703.91 1183.13 48.81 0.07 0.23 0.47 1.02 8.37 12.59 98 
 خطا

Error 

9.30 6.89 12.77 13.82 7.82 6.31 0.70 2.86 9.85 - 
 % ضریب تغییرات

Coefficient of  
Variation % 

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی  به ترتیب : **و  
probability levels, respectivelysignificant and significant at the 5% and 1% -: Non**and  *, ns
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 بدون تنش  تنش و شرایطدر عملکرد   از نظر نان مختلف گندم هایژنوتیپ مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the bread wheat genotypes for yield under the stress and non-stress conditions 
  عملکرد دانه
در شرایط  

 تنش
Grain yield 

in Ys 

  عملکرد دانه
در شرایط  
 بدون تنش

Grain yield 
in Yp 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف

Row 

  عملکرد دانه
در شرایط  

 تنش
Grain yield 

in Ys 

  عملکرد دانه
در شرایط  
 بدون تنش

Grain yield 
in Yp† 

 ژنوتیپ

Genotype 

 ردیف

Row 

166.80 a-e 181.03 a-h (Sistan ) 101.09 26 سیستان g 142.04 b-j (Mahdavi )  1 مهدوی 

140.20 b-g 129.74 f-j (Niknejad )  108.65 27 نیک نژاد g 145.19 b-j  (Sepahan ) 2 سپاهان 

182.96 abc 180.26 a-h (Zarin ) 137.52 28 ن یزر c-g 159.51 b-j (Shiraz ) 3 شیراز 

153.19 b-g 192.35 a-g (Alvand )  134.43 29 الوند c-g 131.56 e-j (Azadi )  4 آزادی 

174.09 a-d 208.83 abc (Pastor )  131.82 30 پاستور c-g 204.57 a-e (Baharan )  5 بهاران 

150.79 g 157.90 b-j (Falat ) 113.26 31 فلات efg 169.29 a-i (Sirvan ) 6 سیروان 

125.98 d-g 135.89 b-j (Darab 2 )  109.82 32 2داراب fg 146.23 b-j (Bahar ) 7 بهار 

106.18 efg 94.25 j (Star )  123.36 33 استار d-g 148.68 b-j (Pishtaz ) 8 پیشتاز 

149.48 b-g 183.33 a-h (Akbari )  125.15 34 اکبری d-g 176.97 a-h (Tajan ) 9 تجن 

174.57 a-d 163.35 b-j (Hirmand ) 122.13 35 هیرمند d-g 152.17 b-j (Pishgam ) 10 پیشگام 

151.75 b-g 169.78 a-i (Mehregan ) 210.38 36 مهرگان a 240.34 a (Shiroodi )  11 شیرودی 

130.03 c-g 155.67 b-j  (Spring BC Roushan ) 185.36 37 بک کراس روشن بهاره abc 197.93 a-f (Oroum )  12 اروم 

154.43 b-g 158.74 b-j (Bazh ) 121.51 38 باژ d-g 136.10 b-j (Darya ) 13 دریا 

110.37 fg 158.25 b-j (Shole )  145.01 39 شعله c-g 188.01 a-g (Dez ) 14 دز 

137.04 c-g 135.68 c-j (Zagros )  150.17 40 زاگرس b-g 169.29 a-i (Roushan )  15 روشن 

103.57 g 101.80 ij (Gahar )  102.54 41 گهر g 142.74 b-j (Morvarid ) 16 مروارید 

122.06 d-g 139.11 b-j (Chamran ) 152.44 42 چمران b-g 199.61 a-f (Moghan3 ) 17 3 مغان 

109.82 fg 119.13 g-j (Chamran 2 )  146.73 43 2چمران b-g 167.89 a-j (Kavir )  18 کویر 

137.04 c-g 157.13 b-j (Caravan 1 )  132.02 44 1کاروان c-g 205.69 a-d (Qods )  19 قدس 

146.25 b-g 135.68 c-j (Chenab 267 )  122.33 45 267چناب d-g 161.95 b-j (Bam ) 20 بم 

170.17 a-d 159.02 b-j Ws-82-9 46 112.85 efg 120.38 g-j (Arta )  21 آرتا 

162.27 a-f 164.12 b-j Weebille 264 47 123.57 d-g 133.17 d-j (Vierynak ) 22 ویریناک 

200.96 ab 168.59 a-i S-90-5 48 112.02 efg 157.62 b-j (Aflak ) 23 افلاک 

140.82 c-g 146.09 b-j Irena//babax-pastor 49 153.81 b-g 209.81 ab (Ofogh )   24 افق 

143.71 c-g 148.05 b-j Dharwar Dry/Nesser 265 50 101.30 g 111.30 hij (Arg )  25 ارگ 

 باشد. آبی( می دار در هر یک از شرایط مورد بررسی )تنش و بدون تنش کم معنی   تفاوت مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود  حروف  :  †

†: Common letters in each column indicate no significant in each of conditions (stress and non- stress). 

 

تجزبه  تحل  هیمنظور  ژنوت  یکیگراف  لیو  از    ها،پی واکنش 

تنش   طیعملکرد در دو شرا  یبرا  هاپینمودار پراکنش ژنوت

)شکل   دیاستفاده گرد  1:1به همراه خط    یآبو بدون تنش کم

و    یآب  طیدر دو شرا  هاپی که عملکرد ژنوت  گونههمان (.  1

کم ژنوت  یآبتنش  داد  دارا  ییهاپینشان  عملکرد    یکه 

قرار گرفتند  1:1خط  یبودند بالا  طیدر هر دو شرا یلاتربا

قرار گرفتند    1:1بالاتر از خط    پیژنوت  20(. در کل  1)شکل  

 تیتنش و بدون تنش وضع  طیکه نشان داد در هر دو شرا

 ،یاروم، آزاد  ،یرودیش  یهاپ یداشته که شامل ژنوت  یبهتر

  رمند،یفلات، استار، ه  ن،یزر  نژاد،ک ین  ستان،یآرتا، ارگ، س

،  Ws-82-9  ،Weebille 264،  1، کاروان  2باژ، گهر، چمران  

S-90-5  ،Irena// babax- pastor   وDharwar Dry/ Nesser 

 (. 1بودند )شکل  265

های ارائه آبی طبق فرمول های مقاومت به کم مقادیر شاخص 

ژنوتیپ برای  )شده  جدول  در  گندم  تنظیم  5های   )

ااند.  گردیده تنش  ش،یآزما  نیدر   13/0برابر  (  SI)  شدت 

ها به تنش  ترین ژنوتیپ برآورد شد. جهت شناسایی متحمل

ها، از  ترین شاخص یا شاخصبا استفاده از مناسب  یآبکم

ا خشکی  به  حساسیت  و  تحمل  شاخص   ستفاده هشت 

 (. 5 گردید )جدول
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 آبی  تنشبدون و  تنش طیدر دو شرا گندم نان هایژنوتیپ  1:1همراه با خط  عملکردتجزیه گرافیکی   -1 شکل

Figure 1 . Graphical analysis with 1:1 line of yield of bread wheat genotypes under both stress and non- stress conditions 
 

 آبیکمهای مختلف تحمل به تنش ها توسط شاخص ا تحمل ژنوتیپیبرآورد میزان حساسیت  -5 جدول

Table 5. Estimation of susceptibility or tolerance of genotypes by different drought tolerance indices 

 ردیف
Row 

 ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد

 تنش بدون 
Yp 

عملکرد 
 تنش  

Ys 

 شاخص

 تحمل
TOL 

 هندسی میانگین

 یوربهره
GMP 

میانگین 
 حسابی 

MP 

میانگین  
 هارمونیک 

HM 

 تحمل شاخص
 به تنش

STI 

شاخص  
 حساسیت به تنش 

SSI 

شاخص پایداری  
 عملکرد 

YSI 

شاخص  
 عملکرد 

YI 
1 

ی مهدو  

Mahdavi 
142.04 101.09 40.94 119.83 121.56 118.11 0.56 2.21 0.71 0.73 

2 
 سپاهان

Sepahan 
145.18 108.65 36.53 125.59 126.91 124.91 0.62 1.92 074 0.78 

3 
راز یش  

Shiraz 
159.50 137.52 21.98 148.10 148.51 147.71 0.86 1.05 086 0.99 

4 
ی آزاد  

Azadi 
131.56 134.42 -2.86 132.98 132.99 132.97 0.69 -0.16 1.02 0.97 

5 
 بهاران

Baharan 
204.57 131.81 72.75 164.21 168.19 160.32 1.06 2.72 0.64 0.95 

6 
روانیس  

Sirvan 
169.28 113.25 56.03 138.46 141.27 135.71 0.75 2.53 0.66 0.81 

7 
 بهار

Bahar 
146.23 109.8 36.41 126.72 128.02 125.43 0.63 1.90 0.75 0.79 

8 
شتازیپ  

Pishtaz 
148.67 123.36 25.31 135.43 136.02 134.84 0.72 1.30 0.82 0.89 

9 
 تجن 

Tajan 
176.97 125.15 51.82 148.82 151.06 146.61 0.87 2.24 0.70 0.90 

10 
شگام یپ  

Pishgam 
152.17 122.12 30.04 136.32 137.14 135.50 0.73 1.51 0.80 0.88 

11 
ی رودیش  

Shiroodi 
240.34 210.37 29.96 224.86 225.36 224.36 1.99 0.95 0.87 1.51 

12 
 اروم

Oroum 
197.93 185.36 12.57 191.54 191.64 191.44 1.44 0.48 0.93 1.33 

13 
ایدر  

Darya 
136.1 121.50 14.59 128.59 128.80 128.39 0.65 0.82 0.89 0.87 

14 
 دز

Dez 
188.01 145.01 42.99 165.12 166.51 163.73 1.07 1.75 0.77 1.04 

15 
 روشن 

Roushan 
169.28 150.16 19.12 159.44 159.72 159.15 1.002 0.86 0.88 1.08 

16 
د یمروار  

Morvarid 
142.74 102.53 40.20 120.97 122.63 119.34 0.57 2.16 0.71 0.74 

17 
3 مغان   

Moghan3 
199.61 152.43 47.17 174.43 176.02 172.86 1.20 1.81 0.76 1.10 

18 
ر یکو  

Kavir 
167.89 146.73 21.15 156.95 157.31 156.60 0.97 0.96 00.87 1.05 

19 
 قدس 
Qods 

205.69 132.02 73.66 164.79 168.85 160.82 1.07 2.74 0.64 0.95 
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 5 جدولادامه 
Table 5. Continued 

 ردیف 
Row 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 عملکرد 

 تنش  بدون 
Yp 

 عملکرد 

 تنش 
Ys 

 شاخص 

 تحمل 
TOL 

 میانگین 

 هندسی 

 وری بهره 
GMP 

 میانگین 

 حسابی 
MP 

میانگین  
 هارمونیک 

HM 

 شاخص 

 به تنش   تحمل 
STI 

شاخص  
حساسیت به  

 تنش 
SSI 

شاخص  
پایداری  
 عملکرد 
YSI 

شاخص  
 عملکرد 

YI 

20 
 بم 

Bam 
161.95 122.33 39.62 140.75 142.14 139.38 0.78 1.87 0.75 0.88 

21 
 آرتا 
Arta 

120.38 112.84 7.5 116.55 116.61 116.49 0.53 0.48 0.93 0.81 

22 
ناک ی ر ی و   

Vierynak 
133.16 123.56 9.59 128.27 128.36 128.18 0.64 0.55 0.92 0.89 

23 
 افلاک 
Aflak 

157.62 112.02 45.59 132.88 134.82 130.96 0.69 2.21 0.71 0.80 

24 
 افق 

Ofogh 
209.81 153.81 56.00 179.64 181.81 177.49 1.27 2.04 0.73 1.11 

25 
 ارگ 
Arg 

111.30 101.29 10.00 106.18 106.29 106.06 0.44 0.68 0.91 0.73 

26 
ستان ی س   

Sistan 
181.02 166.80 14.22 173.76 173.91 173.62 1.19 0.60 0.92 1.20 

27 
نژاد   ک ی ن   

Niknejad 
129.74 140.20 -10.45 134.87 134.97 134.77 0.71 -0.61 1.08 1.01 

28 
ن ی زر   

Zarin 
180.25 182.95 -2.69 181.61 181.60 181.59 1.30 -0.11 1.01 1.32 

29 
 الوند 

Alvand 
192.34 153.19 39.152 171.65 172.76 170.55 1.16 1.56 0.79 1.10 

30 
 پاستور 
Pastor 

208.83 174.08 34.74 190.67 191.46 189.88 1.43 1.27 0.83 1.25 

31 
 فلات 
Falat 

157.90 150.78 7.11 154.30 154.34 154.26 0.93 0.34 0.95 1.08 

32 
2داراب    

Darab 2 
135.89 125.97 9.91 130.84 130.93 130.74 0.67 0.55 0.92 0.90 

33 
 استار 
Star 

94.25 106.17 -11.92 100.03 100.21 99.86 0.39 -0.97 1.12 0.76 

34 
ی اکبر   

Akbari 
183.33 149.48 33.85 165.54 166.40 164.68 1.08 1.41 0.81 1.079 

35 
رمند ی ه   

Hirmand 
163.35 174.56 -11.21 168.86 168.96 168.77 1.12 -0.52 1.06 1.26 

36 
 مهرگان 

Mehregan 
169.77 151.75 18.02 160.51 160.76 160.25 1.01 0.81 0.89 1.09 

37 
کراس روشن بهاره بک   

Spring BC Roushan 
155.66 130.03 25.63 142.27 142.84 141.69 0.79 1.26 0.83 0.93 

38 
 باژ 

Bazh 
158.73 154.43 4.30 156.57 156.58 156.55 0.96 0.20 0.97 1.11 

39 
 شعله 

Shole 
158.25 110.37 47.87 132.16 134.31 130.04 0.68 2.32 0.69 0.79 

40 
 زاگرس 

Zagros 
135.68 137.04 -1.35 136.36 136.36 136.35 0.73 -0.07 1.01 0.98 

41 
 گهر 

Gahar 
101.79 103.56 -1.76 102.67 102.68 102.67 0.41 -0.13 1.01 0.74 

42 
 چمران 

Chamran 
139.10 122.05 17.04 130.30 130.58 130.02 0.66 0.94 0.87 0.88 

43 
2چمران    

Chamran 2 
119.12 109.82 9.30 114.37 114.47 114.28 0.51 0.59 0.92 0.79 

44 
1کاروان    

Caravan 1 
157.13 137.04 20.09 146.74 147.08 146.40 0.84 0.98 0.87 0.98 

45 
267چناب    

Chenab 267 
135.68 146.25 -10.56 140.86 140.96 140.76 0.78 -0.59 1.07 1.05 

46 Ws-82-9 159.01 170.17 -11.15 164.50 164.59 164.40 1.06 -0.53 1.07 1.22 
47 Weebille 264 164.11 162.26 1.85 163.19 163.19 163.18 1.05 0.08 0.98 1.17 
48 S-90-5 168.59 200.96 -32.37 184.06 184.77 183.35 1.33 -1.47 1.19 1.45 
49 Irena//babax-pastor 146.09 140.82 5.27 143.43 143.45 143.40 0.81 0.27 0.96 1.01 
50 Dharwar Dry/Nesser 265 148.05 143.70 4.34 145.86 145.87 145.84 0.83 0.22 0.97 1.03 
 SI= 0.13 

SI  شدت تنش؛ :Yp  عملکرد بدون تنش؛ :Ys  عملکرد تنش؛ :TOL  شاخص تحمل؛ :GMPوری؛  : میانگین هندسی بهرهMP  میانگین حسابی؛ :
HM میانگین هارمونیک؛ :STI  شاخص تحمل به تنش؛ :SSI شاخص حساسیت به تنش؛ :YSI  شاخص پایداری عملکرد؛ :YI شاخص عملکرد : 

SI: Stress Intensity; Yp: Yield under  non-stress conditions; Ys: Yield under stress conditions; TOL: Tolerance 
Index; GMP: Geometric Mean Productivity; MP: Mean Productivity; HM: Harmonic Mean; STI: Stress 

Tolerance Index; SSI: Stress Susceptibility Index; YSI: Yield Stability Index; YI: Yield Index. 
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  ن ی پائ   ر ی که مقاد   ( SSI)   به تنش   ت ی اساس شاخص حساس   بر 

بالاتر    ی عدد  تحمل  دهنده  نشان  تنش    ژنوتیپ آن  به  نسبت 

  و استار   S-90-5  ی ها پ ی ژنوت   ،( Choukan et al., 2006)   باشد ی م 

در مترمربع    گرم   106/ 17و    200/ 96  ی با عملکردها   ب ی به ترت 

به تنش و ژنوت   های ژنوتیپ عنوان  به  بهاران و    ی ها پ ی متحمل 

  ن ی تر عنوان حساس به   132/ 02و    131/ 81  ی قدس با عملکردها 

  ر ی مقاد   ز ی ن (  TOL)   شناخته شدند. در شاخص تحمل   ها پ ی ژنوت 

نسب   ن،ی پائ   ی عدد  تحمل  دهنده    ،باشد ی م ها  ژنوتیپ   ی نشان 

مشخص کرد که    ز ی شاخص ن   ن ی از نظر ا   ها پ ی ژنوت   ی بند رتبه 

  دو   ن ی ا   ی . برتر باشند ی متحمل م   و استار   S-90-5  ی ها پ ی ژنوت 

شاخص   پ ی ژنوت  نظر  دل   TOL  و   SSI  ی ها از  به    د ی تول   ل ی نه 

بودن    ن ی پائ   ل ی تنش، بلکه صرفاً به دل   ط ی عملکرد مناسب در شرا 

تغ  ا   رات یی درصد  توسط  به شاخص   ن ی عملکرد،  عنوان  ها 

  که   یی آنجا شدند و از    ی ف به تنش معر   ها پ ی ژنوت   ن ی تر متحمل 

فاکتور مقاومت به تنش،    ک ی عنوان  به   رات یی بودن درصد تغ   ن ی پائ 

گرفت    جه ی نت   توان ی م   ،ی دارد تا زراع   ی ک ی ولوژ ی ز ی ارزش ف   شتر ی ب 

  و تحمل   ( SSI)   به تنش   ت ی اساس شاخص حساس   که انتخاب بر 

 (TOL )   در    ن ی پائ   نسبتاً  با عملکرد هایی  ژنوتیپ   نش ی باعث گز

که    گردد ی تنش م   ی دارا   ط ی در مح   ن ی و عملکرد پائ   ی عاد   ط ی مح 

(  1997) و همکاران    اشنایدر   مطابق با گزارش   ی های ژنوتیپ   ن ی چن 

 . باشند ی نامطلوب م   ی از نظر زراع   ن،ی به علت عملکرد پائ 

تنش   از  به  تحمل  شاخص  م   ( STI)   نظر    ی هندس   ن ی انگ ی و 

مقاد   ( GMP)   ی ور بهره  دهنده    ی بالا   ر ی که  نشان  شاخص، 

شیرودی، اروم    ی ها پ ی ژنوت   باشد،ی م   ها ژنوتیپ تر بودن  متحمل 

  174/ 08و    185/ 38،  210/ 37  ی با عملکردها   ب ی و پاستور به ترت 

 د. شدن   ن یی متحمل به تنش تع   ی ها ن ی عنوان لا به 

بهره   استفاده  مقاد   ( MP)   متوسط   ی ور از شاخص    ی بالا   ر ی که 

اغلب منجر    باشد،ی به تنش م   ی آن نشان دهنده تحمل نسب   ی عدد 

بالا در شرا   ی های ژنوتیپ   نش ی به گز    ی ول   ی عاد   ط ی با عملکرد 

شرا   تحمل کم  م   ط ی به  ا گردد ی تنش  در  شاخص    ،ی بررس   ن ی . 

ژنوت   ی ور بهره  را    ی ها پ ی متوسط  پاستور  و  اروم  شیرودی، 

شناسا   های ژنوتیپ عنوان  به  تنش  به    ن ی بنابرا ؛  کرد   یی متحمل 

پربازده در هر دو    های ژنوتیپ   ی سو به را    نش ی گز   MP  شاخص 

با    ی بررس   ج ی . نتا دهد ی تنش و بدون تنش سوق م   ی دارا   ط ی شرا 

  نش ی در گز   MP  که اعلام نمود شاخص   و همکاران   ی صابر   ج ی نتا 

  TOL  و   SSIی  ها متحمل به تنش نسبت به شاخص   های ژنوتیپ 

با   . ( Saberi et al., 2013)  مطابقت دارد  کاملًا  کند ی بهتر عمل م 

  ی بالا   ر ی که مقاد   ( HM)   ک ی هارمون   ن ی انگ ی استفاده از شاخص م 

  ی ها پ ی ژنوت   باشد،ی به تنش م   ی دهنده تحمل نسب آن نشان   ی عدد 

به  پاستور  و  اروم  لا شیرودی،  تنش    ی ها ن ی عنوان  به  متحمل 

 .دند ی گرد   ی معرف 

شاخص  بین  همبستگی  میزان  بررسی  از  حاصل  های  نتایج 

جدول   در  خشکی  به  است.   6مقاومت  کلی،  به   آمده  طور 

هایی که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش دارای  شاخص 

به  باشند  عملکرد  با  بالایی  شاخص  عنوان  همبستگی  بهترین 

می  شاخص   شوند. معرفی  این  و  زیرا  کردن  جدا  به  قادر  ها 

باشند.  های با عملکرد بالا در هر دو محیط می شناسایی ژنوتیپ 

و  (  Ys)   عملکردهای محیط تنش   با توجه به وضعیت همبستگی 

) Yp)   غیرتنش  ب (  0/ 65** (  که  گردید  کلی  ه مشخص  طور 

های  تواند ژنوتیپ شرایط می   اساس عملکرد در هر دو   بر انتخاب  

عملکرد  پایداری  با  و  نماید   پرمحصول  را حاصل  در  .  خوب 

های  همین راستا و با توجه به نتایج ضرایب همبستگی شاخص 

ها در دو محیط بدون تنش و تنش،  مختلف و عملکرد ژنوتیپ 

  ن ی انگ ی ، م ( STI)   های تحمل به تنش شود که شاخص ملاحظه می 

، شاخص  ( MP) ی  حساب   ن ی انگ ی م ،  ( GMP) ی  ور بهره   ی هندس 

ذکر    ی ژگ ی و   ی دارا   ( HM)   ک ی هارمون   ن ی انگ ی و م   ( YI)   عملکرد 

ها در هر دو  ها با عملکرد ژنوتیپ شاخص   ن ی باشند. ا ی شده م 

بیانگر  که    دارند   ی مثبت بالا و  محیط تنش و بدون تنش همبستگی  

بر این اساس    ؛ باشد می   شرایط ارتباط نزدیک بین عملکرد در دو  

)در دو شرایط نرمال و تنش( وجود دارد    زمان هم امکان اصلاح  

در این مطالعه مورد بررسی قرار    هایی که ژنوتیپ   (. 6)جدول  

عنوان  باشند به را دارا می   ها میزان بالایی از این شاخص   گرفتند،

عنوان  به   (.  6شوند )جدول  ها شناخته می ترین ژنوتیپ تحمل م 

  زرین ، افق و  S-90-5شیرودی، اروم، پاستور،    ی ها ژنوتیپ   ،ال مث 

عملکرد بالایی    ی ها را دارند دارا از این شاخص   ی که مقادیر بالای 

 . باشند ی در شرایط بدون تنش و در شرایط تنش م 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
pg

r.
7.

1.
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
38

31
36

7.
13

99
.7

.1
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 p
gr

.lu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
6-

26
 ]

 

                            10 / 18

http://dx.doi.org/10.52547/pgr.7.1.1
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1399.7.1.7.4
https://pgr.lu.ac.ir/article-1-172-fa.html


 1399/   1شماره   / 7 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

11 

 عملکرد دانه در دو شرایط ی و آبکمحساسیت به یا  های تحمل و شاخص همبستگی بین  -6جدول 

Table 6. Correlation coefficient between drought tolerance/or susceptibility indices and grain yield in two conditions 

 شاخص

 تحمل
TOL 

 میانگین

 هندسی

 یوربهره
GMP 

  میانگین

 حسابی
MP 

میانگین  
 هارمونیک 

HM 

شاخص  
تحمل به 

 تنش
STI 

شاخص  
حساسیت به  

 تنش
SSI 

شاخص  
پایداری  
 عملکرد 

YSI 

شاخص  
 عملکرد 

YI 

 عملکرد

 تنش بدون 
Yp 

 عملکرد

 تنش
Ys 

 صفات
Traits 

-0.29ns 0.91** 0.89** 0.92** 0.91** -0.39ns 0.39ns 1** 0.65** 1 
 عملکرد تنش

Ys 

0.52** 0.90** 0.92** 0.89** 0.89** 0.41ns -0.41ns 0.65** 1  

بدون  عملکرد 
 تنش
Yp 

-0.29ns 0.91** 0.89** 0.92** 0.91** -0.39ns 0.39ns 1   
 شاخص عملکرد 

YI 

-0.97** -0.01ns -0.03ns 0.02ns 0.01ns -1** 1    

شاخص پایداری  
 عملکرد 

YSI 

0.97** 0.01ns 0.03ns -0.02ns -0.01ns 1     

شاخص  
 حساسیت به تنش 

SSI 

0.10ns 0.99** 0.99** 0.99** 1      

شاخص تحمل به  
 تنش
STI 

0.08ns 0.99** 0.99** 1       

میانگین  
 هارمونیک 

HM 

0.15ns 0.99** 1        
 میانگین حسابی 

MP 

0.12ns 1         

میانگین هندسی  
وریبهره  

GMP 

1          
 شاخص تحمل 

TOL 
ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارغیرمعنی  به ترتیب : **و  

significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively-: Non**and  *, ns 
 

بهترین  به   HM  و   STI  ،GMP  ،MPی  ها شاخص  عنوان 

  جدول ها همبستگی مثبت خیلی بالایی با هم دارند ) شاخص 

فوق همبستگی مثبت و تقریباً یکسانی در هر    ی ها شاخص   (. 6

دو شرایط با عملکرد دانه دارند. این همبستگی بالا نشان دهنده  

ها در شرایط نرمال و  ها در ارزیابی لاین توانایی این شاخص 

می  می   شد،با تنش  شاخص لذا  به توان  را  فوق  عنوان  های 

  های موفق برای ارزیابی تحمل به تنش خشکی برآورد شاخص 

طالبی و همکاران سه    . ( Schnider et al., 1997)   و بیان نمود 

به   MPو    STI  ،GMPشاخص   شاخص را  با    ی ی ها عنوان 

کارا  ژنوتیپ   ی ی بیشترین  ارزیابی  شرایط  برای  در  گندم  های 

از این    حاصل نتایج    . ( Talebi et al., 2009) تنش معرفی کردند  

همکاران  و  موید  نورمند  نتایج  با   Nourmand)   آزمایش 

Moayyed et al., 2001 )   .بر روی گندم نان مطابقت داشت 

می  اشاره  تعیین  فرناندز  برای  گزینش  مناسب  معیار  که  کند 

های  مقاومت یا تحمل به تنش معیاری است که بتواند ژنوتیپ 

 ( اول  گروه Aگروه  از  را  دهد  (  تشخیص  دیگر  های 

 (Fernandez, 1992 )  . به تنش    تحمل های م برای تعیین ژنوتیپ

محیط    آبی کم  دو  هر  در  بالا  عملکرد  نمودار  با    ی بعد سه از 

   (. 3و    2های  استفاده شد )شکل 
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(،  GMP) یوربهره میانگین هندسی  -A:  با استفاده از یآبتنش کم  به تحملم یهاپ یانتخاب ژنوت یبعدسهنمودار    -2شکل 
B- کیهارمون نیانگیم (HM ،)C- ( شاخص تحمل به تنشSTI ،)D-  شاخص عملکرد (YI ،)E - میانگین حساب( یMP  و )

F- عملکرد یداریشاخص پا (YSI اعداد داخل شکل نشان .) مراجعه شود(.  1ها هستند )به جدول دهنده شماره ژنوتیپ 

Figure 2. 3D diagram of selection of water stress tolerant genotypes using: A-Geometric mean productivity 

(GMP), B-Harmonic mean (HM), C- Stress tolerance index (STI), D-Yield index (YI), E- Mean productivity 
(MP) and F- Yield stability index (YSI). Numbers inside the figure represent genotypes number. (see Table 1) 
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  - B(،  SSI)   به تنش   ت ی شاخص حساس   - A  :آبی با استفاده از تنش کم   کننده تحمل های  انتخاب ژنوتیپ   ی بعد سه نمودار    - 3شکل  
 ( TOL)   شاخص تحمل 

Figure 3 . 3D diagram of selection of water stress tolerant genotypes using: A- Stress susceptibility index (SSI), B-

Tolerance index (TOL) 

 

  48و    11های شماره  شود ژنوتیپکه ملاحظه می  طورهمان 

باشند، در  می   S-90-5های شیرودی و  که به ترتیب ژنوتیپ

که نشان دهنده عملکرد    Aنمودارهای هردو شکل در گروه  

ها  اند و این ژنوتیپباشد، قرار گرفتهبالا در هر دو محیط می

متوسط تا بالایی    YSIو    STI  ،GMP  ،MP  ،HM  ،YIدارای  

ها را در  ند که این مسئله خود سودمندی این شاخصهست

و    B  ،Cهای دیگر )از گروه   Aجدا کردن متغیرهای گروه  

Dدهد.( را نشان می 

بای ترسیمی  از روش  استفاده  بین  پلات میبا  روابط  توان 

آبی را در یک  های تحمل به تنش کمها و شاخص ژنوتیپ 

پلات ابزار مفیدی برای تجزیه شکل واحد ترسیم نمود. بای

و ارزیابی نظری ساختار یک ماتریس بزرگ  است  اطلاعات  

 پلات برترسیم بای سازد. بدین منظور  را ممکن می  دوطرفه 

(. با توجه به  4)شکل    صورت گرفتاول  اساس دو مؤلفه  

بالای   مقادیر  پایین    مؤلفهاینکه  مقادیر  و  دوم   مؤلفهاول 

درصد از   28/59 این بررسی اولین مؤلفه درمطلوب است، 

 ها را توجیه نمود و همبستگی بالایی را باتغییرات کل داده

نشان داد.    HMو    MP،  GMP،  STI  ،YP،  YS  هایشاخص 

و با  ها مطلوب است  که مقادیر بالای این شاخص  آنجااز  

ها اگر میزان  به رابطه مثبت مؤلفه اول با این شاخص   توجه 

انتخاب   که  شوند  گزینش می   هایی ژنوتیپ   شود بالای آن 

بالا  عملکرد  تنش    دارای  و  تنش  بدون  محیط  دو  هر  در 

  تولید در هر دو محیط   مؤلفه   اول   مؤلفه رو  هستند، از این 

؛  گذاشته شد نام    تولید در محیط تنش   مؤلفه دوم    مؤلفه و  

کم  به  مقاومت  و  بالا  عملکرد  با  ناحیه  در  بنابراین  آبی، 

ژنوتیپ  شامل  که  است  نمودار  راست  های  قسمت 

از طرف  ، پاستور و زرین است.  S-90-5شیرودی، اروم،  

مؤلفه دوم  تغییرات موجود  درصد    40/ 33  دیگر  به از    را 

و دارای همبستگی مثبت و  (  4)شکل    خود اختصاص داد 

شاخص   بالایی  این   SSIو    TOLی  ها با  از    این   ،رو بود. 

. با توجه به آنکه مقادیر  نامیده شد به تنش    مؤلفه حساسیت 

مورد نظر است و با توجه به رابطه    ها پایین این شاخص 

این  با  دوم  مؤلفه  مؤلفه  شاخص   مثبت  این  میزان  اگر  ها، 

شود پایین   انتخاب    های ژنوتیپ   گرفته  تنش  به  متحمل 

شد  نتایج .  خواهد  همکاران    توسط   ی چنین  و  در  ضابط 

 ,.Zabet et al)   است   ده نیز گرفته ش   ماش رقم  سه    مورد 

با مطالعه   ( Hosseini et al., 2018) حسینی و همکاران    . ( 2003

کم   ط ی تحت شرا   گلرنگ   ی ها پ ی ژنوت بر روی   با  تنش  آبیاری 

های اصلی  بعدی، تجزیه به مؤلفه استفاده از نمودار پراکنش سه 

( را  Kino-76)  8( و Syrian)  6پلات، دو ژنوتیپ و تجزیه بای 

ها برای شرایط تنش خشکی و پر  ترین ژنوتیپ عنوان متحمل به 

  ها برای شرایط بدون تنش معرفی نمودند ژنوتیپ   عملکردترین 

 (Hosseini et al., 2018 ) . 
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ها در نمودار با پلات،  با توجه به زوایای خطوط شاخص

همبستگی    SSIو    TOLهای  گردد که شاخص ملاحظه می

( و همبستگی Ysمنفی و بالایی با عملکرد در شرایط تنش )

توزیع ( دارند.  Ypمثبت با عملکرد در شرایط بدون تنش )

نظر  ژنوتیپ  از  تنش    تحملها  بیانگر  آبیکمبه  وجود    نیز 

 های مورد مطالعه برای این صفت تنوع ژنتیکی در ژنوتیپ 

   کند.ای مناسب برای اصلاح آن فراهم میهباشد که زمینمی

عملکرد دانه   بر اساسهای گندم  بندی ژنوتیپ نتایج گروه 

های  آبی و همچنین شاخصدر شرایط تنش و فاقد تنش کم 

در شکل    UPGMA( با روش  5جدول  ی )آبمقاومت به کم

گونه صورت دندروگرام نمایش داده شده است. همان به  5

می  مشاهده  است  به   بندیخوشه گردد  که  توانسته  خوبی 

 (.5ها را به سه گروه متمایز نماید )شکلژنوتیپ 

هایگروه اول که تنها شامل رقم شیرودی است و از ویژگی

آبی  ط تنش کم توان به عملکرد بالای دانه در شرای آن می 

آبی در آن اشاره  و تحمل بالا )حساسیت کم( به تنش کم 

دارای    عمدتاً ژنوتیپ بود که    14نمود. گروه دوم شامل  

کم  تنش  به  تحمل  و  بالا  از  عملکرد  که  هستند  آبی 

، زرین،  S-90-5)با تحمل بالا به تنش( به  ها آن   ن ی تر مهم 

ژنوتیپ(    35ها ) ژنوتیپ   ه ی بق   پاستور و اروم اشاره نمود. 

پایین بودن    ها آن در گروه سوم قرار دارند که ویژگی مهم  

آبی و همچنین  عملکرد در محیط تنش و فاقد تنش کم 

آبی است.  تحمل پایین )حساسیت بالا( نسبت به تنش کم 

( با مطالعه  Zebarjadi et al., 2013زبرجدی و همکاران ) 

نشان دادند که    آبی های دوروم تحت تنش کم روی گندم 

آن گروه  ژنوتیپ   UPGMA  با روش ها  بندی  ها  توانست 

 . های حساس و مقاوم متمایز نماید را به گروه 

 

 

 

 اول و دوم اصلی  یهامؤلفهاساس  گندم نان بر ژنوتیپ 50شاخص تحمل به خشکی در  هشت پلات نمایش بای   -4 شکل
Figure  4. Biplot display of eight drought tolerance indices in 50 bread wheat genotypes based on first and second 

principal components 
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  ضریب فاصله 

تحمل به خشکی مختلف های شاخص  بر اساسهای گندم نان ای ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -5 شکل
 UPGMAبا استفاده از روش 

Figure  5. Dendrogram of cluster analysis of genotypes of wheat based on different drought tolerance 

indices using UPGMA method 
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Abstract 
In order to determine the most effective indices for quantifying drought tolerance and identify genotypes 

that are tolerant to water stress in bread wheat, 50 bread wheat genotypes were compared in a 

randomized complete block design with three replications under both the non-stress dry farming with 

two complementary irrigation and the water stress dry farming conditions in Khorramabad, Iran. 

Analysis of variance showed that there was a significant difference among the genotypes in terms of all 

of the traits except the number of spike per area. In this study, eight indices including: Stress Tolerance 

Index (STI), Geometric Mean Productivity (GMP), Mean Productivity (MP), Yield Index (YI), 

Harmonic Mean (HM), Yield Stability Index (YSI), Stress Susceptibility Index (SSI), and Tolerance 

index (TOL) were calculated by using of seed yield of the genotypes under both conditions. Indices that 

selection based on them will improve the yield in both conditions, are considered as suitable index. STI, 

GMP, MP and HM were introduced as suitable index for drought resistance selection. Genotypes 

Shiroodi and S-90-5 were determined as the most appropriate based on 3D plot. Based on positive 

correlation between water stress resistance indices and yield under stress and non-stress environments, 

STI and GMP were the best indices. By using the Biplot method, Shiroodi, S-90-5 and Oroum genotypes 

were considered as high yielding potential genotypes under the both conditions. According to the results 

of cluster analysis, genotypes were classified into three groups based on drought  tolerance indices. 

Graphical analysis of genotypes also showed that genotypes Shiroodi and S-90-5 were more profitable than 

others under both drought stress and non-drought stress conditions. These genotypes could also be used 

as parents caring desirable genes in the crossing programs and selection of tolerate genotypes. 

Keywords: Tolerance, Stress, Index, Drought, Wheat 
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